
رشتۀ امور زراعی
گروه کشاورزی و غذا 

شاخه فنی و حرفه ای 

پایه یازدهم دورۀ دوم متوسطه 

نگهداری گیاهان زراعی

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/1405-211360


وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزي آموزشي

کلیۀ حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی وزارت 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع، بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

ISBN  978 - 964 - 05 - 3851-7              978 - 964 - 05 - 3851 -7 شابک

نگهداری گیاهان زراعی ـ 211360                                       نام کتاب:	
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                   پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای وکاردانش    مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
شاپور شکاری، مهدی غفاری، نادر آذرکردار، مهرداد ناصری، میرزاحسین رشنو، عابدین آریانپور  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

و محسن قاسمی    )اعضای شوراي برنامه ريزي( 
مجید داوودی، رسول مرزبان، حسین نجفی و میرزاحسین رشنو )اعضای گروه تألیف( 	

ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی             مدیریت آماده سازی هنری:	
احمدرضا امینی )مدیر امور فنی و چاپ( ـ جواد صفری )مدیر هنری( ـ مریم دهقان‌زاده             شناسه افزوده آماده سازی:	
)صفحه آرا( ـ مریم کیوان )طراح جلد( ـ مریم دهقان‌زاده )رسام( ، فاطمه باقری مهر، فاطمه‌صغری 

ذوالفقاری، سیف‌اله بیک محمد دلیوند، مرضیه اخلاقی و زهرا لونی )امور آماده سازی( 
تهران: خيابان ايرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوي(                                  نشانی سازمان:	

 ـ88831161    ، دورنگار  : 88309266 ،  کد پستي   : 1584747359، تلفن  : 9  	
www.irtextbook.ir ، www.chap.sch.ir :وب گاه 	

مخصوص کرج   ـ   ـکيلومتر 17 جادۀ  تهران  ايران :  شرکت چاپ   و  نشرکتاب هاي  درسي                                                 ناشر :  	
 ـ44985161،    دورنگار: 44985160،  خيابان61 )دارو پخش( تلفن :5 

صندوق پستي: 139ـ 37515 	  
شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ايران »سهامي خاص«                                       چاپخانه: 	

چاپ اول 1405                 سال انتشار و نوبت چاپ:  	



ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



 پودمان اول: آبیاری محصولات زراعی                        ........................................................................... 1

واحد  یادگیری    1   : آبیاری سطحی ...................................................................................................    2
واحد  یادگیری2  : آبیاری تحت فشار...............................................................................................   25

 پودمان دوم: اجرای مکانیکی داشت                      ......................................................................... 61

واحد  یادگیری    1   : تنظیم ماشین‌های مکانیکی داشت..............................................................................    62
واحد  یادگیری2  : اجرای عملیات مکانیکی داشت................................................................................    114

 پودمان سوم: محلول‌پاشی )سم و کود(                  ........................................................................ 129

واحد  یادگیری    1   : آماده‌سازی محلول.............................................................................................    130
واحد  یادگیری2  : عملیات پاشش محلول.........................................................................................   164

 پودمان چهارم: تولید حشرات مفید                        ....................................................................... 187

واحد  یادگیری    1   : آماده‌سازی انسکتاریوم.........................................................................................    188
واحد  یادگیری2  : تولید تریکوکارت...............................................................................................   207

 پودمان پنجم: انتقال مواد بیولوژیک                        ....................................................................... 223

.واحد  یادگیری    1   : رها‌سازی حشرات در مزرعه...................................................................................    224
واحد  یادگیری2  : پخش میکروارگانیسم‌ها ......................................................................................   238

 منابع                                                                    ....................................................................... 256

فهرست



سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي 
و محتواي كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و 
پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، 
آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي 

شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي امور زراعي، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته شده‌است:
1 شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند آبیاری گیاهان زراعی/ محلول پاشی سم یا کود/ کنترل مکانیکی داشت گیاهان زراعی

٢  شايستگي هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوری و مصرف بهینه
٣  شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

٤  شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام‌العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي 
درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع 

اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، از دروس شايستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته امور زراعي در پايه يازدهم تأليف شده است. كسب شايستگي هاي 
اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد تمام شايستگي هاي آموزش 

داده شده دراين كتاب را كسب و در فرایند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي نگهداری گیاهان زراعی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است كه هنرآموز ملزم به آموزش 
دو واحد يادگيري است. هر واحد يادگيري از 6 ـ3 مرحله كاري تشيكل شده است و هر مرحله كاري مشتمل بر دو بخش دانش و 
مهارت می باشد. در هر مرحله كاري 5 ـ2 مهارت براي آموزش آورده شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان 
نمرات منظور  ثبت  نمره در سامانه  پودمان كي  براي هر  نماييد. هنرآموز محترم  را كسب  آن  به  مربوط  مي توانيد شايستگي هاي 
مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران 
و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد. كارنامه شما در اين درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره 
شايستگي براي هر پودمان خواهد بود و اگر در كيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان پودمان لازم است مورد 
ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هاي قبول شده در مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين اين 

درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل بسيار تأثیرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزای بسته آموزشي كه طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي 
بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را 
مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده 

است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود به نشاني tvoccd.oerp.ir/keshavarzi-ghaza مي توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
و  زيست  محيط  از  حفاظت  حرفه اي،  اخلاق  منابع،  مديريت  جمله  از  غيرفني  شايستگي هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت هاي 
شايستگي هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته 
آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي ها را در كنار شايستگي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه 
كنيد و آنها را در انجام فعاليت هاي يادگيري به كار گيريد. رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا 

توصيه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است را در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و 

پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي 
كار و مشاغل، برنامه درسي رشته امور زراعي طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه 
كتاب هاي كارگاهي می باشد كه براي سال يازدهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از 
كي يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان 
هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي ارزشيابي هر واحد يادگيري چ كليست تهيه نموده و 
براساس نمره اجزاي چ كليست از 100 نمره قضاوت نمايند. در هر واحد يادگيري سؤالاتي تحت عنوان »فكر كنيد« »تجزيه و تحليل 
كنيد«، »جست وجو كنيد« در سطوح حيطه هاي شناختي درك و فهم و تجزيه و تحليل  داده شده است كه به درك بهتر شما از 
آموزش هنرجويان كمك ميك ند. هنر آموز گرامي براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره 
قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و 
ارزشيابي مستمر براي هركي از پودمان ها است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با 
شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي 
تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي 
در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما 
می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج 
در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و 
پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به يادآوري است، كارنامه صادر شده 
در سال تحصيلي بر اساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست 
به استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي مراجعه گردد. رعايت ايمني و 
بهداشت، شايستگي هاي غير فني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان 

تبيين شود كه اين درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »آبیاری محصولات زراعی« مشتمل بر آبياري سطحي و آبياري تحت فشار است.
پودمان دوم: با عنوان »اجراي مكانكيي داشت« است و شامل تنظیم ماشین های مكانكيي داشت و اجرای عمليات مكانكيي داشت 

مي باشد.
پودمان سوم: داراي عنوان »محلول پاشی )سم، کود(« است و در اين پودمان آماده سازي محلول و عمليات پاشش محلول است كه 

هنرآموز ملزم به آموزش هر دو واحد يادگيري مي باشد.
انسکتاریوم و توليد تریکوكارت را  توانایی آماده سازی  اين پودمان هنرجويان  نام دارد. در  پودمان چهارم: »تولید حشرات مفید« 

خواهند داشت و هنرآموزان عزيز در اين راستا تلاش نمايند.
پودمان پنجم: با عنوان »انتقال مواد بیولوژیک« مي باشد كه در آن هنرجويان مهارت رهاسازی حشرات و پخش میکروارگانیسم هايي 

مانند قارچ و باكتري را براي كنترل عوامل خسارت زا آموزش مي بينند.
 

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق شود.

دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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پودمان اول: آبیاری محصولات زراعی

1

این پودمان شامل دو واحد یادگیری آبیاری سطحی و پارشال فلوم و آبیاری های تحت فشار )آبیاری نوار تیپ و بارانی( 
می باشد. در واحد یادگیری آبیاری سطحی، هنرجویان انواع روش های آبیاری سطحی در مزرعه مانند آبیاری جوی و 
پشته، شیاری، کرتی و نواری را فراخواهند گرفت و شیوه هدایت و توزیع مناسب آب در مزرعه، آماده سازی زمین برای 

آبیاری و عوامل مؤثر بر نفوذ آب در خاک را بررسی خواهند کرد.
در واحد آبیاری های تحت فشار، به هنرجویان سیستم های نوین آبیاری که موجب صرفه جویی در مصرف آب و افزایش 
بهره وری می شوند آموزش داده می شود. در بخش آبیاری نوار تیپ، نحوه کار این سیستم، اجزای آن، روش نصب در 
مزارع و مزایای آن در کاهش تبخیر و مصرف آب آموزش داده می شود. همچنین در بخش آبیاری بارانی، اجرای انواع 
سیستم های بارانی، شناخت اجزای اصلی مانند پمپ، لوله ها و آبپاش ها و نحوه توزیع یکنواخت آب روی سطح مزرعه 

آموزش داده می شود.

پودمان اول

آبیاری محصولات زراعی
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واحد یادگیری    1:   آبیاری سطحی

آيا مي دانيد كه  
1 کشور ما ایران در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا قرار گرفته است؟

2 نیمی از تولیدات کشاورزی در دنیا از 15 درصد زمین های زراعی زیر کشت آبی به دست می آیند؟

3 با استفاده بهینه از آب آبیاری می توان مساحت بیشتری از زمین های زراعی آبیاری نمود؟

4 آبی که از یک منطقه بخار می شود به همان منطقه بر نمی گردد؟

هدف از آموزش این واحد یادگیری، نحوه اجرای روش های آبیاری سطحی مانند شیاری، جوی پشته، کرتی، 
نواری و پارشال فلوم است همچنین درک عمیق از اصول فنی و روش های اندازه گیری برای تعیین زمان دقیق 
آبیاری و محاسبه نیاز آبی گیاه براساس شرایط محیطی و مراحل رشد آن است تا با تعیین دور آبیاری مناسب، 
از اتلاف آب به دلیل نفوذ بیش از حد یا روان آب جلوگیری کرده و با توزیع یکنواخت رطوبت، به حداکثر 

بهره وری و سلامت محصول دست یابیم و تولید در واحد سطح را افزایش دهیم.

استاندارد عملكرد  
انتظار می رود که پس از آموزش این واحد یادگیری، هنرجو بتواند زمان مناسب آبیاری را با توجه به نیاز آبی 
گیاه و شرایط خاک تعیین کند، روش های مختلف آبیاری سطحی را اجرا كند، روش مناسب را بر اساس نوع 

محصول و وضعیت مزرعه انتخاب نماید و در نهایت آبیاری سطحی را به صورت صحیح و عملی اجرا کند.
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ابداعات ايرانيان: قناتبیشتر  بدانید
ایرانیان باستان در چندین هزار سال قبل دست به ابتکار جالبي زده که آن را قنات یا کهریز نام گذارده اند. 
با این اختراع که در نوع خود در جهان تاکنون بی نظیر است، مقدار قابل توجهی از آب های زیرزمینی در 

تمام طول سال بدون صرف هيچ انرژي به سطح زمین هدايت گرديد. 
بنا به محاسبات انجام شده ، طول کل حفاری های انجام شده برای قنات های ایران تقریباً برابر است با ۸۲ 

درصد فاصله زمین تا کره ماه و ۷/۷۷ برابر طول خط استوا است.

ضرورت و اهمیت آبیاری سطحی  
آبیاری پخش آب در خاک به منظور استفاده گیاه جهت تولید محصول است. 15 درصد از زمین های کشاورزی 
دنیا آبیاری می شوند و 85 درصد بقیه به صورت دیم هستند بااین وجود حدود نیمی از تولید غذای مردم جهان 

از زمین های آبی حاصل می شود. 
تجربه کشاورزان در اجرای عملیات آبیاری سطحی به دلیل قدمت این روش در کشور ما هنوز ادامه دارد. استفاده 
از آبیاری سطحی به دلیل هزینه کم باوجود هدر رفت زیاد آب هنوز مورداستفاده قرار می گیرد. با به کارگیری 
فنون جدید مانند کم آبیاری، قطع زمان آبیاری در برخی از مراحل رشد، تعیین زمان و مقدار آب و تولید 

فناوری های کاشت می توان هدر رفت آب را کاهش داد و کارایی مصرف آب در گیاهان زراعی را بالا برد.

 منابع آب آبیاری 
 نزولات آسمانی شامل برف و باران 

 آب های سطحی شامل رودخانه ها، سدها، بندها، مخازن آب )آب انبارها(، دریا و دریاچه ها، برکه های آب 
شیرین، یخچال ها و ... . 

 آب های زیرزمینی شامل چاه، قنات، چشمه

شکل2ـ اجزاي مختلف قنات شکل 1ـ مدخل قنات قصبه كيي از 
قدیمی ترین قنات های ايران

مادر چاه
میله چاه: دسترسی به 

کانال قنات جهت لایروبی 
و تعمیر و همچنین جهت 

تهویه هوا کانال قنات: مسیر 
عبور آب قنات

مظهر قنات جمع آوری و
 توزیع آب

سنگ بستر
آب زیرزمینی آبرفت
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یکی دیگر از نشانه های ظاهری گیاه بالا رفتن دمای برگ است. دمای 
برگ را در ساعت 13 تا ساعت 13:30 با دماسنج فروسرخ اندازه گیری 
می نمایند. هرروز دمای برگ در مزرعه را اندازه می گیرند و اختلاف آن 
را با هوا محاسبه می کنند. در پایان مثلًا 6 روز همه اختلاف دماهای 
برگ و محیط را جمع می نمایند و وقتی مجموع اختلافات بالاتر از 
حد بحرانی باشد آبیاری انجام می شود. حد بحرانی، به صورت تجربی 
به دست می آید. برای تعیین دمای پایه یا بحرانی زمانی که گیاه از 
نظر رطوبتی تأمین است دمای برگ و گیاه را اندازه گیری کنید. این 
دما به عنوان دمای بحرانی در این مرحله از آبیاری محسوب می شود. 

در آبیاری های بعدی نیز یک روز بعد از آبیاری بایستی دمای پایه را اندازه گیری نمود. علاوه بر اندازه گیری دما 
به نشانه های ظاهری گیاه نظیر شادابی و رطوبت خاک به صورت لمسی هم توجه کنید و نتایج را تطبیق دهید.

شکل 3ـ دماسنج فرو سرخ برای
 اندازه گیری دمای برگ

اثر بیماری ها و آفات بر شاخ و برگ ها با نشانه های کم آبی اشتباه نشود.توجه

 برنامه ریزی آبیاری
 به کلیه عملیاتی که طی آن مشخص می شود که چه موقع و چه مقدار آب به زمین داده شود برنامه ریزی 
آبیاری گفته می شود. برنامه ریزی دارای این فایده است که کشاورز می تواند ضمن انجام آبیاری و استفاده 
بهینه از آب، سایر عملیات را نیز مدیریت نماید. با برنامه ریزی آبیاری می توان راه کارهای بهتر برای افزایش 

کارایی آب را تعیین و به کار گرفت.
1 آیا آبیاری به صورت کامل انجام شود یا به اصطلاح پر آبیاری صورت گیرد؟

2 آیا ممکن است کم آبیاری صورت گیرد و محصول کاهش چندانی نداشته باشد؟

در آبیاری کامل )پرآبیاری( کشاورز کلیه نیازهای آبی گیاه را تأمین می کند اما در کم آبیاری بخشی از مقدار 
آب داده شده یا برخی از دفعات آبیاری انجام نمی شود. کاهش جیره آبیاری در مراحلی از رشد اتفاق می افتد که 
دچار خسارت کمتری شود، بااین وجود ارزش مقدار کاهش محصول با مقدار آب صرفه جویی شده ناشی از کم 
آبیاری مقایسه می شود که آب صرفه جویی شده برای تولید همان محصول یا سایر محصولات استفاده می شود.

تعیین زمان آبیاری  
روش های مختلفی برای تعیین زمان آبیاری وجود دارد که به آنها اشاره می شود.

1 استفاده از نشانه های گیاهی

2 استفاده از نشانه های خاکی

 نشانه های گیاهی
ساده ترین روش برای تعیین زمان آبیاری این است که برخی از ویژگی های ظاهری موردبررسی قرار گیرد. 
نشانه های ظاهری مانند شادابی برگ ها، شاخه ها و رنگ برگ ها ازجمله عواملی هستند که با تغییر شدید آنها 

در هنگام تشنگی گیاه می توان زمان آبیاری را تعیین نمود. 
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روزهای بعد از آبیاریرطوبت خاک )درصد(تصمیم گیری

در روز 6 آبیاری انجام می شود

22/51
21/72
19/63
18/44
17/15
166

 اندازه گیری رطوبت خاک
رطوبت خاک به منظور تعیین مقدار آب در واحد وزن یا حجم خاک اندازه گیری می شود. مقدار آب موجود 
از خصوصیات خاک  بسیاری  و  شیمیایی خاک  واکنش های  خاک،  میکروارگانیزم های  فعالیت  بر  خاک  در 
مانند پایداری خاک، قابلیت فشرده شدن خاک، نفوذپذیری آب در خاک و قابلیت عبور و مرور ماشین های 
کشاورزی مؤثر است. مقدار آب در خاک و وضعیت آب در خاک با هم تفاوت دارند. وضعیت آب در خاک به 

دو عامل مهم زیر بستگی دارد:
1 غلظت نمک های موجود در خاک )پتانسیل اسمزی خاک(

2 نیرویی که آب به خاک چسبیده است ) پتانسیل ماتریکس خاک(

این نیروها بر قابلیت دسترسی گیاه به آب تأثیر می گذارند و گیاه برای جذب آب بایستی بر این نیروها غلبه 
کند. رطوبت وزنی خاک از فرمول زیر محاسبه می شود:

 = رطوبت وزنی خاکفرمول )1(
وزن خاک خشک - وزن خاک مرطوب

وزن خاک خشک
 × 100

به همین منظور ابتدا نمونه خاکی که از عمق مؤثر ریشه برداشته شده است را ابتدا با ترازو وزن می کنیم 
)وزن   تر( سپس نمونه را در اتو کلاو در دمای 105 درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت قرار می دهیم و 
مجدداً وزن می کنیم )وزن خاک خشک( و از فرمول )1( درصد رطوبت وزنی را محاسبه می کنیم. سپس 

از فرمول زیر تعیین می شود. درصد رطوبت حجمی 
θv = θm × ρb

در این معادله θv درصد رطوبت حجمی و θm درصد رطوبت وزنی و ρb وزن مخصوص ظاهری خاک است.

 نشانه های خاکی
از نشانه های خاکی که در تعیین زمان آبیاری به کار می رود تعیین رطوبت حجمی یا وزنی خاک است که با 
حداقل رطوبت که خاک قبل از آبیاری باید داشته باشد مقایسه می گردد. مثلًا اگر قرار باشد که آبیاری زمانی 
صورت گیرد که رطوبت حجمی خاک 16 درصد باشد با اندازه گیری رطوبت های روزانه خاک تا زمانی که 

رطوبت به 14 تا 16 درصد برسد اندازه گیری ها را ادامه می دهیم.
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وزن خاک نمونه برداری شده 385 گرم است که پس از خشک شدن وزن آن 315 گرم می باشد اگر وزن مثال
مخصوص ظاهری خاک 1/35 گرم بر سانتی متر مکعب باشد مقادیر رطوبت وزنی و حجمی را محاسبه کنید.

315 - 385 = رطوبت وزنی خاک
315

 × 100= 22 %

θv = θm × ρb =0/22 × 1/35 = 0/297 m= 29/7 cm 

رطوبت وزنی 22 درصد یعنی در 122 گرم خاک 22 گرم آن آب است و رطوبت حجمی 29/7 یعنی در 
یک متر خاک حدود 29/7 سانتی متر آب وجود دارد.

در خاکی به عمق 0/5 متر با وزن مخصوص ظاهری 1/35 گرم بر سانتی متر مکعب و رطوبت وزنی بعد مثال
از آبیاری 28 درصد چه مقدار آب وجود دارد؟

D(cm) = 10 × 50× 1/35 × 0/28 = 189 mm

چون آب موجود در ناحیه نفوذ ریشه مهم است بنابراین، مقدار آب موجود در ناحیه نفوذ ریشه را محاسبه 
می کنند. به رابطه زیر توجه کنید:

D(cm) = 10 × Z(cm) × ρb × θm

در این رابطه Z عمق خاک بر حسب سانتی متر و D عمق آب در ناحیه نفوذ ریشه است.

شکل 4ـ تانسیومتر

روش دیگر تعیین زمان آبیاری استفاده از تانسیومتر است. 
چند تانسیومتر را در قسمت های مختلف مزرعه تا عمق توسعه 

ریشه قرار داده می شود.
 صفحه تانسیومتر از صفر تا صد درجه بندی شده است. بعد از 
آبیاری اگر درجه صفر را نشان دهد خاک در حد اشباع است. 
اگر برای مدت طولانی درجه روی 0 تا 10 باشد نشانه ماندابی 

بودن خاک است. 
درجه 10 تا 30 نشانه ظرفیت زراعی است. زمان شروع آبیاری 
در  تانسیومتر  قرائت  درجه  دارد.  بستگی  نیز  خاک  بافت  به 
خاک های شنی، لومی و رسی به ترتیب )30-40(، )40-50( 

است. و )50-60( 
وقتی درجه تانسیومتر به 60 برسد آبیاری انجام می شود.

اگر تانسیومتر به 80 برسد نشانه آن است که خاک خیلی خشک شده است و هوا وارد تانسیومتر شده است.
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بلوک گچی بسازیدخلاق باشید
1 دو نمونه صفحه مسی مشبک به شکل دایره یا مربع یا به ابعاد 3×4 سانتی متر را تهیه کنید.

2 دو رشته سیم روکش دار به طول یک متر را تهیه و هرکدام را به یکی از صفحه های مسی متصل کنید.

3 متناسب با شکل صفحه مسی استوانه یا مکعبی با ابعاد کمی بزرگ تر از صفحات مشبک تهیه کنید و 

صفحات مسی آماده شده را در درون آنها قرار دهید.
4 گچ شکسته بندی را در آب حل کرده و در آن بریزید.

برای  آماده  اهم متر  همراه  به  ساخته شده  گچی  بلوک   5

اندازه گیری رطوبت خاک است. 
6 بلوک گچی میزان مقاومت را نشان می دهد وقتی مقاومت 

پایین است خاک مرطوب است و وقتی که مقاومت بالاست 
میزان رطوبت پایین است. بلوک گچی در واقع پتانسیل آب 
در  آب  مقدار  است  ممکن  یعنی  می دهد  نشان  را  خاک  در 
باشد.  به خاک چسبیده  قوی  نیروی  با  اما  باشد  زیاد  خاک 
منحنی های  با  را  گچی  بلوک های  بایستی  دلیل  به همین 

رطوبتی کالیبره نمود.
7 از منابع معتبر چگونگی اندازه گیری رطوبت با این دستگاه را جست وجو کنید و در کلاس ارائه دهید. 

شکل 5 ـ نمونه بلوک گچی استوانه ای

 مقدار آب آبیاری
پس از تعیین زمان آبیاری محاسبه مقدار آب آبیاری با استفاده از نمایه های خاکی و گیاهی است. در سیستم 
کشت آبی با اندازه گیری ظرفیت زراعی خاک و رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری، رطوبت وزنی قبل از 
آبیاری و وزن مخصوص ظاهری خاک مقدار آب آبیاری محاسبه می شود و قبل از تنش در اختیار گیاه قرار 

داده می شود.

rz c vD )F (IR E
−θ

=

بارانی 75 درصد و روش قطره ای  آبیاری)در روش غرقابی 50-40 درصد، روش  E کارایی  این معادله  در 
85 درصد( D rz عمق نفوذ ریشه، F c ظرفیت زراعی خاک، θ v رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری می باشد. 
برای محاسبه رطوبت حجمی نیاز به اندازه گیری وزن مخصوص ظاهری و رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری 

می باشد.

θv = ρb × θi

در معادله بالا θi رطوبت وزنی یک روز قبل از آبیاری و ρb وزن مخصوص ظاهری خاک است.
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عمق توسعه ریشه 50 سانتی متر، رطوبت حجمی قبل از آبیاری 21 درصد، راندمان آبیاری غرقابی 40 مثال
درصد و رطوبت در ظرفیت زراعی 32 درصد می باشد. چه مقدار آب به خاک بدهیم تا رطوبت خاک به 

حد ظرفیت زراعی برسد.

( = نیاز آبی ( / cm / mm− = =50 32 21 13 75 130 7540

بنابراین با اندازه گیری رطوبت وزنی یک روز قبل از آبیاری ابتدا رطوبت حجمی را محاسبه می کنید و با توجه 
به کارایی روش آبیاری نیاز آبی را مشخص می کنید. در هر مزرعه ρb ، Fc در شروع کار اندازه گیری می شوند.

 تعيين نياز آبي گياه بر اساس تبخير و تعرق
نياز آبي گياه از مجموع مقدار آب تعرق يافته از سطح گیاه و آب تبخير يافته از سطح خاك به دست می آید. 
مقدار آب تبخير شده از سطح خاك با استفاده از تشتك تبخير اندازه گیری می شود. تشتك در پوشش گياهی 
مانند يونجه يا چمن که توانایی پوشش کامل سطح زمین را دارند، با فاصله 10 سانتي متر از سطح خاك نصب 
می شود. ارتفاع گياه اطراف تشتک حدود 10 تا 15سانتی متر باشد. تشتک ها مسي می باشند و ضريب ثابت 
حرارتي در آنها K( 0/7 تشتك( است. بنابراين مقدار تبخير از سطح تشتك )ET0( را در عدد 0/7 ضرب 
می کنند و عدد به دست آمده را تبخير و تعرق پتانسيل می گویند. درواقع تبخير و تعرق پتانسيل كل مقدار آبي 

است كه خاك می تواند در اختيار گياه قرار دهد. 
ETp = kpan × ET 0

ETp : تبخیر و تعرق پتانسیل )میلی متر(

kpan  : ضریب تشتک

ET0 : تبخیر و تعرق از سطح تشتک )میلی متر(

گياهان در هر مرحله رشدي داراي ضريب گياهي ویژه ای می باشند كه بايستي در ETp ضرب شود و ETC  يا 
تبخير و تعرق گياهي به دست آید. 

ETc = ETp × KC

ETC : تبخیر و تعرق گیاه )میلی متر(

KC : ضریب گیاهی

شکل 6 ـ تشتک تبخیر
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ضرايب گياهي در گیاهان مختلف بر اساس مراحل رشد متفاوت است و ضرایب گیاهی برای گیاهان مختلف 
از جداول مربوط به فائو استخراج می شود. نمودار 1 ضریب گیاهی به عنوان نمونه آورده شده است. 

چهار مرحله رشدی گیاه به شرح زیر است:
)L1( 1 مرحله رشد اوليه يا مقدماتي

)L2( 2 مرحله توسعه رشد گياهي

)L3( 3 مرحله رشد مياني

)L4(4 مرحله رشد پاياني

نمودار 1ـ نمودار تیپیک تغییرات ضریب گیاهی با توجه به مقادیر پیشنهادی فائو

مرحله پایانی 
L4 37 روز

مرحله میانی 
L3   82 روز

مرحله توسعه گیاه
L2           75 روز 

مرحله اولیه
L1 47 روز 

 نحوه استخراج ضریب گیاهی از روی نمودار: ابتدا چندمین روز مورد نظر پس از کاشت )برای مثال 25 
روز پس از کاشت( را روی محور افقی مشخص می کنیم و بر آن نقطه خط عمودی رسم می کنیم. از محل تلاقی 
خط عمود رسم شده با نمودار )A( عمودی دیگر بر محور KC رسم می کنیم تا عدد ضریب گیاهی به دست آید. 

میزان تبخیر از سطح تشتک در یک دوره 6 روزه به ترتیب 4/5، 5، 6، 5/5، 5 و 7 میلی متر در روز است. مثال
نیاز آبی گیاه را 25 روز پس از کاشت به صورت زیر محاسبه می شود. با توجه به اینکه ضریب تشتک 0/7 

و ضریب گیاهی 25 روز پس از کاشت مطابق نمودار 1، 0/2 است.
ETP = k × ET 0           ETP = 0/7 × 33 = 23/1     
ETC = ETP 

× KC = 23/1 × 0/2 = 4/62 mm 



10

برای مثال بالا ضریب گیاهی در 70 و 220 روز پس از کاشت را نیز حساب کنید.تمرین

kl kl / /k kl / /l
− −= + = + =
− −

2 1
1

1

1 2 0 270 0 2 0 2470 70 47
kl kl / /k kl / /l

− −= + = + =
− −

4 3
2

2

0 4 1 2220 1 2 1 24220 220 204

یعنی در این مرحله 4/62 میلی متر در یک هکتار نیاز است که می توان آن را به متر مکعب و لیتر محاسبه نمود. 
هر میلی متر آب در مزرعه معادل 10 متر مکعب است )100m × 100m × 0/001m(. بنابراین 4/62 میلی متر 
معادل 46/2 متر مکعب یا 46200 لیتر در هکتار است که بایستی به مزرعه یک هکتاری داده شود. در عمل 

توزیع دقیق این مقدار آب کار دشواری است و به راندمان توزیع آب، بافت خاک و تسطیح خاک بستگی دارد.

مجموع تبخیر و تعرق های گياهي در كي دور 6 روزه نياز آبي گياه در آن 6 روز محسوب می شود و بايستي 
همان مقدار آب در اختيار گياه قرار داده شود و از دادن آب اضافي يا كم جلوگيري شود.

در  قابل استفاده  رطوبت  از  درصد   ۶۵ تا   ۵۰ مصرف  از  پس  را  گیاه  است  ممکن  رویشی  رشد  دوران  طی 
خاک های معمول زراعی آبیاری نمود. مراحل گل دهی، گرده افشانی، تشکیل و پر شدن سریع دانه حساسیت 
زیادتری در مقایسه با سایر مراحل رشد در مقابل خشکی دارند. آبیاری گیاه در این مرحله پس از مصرف 50 
تا 55 درصد از رطوبت قابل استفاده در خاک های معمول زراعی انجام می شود. همراه با کاهش سرعت رشد 
دانه، از حساسیت گیاه به خشکی کاسته می شود و درنتیجه می توان بر فاصله آبیاری ها افزود. در این مرحله 

پس از مصرف حدود 75 درصد از رطوبت قابل استفاده در خاک آبیاری انجام شود.

 تعيين دور آبياري
 بنا به تعريف فاصله زماني )روز( بين دو آبياري متوالي را دور آبياري می گویند. دور آبياري بستگي به ظرفيت 
ذخيره آب توسط خاك، مقدار آبي كه خاك در اختيار گياه قرار می دهد و همچنين میزان مصرف روزانه آب 
توسط گياه دارد. يعني در كي خاك مشخص مانند شني دور آبياري كمتر و در خاك رسي دور آبياري بيشتر 
است. در گياهاني كه مقدار مصرف آنها بيشتر است دور آبياري را كمتر در نظر می گیرند. برای تعیین دور 

آبیاری بایستی عمق خالص آب آبیاری و حداکثر تبخیر و تعرق روزانه را مشخص نماییم.
برای تعیین عمق خالص آب آبیاری از رابطه زیر استفاده می شود.

c عمق خالص آب آبیاری v
n

D)F (MADF −θ
= 100

در این رابطه D عمق نفوذ ریشه، Fc ظرفیت زراعی خاک، θv رطوبت حجمی خاک یک روز قبل از آبیاری و 
MAD نقصان مجاز رطوبتی خاک است.
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آب قابل استفاده، مقدار آب موجود بین ظرفیت زراعی خاک و نقطه پژمردگی گیاه هست. اما گیاه نمی تواند 
همه آب قابل استفاده در خاک را جذب نماید زیرا بخشی از آب به ذرات خاک چسبیده است و گیاه قادر به 

جذب آن نیست به شکل زیر دقت کنید:

خاکخاک
)AW( رطوبت قابل استفاده

)MAD( نقصان مجاز رطوبتی

آب قابل استفاده تفاوت مقدار رطوبت حجمی ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی گیاه است.
AW = FC ـ PWP

نقصان مجاز رطوبتی )MAD( درصدی از آب قابل استفاده است که در هر بار آبیاری به گیاه داده می شود و 
مقدار آن 75-50 درصد آب قابل استفاده می باشد. معمولاً مقدار آن را 0/5 در نظر می گیرند.

به این ترتیب با محاسبه رطوبت حجمی خاک یک روز قبل از آبیاری مقدار خالص آب آبیاری برای گیاه 
محاسبه می شود. اگر حداکثر تبخیر و تعرق روزانه را داشته باشیم دور آبیاری از رابطه زیر محاسبه می شود:

= دور آبیاری
عمق خالص آب آبیاری

حداکثر تبخیر و تعرق روزانه  

اگر مقدار رطوبت در حد ظرفیت زراعی 31 درصد و مقدار رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی 15 درصد و مثال
عمق نفوذ ریشه پنبه 75 سانتی متر باشد مقدار خالص آب آبیاری را محاسبه کنید. نقصان مجاز رطوبتی 

پنبه 0/65 است.
Fn عمق خالص آب آبیاری

 
) ( / / cm mm× − ×= = =75 31 15 0 65 7 8 78100

 اگر حداکثر تبخیر و تعرق روزانه 8 میلی متر باشد دور آبیاری را محاسبه کنید.
=/ دور آبیاری =78 9 758  

یعنی دور آبیاری تقریباً 10 روز است. اما در عمل 9 روز در نظر می گیریم چرا؟
تا گیاه با تنش روبه رو نشود یعنی قبل از ایجاد تنش آبیاری می شود اما اگر 10 روز هم در نظر گرفته 

شود اشکالی به وجود نمی آید. در عمل 9 روز است.

 بازده کاربردی آب
همه آب توزیع شده در مزرعه به مصرف گیاه نرسیده و همیشه مقداری تلفات شامل رواناب و نفوذ عمقی 
به آن اضافه نمود. عمق حاصل را عمق  تلفات ذکر شده مقداری  برای جبران  بایستی  بنابراین  وجود دارد 

ناخالص آبیاری می نامند. بنابراین بازده کاربرد آب با استفاده از رابطه زیر محاسبه می شود:

 = E بازده کاربرد آب 
 

Fn عمق خالص آبیاری
Fg عمق ناخالص آبیاری
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حجم آب مورد نیاز در هر بار آبیاری نیز از رابطه زیر محاسبه می شود:
q حجم آب آبیاری در هر دور آبیاری = Fg 10000 × عمق ناخالص آبیاری

عمق آب آبیاری بر حسب متر و مساحت یک هکتار نیز 10000 متر مربع است بنابراین واحد حجم آب 
موردنیاز متر مکعب است. هر متر مکعب آب معادل 1000 لیتر آب است.

حجم آب مورد نیاز برای یک گیاه به طول دوره رویش آن بر حسب روز و تعداد دفعات آبیاری بستگی دارد. بنابراین:

= N تعداد دفعات آبیاری
طول دوره رویش )روز(

دور آبیاری )روز(  

بنابر این حجم آب موردنیاز در طول دورۀ رویش بر حسب متر مکعب از رابطه زیر محاسبه می شود:

Q حجم آب موردنیاز در طول دورۀ رویش = N تعداد دفعات آبیاری × q حجم آب آبیاری در هر دوره آبیاری
اگر تبخیر و تعرق حداکثر برای ذرت علوفه ای در منطقه ای 6 میلی متر در روز و ظرفیت نگهداری خاک 69 مثال

میلی متر باشد 
الف( دور آبیاری را حساب کنید:

= دور آبیاری 69
6  

روز 11/5 =

ب( در صورتی که سطح زیر کشت ذرت علوفه ای 7 هکتار و طول دوره رشد آن از 20 خرداد تا 20 مهر 
121 روز بوده و راندمان آبیاری سطحی 65 درصد و عمق خالص آب آبیاری نیز 98 میلی متر باشد در 

طول دوره رشد به چند متر مکعب آب نیاز داریم تا تولید علوفه نماییم.
n n

g
g

F FE F mm / mF E /= ⇒ = = = =98 151 0 1510 65

N = =121 1111  بار 
Q = N × q = 11 × 1510 = 16585 متر مکعب در هکتار
Q = 7 × 16585 = 116095  متر مکعب در 7 هکتار

 مهارت 1ـ اندازه گیری رطوبت خاکفعالیت کارگاهی
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار ـ عینک، کلاه، دستکش و کفش کار ـ آون ـ بیل ـ بیلچه ـ 

اوگر)مته خاک(
1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به آزمایشگاه مراجعه کنید و وسایل نمونه برداری از خاک 

را تحویل بگیرید.
2 با استفاده از اوگر از عمق 30 سانتی متری خاک نمونه برداری کنید و در پاکت مخصوص بریزید.

1510 متر مکعب آب در 
هکتار در هر دور آبیاری 

نیاز دارد.

 = Fg × 10000 =  0/151m × 10000 m2  = 1510)m3( q ناخالص آب  مقدار 
مورد نیاز در هکتار
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مهارت 2ـ تعیین زمان آبیاریفعالیت کارگاهی
تجهیزات مورد نیاز: تانسیومتر ـ لباس کارـ کلاه، کفش، عینک آفتابی و دستکش

1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به مزرعه مراجعه کنید.
2 به مرحله رشد گیاه توجه کنید و به تانسیومتر کارگذاشته شده در عمق 50 سانتی متری مراجعه کنید.
3 به صفحه تانسیومتر دقت کنید و شماره‌هایی که عقربه روی آن قرار گرفته است را یادداشت کنید.

4 به بافت خاک دقت کنید. اگر بافت خاک شنی است شروع آبیاری زمانی است که عقربه روی30-40 
قرار دارد.

5 اگر بافت خاک لومی است شروع آبیاری زمانی است که عقربه روی50-40 قرار دارد.
6 اگر بافت خاک رسی است شروع آبیاری زمانی است که عقربه روی 60-50 قرار دارد.

7 اگر عقربه روی عدد 70 باشد شروع تنش آبی است و اگر روی عدد 80 باشد قرائت فاقد اعتبار است.
8 اگر عقربه روی 30-10 قرار دارد رطوبت خاک در این مرحله در حد ظرفیت زراعی است و اندازه گیری 

.)FC( رطوبت به روش وزنی به طور تقریبی نشان دهنده ظرفیت زراعی خاک است

.)w1( 3 نمونه را به آزمایشگاه منتقل نموده و با ترازو وزن کنید
.)w2( 4 نمونه را در آون در دمای 105 درجه سانتی گراد به مدت 24 ساعت قرار دهید و سپس وزن کنید

 .)w1-w2( 5 اختلاف وزن تر و خشک را محاسبه کنید
6 عدد به دست آمده در مرحله 5 را بر وزن خشک )w2(تقسیم کنید و حاصل را در عدد 100 ضرب نمایید.

انتخاب روش های آبیاری سطحی  
به منظور پخش یکنواخت آب روی سطح خاک و استفاده بهینه از آب برای آبیاری محصولات کشاورزی، 

روش های متفاوتی وجود دارد. دو روش اصلی آبیاری که در کشور ما رایج است عبارت اند از:
الف( آبیاری به روش سطحی که شامل آبیاری کرتی، نواری، شیاری، جوی پشته و روش آبیاری کم فشار)لوله 

هیدروفلوم( است.
ب( آبیاری های تحت فشار که شامل روش های آبیاری بارانی، قطره ای و زیرسطحی است.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

1
تعیین 
زمان 
آبیاری

مزرعه گیاهان زراعی، کانال 
یا لوله های انتقال آب، 

آون، تجهیزات تعیین زمان 
آبیاری)دماسنج فروسرخ، 

تانسیومتر(، سیفون،

بالاتر از حد 
انتظار

تعيين درصد رطوبت خاك، تعیین زمان آبیاری با 
استفاده از نشانه هاي گياهي و خاكي، تحلیل اثر 

تعیین زمان مناسب بر اثرات آبیاری
3

در حد 
انتظار

تعيين درصد رطوبت خاك، تعیین زمان آبیاری با 
2استفاده از نشانه هاي گياهي و خاکی

پایین تر از 
1ناتوانی در تعیین زمان آبیاریحد انتظار
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 انواع آبیاری سطحی
نیاز  نیز  آن  علت  است.  کرتی  آبیاری  ایران،  در  آبیاری  روش  رایج ترین  و  قديمي ترين  كرتي:  آبیاری   1
نداشتن به تجهیزات پیشرفته است. در این روش کرت ها را به شکل چهارگوش یا شکل های دیگر به اصطلاح 
كرت‌بندی می کنند. عرض کرت ها و طول آنها برحسب عوامل مختلف ازجمله نوع بافت خاک و نفوذپذیری 
از  ايجاد می شود. هدف  مرزکش  به وسیله  مرز کرت ها  است.  متفاوت  ورودي  آب  مقدار  و  زمين  آن، شيب 
مرزبندي پخش یکنواخت آب براي نفوذ در زمین هم زمان با پیشروی آن در سطح کرت ها است. آبیاری یک 
كرت زمانی تمام می شود که آب به آخر آن برسد، در این هنگام ورود آب به کرت را می بندند و راه آب كرت 
دیگر را برای آبیاری باز می کنند. هرچند هدر رفت این روش آبیاری در انواع خاک ها زیاد است اما استفاده از 
این روش در خاک هایی با بافت رسی، رسی شنی و لومی که میزان نفوذپذیری آنها کم است مناسب تر است. 
اما برای زمین هایی با بافت شنی و شنی رسی که آب به سرعت در آنها نفوذ می کند، مناسب نیست. از این 

روش بیشتر در زمین های کم شیب و برای گیاهان علوفه ای و غلات استفاده می شود. 

اندازه کرت ها در مزرعه به عوامل زیر بستگی دارد چگونگی تأثیر هریک از موارد زیر را استدلال کنید. گفتگو کنید
 بافت خاک

 سرعت جریان ورودی آب
 مقدار آب ورودی

 شیب زمین

2 آبیاری نواری: نوعي از روش آبیاری است كه در آن آب به وسیلۀ پشته های جانبی به جلو هدایت می شود. 
طول نوارها به نسبت شیب زمین متفاوت و بین 20 تا 50 متر متفاوت است. اين روش در اراضي وسيع، 

مسطح و با نفوذپذيري كم، رايج است )شکل7(.

شکل 7ـ آبیاری نواری

 آیا در منطقه شما از روش کرتی و نواری برای آبیاری مزارع کشاورزی استفاده می شود؟ در صورت پژوهش
مثبت بودن جواب برای آبیاری چه گیاهانی مورد استفاده قرار می گیرد؟

 در صورتی که بتوان از هر دو روش برای آبیاری مزرعه استفاده کرد کدام روش بر دیگری برتری دارد؟
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3 آبیاری شیاری: در این روش آب را در شیارهایی که در بین دو ردیف کشت ایجاد کرده اند وارد می کنند. 
شیارها به وسیله شیارساز )فاروئر( ایجاد می شوند. برای جلوگیری از شسته شدن خاک، بهتر است كه شیارها 
روی خط تراز يا عمود بر شیب زمین اما با شيب قابل قبول ايجاد شوند. این روش آبیاری برای خاک های 
ماسه ای یا خاک های سبک مناسب نیست. با این روش می توان بیشتر محصولات زراعی که به صورت ردیفی 

کاشته می شوند مثل ذرت و پنبه را آبیاری کرد.
در آبياري شياري جريان آب مستمر بوده و تا زماني ادامه دارد كه آب كاملًا در دوسوي پشته نفوذ كرده و 

پشته ها را مرطوب يا به اصطلاح زارعين، سياه كند.

شکل 8  ـ آبیاری شیاری در مرحله خاکآب و رشد و نمو گیاه

4 آبیاری جوی پشته ای: روشي از آبياري شياري كه عرض و عمق شيارها زياد می باشد، به نام آبياري جوي 
پشته اي معروف است. در اين روش برخلاف روش شیاری كه با شيارساز يا فاروئر ايجاد مي شود، از نهركن براي 
ايجاد جوي ها، استفاده مي شود. همچنين در اين روش معمولاً مدت جريان آب محدود بوده و باید مواظب بود 

که از آن لبریز نشده و سطح پشته را نگيرد چون هم باعث تخريب پشته و هم موجب سله بستن آن می شود.

شکل 9ـ آبیاری جوی پشته ای
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روش  )هیدروفلوم(:  فشار  کم  آبیاری  روش   5
سطحی  آبیاری  نوعی  )هیدروفلوم(  کم فشار  آبیاری 
مکانیزه محسوب می گردد که با جلوگیری از هدر رفتن 
از  افزایش بهره وری  آب در جوی های سنتی، موجب 

می شود.  آب  منابع 
هیدروفلوم لوله بدون درزی است که به سادگی روی 
از حوضچه  اعم  زمین قرار گرفته و به هر منبع آب 
لوله های  شبکه  یا  و  آب  کانال های  یا  و  چاه  سر 
دارد  کم  بسیار  فشار  به  نیاز  و  پلی اتیلن وصل شده 
و در سخت ترین شرایط آب و هوایی و بادهای تند، 

کارایی خود را به اثبات رسانده است. این لوله ها که در 
کلاف های 100 و 200 متری ساخته می شوند، که به وسیله گیره مخصوص به دهانه خروجی آبگیر و یا به 
یکدیگر متصل شده و در امتداد طول قطعه آبیاری به طول مناسب مستقر می گردد. لوله ها در فواصل مشخص 
به وسیله سوراخ کن )پانچ( سوراخ و دریچه به همراه کلاهک روی آن قرار می گیرد. کلاهک کار تنظیم آب و 

قطع کامل آن را برعهده دارد.

کشاورزی دارای یک زمین 6 هکتاری است که مشخصات زیر را دارد:
 شیب زمین: حدود 0/5 درصد

 نوع خاک: لومی
 منبع آب: آب چاه با دبی متوسط
 محصول مورد نظر: گندم و ذرت

 کشاورز می خواهد مصرف آب را کاهش دهد و از فرسایش خاک جلوگیری کند.
با توجه به روش های آبیاری سطحی زیر:

 روش کرتی
 روش شیاری
 روش نواری

 روش جوی و پشته ای
به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1 برای کشت گندم کدام روش مناسب تر است؟ دلیل خود را توضیح دهید.
2 برای کشت ذرت کدام روش را پیشنهاد می کنید؟ چرا؟

3 اگر شیب زمین بیشتر شود )مثلًا به 2 درصد برسد(، کدام روش ها با مشکل روبه رو می شوند؟ توضیح دهید.
4 کدام روش به تسطیح دقیق تری نیاز دارد؟

5 به نظر شما کدام روش می تواند باعث هدررفت بیشتر آب شود؟ دلیل بیاورید.
6 اگر کشاورز نیروی کار کمی داشته باشد، انتخاب کدام روش مدیریت ساده تری دارد؟

تحلیل کنید

شکل 10ـ آبیاری با استفاده لوله هیدروفلوم
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 اجزای سیستم آبیاری هیدروفلوم
1 لوله های هیدروفلوم

2 دریچه: با نصب دریچه بر روی لوله ها در ابتدای  هر 
به  مزرعه  در  آب  توزیع  و  آبیاری  عمل  می توان  ردیف 
سهولت انجام داد. قطر دریچه ها 2 اینچ و میزان آبدهی 
هر دریچه بین 0 تا 2/5 لیتر بر ثانیه قابل تنظیم است.
3 اتصالات گالوانیزه جهت اتصال دو لوله در امتداد یکدیگر

4 بست فلزی
5 پانچ: برای سوراخ کردن لوله جهت نصب دریچه به کار 

می رود.
6 گیره انتهایی: برای مسدود کردن انتها و یا ابتدای مسیر آب در لوله ها مورد استفاده قرار می گیرد.

7 سه راهی و چهار راهی: از جنس ورق آهن گالوانیزه بوده و برای تقسیم آب و یا گرفتن انشعاب از لوله اصلی 
کاربرد دارد.

برابر  از پلی اتیلن نرم ساخته می شوند در مقابل اشعه ماورابنفش مقاوم بوده و در  لوله های هیدروفلوم که 
تأثیر شیمیایی ترکیبات آب ـ خاک تجزیه ناپذیر می باشد. نرمی جنس آن باعث انعطاف در موقع جمع کردن 
و هماهنگی با عوارض زمین می شود. به همین دلیل هنگام خالی شدن آب روی زمین پهن می شود و مانع 

رفت و آمد ماشین هایی با چرخ لاستیکی نمی گردد.

شکل 11ـ لوله هیدروفلوم با گیره انتهایی

نوعی پانچ هیدروفلوم                        بست فلزی                            اتصال گالوانیزه                  اجرای دریچه های خروجی
شکل 12ـ اجزای اتصال سیستم آبیاری هیدروفلوم

 کاربرد و مزایای استفاده از روش آبیاری سطحی مکانیزه )هیدروفلوم(: 
 کاهش مصرف آب به میزان 20 درصد به علت جلوگیری از تبخیر سطحی، نشت و نفوذ آب در زمین 

 سهولت استفاده از آن به علت قابلیت انعطاف زیاد
 امکان تنظیم مقدار خروجی آب با استفاده از دریچه های مخصوص و قابل تنظیم

 کاهش تعداد افراد مورد نیاز برای آبیاری در مقایسه با روش سنتی
 نیاز نداشتن به نیروی متخصص، سرعت و سادگی نصب، بکارگیری و نگهداری

 حساسیت نداشتن به کیفیت آب به لحاظ شوری و غیره که حتی می توان از آب های گل آلود نیز استفاده کرد.
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 نیاز نداشتن به پمپ و فیلتر
 افزایش سطح زیر کشت به علت حذف کانال ها و جوی ها

 کاهش مصرف کود به علت بالا رفتن راندمان کود دهی از طریق تزریق مستقیم کود در شبکه آبیاری
 رفت و آمد آسان ماشین های کشاورزی در مزارع به علت حذف جوی و کانال

مهارت 3ـ ارزيابي شرايط مزرعه و حساسيت گياه به روش آبياري و انتخاب روش مناسب آبياريفعالیت کارگاهی
موردنظرـ  گیاه  تعیین  ـ  زمین  شیب  ـ  ایمنی  الزامات  و  کار  لباس  موردنیاز:  اطلاعات  و  تجهیزات 

حساسیت گیاه به غرقابی و ماندابی ـ بافت خاک ـ دبی آب ورودی به مزرعه
1 گیاه موردنظر و هدف از کاشت آن را تعیین نمایید.

2 حساسیت گیاه به غرقاب شدن را از منابع علمی بررسی و مشخص کنید. در صورتی که گیاه به ماندابی 
حساس نباشد روش کرتی یا نواری مناسب است. 

3 در صورتی که روش کرتی یا نواری را انتخاب نمودید برای تعیین عرض کرت ها و نوارها شیب عرضی 
زمین را نیز محاسبه کنید.

4 برای تعیین طول کرت ها و شیارها به شیب زمین و حجم آب ورودی توجه کنید. اگر حجم آب ورودی 
کم هست طول کرت ها را نیز کم)20-10 متر( و در صورتی که حجم آب ورودی مناسب است با توجه 

به شیب زمین طول کرت ها را 30-20 متر و طول نوارها را 100-50 متر در نظر بگیرید.
5 در صورتی که گیاه به تماس مستقیم آب با طوقه حساس است یکی از روش های شیاری یا جوی 

پشته ای را انتخاب نمایید.
به ویژه  زمین  آماده سازی  مراحل  نمودید  انتخاب  را  پشته ای  یا جوی  شیاری  روش  که  در صورتی   6

تسطیح زمین را به دقت انجام دهید تا پشته ها در هر دو روش هم ارتفاع باشند.

مهارت 4 ـ آماده سازي بستر مناسب براي روش آبياري موردنظرفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات لازم: منبع آب ـ سیستم انتقال آب به مزرعه ـ بیل ـ تراکتور ـ لولر یا ماله

1 با نام و یاد خدا لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به مزرعه مراجعه کنید.
2 پس از انجام خاک ورزی ثانویه با لولر سطح زمین را صاف کنید.

3 با کمک شیار زن شیارها را در زمین ایجاد کنید
4 نهر کن را به تراکتور وصل کنید و نهرهای اصلی را در قسمت بالای مزرعه احداث نمایید. معمولاً دو 
نهر اصلی به فاصله یک متر از همدیگر احداث می شود که نهر اول برای توزیع آب به نهر دوم که مستقیماً 

با شیارها در تماس است احداث می گردد.
5 هر 4 یا 5 شیار را از قسمت بالای شیار به هم وصل کنید و ورودی آب به درون شیارها را آماده کنید.
6 طول شیارها را با توجه به شیب زمین تعیین کنید و در صورت نیاز نهرهای اصلی را در بخش میانی 

زمین احداث کنید.
7 یک نهر در بخش پایانی شیارها احداث کنید تا در صورت وجود هرزآب، آب اضافه وارد نهر شود و از 

مزرعه خارج گردد.
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8 در صورتی که از روش کرتی یا نواری برای آبیاری استفاده می کنید پس از تسطیح زمین با کمک 
مرزبند مرزها را در جهت شیب طولی ایجاد کنید. عرض کرت ها و نوارها با توجه به شیب عرضی مزرعه 

تعیین می شود.
9 طول کرت ها یا نوارها نیز به شیب طولی مزرعه بستگی دارد و در صورتی که شیب بیشتر از 2 درصد 

شود دو نهر اصلی را در بخش میانی مزرعه برای توزیع آب احداث و مانند مراحل 4 و 5 عمل کنید.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

2

انتخاب 
روش های 
آبیاری 
سطحی 

مزرعه گیاهان زراعی، 
تجهيزات و امكانات آبیاری 
سطحی )لوله، سیفون و ...(

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین ویژگی های زمین و خاک ـ تعيين دور و 
زمان آبياري ـ تحلیل کارایي مصرف روش های 

آبیاری سطحی
3

در حد 
انتظار

تعیین ویژگی های زمین و خاک ـ تعيين دور و 
2زمان آبياري ـ انتخاب روش مناسب

پایین تر از 
1عدم توانایی در انتخاب روش مناسبحد انتظار

انجام آبیاری سطحی  
به منظور انجام آبياري سطحي بررسي هاي زير ضروري است:

1 سرعت پیشروی و پس روی آب در کرت ها، شیارها و فاروها

مدت زمانی که آب از ابتدای کرت یا فارو به انتهای آن می رسد از اهمیت زیادی برخوردار است. اگر نفوذ 
آب کم باشد سرعت پیشروی زیاد و عمق کمتری از خاک مرطوب می شود. سرعت پیشروی به بافت خاک 
و شیب زمین بستگی دارد. در شیب ثابت و مقدار مشخصی آب خاک های شنی نسبت به خاک های لومی و 
رسی دارای نفوذپذیری بیشتر و سرعت پیش‌روی آب کمتری هستند. یکی از راهکارها در آبیاری سطحی که 
مانع هرزآب می شود قطع کردن آب ورودی به کرت، نوار و شیار قبل از رسیدن به پایان آنها است. اطلاع از 

بافت خاک به زارع کمک می کند که هرزآب کمتری داشته باشد.
اگر سرعت پیشروی آب کم باشد نفوذ عمقی آب زیاد است و بر آبشویی خاک و خارج کردن برخی از عناصر 
قابل حل در آب نظیر نیتروژن تأثیر دارد. زمان پس روی فاصله زمانی توقف آب در ابتدا و انتهای نوارها، 
باشد  بیشتر  نوارها  یا  انتهای کرت ها  و  ابتدا  زمانی قطع آب در  اختلاف  و شیارها می باشد. هرچه  کرت ها 

نشان دهنده یکنواختی کمتر در سطح کرت یا نوار است.

اگر شیب زمین زیاد و مقدار آب ورودی به کرت ها مناسب باشد برای توزیع مناسب آب در عرض کرت ها 
چه راه حلی را پیشنهاد می دهید.

فکر کنید
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رواناب به دو دلیل شیب بالا و کاهش نفوذپذیری اتفاق می افتد برای جلوگیری از رواناب در این شرایط 
چه پیشنهادی دارید؟

الف( کاهش طول کرت ها، نوارها یا شیارها
ب( افزایش میزان مواد آلی خاک

ج( افزایش طول کرت ها و خروج بقایا از مزرعه
د( کاهش طول کرت ها و افزودن کود دامی

فکر کنید

2 رواناب سطحی

مقدار آبی که از انتهای مزرعه خارج می شود رواناب نامیده می شود. هر اندازه مقدار رواناب بیشتر باشد نشانه 
طراحی یا مدیریت نامناسب آبیاری است که بایستی مورد پایش و ارزیابی قرار گیرد.

3 کارایی آبیاری

یکنواختی آبیاری نشان می دهد که آب با چه توزیع یکنواختی در سطح مزرعه پخش شده است. در آبیاری 
سطحی عواملی مانند شیب زمین، بافت خاک، طراحی کرت ها و فاروها بر یکنواختی آبیاری تأثیر می گذارند. 
تسطیح زمین با ماله یا لیزر سبب می شود که ارتفاع پشته ها یکسان باشد و آب به طور یکنواخت به تمام 
رساندن  و سبب  می گردد  توزیع  به راحتی  آب  نیز  نوارها  و  کرت ها  در سطح  کند.  نفوذ  پشته  قسمت های 
آب به عمق نفوذ ریشه می شود. بعد از ایجاد مرز توسط مرزبند و ایجاد نوار یا کرت، حاشیه کرت ها دارای 
ناهمواری هایی است که بایستی با کمک کارگر یا زارع اصلاح و تسطیح شوند زیرا سبب توزیع غیریکنواخت 
آب در سطح کرت ها می شود. کارایی آبیاری به کارایی انتقال آب از منبع به مزرعه، کارایی توزیع آب در سطح 

مزرعه و کارایی مصرف بستگی دارد.
انتقال آب از منبع تا مزرعه با لوله ای پلی اتیلنی و کانال های بتنی کمترین میزان هدررفت آب را دارد و پایش 
و بازرسی این مسیر کاری آسان و کم زحمت می باشد که با شروع آبیاری بایستی وارسی شود. توزیع آب در 
مزرعه به نوع ماشین تسطیح کننده خاک، شیب زمین و بافت خاک بستگی دارد. ماشین های تسطیح کننده 

لیزری دارای دقت بالایی در تسطیح سطح مزرعه هستند.

کارایی انتقال آب: نسبت دبی آب کانال در انتها به دبی آب در ورود به کانال می باشد. روش اندازه گیری 
دبی آب را مطالعه کنید و دبی آب در ابتدا و انتهای کانال در هنرستان محل تحصیل را محاسبه نموده 

و کارایی انتقال را از فرمول زیر محاسبه کنید.

QR Q= ×2
1

100
در این رابطه Q2 دبی در انتهای کانال و Q1 دبی در ابتدای کانال است.

محاسبه کنید

4 بررسي شاخص های فیزیکی سیستم آبیاری سطحی قبل از انجام آبياري

 وضعیت کانال ها شامل فرسایش دیواره ها در کانال های خاکی، رسوب گذاری در کف کانال ها، وجود شکستگی 
یا ریزش، نشت آب به اطراف کانال و پوشش های گیاهی داخل کانال باید مورد پایش و بازبینی قرار گیرند.
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 عوامل کنترل جریان آب در مزرعه
دریچه ها، تقسیم کننده ها، آبگیرها، نداشتن نشتی و تنظیم پذیری مناسب در آنها بر میزان جریان آب ورودی 

به کرت ها و فاروها مؤثر هستند و بایستی مورد وارسی قرار گیرند.
 یکنواختی شیب زمین نیز بر جریان یکنواخت آب در سطح کرت ها، نوارها و فاروها اثر دارد. اگر شیب کم 

باشد آب در سطح کرت ها تجمع می یابد و اگر شیب زیاد باشد سبب تلفات آب از طریق رواناب می شود.
 سلامت فاروها و شیارها

کرت ها باید دارای عرض مناسب و فاروها نیز باید دارای عمق مناسب باشند. کف فاروها به دلیل شیب بالا و 
جریان زیاد آب در شیار و فارو ها فرسایش پیدا نکند و شیارها و فاروها در نقاطی از طول فارو و شیار ممکن 

است به دلیل ریزش دارای گرفتگی باشند که نیاز به بازبینی دارد.

تا مزرعه را در هنرستان کشاورزی که در آن مشغول فعالیت هستید را بررسی کنید از منبع آب  شبکه آب رسانی 
بررسی کنید و موارد مربوط به شاخص های فیزیکی را در مورد آن بازبینی نمایید.

5 بررسي شاخص های خاک و گیاه

 تعیین رطوبت خاک قبل و بعد از آبیاری برای ارزیابی میزان کافی بودن آب آبیاری در ناحیه نفوذ ریشه بر 
کارایی آبیاری مؤثر است. بررسی مقدار آب موجود در ناحیه نفوذ ریشه نشان دهنده آبیاری صحیح و اصولی 

می باشد که یکی از راهکارهای مدیریتی برای افزایش عملکرد گیاه است.
 تعیین نیاز آبی گیاه با نمایه های خاکی، گیاهی و آبی به ما کمک می کند تا از بیشبود یا کمبود آب جلوگیری 
کنیم. تعیین زمان آبیاری به وسیله تانسیومتر، دماسنج مادون قرمز و بلوک های گچی را با مقدار رطوبت موجود 

در خاک و نشانه های ظاهری گیاه مورد بازبینی قرار دهید و از صحت تعیین زمان آبیاری مطمئن شوید.

ساده ترین و کاربردی ترین وسیله برای تعیین زمان آبیاری ................................. است زیرا وضعیت آب در 
خاک را نشان می دهد.

فکر کنید

 روش های توزیع آب در سطح مزرعه 
توزیع آب در سطح مزرعه به دو طریق انجام می شود.

1 انتقال آب به وسیله نهرهای اصلی داخل مزرعه
2 توزیع آب به وسیله کرت ها، نوارها و شیارهای احداث شده

 در آبیاری کرتی آب داخل هر کرت می ایستد و تمام سطح را تا عمق نفوذ ریشه به طور یکنواخت خیس 
می کند. نمونه آن در برنج، یونجه، سبزی و صیفی دیده می شود. اندازه کرت ها به عواملی چون نوع خاک، 
مقدار جریان ورودی، عمق آبیاری، شیب زمین و شیوه زراعت بستگی دارد. طول کرت ها نیز عامل مهمی در 
پخش یکنواخت آب است و در شرایط مختلف از 400-60 متر بسته به عواملی چون بافت خاک، شیب طولی 
کرت، نفوذپذیری خاک و دبی جریان ورودی به کرت دارد. عرض کرت ها نیز تابع بافت خاک، شیب عرضی، 

دبی ورودی به کرت و نفوذپذیری خاک است و بین 20-5 متر متغیر است.
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 در آبیاری نواری جریان آب به صورت ورقه ای در طول نوار حرکت می کند و به آرامی خاک را تا عمق 
مناسب خیس می کند. در صورتی که عملیات تسطیح به روش اصولی انجام شده باشد نوار ها آب را به طور 

یکنواخت در سطح مزرعه پخش می نمایند.
 در آبیاری شیاری و آبیاری جوی پشته ای گیاه روی پشته کاشته می شود و آب داخل شیار یا جوی جریان 
می یابد و پشته را خیس می کند و آب با طوقه گیاه تماس مستقیم ندارد. در این روش آب به وسیله شیارها 

به طور یکنواخت در سطح مزرعه توزیع می شود.

مهارت 5  ـ آماده کردن مسیر انتقال آبفعالیت کارگاهی

تجهیزات مورد نیاز: لباس کار ـ کفش، کلاه، عینک و دستکش ـ بیل ـ اتصالات لوله های آب رسان 
)پارشال فلوم(ـ جعبه ابزار 

1 لباس کار بپوشید و به همراه هنر آموز خود به مزرعه مراجعه کنید.

2 سیستم انتقال آب از منبع تا مزرعه را مورد بازبینی قرار دهید.

3 در صورتی که از لوله های پلی اتیلن استفاده شده است محل اتصالات را به دقت بررسی کنید. اگر لوله ها 

در زیر خاک مدفون شده باشند مسیر لوله ها را مشخص کنید و اثر نم آب را در طول مسیر بررسی کنید.
4 اگر از کانال های خاکی برای انتقال آب استفاده می کنید رسوبات کف کانال را بردارید و علف های هرز 

مزاحم را قبل از ورود آب به کانال از بین ببرید.روش های غیر شیمیایی را انتخاب کنید.
5 نهر های اصلی انتقال آب در مزرعه را بررسی کنید و از عدم نشت آب در آنها مطمئن شوید.

مهارت 6 ـ انجام آبیاری سطحي و توزیع آب در مزرعهفعالیت کارگاهی

لوازم وتجهیزات مورد نیاز: بیل ـ لباس کار و الزامات ایمنی )کلاه، کفش کار، عینک و دستکش، آب 
آشامیدنی و جعبه کمک های اولیه(.

1 لباس کار بپوشید و به مزرعه مراجعه کنید.

2 سیستم آب رسانی را راه اندازی نمایید و آب را به مزرعه منتقل کنید.

3 در صورتی که روش آبیاری شیاری یا جوی پشته ای هست بسته به شیب عرضی زمین هر 4 یا 5 شیار 

را از ابتدا به هم متصل نمایید تا آب وارد قسمت بالایی شیارها شده و در آنها توزیع شود.
4 در آبیاری کرتی و نواری نیز آب ورودی را بین 2 یا 3 کرت به طور مساوی تقسیم و سرعت حرکت 

آب در کرت ها را مشاهده نمایید و در صورت ناهماهنگی در پیشروی آب در کرت ها به تنظیم آب ورودی 
به کرت یا نوار اقدام نمایید.

5 همواره در توزیع یکنواخت آب در مزرعه نظارت کامل داشته باشید.
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

رديف
مراحل 

کار

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشيابي

استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(
نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

3

انجام 
آبیاری 
سطحی

بیل ـ مزرعه ـ تراکتورـ 
نهر کن

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای یکی از روش های آبیاری سطحی )كرت، 
نوار، شيار(، توزيع آب در واحدها، به کارگیری راه 
کارهای مناسب برای جلوگیری از هدر رفت آب

3

در حد 
2اجرای یکی از روش های آبیاری انتظار

پایین تر از 
حد انتظار

آبیاری غیر یکنواخت مزرعه همراه با هدر رفت 
آب

1
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ارزشیابی شایستگی آبیاری سطحی  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 611112031كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر تولیدکنندگان محصولات زراعیحرفه :611112كد حرفه
انتظار می رود هنرجو پس از آموزش توانایی تعیین مقدار آب، زمان آبیاری و 

اجرای روش آبیاری در سطح یک هکتار را داشته باشد. L 3سطح صلاحيتنگهداری گیاهان زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی آبیاری سطحیکار6111120311کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مرا حل کاررديف
مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

تعیین زمان آبیاری1
مزرعه گیاهان زراعی، کانال یا لوله های انتقال آب، آون، 

تجهیزات تعیین زمان آبیاری )دماسنج فروسرخ، تانسیومتر(،  
سیفون

پرسش و پاسخ ـ 
تهیه چک لیست 

و مشاهدات 
رفتاری

تعيين درصد رطوبت خاك، تعیین زمان آبیاری با استفاده از نشانه هاي گياهي و خاكي، تحلیل 
اثر تعیین زمان مناسب بر اثرات آبیاری

3

2تعيين درصد رطوبت خاك، تعیین زمان آبیاری با استفاده از نشانه هاي گياهي و خاکی

1ناتوانی در تعیین زمان آبیاری

مزرعه گیاهان زراعی، تجهيزات و امكانات آبیاری انتخاب روش های آبیاری سطحی 2
سطحی )لوله، سیفون و ...(

پرسش و پاسخ ـ 
تهیه چک لیست 

و مشاهدات 
رفتاری

تعیین ویژگی های زمین و خاک ـ تعيين دور و زمان آبياري ـ تحلیل کارایي مصرف روش های 
آبیاری سطحی

3

2تعیین ویژگی های زمین و خاک ـ تعيين دور و  زمان آبياري ـ انتخاب روش مناسب

1عدم توانایی در انتخاب روش مناسب

بیل ـ مزرعه ـ تراکتور ـ نهرکنانجام آبیاری سطحی3

چک لیست، 
مشاهدات 

رفتاری و پرسش 
و پاسخ

اجرای یکی از روش های آبیاری سطحی )كرت، نوار، شيار(، توزيع آب در واحدها، به کارگیری 
راه کارهای مناسب برای جلوگیری از هدر رفت آب

3

2اجرای یکی از روش های آبیاری 

1آبیاری غیر یکنواخت مزرعه همراه با هدر رفت آب

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

حضور به موقع و آماده به كاربودن،  تحویل به موقع ابزار ،پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط 
2بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پایبندی به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پایبندی به اصول اخلاقی )صداقت، تعهد( در کار کشاورزی.

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار 

اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری    2:   آبیاری تحت فشار

آيا مي دانيد كه  
اهداف  مهم ترین  مصرفی،  آب  واحد  ازای  در  بیشتر  محصول  تولید  و  آب  مصرف  کارآیی  بهبود  امروزه   1

می باشند. خشکی  تنش  شرایط  در  حتی  کشاورزی 
2 راندمان کاربرد آب عبارت است از نسبت آب ذخیره شده در ناحیه ریشه به کلِ مقدار آب تحویل شده از 

کانال انتقال است.
3 گسترش سیستم های آبیاری سطحی در کشورمان حدود 95 درصد است و این در حالی است که راندمان 

کاربرد آبیاری سطحی حدود 30 تا 35 درصد و در سیستم آبیاری با نوار تیپ حدود 70 درصد است.

هدف از آموزش این واحد یادگیری نصب، راه اندازی و اتصال نوارهای تیپ به لوله اصلی و انجام آبیاری با 
نوار تیپ می باشد. همچنین هنرجو پس از آموزش توانایی انجام عمل آبیاری را با یکی از روش های آبیاری 
بارانی انجام خواهد داد و پس از آبیاری توانایی سرویس و نگهداری سیستم قطره ای و بارانی را خواهد داشت. 

استاندارد عملكرد  
انتظار می رود پس از آموزش این واحد یادگیری هنرجو بتواند نوارهای تیپ را با فاصله گذاری صحیح بر اساس 
نوع محصول و بافت خاک نصب کند؛ اتصالات نوار به لوله های اصلی و فرعی را انجام داده و انتهای نوارها 
را مسدود کند؛ فشار آب را در هر دو سیستم تنظیم کند و یکنواختی توزیع آب، نشتی، پارگی یا گرفتگی 
قطره چکان ها و نازل ها را شناسایی و رفع کند؛ یکنواختی پاشش در آبپاش ها را پایش و تنظیم کند؛ زمان و 
مدت آبیاری را بر اساس نیاز آبی گیاه، مرحله رشد و شرایط خاک برنامه ریزی و اجرا کند؛ و پس از آبیاری 
رطوبت خاک را بررسی و برنامه آبیاری را اصلاح کند؛ نگهداری دوره ای سیستم شامل تمیزکاری فیلتر و 

تعویض قطعات آسیب دیده را انجام دهد.
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استقرار و راه اندازی نوار تیپ در مزرعه  
 آبیاری موضعی

آبیاری موضعی)قطره ای( عبارتست از روشی که طی آن آب با فشار کم از روزنه یا وسیله ای به نام قطره چکان 
از شبکه خارج و به صورت قطراتی در پای بوته ریخته می شود)شكل شماره 13(. آب توسط پمپ از منبع 
آب به داخل شبکه پمپ شده و ضمن عبور از ایستگاه فیلتراسیون مواد جامد معلق در آب گرفته می شود و 
در سراسر مزرعه توسط لوله های پلی اتیلن توزیع شده و به کمک قطره چکان و با فشار کم در روی زمین 
چيكده می شود. از مشخصات این روش تحویل آب به گیاه با فشار کم در منطقه ریشه ها ، در سطح زمین 
)در زیر خاک( خواهد بود. از این روش می توان برای آبیاری تمامی محصولات زراعی و باغی استفاده نمود. 

علاوه بر روش آبیاری با نوار تیپ، کدام روش های آبیاری قطره ای در زراعت کاربرد بیشتری دارند؟ چه پژوهش
گیاهانی را بیشتر می توان با روش های مورد نظر کشت کرد؟

مزیت های آبیاری قطره ای نوار تیپ را بیان کنید.گفتگو کنید
معایب این روش آبیاری کدام اند؟

 کاربرد های نوار آبیاری)تیپ(
انواع غلات، سبزیجات،  مانند  ردیفی  و  متراکم  آبیاری کشت های  برای  تیپ  آبیاری  نوار  از  استفاده  امروزه 
صیفی جات، گیاهان علوفه ای و حتی باغی قابل استفاده می باشد. نوار تیپ به فشار آب زیادی احتیاج ندارد و 

در مزارع دارای پستی و بلندی نیز بدون نیاز به تسطیح زمین قابل استفاده است.

شكل 13ـ  نوار تيپ در مزرعه
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در آبیاری نواری، نوارهای آبیاری بايد در شروع فصل آبیاری در سطح مزرعه مستقر و در پایان فصل آبیاری 
جمع آوری شوند، بنابراین لازم است قبل از اولين آبياري در فصل آبياري، نوارها روي زمين مستقر گردند. 

 آشنایی با انواع نوارهای تیپ
مدت استفاده از نوار آبیاری یک فصل زراعی می باشد. تنوع بسیار در ضخامت جدار، قطر لوله، آب دهی قطره‌چکان ها 

و فواصل خروجی وجود دارد.
پر مصرف‌ترین نوار آبیاری تیپ از لحاظ فاصله بین قطره چکان ها نوارهای10، ۲۰ و ۳۰ سانتی متر می باشند. 
هرچند نوار هاي با قطره چکان هايي به فاصله ۱۵ تا 180سانتی متر نیز موجود می باشند. آب دهی اين نوار ها 
به طور معمول حدود 1/6 تا 1/8 لیتر در ساعت مي باشد اما انواعي از 0/6 تا 8 ليتر در ساعت هم وجود دارند. 

از  آنها  و ضخامت  آب دهی  به  بسته  نوارها  کارکرد  فشار 
0/5 تا ۲ اتمسفر می باشد. نوار های آبیاری تیپ با ضخامت 
که  می شوند  ساخته  میکرون  و ۲۵۰   ۲۰۰ ،۱۷۵ ،۱۵۰
معمول ترین ضخامت مورد استفاده ۱۷۵ میکرون یا 0/175 
میلی متر می باشد. نوارهای تیپ به صورت رول های ۱۰۰۰، 
)شكل  می شوند  عرضه  متری   ۳۰۰۰ و   ۱۵۰۰  ،۱۲۰۰
نوارها معمولاً  بودن ضخامت  به دلیل کم  14(. همچنین 
هر رول ۱۰۰۰ متری با ضخامت ۱۷5 میکرون ۱۱ تا ۱۲ 

کیلوگرم وزن دارد. 
شكل 14ـ كلاف نوار تيپ

 روش های پهن کردن نوار تیپ
 روش دستی: این روش ساده ترین و سنتی ترین روش است که در آن نوارها را با دست در طول ردیف های 
کاشت پهن می کنند. این روش برای مزارع کوچک، زمین های ناهموار یا زمانی که ابزار مکانیزه در دسترس 
نیست استفاده می شود. نوارهایی که روی زمین پهن می شوند بایستی صاف و بدون پیچ خوردگی باشند و 

فاصله بین نوارها بر اساس فاصله بین ردیف ها تنظیم می شود. 

شكل 15ـ پهن کردن نوار تيپ در مزرعه                                          شكل 16ـ قرقره حامل نوار تيپ
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 روش مکانیزه: استفاده از تراکتور با دستگاه های مخصوص پهن کننده نوار تیپ نسبت به روش دستی 
کارآمدتر است. این دستگاها می توانند نوارها را با سرعت و دقت بیشتری باز کنند. گاهی اوقات نوارهای تیپ 

را روی دستگاهای کاشت بذر نصب می کنند و نوارها روی ردیف های کاشت پهن می شوند.

شكل 17ـ استقرار نوار تیپ با ماشین کاشت

نکاتی که هنگام استفاده از سیستم آبیاری نوار تیپ باید به آن توجه نمودنکته
1 کلاف های نوار آبیاری قطره ای بایستی بدون باز کردن بسته بندی، در یک انبار سرپوشیده و به دور از مواد 
اشتعال زا و خورنده، بر روی سکویی به ارتفاع ۵۰ سانتی متر از كف زمين به صورت مرتب چیده شوند. از گزند 

جوندگان و حشرات در امان باشند و همچنین از جابه جایی های غیر ضروری اجتناب گردد.
2 قبل از نصب نوار، عمليات آماده سازي خاک مزرعه بایستی انجام شده باشد تا سطح زمين نسبتاً نرم 

و عاري از ناخالصي باشد.
3 در موقع تخلیه کلاف ها، از پرتاب نمودن و یا غلتاندن آنها بر  روی زمین اجتناب شود. 

4 هنگام نصب و پهن کردن نوارها بر روی زمین نباید تحت هیچ شرایطی نوار بر روی زمین کشیده و یا 
تحت نیرو و کشش پهن شود.

5 قبل از نصب نوار به لوله، خطوط اصلی و نیمه اصلی مانفیلد )رابط( ها شست و شو داده شوند.
از میخ  با استفاده  آبیاری  نوارهای  باید  نوار می گردد،  باد موجب جابه جایی  6 در مناطقی که سرعت 

پلاستیکی تثبیت نوار در فاصله های مناسب انجام گیرد )شکل 18(.

شكل 18ـ استقرار نوار تیپ با میخ پلاستیکی
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مهارت 1ـ پهن کردن نوار تیپفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سامانه آبیاری نواری)تیپ(

مراحل انجام فعاليت: 
1 قرقره نوار را روی پایه در بالای زمین سوار کنید.

2 نوار را به دنبال خود تا انتهای زمین بکشید تا از روی قرقره باز شود.
3 نوار را موازی نوارهای قبلی مستقر کنید. 

4 نوار را از قرقره بریده و روی زمین قرار دهید. 
5 این عملیات را برای تمام ردیف ها تکرار کنید.

6 از مراحل کار فیلم و عکس تهیه کنید و گزارش کار را به هنرآموز خود تحویل دهید.

مهارت 2ـ نصب و راه اندازی نوار های تیبفعالیت کارگاهی
وسایل و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ نوارهای تیپ و اتصالات لازم

1 نوار های آبیاری را به لوله جانبی متصل كنيد. 
2 با دریل دستی و مته مناسب لوله جانبی را مقابل اولین نوار سوراخ کنید. 

3 واشر را با فشار و چرخش در سوراخ جا بزنید.
4 از جا افتادن واشر اطمینان حاصل کنید.

5 بست ابتدایی را جا بزنید. 
6 نوار آبیاری را به بست ابتدایی متصل کنید.

7 این مراحل را برای تمام نوارهای موازی تکرار کنید. 

شکل 19ـ مراحل ايجاد انشعاب از لوله آبرساني

1 2 3

654
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8 نوارهای آبیاری را شست و شو نموده و انتهای آنها را مسدود کنيد. 
9 شیر فلکه را به آرامی باز کنید. 

10 بعد از خروج آب زلال از انتهای تمام نوارها شیر فلکه را ببندید )شکل 20(. 

شكل 20ـ خروج آب از انتهاي لوله                                     شكل 21ـ اتصال نوار به شير

بزنید  تا  چند  را  نوارها  از  کدام  هر  انتهای   11

)شکل 22(. 
12 در پایان گزارش کار را تهیه و تحویل دهید.

