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سخنی با هنرجویان عزیز

درس دانش فنی پایه با هدف شناخت مفاهیم، کسب دانشِ فنی پایه در گروه کشاورزی و غذا و رشتۀ تحصیلی 
دامپروری برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تألیف شده است.

در تدوین درس دانش فنی پایه، موضوعاتی مانند تاریخچۀ رشته، محتوا جهت ایجاد   انگیزش، مشاغل و هدف 
رشتۀ تحصیلی، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشور، مثال هایی از نوآوری، خلاقیت و الهام از طبیعت، اصول ، 
مفاهیم، قوانین، نظریه، فناوری، علائم، تعاریف کمیت ها، واحدها و یکاها، فرمول های فنی، تعریف دستگاه ها 
ایمنی و بهداشت فردی و جمعی،  ارتباط مؤثر فنی و مستندسازی، زبان  فنی،  از  و وسایل کار، مصادیقی 
پیشگیری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از مهارت حل مسئله در بستر گروه تحصیلی و برای رشتۀ 

تحصیلی در نظر گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید. 

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر رشته، کوشش لازم را 
داشته باشید.

دفتر برنامه ریزی و تألیف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان از طریق کار، نفس  با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال 
زمینۀ  و  کرده  تثبیت  را  خویش  هویت  داده،  صیقل  را  خویش  وجودی  و شخصیت  کرده  رام  را  سرکش 
ارتقای وجودی خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نیازهای جامعه را فراهم می آورد. 
آموزش فناوری، کار و مهارت آموزی، باعث پیشرفت فردی، افزایش بهره وری، مشارکت در زندگی اجتماعی 
و اقتصادی، کاهش فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. برای رسیدن به این مهم، برنامه ریزی 
درسی حوزۀ دنیای کار و دنیای آموزش بر مبنای نیازسنجی شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های 
تحصیلی شاخه های فنی و حرفه ای و کاردانش شامل دروس آموزش عمومی، دروس شایستگی های غیرفنی و 
شایستگی های فنی مورد نیاز بازار کار است. دروس دانش فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر 
رشته در دو مرحله طراحی شده است. درس دانش فنی پایه با هدف شناخت مفاهیم و کسب دانش فنی پایه 
در گروه و رشتۀ تحصیلی است که هنرجویان در پایۀ دهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصیلی خود می بایست 
آن را آموزش ببینند و شایستگی های لازم را در ارتباط با دروس عملی و ادامۀ تحصیل در رشتۀ خود کسب 
نمایند. درس دانش فنی تخصصی که در پایۀ دوازدهم طراحی شده است، شایستگی هایی را شامل می شود 
که موجب ارتقای دانش تخصصیِ حرفه ای شده و زمینه را برای ادامۀ تحصیل و توسعۀ حرفه ای هنرجویان 

در مقطع کاردانی پیوسته نیز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکیک شده دروس عملی کارگاه های 8 ساعته نیست 
بلکه در راستای شایستگی ها و مشاغل تعریف شده برای هر رشته تدوین شده است. در ضمن، آموزش این 
کتاب نیاز به پیش نیاز خاصی ندارد و براساس آموزش های قبلی تا پایۀ نهم به تحریر درآمده است. محتوای 
آموزشی کتاب دانش فنی پایه، آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد و نیازهای هنرجویان را در راستای 

محتوای دانش نظری تأمین می کند.
تدریس کتاب در کلاس درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد. 

دفتر برنامه ریزی و تألیف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش

نظرسنجی کتاب درسی
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کشاورزی
کشاورزی مجموعه ای از فعالیت های علمی و عملی در زمینه تولید، پرورش، نگهداری، برداشت، فراوری و 
بهره برداری از گیاهان، دام، طیور و آبزیان و محصولات حاصل از آنها است. این فعالیت ها با هدف تأمین غذای 
مورد نیاز جامعه، فراهم کردن مواد اولیه برای صنایع، حفظ و بهره برداری پایدار از منابع طبیعی، ایجاد اشتغال 

و افزایش درآمد انجام می شوند.

شکل 1ـ فعالیت های مختلف در حوزه کشاورزی

تاریخچۀ کشاورزی
شواهد تاریخی نشان می دهد که انسان از دوران بسیار کهن با شکار جانوران، صید آبزیان و جمع آوری گیاهان 
خوراکی وحشی نیازهای غذایی خود را تأمین می کرد. حدود ده هزار سال پیش، هم زمان با افزایش جمعیت، 
تغییرات اقلیمی و شکل گیری سکونتگاه های دائمی، انسان به تدریج به کشت گیاهان و اهلی کردن دام ها روی 

آورد و کشاورزی به عنوان یکی از مهم ترین فعالیت های تولیدی شکل گرفت.
با اهلی شدن دام ها، از نیروی آنها برای شخم زدن زمین، حمل ونقل و انجام بسیاری از فعالیت های کشاورزی 
استفاده شد. با پیشرفت فناوری، ابزارهای ساده کشاورزی به تدریج جای خود را به ماشین آلاتی مانند تراکتور 
و سایر تجهیزات مکانیزه دادند که با استفاده از موتورهای احتراق داخلی، سرعت و دقت عملیات کشاورزی 

را افزایش دادند.
بهینه  مصرف  و  تولید  گیاهان،  اصلاح  مزرعه،  مدیریت  نوین  روش های  کشاورزی،  علوم  توسعه  با  هم زمان 
کودها، آبیاری، کنترل آفات و بیماری ها، حفظ و بهبود حاصل خیزی خاک، تناوب زراعی و فراوری محصولات 
کشاورزی گسترش یافت. این پیشرفت ها موجب افزایش تولید، بهبود کیفیت محصولات، استفاده کارآمدتر از 

منابع و تأمین بهتر نیازهای غذایی جوامع شد.
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پودمان اوّل: کلیات

اهميت كشاورزي در طول تاريخ به حدي بوده كه در برخي منابع، كشاورزي را هديه اي آسماني و الهي به بشر 
مي دانند. اما كيي از مهم ترين الگوهاي پذيرفته شده در مورد دليل شروع كشاورزي اين است كه كشت و كار 
به صورت يك كشف بوده كه بعدها با استفاده از انديشه خلاق و تجربه بشري توسعه پيدا كرد. طبق شواهد 
زياد تاريخي، ايران كيي از قديمي ترين مناطق جهان از لحاظ اهلي سازي گياهان و حيوانات مي باشد و زراعت 

و دامپروري همواره در ايران باستان و ايران پس از اسلام از اهميت خاصي برخوردار بوده است. 
بنا به مدارک موجود سابقه دامداری در ایران به بیش از ۷ هزار سال می رسد. شاید دامداری در ایران ابتدا با 
هدف دسترسی دام ها به منابع علوفه، به صورت شبانی و مبتنی بر کوچ نشینی شکل گرفته و دام ها به صورت 

فصلی میان مراتع مختلف جابه جا می شدند. به تدریج 
زمان،  نیاز  به  توجه  با  سال  هزاران  گذشت  طی  در 
مراکز کشاورزی وسیع تر و در کنار آن شهرها ایجاد 

شده است. 
اولین فعالیت ها در زمینه امور دام در ایران از سال ۱۲۷۹ 
شمسی با تأسیس مدرسۀ فلاحت مظفری )شکل 2( 
شروع شد که در این مدرسه دروس کشاورزی و امور 
دام تدریس می شد و تمام فارغ التحصیلان در مناطق 

روستایی مشغول فعالیت های تولیدی می شدند.

از سال ۱۳۱۴ در اداره کل فلاحت، ترویج دامپروری و دامپزشکی شروع شد، ولی با توجه به کمبود متخصص 
دامپروری  ایستگاه  نام  به  کرج  حیدرآباد  روستای  در  ایستگاهی  سال  همین  در  است.  بوده  محدود  بسیار 
حیدرآباد تأسیس و با وارد کردن نژادهای گاو و گوسفند و طیور خارجی شروع به ترویج نژادهای خارجی 

نموده اند این فعالیت ها ادامه پیدا کرد تا اینکه در سال ۱۳۲۰ وزارت کشاورزی تأسیس گردید. 
در سال ۱۳۲۹ وزارت کشاورزی اقدام به تأسیس بنگاه دامپروری کشور و اداره کل دامپزشکی نمود. عمده 
فعالیت های این بنگاه واردات انواع نژادهای مختلف گاو، گوسفند، مرغ، خروس، ماشین جوجه کشی و ترویج 
اصول دامپروری و ایجاد واحدهای دامداری صنعتی بوده است. همچنین این بنگاه جهت ترویج فعالیت های 
خود در برخی از شهرستان های کشور در مورد دام های مختلف به تشکیل ایستگاه های نمایشی اقدام کرده 

است.
شرکت های دولتی عمدتاًَ دارای نقش تجاری بودند و فعالیت های واردات و توزیع دام و مواد و مصالح و ابزار 
کار و فراورده های آن را به عهده داشتند که در عمل باعث رکود فعالیت های تولیدی داخل و یا حداقل عدم 
رشد این بخش در روستاها شدند و به جای آن واحدهای تولیدی صنعتی با سیاست وابستگی به ممالک 

خارجی توسعه یافتند.

شکل 2ـ مدرسه فلاحت مظفری
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دستاوردهای انقلاب اسلامی در بخش کشاورزی
تا پیش از پیروزی انقلاب اسلامی به دلیل سیاست های نادرست رژیم پهلوی، کشاورزی کشور با ورشکستگی 
رو به رو بود و بسیاری از محصولات استراتژیک مانند گندم و برنج از خارج وارد می شد. از سوی دیگر درسال 
١٣٤١، طرح اصلاحات ارضی که از طرف مستشاران آمریکایی دیکته شده بود، علاوه بر نابودی کشاورزی ناظر 
 به وابستگی مملکت به اتباع بیگانه بود. در اسناد به دست آمده از لانه جاسوسی آمریکا در خصوص دیدگاه

امام خمینی  در رابطه با این طرح آمده است: »خمینی بر این باور است که برنامه اصلاحات ارضی شاه 
نظر  از  تقسیمات  این  است چون  آنها شده  تقسیم  نتیجه  در  ایران  زراعی  اراضی  از  بسیاری  نابودی  سبب 

اقتصادی مقرون به صرفه نبوده و دهقانان را از آزادی چندانی برخوردار نمی کرده است«.

 دستاوردهای بخش کشاورزی پس از پیروزی انقلاب اسلامی 
پس از پیروزی انقلاب اسلامی، بخش کشاورزی ایران در زمینه های مختلف از جمله تولید محصولات زراعی، 
باغی، دامی، طیور، شیلات و صنایع غذایی توسعه قابل توجهی داشته است. توسعه مکانیزاسیون، بهره گیری از 
فناوری های نوین، اجرای سامانه های نوین آبیاری، توسعه کشت های گلخانه ای، گسترش مبارزه بیولوژیک و 
مدیریت تلفیقی آفات، اصلاح ارقام گیاهی و نژادهای دامی، افزایش سطح دانش و مهارت بهره برداران و توسعه 
فعالیت های آموزشی، پژوهشی و ترویجی، از مهم ترین عوامل افزایش تولید و بهره وری در این بخش بوده است.

در حوزه زیرساخت ها، توسعه صنایع تبدیلی و تکمیلی، افزایش ظرفیت نگهداری و ذخیره سازی محصولات 
و  ماشین آلات  ساخت  کشاورزی،  محصولات  ارزش  زنجیره  توسعه  سیلوسازی،  صنعت  گسترش  راهبردی، 
تجهیزات مورد نیاز بخش کشاورزی و صنایع غذایی و توسعه شبکه های خدمات فنی و مهندسی، نقش مهمی 

در کاهش ضایعات، افزایش ارزش افزوده و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی ایفا کرده است.
مراتع،  احیای  جنگل کاری،  توسعه  خاک،  حفاظت  آبخیزداری،  طرح های  اجرای  طبیعی،  منابع  بخش  در 
بیابان زدایی، توسعه زراعت چوب و مدیریت پایدار منابع آب و خاک، نقش مؤثری در حفظ منابع طبیعی، 

کاهش فرسایش خاک، افزایش بهره وری آب و پایداری تولید کشاورزی داشته است.
تولید  در  و  است  برخوردار  جهان  در  مناسبی  جایگاه  از  کشاورزی  محصولات  از  بسیاری  تولید  در  ایران 
تولید  در  همچنین  می رود.  شمار  به  جهان  برتر  تولیدکنندگان  از  انار  و  پسته  زعفران،  مانند  محصولاتی 
محصولاتی مانند خرما، گردو، عسل، کیوی، گیلاس، بادام و سیب نیز جایگاه قابل توجهی دارد. در سال های 
مختلف، کشور در تولید برخی محصولات راهبردی، از جمله گندم، به سطح بالایی از خوداتکایی دست یافته 

و نقش مهمی در تقویت امنیت غذایی ایفا کرده است.
در بخش دام، طیور، زنبورداری و شیلات نیز توسعه واحدهای تولیدی، بهبود برنامه های اصلاح نژاد، گسترش 
خدمات دامپزشکی، توسعه آبزی پروری، صید صنعتی و افزایش ظرفیت ناوگان صیادی، موجب افزایش تولید 
تعداد کلنی های  نظر  از  را  ایران  زنبورداری،  توسعه صنعت  آبزی شده است. همچنین  و  فراورده های دامی 

زنبورعسل و میزان تولید عسل، در میان کشورهای برتر جهان قرار داده است.
تسهیلات،  ارائه  برخی محصولات،  تضمینی  مانند خرید  اقداماتی  نیز  تولیدکنندگان  از  راستای حمایت  در 
توسعه بیمه محصولات کشاورزی و دامپروری، جبران خسارت های ناشی از حوادث طبیعی، فعالیت سازمان 
نظام مهندسی کشاورزی و منابع طبیعی و گسترش خدمات ترویجی، زمینه توسعه پایدار بخش کشاورزی، 

افزایش تولید، ایجاد اشتغال و تقویت امنیت غذایی کشور را فراهم کرده است.
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به دنبال پیروزی انقلاب اسلامی و فرمان امام خمینی  مبنی بر کمک به روستاییان و آبادانی روستاها، 
در خرداد 1358، نهاد جهاد سازندگی شکل گرفت. این نهاد، بعدها به دلیل عملکرد مثبت و قابل توجه آن 
به وزارت جهاد سازندگی ارتقا پیدا کرد و سپس در پی ادغام با وزارت کشاورزی تحت عنوان وزارت جهاد 
کشاورزی به فعالیت خود ادامه داد. حضور جهادگران متخصص و متعهد در صحنه توسعه عمران و آبادانی 
روستاها و کشاورزی، تأمین نهاده های مورد نیاز کشاورزان، اجرای طرح های عمرانی مختلف، توسعه صنایع 
تبدیلی و تکمیلی کشاورزی و انتقال دانش فنی به کشاورزان و توسعه تکنولوژی های جدید سبب شد که 
چهره کشاورزی در روستاهای ایران به تدریج تغییر یافته و امروزه به نقطه ای رسیده ایم که بیشتر محصولات 

مورد نیاز کشور در داخل تولید و فراوری می شوند.

مفاهیم کشاورزی
کشاورزی پایدار: به نظام های کشاورزی گفته می شود که با بهره برداری اصولی از منابع طبیعی، ضمن تولید 
کافی و اقتصادی محصولات، از منابع آب، خاک و محیط زیست حفاظت کرده و توان تولید و بهره برداری از 

این منابع را برای نسل های آینده حفظ کنند )نمودار 1(.

محصول دهی و سودآور حفظ منابع و محیط زیست سلامت و بهداشت

راه های دستیابی به اهدافروش های با نهاده های کم و مدیریت متخصص و ماهر

اهداف و نتایج

تناوب محصولمصرف بهینه نهاده های شیمیاییتنوع محصولات کشاورزی
کشاورزی مکانیزهفناوری بیولوژیکیتنوع فراورده های دامی

نمودار 1ـ مفهوم کنونی کشاورزی پایدار

کشاورزی ارگانیک: نظامی از تولید محصولات کشاورزی و دامی است که با تکیه بر فرایندهای طبیعی و با 
هدف حفظ سلامت خاک، گیاه، دام، انسان و محیط زیست، محصولاتی سالم و باکیفیت تولید می کند. در این 
نظام، از مصرف کودها و سموم شیمیایی سنتزی، هورمون های رشد، آنتی بیوتی کها و محصولات تراریخته تا 
حد امکان پرهیز می شود و به جای آن از روش هایی مانند تناوب زراعی، کودهای آلی، کود سبز، کنترل زیستی 

آفات و مدیریت صحیح خاک و آب استفاده می گردد.
و  بهبود چرخه های طبیعی  تنوع زیستی،  تقویت  افزایش حاصلخیزی خاک،  و  با حفظ  ارگانیک  کشاورزی 
کاهش آلودگی منابع آب، خاک و هوا، به پایداری تولید و حفاظت از محیط زیست کمک می کند. در این نظام، 
مزرعه به عنوان یک اکوسیستم زنده مدیریت می شود و هدف آن تولید محصولات سالم، حفظ منابع طبیعی 

و تأمین امنیت غذایی برای نسل های حاضر و آینده است.
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از مهم ترین اهداف کشاورزی ارگانیک می توان به موارد زیر اشاره کرد:
 تولید غذای سالم و باکیفیت

 حفظ و افزایش حاصلخیزی خاک
 کاهش مصرف نهاده های شیمیایی

 حفاظت از تنوع زیستی
 استفاده بهینه از منابع طبیعی

 حفظ سلامت انسان و محیط زیست
 توسعه کشاورزی پایدار

ژنتیک: به نظر شما چه تفاوتی بین گندم با عملکرد بالا و پایین، سیب درشت و مرغوب با سیب ریز و معمولی، 
یا گوسفندان با ضریب رشد و پرواربندی بالا و پایین وجود دارد؟ 

از عوامل ژنتیکی و  از نظر اقتصادی نیز اهمیت زیادی دارند، ناشی  واقعیت این است که این تفاوت ها که 
محیطی هستند. عوامل ژنتیکی، اطلاعات وراثتی موجودات زنده را در خود جای داده اند و این اطلاعات از 

نسلی به نسل دیگر منتقل می شوند.
گونه: به گروهی از موجودات زنده گفته می شود که می توانند با یکدیگر آمیزش کرده و نتاج بارور تولید کنند.

سویه: گروهی از افراد یک گونه است که از نظر ژنتیکی شباهت زیادی به یکدیگر دارند. سویه های مختلف یک 
گونه ممکن است از نظر برخی صفات با یکدیگر تفاوت داشته باشند، اما افراد هر سویه در مجموع بیشترین 

شباهت ژنتیکی را به یکدیگر دارند.

گفت وگو 
كشاورزي ارگانيك به معنای بازگشت به كشاورزي سنتي نيست. تفاوت های كشاورزي ارگانيك و سنتي را کنید

به صورت گروهی بررسی کنید و سپس درباره نتایج آن با هم کلاسی های خود به بحث و تبادل نظر بپردازید.

اصلاح نباتات، دام، طیور و آبزیان
اصلاح یا به نژادی، علم و هنر بهبود ویژگی های ژنتیکی گیاهان و جانوران به منظور افزایش بهره وری و ارزش 
با صفات  یا سویه هایی  نژادها  ارقام،  تولید  آبزیان،  و  نباتات، دام، طیور  از اصلاح  آنها است. هدف  اقتصادی 
مطلوب مانند افزایش تولید، بهبود کیفیت محصولات، افزایش مقاومت در برابر بیماری ها و تنش های محیطی، 
بهبود صفات تولیدمثلی و استفاده بهتر از منابع غذایی است. برای دستیابی به این اهداف، از روش های مختلف 

انتخاب، تلاقی و سایر روش های اصلاحی استفاده می شود.
بیوتکنولوژی: مجموعه ای از دانش ها، روش ها و فناوری هایی است که با بهره گیری از موجودات زنده، سلول ها، 
میکروارگانیسم ها، آنزیم ها یا سایر اجزای زیستی، به تولید، اصلاح و بهبود محصولات، فراورده ها و فرایندهای 
زیستی می پردازد. این فناوری در حوزه هایی مانند کشاورزی، دامپروری، طیور، شیلات، صنایع غذایی، پزشکی، 
داروسازی و حفاظت از محیط زیست به کار گرفته می شود. هدف آن افزایش کیفیت و کمیت تولید، بهبود 
صفات مطلوب گیاهان، دام، طیور و آبزیان، افزایش مقاومت آنها در برابر عوامل نامساعد، کاهش هزینه های 

تولید، ارتقای سلامت و در نهایت تأمین نیازها و منافع انسان است.
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معرفی رشته های گروه کشاورزی 

 ماشین های کشاورزی 
خاک محیطی است زنده و پویا و همچنین گیاه نیز موجودی است زنده بنابراین طراحی ماشینی که با شرایط 
متغیر  پارامترهای  از  بسیاری  که  است  این  نیازمند  و  است  بسیار دشواری  کار  باشد،  مزرعه سازگار  متغیر 
مزرعه ای نیز در طراحی لحاظ گردد. شناخت و به کارگیری ماشین های مورد نیاز برای یک مزرعه و نگهداری، 
رسیدگی، تعمیرات و برنامه ریزی برای زمان و نحوه کار ماشین های مورد نظر به وسیلۀ فارغ التحصیل این رشته 
انجام می گیرد. به عبارت دیگر رشته ماشین های کشاورزی، کاربرد مکانیک در کشاورزی است و هدف آن 
تربیت فارغ التحصیلانی است که بتوانند در زمینه های کاربرد، نگهداری، تعمیر و ترویج ماشین های کشاورزی 
و مکانیزاسیون کشاورزی فعالیت نمایند. این تخصص، بیشتر ماهیت فنی دارد تا کشاورزی. از امور کشاورزی 
در حد لزوم برای طراحی ماشین استفاده می شود. مجموعۀ این دروس به اضافه دروس اصلی یا تخصصی 
چون موتور، تراکتور، ماشین های خاک ورزی، کاشت، داشت، برداشت، پس از برداشت، مکانیزاسیون، مکانیک 
تراکتور، طراحی ماشین های کشاورزی و عملیات کارگاهی، فارغ التحصیلانی را تربیت می کند که می توانند 
به طراحی این ماشین ها بپردازند. البته ممکن است نیازمند کمک متخصصان مکانیک هم در بعضی زمینه ها 

باشند.

 امور زراعی 
رشتۀ امور زراعی يکي از گرايش هاي مهم و اساسي در مجموعۀ مهندسي کشاورزي به شمار مي آيد.

مطالعه و بررسي در زمينۀ کاشت و داشت گياهان زراعي و انتخاب ارقام مناسب اين گياهان و برداشت صحيح 
محصولات آنها از اهداف این رشته محسوب می شود. ايجاد رشتۀ امور زراعی براي تربيت دانش آموزانی است 
که بتوانند برای افزايش سطح زيرکشت محصولات اصلي کشاورزي، استفاده بهينه از زمان و بالا بردن عملکرد 
اين محصولات در واحد سطح )هکتار( تلاش کنند. امور زراعی در كنار گرايش هاي امور باغی و امور دامي 
كيي از سه گرايش توليدكنندۀ كشاورزي است . استادان و متخصصان اين گرايش معتقدند افرادي كه به كار 

در مزرعه و آزمايشگاه علاقه مند باشند، در اين گرايش موفق تر هستند.

 امور باغی 
امور باغی آميخته اي از علم ، هنر، تجربه و مهارت در پرورش گياهان باغي است ؛ گياهاني كه شامل درختان 
ميوه، گل ها و گياهان زينتي، سبزيجات و گياهان دارويي و... مي شود و دانش آموز رشتۀ امور باغی با ويژگي ها، 
شرایط نگهداری اين دسته از گياهان و عملیات هایی مثل آبياري ، كوددهی، کنترل آفات، هرس و غیره آشنا 
مي شود. به این دلیل امور باغی يك رشتۀ علمي است كه باعث بهتر شدن كميت و يكفيت محصولات باغي 

شده است . 
امور باغی به خاطر ماهيت گياهان به خصوص گياهان زينتي با مسائل ذوقي سر و كار دارد. بنابراين افرادي 

كه زمينه هاي هنري در آنها قوي است و به گل و گياه نيز علاقه دارند، در اين گرايش موفق تر خواهند شد.
هدف از ارائۀ اين رشته تربيت نيروهاي ماهري است که بتوانند در زمينه هاي مختلف پرورش و توليد محصولات 

باغي، سبزي و صيفي، گل هاي زينتي، طراحي فضاهاي سبز و غیره فعاليت نمايند.
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 دامپروری 
اقتصادی  با پرورش، تولید و نگهداری دام، طیور و سایر جانوران مفید  از علوم و فنون مرتبط  مجموعه ای 
مانند زنبورعسل و کرم ابریشم است. در این رشته، موضوعاتی مانند تغذیه، بهداشت، ژنتیک و اصلاح نژاد، 
اولیه فراورده های دامی آموزش داده می شود.  تولیدمثل، مدیریت واحدهای پرورشی و فراوری  فیزیولوژی، 
هدف این رشته، تربیت کم کتکنسین برای فعالیت در زمینه پرورش، تولید، نگهداری و ارائه خدمات فنی در 

واحدهای دامپروری و صنایع وابسته است. 

 شیلات 
مجموعه ای از علوم و فنون مرتبط با تکثیر، پرورش، تولید، بهره برداری و مدیریت آبزیان و منابع آبزی است. 
در این رشته، موضوعاتی مانند تکثیر و پرورش ماهیان، میگو و سایر آبزیان، تغذیه، بهداشت، مدیریت مزارع 
پرورش، حفاظت از منابع آبزی و فراوری اولیه محصولات شیلاتی آموزش داده می شود. هدف این رشته، تربیت 
کم کتکنسین برای فعالیت در زمینه تکثیر، پرورش، تولید، بهره برداری و ارائه خدمات فنی در واحدهای پرورش 

آبزيان و صنایع وابسته است.

 صنایع غذايي 
مجموعه ای از علوم و فنون است که به حفظ کیفیت فیزیکی، شیمیایی و زیستی محصولات کشاورزی، اعم 
از محصولات گیاهی، دامی و آبزیان، می پردازد. این صنعت همچنین فرایندهای نگهداری، تبدیل، فراوری، 
بسته بندی، حمل ونقل و توزیع محصولات غذایی را به گونه ای بررسی و مدیریت می کند که کیفیت، ایمنی و 

ارزش تغذیه ای آنها تا زمان مصرف حفظ شود.

 کشت بدون خاک 
هیدروپونیک١ یا کشت بدون خاک٢ اخیراً در بسیاری از کشورها متداول گردیده است. شرط توفیق در این 

روش تزریق صحیح محلول غذایی مورد نیاز گیاه به بستر کشت و تأمین عوامل زیستی لازم است.
قسمت های مختلف سیستم هیدروپونیک

1 �بستر کاشت که محتوی واسطه است، فاقد هر نوع ارزش غذایی می باشد؛ مانند ماسه، سنگریزه یا خاک اره 
2 �مخزن مادۀ غذایی که محتوی محلول غذایی بوده و توسط لوله ای با محیط کشت ارتباط دارد.
3 �پمپ کمپرس هوا که بسته به نوع سیستم موجب انتقال هوا به مخزن محلول غذایی می گردد.

4 �تایمر تغذیه که براساس برنامه زمان بندی شده در ساعت های معین با فرمان تایمر، محلول غذایی را از 
مخزن به بستر کشت منتقل می کند و پس از اتمام زمان معین که بستگی به شرایط گیاه دارد، جریان 

مادۀ غذایی را قطع می کند.
5 �محلول غذایی کشت بدون خاک باید حاوی تمام عناصر مغذی مورد نیاز گیاه به نسبت معین و غلظت های 

مناسب و pH متعادل باشد.

Hydroponic ـ1
Circulation ـ2
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پودمان اوّل: کلیات

محاسن سیستم های بدون خاک
الف( مانند خاک احتیاج به تهیه و تعویض بستر نمی باشد.

ب( پرورش گیاه با این سیستم برای نگهداری در آپارتمان و فضاهای کوچک مناسب است.
ج( بالا بردن مقدار تولید در واحد سطح

د( آفات و بیماری ها در بستر کاشت به مراتب کمتر از خاک است.
هـ( صرفه جویی در مصرف آب

معایب سیستم های کشت بدون خاک
الف( هزینه ظروف و سایر تدارکات آن نسبتاً زیاد است.

ب( pH محیط مرتباً باید کنترل و تنظیم شود.
ج( نیاز به نیروی انسانی متخصص دارد.

ضرورت و اهمیت کشاورزی
رشد بخش کشاورزی در کشورهای در حال توسعه امری ضروری قلمداد می شود. در میان اهداف مورد نظر، 

بهبود و تقویت رشد اقتصادی و کاهش فقر، بهبود امنیت غذایی و حفظ منابع طبیعی بسیار مهم هستند.

سیاست های کلی نظام در بخش کشاورزی )ابلاغی رهبر شهید امام خامنه ای  در تاریخ 1391/9/29(

1 �توسعه پایدار کشاورزی با حفاظت از منابع طبیعی پایه و صیانت و توانمندسازی منابع انسانی.
2 �تأمین امنیت غذایی با تکیه برتولید از منابع داخلی و نیل به خودکفایی در محصولات اساسی، ارتقای 
سطح سلامت موادغذایی تا استاندارد جهانی، اصلاح و بهینه نمودن الگوی مصرف و حمایت مؤثر از تولید 
و صادرات در محصولات دارای مزیت های نسبی و ایجاد مزیت های جدید )از جمله هدفمند نمودن یارانه ها 

در جهت تولید و صادرات(.
3 �اصلاح ساختار و نظام بهره برداری بخش کشاورزی با تشویق کشاورزان به رعایت اندازه های فنی ـ اقتصادی 
واحدهای تولیدی متناسب با نوع فعالیت و شرایط مختلف اجتماعی، اقتصادی و اقلیمی کشور و تأکید بر 

جهت گیری حمایت دولت از این سیاست ها به ویژه در واگذاری منابع آب و خاک.
4 �نوسازی نظام تولید کشاورزی بر مبنای دانش نوین و بومی سازی فناوری های روز، تربیت، حفظ و تجهیز 
نیروی انسانی مورد نیاز، توسعه و تقویت تعاونی ها و سایر تشکل های اقتصادی، اجتماعی، صنفی و تخصصی 

با مشارکت آحاد جامعه و رقابتی نمودن فعالیت ها در بخش.
5 �ارتقای بهره وری از آب در تولید محصولات کشاورزی و استفاده علمی و بهره برداری بهینه از سایر نهاده های 

تولیدی.
با پوشش  انگیزه برای جذب و توسعه سرمایه گذاری در بخش کشاورزی  ایجاد  6 �گسترش زیرساخت ها و 
مناسب بیمه، کاهش احتمال زیان تولید، اجرای سیاست های حمایتی و متعادل کردن سطح سودآوری 

کشاورزی با سایر بخش های اقتصادی.
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7 �حمایت مؤثر از ساماندهی فرایند تولید و اصلاح نظام بازار محصولات کشاورزی با هدف بهبود رابطه مبادله 
تمام شده محصولات  تولید، رعایت قیمت  بهره وری، کاهش هزینه های  افزایش  با سایر بخش ها،  بخش 

اساسی، تأمین درآمد تولیدکنندگان و منافع مصرف کنندگان و بهبود کیفیت مواد و فراورده های غذایی.
8 �تخصیص یارانه هدفمند به بخش کشاورزی در جهت تحقق خودکفایی، حمایت از ساخت زیربناها، مراعات 
معیارهای زیست محیطی، قابلیت انعطاف در شرایط محیطی مختلف و ارتقای قدرت رقابت در بازارهای داخلی 

و بین المللی.
9 �ارتقای سطح درآمد و زندگی روستاییان، کشاورزان و عشایر، توسعه پایدار روستاها و مناطق کشاورزی و 
رفع فقر با تقویت زیرساخت های مناسب تولید و تنوع بخشی و گسترش فعالیت های مکمل و اقتصادی 

به ویژه صنایع تبدیلی و روستایی و خدماتی نوین. 

 ارزش و اهمیت غذایی فراورده های دام، طیور و آبزیان 
پرورش دام، طیور و آبزیان تأمین کنندۀ اصلی پروتئین حیوانی مورد نیاز جوامع انسانی هستند. 

