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فصل 2
شایستگی های دانش فنی، اصول، قواعد، 

قوانین و مقررات
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واحدهای اندازه‏گیری طول

در گذشته بشر از دست و پایش برای اندازه‏گیری استفاده می‏کرد؛ مثلًاً برخی طول‏های کوچک 
برای  باز کرده ایم(  را  و شست هنگامی که دست  انگشت کوچک دست  بین  )فاصله  با وجب  را 
اندازه‏گیری استفاده می‏شد. در غرب به‏جای وجب از پا استفاده می‏کردند و آن را فوت می نامیدند 

که هنوز هم رایج است.  
ولی در سیستم اندازه گیری متریک که سیستم استاندارد است، از متر برای اندازه‏گیری استفاده 

می‏شود. 
وقتی از متر برای اندازه‏گیری‏های کوچک می‏خواهیم استفاده کنیم، آن را به‏اجزای زیر تقسیم بندی 

می‏کنیم: 
سانتی متر = یک صدم متر 
دسی متر = یک دهم متر 

میلی متر = یک هزارم متر 
میکرومتر = یک میلیونیم متر 

نانومتر = یک میلیاردم متر 
واحدهای بزرگتر از متر:

دکا متر = 100متر
کیلومتر = 1000 متر

هکتومتر = 10 هزار متر 
گره؛ مقیاس طول است و هر گره برابر ۶/۵ سانتی‏متر می‏باشد.                     

ذرع ؛ برابر با۱۶ گره و هر ذرع ۱۰۴ سانتی‏متر می‏باشد.             
گز؛ واحد طول  است که به‏ آن ذرع هم گفته می‏شود و هرگز برابر با ۱۶ گره و۱۰۴ سانتی‏متر 

می‏باشد. ذراع ؛ واحد قدیم برای طول به‏اندازه از آرنج تا سر انگشتان مرد بوده است.     
مایل یا میل )Mile(؛ مقیاس طول می‏باشد که اندازه آن مختلف است. مایل انگلیسی ۱۶۰۹ متر؛ 

مایل دریایی۱۸۵۲ متر می باشد.
متر؛ مقیاس طول و مطابق ۱۴ گره و ربع از ذرع ایرانی و برابر با ۱۰۰ سانتی متر است. 

کیلومتر؛ برابر با۱۰۰۰ متر می‏باشد.  
میلی‏متر؛ برابر با یک هزارم متر.                                                                                 

میکرون؛ مقیاس بسیار کوچکی است که برای اندازه گیری اشیای کوچک به‏کار می‏رود و یک هزارم 
میلی‏متر می‏باشد.

اینچ؛ واحد مقیاس طول و برابر ۲/۵۴ سانتی متر، مقیاس طول در انگلستان می‏باشد. 
فوت یا پا )Foot(؛ واحد اندازه‏گیری طول و معادل ۳۰/۴۸ سانتی‏متر  یا ۱۲ اینچ است. پنجاه 

فوت تقریباًً ۱۵ ذرع می‏باشد.                                                                   
یارد )Yard(؛ مقیاس طول برای اندازه‏گیری پارچه؛ در انگلستان و آمریکای شمالی معادل ۳۶ اینچ 

یا ۹۲ سانتی متر یا ۱۴ گره می‏باشد.
دسی‏متر؛ ده یک متر؛ یا یک دهم متر است.                                               

فرسنگ یا فرسخ؛ مقیاس مسافرت قریب ۶ کیلومتر و معادل ۳ میل یا ۱۲۰۰۰ ذراع می‏باشد.
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واحدهای اندازه‏گیری مساحت

    هکتار)زمین‏های  کشاورزی( ـ  کیلومترمربع  از:  عبارت اند 
مترمربع ـ سانتی‏مترمربع.

کیلومتر مربع سطحی برابر با یک کیلومتر در یک کیلومتر 
یک  هر کدام  اضلاعش  که  مربعی  مساحت  یعنی  است؛ 

کیلومتر باشد.
هکتار )زمین های کشاورزی(: برابر 10000 مترمربع می‏باشد.
هر مترمربع مساحت مربعی است که اضلاعش هر کدام 
اندازه گیری  سطوح  برای  مترمربع  می‏باشند.  متر  یک 
کوچک مثل پارچه و مساحت خانه و باغچه به‏کار می‏رود.

هر سانتی‏مترمربع مساحت مربعی است که اضلاعش هر کدام یک سانتی‏متر می‏باشند. سانتی مترمربع 
برای اندازه گیری ابعاد کوچک چون کاغذ و امثال آن مورد استفاده قرار می‏گیرد.

جریب یکی از واحدهای اندازه‏گیری قدیمی است. در متون قدیمی زبان فارسی به‏صورت جریب و 
نیز گری به‏کار رفته است و برخی روستاها و مناطق جغرافیایی ایران پسوند جریب دارند. جریب 

بین المللی برابر است با واحدهای متریک زیر:
۴،۰۴۶،۸۵۶۴۲۲۴ مترمربع
۰،۴۰۴۶۸۵۶۴۲۲۴ هکتار. 

یک جریب آمریکایی برابر است با:۸۷۲۶۱،‏۴،۰۴۶  متر مربع.

تبدیل واحدهای سطحی

1 اینچ مربع = 452 / 6 سانتی متر مربع 

1 متر مربع = 764 / 10 فوت مربع 

1 متر مربع = 196 / 1 یارد مربع 

1 یاردمربع = 9 فوت مربع 

1 مایل مربع = 590 / 2 کیلومتر مربع 

1 کیلومتر مربع = 100 هکتار 

1 هکتار = 471 / 2 جریب 

1 جریب = 740 / 4 یارد مربع 

1سانتی مترمربع = 155 / 0 اینچ مربع

1 فوت مربع = 093 / 0 متر مربع 

1 یارد مربع = 836 / 0 متر مربع 

1 فوت مربع = 0/1111  یاردمربع

1 کیلومتر مربع = 386 / 0 میل مربع 

1 هکتار = 01 / 0 کیلو متر مربع 

1 جریب = 405 / 0 هکتار 

1 یارد مربع = 2109 / 0 جریب
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برای حجم واحد هایی از جمله گالن، بشکه، لیتر، سی سی یا سانتی‏متر مکعب و… به‏کار می‏رود. 
لیتر  می رود،  به‏کار  جهانی  بازار  در  نفت  فروش  و  خرید  برای  بیشتر  گالن  که  شنیده‏اید  حتماًً 

کاربردهای زیادی دارد و از جمله آن در مورد بنزین و … است.
 ـ آمریکایی )US Gallons(: هر بشکه نفت خام معادل صد و پنجاه و نه لیتر یا دقیق تر 158/99 

لیتر است. هر گالن 3.78 یا تقریباًً 4 لیتر است.
 ـ هر گالن انگلیسی: معادل 4.55 لیتر است.