شكل 22ـ مسدودك ردن انتهاي نوار

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

رديف
مراحل 

کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشيابي

استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(
نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

1

استقرار و 
راه اندازی 
نوار تیپ 
در مزرعه

مزرعه، نوار تیپ، لوله های 
جانبی، دریل، بست، شبکه 
آبیاری مجهز به تانك كود

بالاتر از حد 
انتظار

پهنك ردن و تثبيت نوارهاي تيپ در سطح خاک، 
اتصال نوار تيپ به لوله اصلي، تحلیل فاصله نوارها از 
ردیف های کاشت و اهمیت آن در استفاده بهینه از آب

3

در حد 
انتظار

پهنك ردن نوار هاي تيپ روي سطح خاك، تثبيت 
نوار  اتصال  با ميخ هاي پلاستكيي،  نوار هاي تيپ 

تيپ به لوله اصلي
2

پایین تر از 
حد انتظار

عدم استقرار نوار تيپ يا عدم اتصال نوار تيپ به 
لوله اصلي

1
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اجرای آبیاری با نوار تیپ  
 بازبینی اولیه قبل از ورود آب به سیستم

برای آبیاری با نوار تیپ چون دیواره نازک تر است و اتصالات حساس ترند، وارسی باید دقیق تر انجام شود. یک 
روند عملی و سریع برای وارسی اتصالات در شروع آبیاری نوار تیپ این گونه است:

1 بازدید اولیه قبل از آب دهی

 انتهای تمام نوارهای تیپ را نگاه کنید که بسته یا جمع نشده باشند.
 اتصال نوار تیپ به لوله اصلی )کوپلینگ، تیپ لاین، شیر انتهایی( را از نظر شل بودن یا ترک بررسی کنید.

2 پر کردن تدریجی نوار تیپ

 شیر اصلی را به آرامی باز کنید تا نوارها به تدریج پر شوند.
 باز کردن ناگهانی باعث پریدن اتصالات یا ترک خوردن بعضی نوارها می شود.

3 بررسی نشتی در محل اتصال به لوله اصلی

 اطراف هر رابط تیپ را نگاه کنید.
 اگر حلقه آب یا قطره چکیدن دیدید، معمولاً دلیل آن:

 سفت نبودن مهره اتصال
 خراب بودن اورینگ

 سوراخ نامناسب )بزرگ یا بیضی( روی لوله مادر است. 
 اتصال را کمی سفت کنید، اگر نشتی ادامه داشت باید اورینگ عوض شود.

4 وارسی یکنواختی باد شدن نوار تیپ 

 کل مسیر را طی کنید. نوار باید در تمام طول از ابتدا تا انتها یکنواخت باد کرده باشد.
 نقاطی که باد نشده اند یا خالی مانده اند، اغلب نشانه گرفتگی اولیه، پارگی، پیچ خوردگی و نشتی در مسیر است

5 بررسی نشتی در بدنه نوار تیپ

 ترک یا سوراخ های غیر از قطره چکان با نم یا فواره آب در آن ناحیه مشخص می شوند.
 اگر سوراخ کوچک است، می توان با کانکتور تعمیر تیپ اصلاح کرد.

6 بررسی فشار خط

 فشار مناسب نوار تیپ معمولاً حدود 0/6 تا 1 بار است.
 اگر فشار زیاد باشد، نوار بیش ازحد باد می شود و احتمال ترک افزایش می یابد.

 اگر فشار کم باشد، خروجی قطره چکان ها یکنواخت نیست.
7  کنترل خروجی قطره چکان ها

 چند متر ابتدای هر خط را بررسی کنید. اگر خروجی در ابتدا زیاد و در انتها کم باشد نشانه پایین بودن 
فشار، گرفتگی مسیر یا طول نوار بیش از حد استاندارد )120-80 متر( است.
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8 کنترل نهایی پس از تثبیت جریان 

 حدود 10 دقیقه بعد دوباره مسیر را بررسی کنید تا مطمئن شوید اتصالات پس از پایدار شدن فشار، نشتی 
نداشته باشند.

روش اندازه گیری دبی قطره چکان هافعالیت کارگاهی
کرنومتر  ماندگار، خط کش،  ماژیک  )شفاف(،  لیتری   1/5 خالی  معدنی  آب  بطری  نیاز:  مورد  وسایل 

موبایل، لیوان یکبار مصرف ۲۰۰ میلی لیتری
1 آماده سازی بطری: روی بطری خالی با ماژیک خط بکشید و هر ۱۰۰ میلی لیتر را علامت بزنید. 

می توانید با ریختن ۱۰۰ میلی لیتر آب )با لیوان( خطوط را دقیق تر بکشید.
باد  می ریزند.اگر  بطری  داخل  دقیقاً  قطرات  شوید  مطمئن  بگذارید.  قطره چکان  زیر  را  بطری   2

می وزد، بطری را با سنگ یا خاک ثابت کنید.
3 جمع آوری آب: همزمان با شروع ریزش آب، کرنومتر را روشن کنید و ۵ دقیقه صبر کنید سپس 

بطری را بردارید و کرنومتر را متوقف کنید.
4 خواندن حجم آب جمع آوری شده: حجم آب داخل بطری را بخوانید. 

5 محاسبه دبی با استفاده از فرمول ساده زیر 

= )لیتر در ساعت( دبی
حجم آب )میلی لیتر( × 60

1000 × t  
 

q: دبی)لیتر در ساعت(
V: حجم آب جمع آوری شده )میلی لیتر( 

t: زمانِ اندازه گیری )دقیقه( 
60 : ضریب تبدیل دقیقه به ساعت 

1000: ضریب تبدیل میلی لیتر به لیتر

مثال: اگر در مدت 5 دقیقه 200 میلی لیتر آب در بطری زیر قطره چکان جمع آوری شود دبی قطره‌چکان 
را محاسبه کنید.

محاسبه:
اگر در طول خط روی ردیف قطره چکان ها دبی برابر نداشته باشند برای مشخص کردن قطره چکان 

مشکل دار از روش نمونه برداری استفاده می کنیم.
تنظیم قطره چکان های نامتعادل

روش صحیح نمونه برداری:
1ـ برای خطوط کمتر از 50 متر دبی 8 قطره چکان را اندازه گیری نمایید.

2ـ برای خطوط بیشتر از 50 متر دبی 16 قطره چکان را اندازه گیری کنید.
3ـ میانگین دبی در مرحله 1 را محاسبه کنید.
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 اجزای تشکیل دهنده سیستم آبیاری قطره ای
در روش آبیاری قطره ای آب با فشاری که در نتيجه اختلاف ارتفاع يا توسط پمپ تأمین می شود، پس از 
عبور از صافي )ایستگاه فیلتراسیون( وارد لوله اصلی شده و این لوله تا ابتدای هر قطعه آبیاری ادامه پیدا 
می کند. هر قطعه از اراضی به تعدادی واحدهای آبیاری تقسیم می شود که آب مورد نیاز واحد با یک لوله 
فرعي از لوله اصلی منشعب می گردد. بسته به فاصله ردیف های گیاهی تعدادی لوله های جانبي ) لترال( از 
لوله هاي فرعي منشعب می شود که طول هر یک از این لوله ها متناسب با ابعاد زیر واحد آبیاری یا برابر طول 
ردیف ها می باشند. لوله هاي اصلی، گاهي نیمه اصلی، فرعي و جانبي از جنس پلی اتیلن انتخاب می شوند. 
قطره چکان ها بر روی لوله های جانبي که از کنار ردیف های گیاه عبور می کنند نصب می شود که جریان آب 
توسط آنها با فشار بسیار کم به خارج گسیل شده و روی زمین پخش می شود یکی از وظایف اصلی قطره 

چکان کاهش فشار آب در هنگام خروج از آن است.

قبل از شروع آبیاری ابتدا باید اجزای سیستم آبیاری به ترتیب مورد بازدید قرار گرفته سپس سیستم آبیاری 
تحت فشار را راه اندازی و در صورت نیاز سرویس های مورد نیاز انجام شود. 

5 میانگین دبی 8 قطره چکان را محاسبه می کنیم
.

= میانگین 2/5 + 2/4 + 1/2 + 2/3 + 2/4 +2/2 + 2/3 + 2/4
8  

لیتر در ساعت 2/21 = 

6 روش تشخیص قطره چکان های مشکل دار:
 اگر دبی ۱۰٪ کمتر از میانگین باشد قطره چکان مشکل دارد. یعنی باید بیشتر از 90٪ میانگین باشد.
 اگر دبی ۱۰٪ بیشتر از میانگین باشد قطره چکان مشکل دارد. یعنی باید کمتر از 110٪ میانگین باشد.

7 بنابراین محدوده حداقل و حداکثر دبی را محاسبه می کنیم.
1/99 = 2/21×0/9 = مقدار حداقل دبی
2/43 =2/21×1/1= مقدار حداکثر دبی

بنابر این قطره چکان شماره 3 مشکل دارد و برای رفع مشکل قطره چکان را جدا کنید و در آب بشویید 
اگر مشکل حل نشد تعویض کنید. برای قطره چکانی که بیشتر از 110٪ میانگین است آن را به داخل 

نوار فشار دهید اگر مشکل حل نشد آن را تعویض کنید.

4ـ مثلًا فرض کنید دبی 8 نقطه به صورت زیر محاسبه شده است:

فاصله دو قطره چکان564942352821147
نمونه87654321

دبی )لیتر در ساعت(2/42/32/22/42/31/22/42/5



34

شکل 23ـ اجزای سیستم آبیاری قطره ای

قطره چکان

شیر قطع و وصل

شیر قطع و وصل

شیر کنترل
شیر هواگیری

کانال

شیر انتهاییلوله فرعی

لوله جانبی

لوله رابطشیر یکطرفه

سیکلون
صافی توری

تزریق کود شیر شستشو

فشارسنج

صافی شن

لوله اصلی
حوضچه آرامش

انواع لوله ها
انواع صافی ها
انواع شیرها

بست انتهایی

بازدید بخش تأمین فشار )حوضچه آرامش و پمپ سرچاهی(فعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سیستم آبیاری موضعی نواری

مراحل انجام فعاليت:
1 همراه با هنرآموز به محل سیستم آبیاری تحت فشار مراجعه کنید.

2 به اجزای سیستم آبیاری توجه کرده و نام، ویژگی ها، معایب احتمالی آنها را از هنرآموز بپرسید و در 
دفتر عملیات خود ثبت کنید. 

شکل 24ـ اجزای پمپ و الکتروموتور سر

حوضچه آرامش

3 موارد زير را بررسي و از آنها مطمئن شويد:
 سطح آب حوضچه آرامش تمیز باشد. 

 صافی پایاب تمیز باشد.
آب  در  مکش  ازلوله  قسمتی  و  پایاب   صافی 

باشد.  کاملًا عمود 
 اتصال پمپ و الکتروموتور به شاسی محکم باشند.
یا  آچار  توسط  پمپ  وکوپله  شفت  چرخیدن   

دست کنترل شود.
 سطح خارجی الکتروموتور تمیز باشد. 

صافی پایاب

الکتروموتور

لوله رانش	
پمپ

لوله مکش

پمپ
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راه اندازی سیستم آبیاری نوارتیپفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: ایستگاه پمپاژ 

مراحل کار:
1 شیر فلکه رانش را ببندید.

2 پمپ را هواگيري كنيد.

3 شیرفلکه لوله رانش را به اندازه 1/4)یک چهارم( دور باز کنید.

4 با زدن دکمه روشن)استارت(، پمپ را روشن کنید.

5 فشار اولیه پمپ را توسط مانومتر کنترل نمایید تا از هواگیری کامل مسیرمکش و داخل پمپ اطمینان 

حاصل کنید.

 چراغ های سیگنال روی تابلو برق ) این چراغ ها مشخص کننده وجود جریان برق درهرکدام از فازها 
می باشد( روشن باشند.

 ولت متر، ولتاژ ) تک فاز حدود 220 
را  ولت(  فاز حدود 380  و سه  ولت 

نشان دهد.
 شیر فلکه روی لوله مکش باز باشد.

 شیرفلکه روی لوله رانش بسته باشد. 
 شیر تخلیه صافی ها بسته باشند.

عملیات  گزارش  کار  پایان  در   4
ثبت  را  خود  تصویری(  )نوشتاری، 
بر  علاوه  خود  گزارش  در  کنید. 
و  موجود  اشکالات  عملیات،  شرح 
شکل 25ـ چراغ های سیگنال                شکل 26ـ شیرفلکه لوله رانشپیشنهادات اصلاحی خود را بیاورید.

شکل 27ـ محل شیر فلکه و فشارسنج روی لوله رانش                   شکل 28ـ کلیدهای کنترل روی تابلو

فشارسنج

شیرفلکه

روشن

خاموش

فشارسنج
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6 شیرفلکه روی لوله رانش را به آرامي )جهت جلوگيري از به وجود آمدن ضربه قوچ( تا حدی بازنمایید 
که عقربه مانومتر فشارسنج در محدوده راندمان تعیین شده توسط پلاک پمپ قرار گیرد.

7 آمپرمترهای مصرف برق کنترل شود و درصورت زیاد بودن جریان مصرفی با چرخاندن به سمت بسته 
شدن شیرفلکه های ورودی و خروجی آمپرمترها را درحالت معرفی شده پلاک الکترو موتور تنظیم نمایید.

برای شستشوی شبکه هنگامی که آب از انتهای لوله هاي جانبي و نوار های تیپ شروع به خارج شدن نکته
کرد، برای مدتی پمپاژ را تا خارج شدن آب تمیز از لوله ها ادامه دهید وسپس تمام مسیرهای تخلیه آب 

را ببندید تا فشار آب در لوله ها به تدریج به فشار نهایی برسد.

 سرویس و نگهداری سیستم آبیاری قطره ای نواری
فیلتراسیون سیستم آبیاری قطره ای 

اجزای تشکیل دهنده فیلتراسیون سیستم آبیاری قطره ای شامل موارد زیر می باشد:
از سیکلون عبور  را  به منظور حذف شن، ماسه و ذرات درشت جامد معلق در آب، آن  هیدروسیکلون:   1
می دهند. آب از دهانه ورودی سیکلون وارد شده، لوله مرکزی را دور زده وارد مخزن کوچکی می گردد. در این 
مخزن است که ذرات درشت شن را بر جای و از انتهای پایین لوله مرکزی وارد آن می شود. در این مسیر ذرات 

خارجی درشت معلق در آب در مخزن رسوب، ته نشین و هر چند یکبار از دریچه کناری تخلیه می گردد. 

 شکل 29ـ هیدروسیکلون 

1ـ بدنه مخروطی شکل 
2ـ ورودی آب

3ـ خروجی آب
4ـ دریچه تخلیه ذرات

5  ـ شیر سماوری و فشارسنج
6 ـ شیر تخلیه هوا

7ـ شیر تخلیه مخزن
8  ـ مخزن جمع آوری ذرات

ب( تصویر واقعی                        ج( طرز کارالف( اجزای ساختمانی

سرویس و نگهداری هيدروسكيلونفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سامانه آبياري مجهز به هيدروسكيلون

مراحل انجام كار:
1 شیر فلکه ورودی را ببندید.

2 دستگیره دریچه تخلیه را بچرخانید تا دریچه آزاد شود.
3 دریچه تخلیه را بردارید. 

4 ذراتی را که همراه آب از مخزن خارج نشده اند تخلیه کنید.
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ب( تصویر واقعی                     ج( طرز کار

سرویس و نگهداری صافی شن فعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سامانه آبياري مجهز به صافي شن

مراحل انجام كار:
1  شیر )الف( را باز کنید.

2 شیر تخلیه 1 را باز کنید.
3 شیر )ب( را ببندید.
4 شیر )ج( را ببندید

5 با جريان آب به داخل صافی شن براي چند دقيقه عمل شست و شو را ادامه دهید.
6 پس از اينكه پساب ناشی از شست وشوی صافی شن تميز و زلال شد، جريان آب را قطع کنید.

5 واشر لاستیکی دریچه را کنترل ودر صورت سالم بودن روی دریچه قراردهید.
6 دریچه را همراه لاستیک در محل خود قرار دهید و با یک دست نگه دارید.

7 پیچ نگهدارنده را در محل خوب جا زده و محکم کنید.
8  شیرفلکه ورودی هیدرو سیکلون را باز کنید.

2 صافي شنی: صافي های شنی صافی هایی هستند که در شبکه های آبیاری قطره ای نقش ثانویه آب را بر 
عهده دارند و با عبور آب از بستر متخلخل شن و ماسه سیلیسی در داخل صافی شن، ذرات معلق، جلبک ها 
و مواد آلی سبک از آب جدا می شوند. در این صافی ها طبقات شنی با دانه بندی مشخص بر روی یکدیگر قرار 
دارند. در هر حال آب از بالای صافی وارد شده و پس از عبور از لایه های شنی مواد خارجی خود را از دست 

داده و صاف می شوند. 

1ـ بدنه صافی شن
2ـ ورودی آب

3ـ خروجی آب 
4ـ دریچه ورودی شن 

5 ـ دریچه بازدید 
7ـ شیر تخلیه هوا 

8  ـ شیر تخلیه پس آب 
شست و شو 

9ـ لوله شست و شو
الف( اجزای ساختمانی

شکل 30ـ صافی شن

شست و شوی صافی های شن باید زمانی انجام شود که افت فشار بین ورودی و خروجی صافي شن از 3/5 متر توجه
)0/35 بار( بیشتر شود. تشخیص این اختلاف فشار با قرائت فشار سنج های قبل و بعد صافی شن انجام می گیرد. 
برای اینکه عمل شست و شو در صافي های شن به خوبی صورت گیرد حداقل 15 متر فشار ورودی لازم است.
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7 شیرهای )ب( و )ج( را باز نمایید و شیر )الف( را ببندید.

الف( در حال شست و شو                                             ب( در حال فيلتراسیون
شکل 31ـ شست و شوی صافی شن

1ـ بدنه صافی
2ـ ورودی آب

3ـ خروجی آب
4ـ درب بازدید 

5 ـ شیر شست و شو
6 ـ توری داخلی

3 صافي توری یا دیسکی: آخرین مرحله فیلتراسیون و تصفیه نهایی آب و جدا کردن کلیه ذرات باقی مانده 
در آب در داخل صافي توری و یا صافي دیسکی انجام می شود. 

1ـ پوسته صافی
2ـ ورودی آب

3ـ خروجی آب
4ـ بست و اورینگ 

5 ـ بوشن 
6 ـ کارتریج دیسکی 

ب( تصویر واقعی                    ج( طرز کار الف( اجزای ساختمانی
شکل 32ـ صافی توری 

شکل 33ـ صافی دیسکی 
ب( تصویر واقعی                          ج( طرز کار الف( اجزای ساختمانی
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اجرای عملیات آبیاری و کوددهی در سیستم آبیاری نواری تیپ  
 تعیین مقدارآبیاری

برای تعیین مقدار آب آبیاری در هر دور )مثلًا 10 روز برای گندم( ابتدا نیاز آبی گیاه را بر اساس تبخیر و 
تعرق از سطح خاک و گیاه ) تبخیر و تعرق از سطح تشتک( برای 10 روز تعیین می نماییم و سپس مقدار 
آب برای آبیاری یک هکتار با استفاده از میزان خروجی )دبی( و مدت زمان روشن بودن پمپ تعیین می شود. 
روش دیگر برای تعیین مقدار آبی که در هر بار به زمین داده می شود به عمق توسعه ریشه ها، رطوبت قبل از 

شروع آبیاری و راندمان آبیاری بستگی دارد و از رابطه زیر به دست می آید.

rz مقدار آب در هر نوبت آبیاری c

a

D )F (
E

−θ
=

تعیین مقدار آب در هر نوبت آبیاریفعالیت
1 رطوبت قبل از شروع آبیاری را با روش حجمی اندازه گیری نمایید.

2 عمق توسعه ریشه گیاه موردنظر خود را از کارشناس یا هنرآموز خود بپرسید.
3 رطوبت حجمی در ظرفیت زراعی را اندازه گیری کنید.

4 راندمان آبیاری را 80 درصد در نظر بگیرید.
5 مقدار آب آبیاری را با استفاده از فرمول بالا محاسبه نمایید.

روش تعیین مقدار آب آبیاریفعالیت
1 تبخیر و تعرق تشتک )ET0( را اندازه گیری کنید.

2 تبخیر و تعرق پتانسیل )ETP( را اندازه گیری نمایید.
توصیه شده  آبیاری  دور  با  کاشت  از  بعد  روز  مرحله رشدی 45  در   )ETC( گیاهی  تعرق  و  تبخیر   3

کارشناس )10 روز( را محاسبه کنید.
4 مقدار آب مورد نیاز برای یک هکتار را بر حسب متر مکعب تعیین نمایید.

 زمان شروع آبیاری
زمان شروع آبیاری با استفاده از تانسیومتر 
در  اندازه گیری  روش  می شود.  مشخص 
واحد یادگیری 1 توضیح داده شده است.

شکل 34ـ تانسیومتر آنالوگ مدل آب
30 سانتی متری

شکل 35 ـ تانسیومتر آنالوگ مدل آب 
بانک 45 سانتی متری
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روش استفاده از تانسیومتر را در کلاس درس گزارش دهید و روش اندازگیری رطوبت در مزرعه را انجام دهید.پژوهش
چه وسایل دیگری برای تعیین اندازه گیری رطوبت در مزرعه استفاده می شود؟ در صورت دسترسی به 

آنها روش اندازه گیری را گزارش دهید.

 اجرای عملیات آبیاری
پس از نصب و راه اندازی سیستم آبیاری و اطمینان از کارکرد اجزای سیستم، پمپ آب را روشن می کنند و 

مطابق فعالیت زیر شروع به آبیاری می کنند.

اجرای عملیات آبیاری نوار تیپفعالیت
1 تمام شیر های ورودی به نوارهای پهن شده روی ردیف را باز نمایید.

2 پمپ آب را روشن کنید.
3 پس از اطمینان از خروج آب از نوار تیپ ها روی ردیف زمان شروع آبیاری را ثبت نمایید.

4 در تمام مراحل آبیاری نظارت و دقت نمایید.
5 پس از پایان زمان آبیاری که توسط کارشناس یا هنر آموز مشخص می شود پمپ آب را خاموش کنید.

6 زمان خاتمه آبیاری را نیز ثبت کنید.

توزيع كود به وسيله سيستم آبياري قطره ایفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: شبکه آبیاری مجهز به تانك كود

شرح فعاليت:
1 در حالی که شیرهای ورودی و خروجی مخزن بسته هستند درب مخزن كود را باز کنید.

2 کود مورد نظر را به مقدار توصیه شده داخل مخزن بریزید.
3 به منظور حل کود های جامد، شیر ورود را باز کنید تا آب وارد مخزن شود.

4 با وسیله ای مناسب محتوای مخزن را به خوبی مخلوط کنید.

 کوددهی همراه با آبیاری نواری تیپ 
در آبیاری قطره ای این امکان وجود دارد که کود های شیمیایی محلول در آب را به هر میزان و درصد دلخواه 
همراه آب آبیاری در اختیار ریشه قرار داد. در مخزن کود می توان از کودهایی مانند: آمونيوم نيترات، اوره، 

آمونيوم سولفات،كلرور پتاس و ریزمغذی ها استفاده نمود.

 از ريختن كودهاي کلسیمی از قبيل سوپر فسفات در مخزن کود خودداري کنید. در صورت استفاده از توجه
كودهاي غير مجاز امکان ته نشینی آن در مخزن کود وجود دارد.

 مصرف كود بستگي به عوامل متعددي دارد و تعيين دقيق مقدار كود موردنياز و زمان مصرف آن فقط 
توسط متخصصین و بعد از انجام آزمایش خاک و یا آزمایش برگ انجام می گیرد.
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نکات زیست 
استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی باعث آلودگی آب سفره های زیر زمینی می گردد.محیطی

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

رديف
مرا حل 

کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشيابي

استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(
نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

2
اجراي 

آبیاری با 
نوار تیپ

مزرعه، سیستم آبیاری، 
جعبه ابزار مکانیکی

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات آبیاری نوار تیب و پایش سیستم 
بعد از آبیاری

3

در حد 
2اجرای آبیاری نوار تیب و نظارت بر توزیع آبانتظار

پایین تر از 
1 عدم توانایی در اجرا و نظارتحد انتظار

1و2ـ شیرهای برگشت )By pass(، 3 و 4ـ شیر های 
ورودی وخروجی مخزن 5 ـ شیر فلکه روی لوله اصلی

شکل 36ـ اتصال مخزن کود به لوله اصلی                        شکل 37ـ اجزای سیستم توزیع کود

شیر تخلیه

تانک کود

لوله جانبی

دریچه ورود
لوله خروجی کود

لوله ورودی

درب تانک

شیر فلکه

8 کود دهی را مدتی بعد از شروع آبیاری آغاز و قبل از اتمام آبیاری قطع کنید.
9 بعد از اتمام کوددهی شیرهای ورود و خروج را بسته و آب مخزن را تخلیه کنید.

5 درب مخزن را ببندید و از »آب بندی« آن اطمینان حاصل کنید.
6 شیر های ورودی و خروجی مخزن را باز کنید. 

7 شیر فلکه روی لوله اصلی را آنقدر ببندید تا اختلاف فشار بین دو فشار سنج که در قبل و بعد از مخزن کود 
قرار دارند بین 3 تا 5 متر)0/3 تا 0/5 بار( گردد. در این حالت کود به صورت محلول وارد شبکه آبیاری می شود.

1
2

3

4

5
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اجرای آبیاری بارانی  
 انواع روش های آبیاری بارانی

منظم نصب  فاصله های  با  آبیاری  بال های  روی  آبپاش ها  آبیاری  نوع  این  در  بارانی کلاسیک:  آبیاری   1

می گردند و جابه جایی آنها به وسیله نیروی انسان استفاده می شود. این نوع آبیاری به صورت ثابت، نيمه ثابت، 
متحرک و نیمه متحرک و با آبپاش متحرک می باشد. هم اکنون در ایران آبیاری کلاسیک ثابت با آبپاش های 
متحرک بهترین کاربرد را در زمین های کشاورزی به خصوص نواحی بادخیز داشته بنابراين در ادامه این نوع 
آبیاری را مورد تأکید قرار می دهیم. در این روش آبیاری ایستگاه پمپاژ، لوله های اصلی، جانبی و بال های 
بال ها،  آبپاش ها که روی شیر های خودکار مستقر هستند در روی  ثابت هستند و  آبیاری  آبیاری در فصل 

می شوند.  جابه جا 
در اين روش ها، لوله هاي اصلي به لوله هاي فرعي وصل می شوند و روي لوله هاي فرعي آبپاش هاي مخصوصي 
نصب می شود که به دور خود می چرخند و آب را در اطراف به صورت دايره می پاشند. لوله هايي که آبپاش ها 
بر روي آنها نصب شده »بال« نام دارند. در اين روش از كي دستگاه موتور پمپ يا الكتروپمپ و تعدادی لوله 
و آبپاش براي آبياري استفاده می شود. اگر همه اجزا قابل جابه جايي باشند آن را روش )کلاسیک متحرک( 

می نامند.
در مواردي، لوله اصلي و موتور پمپ ثابت است ولي براي صرفه جويي در هزينة خريد لوله و لوله کشي، پس 
از اين که آبياري انجام شد، بال و آبپاش ها را باز نموده و در جاي ديگر نصب می کنند. این کار ادامه دارد تا 

کل مزرعه آبیاری شود، این روش را روش »کلاسیک نیمه متحرک« می نامند.
گاهي لوله هاي اصلي، فرعي، بال، آبپاش ها و موتور پمپ ثابت هستند و کل مزرعه توسط آنها آبیاری می شود 

که به این روش، »روش ثابت« می گویند که اکثراً لوله ها در زیر زمین کار گذاشته می شوند.
در ايران و بسياري ديگر از کشورها روش کلاسكي نيمه متحرك رواج بيشتري دارد.

 آبیاری بارانی به روش کلاسیک ثابت 
در این روش آبیاری پمپ و لوله های اصلی و فرعی و بال های آبیاری و آبپاش ها )کلیه اجزا سیستم( ثابت 
می باشند. در این سیستم، به تعداد کافی بال آبیاری وجود دارد و نیازی به جابه جایی بال های آبیاری در فصل 
زراعی نمی باشد و با توجه به شرایط باد منطقه فواصل آبپاش را طوری تنظیم می کنند که هم پوشانی کاملی 
ایجاد گردد. در سیستم های ثابت ممکن است بال های آبیاری در زیر زمین کار گذاشته شده و همیشه ثابت 
باشند یا اینکه این بال ها در ابتدای فصل رشد در روی زمینی چیده شده و در انتهای فصل رشد جمع شوند 
که به نوع اول سیستم های ثابت دائمی و به نوع دوم سیستم های فصلی گفته می شود. انتخاب هر یک از این 
دو نوع سیستم بستگی به نوع گیاه دارد. اگر بخواهیم از این روش برای گیاهان یک ساله استفاده کنیم باید 
قبل از کاشت، لوله ها را درزمین قرار می دهیم و بعد از برداشت محصول آنها را جمع آوری و در انبار نگه داری 
کنیم. از این روش برای آبیاری محصولات پر شاخ و برگ که جابه جایی لوله ها در آنها مشکل است می توان 

استفاده کرد؛ اما عیب مهم آن زیاد بودن هزینه های لوله گذاری است. 
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شکل 38ـ سیستم آبیاری کلاسیک ثابت

 آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک )کلاسیک نیمه متحرک( 
از  در این روش بال های آبیاری ثابت ولی آبپاش ها متحرک می باشند. برای کاهش هزینه در این سیستم 
آبپاش های بزرگ استفاده می شود که به طور قابل ملاحظه ای از تعداد بال های آبیاری بارانی ثابت و از لحاظ 
مفید  عمر  لحاظ  از  متناوب می باشند.  با جابه جایی  بقیه سیستم ها  از  هزینه تر  و کم  راحت تر  بهره برداری 
تجهیزات و لوله های سیستم نیز بسیار مناسب و در صورتی که لوله ها در زیر زمین کار گذاشته شده باشند از 
لحاظ خطر سرقت نیز دارای ضریب اطمینان بالایی خواهند بود. علاوه بر این به دلیل فراهم بودن امکان نصب 
پایه های بلند برای آبپاش ها، امکان آبیاری گیاهان پا بلند نیز وجود دارد. در مجموع سیستم های آبیاری بارانی 
با آبپاش متحرک به دلیل ویژگی ها و مزایای بيان شده از استقبال قابل توجهی در بین کشاورزان برخوردار 

گشته و گسترش بیشتری در سال های اخیر داشته است. 

                       متحرک                                                      نیمه متحرک                                  ثابت با آبپاش متحرک
شکل 39ـ انواع آبیاری کلاسیک

 آبیاری بارانی مکانیزه
در این نوع آبیاری بارانی برای جابه جایی لاین ها )لوله های فرعی( از وسایل مکانیکی استفاده می شود. از این 

نوع آبیاری با توجه به هزینه اولیه نصب و راه اندازی، در زمین های با قطعات بزرگ استفاده می شود.
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2 آبیاری بارانی غلطان )ویل مو1(: 
این دستگاه برای آبیاری مزارعی که هموار و مسطح هستند و گیاهان ردیفی در آنها کشت شده است کارآیی 

زیادی دارد. اجزای تشکیل دهنده دستگاه آبیاری ویلمو عبارت اند از: 
موتور و شاسی، لوله اصلی و لوله رابط خرطومی، چرخ ها، آبپاش ها. لوله اصلی در این دستگاه از جنس آلومینیوم 
است و 10سانتی متر قطر دارد که از وسط چرخ ها می گذرد. این لوله هم آب را به آبپاش ها می رساند و هم باعث 
حرکت چرخ ها می شود. حرکت دستگاه از یک محل به محل ديگر با استفاده از موتور بنزینی که از طریق جعبه 

دنده و زنجیر به چرخ های کناری متصل است انجام می شود )شکل 40(.
لوله رابط  ابتدا دستگاه به محل موردنظر منتقل مي شود، سپس به وسيله  اين ترتيب است که  به  روش کار 

هم  به  آبرسان  لوله هاي  و  دستگاه  لوله هاي  خرطومي، 
لوله ها  در  آب  آبگير،  شير  باز شدن  با  مي شوند.  متصل 
انجام  آبياري  آبپاش ها  طريق  از  و  کرده  پيدا  جريان 
مي شود. پس از اتمام آبياري كي قطعه، لوله خرطومي را 
جدا کرده و آب داخل لوله ها را خارج نموده، سپس موتور 
را براي جابه جايي دستگاه روشن کرده و آن را به قطعه 
ديگر که هنوز آبياري نشده است، مي برند. اين عمل آن 

آبياري شود. تا تمام سطح مزرعه،  قدر تكرار مي شود 
پا کوتاه مانند غلات،  آبیاری گیاهان  برای  این دستگاه 

علوفه و چغندر قند مناسب است. 

Vilmo ـ1
Gun ـ2

شکل 40ـ آبفشان غلتان )ویل(

3 آبیاری بارانی قرقره ای )گان2(
این دستگاه برای آبیاری زمین هموار و ناهموار و گیاهان کوتاه و بلند مورد استفاده قرار می گیرد. اجزای 

اتیلن، آبپاش.  لوله    مختلف این دستگاه عبارت اند  از: قرقره، توربین، جعبه دنده، 
دستگاه آبیاری بارانی قرقره ای دارای یک قرقره بزرگ است که بر شاسی قرار دارد و لوله پلی اتیلن از جنس 
نیمه سخت که در حدود 300 متر طول دارد دور این قرقره جمع می شود. برای انجام دادن آبیاری یک قطعه 
زمین، ابتدا دستگاه را به کمک تراکتور در ابتدای زمین مورد نظر قرار می دهند. سپس آبپاش را که لوله 
پلی اتیلن نیز به آن وصل است در داخل مزرعه و بر روی پایه ای به نام ارابه می گذارند. برای ایجاد فشار آب 

استفاده  الکتروموتور  یا  از موتور دیزل  لوله ها  در داخل 
می شود. پس از روشن کردن موتور ابتدا آب با فشار وارد 
توربین می شود و آن را می چرخاند. آب پس از خروج 
آبپاش  طریق  از  و  شده  پلی اتیلن  لوله  وارد  توربین  از 
در سطح مزرعه پخش می شود. چرخش توربین توسط 
جعبه دنده و زنجیر به قرقره منتقل شده و قرقره پس از 
شروع آبیاری به طور آهسته و خودکار می چرخد و لوله 
پلی اتیلن به طور مرتب روی قرقره جمع می شود. بعد از 
این که آبپاش به قرقره رسید آبیاری به طور خودکارقطع 

شکل 41ـ آبفشان قرقره ای )گان(می شود )شکل 41(. 
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در این روش آبپاش آب را به صورت دایره ای و به شعاع 40 تا 50 متر پخش می کند. در این روش مقدار 
آب مصرفی را می توان با کنترل سرعت چرخش قرقره تنظیم کرد. اگر سرعت چرخش قرقره زیاد باشد لوله 
سریعتر جمع می شود و آب کمتری پاشیده می شود؛ ولی اگر لوله آهسته تر جمع شود آب زیادتری توسط 

آبپاش پخش می شود. 

نکته قابل تذکر در این روش این است که به دلیل گران بودن لوله پلی اتیلن باید در موقع استفاده از آن دقت 
بیشتری به عمل آید و از تماس آن با اجسام زبر و تیز جلوگیری شود. مدت زمان لازم برای یک دور چرخش 
آبپاش 2 تا 5 دقیقه است که با قرار دادن یک توری در مسیر ورود آب به دستگاه از داخل شدن کاه و کلش و 
گل ولای به داخل توربین و آبپاش جلوگیری می شود. از فواید دستگاه آبیاری بارانی قرقره ای می توان به حرکت 

و جابه جایی آسان آن برای سرعت این دستگاه، میزان عمق آبیاری را آن طور که می خواهیم تنظیم کنیم. 

4 آبیاری بارانی دوار مرکزی )سنترپیوت1(: 
این دستگاه برای آبیاری انواع گیاهان پا بلند و پا کوتاه می تواند مورد استفاده قرار گیرد. دستگاه آبیاری دوار 
مرکزی از قطعاتی چون لوله عمودی، لوله اصلی)افقی(، تابلو کنترل، پاشنده ها و چرخ ها تشکیل شده است. 
برای انجام آبیاری با این دستگاه، ابتدا آب با فشار وارد پاشنده ها می شود. لوله اصلی در این دستگاه بر روی 
پایه های مثلثی شکل قرار می گیرد که هر یک از پایه ها دارای دو چرخ هستند. آب از طریق لوله های اصلی 

که در حدود سه متر از زمین فاصله دارند وارد آبپاش ها 
حرکت  مسیر  می گیرد.  انجام  آبیاری  عمل  و  می شوند 
سطح  و  بوده  دایره ای  به صورت  روش  این  در  دستگاه 
آبیاری شده هم دایرهای شکل است. این دستگاه دارای 
یک تابلو کنترل می باشد و اگر در موقع آبیاری اشکالی به 
وجود آید آبیاری خود به خود قطع می شود. در استفاده 
از این دستگاه باید سعی کرد که مسیر چرخ ها صاف و 
هموار و تا حدودی سفت باشد. این روش برای آبیاری 
خاک های شنی و زمین های هموار و نسبتاً هموار توصیه 

می شود )شکل 42(. 

Center point ـ1
Linear ـ2

شکل 42ـ آبیاری بارانی خطی

5 آبیای بارانی خطی )لینیر2(: این دستگاه شبیه آبیاری بارانی دوار مرکزی است. با این تفاوت که مسیر 
حرکت این دستگاه به صورت مستقیم است و زمین را چهار گوش آبیاری می کند. زمین های نسبتاً مسطح و 
چهار گوش را به خوبی می توان با اين روش آبیاری کرد. از فواید دیگر این دستگاه این است که جریان بارانی 

یکنواختی دارد و توسط باد به هم نمی خورد و به طور یکسان تمام مزرعه را آبیاری می کند.
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شکل 43ـ  آبیاری بارانی خطی

آبياري  سيستم  مختلف  قسمت هاي   
باراني

هر سيستم آبياري باراني از چهار قسمت اصلي 
تشيكل شده است: 

آبياري  سيستم  در  پمپ  وظيفه  پمپ:  الف( 
باراني ايجاد فشار لازم است به اين صورت كه 
ايجاد فشار  از  و پس  از منبع مي گيرد  را  آب 
انتخاب  مي رساند.  اصلي  لوله  به  را  آن  لازم 
پمپ به ميزان فشار لازم افت فشار در سيستم 

دارد.  بستگي  آبدهي  ميزان  و 

شکل 44ـ شبکه آبیاری بارانی

صافی دیسکیشیر یک طرفه

شیر هواگیری

لوله اصلی
آبپاش

لوله رایزر
لوله فرعی

لوله جانبی

پمپ

منبع آب

مي رسانند  جانبي  لوله هاي  به  و  می گيرند  منبع  از  را  آب  لوله ها  اين  اصلي:  نيمه  و  لوله هاي اصلي  ب( 
لوله هاي جانبي به وسيله اتصالات و شير فلكه ها به لوله هاي نيمه اصلي وصل مي شوند. امروزه لوله ها از جنس 

می باشد.  پلي اتيلن 
ج( لوله هاي جانبي )فرعی(: لوله هايي جانبي آب را از لوله هاي اصلي و نيمه اصلي به آبپاش مي رسانند 
لوله هاي جانبي براساس نوع سيستم ممكن است قابل حمل يا ثابت باشد جنس اين لوله ها ممكن است از 

آلومينيوم، پلي اتيلن و به ندرت از فولاد باشد. 
د( آبپاش ها: مهم ترين و آخرين قسمت سيستم آبياري باراني آبپاش ها هستند آبپاش ها آب را از لوله هاي 

جانبي مي گيرند سپس به صورت قطره هاي باران و با فشار از روزنه به بيرون پخش ميك نند.
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بازدید بخش تأمین فشار )حوضچه آرامش و پمپ سرچاهی(فعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک و سیستم 

آبیاری موضعی نواری
مراحل انجام فعاليت:

1 همراه با هنرآموز به محل سیستم آبیاری تحت فشار مراجعه کنید.
2 به اجزای سیستم آبیاری توجه کرده و نام، ویژگی ها، معایب احتمالی آنها را از هنرآموز بپرسید و در 

دفتر عملیات خود ثبت کنید. 
3 موارد زير را بررسي و از آنها مطمئن شويد:

 سطح آب حوضچه آرامش تمیز باشد. 
 صافی پایاب تمیز باشد.

لوله مکش در آب  از  پایاب و قسمتی   صافی 
باشد.  کاملًا عمود 

 اتصال پمپ و الکتروموتور به شاسی محکم باشند.
یا  آچار  توسط  پمپ  وکوپله  شفت  چرخیدن   

دست کنترل شود.
شکل 45ـ اجزای پمپ و الکتروموتور سرچاهی سطح خارجی الکتروموتور تمیز باشد. 

حوضچه آرامش

صافی پایاب

الکتروموتور

لوله رانش	
پمپ

لوله مکش

شکل 46ـ چراغ های سیگنال                       شکل 47ـ شیرفلکه لوله رانش

چراغ ها  این   ( برق  تابلو  روی  سیگنال  چراغ های   
مشخص کننده وجود جریان برق درهرکدام از فازها می باشند( روشن باشند.

 ولت متر، ولتاژ ) تک فاز حدود 220 ولت و سه فاز حدود 380 ولت( را نشان دهد.
 شیر فلکه روی لوله مکش باز باشد.

 شیرفلکه روی لوله رانش بسته باشد. 
 شیر تخلیه صافی ها بسته باشند.

4 در پایان کار گزارش عملیات )نوشتاری، تصویری( خود را ثبت کنید. در گزارش خود علاوه بر شرح 
عملیات، اشکالات موجود و پیشنهادات اصلاحی خود را بیاورید.



48

بازدید بخش توزیع آب در آبیاری بارانی )کلاسیک ثابت با آبپاش های متحرک(فعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سیستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرک

مراحل انجام كار:
1 موارد زير را بازديد نموده و در صورت لزوم رفع عيب نمایيد: 

 شیرهای خودکار بدون شکستگی باشند. 
 اتصالات را کنترل کنید تا انفصالی در ردیف نباشد.
 کلیه آبپاش ها روی بال آبیاری نصب شده باشند. 
 کلیه رایزرها به صورت عمودی قرار گرفته باشند.
 شیر فلکه روی بال ها در وضعیت نیمه باز باشند.

 شیرهای تخلیه انتهای بال ها باز باشند. 

2 در پایان کار گزارش عملیات )نوشتاری، تصویری( خود را ثبت کنید. در گزارش خود علاوه بر شرح 
عملیات، اشکالات موجود و پیشنهادات اصلاحی خود را بیاورید.

شکل 48ـ محل شیر فلکه روی بال

شکل 49ـ شیر خودکار، رایزر

لوله جانبی

بال

شیر خودکار شیر فلکه

راه اندازی شبکه آبیاری بارانیفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: ایستگاه پمپاژ 

شرح فعاليت:
1 شیر فلکه رانش را ببندید.

2 پمپ را هواگيري كنيد.
3 شیرفلکه لوله رانش را به اندازه 1/4 )یک چهارم( دور باز کنید.

4 با زدن دکمه روشن)استارت(، پمپ را روشن کنید.
5 فشار اولیه پمپ را توسط مانومتر کنترل نمایید تا از هواگیری کامل مسیرمکش و داخل پمپ اطمینان 

حاصل کنید.
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نکات زیست 
بالا رفتن بیش از اندازه فشار سیستم آبیاری باعث افزایش مصرف برق و آلودگی جو زمین می شود.محیطی

برای جلوگیری از صدمه دیدن پمپ بیش از 3 دقیقه شیر بسته نباشد.
1 شیرفلکه روی لوله رانش را به آرامي )جهت جلوگيري از به وجود آمدن ضربه قوچ( تا حدی باز نمایید 

که عقربه مانومتر فشارسنج در محدوده راندمان تعیین شده توسط پلاک پمپ قرار گیرد.
2 آمپرمترهای مصرف برق کنترل شود و درصورت زیاد بودن جریان مصرفی با چرخاندن به سمت بسته 
شدن شیرفلکه های ورودی و خروجی آمپرمترها را درحالت معرفی شده پلاک الکترو موتور تنظیم نمایید.

3 نکته: برای شست و شوی شبکه هنگامی که آب از انتهای بال ها و نوار های تیپ شروع به خارج شدن 
کرد، برای مدتی پمپاژ را تا خارج شدن آب تمیز از لوله ها ادامه دهید وسپس تمام مسیرهای تخلیه آب 

را ببندید تا فشار آب در لوله ها به تدریج به فشار نهایی برسد.

نکات ایمنی

 تنظیمات سیستم آبیاری بارانی
نقاط مختلف سیستم )ورودي  بود که فشار  آبیاری تحت فشار در صورتی مناسب خواهد  عملکرد سیستم 
شبكه، روي بال ها و روي آبپاش ها( به درستی تنظیم شده باشد. فشار مناسب بر اساس محاسبات و با توجه 
به فشار مورد نیاز در نقاط مختلف سیستم توسط طراح تعیین می گردد و در دفترچه طرح آبیاری برای هر 

قسمت مشخص شده که باید توسط کاربر استخراج و فشار هر قسمت با توجه به آن تنظیم گردد.

 

شکل 50  ـ محل شیر فلکه و فشارسنج روی لوله رانش                   شکل 51  ـ کلیدهای کنترل روی تابلو

فشارسنج

شیرفلکه

روشن

خاموش

فشارسنج
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1 فشار را می توان به وسیله فشار سنج نصب شده روی لوله رانش پمپ و یا در نقاط مختلف شبکه توجه
مشاهده نمود.

2 در صورت تنظیم ناصحیح فشار امکان ایجاد کاویتاسیون در پمپ 
وجود دارد. کاویتاسیون )كاهش فشار در سيالات به دليل از بين رفت 
اتفاق می افتد که فشار در ورودی پروانه پمپ  حباب ها( در صورتی 
افت کند که باعث تولید حباب های بخار آب می شود. با ورود حباب ها 
به پره های پروانه فشار افزایش یافته و حباب ها می ترکند که باعث 
حرکت سریع ملکول های آب شده و برخورد این ملکول ها با پروانه 
پمپ در پره ها ایجاد خوردگی می کند. در هنگام کاویتاسیون صدایی 
شبیه حرکت شن در داخل پمپ شنیده می شود. برای جلوگیری از 
کاویتاسیون فشار در لوله رانش طبق دستورالعمل آبیاری تنظیم شود. 

شکل 52  ـ کاویتاسیون در پروانه پمپ

تنظیم فشار ورودی شبکه آبیاری به کمک لوله برگشت آب )By pass(فعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: ایستگاه پمپاژ، شبکه آبیاری تحت فشار و آبپاش نصب شده در 

شبکه آبیاری 
شرح فعاليت:

1 شیر فلکه برگشت آب در ایستگاه پمپاژ را باز کنید تا قسمتی از دبی به حوضچه برگردد و فشار آب 
شبکه کمتر شود.

2 شیر فلکه برگشت آب را به آرامی ببندید.
3 در ضمن بستن شیر فلکه به فشارسنج توجه کنید و فشار شبکه را در حد تعیین شده تنظیم کنید.

شکل 53  ـ لوله برگشت آب                                     شکل 54 ـ تنظیم فشار شیر فشار شکن

با توجه اصلی شیر فشار شکن نصب می گردد که می توان  لوله  نگهداشتن فشار شبکه روی  یکنواخت  برای 
تنظیم آن فشار مناسب را در شبکه ثابت نگه داشت.



پودمان اول: آبیاری محصولات زراعی

51

اگر خط فوران آب در آبپاش قوس داشته باشد فشار کم است و بایستی فشار دهانه آبپاش را افزایش دهید.توجه

تنظیم فشارآب در بال هافعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: ایستگاه پمپاژ، شبکه آبیاری تحت فشار و آبپاش نصب شده در 

شبکه آبیاری 
شرح فعاليت:

1  با باز کردن و بستن شیر فلکه و توجه به فشار سنج روی هر بال فشار آن را تنظیم کنید.
2 در صورت نبودن فشار سنج با مشاهده شکل فوران آب آبپاش ها می توان به طور تقریبی فشار آبپاش 

را تنظیم نمود. در فشار اپتیمم آبپاش، آب به صورت پرده ای از آب پاشیده می شود.

شکل 55 ـ شیر و فشار سنج روی بال ها                                    56 ـ مناسب فوران آب

فشار کم فشار مناسب

فوران مستقیم
فوران قوس دار

شکل 57 ـ فوران آب از آبپاش در فشارهای مختلف

تنظیم فشارآب در خروجی دهانه آبپاش فعالیت
ابزار و وسایل و امکانات موردنیاز: ایستگاه پمپاژ، شبکه آبیاری تحت فشار و آبپاش نصب شده در 

شبکه آبیاری 
شرح فعاليت:

1 با قرار دادن لوله فشار‌سنج بوردون1 در خروجی دهانه آبپاش و باز و بستن شیر روی لوله عمودی 
)رایزر( می توان فشار آبپاش را تنظیم کرد.

Bourdon ـ1
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شعاع پرتاب آب: فاصله آبپاش تا لبه دایره خیس شده است و به نوع آبپاش، اندازه افشانک، زاویه پرتاب بیشتر  بدانید
و فشار دهانه آبپاش بستگی دارد.

زیادی  ناهمواری  زمین  سطح  که  مناطقی  در   2
دارد، کنترل فشارآبپاش هایی که روی یک بال نصب 
شده اند از نقطه ابتدای بال امکان پذیر نیست. در این 
شیر  از  می توان  آبپاش ها  فشار  کنترل  برای  موارد 

تنظیم فشار روی هر رایزر استفاده کرد. 

یک راه حل کلی برای تشخیص خرابی های احتمالی، کنترل فشار است. این کار را می توان در ایستگاه توجه
پمپاژ و کنترل مرکزی، ابتدای شبکه، ابتدای کلیه واحدها و ابتدای هر لوله رابط انجام داد. به این ترتیب 
اگر فشار مناسب در هر یک از مراحل بالا تأمین نشود )در صورتی که فشار در ایستگاه پمپاژ تأمین شده 

باشد( احتمال خرابی و نشت از اتصالات وجود دارد.

شکل 58 ـ اندازه گیری با فشارسنج بوردون

اجراي آبیاری بارانی  
طراح و مجري سيستم آبياري در دفترچه طرح آبياري بر اساس شعاع پرتاب آب، الگوي توزيع آب، ضريب 
كينواختي توزيع آب ، دبي آبپاش ها ، شدت بارندگي آنها، ساختمان و نوع خاك و نياز آبي گياه ، مدت زمان 

لازم براي آبياري و دور آبياري را مشخص ميك ند.

الف( شعاع پرتاب آب            ب( الگوی پاشش آبپاش در سطح زمین                         ج( زاویه پرتاب آب
شکل 59  ـ تعدادی از مشخصات آبپاش ها

شعاع پرتاب

آبپاش

جهت چرخش

الف( زاویه پرتاب استاندارد 25 الی 28 درجه

ب( پرتاب با زاویه 35°



پودمان اول: آبیاری محصولات زراعی

53

 الگوی توزیع آب در خاک: معمولاً در نزدیکی آبپاش آب زیادی ریخته می شود و به طرف لبه دایره از مقدار 
آن کاسته می شود. در واقع شکل مقطع توزیع آب در خاک شبیه مثلث است. بنابر این برای توزیع یکنواخت آب 

باید چند آبپاش با همپوشانی در فاصله مناسب با هم کار کنند.

عمق آب نفوذکرده

الگوهای توزیع هر یک از آبپاش ها که روی هم پوشش دارند

نتیجۀ توزیع آب در خاک
خاک

خاک

باد

ته
یاف

ق 
قلی

ش ت
وش

ۀ پ
وز

ح

آبپاش

               الف( اثر باد در الگوهای پاشش و توزیع آب                                          ب( الگوی توزیع آب در خاک
شکل 60  ـ الگوی پاشش و توزیع آب در آبپاش

که  می دهد  نشان  آب:  توزیع  یکنواختی  ضریب   
ارتفاع آبیاری در تمامی نقاط مزرعه یکسان بوده است. 
با  خیز  باد  مناطق  در  یکنواختی  ضریب  اصلاح  برای 
انتخاب صحیح فاصله آبپاش ها، فشار آب داخل لوله را 

می افزاییم. آبیاری  آب  ارتفاع  بر  و  داده  فاصله بینافزایش 
 بال ها

فاصله روی
 بال ها

الف( فاصله آبپاش ها

               آرایش مثلث                                                  آرایش مستطیلی                                              آرایش مربعی

ب( آرایش آبپاش ها
شکل 61 ـ وضعیت استقرار آبپاش ها
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 شدت پاشش )بارندگی(: ارتفاع آبی است که در واحد زمان از نازل خارج می شود. همواره باید از ضریب 
نفوذپذیری آب در خاک کوچک تر و یا حداکثر مساوی آن باشد. اگر بیشتر باشد آب درسطح خاک جاری 

می شود. افزایش قطر نازل باعث افزایش متوسط شدت پاشش می شود. 
 دبی آبپاش: حجم آبی است که در واحد زمان از آبپاش خارج می شود. واحد آن بر حسب لیتر بر دقیقه 
است. دبی آبپاش باید به گونه ای باشد که علاوه بر تأمین آب موردنیاز روزانه، تلفات ناشی از باد بردگی و 

تبخیر را نیز جبران کند. 

اندازه قطرات آبپاش

اندازه قطرات 
آب

قطرات درشت )Ø>4 میلی متر(قطرات درحد مناسب )Ø   <4 >1 میلی متر(قطرات ریز )Ø<1 میلی متر(

باد قطرات را جابه جا اثر قطرات آب
می کند.

موجب تخریب ساختمان خاک به راحتی در خاک نفوذ می کند.
می گردد.

مهارت 5  ـ انجام فرایند آبیاری کلاسیک با آبپاش متحرک فعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ شبکه آبیاری کلاسیک ثابت با آبپاش 

متحرک
شرح فعاليت:

آبپاش ها را روي كي بال مستقر كنيد.
1 درپوش شيرخودكار را بلند كنيد. 

2 لوله رايزر را در شير خودكار تا جایی فشار دهید که ضامن رایزر قفل شود.

شیر خودکار

رایزر

ضامن

شکل 63 ـ اتصال رایزر به شیر خودکارشکل 62 ـ ضامن رایزر و شیرخودکار
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3 شیر فلکه را به آرامی باز کنید.
4 آبیاری را برای مدت تعیین شده در طرح آبیاری ادامه دهید.
5 بعد از پایان آبیاری یک منطقه شیر فلکه را به آرامی ببندید. 

6 از طرفی که آب از آبپاش خارج نمی شود به سمت آبپاش رفته و لوله رایزر را با دست بگیرید )شکل 64(.

شکل 65 ـ نزدیک شدن به آبپاششکل 64 ـ آبپاش مستقر شده روی شیر خودکار

7 آن را به سمت پایین فشار داده و ضامن آن را آزاد کنید.
8 لوله را به بالا بکشید تا از شیر خودکار جدا شود.

9 رایزر و آبپاش را به ردیف بعدی منتقل کنید )شکل 65(.

 احتياط كنيد: در موقع جا زدن رایزر دقت کنید که سر آبپاش به سمت مخالف شما باشد تا با شروع 
آبپاشی خیس نشوید و آب تحت فشار به سمت چشم یا گوش شما پاشیده نشود.
10 شکل پاشش آبپاش را کنترل کنید و در صورت لزوم آبپاش را تنظیم کنید. 

 دقت كنيد: در گروهی از آبپاش ها با چرخاندن پیچ تنظیم آبپاش می توانید شکل پاشش را تغییر 
دهید )شکل 66(.

11 عملیات جابه جایی را برای تمام آبپاش ها به همین ترتیب تکرار کنید.

شکل 67 ـ ترتیب جابه جایی بال هاشکل 66 ـ پیچ تنظیم پاشش آبپاش

پیچ تنظیم
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دقت كنيد: چون مقطع الگوی توزیع آب در خاک به شکل مثلث است، همیشه آبیاری کنار مزرعه با مشکل 
مواجه است. برای رفع این مشکل فاصله قرارگیری بال آبیاری از کناره مزرعه نصف فاصله جابه جایی آبپاش ها 

انتخاب شده است. برای آبیاری کنار مزرعه از آبپاش هایی با الگوی پاشش 180 درجه استفاده کنید. 
12 بعد از اتمام آبياري كل مزرعه شیر فلکه لوله رانش را به آرامی ببندید. 

13 دکمه خاموش )استاپ( روی تابلو را بزنید تا الکتروموتور خاموش شود.

14 کلید اصلی روی تابلو را قطع کنید.

15 آبپاش ها و رایزرها را از روی ردیف ها جمع آوری 

و در انبار قرار دهید.
16 شیر های تخلیه انتهای ردیف ها را باز کنید تا آب 

داخل لوله ها کاملًا تخلیه شده سپس آنها را ببندید.
17 شیرهای ردیف ها را ببندید.

شکل 68 ـ شیر فلکه روی بال

نکات زیست 
زمان آبیاری را طوری تنظیم کنید که از مصرف بی رویه آب جلوگیری شود.محیطی

هنگام شروع فصل آبیاری یا بعد از نصب سیستم، اگر درصد رطوبت خاک به میزان قابل ملاحظه ای توجه
نرمال بعدی در نظر  آبیاری  برابر  اولیه حداقل دو  آبیاری  باشد، مدت  از درصد رطوبت مزرعه  پایین تر 
گرفته شود. روش مرسوم این است که در ابتدای فصل آبیاری )یا پس از نصب سیستم( آبیاری اولیه به 

مدت 24 ساعت انجام شود.

از ريختن كودهاي کلسیمی از قبيل سوپر فسفات در مخزن کود خودداري کنید. در صورت استفاده از توجه
كودهاي غيرمجاز امکان ته نشینی آن در مخزن کود وجود دارد.

مصرف كود بستگي به عوامل متعددي دارد و تعيين دقيق مقدار كود موردنياز و زمان مصرف آن فقط 
توسط متخصصین انجام می گیرد.

 توزیع کود های شیمیایی
با استفاده از سیستم تانک کود می توان کود موردنیاز گیاهان را به شبکه آبیاری تحت فشار تزریق نمود.

در مخزن کود می توان از 1ـ نيترات‌دی آمونيوم مايع 2ـ اوره 3ـ سولفات دي آمونيوم 4ـ نيترات دي آمونيوم 
5 ـ كلرو دي پتاس 6 ـ كودهای مكيرو استفاده نمود.

محل اتصال مخزن کود به شبکه آبیاری موضعی، معمولاً بعد از صافی شنی و قبل از صافی توری است. 
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توزيع كود به وسیله سيستم آبياري بارانیفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: شبکه آبیاری مجهز به تانك كود

شرح فعاليت:
1 در حالیکه شیرهای ورودی و خروجی مخزن بسته هستند درب مخزن را باز کنید.

2 کود موردنظر را به مقدار توصیه شده داخل مخزن بریزید.
3 به منظور حل کود های جامد، شیر ورود را باز کنید تا آب وارد مخزن شود.

4 با وسیله ای مناسب محتوای مخزن را به خوبی مخلوط کنید.
5 درب مخزن را ببندید و از آب بندی آن اطمینان حاصل کنید.

6 شیرهای ورودی و خروجی مخزن را باز کنید. 
7 شیر فلکه روی لوله اصلی را آن قدر ببندید تا اختلاف فشار بین دو فشارسنج که در قبل و بعد از 
مخزن کود قرار دارند بین 3 تا 5 متر )0/3 تا 0/5 بار( گردد. در این حالت کود به صورت محلول وارد 

شبکه آبیاری می شود.
8 کوددهی را مدتی بعد از شروع آبیاری آغاز و قبل از اتمام آبیاری قطع کنید.

9 بعد از اتمام کود دهی شیرهای ورود و خروج را بسته و آب مخزن را تخلیه کنید.

1و2ـ شیرهای برگشت )By pass(، 3 و 4ـ شیر های 
ورودی وخروجی مخزن 5 ـ شیر فلکه روی لوله اصلی

شکل 69  ـ اتصال مخزن کود به لوله اصلی                        شکل 70ـ اجزای سیستم توزیع کود

شیر تخلیه

تانک کود

لوله جانبی

دریچه ورود
لوله خروجی کود

لوله ورودی

درب تانک

شیر فلکه
1

2

3

4

5

 سيستم آبیاری بارانی کلاسیک ثابت با آبپاش متحرك
در اين سيستم، لوله هاي انتقال دهنده آب در زير زمين و ثابت هستند تنها آبپاش ها، متحرك و قابل حمل 
مي باشند. وقتي آبياري در قسمتي به مقدار كافي انجام شد، می توان آبپاش ها را جدا كرد. سپس به قسمت 
مي گيرد  صورت  جانبي  لوله هاي  از  آب  جريان  قطع  بدون  آبپاش ها  جابه جايي  به  كار  نمود  منتقل  جديد 
آبپاش ها روي شير هاي خودكار نصب شده اند كه كمي بالاتر از زمين قرار دارد. بايد دقت شود كه اين آبپاش ها 
در جايي قرار بگيرند كه ديده شوند به اين ترتيب از برخورد ماشين آلات كشاورزي با آنها جلوگيري می شود 
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در هنگام آبياري رايزر )لوله اي كه آبپاش به آن وصل شده است( درون شير خودكار قرار مي گيرد. مسير 
عبور آب به صورت خودكار باز مي شود و آبياري صورت می گيرد. ريزش آب به وسيله آبپاش ها در اين سيستم 
تا حدودي زياد است بنابراين هيچ زمان دو آبپاش را نبايد روي كي خط قرار بدهيم. زيرا اين كار باعث افت 

فشار و ايجاد روان آب می شود. 

مهارت 6  ـ پايش و نظارت بر توزیع آب در سطح مزرعه و رفع عيوب احتماليفعالیت
لوازم و تجهیزات لازم: لباس کار و الزامات ایمنی ـ یکی از انواع سیستم آبیاری بارانی

1 لباس کار بپوشید و در زمان انجام آبیاری بارانی به مزرعه بروید.

2 فشار کاری نازل ها را بررسی کنید. قطرات درشت نشانه فشار کم و مه پاشی نشانه فشار بالاست.

3 یکنواختی پاشش را با قرار دادن ظرف های اندازه گیری زیر نازل ها بررسی کنید.

4 گرفتگی نازل ها را بررسی کنید در صورت مسدود بودن، نازل را جدا کنید و تمیز نمایید.

5 هم پوشانی نازل ها را بررسی کنید در صورت عدم همپوشانی فشار و دبی نازل را بررسی کنید.

6 دبی نازل های ابتدایی و انتهایی ردیف ها را اندازه گیری کنید.

7 سطح روغن پمپ و سفتی یا شلی تسمه ها را کنترل کنید.

8 نشتی لوله های اصلی و فرعی را بررسی کنید. در صورت خیس بودن خاک در مسیر لوله ها ممکن است 

ترک های ریز در لوله ها باشد.
9 دبی واقعی پمپ را از طریق فلومتر نصب شده در خروجی اندازه گیری کنید. اگر عدد روی فلومتر 

به صورت لحظه ای تغییر می کند میانگین اعداد نشان داده شده در 30 ثانیه را به عنوان دبی واقعی ثبت 
کنید. هر لیتر بر ثانیه 3/6 متر مکعب بر ساعت است.

10 مقدار آب داده شده در هکتار برای هر نوبت آبیاری را در دفتر یادداشت ثبت کنید.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

رديف
مراحل 

کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
ارزشيابي

استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(
نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

3
اجرای 
آبیاری 
بارانی

شبکه سیستم آبیاری بارانی 
دایر ـ ماشین های آبیاری 
بارانی ـ انواع اتصالات ـ 

جعبه ابزار مکانیک عمومی 
ـ انواع آچارهای لوله گیر 

بالاتر از حد 
انتظار

آب،  توزیع  بر  نظارت  بارانی،  آبیاری  فرایند  انجام 
پایش بعد از آبیاری ـ تجزیه و تحلیل کارایی مصرف 

آب در روش آبیاری بارانی
3

در حد 
انتظار

بعد  آبیاری  سیستم  پایش  آبیاری،  فرایند  انجام 
اجرا از 

2

پایین تر از 
1عدم توانایی در اجرای آبیاری بارانی یا پایش سیستمحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی آبیاری تحت فشار  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 6111120312كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر تولیدکنندگان محصولات زراعیحرفه :611112كد حرفه
هنرجو بتواند با استفاده از روش مناسب، آبياري بارانی 1 هكتار زمين زراعي را 

دهد. انجام  L 2سطح صلاحيتآبیاری محصولات زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی آبیاری تحت فشارکار6111120312کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مراحل کاررديف
مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

استقرار و راه اندازی نوار تیپ 1
در مزرعه

مزرعه، نوار تیپ، لوله های جانبی، دریل، بست، شبکه آبیاری 
مجهز به تانك كود

مشاهده 
رفتاری، 

عملکرد، نمونه 
کار، پرسش، 
سنجش کمی 
و کیفی، کار 

پوشه

پهن كردن و تثبيت نوارهاي تيپ در سطح خاک، اتصال نوار تيپ به لوله اصلي، تحلیل فاصله 
3نوارها از ردیف های کاشت و اهمیت آن در استفاده بهینه از آب

پهنك ردن نوارهاي تيپ روي سطح خاك، تثبيت نوارهاي تيپ با ميخ هاي پلاستكيي، اتصال 
2نوار تيپ به لوله اصلي

1 عدم استقرار نوار تيپ يا عدم اتصال نوار تيپ به لوله اصلي

مزرعه، سیستم آبیاری، جعبه ابزار مکانیکیاجراي آبیاری با نوار تیپ2

مشاهده 
رفتاری، 

عملکرد، نمونه 
کار- پرسش و 

پاسخ

3اجرای عملیات آبیاری نوار تیب و پایش سیستم بعد از آبیاری

2اجرای آبیاری نوار تیب و نظارت بر توزیع آب

1عدم توانایی در اجرا و نظارت

اجرای آبیاری بارانی3
شبکه سیستم آبیاری بارانی دایر ـ ماشین های آبیاری 
بارانی ـ انواع اتصالات ـ جعبه ابزار مکانیک عمومی ـ 

انواع آچارهای لوله گیر

مشاهده 
رفتاری، 

عملکرد، نمونه 
کار ـ پرسش و 

پاسخ

انجام فرایند آبیاری بارانی، نظارت بر توزیع آب، پایش بعد از آبیاری ـ تجزیه و تحلیل کارایی 
3مصرف آب در روش آبیاری بارانی

2انجام فرایند آبیاری، پایش سیستم آبیاری بعد از اجرا

1عدم توانایی در اجرای آبیاری بارانی یا پایش سیستم

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

حضور به موقع و آماده به كاربودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط 
2بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پایبندی به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پایبندی به اصول اخلاقی) صداقت، تعهد ( در کار کشاورزی.

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام می شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار 

اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان ۲ شامل دو واحد یادگیری »تنظیم ماشین های مکانیکی داشت« و »اجرای عملیات مکانیکی داشت« است که 
در آن هنرجویان کاربرد ماشین ها و ادوات کشاورزی در مرحله داشت محصولات زراعی را فراخواهند گرفت. در این 
پودمان، اصول تنظیم، آماده سازی و به کارگیری صحیح ماشین ها و ادواتی که برای انجام عملیات داشت مورد استفاده 

قرار می گیرند آموزش داده می شود تا هنرجویان بتوانند این تجهیزات را به صورت ایمن و کارآمد در مزرعه به کار گیرند.
در واحد یادگیری »تنظیم ماشین های مکانیکی داشت«، هنرجویان انواع ادوات و ماشین هایی که برای عملیات داشت 
استفاده  گیاهان  از  مراقبت  و  ناخواسته  گیاهان  مدیریت  به  مربوط  تجهیزات  سایر  و  وجین کن ها  کولتیواتور،  مانند 

می شوند مورد آموزش قرار می گیرند و روش های تنظیم، آماده سازی و نگهداری آنها را فرا می گیرند. 
وجین  مانند  عملیات هایی  انجام  نحوه  عملی  صورت  به  هنرجویان  نیز  داشت«  مکانیکی  عملیات  »اجرای  واحد  در 
مکانیکی، سله شکنی، خاک دهی پای بوته و مدیریت گیاهان ناخواسته با استفاده از ماشین ها و ادوات را یاد می گیرند. 
هدف از این پودمان آن است که هنرجویان بتوانند با استفاده صحیح از ماشین آلات، عملیات داشت را با دقت، سرعت 

و بهره وری بیشتر در مزارع انجام دهند.

پودمان دوم

اجرای مکانیکی داشت

https://www.roshd.ir/1405-211360-2


62

واحد یادگیری    1:   تنظیم ماشین‌های مکانیکی داشت

آيا مي دانيد كه  
1 معایب گیاه ناخواسته چیست و چرا این گیاهان باید کنترل شوند؟ 

2 چگونه مي توان رشد گیاهان ناخواسته در مزرعه را كنترل كرد؟ 

3 خاک دهی پای بوته به چه منظوری انجام می شود؟

4 چگونه می توان با سله مبارزه کرد؟

هدف از آموزش این واحد یادگیری استفاده از ماشین های مکانیکی داشت به منظور اجرای عملیات کنترل 
گیاهان ناخواسته، سله شکنی، خاک دهی پای بوته ها و پخش کود سرک می باشد. هنرجویان پس از آموزش 

توانمندی لازم را برای انجام فرایند عملیات مکانیکی داشت به دست می آورند. 

استاندارد عملكرد  
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود عملیات سم پاشی، وجین، سله شکنی، خاک دهی پای 

بوته و پخش کود سرک را با استفاده از ماشین های مخصوص انجام دهند. 
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تعيين روش و زمان عمليات مکانیکی داشت  
كمبود مواد غذايي خاك و رشد گیاهان ناخواسته از مشكلات اساسي اغلب خا كهاي زراعي است. به همين 
علت استفاده از كود و از بین بردن گیاهان ناخواسته از رايج ترين روش هاي اصلاحي در اغلب مناطق است. 
كودها ضمن افزايش مقدار عناصر مغذي خاك، ساختمان خاك را نيز اصلاح و پايدار مي نمايند كه به اين 
اثر مثبت  نهايت حاصلخيزي خاك  فيزكيي و شيميايي خاك و در  از خصوصيات  بسياري  بر روي  ترتيب، 
دارند. در این راستا ماشین هایی ساخته شده اند که عمليات كودريزي )كود سرك(، وجين گیاهان ناخواسته، 

سله شكني، شياركشي و خا كدهي پاي بوته هاي محصولات رديفي را هم زمان انجام می دهند.

 ضرورت سله شکنی و روش های انجام آن
خاک دانه ها بر اثر خاک ورزی بیش از حد، برخورد قطره های باران یا جریان آب در سطح مزرعه، متلاشی 
می شوند. در اثر این از هم پاشیدگی، ذرات تشکیل دهنده خاک دانه، از هم جدا می شوند، ذرات رس همراه با 
آب به داخل خاک وارد شده و فضاهای خالی خاک را پر می کنند. فضاهایی که عامل تبادل و جریان آب و 

هوا به درون خاک و محیط می باشند )شكل1(. 

                        فضاهای خالی )خلل و فرج(          ذرات خاک                                                           نفوذ آب
شکل1ـ از فضاهای خالی بین ذرات، آب و هوا جا به جا می شوند.

با پر شدن این فضاها، لایه سخت و غیرقابل نفوذی در 
سطح خاک تشکیل می شود که به آن سله می گویند. 
با کاهش رطوبت خاک، سله خشک تر و در عین حال 
آن  در سطح  به تدریج  می شود.  و سخت تر  سخت تر 
سله  لایه  قطر  می گردد.  ایجاد  شکاف هایی  یا  درز 
تا چندین  میلی متر  از چند  عوامل مختلف  برحسب 

سانتی متر متفاوت است )شكل 2(.

شکل2ـ ایجاد سله روی سطح خاک موجب ایجاد اختلال در 
رشد گیاه می شود.
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چه عاملی سبب شکاف برداشتن سطح خاک می شود؟تحقیق کنید

 برخی از مشکلات ناشی از سله در کشاورزی عبارت اند از:
1 سختی و کندی خروج جوانه از زیر لایه سخت سله و یا در برخی موارد غیر ممکن بودن 

2 کاهش تبادل هوا در ناحیه توسعه ریشه گیاهان

3 کاهش نفوذ آب به درون خاک و افزایش میزان جریان آب در سطح خاک )رواناب(

4 کاهش شدید درصد خروج جوانه ها از خاک

5 ایجاد غیریکنواختی در سطح سبز مزرعه

6 هدر  رفت آب از راه شکاف های سله

7 قطع ریشه های نازک و موئین گیاه و احتمال خشک شدن 

به مجموعه روش هایی که منجر به حذف لایه سخت سطحی خاک می شود، اصطلاحاً سله شکنی می گویند.

عوامل زیر چه تأثیری بر تشکیل سله دارند؟تحقیق کنید
 کمبود ماده آلی خاک

 دیسک زدن زیاد 

 روش های پیشگیری از سله
یک کشاورز آگاه و با تجربه، همواره مانع از بروز سله 
در مزرعه خود می گردد. افزایش حاصلخیزی خاک 
با مصرف کودهای آلی بهترین راه پیشگیری از سله 
است. مواد آلی به تدریج در خاک ترکیباتی به نام 
آلی  کلوئیدهای  می کنند.  ایجاد  آلی  کلوئیدهای 
نتیجه  به یکدیگر متصل کرده، در  را  ذرات خاک 
خاک دانه های تشکیل شده بسیار پایدار می گردند 
و به راحتی متلاشی نمی شوند. افزودن کودهای آلی 
از جمله کود دامی، کاشت در جای کلشی و حفظ 
بقایای گیاهی در سطح زمین مزرعه از روش های 

پیشگیری از سله و خطرات آن است )شکل 3(.
در سطح  گیاهی  بقایای  و حفظ  کلشی  در جای  کاشت  شکل3ـ 

زمین مزرعه

از سوی دیگر انجام آبیاری قبل از کاشت که به آن هیرم کاری می گویند، خطرات سله زمان جوانه زنی را از 
بین می برد. به طور کلی در روش خشکه کاری که ابتدا بذر را در خاک نسبتاً خشک می کارند و سپس آبیاری 
می کنند، به ویژه وقتی روش آبیاری، سطحی و به صورت غرقابی و روش کاشت به صورت بذر پاشی )کاشت 
درهم( باشد، خطر سله بیشتر شده و اقدام برای رفع آن باید در اولین فرصت انجام گیرد. ایجاد سله بعد از 

سبز شدن گیاه سبب کند شدن رشد ریشه می شود )شکل 4(.
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شکل4ـ روش خشکه کاری، آبیاری غرقابی، کاشت مسطح و ایجاد سله

 بررسی عوامل مؤثر بر سلهفعالیت کارگاهی
1 مقدار 100 متر مربع از زمینی که دارای بافت سنگین است انتخاب کنید.

2 این قطعه زمین را به چهار قسمت مساوی تقسیم کرده و به صورت کرت درآورید.

3 در هر 4 قطعه عملیات خاک ورزی را انجام دهید با این تفاوت که شدت خاک ورزی در قطعه شماره 

٢ بیشتر باشد.
4 به قطعه شماره 3 مقدار 5 کیلوگرم کود دامی پوسیده اضافه کرده و مخلوط کنید.

5 قطعات را غرقاب کنید.

6 قطعه شماره 4 را بعد از گذشت 5 روز )با توجه به شرایط محیط( مجدداً آبیاری کنید.

7 بعد از گذشت 10 روز به مزرعه مراجعه کنید و این 4 قطعه را از نظر ظاهر مقایسه کنید. کدام قطعه 

بیشترین سله را دارد؟ از جزئیات این عملیات گزارش تهیه کنید و در کلاس ارائه دهید.

قطعه شماره 1
خاک ورزی معمولی

آبیاری معمولی

قطعه شماره 2
خاک ورزی شدید
آبیاری معمولی

قطعه شماره 3
خاک ورزی معمولی
کود دامی پوسیده
آبیاری معمولی

قطعه شماره 4
خاک ورزی معمولی
دور آبیاری نصف

مهارت 1ـ سله شکنی و تعیین زمان مناسبفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ کولتیواتور و تراکتورـ چنگک ـ بیلچه

1 همراه هنرآموز به مزرعه هنرستان مراجعه کنید. 

2 وضعیت رطوبتی سطح مزرعه را بررسی کنید. بهترین زمان سله شکنی هنگامی است که رطوبت سطح 

مزرعه در حد گاو رو باشد.
3 وضعیت فیزیکی سطح خاک مزرعه خود را بررسی کنید. با بروز سله، سطح خاک سفت می شود. 

4 در صورت مشاهده سله و مشکلات ناشی از آن، بررسی ها و نظر خود را به تأیید هنرآموز برسانید.
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5 وضعیت رویشی گیاهان را مورد بررسی قرار دهید. سله شکنی در دو مرحله رشد گیاه ممکن است 

اتفاق بیفتد:
 مرحله اول سله شکنی قبل از خروج گیاهچه از خاک است.

 مرحله دوم سله شکنی بعد از خروج گیاهچه از خاک در مرحله 4 یا 6 برگی در گیاهان ردیفی است. 
6 برای شکستن سله در مرحله اول انجام آبیاری سبک برای نرم کردن سطح خاک لازم است.

7 برای شکستن سله در مرحله دوم در کشت ردیفی از کولتیواتور و در کشت درهم از هرس دندانه 

میخی یا کولتیواتور سبک استفاده می شود.
8 وضعیت آب و هوایی را بررسی کنید. هوای ابری و عدم تابش مستقیم خورشید مانع سفت شدن سطح 

خاک شده و ممکن است نیاز به سله شکنی را برطرف یا به عقب اندازد.

شکل5 ـ مرحله اول سله شکنی به خروج جوانه از خاک یا 
استقرار آن کمک می کند.

به رشد و توسعه تاج و  شکل6 ـ مرحله دوم سله شکنی 
ریشه گیاه کمک می کند.

شکل ٧ـ خاک دهی پای بوته

خاک دهی پای بوته  

بیشتر  در  داشت  مرحله  مهم  عملیات  از  دیگر  یکی 
گیاهان از جمله گیاهان زراعی، خاک دهی پای بوته ها 
است. با این عملیات همان گونه که از نام آن برمی آید، 
می شود.  داده  خاک  گیاه،  اطراف  یا  بوته  پای  به 
به طورکلی در ساختار برخی از گیاهان عواملی مانند 
بلندی  میوه،  وزن  و  تعداد  زیاد،  نسبتاً  برگ  و  شاخ 
محدود  یا  ریشه  بودن  سطحی  ساقه،  باریکی  ساقه، 
بودن پراکنش ریشه، ممکن است باعث خمیدگی یا 
حتی افتادگی آنها شود. بنابراین خاک دهی پای بوته 

 .)7 )شکل  عملیات ضروری محسوب می شود  از 
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شکل ٨ ـ احتمال افتادگی یا خوابیدن گیاهان با شاخ و برگ )تاج( 
بزرگ و سنگین

بیشتری  غده های  سیب زمینی  بوته  پای  خاک دهی  با  ٩ـ  شکل 
تشکیل می شوند.

شکل ١٠ـ جلوگیری از آلودگی محصول

1 افزایش توان ایستادگی گیاه )در گیاهان 

ساقه بلند افراشته(: گیاهانی که شاخ و برگ 
زیادی دارند و به علت سنگینی بوته و کم بودن 
ناحیه توسعه، ریشه ها از استقامت کافی در مقابل 
روی  بر  است  ممکن  و  نیستند  برخوردار  باد 
زمین بخوابند مانند ذرت، توتون، ذرت خوشه ای، 
نوع  این  در   .)8 )شکل  و....  فلفل  گوجه فرنگی، 
افزایش  سبب  بوته،  پای  دادن  خاک  گیاهان 
استقرار و استقامت و استحکام گیاه می گردد. 