جدول زیر را با توجه به نوع فراورده حیوانی تکمیل کنید.
مقایسۀ ترکیب شیمیایی 100 گرم از انواع فراورده حیوانی مختلف

درصد چربیدرصد پروتئینمیزان کالرینام فراورده

گوشت گوسفند

گوشت مرغ

تخم مرغ

گوشت ماهی

پژوهش کنید

گفت وگو 
آیا غذا می تواند سلاح باشد؟ برای مقابله با این تهدید چه باید کرد؟کنید

کشاورزی و امنیت غذایی
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توسعه و بهره وری در بخش کشاورزی
به نظر شما با توجه به تصاویر زیر کدام بخش دارای توسعۀ بیشتری بوده است؟

شکل 4ـ بخش شهریشکل 3ـ روستایی

در بسیاری از کشورهای در حال توسعه، بخش کشاورزی با چالش‌هایی مانند محدودیت سرمایه‌گذاری، پایین 
بودن بهره‌وری، استفاده از فناوری‌های قدیمی، کمبود آموزش‌های تخصصی، مدیریت نامناسب منابع و آثار 
تغییرات اقلیمی روبه‌رو است. این عوامل می‌توانند موجب کاهش تولید، کاهش درآمد بهره‌برداران و کند شدن 

روند توسعه بخش کشاورزی شوند.
افزایش بهره‌وری در بخش کشاورزی نیازمند سرمایه‌گذاری مناسب، توسعه فناوری‌های نوین، مکانیزاسیون، 
استفاده بهینه از منابع آب و خاک، آموزش و توانمندسازی بهره‌برداران، توسعه پژوهش و نوآوری و حمایت از 
تولیدکنندگان است. اجرای این اقدامات، ضمن افزایش کمیت و کیفیت محصولات، به تقویت امنیت غذایی، 

توسعه اقتصادی، حفظ منابع طبیعی و بهبود کیفیت زندگی در مناطق روستایی کمک می‌کند

امروزه غذا و امنیت غذایی از مهم ترین مؤلفه های امنیت ملی کشورها به شمار می روند. در شرایطی مانند 
جنگ، تحریم، بحران های اقتصادی، تغییرات اقلیمی یا همه گیری بیماری ها، دسترسی پایدار به غذای کافی، 
سالم و مغذی اهمیت بیشتری پیدا می کند. به همین دلیل، محدودیت در تولید، تأمین یا تجارت مواد غذایی 

می تواند به عنوان ابزاری برای اعمال فشار بر کشورها مورد استفاده قرار گیرد.
بخش کشاورزی با تولید محصولات زراعی، باغی، دامی، طیور، آبزیان و فراورده های وابسته، نقش اساسی در 
تأمین امنیت غذایی، ایجاد اشتغال، توسعه مناطق روستایی و تقویت اقتصاد کشور دارد. افزایش بهره وری، 
حفاظت از منابع طبیعی، توسعه فناوری های نوین، حمایت از تولیدکنندگان و کاهش وابستگی به واردات 
محصولات راهبردی، از مهم ترین راهکارهای تقویت امنیت غذایی و افزایش تاب آوری کشور در برابر بحران ها 

و تهدیدهای خارجی است.
همچنین توسعه پایدار بخش کشاورزی موجب افزایش تولید، ایجاد فرصت های شغلی، کاهش مهاجرت از 
روستا به شهر، حفظ منابع طبیعی و تقویت اقتصاد ملی می شود و نقش مهمی در ارتقای رفاه، کیفیت زندگی 

و توسعه پایدار جامعه دارد.
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مکانیزاسیون در کشاورزی
بشر در طول تاریخ با کمک نیروی اندیشه، تفکر و خلاقیت و بهره برداری از منابع موجود بر روی کره زمین، 
همواره به فکر ساختن ابزارها و ایجاد فناوری های جدید برای تأمین نیازهای اولیۀ خود از جمله غذا، افزایش 
میزان محصول و آسان نمودن انجام کارهای خود بوده و در این راستا تا به امروز مسیر پیشرفت را طی نموده 

است )شکل 5(.

شکل 5  ـ مقایسه کشاورزی سنتی و صنعتی

در سال های اخیر استفاده از سیستم های الکترونیکی 
و  دور  راه  از  کنترل  و  خودکار  ماشین های  جمله  از 
در  جهانی  در سطح  ماهواره  از  بهره گیری  همچنین 
کشورهای  از  بسیاری  در  و  شده  مطرح  کشاورزی 
پیشرفته دنیا مورد توجه قرار گرفته است. )شکل 6(

شکل 6  ـ کشاورزی دقیق

1 کشاورزی دقیق چیست؟ 

2 چگونه عوامل مورد نیاز دام و گیاه در کشاورزی دقیق کنترل می شود؟

3 آیا کشاورزی دقیق در صنایع غذایی نیز مطرح است؟

تحقیق کنید
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فعالیت های  در  نوین  فناوری های  و  ابزارها  تجهیزات،  ماشین آلات،  به کارگیری  کشاورزی  مکانیزاسیون 
کشاورزی با هدف افزایش بهره وری، کاهش هزینه و زمان تولید، کاهش سختی کار، بهبود کیفیت عملیات و 
استفاده بهینه از منابع است. انسان از گذشته تاکنون همواره با بهره گیری از دانش، خلاقیت و فناوری، ابزارها 
و ماشین های گوناگونی را برای انجام آسان تر و دقیق تر فعالیت های کشاورزی طراحی و به کار گرفته است. 
امروزه مکانیزاسیون، یکی از مهم ترین عوامل توسعه کشاورزی محسوب می شود و نقش مهمی در افزایش 

تولید، کاهش ضایعات، مدیریت بهینه منابع و دستیابی به کشاورزی پایدار ایفا می کند.

افزایش  منظور  به  محصول  تولید  فرایند  در  ماشین  نوع  هر  از  استفاده 
سرعت کار، کاهش هزینه های کارگری، کاهش سختی کار، اقتصادی نمودن 

تولید و افزایش بهره وری است.

بخش های  در  بهره وری  افزایش  به  منجر  که  فناوری  هرگونه  از  استفاده 
و  تجزيه  و  تمام مسائل  که  تعبیر می شود  مکانیزاسیون  به  تولیدی شود، 

تحليل هاي كلي مرتبط با كشاورزي و مديريت آنها را شامل مي شود.
تعریف عام مکانیزاسیون

تعریف خاص مکانیزاسیون مکانیزاسیون

اهداف مکانیزاسیون در کشاورزی
الف( ارتقای دانش فنی کشاورزان و سطح تکنولوژی تجهیزات

ب( افزایش راندمان و بهره وری تولید
ج( کمک به امنیت غذایی از طریق افزایش کمی و کیفی محصول

د( ارتقای توان صادراتی کشور به منظور افزایش رشد اقتصادی و جلوگیری از خروج ارز
هـ( انتقال دانش فنی به کشور در راستای کاهش وابستگی و حرکت به سوی خودکفایی

و( کمک به سلامت جامعه از طریق ارتقای کیفیت تولیدات و استفاده از بهترین امکانات روز دنیا مطابق با 
استاندارد جهانی

انسان کشاورز در هزاران سال قبل پی برد که استفاده 
می تواند  کاشت  عملیات  برای  حیوانات  نیروی  از 
محصول نهایی به دست آمده را چند برابر کند و سطح 
زیر کشت را به نحو چشمگیری افزایش دهد. درک 
این موضوع، باعث اهلی کردن دام هایی مانند اسب، 
گاو و غیره شد. استفاده از دام ها در امور کشاورزی، 
اعم از کاشت، داشت و برداشت، هنوز هم در بسیاری 
از کشورهای در حال توسعه آسیایی و آفریقایی ادامه 

دارد )شکل 7(.
در شرایط کنونی به دلایل افزایش تصاعدی جمعیت، محدودیت اراضی قابل کشت، منابع آب شیرین، کاهش باران 
و نیاز به مواد غذایی بیشتر به ویژه در کشورهای کمتر توسعه یافته، دیگر استفاده از دام ها نمی تواند پاسخگوی نیاز 
به تأمین مواد غذایی جمعیت رو به ازدیاد باشد؛ بنابراین پژوهش در جهت یافتن راهکارهایی که بتواند پاسخگوی 
چنین نیازهایی باشد، باید در اولویت برنامه ریزی های تمامی جوامع اعم از پیشرفته یا در حال توسعه قرار گیرد.

شکل 7ـ کشاورزی سنتی
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ضرورت و نقش مکانیزاسیون در کشاورزی، دامپروری و شیلات
طرح این پرسش که »چرا مکانیزاسیون ضروری است؟« مانند این است که بپرسیم چرا انسان برای انجام بهتر 
و آسان تر فعالیت های خود از ابزار و تجهیزات استفاده می کند. اگرچه هنوز در برخی مناطق جهان، کشاورزان 
با روش های سنتی و ابزارهای ساده به کشت محصولات می پردازند، اما در کشورهای پیشرفته، انجام عملیات 
کشاورزی بدون استفاده از ماشین آلات و تجهیزات مناسب، دشوار، زمان بر و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه 
نیست. امروزه بسیاری از مراحل آماده سازی زمین، کاشت، داشت و برداشت محصولات کشاورزی با استفاده 

از ماشین ها و ادوات مناسب انجام می شود.
پیدایش ماشین آلات کشاورزی سابقه چندان طولانی ندارد و با پیشرفت صنعت، کشف نیروی بخار و سپس 
فراهم شدن منابع انرژی مورد نیاز، امکان ساخت و استفاده از تراکتورها، ماشین ها و ادوات کشاورزی فراهم 
شد. ورود ماشین ها به مزارع، تحول بزرگی در تولید ایجاد کرد و موجب افزایش سرعت انجام عملیات، کاهش 

سختی کار، صرفه جویی در زمان و افزایش میزان تولید شد.
مکانیزاسیون کشاورزی به معنای استفاده صحیح و اصولی از ماشین آلات، تجهیزات و روش های مناسب برای 
انجام فعالیت های تولیدی است. مکانیزاسیون، مراحل اصلی تولید را تغییر نمی دهد، بلکه روش انجام عملیات 

را بهبود می بخشد و سبب می شود فعالیت ها با سرعت، دقت و کیفیت بیشتری انجام شوند.
در  کارآمدتر  از روش های  استفاده  مواد غذایی،  تأمین  به  روزافزون  نیاز  و  افزایش جمعیت جهان  با  امروزه 
تولید اهمیت بیشتری یافته است. به همین دلیل، کشورهای مختلف تلاش می کنند با توسعه مکانیزاسیون و 

استفاده مناسب از تجهیزات پیشرفته، میزان تولید را افزایش داده و هزینه های تولید را کاهش دهند.
مکانیزاسیون تنها به استفاده از ماشین های کشاورزی محدود نمی شود، بلکه استفاده از تجهیزات پیشرفته، 
در  مکانیزاسیون  توسعه  از  بخشی  نیز  نوین  فناوری های  و  اندازه گیری  دقیق  ابزارهای  کنترل،  سامانه های 
بخش های مختلف تولیدی به شمار می رود. این فناوری ها به تولیدکنندگان کمک می کنند تا شرایط تولید را 
بهتر مدیریت کرده، از منابع موجود به شکل مناسب تری استفاده کنند و کیفیت محصولات را افزایش دهند.

در دامپروری و شیلات نیز مکانیزاسیون نقش مهمی در بهبود فعالیت های تولیدی دارد. استفاده از تجهیزات 
مناسب در امور مربوط به پرورش، تغذیه، کنترل شرایط محیطی، جمع آوری محصولات و انجام فعالیت های 

روزانه، موجب کاهش دشواری کار و افزایش بهره وری و موفقیت واحدهای تولیدی می شود. 
کشاورزی، دامپروری و شیلات از مهم ترین فعالیت های تولیدی و اقتصادی جهان هستند؛ اما به دلیل وابستگی 
از  از فعالیت های دشوار به شمار می روند. استفاده صحیح  انجام عملیات متعدد،  به  نیاز  به عوامل طبیعی و 
ماشین آلات، تجهیزات مکانیزه و فناوری های نوین می تواند بسیاری از مشکلات این بخش ها را کاهش داده و 

زمینه تولید بیشتر، با کیفیت بهتر و هزینه کمتر را فراهم کند.

گفت وگو 
نقش مکانیزاسیون در انجام به موقع فعالیت های کشاورزی، باغداری، دامپروری و شیلات چیست؟ درباره کنید

مثال  ذکر  با  تولید،  هزینه های  و  محصولات  کیفیت  تولید،  بر  فعالیت ها  این  انجام  در  تأخیر  پیامدهای 
گفت وگو کنید.
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برداشت خود را از شکل های زیر بنویسید. فکر کنید

سیلوی دان

دستگاه حسگر 
)حسگرهای دی اکسید 
کربن، آمونیاک، دما و 

رطوبت(

جایگاه نگهداری گوسفندسالن مرغداری

مقایسه واحدهای تولیدی سنتی و مکانیزه در کشاورزی، دامپروری و آبزی پروری
یکی از فعالیت های کشاورزی، دامپروری یا آبزی پروری را انتخاب کنید. سپس آن را به دو شیوه سنتی 

و مکانیزه، بر اساس موارد جدول زیر مقایسه کنید.

تولیدی مکانیزهتولیدی سنتیموضوع مقایسهردیف
تجهیزات و ابزار مورد استفاده۱
سرعت انجام فعالیت ها۲
نیاز به نیروی انسانی۳
بهره وری و کیفیت تولید۴

کنترل و تنظیم عواملی مانند دما، رطوبت، کیفیت هوا، نور و سایر شرایط محیطی در واحدهای کشاورزی، 
دامپروری و آبزی پروری اهمیت زیادی دارد. هرگونه اختلال در این عوامل می تواند بر رشد، سلامت و 
و  پایش  امکان  کنترلی،  سامانه های  و  مکانیزه  تجهیزات  از  استفاده  بگذارد.  منفی  تأثیر  تولید  عملکرد 
مدیریت بهتر این شرایط را فراهم کرده و به افزایش بهره وری، بهبود کیفیت تولید و کاهش خسارت ها 

کمک می کند.

فعالیت

میزان استفاده از مکانیزاسیون در واحدهای کشاورزی، دامپروری یا آبزی پروری منطقه خود را بررسی 
کنید و چند نمونه از ماشین آلات، تجهیزات یا سامانه های مورد استفاده را معرفی کنید.

تحقیق کنید
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ارزشیابی شایستگی کلیات

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد
نمرهاستاندارد )شاخص ها / داوری / نمره دهی(انتظار

هنرجو

1ـ تحلیل اهمیت و 
ضرورت کشاورزی 

تحلیل کشاورزی 
پایدار با استفاده 

از شاخص عملکرد 
 )EPI( محیط زیستی

و استانداردهای 
فدراسیون جهانی 
جنبش کشاورزی 

)IFOAM( ارگانیک

بالاتر از حد 
انتظار 

توجه به حفظ سلامت آب، خاک، هوا، 
رفاه  و  سلامت  و  انسان  اکوسیستم، 
و  طیور  دام،  پرورش  برنامه  در  حیوان 

زنبورعسل

3

بررسی  و  تحلیل  2ـ 
و  مکانیزاسیون   اهمیت 

تعیین آن

در حد 
انتظار 

توجه به حفظ سلامت آب، خاک، هوا، 
برنامه  در  حیوان  و  انسان  اکوسیستم، 

زنبورعسل و  طیور  دام،  پرورش 
2

پایین تر از 
حد انتظار

توجه به حفظ سلامت آب، خاک، هوا و 
اکوسیستم در برنامه پرورش دام، طیور 

و زنبورعسل
1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره میانگین نمره تکالیف عملکردی را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها شایستگی را کسب کند.
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پودمان دوم

بهداشت و ایمنی محیط کار

https://www.roshd.ir/1405-210356-2
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ضرورت و اهمیت ایمنی و بهداشت در محیط کار
کشاورزی به عنوان یکی از ارکان توسعه و خودکفایی ایران از اهمیت بسزایی برخوردار است. رویکرد جهانی 
در کشاورزی استفاده بهینه از خاک، آب، نیروی انسانی و کاهش مصرف سموم و کودهای شیمیایی برای 
تولید محصول سالم و حفظ محیط زیست است. در مسیر رسیدن به این اهداف نیروی انسانی سالم و پویا 

نقش کلیدی را ایفا می کند.
در سراسر جهان، حدود یک میلیارد نفر در بخش کشاورزي مشغول به کار هستند که تقریباً 28 درصد از 
جمعیت شاغل را تشکیل می دهد. با وجود اين، بخش کشاورزي به دليل تمرکز نيروهاي بهداشت حرفه اي 
بر روي صنايع مورد غفلت واقع شده است. بيشتر قربانيان بخش کشاورزي را کشاورزان کشورهاي در حال 
توسعه در برمی گیرند. طبق برآورد سازمان بین المللی کار، سالانه 210/000 نفر از شاغلان بخش کشاورزی 
در حین کار کشته مي شوند )حوادث در اثر ماشين آلات کشاورزي و مسموميت ها(. اين بدان معناست که 
ريسک مرگ در کشاورزي دو برابر ساير مشاغل است و شغل کشاورزی بعد از کار در معادن و صنایع راه و 
ساختمان سومین شغل پر مخاطره دنیا محسوب می شود. به دليل گزارش نشدن برخی حوادث و بيماري هاي 
شغلی، آمارهای رسمی ممکن است بیانگر همه موارد نباشد و بهداشت کشاورزان از آنچه مقامات رسمي بيان 

مي کنند، بدتر است.
استفاده صحیح از ماشین آلات، رعایت اصول ایمنی، آموزش کاربران و به کارگیری فناوری های نوین، نقش 

مهمی در کاهش حوادث، حفظ سلامت شاغلان و افزایش بهره وری دارد.

 تعريف بهداشت كشاورزي 
بهداشت كشاورزي علمي است كه با شناسایي، ارزيابي و كنترل عوامل و شرايط زيان آور محيط كار و انجام 

مراقبت هاي بهداشتي در حفظ و ارتقای سلامت افراد شاغل در بخش کشاورزی نقش دارد.
ضرورت بهداشت در كشاورزي

1 �آموزش و ارتقای سطح آگاهي كشاورزان در خصوص عوامل زيان آور اين شغل
2 �بهسازي واحدهاي كشاورزي 

3 �تعيين سطح سلامت كشاورزان

 كشاورزي از ديدگاه بهداشت حرفه اي 
كشاورزي صنعتي: به كشاورزي گفته مي شود كه در آن مكاني به نام كارگاه وجود دارد و در آن كارگران 

تحت سرپرستي كارفرما فعاليت می کنند.

اين توجه مي شود.  اعمال  صنعتي  كشاورزي  بخش  در  كارگاه  مقررات  تمامی  كار  قانون   85 ماده  استناد  به 
واحدها شامل گلخانه ها، کارگاه های ماشین آلات کشاورزی، گاوداري ها، پرورش صنعتي طيور، آبزی پروری 

و کارگاه های صنایع تبدیلی کشاورزی هستند.
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كشاورزي سنتي: تمامی باغات بدون حصار، مزارع و نیز دامداري خانگي در اين گروه قرار مي گيرد. در اين 
گروه بايد به اولويت هاي زير توجه نمود:

عوامل زیان آور محیط کار كشاورزان
تصویر زیر را تفسیر کنید.

انواع گازها و بخارات

قارچ ها

وضعیت های نامناسب بدن

استرس های شغلی

شرایط نامناسب محیط کار

صدا

انواع مواد شیمیایی و محلول ها

ویروس ها

بلند کردن و حمل بار

فشارهای روحی

تهویه نامناسب

ارتعاش

آفت کش ها و سموم

باکتری ها

حرکات تکراری

روابط نامناسب

بهداشت نامناسب

اشعه ها

گرد و غبارهای شیمیایی

انگل ها

طراحی نامناسب ابزار و تجهیزات

اضطراب و نگرانی

فضای ناکافی

گرما و سرما

آلودگی محیط

رطوبت
روشنایی

سرعت هوا

شکل 1ـ دسته بندی عوامل زیان آور محیط کار

1 �عوامل فيزكيي )گرما، سرما، سر و صدا، ارتعاش، نور و رطوبت(
2 �عوامل شيميايي )سموم كشاورزي، گرد و غبار گياهي و غلات، کودهای حیوانی و شیمیایی(

3 �عوامل بيولوژكيي )بيماري هاي مشترك بين انسان و حيوان، گرد و غبار با منشأ حيواني، ویروس ها، باکتری ها، 
انگل ها و قارچ ها(

4 �عوامل ارگونومكيي )نحوه كاركردن، حمل اشيا و ابزار كار(
5 �عوامل روانی )خستگی، استرس ناشی از خشک سالی، آفت زدگی محصولات، تلفات دام و طیور(
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الف( عوامل فيزكيي
سروصدا: اگر یک فرد سالم از نظر شنوایی در فاصله كي متري از گوينده قرار گيرد و نتواند صحبت معمولي 

طرف مقابل را بشنود، در كي محيط پرسروصدا قرار گرفته است.
عوارض ناشي از سر و صدا:

1 ك�اهش شنوایي و در تماس هاي طولاني مدت ايجاد سنگيني گوش
2 �بالا رفتن فشار خون و ضربان قلب

3 �ناراحتي هاي رواني مانند اثر بر خواب و روابط اجتماعي 
4 �تأثیرات و اختلالات رواني، هيجان و تحر كيپذيري

5 ك�اهش راندمان كاري 
6 �افزايش خطر وقوع حوادث

افرادی که در ارتباط با عوارض ناشی از سر و صدا در معرض خطرند:
 رانندگان تراكتور، كمباين و سایر ماشین های کشاورزی.

 كارگراني كه با اره برقي یا سایر ابزارهای موتوری كار ميك نند.
 متصديان ایستگاه های پمپاژ و موتورهاي آب.

 افرادی که در مجاورت ماشین آلات و تجهیزات پر سر و صدا فعالیت می کنند.
كنترل سروصدا:

 بازديد، سرويس و نگهداری منظم ماشين های کشاورزی.
 �استفاده از اتاقک یا محفظه عایق صدا برای ماشین آلات )مانند 

کابین تراكتور(.
 كاهش مدت زمان قرارگیری در معرض سر و صدا.

 انجام معاينات پزشكي و تست شنوایي سنجي.
 استفاده از وسايل حفاظت شنوایی )شکل 2(.

ارتعاش: حرکت نوسانی یک جسم یا وسیله است که می تواند از طریق 
صندلی، کف پا یا دست و بازو به بدن منتقل شود. مواجهه طولانی مدت با 
ارتعاش ممکن است باعث آسیب های عضلانی، اسکلتی، عصبی و عروقی 

شود.
عوارض ناشي از ارتعاش:

1 �اختلالات ستون فقرات
2 �اختلالات گوارشي

3 �اختلالات عصبي و رواني )شکل 3(. 

شکل 2ـ کنترل سر و صدا

شکل 3ـ عوارض ناشی از ارتعاش
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افرادی که در ارتباط با عوارض ناشی از ارتعاش در معرض خطرند:
مرتعش  كشاورزي  ماشين های  و  كمباين  و  تراكتور   �رانندگان 

)شکل4(.
 ك�ارگراني كه با اره برقي چوب بري كار ميك نند.

بتن کن  با دستگاه  زمین  کندن  یا  و  تخریب  برای  که   ك�ارگراني 
کار می کنند.
كنترل ارتعاش:

 �بازدید، سرویس و تعویض قطعات فرسوده یا معیوب ماشین آلات.

 �استفاده از صندلی های دارای سیستم تعلیق یا ضربه گیر مناسب.
 �استفاده از دستكش و كفش هاي مخصوص )شکل5(.

به طور طبيعي  نور خورشيد   :)UV( اشعه فرابنفش
داراي اشعۀ فرا بنفش است. قرار گرفتن طولانی مدت 
این اشعه می تواند سلامت  برابر  و بدون حفاظت در 

پوست و چشم را به خطر اندازد )شکل٦(.
عوارض ناشي از اشعه فرابنفش: 

 �آفتاب سوختگي و آسیب به پوست
 �آسيب به چشم و کاهش بینایی

 �پیری زودرس پوست و ايجاد چين و چروك
مواجهه  در  پوست  سرطان  به  ابتلا  خطر   �افزایش 

طولانی مدت
افرادی که بیشتر در معرض خطر هستند:

كشاورزان، ماهيگيران، دامداران، جنگلبانان، چوپانان و سایر افرادی که در محیط های روباز فعالیت می کنند.
كنترل اشعۀ مضر:

 �استفاده از لباس مناسب و پوشاندن قسمت هاي باز بدن
 �استفاده از كلاه لبه دار و دستكش

 �استراحت در سایه یا استفاده از سايبان
 �کاهش فعالیت در ساعات اوج تابش خورشید

 �استفاده از عينك محافظ در برابر اشعه فرابنفش
 �استفاده از كرم هاي محافظ پوست

شکل 4ـ راننده تراکتور

کابین

چرخ ها

صندلی

تعلیق صندلی
تعلیق کابین

جاذب ارتعاش

شکل 5  ـ برخی روش های کنترل ارتعاش در 
محیط کار

B ش
ابنف

فر
A ش

ابنف
فر

لایه اوزون

شکل 6  ـ نقش لایه اوزون در کنترل اشعۀ مضر
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گرما:
اگر ميزان حرارت و رطوبت محيط كار زياد باشد، عوارضي ايجاد مي شود.

عوارض ناشي از گرما:
 �گرمازدگي

 �جوش هاي گرمایي )كاركردن در محيط گرم و مرطوب(
 �کاهش تمرکز و افزایش احتمال بروز حوادث

 �خستگي گرمایي )كارگراني كه در حين كار عرق زيادي ميك نند( 
افرادی که در ارتباط با عوارض ناشی از گرما در معرض خطرند:

 ك�شاورزان، دامداران، جنگلبانان، ماهيگيران و چوپانان )شکل7(
كنترل گرما:

با  نخي  و  لباس هاي سبک، گشاد  از  استفاده  و  مناسب   �پوشش 
رنگ روشن

 �نوشيدن مايعات خنك به مقدار کافی و در فواصل منظم
 �تنظیم برنامه کار و استراحت در هوای گرم

 �رعايت بهداشت فردي و استحمام منظم
 �خنك نگه داشتن بدن و در صورت امکان استفاده از وسایل سرمایشی 

با تهویه مناسب
با  سانتي گراد  درجه   21 زندگي  براي  حرارت  مطلوب ترين  سرما: 
رطوبت 50 درصد و جريان هوایي در حدود 10 سانتي متر در ثانيه 
قرار مي گيرد، سيستم  بدن در معرض سرماي شديد  وقتي  است. 
دفاعي ديگر قادر به مبارزه نبوده و به تدريج حرارت مركزي بدن 

كاهش ميي ابد )شکل8(.
عوارض ناشي از سرما:

به خصوص  عضلاني  شديد  درد  شديد،  )لرز  عمومي   �سرمازدگي 
در ناحيه پشت گردن، بالا رفتن فشارخون، افزايش تهويۀ ريوي(
 ك�هير و سرخ شدن پوست، مرگ در اثر سرمازدگي همراه بيهوشي

 �سرمازدگي موضعي )يخ زدگي انگشتان دست و پا و قطع عضو(
افرادی که بیشتر در معرض خطر هستند:

 ك�شاورزان، دامداران، جنگلبانان، ماهيگيران و چوپانان )شکل 9(.
كنترل سرما:

 �استفاده از پوشش مناسب و لباس گرم 
 �مصرف غذا و نوشيدني گرم

 �استراحت در محل های سرپوشیده یا گرم
 �تنظیم زمان کار و استراحت در هوای سرد

 �استفاده از كلاه، دستكش و کفش مناسب و جوراب گرم و پرهیز از پوشيدن لباس یا کفش مرطوب

شکل 7ـ شعله دادن محوطه دامداری

 37˚C بدن  طبیعی  حرارت  درجه 
سرمازدگی آغاز می شود.

سرمازدگی 
غیرقابل برگشت

35˚C

30˚C

25˚C

20˚C

شکل 8  ـ تأثیرات سرما

شکل 9  ـ عوارض ناشی از سرما

پوست سرمازده
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شکل 10ـ کارگران در معرض خطر سرمازدگی

گفت وگو 
با توجه به شکل های زیر به صورت گروهی در مورد میزان گرد و غبار حاصل از انجام کار و اقدامات لازم کنید

برای پیشگیری از آن بحث کنید. 

گردوغبار:
در بسیاری از فعالیت‌های کشاورزی مانند شخم، برداشت، خرد کردن، آسیاب کردن، غربال کردن و جابه‌جایی 

محصولات، ذرات ریز جامد در هوا منتشر می‌شوند که به آنها گردوغبار گفته می‌شود.

)ج()ب()الف(

انواع گردوغبار
برخی از مهم‌ترین انواع گردوغبار در محیط‌های کشاورزی عبارت‌اند از:

1 �گردوغبار ناشی از کودهای شیمیایی و آلی 
2 �گردوغبار ناشی از سموم، علف‌کش‌ها و آفت‌کش‌ها 

3 �گردوغبار گیاهی؛ مانند غلات، پنبه، تنباکو، چای، قهوه، نیشکر و سبوس 
4 �گردوغبار با منشأ حیوانی؛ مانند پر، پشم، مو، استخوان و خوراک دام و طیور 

5 �گردوغبار ناشی از خوراک آبزیان، پودر ماهی و سایر مواد اولیه مورد استفاده در کارخانه‌های خوراک و 
مراکز پرورش آبزیان

عوارض ناشي از گرد و غبار:
 �تب، سرفه، كوتاه شدن نفس در اثر مواجهه با گرد و غبار يونجه

 �احساس سوزش و خارش در گلو و بيني
 �سرفه و حملات شبيه آسم در اثر مواجهه با گرد و غبار پنبه
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افرادی که بیشتر در معرض گردوغبار هستند:
 �رانندگان تراكتور، كمباين، خرمنك وب ها

 ك�ارگران كودپاشي، كارگران چوب بري
 ك�ارگران دامداري ها و مرغداري ها

 ك�ارگران انبارهاي غلات و علوفه و يونجه
 ك�ارگراني كه در مزارع پنبه و نيشكر فعاليت مي کنند.

 ك�ارگران کارخانه های تولید خوراک دام، طیور و آبزیان
راه‌های پیشگیری و کنترل گرد و غبار

 �استفاده از ماشین‌آلات و تجهیزات مکانیزه برای کاهش انتشار گرد و غبار
 �مرطوب کردن مواد یا محیط، در صورت امکان، برای کاهش پراکندگی 

گرد و غبار 
 �استفاده از وسایل حفاظت فردی، به‌ویژه ماسک تنفسی مناسب 

و  غلات  علوفه،  انبارداری  و  جابه‌جایی  حمل،  صحیح  اصول   �رعایت 
خوراک دام، طيور و آبزيان 

تولید  انبارها، دامداری‌ها، مرغداری‌ها و کارگاه‌های   �تهویه مناسب در 
شکل 11ـ روش های کنترل گردوغبارخوراک

گفت وگو 
با توجه به مطالب بیان شده چه روش های دیگری را برای کنترل گردوغبار در محیط کار واحدهای پرورش کنید

دام و طیور پیشنهاد می کنید.

 ب( عوامل شيميايي 
گاز و بخار: گازها و بخارها از عوامل زیان‌آور شیمیایی محیط کار هستند. برخی از آنها دارای رنگ یا بوی 
مشخص‌اند؛ مانند گاز سولفید هیدروژن که در مخازن فاضلاب، استخرهای ذخیره کود دامی و محیط‌های 
دارای مواد آلی در حال تجزیه تولید می‌شود. برخی دیگر، مانند مونوکسید کربن و دی‌اکسید کربن، بی‌رنگ 
بوده و به‌راحتی قابل تشخیص نیستند. این گازها در اثر احتراق سوخت در موتورهای احتراقی مانند تراکتور، 
کمباین، موتورپمپ، ژنراتور و سایر ماشین‌آلات تولید می‌شوند. همچنین، در مراکز آبزی‌پروری، تجزیه مواد 

آلی در کف برخی استخرها و حوضچه‌ها می‌تواند موجب تولید گاز سولفید هیدروژن شود. 
سموم: سم ماده يا موادي با منشأ گياهي، حيواني و يا شيميایي است كه در صورت ورود به بدن از راه هایي 

مانند تنفس، تماس پوستي یا بلع مي تواند ايجاد مسموميت نمايد.
افرادی که بیشتر در معرض گازها و بخارها و سموم هستند:

 �افرادی كه در تهيه، آماده سازي و مصرف سموم فعاليت مي کنند.
 �کارکنان انبارهای نگهداري سموم، كودهای شيميايي و سایر مواد شیمیایی.