 ـ  هر لیتر معادل 1000 سانتی‏متر مکعب است.
 ـ  سی سی، میلی لیتر و سانتی متر مکعب معادل هم هستند.

)Volume( واحدهای اندازه‏گیری حجم

واحدهای اندازه‏گیری زمان

ثانیه:1/60
دقیقه: 60 ثانیه

ساعت: 60 دقیقه = 360 ثانیه
شبانه روز: 24 ساعت = 1440 دقیقه = 86400 ثانیه
هفته: 7 شبانه روز = 168 ساعت = 10080 دقیقه = 

604800 ثانیه
ماه: 30)28 29 یا 31( شبانه روز

فصل: 3 ماه
سال: 12 ماه = 365 شبانه روز = 8765 ساعت = 

526380 = 31582846 ثانیه
سده )قرن(: 100 سال

هزاره: 1000 سال

ارتفاع

عرض

طول
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)Speed( واحدهای اندازه‏گیری سرعت

)Weight( واحدهای اندازه‏گیری وزن

)Power( واحدهای اندازه‏گیری قدرت

برای سرعت واحد های متفاوتی وجود دارد که رایج‏ترین 
از        یکای  فیزیک  در  ساعت)Km/h( است،  بر  آن کیلومتر 
  )m/s(دیگری بیشتر استفاده می‏شود که متر بر ثانیه است
که واحد بین المللی SI نیز هست و یکای دیگری که در 
ساعت  بر  مایل  است  رایج  آمریکا  و  اروپایی  کشورهای 

می‏باشد.
 ـ هر مایل بر ساعت معادل 1/6 کیلومتر بر ساعت است. 

 ـ هر متر بر ثانیه معادل 3/6 کیلومتر بر ساعت است.

 ،)Pound(پوند ،)Ounce(وزن نیز دارای واحدهای متفاوتی است از جمله کیلوگرم و گرم، اونس
تن)Ton( و … است. البته واحدهایی مثل سیر و مثقال نیز در کشورمان وجود دارد که برای مواد 
ارزشمند مثل زعفران، طلا و… کاربرد دارد. گرم و کیلوگرم رایج ترین واحدهای اندازه گیری اند، 

اونس بیشتر در مورد وزن طلا )در جهان( به کار می‏رود.

ـ هر مثقال برابر 4/7 گرم است.
 ـ هر سیر برابر 75 گرم است.

 ـ هر اونس برابر 28/35 گرم است.
 ـ هر پوند برابر 453/56 گرم است.

 ـ هر تن برابر 1000 کیلوگرم است.

داریم  کاربردی  واحد  دو  قدرت  برای 
یکی کیلو وات )Kilowatt( و دیگری 
اسب  )Horsepower(که  بخار  اسب 
موتور  قدرت  مورد  در  بیشتر  بخار 

می‏رود. به‏کار  ماشین‏ها 
 ـ هر اسب بخار معادل  0/735کیلووات 

است.



36

1 ـ درجه: یک درجه برابر است با 1/360 یک دور کامل 
دایره 

یعنی  برابر 1/400 یک دور کامل  2 ـ گراد: یک گراد 
است برابر 400گراد  کامل  دور  یک 

نتیجه : 180 درجه برابر 200 گراد است
زاویه  یک   r شعاع  به  دایره  یک  در  اگر  رادیان:  3 ـ 
مرکزی در نظر بگیریم، اندازه این زاویه مرکزی بر حسب 
رادیان برابر است با L/r‏ یعنی طول کمان رو برو به زاویه 

تقسیم بر شعاع آن دایره

واحدهای اندازه‏گیری زاویه

 )temperature( واحدهای اندازه‏گیری دما

واحد اندازه‏گیری نور

دما دارای دو واحد کاربردی سلسیوس یا 
سانتی گراد و فارنهایت است.

 ـ هر درجۀ سانتی گراد )سلسیوس( برابر 
با 33/8 درجه فارنهایت  

 ـ هر درجه فارنهایت برابر منفی 17/22 
درجه سانتی گراد )سلسیوس( است

تبدیل واحدهای دما:
9/5 × )32 – F° = C° 		 فارنهایت به سلسیوس
)5/9 × C°( +32 = F° 		 سلسیوس  به فارنهایت

۹/۵ × )۴۵۹/67( + F° = K 			  کلوین به فارنهایت
۴۵۹٫۶۷ − ۵/۹ × K = F° 			  فارنهایت به کلوین

زرد،  نارنجی،  قرمز،  دارد:  اصلی  رنگ  که هفت  است  تشکیل شده  رنگ  هزاران  از  اصل  در  نور 
سبز، آبی، نیلی، بنفش. رنگ‌های زرد، قرمز، نارنجی حامل انرژی گرمایی هستند. ایزاک نیوتن، 
این موضوع را با عبور دادن نور از منشور فهمید. او در شیشه پنجره اتاقش سوراخی ایجاد کرد 
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و منشور را با فاصله یک متری از شیشه قرار داد. در نتیجه هفت رنگ نور با فاصله یک متر از 
یکدیگر پراکنده شدند و سپس ذره‌بین را در مقابل هر رنگ قرار داد تا متوجه شود که گرمای 

نور از کجا ایجاد می‌شود.
اندازه‏گیری  متفاوت  واحدهای  دلیل  به‏همین  و  می‏شود  اندازه گیری  متفاوتی  روش‏های  به  نور 
برای نور وجود دارد. در اینجا گاهی به پرکاربردترین معیارهای اندازه گیری نور می‏اندازیم و چون 
مفهوم نور طول موج وسیعی از مادون قرمز تا ماورا بنفش را شامل می شود، تنها روی نور مرئی 

تمرکز می‏کنیم.
طیف نور مرئی، بخشی از طیف امواج الکترو مغناطیس است که توسط گیرنده‌های نوری چشمان 
ما درک شده و قابل مشاهده می‌باشد. در واقع محدودۀ طول موج طیف نور مرئی توسط چشمان 

ما تعیین می‌شود.