گیاه  ریشه  دسترس  در  خاک  افزایش   2

اندام  سیب زمینی  مانند  گیاهانی  در  زراعی: 
تولید غده استولن است که اگر در معرض نور 
قرار گیرد تبدیل به غده نمی شود به همین دلیل 
سیب زمینی  بوته های  پای  به  دادن  خاک  با 
غده  به  تبدیل  و  می شوند  پوشانده  استولن ها 
سیب زمینی می شوند. در بادام زمینی نیز وجود 
برای  مناسبی  محیط  بوته ها  پای  در  خاک 
فرورفتن غلاف های آویزان شده از بوته را فراهم 
خاک دهی  به  نیازمند  دلیل  همین  به  می کند. 

.)9 )شكل  می باشند  بوته  پای 

و  با آب  میوه  آلوده شدن  از  جلوگیری   3

فرنگی  گوجه  لوبیا،  )مثلًا  جوی ها  کف  گِل 
)... و 

مانند  گیاهانی  در  بوته،  پای  خاک دهی  با 
گوجه فرنگی، لوبیا، خیار و ... مانع از افتادن گیاه 
و محصول آن به درون جوی و آلودگی محصول 

.)10 )شكل  می شوند 

 اهداف خاک دهی پای بوته
مهم ترین هدف های خاک دهی پای بوته عبارت اند از:
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4 پیشگیری از بیرون افتادن ریشه های نگهدارنده در ذرت )شکل 11(

5 تحریک رشد و حفاظت اندام سطحی و زیرسطحی )ریزوم، استولون، پنجه، غده و ...( )شکل 12(

استولون توت فرنگی

استولون

غده )سیب زمینی(تکه دانه قدیمی

بنه )زعفران(
پیاز )پیاز خوراکی(

ریزوم )زنبق(

شکل11ـ پوشاندن ریشه نگهدارنده در ذرت                                  شکل12ـ پوشاندن ریزوم، استولن، بنه و پیاز

از  بعضی  در  محصول:  پسندی  بازار  افزایش   6

گیاهان مانند کرفس که دمبرگ سفید آنها خریدار 
بیشتری دارد برای اینکه ساقه از نور دور بماند و سبز 
نشود یکی از راه های سفید کردن آن خاک دادن پای 

بوته است )شكل 13(. 

شکل13ـ خاک دهی پای بوته یکی از روش های سفید کردن 
)بلنچینگ( ساقه های کرفس است.

شکل ١٤ـ تنش مدیریت شده مزرعه در مرحله مناسب
 و توسعه ریشه

بر این اساس اغلب یک نوبت و در برخی گیاهان دو 
یا سه نوبت خاک دهی پای بوته معمول می باشد. در 
مرتبه  دو  تا  یک  از  گیاهان، پس  از  بسیاری  زراعت 
خشکی  تنش  این  می دهند.  خشکی  مدتی  آبیاری، 
ریشه  توسعه  و  رشد  در  مهمی  نقش  شده  مدیریت 
بوته  پای  خاک دهی   .)14 )شکل  دارند  گیاهان 
از  پس  و  هفته(  4ـ2  )حدود  تنش  دوره  پایان  در 
سله شکنی و اغلب همراه با کود دهی به گیاه، صورت 
غیرطبیعی  جابه جایی  مانند  عواملی  اما  می گیرد. 
خاک پای بوته ها، بیرون زدن ریشه ها یا غده ها و... 
یا  دهد  کمی تغییر  را  خاک دهی  زمان  است  ممکن 

کند. ایجاب  را  دیگری  خاک دهی 
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زمان و دفعات خاک دهی پای بوته در انواع و ارقام گیاهان زراعی رایج در منطقه را مورد تحقیق قرار تحقیق کنید
دهید. با توجه به تحقیق انجام شده و پیگیری های بعدی، جدول زیر را کامل کرده، نتیجه گیری خود را 

ارائه دهید.

نام ردیف
گیاه

نام 
رقم

زمان خاک دهی
)برحسب مرحله رشدی 

گیاه(

عملیات همراه یا 
هم‌زمان

با خاک دهی

عملیات
پس از خاک دهی

1

2

3

4

فعالیت کارگاهی
مهارت 2ـ انتخاب بهترین زمان خاک دهی پای بوته

1 همراه هنرآموز به مزرعه هنرستان مراجعه کنید. 

2 وضعیت رطوبتی سطح مزرعه را بررسی کنید. بهترین زمان خاک دهی پای بوته هنگامی است که 

رطوبت سطح مزرعه در حد گاو رو باشد.
3 وضعیت خاک اطراف بوته ها را مورد توجه قرار دهید.

4 وضعیت گیاهان زراعی را از نظر ارتفاع بوته و حجم شاخه و برگ، بررسی کنید. زمان شروع عملیات 

را طوری انتخاب کنید که تا آغاز رشد زایشی و پیدایش گل ها، 2 تا 3 بار بتوانید پای بوته ها را خاک 
بدهید. در برخی گیاهان مانند لوبیا زمان خاک دهی نوبت اول قبل از آبیاری سوم و خاک دهی نوبت دوم، 
در آستانه تشکیل غلاف ها می باشد. در برخی از گیاهان حجم بوته و مرحله رشدی گیاه، زمان آخرین 
خاک دهی را تعیین می کند. بدیهی است که آخرین نوبت خاک دهی زمانی است که امکان رفت و آمد 

)فرد یا ماشین( به درون ردیف های کاشت بدون ایجاد آسیب به گیاه و محصول ممکن باشد.
تنش  دوره  به  دادن  پایان  برای  بررسی  قرار دهید.  بررسی  مورد  بیشتر  با دقت  را  به آب  گیاه  نیاز   5

خشکی در روش خشکه کاری، از حدود یک هفته بعد از شروع تنش و در روش نم کاری برحسب میزان 
حاصلخیزی خاک و قدرت نگهداری آب، از حدود هفته دوم بعد از کاشت شروع می شود.

6 عوامل دیگری نظیر روش کاشت، عمق کاشت، بافت خاک، روش کنترل گیاهان ناخواسته و... می توانند 

در تعیین زمان خاک دادن پای بوته ها مؤثر باشند.
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7 معمولاً خاک دهی را با عملیات دیگر مانند وجین و به ویژه کوددهی هم زمان می کنند. این کار زمان 

اجرای عملیات خاک دهی را تا حد زیادی تعیین می کند. 
8 با جمع بندی نظرات اعضای گروه، زمان پیشنهادی خود را به هنرآموز ارائه دهید.

9 برای دفاع از پیشنهاد خود با کشاورزان مجرب منطقه، مشورت کنید.

10 با نظر هنرآموز خود، تاریخ انجام عملیات خاک دهی را قطعی کنید.

ضرورت از بین بردن گیاهان ناخواسته  

گیاه ناخواسته یک گیاه خودرو و ناخواسته است و رویش آن برای 
محصولات کشاورزی آسیب زا خواهد بود. به بیان دیگر تمامی گیاهان 
روییده در مزرعه، به جز گیاه اصلی، گیاه ناخواسته هستند. گیاهان 
ناخواسته سازگاری زیادی با زیستگاه خود دارند بنابراین به سرعت 
رشدکرده و به شدت با گیاه اصلی رقابت می نمایند و حتی ممکن 

است آن را نابود کنند )شكل 15(. 

شکل 15ـ هر گیاهی غیر از گیاه اصلی گیاه ناخواسته 
محسوب می شود.

 زیان گیاهان ناخواسته در مزارع کشاورزی
کشاورزان در هر دوره زراعی، از وجود گیاهان ناخواسته متحمل خسارات سنگینی می شوند. براساس تحقیقات، 
خسارتی که گیاه ناخواسته به زمین و محصولات کشاورزی وارد می کند بین ۱۰ تا ۱۰۰ درصد خواهد بود. در 
برخی موارد خسارت ناشی از وجود گیاهان ناخواسته به قدری زیاد است که ادامه کار برای کشاورزان مقرون 

به صرفه نیست. برخی از دلایل این خسارات عبارت اند از:

1 رقابت با گیاه اصلی در جذب آب و مواد غذایی 

رقابت  را  مشترک  منابع  دریافت  برای  موجود  چند  یا  دو  تلاش 
می گویند. از آنجا  که گیاهان ناخواسته سازگاری بیشتری با شرایط 
محیطی دارند، معمولاً موفق تر از گیاهان زراعی خواهند بود و بیشتر 

از آنها رشد خواهند کرد. 

شکل16ـ جذب آب و مواد غذایی توسط
 گیاهان ناخواسته با ریشه عمیق
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2 رقابت با گیاه اصلی در گرفتن فضا و دریافت نور

گیاهان ناخواسته در کنار گیاه زراعی به سرعت رشد کرده و برای دریافت نور با گیاه زراعی رقابت می کنند. 
بهاره کوتاه قد  ناخواسته  تقلید می کنند. سلمه تره گیاه  از گیاه زراعی  نور  برای دریافت  ناخواسته  گیاهان 

می باشد اما در کنار ذرت ارتفاع آن تا 2 متر هم می رسد.

3 کاهش کیفیت محصول

در محصول،  ناخواسته  گیاهان  اندام های  یا  بذر  وجود 
ضمن کاهش کیفیت محصول، باعث مشکلات انبارداری 
نیز می شود. ارزش محصول آلوده به بذر گیاهان ناخواسته 
ناچیز و قابلیت انبارداری آن کم می باشد. گیاه ناخواسته 
وحشی  خردل   ،)Datura stramonium( داتوره 
 )Conium maculatum( شوکران ،)Brassica spp(
و خشخاش وحشی )Papaver rhoeas( به دلیل داشتن 
آلکالوئیدهای سمی سبب افت کیفیت گندم و اختلال در 

گوارش و حتی مرگ انسان می شوند )شكل 17(.
شکل17ـ وجود گیاه ناخواسته یولاف در مزارع گندم، کاهش 

عملکرد و افت کیفیت گندم 
4 دگرآسیبی )آللوپاتی(

گاهی اوقات گیاه در زمان رشد، مواد شیمیایی از خود ترشح می کند که این مواد اثر بازدارندگی رشد بر برخی 
دیگر از گیاهان خواهند داشت و به آن آللوپاتی گفته می شود )شکل18(. آللوپاتی نوعی ابزار رقابتی برای 

برتری گیاهان نسبت به یکدیگر محسوب می شود. 

چند نمونه از گیاهان ناخواسته که دارای خاصیت دگرآسیبی هستند را معرفی کنید.تحقیق کنید

5 زندگی انگلی

گل جالیز )Orobanche spp( و سس )Cuscuta spp(: این دو گیاه، نیمه انگل و دارواش یک انگل 
است. کامل 

 گل جالیز: فاقد کلروفیل است و نمی تواند فتوسنتز کند. بنابراین، برای تأمین تمام نیازهای غذایی خود به 
ریشه های گیاهان میزبان متصل می شود و از آب، مواد معدنی و قندهای آن تغذیه می کند.

 سس: دارای کلروفیل است و می تواند فتوسنتز انجام دهد، اما برای تأمین آب و مواد معدنی به گیاه میزبان 
 )haustoria( وابسته است. ساقه های آن به دور گیاه میزبان می پیچند و از طریق اندام هایی به نام  هاستوریا

وارد آوند چوبی و آبکش میزبان شده و مواد غذایی را جذب می کنند )شکل19(.
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 دارواش )Viscum album(: دارواش یک انگل کامل )یا انگل داخلی( محسوب می شود. دارواش دارای 
کلروفیل است و می تواند فتوسنتز انجام دهد، اما برای تأمین آب و مواد معدنی ضروری، ریشه های خود را در 
آوند چوبی شاخه های درختان میزبان فرو می برد و از آنها تغذیه می کند. به دلیل اینکه مستقیماً از آب و مواد 

معدنی میزبان استفاده می کند و به طور کامل به آن وابسته است، انگل کامل نامیده می شود.

مواد  تاتاری،  برگ های  تجزیه  نتیجه  در  شکل18ـ 
شیمیایی در خاک رها می شود که برای بعضی لگوم ها 

مانند شبدر سفید سمی است.

گوجه  بوته  شیره  سس،  ناخواسته  گیاهان  شکل19ـ 
فرنگی را کشیده و آن را به شدت ضعیف می کند. 

6 افزایش احتمال ابتلا به آفات و بیماری ها

زراعی  گیاهان  آفت های  و  بیماری  عوامل  از  برخی  واسط  میزبان حد  و  پناهگاه  به عنوان  ناخواسته  گیاهان 
باشند. بار  زیان  می توانند  غیرمستقیم  به طور  و  می گردند  محسوب 

7 هدر رفتن آب

گیاهان ناخواسته و گیاهان ناخواسته میزان زیادی از آب محصولات کشاورزی را مصرف می کنند و اجازه 
نمی دهند که این محصولات به میزان مورد نیاز آب دریافت نمایند. در مناطقی که از کم آبی رنج می برند، این 
مسئله اهمیت بیشتری پیدا می کند؛ حتی اگر در کف یا کنار کانال های آبیاری نیز گیاه ناخواسته وجود داشته 

باشد، جریان آب را کاهش می دهند و آن را مصرف خواهند کرد.
8 سمیت

برخی از گیاهان ناخواسته برای انسان و دام سمی هستند و برخی نیز به علت داشتن خار یا تیغ، آزار دهنده هستند.

آیا می توانید یک یا چند عنوان زیان بار به لیست زیان های گیاهان ناخواسته اضافه کنید؟تحقیق کنید
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مفید،  دقت کنید جانوران  برای  پناهگاهی  زنبورعسل،  جذب  نیستند.  زیان  و  ضرر  مایه  فقط  ناخواسته  گیاهان 
پیشگیری از فرسایش خاک زمین، جلوگیری از فعالیت بعضی آفت  ها و جلوگیری از تبخیر رطوبت خاک 
از فواید گیاهان ناخواسته به شمار می روند. پس هر کجا از نابودی یا از بین بردن گیاهان ناخواسته صحبت 

می کنیم منظور مقابله با رشد بی رویه و نوع مقاوم و دردسرساز آنهاست.

 انواع گیاهان ناخواسته
ضرب المثل اول دشمنت را بشناس بعد به جنگ برو در مبارزه با گیاهان ناخواسته بسیار کاربردی است. در جهان 
8000 گونه گیاه ناخواسته شناخته شده وجود دارد که 250 گونه آن مستقیماً در کشاورزی دخیل اند. شناسایی 
از دو جهت تقسیم بندی  نوع گیاه ناخواسته برای تعیین شیوه مدیریت آن ضروری است. گیاهان ناخواسته 

می شوند.
1 باریک برگ یا پهن برگ بودن

2 طول دوره رشد )یک ساله، دوساله، چندساله(

سلمه تره، کیسه کشیش، تاج خروس، خارشتر، پیچک صحرایی، خاکشیر خوراکی، کاهوی وحشی، پنیرک، 
شقایق، خرفه، گل قاصدک و خارخسک از نمونه علف  های هرز پهن برگ هستند. از انواع علف  های هرز باریک 

برگ می  توان از قیاق، چچم، پنجه مرغی، اویار سلام و علف پشمکی نام برد. 

پیچک وحشی جو میشیچاودارسلمه تره

شکل 20ـ گیاهان ناخواسته پهن برگ                                        شکل 21ـ گیاهان ناخواسته باریک برگ

شکل 22ـ گیاهان ناخواسته چندساله                                        شکل 23ـ گیاهان ناخواسته یک ساله

بی تی راخخردل وحشی

خارشتر

تلخه ازمک

جو دره

جو موشی

یولاف وحشی

خونی واش

کیسه کشیش

چاودار وحشیخاکشیر تلخ

گلرنگ وحشی
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 مدیریت و پیشگیری از رویش گیاهان ناخواسته
هدف از کنترل و مبارزه با گیاهان ناخواسته ممانعت از توسعه آنها به وسیله بذر یا اندام های رویشی است. 

اقدامات ضروری برای پیشگیری از خسارت گیاهان ناخواسته یا کاهش میزان خسارت آنها عبارت اند از:

گیاهان  رویش  از  پس  و  گاورو  خاک  مناسب،  زمان  در  شخم  عملیات خاک ورزی:  موقع  به  اجرای   2

می کند. ناخواسته  گیاهان  تراکم  کاهش  در  زیادی  کمک  ناخواسته 
3 رعایت دقیق تاریخ کاشت

4 پاکسازی جوی ها و کناره های مزرعه:

 جوی های آبیاری باید همیشه بدون گیاه ناخواسته باشند )شكل 25(.

شکل24ـ بذرهای بوجاری نشده دارای مقادیر مختلفی از بذر گیاهان ناخواسته هستند.

باشد  ناخواسته  گیاهان  بذر  بدون  و  شده  گواهی  باید  بذر  شده(:  )بوجاری  خالص  بذرهای  کاشت   1

)شكل24(.

در  نقش عمده ای  پلی اتیلن،  لوله  یا  بتنی  کانال های  از طریق  مزرعه  تا  منبع  از  انتقال آب  شکل25ـ 
پیشگیری از رشد گیاهان ناخواسته دارد. 
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5 استفاده از مالچ های پلاستیکی: در برخی موارد برای مبارزه با گیاهان ناخواسته از پوشش پلاستیک 

ناخواسته  نتیجه رویش گیاهان  با پلاستیک پوشش می دهند، در  را  این روش زمین  استفاده می کنند. در 
متوقف می شود. به کمک ماشین پلاستیک کش، نوار پلاستیک بر روی زمین گسترده می شود ولی نقاط کشت 
شده سوراخ می گردند تا گیاه اصلی با استفاده از نور و هوا رویش و رشد کند و رویش گیاهان ناخواسته متوقف 

شود )شكل 26(.

شکل26ـ پیشگیری از رویش گیاه ناخواسته با مالچ پلاستیکی و با استفاده از ماشین پلاستیک کش

 کنترل گیاهان ناخواسته
باز هم گیاهان ناخواسته در مزرعه رویش خواهند کرد؛ زیرا ممکن است  با وجود رعایت تمام موارد فوق، 
بذر گیاهان ناخواسته از سال های قبل در زمین مزرعه باقی مانده باشند یا اینکه از طریق آب، هوا، جانوران، 
ماشین ها و ابزارهای کشاورزی به مزرعه رسیده باشند. بنابراین ضرورت دارد با گیاهان ناخواسته مزرعه به طور 

مستمر و در چندین نوبت مبارزه شود. 
از سموم علف کش(،  )استفاده  از روش های شیمیایی  از یکی  ناخواسته ممکن است  با گیاهان  برای مبارزه 

شود.  استفاده  تلفیقی  یا  بیولوژیکی  مکانیکی، 

کنترل بیولوژیکی گیاهان ناخواسته  
کنترل بیولوژیک گیاهان ناخواسته شامل استفاده از موجودات زنده برای مدیریت یا کنترل جمعیت گیاهان 
نامطلوب است. کنترل بیولوژیکی را می توان از طریق روش های مختلفی از جمله معرفی دشمنان طبیعی یا 
استفاده از موجوداتی که با گیاهان ناخواسته هدف رقابت می کنند یا از رشد آنها جلوگیری می کنند، به دست 
آورد. كنترل بيولوژكي گیاهان ناخواسته دارای عوامل، مراحل و شرايط بسیار متفاوتی می باشد. هر موجود 
زنده اي كه بتواند، رشد گیاه ناخواسته را كاهش دهد يا آن را از بين ببرد، به شرط اينكه به گياه اصلي و 
ساير محصولات زراعي آسيبي نرساند، به عنوان كي عامل بيولوژكي مي توان از آن براي از بين بردن گیاهان 

ناخواسته استفاده كرد.
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به عنوان  آن  از  مي توان  كه  زنده اي  موجود  بيشترين 
عامل بيولوژكي استفاده كرد، حشرات هستند. بيشتر 
حشرات از گياهان تغذيه ميك نند و همين امر سبب 
ضعيف شدن گياه مزاحم مي شود. سوس كها، مگس ها 
براي  را  كاربرد  بيشترين  حشرات،  بين  در  پروانه  و 
مبارزه بيولوژكي با گیاهان ناخواسته دارند. براي نمونه 
توسط  اويارسلام  ناخواسته  گیاه  با  به  مبارزه  مي توان 
بيد و مبارزه با گل جاليز توسط مگس اشاره كرد )شكل 

.)27

روش  یک  برنج  مزارع  در  اردک  کردن  رها  27ـ  شکل 
بیولوژیک مبارزه با گیاهان ناخواسته و آفات برنج است. 

 کنترل شیمیایی گیاهان ناخواسته 
بحرانی  به خصوص در دوره  این روش   . استفاده می شود  از علف کش های شیمیایی  در کنترل شیمیایی 
از  براي جلوگيري  که  است  زماني  بحراني  دوره  است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت  از  ناخواسته  گیاه  کنترل 
کنترل  گيرد.  دوره صورت  آن  در طول  ناخواسته  گیاهان  کنترل  است  لازم  زراعي،  گياه  عملکرد  کاهش 
گیاهان ناخواسته پس از اين دوره با اينکه خسارت ناشي از رقابت را کاهش مي دهد، ولي اثر آن به اندازه 

نيست )شكل 28(. بحراني  ناخواسته در دوره  کنترل گیاهان 

شکل28ـ کنترل شیمیایی گیاهان ناخواسته

علف کش ها عمومی و یا انتخابی می باشند و از نظر کاربرد به دو دسته سیستمیک و غیر سیستمیک تقسیم 
می شوند. پس از مصرف علف کش های سیستمیک بر روی گیاهان ناخواسته سم از طریق برگ ها و اندام های 
هوایی گیاه جذب می شود و به تمام قسمت های گیاه می رسد و باعث نابودی آن می شود. معمولاً علف کش ها را 
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نکات مهم در استفاده از علف کش هادقت کنید
 هنگام خرید یا سفارش علف کش به نوع کاربرد محصول توجه کنید، چون برخی علف کش ها برای 

پیشگیری از رشد علف و بعضی برای از بین بردن علف  های رشد کرده استفاده می شوند.
 علف کش را بیش از اندازه مصرف نکنید.

گیاهان  با  مبارزه  مسیر  در  تا  کنید  عمل  بسته بندی  روی  بر  شده  درج  دستورالعمل  مطابق  دقیقاً   
ناخواسته، سلامت خاک و گیاهان باغتان به خطر نیفتد. 

 کنترل فیزیکی گیاهان ناخواسته با شعله افکن 
در  مبارزه  روش  این  استفاده می کنند.  ناخواسته  گیاهان  با  مبارزه  برای  از شعله افکن  نیز  موارد  برخی  در 
مواردی به کار می رود که گیاهان ناخواسته نسبت به گیاه اصلی ضعیف تر و نورسته باشند. در این روش با 
استفاده از سر مشعل های مخصوص گیاهان ناخواسته اطراف بوته را می سوزانند. سم پاش های اتومایزر پشتی 

موتوری نیز با تغییراتی تبدیل به شعله افکن می شوند )شكل 29(.

شکل 29ـ استفاده از شعله افکن برای کنترل گیاهان ناخواسته سس در مزرعه یونجه

برحسب نوع علف و شرایط رشدی آن  قبل از کاشت، پس از رویش و پس از ظهور گیاه مصرف می کنند. بنابراین 
به منظور استفاده صحیح از علف کش ها و گرفتن نتیجه مطلوبی از مبارزه شیمیایی با گیاهان ناخواسته حتماً 

قبل از مصرف با کارشناس گیاه پزشک مشورت کنید.

 کنترل مکانیکی گیاهان ناخواسته
ناخواسته به روش مکانیکی یا دست را وجین و گیاهانی که قدرت رقابت با گیاهان  از بین بردن گیاهان 
ناخواسته را ندارند و در صورت وجین نکردن عملکرد آنها پایین می آید )ذرت، سیب زمینی، توتون، چغندرقند، 

لوبیا، گوجه فرنگی، تربچه، هویج، کلم و...( را گیاهان وجینی می نامند )شكل 30(.
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شکل30ـ عملیات وجین به روش دستی و مکانیزه

 کنترل تلفیقی گیاهان ناخواسته
کنترل تلفیقی از بین بردن گیاهان ناخواسته برای علف  های چندساله بسیار مؤثر است. در این روش به جای 
کارآمدی  استفاده می شود.  ناخواسته  استراتژی  های مختلف کنترل گیاهان  از  از یک روش خاص  استفاده 
مدیریت تلفیقی گیاهان ناخواسته در گروی اطلاعات دقیق درباره گونه گیاهان ناخواسته، دلایل رشد آنها، 

اطلاعات محیطی و اکولوژیکی است.

 تعیین زمان وجین
یا زود شدن  روز دیر  است. گاهی چند  به موقع آن  انجام  ناخواسته،  از عوامل موفقیت در کنترل گیاهان 
عملیات وجین می تواند اثرات وجین را به شدت تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین رمز موفقیت در عملیات وجین، 
شناسایی زمان مناسب آن است. عوامل مختلفی در تعیین زمان مناسب وجین دخالت دارند. برخی از مهم 

ترین این عوامل عبارت اند از:

1 مرحله رشدی گیاه اصلی: وجین باید قبل از آنکه گیاه اصلی تحت تأثیر گیاه ناخواسته قرار گیرد، شروع 

شود. همچنین باید تا زمانی ادامه یابد که رشد و گسترش شاخه و برگ های آن به حدی برسد که بر گیاه 
ناخواسته سایه اندازی کرده یا به اصطلاح گیاهان ناخواسته را خفه کند.

2 مرحله رشدی گیاهان هرز و تراکم آنها: در مورد گیاهان ناخواسته باید گفت که هرچقدر در مراحل 

ابتدایی رشد، کنترل شوند بهتر است. با این نگرش ممکن است چندین مرتبه وجین کردن نیاز باشد. بدیهی 
است که هر بار وجین کردن هزینه و زحمت زیادی به همراه دارد. بنابراین کنترل گیاه ناخواسته قبل از ایجاد 
خسارت برای گیاه اصلی یا با رسیدن زیان گیاهان ناخواسته، به آستانه زیان اقتصادی، انجام می شود. به این 

ترتیب تعداد نوبت های وجین محدودتر شده و همچنین مقدار هزینه کمتر خواهد شد.

3 شرایط رطوبتی خاک مزرعه: وجین باید در سطح مزرعه در زمانی که وضع رطوبت خاک در حد گاورو است 

صورت گیرد. انجام عملیات در خاک با رطوبت بیشتر از حد گاورو باعث فشردگی و سخت شدن زمین می گردد.
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4 شرایط آب و هوایی منطقه: در زمان وجین وضع آب و هوا باید مناسب باشد. وزش باد باعث برخورد 

و  مشکل  را  کار  شدید  گرمای  شد.  خواهد  وجین کننده  چشمان  ویژه  به  و  صورت  و  سر  به  خاک  ذرات 
طاقت فرسا خواهد کرد. ریزش باران هر چند جزئی سطح مزرعه را لغزنده و حرکت در آن را با مشکل روبه رو 
خواهد کرد. لذا هوای آرام، نسبتاً ابری و خنک )اغلب همانند اوایل صبح و عصر( برای وجین توصیه می شود. 
فراهم بودن تمام عوامل و شرایط در زمان وجین تقریباً غیرممکن است اما باید سعی کرد تا اغلب )نه همه( 

شرایط در حد بهینه باشد.
یک پرورش دهندۀ گیاهان زراعی باید بتواند به طور نسبتاً دقیق زمان اجرای عملیات وجین مزرعه خود را 

تعیین کند. لازمۀ این کار پایش پیوسته مزرعه است.

در منطقۀ شما وجین گیاهان ناخواسته زراعت گیاهان وجینی رایج را چه زمانی )تقویم طبیعی( انجام تحقیق کنید
می دهند؟ چرا؟

مهارت 3ـ تعیین زمان وجینفعالیت کارگاهی
1 همراه هنرآموز به طور پیوسته )حداقل هفته ای 3ـ2 مرتبه( به مزرعه خود سرکشی کنید.

2 شرایط رویشی گیاهان اصلی را به دقت زیر نظر بگیرید.

توجه: گیاه اصلی تحت فشار یا در رقابت با گیاه ناخواسته نباشد.
3 وضعیت رویشی )جمعیت و مرحلۀ رشدی( گیاهان ناخواسته را بررسی کنید.

را  وجین  زمان  بودند،  مرحله گسترش سریع  در  اینکه  یا  بودند  پر تراکم  ناخواسته  گیاهان  چنانچه   4

پیشنهاد دهید.
5 چنانچه گیاهان اصلی در تنگنا یا تحت تأثیر گیاهان ناخواسته بودند، زمان وجین را پیشنهاد دهید.

به ترتیبی که در مدت کوتاهی )یک  بالایی دارند.  ناخواسته سرعت رشد  از گیاهان  برخی  دقت کنید: 
هفته( بر گیاهان اصلی غالب می شوند.

شکل31ـ انواع یا تنوع گیاهان ناخواسته، مرحله رویشی و سرعت رشد آن در تعیین زمان کنترل، نقش مهمی دارند.

١٣ آبان٢٥ اسفند

١٦ فروردین ٥ اردیبهشت
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6 به وضعیت رطوبت خاک توجه کنید. اگر خاک مزرعه خیلی مرطوب بود، وجین را کمی عقب بیندازید 

تا به حد گاو رو برسد.
7 وضعیت آب و هوایی را بررسی کنید.

توجه: اگر شرایط آب و هوایی برای تمام روز مناسب نبود )گرد و خاک، آفتاب شدید و...( وجین برای 
ساعات خنک روز )صبح و عصر( را پیشنهاد دهید.

8 پس از وجین، مجدداً مزرعه را رصد )پایش( کنید.

9 شاخص های تعیین زمان وجین را برای تعیین نوبت های بعدی نیز، به کار گیرید.

10 پس از رشد گیاه اصلی و ایجاد پوشش کامل در سطح مزرعه، پایان وجین را اعلام کنید.

11 گزارشی از بررسی ها و تصمیمات خود، تنظیم و ارائه دهید.

 برخی از گیاهان ناخواسته مثل گیاه ناخواسته انگلی سس را به محض مشاهده باید حذف نمود.توجه
  در همه حال گیاهان ناخواسته قبل از گل دهی باید وجین شوند.

کود سرک  
از مزارع اطراف محل زندگی خود بازدید کنید و گیاهانی را که در حال رشد هستند بررسی نمایید. مشاهده 
مواد  کردن  اضافه  به  نیاز  و  شده اند  ضعیف  غذایی  مواد  کمبود  علت  به  مزارع  از  بعضی  که  کرد  خواهید 

دارند.  غذایی)کود( 
آن دسته از مواد غذایی که به صورت کود ضمن رشد در اختیار گیاه قرار داده می شود کود سرک می گویند. 

 ضرورت استفاده از کودهای سرک 
اضافه کردن بعضی از کودها به زمین برای تأمین مواد غذایی مورد نیاز گیاه یک باره انجام نمی گیرد و گاهی 

در دو یا سه و یا چهار نوبت در اختیار گیاه قرار داده 
می شود که دلایل این امر عبارت اند از: 

1 بعضی از عناصر موجود در خاک نمی توانند جذب 
کلوئیدهای خاک گردند و یا به خاطر محلول بودن در 
از  و  می یابند  انتقال  خاک  عمیق  قسمت های  به  آب 

گیاه خارج می شوند. دسترس 
محلول  غیر  آب  در  موجود  غذایی  مواد  از  بعضی   2
موجب  و  گردند  منتقل  گیاه  به  نمی توانند  و  هستند 
کمبود مواد غذایی و عدم رشد مناسب آنها می شوند 
گاهی اوقات نیز علت بروز علائم کمبود، نبود یا ناچیز 

آن عنصر غذایی در خاک می باشد.  بودن 
باید  و خاک  پتاسیم  فسفر  بین  توازن  ایجاد  برای   3
مقداری از کودهای ازت دار به صورت سرک به خاک 

شود. شکل32ـ برخی از مواد غذایی از دسترس گیاه خارج می شوند. اضافه 

حرکت جانبی آب

حرکت رو به پایین آب

عناصر غذایی محلول
 در آب )مثل نیترات(

نفوذ عمقی

نیم رخ خاک

آب شویی عناصر غذایی

ناحیه ریشه فعال

بارندگی و آبیاری
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 انواع کودهای سرک 
بعضی از کودهایی که به صورت سرک در مزارع مورد استفاده قرار می گیرند عبارت اند از کودهای حاوی عناصر 

کم مصرف مانند آهن، بور، روی و... . در پایه دهم و در کتاب دانش فنی پایه با انواع کودها آشنا شده اید. 

 مواقع مناسب استفاده از کود سرک 
برای اینکه کود سرک مؤثر واقع شود باید موقع مناسب مصرف آن را تشخیص دهید عواملی که در شناخت 

زمان مناسب استفاده از کود سرک مؤثرند عبارت اند از:
1 کمبود برخی از عناصر غذایی در خاک موجب ضعف گیاه و بروز علائم در ظاهر گیاه می شود. با مشاهده 

این علائم می توانید با کمک کارشناسان مربوطه به کمبود آن عنصر خاص در خاک و نیاز غذایی گیاه پی ببرید. 

     منیزیم          کلسیم         پتاسیم        فسفر        نیتروژن        مولیبدن          روی           آهن           مس          گوگرد

شکل33ـ نشانه های کمبود مواد غذایی روی علائم ظاهری گیاه 

2 گیاهان با توجه به مراحل مختلف رشد حساسیت های متفاوتی نسبت به کمبود مواد غذایی از خود نشان 

می دهند باید این مراحل حساس را با توجه به نوع گیاه و مرحله رشد آن به کمک کارشناسان تشخیص دهید 
و برای رفع کمبود آن به موقع اقدام نمایید.

شکل34ـ نیازهای تغذیه ای جو در مراحل مختلف رشد

کاشت بذرپنجه زنیطویل شدن ساقهفاز باردهی و زایشی
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درباره اطلاعات مندرج در شکل 34 در کلاس گفتگو کنید.گفتگو کنید

یا تعجیل در مصرف کود سرک ممکن نکته تأخیر 
است اثر مورد انتظار را نداشته باشد و حتی برای 

گیاه زیان آور باشد.

شکل 35ـ اثر کاربرد نابجای کود ازت دار در مرحله زایشی

 استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای محاسبه مقدار و نیاز کودی
مصرف مؤثر کود شامل تصمیم گیری های درست درباره انتخاب نوع کود، روش کوددهی و زمان مصرف و 
مقدار کود است. بازدهی حداکثر مصرف کود با یک برنامه کوددهی مناسب به منظور افزایش تولید با کیفیت 
مطلوب امکان پذیر می شود. اپلیکیشن های مدیریت کوددهی، بر پایه پلتفرم های کشاورزی هوشمند هستند 

که بهینه سازی مداوم مدیریت کوددهی و سوددهی حداکثر محصولات را برای کشاورزان فراهم می سازند.
این اپلیکیشن ها با کمترین هزینه کوددهی، بازده محصولات کشاورزی را به حداکثر می رسانند.

 ویژگی ها و مزایای اپلیکیشن های مدیریت کوددهی
 برنامه ریزی دقیق و پایدار کود

 مدیریت کوددهی مزرعه
 اطلاعات نیاز عناصر غذایی بیش از 250 محصول

 تفسیر نتایج آزمایش های مربوط به آب، خاک و گیاه
 ارائه توصیه کودی مناسب براساس کودهای موجود و در دسترس

 بهینه سازی هزینه های کوددهی و افزایش بازده محصول
 ارائه دستورالعمل کودی برای کشت های هیدروپونیک

 توازن pH خاک
 تخمین خصوصیات کیفی آب آبیاری مزرعه

 طراحی کودهای ترکیبی مناسب
اپلیکیشن های بسیار متنوعی در زمینه مدیریت کوددهی طراحی شده اند که از جمله می توان به اپلیکیشن محاسبه گر 

کود و اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی مورد نیاز اشاره کرد که در ادامه به طور مختصر شرح داده می شود.
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 اپلیکیشن محاسبه گر کود1
این نرم افزار میزان کود مورد نیاز را براساس مساحت زمین کشت شده، تراکم گیاه یا تعداد درخت کشت شده 
محاسبه می کند. با استفاده از این اپلیکیشن میزان کود محاسبه شده به صورت کیلوگرم بر هکتار، کیلوگرم 
بر تعداد درخت، پوند بر هکتار و پوند بر تعداد درخت در اختیار کشاورز قرار می گیرد. این اپلیکیشن رایگان 

است و روی سیستم عامل اندروید نصب می شود.

Fertilizer Calculator ـ١
SSCA Fertilizer Blend ـ٢

 اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی مورد نیاز2
این نرم افزار، نسبت ترکیب کود خشک و مایع را محاسبه می کند. با استفاده از این اپلیکیشن کاربر می تواند 
کود مناسب برای ترکیب را انتخاب کند. این نرم افزار نه تنها میزان و نوع کود ترکیبی را تعیین می کند، بلکه 
هزینه و میزان درآمد حاصل از کوددهی را نیز محاسبه می کند. این اپلیکیشن رایگان است و قابلیت نصب 

در سیستم عامل IOS را دارد.

شکل36ـ نمایی از صفحات اپلیکیشن محاسبه کود

شکل 37ـ نمایی از صفحات اپلیکیشن محاسبه ترکیب کودی مورد نیاز
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استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای فعالیت کارگاهی
کاشته  گیاهان  تغذیه ای  نیاز  محاسبه 

شده در مزرعه هنرستان. 
یک  مربوطه،  هنرآموز  پیشنهاد  به   1

نرم افزار کاربردی مدیریت هوشمند مزرعه 
دانلود و روی تلفن همراه خود نصب کنید.
2 مراحل اولیه اجرای نرم افزار را انجام دهید.

در  را  هنرستان  مزرعه  مکانی  محدوده   3

نرم افزار مشخص کنید.
4 نوع گیاهانی که در مزرعه کاشته می شوند 

را مشخص کنید. 
5 به کمک نرم افزار نوع کودهای مورد نیاز 

را مشخص کنید.
مناسب  زمان های  نرم افزار  کمک  به   6

کود دهی و مقادیر آن را مشخص کنید. 
7  مقادیر محاسبه شده را با مقداری که 

می شود  انجام  مزرعه  در  مرسوم  به طور 
در  را  تفاوت  علت  و  نتیجه  کنید.  مقایسه 

شکل ٣8ـ نمایی از صفحات یک برنامه مدیریت هوشمند مزرعهقالب گزارش ارائه دهید.

مهارت 4ـ کوددهی و تعیین زمان های مناسبفعالیت کارگاهی
توصیه های  و  خاک  تجزیه  نتایج  برگ  ـ  ایمنی  الزامات  و  کار  لباس  نیاز:  مورد  تجهیزات  و  لوازم 

کارشناس ـ کود پاش / کود کار ـ بذرکار
1 لباس کار بپوشید و به کارگاه هنرستان مراجعه نمایید.

2 براساس توصیه کارشناس کود های مورد نیاز )پرمصرف و کم مصرف( را تأمین کنید.

3 زمان مصرف کود های پایه را مشخص نمایید. کود های فسفردار و پتاس دار و مقدار کمی از نیتروژن 

قبل از کاشت به خاک افزوده می شوند.
4 کود های فسفر دار و پتاس دار را قبل از کاشت با کودپاش یا به همراه کاشت با ماشین کودکار ـ بذرکار 

مصرف نمایید.
5 مقداری از کود نیتروژن را قبل از کاشت و بقیه آن را به صورت سرک تا قبل از گل دهی به خاک اضافه 

کنید. در تقسیط کود نیتروژن بایستی مراحل رشد گیاه را شناسایی کنید، مثلًا گندم با مراحل رشد: 
جوانه زنی ـ سبز شدن ـ پنجه زنی ـ ساقه رفتن ـ گلدهی پر شدن دانه و رسیدگی که کود نیتروژن را در 
سه مرحله بعد از سبز شدن )دو مرحله در پنجه زنی و یک مرحله در شروع ساقه رفتن( مصرف می کند.

6 در صورت نشانه های کمبود عناصر کم مصرف آنها را به صورت محلول پاشی استفاده کنید.
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ضرورت استفاده از سموم شیمیایی   
آفات و بیماری های گیاهی، خسارات جبران ناپذیری بر محصولات کشاورزی وارد می سازند. از این رو، کشاورزان 

ناچارند برای حفاظت از محصولات در مراحل مختلف رشد و نمو محصول، با آفات و بیماری ها مبارزه کنند.
یکی از روش های مبارزه با گیاهان ناخواسته، حشرات، آفات و بیماری ها استفاده از سموم شیمیایی است. 
این سموم که به صورت انتخابی و عمومی کاربرد دارند می توانند با از بین بردن گیاهان ناخواسته و آفات تأثیر 
بسزایی در عملکرد محصول و سوددهی آن داشته باشد. به عبارت دیگر گیاهان ناخواسته و حشرات کمتر به 

معنای شانس بیشتر برای تولید محصولات زراعی است.

1 دسته بندی براساس نحوه اثر )تماسی و سیستمیک(:

 آفت کش های تماسی: این آفت کش ها فقط زمانی مؤثر هستند که مستقیماً با آفت )حشره، قارچ، گیاه 
ناخواسته و غیره( در تماس باشند. پس از سم پاشی، باید پوشش کامل روی سطح گیاه یا آفت وجود داشته 
باشد تا اثر کنند. اثر آنها معمولاً سریع است اما ماندگاری کمتری دارند و با شست وشو )مثلًا باران( یا رشد 

جدید گیاه از بین می روند.
 آفت کش های سیستمیک: این آفت کش ها توسط گیاه جذب می شوند )از طریق برگ، ساقه یا ریشه( 
و در سراسر بافت های گیاه )آوند چوبی و آبکش( جابه جا می شوند. وقتی آفتی از قسمت های مختلف گیاه 
تغذیه می کند )حتی قسمت هایی که مستقیماً سم پاشی نشده اند(، سم را دریافت کرده و از بین می رود. این 
اثر طولانی تری دارند و محافظت بهتری در برابر آفات ایجاد می کنند، زیرا با رشد  نوع آفت کش ها معمولاً 

جدید گیاه نیز همراه می شوند.

2 دسته بندی براساس طیف اثر )انتخابی و عمومی(:

 آفت کش های انتخابی: این آفت کش ها به گونه ای طراحی شده اند که فقط بر روی یک گروه خاص از 
آفات )مثلًا فقط حشرات خاص یا فقط گیاهان ناخواسته خاص( اثر بگذارند و به سایر موجودات مفید )مانند 
براساس  می تواند  انتخاب پذیری  این  کنند.  وارد  کمتری  آسیب  زراعی(  گیاه  خود  یا  گرده افشان،  حشرات 

باشد. بین گونه ها  بیوشیمیایی  تفاوت های 
این  می برند.  بین  از  را  آفات  از  وسیعی  طیف  آفت کش ها  این  غیرانتخابی:  عمومی یا  آفت کش های   
می تواند مفید باشد زیرا چندین نوع آفت را هم زمان کنترل می کند، اما نقطه ضعف آن این است که می تواند 

به شدت به موجودات مفید و تنوع زیستی آسیب برساند.
نکته ای که باید قبل از تهیۀ محلول سم و آغاز سم پاشی مورد توجه قرار گیرد، مشخص کردن زمان مناسب 
نمی گردد،  محصول  کمیت  و  کیفیت  بهبود  موجب  نه تنها  نامناسب،  زمان  در  سم پاشی  است.  سم پاشی 
بلکه می تواند با از بین بردن دشمنان طبیعی آفت مورد نظر موجب طغیان آفت در زمانی دیگر گردد و یا 
آلودگی های زیست محیطی ایجاد نماید. بنابراین بهتر است قبل از آماده شدن برای سم پاشی، زمان مناسب 

مصرف سموم را مشخص کنید. به این منظور به دو نکتۀ ذیل توجه نمایید:
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١ مرحله حساس آفت به سم

هر آفتی در مرحله ای از زندگی خود نسبت به سموم حساس تر می شود و سم پاشی در این زمان بیشترین 
کارایی را خواهد داشت. برای مثال با شناخت چرخۀ زندگی کرم ساقه خوار برنج درمی یابیم لاروهایی که تازه 
از تخم ها خارج شده اند ابتدا تغذیه از برگ های برنج را آغاز می نمایند. پس از مدتی نحوۀ تغذیۀ آنها عوض 
می شود و با سوراخ کردن ساقۀ برنج وارد آن می شوند و در داخل آن شروع به تغذیه و رشد می نمایند. بنابراین 
بهترین زمان سم پاشی این آفت، بلافاصله پس از خروج لاروهای جوان از تخم و قبل از ورودشان به داخل 

ساقه است. زیرا پس از ورود لاروها به ساقه، دیگر سم اثر چندانی روی آنها نخواهد داشت.

شکل39ـ کرم ساقه خوار برنج

٢ مناسب بودن وضعیت جوّی

هنگامی که اقدام به سم پاشی می کنید باید نسبت به نحوۀ زندگی آفت از یک طرف و وضعیت آب و هوایی 
منطقه از طرف دیگر آگاهی کامل داشته باشید، زیرا باید موقعی عملیات سم پاشی صورت گیرد که وضعیت 
آب و هوایی مناسب باشد؛ یعنی احتمال بارندگی، که موجب شست وشوی سم از سطح گیاه می گردد، وجود 
نداشته باشد. همچنین هوا زیاد سرد یا گرم نباشد، زیرا در دمای بالا یا پایین کارایی سم کاهش می یابد. دیگر 
اینکه باد نوزد چون باد و طوفان قطرات محلول سم را از سطح گیاه دور می کند، ضمن اینکه احتمال ورود 

سم به بدن کارگر سم پاش بیشتر می شود.

 استفاده از نرم افزارهای کاربردی در مدیریت هوشمند عوامل خسارت زا
استفاده از اپلیکیشن های شناسایی آفات، گیاهان ناخواسته و بیماری های گیاهی یکی دیگر از راه های مدیریت 
و کنترل هوشمند عوامل خسارت زا است که توصیه های لازم را در زمینه تشخیص و پیشگیری این عوامل 
ارائه می دهند. در این زمینه می توان اپلیکیشن شناساگر حشرات و گیاهان ناخواسته و اپلیکیشن مدیر آفات 

را نام برد که مختصر شرح داده شده اند.
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 اپلیکیشن شناسایی حشرات و گیاهان ناخواسته1:

شکل 40ـ نمایی از صفحات اپلیکیشن شناسایی حشرات و 
گیاهان ناخواسته  اپلیکیشن مدیریت آفات٢:

این نرم افزار برای شناسایی انواع بیماری های گیاهی، گیاهان ناخواسته و حشرات آفت کاربرد دارد و درباره 
هر آفت اطلاعات عمومی و روش مدیریتی برخورد با آن را ارائه می دهد. این اپلیکیشن رایگان است و قابلیت 

نصب بر سیستم عامل IOS را دارد.

شکل ٤١ـ نمایی از صفحات اپلیکیشن مدیریت آفات

Bug & Weed Identifier ـ1
Pest Manager ـ2

این نرم افزار در شناسایی و روش مدیریت 
آنان  و  می کند  کمک  کاربران  به  آفات 
گیاهان  و  حشرات  تا  می سازد  قادر  را 
ناخواسته مزرعه خود را با تصاویر کاتالوگ 
موجود در اپلیکیشن مطابقت دهند. سپس 
بهترین راه حل مقابله با آنها و نزدیک ترین 
می دهد.  پیشنهاد  آنها  به  را  فروش  مرکز 
این اپلیکیشن رایگان است و قابلیت نصب 
روی سیستم عامل اندروید و IOS را دارد.
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برای فعالیت کارگاهی کاربردی  نرم افزارهای  از  استفاده  با  مناسب  زمان های  تعیین  و  سم پاشی  5ـ  مهارت 
مدیریت هوشمند بیماری های گیاهی 

1 به پیشنهاد هنرآموز مربوطه یک نرم افزار کاربردی در زمینه مدیریت هوشمند شناسایی بیماری های 

گیاهی را نصب و اجرا کنید. 
2 به کمک نرم افزار تصویر یک برگ از گیاه 

بیمار را اسکن کنید.
3 به کمک نرم افزار نوع بیماری و دلیل آن را 

شناسایی کنید. 
را  بیماری  عامل  با  مبارزه  و  روش درمان   4

مشخص کنید. 
5 نتیجه را در قالب گزارش ارائه دهید.

استفاده از نرم افزارهای کاربردی برای مدیریت هوشمند عوامل خسارت زا در مزرعه هنرستان فعالیت کارگاهی
1 به پیشنهاد هنرآموز مربوطه یک نرم افزار کاربردی در زمینه مدیریت آفات و گیاهان ناخواسته را نصب 

و اجرا کنید. 
2 به کمک نرم افزار گیاهان ناخواسته موجود در مزرعه هنرستان را شناسایی کرده و روش مبارزه با آنها 

را مشخص کنید.
3 به کمک نرم افزار زمان های مناسب سم پاشی و مقادیر آن را مشخص کنید. 

4 مقادیر محاسبه شده را با مقداری که به طور مرسوم در مزرعه انجام می شود مقایسه کنید. 

5 نتیجه و علت تفاوت را در قالب گزارش ارائه دهید.

شکل٤٢ـ نمایی از صفحات یک برنامه هوشمند 
مدیریت بیماری های گیاهی

شکل43ـ نمایی از صفحات یک برنامه مدیریت هوشمند مزرعه
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مرا حل رديف
کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

1

تعيين 
روش 
و زمان 
عمليات 

مکانیکی  
داشت 

مزرعه آزمایشی ـ پایش 
مزرعه ـ مراحل رشد گیاه 
ـ بررسی نوع ماشین های 

داشت

بالاتر از حد 
انتظار

داشت  عملیات  نمونه  از كي  و هدف  نوع  تعیین 
داشت  عمليات  زمان  و  روش  تعيين  ـ  مكانكيي 
مكانكيي ـ تحلیل و تعیین زمان و هدف عملیات 

داشت

3

در حد 
انتظار

زمان  تعیین  ـ  داشت  عملیات  از  هدف  تعیین 
گیاهان  کنترل  وجین،  سله شکنی،  عملیات 

کوددهی و  کردن  تنک  آفات،  ناخواسته، 
2

پایین تر از 
1ناتوانی در تعیین زمان یا هدفحد انتظار

انتخاب ماشین های داشت مکانیکی  
برای وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته از ادوات مخصوص به نام پنجه )کولتیواتور( استفاده می شود، 
به وسیله آنها سطح خاک را تا عمق مشخصی که گیاهان ناخواسته نورسته را ریشه کن کند برهم می زنند. 

شکل44ـ عملیات مکانیزه وجین و سله شکنی 

پنجه های تراکتوری دارای انواع مختلفی هستند:

 پنجه شاخه ای 
می کنند.  استفاده  ردیفی  کشت های  در  آنها  از  و  می سازند  مختلفی  اندازه های  و  ابعاد  در  را  پنجه ها  این 
یا  تیرک  به صورت  تشکیل شده اند. شاسی  دیگر  منضمات  برخی  و  از شاسی، شاخه ها  پنجه های شاخه ای 
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مجموعه تیرک ها است و نقاط اتصالی دارد که به وسیله آنها پنجه به تراکتور متصل می شود. شاخه های پنجه و 
منظمات روی شاسی نصب می شوند. شاخه های پنجه حالت فنری دارند یا دارای ضامن فنری می باشند. بر سر 
هر شاخه یک تیغه نصب شده است. تیغه های نوک شاخه پنجه ها نیز انواع مختلفی دارد. رایج ترین تیغه های 
پنجه شاخه ای شامل تیغه های پنجه غازی و قلمی  است. تیغه ها به وسیله پیچ بر روی شاخه پنجه نصب می شوند.

شاسیشاخه های فنریچرخ حمل

تیغه قلمی

شکل45ـ پنجه شاخه ای )کولتیواتور مزرعه( با شاخه های فنری 

منضمات پنجه های شاخه ای شامل چرخ ها و سپرهای محافظ است. چرخ پنجه ها به شاسی متصل شده و نقش 
حامل را دارد یا در تنظیم عمق مؤثر است. سپرهای پنجه برحسب نوع آنها به عنوان محافظ بوته یا خاک دهنده 

کاربرد دارند. 

شکل46ـ پنجه شاخه ای دارای سپر محافظ و با شاخه های مجهز به ضامن فنری 
 پنجه گردان 

هستند.  مناسب  بسیار  گیاه  رشد  اولیه  مراحل  در  ناخواسته  گیاهان  بردن  بین  از  برای  گردان  پنجه های 
مهم ترین کاربرد آنها شکستن سله خاک روی جوانه های در حال رویش است. پنجه گردان از چند واحد مجزا 
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شکل 47ـ یک دستگاه پنجه گردان
 پنجه غلتان 

از این پنجه ها برای وجین کردن و سله شکنی کشت های ردیفی مانند ذرت و چغندر قند استفاده می شود. 
و عوامل خاک ورزی. عامل های خاک ورزی، چرخ های  از: شاسی  پنجه عبارت اند  این  اجزای تشکیل دهنده 
فلزی پره داری است که پره چرخ ها دارای خم می باشد. چرخ های پره دار نسبت به مسیر پیشروی قابل تنظیم 
هدایت  بوته ها  به سمت  را  بوته ها، خاک  ردیف  به  نسبت  آنها  زاویه  تنظیم  با  می توان  به طوری که  هستند 
کرد یعنی پای بوته ها را خاک دهی نمود و یا اینکه خاک را از پای بوته ها دور کرد یا جابه جا نمود. در حین 
پیشروی چرخ پره ها در خاک نفوذ کرده ضمن کندن خاک آن را جابه جا می کند. چون در اثر کشیدن عامل 
خاک ورز چرخ پره ها می غلتند از این رو آنها را پنجه های غلتان نامیده اند. چرخ پره ها بر روی شاسی جابه جا 
نمود. همچنین  تنظیم  را  آنها  ردیف های کشت، می توان  بین  فاصله  یا وجین  برای سله شکنی  و  می شوند 

می توان از این دستگاه در صورتی که تمام سطح کار را بپوشاند برای اختلاط کود با خاک استفاده نمود.

شکل48ـ پنجه غلتان

از یکدیگر تشکیل شده است و می توان با کم و زیاد کردن واحدها عرض کار ماشین را تغییر داد. پنجه های 
گردان از دو ردیف چرخ های گردان تشکیل شده که در هنگام کار تمام سطح را پوشش می دهند. استفاده از 

این نوع پنجه در ایران مرسوم نیست.
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 وجین کن دوار
این نوع وجین کن ها دارای تیغه هایی هستند که به صورت یک در میان به چپ و راست روی یک محور دوار 
بسته شده اند. محور دوار به وسیله محور توان دهی تراکتور یا به کمک یک موتور احتراقی دوران می کند و 
تیغه ها در اثر برخورد با زمین، عملیات وجین و سله شکنی را انجام می دهند. با نصب یک تیغه پنجه غازی 
پشت  صورت  دو  به  دوار  وجین کن  داد.  انجام  دستگاه  این  با  نیز  را  بوته  پای  خاک دهی  عملیات  می توان 
تراکتوری و راه رونده ساخته شده است. دستگاه وجین کن نوع پشتي نیز در ايران طراحي و ساخته شده است. 

شکل49ـ وجین کن دوار مجهز به تیغه های پنجه غازی

شکل51ـ وجین کن پشتیشکل50 ـ وجین کن دوار موتوری )راه رونده( در حال کار

 چنگه
چنگه ها یا دندانه ها بیشتر برای سله شکنی مورد استفاده قرار می گیرند. چنگه ها دارای انواع زنجیری، دندانه 

انگشتی، دندانه فنری و دندانه میخی هستند. 
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گیاهان  کنترل  با خاک،  کودها  اختلاط  به خاک،  هوادهی  برای  می توان  سله  بر شکستن  علاوه  چنگه ها  از 
ناخواسته، احیای مراتع و غیره استفاده نمود. در صورتی که مجبور شویم قبل از سبز شدن و جوانه زدن گیاه، 
سطح زمین را سله شکنی کنیم مخصوصاً در سطح مراتع و کشت های کرتی از چنگه زنجیری استفاده می کنیم. 

شکل 52ـ چنگه دندانه انگشتی در حال شکستن سله بین 
ردیف های محصول

شکل53ـ چنگه زنجیری

 فاروئر )شیارساز(
برای خاک دهی پای بوته در ایران به طور متداول از فاروئر )شیارساز( استفاده می شود. این دستگاه هر چند 
برای ایجاد جوی و پشته در عملیات خاک ورزی ساخته شده است اما با تغییر و تنظیم آن، می توان عملیات 

خاک دهی را نیز انجام داد. 

شکل54ـ وجین کن فاروئردار

 ماشين هاي مرکب كود دهي و وجين
این ماشین ها دارای اجزایی هستند که ضمن عملیات سله شکنی، وجین و خاک دهی، عملیات توزیع کود 
را توأم انجام می دهند. کودکارـ فاروئر و کولتیواتور کودریز نمونه ای از این ماشین ها هستند. طرز کار این 
ماشین ها به این صورت است که حین پیشروی چرخ ستاره ای زمین گرد محور موزع های کودکار یا کودریز 
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را حرکت داده، کود از طریق لوله های سقوط به داخل شیارها می ریزد و سایر قطعات عامل، عملیات وجین، 
سله شکنی و خاک دهی را توأم با کودكاري انجام می دهند.

شکل56ـ کولتیواتور کودریز

مخزن کود

تنظیم کننده عمق

تولبار

شیاربازکن

لولۀ سقوط کود
شیارکش )فاروئر(

چرخ ستاره ای )انتقال نیرو(

مهارت 6 ـ انتخاب ماشين مناسب كود دهي و کنترل مکانیکی گیاهان ناخواسته فعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: ماشین های كود دهي و کنترل مکانیکی گیاهان ناخواسته، نوشت افزار

مراحل انجام فعاليت:
1 انواع ماشين هاي كود دهي و وجين موجود در واحد آموزش را شناسایی نمایید.

شكل 55ـ کودکارـ فاروئر



پودمان دوم: اجرای مکانیکی داشت

95

ماشین ها،  انواع  به  دسترسی  صورت  در  بگيريد.  در نظر  را  موجود  امكانات  ماشين  نوع  انتخاب  در   2

پیشنهاد شما همواره استفاده از ماشین های مرکب باشد. استفاده از این ماشین ها کاهش تردد در مزرعه 
و افزایش حفاظت از خاک را درپی خواهد داشت.  

روي  خاك  روي  سله  شكستن  و  گياه  رشد  اوليه  مراحل  در  ناخواسته،  گیاهان  بردن  بين  از  براي   3

جوانه هاي در حال رويش، پنجه گردان یا چنگه های انگشتی و زنجیری را انتخاب كنيد. 
4 براي وجين و سله شكني و خا كدهي پاي بوته در كشت هاي رديفي مانند ذرت، حبوبات و چغندر 

قند، پنجه غلتان يا پنجه شاخه اي را انتخاب كنيد.
5 برای انجام هم زمان کود دهی، سله شكني، وجين گیاهان ناخواسته در محصولات رديفي مانند ذرت، 

چغندرقند، سويا، پنبه، آفتاب گردان، حبوبات و سيفي جات، کولتیواتور کودریز را انتخاب کنید.
6 برای انجام هم زمان کود دهی، سله شكني، وجين گیاهان ناخواسته، اصلاح مسير آبياري و يا خا كدهي 

پاي بوته همچنین كوددهي، کودکار فاروئر را انتخاب کنید.
7 در صورت عدم دسترسی به ماشین های خاک دهی می توانید استفاده از مرزکش را پیشنهاد دهید. 

8 برای پخش کود سرک در کشت های درهم استفاده از کودپاش سانتریفیوژ را پیشنهاد دهید. 

9 در صورتی که آبیاری مزرعه از نوع تحت فشار است، کود دهی به وسیله سیستم آبیاری را توصیه کنید.

10 پیشنهادهای خود را پس از جمع بندی در گروه به هنرآموز خود ارائه دهید.

شکل 57ـ کودکار فاروئر در حال کار

سم پاش ها  
سموم باید به صورت یکنواخت با مقدار تعیین شده ای پاشیده شوند، به همین دلیل برای این کار از سم پاش ها 
استفاده می شود. سم پاش ها در انواع، اندازه ها و ظرفیت های مختلف موجود می باشند که متناسب با نوع سم 

و وسعت محل موردنظر انتخاب می شوند. 
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 سم پاش  های پشتی تلمبه ای
سم پاش های پشتی تلمبه ای از نظر نوع فشار که بر مايع برای سم پاشی وارد می شود به دو نوع فشار دائم و 

فشار متناوب تقسيم می شود )شكل58(.

میزان پاشش 1/3 تا ١ لیتر در دقیقه می باشد

پاشش
خطی

پاشش
مخروطی

پاشش
بادبزنی

نازل قابل تنظیم

شیر کنترل جریان
قابلیت قفل جهت راحتی

کاربرد در هنگام سم پاشی

نگهدارنده نازل
جهت سهولت انبارداری

پمپ )تلمبه(
پیستونی

لانس
شامل شیر کنترل
 و افشانک

شیلنگ
طول 1/5 تا ٢ متر

دسته پمپ
محل نازل یدکی

سوپاپ فشار  
 در مخزن

مخزن
ظرفیت ١٠ تا ١٥ لیتر

افشانک )نازل(

در مخزن

بند کوله پشتی

اهرم پمپ سم پاش

بست نگهدارنده اهرم
 جهت انبار کردن

پمپ
پیستونی یا دیافراگمی

فشار تولیدی ٣ تا ٤ اتمسفر

مخزن
ظرفیت ١٠ تا ٢٠ لیتر

شیلنگ
طول 1/5 تا ٢ متر

شیر کنترل جریان
دارای قابلیت قفل جهت راحتی

کاربرد در هنگام سم پاشی

لانس
شامل مجموعه شیر و افشانک

افشانک )نازل(

پاشش
خطی

پاشش
مخروطی

پاشش
بادبزنی

نازل قابل تنظیم

میزان پاشش حداکثر یک لیتر در دقیقه

شکل58ـ سم پاش های پشتی تلمبه ای

    سم پاش پشتی استوانه ای )فشار دائم(

سم پاش پشتی کتابی )فشار متناوب(
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در نوع فشار دائم پس از ريختن مايع سم تا حداکثر دو سوم حجم مخزن، کاربر قادر است با زدن تلمبه فشار 
لازم را در مخزن ايجاد نمايد. با وجود چنين فشاری مايع سم از طريق شيلنگ به ميل افشانک می رسد و 
آماده است تا با فشار دادن دسته و باز شدن شير با فشار زياد از افشانک خارج گردد. در اين صورت عمليات 
پاشش سم به طور دائم تا زمانی که فشار مطلوب وجود دارد انجام می گيرد. در سم پاش های تلمبه ای نوع 
فشار متناوب، هم زمان با عمليات سم پاشی بايد مدام تلمبه دستی را زد تا اينکه مايع سم در شيلنگ با فشار 
مورد نياز جاری شود. برای یکنواخت شدن مایع خروجی، در قسمت دهش )خروجی( اين تلمبه ها يک عدد 

محفظه هوا قرار دارد.

 سم پاش های پشتی موتوری 
برای سهولت کار و نيز افزايش بازده عمليات سم پاشی، اين سم پاش ها ساخته و ارائه شده اند که موتور توان 

لازم برای تأمين فشار در مايع سم و پاشيدن آن را برعهده دارد. 
سم پاش های پشتی موتوری هم دو نوع اند؛ سم پاش موتوری لانس دار )پودرپاش( و سم پاش اتومایزر )ذره پاش( 

)شکل59(.

سم پاش موتوری لانس دار )پودرپاش(                                  سم پاش پشتی اتومایزر )ذره پاش( 

شكل59ـ سم پاش های پشتي موتوري

				  

مخزن سم

موتور

میکروترلانس

مخزن سوخت

در نوع اول )پودرپاش( اجزای تشکيل دهنده همانند سم پاش های پشتی تلمبه ای است و در آن برای ايجاد 
فشار به جای تلمبه دستی از يک پمپ دوّارکه توان مورد نیاز خود را از موتور دریافت می کند، استفاده شده 
است. اما در سم پاش های اتومایزر، وظيفه اصلی موتور، دوران يک پروانه است اين پروانه بادی را با سرعت 
٦٠ الی ١٢٠ متر بر ثانيه توليد می کند. وقتی مايع سم توسط افشانک مخصوص در مسير اين جريان باد قرار 
می گيرد، به ذرات بسيار ريزی در حد ٤٠ تا ١٥٠ ميکرون تبديل می شود. سرعت باد مزبور اين ذرات را تا 

فاصله ١٠ تا ١٥ متری پرتاب می نمايد.
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 سم پاش چرخ دار موتوری )فرغونی(
این نوع سم پاش، دارای یک شاسی و دو چرخ می باشد که یک موتور تک سیلندر بر روی آن نصب شده است 
و تحت فشار قرار دادن سم را به وسیله پمپ انجام می دهد. یک قطعه شیلنگ ، مجرای برگشتی سم را به 
مخزن ارتباط می دهد. در نتیجه برگشت محلول سمی به  داخل مخزن عمل به هم زدن سم انجام شده، از 

ته نشین شدن آن جلوگیری می شود. 

شیلنگ مکش

مخزن
١٠٠ تا ٢٠٠ لیتر

شیلنگ برگشت
شیلنگ پرفشار

 طول ٢٠ تا ٥٠ متر

موتور 
چهار زمانه بنزینی، تک سیلندر

بست نگهدارنده

لانس

شكل60 ـ سم پاش فرغوني و اجزاي آن

 سم پاش تراکتوری بوم دار )تیر افشانکی(١
این سم پاش، پشت تراکتور به حالت سوار بسته می شود و پمپ آن از محور انتقال نیروی تراکتور حرکت 
از 6 متر تا 18 متر متغیر است. به این دلیل، تیر افشانک سم پاش را  می گیرد. عرض کار این سم پاش ها 
به صورت قطعات سه یا پنج تایی می سازند که با اتصالات لولایی به یکدیگر متصل می شوند و برای حمل و نقل 
در پشت سم پاش تا کرده می شود. افشانک ها یا نازل ها در فواصل 50 سانتي متري بر روی بوم نصب شده اند.

Boom sprayer ـ1

شكل 61ـ سم پاش بوم دار در دو حالت کار و حمل ونقل
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گفتگو کنید

لوله حاوی سم تحت فشار

لوله برگشت مخزن

افشانک

مسير حركت سم در سم پاش تیر افشانکی 
افشانک در شکل مقابل نشان  با 8 عدد 
داده شده است. درباره مسیر این جریان 

در کلاس گفت وگو کنید.
صافی
پمپ
تنظیم کننده فشار
شیر
درجه

شکل 62 ـ مسیر جریان سم در سم پاش بوم دار

در این سم پاش ها از نازل های مخروط پاش یا بادبزنی استفاده می شود.

الف( نازل و اجزاي آن                                ب( نازل مخروط پاش                                   ج( نازل بادبزني 
شکل63 ـ انواع نازل و اجزای آن در سم پاش های تراکتوری بوم دار

 سم پاش های توربيني
اين سم پاش ها از نظر نحوۀ پاشش به سم پاش های بوم دار )میل افشانک دار( و توربينی )مه پاش( تقسيم بندی 
می شوند. در سم پاش های دارای ميل افشانک مايع سم با فشار پمپ در شيلنگ ها جاری شده و از طريق ميل 
افشانک و افشانک بر روی گياهان پاشيده می شود. در سم پاش های توربينی محلول سم با فشار يک پمپ 

پيستونی، در معرض جريان هوايی که توسط دمنده سم پاش ايجاد می شود، قرار می گيرد. 
جريان هوا در برخورد با مايع سم ضمن کمک به خرد شدن قطرات سم به ذرات ريزتر )٤٠ تا ٢٠٠ ميکرون(، 

امکان نفوذ آن را به لابه لای شاخ و برگ گياهان از جمله درختان فراهم می سازد. 
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شکل64 ـ سم پاش توربینی

 پهپادهای سم پاش
مزارع در سطوح  نقش مهمی در سم پاشی  پهپادها  امروزه 
وسیع ایفا می کنند. این پهپادها با تصویربرداری از مزارع 
فواصل  در  سم  شده  محاسبه  و  دقیق  مقادیر  پاشیدن  و 
مشخص می توانند مزارع را با دقت و هوشمندانه سم پاشی 
کنند. سرعت این روش سم پاشی پنج برابر بیشتر از روش 
آلودگی  میزان  دقیق،  سم پاشی  علت  به  و  است  سنتی 

می دهد. کاهش  را  سموم  توسط  زیرزمینی  آب های 

مرحله  در  سم پاش  پهپاد  نوعی  65 ـ  شکل 
تصویربرداری از مزارع و پاشیدن سم

نکات زیست 
زيادی محیطی تلاش  آب،  و  از جمله خاک  بر محيط زيست،  اثرات مخرب سموم شيميايی  به  توجه  با  امروزه 

می شود تا با استفاده از سم پاش های اتومایزر یا توربینی و یا دستگاه های مدرن و پيشرفته که قابلیت 
پردازش تصاویر و سم پاشی در نقاط مشخص را به صورت هوشمند دارند، در مصرف سم صرفه جويی شود.

شکل 66 ـ نوعی 
سیستم هوشمند
 مبارزه با گیاهان ناخواسته
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مهارت 7ـ انتخاب سم پاش مناسبفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: انواع سم پاش

فعاليت:  شرح 
1 اهداف سم پاشی و ميزان سم مصرفی در واحد سطح را جویا شوید و در صورتی که امکان انتخاب 

وجود دارد اولویت را به سم پاش هایی که مه پاش یا اتومایزر هستند بدهید. 
2 برای سطوح و فضاهای کوچک و محدود مانند گیاهان آپارتمانی و گلخانه ای، سم پاش های دستی 

یا پشتی بدون موتور را انتخاب کنید.
3 برای محلول پاشی در باغ های ميوه و مزارع کوچک، سم پاش های پشتی موتوری را انتخاب کنید. 

برای درختان بلند، سم پاش هاي اتومایزر که دارای قدرت پرتاب زيادی هستند را انتخاب کنید.
را  فرغونی  متوسط سم پاش‌های  در سطح  زراعی  محصولات  بيماری هاي  و  آفات  با  مبارزه  جهت   4

کنید. انتخاب 
ندارد،  ردیف های کشت وجود  بین  در  تراکتور  عبور  امکان  که  و شرایطی  مزرعه  برای سم پاشی   5

سم پاش توربینی را انتخاب کنید. 
دارد،  بین ردیف های کشت وجود  تراکتور در  امکان عبور  و شرایطی که  برای سم پاشی مزرعه    6

سم پاش تیر افشانکی را انتخاب کنید. 
بادبزنی  با نازل   در صورتی که هدف از سم پاشی صرفاً علف کش پاشي است، سم پاش تیرافشانکی 

را پیشنهاد دهید.
سم پاش  است،  قارچك ش پاشي  يا  و  حشرهك ش پاشي  صرفاً  سم پاشی  از  هدف  که  صورتی  در   

با نازل مخروطی را پیشنهاد دهید. تیرافشانکی 
7 برای سم پاشي در مزارع بزرگ مبارزه با آفات در كمترين زمان، سم پاشي محل هايي كه سم پاشي آنها 

با سم پاش هاي معمولي امكان پذير نيست نظير جنگل ها و مراتع با شيب تند و مبارزه با آفاتي همچون 
ملخ و سن كه محدوده وسيعي را مورد هجوم قرار مي دهند، پهپادهای سم پاش را انتخاب کنید.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مرا حل کاررديف
شرايط انجام كار 

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

٢
انتخاب 

ماشین های 
داشت

 ـ هانگار  ماشین داشت 
ـ فیلم های انواع 
ماشین های داشت

عملکرد 
فردی و 
نمونه کار

ـ  داشت  عملیات  نوع  با  داشت  ماشین  انتخاب 
عملیات از  بعد  پایش  و  انتخاب  3تحلیل 

ماشین داشت را با توجه به نوع عملیات در زمان 
2مناسب انتخاب کند

1ناتوانی در انتخاب ماشین داشت
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تنظیم ماشین های مکانیکی داشت  
به منظور انجام عملیات دقیق وجین با پنجه، تنظیمات زیر باید رعایت شود تا از عملیات نتیجه مفید حاصل 

شود و به گیاه اصلی آسیب وارد نشود:
 تراز طولی و جانبی: برای اجرای عملیات صحیح باید دستگاه در جهت عرضی و طولی تراز شود. تراز عرضی 
پنجه های سوارشونده به وسیله بازوهای رابط سمت راست تراکتور حامل و تراز طولی آن به وسیله بازوی وسط 

انجام می شود.

شکل67 ـ تراز طولی و عرضی در اتصال کولتیواتور غلتان به تراکتور رعایت نشده است.

 تنظیم عمق کار: عمق کار پنجه های سوارشونده با بازوها و اهرم های هیدرولیک تراکتور و در سایر پنجه ها 
به وسیله چرخ های حامل، تنظیم می شود.  تیغه های پشت چرخ های تراکتور بایستی حدود ۲ تا ۳ سانتی متر 

عمیق تر از سایر شاخه ها تنظیم شوند تا تأثیر فشردگی خاک بر اثر حرکت چرخ ها را از بین ببرند. 
 تنظیم فاصله ردیف ها: فاصله ردیف ها باید طوری تنظیم شوند که هم خوانی لازم با ردیف های کشت را 
داشته باشد. شاخه ها باید در شیارهای بین پشته ها یا ردیف های محصول قرار گیرد. این تنظیمات با جابه جا 
به  شاخه ها  فاصله  نکردن  تنظیم  می شود.  انجام  مربوط  پیچ های  به وسیله  شاسی  روی  بر  شاخه ها  کردن 

ردیف های محصول صدمه وارد می کند. 
 تنظیم موقعیت استقرار هر چرخ پره بر روی تیرک مربوطه: در پنجه های غلتان موقعیت استقرار هر 

چرخ پره بر روی تیرک مربوطه قابل تنظیم است. 

شکل68 ـ تنظیمات پنجه غلتان

تنظیم فاصله ردیف ها

تنظیم موقعیت استقرار چرخ پره روی تیرک
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 تنظیم زاویه استقرار چرخ پره ها نسبت به مسیر حرکت و نسبت به خط قائم: با تغییر این زوایا 
علاوه بر تنظیم سرعت چرخش پره ها می توان مشخص کرد که در حین کار خاک به سمت بوته ها هدایت 

شود یا از آنها دور شود. 

شکل69 ـ تنظیمات پره های پنجه غلتان

تنظیم ماشین های وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته فعالیت
ابزار، وسایل، مواد و امکانات مورد نیاز: انواع کولتیواتور وجین، تراکتور، لباس و کفش مناسب کار، 

تجهيزات ايمني و بهداشتي فردي، امکانات نوشتاري و تهيه عکس و فيلم، جعبه کمک هاي اوليه.
1 تراکتور حامل کولتیواتور را تحويل بگيريد.

2 تنظیمات اولیه شامل تراز طولی، تراز عرضی و تنظیم زنجیرهای نوسان گیر را انجام دهید.

3 مکانیزم تنظیم عمق کولتیواتور را تشخیص داده و آن را در حالت های مختلف تنظیم کنید.

4  فاصله ردیف های کشت را از هنرآموز خود سؤال کنید و فاصله اجزای عامل را طوری تنظیم کنید که 

هنگام کار به گیاه اصلی صدمه نرسد.
5 کولتیواتور را برای حداکثر خاک دهی پای بوته تنظیم کنید. 

6 از مشاهدات خود گزارشی تهیه کرده و در کلاس ارائه دهید. 

 تنظیم سم پاش ها
تنظیم ماشین های سم پاش با توجه به هدف 
سم پاشی صورت می گیرد. مهم ترین تنظیم 
سم پاش ها تنظیم فشار سم پاش است. فشار 
سم پاش هم در مقدار پاشش سم و هم در 

میزان پودرشدگی ذرات سم تأثیر دارد. 
و  فرغونی  سم پاش های  در  فشار  تنظیم 
تراکتوری به وسیله دسته پیچی تنظیم فشار 

می گیرد. صورت 
شکل70ـ شیرها و اهرم های تنظیم سم پاش

چرخ پره ها  استقرار  زاویه  تنظیم 
نسبت به خط قائم

چرخ پره ها  استقرار  زاویه  تنظیم 
نسبت به مسیر حرکت

اهرم برگشت
سم به مخزن

پیچ تنظیم 
فشار

شیرهای کنترل مسیر 
خروجی سم

فشارسنج
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برای سم پاشی با نازل های تی جت در سم پاش های بوم دار فشار  بين 2 تا 4 بار مناسب است. توصیه می شود 
برای کنترل گیاه ناخواسته فشار 2 تا 3 بار و برای کنترل آفات و بیماری ها فشار بين 3 تا 4 بار باشد.   

تنظیم فشار سم پاش تراکتوری سوار فعالیت
کار،  مناسب  کفش  و  لباس  گاردان،  تراکتور،  سوار،  تراکتوری  سم پاش  مورد نیاز:  تجهیزات  و  لوازم 

تجهيزات ايمني و بهداشتي فردي، امکانات نوشتاري و تهيه عکس و فيلم، جعبه کمک هاي اوليه. 
1 تراکتور حامل سم پاش را تحويل بگيريد.

2 مخزن سم پاش را با آب پر کنید.

3 وارد مزرعه شده و در محل مناسبي مستقر شويد.

4 اهرم برگشت را در وضعیت برگشت کامل به مخزن قرار دهید.

5 تراکتور را روشن کرده و محور توان دهی را در وضعیت موتور گرد راه اندازی کنید.

6 گاز دستی را زیاد کنید تا دور موتور در دور مشخصه قرار بگیرد. دور مشخصه دوری از موتور است که 

محور توان دهی تراکتور 540 دور یا 1000 دور در دقیقه می چرخد. 
7 پیچ تنظیم فشار را بچرخانید تا فشار روی 2 بار قرار بگیرد. 

8 شیرهای خروجی به سمت نازل ها را باز کنید.

9 فشار سم پاش را یک مرتبه به 3 بار و مرتبه دیگر به 4 بار تغییر دهید.

10 سرعت خروج سم، فشار آن، طول پرتاب قطرات سم و اندازه قطرات در هر مرحله را مقایسه کنید. 

11 از مشاهدات خود گزارشی تهیه کرده و در کلاس ارائه دهید. 

 اتصال و آماده سازی ماشین های وجین و سله شکنی 
بوته  پای  خاک دهی  و  سله شکنی  وجین،  ماشین های 
نوع  از  عمدتاً  ایران  در  رایج  کودکارهای  همچنین  و 
سوارشونده هستند و به اتصال سه نقطه تراکتور متصل 
باید  تراکتور  به  ماشین ها  این  اتصال  از  بعد  می شوند. 

داد.  انجام  را  و عرضی  ترازهای طولی  حتماً 

شکل71ـ اتصال پنجه سوار به تراکتور

 آماده کردن ماشین های وجین و سله شکنی برای کار
آماده کردن ادوات و ماشین های کشاورزی باید مطابق با دستورات کتابچه راهنمای کاربرد و نگهداری همان 
ماشین انجام شود. اگر به کتابچه مذکور دسترسی پیدا نکردید از اطلاعات و راهنمایی های کسانی که آشنایی 

کامل با دستگاه دارند، استفاده کنید، در غیر این صورت می توانید موارد زیر را انجام دهید:
 آچارکشی: به مرور ممکن است پیچ و مهره ها شل شده یا حتی باز شوند لذا لازم است قبل از شروع به 

کار، پیچ و مهره ها را بررسی و در صورت نیاز به اندازه لازم محکم کنید.
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نیاز به روغن کاری دارند. نوع روغن   روغن کاری: اکثر قطعات مکانیکی وقتی در کنار هم کار می کنند 
مناسب را تعیین و آنها را روغن کاری کنید. جعبه دنده ها معمولاً نیاز به روغن غلیظ واسکازین و گریس خورها 

نیاز به گریس کاری دارند.
 بررسی قطعات و اقدام به تعویض قطعات فرسوده و شکسته: اکثر قطعات عمر مفید مشخصی دارند 
و به مرور فرسوده می شوند، علاوه بر این در اثر کاربرد غلط یا عوامل دیگر برخی از قطعات زودتر از عمر مفید 
خود از بین می روند. بنابراین لازم است قبل از شروع به کار با دستگاه کلیه قطعات را بررسی کنید در صورت 

نیاز قطعات فرسوده را ترمیم یا تعویض نمایید.
 سرویس تسمه و زنجیر: تسمه و زنجیر را از نظر سالم بودن بررسی کنید و در صورت نیاز زنجیر را روغن کاری 

کنید.