 �کارکنان گلخانه ها، مزارع، باغ ها، مرغداري ها و دامداري ها
 �کارکنان انبارهاي غلات، علوفه و خوراک دام، طیور و آبزیان
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عوارض ناشی از گاز و بخار و سموم:
 �مسمومیت حاد یا مزمن 

 �تحریک چشم، پوست و دستگاه تنفس 
 �بیماری‌های تنفسی، از جمله آسم شغلی 

 �آسیب به برخی اندام‌های بدن مانند کبد، کلیه یا دستگاه عصبی )بسته به نوع ماده شیمیایی( 
عوامل مؤثر بر شدت مسمومیت:

 �نوع ماده شیمیایی 
 �مقدار یا غلظت ماده 

 �راه ورود ماده به بدن )تنفسی، پوستی یا گوارشی( 
 �مدت و میزان تماس با ماده 

 �شرایط جسمانی فرد

شکل 12

گفت وگو 
براساس شکل بالا درستی روش کار این سه کشاورز را مورد بحث قرار دهید.کنید

راه های ورود سموم به بدن: با توجه به شکل روبه رو، 
باید در نظر  در هنگام نگهداری سموم چه نکاتی را 

گرفت؟

شکل 13
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شکل 14 ـ تجهیزات مورد نیاز برای عملیات سم پاشی

راه هاي كنترل و پيشگيري از مسمومیت با سموم و 
مواد ضدعفونی کننده:

محل  در  ضدعفونی کننده  مواد  و  سموم   �نگهداری 
مناسب و دارای تهویه کافی

 �استفاده از سموم و مواد ضدعفونی کننده با غلظت 
توصیه شده و مطابق دستورالعمل
 �استفاده از وسايل حفاظت فردي

هواي  و  بارندگی  باد،  هنگام  در  نکردن   �سمپاشي 
بسيار گرم

 �انجام سمپاشي در حالت پشت به باد
 �جمع آوری و دفع ظروف خالی سموم و مواد ضدعفونی کننده 

مطابق دستورالعمل های ایمنی و زیست محیطی
 �استعمال نکردن دخانيات در هنگام سمپاشي

 �خودداري از خوردن و آشاميدن در هنگام سمپاشي
 �شست وشوی دست ها، صورت و سایر قسمت های آلوده 

بدن پس از پایان کار و تعویض لباس های آلوده
 �خارج کردن حیوانات و پرندگان از محل سمپاشی یا ضدعفونی

در شکل های مربوط به شکل 17 کدام موارد توسط افراد رعایت نشده است؟ 

شکل 15ـ خودداری از 
خوردن و آشامیدن

شکل 16ـ عدم استعمال 
دخانیات

شکل 17
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شکل 18ـ ساختار خارجی ویروسی

مرغان خانگی

پرندگان مهاجر پرندگان آبزی دام های اهلی

انسان

چرخه بیماری همه گیر

چرخه طبیعی 
آنفلوانزای مرغی

شکل 19ـ چرخه انتقال بیماری آنفلوانزای پرندگان

 ج( عوامل بیولوژیک 
ویروس ها: ویروس ها یکی از کوچک ترین عوامل بیماری زا 
در جانداران هستند که اندازه آنها بین 300 ـ200 نانومتر 
هستند  سلولی  داخل  اجباری  انگل های  ویروس ها  است. 
هستند(  غیرفعال  سلول ها  و  موجودات  بدن  از  )خارج 
بقیه  با  ویروس ها  تفاوت  مهم ترین  خصوصیت  این  که 

میکروارگانیسم ها است )شکل 18(.
مشاغل در معرض ويروس ها:

 ك�شاورزان 
 �دامداران و دامپزشكان

 �کارکنان واحدهای پرورش دام، طیور و آبزیان

شکل 20ـ باکتری

راه هاي پيشگيري و كنترل:
 �رعايت بهداشت فردي و مراقبت هاي بهداشتي به هنگام كار

 �استفاده از وسايل حفاظت فردي مناسب
 �رعایت اصول امنیت زیستی و جلوگیری از ورود عوامل بیماری زا به واحد تولیدی

 �جداسازی و معدوم کردن دام، طیور، کلنی زنبورعسل و آبزیان بيمار مطابق دستور دامپزشک
 �انجام واکسیناسیون در موارد توصیه شده

 �انجام دادن معاينات و مراقبت های بهداشتی
باکتری ها، موجودات زنده ریز تک سلولی  باکتری ها: 
با طول چند میکرومتر هستند که آنها را فقط به کمک 
میکروسکوپ می توان دید و در داخل بدن حیوانات و 

گیاهان و محیط وجود دارند )شکل 20(. 
افرادی که بیشتر در معرض خطر هستند:

 ك�شاورزان
 �دامداران و دامپزشكان

 �کارکنان مراکز پرورش دام، طیور و آبزیان
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راه هاي پيشگيري و كنترل:
 �رعایت بهداشت فردی

 �واكسيناسيون در موارد توصیه شده
 �ضدعفوني منظم اماكن، تجهیزات و وسایل

 �جداسازي دام، طیور، زنبورعسل و آبزیان بیمار
آشنا  و  معرض خطر  در  افراد  به  بهداشت   �آموزش 

نمودن آنها با بيماري
 �دفع بهداشتی لاشه ها و پسماندهای آلوده

بهداشتی در  و رعایت اصول   �پاستوريزهك ردن شير 
فراوری فراورده هاي دامی

شامل  که  هستند  میکروارگانیسم‌ها  از  گروهی  قارچ‌ها  قارچ ها: 
و  در محیط‌های مرطوب  عوامل  این  و مخمرها می‌شوند.  کپک‌ها 
بیماری‌های  بروز  آلی رشد می‌کنند و می‌توانند موجب  روی مواد 
تنفسی، آلرژی و در برخی موارد، مسمومیت ناشی از سموم قارچی 

شوند.
افرادی که بیشتر در معرض خطر هستند:
 �کارکنان انبارهای علوفه، یونجه و غلات 

 �کارکنان واحدهای نگهداری و توزیع خوراک دام، طیور و آبزیان 
 �دامداران، دامپزشکان و کارکنان مرغداری‌ها 

یا  گیاهی  بقایای  آلی،  کودهای  با  که   �کشاورزانی 
کمپوست کار می‌کنند. 

 �کارکنان مراکز پرورش آبزیان که با خوراک، تجهیزات 
یا محیط‌های مرطوب و آلوده سروکار دارند. 

راه‌های پیشگیری و کنترل:
 �رعایت بهداشت فردی 

ماسک،  به‌ویژه  فردی،  حفاظت  وسایل  از   �استفاده 
دستکش و لباس کار 

 �نگهداری صحیح علوفه، غلات و خوراک دام، طیور و آبزیان در محیط خشک و دارای تهویه مناسب 
 �جمع‌آوری و دفع بهداشتی مواد آلی فاسد و کپک‌زده 

 �استفاده از کودهای سالم و کاملًا فراوری‌شده 
 �استحمام و تعویض لباس کار پس از پایان فعالیت

شکل 22ـ قارچ

شکل 23ـ گیاه مبتلا به قارچ

شکل 21ـ انجام عملیات واکسیناسیون مرغ
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انگل‌ها: انگل‌ها موجوداتی هستند که برای ادامه زندگی از بدن انسان، حیوان یا سایر موجودات زنده استفاده 
می‌کنند و می‌توانند موجب بروز بیماری شوند. انگل‌ها به دو گروه انگل‌های داخلی و انگل‌های خارجی تقسیم 

می‌شوند.
افرادی که بیشتر در معرض خطر هستند:

 �شالی کاران و افرادی که در محیط‌های مرطوب فعالیت می‌کنند. 
 �کارکنانی که با خاک، آب یا کودهای آلی آلوده سروکار دارند. 

 �دامداران، دامپزشکان و کارکنان مرغداری‌ها 
 �کارکنان مراکز پرورش دام، طیور یا آبزیان 

راه‌های پیشگیری و کنترل:
 �رعایت بهداشت فردی و شست‌وشوی دست‌ها 

 �استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب 
 �استفاده از آب سالم و مواد غذایی بهداشتی 

 �شست‌وشو و ضدعفونی مناسب سبزی‌ها و میوه‌ها 
 �دفع بهداشتی فضولات و پسماندهای دامی 

 �ضدعفونی و رعایت اصول بهداشتی در واحدهای پرورش دام، طیور و آبزیان 
 �کنترل و درمان به‌موقع دام، طیور و آبزیان آلوده تحت نظر دامپزشک

عوامل  از  ناشی  بیماری های  مورد  در 
بیولوژیک در کشاورزان و دامداران تحقیق 
ارائه  کلاس  در  را  خود  گزارش  و  کنید 

دهید.

تحقیق کنید

بیماری های مشترک
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ارگونومی
واژه ارگونومي تلفيقي از دو واژه يوناني ارگو )به معني كار( و نوموس )به معني قانون( است. 

ارگونومي دانشي است كه به رابطه ميان انسان، ماشين و محيط پيرامون او مي پردازد و طراحي وسايل و 
دستگاه هاي مورد استفاده را به گونه اي پيشنهاد ميك ند كه راحتي، دسترسي، ايمني و بازدهي را بالا می برد 

و دشواري، خطر، خستگي و هزينه ها را كاهش مي دهد.
ارگونومي دانش مطالعه ويژگي ها و خصوصيات انسان به منظور طراحي مناسب محيط كار و زندگي است.

تعیین اندازه های 
بدن

تأمین انرژی هنگام 
انجام کار

پردازش اطلاعات و 
تصمیم گیری

کاربرد نیروها
تأثیرات محیط 

فیزیکی روی بدن 
انسان

فراگیری کوشش و 
تفاوت های فردی

روان شناسی مهارتفیزیولوژی کارآنتروپومتری روان شناسی شغلیفیزیولوژی محیطبیومکانیک

روان شناسیفیزیولوژیآناتومی

اجزای ارگونومی

در مورد اجزای ارگونومی در کشاورزی در کلاس بحث کنید.
تحقیق کنید

نمودار 1

ارگونومي در دو زمينۀ عمده به كار گرفته مي شود:
 �تناسب فرد با شغل )انتخاب افراد از نظر توانايي آنها براي انجام وظايف(

 �تناسب شغل با فرد )تجهيزات، وظايف و تشيكلات طوري طراحي شوند كه با قابليت ها و محدوديت هاي 
افراد متناسب باشد(.

 اهداف ارگونومي 
 �کاهش خستگي و فرسودگي ناشی از كاركردن زیاد

 �تطبيق و تغيير دستگاه ها با وضعیت صحيح بدن 
 �حمايت و حفاظت از كارگر نه ازدياد محصول و بازدهي
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در ارگونومي براي انجام کار بهتر سعي مي شود كه كارهاي خستهك ننده اصلاح و ابزار كار بهبود يابد تا كارگر 
راحت و آسوده كار كند. مثلًا در كار با ماشين تحرير، كليدها و در كار با اتومبيل عقربه ها، فرمان، دنده، كليدها 
و پدال ها همگي بايد به گونه اي جاسازي و طراحي شوند كه به سرعت و راحت در دسترس بوده و سلامت، 

رفاه و رضايت انسان را حين انجام كار فراهم آورد.
در كارهاي اداري، بد بودن ميز يا صندلي يا ابزار كاري ديگر، عوارض مختلفي همچون ديسك، آرتروز، فشار 
خون و غيره به دنبال دارد. در محيط هاي كاري بهترين كار براي تأمين رضايت خاطر و رفاه كاركنان، تعبيه 

ميزها و صندلي هاي قابل تنظيم است كه مي توان به اندازه دلخواه ارتفاع آنها را تغيير داد.

عوامل ارگونومیک در کشاورزی
الف( وضعیت غیر استاندارد بدن حین انجام کار )زانو زدن، انجام کار به صورت خمیده(

ب( فشارها و پیچ خوردگی اعضای بدن
ج( حمل بار 

د( فعالیت های گله داری

شکل 24 ـ وضعیت نامناسب بدن در حین انجام کار

تی
ش

پ

10درجه

شیب صندلی

دسته صندلی

زیرپایی
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بیماری های ناشی از عوامل ارگونومیک در کشاورزان
 �فشار بر اعضای بدن 

 �پیچ خوردگی اعضای بدن
 �دردهای اسکلتی ـ عضلانی

برای هر وضعیت ذکر شده در جدول ١ با توجه به رشتۀ خود مثالی بیان کنید.
جدول ١ـ اختلالات ناشی از عوامل ارگونومیک

مشكلات ناشي از نامناسب بودن وضعيت بدن هنگام كاروضعيت بدن حين كار
امكان بروز واريس در پاهاايستاده در  كيجا

گرفتگي عضلات بازك ننده پشت پامستقيم و عمود نشستن
زانو و ساق پاها متأثر مي شودصندلي خيلي بلند

تخريب ديس كهاي بين مهره اي ناحيه كمرانحناي تنه به جلو هنگام نشستن و ايستادن
التهاب احتمالي تاندون هاي ساعدگرفتن غير طبيعي ابزار با دست

وضعيت قرارگیری صحيح ستون فقرات و اندام ها: وضعيت بدني نقش مهمي در بروز آسيب هاي ضربه اي 
تجمعي دارد، خم شدن ستون فقرات يا سر، بدن را از حالت تعادل خارج ميك ند و سبب كشيده شدن اندام 
يا خميدگي آنها به طور نامناسب مي شود. در حالت طبيعي ستون فقرات داراي سه انحنا است. اين سه انحنا 
شامل انحناي گردني به طرف جلو، انحناي سينه اي به طرف پشت و انحناي كمري به طرف جلو می باشند. 
از وضعيت خنثي خارج  يا كمري، مهره ها را  از حد ستون فقرات گردني  يا راست شدن بيش  خميدگي و 

ميك ند و احتمال آسيب به ستون فقرات را افزايش مي دهد.
براي حفظ وضعيت طبيعي بدن بايد به نکات زیر توجه کرد:

 �به جاي خمك ردن سر، تنه خود را از محل مفصل ران به سمت جلو بچرخانيد.
 �به جاي خم شدن، تنه خود را از محل مفصل ران به سمت جلو بچرخانيد.

 �به جاي خم شدن يا بلندك ردن با كمر خميده، بدن را از ناحيه مفصل ران به جلو بچرخانيد.
روي صندلي وضعيت  نشستن  درهنگام  وضعيت صحيح نشستن: 
ران ها نسبت به تنه بايد تقريباً عمود باشد يعني بدن مستقيم بوده 
و كمر راست باشد و انحناي كمر بايد كاملًا حفظ شود. در وضعيت 
نشسته فشار بيشتري به مهره هاي كمري نسبت به حالت ايستاده 
وارد مي شود؛ پس اگر شاغلي سابقه درد كمر دارد بايد تريكبي از 

حالت نشسته و ايستاده را براي او در نظر گرفت )شکل 25(.

بلهخیر

شکل 25ـ وضعیت درست نشستن
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راحت  و  طبيعي  حالت  در  را  شانه ها  داريد،  نگه  بالا  را  خود  سينه  قفسه  و  سر  ايستادن:  وضعيت صحيح 
حفظ نماييد، زانوها را صاف نگه داريد، وزن بدن را در حالت ايستاده به طور مساوي روي پاها تقسيم كنيد 
)شکل 26(. در كارهاي ايستادني طولاني مدت كيي از پاها را روي چهارپايه اي قرار داده و سپس جاي آنها 
را عوض كنيد. ايستادن هاي طولاني مدت سبب خستگي عضلات مهره ها و عضلات ران و افزايش فشار بر 

ديس كهاي بين مهره اي مي شود كه با نشستن روي صندلي اين حالت کمتر می شود.

با توجه به شکل 27 کدام وضعیت صحیح می باشد؟

شکل 26ـ مقایسه وضعیت ایستادن درست و نادرست

شکل 27

حالت اشتباهحالت صحیححالت اشتباه

سر رو به جلو

کمر صاف

حالت راست و 
متعادل

سر رو به جلو

پشت خمیده

شانه گرد شده

ماهیچه های 
شکمی ضعیف

پيشگيري از آسيب هاي كمر
 �اجتناب از بلند كردن و چرخش هم زمان تا حد ممكن

 �اجتناب از بالا بردن اجسام سنگين به بالاي سر 
 �استفاده از گاري و چرخ هاي مخصوص حمل بار
 �استفاده از جرثقيل، بالابر و ديگر وسايل كمكي

 �امتحانك ردن وزن شيء مورد نظر قبل از بلندك ردن با مح كزدن
 ك�مك گرفتن از ديگران وقتي جسم مورد نظر سنگين است.
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برای كنترل يا حذف شرايط و عوامل زيان آور محيط كار نکات زیر در مورد ساختمان کارگاه قابل توجه است:
کارگاه شامل ساختمان، تأسیسات و محل نگهداري دام، طیور، علوفه، ماشین آلات، مواد غذایی لازم، سیستم 

تهویه، حرارت، روشنایی آب و غیره است.
1 �ساختمان كارگاه بايد متناسب با وضعیت آب و هواي محل ساخته شود.

2 �ارتفاع كارگاه نبايد از 3 متر كمتر باشد. براي هر كارگر در كارگاه بايد حداقل سه متر مربع سطح منظور 
شود و سطح اشغال شده به وسيله ماشين آلات يا ابزار و اثاثيه مربوط به كار و فاصله آنها از هم و مسير 

عبور و مرور وسايل نقليه جزو سطح مزبور محسوب نمي شود.
3 �ديوارها و سقف كارگاه طوري ساخته شود كه از نفوذ عوامل زيان آور از قبيل گرما، سرما، رطوبت، صدا و 

غيره به داخل كارگاه و بالعكس جلوگيري كند.
4 ك�ف كارگاه بايد همواره، بدون حفره و شكاف بوده و لغزنده نباشد و در صورت لزوم قابل شست وشو و داراي 

شيب مناسب به طرف كف شوي باشد.
5 �ديوارها بايد صاف، بدون ترك خوردگي و به رنگ روشن و متناسب باشد.

و  آلودگي  باعث  كار طوري است كه  يا طبيعت  و  دارند  كار  و  مواد شيميايي سر  با  كارگاه هايي كه  6 �در 
روغني شدن ديوارها مي شود )کارگاه ماشین آلات(، ديوارها بايد صاف و قابل شست وشو باشد.

7 �در كارگاه بايد به تناسب وسعت محل، نوع كار )دقت كار( و شرايط اقليمي به اندازه كافي درب و پنجره 
براي ورود نور و هوا موجود باشد.

8 �شيشه در و پنجره بايد بدون شكستگي و هميشه تميز باشد.
9 �درصورت لزوم درب و پنجره ها بايد مجهز به توري بوده و درب ها داراي فنر يا درب بند پنوماتكي باشند.

10 �انباشتن كالا در جلوی پنجره ممنوع است.
11 �مساحت پنجره بايد متناسب با مساحت كف كارگاه و نوع كار باشد.

12 �در كارگاه باید ميزان صدا، ارتعاش، روشنايي )طبيعي و مصنوعي( پرتوهاي يون ساز )آلفا، بتا، گاما، اكيس، 
و...( و غيريون ساز )ماورای بنفش، مادون قرمز، راديويي، ماكروويو، ميدان هاي مغناطيسي و ميدان هاي 
الكتركيي پايا( منطبق با استاندارد مصوب وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي متناسب با نوع كار و 

محل تأمين شود.
13 �منابع روشنايي مصنوعي بايد همواره سالم و تميز باشد.

شکل 28ـ چگونگی جابه جایی اجسام سنگین برای پیشگیری از کمردرد
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14 �هواي كارگاه هاي بدون آلودگي شيميايي بايد متناسب با فصل و جمعيت شاغل تهويه شود.
15 �وسايل سرمايشي و گرمايشي كارگاه بايد ضمن استاندارد بودن، دما و رطوبت محيط كار را مطابق با حد 

مجاز مصوب وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي تأمين کند. 
16 ك�ليه كارگاه ها به تناسب كار و توليد خود بايد داراي محل مناسب برای انبار کردن مواد اوليه و محصول 

نهايي باشند.
17 ك�ليه استانداردهاي ارگونومي در ارتباط با چيدمان و ويژگي هاي وسايل، ابزار و ماشين آلات مورد استفاده 

در فرايند رعایت شوند.

تسهیلات بهداشتی محیط کار
تسهیلات بهداشتی وابسته به کارگاه شامل خانه کارگري )محل اسکان نیروي کار، استراحت، تهیه،گرم کردن، 

پخش و صرف غذا توسط آنان(، حمام، رختکن، دستشویی، توالت، جعبه کمک هاي اولیه و غیره است.

 دستشويي 
تمامی كارگاه ها بايد حداقل دارای كي دستشويي با رعايت شرايط و ضوابط بهداشتي به قرار زیر باشند:

1 �محل احداث دستشويي براي تمام افراد قابل دسترسي باشد.
2 �دستشويي بايد داراي آب گرم و سرد، سيستم دفع فاضلاب، متصل به چاه جاذب و يا شبكه جمع آوري 

فاضلاب شهري باشد.
3 ك�اسه دستشويي بايد به رنگ روشن، صاف، بدون ترك خوردگي و قابل شست و شو باشد.

4 �عرض و طول کاسه دستشويي بین 40 تا 60 سانتي متر باشد.
5 �صابون مايع بايد در تمام اوقات در محل دستشويي وجود داشته باشد.

6 �برای خشك كردن دست، وجود وسيله خشك كن مناسب الزامي است.
7 �دستشويي بايد به طور مرتب شست وشو و گندزدايي شود.

 آب آشاميدني و بهداشتي 
1 �بايد منطبق بر استانداردهاي بهداشتي و مورد تأييد مراجع ذي صلاح باشد.

2 ك�ارگاه هايي كه از شبكه لولهك شي آب شهر استفاده نمي کنند بايد جهت نمونه برداري و آزمايش هاي لازم 
براي اطمينان از سالم بودن آب اقدام کنند، علاوه بر این در اين نوع كارگاه ها، كلرزني بايد به شيوه اي 

انجام پذيرد كه كلر باقي مانده )ppm( 0/8ـ0/2 قسمت در ميليون باشد.
3 �در كارگاه هايي كه از آب چاه استفاده مي کنند، ساخت، بهره برداري و لولهك شي آب بايد منطبق بر ضوابط 

بهداشتي باشد.
4 �در هر كارگاه ترجيحاً كي آب سردك ن براي تأمين آب آشاميدني افراد وجود داشته باشد. در كارگاه هايي 
كه آب سردك ن ندارند وجود كي شير آب خوري الزامي است. شير آب خوري بايد از نوع فواره اي و داراي 

سپر محافظ باشد تا آبي كه از دهان فرد بر مي گردد، به آن نرسد و لب فرد نيز با آن تماس پيدا نكند. 
5 �آبخوري نبايد در مجاورت توالت، دستشويي و دوش باشد و حتي المقدور نزدكي محل كار كارگر باشد.

6 ك�ارگاه هاي فاقد شير برداشت آب آشاميدني بهداشتي بايد داراي مخازن بهداشتي آب باشد و از ليوان 
انفرادي يا ليوان هاي  كيبار مصرف استفاده شود.
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 توالت 
توالت  به  پياده روي  دقيقه  با 15  كارگران  و  است  و كمتر  نفر  آن 3  كاركنان  تعداد  كارگاه هايي كه  1 �در 

بهداشتي دسترسي دارند، داشتن توالت در محل كارگاه الزامي نيست.
2 �در كارگاه هايي كه تعداد كاركنان آن بيش از 3 نفر بوده وجود حداقل كي توالت بهداشتي در محل كارگاه 

الزامي است.

 دوش 
در تمامی كارگاه ها چنانچه افراد با مواد شيميايي، سموم، مواد عفونت زا، مواد غذايي و گرد و غبار و مانند 
آنها سر و كار دارند و نيز براي كارگران نظافتچي و كارگاه هاي زيرزميني مانند معادن حداقل كي دوش آب 
گرم و سرد در نظر گرفته شود. در ساير كارگاه ها كه داراي آلودگي معمولي هستند وجود دوش الزامي است.

شرايط و ضوابط بهداشتي دوش به قرار زیر است:
1 ك�ف محل دوش ها بايد مقاوم و قابل شست وشو بوده و لغزنده نباشد و داراي شيبك افي به سمتك ف شوي 

باشد.
2 �ديوارها تا سقف كاشي کاری شده، به رنگ روشن و سقف دوش بايد صاف با رنگ روشن و بدون تر كخوردگي 

باشد.
3 �مساحت كف محل دوش نبايد از 90 سانتي متر در 120 سانتي متر كمتر بوده و ارتفاع دوش نبايد از 2 

متر كوتاه تر باشد.
4 �دوش بايد به طور مرتب تميز و با مواد مناسب گندزدايي شود.
5 �محوطه دوش بايد داراي هواكش متناسب با فضاي آن باشد.

6 �دوش بايد مجهز به سطل زباله درب دار و قابل شست وشو باشد.
7 �در صورتي كه براي گرمك ردن آب از منابع حرارتي غير مركزي استفاده مي شود اين قبيل منابع حرارتي 

بايد در خارج از محوطه دوش در محل مناسب قرار داده شود.
8 �براي رعايت موازين ايمني ضروري است در داخل دوش از لامپ ايمني با حباب شيشه اي استفاده شود و 

تمام كليد و پريزهاي برق بايد خارج از محوطه دوش قرار داده شود.
9 �دوش بايد داراي محلي مناسب به عنوان رختكن براي تعويض لباس باشد.

10 �شست وشوي هر نوع لباس در دوش ممنوع است.

 قفسه انفرادي نگهداري لوازم و لباس كارگران 
در كارگاه ها بايد متناسب با تعداد كارگران، قفسه هاي انفرادي براي تعويض لباس شخصي آنان در نظر گرفته شود.

شرايط و ضوابط بهداشتي قفسه هاي لباس و لوازم شخصي:
1 �هر قفسه بايد به گونه اي ساخته شود كه داراي محل نگهداري مجزا براي لباس بيرون، وسايل حفاظت 
فردي و كفش ايمني باشد. قفسه ها بايد داراي سقف شيبدار، قابل شست وشو و داراي كركره ثابت ورود و 

خروج هوا بوده و قفل داشته باشند. 
2 �سطل زباله درب دار قابل شست وشو به تعداد كافي در محل نگهداري قفسه ها بايد در نظر گرفته شود.

3 �محل نگهداري قفسه لباس ها و لوازم شخصي بايد به طور منظم پايكزه و تميز نگهداري شود.
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گرم كردن، آماده سازي غذا در محل كارگاه ها ممنوع است و باید نسبت به تأمين محلي مستقل جهت صرف 
غذا براي كارگران مطابق با شرايط و ضوابط زیر اقدام شود:

1 �وسعت محل غذاخوري و تعداد ميز و صندلي بايد متناسب با تعداد كارگراني باشد كه در كي موقع با كيديگر 
غذا مي خورند.

2 �سقف محل غذاخوري بايد صاف، بدون ترك خوردگي و به رنگ روشن باشد.
3 �ديوارها بايد مقاوم، صاف، به رنگ روشن و قابل شست وشو باشد.

4 ك�ف محل غذا خوري  بايد قابل شست وشو و داراي شيب مناسب به سمت كف شوي بوده و لغزنده نباشد.
5 �ميزها و صندلي ها بايد از جنس مقاوم، قابل شست وشو، بدون تر كخوردگي و درز باشد.

6 �زباله دان درب دار به تعداد كافي و در محل هاي مناسب قرار داده شود.
7 �محل غذاخوري بايد داراي تهويه مناسب و مجهز به وسايل گرمايشي و سرمايشي، متناسب با فصل باشد.

8 �محل غذاخوري بايد داراي روشنايي كافي باشد و منابع روشنايي پايكزه و تميز نگهداري شود.
9 �در صورت امكان در مسير ورود كاركنان به سالن غذاخوري، دستشويي مجهز به آب گرم و سرد و صابون 

و امكانات لازم جهت خشك كردن دست و صورت فراهم شود.
10 �کارگران كارگاه ها بايد قبل از ورود به محل غذاخوري لباس كار خود را تعويض کنند.

11 �در و پنجره محل غذاخوري مجهز به توري و در هاي آن مجهز به فنر يا در بند پنوماتكي باشند.

 مواد زاید 
زباله و فاضلاب كارگاه ها بايد طبق ضوابط بهداشتي جمع آوري و دفع شود. جمع آوري و دفع فاضلاب و مواد 
زايد صنعتي بايد به گونه اي انجام گيرد كه ضمن رعايت تمامی استانداردهاي زیست محیطی، سلامت افراد 

در اين گونه کارگاه ها به خطر نیفتد.

پیشگیری از وقوع حوادث محیط کار كشاورزی
از ديرباز، ساليانه هزاران حادثه كوچك و بزرگ در محيط هاي كار در جهان به وقوع مي پيوندد و ضمن ايجاد 
خسارت هاي مالي و جاني و محيطي، در برخی موارد صدمات جبران ناپذيري را بر انسان ها وارد مي کند. به 
منظور پيشگيري از وقوع حوادث، بايد داده ها و اطلاعات مربوط به حوادث را جمع آوري کرد و با تجزيه و 

تحليل آنها، علل ريشه اي حوادث را تعيين نمود و بر مبناي آن اقدامات اصلاحي و پيشگيرانه را انجام داد.
در مزارع کشاورزی، دامپروری، پرورش آبزیان و صنایع غذایی با وجود ماشين آلات و ابزار فراوان، غالباً افراد 
در معرض مخاطرات مختلف قرار دارند. با توسعه تكنولوژي و افزايش كاربرد ماشين در امر توليد کشاورزی 

نيز احتمال مخاطرات و حوادث در اين گونه محيط ها افزایش یافته است.
كشاورزان و دامداران به دليل اينكه كار و فعاليت خود را در محيط باز و بدون حصار انجام مي دهند، در معرض 
خطراتي از جمله حمله حيوانات وحشي چون گرگ، سگ هاي ولگرد و سگ هاي گله، شغال، مارگزيدگي، 
عقرب گزيدگي و غیره هستند. همچنين به دليل استفاده از وسايل نقليه و ماشين ها و ابزارآلات كشاورزي در 
معرض خطراتي از جمله تصادف و برخورد با آنها هستند. علاوه بر اين برخورد بدن با قسمت هاي متحرك 
نداشتن حفاظ،  دليل  به  چاه(  موتور  و  تراكتور  كمباين، خرمنكوب،  )مانند  ماشين آلات  اين  برنده  و  تيز  و 
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معيوب بودن ماشين، استفاده ناصحيح و يا عجله در استفاده از آنها نيز خطرساز مي باشد. سقوط به داخل 
چاه، چاله ها، استخرها، كانال هاي آب و پرتاب از صخره و كوه از جمله خطرات ديگري است كه كشاورزان و 

دامداران را به دليل محيط كاري باز و بدون حصار تهديد ميك ند.
هدف از اجراي مقررات ايمني و دستورالعمل هاي مربوط، ایجاد محيطی سالم است؛ به نحوي كه كارگران 

بدون ترس از خطرات بخش کشاورزی به كار خود ادامه دهند. 

 )Accident( حادثه 
حادثه عبارت است از یک اتفاق یا رویداد ناخواسته که ممکن است به مرگ، بیماری، جراحت، صدمه و یا 

سایر خسارات منجر شود.

شکل 29ـ وقوع حادثه

شکل 31ـ رعایت اصول ایمنی در هنگام کار

 )Near miss( شبه حادثه 
رویدادی ناخواسته است که قابلیت تبدیل شدن به حادثه را داشته، 
اما بدون ایجاد آسیب به افراد، بیماری شغلی، خسارت به تجهیزات، 

محصولات یا محیط‌زیست پایان یافته است.

 )Safety(ایمنی 
ایمنی، حالتی است که در آن خطرها و ریسک‌های موجود تا سطح 
قابل‌قبول کنترل شده‌اند و احتمال بروز آسیب به افراد، تجهیزات و 

محیط کار به حداقل می‌رسد.

شکل 30ـ وقوع شبه حادثه
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 عوامل مؤثر در بروز حوادث 
مهم ترين جنبه كنترل بيماري هاي شغلي تشخيص به موقع آنها است تا بتوان به درمان مقتضي اقدام نمود. 
بيماري هاي شغلي در اثر تماس مستقيم با عوامل مضر شيميايي، بيولوژكي و ارگونومكي و خطرات فيزكيي 
محيط كار به وجود مي آيند. در بسياري از موارد بيماري هاي شغلي به حدي شديد هستند كه فرد مبتلا را 

ناتوان از انجام كار مي سازد. 
رعايت دو عامل، پيشگيري از عوامل زیان آور را آسان مي سازد:

 �عامل مولد اين گونه بيماري ها قابل شناسايي، اندازه گيري و كنترل باشد. 
 �افراد در معرض خطر، در دسترس باشند تا بتوان آنها را تحت معاينه و درمان قرار داد.

معاينات دوره اي بايد در فواصل معيني )حداكثر كي ساله( انجام گيرد و اين معاينات بر روي آن دسته از 
اندام ها و سيستم هاي بدن كه تأثيرپذيري بيشتري در مقابل عوامل زيان آور شغلي دارند، متمركز شود.

1 �عوامل مديريتی 
2 �عوامل فيزكيي

3 �عوامل شيميايي 
4 �عوامل بيولوژكي 
5 �ابزار و تجهيزات
6 �عوامل انساني 

7 �عوامل ارگونومیک

 بي تجربگي= حادثه 
 �افرادي كه در انجام كارهاي جديد كمتر از 12 ماه تجربه دارند عامل ايجاد 80 درصد حوادث هستند.

علل بروز حوادث را از دو ديدگاه مورد بررسي قرار مي دهند:
1ـ علل مستقيم

الف( اعمال ناايمن: انجام كار بدون مجوز، شوخي، سهل انگاري، استفاده نکردن از تجهيزات ايمني، ترك كردن 
تجهيزات در وضعيت خطرناك.

ب( شرايط نا ايمن: نقص فني دستگاه، معيوب بودن ابزار، نبود حفاظ، لغزندگي كف كارگاه، نامناسب بودن 
فضای كاري.

2ـ علل پايه اي
 فقدان يا ضعف برنامه پيشگيرانه، نظارت و سرپرستي ضعيف، ارجاع كار با روش غلط، ارائه ندادن آموزش 

ايمني به كاركنان، انجام كار فوريتي و انجام كار تحقيقاتي.
طبقه بندي حوادث بر اساس ميزان شدت:

1 �حوادث عمده: حوادثی هستند که پیامدهای شدید مانند فوت، نقص عضو، ازکارافتادگی دائم یا خسارت 
مالی قابل‌توجه به افراد، تجهیزات، تأسیسات یا محیط‌زیست ایجاد می‌کنند. این حوادث معمولاً نیازمند 

بررسی دقیق علل وقوع و اجرای اقدامات اصلاحی برای جلوگیری از تکرار هستند.