محدودۀ طیف نور مرئی
اگر بخواهیم با دقت علمی این مسئله را بیان کنیم باید بگوییم که محدودۀ طول موج تابش الکترو 
مغناطیسی که 380 تا 750 نانومتر است، بیان‌گر نور مرئی می‌باشد. دو سر محدودۀ طول موج نور 
مرئی، 380 نانومتر و 750 نانومتر هستند که نشان دهنده‌ نقاط پایانی بالا و پایین این محدوده 
می‌باشند؛ چشم ما قادر نیست که تابش‌های الکترو مغناطیس فراتر از این محدوده را ببیند. به 

این معنا که طیف‌هایی از طول موج‌های تابشی وجود دارند که ما آنها را نمی‌بینیم.

نسبیت نقاط پایان
از  بسیاری  اما  انسان هستند.  قابلیت‌های چشم  به  توجه  با  بالا ذکر شدند،  در  که  پایانی  نقاط 
حیوانات توانایی دیدن طول موج‌های فراتر از محدودۀ دید انسان را دارند. برد قابلیت دید آنها به 
محدوده‌هایی توسعه می‌یابد که ما آن را طیف مادون قرمز یا فرا بنفش می‌نامیم. در این مفهوم، 
محدودۀ طول موج‌ها می‌تواند نسبی باشد. آنچه که به صورت رنگ مشاهده می‌کنیم، به سیستم 
بصری و پاسخ مغز ما به مجموعه‌ای از امواج الکترو مغناطیسی خاص بستگی دارد. بنابراین، طول 
موج‌ها در واقع مفاهیمی مطلق هستند اما رنگ‌هایی که ما قادر به دیدن آنها هستیم به دستگاه 

بصری ما بستگی دارند.

طول موج‌ نورهای رنگی مرئی
رنگ‌ها پاسخ سیستم بصری ما به‏تابع تابش الکترو مغناطیس هستند. سلول‌های مخروطی موجود 
در شبکیه‌ چشم، مسئول درک رنگ‌ها هستند. چشم انسان بسیار حساس بوده و به نور موجود 
در طول موج 555 نانومتر پاسخ مطلوبی می‌دهد؛ این طول موج منطقۀ سبز رنگ طیف نور مرئی 
قرار دارد. تعجبی ندارد که چشمان ما رنگ سبز را بسیار دوست دارند! تمامی رنگ‌های پایه‌ای، 
طیفی از طول موج را شامل می‌شوند که با توجه به‏آن درجه بندی می‌شوند. طیف سبز از سبز 
کم ‌رنگ شروع شده و تا سبز تیره ادامه می‌یابد؛ آبی نیز از آبی روشن تا رنگ آبی تیره را شامل 
می‌شود و در مورد رنگ‌های دیگر نیز چنین است. رنگ‌های خاصی وجود دارند که جزء رنگ‌های 
پایه‌ای نیستند؛ همانند صورتی یا بنفش. این رنگ‌های ترکیبی از ترکیب برخی رنگ‌های پایه‌ای 
شکل می‌گیرند. در واقع این رنگ‌ها از ترکیب دو طول موج از نورهای مرئی تشکیل شده‌اند. در 
اینجا جدولی ارائه می‌شود که طی آن تقسیم بندی طیف نور و مناطق رنگی بیان شده است. در 
این جدول، طول موج نور مرئی در مقیاس متر عنوان شده است. واحد مورد استفاده، آنگستروم 

است. یک آنگستروم برابر با  10-10 متر است.
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محدودۀ طول موج در واحد آنگستروم  m 10-10رنگ

 ـ3800بنفش  4500

 ـ4200نیلی  4500

 ـ4500آبی  4950

 ـ4950سبز  5700

 ـ5700زرد  5900

 ـ5900نارنجی  6200

 ـ6200قرمز  7500

توسط طیف  و  دارند که مشاهده شده  رنگی وجود  مرئی  نور‌های  از  این طول موج‌هایی  بر  بنا 
سنج اندازه گیری شده‌اند. همان‌ طور که در جدول بالا مشاهده می‌کنید، رنگ بنفش کوتاه‌ترین 
طول موج، و قرمز بلندترین طول موج را دارد. رنگ اشیای مختلف بسته به خصوصیات مربوط به 
جذب و انتشار نوری آنها، توسط چشم ما درک می‌شود. علاوه بر رنگ‌هایی که در بالا ذکر شدند، 
رنگ‌های بسیاری وجود دارند که ما آنها را در جهان پیرامون خود مشاهده می‌کنیم. دلیل آن 
این است که، آن رنگ‌های ترکیبی از ترکیب طول موج این رنگ‌های پایه تشکیل شده‌اند. هر 
بسته‌ موج نور از مخلوطی از تمامی طول‌ موج‌های رنگی تشکیل شده است که به‏رنگ سفید دیده 

می‌شود. رنگین کمان از شکست نور توسط قطرات باران تشکیل می‌شود.

pH مطلوب سبزی‏ها نشان  یاد گرفته‏اید. در جدول زیر میزان  pH را در کتاب درسی  موضوع 
می‏شود. داده 

جدول میزان اسیدیتۀ )pH( مطلوب خاک برای انواع سبزی‏ها

اسیدیتۀ خاک

قلیایی                              خنثی                              اسیدی

0       1          2        3       4         5        6         7       8       9        10     11       12      13     14
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واحد اندازه‏گیری انرژی )کالری(

طبق تعاریف علمی انرژی توانایی انجام کار است. اما 
در حالت کلی انرژی به ‏دو نوع انرژی جنبشی و انرژی 
اندازه‏گیری  واحدهای  و  می‏شود  تقسیم  پتانسیل 
انرژی مختلفی وجود دارد که در جای خود به‏کار 

می‏روند. 

)Jule( ژول
یکی از واحدهای اندازه‏گیری انرژی است که بنا به‏تعریف علمی یک ژول مساوی کار لازم برای 
جابجا کردن یک جسم با نیروی 1 نیوتن و مسافت 1 متر است. ژول یکای اصلی انرژی در سیستم 

بین المللی واحدها SI می‏باشد. واحد نیرو در این حالت نیوتن در نظر گرفته می‏شود.  