 آماده به کار نمودن سم پاش ها
سم پاش ها از جمله ادواتي هستند كه بايد هميشه آماده بهك ار باشند زيرا در موقع حمله آفات و شيوع امراض 
گياهي، فرصت مبارزه بسيار كم است. بنابراين ماشين هاي سم پاش بايد به دقت سرويس شده، به حالت آماده 
بهك ار نگهداري شوند. قطعات مختلف اين ماشين ها به علت در تماس بودن با سم و مواد شيميايي معمولاً 

خيلي زود فرسوده مي شوند.

مهارت 8ـ آماده به کار نمودن ماشین های وجین و سله شکنی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: انواع کولتیواتور،جعبه آچار مکانیک عمومی، روغن جعبه دنده، 

گریس، گریس پمپ، دستمال تنظیف، انواع پین های استاندارد.
مراحل انجام فعاليت:

1 با رعایت نکات ایمنی، ماشین های وجین و سله شکنی را به تراکتور متصل کرده و سپس آن را تراز کنید.

2 سرویس های لازم برای آماده به کار نمودن ماشین را انجام دهید. 

فعالیت کارگاهی

آماده به کار نمودن سم پاش تراکتوری بوم دارفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سم پاش تراكتوري بوم دار، ظروف تخليه روغن، روغن، جعبه آچار مکانیک 

عمومی، گریس، گریس پمپ، دستمال تنظیف
1 به اجزای سم پاش توجه کرده، ویژگی ها و و 

معایب احتمالی، سرویس و تنظیمات ضروری آنها 
را از هنرآموز خود بپرسید و در دفتر عملیات خود 

ثبت کنید.
2 بازدیـد هـای دوره ای و سـرويـس هاي عمـومی

  )آچارکشی و بررسی ظاهری قطعات( از قسمت های 
مختلف سم پاش به عمل آید تا در صورت مشاهده 

آچارکشی سم پاشنقص، اقدام به رفع عیب گردد.
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آنها  بودن  كيسان  از  و  كنيد  را چك  نازل ها  همه  شماره   ٣

مطمئن شويد.
٤ بررسي كنيد تمام نازل ها داراي صافي باشند.

٥ مخزن و شيلنگ ها را از نظر شكستگي، پارگي و... بررسي كنيد.

٦  از سلامت فنر ضربه گير روي بوم مطمئن شويد.

٧ ضمن سرویس کردن هر قطعه ساختمان، عملکرد و سلامت 

آن را مرور کرده و به تأیید هنرآموز خود برسانید.
٨  قطعات معیوب را تعمیر یا تعویض کنید.

٩ ميزان روغن پمپ را بررسي و در صورت لزوم تعویض یا 

افزوده شود. 
10 فیلتر های موجود در قسمت های مختلف سم پاش )فیلتر نازل، فیلتر پمپ و صافی در مخزن( را باز 

نموده و تمیز کنید. 

شکل ٧2ـ تعویض روغن سم پاش

شکل73ـ بازدید و تعویض فیلترهای نازل و پمپ

را ثبت کنید. در  )نوشتاری، تصویری( خود  را تمیز کرده، گزارش عملیات  ابزار و وسایل  پایان  در   11

گزارش خود علاوه بر شرح عملیات، اشکالات موجود و پیشنهادات اصلاحی خود را بیاورید.

 از دستكش و لباس مناسب استفاده كنيد.
 از خاموش بودن موتور سم پاش و يا جدا بودن سم پاش از تراكتور مطمئن شويد.

نکات ایمنی

آماده به کار نمودن سم پاش های موتوریفعالیت
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سم پاش های فرغونی، پشتی موتوری لانس دار و اتومایزر، جعبه 

آچار مکانیک عمومی، روغن، گریس، گریس پمپ، دستمال تنظیف
مراحل انجام فعاليت:

1 به اجزای سم پاش ها توجه کرده، ویژگی ها و معایب احتمالی، سرویس و تنظیمات ضروری آنها را از 

هنرآموز خود بپرسید و در دفتر عملیات خود ثبت کنید.
از  قطعات(  ظاهری  بررسی  و  نشتی  کنترل  عمومی )آچارکشی،  سرويس هاي  و  دوره ای  بازدید های   2

قسمت های مختلف سم پاش به عمل آید تا در صورت مشاهده نقص، اقدام به رفع عیب گردد.



پودمان دوم: اجرای مکانیکی داشت

107

3 در نوع لانس دار، شيلنگ و لانس را بازدید و خرابي آنها را برطرف نمایيد.

4 در نوع اتومایزر، لوله خرطومي و شيلنگ انتقال محلول و شير چند حالته سم پاش را كنترل نمایيد و 

در صورت مشاهده نقص آن را برطرف كنيد.
5 صافي ها را بازدید كنيد تا گرفتگي و یا پارگي نداشته باشد.

6 صافي كاربراتور را شست وشو و در صورت لزوم تعویض نمایيد.

شکل74ـ ساختمان کاربراتور

7 باک را از سوخت مناسب پر کنید. در موتورهای 

دو زمانه نسبت مناسب روغن و سوخت طبق توصيه 
سازنده رعايت شود. این نسبت معمولاً 1 به 20 یا 
1 به 25 می باشد یعنی یک لیتر روغن با 20 لیتر 

سوخت باید مخلوط شود.
8 شمع را باز كرده و با برس سيمي دوده هاي آن را 

پاك و دهانه الكترودها و سوپاپ ها را تنظيم نمایيد.

ترمینال

عایق سرامیکی

مهره

پایه

الکترود مثبت

الکترود منفیگپ )فاصلۀ دو الکترود( شکل75ـ ساختمان شمع موتور سم پاش

پمپ  به وسیله  سوخت 
از  خود  وزن  اثر  در  یا 
باک وارد فیلتر و سپس 

کاربراتور می شود.

فیلتر 
سوخت

هوای تمیز

شیلنگ 
سوخت

دریچه ساسات

پیچ تنظیم سوخت

اهرم ساسات

شناور
ژیگلور هوا

سطح بنزین
نازل )ژیگلور( اصلی

مجرای حرکت سوزن

محل اتصال سیم گاز
پیچ تنظیم دور

دریچه گاز

مخلوط  خروج 
سوخت و هوا به 

سمت موتور
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شکل76ـ صافی هوای موتور سم پاش

9 محفظه فيلتر موتور را باز نمایيد سپس فيلتر 

درون محفظه را خارج كرده و كاملًا تميز نمایيد.
ابزار و وسایل را تمیز کرده، گزارش  پایان  در   10

کنید.  ثبت  را  تصویری( خود  )نوشتاری،  عملیات 
در گزارش خود علاوه بر شرح عملیات، اشکالات 

موجود و پیشنهادات اصلاحی خود را بیاورید.

 کنترل تنظیم تراکتور و ماشین های وجین و سله شکنی
قبل از شروع به کار با ماشین های وجین و سله شکنی باید تنظیمات زیر کنترل شود:

 تناسب بین عرض تیغه و فاصله ردیف کشت 
 75 حدود  ردیفی  گیاهان  اکثر  برای  کشت  فاصله 
فاصله  سانتی متر در نظر گرفته می شود. در صورتی که 
پشته ها کم باشد باید چرخ های تراکتور را تعویض کرد و 
از چرخ رینگ باریک استفاده نمود. در غیر این صورت، 
انتخاب  می یابد.  افزایش  بوته ها  دیدگی  آسیب  احتمال 
فاصله ردیف 75 سانتی متر به دلیل تردد آسان تراکتورها 
متداول تر است. هرچه فاصله بین پشته ها بیشتر باشد، 
پهنا یا عرض تیغه وجین کن نیز باید بیشتر در نظر گرفته 
تیغه  شود. در مورد فاصله ردیف 75 سانتی متر، عرض 
باید در حدود 30 تا 40 سانتی متر باشد. در صورتی که از 
تیغه های با عرض کمتر استفاده شود، درصد ریشه کنی 

ناخواسته کاهش می یابد.  گیاهان 
تیغه ها  عرض  که  مواقعی  در  خصوص  به  اوقات  برخی 
کم است، دو ضمیمه کاردی شکل برای وجین گیاهان 
دستگاه  روی  نیز  پشته ها  دامنه  در  موجود  ناخواسته 
نصب می شود و به این ترتیب کارایی وجین کن افزایش 
می یابد. تنظیم تیغه های کاردی شکل برای جلوگیری از 
صدمه دیدگی بوته های اصلی از اهمیت زیادی برخوردار 
است. فاصله تیغه تا بوته باید حداقل 10 سانتی متر باشد.

شود.  انجام  مزرعه  داخل  تیغه ها  تنظیم  که  است  لازم 
تیغه ها باید طوری نصب شوند که امکان جابه جایی عرضی 

و عمقی تیغه وجود داشته باشد. 

شکل 77ـ وجین کن بیلچه ای عریض در حال وجین 
لوبیا با فاصله ردیف 75 سانتی متر

شکل78ـ وجین کن نوع پنجه غازی با تیغه های 
کاردی شکل
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 تنظیم زاویه نفوذ تیغه پنجه غازی
برای نفوذ بهتر تیغه داخل خاک لازم است انتهای باله ها در حدود 5 میلی متر بالاتر از نوک تیغه قرار گیرند. 
اگر این فاصله خیلی زیاد در نظر گرفته شود، نفوذ تیغه در خاک بیش از حد معمول است که در نتیجه فشار 
زیادی به تراکتور وارد می شود. علاوه بر این خاک دهی به درستی انجام نمی شود. در صورتی که انتهای تیغه 
پایین تر باشد، نفوذ تیغه در داخل خاک با مشکل مواجه می شود و ریشه کنی گیاهان ناخواسته و خاک دهی 

پای بوته به درستی انجام نمی شود.

انتهای تیغه می بایست ٣ تا ٦ 
میلی متر بالاتر باشد

سطح خاک

تیغه تنظیم است                                     نوک تیغه خیلی پایین است                          نوک تیغه خیلی بالا است
شکل 79ـ تنظیم زاویه نفوذ تیغه

 عمق کار
عمق کار باید بین 5 تا 10 سانتی متر باشد.

مهارت 9ـ تنظیم فاصله چرخ های جلو در تراکتورهای تک دیفرانسیلفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: تراکتور،جعبه آچار مکانیک عمومی، جک متناسب با تراکتور، متر

مراحل انجام فعاليت:
1 زیر بخش جلوی تراکتور جک زده، آن را از زمین بلند کنید )جک را زیر مخزن روغن قرار ندهید(.

2 پیچ های دسته عامل فرمان و پیچ های محور را باز کنید.

3 با تغییر محل دو انتهای محور، فاصله دلخواه را به دست آورید.

4 پیچ ها را ببندید و به اندازه لازم سفت کنید.

5 جک را از زیر تراکتور خارج کنید.

از  دو چرخ  قسمت جلوی  فاصله  کنید  کنترل   6

هم حدود نیم تا یک سانتی متر کمتر از فاصله آنها 
در عقب باشد. 

هر چقدر که فاصله یک چرخ را از مرکز تراکتور کم یا زیاد می کنید، چرخ دیگر را نیز باید به همان اندازه 
تغییر دهید. 	

نکات ایمنی

شکل80ـ پیچ های دسته عامل فرمان و پیچ های 
محور فرمان
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مهارت 10ـ تنظیم فاصله چرخ های عقب تراکتورفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: تراکتور،جعبه آچار مکانیک عمومی، جک متناسب با تراکتور، متر

مراحل انجام فعاليت:
1 در جلوی چرخ های جلو، سنگ یا مانع مناسب بگذارید تا در حین کار تراکتور حرکت نکند.

2  محور چرخ های عقب را با جک از زمین بلند کنید.

3 خرک مناسب زیر محور قرار دهید.

4 پیچ های توپی چرخ را شل کنید.

5 توپی چرخ را به میزان لازم به سمت داخل یا بیرون حرکت دهید.

6 پیچ ها را سفت کنید و خرک ها را از زیر محورها خارج کنید. جک را بردارید.

شکل81 ـ فاصله چرخ های عقب در کمترین و بیشترین حالت

تنظیم فاصله چرخ های عقب در انواع تراکتورها با استفاده از روش های دیگری نیز ممکن است انجام شود.دقت کنید

ریل تنظیم فاصله

نگهدارنده ها

شکل82 ـ تغییر جهت تحدب دیسک ها                         شکل83 ـ تغییر محل اتصال دیسک در رینگ ریلی

لقمه
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مرا حل رديف
کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 

شده

٣
تنظیم 

ماشین های 
داشت

ماشین های داشت ـ 
جعبه آچارـ سایت ـ 

اینترنت

بالاتر از حد 
انتظار

شناخت اجزای ماشین های داشت ـ تنظیم بیرون 
3مزرعه ـ تنظیم داخل مزرعه ـ پایش تنظیمات 

در حد 
2تنظیم و کالیبراسیون ماشین های داشتانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در تنظیم ماشین های داشتحد انتظار

سرویس و نگهداری ماشین های مکانیکی داشت  
برای نگهداری ادوات و ماشین های کشاورزی لازم است از دستورات کتابچه راهنمای کاربر و نگهداری همان 
ماشین استفاده کنید. در صورتی که کتابچه راهنمای کاربرد و نگهداری در اختیار نباشد موارد زیر را انجام دهید:

 قبل از انبار کردن عیوب احتمالی دستگاه را بررسی و نسبت به رفع عیب اقدام نمایید.
 قسمت هایی که با مواد خورنده یا آلاینده و غیره تماس دارند به مرور زمان فرسوده می شوند بنابراین آنها را 

تمیز کنید برای این کار ممکن است نیاز به شست وشوی دستگاه با آب یا مواد دیگر باشد.
 قسمت های صیقلی در معرض هوا ممکن است زنگ بزنند بنابراین این قسمت ها را با مواد مناسب مانند 

ضد زنگ، مواد روغنی و غیره بپوشانید.
 قطعات و قسمت هایی که نیاز به روغن کاری دارد، روغن کاری کنید.

 تسمه ها و زنجیرها را از حالت کشش زیاد خارج کنید.
 قطعاتی که نیاز به سرویس دارند را سرویس کنید.

 حدود ۵ درصد از باد چرخ های لاستیکی را کم کنید. با قرار دادن سه پایه و غیره در زیر شاسی از تماس 
چرخ های لاستیکی با زمین جلوگیری کنید.

فرسوده  و سرما  باران، گرما  برف،  مانند  عوامل محیطی  مقابل  بیش در  و  ماشین ها کم   قطعات مختلف 
می شوند بنابراین توصیه می شود ادوات و ماشین ها را در مکان های سرپوشیده نگهداری نمایید. در صورت 
عدم دسترسی به این مکان ها لازم است روی ماشین ها را در فصل های بیکاری با مواد نفوذ ناپذیر در مقابل 

نور، برف و باران بپوشانید.

مهارت 11ـ سرویس و نگهداری ماشین های داشتفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ جعبه آچار

1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به مزرعه مراجعه کنید و پس از پایان کار دستگاه را تحویل 

بگیرید.

زیرنظر هنرآموز و با رعایت نکات ایمنی، ماشین های وجین و سله شکنی را برای انبار کردن، آماده کنید.فعالیت کارگاهی
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2 نقاط گریس خور در کولتیواتور ـ کودکار و وجین کن را گریس کاری کنید.

3 شفت ورودی به دستگاه یا چرخ دنده های انتقال نیرو را کنترل کنید. 

4 خوردگی و شکستگی در تیغه ها را بازدید کنید.

5 شاسی و اتصالات آن را بازدید کنید و پیچ و مهره ها را محکم کنید.

6 دستگاه را از گل، علف و رسوبات تمیز و نقاط در معرض زنگ زدگی را روغن کاری کنید.

7 مخزن، شیلنگ ها و نازل ها را شست وشو دهید و از تمیز بودن آنها مطمئن شوید.

8 با آب گرم یا محلول ضد رسوب یک بار دیگر مخزن و نازل ها را شست وشو دهید.

9 در سم پاش بوم دار، لقی یا شکستگی بوم را بررسی کنید.

10 تیغه های وجین کن را بررسی کنید و در صورت شکستگی یا خم شدگی تعمیر کنید.

11 پیچ های نگهدارنده تیغه ها را سفت کنید.

12 گریس کاری نقاط متحرک و بررسی بلبرینگ ها برای اطمینان از لق زدگی.

13 دستگاه ها را پس از سرویس کردن در هانگار قرار دهید.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مرا حل رديف
کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 

شده

4

سرویس و 
نگهداری 
ماشین 
داشت

هانگار ـ ماشین داشت ـ 
جعبه ابزار

بالاتر از حد 
انتظار

تشخیص قطعه معیوب ـ تعویض یا تعمیر قطعه ـ 
3رنگ آمیزی قطعه ـ وارسی مجدد

در حد 
انتظار

تشخیص قطعه معیوب ـ تعویض یا تعمیر قطعه ـ 
2رنگ آمیزی قطعه

پایین تر از 
1ناتوانی در سرویس و نگهداریحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی   تنظیم ماشین‌های مکانیکی داشت  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
کارگر مـاهر تولیـدکنندگان مـحصولات حرفه 611112كد حرفه

زراعی
استاندارد عملکرد کار: 611112032كدپيمانه/پودمان 

هنرجو بتواند ماشین های داشت را انتخاب، تنظیم و در 
زمان مناسب عملیات داشت را در سطح یک هکتار انجام 

دهد.
L2سطح صلاحيتنگهداری از گیاهان زراعیوظيفه شغل 61111203كد وظيفه شغل 

مهارت ٣سطح شايستگی تنظیم ماشین های داشت مکانیکیکار6111120321کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

تعيين روش و زمان عمليات 1
داشت مكانكيي

مزرعه ـ  پایش  ـ  آزمایشی  مزرعه 
نوع  بررسی  ـ  گیاه  رشد  مراحل 

داشت ماشین های 

چک لیست 
و مشاهده 

رفتاری

تعیین نوع و هدف از كي نمونه عملیات داشت مكانكيي ـ تعيين 
روش و زمان عمليات داشت مكانكيي ـ تحلیل تعیین زمان و 

هدف عملیات داشت
3

تعیین هدف از عملیات داشت ـ تعیین زمان عملیات سله شکنی، 
2وجین، کنترل گیاهان ناخواسته، آفات، تنک کردن و کوددهی

1ناتوانی در تعیین زمان یا هدف

 ماشین داشت  ـ هانگار ـ فیلم های انتخاب ماشین های داشت2
انواع ماشین های داشت

عملکرد 
فردی و 
نمونه کار

انتخاب ماشین داشت با نوع عملیات داشت ـ تحلیل انتخاب و 
3پایش بعد از عملیات

ماشین داشت را با توجه به نوع عملیات در زمان مناسب انتخاب 
2کند

1ناتوانی در انتخاب ماشین داشت

ماشین های داشت ـ جعبه آچار ـ تنظیم ماشین های داشت3
سایت ـ اینترنت

نمونه کار و 
چک لیست

ـ  مزرعه  بیرون  تنظیم  ـ  داشت  ماشین های  اجزای  شناخت 
تنظیمات  پایش  ـ  مزرعه  داخل  3تنظیم 

2تنظیم و کالیبراسیون ماشین های داشت

1ناتوانی در تنظیم ماشین داشت

سرویس و نگهداری ماشین های ٤
 هانگارـ ماشین داشت ـ جعبه ابزارداشت

 مشاهده 
رفتاری و 
چک لیست

تشخیص قطعه معیوب ـ تعویض یا تعمیر قطعه ـ رنگ آمیزی 
واررسی مجدد 3قطعه ـ 

تشخیص قطعه معیوب ـ تعویض یا تعمیر قطعه ـ رنگ آمیزی 
2قطعه

1ناتوانی در سرویس و نگهداری

شایستگی های غیرفنی، ایمنی،
 بهداشت، توجهات زیست محیطی

 و نگرش: 

حضور به موقع و آماده بهك ار بودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار 
قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پای بندی 
به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پای بندی به اصول اخلاقی )صداقت، تعهد( در کار کشاورزی

2

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
 بلی

 خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و ٣ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری    2: اجرای عملیات مکانیکی داشت

آيا مي دانيد كه  
1 معایب گیاه ناخواسته چیست و چرا این گیاهان باید سریعاً از بین بروند؟ 

2 چگونه مي توان رشد گیاهان ناخواسته در مزرعه را كنترل كرد؟ 

3 خاک دهی پای بوته به چه منظوری انجام می شود؟

4 چگونه می توان با سله مبارزه کرد؟

كمبود مواد غذايي خاك و رشد گیاهان ناخواسته از مشكلات اساسي اغلب خا كهاي زراعي است. به همين 
علت استفاده از كود و از بین بردن گیاهان ناخواسته از رايج ترين روش هاي اصلاحي در اغلب مناطق است. 
به  كه  مي نمايند  پايدار  و  اصلاح  نيز  را  خاك  ساختمان  خاك،  مغذي  عناصر  مقدار  افزايش  ضمن  كودها 
اين ترتيب، روي بسياري از خصوصيات فيزكيي و شيميايي خاك و در نهايت حاصلخيزي خاك اثر مثبت 
دارند. در این راستا ماشین هایی ساخته شده اند که عمليات كودريزي )كود سرك(، وجين گیاهان ناخواسته، 
از  هدف  می دهند.  انجام  هم زمان  را  رديفي  محصولات  بوته هاي  پاي  خا كدهي  و  شياركشي  سله شكني، 
آموزش این واحد یادگیری استفاده از ماشین های مکانیکی داشت مانند وجین کن ها، کود ریز ها، سم پاش ها و 

بوته ها می باشد. ماشین های خاک دهی پای 

استاندارد عملكرد  
در پایان این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود عملیات سم پاشی، وجین، سله شکنی، خاک دهی پای 

بوته و پخش کود سرک را با استفاده از ماشین های مخصوص انجام دهند. 
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تعيين زمان انجام عمليات مكانكيي داشت  
کوددهی  و  کردن، سله شکنی، سم پاشی  وجین  مانند  زراعی  داشت محصولات  عملیات  دقیق  زمان  تعیین 
نقشی حیاتی در موفقیت هرچه بیشتر تولید محصولات زراعی ایفا می کند. این زمان بندی ها صرفاً یک اقدام 
فنی نمی باشد بلکه تصمیماتی راهبردی هستند که براساس شاخص هایی تعیین می شوند و به طور مستقیم 

بر عملکرد کمی و کیفی محصولات زراعی تأثیر می گذارند.

 آشنایی با زمان انجام وجین
گیاهان ناخواسته گیاهان ناخواسته ای است که در جای اصلی خود روییده نشده است و با گیاه زراعی برای 
به دست آوردن منابع مانند عناصر غذایی، آب، نور و... رقابت می کند. تسلط بر منابع خاکی و اتمسفری به 
زمان سبز شدن گیاهان ناخواسته و گیاه زراعی بستگی دارد. اگر گیاهان ناخواسته زودتر سبز شوند رشد ریشه 
و اندام های هوایی آنها سریع تر انجام می شود و در استفاده از منابع بر گیاه زراعی پیشی می گیرند. گیاهان 
زراعی در برخی از مراحل رشد خود به حضور گیاهان ناخواسته حساسیت بیشتری دارند. معمولاً مراحل اولیه 
که رشد گیاه زراعی کند می باشد حضور گیاهان ناخواسته در مزرعه سبب مصرف منابع و کاهش رشد گیاه 
زراعی می شود. مرحله رشدی گیاهان ناخواسته نیز بر زمان وجین کردن مؤثر است. بهترین زمان برای وجین 
کردن زمانی است که گیاهان ناخواسته کوچک و در مراحل اولیه رشد هستند. در این مرحله رقابت کمتری با 
محصول دارند و با تلاش و هزینه کمتری کنترل می شوند. وجین کردن در خاک کمی مرطوب )در حد گاورو( 
سبب می شود که ریشه های گیاه ناخواسته به راحتی از خاک بیرون آورده شوند و آسیب کمتری به ریشه گیاه 
زراعی وارد می شود. شناخت روش های تکثیر گیاهان ناخواسته و ذخیره بذر گیاهان ناخواسته در خاک نیز 

بر زمان وجین کردن تأثیر دارد.

اگر عملیات وجین در زمان مناسب انجام نشود چه مشکلی ممکن است رخ دهد؟ فکر کنید

مهارت 1ـ تعیین زمان عملیات مکانیکی وجینفعالیت کارگاهی
لوازم مورد نیاز: لباس کار ـ الزامات ایمنی )کفش کار، عینک، کلاه و دستکش(

1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به مزرعه مراجعه نمایید.

2 مرحله رشدی گیاه ناخواسته را مشخص کنید مثلًا در مرحله 2 یا 4 برگی.

3 مرحله رشدی گیاه زراعی را مشخص نمایید مثلًا در مورد ذرت یا آفتاب گردان مرحله 2، 4 یا 6 برگی 

مشخص شود.
4 میزان رطوبت در خاک را به صورت لمسی مشخص کنید تا تراکتور و گاوآهن به راحتی بتواند در مزرعه 

حرکت کند. خاک باید خیلی خشک یا خیلی مرطوب نباشد.
5 زمان مناسب برای ورود وجین کن مکانیکی را با توجه به سه شاخص بالا تعیین کنید.
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 آشنایی با سله شکنی 
سله ایجاد لایه سخت روی سطح خاک است که مانع خروج گیاهچه های جوان می شود. عامل اصلی ایجاد لایه 
سله بر سطح خاک به مقدار مواد آلی خاک و بافت خاک وابسته است. در خاک های رسی با مواد آلی کم پس 
از آبیاری سله به وجود می آید. سله شکنی باید قبل از اینکه ساقه گیاهچه برای عبور از لایه سخت خاک دچار 
مشکل شود، انجام گیرد. شکستن لایه سله پس از سبز شدن گیاه نیز ممکن است اتفاق بیفتد. در گیاهانی 

مانند ذرت اگر سله بستن در مراحل اولیه رشد کند ساقه سبب خفه شدن ریشه و کاهش رشد آن می شود.

مهارت 2ـ تعیین زمان عملیات مکانیکی سله شکنیفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: لباس کارـ بیلچه

1 لباس کار بپوشید و به مزرعه بروید.

2 ظاهر فیزیکی خاک را بررسی کنید. اگر سطح خاک به سرعت خشک شد و لایه ای سخت، فشرده و 

شکننده شبیه پوسته تخم مرغ روی سطح خاک تشکیل شد، نشانه سله بستن است.
3 خاک های با بافت رسی، لومی و رسی سیلتی پتانسیل سله بستن را دارند. ذرات ریز به سرعت آب 

جذب می کنند و وقتی آب را از دست می دهند ذرات به هم می چسبند و سله تشکیل می شود.
4 شکل گیری ترک های ریز و منظم روی سطح خاک پس از خشک شدن یکی از نشانه های واضح سله 

بستن است.
5 اگر گیاهچه ها نتوانند از خاک خارج شوند و زیر خاک گیر افتاده باشند قطعاً سله بسته شده است.

6 اگر با بیلچه لایه سطحی خاک را برداریم و این لایه در دست سفت و سخت باشد نشانه تشکیل سله 

است.
7 یک میله فلزی ساده در خاک فرو کنید اگر مقاومت زیادی در سطح خاک احساس کردید به معنی وجود 

لایه سله است.
8 وجود ترک های درشت در کف جوی ها بعد از سبز شدن گیاهان ردیفی نشانه ایجاد سله است و بایستی 

با کولتیواتور شکسته شود. در این مرحله امکان دادن کود با دستگاه کولتیواتور ـ کودریز وجود دارد.

 آشنایی با تنک کردن 
تنک کردن به معنای کاهش تراکم گیاهی در واحد سطح به منظور رشد بهتر و استفاده مؤثرتر از منابع رشد 
است. در کشت گیاهان ردیفی به منظور افزایش قدرت سبز شدن تعداد بذر در هر کپه را 4ـ2 عدد در نظر 
می گیرند و پس از سبز شدن گیاهچه ها در یک یا دو مرحله عملیات تنک کردن را انجام می دهند. در روش 
دستی ابتدا از 4 گیاهچه 2 عدد که از همه شاداب تر و قوی تر هستند باقی می مانند و بقیه حذف می شوند. بعد 
از گذشت یک یا دو هفته و سپری شدن شرایط نامساعد احتمالی اقدام به تنک کردن مرحله دوم می نمایند 
که از دو گیاهچه یک گیاهچه که ضعیف تر است حذف می شود و هم زمان خاک نیز به پای بوته داده می شود.

اگر عملیات سله شکنی دیر انجام شود چه اتفاقی برای گیاهچه می افتد؟ فکر کنید



پودمان دوم: اجرای مکانیکی داشت

117

مهارت3ـ تعیین زمان عملیات مکانیکی و دستی تنک كردنفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات لازم: لباس کار و الزامات ایمنی

1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به مزرعه بروید.

2 مرحله رشد گیاهچه که در آن 4ـ2 برگ حقیقی وجود داشته باشد مهم ترین شاخص زمان تنک کردن 

است. اولین برگ های ظاهر شده در سطح زمین برگ های لپه ای هستند که ضخیم و فاقد رگبرگ هستند.
3 شاخص ارتفاع و قطر ساقه برای تشخیص ماشین های تنک کن که براساس ارتفاع و قطر ساقه بوته های 

قوی را انتخاب می کنند.

مهارت 4ـ تعیین زمان عملیات دستی کودپاشی فعالیت کارگاهی
مواد و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ انواع کود های پایه ـ مزرعه

1 به همراه هنرآموز خود به مزرعه بروید و زمان کوددهی را تشخیص دهید.

2 نوع کود زمان کوددهی را مشخص می کند. کود های فسفردار و پتاسیم دار و بخشی از نیتروزن قبل 

از کاشت به خاک اضافه می شوند.
3 مرحله رشد و نمو گیاهان زراعی: کودسرک نیتروژن تا قبل از گل دهی در مراحل مختلف تقسیط می شود.

4 نشانه های کمبود عناصر غذایی: تشخیص نشانه های کمبود در رشد رویشی زمان کوددهی را مشخص 

می کند.
5 روش کوددهی: روش خاک کاربرد قبل از کاشت و روش محلول پاشی بعد از سبز شدن عمدتاً برای 

عناصر ریز مغذی استفاده می شود.

تیغه ها، دیسک ها  دارای  مکانیکی که  تنک کن های  دارد.  تنک کن وجود  ماشین  نوع  دو  مکانیزه  در روش 
یا پین هایی هست که با سرعت بالا می چرخد و این قطعات متحرک روی ردیف برخورد کرده و به صورت 
تصادفی با فاصله منظم اقدام به حذف بوته های اضافه می کند و نوع دوم تنک کن های نوری یا تصویری است 
که مجهز به دوربین های با وضوح بالا هستند که به طور مداوم از سطح مزرعه تصویربرداری می کنند و بعد از 
شناسایی گیاهان براساس معیارهایی مانند شکل، رنگ و اندازه  به صورت هوشمند بوته قوی تر و با بنیه بیشتر 

را انتخاب می کند و بقیه بوته ها را حذف می نماید.

 آشنایی با زمان کود دادن 
کوددهی گیاهان زراعی یکی از ارکان اساسی در کشاورزی مدرن و پایدار است که نقشی حیاتی در تأمین 
امنیت غذایی و افزایش بهره وری مزارع ایفا می کند. در حالت طبیعی خاک بخشی از نیازهای غذایی گیاهان 
بخش  از خاک  مداوم محصول  برداشت  این حال،  با  فراهم می کند.  معدنی  و  آلی  مواد  تجزیه  از طریق  را 
قابل توجهی از عناصر غذایی خاک را خارج کرده و سبب کاهش حاصلخیزی خاک و ضعف رشد گیاهان و 
کاهش کمیت و کیفیت محصول می شود. در چنین شرایطی کوددهی به عنوان یک راهکار ضروری مطرح 

می شود. کوددهی به منظور تأمین عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف برای رشد ونمو گیاه زراعی است.
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 آشنایی با سم پاشی گیاهان زراعی
سم پاشی فرایندی است که در کشاورزی برای کنترل آفات، بیماری ها و گیاهان ناخواسته که به محصولات 
و  بدون سم پاشی  به کار می رود.  کیفی می شوند  و  عملکرد کمی  کاهش  یا سبب  آسیب می رسانند  زراعی 
کنترل آفات و بیماری ها بسیاری از محصولات کشاورزی در معرض خطر جدی قرار می گیرند. با وجود اهمیت 
سم پاشی این عملیات باید با دقت و آگاهی کامل انجام شود. سم پاشی بی رویه و نادرست پیامد های منفی 
زیست محیطی و بهداشتی به همراه دارد. باقی ماندن سموم در خاک و ورود آنها به آب های زیرزمینی، از بین 
بردن حشرات مفید و بروز مقاومت در آفات از پیامدهای منفی استفاده زیاد از سموم کشاورزی است. به همین 
دلیل تعیین زمان مناسب سم پاشی، انتخاب سم مناسب، دوز صحیح و روش کاربرد درست از اصول کلیدی 

در مدیریت تلفیقی آفات )IPM( است.

مهارت 5ـ تعیین زمان مناسب سم پاشیفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ مزرعه زراعی 

1 لباس کار بپوشید و با هنرآموز خود به مزرعه مراجعه کنید.
2 مرحله رشد گیاه را مشخص کنید زیرا برخی از آفات و بیماری ها در مراحل خاصی از رشد گیاه فعالیت 

بیشتری دارند.
3 نوع آفت را تشخیص دهید و چرخه زندگی آن را مطالعه کنید و حساس ترین مرحله زندگی آفت 
را مشخص نمایید، مثلًا مرحله لارو در حشرات بیشترین آسیب را به گیاه می زند و بهترین زمان برای 
سم پاشی است. استفاده از قارچ کش ها پیشگیرانه است و قبل از شروع آلودگی یا اولین مراحل ظهور 

بیماری انجام می شود. 
4 مزرعه را مرتب پایش کنید و در صورت وجود آفت سطح آستانه خسارت اقتصادی را برحسب تعداد 

حشره در بوته مشخص کنید. در این شرایط سم پاشی کنید.
5 به شرایط آب و هوایی توجه کنید. دما، بارندگی و باد بر فعالیت حشرات و اثربخشی سم پاشی تأثیر 

می گذارند. قبل از بارندگی سم پاشی نکنید.
6 به توصیه های کارشناسان حفظ نباتات در منطقه توجه کنید و براساس توصیه آنها عمل کنید.

7  زمان سم پاشی علف کش ها مرحله 4ـ2 برگی گیاهان ناخواسته است. مرحله رشدی گیاه زراعی نیز در 
اوایل رشد رویشی است، مثلًا در مورد گندم در مرحله پنجه زنی و در آفتاب گردان در مرحله 6ـ4 برگی 

و در ذرت در مرحله رشد کند با ارتفاع 30ـ20 سانتی متر است.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

1

تعيين 
زمان 
انجام 

عمليات 
مكانكيي 

داشت

تراکتورـ دستگاه های داشت 
ـ بررسی شاخص ها دفتر و 

خودکار

بالاتر از حد 
انتظار

عمليات  انجام  زمان  تعیین  شاخص هاي  تعیین 
 ـتحلیل عملیات داشت در زمان مناسب 3داشت 

در حد انتظار
عمليات  انجام  زمان  تعیین  شاخص هاي  تعیین 

داشت 
2

پایین تر از 
1ناتوانی در تعیین زمان داشتحد انتظار
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مهارت 6 ـ اتصال ماشین های داشت مکانیکی به تراکتورفعالیت کارگاهی
1 لباس کار بپوشید و آماده به کار شوید و به همراه هنرآموز خود به هانگار بروید و تجهیزات را تحویل بگیرید.

2 نقاط اتصال سه نقطه ای تراکتور )بازوی بالا، بازوهای پایین، پین های اتصال( را شناسایی نمایید.

3 ماشین داشت مکانیکی را در پشت تراکتور و هم راستا با نقاط اتصال به طور صحیح قرار دهید.

4 بازوهای پایین را به نقاط اتصال ماشین داشت مکانیکی متصل کنید و پین ها را قفل کنید.

5 بازوی بالا را به تراکتور متصل نمایید و طول آن را تنظیم کنید. 

6 شفت تراکتور را به ماشین داشت مکانیکی وصل کنید تا نیروی تراکتور را به دستگاه داشت انتقال دهد.

7 اتصالات ماشین داشت را به تراکتور بررسی کنید و از استحکام و عدم لقی آنها مطمئن شوید.

8 سیستم هیدرولیک تراکتور را برای بالا و پایین بردن ماشین داشت مکانیکی تنظیم کنید.

9 در صورت نیاز تراز های طولی، عرضی و تعادلی دستگاه داشت را تنظیم کنید.

10 در پایان گزارش کار را تهیه کنید و به هنرآموز خود تحویل دهید.

 تنظیم دستگاه های داشت مکانیکی
تنظیم صحیح عمق کار وجین کن از آسیب به ریشه گیاهان جلوگیری کرده و گیاهان ناخواسته را به طور 
مؤثر از بین می برد. کالیبراسیون دقیق سم پاش و کودپاش، مصرف بهینه نهاده ها را تضمین کرده و از آلودگی 
محیط زیست و هزینه های اضافی جلوگیری می کند. تنظیم مناسب سله شکن، بستر کاشت ایده آلی فراهم 

می آورد که به جوانه زنی یکنواخت و رشد بهتر گیاهان کمک می کند.
علاوه بر این، اتصال ایمن و استحکام مناسب ماشین ها به تراکتور، از بروز حوادث کاری پیشگیری کرده و عمر 
مفید تجهیزات را افزایش می دهد. کشاورزی که به اصول اتصال و تنظیم ماشین ها مسلط باشد، می تواند با 
بهره وری بالاتر، هزینه کمتر و کیفیت بهتر به تولید محصول بپردازد. در نهایت، تسلط بر این مهارت ها، پایه ای 

برای مدیریت مکانیزه و حرفه ای مزرعه است که در کشاورزی مدرن ضروری به شمار می رود.

مهارت 7ـ  تنظیم و کار با وجین کنفعالیت کارگاهی
1 فاصله تیغه ها را بر اساس فاصله ردیف کشت )معمولاً ۵۰ تا ۷۵ سانتی متر( تنظیم کنید.

2 عمق نفوذ تیغه ها را در خاک )۳ تا ۸ سانتی متر( تنظیم نمایید.

3 زاویه برخورد تیغه ها نسبت به سطح خاک را تعیین کنید.

4 ارتفاع کاری ماشین از سطح زمین را تنظیم نمایید.

5 پس از شروع کار با وجین کن در انتهای مزرعه کیفیت وجین را پایش نمایید و در صورت نیاز مجدداً 

تنظیم کنید.

اتصال و تنظیم اولیه ماشين داشت  
اتصال و تنظیم دقیق ماشین های داشت مکانیکی به تراکتور، نقشی حیاتی در موفقیت عملیات کشاورزی ایفا 
می کند. یک اتصال نادرست یا تنظیمات غلط می تواند منجر به هدررفت منابع، کاهش کیفیت کار و حتی 

آسیب به محصول و تجهیزات شود.
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6 سرعت حرکت تراکتور )معمولاً ۳ تا ۶ کیلومتر بر ساعت( را در زمان وجین ثابت نگه دارید.

7 پایش حین کار را مرتب انجام دهید و از کیفیت کار و عدم خسارت به ریشه گیاهان مطمئن شوید.

مهارت 8ـ تنظیم سم پاشفعالیت کارگاهی
1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به هانگار بروید و سم پاش را تحویل بگیرید.

2 نازل ها را قبل از شروع کار تمیز کنید و از خروج آب از آنها مطمئن شوید.

اندازه گیری کنید و در صورت لزوم نازل معیوب را تعمیر یا  3 دبی یا خروجی آب از تمام نازل ها را 

تعویض کنید.
4 فشار پمپ سم پاش )۲ تا ۵ بار بسته به نوع نازل( را تنظیم کنید

5 ارتفاع بوم سم پاش را از جامعه گیاهی۵۰ تا ۷۰ سانتی متر تنظیم نمایید.

6 کالیبراسیون سم پاش را انجام دهید و مقدار سم در هکتار و مقدار آب مورد نیاز برای یک هکتار و 

مقدار سم در هر بار پر شدن تانکر را معین کنید.
7 پایش های حین کار را رعایت کنید.

مهارت 9ـ تنظیم سله شکن دوار سبکفعالیت کارگاهی
1 لباس کار بپوشید و به هانگار بروید و تجهیزات را تحویل بگیرید.

2 عمق کار دستگاه را در محدوده 2 تا 4 سانتی متر تنظیم کنید.

3 فاصله انگشتی ها از بوته را 12ـ8 سانتی متر تنظیم نمایید.

4 برای بین ردیف ها بهتر است تماس ضربه ای ملایم باشد تا سله ترک بخورد، نه اینکه خاک کنده شود.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

2

اتصال و 
تنظیم 
اولیه 

ماشین 
داشت

تراکتور و دستگاه های 
داشت ـ جعبه ابزار و آچار

بالاتر از حد 
انتظار

اتصال ماشین داشت به تراکتور ـ تنظیم مقدماتی 
3دستگاه ـ تحلیل تنظیم اولیه در کارکرد

در حد 
انتظار

اولیه  تنظیم  و  به دستگاه  اتصال ماشین داشت 
مزرعه 2بیرون 

پایین تر از 
1ناتوانی در اتصال يا  تنظیم ماشین داشتحد انتظار

 تنظیم و کالیبراسیون سم پاش ها 
قبل از شروع کار با سم پاش ها باید مقدار پاشش سم در هکتار با توجه به تنظیمات صورت گرفته، کنترل شود. 
این عمل را کالیبراسیون می گویند. در کالیبراسیون سم پاش ها، مقدار خروجی سم از نازل ها را در مدت زمان 
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مشخصی اندازه گیری می کنند. سپس با توجه به عرض کار سم پاش و سرعت پیشروی می توان مقدار پاشش 
سم در هکتار را برحسب لیتر در ثانیه محاسبه نمود. 

مهارت 10ـ تنظیم کردن سم پاش بوم دار تراکتوریفعالیت کارگاهی
زمان سنج،  مناسب،  گاردان  تراكتور،  بوم دار،  تراكتوري  امکانات مورد نیاز: سم پاش  ابزار و وسایل و 

ظروف شيشه اي مدرج )يكسه هاي پلاستكيي(، متر
مراحل انجام فعاليت:

1 سم پاش را به تراکتور متصل نموده و مخزن آن را با آب پر کنید.

2 شير برگشت را در وضعيت برگشت كامل به مخزن قرار دهيد و با درگير كردن محور توان دهي اجازه 

دهيد پمپ به مدت دو دقیقه کار کند، سپس با گرداندن پيچ تنظيم فشار، فشار را تنظيم كنيد.
3 با توجه به دفترچه راهنما و نوع نازل، سرعت مناسب را انتخاب كنيد. سرعت پيشروي مناسب معمولاً 

12ـ4 يكلومتر بر ساعت مي باشد.
4 شيرهاي خروجي به سمت بوم را باز كنيد.

5 با قرار دادن ظروف مدرج در زير نازل ها و برگرداندن شير برگشت به حالت كار، علاوه بر اينكه از 

سلامت نازل ها مطمئن مي شويد، ميزان پاشش در هكتار را با توجه به سرعت انتخابي محاسبه كنيد.
I

L = _________
360×V×W×t در اين رابطه؛ 

V: سرعت برحسب يكلومتر بر ساعت
W: عرض كار سم پاش برحسب متر

t: زمان برحسب ثانيه
L: ميزان پاشش در هكتار

l: ميزان مايع جمع آوري شده
6 چنانچه اختلاف عدد به دست آمده با ميزان مورد نظر بيشتر از 10 درصد بود با تغيير نازل و اگر كمتر 

بود با تغيير فشار و سرعت به ميزان دلخواه برسيد.

شکل84ـ کالیبراسیون سم‌پاش بوم‌دار
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف
شرايط انجام 

كار)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

کالیبراسیون 3
دستگاه

سم پاش تراکتور ـ سم ـ 
مترـ کرنومتر ـ سطل آب ـ 

آب و لوازم نوشتاری

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین میزان انحراف و تنظیم دستگاه ـ تحلیل 
3نقش کالیبراسیون در کیفیت عملیات داشت

در حد 
2تعیین میزان انحراف و تنظیم دستگاهانتظار

پایین تر از 
1 ناتوانی در کالیبراسیونحد انتظار

اجرای عملیات کوددهی، وجین، سله شکنی و خاک دهی پای بوته  
 زمان اجرای عملیات 

مهم ترین عامل در اجرای صحیح وجین و سله شکنی مکانیزه، زمان اجرای آن است؛ زیرا به عنوان مثال اگر 
گیاهان ناخواسته بیش از حد رشد کرده باشند، کارایی دستگاه رضایت بخش نخواهد بود. در حقیقت مدیریت 
زراعی و زمان انجام سله شکنی و وجین مکانیکی تأثیر بسیار زیادی روی درصد ریشه کنی گیاهان ناخواسته 

یا از بین بردن سله دارد. 

 رطوبت خاک 
و  می شود  بیشتر  خاک  میانی  و  لایه های سطحی  فشردگی  اولاً  باشد،  مرطوب  خیلی  خاک  صورتی که  در 
اگر خاک خیلی  دیگر  از سوی  نمی شود.  انجام  کامل  به صورت  بوته  پای  و خاک دهی  عملیات وجین  ثانیاً 
خشک باشد، ضمن اینکه استقرار تیغه در خاک ثابت نمی ماند، نیروی کششی تراکتور افزایش پیدا می کند، 
افزایش سختی خاک  به دلیل  ناخواسته  انجام نمی شود و ریشه کنی گیاهان  به درستی  بوته  پای  خاک دهی 
به صورت کامل انجام نمی شود. بهترین رطوبت خاک در محدوده 12 تا 14 درصد است. با توجه به بافت غالب 
خاک های ایران، رطوبت 12 تا 14 درصد معمولاً 4 تا 5 روز پس از آبیاری حاصل می شود. بنابراین برای وجین 
مکانیکی باید 1 تا 2 روز آبیاری بعدی را به تأخیر انداخت. همچنین لازم است بلافاصله بعد از خاک دهی و 

وجین، آبیاری مزرعه انجام شود.

مهارت 11ـ کود دهی با كودكار فاروئر یا کولتیواتور ـ کودریزفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: تراکتور، کود شیمیایی گرانول، پنجه کودریز، کودکار فاروئر

مراحل انجام فعاليت:
1 ماشين را روي اتصال سه نقطة تراكتور نصب كنيد.

2 پاةي نگهدارنده را بالا كشيده و به وسيلة پين آن   را ثابت كنيد.

وسط  دقيقاً  تنظيم كنيد كه  را طوري  ماشین  بغل بند،  يا  زنجير  تراكتور،  اتصال هاي جانبي  توسط   3

تراكتور قرار گيرد.
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 اجرای عملیات سم پاشي
در اجراي عمليات سم پاشي علاوه بر تنظيم درست سم پاش توجه به دو نكته بسيار حائز اهميت است:

4 تراز بودن ماشين را با دو بازوي تراكتور تنظيم كنيد.

بين  فاصله  تولبار  روي  واحدها  كردن  جابه جا  با   5

رديف ها را تنظيم كنيد. پس از تنظيم، پيچ هاي مربوطه 
دقت،  افزايش  براي  مي شود  يادآور  نماييد.  محكم  را 

تنظيم را از وسط تولبار انجام دهيد.  
با  مي باشد،  عمق  تنظيم  چرخ  دارای  ماشین  اگر   6

تنظيم آن عمق کار را تنظیم کنید.
را مطابق جدول نصب شده روي درب  ريزش كود   7

مخزن تنظيم  کنید. 
8 هر واحد داراي كي پين مي باشد كه هنگام حمل ونقل 

واحدها را نسبت به شاسي ثابت ميك ند. در هنگام كار 
پين ها را آزاد كنيد تا واحدها حركت آزادانه و مفصلي 

نسبت به تولبار داشته باشند.
9 طوری در مزرعه مستقر شوید که واحدهای عامل دقیقاً بین ردیف های کشت قرار گیرند.

10 کولتیواتور را روی زمین قرار داده با کنترل دقیق فرمان و سرعت مناسب شروع به حرکت کنید. 

11 گزارشی از کار تهیه کنید و به تأیید هنرآموز خود برسانید.

پنجه  و  فاروئر  کودکار  در  موزع  شکل85 ـ 
کودریز برای تنظیم مقدار پخش کود

شکل ٨٦ ـ تجهیزات ایمنی فردی مورد نیاز برای سم پاشی

1 ايمني افراد: چون سموم شيميايي براي انسان و حيوانات 

خطرنا كاند از اين رو، بايد در موقع سم پاشي به موارد ايمني 
زير توجه نمود:

 استفاده از لباس کار مناسب شامل دستکش، کلاه، ماسک، 
لباس يکسره ضد مواد شيميايی و کفش کار

 اجتناب از خوردن و آشاميدن
محوطه  در  حيوانات  و  متفرقه  افراد  حضور  از  جلوگيري   

سم پاشي
 آگاهي از فوريت هاي پزشكي مسموميت ناشي از سم پاشي

 شست وشوي سريع هر قسمت از بدن كه احياناً به محلول 
سم آلوده شده است.
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2 زمان سم پاشي: بهتر است سم پاشی در صبح زود یا عصر که امکان تبخیر کمتر است انجام شود. 

در هوای طوفانی و هنگام وزش باد نبايد سم پاشی نمود. زيرا در اين حالت ذرات سم بر روی شاخ و برگ 
گیاهان نمی نشيند و خطر مسموميت هم برای کارگر سم پاش پيش می آيد. در صورتی که مجبورید در 

شرایط وزش باد سم پاشی کنید حتماً پشت به باد قرار بگیرید.

نکات ایمنی

مهارت 12 ـ سم پاشی با سم پاش تراكتوري بوم دارفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل و امکانات مورد نیاز: سم پاش تراكتوري بوم دار، تراكتور، گاردان مناسب، سم، ظروف 

مناسب 
مراحل انجام فعاليت:

1 سم پاش را آماده به کار نموده و به تراکتور متصل کنید. سه نقطه اتصال سم پاش را به سه نقطه اتصال 

تراکتور متصل کنید و آن را تراز نمایيد.
2 گاردان را از یک طرف به محور پمپ و از طرف دیگر به محور توان دهی )پی تی او( تراکتورمتصل کنید 

و از قفل شدن آن مطمئن شويد.
3 مخزن دستگاه را از محلول مورد نظر پر نمایید. توجه كنيد صافي درب مخزن در جاي خود باشد.

4 سم پاش را به مزرعه برده و در وضعيت كار قرار دهيد.

5 به منظور كينواختي پاشش و هم پوشاني مناسب، ارتفاع بوم را تنظيم كنيد. ارتفاع بوم بايد به گونه اي 

باشد كه فاصله افشان كها از بوته ها حدود 50 سانتي متر گردد.
تغییر ارتفاع بوم از دو روش میسر است:

الف( با استفاده از اهرم بازوهای هیدرولیکِ تراکتور.
ب( جابه جایی بوم، با استفاده از روزنه های تعبیه شده بر روی شاسی آن.

شکل 87 ـ با افزايش ارتفاع ميزان هم پوشاني و میزان پخش سم )پخشیدگی( افزايش ميي ابد.
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6 شير برگشت را در وضعيت برگشت كامل به مخزن قرار دهيد و با درگير كردن محور توان دهي اجازه 

دهيد پمپ به مدت دو دقیقه کار کند.
7 سپس شیر برگشت را در وضعیت پاشش قرار داده و با سرعت مناسب، سم پاشي را انجام دهيد و در 

انتهاي مسير و هنگام دور زدن شير برگشت را ببنديد.
8 دقت كنيد پاشش و توزيع سم در همه نقاط كيسان و كينواخت باشد.

9 بعد از سم پاشي مخلوط سم باقي مانده را تخليه نموده و مخزن را از آب تميز پر كنيد و سم پاش را 

كاملًا شست وشو نمایيد. بقيه اجزاي سم پاش را شسته و خشك نمایيد.
10 گزارشی از کار تهیه کنید و به تأیید هنرآموز خود برسانید.

 کار کردن پمپ بدون آب مجاز نمی باشد.
 به منظور حفظ ایمنی و سلامت ازگاردان حفاظ دار استاندارد استفاده شود.

 دور استاندارد محور توان دهی )پی تی او( تراکتور 540 دور در دقیقه می باشد. در هنگام کار دور توصیه 
شده توسط سازنده رعایت شود.

 فاصله ایمنی از قطعات گردان را همیشه حفظ نمایید.
 از ایستادن بین تراکتور و سم پاش خودداری کنید.
 در زمان سم پاشی لباس كار مناسب داشته باشید.

 پس از سم پاشی دست و صورت خود را با آب و صابون بشویید.
در هنگام تهيه محلول سم موارد زير را مد نظر قرار دهيد:

 اجتناب از خوردن يا آشاميدن مواد غذايي به هنگام سم پاشي.
 شست وشوي سريع هر قسمت از بدن كه احياناً به محلول سم آلوده شده است.

 مراجعه به درمانگاه و مراكز پزشكي در صورت احتمال بروز مسموميت.
 معدوم كردن ظروف سم در محل مناسب و جلوگيري از كاربرد اين ظروف.

 در همه حال از ماسک، دستکش، کلاه و لباس کار استفاده کنید.

نکات ایمنی

نکات زیست 
 در هنگام سم پاشي، حيوانات و افراد را از محل دور سازيد.محیطی

 به منظور جلوگيري از چكه كردن نازل ها توصيه مي شود آنها را به چكه گير مجهز كنيد. 
 ظروف خالی سم را له و مدفون نمایيد.

 به هيچ وجه بدون آب، موتور را روشن نكنيد.
 هنگاميك ه موتور كار ميك ند اگزوز داغ است كاملًا مراقب آن باشيد.

 از كاركردن با سم پاش در محل هاي كاملًا بسته كه تهویه آن به   خوبي انجام نمي شود پرهيز نمایيد.
 زماني كه موتور روشن است از تنظيم قطعات، سرویس و همچنين سوخت گيري جداً اجتناب فرمایيد.

نکات ایمنی
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

٤

اجرا و 
کنترل 
عملیات 
داشت

 تراکتورـ ماشین های 
مکانیکی داشت

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات داشت مكانكيي ـ پایش عملیات 
3ـ تحليل کیفیت انجام کار

در حد 
2انجام عملیات مکانیکی داشتانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در اجرای عملیات داشتحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی   اجرای عملیات مکانیکی داشت  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي
کارگر مـاهر تولیـدکنندگان مـحصولات حرفه :611112كد حرفه

زراعی
استاندارد عملکرد کار: 611112032كدپيمانه/پودمان 

هنرجو بتواند عملیات مکانیکی داشت را در مزرعه به مساحت یک 
هکتار انجام دهد. L2سطح صلاحيتنگهداری محصولات زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارت ٣سطح شايستگی اجرای عملیات مکانیکی داشتکار6111120322کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

تعيين زمان انجام عمليات 1
مكانكيي داشت

ـ  داشت  دستگاه های  ـ  تراکتور 
برسی شاخص ها ـ دفتر و خودکار

عملکرد 
فردـ 

چک لیست

تعیین شاخص هاي تعیین زمان انجام عمليات داشت ـ تحلیل 
3عملیات داشت در زمان مناسب

2تعیین شاخص هاي تعیین زمان انجام عمليات داشت 

1ناتوانی در تعیین زمان داشت

 اتصال و تنظیم اولیه ماشين 2
داشت

ـ  داشت  دستگاه های  و  تراکتور 
آچار و  ابزار  جعبه 

 مشاهده 
عملکردـ 
چک لیست

ـ  دستگاه  مقدماتی  تنظیم  ـ  تراکتور  به  داشت  ماشین  اتصال 
کارکرد در  اولیه  تنظیم  3تحلیل 

2 اتصال ماشین داشت به دستگاه و تنظیم اولیه بیرون مزرعه

1ناتوانی در اتصال يا تنظیم ماشین داشت

 کالیبراسیون دستگاه3
ـ  متر  ـ  سم  تراکتورـ  سم پاش 
کرنومتر ـ سطل آب ـ آب و لوازم 

نوشتاری

 مشاهده 
عملکرد و 

پرسش

نقش  تحلیل  ـ  دستگاه  تنظیم  و  انحراف  میزان  تعیین 
داشت عملیات  کیفیت  در  3کالیبراسیون 

2تعیین میزان انحراف و تنظیم دستگاه

1 ناتوانی در کالیبراسیون

مکانیکی اجرا و کنترل عملیات داشت٤ ماشین های  تراکتورـ 
داشت

ارزیابی 
فرد و 

چک لیست

اجرای عملیات داشت مكانكيي ـ پایش عملیات ـ تحليل کیفیت 
3انجام کار

2انجام عملیات مکانیکی داشت

1ناتوانی در اجرای عملیات داشت

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، 
بهداشت، توجهات زیست محیطی

 و نگرش: 

حضور به موقع و آماده بهك ار بودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار 
قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پای بندی 
به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پای بندی به اصول اخلاقی )صداقت، تعهد( در کار کشاورزی

٢

١عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
 بلی

 خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢و٣و٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان سوم: محلول پاشی )سم و کود(

این روش  برگ هاست.  از طریق جذب  آفات  کنترل  و  گیاه  تغذیه  تأمین  برای  و سم، روشی سریع  محلول پاشی کود 
مؤثر  محصول  افزایش  نهایت  در  و  مقاومت  افزایش  رشد،  بهبود  گیاه،  از  فوری  حفاظت  غذایی،  کمبودهای  رفع  در 
یادگیری  واحد  دو  پودمان،  این  در  می کند.  جلوگیری  از خسارت  بیماری ها  و  آفات  کنترل سریع  با  همچنین  است. 
توانایی  باید  آموزش  از  پس  هنرجو  و  می شود  داده  آموزش  محلول«  پاشش  »عملیات  و  پیش محلول«  »آماده سازی 
آماده سازی پیش محلول، کالیبراسیون سم پاش، تعیین مقدار سم در سم پاش و انجام محلول پاشی را با رعایت نکات 

فنی، ایمنی و اصول زیست محیطی داشته باشد.

پودمان سوم

محلول پاشی )سم و کود(

https://www.roshd.ir/1405-211360-3
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واحد یادگیری    1: آماده سازی محلول

آيا مي دانيد كه  
اگر سم غلیظ به طور مستقیم وارد مخزن بزرگ شود، چه مشکلاتی در یکنواختی محلول پاشیده شده   1

می گردد؟ ایجاد 
2 چرا تهیه صحیح پیش محلول، ضامن حل شدن کامل ذرات در آب است و از چه هدررفتی در طول عملیات 

پاشش جلوگیری می کند؟
3 چگونه با مطالعه برچسب سموم یا انجام یک آزمایش ساده در مقیاس کوچک، می توان از واکنش های 

شیمیایی نامطلوب که منجر به سوختگی گیاه یا کاهش اثرگذاری سم می شود، جلوگیری کرد؟

آماده سازی مواد اولیه برای تهیه پیش محلول ها امری ضروری برای سم پاشی می باشد. پیش محلول محلولی 
غلیظ از سموم یا کودهای کشاورزی است که برای سهولت در اندازه گیری و اختلاط دقیق تر در هنگام تهیه 
محلول نهایی آماده می شود. آماده سازی صحیح پیش محلول ها سبب می شود که غلظت نهایی سم یا کود 
در تمام سطوح مورد نظریکنواخت باشد. این امر سبب اثر بخشی بیشتر محلول پاشی و جلوگیری از صدمه 
از آموزش این واحد یادگیری تهیه پیش  به گیاهان زراعی و کاهش آلودگی محیط زیست می گردد. هدف 
محلول های سم و کود است که هنرجویان پس از آموزش توانایی کالیبراسیون سم پاش ها پشتی و تراکتوری 

و تنظیم مقدار آب لازم برای محلول پاشی در یک هکتار را خواهند داشت.

استاندارد عملكرد  
انتظار می رود پس از آموزش این واحد یادگیری، هنر جو بتواند با رعایت اصول ایمنی و دستورالعمل های فنی، 
مواد اولیه مورد نیاز برای محلول پاشی گیاهان زراعی را در سطح یک هکتار و در یک فصل زراعی تهیه کرده 
و مقدار مناسب ماده مصرفی را بر اساس توصیه فنی تعیین نماید سپس پیش محلول را به طور صحیح تهیه 
کند، حجم نهایی محلول را در مخزن سم پاش تکمیل کرده و با هم زدن مناسب محلولی یکنواخت به دست 

آورد و با بررسی و کنترل کیفیت محلول، آن را برای محلول پاشی آماده کند.
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تهیه مواد اولیه محلول پاشی  
 ضرورت کود دهی به روش محلول پاشی و شناخت مزایا و معایب آن

عوامل متعددی سبب می شوند که از روش محلول پاشی برای کوددهی استفاده کنیم. این عوامل اغلب به دلیل 
شرایط محیطی، نیازهای فوری گیاه و محدودیت های دیگری در سایر روش های کوددهی مربوط می شود. 

عواملی که سبب می شوند از روش محلول پاشی استفاده کنیم، عبارت اند از:
1 نیاز فوری گیاه به مواد غذایی

زمانی که یک گیاه زراعی نشانه های کمبود یک یا چند عنصر غذایی خاص را به سرعت نشان می دهد )زردی 
برگ ها، سوختگی برگ ها،  کوتاهی ارتفاع و....( محلول پاشی سریع ترین راه برای تأمین آن عنصر برای گیاه 

است تا رشد آن کاهش پیدا نکند.

یک کشاورز متوجه شده که برگ های گیاهانش )مثلًا گوجه فرنگی( زرد شده و رشد خوبی ندارند. او خاک پژوهش
مزرعه را آزمایش کرده و متوجه شده که خاک خیلی قلیایی است )pH بالای 7(.

الف( وقتی خاک خیلی قلیایی باشد، کدام یک از عناصر آهن، روی و منگنز توسط ریشه  گیاه جذب 
نمی شود؟ 

ب( اگر اسیدیته خاک بین 5 تا 7 باشد چه عناصری جذب ریشه می شوند؟
ج( برای حل این مشکل شما چه راهکارهایی را پیشنهاد می دهید؟

فرض کنید یک باغبان متوجه شده است که برگ درختان سیب زرد شده و رشد آنها کم شده است. او 
دو نوع علامت می بیند: 

علامت اول: بعضی برگ ها یک دست زرد شده اند، مخصوصاً بین رگبرگ ها. 
علامت دوم: بعضی برگ های دیگر لکه های قهوه ای نامنظم دارند و بعضی قسمت هایشان هم زرد شده است.

با توجه به این دو نوع علامت، تحلیل کنید:
الف( به نظر شما کدام علامت )زردی یک دست یا لکه های قهوه ای( بیشتر شبیه کمبود مواد غذایی در 

خاک است و کدام بیشتر شبیه بیماری قارچی یا باکتریایی؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید.
ب( اگر بخواهیم مطمئن شویم که مشکل از کمبود کدام ماده غذایی است )مثلًا نیتروژن یا آهن(، چه 

چیزی را در برگ ها یا خاک باید بررسی کنیم؟
ج( چطور می توانیم بفهمیم که لکه های قهوه ای روی برگ ها به خاطر بیماری است و نه چیز دیگر؟

تحلیل کنید

2 شرایط نامناسب خاک

 اسیدیته خاک: هر عنصر غذایی در اسیدیته خاصی جذب ریشه گیاه می شود. برخی از آنها در محیط های 
قلیایی و برخی در محیط های اسیدی جذب ریشه می شوند. عناصر کم نیاز مانند آهن )Fe(، روی )Zn(، مس 
)Cu( و منگنز )Mn( در محیط اسیدی جذب ریشه می شوند و در خاک های کشور ما اسیدیته بالای 7 مشاهده 

می شود. محلول پاشی در این شرایط راهی برای تأمین عناصر غذایی است.
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3 رقابت عناصر برای جذب

 گاهی اوقات وجود بیش از حد یک عنصر در خاک جذب عنصر دیگر را کاهش می دهد مانند رقابت کلسیم و منیزیم 
)Mg( یا رقابت فسفر )P( و منیزیم. در این شرایط محلول پاشی کمبود عنصر جذب نشده را جبران می کند.

کودهای محرک رشد چه موادی هستند و با هورمون های گیاهی که به طور طبیعی در گیاه وجود دارند تحقیق کنید
چه تفاوتی دارند؟ در مورد هر کدام مثال بزنید و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.

راهکار ارائه دهید: برای جلوگیری از کمبود عناصر غذایی رقیب در شرایط خاکی چه راهکاری پیشنهاد 
می دهید؟

 پتاسیم اغلب برای جذب با منیزیم و کلسیم رقابت می کند. )...........................................................(
 فسفر )P( با روی )⁺Zn2(، آهن )⁺Fe2⁺/Fe3( با مس )⁺Cu2(رقابت می کند. ).............................................(
 روی )⁺Zn2( با آهن )⁺Fe2⁺/Fe3( و منگنز )⁺Mn2( رقابت می کند. ).............................................................(

فکر کنید

 کود های محرک رشد و تنظیم کننده های رشد
برخی از هورمون های گیاهی، اسیدهای امینه، یا عصاره های جلبک دریایی که برای تحریک رشد و یا افزایش 

مقاومت گیاه به کار می روند اغلب به صورت محلول پاشی استفاده می شوند تا سریع تر اثر کنند.

 معایب روش محلول پاشی
1 اثر محلول پاشی در شرایط باد، باران و دمای بالا کم می شود.

2 همه نیازهای غذایی گیاه را با محلول پاشی نمی توان تأمین نمود.

3 اگر غلظت عنصری در محلول پاشی زیاد باشد گیاه سوزی ایجاد می شود.

 مزایای روش محلول پاشی 
1 جذب مواد غذایی به روش محلول پاشی از طریق برگ ها نسبت به ریشه سریع تر است.

2 در روش محلول پاشی هدررفت مواد غذایی نسبت به روش خاک کاربرد کمتر است.

3 در خاک های با اسیدیته نامناسب )خیلی اسیدی یا قلیایی( که امکان جذب برخی از عناصر وجود ندارد 

روش محلول پاشی می تواند راه حل مؤثری باشد.
 شناخت کود، سم و ویژگی های آنها

کودها شامل ترکیبات طبیعی و مصنوعی هستند که برای تغذیه محصولات زراعی ـ  باغی استفاده می شوند.
کود های شیمیایی به دو صورت جامد و مایع تهیه می شوند و نسبت توصیه شده در اغلب آنها 3 تا 5 در 
هزار لیتر آب است. اگر کود مورد نظر جامد باشد ابتدا 5ـ3 کیلوگرم را در 15ـ10 لیتر آب حل شده و با 

همزن دستی به هم زده می شود تا محلولی یکنواخت ایجاد شود سپس در حجم نهایی تهیه می شود. 
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نقش هریک از عناصر پرنیاز و کم نیاز در رشد گیاه نخود را بررسی نمایید و در کلاس به هنرآموز خود تحقیق کنید
ارائه دهید.

 آشنایی با عناصر کم نیاز و پر نیاز
گیاهان مانند سایر موجودات زنده برای رشد و نمو خود به مواد غذایی نیاز دارند. برخی از مواد غذایی برای 
گیاهان ضروری هستند و در صورت نبود هر یک از آنها گیاه با مشکلات جدی روبه رو خواهد شد. عناصر 
غذایی ضروری مورد نیاز گیاه به دو دسته عناصر پرنیاز و عناصر کم نیاز تقسیم می شوند. هر دو گروه برای 
گیاه ضروری هستند و علت تقسیم آنها به دو دسته، مقدار نیاز آنها توسط گیاه است. عناصر پر نیاز بیش از 
0/1 درصد وزن خشک گیاه را تشکیل می دهند اما عناصر کم نیاز کمتر از 0/01 درصد وزن خشک گیاه را 

تشکیل می دهند.

Fe آهن
B بور

Cu مس

Mo مولیبدن
Zn روی

Mn منگنز

Mg منیزیم

P فسفر N نیتروژن

Ca کلسیمK پتاسیم

O2 اکسیژن H هیدروژن
C و کربن 

S گوگرد 

Cl کلر

عناصر کم نیاز                                                                              عناصر پر نیاز

در جداول زیر شکل قابل جذب عناصرمعدنی پرنیاز و کم نیاز، میزان تحرک آنها در گیاه و نقش اسیدیته خاک 
در جذب آنها آورده شده است.

جدول ١ـ عناصر پرنیاز 

PHتحرکفرم قابل جذبنماد شیمیاییعنصر

NNO3نیتروژن
–_ NH4

  6/5پر تحرک+   8

PH2PO4فسفر
–_ HPO4

6/5  ـ5/7پر تحرکـ2

بالاتر از 6پر تحرک+KKپتاسیم

 ـ5/8کم تحرک+CaCa2کلسیم   6/5

SSO4گوگرد
بالاتر از 6کم تحرکSO2 _ـ2

7  5/8پر تحرک+MgMg2منیزیم

کشف  عناصر 
نشده
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نشانه های کمبود عناصر کم تحرک در برگ های جوان و نشانه های کمبود عناصر پر تحرک در برگ های نکته
پیر مشاهده می شود.

جدول ٢ـ عناصر کم نیاز

PHتحرکفرم قابل جذبنماد شیمیاییعنصر

پایین تر از 7کم تحرک+FeFe2آهن

  5کم تحرک+ZnZn2روی   5/7

  5کم تحرک+MnMn2منگنز   5/6

  5کم تحرک+CuCu2مس  5/7

BH3BO3بور
–_ H2BO3

7  5کم تحرکـ2

MoMoO4مولیبدن
بالاتر از 7پر تحرکـ2

کدام یک ازعناصر کم نیاز بالا در محیط های اسیدی جذب ریشه گیاه می شوند؟ فکر کنید

كودهای شیمیایی براساس نوع عنصر تشکیل دهنده آن تقسیم بندی می شوند.
 خواص کود های شیمیایی نیتروژن دار

1 یکی از کودهای مصرفی نیتروژن دار، کود اوره است. کود اوره که به کود شکری نیز معروف است در سطح 

جهان از پر مصرف ترین و ارزان ترین کودهای شیمیایی نیتروژن دار است. کود اوره 46 % نیتروژن دارد و 
حلالیتش در آب خیلی خوب است و به همین دلیل در خاک برای تهیه محلول های کودی و محلول پاشی بر 

روی گیاه مورد استفاده قرار می گیرد.

نکات زیست 
کود اوره علاوه بر متصاعد شدن به دلیل حلالیت زیاد، شست وشوی آن در خاک خیلی زیاد است. یعنی محیطی

اگر آب آبیاری یا بارندگی زیاد و خاک شنی باشد به راحتی این کود در خاک شسته می شود.

نکات زیست 
در محلول پاشی روی گیاه ممکن است که کود اوره دارای مقداری ماده سمی بیوره باشد که این ماده محیطی

نباید از یک مقدار مشخص بیشتر باشد.

2 کود سولفات آمونیوم. این کود 21 % نیتروژن و 24 % گوگرد دارد و اسیدزا بوده و بهترین کود برای شرایط 

خاک های ایران است. کود سولفات آمونیوم به دلیل پایین بودن درصد نیتروژن آن نسبتاً گران است. 



135

پودمان سوم: محلول پاشی )سم و کود(

3 یکی دیگر از کودهای نیتروژن دار مشهور و معروف کود اوره با پوشش گوگردی است. حلالیت کود اوره 

ایجاد  گوگردی  پوشش  یک  آن  روی  بر  اوره  کود  دانه های  و  بوده  زیاد  آن  امکان شست وشوی  و  بالاست 
می کنند. به این کود اصطلاحاً کند حل یا آهسته رهش می گویند. 35 % نیتروژن دارد. اسید زا و مناسب 

خاک های سبک و مقاوم به شست وشو بوده و قیمت آن مناسب است.
٤ کود نیترات آمونیوم 26 % نیتروژن دارد. این کود اسید زا نیست و مناسب برای چغندر قند بوده و نسبتاً 

گران و حساس به شست وشو می باشد.
٥ کود فسفات آمونیوم 18 % نیتروژن و 48 % فسفر )P2O5( دارد. کود فسفات آمونیوم نسبتاً اسیدزا و دو 

منظوره بوده و قیمت مناسب داشته و کمی مقاوم به شست وشو می باشد.

با توجه به دو عامل زیر کدام یک از کود های نیتروژن دار را استفاده کنیم؟گفتگو کنید
1 قیمت کود و قابلیت دسترسی به آن در بازار

2 شرایط خاک و اسیدیته آن

 کودهای فسفردار
فسفر نیز یكی از عناصر مهم در تغذیه گیاه است و اثر آن در رشد و نمو اهمیت زیادی دارد. این ماده در 
جوانه زدن دانه ها نمو ریشه ها، زودرسی میوه ها، بالابردن نسبت دانه به كاه در غلات، جذب ازت در گیاه و 
تشكیل بافت های گیاه اهمیّت زیادی دارد. كمبود آن باعث كاهش محصول و به خصوص دانه می شود. این 

كودها كه در بین زارعین به كود سیاه معروف هستند به صورت پایه )قبل از كاشت( مصرف می شوند.

 مهم ترین كودهای فسفردار عبارت اند از:
 سوپرفسفات معمولی: بیشتر به شكل دانه های خاكستری رنگ وك روی است. این كود به آسانی در آب 

حل نمی شود. مقدار فسفر قابل استفاده این كود برای گیاه، 20 ـ 16 درصد است.
به كود  بین كشاورزان  به رنگ خاكستری است و در  و  به شكل دانه های كروی  سوپرفسفات تریپل:   
 )P2O5( ساچمه ای، معروف است. این كود نیز در آب حل نمی شود. مقدار فسفر قابل استفاده آن، 48 درصد

است.
 فسفات آمونیوم: به شكل دانه های ریز و سیاه رنگ است. علاوه بر فسفر )حدود P2O5 ٪ 48) دارای 18 

درصد نیتروژن نیز می باشد. این كود مدت ها در خاك می ماند و به تدریج مورد استفاده گیاه قرار می گیرد.

 کود های پتاسیم دار
را  بیماری ها  و  امراض  برابر  در  گیاه  مقاومت  عنصر  این  است.  گیاه  تغذیه  در  مهم  عناصر  از  یكی  پتاسیم 
افزایش داده، باعث نمو شاخ و برگ جوان و تولید میوه های آب دار و گوشتی و بالابردن مدت نگهداری یا 
قدرت انبارداری می شود. مقدار این كود براساس K2O محاسبه می شود. كودهای پتاسیم دار همانند كودهای 

پایه مصرف می شوند. به صورت  فسفردار 
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 مهم ترین كودهای پتاسیم دار عبارت اند از:
1 سولفات پتاسیم: كودی است پودری، سفید یا كرم رنگ كه مقدار پتاسیم آن به صورت K2O حدود 50 

درصد می باشد.
2 كلریدپتاسیم: این كود نیز حدود 50 ـ 48 درصد K2O دارد. این دو كود تفاوت چندانی از لحاظ عملكرد 

و كیفیت محصول ندارند ولی در بعضی گیاهان مانند سیب زمینی و توتون، كیفیت محصول با كلریدپتاسیم 
به  نسبت  پتاسیم  سولفات  كود  می شود.  خاك  شوری  باعث  كود  این  مدت  بلند  مصرف  و  می یابد  كاهش 

كلرید پتاسیم كود گران تری است اما در ایران بیشتر مورد مصرف قرار می گیرد.
 منابع کودی کلسیم

الف( نیترات کلسیم دارای فواید زیادی نسبت به کلرور کلسیم است. نیترات کلسیم بدون یون کلر و دارای 
یون نیترات و کلسیم بوده و حلالیت خوبی در آب دارد و در محلول پاشی به بافت گیاه کمتر آسیب وارد 

می کند.
ب( کلرید کلسیم اثر سریع و قوی در جبران کمبود کلسیم دارد، قیمت آن نسبت به نیترات کلسیم ارزان تر 

و قابل دسترس تر است
 منابع کودی منیزیوم

1 سولفات منیزیم معدنی دارای 7 درصد منیزیم محلول و 11 درصد MgO و 36 درصد سولفات است.

2 سولفات منیزیم صنعتی دارای 9 درصد منیزیم و 16 درصد MgO و 36 درصد سولفات است.

بهترین کود سولفات منیزیم با غلظت 8    5 در هزار به صورت محلول پاشی و یا 250ـ200 کیلوگرم در هکتار است.
 منابع کودی گوگرد

1 گوگرد عنصری: به صورت پودری یا گرانوله ریز و به صورت خاک کاربرد 3 تا 4 هفته قبل از کاشت به 

افزوده می شود. خاک 
2 گوگرد کشاورزی گرانوله: این کود دارای 85 درصد گوگرد است و مقدار مصرف آن را در هکتار در 

شرایط خاک های کشور ما 300 کیلو گرم و قبل از کاشت توصیه شده است.
 منابع کودی عناصر کم نیاز

عناصر كم نیاز به دو صورت خاك كاربرد و محلول پاشی مورد استفاده قرار می گیرند. در شرایطی كه اسیدیته 
خاك مناسب نباشد به صورت محلول پاشی روی اندام هوایی پاشیده می شوند. مقدار مصرف آنها در گیاهان 

زراعی با توجه به نتایج آزمون خاك و سطح بحرانی و حد كفایت آنها در برگ گیاه تعیین می شود.
 روی

1 سولفات روی آبدار با 24 درصد روی

2 سولفات روی خشک با 33 درصد روی
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پودمان سوم: محلول پاشی )سم و کود(

 بور
1 کود بور مایع: که به دلیل جذب سریع تر توسط گیاهان، محبوبیت بالایی دارد.

2 کود بور پودری: که به خاطر قیمت مناسب و سهولت استفاده، مورد توجه قرار می گیرد.

کود های بوردار شامل بوراکس، اسید بوریک و سولو بور می باشند که اسید بوریک مهم ترین آنها است. این 
کود بیشتر به صورت مصرف خاکی و همراه با آب آبیاری قابل مصرف می باشد.

 آهن
1 سولفات آهن به صورت محلول پاشی و خاک كاربرد

2 سکوسترین آهن به صورت کود ـ آبیاری

3 کلات آهن به صورت محلول پاشی با غلظت 5ـ2 در هزار

 منگنز
1 سولفات منگنز دارای حدود 26ـ16 درصد منگنز است.

2 اکسید منگنز با 70 درصد منگنز

3 کلات منگنز EDTAـMn با 12 درصد منگنز به صورت محلول پاشی استفاده می شود.

 مس
سولفات مس به صورت محلول پاشی و خاک کاربرد استفاده می شود.

 مولیبدن
کود های شیمیایی: غلظت مولیبدن در نیترات آمونیوم کلسیم دار1ـmg kg 56، سوپر فسفات 35 یا 1ـmg kg 55 و 

کلرید پتاسیم 1ـmg kg 26 گزارش شده است.
توسط  نیز  و...  10ـ52  ـ10  و  52  ـ10ـ10  و  20ـ20ـ20  مانند  تركیبی  به صورت  نیز  دیگری  كود های 
شركت های مختلف ساخته شده اند كه در مراحل مختلف رشد گیاهان زراعی و باغی براساس توصیه كارشناس 
قابل استفاده می باشند. نكته مهم در محلول پاشی تعیین مقدار سم یا كود در حجم مخزن سم پاش است. به 

مثال های زیر توجه كنید:

اگر حجم سم پاش 400 لیتر باشد و مقدار توصیه شده کود جامد 5 در هزار باشد چند کیلو گرم کود مثال
جامد در محلول نهایی باید وجود داشته باشد ؟

            1000                        400 لیتر     1000 لیترX                           400 × 5           ________ = ______               X = _______ = 2 kg          5 کیلوگرم
به این ترتیب که 2 کیلوگرم کود در 10 لیتر آب حل می شود و کاملًا با همزن دستی بهم زده می شود 
تا یکنواخت شود. سپس حدود 100 لیتر آب در مخزن ریخته می شود و پیش محلول به مخزن افزوده 

شده و بقیه مخزن به حجم 400 لیتر برسد. 
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اگر حجم سم پاش 400 لیتر باشد و مقدار توصیه شده کود مایع 2 در هزار باشد چند لیتر کود مایع در مثال
400 لیتر آب ریخته می شود.