%20

%80

نمودار 2ـ نقش بی تجربگی در ایجاد حادثه
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2 �حوادث جزئي: حوادثی هستند که موجب جراحت یا آسیب‌های خفیف شده و معمولاً با درمان پزشکی 
یا استراحت کوتاه‌مدت بهبود می‌یابند. این حوادث خسارت مالی محدودی ایجاد کرده و پیامدهای آنها 

نسبت به حوادث عمده کمتر است.
بيشترين دلايل رخداد حوادث:

 �شرايط خطرناك عامل رخداد 3 درصد حوادث در محيط كار هستند.
 �رفتارها و اعمال غير ايمن 95درصد علت حوادث ناشي از كار هستند.

 �اعمال كنترل نشده 2درصد علت حوادث را شامل مي شوند.
 �مديريت هر سازماني مي تواند 98درصد مخاطرات را كنترل نمايد.

نتایج حاصل از حوادث بر انسان:
 �مرگ و میر	 �مسمومیت

 �از کار افتادگی 	 �ایست قلبی
 �قطع عضو و یا نقص عضو	 �سایر صدمات 

 �شکستگی و له شدگی	 �بهبودی
 �سوختگی

شکل 32ـ نبود حفاظ در 
محل های متحرک دستگاه

شکل 33ـ کنترل حریق

برای کاهش شدت حوادث باید اقدامات حفاظتی و اصلاحی انجام دهیم.
1 حوادث نشان دهندۀ شکست هستند نه عامل موفقیت.

2 حوادث همیشه اتفاق نمی افتند.

تراکتورها 
تراکتورها پرکاربردترین ماشین‌های کشاورزی در مزارع هستند و در عین حال، یکی از مهم‌ترین عوامل ایجاد 
حوادث شدید و مرگ‌بار در بخش کشاورزی به شمار می‌روند. واژگونی تراکتور و تماس با محور توان‌دهی 

)PTO( از مهم‌ترین عوامل ایجاد حوادث کشنده در هنگام کار با تراکتور هستند.
مهم‌ترین عوامل ایجاد حوادث و واژگونی تراکتور عبارت‌اند از:

 �برخورد چرخ‌های تراکتور با موانعی مانند شاخه درختان، جوی آب، گودال‌ها و کنده درختان؛ 
 �حرکت در زمین‌های شیب‌دار یا سطوح لغزنده؛ 

 �حمل بارهای سنگین یا نامتعادل؛ 

توجه

با توجه به رشتۀ خود از اقدامات پیشگیری از وقوع حادثه نمونه هایی را در کلاس درس بیان کنید.
تحقیق کنید
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شکل 34ـ واژگونی تراکتور در هنگام کار در مزرعه

 �دور زدن با سرعت زیاد؛ 
 �حرکات ناگهانی و از دست دادن کنترل تراکتور؛ 

 �کشیدن بارهای سنگین در پشت تراکتور؛ 
 �وقوع تصادف هنگام تردد در جاده‌ها. 

 اقدامات پیشگیرانه در برابر حوادث تراکتور 
 )ROPS( یکی از مؤثرترین راه‌های پیشگیری از حوادث مرگ‌بار تراکتور، استفاده از ساختار حفاظتی واژگونی
و کمربند ایمنی مناسب است. این تجهیزات در هنگام واژگونی، از آسیب شدید یا مرگ راننده جلوگیری 
می‌کنند. همچنین رعایت اصول ایمنی رانندگی، کنترل وضعیت زمین و پرهیز از حمل بار بیش از ظرفیت 

تراکتور اهمیت زیادی دارد.

 افراد در معرض خطر هنگام کار با تراکتور 
علاوه بر راننده، افراد زیر نیز ممکن است در معرض خطر قرار گیرند:

 �کودکان که به دلیل نداشتن آگاهی کافی ممکن است به محل کار نزدیک شوند.
 �افراد حاضر در اطراف ماشین )ناظران( که ممکن است در نقاط کور دید راننده قرار داشته باشند. 

بنابراین، راننده باید همواره از موقعیت افراد اطراف تراکتور آگاه باشد و از حضور کودکان و افراد غیرمسئول 
در محدوده کار ماشین جلوگیری کند.

تراکتورها و سایر ماشین‌آلات کشاورزی باید همیشه مجهز به چراغ‌ها، علائم هشداردهنده و تجهیزات روشنایی 
مناسب باشند تا ایمنی کار در شرایط کم‌نور و هنگام تردد افزایش یابد.
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ارزشیابی شایستگی بهداشت و ایمنی محیط کار

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد
نمرهاستاندارد )شاخص ها / داوری / نمره دهی(انتظار

هنرجو

به کارگیری بهداشت، ایمنی 
و ارگونومی هنگام انجام کار

بررسی و تحلیل 
استانداردهای عوامل 
زیان آور محیط کار و 
عوامل ارگونومیکی بر 
اساس آیین نامه ایمنی 

در کارگاه های دامپروری 
مصوب وزارت کار و امور 

اجتماعی 

بالاتر از حد 
انتظار 

تعیین عوامل زیان آور، ارگونومی و تسهیلات 
بهداشتی محیط کار و پیشگیری از حوادث 

محیط کار
3

تعیین عوامل زیان آور، ارگونومی و تسهیلات در حد انتظار 
2بهداشتی محیط کار

پایین تر از 
حد انتظار

تعیین عوامل زیان آور، ارگونومی و تسهیلات 
بهداشتی محیط کار و پیشگیری از حوادث 

محیط کار
1

نمره مستمر از ٥

نمره شایستگی پودمان از ٣

نمره پودمان از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره میانگین نمره تکالیف عملکردی را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها شایستگی را کسب کند.
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پودمان سوم

محاسبات کاربردی

https://www.roshd.ir/1405-210356-3
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کمیت ها و واحدهای اندازه گیری
انجام فعالیت های مختلف در بخش کشاورزی، از جمله پرورش دام، طیور، زنبورعسل و آبزیان، نیازمند جمع آوری 
اطلاعات دقیق و استفاده صحیح از آنهاست. اندازه گیری یکی از مهم ترین روش ها برای به دست آوردن این 

اطلاعات است و در برنامه ریزی، طراحی، ساخت، تجهیز و مدیریت واحدهای تولیدی نقش اساسی دارد.
آماده سازی محل احداث  ارتفاع، شیب زمین، مساحت و حجم، در  مانند طول، عرض،  اندازه گیری عواملی 
جایگاه دام، سالن پرورش طیور، استخرهای پرورش آبزیان و سایر تأسیسات کشاورزی اهمیت زیادی دارد. 
همچنین اندازه گیری جرم دام، طیور و آبزیان، مقدار خوراک مصرفی، میزان تولید، دما، رطوبت و حجم آب 

مصرفی، از جمله موارد ضروری در مدیریت صحیح واحدهای پرورشی است.

 کمیت و اندازه گیری 
کمیت به مقدار و اندازه یک ویژگی قابل اندازه گیری گفته می شود. هر 
ویژگی که بتوان مقدار آن را با عدد و یک واحد مشخص بیان کرد، یک 
کمیت محسوب می شود. برای مثال، جرم یک دام، جرم یک پرنده، مقدار 
مقدار  و  محیط  دمای  ماهی،  پرورش  استخر  آب  حجم  تولیدی،  عسل 
را  ویژگی ها  برخی  مقابل،  در  هستند.  کمیت  همگی  مصرفی،  خوراک 
نمی توان با عدد و واحد اندازه گیری بیان کرد و بنابراین کمیت محسوب 
نمی شوند. برای مثال، رنگ پوشش بدن دام، الگوی رنگ پر پرندگان و 
برخی ویژگی های ظاهری محصولات کشاورزی ویژگی های کیفی هستند 

و کمیت به شمار نمی آیند.

برای تعیین مقدار هر کمیت، مقدار مشخصی از همان کمیت را به عنوان یکا یا واحد اندازه گیری انتخاب می کنیم. 
هنگام اندازه گیری، مقدار کمیت مورد نظر با یکای مربوط مقایسه می شود تا مشخص گردد چند برابر آن یکا 
است. نتیجۀ این مقایسه، مقدار عددی کمیت را نشان می دهد. برای مثال، هنگامی که گفته می شود طول یک 

سالن پرورش ۵۰ متر است، یعنی طول سالن ۵۰ برابر یکای استاندارد طول یعنی متر است.
ویژگی های یکای اندازه گیری

یکای هر کمیت باید دارای ویژگی های زیر باشد:
1 �ثابت: مقدار آن در شرایط مختلف تغییر نکند تا اندازه گیری ها در زمان ها و مکان های مختلف قابل مقایسه 

باشند.
2 �دقیق: بتواند نیازهای اندازه گیری های علمی و فنی مورد نیاز را تأمین کند.

3 �در دسترس: امکان تهیه و استفاده از آن برای انجام اندازه گیری های مختلف وجود داشته باشد.

شکل 1ـ استاندارد فلزی کیلوگرم از 
جنس پلاتین ـ ایریدیوم )جرم آن 

معادل 1 کیلوگرم(
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پودمان سوم: محاسبات کاربردی

 کمیت های اصلی و فرعی 
در علوم و فعالیت های کشاورزی، کمیت های قابل اندازه گیری بسیار زیادی وجود دارد. اگر برای هر کمیت 

یک واحد جداگانه تعریف شود، تعداد واحدهای اندازه گیری بسیار زیاد و استفاده از آنها دشوار خواهد شد.
از طرف دیگر، برخی کمیت ها مستقل هستند و برخی دیگر از ارتباط بین کمیت های دیگر به دست می آیند. 

به همین دلیل، کمیت ها به دو گروه کمیت های اصلی و کمیت های فرعی تقسیم می شوند.
کمیت های اصلی: کمیت هایی هستند که مستقل از کمیت های دیگر تعریف می شوند؛ مانند طول، جرم و زمان.

کمیت های فرعی: از ارتباط بین کمیت های اصلی یا سایر کمیت ها به دست می آیند. برای مثال:
 �مساحت جایگاه دام، سالن پرورش طیور یا محل استقرار کندوها، از اندازه گیری طول و عرض به دست می آید.

 �حجم مخزن آب، استخر پرورش آبزیان یا فضای داخلی سالن، با استفاده از اندازه گیری طول، عرض و ارتفاع 
محاسبه می شود.

 �سرعت جریان آب در واحدهای پرورش آبزیان یا سرعت حرکت هوا در سالن های پرورش، از ارتباط بین 
مسافت و زمان به دست می آید.

به  و  است  فعالیت های کشاورزی  در  پایه  مهارت های  از  یکی  اندازه گیری،  واحدهای  و  با کمیت ها  آشنایی 
بهره برداران کمک می کند تا در طراحی، ساخت، تجهیز و مدیریت واحدهای پرورش دام، طیور، زنبورعسل و 

آبزیان، تصمیم های دقیق تر و علمی تری اتخاذ کنند.
جدول 1ـ نمادهای رایج برخی کمیت های مورد استفاده در محاسبات کاربردی کشاورزی

نمونه کاربرد در کشاورزینام لاتیننمادکمیت
اندازه گیری طول و عرض جایگاه دام، سالن پرورش طیور، استخر و ابعاد کندوLLengthطول
وزن دام، طیور، آبزیان، خوراک و عسل mMassجرم
مدت پرورش، زمان خوراک دهی، دوره جوجه ریزی و برنامه نوریtTimeزمان
کنترل دمای سالن پرورش طيور، استخر پرورش آبزيان و انبار خوراکTTemperatureدما

محاسبه مساحت جایگاه، مرتع، سالن پرورش طيور و استخر پرورش آبزيانAAreaمساحت
حجم مخزن آب، استخر پرورش آبزيان، سیلو و فضای سالن پرورش طيورVVolumeحجم
سنجش چگالی برخی مایعات و مواد مورد استفاده در کشاورزیρDensityچگالی
سرعت جریان آب در کانال ها یا سرعت جریان هوا در سامانه تهویهvVelocityسرعت
فشار آب در سامانه های آب رسانی و فشار هوا در برخی تجهیزاتPPressureفشار

 اهمیت استانداردسازی واحدهای اندازه گیری 
انجام شود.  از واحدهای استاندارد و یکسان  با استفاده  اندازه گیری زمانی ارزش علمی و کاربردی دارد که 
به کارگیری واحدهای استاندارد موجب می شود نتایج اندازه گیری در زمان ها و مکان های مختلف قابل مقایسه 

بوده و اطلاعات بدون ابهام میان افراد، مراکز علمی و واحدهای تولیدی تبادل شود.
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در فعالیت های کشاورزی نیز استفاده از واحدهای استاندارد اهمیت فراوانی دارد. برای مثال، اگر مقدار خوراک 
مصرفی، وزن دام و طیور، دمای سالن، حجم مخزن آب، مساحت زمین یا سایر اطلاعات فنی با واحدهای 
غیراستاندارد یا متفاوت گزارش شوند، مقایسه نتایج، برنامه ریزی، کنترل فرایندها و مدیریت واحدهای تولیدی 
با مشکل مواجه خواهد شد. از این رو، در علوم مهندسی و فعالیت های کشاورزی از سیستم های استاندارد 

اندازه گیری استفاده می شود که مهم ترین و پرکاربردترین آنها سیستم بین المللی یکاها )SI( است.

متریک

FPS انگلیسی ـ آمریکایی

سیستم های واحد اندازه گیری

SI سیستم

CGS سیستم

نمودار ١ـ طبقه بندی برخی از سیستم های متداول واحدهای اندازه گیری

 1)SI( به دلیل نیاز به سیستم های بین المللی یکا و بر اساس دو ویژگی مهم و اساسی، سیستم بین المللی یکاها
مورد اقبال و پذیرش همگانی قرار گرفت. اولین ویژگی این سیستم این بود که اندازۀ کمیت ها در این سیستم 
اینکه در این سیستم، مجموعه ای  ارائه داد و دوم  اندازه گیری و  را می توان براساس توان هایی بر پایه 10 

سازماندهی شده از پیشوندها برای نمایش اندازۀ کمیت های مختلف فراهم گردیده است.
سیستم بین المللی یکاها در سال 1960 در یازدهمین کنفرانس بین المللی اوزان و اندازه ها تصویب و واحد 
اختصاری آن در تمام جهان SI نامیده شد. در این سیستم که بر اساس 7 کمیت اصلی پایه ریزی شده است، 
برای هر یک از این 7 کمیت یک واحد و یک استاندارد اندازه گیری تعریف شده است. در این پودمان برخی 

از کمیت های پرکاربرد در فعالیت های کشاورزی، دامپروری و شیلات بررسی می شوند. 

)SI( جدول 2ـ یکاهای برخی کمیت های اصلی در سیستم بین المللی یکاها

نماد واحدواحد آن در SIنام کمیت و نماد

)L( مترطولm

)m( کیلوگرمجرمkg

)t( ثانیهزمانs

)T( کلویندماK

)I( آمپرشدت جریان الکتریکیA

System International ـ1
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پودمان سوم: محاسبات کاربردی

 کمیت های فرعی 
ترکیب  از  نیز  آنها  واحد  بنابراین،  می آیند؛  به دست  اصلی  کمیت  چند  یا  دو  ترکیب  از  فرعی  کمیت های 
واحدهای کمیت های اصلی تشکیل می شود. برای مثال، سرعت از تقسیم طول بر زمان به دست می آید و 
واحد آن متر بر ثانیه )m/s( است. همچنین شتاب از تقسیم سرعت بر زمان حاصل می شود و واحد آن متر 

بر مجذور ثانیه )m/s2( است.
در برخی موارد، برای سهولت بیان و به پاس خدمات دانشمندان، برای بعضی از واحدهای فرعی نام ویژه ای 

در نظر گرفته شده است. برای مثال، واحد نیرو در SI برابر نیوتون )N( است که معادلkg·m/s2 می باشد.
پیشوندها و تبدیل یکا: همان طور که در ابتدای بحث گفته شد، یکی از فواید استفاده از سیستم بین المللی 
همین  به  داد.  نمایش  از 10  توانی  براساس  این سیستم  در  را  اندازه گیری ها  می توان  که  است  این  یکاها 
منظور می توان از پیشوند ها برای توضیح اینکه چه توانی از 10 را باید برای آن اندازه گیری در  نظرگرفت، 
استفاده نمود. این پیشوند ها به خصوص در زمانی که اندازه گیری ها خیلی کوچک و یا خیلی بزرگ باشند قابل 

استفاده اند، در جدول 3 برخی از پر کاربرد ترین پیشوند ها و معنی آنها آورده شده است. 

جدول 3ـ پیشوندهای مورد استفاده در سیستم بین المللی یکاها

پیشوندهای بزرگ کنندهپیشوندهای کوچک کننده

مضربپیشوندنمادمضربپیشوندنماد
a18-10آتوE18+10اگزا

f15-10فمتوP15+10پنتا

p12-10پیکوT12+10ترا

n9-10نانوG9+10گیگا

µ6-10میکروM6+10مگا

m3-10میلیK3+10کیلو

c2-10سانتیH2+10هکتو

d1-10دسیD1+10دکا

همان طور که در جدول 3 مشاهده می کنید، پیشوندها به دو دستۀ کوچک کننده با توان منفی و بزرگ کننده 
با توان مثبت تقسیم می شوند. به بیان دیگر برخی از این پیشوند ها اگر قبل از واحد یک اندازه گیری قرار 

گیرند، مقدار آن را کوچک کرده و برخی باعث بزرگ شدن مقدار آن اندازه گیری خواهند شد.
در شکل صفحه بعد مجموعه ای از طول های متفاوت از خیلی کوچک تا خیلی بزرگی که در اطراف ما وجود 
دارد نمایش داده شده است. با درنظر گرفتن این گسترۀ طولی به اهمیت استفاده از سیستم بین المللی یکاها 

و پیشوندهای آن پی خواهید برد. 
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 تبدیل یکا با استفاده از پیشوندها 
در بسیاری از محاسبات، لازم است مقدار یک کمیت از یک واحد به واحد دیگری تبدیل شود؛ برای مثال، 
انجام این کار از ضرایب تبدیل استفاده می شود. ضرایب تبدیل  تبدیل میلی متر به متر یا میکرومتر. برای 
کسرهایی هستند که مقدار آنها برابر یک است و تنها واحد اندازه گیری را تغییر می دهند، بدون آنکه مقدار 

واقعی کمیت تغییر کند. در ادامه، با نحوه استفاده از ضرایب تبدیل در چند مثال آشنا خواهید شد.

طول یک والقطر زمینفاصله با یک کهکشان شناخته شده
(2/4 ×1016 m)(١/٣ ×10٧ m)(35 m)

قطر یک اتمقطر یک گلبول قرمزفاصله بین زمین و خورشید
(١/0 × 1015 m) (١/5 × 1011 m)(7/5 × 10-6 m)

شکل 2ـ گستره طول ها از مقیاس اتمی تا فواصل کیهانی

تبدیل مثال ضریب  نتیجه  در  می باشد.  3-10گرم  معادل  1میلی گرم  که  می دانیم   3 جدول  به  توجه  با  الف( 
میلی گرم به گرم یا برعکس را می توان این گونه نوشت:

mgmg g
g

−
−= → =3

3

1
1 10 1

10
g یا 

mg

−
=

310
1

1
	

همان طور که گفته شد، کسرهای بالا را ضرایب تبدیل می نامیم و با توجه به نوع تبدیل خواسته شده 
610− گرم  می بایست از یکی از آنها استفاده کنیم. به عنوان مثال اگر بخواهیم به این سؤال پاسخ دهیم که 

معادل چند میلی گرم است، خواهیم داشت:
mgg ?mg g mg

g
− − −

−= → × =6 6 3
3

1
10 10 10

10 	



49

پودمان سوم: محاسبات کاربردی

همان طور که در مثال صفحه قبل مشاهده نمودید، در تبدیل خواسته شده از ضریب تبدیلی استفاده شد 
که در هنگام ضرب واحد قبلی خط خورده و واحد خواسته شده به دست می آید.

 µ m 25 میلی متر( است. قطر این لوله را برحسب( 25mm حال فرض کنید قطر یک لوله آب در مزرعه )ب
گزارش دهید. شما باید پیشوند میلی )m( را بردارید و به جای آن پیشوند میکرو )µ( را قرار دهید. پس با 

دو ضریب تبدیل مختلف مواجه هستیم:

m mmm ?  m mm m
mmm

−
−

−
µ

= µ → × × = × µ
6

3
3

1 10
25 25 25 10

110 	
                                           ضریب تبدیل میکرو               ضریب تبدیل میلی

نکته
1 �تنها واحد های مربوط به یک کمیت را می توان به یکدیگر تبدیل کرد؛ برای مثال تبدیل متر به سانتی متر 

امکان پذیر است، اما زمان به جرم تبدیل نمی شود!
2 �در تبدیل پیشوند واحد های توان دار مانند )مساحت (m2) یا حجم (m3) ، ...( ضرایب تبدیل نیز باید به 

.)1m = 100cm     1m2 = 10.000cm2( همان توان برسند و در عدد اصلی ضرب شوند
3 �در تبدیل پیشوند واحد های کسری باید برای تبدیل هریک از پیشوند های صورت و یا مخرج از ضریب 

تبدیل جداگانه استفاده شود.

یک مخزن آب 2500 لیتر گنجایش دارد. 
الف( حجم این مخزن را برحسب متر مکعب بیان کنید.
ب( حجم آن را برحسب دسی متر مکعب محاسبه کنید.

تمرین کنید

از کمیت ها، واحدهای  نمونه  راهنمایی هنرآموز، چند  با  و  به کتاب های تخصصی رشته خود  با مراجعه 
اندازه گیری و ابزارهای اندازه گیری رایج در حوزه های دام، طیور، زنبورعسل، آبزی پروری یا سایر فعالیت های 
کشاورزی را شناسایی کنید. سپس واحدهای آنها را بر حسب یکاهای SI بیان کرده و نتایج را در کلاس 

ارائه دهید.

فکر کنید
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ابزارهای اندازه گیری
برای اندازه گیری هر کمیت، علاوه بر انتخاب واحد مناسب، باید از ابزار اندازه گیری متناسب با آن کمیت نیز 
استفاده شود. انتخاب صحیح ابزار و استفاده درست از آن، نقش مهمی در افزایش دقت و صحت اندازه گیری 

دارد و موجب می شود نتایج حاصل قابل اعتماد و قابل استفاده باشند.
برای  نواری  متر  مثال،  برای  می شود.  استفاده  گوناگونی  اندازه گیری  ابزارهای  از  کشاورزی  فعالیت های  در 
اندازه گیری ابعاد جایگاه دام، سالن پرورش طیور و استخرهای پرورش آبزیان، ترازو برای اندازه گیری وزن دام، 
طیور، خوراک و محصولات تولیدی، دماسنج و رطوبت سنج برای کنترل شرایط محیطی، شیلنگ تراز برای 
تعیین اختلاف ارتفاع و شیب زمین و ابزارهایی مانند pH متر و EC متر برای اندازه گیری ویژگی های آب و 

خاک به کار می روند.

 دقت و صحت در اندازه گیری 
در اندازه گیری، دو مفهوم دقت )Precision( و صحت )Accuracy( اهمیت ویژه ای دارند.

دقت: نشان می دهد که نتایج چند بار اندازه گیری تا چه اندازه به یکدیگر نزدیک هستند. هرچه اختلاف بین 
اندازه گیری های تکرار شده کمتر باشد، اندازه گیری دقیق تر است.

صحت: بیانگر میزان نزدیک بودن نتیجه اندازه گیری به مقدار واقعی یا مقدار مرجع استاندارد است. هرچه 
مقدار اندازه گیری شده به مقدار واقعی نزدیک تر باشد، اندازه گیری صحیح تر خواهد بود.

ممکن است اندازه گیری ها دقیق ولی ناصحیح باشند؛ یعنی نتایج به یکدیگر نزدیک باشند، اما همگی با مقدار 
واقعی اختلاف داشته باشند. همچنین ممکن است اندازه گیری ها صحیح ولی کم دقت باشند؛ یعنی میانگین 
نتایج به مقدار واقعی نزدیک باشد، اما اختلاف بین اندازه گیری ها زیاد باشد. بهترین نتیجه اندازه گیری، زمانی 

حاصل می شود که هم دقیق و هم صحیح باشد.

مثال
سه هنرجو وزن یک مرغ تخم‌گذار را با یک ترازو اندازه‌گیری کرده‌اند. وزن واقعی مرغ ۱۸۵۰ گرم است.

اندازه‌گیری سوم )گرم(اندازه‌گیری دوم )گرم(اندازه‌گیری اول )گرم(هنرجو

184818501851علی

181518161817محمد

182018501880حسین
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اندازه گیری به طور هم زمان در نظر بگيريم. اگر ما  بايد صحت و دقت را براي هر  واضح و روشن است که 
مي دانستيم که نتيجۀ يک اندازه گیری صحت بسيار پاييني دارد، تلاش براي به دست آوردن دقت بالا چيزي 
جز اتلاف وقت و انرژي نیست و به عکس نتيجۀ اندازه گیری نمي تواند صحت بالايي داشته باشد هنگامی که 

دقت آن اندازه گیری پايين است.
باید در نظر داشته باشید که یکی از عوامل تأثیر گذار بر دقت و صحت یک اندازه گیری، وسیلۀ مورد استفاده 
استفاده  به درستی  آن  از  و  باشد  بیشتر  اندازه گیری  وسیله  دقت  هرچه  است.  کمیت  آن  اندازه گیری  برای 
شود، نتایج اندازه گیری دقیق تر و قابل اعتمادتر خواهد بود. هنگامی که به یک خط کش به خوبی نگاه کنید، 
در خواهید یافت که کوچک ترین تقسیم بندی آن 1 میلی متر و یا 0/1 سانتی متر می باشد. برای قطعۀ فلزی 

نشان داده شده در شکل 3، طول این قطعه 13/7 سانتی متر معادل 137 میلی متر اندازه گیری شده است.

با توجه به نتایج صفحۀ قبل مشخص کنید اندازه‌گیری کدام هنرجو:پرسش
 �هم دقیق و هم صحیح است؛ 

 �دقیق ولی ناصحیح است؛ 
 �صحیح ولی کم‌دقت است. 

پاسخ: با توجه به تعریف دقت و صحت می‌توان نتیجه گرفت:
 �اندازه‌گیری‌های علی به یکدیگر بسیار نزدیک هستند و میانگین آنها نیز به مقدار واقعی نزدیک است؛ 

بنابراین اندازه‌گیری وی هم دقیق و هم صحیح است. 
بنابراین  دارند؛  فاصله  واقعی  مقدار  از  همگی  اما  هستند،  نزدیک  یکدیگر  به  محمد   �اندازه‌گیری‌های 

اندازه‌گیری وی دقیق ولی ناصحیح است. 
نزدیک است؛  واقعی  به مقدار  آنها  اما میانگین  زیادی دارند،   �اندازه‌گیری‌های حسین پراکندگی نسبتاً 

بنابراین اندازه‌گیری وی صحیح اما از دقت پایینی برخوردار است. 

در فعالیت‌های کشاورزی، دستیابی هم‌زمان به دقت و صحت اهمیت زیادی دارد. برای مثال، اگر وزن طیور، توجه
مقدار خوراک مصرفی، دمای سالن، رطوبت محیط یا مقدار داروی مصرفی با خطا اندازه‌گیری شود، ممکن 
است مدیریت گله با مشکل مواجه شده و عملکرد تولید کاهش یابد. بنابراین انتخاب ابزار مناسب، کالیبره 
بودن وسیله اندازه‌گیری و استفاده صحیح از آن، از اصول اساسی مدیریت واحدهای کشاورزی به شمار می‌رود.

شکل 3ـ اندازه گیری طول یک قطعه با خط کش فلزی
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تقریب  7 میلی متر(  یا  )0/7 سانتی متر  است  شده  گزارش  قبل  اندازه گیری  نتیجۀ  در  که  عددی  آخرین  به 
با  وسیله ای  از  اگر  واقع  در  می باشد.  اندازه گیری ها  بودن  غیرقطعی  نشان دهندۀ  عدد  این  یعنی  می گوییم، 
درجه بندی های کوچک تری استفاده می نمودیم، بی شک عدد دقیق تری را برای آن اندازه گیری نشان می داد 

)مثلًا 13/68 سانتی متر و یا 136/8 میلی متر(.

دقت یک وسیلۀ اندازه گیری
وسیله  آن  دقت  باشد،  آن  تفکیک  یا  اندازه گیری  به  قادر  اندازه گیری  وسیلۀ  یک  که  مقداری  کوچک ترین 

اندازه گیری می نامیم.
از تعریف دقت این گونه برمی آید که هرچه یک وسیله اندازه گیری تقسیمات کوچک تری داشته باشد، دقت 
از  مضرب صحیحی  وسیله  یک  توسط  اندازه گیری  نتایج  دیگر  سوی  از  بود.  خواهد  بیشتر  آن  اندازه گیری 
اندازه گیری 1میلی متر بود که عدد  دقت آن وسیله می باشد؛ به عنوان مثال در خط کش صفحه قبل دقت 

گزارش شده برحسب میلی متر معادل 137 برابر دقت آن وسیله برحسب میلی متر بوده است. 

نتیجۀ  نمی تواند  زیر  مقادیر  از  یک  کدام  می باشد،   0/02  mm طول  اندازه گیری  وسیلۀ  یک  دقت 
اندازه گیری توسط این وسیله باشد؟ دلیل خود را بیان کنید؟

22/31 mm              20 mm              18/0 mm           1/24 mm 	

تمرین کنید

همان گونه که در ابتدای بحث اشاره شد برای داشتن یک 
از  نیز  ابزار  از  استفاده  نحوۀ  صحیح  و  دقیق  اندازه گیری 
هنگام  مثال  به عنوان  است؛  برخوردار  بسزایی  اهمیت 
استفاده از خط کش و یا مترهای نواری باید نحوۀ صحیح 
به  بیشتر  فهم  برای  بدانیم.  را  آنها  روی  بر  اعداد  خواندن 

شکل مقابل دقت کنید )شکل 4(.
در اندازه گیری هر کمیتی بسته به میزان دقت آن وسیلۀ 
اندازه گیری با تعداد معینی رقم معنادار و یک رقم به عنوان 
به طور  می شویم.  روبه رو  تقریبی  همان  یا  غیر قطعی  رقم 
کلی تعداد رقم های با معنی یک اندازه گیری تمامی ارقام 
غیر صفر آن اندازه گیری می باشند، به شرط آنکه از چپ به 

راست آن را بشماریم. رقم صفر نیز تنها در صورتی جزء اعداد معنادار قرار می گیرد که میان دو رقم معنادار 
غیر صفر باشد و یا در پایان یک عدد و بعد از اعشار قرار گیرد. در این حالت آخرین رقم سمت راست را رقم 

غیر قطعی یا تقریبی می نامیم. برای فهم بهتر این مطلب به مثال صفحه بعد دقت کنید.

شکل ٤ـ تأثیر زاویه دید بر خواندن صحیح مقیاس متر 
نواری
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 پیاده کردن یک امتداد 
در بسیاری از فعالیت‌های کشاورزی و عمرانی، لازم است یک امتداد مستقیم روی زمین مشخص شود. برای 
مثال، در جانمایی جایگاه دام، احداث سالن پرورش طیور، نصب حصار، اجرای خطوط آبیاری، احداث کانال 
یا مسیر دسترسی، لازم است اندازه‌گیری در امتدادی مستقیم انجام شود. اگر طول مسیر از طول متر بیشتر 

باشد، باید امتداد مسیر پیش از اندازه‌گیری به‌درستی مشخص شود.

1 �هر عدد غیر صفر در اندازه گیری یک رقم با معنا است:مثال

3/14:  سه رقم معنادار دارد و عدد 4 در مرتبه صدم به عنوان رقم غیرقطعی آن است.
24: دو رقم معنادار دارد و عدد 4 در مرتبه یکان آن به عنوان رقم غیرقطعی است.

2 �صفرهای میان رقم های غیر صفر معنادار هستند.

203: سه رقم معنادار دارد و عدد 2 در مرتبه صدگان آن به عنوان رقم غیرقطعی است.
12/045: پنج رقم معنادار دارد و عدد 5 در مرتبه هزارم آن به عنوان رقم غیرقطعی است.

3 �صفرهاي سمت چپ اولین عدد غیر صفر معنی دار نیستند ما آنها را استفاده می کنیم تا جاي اعشار 

را مشخص کنیم.
×− بنویسیم که در آن صورت رقم 2 در  22 10 0/02: یک رقم معنادار دارد؛ زیرا آن را می توانیم به صورت 

مرتبه یکان به عنوان رقم غیرقطعی است.
×− بنویسیم که در آن صورت رقم  6205 10 0/000205: سه رقم بامعنا دارد؛ زیرا آن را می توان به صورت 

5 در مرتبه یکان به عنوان رقم غیرقطعی است.
بامعنی  رقم  به عنوان  اعشاري  ممیز  از  بعد  شده  نوشته  صفرهاي  همه  یک  از  بزرگ تر  اعداد  4 �در 

محسوب می شود.
10/0: سه رقم بامعنا دارد و 0 در مرتبه دهم آن به عنوان رقم غیرقطعی است.

2/201: چهار رقم با معنا دارد و رقم 1 در مرتبه هزارم به عنوان رقم غیرقطعی آن است.