اسیدیتۀ مطلوبنام سبزیاسیدیتۀ مطلوبنام سبزی

66  ـ56آرتیشو80  ـ60بامیه
75  65مارچوبه68  ـ62پیاز

70ـ60لوبیا80  ـ60جعفری
66  ـ56چغندر70ـ50جعفری فرنگی
70ـ60کلم بروکلی66  ـ56نخود فرنگی

70ـ60کلم بروکسل80  ـ60فلفل
  58سیب زمینی 66ـ56کلم پیچ65  
70ـ60طالبی70ـ50کدو تنبل

60ـ50هویج70ـ60تربچه
70ـ60کلم گل70ـ50ریواس
70ـ60کرفس70ـ50موسیر
70ـ60چغندر لبویی70ـ50اسفناج
60 ـ50فلفل تند70ـ60کدو

60  ـ50پیاز کوهی70ـ60توت فرنگی
60  ـ50خیار70ـ60ذرت شیرین

60  ـ50شبت70ـ50سیب زمینی شیرین
60  ـ50بادمجان70ـ60چغندر برگی
60  ـ50سیر70  55گوجه فرنگی

60  ـ50تره فرنگی70ـ50شلغم
70  65کاهو70ـ60کدو خورشتی زوسینی

70ـ60نعناع80  ـ70قارچ
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)Calorie( کالری
کالری واحد انرژی مورد استفاده در صنایع غذایی است و یک کالری مساوی مقدار انرژی حرارتی 
لازم برای بالا بردن درجه حرارت یک گرم آب به میزان یک درجه سانتی گراد است. کالری انواع 
مختلفی دارد و برای مثال کالری مورد استفاده در ترموشیمی برابر با 4.184 ژول است. اما کالری 
مورد استفاده در سیستم بین المللی معادل 4.1868 ژول می باشد و در مبدل واحد سایت از عدد 
به کار  بزرگ تری  اندازه گیری  واحدهای  با  کالری  غذایی  صنایع  در  است.  استفاده شده   4/184

می رود مانند کیلوکالری و با C نمایش داده می شود.
تبدیل واحدها:

یک ژول برابر است با 4/168 کالری
یک ژول دقیقاً برابر ۱۰۷ ارگ است.

یک ژول برابر ۰/۷۳۷۶ فوت.
ولت  الکترون   ۶/۲۴۱/۵۰۹/۴۷۹/۶۰۷/۷۱۸/۳۸۲/۹۴۲۴۸۳۸۷۲۲۳۶ معادل  تقریباًً  ژول  یک 

است.  )EV(
پوند یکای کار در دستگاه مهندسی بریتانیایی است.

:)eV( الکترون ولت
از آنجا که در ابعاد اتم و مولکول میزان انرژی بسیار ناچیز است لذا نیاز به واحد انرژی با مقیاس 
کوچک در هنگام مطالعه رفتار اتم ها احساس می شود. از این رو الکترون ولت )eV( به عنوان 
واحد اندازه گیری انرژی در فیزیک و شیمی اتمی به کار می رود. گرچه الکترون ولت )eV( واحد 
رسمی و ثبت شده اندازه گیری انرژی در سیستم SI نیست اما در جهان رایج بوده و مورد استفاده 
قرار می گیرد. یک الکترون ولت معادل مقدار انرژی یک الکترون تحت ولتاژ یک ولت است. هر 

الکترون ولت معادل 19ـ e 160217653 ژول می باشد.
)Erg( ارگ

از جمله واحدهای اندازه گیری انرژی می توان به ارگ )Erg( اشاره نمود. نام این واحد از یک کلمه 
یونانی به معنی کار یا وظیفه گرفته شده است. ارگ از واحدهای انرژی در سیستم CGS می باشد 
و برابر است با گاز انجام شده توسط نیروی یک دین )dyn( در جابه جایی به اندازه 1 سانتی متر 

هر ارگ )Erg( معادل e-7 10 ژول است.
)Foot - Pound( فوت پوند

واحد اندازه گیری انرژی در سیستم آمریکایی و امپراطوری فوت یوند )Foot - Pound( بوده و 
با نماد lbf یا ft.lbf نمایش داده می شود. یک فوت پوند )Foot - Pound( معادل است با کار 
انجام شده در جابه جایی به اندازه 1 فوت  )ft( و با نیروی یک پوند ـ نیرو )lbf( و هر فوت پوند 

برابر است با 1/855817 ژول.
)British thermal umit( واحد انگلیسی حرارت

با  است  برابر  اندازه گیری  واحد  این  می شود  داده  نمایش   BTU نماد  با  حرارت  انگلیسی  واحد 
مقدار انرژی لازم جهت افزایش دمای 1 پوند آب به میزان 1 درجه فارنهایت. در حال حاضر واحد 
انگلیسی حرارت کاربردکمی داشته و واحد ژول جایگزین آن گردیده و هر BTU برابر است با 

ژول.  1055
البته ترکیب واحدهای فوق با پیشوندهای SI مانند کیلو، مگا، کیگا، میلی و ... نیز کاربرد فراوان 
دارد و با توجه به این پیشوندها می توان مقادیر هر یک از واحدهای انرژی را مشخص نمود با 
توجه به مقادیر فوق برای هر واحد و ضرایب تبدیل آنها می توان هر یک از واحدهای اندازه گیری 

انرژی را به دیگری تبدیل نمود.
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معرفی روابط و کاربرد آنها

)Growth Degree Day( درجه روز رشد

میزان یا نرخ رشد بسیاری از موجودات زنده در وحله اول توسط درجه حرارت کنترل می‏شود. 
فرایند رشد از یک درجه حرارت حداقل شروع می‏شود و با افزایش دما افزایش می‏یابد، تا آنجایی 
که به‏حداکثر میزان خود می‏رسد. به درجه حرارتی که حداکثر رشد در آن به‏وقوع می پیوندد، 
دمای بهینه می‏گویند. در واقع واکنش مراحل مختلف رشد اکثر موجودات زنده به‏درجه حرارت از 
الگویی به‏شکل یک منحنی تبعیت می‏کند؛ با این تفاوت که نه تنها دمای حداقل، بهینه و حداکثر 
از یک موجود زنده به‏موجود زنده دیگر متفاوت است، بلکه آنها برای مراحل و واکنش‏هایی که 
در داخل بدن یک موجود زنده اتفاق می‏افتند نیز متفاوت خواهد بود. بنابراین براساس مطالب 
فوق زمانی که دما کنترل کننده میزان یا نرخ رشد یک موجود زنده یا یک فرایند است، میزان 
یا   GDD یا همان  رشد  روز  توسط یک سیستم درجه  فرایند  یا  زنده  موجود  آن  رشد  نرخ  یا 
 GDD و یا مجموع نیاز حرارتی مشخص می‏شود. درجه روز رشد یا Growth     degree day

براساس فرمول زیر محاسبه می‏شود:
GDD = (Tmax+Tmiin)/2 Tbase

در این فرمول Tmax دمای بیشینه روزانه یا همان حداکثر دمای روزانه، Tmin  دمای کمینه 
روزانه یا همان حداقل دمای روزانه و Tbase دمای پایه یا Base Tamprature است.