                  1000                        400 لیتر     1000 لیترلیتر X                        400 × 2               ________ = ______               X = _______ = 0/8             2 لیتر
800 سی سی در مخزن باید ریخته شود. اما مانند مثال قبل ابتدا این مقدار در 10 لیتر آب حل می شود 
و با همزن به هم زده می شود تا یکنواخت شود و سپس 100 لیتر آب در مخزن ریخته می شود و محلول 

به آن افزوده می شود و بقیه مخزن آب ریخته می شود تا به حجم نهایی یعنی 400 لیتر برسد. 

محاسبه کنید: اگر سم پاش انتخاب شده از نوع پشتی به حجم 20 لیتر باشد و توصیه کودی 5 در هزار 
باشد چند سی سی از کود مایع را در هر بار محلول پاشی در مخزن ریخته می شود؟

برای کنترل بیماری سیاهک آشکار از قارچ کش تترا کونازول به صورت پودر وتابل60 درصد با توصیه 1 در مثال
هزار استفاده می شود برای ضدعفونی مقدار 200 کیلو گرم بذر گندم به چه مقدار قارچ کش نیاز است؟

____________ = ______________           X                     1 کیلوگرم
      200 کیلوگرم بذر      1000 کیلوگرم بذر

200 × 1          X = _______ =0/2    1000           Kg = 200 gr

_____________ = ______________200 گرم ماده مؤثره       60 گرم ماده مؤثره
                   X گرم سم                100 گرم سم

200 × 100              X = ________ =333 gr   60                                           

هر نوع کود مایع یا جامد که تهیه می شود اولین کاری که انجام می دهیم خواندن برچسب کود جهت نکته
مقدار توصیه شده، هشدار های ایمنی و شرایط نگهداری آن تا زمان استفاده می باشد.

آفت کش ها به مجموعه ترکیبات شیمیایی یا زیستی )بیولوژیک( گفته می شوند که برای کنترل آفات )شامل 
حشرات زیان آور، عوامل بیمارگر و گیاهان ناخواسته( به کار می روند. این ترکیبات در حالت کلی به سه دسته 
حشره کش ها، علف کش ها و قارچ کش ها طبقه بندی می شوند و علاوه بر این ها، کنه کش ها، جونده کش ها، 
نماتدکش ها و حلزون ها نیز وجود دارند که به شکل های مختلف شامل پودر، گرد، قرص، مایع امولسیون، مایع 

سوسپانسیون، گرانول و گاز و غیره فرموله شده و در اختیار مصرف کنندگان قرار می گیرد.

برای آماده سازی صحیح محلول سم و پاشش یکنواخت آنها در سطح مزرعه، آشنایی با فرمولاسیون آفت کش 
از درجه اهمیت بالایی برخوردار است. در جدول 3 انواع فرمولاسیون های موجود در بازار معرفی شده اند. در 
ابتدا، کاربران باید نوع فرمولاسیون آفت کش را از روی برچسب آن خوانده و برای سم پاشی در سطح مزرعه/ باغ 

سم پاش مناسب فرمولاسیون فوق را انتخاب و به کارگیرند.

ماده مؤثره 
لازم است
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علامت اختصاریمترادف انگلیسیفرمولاسیون
AerosolAEآئروسل

Block، Granular، Grain BaitBB، GB، ABطعمه )به صورت دانه، بلوک، گرانول(

Capsule SuspensionCSسوسپانسیون کپسولی

DustDگرد

Dispersible ConcentrateDCمایع قابل انتشار در آب

Dry FlowableDFگرانول/ پودر قابل انتشار در آب

Dispersible GranuleDGگرانول قابل پخش در آب

Dustable PowderDPپودر قابل گردپاشی

Powder for Dry Seed TreatmentDSپودر ضدعفونی بذر

Emulsifiable ConcentrateECمایع امولسیون شونده

Emulsion، Water in OilEOامولسیون آب در روغن

Emulsion، Oil in WaterEW امولسیون روغن در آب

GranuleGRگرانول

GasGaگاز

LiquidLمایع

Oil DispersionODروغن قابل انتشار

Oil Emulsion ConcentrateOECامولسیون روغنی

PowderPپودر

PastePAخمیر

Suspension ConcentrateSCسوسپانسیون

Water Soluble GranuleSGگرانول قابل حل در آب

Water Soluble LiquidSLمایع قابل حل در آب

Water Soluble PowderSPپودر قابل حل در آب

TabletTBقرص

Water Dispersible GranuleWGگرانول قابل پخش در آب

Wettable PowderWPپودر با قابلیت تر شوندگی 

جدول ٣ـ انواع فرمولاسیون آفت کش ها و علائم اختصاری آنها



140

علف کش ها نیز به صورت پودر قابل تعلیق در آب )WP(، گرانول)GR(، مایع قابل حل در آب )SL(، امولسیون 
شونده در آب )EC( و پودر های قابل حل در آب )SP(تهیه می شوند. در تمام مواردی که روی علف کش و 
آفت کش مقدار توصیه شده به صورت کیلوگرم در هکتار یا لیتر در هکتار باشد لازم است که ابتدا سم پاش را 
کالیبره نماییم تا مقدار آب مورد نیاز برای محلول پاشی یک هکتار مشخص شود. سپس مقدار توصیه شده را 

با توجه به حجم مخزن تقسیم می نماییم.
برخی از انواع آفت کش ها، قارچ کش ها و علف کش های رایج را نام ببرید.پرسش

 کالیبراسیون 
هدف از کالیبراسیون سم پاش تعیین مقدار آب مصرفی در یک هکتار توسط سم پاش است. عواملی که بر 
کالیبراسیون سم پاش مؤثر هستند شامل دبی نازل ها سرعت حرکت تراکتور، فشار درون سم پاش است. اگر 

همه این شرایط تنظیم شده باشند به روش مثال زیر سم پاش کالیبره می شود.

اگر عرض سم پاشی 4 متر باشد و در سم پاش 200 لیتر آب بریزیم سپس سم پاش را روشن نموده و پس مثال
از طی 100 متر 136 لیتر آب در سم پاش باقی بماند مقدار آب مصرفی در یک هکتار چند لیتر است؟

راه حل اول:
 4 × 100 = 400m2

مساحت سم پاشی شده 400 متر مربع است. مقدار آب مصرف شده در 400 متر مربع برابر است با: 
200 - 136 = 64 litr

                                                      400                  10000 متر مربع    400 متر مربعبار 4 = 400 : 1600      لیتر X                     10000 × 64                                                __________ = ____________     X = ________ = 1600                    64 لیتر

اگر مقدار علف کش توصیه شده 2 لیتر در هکتار باشد در هر بار سم پاشی چه مقدار علف کش در مخزن 
ریخته می شود؟

میلی لیتر 500 = لیتر 0/5 = 2:4
راه حل دوم:

       64 × 10000              ___________ = 1600          4 ×100                  
لیتر آب مصرفی در هکتار                             

10000 × مقدار آب مصرفی در آزمایش
مسافت آ ب پاشی شده × عرض کار سم پاش = ___________________________ = مقدار آب مصرفی در هکتار

100 متر

تر
4 م
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مهارت 1ـ تعیین مواد اولیه برای ساختن پیش محلولفعالیت کارگاهی
تجهیزات مورد نیاز: سم ـ کود ـ سطل 20 لیتری ـ همزن دستی یا الکتریکی ـ دفتر و قلم

1 لباس کار بپوشید و تجهیزات مورد نیاز را یادداشت نمایید.

2 سطح زیر کشت را مشخص نمایید.

3 سم یا کود مورد نظر را با توجه به سطح زیر کشت خریداری و در جای مناسب نگهداری نمایید.

4 سطل و همزن دستی یا الکتریکی را آماده نمایید.

5 تجهیزات و مواد لازم را در کارگاه قرار دهید تا برای زمان مناسب استفاده شوند.

 امکان اختلاط کود و سم برای محلول پاشی
اختلاط به معنی کاربرد هم زمان دو یا چند ترکیب می باشد. وقتی دو یا چند ترکیب با هم مخلوط می شوند، 
به دلیل انجام واکنش های شیمیایی بر روی یکدیگر تأثیر داشته و این تأثیر می تواند در حد انتظار، بیش از 
حد انتظار و یا کمتر از حد انتظار باشد. هدف از اختلاط دو یا چند آفت کش و یا آفت کش ها با کودها در 

شرایط مزرعه شامل :
1 افزایش طیف آفت کشی آنها 

2 کاهش هزینه ها و صرفه جویی در زمان و کارگر 

3 فشردگی خاک از طریق کاهش تعداد دفعات ورود تراکتور به مزرعه

اختلاط ترکیبات مختلف در حوزه آفت کش ها می تواند به صورت پیش اختلاط )توسط کارخانه تولید کننده 
آفت کش( و یا پیش اختلاط در سطل پیش از سم پاشی به مقدار کم توسط کشاورز باشد. 

لازم به ذکر است که کاربرد مخلوط آفت کش ها با هم و یا با کودها، تنها در صورت توصیه شرکت تولید کننده 
آفت کش مجاز است و چنانچه شرکت مربوطه کاربرد مخلوط محصول خود با دیگر ترکیبات را توصیه نکرده 
سایر  با  ترکیب  آن  اختلاط  به  مجاز  باغی،  یا  و  زراعی  به محصول  احتمال خسارت  به دلیل  کاربران  باشد، 

آفت کش ها و یا کودها نیستند. 
علاوه بر احتمال خسارت یک مخلوط غیر مجاز به محصول زراعی، اختلاط ترکیبات شیمیایی می تواند همراه 
با ناسازگاری هایی باشد که درجه تأثیر آنها را از بین برده و از بعد اقتصادی نیز به کشاورزی خسارت وارد 
ناسازگاری ها اشاره  ادامه به مهم ترین  این کار اجتناب کرد. در  انجام  از  باید  نیز  این حالت  خواهد شد. در 

می شود:
 ناسازگاری فیزیکی در زمان اختلاط

در این حالت، دو ترکیب به لحاظ فیزیکی و به دلیل جز غیرفعال آفت کش با هم قابل اختلاط نیستند. در صورت 
وجود ناسازگاری فیزیکی، اختلاط دو ترکیب موجب تشکیل رسوب، کریستاله شدن ترکیب، کف، لجن و غیره 
در مخزن سم پاش شده و ضمن عدم کسب نتیجه مطلوب در مبارزه با آفت، وقت و هزینه تمام شده به دلیل لزوم 
شست وشوی بیشتر سم پاش و ضرورت سم پاشی مجدد افزایش می یابد. به عنوان مثال، علف کش های خشک )از 
نوع پودر و یا گرانول( به خوبی در محلول پخش یا معلق نمی شوند. در این حالت رسوب تشکیل می شود و یک 

لایه کیک مانند در کف مخزن مشاهده خواهد شد )شکل ١(.
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با یک سم حشره کش گرانوله مخلوط  را  از روستای سراب حمام یک کود گرانوله  مشهدی حسن   1

زمین پخش می کند. در  را  آنها  آفت خاک زی  کنترل  برای  و هم زمان  می کند 
2 حاج علی محمد فرجی از روستای دوکوهه یک حشره کش فسفره مایع که خاصیت اسیدی دارد را با 

کود مایع با خاصیت اسیدی مخلوط می کند و در مخزن اصلی می ریزد و شروع به محلول پاشی می کند.
 کدام کشاورز به احتمال خیلی زیاد در مخلوط کردن سم و کود با مشکل مواجه نمی شود؟

 کار کدام کشاورز اشتباه است؟ کار او را اصلاح کنید. 
 آیا مخلوط کردن کود و سم با خاصیت اسیدی سازگاری دارد؟

تحلیل کنید

شکل 1 ـ ناسازگاری فیزیکی دو ترکیب شیمیایی

در صورت وجود ناسازگاری، موادی که حل نشده باشند، صافی ها و نازل ها را مسدود می کنند )شکل ٢( و یا 
محلول مایع به شکل خمیری و یا ژل غلیظ در می آیند )شکل ٣(. تشکیل فازهای جداگانه در مخزن سم پاش 
و ایجاد کف زیادی )شکل ٤( از دیگر علائم ناسازگاری دو ترکیب می باشند. در این حالات کارایی سم پاش 

کاهش خواهد یافت.

شکل 2ـ گرفتگی صافی ها در شرایط ناسازگاری دو ترکیب شیمیایی مورد استفاده در سم پاش
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شکل 3ـ تبدیل محلول به حالت خمیری و یا ژله ای شدن آن به دلیل عدم سازگاری دو ترکیب

شکل 4ـ دوفاز شدن محلول سم )راست( و یا ایجاد کف زیاد در مخزن )چپ(

 ناسازگاری شیمیایی
واکنش های ایجاد شده بین دو ترکیب ناسازگار باعث از بین رفتن یا کم و زیاد شدن خاصیت آفت کشی آنها 
شده، کیفیت سم پاشی و جذب آفت کش توسط گیاه را تحت تأثیر قرار می دهد و تأثیر منفی بر اندام های 
گیاه زراعی خواهد گذاشت. بیشتر ناسازگاری ها مربوط به ترکیباتی است که جهت افزایش کارایی به محلول 

سم افزوده می شود. 

یکی از خواص کیفی آب سختی آن است. در اینترنت درباره این موضوع تحقیق کنید و در کلاس گزارش تحقیق کنید
دهید.



144

شکل 5  ـ حل شدن علف کش گلایفوسیت در آب مقطر )چپ( و اتصال مولکول های
 گلایفوسیت به یون های آب سخت )راست(.

یک کشاورز قصد دارد از گلایفوسیت برای از بین بردن گیاهان ناخواسته در مزرعه خود استفاده کند. او 
برای اطمینان از اثربخشی بهتر و جلوگیری از مشکلات احتمالی در مخزن سم پاش، ابتدا تصمیم می گیرد 
یک پیش محلول غلیظ از گلایفوسیت در مقدار کمی آب تهیه کند تا آن را در شرایط آزمایشگاهی بررسی 

نماید. پس از تهیه این پیش محلول غلیظ و مخلوط کردن آن با آب، کشاورز متوجه موارد زیر می شود:
1 محلول به جای شفاف یا شیری رنگ بودن، کدر شده و ذرات معلقی در آن مشاهده می شود.

2 پس از مدتی، ذراتی کف مخزن ته نشین شده اند که به راحتی با هم زدن دوباره حل نمی شوند.

با توجه به اینکه کشاورز از کیفیت سم )تاریخ تولید، اصالت و…( اطمینان دارد و دما و شرایط محیطی 
نیز نرمال بوده است، محتمل ترین علت بروز این پدیده در پیش محلول چیست و چه اقدامی باید بلافاصله 

قبل از محلول پاشی اصلی انجام دهد؟

در شکل 5 عدم سازگاری علف کش گلایفوسیت با آب سخت نشان داده شده است. هنگامی که آب حاوی 
سطوح بالایی از مواد معدنی است، مولکول های گلایفوسیت می توانند به مواد معدنی آب متصل و آن را کدر 
کنند. هنگامی که این اتفاق می افتد، گلایفوسیت به یون های آب سخت متصل می شود و خاصیت خود را از 

دست می دهد )شکل ٥(.

مهارت 2ـ تعیین امکان اختلاط کود و سموم برای محلول پاشیفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: سطل 5 لیتری ـ کود کامل محلول ـ حشره کش به صورت پودر وتابل قابل 
حل در آب ـ ظرف اندازه گیری مدرج ـ آب مقطر ـ pH متر ـ EC متر ـ بشر 1 لیتری 2 عدد ـ ترازو ـ 

سطل 5 لیتری ـ لباس کار و الزامات ایمنی )کفش کار، عینک، دستکش و کلاه(
1 لباس کار بپوشید و تجهیزات لازم را روی میز کار ردیف نمایید.
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2 برچسب های سم و کود را مطالعه کنید و در صورتی که توصیه اختلاط نکرده است از اختلاط پرهیز کنید.

3 بشر های یک لیتری را روی میز کار قرار دهید و آنها را با آب مقطر پر نمایید.

  4/5 و شوری کمتر از 2 میلی موس بر  4 اسیدیته و شوری آب را اندازه گیری کنید)اسیدیته باید 6/5  

سانتی متر باشد(.آفت کش ها در اسیدیته بالای 7/5 به شدت هیدرولیز می شوند و اثر آنها خنثی می شود. 
قارچ کش ها در اسیدیته بین 5 تا 7 جذب می شوند. 

5 برچسب کود را بخوانید)مثلًا 5 در هزار( و سپس برچسب سم را بخوانید )مثلًا 2 در هزار(.

6 5 گرم از کود را با ترازو وزن کنید و آن را در بشر شماره 1 به آرامی بریزید و با همزن خوب بهم بزنید 

تا از حل شدن آن اطمینان حاصل نمایید.
7 2 گرم از سم حشره کش را با ترازو وزن نموده و در بشر شماره 2 به آرامی بریزید و با همزن به آرامی 

بهم بزنید تا محلول کاملًا یکنواختی تشکیل شود.
8 محلول کود را در سطل 5 لیتری بریزید و سپس محلول سم را به آرامی و با احتیاط روی آن بریزید. 

به کلوخه ای شدن،کف کردن، ژله ای شدن، دو فاز شدن و ایجاد رسوب ته سطل توجه نمایید در صورت 
به دلیل  نیست. کود های کلسیمی و منیزیمی  امکان پذیر  این سم و کود  این موارد اختلاط  مشاهده 

داشتن خاصیت قلیایی با حشره کش ها قابل اختلاط نیستند.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

1
تهیه مواد 

اولیه 
محلول پاشی

تراکتور ـ سم پاش پشت 
تراکتورـ سم پاش پشتی ـ 
جدول اختلاط سم و کود ـ 
کود ـ سموم ـ علف کش ها 

ـ سم و EDTA کود 
سولفات روی و سمومی 

مانند مانکوزب، دیازینون، 
سولفات مس

بالاتر از حد 
انتظار

خرید یا تشخیص مواد اولیه )مانند سم، کود 
و حشره کش( ـ شناخت انواع كود ـ خواندن 

برچسب سم و کود ـ تحلیل رعایت دقیق ایمنی 
خود و دیگران ـ امكان اختلاط سم و كود

3

در حد 
انتظار

خرید یا تشخیص مواد اولیه )مانند سم، کود و 
2حشره کش( ـ خواندن برچسب سم و کود

پایین تر از 
1ناتوانی در تأمین مواد اولیهحد انتظار
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حل کردن مواد اولیه در حجم کمی از آب )ساختن پیش محلول(  
 برچسب خوانی سموم و کودها

برچسب روی بسته بندی سموم دفع آفات )آفت کش ها( و کودهای شیمیایی، معدنی و آلی، دارای اطلاعات 
حیاتی و ضروری برای زارع می باشند. درک صحیح این اطلاعات به شما کمک می کند تا محصولات را به 
درستی و با ایمنی کامل استفاده کرده، از گیاهان خود محافظت کنید، بازدهی را افزایش دهید و مهم تر از 

همه، از سلامت خود، مصرف کنندگان و محیط زیست اطمینان حاصل نمایید.
1 برچسب سموم دفع آفات )آفت کش ها(

مصرف،  زمان  استفاده،  روش  مصرف،  دوز  هدف،  گیاه  آفت،  نوع  مورد  در  اطلاعاتی  شامل  سموم  برچسب 
است. زیر  موارد  شامل  سموم  برچسب  کلیدی  اجزای  است.  ایمنی  اطلاعات  و  احتیاطی  اقدامات 

 نام محصول و نوع آفت کش
 نام تجاری: نامی که شرکت تولیدکننده برای محصول خود انتخاب کرده است )مثلًا »  کاپتان %50«(.

 نام ماده مؤثر: ماده شیمیایی اصلی که خاصیت آفت کشی دارد.این بخش بسیار مهم است زیرا خواص و 
نحوه اثرگذاری سم را مشخص می کند.

2 نوع آفت کش

 ،Fungicide »نشان دهنده نحوه اثرگذاری یا گروه شیمیایی ماده مؤثر است. آفت کش ها شامل »قارچ کش 
 ،Bactericide »باکتری کش« ،Acaricide »کنه کش« ،Herbicide »علف کش« ،Insecticide »حشره کش«

»نماتدکش« Nematicide هستند.
3 گیاهان هدف و آفات مورد هدف

مشخص می کند که این سم برای چه نوع گیاهانی )مثلًا »محصولات باغی«، »سبزیجات برگی«، »درختان میوه« 
گیاهان زراعی( و علیه چه آفاتی )مثلًا »کرم ساقه خوار«، »سفید بالک«، »بیماری سفیدک پودری«( مؤثر است. 

استفاده از سم برای گیاه یا آفت غیر هدف، می تواند به گیاهان آسیب رسانده یا بی اثر باشد.
4 نحوه اثرگذاری

چگونگی از بین بردن آفت توسط سم است که به سه حالت معرفی شده اند. اثر تماسی به این معناست که 
باید با بدن آفت تماس داشته باشد. سموم تماسی معمولاًً سیستم عصبی حشره را دچار مشکل  سم حتماًً 
می کنند. اثر سیستمیک به این معناست که سم جذب گیاه می شود و از طریق آوندهای آبکش به تمام 
قسمت های گیاه می رسد و آفت با تغذیه از شیره گیاه از بین می رود. اثر تدخینی یعنی بخارات آن آفت را 

از بین می برد.
5 دستورالعمل مصرف )میزان و نحوه کاربرد(

 میزان مصرف: مقدار دقیق سم مورد نیاز در واحد سطح است. بر اساس لیتر در هکتار، کیلوگرم در هکتار 
و نسبت در هزار مشخص می شود. 
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 زمان مصرف: زمان مصرف برای سم پاشی بر اساس مرحله رشد گیاه و حضور آفت در مزرعه قبل یا بعد 
از برداشت تعیین می شود.

 روش مصرف: روش صحیح استفاده سم است که به صورت محلول پاشی روی شاخ و برگ، خاک کاربرد، 
کود آبیاری و ضدعفونی بذر می باشد. 

 تعداد دفعات تکرار: فاصله زمانی بین هر بار سم پاشی می باشد. اگر مجدداً آفت طغیان نمود سم پاشی 
تکرار می شود.

6 دوره کارنس 

دوره کارنس نشان دهنده حداقل زمان لازم بین آخرین سم پاشی و زمان برداشت محصول است تا بقایای سم 
به سطحی ایمن و قابل قبول برسد. دوره کارنس 14 روز به این معناست که 14 روز پس از سم پاشی می توان 

محصول را برداشت و مصرف نمود. هرگز محصولی را قبل از پایان دوره کارنس مصرف نکنید.

از کشاورزان پیشرو و خبره تحقیق کنید که آیا نکات ضروری در مصرف سموم را رعایت می کنند؟پژوهش

LD50 7

از  درصد   50 کشتن  برای  که  است  سم  از  مقداری  بیانگر  و  است   )Lethal Dose(کشنده دوز  معنی  به 
___mg وزن بدن موجودات هدف است. اگر LD50 حاد دهانی سمی 

kg
موجودات هدف لازم می باشد واحد آن 

300 میلی گرم بر کیلوگرم باشد به این معناست که یک شخص 70 کیلوگرمی باید21 گرم آن )70×300( را 
از طریق دهان مصرف کند تا به احتمال 50 درصد از بین برود. هر اندازه LD50 حاد دهانی سمی کمتر باشد 
سمیت آن بیشتر است و کار با آن نیاز به لوازم ایمنی مانند دستکش، عینک، کلاه و لباس کار دارد. برخی از 
سموم با وجود اینکه سمیت کمی دارند اما جذب آنها از طریق پوست یا دستگاه تنفسی در دراز مدت اثرات 

زیان باری بر بدن انسان دارند. 

LD50 حاد دهانی علف کش گلایفوسیت 5600 میلی گرم بر کیلوگرم است. چه مقدار از این سم لازم 

است تا یک پرنده 5 کیلوگرمی را از بین ببرد؟ در مورد سم دیگر با LD50 حاد دهانی 50 میلی گرم بر 
کیلوگرم چطور؟

فکر کنید

 ایمنی کاربر: حتی اگر یک سم LD50 بالایی داشته باشد، همیشه باید برچسب روی محصول را بخوانید. 
رنگ بندی برچسب آفت کش ها )معمولاًً نوارهای رنگی پایین برچسب( براساس سمیت تعریف می شود:

نوار قرمز )فوق العاده سمی و خطر مرگ(، نوار زرد )بسیار سمی(، نوار آبی )سمی( و نوار سبز )کم خطر( 
می باشد. در مورد تمام رنگ ها رعایت اثرات زیست محیطی و مصرف دراز مدت آنها را بایستی مورد توجه قرار داد.



148

 اقدامات احتیاطی و ایمنی
 )Caution( »احتیاط« ،)Warning( »هشدار« ،)Danger(  »علائم هشداردهنده: کلماتی مانند »خطرناک 

که سطح سمیت را نشان می دهند.
 تجهیزات حفاظت فردی: لباس کار، دستکش، ماسک، عینک مخصوص که باید هنگام کار با سم، استفاده 

شوند.
 اقدامات کمک های اولیه: توصیه های لازم در صورت تماس سم با پوست، چشم یا بلعیده شدن است.

 نکات زیست محیطی: توصیه ها برای جلوگیری از آلودگی آب، خاک و آسیب به موجودات مفید مانند 
زنبور عسل.

 شرایط نگهداری: دمای مناسب، دور از دسترس کودکان و مواد غذایی.

با هماهنگی هنرآموز خود به انبار هنرستان مراجعه کنید و یک نمونه از آفت کش را تحویل بگیرید و تمام فعالیت
اطلاعات روی برچسب را یادداشت نمایید و در کلاس گزارش دهید.

روی بسته 25 کیلوگرمی کودی 20ـ20ـ20 نوشته شده است. مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم را محاسبه 
کنید.

%N = 25 × 0/20= 5 kg       % P2O5= 25 × 0/20= 5 kg       %K2O =25 × 0/20 = 5kg

در مجموع 5 کیلو گرم از هر کدام در 25 کیلوگرم وجود دارد و بقیه آن مواد همراه است.

محاسبه کنید

 برچسب خوانی کودها 
برچسب کودها اطلاعاتی در مورد عناصر غذایی موجود، میزان مصرف، زمان مصرف و نحوه کاربرد را ارائه می دهد.

 اجزای کلیدی برچسب کودها:
1 تجزیه ضمانت شده: این بخش مهم ترین قسمت برچسب است و درصد موادغذایی اصلی را مشخص 

KـPـN نمایش داده می شود. به صورت  می کند. معمولاًً 

 N )نیتروژن کل(: درصد وزنی نیتروژن موجود در کود.
 P )فسفر قابل دسترس(: درصد وزنی فسفر که به صورت P₂O₅ )پنتواکسید فسفر( بیان می شود.

 K )پتاسیم محلول(: درصد وزنی پتاسیم که به صورت K₂O )اکسید پتاسیم( بیان می شود.

برای محاسبه درصد واقعی P و K، باید از ضرایب تبدیل استفاده کرد:نکته

% p = 0/44 × % P2O5

% K = 0/83 × % K2O
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2 كود های دارای عناصر كم نیاز و پر نیاز: برخی کودها علاوه بر N-P-K، حاوی مواد مغذی دیگری مانند 

کلسیم )Ca(، منیزیم )Mg(، گوگرد )S( و همچنین عناصر کم مصرف مانند آهن )Fe(، منگنز )Mn(، روی 
)Zn(، مس )Cu(، بور )B( و مولیبدن )Mo( هستند. 

تجزیه کود میکرومیکس

MoBCuZnMnFeKPNمواد آلیاسید آمینه

5150/30/30/03222005

برخی از کود ها به عنوان محرک رشد در گیاهان زراعی در اوایل رشد با نسبت 2ـ1 در هزار استفاده می شوند.
3 نام محصول و تولید کننده: نام تجاری کود و نام شرکت تولید کننده یا توزیع کننده آن.

4 نوع کود: مشخص می کند که کود برای چه منظوری تهیه شده است )کود کامل، کود ماکرو، کود میکرو(.

5 دستورالعمل مصرف: نحوه و میزان استفاده از کود برای گیاهان مختلف و در شرایط متفاوت )مثلًا مقدار 

مصرف در هر لیتر آب، فواصل زمانی مصرف، روش مصرف به صورت خاکی یا محلول پاشی(.
6 وزن خالص: وزن محصول موجود در بسته بندی.

از سازمان های  دریافت مجوز  به  نیاز  برخی کودها  لزوم(:  یا پروانه ساخت )در صورت  7 شماره ثبت 

برچسب ذکر می شود. آن روی  دارند که شماره  مربوطه 

 شناخت ویژگی های محلول
 انحلال پذیری و سرعت حل شدن

برای کنترل کیفیت سموم و کودهای قابل حل در آب، دو ویژگی بسیار مهم، مورد توجه قرار می گیرد: 
1ـ انحلال پذیری 2ـ سرعت حل شدن

 این دو عامل نقش تعیین کننده ای در عملکرد نهایی محصول، یکنواختی پخش مواد در مزرعه و جلوگیری از 
آسیب به تجهیزات آبیاری و سم پاشی دارند.

انحلال پذیری به مقدار ماده ای گفته می شود که در یک حجم مشخص آب بتواند به طور کامل حل شود 
و محلولی شفاف و بدون ذرات معلق ایجاد کند. هرچه یک کود یا سم انحلال پذیری بیشتری داشته باشد، 
کارایی آن در زمان مصرف بالاتر است؛ زیرا مواد فعال آن بهتر در محیط پخش می شود و گیاه می تواند از همه 

عناصر موجود به خوبی استفاده کند. 

در ارزیابی انحلال پذیری، مقدار ماده حل شده در دمای حدود ۲۰ تا ۳۰ درجه اندازه گیری می شود و نکته
سپس پایداری محلول در فاصله زمانی چند ساعت )مثلًا ۶ تا ۲۴ ساعت( بررسی خواهد شد. اگر در این 
مدت ذرات معلق، رسوب یا کدری ایجاد شود، نشان دهنده کیفیت پایین تر محصول است. مقدار مواد 

نامحلول در کودهای محلول استاندارد باید کمتر از نیم درصد باشد.
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معمولاًً زمان حل شدن کامل بین ۲ تا ۱۰ دقیقه است؛ به این صورت که سموم پودری باید در ۲ تا ۳ نکته
دقیقه و کودهای کریستالی در کمتر از ۵ دقیقه حل شوند.

با کمک هنرآموز خود به نتیجه برسید.بررسی کنید
یکی از هنرجویان هنرستان کشاورزی از یک کود مایع پیش محلول تهیه می کند. او متوجه می شود که 
علی رغم هم زدن، کود به طور کامل و یکنواخت در آب حل نمی شود و ذرات ریزی به صورت معلق باقی 

می مانند.
با فرض اینکه کیفیت کود و آب مناسب است، محتمل ترین دلیل علمی که باعث کندی و عدم انحلال 

کامل این کود مایع در آب می شود، چیست؟

اگر سم یا کود انحلال پذیری کمی داشته باشند و آنها را استفاده کنیم چه زیان هایی به بخش های زیر تحقیق کنید
وارد می کنند؟

1 برگ های گیاه

2 سیستم آبیاری قطره ای

3 سم پاش ها

در کنار انحلال پذیری، سرعت حل شدن نیز عامل مهمی است. این ویژگی نشان می دهد که یک محصول 
در چه مدت زمانی می تواند در آب کاملًا پخش و حل شود. سرعت حل شدن بالا باعث می شود آماده سازی 

مخزن سم پاش یا تانک کودآبیاری سریع تر انجام شود و نازل ها درگیر گرفتگی نشوند. 

برای سنجش این دو ویژگی، از روشی ساده اما دقیق استفاده می شود. ابتدا مقدار مشخصی از محصول وزن 
شده و در یک لیتر آب با دمای نزدیک به ۲۵ درجه ریخته می شود. سپس با همزن مغناطیسی محلول تحت 
هم زدن ثابت قرار می گیرد تا زمان حل شدن کامل اندازه گیری شود. در پایان محلول از صافی عبور داده 
می شود تا مقدار مواد نامحلول مشخص شود. همچنین شفافیت و یکنواختی محلول با چشم بررسی می گردد 

تا مطمئن شویم هیچ رسوبی تشکیل نشده است.

به طور کلی محصولات از نظر قابلیت حل شدن به سه گروه تقسیم می شوند:
 گروه اول مواد کاملًا محلول هستند که هیچ رسوبی باقی نمی گذارند و بهترین گزینه برای محلول پاشی و 
سیستم های آبیاری تحت فشار محسوب می شوند. مانند اسیدهای هیومیک و فولویک، اوره، سولفات آمونیوم 
استامی پراید و  و  ایمیداکلوپراید  مانند  و کودهای 20ـ20ـ20 و 10ـ10ـ10، حشره کش های سیستمیک 

قارچ کش های سیستمیک مانند تتراکونازول، مانکوزب و کاپتان و علف کش های گلایفوسیت و D  ـ4ـ2.
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 گروه دوم محصولات نیمه محلول هستند که مقدار کمی رسوب دارند و معمولاًً فقط برای محلول پاشی 
محدود یا کاربردهای خاص استفاده می شوند. مانند حشره کش کالار 37% پودر وتابلWP، علف کش آترازین 
به صورت  که  نیمه محلول  محصولات  وتابل.  پودر  به صورت  مانکوزب  قارچ کش  و  غلیظ  امولسیون  به صورت 
پودر وتابل و سوسپانسیون غلیظ به صورت ذرات معلق یا پراکنده در آب عمل می کنند و کاملًا در آب حل 
نمی شوند. این فرمولاسیون برای پایداری و اثربخشی بهتر در مصرف طراحی شده است و به معنی کیفیت 

پایین آنها در کشاورزی نیست.
برای مصرف خاکی مناسب هستند.  ایجاد کرده و بیشتر  نامحلول اند که رسوب زیادی  گروه سوم مواد   

این گروه هستند. از  کاربرد  آفت کش های خاک 

 اثر دما بر انحلال پذیری و سرعت حل شدن کودها و سموم 
دما یکی از مهم ترین عواملی است که بر مقدار انحلال پذیری و سرعت حل شدن تأثیر می گذارد. در اغلب 
کودهای کریستالی و پودری، افزایش دما سبب افزایش میزان انحلال پذیری، سرعت حل شدن و یکنواختی 
محلول می گردد. دلیل این موضوع آن است که در دماهای بالاتر، تحرک مولکولی آب بیشتر شده و توانایی 
آن برای شکستن پیوندهای شبکه ای کریستال کودها و سموم افزایش پیدا می کند. به شکل زیر توجه کنید:
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 نیترات کلسیم

شکل بالا اثر دما بر انحلال پذیری سه کود را نشان می دهد. 
1 کدام کود در دمای 60 درجه بیشترین انحلال پذیری را دارد؟

2 کدام کود در دمای 20 درجه سانتی گراد کمترین انحلال پذیری را دارد؟

3 با افزایش دما از 20 به 60 درجه سرعت انحلال سه کود.................... و زمان انحلال..............می یابد.

تفسیر کنید

پاسخ دهید
کدام گروه از مواد زیر به هنگام استفاده در کشاورزی نباید در آب حل شوند.

الف( کودهای محلول در آب مانند اوره و سولفات آمونیوم
ب( علف کش های گرانول )WG( و پودرهای قابل خیس شدن )WP( که نیاز به تهیه پیش محلول دارند

ج( آفت کش های گرانول خاکی )مانند برخی فرمولاسیون های کلرپیریفوس یا فسفین آلومینیوم
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1 آب گرم انرژی جنبشی بیشتری دارد یا آب سرد؟ اگر شما یک کشاورز باشید و بخواهید یک کود 

حاوی ریزمغذی قابل حل در آب را به صورت محلول پاشی استفاده نمایید از آب 10 درجه سانتی گراد 
استفاده می کنید یا آب 25 درجه سانتی گراد چرا؟

2 اگر بخواهید حشره کشی که به صورت پودر وتابل است را هم زمان با کود مایع ریز مغذی استفاده کنید 

اول کدام یک را به سطل آب پیش محلول اضافه می کنید؟ چرا؟

فکر کنید

فکر کنید و پاسخ دهید. در شکل بالا:
1 کدام کود در دمای صفر درجه بیشترین انحلال پذیری را دارد؟

2 میزان انحلال پذیری نیترات پتاسیم)KNO3( در دمای 50 درجه سانتی گراد چند گرم در 100 گرم 

آب است؟
3 کدام ترکیب با افزایش دما انحلال پذیری آن کم می شود؟

4 از بین ترکیبات بالا KCL و KNO3 به عنوان کود شناخته شده هستند. انحلال پذیری آنها را از دمای 

10، 20 و.... و 100 درجه سانتی گراد بررسی کنید.

فکر کنید
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هر نقطه روی منحنی،انحلال پذیری را در دمای مربوطه نشان می دهد و مربوط به محلول سیرشده است.

 شاخص شوری 
یکی از نکات مهم که هنگام مصرف کود های شیمیایی به خصوص در کودآبیاری به روش قطره ای یا انواع 
از  ناشی  یا فشار اسمزی  قرار گیرد میزان شاخص شوری  آبیاری سطحی لازم است مورد توجه  روش های 
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اضافه کردن کودها به خاک است. هرچه میزان انحلال کودی بالا باشد شاخص شوری آن نیز بالاتر می باشد و 
افزودن آن به خاک مانع جذب آب توسط گیاه می شود زیرا فشار اسمزی ایجاد شده توسط کود زیاد می باشد 
و آب از ریشه به سمت خاک حرکت می کند. کلرید پتاسیم )114( و کلرور سدیم )154( بالاترین میزان انحلال 
و شاخص شوری را دارند. کود های فسفر دار به واسطه اینکه حلالیت کمی در آب دارند شاخص شوری آنها 
نیز کمتر است.کود های نیتروژنی بسته به اسیدیته خاک و انحلال آنها شاخص شوری متفاوتی دارند. به جدول 

زیر دقت کنید:
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هرچه میزان خلوص کود های فسفاته کمتر باشد شاخص شوری آنها نیز کمتر است. مونوفسفات آمونیوم با 
خلوص 62 درصد، شاخص شوری آن 30 و با خلوص 52 درصد، شاخص شوری آن 8 و با خلوص 56 درصد، 

شاخص شوری آن 15 است. 

 کود های مناسب برای محلول پاشی
1 کودهای کلاته با کیفیت بالا DTPA ،EDTA ،EDDHA: دارای خاصیت جذب سریع، شوری پایین، 

احتمال سوختگی کم و مناسب برای رفع کمبود ریزمغذی های )آهن، روی، منگنز، مس( هستند و سبب 
افزایش عملکرد اکثر محصولات زراعی می شوند مانند کلات آهن، کلات روی، کلات منگنز.

2 آمینواسیدهای خالص و پپتیدی: دارای شوری بسیار پایین، تحریک کننده رشد، بهبود نفوذ کودهای دیگر 

و کاهش استرس گیاه می باشند و در شرایط بعد از تنش های خشکی، گرما همراه با سایر کود ها در مرحله 
رشد رویشی یعنی قبل از گلدهی استفاده می شوند.

3 کودهای KـPـ N مخصوص محلول پاشی )فرمولاسیون ریزدانه یا کریستالی(: این گروه از کود ها زمانی مؤثر 

هستند که برای محلول پاشی تهیه شده باشند مانند کود 20ـ20ـ20 و کود 36ـ12ـ12 و کود52  ـ10ـ10و 
کود 10ـ52  ـ10. کود سه بیست برای تحریک رشد رویشی و افزایش توسعه ریشه ها و مقاومت بیماری ها 
قبل از گل دهی در گیاهان زراعی و باغی استفاده می شود اما دو نوع کود دیگر یکی با میزان پتاسیم بالا )52 
درصد( و دیگری با میزان فسفر بالا )52 درصد( برای میوه دهی، رنگ میوه ها و بازار پسندی در گیاهان باغی 

و رشد دانه ها در گیاهان زراعی توصیه می شوند.
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 انواع روش های هم زدن محلول ها
برای به هم زدن پیش محلول ها روش های مختلفی وجود دارد که بسته به نوع محلول، حجم، و هدف نهایی 

)مثلًا تهیه یک محلول همگن یا حل کردن کامل یک ماده جامد( می توان از آنها استفاده کرد.

شكل 6ـ اسپاتول یا همزن دستی 2 استفاده از همزن مغناطیسی 

این دستگاه از یک صفحه مغناطیسی چرخان و یک قطعه 
کوچک مغناطیسی )stir bar( که داخل محلول قرار می گیرد، 
تشکیل شده است. با روشن کردن دستگاه، قطعه مغناطیسی 

شروع به چرخش کرده و محلول را هم می زند )شكل 7(.
 کاربرد: محلول های با حجم متوسط تا زیاد، تهیه محلول های 

همگن، فرایندهای طولانی مدت. 
 مزایا: ایجاد جریان همگن و پیوسته، قابلیت تنظیم سرعت، 

عدم نیاز به حضور مداوم اپراتور.
 معایب: نیاز به قطعه مغناطیسی مناسب، ممکن است برای 
محلول های بسیار غلیظ یا حاوی ذرات جامد بزرگ کارایی 

کمتری داشته باشد.

1 همزن دستی 

این ساده ترین روش است و با استفاده از یک میله شیشه ای 
یا اسپاتول انجام می شود )شكل 6(.

 کاربرد: محلول های با حجم کم، یا زمانی که نیاز به هم 
زدن ملایم است.

 مزایا: دسترسی آسان، کنترل بالا بر سرعت هم زدن.
  معایب: زمان بر بودن برای حجم های زیاد، احتمال خستگی 

کاربر، عدم ایجاد جریان گردابی قوی.

شکل 7ـ همزن مغناطیسی

3 همزن مکانیکی 

این دستگاه ها دارای یک موتور هستند که یک پره یا تیغه را 
با سرعت قابل تنظیم می چرخاند. این روش قدرت هم زدن 

بیشتری نسبت به همزن مغناطیسی دارد )شكل 8(.
حجم های  سوسپانسیون ها،  غلیظ،  محلول های  کاربرد:   

به سختی حل می شوند. بزرگ، موادی که  بسیار 
 مزایا: قدرت هم زدن بالا، مناسب برای حجم های بزرگ 

و ویسکوزیته بالا، قابلیت تنظیم سرعت و نوع پره.
 معایب: معمولاًً بزرگ تر و گران تر از همزن های مغناطیسی، 

شکل 8  ـ همزن مکانیکینیاز به نگهدارنده برای اتصال به پایه.
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مهارت 3ـ آماده کردن پیش محلولفعالیت کارگاهی
 قبل از تهیه محلول سم، تجهیزات حفاظت شخصی را پوشیده و سپس اقدام به تهیه محلول سم کنید. 
 قبل از تهیه محلول سم، برچسب موجود در ظرف آن را به خوبی و با دقت مطالعه کنید. اطلاعاتی 
همچون مقدار مصرف، موارد ایمنی، زمان مصرف و شیوه مصرف سم از جمله نکات کلیدی هستند که 

رعایت آنها برای کسب نتیجه مطلوب ضروری است. 
 بر اساس توصیه های موجود روی برچسب، مقدار سم مورد نیاز برای پاشش در سطح مورد نظر در هکتار 

را محاسبه کنید سپس آن را در 10 لیتر آب حل نمایید و با همزن خوب به هم بزنید تا یکنواخت شود.
 پیش محلول ساخته شده را برای رساندن به حجم نهایی نگهداری نمایید.

مهارت 4ـ تعیین ویژگی های پیش محلولفعالیت کارگاهی
قبل از تهیه محلول نهایی برای سم پاشی، باید پیش محلول تهیه شده و در صورت اطمینان از کیفیت 

مطلوب آن، اقدام به تهیه نهایی محلول سم کنید موارد زیر را کنترل نمایید. 
1 عدم انقضای تاریخ سم، یکنواختی سم در بطری آن، عدم تغییر رنگ، عدم تغییر شکل فیزیکی سم از 

جمله مواردی هستند که باید قبل از تهیه محلول سم به آنها توجه داشت.
2 بعد از ساختن پیش محلول یکنواختی محلول، انحلال پذیری و نداشتن رسوب در ته سطل را مورد 

توجه قرار دهید.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

٢

)ساختن 
پیش محلول( 
حل کردن 

مواد اولیه در 
حجم کمی 

از آب

سطل پلاستیکی ـ 
ترازوی دقیق ـ فیلتر 

 EDTA سم پاش ـ سم و
کود )سولفات روی 

سموم مانند مانکوزب، 
دیازینون، سولفات مس ـ 
همزن‌دستی ـ آزمایشگاه ـ 
آب مقطر ـ دستکش، کلاه، 

کفش و عینک

بالاتر از حد 
انتظار

توزین کود یا سم پودری ـ ساختن پیش محلول 
3ـ تهیه به موقع پیش محلول

در حد 
2توزین کود یا سم پودری ـ ساختن پیش محلولانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در تهیه پیش محلولحد انتظار

کنترل کردن کیفیت محلول  
کیفیت آب با شاخص های سختی، اسیدیته )pH(، هدایت الکتریکی )EC(، قلیائیت یا میزان یون های كربنات 
و بی کربنات و کدورت محلول سم که به دلیل وجود مواد معلق مثل رس، سیلت، مواد آلی، ترکیبات آلی رنگی 
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جلبک ها و غیره در آب مورد استفاده جهت تهیه محلول سم ایجاد می گردد، سنجیده می شود. 

شکل 9ـ دستگاه اندازه گیری شوری EC متر 
)بالا( و اسیدیته PH متر )پایین(

مهارت 5  ـ ساختن محلول استاندارد شوریفعالیت کارگاهی
وسایل و مواد لازم: آب مقطر یا آب دی یونیزه ـ نمک طعام آزمایشگاهی با خلوص بالا ـ بالن حجمی 

500 و 1000 میلی لیتری ـ ترازوی دقیق با دقت 0/001 ـ همزن مغناطیسی ـ دماسنج

مقدار نمک برای 1 لیتر واحد شوریتوضیحات
)EC( هدایت الکتریکیآب مقطر

ms/cm 2/564/413میلی زیمنس بر سانتی مترضروری

ms/cm 7/45012/88 گرممیلی زیمنس بر سانتی مترضروری

ms/cm 14/45025 گرممیلی زیمنس بر سانتی متر

ms/cm 23/70040 گرممیلی زیمنس بر سانتی متر

ms/cm 29/70050 گرممیلی زیمنس بر سانتی متر

ms/cm 35/80060 گرممیلی زیمنس بر سانتی متر

1ms/cm = 1000 µs/cm

)EC( تعیین هدایت الکتریکی 
یكی از عوامل تأثیرگذار بر كیفیت آب، شاخص هدایت 
آب  توان  از  معیاری  الکتریکی  هدایت  است.  الكتریكی 
برای هدایت جریان الکتریکی می باشد. این ویژگی همان 
یونیزه شده در آب  با کل غلظت مواد  و  رسانایی است 
در  اندازه گیری  که  دمایی  و  منفی(  و  مثبت  )یون های 
یون های  تعداد  است. هر چه  مرتبط  انجام می شود  آن 
خواهد  بیشتر  آن  رسانایی  باشد،  بیشتر  آب  در  موجود 
بود. هدایت الکتریکی آب را با دستگاهی به نام EC متر 
بر  بر اساس واحد میکروموس  اندازه گیری و  )شکل 9( 

می کنند. گزارش  سانتی متر 
آب با هدایت الكتریكی بالا موجب ته نشین شدن برخی از 
آفتك ش ها می شود. به عنوان یك قانون كلی آبی با هدایت 
الكتریكی كمتر از 5000 برای كاربرد آفتك ش ها مناسب 
است. بررسی ها نشان می دهد در بعضی مناطق كشور این 
شاخص به حدود 12000 نیز رسیده است. برای کاهش 
هدایت الکتریکی آب، اضافه كردن بعضی از مواد بافركننده 

و یا آب شیرین برای كاهش شوری آب لازم است. 
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مهارت 6  ـ تعیین اسیدیته آب سم پاشیفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: EC مترـ محلول های استاندارد شوری ـ آب هنرستان ـ بشر 50 سی سی 

1 عدد
1 لباس کار بپوشید و به آزمایشگاه بروید و وسایل کار را تحویل بگیرید و روی میز کار ردیف نمایید.

2 دستگاه شوری سنج را به آرامی از کارتن بیرون آورید و آدابتور آن را به سه راهی برق وصل نمایید.

3 الکترود دما را به دستگاه متصل کنید و آن را در محل مخصوص خود روی نگهدارنده دستگاه قرار دهید.

4 الکترود شوری سنج را به دستگاه وصل کنید و آن را در جایگاه مخصوص خود روی پایه نگهدارنده 

قرار دهید.
5 پس از کالیبراسیون دستگاه نمونه آب را در بشر 50 سی سی بریزید سپس الکترود دما و الکترود 

شوری سنج را با هم داخل بشر حاوی نمونه آب قرار دهید و عدد روی مانیتور را یادداشت کنید. 

12/88 ms/cm مراحل کار: تهیه محلول استاندارد با شوری
1 ترازوی دقیق را روشن کنید و مطمئن شوید در سطح صافی قرار دارد. 

2 یک بشر یا ظرف تمیز را روی ترازو قرار داده و ترازو را صفر کنید. 

3 مقدار محاسبه شده NaCl )7/450 گرم( را به دقت وزن کنید.

4 مقدار NaCl وزن شده را به آرامی داخل بالن حجمی ۱ لیتری بریزید. 

5 حدود 700ـ800 میلی لیتر آب مقطر به بالن اضافه کنید. 

6 بالن را به آرامی بچرخانید تا نمک کاملًا حل شود. مطمئن شوید هیچ ذره نمکی باقی نمانده است. 

7 پس از حل شدن کامل نمک، کم کم آب مقطر اضافه کنید تا حجم محلول دقیقاً به خط نشانه برسد. 

8 درب بالن را ببندید و آن را چندین بار به آرامی سر و ته کنید تا محلول کاملًا یکنواخت شود.

با  9 براساس جدول استاندارد بالا بقیه محلول های استاندارد را تهیه نمایید و دستگاه شوری سنج را 

محلول های 12/88، 25 و 50 میلی زیمنس بر سانتی متر کالیبره نمایید.

  )pH(تعیین اسیدیته
کارایی  میزان  در  مؤثر  شاخص های  مهم ترین  از  یکی  سم  محلول  در  هیدروژن  یون های  غلظت  اسیدیته 
اکثر  برای  مناسب  اسیدیته  معمول،  به طور  است.  سم  محلول  قلیائیت  یا  و  اسیدیته  معرف  و  آفت کش ها 
آفت کش های شیمیایی بین حالت خنثی )7ـpH=4( و یا کمی اسیدی )6ـpH=4( است و اغلب آفت کش ها 
)شامل قارچ کش ها حشره کش ها و علف کش ها( در حالت قلیایی بالا سریع تر تجزیه شده، غیر فعال و کارایی 
آنها کاهش می یابد. بر این اساس، آب مورد استفاده برای تهیه محلول سم باید استاندارد و اسیدیته آن در 
محدوده قلیایی نباشد. هر چه اسیدیته آب مورد استفاده برای تهیه محلول سم پاشی به عدد 7 نزدیک تر 
باشد )6 تا 7(، مدت زمان نگهداری محلول سم کاهش خواهد یافت و باید محلول تهیه شده سریع تر استفاده 
شود. در شرایطی که اسیدیته محلول سم عدد 7 )اسیدیته خنثی( باشد باید از مواد افزودنی عوامل اسیدی یا 
مواد بافری استفاده کرد. اندازه گیری اسیدیته محلول سم توسط دستگاه های pH متر )شکل ٩( که در اغلب 

آزمایشگاه ها وجود دارند امکان پذیر است.
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مهارت 7ـ اندازه گیری اسیدیته محلولفعالیت کارگاهی
لوازم مورد نیاز: pH مترـ محلول های استاندارد 4، 7 و 10 ـ آب مقطر ـ دستمال کاغذی ـ بشر 4 عدد

1 لباس کار بپوشید و به آزمایشگاه بروید و وسایل لازم را تحویل بگیرید و روی میز کار قرار دهید.

2 دستگاه را از کارتن جدا کنید و آدابتور آن را به محافظ دستگاه متصل نمایید.

3 نگهدارنده را به دستگاه وصل کنید و الکترود ها را در جایگاه خاص خود به آرامی قرار دهید.

4 الکترود دما و pH متر را به دستگاه وصل کنید.

5 محلول استاندارد با اسیدیته 4 را در بشر شماره ١ بریزید.

6 کلاهک الکترود را جدا کنید و نوک الکترود را با آب مقطر شست وشو دهید و با دستمال کاغذی 

کنید. خشک 
7 الکترود را در بشر شماره 1 قرار دهید و اسیدیته را قرائت نمایید. اسیدیته باید 4 باشد.

8 الکترود را از بشر شماره 1 بیرون آورید و با آب مقطر شست وشو دهید و خشک نمایید.

9 محلول استاندارد با اسیدیته 7 را در بشر شماره 2 بریزید و الکترود را در آن قرار دهید و عدد روی 

مانیتور را قرائت نمایید. عدد روی مانیتور باید 7 باشد.
10 عملیات بند 9 را برای محلول با اسیدیته 10 نیز انجام دهید.

11 اگر از کالیبره بودن دستگاه اطمینان حاصل کردید. الکترود را شست وشو و خشک نمایید.

12 مقدار کمی از پیش محلول را در بشر شماره 4 بریزید و الکترود دما و اسیدیته را به آرامی در آن قرار 

دهید و دمای محلول و اسیدیته روی مانیتور را یادداشت نمایید.

 سختی آب
در بین عوامل مختلف مؤثر در کیفیت محلول سم، سختی آب از درجه اهمیت بالاتری برخوردار است. آب 
سخت سرشار از مواد معدنی محلول از جمله کلسیم و منیزیم است و به همین دلیل، معیار این شاخص میزان 
یون های کلسیم و منیزیم )و همچنین سدیم، منگنز، آلومینیم، روی و آهن( در آب است که براساس میلی گرم 
در هر لیتر آب )ppm( بیان می شود. این یون ها همگی دارای بار مثبت هستند و قادرند آفت کش هایی که 
دارای بار منفی هستند را جذب خود کرده و خنثی کنند. در سختی آب، نقش یون های کلسیم و منیزیم 
مهم تر از سایر کاتیون هاست. براساس دسته بندی های موجود، آب هایی که میزان کربنات کلسیم آنها تا 300 
پی پی ام باشد، جزء آب های سخت و در مواردی که مقدار فوق بالای 300 باشد، تحت عنوان آب های بسیار 
سخت خوانده می شود. کشور ایران از نظر وضعیت سختی آب در گروه آب های بسیارسخت قرار گرفته است و 
متوسط سختی آب های کشور ppm( 582( می باشد و از این جهت، باید در زمان تهیه محلول سم، به کیفیت 

آن توجه داشت تا زمینه کاهش کارایی آفت کش فراهم نشود. 
علائم فیزیکی سختی بالای آب، کف نکردن صابون در آب است و به همین جهت، برای شست وشوی دست ها 
توسط آب سخت به مقدار بیشتری مواد شوینده نیاز است. علاوه بر این، در صورت استفاده از آب سخت در 

مزرعه و یا باغ، لکه های سفید بر روی برگ های گیاه ظاهر خواهند شد. 
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استفاده از آب سخت در بخش کشاورزی موجب کاهش کارایی سموم و کودها خواهد شد، رسوب ناشی نکته
از این آب ها مجاری لوله های آبیاری و قطره چکان ها را مسدود می کنند و در اثر افزایش قلیائیت خاک ها 

جذب عناصر غذایی را مختل خواهند کرد.

جهت کاهش اثرات ناشی از کیفیت نامطلوب آب می توان از مویان های غیر یونی به نسبت 0/1 درصد استفاده 
کرد. در مناطقی که آب سخت دارند، تا حد امکان از مقدار کمتری آب برای تهیه محلول استفاده کنید و 
محلول تهیه شده را در حداقل زمان ممکن در مزرعه ـ باغ بپاشید. اوره و یا سولفات آمونیوم )یک درصد( 
از جمله بهترین بهبود دهنده های محلول سم است که برای کاربرد علف کش ها توصیه می شود و در شرایط 
آب سخت قابل توصیه می باشد. این ترکیب، اثرات نامطلوب یون های موجود در آب که باعث کاهش کارایی 

آفت کش و جذب آن می شوند را کم می کند.

)WHO( جدول 4ـ طبقه بندی آب از نظر سختی براساس روش ارائه شده توسط سازمان بهداشت جهانی

قسمت در میلیون )ppm(طبقه بندی آب از نظر سختی

114ـ0آب نرم

342ـ114سختی متوسط 

800  ـ342آب سخت

800>آب خیلی سخت

همكاران عزیز هنرآموز به روش اندازه گیری سختی محلول توجه نمایید:

Nedta Vedta EWcacoC(Ca Mg)mg / l ( )
Vsample

× × ×
+ =

3 1000 1

در فرمول 1 که سختی آب را نشان می دهد اجزای آن عبارت اند از:

علائم اختصاری توضیحات

NEDTA نرمالیته محلول ادتا که 0/01 می باشد. 
VEDTA حجم محلول مصرفی ادتا

EWcaco3=
 
٥٠ = ___  ١٠٠2            

وزن معادل کربنات کلسیم که معادل 50 میلی گرم بر اکی والان است. جرم مولکولی 
کربنات کلسیم 100 و اکی والان یا ظرفیت کلسیم نیز 2 می باشد. 

Vsample 100 میلی لیتر است



160

اگر در فرمول 1 جای گذاری انجام شود و در فرمول فقط حجم مصرفی ادتا نامشخص باشد ضریب 5 به دست می آید.

EDTA
EDTA

/ VC(Ca Mg) V× × ×
+ = = ×

0 01 50 1000 5
100

اگر بخواهیم محلول EDTA بسازیم ابتدا باید نرمالیته محلول را محاسبه کنیم. 

مثال: اگر 50 گرم نمک EDTA  را در 500 میلی لیتر آب حل کنیم و حجم آن را به 1 لیتر برسانیم ابتدا 
مولاریته و سپس نرمالیته را محاسبه نمایید.

MEDTA= 372 gr    mol= 50:372=0/134
0/134 مول در لیتر است.

N= CM × Equvalent EDTA=0/134 × 2=0/268     

می توانیم در فرمول سختی آب قرار دهیم و ضریب ثابت را محاسبه کنیم. پس برای فرمول موجود در مهارت 
بایستی نرمالیته 0/01 و حجم نمونه آب نیز 100 میلی لیتر باشد. با حل کردن مقادیر 2/5، 5، 10، 20، 40، 
90 و 190 گرم در 500 سی سی و رساندن به حجم 1 لیتر محلول های با نرمالیته 0/01، 0/02، 0/05، 

0/1، 0/2، 0/5 و 1 نرمال تهیه می شود.

مهارت 8  ـ تعیین سختی آب مورد استفاده برای تهیه محلولفعالیت کارگاهی
ابزار و تجهیزات: ترازوی آزمایشگاهی )0/1میلی گرم(، بورت، بالن حجمی )ژوژه( 1000 میلی لیتری، 
ادتا(،  یا  اسید  تترا استیک  )اتیلن دی آمین   EDTA نمونه آب محلول  ـ  ارلن  پیپت 50 میلی لیتری، 

محلول بافر، شناساگر اریوکروم بلک T و آب مقطر 
1 روپوش کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به آزمایشگاه بروید.

2 به گروه های 5  ـ٣ نفره تقسیم شوید.

3 وسایل و مواد مورد نیاز را توسط سرگروه خود تحویل بگیرید.

4 با پیپت، 100 میلی لیتر نمونه آب را در ارلن مایر 250 میلی لیتری انتقال دهید.

5 4 میلی لیتر محلول بافر و 3 قطره شناساگر اریوکروم بلک T به آن بیافزایید تا به رنگ قرمز مایل به 

ارغوانی شود.
6 به دنبال پدیدار شدن رنگ قرمز، تیتراسیون را با افزودن محلول EDTA از بورت به ارلن در حال به هم زدن 

محلول، اضافه کنید تا رنگ قرمز، ناپدید شود. توجه داشته باشید که محلول ادتا 0/01 نرمال باشد.
زیر  معادله  از   ppm یا  لیتر  در  میلی گرم  برحسب  منیزیم  و  کلسیم  مقدار  مجموع  روش محاسبه:   7

می شود: محاسبه 
C(Ca + Mg) = V × 5

8 در این معادله V حجم مصرفی EDTA بر حسب میلی لیتر و 5 فاکتور ثابتی هست که برای سادگی 

کار محاسبه شده است.
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام كار)ابزار،مواد، 
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

3

کنترل 
کردن 
کیفیت 
محلول

 PH متر ـ کاغذ PH مترـ EC
ـ دماسنج ـ صافی ـ دستگاه 

سم پاش و تانکر با همزن فعال 
محلول های بافری 4 و 7 و 10 
 EC ـ محلول های استاندارد
متر ـ اسید فسفریک ـ اسید 
سیتریک اسید نیتریک ـ ماده 
چسباننده ـ محلول سختی سنج

بالاتر از حد 
انتظار

اندازه گیری شوری و اسیدیته ـ تحلیل کنترل کیفیت 
3و   اثر آن در جذب

در حد 
2تعیین شوری و اسیدیته و کیفیتانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در اندازه گیری شوری و اسیدیتهحد انتظار

تکمیل کردن حجم نهایی  

مهارت ٩ـ تعیین حجم نهاییفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: لباس کار ـ کلاه، کفش، عینک و کلاه ـ سم پاش پشتی ـ سم پاش پشت 

تراکتوری
1 لباس کار بپوشید و به هانگار بروید و سم پاش های موجود در هانگار را بررسی کنید.

2 نوع سم پاش را انتخاب نمایید.

3 حجم سم پاش را مشخص نمایید. حجم سم پاش ظرفیت سم پاش است و روی آن نوشته شده است.

4 پیش محلول بایستی در حجم سم پاش ریخته شود.

5 اگر سم یا کود بر حسب لیتر در هکتار یا کیلوگرم در هکتار توصیه شده باشد بایستی:

 کالیبراسیون سم پاش را انجام دهید. 
 مقدار آب مصرفی برای یک هکتار را مشخص کنید.

مهارت 10ـ تعیین مقدار سم و کود در حجم مشخص مخزنفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: دفتر و قلم و اطلاعات روی برچسب

مقدار سم را بر اساس نسبت توصیه شده روی برچسب که در حجم نهایی سم پاش لازم است مشخص کنید.
اگر مقدار توصیه شده 2 در هزار است و گنجایش سم پاش 400 لیتر است بایستی 800 میلی لیتر را 

ابتدا با تهیه پیش محلول آماده شود و سپس در سم پاش ریخته شود.
اگر سم یا کود توصیه شده بر حسب کیلوگرم در هکتار است ابتدا سم پاش را کالیبره کنید تا مقدار آب 

مصرفی در هکتار مشخص شود سپس مقدار سم یا کود را در حجم مخزن محاسبه نمایید.
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پس از تهیه پیش محلول، زمان انتقال آن به مخزن سم پاش است. قبل از انتقال محلول سم به داخل سم پاش، 
از کارکرد صحیح اجزای سم پاش و تمیز بودن مخزن، صافی ها و دیگر بخش های سم پاش مطمئن شوید. 
در صورت اطمینان از کارکرد مناسب سم پاش، یک سوم حجم آن را از آب پر کنید و سپس محلول سم را 
به داخل مخزن ریخته و به‌خوبی هم بزنید. سپس حجم آب مخزن را بر اساس آنچه در مرحله کالیبراسیون 
و برای سطح مورد نظر محاسبه کرده بودید، افزایش دهید. اکنون زمان سم پاشی است. با دقت و با رعایت 

استانداردهای فردی عملیات پاشش را انجام دهید.

مهارت 11ـ تکمیل کردن حجم نهاییفعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: پیش محلول ساخته شده ـ سم پاش با حجم معین ـ آب به مقدار کافی

1 حجم سم پاش را مشخص کنید مثلًا 400 لیتر است.

2 ابتدا 100 لیتر آب را در مخزن سم پاش بریزید.

3 به آرامی پیش محلول را روی 100 لیتر بریزید.

4 مقدار کمی آب در ظرف پیش محلول بریزید و به خوبی آن را تکان دهید و در مخزن بریزید.

5 بقیه مخزن را با آب تکمیل کنید تا روی خط نشان 400 لیتر قرار گیرد.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام كار)ابزار،مواد، 
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

4

تکمیل 
کردن 
حجم 
نهایی

آب بدون رسوب ـ تانکر 
سم پاش پشت تراکتورصافی یا 
فیلتر داخل تانکر ـ لباس کار، 
دستکش، کفش و عینک و 

کلاه ـ پیمانه یا ظرف مدرج ـ 
تانکر مدرج

بالاتر از حد 
انتظار

تنظیم  ـ  بریزد  تانکر  را در  محلول پیش ساخته 
دقیق حجم نهایی محلول ـ تحلیل حجم نهایی 

محلول
3

در حد 
2تنظیم حجم نهایی محلول در تانکرانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در به حجم رساندنحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی آماده‌سازی محلول  

نوبت:تاریخ ارزشیابی: شماره ملی نام و نام خانوادگی

611112033كدپیمانه/پودمان کارگر ماهر تولیدکنندگان محصولات زراعیحرفه :611112كد حرفه

استاندارد عملکرد کار: هنرجو بتواند محلول کود و سم را تهیه 
کند و در سطح یک هکتار روی گیاهان زراعی محلول پاشی کند. 

وظیفه  كد 
L2سطح صلاحیت نگهداری گیاهان زراعیوظیفه شغل: 61111203شغل 

مهارت سطح شایستگی آماده سازی محلول برای پاشیدنکار6111120331کد کار

شرایط انجام كارمراحل کارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشیابی

ممكن
نمره کسب 

شده 

تهیه مواد اولیه محلول پاشی1

تراکتورـ سم پاش پشت تراکتور ـ سم پاش پشتی ـ جدول 
اختلاط سم و کود ـ کود ـ سموم ـ علف کش ها ـ سم 
و کود )سولفات روی EDTA و سموم مانند مانکوزب، 

دیازینون، سولفات مس

عملکرد فرد ـ 
پرسش

اولیه )مانند سم، کود و حشره کش( ـ خواندن  یا تشخیص مواد  خرید 
3برچسب سم و کود ـ تحلیل رعایت دقیق ایمنی خود و دیگران 

اولیه )مانند سم، کود و حشره کش( ـ خواندن  یا تشخیص مواد  خرید 
2برچسب سم و کود

1ناتوانی در تأمین مواد اولیه

2
)ساختن پیش محلول( حل 
کردن مواد اولیه در حجم 

کمی از آب

سطل پلاستیکی ـ ترازوی دقیق ـ فیلتر سم پاش ـ سم 
و کود )سولفات روی EDTA و سموم مانند مانکوزب، 
دیازینون، سولفات مس، ـ همزن دستی ـ آزمایشگاه ـ آب 

مقطر ـ دستکش، کلاه، کفش و عینک

چک لیست ـ 
عملکرد فرد

3توزین کود یا سم پودری ـ ساختن پیش محلول ـ تهیه به موقع پیش محلول

2توزین کود یا سم پودری ـ ساختن پیش محلول

1ناتوانی در تهیه پیش محلول

تکمیل کردن حجم نهایی3
آب بدون رسوب ـ تانکر سم پاش پشت تراکتورصافی یا 
فیلتر داخل تانکر ـ لباس کار، دستکش، کفش و عینک و 

کلاه ـ پیمانه یا ظرف مدرج ـ تانکر مدرج
 نمونه کار

محلول پیش ساخته را در تانکر بریزد ـ تنظیم دقیق حجم نهایی محلول ـ 
3تحلیل حجم نهایی محلول

2تنظیم حجم نهایی محلول در تانکر

1ناتوانی در به حجم رساندن

کنترل کردن کیفیت 4
محلول

ـ  ـ صافی  ـ دماسنج   PH کاغذ ـ  متر   PH ـ متر   EC
دستگاه سم پاش و تانکر با همزن فعال محلول های بافری 
4و7و10ـ محلول های استاندارد EC متر ـ اسید فسفریک 
ـ اسید سیتریک اسید نیتریک ـ ماده چسباننده ـ محلول 

سختی سنج

 نمونه کار و 
چک      لیست

3اندازه گیری شوری و اسیدیته ـ تحلیل کنترل کیفیت و اثر آن در جذب

2تعیین شوری و اسیدیته و کیفیت

1ناتوانی در اندازه گیری شوری و اسیدیته

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

حضور به موقع و آماده بهك ار بودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت 
در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پایبندی به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات.، پایبندی به اصول اخلاقی 

)صداقت، تعهد( در کار کشاورزی.
2

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
  بلی 

  خیر 

1ـ معیار شایستگی انجام کار :
ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی( 

ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 
ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار

2ـ تعریف سطوح شایستگی: صرف نظر از اینكه یك تكلیف كاری در چه سطحی از صلاحیت حرفه ای انجام می شود، در هر محیط كاری ممكن است انجام هر كار با كیفیت مشخصی مورد انتظار باشد. 
سطح شایستگی انجام كار، معیار اساسی ارزشیابی است. 

مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانایی برنامه ریزی و تحلیل، پاسخ گویی در برابر كارهای خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها
تسلط )سطح چهار( : خبرگی در انجام كار و آموزش دیگران، ایجاد نوآوری، سازگاری، عیب یابی، هدایت و راهنمایی دیگران.
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واحد یادگیری 2: عملیات پاشش محلول

آيا مي دانيد كه  
1 محلول پاشی می تواند جذب سریع تر و مؤثرتر عناصر ریزمغذی را فراهم کند و کمبودهای تغذیه ای گیاه 

را در مدت کوتاهی برطرف سازد؟
2 محلول پاشی با استفاده از سموم مناسب می تواند نقش مهمی در کنترل سریع آفات و بیماری های برگی 

داشته باشد و از گسترش آنها جلوگیری کند؟
3 برخی علف کش ها از طریق محلول پاشی روی برگ گیاهان ناخواسته اثر مستقیم می گذارند و می توانند 

کارایی مدیریت گیاهان ناخواسته را به طور چشمگیری افزایش دهند؟

هدف از این واحد آموزشی، توانمندسازی هنرجو در مدیریت دقیق عملیات محلول پاشی با تکیه بر اصول 
علمی و رعایت سخت گیرانه پروتکل های ایمنی است؛ به طوری که فرد پس از فراگیری دانش فنی، قادر باشد 
با درک صحیح از شرایط جوی و مرحله رشدی آفات، سم پاش را به دقت کالیبره کرده، با استفاده صحیح از 
تجهیزات حفاظت فردی سلامت خود را تضمین نموده و با انجام سرویس و نگهداری های دوره ای، بهره وری و 
طول عمر دستگاه را افزایش دهد تا در نهایت به یک اپراتور حرفه ای، مسئولیت پذیر و مسلط به استانداردهای 

بهداشتی و زراعی تبدیل شود. 

استاندارد عملكرد  
انتظار می رود هنرجو پس از آموزش این واحد یادگیری بتواند سم پاش مناسب را بر اساس نوع محصول، سطح 
مزرعه و نوع محلول انتخاب کرده، کالیبراسیون دقیق دستگاه را انجام داده، عملیات محلول پاشی را در سطح 
یک هکتار با رعایت دوز توصیه شده، یکنواختی پوشش و اصول ایمنی اجرا کند، و نگهداری و سرویس دوره ای 

سم پاش را برای حفظ عملکرد بهینه و طول عمر دستگاه به طور صحیح انجام دهد.
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فرض کنید در مزرعه گندم، شیوع آفت سن گندم نادیده گرفته شده است. سه پیامد احتمالی این غفلت تحقیق کنید
را بیان کنید و توضیح دهید چگونه کنترل به موقع می توانست از این پیامدها جلوگیری کند.

تغذیه مناسب گیاه )مانند استفاده از کودها( چه نقشی در قوی تر شدن گیاه ایفا می کند؟ توضیح دهید تحقیق کنید
که چرا گیاهی که مواد غذایی کافی دریافت کرده، نسبت به گیاهی که با کمبود مواد مغذی روبه روست، 

در برابر عوامل خسارت زا مقاومت بیشتری دارد.

ضرورت و اهمیت محلول پاشی  
محلول پاشی یکی از روش های مهم تغذیه، کنترل آفات، بیماری ها و گیاهان ناخواسته است که در آن عناصر 
غذایی، محرک های رشد، آفت کش ها و علف کش ها به صورت محلول و از طریق برگ ها جذب می شوند. این 
روش به دلیل سرعت اثرگذاری بالا، امکان جبران سریع کمبودهای غذایی و کاهش اتلاف عناصر، در مدیریت 
تغذیه، حفاظت از گیاه و کنترل سریع گیاهان ناخواسته جایگاه ویژه ای دارد. موفقیت محلول پاشی وابسته به 
انتخاب زمان مناسب، غلظت صحیح محلول، شرایط آب  و هوایی و رعایت اصول فنی اجرا است؛ عواملی که 

رعایت آنها می تواند عملکرد و کیفیت محصول را به طور قابل توجهی افزایش دهد.

انتخاب و آماده سازی سم پاش  
کسب عملکرد بالا و پایداری در تولیدات کشاورزی نیازمند کاربرد بهینه نهاده های کشاورزی، تأمین آب، مواد 
غذایی مورد نیاز گیاهان و همچنین مبارزه با آفات است. آفات به مجموعه عوامل خسارت زای زنده گیاهی، اعم 
از حشرات زیان آور، گیاهان ناخواسته، عوامل بیمارگر و سایر جانوران گفته می شود که خسارت های زیادی 
به محصولات کشاورزی وارد نموده است و میانگین این خسارت )از مزرعه تا انبار( حدود 35 درصد گزارش 

شده است. 

توضیح دهید که چگونه گیاهان ناخواسته با جذب آب، نور و مواد غذایی، باعث کاهش رشد و باردهی 
محصولات اصلی می شوند. دو نمونه از این رقابت را شرح دهید.

فکر کنید

استفاده از ترکیبات شیمیایی و یا زیستی )بیولوژیک( که به آنها »آفت کش« می گویند یکی از راه های مبارزه 
با عوامل خسارت زای زنده است.

میزان  مقابل عوامل خسارت زا،  زراعی در  توان گیاه  افزایش  از طریق  و  تقویت گیاه می شوند  باعث  کودها 
کمتر خواهد شد.  گیاهان  به  خسارت 
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 آشنایی با انواع سم پاش ها
انواع سم پاش های موجود در بازار عبارت اند از: 

7 سم پاش های پشتی با نازل سانتریفیوژ  		 1 سم پاش پشت تراکتوری بوم دار

8 سم پاش پشتی لانس دار موتوری  		 2 سم پاش فرغونی صد لیتری

9 سم پاش پشتی تلمبه ای استوانه ای  				   3 مه پاش اتومایزر

10 سم پاش پشتی کتابی تلمبه ای 	  		 4 سم پاش توربینی زراعی

11 پهپادها 			  5 سم پاش الکترواستاتیک

6  سم پاش های میکرونر	

 عوامل مؤثر در انتخاب سم پاش ها عبارت اند از:
4 سطح مورد سم پاشی  		 1 نوع محصول زراعی یا باغی

5 توان اقتصادی کشاورز 2 زمان سم پاشی)لزوم سم پاشی سریع(	 

6 نوع آفت )حشرات زیان آور، گیاهان ناخواسته و عوامل بیمارگر(   			  3 شرایط توپوگرافی مزرعه

سم پاش های مناسب برای کنترل گیاهان ناخواسته شامل سم پاش پشتی لانس دار و پشت تراکتوری بوم دار 
می باشند و سایر سم پاش ها موجود در بازار برای این عملیات توصیه نمی شوند. 

فرض کنید دو باغ دارید یکی باغچه ای کوچک در حیاط خانه با مساحت حدود ۲۰۰ متر مربع، و دیگری 
یک باغ بزرگ به مساحت یک هکتار. هر دو باغ دچار آفت شده اند اما نوع آفت، شدت آلودگی و زمان 
لازم برای سم پاشی در هر دو یکسان است. اگر مجبور باشید فقط یک نوع سم پاش انتخاب کنید، کدام 
نوع را انتخاب می کنید )سم پاش دستی، پشتی، موتوری یا تراکتوری(؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید 

و بگویید انتخاب شما چه مزایا و چه محدودیت هایی برای هر دو باغ به همراه دارد.

تحلیل کنید

یک زارع به نام آقای مشهدی حسن در روستای دوکوهه، زمینی به مساحت یک هکتار دارد که دچار 
آفت شده است. او برای سم پاشی سه انتخاب دارد: سم پاش دستی )ارزان تر(، سم پاش پشتی موتوری 
)متوسط(، و سم پاش تراکتوری )گران تر(. مشهدی حسن درآمد محدودی دارد و باید بین خرید یا اجاره 
سم پاش و همچنین هزینه سوخت و نگهداری آن تصمیم بگیرد. به نظر شما، او با توجه به توان اقتصادی 

خود کدام نوع سم پاش را انتخاب می کند؟

فکر کنید

رعایت اصول استاندارد در به کارگیری سموم کشاورزی و کودها، لازمه  دستیابی به نتایج اثربخش در فرایندهای 
کنترلی در کشاورزی است. رویکرد کنترلی علاوه بر تضمین توانمندسازی گیاه و سلامت محصولات زراعی، 
به حفظ ذخایر گران بهای تنوع زیستی، بهینه سازی هزینه های تولید و ممانعت از آلودگی های زیست محیطی 

یاری می رساند.
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در هنگام سم پاشی با یک سم پاش هیدرولیک، مشاهده می شود که قطرات سم خیلی درشت روی برگ ها 
را  باشید، چگونه فشار دستگاه  اگر شما کاربر سم پاش  ندارند.  نقاط پوشش کافی  برخی  و  می نشینند 
تنظیم می کنید تا پوشش یکنواخت تری ایجاد شود؟ توضیح دهید که افزایش یا کاهش فشار چه تأثیری 

بر اندازه قطرات، میزان رانش سم، و کیفیت پخش آن دارد؟

تحلیل کنید

 تقسیم بندی سم پاش ها از نظر کارکرد
الف( سم پاش های هیدرولیک

این سم پاش ها متداول ترین دستگاه های مورد استفاده در مزرعه و باغات هستند و در آن، محلول سم با فشار 
از نازل ها خارج و این فشار توسط تلمبه دستی و یا پمپ ایجاد می شود. سم پاش های هیدرولیک بسته به هدف 
انواع مختلفی هستند و شامل: دستی کتابی پشتی، استوانه ای پشتی و سم پاش های موتوری پشتی  دارای 

لانس دار، فرغونی صد لیتری )شکل 10( و پشت تراکتوری بوم دار )شکل 11( می باشند.

پشتی لانس دار موتوری          استوانه ای لانس دار ساده             پشتی کتابی تلمبه ای                    فرغونی صد لیتری

شکل 10ـ سم پاش های هیدرولیک

شکل 11ـ سم پاش بوم دار پشت تراکتوری

پمپ های مورد استفاده در انواع موتوری معمولاً پیستونی 
و یا دیافراگمی هستند. این سم پاش ها مجهز به فشارسنج 
می باشند و بسته به نوع آفت کش، گیاه و آفت، فشار 
سم پاش تنظیم و مورد استفاده قرار می گیرند. ظرفیت 
مخزن سم پاش های پشتی معمولاًً 15 تا 25 لیتر و در 
انواع پشت تراکتوری 500 لیتر یا بیشتر است. در زمان 
تهیه محلول سم، باید حداکثر 70 درصد مخزن پر شود 

تا با افزایش فشار، کارآیی آن کاهش نیابد. 
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 سم پاش های فرغونی صد لیتری )با مخزن استیل، 
برنج، پلاستیک( معمولاً برای باغات مورد استفاده قرار 
می گیرند. فشار آنها تا 30 بار و برد پاشش تا 4 متر 

قابل تنظیم است )شکل 12(.