امتدادگذاری و مترکشی بین دو نقطه
وسایل مورد نیاز: ژالن، متر 30متری، سه پایه ژالن، میخ چوبی یا گچ

1 �در یک منطقۀ هموار که دو نقطه نسبت به هم دید دارند، فاصله ای در حدود 150متری را انتخاب کنید.

2 �ژالن را به  صورت عمود در نقاط ابتدایی و انتهایی قرار دهید.

چوبی  میخ  یا  گچ  با  را  ژالن  هر  محل  و  امتدادگذاری  ژالن  با  30متر  حدود  را  نقاط  بین  3 �فواصل 

علامت گذاری کنید. )برای انجام دادن کار حداقل دو نفر نیاز است(.
4 �طول نقاط مشخص شده در امتدادگذاری را اندازه گیری کنید و در دفترچه نوشته و در آخر با هم جمع 

کنید تا فاصله مستقیم بین دو نقطه ابتدایی و انتهایی به دست آید.

فعالیت عملی
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پیاده کردن یک امتداد و متر کشی آن در صورت 
وجود مانع دید

مراحل انجام کار:
و  ابتدا  نقاط  در  قائم  صورت  به  را  ژالن  1 �دو 

انتهای مسیر )A و B( نصب کنید.
2 �مانند شکل دو ژالن را در دو طرف مانع )D و 

 B نقطه ،D طوری قرار دهید که از نقطه )C
و از نقطه C، نقطه A دیده شود.

3 �دو نفر در پشت ژالن های نقاط D و C قرار گیرند به طوری که نفر اول از پشت ژالن C به ژالن A نگاه 

کند و به نفر دیگر که در پشت ژالن D قرار دارد، علامت دهد تا ژالن D را در امتداد A و C قرار دهد.
 DB را در امتداد C نگاه کرده و با علامت دادن به نفر اول ژالن B به ژالن D 4 �نفر دوم از پشت ژالن

قرار دهد.
5 �این عمل را چند بار تکرار کنید تا تمام ژالن ها در یک امتداد قرار گیرند.

6 �طول بین ژالن های متوالی را اندازه گیری کرده و در پایان مجموع آنها را به عنوان مسیر یادداشت کنید.

CD

A

A

B

B
C3D3

D1

D2 C2

C1

 ترسیم عمود بر یک امتداد با کمک متر 
در فعالیت‌های کشاورزی، گاهی لازم است امتداد یا خطی عمود بر یک مسیر مشخص ایجاد شود. برای نمونه، 
هنگام تعیین محل احداث سالن پرورش طیور، تقسیم‌بندی جایگاه دام، اجرای کانال آبیاری یا جانمایی حصار، 
لازم است زاویه قائم )۹۰ درجه( ایجاد شود. یکی از ساده‌ترین روش‌ها برای انجام این کار، استفاده از نسبت 

۳، ۴ و ۵ بر اساس قضیه فیثاغورس است.

فعالیت عملی
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1 �بر روی یک امتداد مانند MN نقطۀ A را با گچ 

مشخص کنید.
2 �به کمک متر و گچ از نقطۀ A بر روی زمین در 

امتداد MN کمانی به شعاع 3 متر بزنید.  
3 �از نقطه A کمانی به شعاع 4 متر روی زمین در 

جهت عمود بر امتداد رسم کنید.
مرحلۀ  کمان  جهت  در  کمانی  نیز   C نقطه  4 �از 

قبلی به شعاع 5 متر بزنید تا در نقطه ای مانند 
B همدیگر را قطع کنند.

5 �حال نقطۀ تلاقی دو کمان )B( را به نقطه A متصل کنید، خط AB عمود بر MN خواهد بود.

54

3 C
M N

A

B

B'

A'

c

b

a

B

A

O
α

A′  

A

B

L
MO

B′

α    

فعالیت عملی

اندازه گیری زاویه توسط متر: 
می خواهیم مقدار زاویه AOB را به وسیلۀ متر محاسبه کنیم. 
مختلفی  راه حل های  و  روش  مذکور  زاویه  به دست آوردن  برای 
وجود دارد که ما در اینجا به ذکر دو نمونه از آن اکتفا می کنیم:

روش الف( روی امتداد OA )با ژالن گذاری( نقطه ای مانند ′A و 
روی امتداد OB نقطه ای مانند ′B را انتخاب می کنیم.

با اندازه گیری طول های OA′= a و OB′= b و A′B′= c می توانیم 
از رابطه مثلثاتی زیر مقدار زاویه را محاسبه کنیم.

c2=a2+b2-2abcos α 	

و   OA′ = L طول   OA امتداد  روی  روش  این  در  ب(  روش 
مثلث  تا  می کنیم  جدا  را   L برابر  طول  نیز   OB امتداد  روی 
در  زاویه  مثلث،  این  در  آید.  به دست   OA′B′ متساوی الساقین 

.)A′OB′( است α همان زاویه مورد نظر O رأس
و  ارتفاع  عمود منصف،  متساوی الساقین  مثلث  در  که  آنجا  از 
میانه مربوط به قاعده برهم منطبق اند، از نقطه O عمود منصف 
می نامیم.  M را  عمود  پای  و  می کنیم  رسم  را   A′B′  قاعدۀ 

شکل 5

شکل 6

به این ترتیب دو مثلث قائم الزاویه برابر ایجاد می شود. در مثلث قائم الزاویه OA′M داریم:

A B
M A Bsin OA L L

′ ′
′ ′ ′α Α= = =′

2
2 2 	

α و در نتیجه مقدار زاویه α را محاسبه کرد.
2 با اندازه گیری طول ′A′B و داشتن مقدار L ، می توان 

L
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پیاده کردن یک زاویه به کمک متر:
رأس  به   ،α مانند  معین  زاویه  یک  پیاده کردن  برای 
از  استفاده  راه  ساده ترین   AB امتداد  به  نسبت   A
تانژانت این زاویه است. روی امتداد AB طولی مثلًا 
 برابر AD را جدا کرده و از نقطه D عمودی به طول
 BAC بر آن رسم می کنیم. زاویۀ DC = ADtanα
که بدین ترتیب به دست می آید همان زاویۀ مطلوب 

است.

چنانچه طول ′OA و ′L( OB( و همچنین ′A′B هر کدام برابر 30 متر باشد، مقدار زاویه α را به دست مثال
آورید.

A Bsin sin
L
′ ′α α

= ⇒ = =
30 1

2 2 2 60 2 	
با استفاده از جدول سینوس ها یا ماشین حساب:

α
= ⇒ α = 30 60

2 	

BA
D

C

α

شکل 7

از نقطه A، یک زاویه ° 45 را نسبت به امتداد AB روی زمین پیاده کنید:مثال
 D را مشخص می کنیم. سپس از نقطه D فاصله 10 متر را جدا کرده و نقطه AB روی امتداد A از نقطه
عمودی بر AB رسم می کنیم و روی این عمود، فاصله 10 متر را جدا کرده و نقطه C را به دست می آوریم. 

با توجه به مثلث ADC داریم: 

tanα = 
________ضلع مقابل
ضلع مجاور

 = DC
AD = =10 110 	

از آنجا که tan 45 ° = 1 است، بنابراین زاویه ° α = 45 خواهد بود.

مساحت زمین:
تعیین مساحت زمین واحدهای پرورش دام، طیور و آبزیان، بسته به شکل زمین، متفاوت است. اگر مزرعه دارای 

شکل هندسی مشخصی مانند مستطیل و مربع باشد، محاسبۀ آن با قواعد هندسی به راحتی امکان پذیر است.
برای تعیین مساحت زمین هایی که شکل هندسی مشخصی ندارند، شما باید آن را به دو یا چند شکل هندسی 
شناخته شده تبدیل نمایید و مساحت هر یک را جداگانه محاسبه کنید و از جمع آنها به مساحت کل برسید.

محاسبه 
قطعه زمینی برای احداث سالن پرورش طیور درنظر گرفته شده است. اگر هر سانتی متر در کروکی معادل کنید

100 متر باشد. مساحت زمین را برحسب متر مربع و هکتار محاسبه کنید.
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کاربرد محاسبات احجام هندسی
اندازه گیری حجم در  واحد  اندازه گیری حجم:  واحد 
سیستم SI مترمکعب می باشد و آن عبارت است از 
متر   1 آن  ارتفاع  و  عرض  و  که طول  مکعبی  حجم 

می باشد.

m m m m× × = 31 1 1 1 	

اندازه گیری مساحت تقریبی اراضی
1 �یک قطعه زمین چندضلعی را انتخاب کنید.

2 �در هر رأس آن یک میخ یا ژالن قرار دهید.

3 �کروکی تقریبی زمین را در دفتر خود رسم کنید.

4 �چندضلعی را از روی کروکی به چند شکل هندسی تقسیم بندی کنید. 

5 �با اندازه گیری اضلاع هر شکل، مساحت هر یک از اشکال هندسی را اندازه گیری کنید.

6 �از جمع مساحت تمام مثلث ها، مساحت زمین را به دست آورید.

nS S S S ... S= + + + +1 2 3 	

توجه
برای اندازه گیری مساحت مثلثی که اندازۀ اضلاع آن را داریم از فرمول زیر که در آن c و b و a طول سه 

ضلع مثلث و s مساحت مثلث است، استفاده می شود:

S = P (P a)(P b)(P c)− − − 	

P = a b c+ +
2

	

m1

m1

m1

اع
رتف

ا

طول
عرض

شکل 8

فعالیت عملی
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اجزای مترمکعب عبارت اند از:

m dm cm mm= = =3 3 3 31 1000 1000000 1000000000 	

برای سنجش مایعات از لیتر )L( استفاده می شود. هر لیتر برابر است با حجمی معادل یک دسی مترمکعب.

dm L=31 1 	

=dm3

1L

1

شکل 9

برای اندازه گیری حجم های کوچک تر از لیتر از اجزای آن استفاده می شود و آنها عبارت اند از:

L dL cL mL= = =1 10 100 1000 	

محاسبۀ حجم، سطح جانبی و سطح کل احجام مرکب: برای محاسبۀ حجم و سطح احجام مرکب، ابتدا آنها 
را به احجام هندسی تفکیک نموده و پس از محاسبه حجم و یا سطح هر یک از آنها، با جمع جبری مقادیر 

حاصل، حجم و یا سطح مرکب را به دست می آورند. 

مثال
و 1 �یک مخزن استوانه ای ذخیره آب در واحد دامداری دارای قطر 200 میلی متر 
مکعب  دسی متر  برحسب  را  مخزن  حجم  است.  میلی متر   500 ارتفاع 

محاسبه کنید.
.dV r h .h

/V

V / dm

π
= π =

×
= ×

=

2
2

2

3

4

3 14 2
5

4

15 7

	

∅
20

0

5
0

0
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2 �حجم کره ای 523/33 دسی متر مکعب است قطر آن را محاسبه کنید.

V / dm

V r d

vd

/d
/

d dm

=

= π = π

=
π
×

= =

=

3

3 3

3

33

523 33

4 1

3 6
6

6 523 33
1000

3 14
10

	
d = ?

شیب زمین و روش اندازه گیری آن
شیب زمین که از تقسیم اختلاف ارتفاع دو نقطه به فاصلۀ آنها حاصل می شود، در بسیاری از موارد تعیین کننده 

است.

محاسبه 
1 �یک سیلوی استوانه ای به قطر 4 متر و ارتفاع 10 متر برای ذخیره ذرت علوفه ای استفاده می شود. حجم کنید

این سیلو چند مترمکعب است؟
2 �فرض کنید یک مخزن پرورش آبزیان به شکل استوانه ای با دو انتهای نیمکره ای ساخته شده است. 

قطر استوانه و نیمکره ها 4 متر و طول بخش استوانه ای 6 متر است. حجم کل مخزن را محاسبه کنید.

اندازه گیری شیب زمین
1 �قطعه ای از یک زمین را انتخاب کنید.

2 �ابتدا و انتهای زمین را با دو ژالن مشخص کنید.

3 �شیلنگ تراز را بین دو ژالن به نحوی قرار دهید که هر سر آن تا ارتفاع تقریبی یک متری ژالن ها باشد.

4 �ارتفاع آب داخل شیلنگ تراز را در دو نقطه اندازه گیری کنید.

5 �اختلاف ارتفاع دو نقطه را به دست آورید.

اختلاف ارتفاع
6 فاصله افقی بین دو نقطه را اندازه گیری کنید.                  

( = درصد شیب 7 �درصد شیب را از رابطه روبه رو به دست آورید.       100× )

                                                                               فاصله افقی             

فعالیت عملی
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1 �با توجه به شکل زیر و اندازه گیری های به عمل آمده شیب این قطعه زمین را به دست آورید.

2 �زمینی به طول 60 متر برای احداث جایگاه دام انتخاب شده است. اختلاف ارتفاع بین دو انتهای زمین 

1/2 متر اندازه گیری شده است. شیب زمین را برحسب درصد محاسبه کنید.

محاسبه کنید

C
D

E

A

B

40cm

75

45
80

70

30cm

30cm
20cm10cm

15cm

8cm

متر  متر 

متر 
متر 

A

HA

L(AB)

B

HB

سطح افق

سطح خاک 

 ژالن

 ژالن شیلنگ تراز



61

پودمان سوم: محاسبات کاربردی

ارزشیابی شایستگی محاسبات کاربردی

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد
نمرهاستاندارد )شاخص ها / داوری / نمره دهی(انتظار

هنرجو

تعیین طول، مساحت، 
حجم، شیب زمین، 
اندازه گیری زاویه و 

پیاده کردن آن

اندازه گیری طول 
و تبدیل واحدها، 
اندازه گیری زاویه 
و پیاده کردن آن، 
تعیین شیب زمین، 
محاسبه میزان ماده 

ضدعفونی کننده 
براساس حجم مخزن 
محلول پاش و تعیین 
حجم سالن مرغداری 

یا دامداری

بالاتر از حد 
انتظار 

شیب  حجم،  مساحت،  طول،  اندازه گیری 
زمین محل پرورش طیور و دام های سبک و 
کمک  به  آن  کردن  پیاده  زاویه و  اندازه گیری 

واحدها تبدیل  و  خط کش  و  متر 

3

اندازه گیری مساحت، حجم و شیب زمین محل در حد انتظار 
2پرورش طیور و دام های سبک

پایین تر از 
حد انتظار

اندازه گیری طول و مساحت زمین محل پرورش 
1طیور و دام های سبک

نمره مستمر از ٥

نمره شایستگی پودمان از ٣

نمره پودمان از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره میانگین نمره تکالیف عملکردی را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها شایستگی را کسب کند.
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 ضوابط فنی بهداشتی و مقررات صدور/ تمدید پروانه بهداشتی مزارع پرورش ماهیان سردابی

دستورالعمل اجرایي ضوابط فني بهداشتي و مقررات صدور/ تمديد پروانه بهداشتي تأسیس و بهره برداري مزارع 
پرورش ماهيان سردابي به شرح زير تدوين و لازم الاجرا مي باشد:

1 �محل و موقعیت
اين مزارع بايد در محلي استقرار يابند كه كليه ضوابط نظام دامداري از جمله موارد ذيل را دارا باشند:

۱ـ1ـ راه​های دسترسی به مزرعه آسان بوده و مشکلی برای حمل و نقل ماهی و بچه ماهی نداشته باشد. 
۲ـ1ـ مزرعه پرورش بايد در مکان هايی باشد که آلاينده​ها از طريق آب يا محيط وارد استخرها نشود. 

۳ـ1ـ در معرض سيلاب و حوادث طبيعی قرار نداشته باشد. 
۴ـ1ـ زمين مورد نظر ترجيحاً بايد در محلی باشد که امکان برقراری شبکه برق سراسری سه فاز را داشته 

باشد، در هر صورت، استفاده از ژنراتور برق ضروری است.
2 �ظرفیت

حداقل ظرفيت در مورد مزارع پرورش ماهيان سردابي، ۱۰ تن در نظر گرفته مي شود.
3 �زمین

1ـ3ـ مساحت زمين به نحوي تعيين مي شود که علاوه بر استقرار تأسیسات اصلي، فضاي کافي جهت احداث 
تأسیسات جانبي، محوطه سازي، خيابان كشي براي تردد و همچنين ايجاد فضاي سبز فراهم باشد.

2ـ3ـ حداقل مساحت زمين مورد نياز براي احداث اين گونه واحدها بايد دو برابر مساحت زير بناي آن باشد.
4 �منابع آبی

1ـ4ـ با توجه به ارتفاع از سطح دریا و دماي آب به ازاي هر 100 کیلوگرم تولید ماهی قزل آلا نیاز به 0/7 
لیتر در ثانیه آب در جریان می باشد.

تبصره: در مزارعی که طرح افزایش تراکم در واحد سطح دارند، میزان نیاز آبی با توجه به طرح توجیهی ارائه 
شده محاسبه خواهد شد.

2ـ4ـ درصورتی که منبع آبی رودخانه، چشمه یا قنات باشد ترجیحاً آب باید به صورت ثقلی وارد حوضچه​هاي 
پرورشی گردد و درصورتی که منبع آبی در سطحی پایین تر از سطح زمین باشد باید از پمپ هاي قوي برای 

مکش آب استفاده شود.
3ـ4ـ منبع جایگزین تأمین آب تازه )از قبیل چاه، چشمه و یا قنات( در شرایط اضطراري )از قبیل مسدود 
شدن رودخانه یا کانال آب، تخریب کانال آب، گل آلودگی شدید، پیش بینی ورود سموم یا مواد نفتی به مزرعه 

و...( به میزان یک پنجم میزان تولید باید در دسترس باشد.

1 در صورت استفاده از آب چاه، چشمه و یا قنات، فاصله لازم با چاه فاضلاب باید رعایت شود.یادآوری

2 در صورت عدم دسترسی به منبع جایگزین تأمین آب تازه، باید پمپ هایي به ظرفیت یک چهارم ظرفیت 
آبی مورد نیاز مزرعه که در شرایط عادي مورد استفاده قرار می گیرد، برای برگشت از محل خروجی مزرعه 

موجود باشد.
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به عنوان مثال در یک مزرعه 100 تنی که یک متر مکعب آب ورودي دارد در مواقع اضطراري که ورود آب 
بسته شده یا جلوي ورود آن باید گرفته شود به میزان 200 یا 250 لیتر در ثانیه آب در گردش باید تأمین 
شود. بدیهی است در این مدت غذادهی به ماهیان باید کاملًا متوقف شود و تمهیدات لازم جهت کاهش تراکم 

مزرعه انجام پذیرد.
5 �فواصل

رعایت حریم بهداشتی با سایر اماکن دامی و صنایع وابسته به آن و ... برابر آخرین بازنگري جداول فواصل 
است. الزامی 

6 �طرح و نقشه
طرح و نقشه ساختمان، تأسیسات و مشخصات دستگاه​ها باید توسط متقاضی متناسب با ظرفیت و براساس 
اصول GMP1 )عملیات صحیح تولید( و GHP2 )عملیات صحیح پرورش( نیز اصول امنیت زیستی به نحوي 
تهیه و ارائه گردد که علاوه بر تأمین میزان فضاهاي لازم، شامل تأسیسات اصلی و جنبی با مشخصات زیر 

باشد:
 الف( تأسیسات اصلی

مساحت  و  تعداد  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  ماهیان  نگهداري  و  پرورش  برای  پرورش:  استخرهاي   1
استخرهاي پرورش ماهی باید متناسب با ظرفیت تولید باشد که به طور معمول هر متر مربع براي پرورش 
20 ک یلوگرم درنظر گرفته می شود )به عنوان مثال یک مزرعه با ظرفیت 10 تن به 500 متر مربع مساحت 

مفید استخر برای پرورش نیاز دارد(.

1- Good Manufacturing Practices                             2- Good Hygiene Practices

چیدمان استخرهاي پرورشی باید به گونه اي باشد که از ابتداي ورودي آب به مزرعه به ترتیب بچه ماهی، یادآوری
ماهی پیش بازاري و ماهی بازاري قرار داشته باشند.

1ـ1ـ چنانچه تخم چشم زده / لارو برای پرورش و تولید ماهی استفاده شود، مزرعه باید داراي سالن مجهز 
به تجهیزات مناسب )تراف / مخازن / حوضچه​هاي مخصوص( باشند.

)Fingerling( 1ـ2ـ حوضچه​هاي پرورش بچه ماهی انگشت قد
این حوضچه​ها برای پرورش ماهیان انگشت قد بوده که بهتر است مسقف )سایبان( باشد.

1ـ3ـ استخرهاي پیش پرواري/ استخرهاي پرواري )بازاري(
برای پرورش و نگهداري ماهیان با وزن حداقل 50 گرم تا وزن ارائه به بازار می باشد.

2 استخر قرنطینه: مزارع پرورشی برای پیشگیري از بیماري باید داراي یک یا دو استخر قرنطینه باشند 
به طوري که بچه ماهی پس از خرید از مزرعه مبدأ، ابتدا در این استخر نگهداري شده و پس از انجام عملیات 

قرنطینه اي در استخرهاي پرورشی رهاسازي گردد.
3 استخر فروش: برای فروش ماهی، باید استخر جداگانه اي برای نگهداري ماهیان بازاري در نظر گرفته 
شود. این استخر باید نزدیک قسمت خروجی مزرعه بوده و از استخرهاي پرورش ماهی مجزا باشد و همچنین 

داراي محل مناسب برای بارگیري خودروی حمل ماهی باشد.
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تبصره: غذادهی در استخر فروش ممنوع می باشد.
4 استخر رسوب گیر

 این استخر به منظور ترسیب مواد معلق موجود در آب مورد استفاده قرار می گیرند.
 ظرفیت آب گیري و ابعاد استخر رسوب گیر باید متناسب با ظرفیت تولید مزرعه و کیفیت منبع آب مورد 

استفاده باشد.
 بهتر است در نقاط مرتفع تر مزرعه احداث شود تا انتقال آب به صورت ثقلی انجام گردد. 

  به منظور جلوگیري از تابش نور خورشید و ممانعت از رشد گیاهان و جانوران آبزي نصب سایبان روي آنها 
توصیه می شود.

استخرهاي پرورشی، قرنطینه و فروش باید داراي ویژگی هاي زیر باشند:یادآوری
١ کف و دیواره​ها محکم، کاملاً صاف، قابل شست وشو و ضدعفونی و از بتن ساخته شده باشند به ویژه در 

محل هاي ورودي آب که بیشترین فشار به آن وارد می گردد.
٢ مجهز به کانال یا لوله آبرسانی مستقل، زهکشی اختصاصی و مجراي تخلیه آب و لوله​هاي هوادهی باشند.

٣ هر استخر پرورش باید برای پیشگیري از بیماري ها و در صورت نیاز عملیات درمانی داراي ورودي و 

خروجی جداگانه اي باشد.
تبصره: در زمین هاي شیب دار که به منظور افزایش ظرفیت اکسیژن دهی استخرها به صورت پلکانی ساخته 

می شوند جداگانه بودن ورودي و خروجی الزامی نیست.

٤ ورودي و خروجی هر استخر باید روبه روي هم باشد.

٥ برای سهولت در خروج مواد دفعی و زائد و همچنین نظافت بهتر استخرها، سرعت جریان آب باید در 

حد 2 تا 3 سانتی​متر در ثانیه و شیب کف استخرها 1 تا 3 درصد باشد.
٦ آماده سازي استخرها )شست وشو و ضدعفونی و ...( قبل از رهاسازي ماهیان الزامی است.

٧ وسایل و تجهیزات مورد استفاده در هریک از استخرها باید اختصاصی باشند.

5 کانال ها/ شبکه​هاي آبرسانی ورودي
 این کانال ها به منظور دریافت و هدایت آب از رودخانه یا منابع آبی است که باید دارای یک دریچه بزرگ 

در ابتدا و حداقل یک دریچه در وسط یا در طول کانال جهت بستن آب یا خروج آب گل آلود باشد.
 کانال ورودي آب در مناطقی که محل گذر مردم یا مسافرین و یا عبور و مرور دام و نیز خطر ریزش کوه یا 

رانش زمین است، باید سرپوشیده باشد.
 شبکه​هاي آبرسانی باید آب موردنیاز هریک از بخش هاي تولید را با کیفیت مناسب تأمین نماید. لوله​هاي 
انتقال آب و همچنین شیر فلکه​ها از جنس مناسب باشند تا در اثر تماس مستمر با آب دچار خوردگی و 

نشوند. زنگ زدگی 
انتقال آب و همچنین شیر  لوله​هاي  و  از کانال  استفاده  از مسمومیت ماهی،  به منظور جلوگیري  تبصره: 

باشند، ممنوع می باشد. یا رنگ زده شده  بوده  گالوانیزه  از جنس  فلکه هایی که 
 شبکه تخلیه آب به صورت کانال هاي سیمانی براي جمع آوري آب خروجی از کلیه بخش ها طراحی 

شوند.
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6 دریچه هاي ورود و خروج آب
 در قسمت دریچه​هاي ورودي استخر، شیار اول به سمت کانال باید به شکل مورب بوده و داراي شبکه توري 
برای جلوگیري از ورود موجودات یا اجسام معلق در آب به درون استخرها باشد و شیار دوم باید به صورت 
قائم و به سمت لبه داخلی استخر باشد که با قرار دادن شاندورهاي تخته اي میزان آب ورودي به هر استخر 

را بتوان تنظیم نمود.
 در قسمت دریچه​هاي خروجی استخر، برعکس دریچه ورودي شبکه توري در سمت داخل استخر نصب 
می​شود تا از خروج ماهی جلوگیري شود و در سمت خارج استخر باید مجهز به دو قسمت برای قرارگرفتن 
شاندورها باشد که شاندور اولی برای هدایت جریان آب از کف به سطح استخر برای تخلیه مناسب فضولات و 

سایر مواد معلق و شاندور دوم برای تنظیم ارتفاع مناسب آب در استخرها باشد.
 در استخرهاي پرورش ماهی قزل آلا می توان دریچه​هاي خروجی را به نحوي طراحی کرد که آب به صورت 
سیفونی از کف استخر تخلیه شود. براي این منظور باید از دو ردیف ناودانی متناسب با ظرفیت استخر استفاده 

شود.
 ب( تأسیسات جنبی

1 رخت کن و سرویس هاي بهداشتی
 احداث رختک ن و سرویس هاي بهداشتی در محل های ورودي مزرعه ضروري است. 

 رختک ن به نحوي باید طراحی شود که براي هر کارگر حداقل دو جایگاه کمد پیش بینی شود )یک کمد 
براي لباس کار و یک کمد براي لباس شخصی( در غیر این صورت هر دو کارگر باید دو کمد مشترك )یک 

کمد براي لباس هاي کار و یک کمد براي لباس هاي شخصی( داشته باشند.
 سرویس بهداشتی باید مجهز به امکانات لازم براي شست و شو و ضدعفونی دست ها باشند و دور از استخرهاي 

پرورشی بوده و فاضلاب آن به رودخانه و همچنین استخرها نفوذ نداشته باشد.
2 انبار خوراك

 انبار خوراك باید در نزدیکی درب ورودي مزرعه باشد تا از تردد اضافی خودرو در مزرعه جلوگیري شود. 
 انبار خوراك باید طوري ساخته شود که از نظر کنترل رطوبت، دما، مبارزه با جوندگان و حشرات موذي 

داراي امکانات مناسب و مجهز به پالت )محکم، مناسب و قابل شست وشو( برای نگهداري خوراك باشد.
  همچنین کف، دیوار و سقف از جنس مناسب، قابل شست وشو و ضدعفونی باشند.

امور جاري و استقرار کادر فنی و مسئول فنی  انجام  اداري جهت  اتاق  باید دارای  3 دفتر اداري: مزرعه 
باشد. بهداشتی 

4  اتاق کارگري: اتاق کارگري باید در نزدیکی درب ورودي مزرعه باشد تا از تردد اضافی در مزرعه جلوگیري 
شود.

و  سموم  شیمیایی،  مواد  نگهداري  محل  و  باشد  شدن  قفل  قابل  باید  انبار  این  مواد شیمیایی:  انبار   5
ضدعفونیک ننده هاي مجاز  است.

6 انبار لوازم کار: به منظور نگهداري لوازم جنبی مرکز، محلی از مجموعه تأسیسات اصلی در نظر گرفته 
می​شود.

7 انبار دارو: باید مجهز به تجهیزات و امکانات مناسب برای نگهداري دارو باشد.
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8 کوره لاشه سوز/ چاه تلفات: مزرعه باید داراي کوره لاشه سوز یا چاه تلفات جهت معدوم کردن تلفات 
برابر دستورالعمل سازمان دامپزشکی کشور باشد. این تأسیسات باید در دورترین نقطه مزرعه به سمت خروجی 

قرار گیرد.
9 حوضچه ضدعفونی

 احداث حوضچه ضدعفونی در محل ورودي مزرعه برای ضدعفونی وسایل نقلیه ضروري است. 
 در محل ورودي به محوطه استخرهاي پرورشی، باید حوضچه​هاي ضدعفونی درنظر گرفته شوند. 

10 محل استقرار دستگاه یخ ساز: ماهیان صید شده باید در سبدهاي مخصوص به همراه پودر یخ 

با توجه به ظرفیت تولید داراي محل مناسبی براي استقرار دستگاه  باید  بنابراین مزرعه  حمل شوند، 
باشد. یخ ساز 

تبصره: چنانچه مزرعه به هر دلیل، فاقد دستگاه یخ ساز باشد، مزرعه باید با توجه به ظرفیت تولید داراي محل 
مناسبی جهت نگهداري یخ مورد نیاز )انبار یخ( به همراه دستگاه یخ خردکن باشد.

11 سیستم برق اصلی و برق اضطراري: ظرفیت دستگاه مولد اصلی معادل باید حداکثر نیاز دستگاه​هاي 

مصرفک ننده برق در مزرعه و ظرفیت مولد برق اضطراري باید معادل حداکثر نیاز دستگاه​هاي هواده، وسایل 
ضروري و پمپ هاي انتقال آب و غیره محاسبه گردد.

موارد  در  مزرعه(  تولید  میزان  با  )متناسب  نیاز  مورد  اکسیژن  تأمین  به منظور  12 دستگاه هاي هوادهی: 

نمود. استفاده  مزرعه  در  هوادهی  یا دستگاه​هاي  و  اکسیژن ساز  از دستگاه  اضطراري می توان 
13 حصارکشی: محصوربودن مزرعه به منظور کنترل ورود و خروج افراد و جلوگیري از ورود حیوانات و افراد 

متفرقه با نصب علائم اخطار دهنده و تعیین منطقه ممنوعه الزامی است.
14 موتورخانه: موتورخانه باید در فاصله مناسب و خارج از تأسیسات احداث شود و تمهیدات لازم به منظور 

جلوگیري از امکان هر گونه نشت و خروج روغن و سایر آلاینده​هاي نفتی از موتورخانه به آب پیرامون در نظر 
گرفته شده باشد.

ویژگی هاي فیزیکی و شیمیایی آب  

 الف( ویژگی هاي فیزیکی آب
 دما: درجۀ حرارت مناسب براي پرورش قزل آلا  7 تا 17 درجۀ سانتی گراد.

 کدورت: کدورت آب باید کمتر از 200 میلی گرم در لیتر باشد.

کلیه انبارها باید به صورتی ساخته شوند که قابل شست وشو و ضدعفونی بوده و داراي تهویه مناسب باشند.یادآوری
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 ب( ویژگی هاي شیمیایی آب

 pH = 7-7/6 قلیائیت کل 

١٠ تا ٤٠٠ میلی گرم در لیتر سختی کل براساس کربنات کلسیم 

بیش از ٢٠ میلی گرم در لیترمنیزیم 

صفر تا 0/15 میلی گرم در لیترکل آهن 

منفیآهن دوظرفیتی 

0/5 میلی گرم در لیترآهن سه ظرفیتی 

کمتر از ٥٠٠ میلی گرم در لیترسولفات 

در آب های سبک کمتر از 0/06 میلی گرم در لیترمس 

در آب های سخت کمتر از 0/03 میلی گرم در لیترمس 

در آب های سبک کمتر از 0/004 میلی گرم در لیترکادمیوم 

در آب های سخت کمتر از 0/003 میلی گرم در لیترکادمیوم 

کمتر از 0/02 میلی گرم در لیترنیکل 

کمتر از 0/05 میلی گرم در لیترروی 

کمتر از 0/03 میلی گرم در لیترکروم 

کمتر از 0/03 میلی گرم در لیترسرب 

کمتر از 0/0002 میلی گرم در لیترجیوه 

تا 0/15 میلی گرم در لیترمنگنز 

0/01 تا ٣ میلی گرم در لیترفسفر کل 

کمتر از ١ میلی گرم در لیترفسفر محلول 

کمتر از 0/003 میلی گرم در لیترکلر 

کمتر از 0/002 میلی گرم در لیترهیدروژن سولفوره 

کمتر از ٢ میلی گرم در لیترآمونیاک کل 

)NH3( کمتر از 0/013 میلی گرم در لیترآمونیاک غیریونیزه

کمتر از 0/05 میلی گرم در لیترنیتریت 

کمتر از 0/05 میلی گرم در لیتردی اکسید کربن 
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 مدارك مورد نیاز برای صدور پروانه بهداشتی تأسیس/ بهره برداري مزارع پرورش ماهیان سردابی

الف( مدارك مورد نیاز برای صدور پروانه بهداشتی تأسیس
1 تکمیل و ارائه نمون برگ درخواست: کلیه متقاضیان دریافت پروانه تأسیس باید تقاضاي خود را مبنی بر 
دریافت پروانه بهداشتی تأسیس به همراه طرح توجیهی به اداره کل دامپزشکی استان مربوط ارائه و به ثبت 

برسانند.
2 مدارك مربوط به مالکیت زمین تأسیسات مطابق ضوابط مندرج در کتاب نظام دامپروری باشد.