در فرمول درجه روز رشد Tmax دمای بیشینه روزانه یا همان حداکثر دمای روزانه، Tmin دمای 
 Base Tamprature درجه حرارت پایه یا Tbase کمینه روزانه یا همان حداقل دمای روزانه و

است.
آغاز گل‏دهی  آغاز یک مرحله رشد یک موجود زنده مثلًاً  برای  فرض کنید حداقل دمای لازم 
یک گیاه یا تفریخ تخم‏های یک حشره ۱۰ درجه سانتی‏گراد است و در دمای بالاتر از ۳۰ درجه 
سانتی‏گراد آن مرحله رشد یعنی گل‏دهی آن گیاه یا تفریخ تخم آن حشره متوقف خواهد شد. 
پس درجه حرارت پایه یا Tbase برای آغاز این مرحله نموی ۱۰ درجه سانتی‏گراد است. حال 
به‏عنوان مثال پژوهش‏ها نشان داده‏اند که آن گیاه برای اینکه وارد گل‏دهی شود و یا آن حشره 
برای اینکه لاروهایش از تخم تفریخ شود، به ۵۸ درجه روز رشد یا GDD نیازمند است. برای 

درک این موضوع به‏مثال زیر توجه کنید: 
تا شنبه هفته بعد  برای روزهای یکشنبه  براساس داده های هواشناسی یک منطقه  فرض کنید 

است. به‏ثبت رسیده  به‏شرح جدول سمت چپ  درجه حرارت‏های 
جدول درجه حرارت روزهای یکشنبه تا شنبه یک منطقه

حداقل دمای روزحداکثر دمای روزروز
2218یکشنبه
2818دوشنبه
3430سه شنبه
2517چهارشنبه
208پنجشنبه
108جمعه
126شنبه
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حال براساس جدول فوق درجه روز DD را برای هر روز محاسبه می‏کنیم، تا در نهایت از مجموع 
درج روز یا DD های به دست آمده درجه روز رشد یا GDD را حساب کنیم.

درجه   ۱۸ آن  حداقل  و   ۲۲ شنبه  یک  روز  دمای  حداکثر  شنبه:  یک  روز  برای  روز  درجه 
سانتی‏گراد است. پس میانگین دما برابر با ۲۰ درجه سانتی‏گراد خواهد بود. حال ۱۰ را به عنوان 
دمای پایه از میانگین دمای این روز یعنی ۲۰ کم می کنیم. پس درجه روز برای روز یکشنبه 

بود. معادل ۱۰ خواهد 
GDD = (Tmax+Tmiin)/2 Tbase

GDD = (22+18)/2 10 =10
درجه روز برای روز دوشنبه: حداکثر دمای روز دوشنبه ۲۸ و حداقل آن ۱۸ درجه سانتی‏گراد 
است. پس میانگین دما برابر با ۲۳ درجه سانتی‏گراد خواهد بود. حال ۱۰ را به عنوان دمای پایه 
از میانگین دمای این روز یعنی ۲۳ کم می‏کنیم. پس درجه روز برای روز یکشنبه معادل ۱۳ 

خواهد بود.
GDD = (28+18)/2 10 =13

درجه روز برای روز سه شنبه: حداکثر دمای روز سه شنبه ۳۴ و حداقل آن ۳۰ درجه سانتی‏گراد 
است. پس میانگین دما برابر با ۳۲ درجه سانتی گراد خواهد بود. یکی از نکات مهم در محاسبه 
درجه روز رشد یا GDD همین جا پنهان شده است. از آنجایی که میانگین دمای روز بیشتر از 
حداکثر دمای آستانه یعنی ۳۰ درجه سانتی‏گراد است بنابر  این ۲ درجه اضافی در میانگین دمای 
روزانه به درد فرایند مذکور یعنی گل‏دهی نخواهد خورد. بنابر  این در چنین وضعیتی یعنی در 
صورتی که میانگین دمای یک روز بیشتر از حداکثر دمای آستانه باشد به جای میانگین به دست 
آمده از همان حداکثر دمای آستانه استفاده خواهیم کرد. پس در این روز به جای کم کردن ۱۰ 
از ۳۲، عدد ۱۰ را از ۳۰ کم خواهیم کرد، در این صورت درجه روز برای روز سه شنبه معادل 

۲۰ خواهد بود.
درجه   ۱۷ آن  حداقل  و   ۲۵ چهارشنبه  روز  دمای  حداکثر  روز چهارشنبه:  برای  روز  درجه 
سانتی‏گراد است. پس میانگین دما برابر با ۲۱ درجه سانتی‏گراد خواهد بود. حال ۱۰ را به عنوان 
برای روز یکشنبه  این روز یعنی ۲۱ کم می‏کنیم. پس درجه روز  از میانگین دمای  پایه  دمای 

معادل ۱۱ خواهد بود.
GDD = (25+17)/2 10 = 11

درجه   ۸ آن  حداقل  و   ۲۰ شنبه  پنج  روز  دمای  حداکثر  پنج شنبه:  روز  برای  روز  درجه 
سانتی‏گراد است. پس میانگین دما برابر با ۱۴ درجه سانتی‏گراد خواهد بود. حال ۱۰ را به عنوان 
برای روز یکشنبه  این روز یعنی ۱۴ کم می‏کنیم. پس درجه روز  از میانگین دمای  پایه  دمای 

بود. معادل ۴ خواهد 
GDD = (20+8)/2 10 =14

سانتی‏گراد  درجه   ۸ آن  و حداقل  روز جمعه ۱۰  دمای  برای روز جمعه: حداکثر  درجه روز 
است. پس میانگین دما برابر با ۹ درجه سانتی‏گراد خواهد بود. نکته مهم دیگر در محاسبه درجه 
روز رشد یا GDD همین جا مطرح می‏شود. از آنجایی که میانگین دمای روز کمتر از حداقل 
دمای آستانه یا همان دمای پایه است )معادل ۱۰ درجه سانتی‏گراد( بنابراین میانگین  ۹ درجه 
سانتی گراد هیچ نقشی در فرایند مذکور یعنی گل‏دهی یا تفریخ تخم نخواهد داشت. بنابراین در 
چنین وضعیتی یعنی در صورتی که میانگین دمای یک روز کمتر از حداقل دمای آستانه یا همان 
درجه حرارت پایه باشد، میانگین به دست آمده را در محاسبه GDD اعمال نخواهیم کرد یعنی 