مدیریت  برای  تراکتوری  پشت  بوم دار  انواع   
نیروی  می شوند.  توصیه  مزارع  در  ناخواسته  گیاهان 
 )P.T.O( از شفت پی تی او این سم پاش  محرکه پمپ 
محلول سم  این سم پاش،  در  می شود.  تأمین  تراکتور 
جلوی  یا  پشت  در  که  بوم سم پاش  به  شلنگ  توسط 
شامل  بوم  می شود.  منتقل  است،  شده  تعبیه  تراکتور 
یک لوله افقی به طول 6 تا 36 متر است که بر روی 
به فاصله حدود 50 سانتی متر نصب شده  نازل ها  آن 
گیاه  یا  و  زمین  روی  بر  و  آن خارج  از  محلول سم  و 

 .)12 )شکل  می شود  پاشیده 

 سم پاش های بوم دار پشتی
و  متوسط  تا  کوچک  مزارع  برای  سم پاش ها  نوع  این 
مراتعی که امکان تردد تراکتور در آنها وجود ندارد مورد 

استفاده قرار می گیرد )شکل 13(.

شکل 12ـ سم پاش بوم دار پشت تراکتوری در حال سم پاشی

شکل 13ـ سم پاش بوم دار پشتی

تصور کنید در یک باغ بزرگ، پروانه هایی مفید زندگی می کنند که به گرده افشانی درختان کمک می کنند. 
اگر برای از بین بردن یک آفت مضر، از سم پاشی استفاده کنید، چه اتفاقی ممکن است برای پروانه های مفید 
بیافتد؟ چگونه می توانید هم آفت را از بین ببرید و هم به پروانه های مفید و محیط زیست آسیب کمتری 

برسانید؟ چه روش هایی به جز سم پاشی وجود دارد که به حفظ محیط زیست کمک کند؟

فکر کنید

ب( سم پاش های الکترواستاتیک
در دستگاه های الکترواستاتیک، محلول سم از یک میدان ولتاژ بالا عبور می کند و الکترون های منفی را به 
سطح قطرات سم می کشانند. در این شرایط بار منفی به قطره منتقل و با باردار شدن ذرات، میزان ریزش و 
بادبردگی سم نیز کاهش می یابد و از این طریق، تمامی قسمت های فوقانی و تحتانی گیاه هم زمان با قطرات 
سم پوشش داده می شوند. بدین ترتیب، سم خارج شده از سم پاش سطح رویی برگ را آغشته می کند و سطح 
پشتی برگ نیز به دلیل وجود باردار مثبت، ذرات سمی را که از کنار آن عبور می کنند جذب کرده و به سمت 
خود برمی گرداند و از این طریق، نشست آنها بر روی برگ یا زمین بیشتر و از بادبردگی جلوگیری می شود. 
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اگر توان مالی مناسب داشته باشید و بخواهید به محیط زیست آسیب کمتری وارد شود کدام نوع سم پاش 
زیر را انتخاب می کنید چرا؟

1ـ سم پاش هیدرولیکی   2ـ سم پاش الکتروستاتیکی

فکر کنید

در این سم پاش ها قطر ذرات سم 22 میکرون است و به همین جهت، کارایی آفت کش های تماسی به دلیل 
چسبیدن ذرات سم به برگ ها و حتی در سطح زیرین آنها، افزایش می یابد )شکل 14(. 

در سم پاش های الکترواستاتیک، بار منفی به محلول پاشش داده می شود و بار مثبت نیز به وسیله یک زنجیر 
به زمین منتقل و گیاه زراعی را دارای بار مثبت می کند )شکل 14(. این اختلاف بار موجب جذب ذرات سم 
)با بار منفی( به گیاه )با بار مثبت( می شود. قطرات سم قبل از خروج از نازل، تحت تأثیر میدان مغناطیسی 

قرار گرفته و باردار می شوند.

 سم پاشنازل سم پاش

ترانسفورماتور افزاینده

زنجیر اتصال به زمین

شکل 14ـ نازل های الکترواستاتیک و الگوی پاشش محلول سم بر روی گیاه )چپ( و مکانیزم باردار شدن ذرات سم و گیاه )راست(

شکل١٥ـ سم پاش فرغونی صد لیتری

دارای  پشتی  و  فرغونی  مدل های  در  سم پاش ها  این 
کلاهک، در کشور وجود دارند و انواع فرغونی آنها برای 
سم پاشی محدوده درختان جوان و کم ارتفاع و مزارع و 

گلخانه ها قابل استفاده است )شكل 15(. 
انواع پشتی این دستگاه شبیه سم پاش اتومایزر پشتی 
الکترواستاتیک نصب شده  است که روی آن کلاهک 
است. این کلاهک وظیفه باردار کردن ذرات سم را برعهده 

دارند و نیروی خود را از شمع موتور تأمین می کند. 

 مهم ترین مزایای سم پاش های الکترواستاتیک 
١ـ کاهش زمان سم پاشی )حداقل به میزان 30 درصد( 2ـ کاهش مصرف سم و آب 3ـ کاهش آلودگی محیط زیست 

با جلوگیری از بادبردگی 4ـ بهبود نشست سموم بر روی تمامی سطوح گیاه 5  ـ کاهش هزینه های سم پاشی
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 تفاوت سم پاش های هیدرولیکی و الکتروستاتیکی: 
1 سم پاش هیدرولیکی: ذرات سم بدون بارـ پوشش دهی و چسبندگی بر اساس فشار و زاویه پاشش است.

2 سم پاش الکتروستاتیکی: ذرات سم بار منفی و گیاه بار مثبت ـ پوشش دهی یکنواخت و هدر رفت کم است.

ج( سم پاش های مجهز به نازل های سانتریفیوژ )میکرونر(
این سم پاش ها مشابه انواع هیدرولیک هستند اما نازل مورد استفاده در آنها از نوع سانتریفیوژ است تا از این 
طریق، قطر ذرات سم خاج شده از نازل یکنواخت و یک اندازه باشند. این در حالی است که در سم پاش های 
یا پشت  و  پشتی  نوع  از  نیز  این سم پاش ها  باشند.  بزرگ  یا  و  ذرات کوچک  قطر  است  ممکن  هیدرولیک 
تراکتوری هستند. در کشور ما انواع پشت تراکتوری استفاده نمی شوند و انواع پشتی آن با مخزن 10 لیتری 
و  بوم  شارژ،  قابل  باطری  مخزن، شاسی،  شامل  آن  اصلی  قسمت های  و  بوده  بوم  به  مجهز  که  دارد  وجود 
با نیروی  نازل این سم پاش ها شامل یک صفحه چرخان است که  یا میکرونر است.  نازل های سانتریفیوژ و 
موتور الکتریکی عمل کرده و 2000 تا 6000 دور در دقیقه می چرخد )شکل 16(. در این حالت، ذرات سم 
کاملًا یکنواخت و ریز خواهند بود و از این جهت، احتمال بادبردگی آنها افزایش می یابد و به همین جهت، 

برای کاربرد علف کش ها توصیه نمی شود. 
جهت پاشش حجم معینی از محلول سم و یا کود بر روی سطح مشخصی از خاک و یا گیاه نیاز به دستگاه های 
مجهزی است که به آنها سم پاش می گویند. کارایی بالای عملیات سم پاشی و کسب نتیجه مطلوب، نیازمند 
دانش لازم و آشنایی کاربر با این عملیات و دستگاه سم پاش است و از این جهت، عملیات سم پاشی صرفاًً باید 

توسط افراد آموزش دیده انجام گیرد. 
سم پاش ها دارای انواعی مختلف و در اندازه های متفاوت از دستی تا پشت تراکتوری و مشتمل بر فناوری های 
بسیار ساده تا پیچیده، دقیق و هوشمند هستند. عوامل مختلفی درانتخاب سم پاش مؤثرند که در مهارت 1 

به آن اشاره شده است.

شکل 16ـ سم پاش میکرونر شارژی
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مهارت 1ـ معرفی انواع سم پاشفعالیت کارگاهی
کتابی  پشتی  ساده،  لانس دار  استوانه ای  موتوری،  لانس دار  پشتی  شامل  هیدرولیک:  سم پاش های   1

تراکتوری پشت  بوم دار  و  لیتری  صد  فرغونی  تلمبه ای، 
2 سم پاش های الکترواستاتیک در مدل های فرغونی و پشتی

3 سم پاش های مجهز به نازل های سانتریفیوژ )میکرونر( در مدل های پشتی و پشت تراکتوری.

مهارت 2ـ انتخاب نوع سم پاشفعالیت کارگاهی
انتخاب نوع سم پاش بر اساس شرایط زیر انجام می شود:

١ نوع آفت و گیاه زراعی: سم پاش ها بر اساس نوع عامل خسارت زا )حشرات، بیماری ها و گیاهان ناخواسته( 

انتخاب شوند و از کاربرد سم پاش های توصیه شده برای یک عامل برای دیگر عوامل خسارت زا استفاده نکنید. 
٢ شرایط توپوگرافی مزرعه یا باغ: سم پاش های مناسب نسبت به سطوح شیب دار متفاوت هستند. 

٣ شیوه کاشت: سطح مکانیزه بودن کشت و همچنین شیوه آماده سازی مزرعه در انتخاب نوع سم پاش مؤثرند. 

٤ دانش کشاورز: استفاده از سم پاش های دقیق نیازمند دانش بالاتر برای کاربرد هستند. سعی کنید قبل 

از استفاده از سم پاش ها در دوره های آموزشی شرکت و گواهی مربوطه را اخذ کنید.
٥ توان اقتصادی کشاورز: در صورت پایین بودن توان اقتصادی کشاورز،  از سم پاش های ساده تر استفاده شود.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

1
انتخاب و 

آماده سازی 
سم پاش

سم پاش تراکتور ـ شیلنگ 
و اتصالات جعبه آچار ـ 

دفترچه راهنمای سم پاش 
فشارسنج یا مانومتر ـ ظرف 

اندازه گیری دبی نازل ـ 
ابزار همزن تجهیزات ایمنی 

فردی ـ مزرعه آموزشی

بالاتر از حد 
انتظار

انتخاب نوع سم پاش آماده سازی سم پاش تحلیل 
3نحوه پاشش محلول

در حد 
2انتخاب نوع سم پاش آماده سازی سم پاشانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در انتخاب یا آماده سازی سم پاشحد انتظار

کالیبره کردن و واسنجی سم پاش ها  
 شناسایی اجزای انواع سم پاش ها و نحوه استفاده از آنها 

اجزای سم پاش ها شامل مخزن، پمپ یا تلمبه، فشارسنج، شلنگ های انتقال محلول، نازل یا افشانک، صافی ها 
لانس )برای سم پاش پشتی( و یا بوم یا تیرافشانک )برای سم پاش پشت تراکتوری( می باشند )شکل 17(. 
مخزن براى نگهدارى محلول سم، تلمبه یا پمپ براى ایجاد فشار و انتقال محلول سم از دستگاه، شیر تنظیم کننده 



172

فشار براى ثابت نگهداشتن فشار در دستگاه، فشارسنج براى خواندن فشار، نازل هاى روى یک بوم یا لانس دستى 
براى انتقال مؤثر سم بر روى هدف، یک شیر که انتقال سم به نازل ها را به فوریت باز یا مسدود کند. همزن 
)مکانیکى یا هیدرولیکی( به منظور به هم زدن مخلوط سم در مخزن سم پاش، لوله فرعى براى برگرداندن مازاد 
محلول سم به مخزن، صافی ها یا غربال ها )در لوله مکش، در طول سیستم و در قبل از نازل ها( براى جلوگیرى از 
عبور ذرات درشتى همچون ذرات فلزی ناشی از زنگ زدگی یا بقایای گیاهی و سنگ ریزه که دستگاه و مخصوصاً 
نازل ها را مسدود می کند، یک لوله مکش براى آوردن محلول سم از مخزن سم به تلمبه، همچنین شلنگ ها، 

واشرها و گیره ها که قسمت هاى دیگر یک دستگاه سم پاش را تشکیل می دهند.

شیرهای کنترل

سیستم کنترل فشار

لوله‌های انتقال

پمپ

محور PTO سم پاش

مخزن سم

دستگاه همزن

 نازل یا افشانک ها

بوم یا شیر افشانک

شاسی

شکل 17ـ قسمت های مختلف یک سم پاش پشت تراکتوری
 نازل ها

انتخاب نازل مناسب برای مدیریت بهینه آفت و کاهش هزینه ها از درجه اهمیت بالایی برخوردار است. نوع نازل 
موارد زیر را به طور مستقیم تحت تأثیر قرار می دهد:

1ـ اندازه قطر ذرات سم 2ـ توان بادبردگی سم 3ـ یکنواختی پاشش سم این عوامل می توانند کارایی مدیریت 
آفت، اقتصادی بودن عملیات کنترل و آلودگی های زیست محیطی را تحت تأثیر قرار دهند. نازل ها انواع مختلف 

داشته و کاربرد آنها نیز متفاوت )به صورت پاشش سرتاسری 
و یا نواری( است. مهم ترین نازل های مورد استفاده در بخش 
کشاورزی شامل نازل های هیدرولیکی هستند. در این نازل ها 
محلول تحت فشار سم از سوراخ نازل خارج شده و قطر ذرات 
سم غیر یکنواخت و از بسیار ریز تا درشت تشکیل شده است. 
نازل مخروطی توپر، نازل مخروطی توخالی، نازل دیسک مغزی، 
نازل های بادبزنی یا تیجت، نازل های شره ای یا سیلابی در این 
شکل 18ـ نازل شره ای یا سیلابی )راست(،دسته قرار می گیرند و کارکردهای متفاوت دارند )شکل 18(.

 مخروطی )وسط( و تی جت )چپ(
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رنگ درپوش نازل نوع نازلنوع آفت کش

نازل های مخروط توخالی و سیلابیقارچ کش های تماسی
آبی

نازل های مخروطی توخالی، مخروط توپر و بادبزنی دوقلوقارچ کش های نفوذی

نازل های مخروط توخالی، سیلابی و سیلابیحشره کش های تماسی
قرمز

نازل های مخروط توخالی، مخروط توپر و بادبزنی دوقلوحشره کش های نفوذی

کودهای مایع و 
نازل های مخروط توپرهورمون های گیاهی

سبز
نازل های شره ای و تی جتعلف کش ها

توخالی  انواع  بر خلاف  و  توپر  نازل های مخروطی  در 
)شکل 19(، اختلاف قطر ذرات سم زیاد است. بادبردگی 
در این نازل ها زیاد و برخلاف نازل های مخروط توخالی، 

حجم محلول سم در آن نیز بالا است. 

شکل 19ـ نازل های مخروطی توخالی )چپ( و توپر )راست(

نازل های شره ای و تی جت برای کاربرد علف کش ها 
توصیه می شوند. سطح مقطع در نازل های تی جت )یا 
ایجاد  برای  است )شکل 20(.  بیضی شکل  بادبزنی( 
تا  )فاصله  سم پاش  بوم  ارتفاع  باید  فوق،  هم پوشانی 

سطح زمین( تنظیم شود.

شکل 20ـ نازل تی جت )بالا( و الگوی پاشش و سطح مقطع 
محلول خروجی )پایین(

نازل های تی جت الگوی پاشش متفاوت دارند و این الگو بر اساس شماره مندرج بر روی آن قابل تشخیص 
می باشد. بر روی نازل های تی جت، یک شماره پنج رقمی درج شده است که سه رقم اول از سمت چپ زاویه 
پاشش و دو رقم بعدی مقدار دبی خروجی محلول سم از نازل را نشان می دهند )شکل 21(. به عنوان مثال، 
چنانچه عدد درج شده بر روی نازل 11004 باشد، زاویه پاشش سم از نازل 110 درجه و دبی آن 0/4 گالن 
آمریکایی در دقیقه است )هر گالن 3/78 لیتر است( )1/5 لیتر در دقیقه یا 25 میلی لیتر در ثانیه(. سایر علائم 
درج شده بر روی نازل عبارت اند از: جنس نازل و نام تجاری آن. جنس نازل ها با علائم اختصاری VS برای 
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فولاد ضدزنگ با کدگذاری رنگی، BR برای برنج، SS برای فولاد ضدزنگ، HS فولاد ضدزنگ سخت کاری 
شده، VP پلیمر با کدگذاری رنگی، VK سرامیک با کدگذاری رنگی، VH فولاد ضدزنگ سخت کاری شده با 

کدگذاری رنگی نشان داده می شوند )شکل 21(.

نوع نازلنام نازل

جنس نازل

زاویه پاشش )110 درجه(دبی نازل )0/4(

شکل 21ـ کد و علائم درج شده بر روی یک نازل تی جت

چنانچه بوم سم پاش چند نازله باشد، حتماً باید از نازل های تی جت استفاده نمود. پاشش محلول سم در این 
نازل ها یکنواخت نیست و به همین جهت، باید محلول خروجی از نازل های مجاور با یکدیگر هم پوشانی داشته 

باشند.

باید توجه  کرد که سم پاش های پشتی موتوری و اتومایزر برای کاربرد علف کش ها مناسب نیستند و توصیه نکته
نمی شوند. 

برای  استفاده  مورد  سم پاش های  بوم  یا  و  لانس  چنانچه 
کنترل گیاهان ناخواسته دارای یک نازل باشد، باید صرفاً 
از نازل شره ای استفاده کرد )شکل 22(. پاشش این نازل ها 
در سطح زمین یکنواخت و به صورت خطی است و بر حسب 
نوع آن، عرض پاشش می تواند از 50 تا 200 سانتی متر در 
تغییر باشد. این نازل ها به رنگ های مختلف در بازار عرضه 
می شوند. عرض پاشش نازل های زرد رنگ 50 سانتی متر 
ترتیب  به  قرمز  و  آبی  انواع سبز،  برای  این عرض  و  است 
100، 150 و 200 سانتی متر می باشد. اندازه ذرات سم 
در این نازل ها درشت تر است و از این جهت، بادبردگی آنها 

کمتر از انواع تی جت خواهد بود. 
شکل 22ـ نازل های شره ای برای

 کاربرد علف کش ها

این نازل ها علاوه بر کاربرد علف کش های خاک مصرف، برای حشره کش ها و کودها نیز قابل استفاده هستند. 
پاشش محلول سم از نازل ها می تواند به صورت سرتاسری و یا نواری باشد )شکل 23(. در حالت سرتاسری، 
زاویه پاشش سم از نازل ها به گونه ای است که محلول خارج شده از نازل و در حاشیه ها هم پوشانی دارند و به 
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همین جهت، در این حالت تمام سطح مزرعه سم پاشی 
می شود )شکل 23 بالا(. در حالت نواری، محلول سم 
فقط بر روی ردیف های کشت گیاه زراعی و یا در حد 
واسط ردیف های کاشت پاشیده خواهد شد و هیچ گونه 
هم پوشانی برای محلول خارج شده از هر نازل مشاهده 
نمی شود )شکل 23 پایین(. در این حالت، مقدار محلول 
سم کاهش یافته و صرفاً بخش های آلوده مزرعه )و یا 

مسیرهای مد نظر کشاورز( سم پاشی می شوند. 

ایجاد  نوار  عرض   
روی  محلول  شده 

پشته

نازل
 ارتفاع بوم تا 

سطح پشته

پشته محصولجوی

سرتاسری  پاشش  23ـ  شکل 
محلول  )پایین(  نواری  و  )بالا( 
مزرعه در  سم 

مهارت 3ـ شناخت نازل ها و نحوه استفاده از آنهافعالیت کارگاهی
1 لباس کار بپوشید و به هانگار بروید و تمام قسمت های سم پاش را مطابق شکل ١٧ شناسایی نمایید.

2 نازل ها اندازه ذرات سم و یا کود و شکل الگوی پاشش را تحت تأثیر قرار می دهند. در انتخاب آنها 

دقت کنید و موارد زیر را مد نظر قرا دهید:
 در صورتی که بوم سم پاش چند نازله باشد، از نازل تی جت استفاده کنید.

 برای کاربرد علف کش ها توسط سم پاش های لانس دار پشتی، از نازل شره ای استفاده کنید.
 برای کاربرد علف کش های خاک مصرف، حشره کش ها و کودها از نازل شره ای استفاده کنید.
 برای کاربرد حشره کش ها و قارچ کش ها از نازل های مخروطی توپر یا توخالی استفاده کنید.

شناخت اصول کالیبراسیون و تنظیمات سم پاش ها  
 کالیبره کردن سم پاش

به منظور جلوگیری از مصرف غیرمتعارف آفت کش ها و پخش یکنواخت محلول سم در سطح مزرعه و یا باغ 
و برای کسب بهترین نتیجه با حداقل هزینه و آلودگی های زیست محیطی، کارکرد صحیح سم پاش، اجزای آن 
و اطلاع از زاویه پاشش و مقدار محلول خروجی از نازل ها )در واحد زمان( از درجه اهمیت بالایی برخوردار 
است. بر این اساس، کاربر باید قبل از استفاده از سم پاش، از عملکرد دستگاه خود اطلاع داشته و بر اساس آن 
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نسبت به تهیه محلول و استفاده در مزرعه اقدام کند.
کالیبراسیون یکی از مهم ترین مراحل سم پاشی است که باید قبل از انجام عملیات پاشش انجام تا کاربر از 
کارکرد صحیح سم پاش خود و مقدار محلول خروجی از نازل ها در واحد سطح مطلع شود. عمل کالیبراسیون 

تعیین مقدار آب مورد نیاز در سم پاش برای پاشش مقدار توصیه شده آفت کش در هکتار است. 
جهت انجام کالیبراسیون سم پاش های پشت تراکتوری بوم دار و یا پشتی باید مراحل زیر مورد توجه قرار گیرد:

)پایین( و سم پاش  تراکتوری  شکل 24ـ سم پاش پشت 
)بالا( پشتی 

انجام مراحل کالیبراسیون در سم پاش های پشت تراکتوری

1ـ انتخاب نازل مناسب
2ـ تعیین دبی یا خروجی هر نازل

3ـ بررسی یکنواختی خروجی برای تمامی نازل ها
4ـ تعیین مساحت زمین آب پاشی شده بعد از اتمام 

سم پاش مخزن  آب 

شیوه انجام کالیبراسیون سم پاش برای سم پاش پشتی

پایان

شروع

1 انتخاب صحیح سم پاش بر اساس نوع آفت هدف، نوع 

گیاه زراعی ـ  باغی و شرایط توپوگرافی مزرعه ـ باغ
2 بررسی اجزای سم پاش و اطمینان از کارکرد صحیح 

آنها )شامل پمپ، فشارسنج، شلنگ ها صافی ها نازل ها، 
ارتفاع بوم(

3 اطمینان از کارکرد صحیح فشارسنج سم پاش و فاصله 

یکنواخت نازل ها تا سطح خاک در سرتاسر بوم سم پاش
نوع  اساس  )بر  سم پاش  برای  مناسب  نازل  انتخاب   4

آفت و محلول سم( و اطمینان از یکنواختی نوع نازل ها 
محلول  مقدار  آنها،  کارکرد  و  نازل(  رنگ  یا  و  )شماره 
زاویه  و همچنین  زمان(  واحد  )در  نازل  هر  از  خروجی 

آنها.  پاشش 
پس از اطمینان از کارکرد صحیح سم پاش و اجزای آن، 
مخزن آن را به میزان یک سوم پر از آب کرده و با فشار و 
سرعت متعارف )بین 10  8 کیلومتر در ساعت(، در یک 
بوم سم پاش × طول طی شده(  )عرض  سطح مشخص 
اقدام به آب پاشی کنید تا آب مخزن تمام شود. عملیات 
پاشش می تواند در یک مسیر مستقیم و یا به صورت رفت 
و برگشتی در یک عرض مشخص )شکل 24( انجام شود. 

انتخاب 
نازل

 مناسب

1
2

3

4
مسافت طی شده پس 

از انجام آب مخزن
عرض پاشش
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پس از اتمام آب سم پاش، از فرمول زیر مقدار آب مورد نیاز برای یک هکتار را به دست آورید:

                                            10000 × مقدار آب مصرفی در آزمایش
__________________________ = مقدار آب مصرفی در هکتار

                                           مسافت آب پاشی شده × عرض کار سم پاش

چرا کالیبراسیون سم پاش قبل از شروع محلول پاشی ضروری است؟ توضیح دهید کالیبراسیون چگونه به 
جلوگیری از مصرف بیش ازحد یا کمتر از حد سم و بهبود کیفیت پاشش کمک می کند.

فکر کنید

یک سم پاش بوم دار پشت تراکتوری با عرض بوم 8 متر، مقدار 30 لیتر آب را با سرعت 7 کیلومتر و در 
مسیری به طول 100 متر پاشیده است. در این حالت مقدار آب لازم برای تهیه محلول سم و برای پاشش 

در سطح یک هکتار را محاسبه کنید.
            10000 × 30        10000 × مقدار آب مصرفی در آزمایش

375 = ___________ = __________________________ = مقدار آب مصرفی در هکتار
              100 × 8           مسافت آب پاشی شده × عرض کار سم پاش

محاسبه کنید

مهارت 4ـ مراحل کالیبراسیون سم پاشفعالیت کارگاهی
ابزار و وسایل مورد نیاز: سم پاش، آب، متر، چوب جهت علامت گذاری، ماشین حساب

1ـ سم پاش را وارسی کنید و در صورت نیاز قسمت های مختلف آن به ویژه نازل ها را تعمیر یا تنظیم کنید.
2ـ یک سوم مخزن سم پاش را از آب )بدون سم و کود( پر نمایید.

3ـ محل شروع و پایان حرکت سم پاش را با یک پرچم قرمز علامت گذاری کنید.
با سرعت 10  8  )برای سم پاش پشتی(  یا کاربر  تراکتوری( و  بوم دار پشت  )برای سم پاش  تراکتور  4ـ 

کیلومتر در ساعت حرکت و شروع به آب پاشی تا تمام شدن آب نمایید.
5  ـ محاسبه مقدار آب مصرفی جهت پاشش سطح در حین کالیبراسیون و محاسبه آن با فرمول زیر:

                                      10000 × مقدار آب مصرفی در آزمایش
 __________________________ = مقدار آب مصرفی در هکتار

                                      مسافت آب پاشی شده × عرض کار سم پاش

 شناخت نکات ایمنی و اصول اولیه سم پاشی 
در تمامی مراحل کاربرد آفت کش ها )از انبارداری تا آماده سازی و کاربرد( باید کلیه قوانین و نکات ایمنی مورد 
تأیید سازمان حفظ نباتات کشور در خصوص نگهداری، تهیه و کاربرد آفت کش و مسمومیت کارگران رعایت 

شوند تا ضمن افزایش کارایی عملیات سم پاشی، سلامت کاربر و محیط زیست نیز حفظ شود.

چرا استفاده از وسایل حفاظت فردی مانند ماسک، دستکش و عینک هنگام سم پاشی ضروری است؟ 
توضیح دهید که هر کدام از این تجهیزات از چه خطری جلوگیری می کنند.

فکر کنید
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برخوردار  بالایی  سمیت  درجه  از  آفت کش ها  برخی 
بوده و حتی یک قطره کوچک از آنها می تواند سلامت 
انسان، دام، پرندگان و ماهی ها و سایر موجوداتی که 
در معرض آن قرار گرفته اند را به خطر بیاندازد. این 
مسمومیت ها می توانند از مسیر پوست، دهان، چشم، 
و دستگاه تنفسی اتفاق بیافتد )شکل 25( و بیشترین 
همین  به  است.  تنفسی  دستگاه  و  پوست  آن  مسیر 
آفت کشی،  ترکیبات  از  کامل  با شناخت  باید  جهت، 
موارد حفاظتی را رعایت کرد تا کمترین خسارت به 

شکل 25ـ مسیرهای مواجهه یا تماس بدن انسان با آفت کش هاکاربران و همچنین محیط زیست وارد شود.

بر اساس قوانین ایمنی کشور، کاربرد سموم دفع آفات توسط افراد زیر 18 سال، مادران شیرده و باردار ممنوع 
می باشد و حتی این افراد نباید در معرض سم قرار گیرند )شکل 27(. در صورت عدم رعایت قوانین، سلامت 
تجهیزات  و  لوازم  از  استفاده  موضوع،  این  از  برای جلوگیری  بود.  در خطر خواهد  آنها  همراهان  و  کاربران 
حفاظتی )شامل دستکش، لباس مناسب، کلاه، چکمه، عینک و همچنین ماسک مناسب و محافظ گوش( 

)شکل 26( برای تماس حداقلی با آفت کش الزامی است. 

برای جلوگیری از این موضوع، استفاده از لوازم و تجهیزات حفاظتی ) شامل دستکش، لباس مناسب، کلاه، چکمه، 
عینک و همچنین ماسک مناسب و محافظ گوش( )شکل ٢٦( برای تماس حداقلی با آفت‌کش‌ها الزامی است.

چشم‌ها

استنشاق

گوارشی

جذب پوستی

کلاه ضدآب

  ماسک شیشه ای

دستکش پلاستیکی بزرگ

 عینک ایمنی

 شلوار بلند

پوتین های پلاستیکی

ماسک تنفسی

افراد غیر مجاز و دام ها در زمان  شکل ٢٧ـ حضور 
ممنوع سم پاشی 

شکل ٢٦ـ تجهیزات ایمنی در زمان سم پاشی

از چند دقیقه دچار سرفه و سوزش چشم  به سم پاشی می کند و پس  یک کارگر بدون ماسک شروع 
را تحلیل کنید: این وضعیت  ایمنی،  اصول  به  توجه  با  می شود. 

الف( چه خطاهای ایمنی رخ داده است؟
ب( پیامدهای احتمالی ادامه کار در این شرایط چیست؟

ج( چه اقداماتی باید برای جلوگیری از تکرار این وضعیت انجام شود؟

تحلیل کنید
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ظروف محتوی سم منبع آلودگی های زیست محیطی، انسان و دام ها 
هستند و باید سوزانده و یا معدوم شوند و به هیچ وجه برای مصارف 
انسانی و یا دامی مورد استفاده قرار نگیرند )شکل 29(. به علامت روی 

آفت کش ها دقت کنید )شکل 28(.

شکل 29ـ عدم استفاده از ظروف مربوط به آفت کش ها برای مصارف دیگر )چپ( و معدوم کردن آنها بعد از کاربرد )راست(

سم پاشی و مه پاشی در فضای بسته باید با تجهیزات ایمنی همراه باشد. در صورتی که مسمومیت های ناشی 
از سم پاشی در فرد ظاهر شود استفاده از پادزهر آفت کش )مندرج بر روی برچسب سم( در محل عملیات 
سم پاشی ضروری است. علاوه بر این، در صورت مسمومیت کاربران، باید افراد دارای علائم مسمومیت بلافاصله 

به درمانگاه مراجعه و تحت درمان قرار گیرند.

شکل 28ـ علامت 
آفت کش های بسیار سمی

جدول آزمون ارزیابی عملكرد

مراحل ردیف
کار

شرایط انجام كار
تجهیزات،  مواد،  )ابزار، 

و...( مکان  زمان، 

ابزارهای 
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشیابی

ممكن

نمره
 كسب
 شده

2
کالیبره 
کردن و 
واسنجی

تانکر  ـ  رسوب  بدون  آب 
ـ  مدرج  ظرف  ـ  مدرج 
 50 نواری  متر  کرنومترـ 
متری ـ دفترچه و خودکار 
ـ شیلنگ های سالم ـ لباس 
فشار شکن  و  نازل  ـ  کار 

نمونه کار و 
چک لیست

کالیبراسیون سم پاش تنظیم سم پاش و تحلیل 
3اثر کالیبراسیون

2کالیبراسیون سم پاش

1ناتوانی در کالیبراسیون

نشانه های مسمومیت بعد از سم پاشی عبارت اند از:نکته
تب، افت فشارخون، اسهال و استفراغ، حالت تهوع، آب ریزش بینی، سوزش چشم، تنگی مردمک چشم، 

اختلالات عصبی، افزایش یا کاهش ضربان قلب و تعریق و دل درد است.
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اجرای عملیات سم پاشی و یا محلول پاشی  
قبل از اجرای عملیات محلول پاشی به موارد زیر را رعایت کنید.

1 در زمان سم پاشی مزرعه و یا باغ، باید از آفت کش های موجود در فهرست سموم مجاز کشور که دارای 

برچسب رسمی و مورد تأیید سازمان حفظ نباتات کشور است، استفاده کرد.
2 سم را از فروشگاه های معتبر تهیه کنید.

زمان مصرف  و  )دوز(  تعداد دفعات سم پاشی، مقدار مصرف  و  را مطالعه کنید  یا کود  برچسب روی سم   3

نمایید.  مطالعه  را  آفت کش‌‌ـکود 
4 برای انتخاب سم با کارشناسان حفظ نباتات و متخصصان رسمی گیاه پزشکی در کلینیک ها مشورت کنید.

5 سم باید در ظروف اصلی و پلمپ شده باشد.

6 روی ظروف سم برچسب موجود باشد.به نام شرکت و برند آن دقت کنید و راستی آزمایی نمایید.

7 به تاریخ اعتبار سم و درج آن بر روی قوطی توجه کنید.

8 برچسب سم را مطالعه کنید و از تناسب ماده مؤثره با آفت/ علف هرز در مزرعه/ باغ اطمینان حاصل کنید.

9 نکات ایمنی و بهداشتی روی برچسب را به دقت بخوانید و در صورت امکان پادزهر آن را تهیه کنید.

»یک کارگر قبل از محلول پاشی نازل ها را بررسی و فشار دستگاه را تنظیم می کند، اما کارگر دیگری 
بدون بررسی تجهیزات و در جهت باد شروع به محلول پاشی می کند.

با توجه به اصول اجرای صحیح محلول پاشی تحلیل کنید:
الف( کارگر اول چه کارهای درستی انجام داده است؟

ب( خطاهای کارگر دوم چیست و چه پیامدهایی دارد؟
ج( چه اصلاحاتی باید انجام شود؟

تحلیل کنید

کشاورزی برای کنترل آفت، سم را از یک فروشنده ناشناس و بدون برچسب خریداری می کند. کشاورز 
دیگری همان سم را از مرکز معتبر تهیه کرده و قبل از استفاده، برچسب و دستور مصرف را با دقت 

می خواند.
با توجه به اصول ایمنی و مصرف صحیح سموم تحلیل کنید:

الف( هر کشاورز چه تصمیماتی گرفته و پیامدهای احتمالی آن چیست؟
ب( خرید از مراکز معتبر و مطالعه برچسب چگونه به کاهش خطرات کمک می کند؟

ج( چه اشتباهی باید اصلاح شود؟

تحلیل کنید

مهارت ٥ ـ اجرای عملیات محلول پاشی /سم پاشیفعالیت کارگاهی
تجهیزات مورد نیاز: لباس کار و الزامات ایمنی ـ کود مایع ـ جامد ـ سم پاش ـ آب به مقدار کافی جعبه 

ابزار مکانیکی
1 لباس کار بپوشید و به هانگار یا آزمایشگاه بروید.

2 نوع آفت، بیماری یا کمبود غذایی گیاه را تعیین کنید.
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3 محلول مناسب )کود، سم، یا ترکیب تغذیه ای( را انتخاب نمایید.

4 دستور مصرف و برچسب ایمنی محصول را مطالعه کنید.

5 زمان مناسب محلول پاشی )صبح زود یا عصر، در هوای بدون باد( را تعیین نمایید.

6 سالم بودن سم پاش را بررسی نمایید و مخزن سم پاش را شست وشو کنید. 

7 نوع نازل مناسب را انتخاب کنید و دبی پاشش نازل ها را اندازه گیری نمایید و در صورت معیوب بودن 

تعمیر یا تعویض کنید.
8 وسایل ایمنی فردی ماسک، دستکش، عینک، لباس کار و چکمه را تأمین کنید و بپوشید.

9 برچسب سم ـ کود را مطالعه کنید و مقدار آن در هکتار را محاسبه کنید.

10 سم پاش را کالیبره کنید و مقدار سم ـ کود در مخزن را محاسبه نمایید.

11 پیش محلول را تهیه کنید و مقدار 100 لیتر آب در مخزن بریزید و پیش محلول را به مخزن اضافه 

کنید. بقیه مخزن را آب اضافه کنید تا به حجم نهایی برسد.
12 فشار سم پاش را روی 3ـ2 بار قرار دهید و به کنار مزرعه بروید.

13 مسیر حرکت را خلاف جهت باد انتخاب کنید تا آسیب نبینید.

14 با سرعت 10  8 کیلومتر در ساعت حرکت کنید و مزرعه را محلول پاشی نمایید.

15 مخزن سم پاش را شست وشو دهید و دستگاه را در هانگار قرار دهید.

16 گزارش کار تهیه کنید و مستندات را به هنرآموز خود تحویل دهید.

 وارسی محلول پاشی و سم پاشی و تکرار عملیات 
عملیات محلول پاشی در مزرعه و یا باغ باید با دقت و به طور یکنواخت انجام شود تا کل سطح مورد نظر زیر 
پوشش سم و یا کود قرار بگیرد. چنانچه بخش هایی از مزرعه سم پاشی نشوند، آفات و یا گیاهان ناخواسته 
به خوبی کنترل نشده و ضمن وارد آمدن خسارت به محصول زراعی، زمینه توقف فرایند تولید مثل آفات 
فراهم نشده و یا گیاهان ناخواسته باقیمانده به بذر نشسته و مجدداً مزرعه را آلوده می کنند. بنابراین، به منظور 
کنترل کامل عوامل خسارت زای زنده در مزرعه ـ باغ، باید سم پاشی به طور یکنواخت و با استفاده از ادواتی 
انجام شود که کارکرد مناسب داشته و معیوب نباشند. برای تحقق این هدف، باید قبل از عملیات سم پاشی، 
اجزای سم پاش )از جمله نازل ها فشارسنج، شلنگ ها و ارتفاع بوم تا سطح زمین و غیره( را مورد وارسی قرار 
داده و پس از رفع عیب و یا تنظیم مجدد، از آنها استفاده کرد. در صورتی که بخش هایی از مزرعه و یا باغ 

سم پاشی نشده باشد، ضروری است عملیات سم پاشی به صورت لکه ای و یا نواری تکرار شود. 

مهارت ٦ ـ وارسی محلول پاشی و سم پاشی وتکرار عملیاتفعالیت کارگاهی
1 عملکرد نازل ها را پس از طی مسافت 100 متر بررسی کنید. همپوشانی نازل ها و زاویه پاشش را 

کنید. مشاهده 
2 به صورت خطی و منظم در بین ردیف ها حرکت کنید تا از سم پاشی ـ محلول پاشی مزرعه اطمینان 

حاصل نمایید.
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3 به پاشش یکنواخت روی سطح برگ ها دقت کنید.فعالیت کارگاهی

4 اگر قطرات درشت محلول در سطح برگها تجمع زیاد است، فشار دستگاه را کنترل کنید و فشار را 

دهید. افزایش 
5 تأثیر محلول پاشی ـ سم پاشی را پس از ۲۴ تا ۷۲ ساعت مشاهده نمایید در خصوص آفات آیا تعداد 

آفت کاهش یافته است؟ اثر ظاهری کود دیده می شود؟
6 در صورتی که اثر سم ـ کود کم باشد و آفت بازگشت نماید یا اثری از تأثیر کود محلول بر شاخ و برگ 

دیده نمی شود غلظت محلول، دمای هوا و زمان پاشش قبلی را بررسی کنید.
7 در صورت نیاز عملیات را تکرار کنید.

جدول آزمون ارزیابی عملكرد

مراحل ردیف
کار

شرایط انجام كار
تجهیزات،  )ابزار،مواد، 

و...( مکان  زمان، 

ابزارهای 
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشیابی

ممكن

نمره
 كسب
 شده

3
اجرای 
عملیات 
سم پاشی

لباس  سم پاش  ـ  تراکتور 
کار ـ عینک ایمنی چکمه 
پلاستیکی ـ ماسک ـ جو 

آرام

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات سم پاشی ـ تحلیل عوامل جوی 
3و گیاهی بر تأثیر سم پاشی

در حد 
2اجرای سم پاشیانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در اجراحد انتظار

سرویس و نگهداری سم پاش ها  
جهت پاشش یکنواخت محلول کود و سم در مزرعه و یا باغ، سرویس دوره ای سم پاش ها و کودپاش ها ضروری 
است. در این سرویس ها باید کلیه اجزای سم پاش از جمله مخزن، پمپ، فشارسنج، شلنگ ها بوم و نازل ها 

مورد بازبینی قرار گرفته و در صورت معیوب بودن و یا نشتی تعمیر شود. 

 سرویس و نگهداری سم پاش ها 
در بازدید های دوره ای سم پاش باید قطعات معیوب تعمیر و یا تعویض شوند. پمپ سم پاش باید مورد بازدید 
قرار گرفته، شلنگ های فرسوده و دارای نشتی عوض شوند، بست های شلنگ ها مورد بازدید قرار گیرند و 

در صورت زنگ زدگی و یا فرسودگی، تعویض شوند.
نازل های سم پاش و الگوی پاشش آنها از جمله دیگر مواردی است که در کارکرد سم پاش نقش داشته و 
باید مورد بررسی قرار گیرند. در صورت گرفتگی سوراخ نازل ها، الگوی پاشش تغییر کرده و ممکن است در 
این حالت، بخش هایی از مزرعه زیر پوشش سم قرار نگیرند و یا در بخش هایی خاص، مقداری بیشتری از 
محلول پاشیده شود. در این حالت، باید نسبت به رفع گرفتگی سوراخ نازل اقدام شود و چنانچه منفذ نازل ها 

بیش از حد بازشده باشند، باید نسبت به تعویض آنها اقدام کرد.
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مهارت ٧ـ تعیین اجزای معیوب و تعمیر یا تعویض آنهافعالیت کارگاهی
لوازم و تجهیزات مورد نیاز: سم پاش لباس کار و لوازم ایمنی ـ جعبه آچار مکانیکی

1 لباس کار بپوشید و به همراه هنرآموز خود به کارگاه نگهداری سم پاش بروید.

2 دستگاه را شست وشو دهید و حدود 100 لیتر آب در مخزن بریزید.

3 دستگاه را روشن کنید و نشانه های خرابی قطعات را مشخص نمایید. ایرادات پاشش شامل پاشش 

نامنظم، قطرات درشت و کاهش فشار و نپاشیدن محلول از نازل است که باید نازل ها را باز کنید و در 
صورت گرفتگی با محلول شست وشو تمیز کنید. اگر نازل ترک خورده است تعویض کنید.

4 در صورتی که نشتی وجود دارد ترک خوردگی شیلنگ ها، نشت از محل بست ها و نشت از پمپ را 

بررسی کنید و شیلنگ یا بست ها را تعویض نمایید. 
5 فیلتر ها و صافی ها را بررسی کنید و تمیز نمایید.

مکانیک  توسط  را  آن  لزوم پمپ  و در صورت  موتور سم پاش دقت کنید  در  غیر عادی  به صداهای   6

کنید. تعمیر  و  بررسی  متخصص 
7 قسمت های گریس خور را سرویس نمایید.

8 بعد از سرویس سم پاش را در هانگار در سایه نگهداری کنید.

فشارسنج از دیگر اجزای سم پاش است که باید کارکرد مناسبی داشته تا فشار محلول خروجی قابل مشاهده 
و تنظیم باشد. 

ممکن است ارتفاع بوم سم پاش در قسمت های مختلف و به دلیل شکستگی آن و یا معیوب شدن بست ها 
متفاوت باشد. در این حالت نیز الگوی پاشش نازل ها تغییر خواهد کرد و جهت رفع این عیب باید بوم مورد 

بازدید قرار گرفته و شکستگی ها و یا بخش های معیوب آن تعمیر شود.
از ورود ذرات جامد به داخل سم پاش و گرفتگی و  صافی های تعبیه شده در سم پاش ها جهت جلوگیری 
فرسودگی اجزای آن مهم هستند. این مواد شامل مواد شناور و یا معلق در آب مانند ذرات خاک، شن ریزه، 
خرده برگ ها تکه های چوب، بذور گیاهان و دیگر مواد شناور در آب است. این مواد معمولاً در آب جویبارها، 
استخرها و رودخانه ها وجود دارند. در این وضعیت فیلتر محلول سم می تواند باعث جدا شدن این مواد از 
آب شده و از بسته شدن نازل سم پاش جلوگیری نماید. بر این اساس، بازدید فیلترها و صافی های موجود در 

سم پاش نیز باید به صورت دوره ای انجام و در صورت نیاز تعویض شوند. 

 نگهداری سم پاش در مکان مسقف یا هانگار
جهت افزایش طول عمر دستگاه سم پاش، باید این تجهیزات در فضایی مسقف نگهداری شده تا در معرض باد 
و باران و تابش مستقیم نور خورشید قرار نگیرد. نگهداری دستگاه سم پاش در فضای باز موجب زنگ زدگی 
قطعات فلزی در شرایط رطوبت و خوردگی شلنگ ها و اجزای پلاستیکی در اثر تابش نور خورشید خواهد شد. 
برای جلوگیری از اثرات مخرب فوق و افزایش طول عمر، بهتر است دستگاه سم پاش در انبار و یا فضاهای 

مسقف نگهداری شوند. 
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مهارت ٨  ـ نگهداری سم پاش در مکان مسقف یا هانگارفعالیت کارگاهی
1 شرایط انبار یا هانگار را بررسی کنید. مکان باید دور از نور مستقیم خورشید باشد زیرا نور UV خورشید 

به شدت به پلاستیک ها، لاستیک ها و رنگ سم پاش آسیب می زند و باعث تسریع در خشک شدن، ترک 
خوردن و شکنندگی آنها می شود.

2 انبار باید خشک باشد زیرا رطوبت بالا عامل اصلی زنگ زدگی قطعات فلزی، پوسیدگی لاستیک ها و 

رشد کپک در مخزن و شیلنگ ها است.
3 دمای انبار و هانگار خیلی گرم یا خیلی سرد نباشد زیرا گرما و سرمای زیاد به لاستیک ها صدمه می زند.

4 دستگاه سم پاش را دور از مواد شیمیایی خورنده یا قابل اشتعال در انبار قرار دهید.

5 تراکتور را به هانگار هدایت کنید و سم پاش را از تراکتور جدا کنید و در صورت امکان روی جایگاه 

کمی بالاتر از سطح خاک قرار دهید.

جدول آزمون ارزیابی عملكرد

مراحل ردیف
کار

شرایط انجام كار
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشیابی

ممكن

نمره
 كسب
 شده

4
سرویس و 
نگهداری 
سم پاش ها

ابزار های عمومی مکانیکی 
)آچار ـ پیچ گوشتی ـ چکش 
پلاستیکی و چکش کوچک( 
ـ واشر و اورنگی های پمپ ـ 

سوزن نازل ـ برس تمیز کننده 
رسوبات ـ لباس کار ـ عینک 

چکمه ماسک یا شیلد تنفسی ـ 
تراز ـ فشارسنج

بالاتر از 
حد انتظار

و  سرویس  تحلیل  سم پاش  نگهداری  و  سرویس 
هزینه ها کاهش  و  بیشتر  دوام  برای  3نگهداری 

در حد 
2سرویس و نگهداری در هانگارانتظار

پایین تر 
از حد 
انتظار

1ناتوانی در سرویس و نگهداری
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ارزشیابی شایستگی عملیات پاشش محلول  
نوبت:تاریخ ارزشیابی: شماره ملی نام و نام خانوادگی

611112033كدپیمانه/پودمان کارگر ماهر تولید کنندگان محصولات زراعیحرفه :611112كد حرفه
پاشیدن  عملیات  بتواند  هنرجو  کار:  عملکرد  استاندارد 
محلول سم و کود را در سطح یک هکتار با دقت و نظم و 

دهد.   انجام  زیست محیطی  نگرش 
L2سطح صلاحیتنگهداری گیاهان زراعیوظیفه شغل: 61111203كد وظیفه شغل 

مهارت 3سطح شایستگی عملیات پاشیدن محلولکار6111120332کد کار

شرایط انجام كارمراحل کارردیف
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و...(

ابزارهای 
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشیابی

ممكن
نمره کسب 

شده 

انتخاب و آماده سازی 1
سم پاش

راهنمای  دفترچه  آچارـ  جعبه  اتصالات  و  شیلنگ  ـ  تراکتور  سم پاش 
سم پاش ـ فشارسنج یا مانومتر ـ ظرف اندازه گیری دبی نازل ـ ابزار همزن 

تجهیزات ایمنی فردی ـ مزرعه آموزشی
نمونه کار

نحوه  تحلیل  آماده سازی سم پاش  نوع سم پاش  انتخاب 
محلول 3پاشش 

2انتخاب نوع سم پاش آماده سازی سم پاش

1ناتوانی در انتخاب یا آماده سازی سم پاش

کالیبره کردن و واسنجی2
نواری  متر  ـ  کرنومتر  ـ  مدرج  ـ ظرف  مدرج  تانکر  ـ  بدون رسوب  آب 
50 متری ـ دفترچه و خودکار ـ شیلنگ های سالم ـ لباس کار ـ نازل 

فشار شکن  و 

نمونه کار و 
چک لیست

اثر  تحلیل  و  سم پاش  تنظیم  سم پاش  کالیبراسیون 
لیبراسیون 3کا

2کالیبراسیون سم پاش

1ناتوانی در کالیبراسیون

تراکتورـ سم پاش لباس کار ـ عینک ایمنی چکمه پلاستیکی ـ ماسک اجرای عملیات سم پاشی3
ـ جو آرام

 چک لیست و 
عملکرد

اجرای عملیات سم پاشی ـ تحلیل عوامل جوی و گیاهی 
3بر تأثیر سم پاشی

2اجرای سم پاشی

1ناتوانی در اجرا

سرویس و نگهداری 4
سم پاش ها

ابزار های عمومی مکانیکی )آچار ـ پیچ گوشتی ـ چکش پلاستیکی و 
چکش کوچک( ـ واشر و اورنگی های پمپ ـ سوزن نازل ـ برس تمیز کننده 
تراز ـ  ـ  تنفسی  یا شیلد  ـ عینک چکمه ماسک  کار  لباس  ـ  رسوبات 

فشارسنج

نمونه کارـ 
عملکرد فرد

سرویس و نگهداری سم پاش تحلیل سرویس و نگهداری 
3برای دوام بیشتر و کاهش هزینه ها

2سرویس و نگهداری در هانگار

1ناتوانی در سرویس و نگهداری

ایمنی،  غیر فنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

حضور به موقع و آماده به كاربودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف 
وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پایبندی به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات.، پایبندی به اصول 

اخلاقی)صداقت، تعهد( در کار کشاورزی.
2

1 عدم رعایت موارد بالا

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
  بلی 

  خیر 

توضیحات: 
معیار شایستگی انجام کار:

ـ  كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 و 3 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
تعریف سطوح شایستگی: صرف نظر از اینكه یك تكلیف كاری در چه سطحی از صلاحیت حرفه ای انجام می شود، در هر محیط كاری ممكن است انجام هر كار با كیفیت مشخصی مورد انتظار 

باشد. سطح شایستگی انجام كار، معیار اساسی ارزشیابی است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانایی برنامه ریزی و تحلیل، پاسخ گویی در برابر كارهای خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار( : خبرگی در انجام كار و آموزش دیگران، ایجاد نوآوری، سازگاری، عیب یابی، هدایت و راهنمایی دیگران.
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این پودمان شامل دو واحد یادگیری است: آماده سازی انسکتاریوم و تولید حشرات مفید. در واحد يادگيري »آماده سازی 
انسکتاریوم«، هنرجویان اصول و روش های راه اندازی و نگهداری محیطی مناسب برای پرورش حشرات را ياد مي گيرند. 
آموزش شامل انتخاب مکان، کنترل دما، رطوبت، نوردهی و تأمین مواد غذایی و زیستگاه مناسب برای گونه های مختلف 

حشرات مفيد است.
واحد يادگيري »تولید حشرات مفید« به آموزش فرایندهای تکثیر و پرورش حشراتی می پردازد که نقش مفیدی در 
کشاورزی، مانند کنترل بیولوژیک آفات و علف هاي هرز دارند. هنرجویان یاد می گیرند چگونه جمعیت این حشرات را 
به صورت پایدار و با کیفیت بالا تولید کنند تا بتوان از آنها در مصارف کشاورزی بهره برد. هنرجويان پس از آموزش اين 

پودمان دانش و مهارت لازم برای ایجاد و مدیریت مراکز تولید حشرات مفید را فرا مي گيرند.

پودمان چهارم

تولید حشرات مفید

https://www.roshd.ir/1405-211360-4
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واحد یادگیری    1: آماده‌سازی  انسکتاریوم

آيا مي دانيد که  
1 کنترل دما و رطوبت در انسکتاریوم، برای جلوگیری از بیماری های قارچی و باکتریایی حشرات مفید حیاتی 

است؟
2 رعایت بهداشت در انسکتاریوم، به اندازه تغذیه مناسب، بر قدرت شکارگری و بقای حشرات مفید تأثیرگذار 

است؟
3  نوردهی نامناسب در انسکتاریوم، چرخه جفت گیری و تخم گذاری حشرات مفید را مختل کرده و راندمان 

تولید را کاهش می دهد؟
4 تراکم جمعیتی نامناسب در انسکتاریوم، منجر به استرس و کاهش کیفیت حشرات مفید می شود؟

5 انسکتاریوم استاندارد، با تکثیر عوامل بیولوژیک، وابستگی به سموم شیمیایی را کاهش داده و به سلامت 

محیط زیست کمک می کند؟
هدف از آموزش واحد یادگیری آماده سازی انسکتاریوم این است که هنرجو پس از آموزش بتواند یک 
محیط مناسب و کنترل شده برای تولید و پرورش حشرات مفید فراهم کند؛ محیطی که در آن دما، رطوبت، 
نور، تهویه، بهداشت و تغذیه به درستی تنظیم شود تا حشرات مفید با کیفیت بالا و به صورت انبوه تولید شوند 

و در کنترل بیولوژیک آفات مورد استفاده قرار گیرند.

استاندارد عملكرد  
انتظار مي رود پس از آموزش این واحد یادگیری هنرجو بتواند تجهیزات ضروری یک انسکتاریوم را شناسایی 

و تأمین کند، نقشه جانمایی منطقی برای آن طراحی نماید و اهمیت کنترل عوامل محیطی را درک کند.
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آماده سازی تجهیزات و زیرساخت انسکتاریوم )حشره خانه(  
 انسکتاریوم چیست و چه کاربردی دارد؟

انسکتاریوم )حشره خانه( یک واحد تخصصی و کنترل شده است که برای پرورش انبوه حشرات مفید به منظور 
استفاده در برنامه های کنترل بیولوژیک آفات کشاورزی طراحی می شود. برخلاف تصور رایج، این مرکز تنها 
برای نگهداری مجموعه ای از حشرات نیست، بلکه یک کارخانه زنده برای تولید عوامل کنترل بیولوژیک )مانند 

زنبورهای پارازیتوئید تریکوگراما و براکون یا شکارگرهایی مانند بالتوری سبز( است.
 اهمیت راه اندازی انسکتاریوم

هدف از راه اندازی انسکتاریوم کاهش وابستگی به آفت کش های شیمیایی و حرکت به سوی کشاورزی پایدار، 
تولید محصول سالم و ایمن با کمترین باقیمانده آفت کش  شیمیایی، حفظ تعادل اکوسیستم و جلوگیری از 

طغیان آفات است.
 آشنایی با ساختمان و بخش های اصلی

یک انسکتاریوم استاندارد باید حداقل شامل سه بخش جدا از هم و دارای دسترسی مستقل باشد تا از آلودگی 
احتمالی جلوگیری کند.

ملاحظات طراحیکارکرد اصلیبخش

پرورش پرورش میزبان )مثلًا  مورد نظر  آفت  و  میزبان  گیاه  پرورش 
باقلا( گیاه  روی  شته 

نیاز به کنترل محیطی ساده تر. 
امکان آلودگی بالا

پرورش حشرات 
مفید

یا  پارازیتوئیدها  پرورش حشرات مفید، پرورش اصلی 
شکارگرها )مثلًا پرورش زنبور تریکوگراما روی تخم های 

آفت(
نیاز به کنترل محیطی دقیق. 
عاری بودن از هرگونه آلودگی

اتاق کار و 
بسته بندی

انجام کارهای روزمره، بسته بندی حشرات برای ارسال 
و نگهداری مواد مصرفی

رابط بین بخش های مختلف و 
فضای بیرون

 ویژگی های کلی ساختمان
دیوارها و کف باید صاف، بدون درز، قابل شست وشو و ضدعفونی )ترجیحاً رنگ روغنی( باشند. سیستم برق 
مطمئن، پنجره های دو جداره و مجهز به توری ضد حشره و سیستم تهویه مناسب از ملزومات اساسی است.

 شناخت عوامل محیطی مؤثر
سه عامل محیطی، کلید موفقیت در پرورش هرگونه حشره است.
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وسیله سنجشتأثیر بر حشراتدامنه معمولعامل

۲۰ تا ۳۰ درجه سانتی گراددما
 )متناسب با گونه(

تنظیم سرعت متابولیسم، رشد، 
تولیدمثل و طول عمر

دما ـ رطوبت سنج
 )ترموهیگرومتر( دیجیتال

%۵۰ تا %۸۰رطوبت نسبی
 )متناسب با گونه(

جلوگیری از خشک شدن، تأثیر 
بر تفریخ تخم و پوست اندازی

دما ـ رطوبت سنج
 )ترموهیگرومتر( دیجیتال

۱۶ ساعت روشنایی، ۸نور )دوره نوری(
 ساعت تاریکی )معمول(

تنظیم ریتم شبانه روزی،
تولیدمثل و رفتارهای جفت یابی

تایمر متصل به سیستم
 روشنایی

شكل 2ـ دماـ رطوبت سنج )ترموهیگرومتر( شكل 1ـ تایمر متصل به سیستم روشنایی
دیجیتال

مهارت 1ـ تهیه فهرست و شناسایی تجهیزات مورد نیاز انسکتاریومفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند برای یک پروژه پرورش مشخص )مثلًا پرورش زنبور تریکوگراما(، فهرست کاملی از 

تجهیزات را تهیه و هریک را شناسایی کند.

فعالیت عملی )کار گروهی(:
1 به گروه های ۳ نفره تقسیم شوید.

2 با استفاده از کاتالوگ های تجهیزات آزمایشگاهی و کشاورزی )واقعی یا اینترنتی(، فهرستی از تجهیزات 

زیر را برای یک انسکتاریوم نمونه با مساحت ۲۰ متر مربع کامل کنید.
2 در مقابل هر وسیله، کارکرد دقیق و مشخصات فنی مهم آن را بنویسید )مثلًا برای انکوباتور: دامنه 

دمایی، ظرفیت و دقت کنترل دما(.

تغییرات ناگهانی هریک از این عوامل می تواند باعث استرس، کاهش تولیدمثل، افزایش مرگ ومیر و در نهایت 
شکست پروژه پرورش شود. 
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مهارت 2ـ بررسی ساختمان و طراحی نقشه جانماییفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند با توجه به اصول بخش بندی، یک نقشه کاربردی و منطقی از فضای موجود ترسیم کند.

فعالیت عملی )کار گروهی ـ طراحی(:
1 نقشه کف یک فضای خالی ۵ در ۴ متر )۲۰ مترمربع( به شما داده می شود که یک درب ورودی دارد.

2 با رعایت اصل جریان کار یک طرفه )از منطقه کثیف به منطقه تمیز( و جلوگیری از آلودگی متقاطع، 

نقشه را با بخش های زیر طراحی کنید.
بخش پرورش میزبان )نزدیک در ورودی(، بخش پرورش حشرات مفید )دورترین نقطه به در ورودی(، 

اتاق کار/انبار )بین دو بخش(
3 محل قرارگیری تجهیزات اصلی مانند قفسه ها، میز کار، انکوباتور و دستگاه تهویه را در نقشه مشخص کنید.

4 مسیر حرکت پرسنل و انتقال مواد را با فلش نشان دهید. این فعالیت درک فضایی و تفکر سیستمی هنرجو 

را تقویت می کند.

پروژه پایانی بخش دوم )ارزیابی عملکرد(فعالیت کارگاهی
عنوان پروژه: طراحی مقدماتی یک واحد انسکتاریوم آموزشی

هر گروه موظف است برای پرورش یک گونه خاص )مثلًا کفشدوزک کریپت به عنوان شکارگر شپشک 
آردآلود( دو خروجی ارائه دهد:

فهرست تجهیزات مورد نیاز انسکتاریوم

کارکرد و مشخصات فنینام تجهیزات )مثال(دسته تجهیزاتردیف

کنترل محیط1
رطوبت ساز/ )اسپلیت(،  مطبوع  تهویه  دستگاه 
)ترموهیگرومتر(  ـ رطوبت سنج  رطوبت گیر، دما 
دیجیتال، تایمر، لامپ LED با طیف رشد گیاه

پرورش و 2
نگهداری

قفس های توری با چشمه های ریز )برای شکارگرها(، 
ظروف پرورش پلاستیکی شفاف )برای پارازیتوئیدها(، 

انکوباتور، یخچال فریزر برای نگهداری تخم آفت

کار و پایش3
میز کار استیل، هود لامینار )برای کارهای حساس 
مانند انتقال حشرات(، اسپیراتور )مکنده حشرات برای 

جابه جایی(، ذره بین دستی یا استریومیکروسکوپ

ضدعفونی و 4
ایمنی

سم پاش پشتی یا دستی، مخزن آب، ماسک، دستکش 
لاتکس، مواد ضدعفونی کننده )الکل %70، وایتکس(.
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1 پوستر فنی: شامل تصویر گونه، چک لیست کامل تجهیزات مورد نیاز با جزئیات خرید یا تأمین و نقشه پروژه

جانمایی ترسیم شده در فعالیت فوق.
2 دفترچه گزارش شرایط محیطی: جدولی که در آن شرایط بهینه دما، رطوبت و نور برای گونه انتخابی را 

از منابع معتبر استخراج و ثبت کرده‌اید و دلایل حساسیت این گونه به هر یک از پارامترها را توضیح دهید.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل رديف
کار

شرايط انجام كار 
)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و...(

ابزارهای 
ارزشيابي

استاندارد )شاخص ها/داوری/
نمره دهی(

نتايج 
ممكن

نمره 
كسب 
شده

آماده سازی 1
تجهیرات

محفظه شيشه اي 
يا پلاستكيي ـ 

چسب سيلكيوني ـ 
قفل يا گيره 

ايمني ـ سموم و...

بالاتر از حد 
انتظار

تأمین به موقع تجهیزات ـ تحليل
3 هزينه ها ـ ثبت داده ها در دفتر

در حد 
انتظار

شناخت ساختمان انسكتاريوم ـ تهيه به موقع 
2تجهيزات

پایین تر از 
1ناتوانی در تهیه تجهیزاتحد انتظار

ضدعفونی انسکتاریوم  
هدف اصلی: هنرجو در پایان این بخش باید بتواند دلایل ضروری ضدعفونی را توضیح دهد، روش صحیح 

ضدعفونی فضای انسکتاریوم را اجرا کند و کنه های انسکتاریوم را شناسایی و کنترل نماید.

 دانش بنیادین
در این بخش، هنرجو با فلسفه و اصول بهداشتی که سلامت کلونی حشرات مفید را تضمین می کند، آشنا 

می شود.

 شناخت دشمن اصلی: کنه های انسکتاریوم 
دو گروه از کنه ها مهم ترین آفات داخلی انسکتاریوم ها هستند، کنه هایی که از حشرات تغذیه می کنند و سبب 
ایجاد حساسیت پوستی در انسان می شوند )کنه های Pyemotidae( گروه دوم کنه هایی که از غذای حشرات 
)آرد و سبوس( تغذیه می کنند و آنها را فاسد می کنند )کنه های Acaridae(. این کنه ها بسیار ریز هستند و 

با چشم به راحتی دیده نمی شوند و به سرعت در شرایط گرم و مرطوب تکثیر می یابند.

در تمامی مراحل عملی، رعایت موارد ایمنی مانند استفاده از دستکش در حمل ظروف، بررسی سیم های نکته مهم
برق و جلوگیری از شلوغی مسیرها الزامی است.
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 منبع تغذیه: از غذای حشرات و از مراحل زیستی حشرات تغذیه می کنند.

 علائم خسارت: کاهش میزان تفریخ تخم، تضعیف لاروها، مرگ و میر غیرعادی حشرات کامل، فاسد شدن 
و کپک زدگی غذای حشرات و در نهایت کاهش شدید جمعیت کلونی و سقوط کامل کلونی. همچنین یکی 
دیگر از مشکلات آنها ایجاد خارش شدید در پوست و مشاهده دانه های قرمز در بازو، گردن و شکم کسانی 

که در انسکتاریوم کار می کنند. 

 راه انتقال: اغلب از طریق گیاهان میزبان، خاک، تجهیزات آلوده یا حتی لباس پرسنل وارد می شوند.

 دلایل ضرورت ضدعفونی دوره ای
ضدعفونی فقط تمیز کردن نیست؛ یک عملیات راهبردی و پیشگیرانه است. دلایل اصلی آن عبارت اند از:

1 حذف عوامل بیمارگر: از بین بردن ویروس ها )مانندNPV(، باکتری ها، قارچ ها و تک یاخته های باقی مانده 

از دوره پرورش قبلی که می توانند کلونی جدید را نابود کنند.
2 کنترل جمعیت کنه ها: ضدعفونی چرخه زندگی این کنه ها را می شکند و رشد آنها را مختل می کند.

3 حذف بقایای زیستی: بقایای پوسته های لاروی، لاشه حشرات، فضولات و بقایای غذا که می توانند محل 

رشد کپک و باکتری باشند.
4 آماده سازی بستر برای پرورش جدید: ایجاد یک صفحه تمیز و خنثی برای شروع یک دوره پرورش 

موفق، مشابه شخم زدن و آماده سازی بستر کشت برای کشت جدید.

 اصول کلی گندزدایی و ضدعفونی
 اول تمیزکاری بعد ضدعفونی: ضدعفونی موثر حتماً باید پس از یک تمیزکاری مکانیکی کامل )جاروکردن، 

شست وشو با آب و مواد شوینده( انجام شود. وجود خاک و چربی، اثر مواد ضدعفونی کننده را خنثی می کند.

 انواع روش های ضدعفونی:
 شیمیایی: استفاده از محلول های شیمیایی مانند هیپوکلریت سدیم )وایتکس(، الکل %۷۰ و اسید پراکسی 

استیک.

شکل ٣ـ كنه هاي Acaridae )راست( و Pyemotidae )چپ(
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مهارت 3ـ تأمین و آماده سازی مواد ضدعفونی کننده ایمن و مؤثرفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند براساس نوع آلودگی و سطح مورد نظر، ماده مناسب را انتخاب و به درستی آماده کند.

فعالیت عملی )کار انفرادی/گروهی(:
1 شناخت مواد رایج: هنرجویان با نمونه ها یا برچسب مواد ضدعفونی کننده رایج آشنا می شوند.

2 محاسبه و رقیق سازی: براساس یک سناریوی عملی به هنرجو داده می شود: مساحت کف اتاقکی 

 ۱% سدیم  هیپوکلریت  محلول  از  باید  سطوح  ضدعفونی  برای  دستورالعمل،  طبق  است.  مترمربع   ۱۰
استفاده کنید. شما وایتکس خانگی با غلظت %۵ در اختیار دارید. چه مقدار وایتکس را باید در ۱۰ لیتر 

آب حل کنید تا به غلظت %۱ برسید؟

%١×١٠٠٠٠    غلظت موردنیاز × حجم نهایی
٢liter = 2000cc = ________ = __________________ = حجم ماده اولیه

%  ٥×                    غلظت اولیه
3 رعایت نکات ایمنی: تأکید بر استفاده از دستکش نیتریل، عینک محافظ، ماسک و انجام کار در 

فضای دارای تهویه مناسب.

مهارت 4ـ اجرای دستورالعمل کامل ضدعفونی انسکتاریومفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند مراحل ضدعفونی را به ترتیب و با دقت اجرا کند.
فعالیت عملی شبیه سازی شده )کار گروهی در یک فضای آموزشی(:

مراحل به صورت چرخه ای و بر روی یک »اتاقک نمونه« انجام می شود:
1 تخلیه و پاکسازی اولیه: خروج تمام تجهیزات متحرک، جارو کردن کامل دیوارها و کف.

2 شست وشوی مکانیکی: شست وشوی تمام سطوح )کف، دیوار، سقف( با آب، مواد شوینده و اسکاچ برای 

حذف کامل آلودگی های قابل مشاهده.
و  آب  )مثلًا  رقیق شده  محلول ضدعفونی  یکنواخت  ماده ضدعفونی: سم پاشی  اعمال  و  آماده سازی   3

الکل %70 به عنوان شبیه ساز( با استفاده از سم پاش دستی بر روی تمام سطوح. تأکید بر پوشش کامل 
گوشه ها، درزها و پشت درها.

4 زمان انتظار )Contact Time(. رها کردن فضا برای مدت زمان مشخص شده روی برچسب ماده )مثلًا 

۲۰ـ۳۰ دقیقه( تا ماده اثر کند.
5 شست وشوی نهایی و خشک کردن: شست وشوی سطوح با آب تمیز )در صورت نیاز طبق دستورالعمل 

ماده( و سپس خشک کردن کامل با تی یا هواکش قبل از ورود مجدد تجهیزات. رطوبت باقیمانده خود 
عامل رشد قارچ است.

 فیزیکی: استفاده از حرارت خشک )مثلًا در آون( برای وسایل کوچک، یا شعله دهی )با احتیاط( برای 
مقاوم. فلزی  سطوح 

 اشعه: استفاده از لامپ های UV-C در اتاق های خالی )به دلیل خطر برای موجودات زنده(.
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مهارت 5ـ بازرسی، شناسایی و کنترل کنه های انسکتاریومفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند کنه را شناسایی و برنامه کنترل آن را اجرا کند.     

                
فعالیت عملی )کار با ذره بین و نمونه(:

1 شناسایی: مشاهده نمونه های آلوده )تصاویر با بزرگ نمایی بالا یا نمونه های واقعی در محیط کنترل شده( 

زیر ذره بین یا استریومیکروسکوپ. جست وجوی کنه های ریز )کمتر از ۱ میلی متر( به رنگ های کرم، 
شیری یا قهوه ای در گوشه ظروف، درز قفس ها و زیر ظروف غذاخوری.

انتهای  پرورش،  ظروف  درپوش  زیر  پرخطر،  نقاط  منظم  بازرسی  آموزش  بازرسی:  کانونی  نقاط   2

سیلندرهای کاغذی تخم گذاری، لبه های خیس شده بستر غذایی.
3 کنترل و تکرار: در صورت مشاهده آلودگی 

ایزوله کردن: جداسازی فوری ظروف یا قفس های آلوده از کل مجموعه.
تکرار ضدعفونی هدفمند: ضدعفونی دقیق تر منطقه آلوده و اطراف آن. 

را  کنه  رشد  محیط خشک تر  زیرا  امکان(،  )در صورت  موضعی  نسبی  رطوبت  کاهش  محیط:  مدیریت 
محدود می کند.

پروژه
پروژه پایانی بخش سوم )ارزیابی عملکرد(

عنوان پروژه: بازرسی بهداشتی و ارائه گزارش اصلاحی

به هر گروه، تصاویر یا یک سناریوی نوشتاری از یک انسکتاریوم مشکوک به آلودگی )مشاهده کنه در یک 
بخش، بقایای کلونی قدیمی، شرایط مرطوب( ارائه می شود. گروه موظف است:

1 گزارش تشخیص: نقاط ضعف بهداشتی و منابع احتمالی آلودگی را لیست کند.

2 دستورالعمل اقدام اصلاحی: یک دستورالعمل گام به گام برای ضدعفونی کامل آن محیط بنویسد که 

شامل: فهرست مواد و تجهیزات مورد نیاز، مراحل اجرا، نکات ایمنی و برنامه کنترل کنه باشد.
3 پیشنهاد پیشگیرانه: دو پیشنهاد برای تغییر در مدیریت روزمره انسکتاریوم ارائه دهد تا از تکرار مشکل 

جلوگیری کند )مثلًا ایجاد یک ورودی با حوضچه ضدعفونی برای پای کارکنان یا برنامه منظم پایش 
هفتگی نقاط کانونی کنه(.

کیسه های نکته مهم در  باید  آلوده(  مواد  و  دستکش  )مانند  ضدعفونی  از  ناشی  پسماندهای  که  می شود  تأکید 
مخصوص جمع آوری و طبق مقررات دفع شوند. شست وشوی ابزارها در چاه فاضلاب مجاز نبوده و باید 
در خاک دفن شوند. این مسئولیت پذیری زیست محیطی بخشی از نگرش حرفه ای یک تکثیرکننده است. 



196

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف
شرايط انجام 

كار)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

ضدعفونی  2
انسكتاريوم

مواد ضد عفوني)آب 
داغ، الكل، پرمنگنات 

پتاسيم( كارواش خانگي ـ 
حشرهك ش ها ـ جاروبرقي 

و...

بالاتر از 
حد انتظار

ضدعفونی انسکتاریوم ـ تحليل ضدعفوني در 
3خروجي توليد حشرات مفيد

در حد 
2ضدعفونی انسکتاریومانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در ضد عفونیحد انتظار

کنترل شرایط محیطی انسكتاريوم  
 هدف اصلی: هنرجو در پایان این بخش باید بتواند عوامل محیطی حیاتی )دما، رطوبت، نور( را به دقت 
اندازه گیری و تنظیم کند، تأثیر نوسانات آنها بر حشرات مفید را تحلیل نماید و عملکرد تجهیزات کنترلی را 

پایش و نگهداری کند.

 اصول تأثیر دما، رطوبت و نور بر فیزیولوژی حشرات

نقش عوامل محیطی در چرخه زندگی حشرات

پیامدهای نامناسب )خیلی کم/خیلی زیاد(نقش و تأثیر فیزیولوژیکعامل محیطی

دما
و  متابولیسم  سرعت  تنظیم کننده 
آنزیم ها. تعیین کننده نرخ رشد، طول 
دوره نمو، میزان تولیدمثل و طول عمر

کم: کندی رشد، توقف تولیدمثل، افزایش دوره زندگی
زیاد: استرس گرمایی، کاهش کیفیت اسپرم و تخم، مرگ ومیر، 

کوتاه شدن عمر

رطوبت نسبی

تعیین کننده میزان آب از دست رفته 
برای  )از طریق تنفس و سطح بدن(. 
تفریخ  و  لاروها  موفق  پوست اندازی 

است. حیاتی  تخم ها 

در  مشکل  تخم ها،  شدن  خشک  خشک(:  )هوای  کم 
پوست اندازی لاروها )گیر کردن در پوست قدیم(، مرگ

زیاد )هوای شرجی(: رشد قارچ و کپک روی غذا و زائدات، 
خفگی احتمالی.

نور
 )دوره نوری(

ریتم شبانه روزی،  تنظیم  اصلی  عامل 
محرک یا بازدارنده رفتارهای جفت یابی، 

تخم گذاری و خواب

بی نظمی: اختلال در چرخه تولیدمثل، هماهنگ نبودن 
خروج حشرات با زمان رهاسازی

شدت نامناسب: استرس، تغییر در رفتار تغذیه یا استراحت

اگر یک روز دمای انسکتاریوم به ۳۵ درجه برسد، به نظرتان چه اتفاقی برای مثلًا زنبورهای تریکوگراما گفتگو کنید
می افتد؟ اگر مسئول انسکتاریوم بودید، چه کار می کردید؟
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 نیازهای محیطی گونه های شاخص
هرگونه حشره مفید، یک منطقه آسایش خاص دارد، به عنوان مثال:

 زنبور تریکوگراما: دمای بهینه: C°۲7-۲5، رطوبت نسبی: ۷۰  تا ۸۰%، دوره نوری: ۱۴ ساعت روشنایی.
 کفشدوزک هفت نقطه ای: دمای بهینه: C°24-۲0، رطوبت نسبی: ۶۵ تا ۷۵%، دوره نوری: ۱۶ ساعت روشنایی. 

 زنبور براکون: دمای بهینه: C°۲8-۲5، رطوبت نسبی: ۶۰ تا ۷۰%، دوره نوری: ۱۶ ساعت روشنایی.

حفظ پایداری این شرایط از دستیابی به مقادیر دقیق، مهم تر است. نوسانات شدید و مکرر، استرس زاتر نکته
از یک مقدار ثابت کمی خارج از محدوده ایده آل است.

مهارت 5ـ اندازه گیری، پایش و ثبت دقیق پارامترهای محیطیفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند از ابزارها به درستی استفاده کرده و داده ها را تحلیل کند.

فعالیت عملی )کار با ابزار و ثبت داده(:
در  سنسور  قراردادن  اولیه،  کردن  کالیبره  آموزش  )ترموهیگرومتر(:  رطوبت سنج  ـ  دما  با  کار   1

مختلف  نقطه  سه  در  اندازه گیری  مرده(.  گوشه  در  نه  کولر،  دریچه  روبه روی  )نه  نماینده  مکان های 
انسکتاریوم )ابتدا، وسط، انتها( و در دو ارتفاع )متناسب با ارتفاع قفس حشرات(.

2 ثبت در چک لیست روزانه: طراحی و تکمیل یک برگه ثبت روزانه توسط هنرجو. این برگه باید شامل 

ستون هایی برای تاریخ، ساعت، مقادیر اندازه گیری شده دما و رطوبت در نقاط مختلف، نام ثبت کننده و 
یادداشت های مشاهده ای )مثلًا: حشرات امروز فعالیت کمتری دارند( باشد.

3 تجزیه و تحلیل اولیه داده ها: پس از یک هفته ثبت داده، هنرجویان باید بتوانند به سؤالاتی مانند 

این پاسخ دهند: آیا اختلاف دمایی بین نقاط مختلف بیش از ۲ درجه است؟ و الگوی تغییرات رطوبت در 
طول روز چگونه است؟

مهارت 6ـ  تنظیم و کنترل تجهیزات برای حفظ شرایط مطلوبفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند با دستگاه های کنترلی کار کند.

فعالیت عملی شبیه سازی شده )کار گروهی روی دستگاه ها(:
1 تنظیم دستگاه تهویه مطبوع )کولر/هیتر(: آموزش تنظیم ترموستات روی دمای هدف، فهمیدن 

تفاوت بین دمای تنظیمی و دمای واقعی محیط و تنظیم فن روی حالت مناسب )معمولاً آهسته برای 
جریان یکنواخت هوا(.

تولید  زنجیره  از  بخش  کدام  شود،  گرم تر  درجه   ۵ شما  منطقه  دمای  شود  اقلیمی باعث  تغییرات  اگر 
تریکوگراما )پرورش میزبان واسط، پرورش زنبور، رهاسازی( زودتر دچار بحران می شود؟ برای سازگاری 

با این شرایط از الان چه باید کرد؟
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2 تنظیم رطوبت ساز/رطوبت گیر: یادگیری پر کردن مخزن، تنظیم رطوبت ساز و تمیز کردن مداوم 

این دستگاه ها )جرم گیری( برای جلوگیری از پخش آلودگی.
3 تنظیم تایمر نور: برنامه ریزی رله تایمر برای روشن و خاموش کردن خودکار لامپ ها مطابق با دوره 

نوری مورد نیاز گونه. انتخاب نوع نور مناسب )لامپ های LED سفید ملایم یا با طیف های خاص(.

مهارت 7ـ عیبی ابی و نگهداری اولیه تجهیزات کنترل محیطفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند مشکلات رایج را تشخیص و برای رفع آنها اقدام کند.