1ـ2ـ در صورتیک ه زمین محل احداث تأسیسات، متعلق به چند نفر باشد به شرطی پروانه به نام یکی از 
مالکین صادر می گردد که وکالت نامه رسمی غیرقابل عزل، حداقل به مدت 5 سال )نمون برگ شماره 4 
کتاب نظام دامپروری( از سایر مالکین مبنی بر اجازه ایجاد تأسیسات و دریافت پروانه مربوط به نام خود 

نماید. ارائه 
2ـ2ـ صدور پروانه براي مراکز متعلق به دولت و یا دستگاه​هاي وابسته به دولت با ارائه گواهی از بالاترین مقام 

آن دستگاه مبنی بر تأیید مالکیت بلامانع است.
در هرصورت در هر یک از موارد فوق چنانچه بعد از صدور پروانه، عدم صحت مالکیت یا تصرف طبق مدارك 

رسمی به اثبات رسید پروانه مذکور لغو و خسارت هاي وارده ناشی از آن به عهده متقاضی خواهد بود.
3 درصورتی که متقاضی شرکت یا شخصیت حقوقی باشد ارائه اساسنامه شرکت، روزنامه رسمی ضرورت دارد.

4 سایر مدارك مورد نیاز:
1ـ4ـ تعهدنامه رسمی مالک براساس نمون برگ مندرج در کتاب نظام دامپروری

2ـ4ـ موافقت مراجع ذی ربط درخصوص تأمین آب و برق و تأیید گواهی کیفیت آب از اداره کل دامپزشکی 
استان و یا سازمان آب منطقه اي

3ـ4ـ کروکی و آدرس دقیق محل تأسیسات
4ـ4ـ نقشه​هاي کلی و تفکیکی تأسیسات و تجهیزات مزرعه برابر اصول بهداشتی 

5ـ4ـ نمون برگ شماره 7 )بازدید از زمین براي صدور یا تمدید پروانه تأسیس( تکمیل شده توسط کارشناس 
اداره کل و یا شبکه دامپزشکی شهرستان و ممهور به مهر اداره کل دامپزشکی استان مربوط

ب( مدارك مورد نیاز جهت صدور پروانه بهداشتی بهره برداري
متقاضیانی که برابر ضوابط نسبت به تأسیس مزرعه براساس شرایط مندرج در این دستورالعمل اقدام کرده 

باشند با تکمیل و ارائه مدارك زیر پروانه بهداشتی بهره برداري دریافت خواهند نمود:
1 نمون برگ درخواست: کلیه متقاضیان باید تقاضاي خود را به اداره کل دامپزشکی استان مربوط ارائه و به 

ثبت برسانند.
2 اصل پروانه بهداشتی تأسیس

3 اصل مدارك مالکیت مطابق ضوابط مندرج در کتاب نظام دامپروري.
4 نتایج آزمایشگاهی آب مصرفی که باید مطابق ضوابط اعلام شده در این دستورالعمل باشد.

٥ کارت بهداشتی معتبر کلیه کارگران شاغل.
٦ نسخه ای از قرارداد استخدام مسئول فنی بهداشتی.
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7 نقشه​هاي کلی و تفکیکی تأسیسات موجود مورد تأیید توسط اداره کل دامپزشکی استان مربوط.
از مرکز براي صدور و یا تمدید پروانه بهداشتی بهره برداري توسط اداره کل  بازدید  8 تکمیل نمون برگ 

مربوط. استان  دامپزشکی 
ج( ضوابط صدور پروانه بهداشتی بهره برداري مزارع موجود

1 مسئول فنی بهداشتی به شخص واجد شرایط گفته می​شود که با اخذ پروانه مربوط از سازمان دامپزشکی یادآوری

کشور و یا ادارات تابعه وظیفه کنترل بهداشتی را در واحدهاي موضوع این دستورالعمل مطابق شرح وظایف 
ابلاغی از سوي سازمان دامپزشکی یا ادارات تابعه برعهده دارد.

فعالیت طبق  تنوع  و  براساس ظرفیت  مزارع  بهداشتی  فنی  براي مسئول  تعداد و صلاحیت هاي لازم   2

دستورالعمل هاي سازمان که با همکاري سازمان نظام دامپزشکی جمهوري اسلامی ایران تدوین می گردد، 
خواهد شد.

در توجه دستورالعمل  این  موضوع  تأسیسات  بهداشتی  ضوابط  و  شرایط  و  بهداشتی  فنی  ضوابط  کلیه  رعایت 
خصوص مزارع موجود لازم الاجرا است.      

 دستورالعمل اجرایی و ضوابط فنی بهداشتی مزارع پرورش ماهیان گرمابی
ماده 1ـ هدف: تعيين شرايط و ضوابط فني بهداشتي مزارع پرورش ماهيان گرمابي

پروانه  تمديد  و  صدور  به منظور  گرمابي  ماهيان  پرورش  مزارع  در  دستورالعمل  اين  دامنهک اربرد:  ماده2ـ 
دارد. كاربرد  بهداشتي 

ماده3ـ مسئولیت اجرا: مسئوليت اجرای اين دستورالعمل برعهده اداره کل می باشد و دفتر نظارت مسئول 
نظارت بر حسن اجراي آن است.
ماده4ـ  قوانین و مقررات مرتبط

آيین نامه اجرايي نظارت بهداشتي دامپزشكي مصوب هيئت وزيران
ماده 5ـ تعاریف، واژه​ها و اصطلاحات

در اين دستورالعمل علاوه بر واژه​ها و اصطلاحات تعريف شده در آيین نامه اجرايي نظارت بهداشتي دامپزشكي 
مصوب سال١٣٨٧، واژه​ها و اصطلاحات زير نيز به كار مي رود.

1 سازمان: سازمان دامپزشکي کشور
2 اداره کل: اداره کل دامپزشکي استان

3 شبکه دامپزشکي: شبکه دامپزشکي شهرستان
4 دفتر نظارت: دفتر نظارت بر بهداشت عمومي و مواد غذايي سازمان دامپزشكي كشور

٥ مزرعه: مزرعه پرورش ماهيان گرمابي
٦ آبزی پروری: پرورش انواع مختلف آبزيان جانوری و گياهی در محيط های آبی

٧ ماهيان گرمابي: انواع ماهيان خانواده كپور ماهيان از جمله کپور معمولي )لجني(، كپور علف خوار، کپور 
نقره ای و کپور سرگنده

8 شاخص پايايي خاك: حداقل و حداكثر ميزان رس موجود در خاك
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ماده 6 ـ محل و موقعيت مزرعه بايد داراي شرايط زير باشد:
1 حريم بهداشتي براساس مفاد ماده ١٢ اين دستورالعمل رعايت شود.

٢ بافت خاك براي ايجاد تأسیسات و استخرها مقاومت لازم را داشته باشد.
يا  ريزش  كولاك هاي شديد،  دريايي،  و  موسمي  طوفان هاي  از جمله سيل،  طبيعي  حوادث  معرض  در   ٣

نباشد. آبرفت ها  و  ها  و كوه​ تپه ها  ديواره  فرسايش 
٤ زمين هموار و داراي شيب ملايمي باشد به نحوي كه آب به راحتي به حوضچه​ها و استخرها هدايت و خارج 

شود.
٥ تحت تأثير آلودگی ناشی از صنايع، پساب مزارع کشاورزی و آبزي پروري و فاضلاب شهري و صنعتي نباشد.

٦ به سهولت به راه​هاي ارتباطي جهت حمل و نقل دسترسي داشته باشد.
٧ از مصب رودخانه و مناطقی از دريا که دارای گل و لای هستند، دور باشد.

ماده 7ـ ظرفيت مزرعه با توجه به درخواست و طرح و نقشه ارائه شده از سوي متقاضي و روش پرورش 
تعيين مي شود. اداره کل  توسط 

تبصره 1: حداقل ظرفيت در هر دوره پرورش ٥٠٠٠ قطعه و حداکثر آن براساس امکانات و تجهيزات مندرج 
در اين دستورالعمل و به ازاي هر هكتار استخر پرورش معادل ٤ تن محاسبه و تعيين می​شود.

معادل  استخرها،  براي  شده  گرفته  درنظر  مساحت  بر  علاوه  که  باشد  نحوي  به  زمين  مساحت  8   ـ  ماده 
٢٠ درصد كل زمين برای استقرار ساير تأسیسات، محوطه سازي، حمل و نقل تجهيزات و تردد وسايل نقليه 

در نظر گرفته شود.
ماده 9ـ ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاک محل احداث مزرعه بايد مطابق جدول های ١ و ٢ باشد.
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جدول ١ـ ویژگی هاي فیزیکی خاك

توضیحات مقدار مجاز )درصد( ویژگی 

1  برای کاهش نفوذپذیری و بهبود آب بندی، باید مقدار رس خاک حداقل بیش از ٢٠ رس 

تا ٢٠ درصد افزایش یابد )مقدار مطلوب رس ٢٥ درصد است( 
٢ مقدار رس خاک مورد استفاده برای ساخت دیواره های استخر باید کمتر 

از ٣٠ درصد باشد. 
٣ حد روان بودن خا کهای کم رس برای دستی ابی به قابلیت تراکم مناسب 

حدود ٣٥ درصد است. 

میزان مخلوط شن و لای نباید از ٧٥ درصد کمتر باشد.٧٥ و به بالا شن 

جدول ٢ـ ویژگی هاي شیمیایی خاك

توضیحات واحد اندازه گیری مقدار مجاز ویژگی 

 pH 7-8 خاک به مقداری قلیایی گردد تا در ــ pH آب اسیدی باشد باید pH اگر 
حد مناسب قرار گیرد و برای خا کهای اسیدی نیز لازم است قلیاییت 

آب کمی افزایش یابد تا در محدوده مناسب قرار گیرد. 
ppm ٢٠منیزیم 

0/9ppm تا ٢آهن کل 

ppmکمتر از 0/05روی 

ppmکمتر از 0/03کروم 

ppmکمتر از 0/03سرب 

ppmکمتر از 0/002جیوه 

ppmکمتر از 0/02نیکل 

0/02ppmآلومینیوم

ppmکمتر از 0/06مس 

ماده 10ـ ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي آب مزارع و نيز غلظت قابل تحمل سموم رايج كشاورزي، صنعتي 
و شهري توسط ماهيان گرمابي مطابق جدول های ٣ تا ٥ مي باشد.

جدول ٣ـ ویژگی هاي فیزیکی آب

توضیحات واحد اندازه گیری مقدار مجاز ویژگی 

 دمای  مطلوب برای رشد ٢٣ درجه سانتی گراد می باشد. درجه سانتی گراد٢٠ تا ٣٠دما 
     رنگ زرد متمایل به سبز حاکی از وضعیت مناسب ذی شناوران )مجموعه 
ریز آبزی ها از جمله فیتوپلانکتون ها، زئوپلانکتون ها، دافنی و دیاتومه( 

است. 

ــزرد متمایل به سبزرنگ 

سانتی متر تا ٣٠کدورت 
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جدول ٤ـ ویژگی هاي شیمیایی آب
توضیحات واحد اندازه گیری مقدار مجاز  ویژگی 

 قلیاییت کل براساس کربنات کلسیم )CaCO3( میلی گرم در لیتر ١ تا ٢نیترات ها 
اندازه گیری می شود. 

 وجود گاز هیدروژن سولفوره نشان دهنده آلودگی 
شدید در استخر است که باید استخر به طور مرتب 

لجن زدایی شود. 
 pH بالاتر از ٩ و پایین تر از 5/5 باعث بروز مشکلات 

پرورشی می گردد. 
سختی آب براساس غلظت کربنات کلسیم در آب 

اندازه گیری می شود. 
حداقل  باید  خـروجی  آب  در  اکسیژن  غلظت    

باشد.   ٦ mg/lit
 در ارتفاع صفر و فشار mm/Hg 760 )میلی متر 
میزان  سانتی گراد  درجه  صفر  دمای  و  جیوه( 
است.  لیتر  در  میلی گرم   14/5 محلول  اکسیژن 

لیتر کشنده  تا ٥٠ میلی گرم در   مقدار فنل ٩ 
است. 

میلی گرم در لیتر٢٠قلیاییت کل
میلی گرم در لیتر٥ تا ٨سختی آب 

میلی گرم در لیتر٢٠منیزیم 

آهن 
میلی گرم در لیتر0/9 تا ٢تام

میلی گرم در لیترصفر دوظرفیتی 
میلی گرم در لیتر0/5 سه ظرفیتی 

میلی گرم در لیتر30ـ20سولفات 

مس 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/06آب های سبک 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/03 آب های سخت 

کادمیوم 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/004 آب های سبک 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/003آب های سخت 

میلی گرم در لیترکمتر از 0/02نیکل 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/05روی 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/03کروم 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/03سرب 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/0002جیوه 
میلی گرم در لیترصفر تا 0/15منگنز 

فسفر 
میلی گرم در لیتر0/01 تا ٣تام 

میلی گرم در لیترکمتر از ١محلول 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/003 کلر 

میلی گرم در لیترکمتر از 0/002 هیدروژن سولفوره 

آمونیاک 
میلی گرم در لیترکمتر از ٢تام 

میلی گرم در لیترکمتر از 0/013 غیریونیزه 
میلی گرم در لیترکمتر از 0/05 نیتریت 

میلی گرم در لیترکمتر از 0/05 دی اکسید کربن 
 pH7/2- 8/4 ــ

گرم در هزار تا ٣ شوری 
میلی گرم در لیتر ١٠٠ تا ٢٠٠ سختی آب 

میلی گرم در لیتر ٢-٣ازت 

میکروموس بر سانتی مترتا ٢٠٠٠هدایت الکتریکی 
µmhos/cm

میلی گرم در لیتر١٢-٦اکسیژن محلول 
میلی گرم در لیتر0/02سموم حاصله از فعالیت های زیستی آلومینیوم 

میلی گرم در لیترصفر تا ٩فنل 
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جدول ٥ ـ غلظت قابل تحمل سموم رایج کشاورزي، صنعتی و شهري توسط ماهیان گرمابی

واحد اندازه گیری حداکثر قابل تحملنام سم یا ماده آلوده کننده شیمیایی

میکرو گرم در لیتر0/003الدرین 

میکرو گرم در لیتر0/04پاراتیون 

میکرو گرم در لیتر0/001د.د.ت 

میکرو گرم در لیتر0/01لیندن 

میکرو گرم در لیتر0/001بای فنیل های پلیک لره 

میلی گرم در لیتر 5  ـ3پاک کننده های آنیونی الکیل سولفات 

میلی گرم در لیتر 0/3 تا 2/5 پاک کننده های کاتیونی 

ماده 11ـ حداكثر ميزان فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون هاي شناور در آب مزارع نباید از ١٠ ميليون قطعه در 
هر متر مكعب بيشتر باشد و ميزان مناسب براي پرورش بين ٤ تا ٦ ميليون قطعه در هر مترمكعب مي باشد.

ماده 12ـ رعايت حريم بهداشتي با اماكن دامي و صنايع وابسته به آن، عوارض طبيعي و تأسیساتي و مناطق 
مسكوني به شرح زير الزامي است:

1 حريم بهداشتي با اماكن دامي و صنايع وابسته به دام
تبصره 1: فواصل مندرج در جدول صفحه بعد براساس آخرين تأسیسات واحد با اولين تأسیسات واحد مجاور 

محاسبه مي گردد. 
تبصره 2: درصورت وجود عوارض طبيعي از قبيل تپه، كوه، دره، جنگل، رودخانه و غيره كه محدوديت تردد 
ايجاد مي كنند و يا درصورت درختكاري به عمق ٦ متر و كاشت درخت حداقل در ٣ رديف، فواصل مندرج در 

جدول مربوط مي تواند حداكثر تا ٢٠ درصد كاهش يابد.
تبصره 3: در استان هاي مازندران، گيلان، گلستان و مناطق اقليمي مشابه از نظر آب و هوا و پوشش گياهي 
درصورت ضرورت و بنا به نظر سازمان های مربوطه، فواصل مندرج در جدول را مي توان علاوه بر موارد مندرج 

در تبصره ٢، حداكثر تا ١٠ درصد كاهش داد.
تبصره 4: درخصوص مجتمع ها )سايت هاي تكثير و پرورش( با مديريت و ماليكت واحد و متمركز درصورت 

رعايت كليه ضوابط و مقررات بهداشتي مربوط، رعايت فاصله بين واحدها مطرح نمي باشد.
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جدول ٦ ـ حریم بهداشتی مزرعه پرورش ماهیان گرمابی با اماکن دامی و صنایع وابسته به دام

مزرعه پرورش ماهیان اماکن دامی و صنایع وابسته به دام
گرمابی )متر( 

ی 
دام

ن 
ماک

ا

واحدهای پرورش و نگهداری گاو و گاومیش 
٥٠٠اصلاح نژادی و تحقیقاتی 

١٠٠داشتی )شیری و گوشتی( و پرواربندی 

واحدهای پرورش و نگهداری گوسفند و بز
٥٠٠اصلاح نژادی و تحقیقاتی

١٠٠داشتی و پرواربندی 
١٠٠داشتی و پرواری واحدهای پرورش و نگهداری شتر

واحدهای تکثیر، پرورش و سوارکاری اسب و استر 

٥٠٠اصلاح نژادی و تحقیقاتی 
واحدهای تکثیر و پرورش اسب و استر و نگهداری 

سیلمی
١٠٠

کانون های سوارکاری و پرورشگاه ها و واحدهای 
تربیت اسب 

١٠٠

واحدهای پرورش و نگهداری حیوانات پوستی و 
آزمایشگاهی 

خرگوش، نوتریا، چین چیلا و حیوانات آزمایشگاهی 
سمور )خز( و ایلتیس )پلیک ت( و روباه 

١٠٠

١٠٠واحدهای پرورش و نگهداری سگ و گربه 

واحدهای پرورش و نگهداری ماکیان )مرغ و خروس( 

١٠٠٠لاین 
٥٠٠اجداد 

١٠٠مادر، پولت، تخم گذار و گوشتی 

مراکز تکثیر و پرورش آبزیان 
١٠٠مزارع پرورش آبزیان 

٥٠٠مراکز تکثیر آبزیان
١٠٠مادر و پرورشی واحدهای پرورش و نگهداری سایر ماکیان 

١٠٠واحدهای پرورش و نگهداری پرندگان زینتی
-مراکز تکثیر و پرورش ملکه زنبورعسل

-زنبورداری 
١٠٠عرضه و کشتاری میادین دام 

م 
 دا

 به
ته

س
واب

ع 
نای

ص

کارخانجات 

١٠٠جوجهک شی 
١٠٠خوراک دام، طیور و آبزیان 
١٠٠کارخانجات تبدیل ضایعات 

١٠٠کشتارگاه دام و طیور 
١٠٠سردخانه مواد پروتئینی 

١٠٠کارگاه های فراوری و بسته بندی فراورده های خام دامی 
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با مناطق مسکونی  از سوي سازمان حفاظت محيط زيست درخصوص رعايت فاصله  حريم تعيين شده   2
)استان، شهرستان، شهر و روستا(، دريا، رودخانه، پارك، تالاب، درياچه، چاه​هاي آب شرب و قنوات. 

تبصره 1: ضمن رعايت حريم اعلام شده از سوي سازمان حفاظت محيط زيست، به منظور خودپالايندگي، 
آب ورودي از رودخانه يا دريا به مزرعه و آب خروجي از مزرعه به رودخانه يا دريا فاصله حداقل 100 متر تا 
رودخانه يا بالاترين مد دريا را به نحوي طي نمايد. در هرحال آب خروجي و ورودي باید ويژگي هاي فيزيكي، 

شيميايي و مكيروبي مربوط را دارا باشد.
حريم بهداشتي با واحدهاي صنعتي و خدماتي برابر دستورالعمل اجرايي شماره ٤٦٣٨ /د 1388/6/22 )ضوابط 

و معيارهاي استقرار اماكن دامي و صنايع وابسته به آن(
3 حريم تعيين شده از سوي وزارت راه و شهرسازي با جاده )اتوبان، بزرگراه، اصلي و فرعي(، راه آهن و نيز 

با فرودگاه )بين المللي و منطقه اي(.
ماده 13ـ طرح و نقشه ساختمان، تأسیسات و مشخصات دستگاه​ها بايد توسط متقاضي متناسب با ظرفيت و 
براساس اصول GMP )عمليات صحيح توليد(، GHP )عمليات صحيح پرورش( و امنيت زيستي به نحوي تهيه 
و ارائه شود كه علاوه بر تأمین ميزان فضاهاي لازم براي تأسیسات اصلي و جنبي شامل استخرهاي پرورش 
و ذخيره آب، کانال هاي زهکش، کانال هاي آبرسان و خروجي، ايستگاه آبگيری، ساختمان اداری، انبارها و 

اتاق های کارگری، رخت كن و سرويس هاي بهداشتي باشند.

در منطقه شما چه نوع مزارع پرورش ماهی وجود دارد؟ از پرورش دهندگان محلي تحقیق كرده و ظرفیت 
پرورش منطقه را مشخص کنید.

تحقیق  کنید

ماده 14ـ ايستگاه آبگيری شامل قسمت هاي زير است:
1 سازه مکش

2 موتورخانه: بايد در نزديک ترين فاصله به منبع آبی باشد و به نحوي كه امکان نشت هر گونه مايعات مثل 
گازوئيل، نفت، روغن و ... از آن به آب استخر و کانال آبرسان اصلی وجود نداشته باشد.

3 حوضچه آرامش: حوضچه آرامش با استفاده از فيلترهاي شني و توري در اندازه​هاي مختلف براي رسوب گذاري 
اوليه و فيلترينگ آب ورودي بايد احداث شود.

4 لوله​های مرتبط کننده: بايد از جنس مواد زنگ نزن باشد و حداقل ٥٠ سانتی​متر از کف فاصله داشته باشد.
5  استخر ذخيره سازي آب: بايد حداقل معادل ١٠ درصد ظرفيت استخرهاي پرورشي باشد.

و  براي ذخيره  اصلی مزرعه داراي ظرفيت كافي  آبرسان  و کانال  آرامش  1: درصورتي كه حوضچه  تبصره 
ندارد. ضرورتي  آب  ذخيره سازي  استخر  احداث  باشد،  آب  رسوب گذاری 

ماده 17ـ مزرعه بايد با ديوار و يا فنس به طور كامل محصور شود و از ورود افراد متفرقه و حيوانات جلوگيري شود.
بهداشتي،  سرويس هاي  انبارها،  موتورخانه،  نگهبانی،  اداري،  ساختمان  )شامل  جنبي  تأسیسات  ماده 18ـ 
سالن  كاركنان،  استراحت  )محل  رفاهي  مكان هاي  دسترسي،  هاي  راه​ سبز،  فضاي  پاركينگ،  رخت كن، 
غذاخوري، آشپزخانه و نمازخانه( و دفتر دامپزشكي بايد در محل هاي مناسب نزديك به درب ورودي احداث 

شوند و مساحت آن حداقل يك پنجم تا يك هفتم تأسیسات اصلي باشد.
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ماده 19ـ رخت كن و سرويس هاي دوش و يا روشويي بايد در مبدأ ورودي به مزرعه بوده و مجهز به آب سرد 
و گرم و امكانات مربوط باشد.

تبصره 1 : فاضلاب سرويس هاي بهداشتي نبايد به رودخانه و يا استخرها نفوذ داشته باشد.
ماده20ـ انبار نگهداري خوراك بايد در نزديكي درب ورودي مزرعه ساخته شده و داراي امكانات زير باشد:

1 كنترل رطوبت، دما و جلوگيري از ورود جوندگان و حشرات موذي
2 تهويه مناسب

3 پالت )محكم، مناسب و قابل شست وشو و ضدعفوني( برای نگهداري خوراك
4 وسايل توزين و توزيع غذا

5 درب قابل كنترل براي جلوگيري از تردد افراد متفرقه به انبار
6 كف و ديواره قابل شست وشو و ضدعفوني

ماده 21ـ احداث انبار لوازم به منظور نگهداري لوازم جنبي مزرعه الزامي است. اين انبار بايد داراي قفسه​هاي 
اختصاصي و يا امكانات لازم براي نگهداري دارو، مواد شيميايي، سموم و ضد عفوني كننده​هاي مجاز به صورت 

كاملًا مجزا باشد.
ماده 22 ـ مزرعه بايد نيروي برق مورد نياز خود را از شبكه سراسري و يا ژنراتور اختصاصي حداقل برابر با 

ظرفيت مورد نياز تأمین نمايد.
برق  مولد  نصب دستگاه  تأمین مي شود،  از شبكه سراسري  نياز  مورد  برق  نيروي  كه  1: درصورتي  تبصره 

است. ضروري  آب  انتقال  پمپ هاي  و  هواده  دستگاه هاي  نياز  معادل  حداقل  اضطراري 
ماده 23ـ احداث حوضچه ضدعفوني در ورودی مزرعه براي ضدعفوني چرخ هاي وسایل نقلیه و نيز حوضچه هاي 

ضدعفوني به منظور ضدعفوني چكمه پرسنل در محل ورودي به محوطه استخرهاي پرورش ضروری است.
ماده 24ـ مزرعه باید داراي کوره لاشه سوز يا چاه تلفات براي معدومک ردن تلفات در دورترين نقطه مرکز 

به سمت درب ورود و خروج و يا امکانات لازم برای انتقال بهداشتی ضايعات به مراکز مجاز باشد.
ماده 25ـ براي تأمین آب شيرين با فشار مناسب جهت مصارف عمومي پرسنل، بايد يك منبع ذخيره آب 

براي اين منظور در نظر گرفته شود.
ماده 26ـ متقاضي اخذ پروانه بهداشتي تأسیس مزرعه بايد مدارك زير را به اداره كل ارائه نمايد:

1  ارائه نمون برگ درخواست و ثبت آن در اداره كل
2 مدارک مربوط به ماليكت زمين

١ـ٢ـ در مورد اراضي داراي سند مالکيت اصل اسناد مالکيت به همراه يک نسخه کپي از آنها.
2ـ٢ـ در مورد اراضي استيجاري، اجاره نامه رسمي )تنظيم شده در دفاتر اسناد رسمي كشور( حداقل ٣ ساله
تبصره 1: در مورد زمين هاي اوقافي: مدت و موضوع اجاره براساس نظريه اداره اوقات محل تعيين مي گردد.

3ـ٢ـ در مورد اراضي فاقد سند مالکيت: مستند تصرف و احراز مالکيت به تأيید ارگان هاي رسمي ذي ربط 
)اداره ثبت و سازمان جهادکشاورزي استان( رسيده باشد و امضا و ارائه تعهد رسمي و ثبتي مبني بر اينکه 
پس از صدور پروانه درصورت اثبات عدم صحت مالکيت پروانه صادره فوراً لغو شده و متقاضي حق اعتراض 

نداشته باشد و خسارت هاي وارده را جبران نمايد.
4ـ٢ـ درمورد اراضي مشاع: گواهي لازم به نام متقاضي مبني بر تعيين مساحت زمين از مرجعي که توسط 
ارگان هاي ذي ربط معرفي مي شود و نيز نقشه زمين مورد نظر جهت ايجاد تأسیسات که به تأيید و امضای 
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کليه مالکين زمين و در صورت عدم دسترسي بهک ليه مالکين به تأيید عده اي از مالکين آن و شوراي محل و 
ممهور به مهر بخشداري و فرمانداري باشد.

5 ـ٢ـ در مورد زمين هاي اصلاحات ارضي مفروزالرعيه گواهي لازم مبني بر مالکيت يا تصرف زمين و بلامعارض 
بودن آن و همچنين تأيید حدود مشخصات و مساحت زمين از ارگان ذي ربط و نيز تفکيکي اراضي محل که 

زمين موردنظر جهت احداث تأسیسات در آن مشخص شده باشد.
6 ـ٢ـ در مورد اراضي واگذار شده از سوي هيئت هاي واگذاري زمين: صورت جلسه واگذاري زمين و همچنين 

نقشه و کروکي موردنظر جهت احداث تأسیسات الزامي است.
تبصره2: درصورتي كه زمين محل احداث تأسیسات متعلق به چند نفر باشد به شرطي پروانه به نام يكي 
از ماليكن صادر مي شود كه وكالت نامه رسمي غيرقابل عزل، حداقل به مدت ٥ سال ) نمون برگ شماره ٤ 
كتاب نظام دامپروری( از ساير ماليكن مبني بر اجازه ايجاد تأسیسات و دريافت پروانه مربوط به نام خود 

ارائه نمايد.
تبصره3: صدور پروانه براي واحدهاي متعلق به دولت و يا دستگاه​هاي وابسته به دولت با ارائه گواهي از 

تأييد ماليكت بلامانع است. بر  بالاترين مقام آن دستگاه مبني 
تبصره4: در صورتي که متقاضي شرکت يا شخصيت حقوقي باشد ارائه اساسنامه شرکت و روزنامه رسمي 

ضرورت دارد.
تبصره 5: در هريک از موارد فوق چنانچه بعد از صدور پروانه مورد عدم صحت مالکيت يا تصرف طبق مدارک 

رسمي به اثبات رسيد پروانه مذکور فوراً لغو و خسارت هاي وارده ناشي از آن به عهده متقاضي خواهد بود.
3 تعهدنامه رسمي مالک بر اساس نمون برگ مندرج در نظام دامپروری

4 موافقت مراجع ذي ربط درخصوص تأمین آب و برق
5 کروکي و آدرس دقيق محل تأسیسات

6 نقشه​هاي کلي و تفکيکي تأسیسات و تجهيزات برابر اصول فني بهداشتي
7 نمون برگ بازديد از زمين براي صدور يا تمديد پروانه بهداشتي تأسیس )نمون برگ شماره ٧( تكميل شده 

توسط كارشناسان اداره كل يا شبكه دامپزشكي
8 ارائه نتايج آزمايشات خاك )که بايد مطابق اين دستورالعمل باشد(.

9  ارائه نتايج آزمايشات آب مصرفي )که بايد مطابق اين دستورالعمل باشد(.
ماده 27ـ متقاضيان پس از احداث و تکميل تأسیسات مطابق نقشه تأييدي، مي توانند نسبت به ارائه مدارك 

زير جهت دريافت پروانه بهداشتي بهره برداري اقدام نمايند:
1 ارائه نمون برگ درخواست و ثبت آن در اداره كل.

2 ارائه اصل پروانه بهداشتي تأسیس صادره.
3 ارائه اصل مدارك مربوط به ماليكت زمين.

4 تكميل نمون برگ بازديد براي صدور يا تمديد پروانه بهداشتي بهره برداري تنظيم شده توسط اداره کل 
يا شبكه دامپزشکي.

5  ارائه کارت بهداشتي )گواهي سلامت( معتبر براي کليه پرسنل شاغل.
6 ارائه يک نسخه از قرارداد استخدام مسئول فني بهداشتي.

7 ارائه نقشه​هاي کلي و تفکيکي تأسیسات مزرعه كه به تأييد اداره کل رسيده است.
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اين دستورالعمل(  )موضوع  بهداشتي  پروانه  مقررات صدور  و  بهداشتي  فني  کليه ضوابط  رعايت  ماده28ـ 
مي باشد. الاجرا  نيز لازم  موجود  مزارع  درخصوص 

فواصل،  رعایت  نظر طراحی،  از  را  ماهی هنرستان خود  پرورش  استخر  بیان شده،  مطالب  به  توجه  1 �با 
مساحت ساختمان ها و تأسیسات مورد نیاز و حداقل ظرفیت مورد پرورش بررسی کنید.

2 � آیا در طراحی و ساخت آن شرایط استاندارد رعایت شده است؟

فعالیت عملی

دستورالعمل صدور مجوز پروانه ماهیان زینتی آب شیرین

ماهیان زینتی و آکواریومی موجود در کشور غالباً در مناطق گرمسیري آب شیرین زندگی میک نند و صرفاً 
متعلق به کشور ایران نمی باشند. مجوزهاي صادره با نام مجوزهاي صادره تکثیر و پرورش ماهیان زینتی قید 

می گردد. این دستورالعمل جهت صدور پروانه به طور هماهنگ در کشور می باشد.