به جای آن در محاسبه GDD از مقدار صفر استفاده خواهیم کرد.
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درجه روز برای روز شنبه: حداکثر دمای روز شنبه ۱۲ و حداقل آن ۶ درجه سانتی‏گراد است. پس 
میانگین دما برابر با ۹ درجه سانتی گراد خواهد بود. نکته مهم دیگر در محاسبه درجه روز رشد یا 

GDD همین جا مطرح می‏شود. پس در روز شنبه نیز همان شرایط روز جمعه مطرح است.
حال به محاسبه درجه روز رشد یا GDD می‏پردازیم:

GDD = (10+13+20+11+4+0+0) = 58
از آنجایی که براساس مثال فوق ورود به گل‏دهی یا تفریخ تخم‏های حشره نیازمند ۵۸ درجه روز 
رشد بود و از آنجایی که این میزان درجه روز رشد در مدت ۷ روز تأمین شد، بنابراین گیاه بعد از 
۷ روز یعنی در انتهای روز شنبه وارد گل‏دهی خواهد شد و یا اینکه نوزادهای حشره در انتهای روز 

شنبه از تخم خارج خواهند شد. یعنی ما در این ۷ روز به درجه روز رشد مورد نیاز دست یافتیم.

مقدمه
آلودگي‌هاي زيست  تكن‌كيهاي سم پاشی نقش بسيار مهمي در كارایی سموم و کاهش ميزان 
محيطي دارند. در كاربرد  انواع سموم هدف رساندن حداكثر مواد مؤثره به محلي است كه آفت 
بيشترين فعاليت را دارد و در اين راستا دستگاه‏هاي سم پاش نقش مهمي را  ايفا مي‌نمايند. در 
بهك‏ارگيري  همچنين  و  سم پاش  انتخاب  جمله  از  مختلفي  عوامل  سم پاش‌ها  از  بهينه  استفاده 

صحيح آن نقش كليدي دارد. 
انتخاب سم پاش

سم پاش‏ها  این  به‏کاربرد  بستگی  که  شده‏‏اند  ساخته  مختلفی  تکنولوژی‏های  با  سم پاش‏ها  انواع 
این  از  یکی  می‏نمایند.  نظر  مورد  کاری  شرایط  با  متناسب  سم پاش  به‏انتخاب  اقدام  کشاورزان 
سم پاش‏ها که کاربرد وسیعی در عرصه زراعت دارد، سم پاش بومدار پشت تراکتوری است که در 
انواع سوار شونده، کششی و خودرو تولید می‏شوند. این نوع سم پاش در اندازه های مختلف با طول 

بوم‏های 8  ، 12، 15، 18 و 21 متر در کشور ساخته شده و مورد استفاده قرار می‏گیرد. 
چنانچه یک سم پاشی خوب و اصولی مورد نظر باشد، قبل از به‏کارگیری سم پاش بایستی کلیه 
قسمت‏های آن بازدید، سرویس و تعمیر گردد تا سم پاش آماده به کار شده و در زمان مناسب 
سم پاشی از تلف شدن زمان و هزینه ها جلوگیری به‏عمل آید. این موضوع در قالب معاینه فنی 
سم پاش‏ها مطرح و در دست اقدام می‏باشد. پس از آن بایستی سم پاش را برای سم پاشی کالیبره 

و تنظیم نمود. 
کالیبراسیون سم پاش پشت تراکتوری

کالیبراسیون یعنی تنظیم سم پاش برای پاشش مقدار معینی محلول سمی در هکتار )با قطر ذرات 
از پیش تعیین شده و تعداد معینی از ذرات(. از آنجایی که قبل از کالیبره شدن سم پاش ممکن 
است پاشش نامنظم و بیش از حد مورد نیاز باشد، جهت جلوگیری از اتلاف سم و کاهش اثرات 
نامطلوب بر محیط و کاربران و جلوگیری از سوزش گیاه، کلیه مراحل کالیبراسیون بایستی با آب 

انجام شود. 
1ـ کنترل وضعیت عمومی سم پاش

کنترل  و  بررسی  را  عمومی سم پاش  وضعیت  باید  کالیبراسیون  اجرایی  عملیات  انجام  از  قبل 
در  یاد شده  تمامی موارد  ابتدا  کالیبراسیون،  و  از عملکرد صحیح سم پاش  اطمینان  برای  نمود. 

نمود. بازدید  و  بررسی  به‏دقت  و  تک  تک  را  سم پاش ها  فنی  معاینه  دستورالعمل 

کالیبراسیون سم پاش‏ها
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2ـ انتخاب نازل
نازل مهم ترین بخش یک سم پاش است و محلول سمی از آن خارج می‏شود.  نازل باید بتواند تا 
محلول را به‏خوبی به‏ذرات ریز تبدیل کند. برای مبارزه  با  علف‏های  هرز در مزارع گندم که ارتفاع 
بوته‏ها حدود  cm 20 ـ 15 می‏باشد و زمین تسطیح نیست، استفاده از نازل ۸۰۰۲  و یا 8003 

با زاویه پاشش 80 درجه و ارتفاع بوم حدود 75 سانتی‏متر از روی محصول توصیه می‏گردد.  
3ـ فشار سم پاشی 

فشار سم پاشی در سم پاش‏های بومدار با نازل‏های بادبزنی )تی جت( معمولاًً بین ۱ تا ۵ بار می‏باشد. 
در مبارزه با علف‏های هرز از ذرات درشت‏تر استفاده می‏شود تا بادبردگی به‏حداقل برسد. لذا برای 

علف هرز فشار ۲ تا ۳ بار و در مبارزه با آفات و بیماری‏ها فشار بین ۳ تا ۴ بار مناسب می‏باشد.
با افزایش فشار، خروجی محلول زیادتر شده و قطر ذرات ریزتر می‏گردد. تغییر فشار بستگی به‏دور 
موتور و دور محور توان‏دهی تراکتور )PTO( داشته و همچنین میزان آن با رگولاتور یا شیر فشار 
مقداری  فشار،  افزایش  نهایی  باید حتی در حد  استاندارد  فشار  تنظیم می‏باشد. یک شیر  قابل 