فعالیت عملی )سناریوهای عیبی ابی(: 
به هر گروه یک کارت مشکل داده می شود. گروه باید راه حل را ارائه دهد. مثال ها:

مشکل 1: دمای اتاق ۳۰ درجه است اما کولر روشن است.
عیب یابی احتمالی: فیلتر کولر گرفته، گاز کولر کم است، دماـ رطوبت سنج )ترموهیگرومتر( خراب است. 

اقدام: تمیز کردن فیلتر، اطلاع به مسئول فنی، کنترل دما با دماسنج دیگر.
مشکل 2: رطوبت ثابت زیر %50 است و رطوبت ساز روشن است. 

عیب یابی احتمالی: مخزن رطوبت ساز خالی است، دیسک یا فیلم اولتراسونیک خراب است.
اقدام: پر کردن مخزن، اطلاع به مسئول فنی.

مشکل 3: یکنواختی دما در اتاق پایین است )اختلاف ۴ درجه(.
راه حل: بررسی جریان هوا، استفاده از پنکه سقفی با دور کم برای به هم زدن هوا، جابه جایی قفس ها.

پروژه
پروژه پایانی بخش چهارم )ارزیابی عملکرد(

عنوان پروژه: طراحی و مدیریت سیستم کنترل محیط برای یک گونه جدید
به هر گروه، مشخصات یک حشره مفید فرضی جدید داده می شود )مثلًا: دمای بهینه: C°۲2، رطوبت: 

%75، دوره نوری: ۱۲ ساعت روشنایی( گروه موظف است:
1 دستورالعمل پایش: یک برنامه هفتگی برای اندازه گیری و ثبت پارامترها طراحی کند )شامل نقاط 

اندازه گیری، دفعات، برگه ثبت(.
2 تنظیم تجهیزات: مقادیر تنظیمی  برای ترموستات، رطوبت ساز و تایمر را محاسبه و پیشنهاد دهد )با 

توجه به اختلاف احتمالی بین نقطه تنظیم و شرایط واقعی(.
3 برنامه نگهداری: یک چک لیست هفتگی و ماهانه برای سرویس تجهیزات )تمیزکردن فیلترها، بررسی 

سنسورها، جرم گیری رطوبت ساز( تهیه کند.
1 پاسخ به بحران: یک طرح اضطراری برای حالتی که برق قطع می شود ارائه دهد )مثلًا: استفاده از 

پوشش عایق روی قفس ها، باز کردن پنجره در هوای معتدل، برنامه انتقال به مکان دیگر(.
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تأکید می شود که اتصال تمام تجهیزات برقی باید از طریق یک تراکم گیر )محافظ برق( مناسب انجام نکته مهم
شود. صرفه جویی در انرژی با عایق بندی مناسب در و پنجره ها و استفاده از پرده برای سایه اندازی در 

روزهای آفتابی، بخشی از مدیریت حرفه ای و اقتصادی انسکتاریوم است. 

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

3

کنترل 
شرایط 
محیطی 

انسكتاريوم 
)رطوبت، 
دما نور و...(

دماسنج ـ رطوبت سنج ـ 
لامپ نورـ بخاري ـ 

هيتر ـ چيلر يا 
كولرگازي ـ رطوبت سازـ 

سيستم مه پاش

بالاتر از 
حد انتظار

کنترل عوامل محیطی ـ تحليل شرايط محيطي 
3بر توليد حشرات

در حد 
2کنترل عوامل محیطیانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در تعیین زمان یا هدفحد انتظار

کنترل بیولوژیک )مهار زیستی( و شناخت حشرات مفید  
 هدف اصلی: هنرجو در پایان این بخش باید مفهوم کنترل بیولوژیک را درک کند، حشرات مفید بومی منطقه 
را تشخیص دهد و بتواند آنها را به روشی صحیح و ایمن از مزارع جمع آوری کرده و به انسکتاریوم منتقل 

نماید.

 شناخت مفهوم و اهمیت کنترل بیولوژیک
کنترل بیولوژیک یا مهار زیستی یک شیوه مدیریت آفات است که در آن از دشمنان طبیعی آفات، بیماری های 
گیاهی و علف های هرز )شکارگرها، پارازیتوئیدها، بیمارگرها و پادزیست ها( برای کاهش جمعیت آنها استفاده 

می شود.
کنترل بیولوژیک در ایران قدمتی بیش از 90 سال دارد و به کنترل بیولوژیک )کلاسیک( شپشک استرالیایی 
که همراه نهال های آلوده به شمال ایران وارد شده بود برمی گردد. در سال 1312 با استفاده از کفشدوزک 
استرالیایی که از فرانسه وارد شد این آفت کنترل شد و تاکنون این روش موفق بوده است. این تلاش ها ادامه 
داشته و در سال های اخیر مورد توجه بیشتری قرار گرفته و به عنوان مهم ترین رکن کنترل آفات شناخته 
باغ و  می شود. امروزه آفت کش های بیولوژیک در کشور به صورت صنعتی تولید و در صدها هکتار گلخانه، 

مزرعه به کار می روند. 
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 اصول و مزایای کنترل بیولوژیک
 پایدار بودن: برخلاف روش های شیمیایی که اثر موقتی دارند، با استقرار و انتشار عوامل مفید در محیط، 

اثر کنترل کنندگی پایدار می ماند.
 سازگاری با محیط زیست: این روش هیچ گونه باقی مانده سمی در محصول، خاک و آب به جا نمی گذارد 

و برای انسان، دام و سایر موجودات غیرهدف )مانند زنبورعسل( بی خطر است.
 جلوگیری از مقاومت آفات: از آنجا که رابطه شکار و شکارگر یا انگل و میزبان یک فرایند تکاملی است، 

احتمال ایجاد مقاومت در آفات در برابر این عوامل بسیار پایین است. 
 اقتصادی بودن: پس از استقرار اولیه، هزینه های کنترل به شدت کاهش می یابد. این روش یکی از ارکان 
اصلی مدیریت تلفیقی آفات )IPM( محسوب می شود که هدف آن استفاده از مجموعه ای از روش ها برای 

کنترل آفات به شیوه ای اقتصادی و سازگار با محیط زیست است.
 دشمنان طبیعی:

با وجود آنکه حشرات از سوی بیشتر مردم به عنوان مزاحم تلقی می شوند ولی تعداد گونه های آفت و دردسرساز 
آنها در مقایسه با گونه های موجود، بسیار اندک می باشد. عمده ترین دشمنان طبیعی آفات کشاورزی از میان 
حشرات هستند که در دو گروه شکارگرها و انگل ها )پارازیتوئیدها( قرار می گیرند. دسته دیگری از دشمنان 
طبیعی به عنوان عوامل بیماری زا شناخته می شوند و سبب ایجاد بیماری در آفات می گردند. این دسته شامل 

میکروارگانیسم هایی )ریزواره هایی( نظیر برخی قارچ ها، باکتری ها و ویروس ها می باشند.

 معرفی گروه های اصلی حشرات مفید )دشمنان طبیعی آفات(
حشرات مفید در دو گروه اصلی جای می گیرند:

1 شکارگرها )Predators(: حشراتی که مستقیماً آفت را شکار کرده و از آن تغذیه می کنند. معمولاً در 

طول زندگی خود تعداد زیادی آفت را شکار و مصرف می کنند. نمونه های شاخص: از راست به چپ: بالتوری 
سبز، سن شکارگر اوریوس، کفشدوزک کریپت، کنه شکارگر سیرسکی و کفشدوزک هفت نقطه ای

شكل 8ـ کفشدوزک 
هفت نقطه ای

شكل 7ـ کنه شکارگر
 سیرسکی

شكل6ـ کفشدوزک 
کریپت

شكل 5ـ سن شکارگر
 اوریوس

شكل 4ـ بالتوری سبز

بوده  آنها شکارگر حشرات  اکثریت  با رنگ های متنوع و درخشان هستند که  کفشدوزک ها سوسک هایی 
و تعداد اندکی از این خانواده نیز مانند کفشدوزک خربزه و سوسک مکزیکی لوبیا گیاه خوار بوده و از آفات 
محصولات کشاورزی محسوب می شوند. کفشدوزک ها در هر دو مرحله لاروی و حشره کامل از حشرات دیگر 
مانند شته ها و شپشک ها، تخم و پوره سفید بالک ها و پسیل ها و تعدادی دیگر تغذیه می کنند. لارو کفشدوزک 

با شکلی شبیه به تمساح و آرواره های قوی خود شته ها را گرفته و با ولع تمام می خورد.
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یک کفشدوزک بالغ در طول زندگی خود می تواند تا ۲۰۰۰ عدد شته را بخورد. بنابراین می توان تصور کرد که 
در غیاب چنین حشره شکارگر مفیدی، جمعیت شته ها که زنده زا بوده و هریک می توانند در طول ۲۰ تا ۳۰ روز 
تا ۱۰۰ پوره به دنیا بیاورند، به چه تعداد باورنکردنی افزایش می یافت. برخی گونه های این حشرات عبارت اند از:

شکل 9ـ کفشدوزک هفت نقطه ای

شکل 10ـ کفشدوزک هیپو دامیا

شکل ١1ـ کفشدوزک استرالیایی

شکل ١2ـ کفشدوزک کریپتولموس

1 کفشدوزک هفت نقطه ای از شته ها و سایر حشرات با بدن نرم 

مانند شپشک ها و تخم ها و پوره های آنان تغذیه می کند.

2 کفشدوزک هیپو دامیا )Hippodamia( شکارگر حریص شته های 

محصولات کشاورزی است.

3 کفشدوزک استرالیایی روی شپشک استرالیایی فعالیت می کند.

 )Cryptolaemus montrauzierei( 4 کفشدوزک کریپتولموس

سطح بدن لارو از رشته های مومی سفید پوشیده شده است. » از بین 
برنده شپشک آردآلود« ملقب بوده و دشمن طبیعی شپشک های 
آردآلود و بالشک مرکبات هستند و به همین منظور در محل های 
برای رهاسازی در  ایران  )انسکتاریوم( در شمال  پرورش حشرات 

باغات مرکبات، چای و گیاهان زینتی تکثیر می شوند.
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5 کفشدوزک کنه خوار ملقب به »ازبین برنده کنه تارعنکبوتی« از 

کنه های گیاهی و بخصوص کنه تارعنکبوتی تغذیه می کند.

شکل ١3ـ کفشدوزک کنه‌خوار :)Syrphidae( 6 مگس های گل یا سیرفید

حشرات بالغ مگس های گل )سیرفیده( از شهد و گرده گل ها تغذیه 
می کنند و نقش مفیدی در گرده افشانی گل ها ایفا می کنند، ولی 
خوردن  برای  زیادی  اشتهای  آنها  کم تحرک  و  کرمی شکل  لارو 
مکیدن  با  و  گرفته  خود  دهانی  اندام  به  را  آنها  و  داشته  شته ها 

می کشد.  بدنشان،  مایعات 

شکل ١٤ـ مگس سيرفيده

شکل ١٥ـ شیخک

شکل ١٦ـ حشره کامل پشه

شکل ١٧ـ لارو پشه شته

7 شیخک

حشره مفيدديگر، شيخك است. شيخك حشره اي مفيد وشكارگر با 
چشماني درشت و پاهاي جلويي شكارگر مي باشد كه به وسيله اين 
پاها شكار را به دست آورده و از آن تغذيه ميك ند. طول اين حشره 
3 تا 10 سانتي متر ورنگ آن بسته به نوع آن سبز، قهوه اي يا برنزه 
مي باشد.اين حشرات داراي سر بزرگ و بدني كشيده هستند. اين 
حشرات به خوبي استتاركرده و شكار ميك نند. شيخ كها تخم هاي 
خود را به طور دسته جمعي دريكسه هاي مخصوص روي شاخه هاي 

گياهان قرار مي دهند.

8 پشه شته خوار

این حشره ظریف ظاهری مانند پشه دارد. حشرات بالغ از شهد و 
نارنجی رنگ پشه  و  تغذیه می کند. لارو کرمی شکل  شیره گیاهان 
گونه شته  از ۶۰  بیش  از  میلی متر  اندازه حداکثر ۳  به  شته خوار 
تغذیه می کند و می تواند تا ۶۵ شته را در هر روز بکشد. این لارو با 
گرفتن شته ها با اندام دهانی خود ماده ای سمی به بدن آنها تزریق 
مکیدن  با  سپس  و  می شود  شته ها  فلج شدن  موجب  که  می کند 

مایعات بدن آنها را می کشد.
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2 پارازیتوئیدها )Parasitoids( یا شبه انگل ها: حشراتی که تخم یا لارو خود را روی یا داخل بدن آفت 

قرار می دهند. نوزاد آنها پس از خروج از تخم، از بدن میزبان تغذیه کرده و به تدریج آن را از بین می برند. 
)پارازیتوئید تخم(،  تلنموس  زنبور  از راست  نمونه های شاخص:  بسیار تخصصی تر عمل می کنند.  این گروه 
زنبور انکارسیا )پارازیتوئید سفید بالک(، زنبور تریکوگراما )پارازیتوئید تخم بسیاری از پروانه های آفت(، زنبور 

آفیدیوس )پارازیتوئید شته ها( و زنبور براکون )پارازیتوئید لارو برخی از پروانه های آفت(

شكل 22ـ زنبور براکون  شكل 21ـ زنبور
 آفیدیوس

شكل20ـ زنبور
 تریکوگراما

شكل 19ـ زنبور
 انکارسیا

شكل 18ـ زنبور
 تلنموس

شناسایی دقیق این حشرات و تفکیک آنها از آفات، اولین و حیاتی ترین گام در هر برنامه کنترل بیولوژیک نکته مهم
است.

اگر یک حشره مفید می توانست حرف بزند، فکر می کنید به کشاورزان چه می گفت؟گفتگو کنید
به نظر شما تفاوت یک مزرعه ای که همیشه سم پاشی می شود با مزرعه ای که از کنترل بیولوژیک استفاده 

می کند، در درازمدت چیست؟
اگر شما مسئول آموزش کشاورزی در منطقه خودتان باشید، اولین جمله ای که برای ترویج کنترل بیولوژیک 

به کشاورزان می گویید، چیست؟

مهارت 8 ـ تشخیص و شناسایی حشرات بومی مفید در منطقهفعالیت کارگاهی

فعالیت عملی )کار با کلیدهای شناسایی و نمونه های زنده(:
الف( آماده سازی تجهیزات: هر هنرجو باید با وسایل ساده شناسایی آشنا شود: ذره بین دستی x۱۰ تا 
x۲۰ )برای مشاهده جزئیات ضروری است(، تور حشره گیری، ویال های جمع آوری، دفترچه یادداشت 

صحرایی و دوربین موبایل.
برای  از کلیدهای شناسایی تصویری ساده )تهیه شده  با استفاده  باغ آموزشی:  ب( تمرین تشخیص در 
حشرات مفید رایج منطقه(، هنرجویان به صورت گروهی از میان گیاهان عبور کرده و به جست وجوی 

حشرات می پردازند. تمرکز بر تشخیص موارد زیر است:
شناسایی کفشدوزک و سن شکارگر و تفکیک آنها از آفات مانند سوسک های برگ خوار

از  آنها  تفکیک  و  به شته(  آلوده  برگ های  و سبزرنگ روی  بی پا  )کرم های  شناسایی لاروهای سیرفید 
لاروهای پروانه های آفت. 
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مهارت 9ـ جمع آوری ایمن و اصولی حشرات بومی مفید از مزارع منطقهفعالیت کارگاهی
هنرجو باید بتواند جمعیت مادری سالمی را برای انتقال به انسکتاریوم فراهم کند.

فعالیت عملی شبیه سازی شده )اجرای عملیات جمع آوری(:
برنامه ریزی و رعایت اصول اخلاقی:

1 اخذ مجوز: تأکید بر هماهنگی با مالک مزرعه قبل از هرگونه جمع آوری.

2 انتخاب زمان: بهترین زمان جمع آوری، ساعات خنک روز )صبح زود یا عصر( است که فعالیت حشرات 

کمتر و استرس آنها پایین تر است.
3 اصل تنوع ژنتیکی: جمع آوری از چند نقطه مختلف مزرعه برای حفظ تنوع ژنتیکی جمعیت مادری.

4 تکنیک های جمع آوری: 

 استفاده از تور حشره گیری: برای جمع آوری حشرات بالغ در حال پرواز )مانند سیرفیدها یا زنبورهای 
پارازیتوئید(

 جمع آوری دستی با قلم مو: برای جمع آوری تخم ها، لاروهای حساس یا حشرات ساکن روی برگ )مانند 
کفشدوزک های بالغ(.

بخش  می توان  پارازیتوئیدهایشان،  با  همراه  شته  کلنی های  مانند  مواردی  در  گیاه:  از  بخشی  برش   
کوچکی از سرشاخه را با دقت جدا کرد.

5 انتقال ایمن به انسکتاریوم:

را حفظ  رطوبت  پارچه ای( که  یا  توری  درپوش  با  )ظروف پلاستیکی  تنفس پذیر  از ظروف  استفاده   
می کنند اما از خفگی جلوگیری می نمایند.

 قرار دادن مقدار کمی از گیاه میزبان تازه در ظرف به عنوان غذا و تکیه گاه.
 جلوگیری از قرارگیری ظروف در معرض نور مستقیم خورشید یا گرما در مسیر انتقال.

6 رعایت قرنطینه: حشرات جمع آوری شده قبل از ادغام با کلونی اصلی انسکتاریوم، باید دوره قرنطینه 

کوتاهی را در محفظه جداگانه بگذرانند تا از عدم انتقال بیماری یا انگل اطمینان حاصل شود.

زنبور  نشانه خروج  یا سیاه( که  )قهوه ای  یافتن شته های مومیایی شده  پارازیتیسم:  جست وجوی علائم 
پارازیتوئید آفیدیوس است

ج( ثبت مشاهدات: برای هر حشره مفید مشاهده شده، اطلاعات تاریخ، محل، نام گیاه میزبان و نوع آفت 
همراه آن ثبت می شود.
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پروژه پایانی بخش اول )ارزیابی عملکرد(پروژه

عنوان پروژه: طرح اکتشاف و تأسیس بانک حشرات مفید بومی

هر گروه موظف است برای یک آفت مشخص منطقه ای )مثلًا شته سبز در مزارع سبزیجات(، یک برنامه 
عملیاتی ارائه دهد:

1 شناسایی دشمنان طبیعی: با استفاده از منابع علمی و مشاهده میدانی، حداقل یک شکارگر و یک 

پارازیتوئید مرتبط با آن آفت را شناسایی و معرفی کنند.
2 طراحی برنامه جمع آوری: تعیین بهترین روش، زمان و مکان برای جمع آوری هریک از این عوامل مفید.

3 برنامه پرورش در انسکتاریوم: ارائه طرح اولیه ای برای سازگارسازی، تکثیر و پرورش این حشرات مفید 

در شرایط کنترل شده انسکتاریوم.
4 برنامه رهاسازی و پایش: پیشنهاد روش و زمان مناسب برای رهاسازی عوامل پرورش یافته در مزرعه، 

و طرحی برای پایش نتایج و ارزیابی موفقیت عملیات.

تأکید می شود که جمع آوری باید به گونه ای انجام شود که به جمعیت طبیعی حشرات مفید در اکوسیستم نکته مهم
آسیب نزند. همچنین، استفاده از حشرات مفید بومی نسبت به گونه های وارداتی ارجحیت دارد، زیرا خطر 

برهم زدن تعادل اکوسیستم را ندارد.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

کنترل 4
بیولوژیکی

مزرعه آزمایشی ـ پایش 
مزرعه ـ مراحل رشد 
گیاه ـ بررسی نوع 
ماشین های داشت

بالاتر از حد 
انتظار

کنترل بیولوژیکی ـ تحليل جمع آوري حشرات 
3بومي و مفيد براي كنترل بيولوژكي

در حد 
انتظار

شناسايي و جمع آوري حشرات بومي مفيد ـ 
2کنترل بیولوژیکی

پایین تر از 
1ناتوانی در کنترل بیولوژیکیحد انتظار



206

ارزشیابی شایستگی آماده‌سازی انسکتاریوم  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

کارگر ماهر تولید کنندگانحرفه :611112كد حرفه
 گیاهان زراعی

استاندارد عملکرد: 611112034كدپيمانه/پودمان 
هنرجو بتواند محیطی مناسب و کنترل شده از نظر دما، رطوبت، 
نور، بهداشت، تهویه و تغذیه فراهم نماید تا حشرات مفید با کیفیت 

بالاتر تولید کند. L2سطح صلاحيتنگهداری از گیاهان زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارت ٣سطح شايستگی آماده سازی انسکتاریومکار6111120341کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازی تجهیزات1
محفظه شيشه اي يا پلاستكيي  ـ 
چسب سيلكيوني ـ قفل يا گيره 

ايمني ـ سموم و...

چک لیست و 
عملکرد

3تأمین به موقع تجهیزات ـ تحليل هزينه ها ـ ثبت داده ها در دفتر

2شناخت ساختمان انسكتاريوم ـ تهيه به موقع تجهيزات

1ناتوانی در تهیه تجهیزات

ضدعفونی  انسكتاريوم2

مواد ضد عفوني )آب داغ، الكل، 
پرمنگنات پتاسيم( كارواش 

خانگي ـ حشرهك ش ها ـ 
جاروبرقي و...

 نمونه کار ـ 
عملكرد

ضدعفونی انسکتاریوم ـ تحليل ضدعفوني خروجي توليد حشرات 
3مفيد

2ضدعفونی انسکتاریوم

1ناتوانی در ضد عفونی

کنترل شرایط محیطی انسكتاريوم 3
)رطوبت، دما نور و...(

دماسنج ـ رطوبت سنج ـ لامپ 
نورـ بخاري ـ هيتر ـ چيلر 

يا كولر گازي ـ رطوبت ساز ـ 
سيستم مه پاش

چک لیست و 
عملکرد فرد

3کنترل عوامل محیطی ـ تحليل شرايط محيطي بر توليد حشرات

2کنترل عوامل محیطی

1ناتوانی در کنترل عوامل محیطی

کنترل بیولوژیکی٤

 چک لیست ـ 
نمونه کارـ 
پرسش و 

پاسخ

مفيد  و  بومي  حشرات  جمع آوري  تحليل  ـ  بیولوژیکی  کنترل 
بيولوژكي كنترل  3براي 

2شناسايي و جمع آوري حشرات بومي مفيد ـ کنترل بیولوژیکی

1ناتوانی در کنترل بیولوژیکی

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

حضور به موقع و آماده بهك ار بودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل 
از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پایبندی به اصول 

ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پایبندی به اصول اخلاقی )صداقت، تعهد( در کار کشاورزی
٢

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢و٣و٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد یادگیری    2:  تولید تریکوکارت

آيا مي دانيد که  
1 یک کفشدوزک در طول زندگی خود می تواند تا ۵۰۰۰ شته بخورد؟ یعنی یک خانواده کوچک کفشدوزک 

می تواند یک مزرعه را از شر میلیون ها شته نجات دهد!
2 زنبور تریکوگراما کوچک ترین حشره ای است که به صورت تجاری در دنیا پرورش می یابد؟ اندازه آن کمتر 

از 0/5 میلی متر است و به راحتی روی نوک یک خودکار جا می شود!
3 تخم حشرات مفید مانند تریکوگراما را می توان در دمای ۴ درجه سانتی گراد )داخل یخچال( تا چند هفته 

نگهداری کرد و بعد از خارج کردن، زنبورها سالم از تخم خارج می شوند؟ یعنی می شود تولید را زودتر انجام 
داد و در زمان مناسب رهاسازی کرد!

یکی از کاربردی ترین و اقتصادی ترین روش های کنترل بیولوژیک در کشاورزی تولید و رهاسازی دشمنان 
طبیعی مانند زنبور تریکوگراما است. این زنبور ریز با تخم گذاری درون تخم های بسیاری از پروانه های آفت، 
و  طبیعی  دشمنان  تولید  تا  مفید  شناسایی حشرات  شامل  کار  مراحل  می کند.  جلوگیری  آنها  از خسارت 
رهاسازی در مزرعه است. هدف از آموزش این واحد یادگیری آن است که هنرجو قادر خواهد بود فرایند کامل 
تولید تریکوکارت شامل شناسایی زنبور تریکوگراما، آماده سازی انسکتاریوم، پرورش میزبان واسط و پرورش و 

رهاسازی زنبور تریکوگراما را یاد خواهد گرفت.

استاندارد عملكرد  
انتظار می رود پس از آموزش این واحد یادگیری، هنرجو بتواند فرایند کامل تولید تریکوکارت شامل شناسایی 
زنبور تریکو گراما، آماده سازی انسکتاریوم، پرورش میزبان واسط و پرورش و رهاسازی زنبور تریکوگراما را 

اجرا کند.



208

شناسایی حشرات مفید  
 آشنایی با حشرات مفید و اصول کنترل بیولوژیک

آشنا  روش  این  علمی  مفهوم  با  نه تنها  شما  بخش،  این  در  است.  پایدار  کشاورزی  قلب  بیولوژیک  کنترل 
می شوید، بلکه یاد می گیرید که چگونه حشرات مفید را در طبیعت شناسایی کرده، روش تکثیر آنها را تعیین 
و مواد اولیه )میزبان( را برای تولید جمع آوری کنید. این بخش، پایه علمی و عملی تمام مراحل بعدی تولید 

حشرات مفید است.
این بخش، چرایی و چیستی کار را توضیح می دهد و چهارچوب ذهنی لازم برای مهارت های عملی را فراهم می کند 

)دانش بنیادین(.

کنترل بیولوژیک 
تیطبیعی

اظ
حف

ک 
وژی

بیول
ک کلاسیک         کنترل 

کنترل بیولوژی
 کنترل بیولوژیک افزایشی

 

 مزایا و اصول کنترل بیولوژیک
توسط  اینکه  به  بسته  را می توان  زیستی(  )مهار  بیولوژیک  کنترل 
عوامل کنترل بیولوژیک )دشمنان طبیعی( که از قبل در مزرعه یا 
باغ وجود دارند و بدون دخالت انسان سبب سرکوب جمعیت آفات 
می شوند کنترل بیولوژیک طبیعی نامید. این یک خدمت ارزشمند 
اغلب  و  هزینه ای  بدون هیچ  قدیم،  زمان های  از  که  است  طبیعی 
کرده  محافظت  آفات  برابر  در  انسان  از  انسان ،  خود  آگاهی  بدون 
است. اگر کنترل بیولوژیک با دخالت عمدی و هدفمند انسان انجام 
و از حالت طبیعی خارج شود می تواند به سه دسته تقسیم شود. 

1 کنترل بیولوژیک کلاسیک، این روش شامل معرفی دشمنان طبیعی غیربومی برای کنترل یک آفت مهاجم 

و غیربومی است. هدف از این کار، استقرار دائم عامل بیولوژیک در اکوسیستم جدید است. این کار نیازمند 
پژوهش های دقیق، مجوزهای رسمی و قرنطینه طولانی مدت است و معمولاً توسط نهادهای دولتی یا پژوهشی 
انجام می شود. مثال موفق این روش انتقال کفشدوزک استرالیایی به ایران برای کنترل آفت غیربومی شپشک 

استرالیایی در سال 1312 است.
2 کنترل بیولوژیک افزایشی، شامل تولید انبوه دشمنان طبیعی و رهاسازی آنها )مانند تکثیر و رهاسازی 

زنبور تریکوگراما یا کفشدوزک کریپت( برای کنترل آفات است که لازم است در یک فصل زراعی چندین 
نوبت رهاسازی تکرار شود. مثال موفق آن تکثیر و رهاسازی کفشدوزک کریپت برای کنترل شپشک آردآلود 
در باغات چای در سال 1392 است. این شیوه اکنون در باغات چای و مرکبات به صورت یک شیوه غالب برای 

کنترل شپشک آردآلود به کار گرفته می شود.
3 کنترل بیولوژیک حفاظتی، مهم ترین و مقرون  به صرفه ترین راهبرد برای یک کشاورز حفاظت و تقویت 

جمعیت حشرات مفید بومی موجود در مزرعه است. این کار با مدیریت زیستگاه و کاهش عوامل آسیب رسان به 
دشمنان طبیعی انجام می شود. مثال موفق آن جلوگیری از سم پاشی علیه ساقه خوار نیشکر در مزارع نیشکر 
خوزستان است که منجر به حفظ و حمایت از زنبور پارازیتوئید تلنموس شده و این زنبور سبب پارازیته شدن 

حدود 70 تا 90 درصد ساقه خوار نیشکر شده است.
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 مزایای کلیدی کنترل بیولوژیک در مقابل روش شیمیایی
 پایداری: ایجاد تعادل پایدار در اکوسیستم 

 ایمنی: عدم ایجاد باقی مانده آفت کش های شیمیایی در محصول و محیط
 هدفمندی: حمله اختصاصی به آفت هدف و ایمنی برای زنبورعسل و سایر موجودات مفید 

 مقرون به صرفه بودن در بلندمدت: کاهش وابستگی به آفت کش های شیمیایی
اصلی  ارکان  از  یکی  بیولوژیک  کنترل   :)IPM( آفات  تلفیقی  مدیریت  در  بیولوژیک  کنترل  ویژه  جایگاه   
مدیریت تلفیقی آفات است و همراه با روش های زراعی، مکانیکی و )در کمترین حد( شیمیایی به کار می رود. 

 معرفی و دسته بندی حشرات مفید و دشمنان طبیعی آفات
دشمنان طبیعی در سه گروه اصلی جای می گیرند:

نکات کلیدی برای مثال های شاخصتعریف و مکانیسم عملگروه
شناسایی

پارازیتوئیدها
 )شبه انگل ها(

موجودی که در مرحله نابالغ، روی یا 
داخل بدن یک میزبان زندگی کرده و 

سرانجام آن را می کشد.

پروانه ها(  )تخم خوار  تریکوگراما  زنبور 
پروانه ها( )لاروخوار  براکون  زنبور 

بسیار ریز، اغلب نیاز به  ذره بین یا 
استرومیکروسکوپ برای شناسایی 

دقیق است.

شکارگرها
موجودی که در تمام مراحل زندگی 
را  شکار  چندین  بالغ،  مرحله  در  یا 

می خورد. و  می کشد  مستقیم 

سبز  بالتوری  )شته خوار(،  کفشدوزک 
)شته خوار و کنه خوار(، سن های شکارگر 

)لارو پروانه ها و آفات مکنده(

دارای  و  فعال  بزرگ تر،  معمولاً 
قوی آرواره های 

بیمارگرهای حشرات 
و پادزیست های 
بیماری های گیاهی

)قارچ،  پادزیست  و  بیمارگر  عوامل 
باعث  که  نماتد(  ویروس،  باکتری، 

می شوند. آفت  مرگ  و  بیماری 

قارچ   ،)Bt( تورنجینسیس  باسیلوس 
تریکودرما و  بوروریا 

نیاز به آزمایشگاه برای تشخیص 
قطعی

 شناخت دشمنان طبیعی بومی منطقه و روش  تکثیر آنها
اهمیت گونه های بومی: گونه های بومی، سازگاری بیشتری با زیست بوم منطقه بومی خود دارند و خطر ایجاد 

اختلال در محیط را ندارند. 

مهارت 1ـ تعیین و شناسایی دشمنان طبیعی در منطقهفعالیت کارگاهی
هدف: تشخیص دقیق دشمنان طبیعی و تفکیک آنها از آفات 

فعالیت عملی )کار با کلیدهای شناسایی و نمونه های زنده/آموزشی(:
1 آشنایی با ابزار: کار با ذره بین دستی x 10، تور حشره گیری، ظروف جمع آوری و دفترچه یاداشت.

2 استفاده از کلیدهای شناسایی تصویری: تمرین شناسایی براساس ویژگی های کلیدی. برای کفشدوزک، 

شماره و آرایش نقطه های روی بالپوش. برای بالتوری، رنگ بدن، رگبال ها و شکل آرواره. برای زنبورهای 
پارازیتوئید، اندازه ریز، شکل شکم و رنگ پاها.

کلنی  میزبان  گیاهان  و علامت گذاری  آموزشی: جست وجوی عملی  مزرعه  یا  باغ  از  میدانی  بازدید   3

شته ها و جست وجوی شکارگرهای طبیعی آنها.
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مهارت 2ـ تعیین روش مناسب تکثیر دشمنان طبیعی شناسایی شدهفعالیت کارگاهی
هدف: انتخاب هوشمندانه ترین و اقتصادی ترین روش تکثیر براساس نیاز و امکانات.

فعالیت عملی )کارگروهی و تصمیم گیری(، به هر گروه اطلاعات یک حشره مفید فرضی یا واقعی و یک 
سناریوی مشکل آفت داده می شود. گروه باید براساس تحلیل زیر، روش تکثیر را پیشنهاد دهد.

1 تحلیل زیست شناسی حشره: آیا تکثیر آن در انسکتاریوم آسان است؟ )مثلًا کفشدوزک کریپت ساده تر 

از برخی زنبورهای خاص است(.
2 تحلیل نیاز مزرعه: آیا به حجم بسیار بالایی از دشمن طبیعی نیاز است )تکثیر انبوه( یا فقط یک تقویت 

موضعی کافی است )رهاسازی موضعی یا حفاظت(؟
3 تحلیل امکانات: آیا انسکتاریوم مجهز برای پرورش آن گونه وجود دارد؟

مهارت 3ـ جمع آوری تخم حشرات آفت و مفید از منطقه فعالیت کارگاهی
اولیه )تخم آفت به عنوان میزبان واسط( و ذخیره ژنتیکی )تخم  هدف: جمع آوری ایمن و سالم مواد 

حشره مفید(
فعالیت عملی شبیه سازی شده )اجرای دستورالعمل جمع آوری(:
الف( جمع آوری تخم آفت میزبان )مثلًا برای پرورش زنبور تریکوگراما(.

1 مکان یابی: یافتن گیاهان آلوده به آفت هدف )مثلًا برگ های ذرت دارای تخم های پروانه ساقه خوار(.

در کیسه های  قراردادن  و  باغبانی  قیچی  با  تخم ها  برگ حاوی  از  بریدن قسمت کوچکی  برداشت:   2

کاغذی مچاله شده )نه پلاستیکی( تا از تعریق و کپک زدگی جلوگیری شود.
3 برچسب زنی: درج تاریخ، محل و نام گیاه میزبان روی کیسه.

ب( جمع آوری تخم حشره مفید )مثلًا کفشدوزک(.
مکان یابی: جست وجوی دسته های تخم نارنجی رنگ کفشدوزک در نزدیکی کلونی های شته.

برداشت: جدا کردن آرام بخشی از برگ حاوی دسته تخم.
انتقال: قراردادن در ظرف کوچک )ترجیحاً شیشه ای( با یک قطعه برگ تازه برای جلوگیری از آسیب.

نزند. نکته مهم آسیب  طبیعی  جمعیت  به  که  باشد  به گونه ای  باید  جمع آوری  که  می شود  تأکید  هنرجویان  به 
همچنین، رعایت احترام به مالکیت و هماهنگی با مسئولان پیش از هرگونه جمع آوری ضروری است. 

پروژه پایانی بخش اول: تهیه نقشه حشرات مفید منطقه آموزشیپروژه
هدف: تلفیق تمام دانش و مهارت های کسب شده در یک خروجی کاربردی.

شرح پروژه )کارگروهی(: هر گروه مسئول بررسی یک بخش از فضای آموزشی )باغچه، گلخانه، کرت های 
آموزشی( می شود و باید برای آن بخش گزارش زیر را تهیه کند.

1 فهرست حشرات مفید مشاهده شده: با ذکر نام )در صورت امکان(، گروه )شکارگر/پارازیتوئید( و آفت 

هدف احتمالی.
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2 مشخصات زیستگاه: نوع گیاهان غالب و شرایط محیطی آن منطقه.

3 تخمین جمعیت: برآورد کیفی )کم، متوسط، زیاد(.

4 پیشنهاد عملی: یک پیشنهاد برای حفاظت یا تقویت همان جمعیت مفید در آن منطقه )مثلًا: کاشت 

بوته های شهدزا برای تغذیه بالتوری های بالغ(.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

1
شناسایی 
حشرات 

مفید

توري ها و تله ها ـ 
آسپيراتور دستي ـ 

مكيروسكوپ ـ پنس 
و سيني نمونه گيري ـ 
كليد شناسايي جنس 

حشره

بالاتر از 
حد انتظار

تکثیر  روش  تعیین  ـ  شناسايي  و  نمونه گيري 
بیولوژیکی کنترل  تحلیل  ـ  مفید  3حشرات 

در حد 
انتظار

نمونه گيري ـ شناسايي حشره ـ تعيين جنسيت 
2حشره

پایین تر از 
1ناتوانی در نمونه گیریحد انتظار

آماده سازی انسکتاریوم )حشره خانه(  
تضمین  برای  گام  مهم ترین  آن،  اصولی  آماده سازی  است.  مفید  حشرات  تولید  زنده  کارخانه  انسکتاریوم، 
سلامت، کیفیت و بهره وری کلونی های پرورشی است. این بخش به شما می آموزد که چگونه محیطی ایمن، 
استریل و کاملًا کنترل شده برای تکثیر موفق حشرات مفید ایجاد کنید. این بخش، مبانی علمی و فنی لازم 

برای درک الزامات یک انسکتاریوم را پوشش می دهد.
 روش های تکثیر و رهاسازی حشرات مفید

درک روش های مختلف تکثیر به انتخاب تجهیزات و طراحی فضا کمک می کند.
 تکثیر انبوه: نیازمند فضای وسیع تر، بخش بندی دقیق و سیستم های کنترل محیط پیشرفته تر برای تولید 
هزاران تا میلیون ها حشره است. در تولید محلی، کنترل بیولوژیک افزایشی ممکن است فضای کوچک تری 
نیاز داشته باشد ولی کنترل کیفی دقیق تری روی سلامت حشرات تولیدی لازم است. در رهاسازی عوامل 
تولیدی، شناخت روش های رهاسازی )پخش کارت، رهاسازی مستقیم بالغین( بر طراحی بخش بسته بندی و 

خروجی انسکتاریوم تأثیر می گذارد.

 مطالعه سیکل زندگی دشمنان طبیعی حشرات مفید
برخی عوامل زنده، عوامل کنترل بیولوژیک تولیدی را تهدید می کنند. شناخت آنها برای طراحی برنامه های 

بهداشتی انسکتاریوم ضروری است که اصولاً در سه دسته قرار می گیرند.
1 کنه های انباری: مهم ترین معضل انسکتاریوم ها هستند که سبب تضعیف کلنی حشرات مفید در انسکتاریوم 

می شوند.
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2 هایپرپارازیتوئیدها: زنبورهایی که خودِ پارازیتوئیدهای مفید )مثل زنبور تریکوگراما( را پارازیته می کنند.

3 عوامل بیمارگر: قارچ ها )مثل آسپرژیلوس(، باکتری ها و ویروس هایی که می توانند کل کلونی را نابود کنند.

 شناخت شرایط محیطی داخل انسکتاریوم
سه عامل محیطی کلیدی باید در کل فضای انسکتاریوم و به صورت موضعی )داخل هر قفس( کنترل شود.

1 دما: تأثیر مستقیم بر سرعت رشد، تولیدمثل و طول عمر حشرات.

2 رطوبت نسبی: حیاتی برای جلوگیری از خشک شدن تخم ها و موفقیت در پوست اندازی لاروها.

3 نور: تنظیم کننده چرخه های رفتاری و تولیدمثلی )فتوپریود( حشرات.

 ملاحظات فنی، اقتصادی و زیست محیطی ساخت انسکتاریوم
طراحی باید مبتنی بر تحلیل چندبعدی باشد:

الف( تحلیل فنی: انتخاب مصالح قابل شست وشو و ضدعفونی، سیستم برق اضطراری و تهویه مناسب.
ب( اقتصادی: برآورد هزینه ساخت، تجهیزات و جریان نقدی پروژه.

ج( زیست محیطی: مدیریت پسماندها )بقایای گیاهی، لاشه حشرات(، مصرف بهینه انرژی و آب.

مهارت 4ـ کنترل شرایط محیطی )دما، رطوبت، نور( فعالیت کارگاهی
هدف: توانایی تنظیم و حفظ شرایط محیطی در محدوده مطلوب برای گونه هدف.

فعالیت عملی )کار با دستگاه ها و ثبت داده(:
1 نقشه برداری حرارتی و رطوبتی: با استفاده از چندین دما ـ رطوبت سنج، شرایط را در نقاط مختلف 

یک فضای آموزشی )مثلًا یک اتاق( اندازه گیری و ثبت کنید. نقاط گرم/سرد و خشک/مرطوب را شناسایی 
کنید. این کار اهمیت قرارگیری صحیح قفس ها را نشان می دهد.

2 تنظیم سیستم های کنترلی: کار با ترموستات هیتر و کولر، نقطه تنظیم )Set-point( و فهم اختلاف 

آن با دمای واقعی. کار با رطوبت ساز اولتراسونیک، تنظیم سطح رطوبت مطلوب و آموزش تمیز کردن 
دوره ا ی آن )جلوگیری از رشد باکتری ها(. برنامه ریزی تایمر نوری، تنظیم چرخه ی روشنایی/تاریکی ۱۶:۸ 

ساعت برای یک گونه فرضی.

مهارت 5ـ تعیین منابع گرمایشی و سرمایشی مناسبفعالیت کارگاهی
هدف: انتخاب هوشمندانه ترین منابع گرمایشی و سرمایشی مناسب براساس نیاز اقلیمی و اقتصادی.

فعالیت عملی )تحلیل موردی و طراحی(: به هر گروه از هنرجویان، یک سناریوی اقلیمی )مثلًا احداث 
انسکتاریوم در منطقه گرم و خشک یزد برای پرورش زنبور تریکوگراما( و یک بودجه محدود داده می شود. 

گروه ها باید:
1 نیاز حرارتی را محاسبه کنند: با توجه به دمای بهینه زنبور )۲۵ـ۲۷ درجه( و دمای حداکثر منطقه.
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2 منابع گرمایش/سرمایش را پیشنهاد دهند: مقایسه گزینه ها )کولر آبی، کولر گازی، هیتر برقی، هیتر 

گازی( از نظر هزینه اولیه، هزینه اجرا و رطوبت دهی یا رطوبت زدایی جانبی.
3 یک سیستم ترکیبی، اقتصادی کارا طراحی کنند: )مثلًا: استفاده از کولر آبی در تابستان به دلیل تأمین 

رطوبت لازم، و هیتر برقی کم مصرف در زمستان(.

مهارت 6ـ ضدعفونی اصولی فضای داخلی انسکتاریومفعالیت کارگاهی
هدف: اجرای یک دستورالعمل کامل ضدعفونی برای حذف عوامل بیمارگر و آفات احتمالی.

)مانند  آموزشی  فضای  یک  در  فعالیت  این  گام به گام(:  )اجرای  شبیه سازی شده  عملی  فعالیت 
آزمایشگاه( که به عنوان انسکتاریوم آلوده فرضی در نظر گرفته شده، انجام می شود.

1 پاک سازی مکانیکی )مهارت پایه(: هنرجویان باید فضای کار را کاملًا جارو کرده و همه سطوح )کف، 

میز، دیوار( را با آب و ماده شوینده بشویند تا کلیه خاک های قابل مشاهده حذف شوند. ضدعفونی روی 
سطح کثیف بی اثر است.

2 تهیه محلول ضدعفونی: محاسبه و رقیق سازی محلول سدیم هیپوکلریت )وایتکس( به غلظت %1 )مثلًا 

۲۰۰ سی سی وایتکس %5 در ۸۰۰ سی سی آب(.
3 اعمال ضدعفونی: پوشیدن دستکش و ماسک. محلول پاشی یا اسپری کردن یکنواخت محلول روی 

تمام سطوح و رها کردن آن به مدت ۲۰ـ۳۰ دقیقه )زمان تماس(.
4 تهویه و خشک کردن: شست وشوی نهایی با آب تمیز )در صورت نیاز( و سپس خشک کردن کامل با 

تهویه )رطوبت باقی مانده زمینه ساز رشد قارچ است(.
5 کنترل کیفیت: بحث در مورد روش های اطمینان از سترون بودن محیط )مانند کشت سواپ از سطح 

در آزمایشگاه میکروبیولوژی(.

پروژه پایانی بخش دوم: طراحی و اجرای دستورالعمل آماده سازی یک واحد تولیدی کوچکپروژه
هدف: تلفیق همه مهارت ها در یک طرح عملیاتی

شرح پروژه )کارگروهی(: هر گروه، مسئولیت طراحی فرایند آماده سازی یک اتاقک تولید زنبور تریکوگراما 
به مساحت ۱۵ متر مربع را بر عهده دارد. خروجی پروژه شامل سه بخش است.

استقرار دستگاه های  رفت وآمد، محل  قفسه ها، مسیر  که جانمایی  نقشه ای  تجهیزاتی:  و  فنی  طرح   1

فنی  و مشخصات  کامل  لیست  با  همراه  می دهد.  نشان  را  ایستگاه ضدعفونی  و  رطوبت،  و  دما  کنترل 
تجهیزات.

و  اولیه  برای ضدعفونی  تدوین شده  گام به گام  آماده سازی: یک دستورالعمل  عملیاتی  دستورالعمل   2

راه اندازی اتاقک، شامل مواد مصرفی، نکات ایمنی و روش کنترل کیفیت پس از اجرا.
3 برنامه پایش محیطی: یک چک لیست روزانه و هفتگی برای پایش دما، رطوبت، عملکرد دستگاه ها و 

بهداشت محیط.
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در تمام مراحل عملی، استفاده از لباس حفاظتی، دستکش، عینک و ماسک هنگام کار با مواد شیمیایی نکته مهم
الزامی است. پساب ناشی از شست وشو و ضدعفونی باید به گونه ای مدیریت شود که وارد چرخه آب های 
سطحی نشود. این مسئولیت پذیری، بخشی از نگرش حرفه ای یک تولیدکننده عوامل کنترل بیولوژیک است.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

آماده سازی 2
انسکتاریوم

تأمين تجهيزات ـ 
ضدعفوني ساختمان 
انسكتاريوم ـ كنترل 
شرايط محيطي ـ 

تهويه ها ـ تجهيزات 
مورد نياز دماسنج و...

بالاتر از 
حد انتظار

ضدعفونی و آماده کردن انسکتاریوم ـ تحليل 
انسكتاريوم به موقع  3آماده سازي 

در حد 
2ضد عفوني انسكتاريوم ـ كنترل شرايط محيطيانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در آماده سازی انسکتاریومحد انتظار

پرورش میزبان واسط برای تولید حشره مفید  
پایه و اساس یک تولید موفق در انسکتاریوم، تأمین میزبان واسط سالم، باکیفیت و به مقدار کافی است. میزبان 
واسط )معمولاً یک آفت گیاهی مانند پروانه بید آرد( منبع غذایی برای تکثیر حشرات مفیدی مانند زنبور 
تریکوگراما است. در این بخش، به طور خاص با پرورش پروانه بید آرد )Ephestia kuehniella( به عنوان 
رایج ترین میزبان واسط برای تولید تریکوگراما آشنا می شوید. کیفیت میزبان، مستقیماً بر سلامت، قدرت و 
کارایی زنبورهای تولیدی تأثیر می گذارد. این بخش، مبانی علمی لازم برای درک بیولوژی و نیازهای پرورشی 

میزبان واسط را پوشش می دهد.

 مطالعه چرخه زندگی میزبان واسط )پروانه بید آرد(
آشنایی با چرخه کامل زندگی این پروانه برای مدیریت زمان بندی تولید حیاتی است. هر مرحله نیازهای خاص 

خود را دارد. چرخه کامل زندگی بید آرد در شرایط مطلوب حدود ۶ تا ۸ هفته طول می کشد.
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ویژگی ها و اهمیت در پرورشمدت تقریبی )در دمای C°25(مرحله

تخم های ریز، کرم رنگ. جمع آوری در این مرحله برای ارائه به زنبور ۴ـ۶ روزتخم
تریکوگراما انجام می شود.

فعالیت اصلی تغذیه و رشد. به بستر غذایی غنی نیاز دارد. طی چندین ۲۵ـ۳۵ روزلارو )مرحله کرمینه(
سن لاروی پوست اندازی می کند.

به ۸ـ۱۲ روزشفیره ابریشمی تبدیل  پیله ای  در  لارو  دگردیسی.  و  استراحت  مرحله 
می شود. بالغ  پروانه 

هدف نهایی: تخم گذاری. پروانه ها تغذیه نمی کنند و انرژی ذخیره شده ۱۰ـ۱۴ روزپروانه بالغ
از مرحله لاروی را صرف جفت گیری و تخم گذاری می کنند.

 دسته بندی و شناخت مواد غذایی مورد نیاز میزبان واسط
بستر غذایی لاروهای پروانه بید آرد باید ترکیبی متعادل از مواد مغذی زیر باشد:

 منبع کربوهیدرات )انرژی زا(: آرد گندم یا ذرت )حدود ۷۰ تا % 80  مخلوط(. 
 منبع پروتئین و ویتامین: سبوس گندم )حدود 15 تا % 20(. برای رشد و پوست اندازی لاروها ضروری است.

 مکمل های غذایی: مخمر خوراکی )حدود % 5( به عنوان منبع ویتامین های گروه B و پروتئین تکمیلی.
 جاذب رطوبت و نرم کننده: گلیسیرین یا سوربیتول )حدود %5(. از سفت و خشک شدن بستر غذایی 

جلوگیری کرده و رطوبت لازم را حفظ می کند.

 بررسی کیفیت منابع غذایی و شرایط لازم برای تکثیر
 کنترل کیفیت مواد اولیه: مواد باید تازه، خشک و عاری از کپک و آلودگی اولیه باشند. استفاده از آرد یا 

سبوس تاریخ گذشته یا مرطوب، کل کلونی را تهدید می کند.

 شرایط محیطی بهینه برای پرورش لاروها 
تا  بالاتر، چرخه زندگی را کوتاه تر می کند(، رطوبت نسبی: 60   دما: ۲۸ـ۳۰ درجه سانتی گراد )دمای 
70% )رطوبت خیلی بالا باعث رشد کپک می شود( و نور: تاریکی یا نور بسیار کم ترجیح داده می شود، زیرا 

لاروها نورگریز هستند.

مهارت 7ـ تهیه و آماده سازی غذای استاندارد مورد نیازفعالیت کارگاهی
هدف: توانایی مخلوط کردن دقیق مواد برای تهیه یک بستر غذایی متعادل.

فعالیت عملی )کارگاه تهیه غذا(:
از ترازوی دیجیتال، مقادیر زیر را برای تهیه یک کیلوگرم بستر  با استفاده  توزین مواد: هنرجویان   1

غذایی توزین می کنند.
۷۵۰ گرم آرد گندم، ۲۰۰ گرم سبوس گندم، ۴۰ گرم مخمر خوراکی پودرشده، ۱۰ گرم گلیسیرین
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2 مخلوط کردن یکنواخت: مواد خشک )آرد، سبوس، مخمر( به طور کامل در یک ظرف بزرگ مخلوط 

می شوند. سپس گلیسیرین به آرامی اضافه و با دستکش، مجدداً مخلوط می شود تا دانه های ریز و یکنواختی 
حاصل شود.

3 پاستوریزه کردن )اختیاری اما توصیه شده(: برای اطمینان از نابودی تخم کنه یا هاگ قارچ، مخلوط 

سرد  سپس  و  می شود  داده  حرارت  آون  در  سانتی گراد  درجه   ۷۰ دمای  در  دقیقه   ۲۰ مدت  به  غذا 
می گردد. این کار خطر آلودگی کلونی را به شدت کاهش می دهد.

مهارت 8ـ تأمین غذا و جای گذاری آن در انسکتاریومفعالیت کارگاهی
هدف: یادگیری نحوه بسته بندی و قراردادن غذا در محیط پرورش.

فعالیت عملی:
غذا در ظروف پلاستیکی کم عمق و با دهانه گشاد )مانند سینی یا ظروف ماست بزرگ( ریخته می شود. 
ضخامت لایه غذا نباید بیش از ۲ـ۳ سانتی متر باشد تا تهویه داخلی داشته باشد. ظروف در قفسه های 

بخش پرورش میزبان واسط، دور از نور مستقیم قرار می گیرند.

مهارت 10ـ پروانه گیری و تخم گیری از میزبان واسطفعالیت کارگاهی
هدف: برداشت محصول نهایی )تخم تازه( برای استفاده در تولید تریکوگراما.

فعالیت عملی )اجرای چرخه برداشت(
قفس  به  می توانند  شفیره ها  می شوند.  تبدیل  شفیره  به  لاروها  کامل،  رشد  از  پس  شفیره:  انتقال   1

تخم گذاری منتقل شوند.
2 طراحی قفس تخم گذاری: یک محفظه توری با یک ظرف شیشه ای یا پلاستیکی شفاف. در داخل، یک 

صفحه یا نوار کاغذی )اغلب کاغذ شطرنجی یا کرکره ای( برای تخم گذاری پروانه های ماده قرار می گیرد.

مهارت 9ـ آلوده سازی غذا به تخم میزبان واسطفعالیت کارگاهی
هدف: تلقیح صحیح بستر غذایی با جمعیت اولیه پروانه.

فعالیت عملی )شبیه سازی(:
1 محاسبه تراکم: برای جلوگیری از تراکم زیاد و رقابت غذایی، تراکم استاندارد حدود ۱ گرم تخم برای 

هر ۱۰۰ گرم غذای خشک در نظر گرفته می شود.
2 آلوده سازی: تخم های پروانه )که از قبل تهیه شده اند( به طور یکنواخت روی سطح بستر غذایی پخش 

می شوند.
3 پوشاندن سطح: یک لایه نازک )نیم سانتی متر( از همان مخلوط غذایی به آرامی روی تخم ها پاشیده 

می شود تا از خشک شدن آنها جلوگیری شود.
4 درپوش گذاری: درپوش ظرف که دارای سوراخ های ریز برای تهویه است، بسته می شود.
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3 جمع آوری روزانه تخم: پروانه های بالغ روی کاغذهای مخصوص تخم گذاری می کنند. این کاغذها باید 

هر روز جمع آوری شوند تا از تفریخ تخم های قدیمی و آلوده شدن آنها جلوگیری شود.
پارازیته  برای  را  بهترین کیفیت  تازه )حداکثر ۲۴ ساعت(  نگهداری تخم: تخم های جمع آوری شده   4

کردن دارند. آنها می توانند در دمای خنک )۸ ـ۱۰ درجه سانتی گراد( به مدت چند روز نگهداری شوند 
تا در زمان نیاز استفاده گردند.

پروژه پایانی بخش سوم: مدیریت یک چرخه کامل پرورش میزبان واسطپروژه
هدف: تلفیق همه مهارت ها در یک پروژه عملیاتی بلندمدت.

شرح پروژه )کارگروهی طولانی مدت(: هر گروه، مسئولیت پرورش یک کلونی از پروانه بید آرد را در یک 
بازه ۶ تا ۸ هفته ای بر عهده می گیرد. گزارش پروژه شامل موارد زیر است.

1 گزارش هفتگی: ثبت مشاهدات از مراحل مختلف )تخم، لارو، شفیره، بالغ(، مشکلات پیش آمده )مانند 

کپک زدن غذا( و اقدامات اصلاحی انجام شده.
2 کنترل کیفیت: ارزیابی نهایی کیفیت تولید براساس میزان تفریخ تخم، درصد تخم های تبدیل شده به 

لارو، سلامت لاروها، اندازه یکنواخت و فعالیت مناسب، میزان تولید تخم، تعداد تخم های جمع آوری شده 
در هفته از هر قفس است.

3 تحلیل اقتصادی ساده: محاسبه هزینه تولید هر گرم تخم پروانه )شامل هزینه مواد غذایی و نیروی 

کار( و مقایسه با قیمت خرید آن از بازار در صورت موجود بودن.

در تمام مراحل کار با آرد و سبوس، استفاده از ماسک گردوغبار برای جلوگیری از استنشاق ذرات ریز نکته مهم
توصیه می شود. تمام ظروف و تجهیزات پس از اتمام هر چرخه پرورش باید به طور کامل ضدعفونی شوند 

تا از انتقال آلودگی به چرخه بعدی جلوگیری گردد. 

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

3
پرورش 
میزبان 
واسط

ظروف پلاستكيي ـ 
جعبه هاي كارتوني يا 
پلاستكيي ـ سيني يا 

پليت پلاستكيي ـ بستر 
تغذيه سبوس يا آرد 

ذرت ـ تخم بيد

بالاتر از 
حد انتظار

تأمین و آماده سازی غذا ـ پروانه گیری میزبان 
ترتيب  ـ  واسط  میزبان  از  تخم گیری  و  واسط 

كارها  انجام 
3

در حد 
2پرورش ميزبان واسط در زمان مناسبانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در پرورش میزبان واسطحد انتظار
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پرورش، تولید تریکوکارت و رهاسازی زنبور تریکوگراما  
مهارت های  و  دانش  تبدیل  با  اینجا شما  در  است.  قبلی  مراحل  تمام  نهایی  و هدف  اوج  نقطه  بخش،  این 
کسب شده به یک محصول قابل فروش و استفاده در مزرعه )تریکوکارت( آشنا می شوید. زنبور تریکوگراما 
یکی از مؤثرترین عوامل کنترل بیولوژیک در جهان است که علیه تخم طیف وسیعی از پروانه های آفت )مانند 
کرم ساقه خوار برنج، کرم غوزه پنبه و کرم گلوگاه انار( استفاده می شود. موفقیت در این مرحله، مستلزم درک 

زیست شناسی زنبور و تسلط بر مهارت های ظریف تولید و رهاسازی است.
 تریکوکارت

 ویژگی های زیستی زنبور تریکوگراما )جنسیت، رشد و نمو(

زیر  تشخیص جنسیت  قهوه ای.  تا  رنگ عمومی زرد  با  میلی متر(  )حدود 0/5  ریز  زنبورهای  ریخت شناسی: 
است(.  کمی کشیده تر  ماده  )شکم  است  امکان پذیر  ذره بین 

تولیدمثل و جنسیت: این زنبور دارای مکانیسم هاپلودیپلوئیدی هستند. به این معنی که تخم های لقاح نشده 
به جنس نر )هاپلوئید( و تخم های لقاح یافته به جنس ماده )دیپلوئید( تبدیل می شوند. یک ماده می تواند با 

کنترل لقاح، نسبت جنسیتی فرزندان خود را تنظیم کند.
 چرخه زندگی )از تخم تا بلوغ درون تخم آفت(

1 زنبور ماده با تخم ریز خود، تخم آفت میزبان را سوراخ کرده و یک تخم خود را درون آن می گذارد.

2 لارو زنبور از محتویات تخم آفت تغذیه کرده و رشد می کند.

3 درون تخم آفت تبدیل به شفیره و سپس زنبور کامل می شود.

4 زنبور بالغ با ایجاد سوراخی در پوسته تخم آفت خارج می شود.

5 مدت چرخه زندگی: بسته به دما، حدود ۱۰ تا ۱۴ روز طول می کشد.

 شرایط بهینه رشد و نمو، نگهداری و رهاسازی
 شرایط محیطی برای پرورش کلونی: دما: ۲۵ـ۲۷ درجه سانتی گراد )دمای پایین تر چرخه را کند می کند( 

 رطوبت نسبی: 70 تا 80% )برای جلوگیری از خشک شدن(
 نور: دوره نوری ۱۴ ساعت روشنایی و ۱۰ ساعت تاریکی
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 تغذیه: زنبورهای بالغ برای کسب انرژی و افزایش طول عمر و باروری نیاز به شهد )عسل یا شکر رقیق شده 
در آب( دارند 

 زمان رهاسازی: بحرانی ترین تصمیم، رهاسازی باید با اوج تخم گذاری آفت در مزرعه هماهنگ باشد. معمولاً 
از طریق پایش هفتگی مزرعه و استفاده از تله های نوری یا فرمونی برای شناسایی ظهور حشرات کامل آفت 

انجام می شود
 روش های رهاسازی: روش اصلی، استفاده از تریکوکارت است. روش های دیگر شامل رهاسازی زنبورهای 

بالغ )زنبور براکون( در ظروف شیشه ای یا لیوان یک بار مصرف شفاف است.

مهارت 11ـ تولید تریکوکارت )قلب عملیات(فعالیت کارگاهی
تریکوکارت، کارت مقوایی کوچکی است که روی آن نوارچسبی حاوی تخم های میزبان )پروانه بید آرد( 

که پارازیت شده اند، چسبانده شده است. درون این تخم ها، زنبور تریکوگراما در حال رشد است.
دستورالعمل گام به گام تولید تریکوکارت:

نکات فنی، کنترل کیفیت و ایمنیشرح فعالیت عملی مرحله

آماده سازی نوار 
تخم

چسباندن تخم های تازه )۲۴> ساعت( پروانه 
تراکم  با  مخصوص  نوارچسب  روی  آرد  بید 
مشخص )مثلًا ۱۰۰۰ تخم در سانتی مترمربع(

مرگ  و  گرمازایی  از  مانع  مناسب  تراکم 
می شود زنبورها 

پارازیتاسیون
قراردادن نوار تخم در ظرف )پارازیتور( حاوی 
تعداد کافی زنبور تریکوگرامای بالغ، گرسنه 

و تغذیه شده با عسل

کار،  از  قبل  باید  زنبورها  کلیدی:  نکته 
۱ـ۲ ساعت با عسل رقیق تغذیه شوند تا 
انرژی لازم را کسب کنند. زمان تماس: 

ساعت  ۴۸  ۲۴

جداسازی و 
انکوباسیون

از ظرف  پارازیت شده  نوار تخم  خارج کردن 
دمای  با  رشد  اتاقک  به  انتقال  و  زنبورها 
C°۲۵ و رطوبت بالا )%80( به مدت ۴ـ۶ روز

تشخیص موفقیت: تخم های پارازیت شده 
به رنگ سیاه یا تیره در می آیند. تخم های 

روشن پارازیت نشده اند

بسته بندی 
نهایی

چسباندن نوار تخم پارازیت شده و رشد یافته 
روی کارت مقوایی )تریکوکارت( و قراردادن 

در کیسه های کاغذی مچاله شده

تاریخ  تولید،  تاریخ  الزامی:  برچسب زنی 
تولید(،  از  پس  روز   ۵  ۳ )معمولاً  انقضا 

هدف آفت  نام  زنبور،  تقریبی  تعداد 

نگهداری و 
حمل ونقل

در  تریکوکارت  حاوی  کیسه های  نگهداری 
دمای ۱۲ـ۱۵ درجه سانتی گراد برای کاهش 
در  حمل  ماندگاری.  افزایش  و  متابولیسم 

همراه یخچال های 

دمای زیر ۱۰ درجه باعث مرگ زنبورها 
و دمای بالا باعث خروج زودرس و بی اثر 

شدن محصول می شود

تأکید بر محاسبه هزینه ـ فایده )مقایسه هزینه تولید تریکوکارت با هزینه سم پاشی و خسارت آفت( و نکته مهم
رعایت اصول اخلاقی )فروش محصول با تاریخ انقضای معتبر(.
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مهارت 12ـ رهاسازی زنبورها در مزرعه و باغاتفعالیت کارگاهی
هدف: اجرای صحیح رهاسازی برای حداکثر اثرگذاری.

فعالیت عملی )شبیه سازی یا بازدید میدانی(:
براساس تراکم آفت و مساحت  تعیین تراکم و زمان رهاسازی: محاسبه تعداد تریکوکارت مورد نیاز   1
)مثال: ۵۰ کارت در هکتار برای آلودگی متوسط(، تعیین تناوب رهاسازی )معمولاً هر ۷ـ۱۰ روز در طی 

دوره تخم ریزی آفت(.
2  نحوه نصب تریکوکارت در مزرعه: رهاسازی در ساعات خنک روز )صبح زود یا عصر(. نصب کارت ها 
در سایه و روی برگ های میانی گیاه )محل تخم گذاری آفت(. اتصال کارت ها به گیاه، به طوری که نوار 
تخم رو به بیرون باشد. توزیع یکنواخت کارت ها در سطح مزرعه، با تمرکز بیشتر روی کانون های آلودگی.

نشانه  به عنوان  بررسی تخم های سیاه شده آفت روی گیاهان  برای  از رهاسازی: آموزش  پایش پس   3
موفقیت عملیات.

پروژه پایانی بخش چهارم: برنامه ریزی و اجرای یک عملیات کامل کنترل آفت با تریکوگراماپروژه
هدف: تلفیق تمام دانش و مهارت های فصول قبل در یک برنامه عملیاتی واحد.

شرح پروژه )کارگروهی(: به هر گروه، یک سناریوی مزرعه  یا باغ داده می شود )مثلًا: یک هکتار باغ انار 
آلوده به کرم گلوگاه انار با دو نوبت اوج پرواز پروانه آفت(. گروه موظف است گزارش زیر را تهیه کند.

1 برنامه زمان بندی تولید: تقویمی که مراحل پرورش میزبان واسط، تولید نوبت های مختلف تریکوکارت 
و تاریخ های دقیق رهاسازی را با توجه به چرخه آفت نشان دهد. 

انتها  تا  میزبان(  پرورش  برای  )آرد  ابتدا  از  مواد مصرفی  لیست کامل  انسانی:  نیروی  و  مواد  برآورد   2
)مقوای تریکوکارت( و نیروی کار مورد نیاز برای هر مرحله.

3 طرح رهاسازی مزرعه: نقشه ای شماتیک از باغ که نقاط نصب تریکوکارت و تراکم آنها را در هر نوبت 
نشان می دهد. 

نگهداری  نحوه  مزایای روش،  برای کشاورز، که  گویا  و  بروشور ساده  ترویجی: طراحی یک  بروشور   4
کارت ها و چگونگی پایش نتایج را توضیح می دهد.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

4

پرورش و 
رها سازی 

زنبور 
تریکوگراما

ظروف انتقال ـ تيوب ها 
يا ويال هاي پلاستكيي 

قفسه هاي توري كوچك 
ـ ماشين انتقال در 

مزرعه و لوازم ايمني و 
بهداشت

بالاتر از 
حد انتظار

تولید تریکو کارت ـ انتقال و رها سازی ـ تحليل 
3روش انتقال و توزيع

در حد 
2انتقال تركيوكارت و رها سازي در مزرعهانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در انتقال و رها سازیحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی تولید  تریکوکارت  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

تولید کنندگان حرفه :611112كد حرفه تکنسین  کمک 
زراعی محصولات 

استاندارد عملکرد: 611112034كدپيمانه/پودمان 
هنرجو بتواند 10 واحد تركيو كارت را در كي دوره مشخص شده)50ـ45 

روز( توليد و در مزرعه رهاسازي كند. L3سطح صلاحيتنگهداری گیاهان زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی تولید تریکوکارتکار6111120342کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

شناسایی حشرات مفید1
ـ  دستي  آسپيراتور  ـ  تله ها  و  توري ها 
مكيروسكوپ ـ پنس و سيني نمونه گيري 

ـ كليد شناسايي جنس حشره

چک لیست و 
نمونه کار

تحلیل  ـ  مفید  حشرات  تکثیر  روش  تعیین  ـ  شناسايي  و  نمونه گيري 
بیولوژیکی 3کنترل 

2نمونه گيري ـ شناسايي حشره ـ تعيين جنسيت حشره

1ناتوانی در نمونه گیری

آماده سازی انسکتاریوم2
ـ ضدعفوني ساختمان  تجهيزات  تأمين 
ـ  محيطي  شرايط  كنترل  ـ  انسكتاريوم 
تهويه ها ـ تجهيزات مورد نياز دماسنج و...

چک لیست و 
نمونه کار

3ضدعفونی و آماده کردن انسکتاریوم ـ تحليل آماده سازي به موقع انسكتاريوم

2ضد عفوني انسكتاريوم ـ كنترل شرايط محيطي

1ناتوانی در آماده سازی انسکتاریوم

پرورش میزبان واسط3
ظروف پلاستكيي ـ جعبه هاي كارتوني يا 
پلاستكيي ـ سيني يا پليت پلاستكيي ـ 
بستر تغذيه سبوس يا آرد ذرت ـ تخم بيد

چک لیست و 
نمونه کار

از  تخم گیری  و  واسط  میزبان  پروانه گیری  ـ  غذا  آماده سازی  و  تأمین 
كارها  انجام  ترتيب  ـ  واسط  3میزبان 

2پرورش ميزبان واسط در زمان مناسب

1ناتوانی در پرورش میزبان واسط

پرورش و رهاسازی زنبور تریکوگراما٤

ويال هاي  يا  تيوب ها  ـ  انتقال  ظروف 
كوچ   كـ  توري  قفسه هاي  ـ  پلاستكيي 
ماشين انتقال در مزرعه و لوازم ايمني و 

بهداشت

چک لیست و 
نمونه کار

3تولید تریکو کارت ـ انتقال و رهاسازی ـ تحليل روش انتقال و توزيع

2انتقال تركيو كارت و رهاسازي در مزرعه

1ناتوانی در انتقال و رهاسازی

بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:  و  زیست محیطی  توجهات 

حضور به موقع و آماده بهك ار بودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل از شروع کار، 
پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پای بندی به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار 

با تجهیزات، پای بندی به اصول اخلاقی )صداقت، تعهد( در کار کشاورزی
٢

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی

خیر

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣و٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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انتقال مواد بیولوژیک

پودمان 5

َّهٍ.. مِن ماءٍ فَمِنْهُم مَن يمَْشِي عَلَى بطَْنِهِ وَمِنْهُم مَن يمَْشِي عَلَى رِجْلَيْنِ وَمِنْهُم مَن يمَْشِي عَلَى  »وَاللهُ خَلَقَ كُلَّ دَاب
أرَْبعٍَ يخَْلُقُ الُله مَا يشََاءُ إنَِّ الَله عَلَى كُلِّ شَيْءٍ قَدِيرٌ«

»و خداوند هر جنبنده ای را از آب آفرید؛ پس برخی از آنها بر شکم راه م یروند، برخی بر دو پا و برخی بر چهار پا. خدا هر چه 
بخواهد م یآفریند، زیرا خدا بر هر چیزی تواناست«. 

خداوند به زیبایی به گوناگونی شکل ها و شیوه های حرکت موجودات زنده اشاره مک یند و نشان م یدهد تنوع زیستی، بخشی 
از نظم و قدرت آفرینش است.

برای کنترل عوامل خسارت زا در کشاورزی، م یتوان از حشرات مفید و میکروارگانیسم هایی مانند باکتری ها و قارچ ها استفاده 
کرد. این روش که به آن »مبارزه بیولوژیک« م یگویند، به جای استفاده از سموم شیمیایی، از دشمنان طبیعی آفات بهره 
م یبرد. برای مثال، با رهاسازی حشراتی که از آفات تغذیه مک ینند یا با استفاده از باکتری ها و قارچ هایی که باعث بیماری 
یا مرگ آفات م یشوند، م یتوان جمعیت آنها را کنترل کرد. این روش ها به محیط زیست آسیب کمتری م یرسانند و به حفظ 
تعادل اکولوژیکی طبيعت کمک مک ینند. در اين پودمان دو واحد يادگيري رهاسازي حشرات مفيد و پخش میکرو ارگانیسم ها 

گنجانده شده است تا با آموزش آنها گام مؤثري در توليد محصولات سالم و حفظ محيط زيست برداريم.

)سورۀ نوره، آیه 45(

https://www.roshd.ir/1405-211360-5
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واحد یادگیری    1: رهاسازی حشرات در مزرعه

آيا مي دانيد که  
1 رهاسازی حشرات مفید، روشی طبیعی برای کنترل آفات است؟

2 این کار به حفظ تعادل زیست محیطی مزرعه کمک می کند؟

3 با این روش، محصولات سالم تر و بدون مواد شیمیایی تولید می شوند؟

4 رهاسازی حشرات مفید، راهی پایدار و اقتصادی برای مدیریت آفات است؟

5 این عمل به حفظ تنوع زیستی در مزارع کمک می کند؟

هدف این واحد یادگیری، توانمندسازی هنرجو برای تشخیص تراکم آفات، آماده سازی تخم حشرات مفيد و 
تعیین بهینه زمان رهاسازی آنها به منظور پیشگیری از طغیان آفات می باشد.

استاندارد عملكرد  
در  را  مفید  مناسب، حشرات  برنامه ریزی  با  بتواند  یادگیری،  واحد  این  پایان  از  هنرجو پس  می رود  انتظار 
با  از بروز طغیان آفات، در سطح یک هکتار به درستی رهاسازی کند و سپس  زمان بندی مشخص و پیش 
ارزیابی و نقاط قوت و ضعف عملیات را  از روش های پایش، میزان تأثیر آنها را در کنترل آفت  بهره گیری 

نماید. تحلیل 
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ضرورت رهاسازی حشرات مفید  
در پهنه طبیعت، موجودات زنده در ارتباط تنگاتنگ با همديگر و محيط اطراف خود هستند و برخي از آنها 
تعادل در طبيعت حفظ شود. حشرات، علف خواران قهاري هستند و در  تا  را كنترل ميك نند  برخي ديگر 
زياد مي شود و طغيان مي نمايند.  به سرعت  آنها  )دما و رطوبت مناسب( جمعيت  شرايط مناسب محيطي 
آفات  ما كمك ميك ند كه در طبيعت دخالت كنيم و جلوي طغيان  به  شناخت دشمنان طبيعي حشرات 
گرفته شود. رهاسازی حشرات مفید، پیوندی دوباره با هوشمندی طبیعت است؛ راهکاری که در آن، به جای 
تکیه بر مواد شیمیایی، از همیاران طبيعي در میدان نبرد علیه آفات بهره می بریم. این روش نه تنها تعادل را 
به اکوسیستم های کشاورزی بازمی گرداند، بلکه به ما می آموزد که چگونه با شناخت دقیق زنجیره های غذايي، 

محصولاتی سالم تر پرورش دهیم و بدون آسیب به زمین، از سرمایه های خود محافظت کنیم. 

در  نامرئی  ارتش  فرمانده  شکل ٢ـ کنه سویرسکی؛ 
مزرعه و گل خانه

شکل ١ـ سرباز

 تعیین جمعیت آفت
اولین و مهم ترین گام در مدیریت هوشمند آفات، گرفتن یک تصمیم درست برای مداخله یا عدم مداخله 
است. یک کشاورز موفق کسی نیست که بلافاصله پس از دیدن اولین آفت اقدام به سم پاشی یا رهاسازی کند، 
بلکه کسی است که مانند یک پزشک، ابتدا میزان و شدت بیماری )آفت( را دقیق تشخیص داده و سپس 
کم هزینه ترین و مؤثرترین درمان را انتخاب می نماید. این پودمان به شما می آموزد که چگونه با استفاده از 
اصول علمی و مهارت های میدانی، این تصمیم حیاتی را بگیرید. این بخش چارچوب ذهنی لازم برای درک 

چرایی و چه زمانی برای کنترل آفات اقدام کنیم را فراهم می کند.

تأکید می شود که موفقیت کنترل بیولوژیک نیازمند اعتمادسازی کشاورز است. ارائه گزارش شفاف از نکته مهم
محاسبات و پایش نتایج، کلید جلب این اعتماد و ترویج گسترده این روش است. 
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مفاهیم کلیدی: آستانه زیان اقتصادی و سطح زیان اقتصادی
دو مفهوم آستانه زیان اقتصادی و سطح زیان اقتصادی، قلب مدیریت تلفیقی آفات )IPM( هستند و مرز بین 

فعالیت های بیهوده و اقدامات ضروری را مشخص می کنند.

کاربرد و مثالتعریفمفهوم

)1EIL( سطح زیان اقتصادی

خسارت  که  آفت  جمعیت  از  تراکمی 
ناشی از آن، دقیقاً برابر با هزینه های انجام 
عملیات کنترل )شامل هزینه حشره مفید، 
آفت کش، نیروی کار و...( می شود. از نظر 
نقطه  و  است  سربه سر  نقطه  اقتصادی، 

است. مالی  زیان  شروع 

هر  برای  ثابت  و  نظری  مفهوم  یک 
آفت و محصول در شرایط خاص است. 
محاسبه آن پیچیده است و اغلب توسط 

می شود. انجام  پژوهشگران 

 )2ET( آستانه زیان اقتصادی
یا آستانه اقدام

از  پایین تر  که  آفت  جمعیت  از  تراکمی 
آستانه زیان اقتصادی است، اما پیش بینی 
نگیرد  صورت  اقدامی  اگر  که  می شود 
اقتصادی خواهد  جمعیت به آستانه زیان 
کنترل  عملیات  شروع  نقطه  این  رسید. 

است. آفت 

که  است  پویا  و  عملی  مفهوم  یک 
کشاورز یا کارشناس باید در مزرعه آن 
حشرات  رهاسازی  دهند.  تشخیص  را 
مفید یا سایر اقدامات باید در این سطح 

شود. انجام  آن  از  قبل  کمی  یا 

نمودار 1ـ مفاهيم سطح آستانه اقتصادي و سطح زيان اقتصادي و تصميم گيري

سطح زیان اقتصادی

ت
 آف

ت
عی

جم
م 

راک
ت

آستانه
 اقدام

ب

الف

زمان

1ـ Economic Injury Level به معني سطح زيان اقتصادي هست.
2ـ )Economic Threshold( آستانه زيان اقتصادی: زمانی که جمعیت آفت به این سطح می رسد، باید اقدام کنترلی را آغاز کرد.

 نحوه رشد جمعیت آفت: خط آبی نشان می دهد جمعیت آفت چگونه در صورت عدم کنترل می تواند به 
سرعت رشد کند.

 نقاط تصمیم گیری:
نقطه الف )آستانه اقدام(: در این نقطه، باید اقدام کنترلی شروع شود. هدف، جلوگیری از رسیدن به نقطه بحرانی است.

نقطه ب )سطح زیان اقتصادی(: اگر اقدام مؤثری انجام نشود، جمعیت آفت از این آستانه عبور می کند و 
خسارت مالی مستقیم آغاز می گردد.

فاصله زمانی حیاتی: فاصله بین نقطه الف و ب، زمان ارزشمندی است که برای برنامه ریزی و اجرای روش 
کنترل )رهاسازی دشمنان طبیعی یا سم پاشی( در اختیار دارید.
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 تصمیم گیری براساس نمودار:
این نمودار به شما کمک می کند تا در سه ناحیه اصلی، راهبرد مديريتي متفاوتی را اجرا كنيد:

1 ناحیه پایین تر از آستانه اقدام، نیازی به اقدام کنترلی مستقیم و پرهزینه نیست. پایش منظم ادامه دارد.

2 ناحیه بین آستانه اقدام و سطح زیان اقتصادی، زمان اقدام فوری فرا رسیده است. باید روش کنترلی از 

پیش انتخاب شده را اجرا کنید.
3 ناحیه بالاتر از سطح زیان اقتصادی، جمعیت از حد بحرانی گذشته و محصول در حال تحمیل خسارت مالی 

است. اقدامات کنترلی حالا بیشتر جنبه نجات باقی مانده محصول را دارد.

مداخله در تراکم های پایین تر از آستانه اقدام از نظر اقتصادی توجیه ندارد و حتی ممکن است با از بین نکته کلیدی
بردن دشمنان طبیعی، باعث طغیان آفت شود.

 روش های کلی تخمین جمعیت آفت
برای تصمیم گیری، ابتدا باید جمعیت آفت را شمارش كرد. روش های اصلی عبارت اند از:

 نمونه برداری تصادفی: انتخاب تعدادی بوته در واحد سطح به طور تصادفی و شمارش مستقیم آفت روی 
آنها. اساس بیشتر روش های میدانی است.

 استفاده از تله: برای پایش و برآورد نسبی جمعیت پروانه های بالغ یا حشرات متحرک.
شکار  تعداد  انار(.  گلوگاه  کرم  پروانه  )مثلًا  خاص  گونه  یک  نر  حشرات  جلب  برای  فرمونی:  تله های   

است.  آلودگی  نسبی  شدت  و  پرواز  اوج  زمان  نشان دهنده 
 تله های رنگی: صفحه های چسبنده زرد )برای جلب شته، سفید بالک( یا آبی )برای تریپس(.