جدول ٧ـ ظرفیت تولیدی ماهیان زینتی آب شیرین

انواع واحدها 

تولید برحسب 
عدد در 

سال)مترمربع(

سطح کل 
فضای تولیدی 

مورد نیاز 
)مترمربع(

سطح مفید 
فضای تولیدی 

مورد نیاز 
)مترمربع( 

سطح فضای 
عمومی 

)مترمربع(

آب مورد 
نیاز برحسب 
مترمکعب در 

ماه 

میزان 
اشتغال زایی 

طرح

سطح مفید در 
غیر آکواریوم 
و استخر بالای 

٢٠  مترمربع

واحدهایک وچک

١٠٠٠٠٠
١٢٠٠٠٠
١٤٠٠٠٠
١٦٠٠٠٠
١٨٠٠٠٠
٢٠٠٠٠٠

١٠٠
١٢٠
١٤٠
١٦٠
١٨٠
٢٠٠

٧٠
84
98
112
126
140

30
36
42
48
54
60

30
40
50
60
70
80

4
4
4
6
6
6

140
168
198
224
252
280

واحدهای متوسط
400000
600000
800000

1000000

400
600
800

1000

320
480
640
800

80
120
160
200

160
240
320
480

10
12
14
16

640
960

1280
1600

واحدهای بزرگ 
1500000
2000000
3000000
4000000

1500
2000
3000
4000

1275
1700
2250
3400

225
300
450
600

720
960

1440
1920

20
24
28
32

2550
3400
5100
6800

1 واحدهاي تولیدي برحسب ظرفیت سالیانه به سه دسته تقسیم می شوند.
الف( واحدهاي کوچک: که حداقل 100000 تا 200000 قطعه در سال تولید میک نند.

ب( واحدهاي متوسط: از 200000 تا 1000000 قطعه در سال تولید میک نند.
ج( واحدهاي بزرگ : از 1000000 تا 4000000 قطعه در سال تولید میک نند.

2 حداقل واحد تولیدي، مساحت مفید 70 متر مربع فضاي مسقف با تولید 100000 قطعه ماهی در سال 
می باشد.

3 آکواریوم ها در سه طبقه پیش بینی شده است و درصورتی که قسمتی از سطح تولیدي از حوضچه تشکیل 
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از مساحت مفید سالن  شده باشد امکان نصب آکواریوم ها در 1 تا 3 طبقه امکان پذیر می باشد. حدود 70 درصد 
تولیدي براي نصب آکواریوم ها و حوضچه​ها منظور شده است.

4 با احتساب نگهداري مولدین، تولید سالیانه بچه ماهی در واحد سطح به ازاي هر متر مربع 1000 قطعه تا اندازه 
تا حداکثر  ها  آکواریوم ها و حوضچه​ ماهی در  بچه  تولید  براي  است )1000 قطعه  5  ـ2 سانتی متري منظور شده 

مساحت 20 متر مربع منظور شده است(.
5 تولید در استخرهاي بالاي 20 متر مربع به طور مسقف و بدون سقف به ازاي هر متر مربع سطح تولید 500 قطعه 

بچه ماهی در سال منظور شده است.
6 تولید در واحد سطح محاسبه می​شود و ارتفاع آکواریوم ها حدود 40 سانتی​متر منظور شده است و این ارتفاع 90 

درصد عمومیت دارد که قابل تغییر است.
7 در متن پروانه مساحت مفید محوطه تولیدي و مساحت کل قید گردیده است و مساحت کل حداکثر 30 درصد 

بیشتر از مساحت مفید درنظر گرفته می​شود.
 pH 8  دماي آب تانک ها و حوضچه​ها برحسب گونه​هاي مختلف حدود 29ـ24 درجه است. از نظر کیفیت آب میزان
برابر 8ـ6/5، شوري آب حداکثر EC=3000 µmhos/cm  و سختی آب حداکثر 250 میلی گرم در لیتر می باشد 

و در آب هاي آشامیدنی نیاز به آزمایش آب نیست.
9 مقدار آب مورد نیاز برحسب مصرف ماهانه طبق جدول ٧ تعیین گردیده است.

10 طول آکواریوم ها معمولاً از 80 تا 200 سانتی​متر و عرض آن 30 تا 50 سانتی متر که براي تولید و نگهداري بچه 

ماهی می باشد و براي مولدین طول 100 سانتی​متر مناسب است.
11 کف محوطه تولیدي باید قابل شست وشو و داراي محل تخلیه آب و لولهک شی لازم باشد.

12 براي هوادهی به آکواریوم ها یا حوضچه​ها نیاز است از سیستم مرکزي هوادهی استفاده شود.

13  تولید در همه مناطق امکان پذیر است. لیکن به لحاظ کاهش هزینه انرژي در مناطق گرم اقتصادي تر است.

14 نیاز به استعلام برای تغییر کاربري زمین براي ماهیان زینتی نمی باشد.

15 افراد حقیقی یا حقوقی که قبلاً پروانه ماهیان زینتی دریافت داشته اند ظرفیت پروانه آنها برحسب سطح مفید 

آکواریوم یا حوضچه​هاي تولیدي در این دستورالعمل محاسبه و پروانه جدید صادر خواهد شد.
16 سایر مواردی که در این دستورالعمل پیش بینی نشده است لازم است برحسب مورد از معاونت آبزي پروري استعلام 

شود.
17 با توجه به موارد فوق چنانچه پس از انجام کار و در موارد خاص مشکلاتی از سوي سازمان هاي ذی ربط به روز 

نماید دارنده پروانه باید شخصاً نسبت به رفع آن اقدام نماید.
18 به ازاي هر 100 هزار قطعه تولید ماهیان زینتی، چهار اشتغال منظور می​شود.

19 در موافقت اصولی و پروانه تأسیس قید می گردد، این پروانه جهت واردات ماهی زینتی و نهاده​هاي مربوطه اعتباري 

ندارد.
20 ده درصد از کل فضاي عمومی مراکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی براي مکان قرنطینه درنظر گرفته شود.

21  به منظور کنترل واردات در پروانه بهره برداري قید می گردد، دارنده این پروانه می تواند حداکثر سالیانه 15  درصد 

از ظرفیت پروانه بهره برداري به منظور حفظ خصوصیات ژنتیکی )مولدسازي( با رعایت مقررات اقدام به واردات ماهیان 
زینتی نماید.

تبصره 1: فضاي عمومی شامل اتاق کارگري، انبار، سرویس هاي بهداشتی، نگهبانی و غیره می باشد.
تبصره 2: واحدهایی که از حد مجاز کمتر تولید میک نند صدور کارت شناسایی برای ادامه فعالیت آنها بلامانع است.



82

ارزشیابی شایستگی تأسیس واحدهای پرورش آبزیان  

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد
نمرهاستاندارد )شاخص ها / داوری / نمره دهی(انتظار

هنرجو

1ـ تحلیل شرايط 
و ضوابط تأسیس 

واحدهاي پرورش آبزیان 
تحلیل شرايط و خوراکی

ضوابط تأسیس 
واحدهاي پرورش 
آبزيان براساس 
استانداردهای 

مربوطه

بالاتر از حد 
انتظار 

تحلیل شرایط و ضوابط تأسیس واحدهای 
استانداردهای  براساس  آبزیان  پرورش 

مربوطه
3

2 ـ تحلیل شرايط 
و ضوابط تأسیس 

واحدهاي پرورش آبزيان 
زینتی

در حد 
انتظار 

تحلیل ضوابط تأسیس واحدهای پرورش 
2آبزیان براساس استانداردهای مربوطه

پایین تر از 
حد انتظار

تأسیس  ضوابط  و  شرایط  تحلیل 
واحدهای پرورش آبزیان بدون توجه به 

مربوطه استانداردهای 
1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب میک ند که 2 نمره از 3 نمره میانگین نمره تکالیف عملکردی را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها شایستگی را کسب کند.
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علم تشریح و فیزیولوژی  

علم تشریح )آناتومی(
اندام های موجودات زنده می پردازد. شناخت  به بررسی ساختمان، شکل، موقعیت، اجزا و روابط ساختاری 
ساختمان بدن و ارتباط فضایی اندام ها با یکدیگر، زمینه لازم برای درک عملکرد طبیعی آنها را فراهم می کند.

     علم فیزیولوژی      
به بررسی عملکرد سلول ها، بافت ها، اندام ها و دستگاه های بدن و نحوه هماهنگی و ارتباط عملکردی آنها در 

انجام فعالیت های حیاتی می پردازد.
برای مثال، در علم تشریح، ساختمان، موقعیت و اجزای مغز بررسی می شود؛ در حالی که در فیزیولوژی، 
سایر  با  آن  عملکردی  ارتباط  و  عصبی  پیام های  پردازش  و  دریافت  نحوه  مغز،  مختلف  بخش های  عملکرد 
و  آناتومی  اساسی مطالعه  اصول  از  و عملکرد،  ارتباط میان ساختمان  این  بررسی می شود.  بدن  بخش های 

است. فیزیولوژی 
در آبزی پروری، شناخت ساختمان و عملکرد طبیعی بدن آبزیان اهمیت ویژه ای دارد؛ زیرا شناخت دستگاه های 
تغییرات غیرطبیعی و مدیریت  پایش سلامت، تشخیص  تکثیر،  تغذیه، رشد،  آنها، در  بدن و نحوه عملکرد 
پرورش کاربرد دارد. منابع تخصصی آبزیان نیز آناتومی و فیزیولوژی را از مباحث پایه برای شناخت شکل و 

عملکرد دستگاه های بدن گونه های مهم آبزی پروری می دانند.
در این پودمان، ساختمان و عملکرد سلول ها، بافت ها، اندام ها و دستگاه های اصلی بدن ماهیان و میگو بررسی 
می شود. این شناخت به هنرجو کمک می کند ویژگی های طبیعی ساختمان و عملکرد بدن آبزیان را در شرایط 

پرورش تشخیص دهد و ارتباط میان ساختار اندام ها و عملکرد آنها را در عملیات آبزی پروری به کار گیرد.

سلول، بافت، اندام و دستگاه  

شکل 1ـ ساختار یک سلول

   هسته
  هستک

غشای هسته

   میتوکندری

   لیزوزوم

شبکه آندوپلاسمی
زبر)خشن(
شبکه آندوپلاسمی
صاف )نرم(
ریبوزوم

دستگاه گلژی

غشای سلولی
سیتوپلاسم

            سلول             

سلول، کوچک ترین واحد بنیادی 
موجودات  عملکردی  و  ساختاری 
با  بدن  سلول های  است.  زنده 
توجه به ساختمان و وظایف خود 
تخصص یافته اند و هر گروه از آنها 
مشخصی  فعالیت های  انجام  در 
نقش دارد. برای مثال، گلبول های 
و  اکسیژن  انتقال  در  قرمز 
حفاظت  در  پوششی  سلول های 
از سطوح بدن و بافت های زیرین 

دارند. نقش 
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   بافت  
مجموعه ای از سلول های مرتبط که از نظر ساختمان 
و عملکرد با یکدیگر ارتباط دارند و در انجام یک یا 
چند وظیفه مشخص مشارکت می کنند، بافت نامیده 
و  عضلانی  پیوندی،  پوششی،  بافت های  می شود. 
عصبی از انواع اصلی بافت های بدن جانوران هستند.
عملکرد  و  ساختمان  در  بافت ها  این  نیز  آبزیان  در 
بافت  مثال،  برای  دارند.  اندام های مختلف مشارکت 
عضلانی در حرکت، بافت عصبی در دریافت و انتقال 
پیام های عصبی و بافت پوششی در حفاظت از سطوح 

بدن و انجام تبادلات با محیط نقش دارد.

   اندام  
کنار  در  سازمان یافته  به صورت  که  بافت  نوع  چند 
یکدیگر قرار گرفته و برای انجام یک یا چند وظیفه 
تشکیل  را  اندام  می کنند،  همکاری  هم  با  مشخص 
می دهند. آبشش نمونه ای از یک اندام تخصص یافته در 
آبزیان است. آبشش ماهی از بخش هایی مانند کمان 
آبششی، رشته های آبششی و تیغه های ثانویه تشکیل 
شده است. بافت های مختلف موجود در آبشش در کنار 
یکدیگر، علاوه بر تبادل گازها، در تنظیم آب و یون ها 
و برخی فرایندهای دفاعی نیز نقش دارند. ساختمان 
آبشش در ماهیان مختلف، متناسب با گونه و شرایط 

زیستی آنها، تفاوت هایی دارد.

شکل ۲ـ نمای میکروسکوپی بافت عضلانی ماهی

شکل ۳ـ ساختمان آبشش ماهی

  دستگاه 
 مجموعه ای از اندام های مرتبط که با همکاری یکدیگر، وظایف مشخص و مرتبطی را انجام می دهند، دستگاه 

نامیده می شود.
برای مثال، دستگاه گوارش از مجموعه ای از اندام ها تشکیل شده است که در دریافت غذا، هضم و جذب مواد 

مغذی و دفع مواد باقی مانده نقش دارند.
ساختمان دستگاه های بدن در گروه های مختلف آبزیان یکسان نیست و با نوع تغذیه، زیستگاه و سازگاری های 
فیزیولوژیکي آنها ارتباط دارد. برای نمونه، ساختمان دستگاه گوارش در ماهیان مختلف، متناسب با نوع و 
شیوه تغذیه آنها، تفاوت هایی دارد. در میگو نیز دستگاه گوارش دارای ساختارهای تخصص یافته ای مانند غده 

گوارشی )هپاتوپانکراس( است که در بخش دستگاه گوارش بررسی خواهد شد.
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مشخصات ظاهری ماهیان    
از نظر تقسیم بندی جانوری، ماهیان یکی از متنوع ترین گروه های مهره داران را تشکیل می دهند و  تا به امروز 
بیش از ۳۳ هزار گونه ماهی شناخته شده است. این جانوران عموماً خون سرد١ بوده و دارای ستون مهره ها، 
آبشش و باله هستند. آنها در آب زندگی می کنند و اکسیژن مورد نیاز خود را عمدتاً از طریق آبشش از آب 

دریافت می کنند.
شکل بدن ماهیان بسیار متنوع است و با شرایط محیط زندگی، نحوه حرکت و شیوه تغذیه آنها ارتباط دارد. 
بدن بسیاری از ماهیان دوکی شکل است، اما انواع پهن، فشرده از طرفین، کشیده و مارمانند نیز در میان آنها 

دیده می شود.
در محیط های آبی، علاوه بر ماهیان، جانوران دیگری مانند پستانداران آبزی از قبیل نهنگ ها و دلفین ها، 
خزندگان آبزی و انواع بی مهرگان مانند نرم تنان و سخت پوستان نیز زندگی می کنند. بنابراین، آبزیان گروه 
گسترده ای از جانوران هستند که در محیط های آبی زندگی می کنند و همه آنها ماهی نیستند. برای مثال، 

میگو از گروه سخت پوستان است. علم مطالعه و شناسایی ماهیان را ماهی شناسی٢ می گویند.
ماهیان در محیط های آبی بسیار متنوعی از آب های بسیار سرد مناطق قطبی تا آب های گرم و از آب های 
شیرین تا آب های شور زندگی می کنند. ماهیان کنونی را می توان در سه گروه اصلی دهان گردان٣، ماهیان 
و  قزل آلا  مانند  آبزی پروری،  در  استفاده  مورد  ماهیان  بیشتر  کرد.  بررسی  استخوانی٥  ماهیان  و  غضروفی٤ 

کپورماهیان، در گروه ماهیان استخوانی قرار دارند.

شکل ۴ـ دستگاه گوارش ماهی

دهان
 آبشش ها

مری معده

زوائد
گوارشي

کلیه

روده

راست روده
مخرج

با توجه به مطالب این بخش، رابطه بین سلول، بافت، اندام و دستگاه را در یک آبزی مانند ماهی، به صورت 
یک زنجیره بیان کنید و برای هر مرحله یک مثال بنویسید.

فعالیت

Osteichthyes ـ٤              Chondrichthyes ـ٣                 Cyclostomata ـIchthyology             3 ـEctotherm             2 ـ١
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 پوشش خارجی بدن ماهیان 
پوشش خارجی بدن ماهیان را پوست و لایه ای مخاطی و لزج به نام موکوس تشکیل می دهد. در بسیاری از 
ماهیان، پوست با فلس1 پوشیده شده است، اگرچه در برخی ماهیان فلس وجود ندارد. فلس ها از نظر شکل، 

اندازه و ساختمان در گونه های مختلف متفاوت هستند.
به فلس های صفحه ای2، فلس های  انواع مهم آن می توان  از  از فلس وجود دارد.  انواع مختلفی  در ماهیان، 
بیشتر در کوسه ها و  اشاره کرد. فلس های صفحه ای  لوزی شکل3، فلس های دایره ای4 و فلس های شانه ای5 
سفره ماهی ها دیده می شوند. فلس های لوزی شکل در ماهیان خاویاری و فلس های دایره ای و شانه ای در 

دیده می شوند. استخوانی  ماهیان  از  بسیاری 
فلس ها علاوه بر حفاظت از بدن، در ویژگی های سطح خارجی بدن و حرکت ماهی در آب نیز نقش دارند. 
همچنین در برخی مطالعات، از فلس ها برای بررسی سن و رشد ماهی استفاده می شود؛ زیرا الگوهای رشد در 

آنها می تواند اطلاعاتی درباره رشد ماهی فراهم کند.
در پوست ماهیان، سلول ها و غددی وجود دارند که موکوس ترشح می کنند. این ماده سطح بدن را می پوشاند 

و در حفاظت از پوست، کاهش اصطکاک هنگام شنا و دفاع در برابر برخی عوامل بیماری زا نقش دارد.
در پوست برخی ماهیان، سلول های رنگدانه ای يا کروماتوفر نیز وجود دارند. این سلول ها در ایجاد رنگ و 
الگوهای رنگی بدن نقش دارند و در برخی گونه ها در استتار، تغییر رنگ و ارتباط بین افراد مؤثر هستند.

 ـCycloid                    5 ـGanoid                     4 ـPlacoid                  3 ـScale                       2 ـ١   Ctenoid

صفحه ای	                                           لوزی شکل

شانه ای                                                             دایره ای
شکل ۵    ـ انواع فلس در ماهیان

 پوشش خارجی بدن میگو    
میگو برخلاف ماهیان فلس ندارد و سطح بدن آن به وسیله اسکلت خارجی پوشیده شده است. اسکلت خارجی 
سخت پوستان از کوتیکول تشکیل شده و دارای کیتین است. این پوشش از بدن میگو محافظت می کند و در 
حفظ شکل و پشتیبانی از بدن نیز نقش دارد. اسکلت خارجی سخت پوستان همچنین با ترکیبات معدنی، از 

جمله کربنات کلسیم، استحکام بیشتری پیدا می کند.
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اسکلت خارجی میگو با رشد بدن باید به طور 
دوره ای تعویض شود. این فرایند پوست اندازی 
اسکلت  پوست اندازی،  هنگام  در  دارد.  نام 
خارجی قدیمی جدا می شود و پس از تشکیل 
رشد  جدید،  خارجی  اسکلت  سخت شدن  و 
سخت پوستان  رشد  می کند.  پیدا  ادامه  میگو 
دارد.  مستقیم  ارتباط  پوست اندازی  چرخه  با 
ظاهری  مهم  تفاوت های  از  یکی  بنابراین، 
ماهیان و میگو این است که بسیاری از ماهیان 
دارای فلس هستند، در حالی که میگو دارای 

ندارد. فلس  و  است  خارجی  شکل ۶ ـ پوشش خارجی بدن میگواسکلت 

با راهنمایی هنرآموز خود و با استفاده از منابع علمی معتبر، نوع فلس چند ماهی مختلف، از جمله ماهیان 
سردابی و گرمابی را شناسایی و با یکدیگر مقایسه کنید.

تحقیق    کنید

 اندام های حرکتی       

اندام های حرکتی مهم ماهیان هستند و در حرکت، حفظ تعادل، تثبیت بدن، تغییر جهت و  از   باله ها: 
کنترل سرعت شنا نقش دارند. برخی باله ها در رفتارهایی مانند دفاع، جفت گیری و لانه سازی نیز در بعضی 

گونه ها کاربرد دارند.
باله های سینه ای و شکمی، باله های زوج و باله های پشتی، مخرجی و دمی، باله های فرد ماهیان محسوب 
می شوند. تعداد باله های پشتی در گونه های مختلف متفاوت است و ممکن است یک، دو یا در برخی ماهیان 
بیش از دو باله پشتی وجود داشته باشد. باله چربی نیز در برخی ماهیان، به ویژه بسیاری از آزادماهیان مانند 
ماهی آزاد و قزل آلا، بین باله پشتی و باله دمی قرار دارد. وجود یا نبود این باله و ویژگی های آن در شناسایی 
برخی گروه های ماهیان اهمیت دارد. البته بعضی از ماهیان ممکن است یک یا چند نوع از باله های معمول 

را نداشته باشند.

ساختمان باله های شنا

باله ها چین های پوستی هستند که در بين آنها تيغه های نازکی از جنس استخوان يا غضروف به نام شعاع باله 
و در برخی باله ها خار باله قرار دارند. تعداد و شکل خارها و شعاع های باله از ویژگی های مهم در شناسایی و 

تشخیص گونه های ماهی است.
باله های  توقف در آب نقش دارند.  تعادل ماهی و  باله های سینه ای و شکمی در حفظ  مانند  باله های زوج 
فرد مانند باله های پشتی و مخرجی به تثبیت بدن و تغییر جهت سریع ماهی کمک می کنند و باله دمی در 

بسیاری از ماهیان، نقش اصلی را در ایجاد نیروی پیشران و حرکت رو به جلو بر عهده دارد.

ساقه چشم
چشم

آنتن ها

پاهای سینه ای

پاهای شنایی

پایچه های دُمی

تلسون

قطعه شکمی
کاراپاس روستروم
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خط جانبی
در ماهی ها، سامانه ای حسی به نام خط جانبی١ در سطح بدن، به ویژه در امتداد دو طرف بدن و در ناحیه سر، 
وجود دارد. این سامانه به ماهی امکان می دهد حرکت آب، جریان های موضعی، ارتعاش و تغییرات فشار ناشی 

از حرکت آب و اجسام اطراف را دریافت و از آنها برای درک محیط پیرامون استفاده کند.
واحدهای حسی اصلی این سامانه، نورو  ماست ها هستند. نوروماست ها ممکن است به صورت سطحی روی پوست 
قرار داشته باشند یا درون مجاری خط جانبی قرار گیرند. مجاری خط جانبی در بسیاری از ماهی ها از طریق 
مجموعه ای از منافذ با محیط آب ارتباط دارند. در نوروماست ها، سلول های مویی حسی در پاسخ به حرکت آب 
تحریک شده و پیام های عصبی را از طریق اعصاب حسی به دستگاه عصبی مرکزی منتقل می کنند. خط جانبی 
در رفتارهایی مانند جهت یابی، تشخیص و مکان یابی شکار و شکارچی، اجتناب از موانع و هماهنگی حرکتی نقش 

دارد و به ویژه در شرایط کاهش دید، اطلاعات مهمی درباره محیط اطراف در اختیار ماهی قرار می دهد.

شکل 7ـ ساختمان باله )خار و شعاع نرم باله(

خار بالهشعاع نرم باله

شکل 8 ـ انواع باله در ماهیان

باله چربی

باله پشتی

باله سینه ایباله شکمیباله مخرجیباله دمی

سرپوش آبششی
خط جانبی

 Lateral line ـ١

شکل 9ـ سامانه خط جانبی در ماهی

سیستم کانال سر

سیستم کانال بدن

کاپولا

نوروماست 
کانالی

لایه خارجی 
پوست

عصب خط جانبی

جابه جایی 
آب

منفذ 
پوست

مژک های 
حسی

سلول های
حسی

عصب ها
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کیسه شنا3
اندامی کیسه مانند و پر از گاز است که در بیشتر ماهیان استخوانی، در بخش پشتی حفره شکمی و در نزدیکی 
ستون مهره ها، بالای دستگاه گوارش قرار دارد. این اندام مهم ترین نقش را در تنظیم شناوری، حفظ وضعیت 
بدن و کاهش انرژی مورد نیاز ماهی برای باقی ماندن در عمق مشخص آب دارد. کیسه شنا در برخی ماهیان 

همچنین در تولید، تشدید یا دریافت صدا نقش دارد.
در برخی ماهیان، کیسه شنا از طریق مجرایی با بخش ابتدایی دستگاه گوارش ارتباط دارد. این ماهیان دارای 
کیسه شنای باز4 )فیزوستوم( هستند. در آنها گاز می تواند از طریق این مجرا وارد کیسه شنا یا از آن خارج 
شود. در گروه دیگری از ماهیان، این ارتباط در دوران رشد از بین می رود. این ماهیان را فیزوکلیست5 )داراي 
به کمک ساختارهای  و  از طریق خون  گاز کیسه شنا  مقدار  تنظیم  آنها  در  می نامند.  بسته(  يكسه شناي 

تخصص یافته ای مانند غده گازی و ناحیه بیضی شکل انجام می شود.
پیدا  افزایش می یابد و حجم گاز کیسه شنا کاهش  بیشتری می رود، فشار آب  به عمق  هنگامی که ماهی 
می کند؛ در نتیجه، شناوری ماهی کاهش می یابد. با حرکت ماهی به سمت سطح، فشار آب کاهش یافته و 
حجم گاز افزایش می یابد و شناوری بیشتر می شود. بنابراین، کیسه شنا به ماهی کمک می کند شناوری خود 

را در برابر تغییرات فشار آب تنظیم کند.
کیسه شنا در برخی ماهیان می تواند در تنفس نیز نقش داشته باشد، اما نقش تنفسی آن عمومی و مشترک 

بین همه ماهیان نیست و بیشتر به برخی ماهیان دارای سازگاری برای تنفس هوایی محدود می شود.
ماهیان غضروفی مانند کوسه ها و سفره ماهیان فاقد کیسه شنا هستند. در این ماهیان، کبد بزرگ و غنی از 
چربی، شکل بدن و نیروهای هیدرودینامیکی ناشی از حرکت باله ها و شنای مداوم در حفظ شناوری و موقعیت 

بدن در آب نقش دارند.

ویژگی های مختلف بدن ماهی می توانند در شناسایی و تشخیص گونه مورد استفاده قرار گیرند. برای مثال، توجه
تعداد و ویژگی های فلس های موجود در امتداد خط جانبی، نوع و تعداد خارها و شعاع های باله و تعداد 
خارهای آبششی١ از ویژگی های مهم در شناسایی ماهیان هستند. همچنین از فلس ها و اتولیت های گوش٢ 

می توان برای بررسی سن و رشد ماهیان استفاده کرد.

      Physoclistous ـPhysostomous            5 ـSwim bladder                4 ـOtoliths                3 ـGill rakers               2 ـ١

با راهنمایی هنرآموز، چند گونه ماهی پرورشی منطقه را بررسی کنید. با مشاهده شکل بدن، نوع فلس، 
خط جانبی، شکل دهان و نوع باله ها، ویژگی های قابل استفاده برای شناسایی و تشخیص گونه ها را ثبت 

و با یکدیگر مقایسه کنید.

فعالیت
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ماهیچه ها
و  بدن  برای شنا، حرکت  نیروی لازم  و  ماهی هستند  اجزای دستگاه حرکتی  مهم ترین  از  یکی  ماهیچه ها 
از جانوران خشکی زی،  بسیاری  برخلاف  ماهی،  تنه  ماهیچه های  ایجاد می کنند.  را  باله ها  و جابه جایی  دم 
به صورت قطعات منظم و متوالی سازمان یافته اند و این آرایش با شیوه حرکت ماهی در آب ارتباط دارد. از 

نظر ساختمان و نحوه کنترل، ماهیچه های بدن ماهی به سه گروه اصلی تقسیم می شوند:
الف( ماهیچه مخطط اسکلتی: بخش عمده ماهیچه های حرکتی بدن ماهی را تشکیل می دهد و در حرکت 
ایجاد حرکات  این ماهیچه ها تحت کنترل دستگاه عصبی است و در  باله ها نقش دارد. فعالیت  بدن، دم و 

مختلف ماهی نقش اصلی دارد.
به صورت  بیشتر  و  دارد  قرار  خونی  رگ های  و  داخلی  اندام های  از  بسیاری  دیواره  در  ماهیچه صاف:  ب( 
غیرارادی فعالیت می کند. این ماهیچه در حرکاتی مانند جابه جایی مواد در دستگاه گوارش و تنظیم قطر 

دارد. نقش  خونی  رگ های 
پ( ماهیچه قلب: نوعی ماهیچه مخطط و غیرارادی است که به طور اختصاصی در قلب قرار دارد و با انقباض 

منظم خود، موجب پمپاژ خون در دستگاه گردش خون می شود.

ساختمان ماهیچه تنه ماهی
در ماهیان، ماهیچه های تنه از قطعاتی به نام میومر١ تشکیل شده اند. میومرهای مجاور به وسیله صفحات نازک 
و محکم بافت هم بند به نام میوسپتا٢ از یکدیگر جدا می شوند. میومرها معمولاً در نمای جانبی، شکل W یا 
پیکان مانند دارند. هنگام انقباض پی درپی ماهیچه های دو طرف بدن، بدن ماهی به صورت موجی خم می شود 

و این حرکت، نیروی لازم برای پیشروی ماهی در آب را ایجاد می کند.

شکل 10ـ کیسه شنا در ماهیان

با راهنمایی هنرآموز، یک ماهی پرورشی را تشریح کنید و کیسه شنا را در حفره شکمی شناسایی و محل 
آن را نسبت به اندام های داخلی مشخص کنید. سپس با مشاهده کیسه شنا و بررسی تغییر حجم آن در 
نمونه های مناسب، توضیح دهید که افزایش یا کاهش حجم گاز در کیسه شنا چگونه بر شناوری و وضعیت 

قرارگیری ماهی در آب اثر می گذارد. مشاهدات و نتیجه بررسی خود را ثبت کنید.

فعالیت

آئورت پشتی

دریچه عضلانی

ب
 قل

ف
طر

به 

غده گازی	
کلیه

ستون کیسه شنا	
فقرات

   Myosepta ـMyomere                    2 ـ١
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انواع ماهیچه از نظر رنگ و عملکرد
ماهیچه های تنه ماهیان استخوانی را از نظر رنگ، ساختمان 
و نحوه تأمین انرژی می توان به سه گروه سفید، قرمز و 
صورتی تقسیم کرد. مقدار و محل قرارگیری این ماهیچه ها 

در گونه های مختلف یکسان نیست.
الف( ماهیچه سفید: بخش عمده ماهیچه تنه بسیاری 
از ماهیان را تشکیل می دهد و در قسمت های عمقی تر 
ماهیچه قرار دارد. این ماهیچه برای حرکت های سریع 
و کوتاه مدت، شتاب گیری و فرار ناگهانی اهمیت دارد. 
از  بیشتر  شدید،  فعالیت های  در  آن  مورد نیاز  انرژی 
مسیرهای بی هوازی تأمین می شود و در نتیجه نسبت 

به ماهیچه قرمز زودتر خسته می شود.
ب( ماهیچه قرمز: معمولاً به صورت نوار یا لایه ای باریک 
قرار  نزدیکی خط جانبی  در  و  بدن  در بخش سطحی 
دارد. رنگ آن به وجود میوگلوبین، مویرگ های فراوان و 
میتوکندری های بیشتر مربوط است. این ماهیچه برای 
شنای آرام، مداوم و طولانی مدت مناسب است و انرژی 

خود را عمدتاً از مسیر هوازی تأمین می کند.
حدواسط،  یا  صورتی  ماهیچه  صورتی:  ماهیچه  پ( 
بین ماهیچه سفید و قرمز قرار دارد و ویژگی های آن 
از نظر فعالیت و تأمین انرژی بین این دو نوع ماهیچه 
ماهی  مختلف  گونه های  در  آن  محل  و  مقدار  است. 

است. متفاوت 

ماهیچه های شکمی

تیغه افقی

میومرها ماهیچه های
پشتی

شکل 11ـ ساختمان ماهیچه ها در یک ماهی

میوسپتا

ماهیچه های پشتی

ماهیچه های شکمی

شکل 12ـ پراکنش ماهیچه های قرمز، سفید و صورتی در بدن ماهی

ماهیچه سفید

ماهیچه صورتی

ماهیچه قرمز

میومرها

ماهیچه سفیدماهیچه قرمز

میوسپتا
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 انقباض ماهیچه         
عمل اصلی ماهیچه، انقباض است. در ماهیچه های اسکلتی، تحریک عصبی موجب آغاز فرایند انقباض می شود. 
در این فرایند، پروتئین های اکتین و میوزین با کمک یون کلسیم با یکدیگر برهم کنش می کنند و ماهیچه 

منقبض می شود. انرژی مورد نیاز این فرایند از ATP تأمین می شود.

میوسپتا و انتقال نیرو
میوسپتاها صفحات بافت همبند هستند که میومرهای مجاور را از یکدیگر جدا می کنند. این ساختارها در 
سازمان دهی ماهیچه های تنه و انتقال نیروی حاصل از انقباض ماهیچه به اسکلت نقش دارند. هماهنگی میان 

میومرها و میوسپتاها به ایجاد حرکت موجی بدن و شنای مؤثر ماهی کمک می کند.

ساختار ماهیچه تنه ماهی با ماهیچه جانوران خشکی زی تفاوت هایی دارد؛ بنابراین در ماهی، میومرها و توجه
میوسپتاها اهمیت ویژه ای در حرکت و انتقال نیرو دارند.

با راهنمایی هنرآموز، یک ماهی پرورشی سالم را تشریح و ساختمان ماهیچه های تنه را بررسی کنید. محل 
ماهیچه های سفید و قرمز را در نمونه واقعی شناسایی و روی ماهی مشخص کنید.