محلول برگشتی به‏مخزن داشته باشد تا از ترکیدگی پمپ و لوله‏ها جلوگیری کند. 
راه دیگر برای تعیین مقدار دقیق فشار نازل‏ها بدین صورت است که، در مدت زمان یک دقیقه 
مقدار خروجی چند نازل را در ظروف جداگانه اندازه می‏گیریم. سپس میزان محلول به‏دست آمده 

از نازل‏ها را با جدول راهنمای نازل مقایسه کرده و با تغییر رگولاتور به فشار لازم می‏رسیم.
4ـ سرعت حرکت تراکتور

سرعت حرکت تراکتور در مزارع مکانیزه و کاملًاً تسطیح شده تا ۱۴ کیلومتر در ساعت می‏باشد که 
این مقدار در مزارع کشور ما به‏علت ناهموار بودن سطح مزارع به ۴ تا ۶ کیلومتر کاهش می‏یابد. 
تعیین سرعت حرکت  برای  باشد،  نداشته  اصلًا وجود  یا  بوده  تراکتور خراب  اگر کیلومتر شمار 
تراکتور باید از راننده خواست تا طبق تجربیات قبلی خود در مزرعه مورد آزمایش، میزان گاز 

دستی تراکتور و دنده را انتخاب و شروع به‏حرکت در شرایط مزرعه نماید.
5ـ میزان محلول مصرفی در هکتار 

 مقدار مشخصی آب، مثلاً 20 لیتر آب را در مخزن سم پاش ریخته و با سرعت معمولی کار در 
مزرعه تراکتور را به‏حرکت در می‏آوریم تا آب مخزن تمام شود.

 مساحت خیس شده توسط بوم با عرض 8 متر را اندازه گیری می‏کنیم. مثلًاً اگر پس از  125  متر 
حرکت تراکتور آب مخزن تمام شد، مساحت سم پاشی برابر خواهد بود با:  

مترمربع 1000  =  125 × 8
برای به‏دست آوردن حجم محلول مصرفی در هکتار از تناسب زیر استفاده می‏کنیم.

لیتر در هکتار 200 = ــــــــــــ = حجم محلول مصرفی10000×20
1000

بطور مثال چنانچه مصرف یک سم 2 لیتر در هکتار توصیه شده باشد، برای به‏دست آوردن مقدار 
سم خالص در یک مخزن  400  لیتری خواهیم داشت: 

مقدار سم 2 لیتر در هکتار  و مقدار پاشش سم پاش200 لیتر در هکتار و ظرفیت مخزن 400 
لیتر

                      لیتر 4 = ـــــــ  =  میزان سم مصرفی400×2
200
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  باید توجه داشت که در آزمایش فوق از آب خالص استفاده شده است؛ اما وقتی که سم به‏آب 
اضافه می‏گردد محلول سمی حاصله مقداری غلیظ تر خواهد شد. بنابراین حرکت آنها در سیستم 
از آب  تقریبی آن حدود 5% کمتر  میزان  نازل‏ها کمی کندتر می‏شود که  از  و خروج  سم پاشی 
خالص است. بنابراین در شروع سم پاشی باید این مسئله را مد نظر داشت و در صورت نیاز به  
اصلاح با کم و زیاد کردن فشار و خروجی نازل از محل فشار شکن می‏توان مقدار دقیق محلول 

مصرفی در هکتار را به‏دست آورد.
جدول میزان محلول سم مصرفی در هکتار برای نازل‏های بادبزنی )XR Teejet( با زاویه پاشش 

80 و 110 درجه و بوم 8 متری

مشخصات 
نازل

فشار پمپ
 )بار(

مقدار محلول 
خروجی از هر نازل 

)لیتر در دقیقه(

مقدار پاشش محلول سمی در هکتار 
براساس سرعت حرکت تراکتور  )لیتر(

45678

 XR11002
XR  8002

30/79237190158135119

3/50/85255204170146128

40/91273218182156137

XR  11003
XR   8003

31/18354283236202177

3/51/28384307256219192

41/37410328273234205

  XR 11004
XR   8004

31/58474379316271237

3/51/7510408340291255

41/82546437364312277

 XR  11005
XR  8005

31/97591473394328296

3/52/12634511426365320

42/27684547456391342

  XR 11006
XR   8006

32/37711569474406356

3/52/55768614512439384

42/73819655546468410
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)Liebig’s law of the minimum(  قانون حداقل لیبیگ
قانون حداقل احتمالاً بهترين تئورى عامل محدودکننده شناخته شده است که به‌وسيله جستوس 
بيان  صورت  بدين  را  قانون  اين  وی  است.  گرديده  مطرح   )Justus von liebig( وان ‌ليبيگ 
مانع  باشند،  موجود  عناصر  بقيه  که  جایى  در  ضروري،  عنصر  يک  وجود  عدم  يا  کمبود  نمود 
توليد محصول زراعى م‌ىگردد. براساس این قانون، رشد گیاهان تحت کنترل مقدار کل منابع 
عامل محدود کننده رشد  یا  منبع  بلکه کمیاب‏ترین  نیست؛  مواد مغذی موجود در دسترس  و 
بشکه‌اى  اگر  ناميده م‌ىشود.  نيز  بشکه«  اوقات »قانون  قانون گاهى  را کنترل می‏کند. اين  گیاه 
داراى بدنه تخته‌اى با ارتفاع‌هاى متفاوت باشد، قدکوتاه ترين تخته، تعيين‌کننده ظرفيت بشکه 
م‌ىباشد )شکل زیر(. عامل رشد در پایين‌ترين حد موجود )اقليمي، خاکي، بيولوژيکى يا ژنتيکي( 

م‌ىباشد. عملکرد  ظرفيت  تعیین‌کننده 
با توجه به‏قانون مذکور، در فرایند رشد گیاهان و حیوانات، افزودن مقدار کل مواد مغذی منجر 
به‏افزایش رشد آنها نمی‏شود؛ بلکه افزودن ماده مغذی محدود کننده یا کمیاب‏ترین ماده مغذی 
موجب بهبود رشد گیاه یا محصول می‏شود. به‏عنوان مثال اگر خاکی از نظر منیزیم مورد نیاز یک 
گیاه کمبود داشته باشد، ولو مقدار کود نیتروژنی / فسفره یا پتاسی آن زیادتر از حد مورد نیاز 
باشد، گیاه به‏رشد ادامه نخواهد داد. به‏زبان ساده‏تر »زنجیر از ضعیف‏ترین حلقۀ آن پاره می‏شود«.