 درجه بندی خسارت: در برخی موارد، به جای شمارش خود آفت، درصد برگ های آلوده، سطح برگ های 
خورده شده یا تعداد میوه های آسیب دیده به عنوان شاخصی از تراکم آفت برآورد می شود.

شکل ٣ـ تله‏های رنگی برای پایش آفات مکنده در گل خانه
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مهارت 1ـ تعیین جمعیت آفت در مزرعهفعالیت کارگاهی
هدف: توانایی برآورد کمّی تراکم آفت در واحد سطح )هکتار(.

فعالیت عملی )کار با داده های فرضی و نمونه برداری شبیه سازی شده(: به هر گروه از هنرجویان، 
داده های یک عملیات نمونه برداری از یک مزرعه یک هکتاری گوجه فرنگی داده می شود. داده ها شامل 
که  است  نمونه  بوته  روی ۱۰۰  گوجه فرنگی(  میوه  کرم   Helicoverpa( هلیوتیس،  پروانه  لارو  تعداد 

به صورت تصادفی از سرتاسر مزرعه انتخاب شده اند.

مراحل کار گروهی: 
1 محاسبه میانگین: جمع تعداد لاروهای شمارش شده در ۱۰۰ بوته، تقسیم بر ۱۰۰. 

)مثال: ۴۵۰ لارو / ۱۰۰ بوته = 4/5 لارو در هر بوته( 
2 تخمین تراکم در هکتار: نیاز به دانستن تراکم کاشت )تعداد بوته در هکتار( داریم. فرض می کنیم 

تراکم کاشت ۳۰،۰۰۰ بوته در هکتار است. 
بوته            هکتار135000=4/5×30000 = (______) × (______) = تعداد لارو در هکتارتعداد لارو      تعداد بوته

 )ET( 3 تحلیل: این عدد خام، تراکم تخمینی آفت را نشان می دهد. حال باید آن را با آستانه اقدام

مقایسه کرد.

مهارت 2ـ تعیین نسبت شکارگر به شکار و ارزیابی تعادل طبیعیفعالیت کارگاهی
هدف: ارزیابی نقش دشمنان طبیعی و تصمیم گیری درباره لزوم رهاسازی.

فعالیت عملی )ادامه داده های قبلی(: در داده های نمونه برداری، تعداد لاروهای کفشدوزک )به عنوان 
شکارگر اصلی شته و تخم پروانه( نیز ثبت شده است. فرض کنید در همان ۱۰۰ بوته، ۱۵ لارو کفشدوزک 

مشاهده شده است.

مراحل کار گروهی:
1 محاسبه نسبت شکارگر به شکار: این نسبت به صورت تعداد شکارگر به تعداد آفت بیان می شود. 

برای لارو کفشدوزک به لارو پروانه: ۱۵ به ۴۵۰ = ۱ به ۳۰
2 تفسیر: به ازای هر لارو کفشدوزک، ۳۰ لارو پروانه آفت در مزرعه وجود دارد

3 تفسیر نسبت: آیا این نسبت برای کنترل طبیعی کافی است؟ معمولاً یک لارو کفشدوزک در طول 

زندگی خود می تواند صدها شته یا چندین تخم/لارو کوچک پروانه را مصرف کند. نسبت ۱:۳۰ ممکن 
است نشان دهنده جمعیت کافی شکارگر طبیعی باشد، به شرطی که آفت در مرحله حساس )تخم یا لارو 

جوان( باشد. این تحلیل به تصمیم نهایی کمک می کند.
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مهارت 3ـ تعیین روش کنترل مناسب با استفاده از کلید تصمیم گیریفعالیت کارگاهی
هدف: اتخاذ بهترین تصمیم بر اساس داده های جمع آوری شده.

 )ET( به هر گروه یک جدول آستانه اقدام :)فعالیت عملی )کار با چک لیست و کلید تصمیم گیری
برای آفات رایج منطقه )مثلًا آستانه اقدام برای کرم میوه گوجه فرنگی: ۵ لارو کوچک در هر ۱۰ بوته( و 

یک کلید تصمیم گیری ساده ارائه می شود.
گروه ها باید مراحل زیر را طی کنند:

1 مقایسه با آستانه اقدام: میانگین به دست آمده در مهارت اول )4/5 لارو در هر بوته( را با آستانه 

اقدام )0/5 لارو در هر بوته( مقایسه کنید. 4/5< 0/5 جمعیت بالاتر از آستانه اقدام است.
2 اعمال نسبت شکارگر: با توجه به نسبت نسبتاً مطلوب شکارگر )۱:۳۰(، آیا می توان امیدوار بود که 

جمعیت طبیعی تا حدی کنترل شود؟ 
3 تصمیم نهایی با استفاده از کلید: آیا جمعیت بالای آستانه اقدام است؟ بله. آیا شکارگر طبیعی 

کافی وجود دارد؟ نسبت قابل توجه است، اما شاید برای این تراکم بالا کافی نباشد. کدام روش کنترلی 
اولویت دارد؟ با توجه به وجود نسبی شکارگر، روش بیولوژیک مکمل )رهاسازی زنبور براکون( به عنوان 

خط اول و در صورت عدم دسترسی یا شکست، روش های دیگر پیشنهاد می شود. 
نتیجه: رهاسازی عوامل بیولوژیک مکمل توصیه می شود.

پروژه پایانی بخش اول: گزارش تشخیص و توصیه کارشناسی برای یک مزرعه آلودهپروژه
هدف: تلفیق همه مهارت ها در قالب یک خروجی حرفه ای.

شرح پروژه )کارگروهی(: به هر گروه، یک پرونده کامل از یک مزرعه فرضی )شامل: نوع محصول، تاریخ 
کشت، نقشه مزرعه، داده های نمونه برداری از دو آفت مختلف و مشاهده شکارگرها( داده می شود. گروه 

موظف است گزارش زیر را تهیه کند: 
1 جدول خلاصه محاسبات: تراکم هر آفت در هکتار و نسبت شکارگر به شکار برای هر یک.

2 نقشه پراکنش: نقشه ساده مزرعه که کانون های اصلی آلودگی هر آفت را نشان می دهد.

2 توصیه مدیریتی: برای هر آفت، با استناد به اعداد و مقایسه با آستانه اقدام، مشخص کند که آیا نیازی 

را  مکانیکی، شیمیایی(  زراعی،  )بیولوژیک،  کنترل  گزینه  اولین  است،  نیاز  اگر  یا خیر.  اقدام هست  به 
پیشنهاد و دلیل انتخاب آن را توضیح دهد.

تأکید می شود که هدف، حذف کامل آفت نیست، بلکه کاهش جمعیت آن به زیر سطح زیان اقتصادی نکته مهم
با کمترین اثر بر محیط زیست است. احترام به تعادل طبیعی اکوسیستم مزرعه، کلید موفقیت بلندمدت 

است.
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

1
تعیین 

جمعیت 
آفت

اسپیراتور، تور، اتالوار، 
سوزن اتاله، تیوب 

شیشه ای، الکل اتیلیک، 
لوله آزمایش، پنبه، 

تیغ )کاتر(، بینوکولر، 
میکروتیوب

بالاتر از 
حد انتظار

روش تخمین جمعیت ـ تعیین جمعیت آفت 
در واحد سطح / بوته/ برگ ـ تحلیل تعداد آفت 

و طغیان
3

در حد 
انتظار

روش تخمین جمعیت ـ تعیین جمعیت آفت 
2در واحد سطح / بوته/ برگ

پایین تر از 
1عدم توانایی در تعیین جمعیت آفتحد انتظار

تهیه تخم حشره مفید 
پس از تصمیم گیری علمی برای نیاز به رهاسازی حشرات مفید، نوبت به تأمین نهاده بیولوژیک، یعنی تخم 
حشرات مفید با کیفیت می رسد. این تخم ها یا مستقیماً برای رهاسازی )مانند رهاسازی تخم کفشدوزک( 
استفاده می شوند یا به عنوان میزبان واسط برای پرورش پارازیتوئیدها )مانند زنبور تریکوگراما( به کار می روند. 
عامل  یا  واسط  میزبان  تخم  تولید  برای  مناسب  محیطی  چگونه  که  می آموزد  شما  به  یادگیری  واحد  این 

بیولوژیک را فراهم کنید، حشرات بالغ را مدیریت نمایید و تخم های سالم و قابل استفاده جمع آوری کنید.
دانش بنیادین: این بخش، اصول علمی لازم برای درک فرایند تولید تخم حشرات را پوشش می دهد.

شرایط ضروری برای تولید تخم با کیفیت
تولید موفق تخم حشرات مفید به فراهم آوری همزمان چندین عامل وابسته است:

الف( سلامت و قدرت جمعیت مادری: حشرات بالغی که قرار است تخم بگذارند، باید از یک کلونی قوی، 
عاری از بیماری و تغذیه شده با غذای مناسب انتخاب شوند. حشرات ضعیف، تخم های کم تعداد و با قوۀ تفریخ 

پایین تولید می کنند. 
ب( شرایط محیطی بهینه:

1 دما: هر گونه حشره، محدوده دمایی مخصوصی برای حداکثر تخم گذاری دارد )معمولاً نزدیک به دمای 

بهینه رشد(
2 رطوبت نسبی: رطوبت بسیار پایین باعث خشک شدن تخم ها و رطوبت بسیار بالا زمینه ساز رشد قارچ می شود. 

3 نور )دوره نوری(: طول روز )فتوپریود( یکی از قوی ترین محرک ها برای شروع یا توقف تخم گذاری در 

بسیاری از حشرات است.
ج( منبع غذایی مناسب برای حشرات بالغ: برخی حشرات مفید در مرحله بالغ نیاز به تغذیه دارند )مثلًا 
شهد یا عسل رقیق برای زنبورها، یا شهد و گرده برای کفشدوزک های بالغ( تا انرژی لازم برای جفت گیری و 

تخم گذاری را کسب کنند.
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 روش های گرفتن، جمع آوری و انتقال ایمن تخم
تخم ها ساختاری بسیار حساس دارند و باید با دقت فراوان جابه جا شوند.

 جمع آوری دستی: با استفاده از قلموی بسیار نرم، تیغ جراحی یا سرنگ وکیوم. این روش برای تخم های 
بزرگ تر یا دسته های تخم مناسب است.

 جمع آوری همراه با بستر: گاهی بهتر است بخشی از برگ یا سطحی که تخم روی آن قرار دارد، به دقت 
جدا شود )مثلًا برای تخم های پروانه که به برگ چسبیده اند(.

 انتقال: تخم ها باید در ظروف ضدضربه، تمیز و دارای تهویه مناسب )مانند ظروف پلاستیکی کوچک با 
درپوش توری( منتقل شوند. از قرار دادن تخم ها در معرض نور مستقیم خورشید، گرما یا تکان های شدید 

شود. خودداری 

 تأمین مواد غذایی مورد نیاز برای مرحله تخم گذاری و رشد اولیه
نیاز غذایی در دو مرحله متفاوت است:

 برای حشرات بالغ: همان طور که گفته شد، ممکن است نیاز به شهد، گرده یا محلول عسل باشد. 
 برای لاروهای تازه از تخم درآمده: برای گونه های شکارگر، باید طعمه زنده و مناسب )مثلًا شته یا تخم 
پروانه( بلافاصله پس از تفریخ فراهم باشد. برای گونه های پارازیتوئید، باید تخم میزبان تازه در دسترس باشد.

مهارت 4ـ تأمین و کنترل شرایط محیطی برای حداکثر تولید تخمفعالیت کارگاهی
هدف: توانایی راه اندازی و مدیریت یک قفس یا اتاقک تخم گذاری.

فعالیت عملی )راه اندازی قفس تخم گذاری کفشدوزک(:
1 آماده سازی قفس: یک قفس توری با حداقل یک وجه شیشه ای )برای مشاهده( آماده کنید. در داخل 

قفس، چندین نوار کاغذ چین خورده یا دسته های نی به عنوان پناهگاه و محل استراحت حشرات قرار دهید.
2 کنترل دما و رطوبت: یک دما ـ رطوبت سنج داخل قفس قرار داده و با تنظیم اتاق یا استفاده از هیتر/

کولر کوچک، دما را روی 25ـ22 درجه سانتی گراد و رطوبت را روی 5۵ تا 6۵% حفظ کنید.
3 تأمین غذا برای بالغین: یک منبع شهد مصنوعی )مثلًا پنبه آغشته به محلول آب و عسل با نسبت 

۱:۱( در ظرف کوچکی در قفس قرار دهید.
4 تأمین طعمه برای لاروهای آینده: هم زمان یک گیاه آلوده به شته یا ظرف محتوی تخم های پروانه 

)میزبان واسط( به عنوان غذای آتی لاروها در قفس قرار داده شود.

مهارت 5ـ تولید و جمع آوری اصولی تخم حشرهفعالیت کارگاهی
هدف: اجرای عملی فرایند تخم گیری از حشرات بالغ.

فعالیت عملی )تخم گیری از کفشدوزک و پروانه میزبان واسط(: این فعالیت به صورت چرخشی 
برای دو گونه انجام می شود.
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الف( تخم گیری از کفشدوزک هفت نقطه ای:
1 انتقال حشرات بالغ: تعدادی کفشدوزک بالغ سالم و فعال )نر و ماده( به قفس تخم گذاری آماده شده 

منتقل شوند.
2 جمع آوری دسته های تخم: کفشدوزک ها تخم های نارنجی رنگ خود را معمولاً در گروه های ۱۰ تا 

۵۰ تایی در نزدیکی کلونی شته ها می چسبانند. این دسته های تخم باید هر 2ـ1 روز یک بار با استفاده از 
یک تیغ یا کاردک بسیار نازک به آرامی از سطح جدا شوند.

3 نگهداری تخم: تخم های جمع آوری شده در ظرفی با رطوبت نسبی بالا )می توان یک پنبه مرطوب در 

ظرف گذاشت( و دمای ۲2ـ۲0 درجه سانتی گراد نگهداری می شوند تا زمان تفریخ )حدود 5  ـ3 روز(.

ب( تخم گیری از پروانه بید آرد )میزبان واسط(:
1 انتقال پروانه ها: پروانه ها از بخش پرورش لارو به یک قفس تخم گذاری تاریک منتقل می شوند.

2 تهیه بستر تخم گذاری: در کف قفس از کاغذهای شطرنجی سیاه و سفید یا نوارهای پلاستیکی کرکره ای 

استفاده می شود. پروانه های ماده تمایل زیادی به تخم گذاری روی سطوح تیره رنگ با بافت مشخص دارند.
3 جمع آوری روزانه: کاغذهای تخم گذاری باید هر روز صبح جمع آوری شوند تا از تفریخ تخم های قدیمی 

و آلودگی قفس جلوگیری شود. تخم های تازه )کرم رنگ( برای ارائه به زنبور تریکوگراما ایده آل هستند.
از کاغذ جدا شده و جمع آوری  با مالش آرام کاغذ بر روی یک توری ریز،  4 جداسازی تخم: تخم ها 

می شوند.

پروژه پایانی بخش دوم: برنامه ریزی و گزارش یک دوره تولید تخمپروژه
هدف: تلفیق دانش و مهارت در قالب یک پروژه مدیریتی کوتاه مدت.

شرح پروژه )کارگروهی(: هر گروه مسئولیت مدیریت یک واحد تولید تخم برای یک گونه خاص )به 
قید قرعه: کفشدوزک یا پروانه میزبان واسط( را در یک بازه ۱۰ روزه بر عهده می گیرد. گزارش نهایی 

باید شامل موارد زیر باشد.
مواد مصرفی قفس  و  تجهیزات  لیست  نور(،  )دما، رطوبت،  اولیه: شرح شرایط محیطی هدف  طرح   1

تخم گذاری.
2 گزارش روزانه: جدولی که هر روز شرایط محیط واقعی )اندازه گیری شده(، تعداد حشرات بالغ، میزان 

غذا و تعداد تخم های جمع آوری شده را ثبت کند.
3 تجزیه و تحلیل: محاسبه میانگین تولید تخم در روز و تحلیل عوامل مؤثر بر کاهش یا افزایش تولید 

)مثلًا: در روز ششم که دما ۲ درجه افت کرد، تولید تخم 30% کاهش یافت(.
4 کنترل کیفیت: ارائه نتایج یک آزمایش ساده برای سنجش قوه تفریخ تخم )مثلًا قراردادن ۱۰۰ تخم 

در شرایط ایده آل و شمارش تعداد لاروهای خارج شده(.
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انتقال نکته مهم از  تا  می شود  تأکید  تولید  دور  هر  از  پس  تخم گذاری  قفس های  دوره ای  ضدعفونی  اهمیت  بر 
بیماری ها و کنه ها جلوگیری گردد. همچنین، ثبت دقیق تاریخ تولید روی هر دسته تخم، برای مدیریت 

بهینه ذخیره و استفاده از آنها ضروری است. 

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

تهیه تخم 2
حشره

لوپ دو چشمی ـ 
    پتری دیش ـ  لامل  

قلم موی نرم ـ کارت یا 
نوارکاغذ صافی ـ اتاقک 

نگهداری

بالاتر از 
حد انتظار

جمع آوری تخم حشرات و تحلیل تعداد برای 
3تبدیل به حشره بالغ

در حد 
2جمع آوری تخم حشرات مفیدانتظار

پایین تر از 
حد انتظار

ناتوانی در جمع آوری و نگهداری تخم حشرات 
1مفید

رهاسازی حشرات مفید در مزرعه  
رهاسازی، نقطه اوج و مرحله نهایی تمام زحمات تولید و پرورش است. یک رهاسازی موفق، نتیجه ترکیب دانش 
بیولوژیک دقیق، برنامه ریزی منطقی و اجرای ماهرانه است. در این بخش، شما با روش های مختلف رهاسازی 
حشرات مفید آشنا شده و مهارت لازم برای اجرای آن در سطح یک هکتار را کسب خواهید کرد. انتخاب روش 

صحیح و اجرای به موقع آن، تفاوت بین موفقیت و شکست یک پروژه کنترل بیولوژیک را مشخص می کند.
 دانش بنیادین: این بخش، مبانی علمی و فنی لازم برای انتخاب هوشمندانه روش رهاسازی را فراهم می کند.

 آشنایی با روش های مختلف رهاسازی
هر گروه از حشرات مفید، با توجه به بیولوژی و رفتار آنها، روش رهاسازی خاصی دارند.

دلیل و مزیتروش رهاسازی توصیه شدهفرم رهاسازیحشره مفید

زنبور تریکوگراما 
)پارازیتوئید تخم(

تریکوکارت )تخم های پارازیت 
شده روی کارت(

نصب کارت روی گیاه، در سایه و 
نزدیک کانون آلودگی

زنبورها مستقیماً در محل آفت 
خارج می شوند، کنترل زمان 

خروج با دما ممکن است

زنبور پارازیتوئید براکون 
)پارازیتوئید لارو(

حشرات بالغ در ظروف شیشه ای 
یا لیوان های یک بار مصرف 

شفاف

بازکردن درب ظروف در نقاط 
مختلف مزرعه

امکان پخش سریع در سطح 
وسیع، نیاز به تغذیه 

اضافی در ظرف

تخم ها روی کارت یا لاروها در بالتوری سبز )شکارگر(
ظروف حاوی ماده جاذب

قراردادن کارت تخم یا پخش لاروها 
روی گیاهان آلوده

لاروها بلافاصله پس از خروج 
شروع به شکار می کنند

کفشدوزک )شکارگر(
حشرات بالغ یا لاروهای 

سنین بالا
پخش دستی در صبح یا عصر روی 

گیاهان در کانون های شته
هدفمندی بالا، مشاهده 

سریع نتایج
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 شناخت مفهوم و کاربرد تریکوکارت و تریزوکارت
این کارت ها، ابزارهای استاندارد و کاربردی برای رهاسازی انبوه و دقیق هستند.

)معمولاً  میزبان  پروانه  تخم های  حاوی  نوارچسبی  آن  روی  که  مقوایی  کارتی   :)Trichocard( تریکوکارت 
از  از تکمیل رشد،  پارازیت شده اند، چسبانده شده است. زنبورها پس  تریکوگراما  بید   آرد( که توسط زنبور 

ناحیه می پردازند.  به جست وجوی تخم های آفت در همان  تخم ها خارج شده و 
تریزوکارت )Trisocard(: کارتی مشابه که برای رهاسازی زنبورهای پارازیتوئید خانواده Scelionidae )مانند 
Trissolcus(، که پارازیتوئید تخم سن گندم هستند، استفاده می شود. معمولاً حاوی تخم های پارازیت شده 

سن های آزمایشگاهی است.
مزیت کلیدی کارت ها: امکان کنترل کیفیت )شمارش تعداد تخم های پارازیت شده(، نگهداری و حمل آسان، 

و رهاسازی نقطه ای و متمرکز در کانون های آلودگی.

شکل ٤ـ رهاسازی زنبور تریکوگراما در مزارع برنج و ذرت

شکل ٥ ـ رهاسازی عوامل کنترل بیولوژیک در گل خانه خیار

 اصول کلی موفقیت در رهاسازی
 هم زمانی )Synchrony(: رهاسازی باید با مرحله حساس آفت )معمولاً اوایل تخم گذاری( هم زمان باشد

 مکان یابی: رهاسازی در کانون های اولیه آلودگی و نقاطی از مزرعه که شرایط اکولوژیک مناسب تری دارند 
)مانند نقاط مرطوب تر یا دارای پوشش گیاهی متراکم( انجام شود.

 شرایط جوی: بهترین زمان رهاسازی در ساعات خنک روز )صبح زود یا غروب( است تا از استرس گرمایی 
و پرواز بی هدف حشرات جلوگیری شود. از رهاسازی در زمان وزش باد شدید یا بارندگی پرهیز شود.
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مهارت 6ـ تعیین روش بهینه رهاسازی برای یک سناریوی مشخصفعالیت کارگاهی
هدف: توانایی تحلیل شرایط مزرعه و انتخاب مؤثرترین روش. 

فعالیت عملی )کارگروهی و تصمیم گیری(: به هر گروه یک سناریوی مزرعه ای همراه با عکس ها و 
داده ها ارائه می شود )مثلًا: مزرعه ذرت با آلودگی لکه ای به کرم ساقه خوار باغ سیب با آلودگی یکنواخت 

شته(. گروه باید براساس این اطلاعات تصمیم بگیرد: 
1 کدام عامل بیولوژیک؟ )تریکوگراما، کفشدوزک، بالتوری(

2 چه روش رهاسازی؟ )کارت، رها سازي حشره بالغ( 

3 چه الگوی توزیعی؟ )رهاسازی در کل سطح، فقط در کانون ها، یا نواری(

4 گروه باید انتخاب خود را با استناد به اصول علمی توجیه کند.

مهارت 7ـ اجرای عملیات رهاسازی )شبیه سازی و تمرین میدانی(فعالیت کارگاهی
هدف: کسب مهارت فنی و اعتماد به نفس برای اجرای واقعی.

فعالیت عملی )اجرا در باغ یا مزرعه آموزشی(: این فعالیت برای دو روش اصلی طراحی شده است.
الف( رهاسازی با تریکوکارت )برای زنبور تریکوگراما(:

1 بررسی کیفیت کارت: مشاهده کارت زیر ذره بین برای اطمینان از تیره بودن تخم ها )پارازیت شده( 

و عدم آلودگی به کپک
2 نحوه نصب: کارت را به پشت برگ )در سایه( و در یک سوم بالایی گیاه )جایی که معمولاً تخم گذاری 

آفت اتفاق می افتد( نصب می کنیم.
3 فاصله گذاری: با توجه به دستورالعمل )مثلًا ۵۰ کارت در هکتار(، فاصله کارت ها را رعایت می کنیم. 

در کانون های آلودگی تراکم را افزایش می دهیم.
4 ثبت موقعیت: موقعیت کارت های نصب شده روی یک نقشه ساده علامت گذاری می شود تا امکان 

پایش بعدی فراهم شود.

ب( رهاسازی مستقیم حشرات بالغ )برای کفشدوزک یا بالتوری(:
1 آماده سازی در حشره خانه: حشرات را شب قبل یا صبح روز رهاسازی، در ظروف کوچک و تاریک 

)برای کاهش فعالیت( جمع آوری می کنیم.
2 انتقال به مزرعه: ظروف را در سردکن یا جعبه عایق حمل می کنیم.

می دهیم حشرات  اجازه  و  کرده  باز  آرامی  به  را  ظرف  درب  رهاسازی،  نقطه  هر  در  دستی:  پخش   3

خودشان خارج شوند. آنها را به زور از ظرف خارج نمی کنیم. این کار در پای گیاهان آلوده انجام می شود.
4 تغذیه تکمیلی: در صورت لزوم، چند قطره محلول عسل رقیق روی برگ ها نزدیک نقطه رهاسازی 

می چکانیم تا انرژی اولیه حشرات تأمین شود.
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پروژه پایانی بخش سوم: طراحی و شبیه سازی یک عملیات کامل رهاسازی در سطح یک هکتارپروژه
هدف: تلفیق تمام دانش و مهارت های پودمان در یک برنامه اجرایی.

شرح پروژه )کارگروهی(: به هر گروه، نقشه دقیق یک مزرعه یا باغ فرضی به مساحت یک هکتار داده 
می شود که شامل نوع کشت، نقاط آلوده )کانون ها(، جهت باد غالب و منابع آب است. همچنین یک کیف 

حاوی ابزارهای شبیه ساز شامل تریکوکارت های نمونه، نقشه، ذره بین و... در اختیار گروه قرار می گیرد.
گروه موظف است:

1 طرح عملیات رهاسازی: با توجه به آفت فرضی )مثلًا پروانه کرم سیب(، عامل بیولوژیک مناسب و 

روش رهاسازی را انتخاب و توجیه کند. 
2 نقشه اجرایی: روی نقشه مزرعه، دقیقاً مشخص کند که در کدام نقاط )با ذکر مختصات یا شماره 

ردیف/درخت( باید رهاسازی انجام شود و در هر نقطه چند کارت یا چند حشره رها شود. این نقشه باید 
منطق پخش )مثلًا الگوی شبکه ای یا متمرکز در کانون ها( را نشان دهد.

3 لیست تجهیزات و مواد مصرفی: فهرست کاملی از هر آنچه برای این عملیات در سطح یک هکتار 

نیاز است )از دستکش و کلاه تا تعداد کارت ها و سوخت خودرو( تهیه کند
4 برنامه زمان بندی: ساعت و روز رهاسازی را با توجه به شرایط جوی فرضی پیشنهاد دهد.

5 شبیه سازی عملی: در یک فضای آموزشی که با مخروط ها یا گلدان ها به عنوان درخت‌بوته علامت گذاری 

شده، عملیات نصب کارت یا پخش حشره را براساس نقشه خود اجرا و توسط مربی ارزیابی کنند.

تأکید می شود که پیش از هر عملیات، هماهنگی کامل با مالک مزرعه و اطلاع رسانی به همسایگان )به نکته مهم
ویژه زنبورداران( ضروری است. رعایت ایمنی شخصی )استفاده از کلاه، عینک آفتابی، دستکش( و احترام 

به محیط مزرعه )پرهیز از آسیب به گیاهان و آلودگی منابع آب( بخشی از اخلاق حرفه ای است. 

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

رهاسازی 3
حشره

ظروف تهویه حمل 
ـ جعبه خنک سبک ـ 

کارت های تخم ـ پوشش 
سایبان ـ گیره یا ـ 
کلیپس کوچک و...

بالاتر از 
حد انتظار

رهاسازی حشرات مفید، تحلیل روش انتقال و 
3رهاسازی بر کنترل

در حد 
2رهاسازی حشراتانتظار

پایین تر از 
1ناتوانی در رهاسازی حشراتحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی رها‌سازی حشرات در مزرعه  

نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

تولیدکنندگان حرفه :6111123كد حرفه تکنسین  کمک 
زراعی محصولات 

استاندارد عملکرد: 611112035كدپيمانه/پودمان 
را در دوره مشخص 60 روزه شناسايي،  بتواند حشرات مفيد  هنرجو 

رهاسازي كند. و  تكثير  L3سطح صلاحيتنگهداری از گیاهان زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی رهاسازی حشراتکار611112351کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

تعیین جمعیت آفت1

اسپیراتور، تور، اتالوار، سوزن اتاله، 
اتیلیک،  الکل  شیشه ای،  تیوب 
تیغ  تیغ،  پنبه،  آزمایش،  لوله 

میکروتیوب بینوکولر،  )کاتر(، 

نمونه کار 
و عملکرد

روش تخمین جمعیت ـ تعیین جمعیت آفت در واحد 
3سطح / بوته/ برگ ـ تحلیل تعداد آفت و طغیان

روش تخمین جمعیت ـ تعیین جمعیت آفت در واحد 
2سطح / بوته/ برگ

1عدم توانایی در تعیین جمعیت آفت

تهیه تخم حشره2

لوپ دو چشمی ـ لامل ـ پتری 
کارت  ـ  نرم  موی  قلم  ـ  دیش 
اتاقک  ـ  صافی  کاغذ  نوار  یا 

نگهداری

نمونه کار 
و پرسش 

و پاسخ

تبدیل  برای  تعداد  تحلیل  و  تخم حشرات  جمع آوری 
بالغ 3به حشره 

2جمع آوری تخم حشرات مفید

1ناتوانی در جمع آوری و نگهداری تخم حشرات مفید

رهاسازی حشره3

ظروف تهویه حمل ـ جعبه خنک 
سبک ـ کارت های تخم پوشش 
سایبان ـ گیره یا کلیپس کوچک ـ 

و...

چک 
لیست و 
عملکرد 

فرد

رهاسازی حشرات مفید تحلیل روش انتقال و رهاسازی 
3بر کنترل

2رهاسازی حشرات

1ناتوانی در رهاسازی حشرات

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

پنهان کاری،  عدم  کار،  مراحل  پیگیری  ابزار،  به موقع  تحویل  بودن،  بهك ار  آماده  و  به موقع  حضور 
آماده سازی ابزار قبل از شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت 
در زمان مناسب، پایبندی به اصول ایمنی فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پایبندی به اصول اخلاقی 

)صداقت، تعهد( در کار کشاورزی

٢

1عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٢ و٣ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است 

انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی 

از كارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران



238

واحد یادگیری    2: پخش میکرو‌ارگانیسم‌ها

آيا مي دانيد که 
1 شناسایی دقیق عامل خسارات زا، نیمی از راه حل است؟

2 یک تشخیص غلط می تواند منجر به هزینه مالی، اتلاف وقت و آسیب زیست محیطی شود؟

3 آماده سازی درست حشرات مفید، نقش مهمی در کنترل آفات دارد؟ 

4 شرایط مناسب برای تکثیر حشرات مفید، باعث افزایش جمعیت آنها می شود؟ 

5 کیفیت تخم حشرات مفید، بر کارایی آنها در مبارزه با آفات اثر دارد؟ 

6 زمان مناسب آماده سازی حشرات مفید، موفقیت در کنترل آفات را بیشتر می کند؟ 

7 تولید و استفاده از حشرات مفید، مصرف سموم شیمیایی را کاهش می دهد؟

در کشاورزی نوین، استفاده از ریزاندامگان مفید مانند باکتری ها و قارچ ها و ویروس ها به یک ضرورت تبدیل شده 
است. این عوامل زیستی، سربازان نامرئی طبیعت هستند که به ما کمک می کنند تا آفات، بیماری ها و علف های 
هرز را به روشی سازگار با محیط زیست کنترل کنیم. هدف از آموزش این واحد یادگیری کاربرد ریز اندام گان در 
کنترل عوامل خسارت زا در زمان مناسب می باشد. همچنین هنرجويان پس از آموزش می توانند میکروارگانیسم ها 

را انتخاب، تکثیر، جداسازی و فرموله کنند و در زمان مقتضی عوامل خسارت زا را کنترل نمايند.

استاندارد عملكرد  
از آموزش این واحد یادگیری بتواند در سطح یک هکتار، در زمان فصل کشت  انتظار می رود هنرجو پس 
عامل خسارت زا در مزرعه را شناسایی، عامل میکروبی )ریزاندامگان( را تعیین، انتخاب، تکثیر، جداسازی و 
آماده سازی کند و ضمن کنترل عوامل خسارت زا، پایش مزرعه را در زمان مناسب انجام دهد و در صورت 

لزوم عملیات را تکرار نماید.
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شناخت مشکل در مزرعه  
 شناخت و تحلیل دقیق مشکل آفات در مزرعه

اولین و مهم ترین گام در کنترل بیولوژیک، تشخیص دقیق و صحیح آفت است. یک کشاورز موفق مانند یک 
پزشک حاذق، باید بتواند علائم را به درستی »بخواند« و مشکل اصلی را ریشه یابی کند. استفاده نابجا از یک 
آفت کش میکروبی، نه تنها مشکل را حل نمی کند، بلکه ممکن است زمان طلایی کنترل را از دست بدهد و 

به محیط زیست آسیب برساند. این بخش، پایه و اساس تمام مراحل بعدی است.

  شکل 1ـ علائم خسارت برگ خوار ذرت        شکل 2ـ علائم خسارت کرم سیب             شکل 3ـ علائم خسارت بید کلم 

 تفکیک انواع عوامل خسارت زا
برای انتخاب روش کنترل، ابتدا باید منبع خسارت را بشناسیم. شناخت آفات )حشرات و جانوران، بیماری های 
گیاهی و علف های هرز( و علائم آنها پایه و اساس انتخاب صحیح آفت کش ها خصوصاً آفت کش های میکروبی 

است. در زیر شرح مختصری از آنها آمده است.

1 حشرات و جانوران، موجودات زنده ای که با تغذیه مستقیم از بخش های مختلف گیاه )مانند برگ، ساقه، 

ریشه، میوه( باعث کاهش کمیت و کیفیت محصول می شوند. مانند کرم ساقه خوار برنج، شته، کلزا، مگس میوه 
مدیترانه ای و ملخ که می توانند سبب سوراخ شدن برگ، تونل در ساقه، پیچیدگی برگ، میوه های کرم خورده 

و یا از بین رفتن کامل برگ ها شوند.

2 بیماری های گیاهی، موجودات میکروسکوپی مانند قارچ ها، باکتری ها، ویروس ها و میکوپلاسما هستندکه 

)قارچ(،  مانند سیاهک گندم  ایجاد می کنند.  اختلال  آن  فیزیولوژیک  فعالیت های  در  و  آلوده کرده  را  گیاه 
سوختگی باکتریایی گوجه فرنگی و ویروس موزاییک خیار که علایمی مانند لکه های رنگی روی برگ، میوه، 

پوسیدگی، پژمردگی ناگهانی، کوتولگی و رشد قارچ  پنبه ای ایجاد کنند.

3 علف هرز، گیاهانی که به صورت ناخواسته در مزرعه رشد می کنند و با گیاه اصلی برای آب، نور، مواد غذایی 

و فضا رقابت می کنند. مانند سوروف )در مزارع برنج(، تاج خروس و قیاق که سبب کاهش شدید عملکرد، 
میزبانی از آفات و بیماری ها، مشکل در برداشت مکانیزه می شوند.
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چه مرحله ای از زندگی یک آفت، بیماری یا علف هرز برای کنترل بیولوژیک مناسب است؟پرسش

برای کنترل هر عامل خسارت زایی چه عامل زیستی را بایستی به کار بگیریم؟پرسش

مداخله ما می تواند در مرحله رشد بحرانی عامل خسارت زا یا آفت باشد، دوره ای که افت بیشترین آسیب پذیری 
را دارد و مداخله ما می تواند بیشترین تأثیر را بگذارد.

پوست  و  فعال تر  تغذیه  لاروها،  زیرا  است  جوان  لاروهای  مرحله  اغلب  بحرانی  رشد  مرحله  حشرات،  در 
نازک تری دارند )مثلًا برای باکتری Bt یا قارچ باووریا مناسب تر هستند(. مداخله ما در بیماری های گیاهی، 
مرحله قبل از گسترش عفونت یا اوایل ظهور علائم است. در علف های هرز، معمولاً مداخله ما بایستی در 

نیافته اند. استقرار  کاملًا  ریشه ها هنوز  زیرا  باشد،  گیاهچه  مرحله 

 آشنایی مقدماتی با عوامل کنترل میکروبی
 Metarhizium ،از قارچ های بیمارگر حشرات )مانند متارایزیوم برای کنترل میکروبی حشرات آفت اصولاً 
یا باووریا، Beauveria( و باکتری ها )مانند باسیلوس تورنجینسیس، Bacillus thuringiensis یا Bt( و یا 

ویروس های حشرات )مانند NPV( استفاده می شود.
برای کنترل میکروبی بیماری های گیاهی از قارچ ها یا باکتری های پادزیست استفاده می شود که به روش های 
مختلفی مانند رقابت یا تولید مواد سمی، عامل بیماری گیاه را تضعیف یا از بین می برند )مانند باسیلوس 
از  هرز  علف های  میکروبی  کنترل  برای   .)Trichoderma تریکودرما،  و   Bacillus subtilis سوبتیلیس، 

قارچ های بیمارگر علف های هرز استفاده می شود )مانند قارچ کنترل کننده علف هرز سوروف در برنج(.

مهارت 1ـ مشاهده نظام مند و جمع آوری شواهدفعالیت کارگاهی
تجهیزات مورد نیاز: دفترچه یادداشت میدانی، دوربین موبایل یا عکاسی، ذره بین دستی، کیسه های 

نمونه برداری، برچسب، قیچی باغبانی.

روش کار:
1 پیمایش مزرعه: به صورت زیگ زاگ از کرت ها عبور کنید. تمامی گیاهان )سالم و آلوده( را از نزدیک 

مشاهده کنید.
گیاهان  تخمینی  درصد  آب(،  کانال  نزدیک  مزرعه،  )مثلًا حاشیه  آسیب دیده  منطقه  2 ثبت کلیات: 

آلوده، الگوی پراکندگی آلودگی )کپه ای، یکنواخت، پراکنده( را ثبت کنید.
3 نمونه برداری اصولی: از گیاه آلوده، هم نمونه ای از خود گیاه )برگ، ساقه( و هم در صورت وجود، 

قرار دهید. روی  و در کیسه های جداگانه  با دقت جمع آوری  را  نمونه عامل خسارت زا )حشره، کپک( 
برچسب، تاریخ، محل دقیق، نام گیاه زراعی را بنویسید.
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مهارت 2ـ شناسایی و تشخیص اولیهفعالیت کارگاهی
تجهیزات: کلیدهای شناسایی ساده تصویری، کتاب راهنمای آفات و بیماری های رایج منطقه، استریومیکروسکوپ 

)در صورت امکان(.

روش کار:
1 تحلیل نمونه گیاه: با استفاده از جدول دانش پایه و کلیدهای شناسایی، نوع خسارت را تشخیص دهید.

2 آیا اثر جویده شدن، سوراخ یا پیچیدگی برگ وجود دارد؟ )آفت(

3 آیا لکه، پوسیدگی، تغییر رنگ یا رشد غیرعادی وجود دارد؟ )بیماری(

4 آیا گیاهان ناخواسته با شکل متفاوت در حال رقابت هستند؟ )علف هرز(

5 در صورت مشاهده خود حشره یا عامل بیماری )مثلًا کنیدی قارچ(، با کمک کتابچه راهنما سعی کنید 

آن را تا سطح خانواده یا جنس شناسایی کنید ) مثلًا لارو پروانه، شته سبز یا لکه قارچی(.

مهارت 3ـ  تعیین مرحله رشدی و ارزیابی خسارتفعالیت کارگاهی
هدف: آیا زمان مناسبی برای مداخله کنترل بیولوژیک است یا خیر؟

روش کار )مهم ترین مهارت(:

1 برای حشرات: اگر آفت حشره است، فراوانی جمعیت آن را تخمین بزنید و تعیین کنید بیشتر افراد 

در چه مرحله ای هستند )تخم، لارو سنین مختلف، شفیره، بالغ(. مرحله لارو های جوان )سنین ۱ و ۲( 
هدف اصلی کنترل میکروبی هستند.

2 برای بیماری های گیاهی: وسعت و شدت بیماری را ارزیابی کنید. آیا لکه ها تازه و کوچک هستند 

)زمان مناسب برای کنترل( یا کل برگ را فرا گرفته اند )شاید دیر شده باشد(.
3 برای علف های هرز: ارتفاع و مرحله رشدی علف هرز )گیاهچه، قبل از گلدهی، پس از بذردهی( را 

مشخص کنید. کنترل در مرحله گیاهچه بسیار مؤثرتر است.
4 تهیه گزارش نهایی تشخیص: گزارشی شامل شرح مشکل، شناسایی اولیه عامل، مرحله رشدی آن، 

وسعت خسارت و توصیه مقدماتی برای انتخاب نوع عامل کنترل بیولوژیک )قارچی یا باکتریایی( تهیه 
کنید.

)قارچ ها، نکته مهم ناشناخته  عوامل  با  پوست  مستقیم  تماس  از  گل خانه،  و  باغ  مزرعه،  نمونه برداری  حین  در 
حشرات( خودداری کنید. پس از کار، دست ها را به طور کامل بشویید. نمونه های جمع آوری شده پس از 

انتشار آلودگی در محیط نشوند. تا باعث  باید به روش صحیح )مثلًا سوزاندن( معدوم شوند  بررسی 
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

1
شناخت 

مشکل در 
مزرعه

تجهيزات آزمايشگاهي 
تشخيص آفت و بيماري، 
آزمايشگاه، مكيروسكوپ، 

لوپ

بالاتر از 
حد انتظار

نمونه برداری از مزرعه و تعیین مشکل ـ تحلیل 
3روابط اکولوژیکی

در حد 
انتظار

تعیین مشکل و تشخیص گونه های اختصاصی 
2قارچ و باکتری

پایین تر از 
1ناتوانی در تشخیص مشکلحد انتظار

شناخت، انتخاب و تکثیر عامل میکروبی مناسب  
پس از شناسایی دقیق مشکل در مزرعه، نوبت به انتخاب »سرباز میکروبی« مناسب و یادگیری روش تولید آن 
می رسد. این بخش، قلب عملیات کنترل بیولوژیک است؛ جایی که دانش ما از بیولوژی، به یک مهارت کاربردی 

و فنی تبدیل می شود. موفقیت در این مرحله مستقیماً بر کارایی نهایی محصول در مزرعه تأثیر می گذارد.

شکل 4ـ لارو سالم و تلف شده توسط Bt          شکل 5ـ سن های آلوده به بووریا      شکل 6ـ لارو سالم و تلف شده توسط ویروس

1 ویژگ یهای عامل کنترل میکروبی: 

 باسیلوس تورنجینسیس )Bacillus thuringiensis( که به اختصار Bt نامیده می شود، باکتری مفیدی 
است که روی لارو بالپولک داران )مانند کرم قوزه پنبه، بید کلم( یا لارو دوبالان )مانند پشه های سیارید( و 
لارو سخت بالپوشان )مثل برگ خوار نارون و سرخرطومی یونجه( تأثیر دارد. این عامل میکروبی با تولید بلور 
سمی که پس از خورده شدن توسط لارو این حشرات، دیواره روده آنها را از بین  برده و درنهایت سبب مرگ 
آنها می شود. این عامل میکروبی به صورت اختصاصی عمل می کند و معمولاً به حشرات مفید، پستانداران و 

انسان آسیب نمی زند.
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 باووریا )Beauveria bassiana( قارچ مفیدی است که طیف وسیعی از حشرات مکنده و جونده )مانند شته، 
سفیدبالک، زنجره( را از بین می برد. نحوه تأثیر آن به این صورت است که اسپور قارچ به جلد حشره چسبیده، 
جوانه زده و با تولید آنزیم، از پوست عبور و کل بدن حشره را آلوده می کند. از طریق تماس مستقیم عمل می کند 

و نیازی به خورده شدن توسط حشره ندارد. می تواند لارو، پوره و حشرات کامل را هدف قرار دهد.

 متاریزیوم )Metarhizium anisopliae( قارچ مفیدی است که طیف وسیعی از حشرات مکنده و جونده 
را کنترل می کند. مانند باووریا عمل می کند و برای آلوده کردن بندپایان، به رطوبت نسبی بالا نیاز دارد. برای 

آفاتی که در خاک زندگی می کنند ایده آل است.

 باسیلوس سوبتیلیس )Bacillus subtilis( باکتری پادزیست قارچ های بیمارگر گیاهی )مانند بوته میری، 
پژمردگی فوزاریومی( با اشغال فضای ریزوسفر و تولید پادزیست، از رشد قارچ های بیمارگر جلوگیری می کند. 

هم بیماری را کنترل می کند و هم به سلامت خاک کمک می کند.

 تریکودرما )Trichoderma( قارچ پادزیستی است که مانند سوبتیلیس، از رشد قارچ های بیمارگر گیاهی 
)مانند بوته میری و پژمردگی فوزاریومی( با اشغال فضای ریزوسفر و تولید پادزیست، جلوگیری می کند. این 

قرچ پادرزیست می تواند هم بیماری را کنترل  کند و هم به سلامت خاک کمک نماید.

 ویروس نوکلئو پلی  هیدرو ویروس )NPV( این ویروس روی لارو بالپولکداران مانند کرم قوزه پنبه و 
کرم سیب مؤثر است. مانند Bt بایستی توسط لارو خورده شود تا تأثیر کند و معمولاً پس از چند روز سبب 
مرگ و میر لاروها می شود. ویروس های حشرات به صورت اختصاصی عمل می کنند و معمولاً به حشرات مفید، 

پستانداران و انسان آسیب نمی زند.

 نماتد پاتوژن حشرات )Steinernema feltiae( روی لارو، پوره و حشرات کامل مانند لاروهای مگس 
پیاز در خاک مزرعه مؤثر است. این نماتد به کمک باکتری های همزیست که در خود دارد، طی ۲۴ تا ۴۸ 

ساعت حشرات آفت را از بین می برد.

Bt شکل 7ـ قارچ پادزیست تریکودرما               شکل 8ـ نماتد پاتوژن حشرات               شکل 9ـ کشت خطی باکتری    
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2 اصول و معیارهای انتخاب عامل مناسب:

 Bt 1 میزبان شناسی: آیا عامل انتخاب شده، دقیقاً روی آفت یا بیماری هدف ما مؤثر است؟ )مثلًا استفاده از

برای شته ها بی فایده است.(
2 کارایی: تحت شرایط مزرعه ای )دما، رطوبت، نور( چقدر مؤثر خواهد بود؟ )مثلًا قارچ ها برای فعالیت نیاز 

به رطوبت نسبی بالا دارند.(
برای موجودات غیرهدف  آیا  با شرایط آب وهوایی منطقه ما سازگار است؟  آیا  سازگاری زیست محیطی:   3

است؟ بی خطر  کفشدوزک ها(  عسل،  )زنبورهای 
4 امنیت و ثبت: آیا این آفت کش میکروبی توسط سازمان حفظ نباتات کشور برای کاربرد، ثبت شده است 

یا به عبارتی مجوز دارد؟ استفاده از عوامل غیرمجاز خطرناک است.

 مبانی روش های تکثیر در آزمایشگاه
نیازهای رشد عامل کنترل میکروبی: هر ریزاندامگانی برای رشد به محیط کشت خاص )منبع کربن، نیتروژن، 

مواد معدنی(، دمای بهینه )معمولاً ۲8  ۲5  درجه سانتی گراد( و pH مشخصی نیاز دارد.
خلوص و آلودگی: مفهوم کشت خالص )فقط یک گونه میکروبی( بسیار حیاتی است. آلودگی با باکتری یا قارچ 

دیگر، کل محصول را نابود می کند.

بررسی قدرت بیمارگری: پس از تکثیر، باید مطمئن شویم که عامل تولیدشده هنوز قدرت بیمارگری خود را 
از دست نداده است. این کار معمولاً با آزمایش های زیست سنجی روی میزبان انجام می شود.

مهارت 4ـ آماده سازی محیط کشت )بستر غذایی باووریا، Beauveria bassiana(فعالیت کارگاهی
تجهیزات: پودر محیط کشت PDA )سیب زمینی ـ دکستروز ـ آگار(، آب مقطر، ارلن، درپوش پنبه ای، 

قیف، لوله های آزمایش یا پلیت های پتری، اتوکلاو یا زودپز، هود لامینار یا یک فضای بسیار تمیز.

روش کار )گروه های ۲ نفره(:
1 ساخت محیط: طبق دستورالعمل، پودر PDA را در آب مقطر حل کرده و در ارلن می ریزیم.

2 سترون سازی: مخلوط را به مدت ۲۰ دقیقه در اتوکلاو یا زودپز تحت فشار، سترون می کنیم تا همه 

میکروب های ناخواسته از بین بروند و محیط کشت سترون شود.
3 ریختن در ظروف پتری: در زیر هود و با رعایت کامل اصول ضدعفونی، محیط سترون با دمای حدود 

40ـ35 درجه سانتی گراد را در پلیت های پتری سترون می ریزیم )حدود یک سوم حجم پتری( تا لایه ای 
یکنواخت تشکیل دهد و می گذاریم سرد و جامد شود.
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مهارت 5ـ کشت و جداسازی اولیه )ایزوله کردن(فعالیت کارگاهی
تجهیزات: پلیت حاوی محیط PDA، سواب سترون1، کشت خالص مادر باووریا، چراغ الکلی، قلاب یا 

سوزن کشت.

روش کار )مهم ترین مهارت فنی(:
1 ایجاد محیط سترون: سطح هود و تمام ابزارها را با الکل 70% ضدعفونی کنید. چراغ الکلی روشن 

باشد.
2  اینوکوله کردن: با سوزن کشت سترون، مقدار بسیار کمی از اسپورهای قارچ مادر را برداشته و 

به صورت خطی در مرکز پلیت محیط کشت بکشید. هدف، جداسازی پرگنه های منفرد است.
3  انکوباسیون: پلیت ها را برچسب زنی کرده )تاریخ، نام نمونه( و در انکوباتور با دمای 1±25 درجه 

سانتی گراد به مدت 10ـ7 روز قرار می دهیم.

مهارت 6ـ  پایش رشد، بررسی خلوص و برداشت محصولفعالیت کارگاهی
تجهیزات: انکوباتور، ذره بین یا استریومیکروسکوپ، تیغ اسکالپل، کاغذ مومی.

روش کار:
1 پایش روزانه: رشد قارچ را هر روز بررسی کنید. پرگنه سالم باووریا ابتدا سفید و پنبه ای است و سپس 

با تشکیل اسپور به رنگ سبز زیتونی درمی آید.
نشانه  نارنجی، مخملی(  یا شکل غیرعادی )مثلًا زرد، سیاه،  با رنگ  هرگونه رشد  2 کنترل آلودگی: 

آلودگی است. آن پتری کشت را بلافاصله جدا و معدوم کنید.
3  برداشت اسپور: پس از اینکه سطح پرگنه کاملًا اسپورزایی کرد )سبز یک‌دست(، با تیغ سترون، 

اسپورها را به آرامی از سطح محیط کشت جدا کنید. این ماده، همان مایه تلقیح اولیه برای تولید انبوه 
است.

1ـ سواب سترون )Swab Sterile( یعنی یک چوب یا اپلیکاتور پنبه‌ای کاملًا استریل و عاری از هرگونه میکروب که برای نمونه برداری یا 
ضدعفونی استفاده می شود.

1 چرا باووریا را برای کنترل طغیان شته در گل خانه خیار انتخاب می کنید؟پژوهش

2 برای سطح هزار مترمربع گل خانه، به چه مقدار اسپور خالص باووریا با غلظت 20ـ10 گرم پودر در 

100 مترمربع نیاز دارید؟
3 مراحل و تجهیزات لازم برای تولید این مقدار را لیست کنید )از کشت مادر تا برداشت نهایی(.

4 چگونه مطمئن می شوید که محصول نهایی آفت کش میکروبی، خلوص و قدرت بیمارگری کافی دارد؟
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1 تکثیر یک عامل میکروبی، ترکیبی از دقت یک شیمی دان، تمیزی یک جراح و صبر یک باغبان را نکته مهم
می طلبد. این مرحله، پل بین شناسایی مشکل و حل آن در مزرعه است.

2 استفاده از دستکش یک بار مصرف، لباس آزمایشگاه و ماسک )به ویژه هنگام کار با اسپورهای قارچی 
خشک( اجباری است.

3 باید برای جلوگیری از انتشار عوامل میکروبی در محیط تمام پتری های حاوی عامل میکروبی و مواد 
آلوده پس از اتوکلاو شدن دور ریخته شوند.

4 باید سطوح کار قبل و بعد از آزمایش با الکل 70% یا هیپوکلریت سدیم )وایتکس( ضدعفونی شوند.
5 باید از کشت های مادر معتبر و شناخته شده )از مؤسسات تحقیقاتی معتبر مانند مؤسسه تحقیقات 
گیاه‌پزشکی کشور( شروع کنید. استفاده از ایزوله های نامشخص از طبیعت، می تواند خطرناک و غیرقابل 

پیش بینی باشد.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

2

شناخت 
و انتخاب 

عامل 
میکروبی 
مناسب

شناسايي قارچ يا باكتري

بالاتر از 
حد انتظار

بررسی گونه های قارچ و باکتری ـ انتخاب گونه 
علف  یا  بیماری  آفت،  کنترل  برای  تخصصی 

هرز ـ تحلیل روابط بین میزبان و آفت
3

در حد 
انتظار

کنترل  برای  مناسب  میکروبی  عامل  انتخاب 
هرز علف  یا  بیماری  2آفت، 

پایین تر از 
1ناتوانی در شناخت عامل میکروبیحد انتظار

جداسازی، تکثیر و آماده سازی محصول زیستی  
پس از تکثیر ریزاندامگان در آزمایشگاه، ما یک ماده زیستی خام داریم که قابل استفاده در مزرعه نیست. 
این ماده حساس به نور، گرما و خشکی است. هدف از فرمولاسیون، تبدیل این ماده حساس به یک آفت کش 

زیستی پایدار، کاربردی و ایمن است که بتواند به راحتی انبار، حمل و در مزرعه پخش شود. 

شکل 10ـ پودر وتابل Bt                           شکل 11ـ تکثیر تریکودرما در ارلن



پودمان پنجم: انتقال مواد بیولوژیک

247

1 ضرورت و اهداف فرمولاسیون

فرمولاسیون فقط مخلوط کردن مواد نیست؛ بلکه یک فرایند مهندسی برای حفظ کارایی عامل میکروبی است.
هدف از فرمولاسیون، به چند دلیل انجام می شود که عبارت اند از:

1 حفاظت از عامل میکروبی و محافظت از اسپورها/سلول ها در برابر عوامل محیطی )مانند اشعه فرابنفش 

خورشید، خشکی، دمای بالا( که این کار با اضافه کردن پوشش های محافظ )مانند کائولن( یا مواد جاذب اشعه 
فرابنفش به فرمولاسیون انجام می شود.

انبار. استفاده از مواد حامل خشک  2 افزایش ماندگاری )عمر مفید( و فعالیت ریزاندامگان برای ماه ها در 

انبارداری مناسب است. برای شرایط  تالک(  )مانند 
3 سهولت در کاربرد و تطبیق آفت کش میکروبی با روش های رایج پخش در مزرعه )مانند پاشیدن و مخلوط 

کردن با بذر(. تولید فرم پودری برای پخش با دستگاه های سم پاش مناسب است.
4   افزایش کارایی در مزرعه با کمک به چسبندگی عامل میکروبی به گیاه، کمک به جوانه زنی بهتر اسپورها یا جلب 

حشره برای تغذیه عامل میکروبی. این کار با افزودن مواد چسبنده یا مواد غذایی محرک تغذیه به فرمولاسیون.

عامل آیا م‌یدانید و  کردن(  بذرمال  یا  برگ   و  روی شاخ  پاشیدن  )مانند  کاربرد  روش  به  فرمولاسیون  نوع  انتخاب 
میکروبی بستگی دارد.

 انواع اصلی فرمولاسیون های آفتک ش های میکروبی
1 فرمولاسیون پودر وتابل )WP(، پودر نرم و خشک قابل تعلیق در آب که با سم پاش های معمولی روی شاخ 

.Bt و برگ گیاهان پاشیده می شود. مانند پودر وتابل
2 فرمولاسیون گرانول )G(. دانه های ریز )2ـ1 میلی متری( پخش خشک در خاک یا روی سطح خاک برای 

کنترل علف هرز یا آفات خاک زی )قارچ فوزاریوم برای علف هرز سوروف(.
3 فرمولاسیون سوسپانسیون غلیظ )SC(، مایع غلیظ که در زمان کاربرد در آب رقیق شده و روی شاخ و 

برگ گیاهان محلول پاشی می شود مانند سوسپانسیون غلیظ باووریا.
4 فرمولاسیون مایع )LC( مایع رقیق در آب است که روی شاخ  و  برگ گیاهان پاشیده می شود یا با آبیاری 

به کار می رود مانند فرمولاسیون مایع باسیلوس سوبتیلیس. 

2 مواد تشکیل دهنده یک فرمولاسیون. هر فرمولاسیون هوشمند، ترکیبی از چند جزء است.

1 ماده مؤثره )Active Ingredient(: شامل خود ریزاندامگان زنده )اسپور یا سلول( است که بخش اصلی 

آفت‌کش بیولوژیک است.
2 ماده حامل )Carrier(: یک ماده بی اثر است که باعث افزایش حجم، پایداری و سهولت در پخش می شود 

)مانند: خاک دیاتومه، تالک، خاک رس و پودر صدف(.
.)Additives( 3 مواد افزودنی

4 محافظت کننده ها: مانند شکر یا پروتئین ها برای حفظ قابلیت حیات در خشکی.
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5 عوامل خیس کننده و پخش شوندگی: برای کمک به حل شدن بهتر پودر در آب مانند تویین 80  .

6 چسب ها: برای چسبیدن بهتر ذرات به برگ گیاه.

7 رنگ های بی خطر: برای تشخیص و ایمنی.

3 اصول نگهداری و آزمایش کنترل کیفیت

تا 10 درجه سانتی گراد(،  باید در جای خنک )حدود ۴  بیشتر آفت کش های میکروبی  انبار:  بهینه  شرایط 
آنها است. تاریک و خشک نگهداری شوند. گرما و نور مستقیم خورشید دشمن اصلی 

عمر مفید )Shelf Life( مدت زمانی که محصول در انبار، حداقل 80% از قدرت و کارایی اولیه خود را حفظ 
می کند )معمولاً ۶ تا 24 ماه(.

آزمایش کنترل کیفی حداقلی یعنی بررسی قدرت جوانه زنی اسپورها یا تعداد پرگنه های زنده قبل از مصرف، 
برای اطمینان از کارایی محصول ضروری است.

مهارت 7ـ چگونه یک فرمولاسیون پودر وتابل )WP( ساده Bt بسازیمفعالیت کارگاهی
پودر  یا  کائولن سفید  یا  دیاتومه  پودر خاک  مؤثره(،  ماده  )به عنوان   Bt کریستال  و  اسپور  تجهیزات: 
تالک )به عنوان ماده حامل(، مواد افزودنی شامل شکر پودرشده )به عنوان محافظ( و پودر صابون طبیعی 

)به عنوان خیس کننده(، ترازوی دیجیتال حساس، هاون چینی، الک ریز و ظروف مخلوط کن.

روش کار:
1 طراحی فرمولاسیون Bt )براساس درصد وزنی(: 

)Bt 20% ماده مؤثره )اسپور و کریستال
75% ماده حامل )پودر سفید(

4% شکر )محافظ(
1% پودر صابون )خیس کننده(

2 توزین و مخلوط کردن: هر جزء را با دقت با ترازو توزین کرده و در هاون چینی یا ظرف مخلوط کن 

به طور یکنواخت و کامل مخلوط می کنیم.
پودر  نرمی  و  از یک دستی  تا  می شود  داده  عبور  ریز  بسیار  الک  یک  از  نهایی  مخلوط  کردن:  الک   3

اطمینان حاصل شود.

مهارت 8  ـ  بسته بندی و برچسب زنی اصولیفعالیت کارگاهی
تجهیزات: کیسه های آلومینیومی چندلایه ضد نور و رطوبت )یا شیشه های کهربایی(، برچسب.

روش کار:
1 بسته بندی: پودر تولید شده بلافاصله در کیسه های کوچک )مثلًا ۱۰۰ گرمی( تقسیم و با دستگاه 

درب بند، به طور کامل و محکم بسته بندی می شود تا از نفوذ هوا و رطوبت جلوگیری شود.
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مهارت 9ـ آزمایش کنترل کیفیت ساده )آزمایش قدرت جوانه زنی( برای اطمینان از زنده بودن فعالیت کارگاهی
محصول

تجهیزات: از محصول تولیدی خود، پلیت حاوی محیط کشت PDA، وسایل کشت میکروبی.

روش کار )مفاهیمی(:
1 یک گرم از محصول فرموله شده خود را در ۱۰۰ میلی لیتر آب سترون حل کنید تا یک سوسپانسیون 

ایجاد شود.
2 با رعایت اصول سترون، مقدار بسیار کمی از این سوسپانسیون را روی محیط کشتPDA 1 کشت 

خطی کنید.
3 پلیت را در انکوباتور قرار داده و پس از 72ـ48 ساعت، تشکیل پرگنه ها را بررسی کنید. وجود پرگنه 

نشان دهنده زنده بودن اسپورها و موفقیت فرمول در حفظ ماده است.

مهارت 10ـ  طراحی برنامه نگهداری و ارزیابی شرایط انبارفعالیت کارگاهی

باید یک دستورالعمل استاندارد انبارداری )SOP( برای محصول خود بنویسیم.
دمای ایده ال انبار چقدر باید باشد؟

رطوبت مجاز چقدر است؟
محصول باید دور از چه موادی نگهداری شود؟ )مثلًا دور از سموم شیمیایی، کودها(

چگونه باید چیده شود؟ )دور از دیوار، روی پالت(
)FIFOچرخش موجودی انبار بر چه اساسی باید باشد؟ )اولین ورودی، اولین خروجی

روی  و  طراحی  بیولوژیک  فراورده  مشخصات  براساس  محصول  برچسب  برچسب:  الصاق  و  طراحی   2

بسته  چسبانده می شود. )برخی از اطلاعات مانند اطلاعات زیر اجباری بوده و باید در برچسب قید شوند(
)Bt نام محصول: )مثلًا پودر وتابل
شماره سری ساخت و تاریخ تولید:

تاریخ انقضا:
نام آفت هدف:

دستورالعمل مصرف )میزان مصرف در هکتار(:
شرایط نگهداری: )مثلًا در جای خنک، خشک و دور از نور نگهداری شود(

هشدارهای ایمنی: مثلًا دور از دسترس کودکان نگهداری شود.

1ـ PDA مخفف Potato Dextrose Agar )سيب زميني ـ قند دكستروز و ژلاتين( است.
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1 هنگام کار با پودرهای ریز حتماً از ماسک ، عینک محافظ و دستکش استفاده شود تا از استنشاق یا 

تماس پوستی جلوگیری شود.
ایجاد  و  ماندن مواد  باقی  از  تا  تمیز شوند  به دقت  باید  و تجهیزات  تمام سطوح  اتمام کار،  از  پس   2

آلودگی های متقاطع جلوگیری شود.

نکات ایمنی

تا یک محصول نکته با هنر فناوری ترکیب می شود  فرمولاسیون، مرحله ای است که در آن علم آزمایشگاه 
مزرعه  در  را  میکروبی  بهترین کشت  فرمولاسیون ضعیف می تواند  کاربردی خلق شود. یک  کشاورزی 

بی اثر کند.

جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

3

جداسازی، 
تکثیر و 

آماده سازی 
محصول 
زیستی

تجهيزات كشت و تكثير 
ـ تجهیزات پودرسازی 

)خشک کن های پودری  
و خشک کن های 

انجمادی( ـ آسیاب های 
صنعتی یا آزمایشگاهی  و 

تجهیزات بسته بندی 
بطری شیشه ای ـ 

یخچال

بالاتر از 
حد انتظار

جداسازی، تکثیر و خالص سازی، فرمولاسیون 
پودری،  از شکل های  یکی  به  باکتری  یا  قارچ 
مایع یا خمیری و بسته بندی ـ تحلیل فرم های 

عرضه 

3

در حد 
انتظار

جداسازی، تکثیر و خالص سازی و فرمولاسیون 
2قارچ و باکتری و بسته بندی

پایین تر از 
1ناتوانی در آماده سازیحد انتظار

روش های کاربرد، پایش و بهبود عملکرد در مزرعه  
فرایند کنترل بیولوژیک با پاشش عامل کنترل میکروبی یا رهاسازی در مزرعه به پایان نمی رسد، بلکه تازه 
شروع مرحله نهایی و حیاتی آن است. در این بخش می آموزیم که چگونه آفت کش میکروبی را به روش صحیح 
و در زمان مناسب استفاده کنیم، سپس مانند یک محقق، نتایج را زیر نظر بگیریم و براساس داده های واقعی، 

موفقیت یا شکست کار را تحلیل کرده و آن را بهبود بخشیم.

1 اصول انتخاب و روش کاربرد یک آفتک ش میکروبی

انتخاب روش کاربرد یک آفت کش میکروبی، بستگی به نوع فرمولاسیون آن آفت کش و همچنین آفت مورد 
هدف )حشره، بیماری، علف هرز( و محل استقرار آن آفت دارد.
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 روش های کاربرد آفتک ش های میکروبی:
 محلول پاشی )Spraying(: مخلوط کردن آفت کش با آب و پاشیدن آن با سم پاش های متداول روی شاخ 

و برگ گیاهان برای کنترل آفات )مانند شته ها و سفیدبالک یا کنترل بیماری های برگ و ساقه(. 
بهترین زمان کاربرد آفت کش های میکروبی در بعدازظهر است. این امر سبب می شود تا آفت کش میکروبی 
کمتر در معرض اشعه فرابنفش نور خورشید قرار گیرد و دوام بیشتری روی گیاه داشته باشد. دوم اینکه در 
زمان محلول پاشی بایستی تمام اندام های گیاه مورد حمله آفت خیس شود و آفت کش تمام زیر و روی برگ ها 

را بپوشاند.
 خاکک اربرد )Soil Application(: مخلوط کردن فرمولاسیون گرانول یا مایع با خاک یا پخش کردن 
قارچ  از  استفاده  با  طوقه بر  کرم  مانند  آفات خاک زی  کنترل  برای  روش  این  روی سطح خاک.  پاشیدن  و 
در  با باسیلوس سوبتیلیس مناسب است. این روش معمولاً  متارایزیوم یا کنترل بیماری های ریشه و طوقه 
زمان تهیه بستر کشت یا در زمان کاشت انجام می شود. آبیاری ملایم پس از کاربرد برای فعال سازی عامل 

است. ضروری 
 پخش گرانول )Granule Broadcasting(: گرانول به صورت دستی یا مکانیکی گرانول در سطح مزرعه 

پخش می شود. مانند کنترل کرم سفید ریشه با نماتدهای بیمارگر حشرات. 
 آغشته سازی بذر )Seed Treatment(: پوشاندن بذر با آفت کش میکروبی قبل از کاشت. در این روش 
هدف حفاظت از بذر و گیاهچه در برابر بیماری های خاک زی است و این روش، روشی بسیار مقرون به صرفه 

و مؤثر است.

کاربرد آفت کش های میکروبی در زمان و شرایط نامناسب، برابر با شکست است.نکته مهم

2 چهار عامل کلیدی در تعیین زمان و شرایط بهینه کاربرد آفتک ش های میکروبی

1 مرحله رشدی آفت: آفت باید در مرحله حساس به آفت کش میکروبی باشد. )مثلًا کرم قوزه پنبه باید در 

مرحله لاروی باشد تا آفت کش Bt بتواند آن را کنترل کند.(
2 مرحله رشدی گیاه زراعی: گیاه باید در مرحله ای باشد که بیشترین آسیب پذیری از آفت را دارد یا 

از کاربرد آفت کش میکروبی ببرد. می تواند بیشترین بهره را 
3 شرایط آب وهوایی: در زمان کاربرد آفت کش های میکروبی مبتنی بر قارچ ها نیاز به رطوبت نسبی بالا 

)بیش از 70%( است و دمای ملایم )28ـ۲0 درجه( ضروری است. بارندگی شدید بلافاصله پس از محلول پاشی 
آفت کش های میکروبی، می تواند آفت کش میکروبی را بشوید و از بین ببرد.

4 سطح جمعیت آفت: آستانه زیان اقتصادی تعیین می کند که آیا مداخله )کاربرد آفت کش های میکروبی( 

توجیه دارد یا خیر. البته کنترل بیولوژیک در جمعیت های بسیار بالا نیز ممکن است به تنهایی کافی نباشد.

کنترل بیولوژیک یک ابزار قدرتمند در جعبه ابزار مدیریت تلفیقی آفات )IPM( است، نه یک جادوی نکته مهم
مستقل. موفقیت آن در ترکیب با روش های دیگر کنترل آفات افزایش می یابد.
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3 مدیریت تلفیقی آفات )IPM( و نقش کنترل بیولوژیک

آفت کش های میکروبی به خوبی با سایر روش های کنترل آفات تلفیق می شوند و نتایج شگفت انگیزی ایجاد 
می کنند. این روش های کنترل آفات می توانند یکی از روش های زیر باشد.

 روش مکانیکی: شخم یا جمع آوری دستی آفات.
 روش زراعی: تناوب کشت، کشت ارقام مقاوم، تاریخ کاشت مناسب و مدیریت آبیاری.

 روش شیمیایی )به عنوان آخرین راه حل(: در صورت نیاز، از آفت کش های شیمیایی سازگار با عوامل 
بیولوژیک و با کمترین خطر برای دشمنان طبیعی استفاده شود.

مهارت 11ـ طراحی برنامه عملیاتی کنترل پیله خوار نخود با آفتک ش میکروبی در در مرحله فعالیت کارگاهی
گل دهی، با آلودگی 30% بوته ها

.)Bt 1 انتخاب آفت کش میکروبی: نام عامل میکروبی و دلیل انتخاب )مثلًا

2 محاسبه نیاز: میزان مصرف محصول در هکتار )براساس دستورالعمل برچسب( و مقدار آب مورد نیاز 

برای محلول پاشی.
3 تعیین زمان و شرایط: بهترین روز و ساعت برای کاربرد براساس پیش بینی آب وهوا و مرحله رشدی آفت.

4  تدارکات: فهرست تجهیزات مورد نیاز )سم پاش، دستکش، ماسک، ظروف(.

مهارت 12ـ کارگاه عملی آماده سازی و محلول پاشی فعالیت کارگاهی
تجهیزات: سم پاش پشتی دستی )بدون سم(، ترازو، ظرف مدرج، آفت کش میکروبی، آب، زمین آموزشی 

یا ردیفی از گلدان ها.
روش کار:

1 کالیبراسیون سم پاش: تنظیم نازل و فشار برای ایجاد قطرات مناسب )نه خیلی ریز که پراکنده شوند، 

نه خیلی درشت که بریزند(.
2 تهیه سوسپانسیون: محاسبه و توزین دقیق پودر، مخلوط کردن اولیه در ظرف کوچک و سپس ریختن 

در مخزن سم پاش پر از آب و هم زدن مداوم.
3 تکنیک پاشش: تمرین پاشش با حرکت یکنواخت، حفظ فاصله مناسب از هدف و پوشش کامل همه 

سطوح )بالا و زیر برگ در گلدان ها(.
4 رعایت ایمنی: پوشیدن دستکش، عینک و ماسک در حین تمرین.

مهارت 13ـ پایش و ارزیابی اثر )مهارت مشاهده و تحلیل(فعالیت کارگاهی
تجهیزات: دفترچه میدانی، ذره بین دستی، برگه های ارزیابی تصویری، ترازو برای شمردن آفات، نوارچسب.

روش کار )پایش فرضی در بازه های زمانی(:
1 قبل از کاربرد: شمارش اولیه جمعیت آفت در ۱۰ بوته به طور تصادفی )شمارش مستقیم یا درجه بندی 

خسارت( و ثبت در جدول.
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مهارت 14ـ  تحلیل داده ها و تصمیم گیری برای اقدام بعدیفعالیت کارگاهی
تحلیل داده های جمع آوری شده:

1 محاسبه درصد کارایی: با استفاده از فرمول: ])جمعیت اولیه ـ جمعیت نهایی( / جمعیت اولیه[ × ۱۰۰

2 تعیین سطح موفقیت: آیا کارایی بیش از 70% بوده؟ )موفق(، بین ۴۰ تا 70% )موفقیت نسبی(، کمتر 

از 40% )نیاز به بازنگری(.
3 علل احتمالی شکست: شناسایی دلایل احتمالی )آب وهوای نامناسب، زمان بد کاربرد، کیفیت پایین 

آفت کش، روش پاشش نادرست(.
4 توصیه برای مرحله بعد: براساس تحلیل، باید تصمیم گرفت: آیا پاشش را تکرار کنیم؟ آیا از یک روش 

مکمل دیگر در IPM استفاده کنیم؟ آیا مداخله را متوقف کنیم زیرا مشکل حل شده است؟

2 پس از کاربرد )مثلًا ۳، ۷ و ۱۴ روز بعد(: تکرار شمارش در همان ۱۰ بوته.

3 جستجوی شواهد اثر: جستجوی علائم آلودگی در آفات )مثلًا حشرات مرده و سیاه شده(.

4 ثبت مشاهدات جانبی: تأثیر روی گیاه زراعی )سوختگی( و موجودات غیرهدف )آیا کفشدوزک ها زنده 

هستند(.

آفت کش شیمیایی تنها به عنوان آخرین راه حل و نمونه های کم خطر برای زنبورعسل و دشمنان طبیعی نکته مهم
پیشنهاد می شود.

رعایت دوره کارنس مندرج روی برچسب محصول. این مدت حداقلی است که باید بین آخرین کاربرد و 
برداشت محصول فاصله باشد.

هنگام کاربرد، از آلوده کردن منابع آب، کلنی های زنبورعسل و پناهگاه های حشرات مفید خودداری شود.
گزارش نتایج )چه موفق، چه ناموفق( باید صادقانه و مبتنی بر داده های واقعی ثبت شود. این برای بهبود 

مستمر دانش ضروری است.

مهارت 15ـ  یکپارچه سازی در برنامه مدیریت تلفیقی )IPM(فعالیت کارگاهی
برای یک فصل زراعی کامل )مثلًا کشت گوجه فرنگی( یک تقویم مدیریت تلفیقی طراحی کنیم.

در این تقویم، زمان های احتمالی هجوم آفات و بیماری های رایج مشخص می شود.
برای هر تهدید، یک یا دو روش غیرشیمیایی )شامل کنترل بیولوژیک، زراعی، مکانیکی( به عنوان خط 

اول دفاع پیشنهاد می شود.

به یاد داشته باشیم:
کنترل بیولوژیک یک فرایند پویا است که با تشخیص آغاز و با پایش و یادگیری پایان می یابد، اما این 

پایان، آغاز چرخه ای بهبودیافته برای فصل بعد است. 
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جدول آزمون ارزيابي عملكرد

مراحل کاررديف

شرايط انجام 
كار)ابزار،مواد، 

تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
كسب 
شده

4

تعیین 
روش های 
کاربرد و 
پایش در 

مزرعه

روش محلول پاشی ـ بذر 
مالی ـ آبیاری تزریق به 
سیستم آبیاری ـ انواع 
سم پاش ها  ـ پهبادها   ـ 
روش طعمه گذاری 
)مخلوط با سبوس و 
پخش در مزرعه( و 

تجهیزات پخش

بالاتر از 
حد انتظار

بررسی روش های مورد استفاده – انتخاب روش 
ـ و استفاده از روش برای حل مشکل ـ پایش 

کنترل آلودگی ـ تعیین شاخص ها
3

در حد 
انتظار

تعیین روش مورد استفاده با استفاده از شاخص های 
2مورد نظر و پایش آلودگی پس از کاربرد

پایین تر از 
1ناتوانی در تعیین روش و پایش مزرعهحد انتظار
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ارزشیابی شایستگی پخش میکروارگانیسم‌ها  
نوبت:تاريخ ارزشيابي: شماره ملینام و نام خانوادگي

تکنسین تولیدکنندگان محصولات حرفه :611123كد حرفه
زراعی

استاندارد عملکرد: 611112035كدپيمانه/پودمان 
هنرجو بتواند مشكل مزرعه را در سطح كي هكتار شناسايي نمايد و گونه 
مناسب قارچ يا باكتري را تكثير و آلودگي گياهان را در زمان مشخص 

كنترل كند.
L3سطح صلاحيتتعیین گیاهان زراعیوظيفه شغل: 61111203كد وظيفه شغل 

مهارت ٣سطح شايستگی پخش میکروارگانیسم هاکار6111120352کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

تجهيزات آزمايشگاهي تشخيص آفت و شناخت مشکل1
بيماري، آزمايشگاه، مكيروسكوپ، لوپ

چک لیست 
و عملکرد

3نمونه برداری از مزرعه و تعیین مشکل ـ تحلیل روابط اکولوژیکی

2تعیین مشکل و تشخیص گونه های اختصاصی قارچ و باکتری

1ناتوانی در تشخیص مشکل

شناخت و انتخاب عامل 2
شناسايي قارچ يا باكتريمیکروبی مناسب

نمونه کار 
و پرسش و 

پاسخ

بررسی گونه های قارچ و باکتری ـ انتخاب گونه تخصصی برای 
3کنترل آفت، بیماری یا علف هرز ـ تحلیل روابط بین میزبان و آفت

یا  بیماری  آفت،  برای کنترل  انتخاب عامل میکروبی مناسب 
هرز 2علف 

1ناتوانی در شناخت عامل میکروبی

جداسازی، تکثیر و آماده سازی 3
محصول زیستی

تجهیزات  تكثيرـ  و  كشت  تجهيزات 
و  پودری  )خشک کن های  پودرسازی 
آسیاب های  ـ  انجمادی  خشک کن های 
تجهیزات  ـ   آزمایشگاهی  یا  صنعتی 
یخچال ـ  شیشه ای  بطری  بسته بندی 

چک لیست 
و 

نمونه کار

جداسازی، تکثیر و خالص سازی، فرمولاسیون قارچ یا باکتری 
به یکی از شکل های پودری، مایع یا خمیری و بسته بندی ـ 

تحلیل فرم های عرضه 
3

جداسازی، تکثیر و خالص سازی و فرمولاسیون قارچ و باکتری 
2و بسته بندی

1ناتوانی در آماده سازی

تعیین روش های کاربرد و ٤
پایش در مزرعه

 ـآبیاری تزریق   ـبذرمالی  روش محلول پاشی 
 ـپهبادها  به سیستم آبیاری انواع سم پاش ها 
 ـروش طعمه گذاری )مخلوط با سبوس و 

پخش در مزرعه( و تجهیزات پخش

عملکرد 
فرد و 

چک لیست

بررسی روش های مورد استفاده ـ انتخاب روش ـ استفاده از روش 
3برای حل مشکل ـ پایش کنترل آلودگی ـ تعیین شاخص ها

تعیین روش مورد استفاده با استفاده از شاخص های مورد نظر 
2و پایش آلودگی پس از کاربرد

1ناتوانی در تعیین روش و پایش مزرعه

شایستـگ یهای غیـرفنی، ایـمنی، 
بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

نگرش: 

حضور به موقع و آماده بهك ار بودن، تحویل به موقع ابزار، پیگیری مراحل کار، عدم پنهان کاری، آماده سازی ابزار قبل از 
شروع کار، پرهیز از اتلاف وقت در مزرعه، آرامش در شرایط بحرانی، مشورت در زمان مناسب، پایبندی به اصول ایمنی 

فردی، محیطی و کار با تجهیزات، پایبندی به اصول اخلاقی )صداقت، تعهد( در کار کشاورزی
٢

عدم رعایت موارد بالا

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 

خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ٣و٤ )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران
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