بشکۀ لیبیگ

حداقل
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 )Mulder’s Chart( چارت مالدر

تعامل بین عناصر غذایی در گیاهان حائز اهمیت زیادی است. باید هر یک از عناصر کم مصرف و 
پرمصرف در حد مطلوبی به  گیاهان داده شوند. راه‏های مختلفی برای تشخیص کمبود هر یک از 
این عناصر وجود دارد. اما برخی از این کمبودها )یا گاهی بیش بودها( در اثر کم بودن یک عنصر 
خاص نبوده؛ بلکه به ترکیب نادرست آن با سایر عناصر، خواه در خاک و یا در گیاه، ارتباط دارد.  
در چارت زیر که به‏چارت مالدر معروف است، نحوۀ تعامل یا تأثیر عناصر مختلف با یکدیگر در 
جذب آنها را نشان می‏دهدکه نهایتاً بر وضعیت محصول تأثیر می‏گذارد. با استفاده از این شکل 
می‏توان دریافت که چگونه مقدار زیاد یک عنصر غذایی می‏تواند در میزان دسترسی گیاه به سایر 
یا  )هم‏افزایی  مثبتی  اثر  دیگر  زیادی عنصر  برعکس  و  داشته  )آنتاگونیسم(  بازدارنده  اثر  عناصر 
سینرژیسم( داشته باشد. در شکل زیر فلش سبز رنگ نشانۀ سینرژیسم و فلش قرمز رنگ نشانۀ 

آنتاگونیسم می‏باشد.

تعامل بین عناصر غذایی در گیاهان
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وزن هزار دانه و درصد جوانه‏زنی

در تعیین مقدار بذر لازم برای کشت در زمین خود، باید نه‏تنها از تعداد بوته در واحد سطح، بلکه 
از تعداد بذور در واحد وزن و درصد جوانه‏زنی بذر مورد نظر نیز اطلاع داشته باشیم. در جدول زیر 

این اطلاعات درج گردیده‏اند.

جدول وزن هزاردانه، تعداد بذر در هر گرم و حداقل درصد جوانه‌زدن بذور سبزی

نام سبزی و 
صیفی

وزن هزاردانه 
)گرم(

حداقل 
درصد 

جوانه‌زدن

تعداد بذر 
در هر 

گرم

وزن نام سبزی
 هزاردانه 

)گرم(

حداقل 
درصد 

جوانه‌زدن

تعداد 
بذر 

در هر 
گرم

۲/۸۶۰۳۵۴تره‌فرنگی۱۸۶۰۵۰مارچوبه

۱/۱۸۰۹۲۹کاهو۱۴۰۰۷۰۱/۸ ـ۴۰۰لوبیا لیما

۲۶۷۵۴۰طالبی۲۸۰۷۵۳/۶لوبیاسبز

477521آرتیشو۱۴۶۵۷۱/۵چغندرلبوئی

۵۶۵۰۱۸بامیه۳/۵۷۵۲۹۰کلم‌گل‌بروکلی

۳/۴۷۰۳۰۴پیاز۳/۳۷۰۳۰۴کلم‌تکمه‌ای

۱/۶۶۰۶۴۳جعفری۳/۶۷۵۲۷۵کلم‌پیچ

۱۲۲۸۰۹نخود سبز۱/۳۵۵۷۸۶هویج

۶/۳۵۵۱۶۱فلفل‌سبز۳/۴۷۵۳۰۷کلم‌گل

۱۴۰۷۵۸کدو۰/۶۵۵۱۷۸۶کرفس‌قمری

۹۷۵۱۱۱تربچه۰/۴۵۵۲۷۱۵کرفس

۳/۱۷۵۳۲۹کلم‌قمری۱۸/۵۶۵۵۴چغندربرگی

۹/۷۶۰۱۰۴اسفناج۱/۵۶۵۶۵شیکوره
۷۲۷۵۱۴کدومسمایی۴۷۵۲۵۰کلم‌چینی

۲۰۰۷۵۵ذرت‌شیرین۲۵/۵۸۰۴۰خیار

۳۷۵۳۵۸گوجه‌فرنگی۴۶۰۲۵۸بادمجان

اندیو )کاسنی 
فرنگی(

۲۸۰۵۰۰شلغم۱/۷۷۰۶۰۸

۸۷۷۰۱۲هندوانه۲/۷۷۵۳۵۸کلم‌سبز
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تعداد بذر در 100 گرم از آن و مقدار بذر لازم )گرم( برای تولید نشاء
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محاسبۀ تعداد و وزن بذر لازم

برای اینکه راحت‏تر بتوانید تعداد و وزن بذر لارم برای هر نوع سبزی با فاصلۀ 
کشت معین را در مساحت معینی از زمین محاسبه نمایید، می‏توانید از دو 

جدول زیر استفاده کنید. 

برای محاسبۀ تعداد بوته در هکتار لازم است عدد 10000 )مساحت یک 
هکتار برحسب متر مربع( را بر حاصل ضرب فاصلۀ بوته‏ها در فاصلۀ ردیف‏ها 
تقسیم نمود. مثلًاً اگر فاصلۀ بوته‏ها 25 سانتی‏متر و فاصلۀ ردیف‏ها از هم 40 

سانتی متر باشد، تعداد بوته‏ها در هکتار خواهد بود:

مترمربع 0/100= 0/25×0/40

تعداد بوته 100000 = 0/100 ÷ 10000

روش محاسبۀ تعداد بوته در واحد سطح



52

جدول تولید محصولات سبزی در سال 2010 در جهان )فائو(

سطح زیر کشت
)هزار هکتار(

عملکرد
)تن/  هکتار(

تولید
)هزار تن( کشور

220 34/2 7529 ازبکستان

245 22/7 5572 فرانسه

268 36/4 9757 کره جنوبی

348 36/4 12679 اسپانیا

407 26/4 10746 ژاپن

500 22/5 11233 برزیل

537 26/5 14201 ایتالیا

551 16/2 8911 اکراین

681 18/4 12515 مکزیک
718 8/8 6299 فیلیپین

755 25/1 19487 مصر

759 17/5 13283 روسیه

767 26/1 19995 ایران

818 11/0 8976 ویتنام

1082 9/0 9780 اندونزی

1090 23/8 25901 ترکیه

1120 31/8 35609 آمریکا

1844 6/4 11830 نیجریه

7256 13/8 100045 هندوستان

23458 23/0 539993 چین

55598 18/8 1044380 جهان