فعالیت

 اسکلت ماهی            
اسکلت یکی از اجزای اصلی بدن ماهی است که به بدن شکل و استحکام می دهد، تکیه گاه ماهیچه هاست، 
از برخی اندام های مهم محافظت می کند و در حرکت و شنا نقش دارد. اسکلت در ماهیان مختلف، از نظر 

ساختمان و جنس، یکسان نیست.
در ماهیان استخوانی، بخش عمده اسکلت از استخوان تشکیل شده است؛ درحالی که در ماهیان غضروفی مانند 
کوسه ها و سفره ماهیان، اسکلت عمدتاً از غضروف تشکیل می شود. این تفاوت یکی از ویژگی های مهم برای 
شناخت این دو گروه از ماهیان است. از نظر بخش های اصلی، اسکلت ماهی را می توان به سر، تنه و ناحیه 

دمی تقسیم کرد.
 اسکلت سر: اين بخش شامل جمجمه و استخوان های مربوط به ناحیه سر است. جمجمه از مغز محافظت 
می کند و استخوان های این ناحیه در شکل گیری دهان، آبشش ها و محل اتصال ماهیچه های مربوط به تغذیه 

و حرکت سر نقش دارند.
 اسکلت تنه: مهم ترین بخش اسکلت تنه، ستون مهره ها است که از مجموعه ای از مهره ها تشکیل شده 
و از ناحیه سر تا بخش دمی بدن ادامه دارد. ستون مهره ها علاوه بر ایجاد تکیه گاه برای بدن، از نخاع نیز 

می کند. محافظت 
در بخش تنه، دنده ها به مهره ها متصل می شوند و به استحکام دیواره بدن و حفاظت از اندام های داخلی کمک 
می کنند. ستون مهره ها و دنده ها همراه با ماهیچه های تنه، در انتقال نیروی انقباض ماهیچه ها و ایجاد حرکت 

بدن هنگام شنا نقش دارند.
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با  همراه  بخش  این  دارد.  ادامه  دمی  باله  نزدیکی  تا  مهره ها  ستون  دمی  بخش  دمی:  ناحیه  اسکلت   
ماهیچه های دم و باله دمی، در ایجاد نیروی پیش برنده و حرکت ماهی در آب نقش دارد. بنابراین، هماهنگی 
میان اسکلت و ماهیچه ها باعث می شود نیروی حاصل از انقباض ماهیچه ها به حرکت بدن و پیشروی ماهی 

در آب تبدیل شود.

شکل 13ـ ساختمان اسکلت ماهی

استخوان های بین ماهیچه ای
در بسیاری از ماهیان استخوانی، علاوه بر استخوان های اصلی اسکلت، استخوان های ظریفی در میان ماهیچه ها 
میان  در  استخوان ها  این  می شود.  گفته  بین ماهیچه ای  استخوان های  آنها  به  که  دارد  وجود  ماهي(  )تيغ 
میوسپتاها قرار دارند و در بسیاری از ماهیان به صورت مستقیم یا به وسیله بافت های پیوندی به بخش هایی 
از اسکلت محوری متصل اند. در برخی گونه ها نیز انواعی از استخوان های بین ماهیچه ای بدون اتصال مستقیم 
به اسکلت محوری وجود دارند. تعداد، شکل و پراکندگی این استخوان ها در گونه های مختلف متفاوت است. 
استخوان های بین ماهیچه ای از نظر فراوری و مصرف ماهی اهمیت دارند؛ زیرا ممکن است پس از فیله کردن 
نیز در گوشت باقی بمانند. بنابراین، هنگام آماده سازی ماهی برای مصرف، باید به شناسایی و خارج کردن آنها 

توجه شود.

شکل 14ـ استخوان های بین ماهیچه ای در ماهی )سوزني شكل(

باله پشتی
شعاع های باله پشتی

خار عصبی
ستون فقرات

خار انتهایی 
ستون

شعاع های باله دمی
 )بخش بالایی(

اسکلت
 باله دمی

شعاع های باله دمی
شعاع های باله مخرجی )بخش پایینی(

دنده ها

جمجمه

فک بالا

فک پایین
سرپوش آبششی

باله سینه ای
شعاع های باله سینه ایشعاع های باله شکمی

شعاع های استخوان آبششی

ناحیه دمی                                          ناحیه سینه                                  ناحیه سر
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نقش استخوان در بدن ماهی
استخوان فقط وظیفه نگهداری و شکل دهی بدن را بر عهده ندارد، بلکه در حرکت، حفاظت از اندام ها و اتصال 
بافت های  استحکام  و  تشکیل  در  مهم  معدنی  مواد  از  فسفر  و  کلسیم  همچنین  دارد.  نقش  نیز  ماهیچه ها 
اسکلتی هستند. این مواد در فرایند معدنی شدن استخوان نقش دارند و برای رشد طبیعی اسکلت ضروری اند. 
در ماهیان، کلسیم و فسفر از طریق آب و غذا دریافت و در بدن تنظیم می شوند. آبشش ها یکی از مهم ترین 

محل های دریافت کلسیم از آب هستند و غذا نیز منبع مهم فسفر برای ماهی به شمار می رود.
در ماهیان پرورشی، تأمین مناسب مواد معدنی، به ویژه فسفر، اهمیت زیادی دارد. کمبود فسفر می تواند باعث 
کاهش رشد و معدنی شدن استخوان و بروز برخی ناهنجاری های اسکلتی شود. بنابراین، تغذیه مناسب و تأمین 

مواد معدنی مورد نیاز، در شکل گیری اسکلت سالم ماهی اهمیت دارد.

با راهنمایی هنرآموز، یک ماهی استخوانی پرورشی را تشریح کنید. ابتدا جمجمه، ستون مهره ها، دنده ها و 
بخش دمی اسکلت را در نمونه واقعی شناسایی کنید. سپس استخوان های بین ماهیچه ای را در بخش های 

مختلف ماهی مشاهده و محل آنها را مشخص کنید.

فعالیت کارگاهی

  دستگاه گوارش  
دستگاه گوارش ماهیان، مسیر عبور، هضم و جذب غذاست و از دهان، حلق، مری، معده )در گونه های دارای 
معده(، روده و مخرج تشکیل می شود. اندام های گوارشی با توجه به نوع تغذیه و گونه ماهی، شکل و اندازه 
متفاوتی دارند. این تفاوت ها در ماهیان پرورشی مانند قزل آلا و کپورماهیان اهمیت زیادی دارد؛ زیرا ساختمان 

دستگاه گوارش با نوع غذا و نحوه تغذیه ارتباط دارد.
 دهان و حلق: شکل و موقعیت دهان در ماهیان با نوع تغذیه و شیوه دریافت غذا ارتباط دارد. بر اساس 
موقعیت دهان، ماهیان را می توان به سه دسته تقسیم کرد: دهان فوقانی یا رو به بالا )مانند شمشیرماهی آب 

شیرین(، دهان انتهایی یا میانی )مانند قزل آلا( و دهان تحتانی یا رو به پایین )مانند کپور معمولی(.
این حال،  با  ندارد؛  بزاقی مانند آنچه در پستانداران دیده می شود وجود  در بیشتر ماهیان استخوانی، غدد 
سلول های مخاطی در دهان و مری می توانند موکوس ترشح کنند که به لغزندگی و عبور غذا کمک می کند. 

بنابراین، ترشحات دهان و مری را نباید با بزاق پستانداران یکسان دانست.

فوقانی	                         میانی	                 تحتانی

    شکل بدن

موقعیت دهان

شكل 15ـ انواع شکل بدن و موقعیت دهان در ماهیان
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 دندان ها: دندان های ماهیان از نظر شکل و محل قرارگیری تنوع زیادی دارند و نقش آنها بیشتر به گرفتن، 
نگه داشتن و گاهی خرد کردن غذا مربوط است. در ماهیان شکارچی مانند قزل آلا و اردک ماهی، دندان هایی 
در دهان و بخش هایی از سقف دهان وجود دارد که برای گرفتن و نگه داشتن طعمه مناسب اند. در مقابل، 
در کپورماهیان دندان های مهمی در ناحیه حلق قرار دارند که به آنها دندان های حلقی گفته می شود. این 
دندان ها در خرد کردن و آسیاب کردن غذا، به ویژه مواد گیاهی و ذرات نسبتاً سخت، نقش دارند و شکل آنها 

می تواند در شناسایی برخی گونه ها و گروه های نزدیک به هم مورد استفاده قرار گیرد.

شكل 16ـ دندان های دهانی در قزل آلای 
رنگین کمان

شكل 17ـ دندان های حلقی در ماهی کپور

 مری: مری لوله ای عضلانی است که غذا را از حلق به معده یا مستقیماً به ابتدای روده منتقل می کند. دیواره 
مری در بسیاری از ماهیان قابلیت کشش دارد و ساختار آن با نوع غذا و شیوه بلع ارتباط دارد. در ماهیان 

شکارچی مانند قزل آلا، مری می تواند طعمه نسبتاً بزرگ را به سمت معده هدایت کند.
 معده: معده در بسیاری از ماهیان استخوانی وجود دارد و بین مری و روده قرار گرفته است. شکل معده 
در گونه های مختلف متفاوت است و ممکن است لوله ای، کیسه ای یا Y  شکل باشد. در قزل آلا، معده نسبتاً 
بزرگ و قابل اتساع است و در هضم اولیه غذا، به ویژه هضم پروتئین ها، نقش دارد. هضم معده ای در ماهیان 

دارای معده با ترشح اسید و آنزیم های گوارشی انجام می شود.
در برخی ماهیان، از جمله کپورماهیان، معده واقعی وجود ندارد. در این ماهیان، غذا پس از عبور از مری 
مستقیماً وارد روده می شود. نبود معده به این معنی نیست که هضم انجام نمی شود؛ بلکه بخش عمده فرایند 
هضم شیمیایی در روده و با کمک ترشحات پانکراس، دیواره روده و صفرا انجام می شود. ماهیان فاقد معده، 

مرحله هضم اسیدی معده را ندارند.
 روده: روده محل اصلی ادامه هضم و جذب مواد مغذی است. طول و شکل روده در گونه های مختلف ماهی 
متفاوت است و به عوامل متعددی مانند نوع و ترکیب غذا، اندازه بدن و ویژگی های گونه ای بستگی دارد. 
به طور کلی، روده ماهیان دارای رژیم های گیاهی یا همه چیزخوار با گرایش گیاهی می تواند نسبت به ماهیان 

شکارچی طولانی تر باشد؛ اما این رابطه یک قانون مطلق نیست.
در بسیاری از ماهیان دارای معده، در ابتدای روده و نزدیک محل اتصال معده به روده، زائده هایی کیسه مانند و 
بن بست به نام زائده های گوارشي١ وجود دارد. این زائده ها با افزایش سطح داخلی دستگاه گوارش، در فرایند هضم 
و جذب مواد غذایی نقش دارند. تعداد و شکل آنها در گونه های مختلف متفاوت است و در برخی گروه ها می تواند 

در شناسایی گونه ها نیز اهمیت داشته باشد. در ماهیان فاقد معده مانند کپور، زائده های گوارشي وجود ندارند.

Pyloric caeca ـ١



97

پودمان پنجم : تشریح و فیزیولوژی آبزیان

کپور و قزل آلا؛ دو الگوی متفاوت گوارشیتوجه
قزل آلا: اين ماهی عمدتاً گوشت خوار است. دستگاه گوارش آن دارای معده و زائده های گوارشي متعدد است 

و معده نقش مهمی در هضم اولیه غذا دارد. دندان ها بیشتر برای گرفتن و نگه داشتن غذا به کار می روند.
کپور معمولی: اين ماهي همه چیزخوار است، اما در تغذیه آن سهم قابل توجهی از منابع گیاهی و مواد غذایی 
بلند و پیچ خورده است.  موجود در بستر وجود دارد. این ماهی معده واقعی ندارد و دارای روده ای نسبتاً 

دندان های حلقی آن به خرد و آسیاب کردن غذا کمک می کنند.
این تفاوت ها نشان می دهد که ساختمان دستگاه گوارش با شیوه دریافت و نوع غذای ماهی ارتباط دارد و 

شناخت آن برای انتخاب و مدیریت خوراک در پرورش ماهی اهمیت دارد.

کبد: کبد یکی از اندام های بزرگ حفره شکمی ماهیان است و علاوه بر نقش مهم در سوخت وساز و ذخیره 
مواد غذایی، در تولید صفرا نیز نقش دارد. صفرا به روده وارد می شود و به فرایند هضم و جذب چربی ها کمک 
می کند. کبد همچنین در ذخیره گلیکوژن، ساخت برخی پروتئین های خون و فرایندهای سم زدایی و تنظیم 

متابولیسم نقش دارد. شکل، اندازه و میزان توسعه کبد در گونه های مختلف ماهی متفاوت است.
کیسه صفرا: کیسه صفرا در بسیاری از ماهیان در ارتباط با کبد قرار دارد و صفرا را ذخیره و در زمان مناسب 

به روده منتقل می کند. صفرا در فرایند هضم و جذب چربی ها نقش دارد.
نیست و در  اندام کاملًا مجزا و مشخص  یک  برخلاف پستانداران معمولاً  لوزالمعده در ماهیان  لوزالمعده: 
زائده های گوارشي دیده می شود.  و  اطراف معده، روده، کبد  پراکنده در  بافت  به صورت  از گونه ها  بسیاری 
بخش برون ریز لوزالمعده آنزیم های گوارشی را برای هضم مواد غذایی ترشح می کند و بخش درون ریز آن 
هورمون هایی مانند انسولین و گلوکاگون را برای تنظیم سوخت وساز ترشح می کند. سازمان و شکل لوزالمعده 

در گروه های مختلف ماهیان بسیار متنوع است.

شكل 18ـ دستگاه گوارش ماهي قزل آلا

کیسه شنا

گناد

روده

زوائد گوارشی )پیلوریک(

معده

قلب

کبد

کلیه
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دستگاه گوارش میگو
ساختمان دستگاه گوارش میگو با ماهیان 
یک  به عنوان  را  آن  باید  و  است  متفاوت 
میگو،  در  کرد.  بررسی  سخت پوست 
اصلی  بخش  سه  به  گوارش  دستگاه 
تقسیم  پس روده  و  میان روده  پیش روده، 
می شود. معده بخشی از پیش روده است و 
دارای ساختارهای ویژه ای برای پردازش و 

غذاست. کردن  غربال 
یکی از مهم ترین اندام های گوارشی میگو 
هپاتوپانکراس است که در ناحیه سرسینه 
نقش  میگو  در  هپاتوپانکراس  دارد.  قرار 
مهمی در ترشح آنزیم های گوارشی، هضم 
و جذب مواد غذایی و ذخیره مواد دارد و از 
نظر عملکردی بخشی از وظایفی را بر عهده 
دارد که در مهره داران میان کبد، پانکراس 
تقسیم  گوارش  دستگاه  از  بخش هایی  و 
شده است. در میگوی وانامی١ نیز دستگاه 
گوارش شامل معده، میان روده و پس روده 
است و هپاتوپانکراس در ارتباط نزدیک با 

معده و میان روده قرار دارد.

شکل 19ـ مقایسه ساختمان دستگاه گوارش ماهیان با رژیم غذایی متفاوت

Litopenaeus vannamei ـ١

شكل 20ـ دستگاه گوارش میگو

معده

روده انتهایی
روده میانی

هپاتوپانکراس

روده میانی
دیورتیکولوم

قدامی

روده انتهایی

راست رودهمخرج
هپاتوپانکراس

دهان
مری

دیورتیکولوم خلفی

روده پیشین

a( مری
b( معده

c( کیسه صفرا
d( طحال	

e( روده باب المعده
f( روده

g( مقعد
h( سنگدان

گیاه خوار

گوشت خوار



99

پودمان پنجم : تشریح و فیزیولوژی آبزیان

اهمیت دستگاه گوارش در تغذیه آبزیان
نوع دستگاه گوارش بر نحوه استفاده آبزی از مواد غذایی تأثیر می گذارد. وجود یا نبود معده، شکل و طول 
روده، وجود زائده های گوارشي، نوع دندان ها و ساختار اندام های گوارشی، همگی با نوع غذا و شیوه تغذیه 
ارتباط دارند. ازاین رو، شناخت دستگاه گوارش در آبزیان پرورشی به انتخاب نوع خوراک، اندازه ذرات خوراک، 

دفعات تغذیه و مدیریت تغذیه کمک می کند.

جدول 1ـ مقایسه دستگاه گوارش ماهی و میگو

میگوماهیویژگی

متناسب با نوع تغذیه؛ شکل و ساختار آن در گوشت خواران، دهان
گیاه خواران و همه چیزخوار متفاوت است.

در بخش جلویی بدن، همراه با ضمائم 
دهانی تخصصی برای گرفتن و هدایت غذا

انتقال غذا به معدهمری
انتقال غذا به معده )و در ماهیان بدون معده، مستقیماً به روده(

در گونه های مختلف متفاوت است؛ برخی ماهیان مانند معده
کپور معده واقعی ندارند.

دارای ساختمان تخصصی از جمله آسیاب 
معده ای

محل ادامه هضم و جذب؛ در گیاه خواران بسیار بلندتر روده
محل ادامه هضم و جذباز گوشت خواران

دارای ساختارهای متفاوت و متناسب با گونهدر برخی ماهیان مانند قزل آلازائده های گوارشی
هپاتوپانکراسکبد و پانکراساندام گوارشی کمکی

مکانیکی و شیمیاییمکانیکی و شیمیاییهضم

دهان،  نمونه،  هر  در  کنید.  کالبدگشایی  را  کپور  نمونه  یک  و  قزل آلا  نمونه  یک  هنرآموز،  راهنمایی  با 
دندان ها، مری، معده، روده، کبد، کیسه صفرا و در صورت وجود زائده های گوارشی را شناسایی و محل آنها 

را مشخص کنید. سپس تفاوت های قابل مشاهده دستگاه گوارش دو ماهی را بررسی و ثبت کنید.
در صورت دسترسی به نمونه میگو، معده، روده و هپاتوپانکراس را نیز شناسایی کرده و تفاوت های آن را با 

دستگاه گوارش ماهی مشاهده و ثبت کنید.

فعالیت کارگاهی

١
2 3

4
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دستگاه دفع
در ماهیان، کلیه ها در بخش پشتی بدن و در امتداد ستون مهره ها قرار دارند و در تشکیل ادرار، تنظیم آب 
و یون ها، تعادل اسید ـ باز و دفع بخشی از مواد زائد نقش دارند. با این حال، برخلاف پستانداران، آبشش ها 
از  و  پروتئین هاست  آمونیاک عمدتاً حاصل تجزیه  بیشتر ماهیان هستند.  آمونیاک در  مهم ترین محل دفع 
طریق آبشش به آب منتقل می شود. آبشش ها همچنین در تنظیم یون هایی مانند سدیم و کلر و حفظ تعادل 

اسمزی بدن نقش اساسی دارند.
در ماهیان استخوانی، کلیه با تولید ادرار در دفع بخشی از مواد زائد و تنظیم آب، یون ها و تعادل اسید ـ باز 

مشارکت می کند. ادرار تولیدشده از طریق مجاری ادراری به منفذ ادراری منتقل و از بدن دفع می شود.
در میگو، که از سخت پوستان است، دستگاه دفع با ماهیان تفاوت دارد و غدد شاخکی و آبشش ها در دفع و 
تنظیم مایعات بدن نقش دارند. آبشش ها نقش مهمی در دفع آمونیاک و تنظیم تعادل آب و یون ها دارند. 
در میگو نیز آمونیاک مهم ترین ماده زائد نیتروژنی است و عمدتاً از طریق آبشش ها به محیط دفع می شود.

شکل 21ـ ساختار کلیه و مجاری ادراری در ماهیان استخوانی

مجاری ادراری
کلیه قدامی

اجسام استانیوس
کلیه خلفی

با راهنمایی هنرآموز، در یک ماهی استخوانی پرورشی کلیه و آبشش ها را شناسایی کنید و نقش آنها را 
در دفع مواد زائد بررسی کنید. سپس با استفاده از تصویر یا نمونه در دسترس، اندام های مرتبط با دفع در 

میگو را شناسایی و تفاوت آنها را با ماهی بیان کنید.

فعالیت

دستگاه گردش خون
گازهای  مغذی،  مواد  انتقال  وظیفه  و  است  آبزیان  بدن  اساسی  دستگاه های  از  یکی  خون  گردش  دستگاه 
تنفسی، هورمون ها و برخی مواد زائد را در بدن بر عهده دارد. ساختار و عملکرد این دستگاه در گروه های 

دارد. ارتباط  آنها  فیزیولوژیکي  نیازهای  و  زیستی  با شرایط  و  است  متفاوت  آبزیان  مختلف 
شامل  خونی  رگ های  از  شبکه ای  درون  خون  یعنی  است؛  بسته  نوع  از  خون  گردش  دستگاه  ماهیان،  در 
سرخرگ ها، سیاهرگ ها و مویرگ ها جریان دارد. در ماهیان استخوانی، قلب دارای چهار بخش متوالی شامل 
سینوس سياهرگي، دهلیز، بطن و پیاز سرخرگی است. سینوس سياهرگي خون بازگشتی از بدن را دریافت 
می کند و آن را به دهلیز می رساند. سپس خون وارد بطن می شود و با انقباض بطن، از طریق پیاز سرخرگی 

و سرخرگ شکمی به آبشش ها هدایت می شود.
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در مویرگ های ظریف تیغه های آبششی، اکسیژن از آب وارد خون و دی اکسیدکربن از خون وارد آب می شود. 
سپس خون اکسیژن دار از رگ های خروجی آبشش به سرخرگ پشتی وارد شده و به بخش های مختلف بدن 
می رسد. پس از تبادل مواد در بافت ها، خون از طریق سیاهرگ ها به قلب بازمی گردد و چرخه گردش خون 

تکرار می شود.
خون بیشتر ماهیان به دلیل وجود هموگلوبین، پروتئین حاوی آهن، در گلبول های قرمز به رنگ قرمز دیده 
بالغ پستانداران، هسته دار هستند. ضربان قلب  می شود. گلبول های قرمز ماهیان برخلاف گلبول های قرمز 
اندازه بدن، دمای آب، میزان فعالیت و شرایط محیطی وابسته است؛ تعداد  ماهیان به عواملی مانند گونه، 
ضربان قلب و حجم خون در ماهيان به گونه، اندازه بدن، دمای آب و فعالیت بستگی دارد. در حالت استراحت 
ماهیان بالغ  ٢٠ تا 60 بار در دقيقه و در زمان فعالیت، استرس و افزایش دما تا 150 بار در دقیقه می رسد. 

حجم خون در ماهيان 3 تا 8 درصد وزن بدن است. 
در میگو، که از سخت پوستان است، دستگاه گردش خون از نوع باز است. مایع گردش کننده بدن همولنف 
نام دارد. همولنف پس از خروج از رگ ها در فضاهای بدن با بافت ها در ارتباط قرار می گیرد و سپس از طریق 
انتقال  برای  که  است  هموسیانین  دارای  همولنف  میگو،  در  بازمی گردد.  قلب  ناحیه  به  برگشتی  مسیرهای 
اکسیژن نقش دارد و به دلیل داشتن مس، هنگام اتصال به اکسیژن به رنگ آبی درمی آید. همولنف علاوه بر 

انتقال اکسیژن و مواد مختلف، در فرایندهای دفاعی بدن نیز نقش دارد.
البته در آبزیان استثناهای زیادی وجود دارد برای نمونه در هشت پا و ماهی های مرکب قلب پیشرفته تر است و 
سه قلب در آنها وجود دارد و حتی در عروس دریایی سیستم گردش خون واقعی وجود ندارد و غذا و اکسیژن 

از طریق انتشار مستقیم بین محیط و سلول جابه جا می شود.

شكل 22ـ ساختمان قلب و مسیر گردش خون در ماهی استخوانی

مویرگ های عمومی بدنمویرگ های آبشش

دهلیز

دهلیز
سرخرگ پشتی

شریان

بطن

ورید

دهلیز
بطن

مویرگ های آبشش

خون پراکسیژن
خون کم اکسیژن

سیاهرگ شکمی سینوس
سیاهرگی بطن مخروط سرخرگی

سرخرگ شکمی

آبشش

مویرگ های بدن

قلب:
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دستگاه تنفس 
تنفسی، در  تبادل گازهای  بر  )برانشی( است. آبشش ها علاوه  بیشتر ماهی ها آبشش  تنفس در  اصلی  اندام 

تنظیم آب و یون ها و دفع آمونیاک نیز نقش دارند.
در ماهی قزل آلای رنگین کمان، چهار جفت آبشش در دو طرف سر و زیر سرپوش آبششی قرار دارند. هر 
آبشش از کمان آبششی، رشته های آبششی و تیغه های آبششی تشکیل شده است. تیغه های آبششی دارای 
شبکه ای متراکم از مویرگ ها هستند و محل اصلی تبادل گازهای تنفسی به شمار می روند. آب از طریق دهان 
وارد بدن ماهی می شود و پس از عبور از روی آبشش ها، از زیر سرپوش آبششی خارج می شود. در تیغه های 
آبششی، اکسیژن از آب وارد خون و دی اکسیدکربن از خون وارد آب می شود. جریان آب و خون در جهت 

مخالف یکدیگر در سطح تیغه ها، کارایی تبادل گازهای تنفسی را افزایش می دهد.
در میگو، اندام اصلی تنفس آبشش ها هستند. آبشش ها در دو طرف بدن و در حفره های آبششی قرار دارند 
و ساختار پرشاخه و سطح گسترده آنها، شرایط مناسبی برای تبادل گازهای تنفسی فراهم می کند. آب از 
روی آبشش ها عبور می کند و اکسیژن از آب وارد همولنف و دی اکسیدکربن از همولنف وارد آب می شود. 

آبشش های میگو علاوه بر تنفس، در تنظیم آب و یون ها و دفع آمونیاک نیز نقش دارند.

با راهنمایی هنرآموز، در یک ماهی پرورشی، قلب و مسیر حرکت خون بین قلب، آبشش ها و اندام های 
بدن را شناسایی کنید. سپس مسیر گردش خون ماهی را با مسیر گردش همولنف در میگو مقایسه کنید.

فعالیت

شکل 23ـ مسیر عبور آب از دهان و آبشش ها و تبادل گازهای تنفسی در ماهی

جریان خون و درصد اکسیژن

خون کم اکسیژن

خون غنی از اکسیژن تیغه
آبششی

جریان آب در مویرگ

جریان آب
بین تیغه ها

جریان آب و درصد اکسیژن

انتشار اکسیژن
از آب به خون

رشته های آبششی

کمان آبشش
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دستگاه عصبی
دستگاه عصبی آبزیان شامل بخش های مرکزی و محیطی است و وظیفه دریافت و پردازش اطلاعات حسی، 
هماهنگی حرکات و تنظیم بسیاری از فعالیت های بدن را بر عهده دارد. ساختار دستگاه عصبی در ماهی و 

میگو با یکدیگر تفاوت دارد.
در ماهی ها، دستگاه عصبی شامل مغز، نخاع و اعصاب است. مغز ماهیان از نظر ساختار کلی به سه بخش اصلی 

مغز پیشین، مغز میانی و مغز پسین تقسیم می شود.
مغز پیشین شامل پیازهای بویایی و بخش هایی مانند مخ و مغز رابط است. پیازهای بویایی در دریافت و پردازش 
اطلاعات بویایی نقش دارند و حس بویایی برای یافتن غذا و شناسایی محیط اهمیت دارد. مخ نیز در یادگیری، 
حافظه و برخی رفتارهای ماهی نقش دارد. مغز رابط شامل بخش هایی مانند تالاموس و هیپوتالاموس است و در 

پردازش اطلاعات حسی و تنظیم برخی فعالیت های داخلی و هورمونی بدن مشارکت دارد.
مغز میانی دارای لوب های بینایی است که در پردازش اطلاعات بینایی و پاسخ به محرک های دیداری، از جمله 

تشخیص شکار و واکنش به خطر، نقش مهمی دارند.
مغز پسین شامل مخچه و بصل النخاع است. مخچه در هماهنگی حرکات، حفظ تعادل و کنترل حرکات شنا 
نقش دارد. بصل النخاع نیز در تنظیم بسیاری از فعالیت های حیاتی و خودکار بدن، از جمله تنفس و فعالیت 

قلب، مشارکت می کند.
نخاع در ادامه مغز پسین قرار دارد و درون ستون مهره ها تا بخش دمی بدن امتداد می یابد. نخاع و اعصاب 
محیطی، ارتباط میان مغز و بخش های مختلف بدن را برقرار می کنند و در انتقال پیام های حسی و حرکتی 

نقش دارند.
در میگو، دستگاه عصبی از نوع گره ای و بندبند است. بخش مرکزی آن شامل مغز یا گره عصبی فوق مری، 
گره های عصبی و طناب عصبی شکمی است. مغز میگو در بخش جلویی بدن و بالای مری قرار دارد و از طریق 
رشته های عصبی با گره های عصبی بخش های مختلف بدن ارتباط دارد. طناب عصبی شکمی در زیر بدن امتداد 
یافته و گره های عصبی موجود در طول آن، فعالیت بخش های مختلف بدن را هماهنگ می کنند. دستگاه عصبی 

میگو در دریافت محرک های محیطی، کنترل حرکت، تغذیه و پاسخ به شرایط محیطی نقش دارد.
بنابراین، دستگاه عصبی ماهی و میگو از نظر ساختار تفاوت اساسی دارد؛ در ماهی، مغز و نخاع بخش اصلی 
دستگاه عصبی مرکزی را تشکیل می دهند، در حالی که در میگو، مغز و طناب عصبی شکمی همراه با گره های 

عصبی، ساختار اصلی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.

شکل 24ـ ساختمان مغز در ماهی ها

پیاز بویایی

مخچه

بصل النخاع

لوب قدامی

مخلوب بینایی

عصب بویاییهیپوفیز
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اندام های حسی
آبزیان دارای اندام ها و گیرنده های حسی گوناگونی هستند که آنها را قادر می سازد تغییرات محیط اطراف 
خود را دریافت و به آنها پاسخ دهند. در ماهیان، مهم ترین دستگاه های حسی شامل بویایی، چشایی، لامسه، 

شنوایی و بینایی هستند.

عصب شاخک کوچک

مغز )گره عصبی فوق مری(

عصب بینایی رشته عصبی دورمری

رابط عصبی عرضی
عصب شاخک بزرگ

گره های عصبی 
سینه ای اعصاب مربوط به 

ضمائم سرسینه

روزنه سرخرگ جناغی طناب عصبی شکمی

نخستین گره
عصبي شکمی

اعصاب مربوط 
به پاهای شنا
کیسه کلیوی

ششمین گره 
عصبي شکمی

شکل 25ـ دستگاه عصبی میگو 

با راهنمایی هنرآموز، مغز و نخاع یک ماهی را در نمونه تشریحی یا تازه، شناسایی و محل قرارگیری آنها 
را مشاهده کنید. در صورت دسترسی به میگو، مغز و طناب عصبی شکمی آن را نیز در نمونه یا تصویر 

آموزشی شناسایی کنید.

فعالیت
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 حس بویایی: معمولاً در هر طرف سر ماهی، یک یا دو سوراخ بویایی وجود دارد که به حفره بویایی متصل 
هستند. آب از این سوراخ ها عبور می کند و مواد شیمیایی محلول در آب توسط سلول های گیرنده بویایی 
شناسایی می شوند. حس بویایی در بسیاری از ماهیان بسیار حساس است و در یافتن غذا، شناسایی محیط، 
تشخیص جفت، مهاجرت و واکنش به شکارچیان نقش دارد. میزان اهمیت حس بویایی در گونه های مختلف 

متفاوت است و در برخی ماهیان، به ویژه گونه هایی مانند مارماهیان، بسیار پیشرفته است.
 حس چشایی: گیرنده های چشایی یا جوانه های چشایی در دهان و اطراف آن قرار دارند و در برخی ماهیان 
در بخش هایی مانند سبیلک ها و پوست نیز دیده می شوند. حس چشایی به ماهی در شناسایی و انتخاب غذا 
کمک می کند. در برخی ماهیان، مانند گربه ماهیان، گیرنده های چشایی در بخش های مختلف بدن گسترش 

یافته اند و به آنها کمک می کنند حتی در آب های کدر، مواد غذایی را شناسایی کنند.
 حس لامسه: در ماهی ها، گیرنده های حسی موجود در پوست و برخی بخش های بدن، تغییرات محیط و 
تماس با اشیا را دریافت می کنند. سامانه خط جانبی نیز یکی از سامانه های حسی مهم ماهی است که معمولاً 
در امتداد دو طرف بدن، از ناحیه سر تا نزدیک دم، قرار دارد. این سامانه از کانال هایی تشکیل شده است که 
درون آنها گیرنده های حسی قرار دارند. این گیرنده ها به حرکت آب، ارتعاشات و تغییرات فشار حساس هستند 
و اطلاعات حاصل را به دستگاه عصبی منتقل می کنند. خط جانبی به ماهی کمک می کند حرکت موجودات 
اطراف، موانع و تغییرات جریان آب را تشخیص دهد. شکل و مسیر خط جانبی در گونه های مختلف ماهی 

متفاوت است و ممکن است صاف، خمیده یا دارای الگوهای متفاوتی باشد.
 حس شنوایی: ماهی ها گوش خارجی و گوش میانی ندارند و اندام شنوایی آنها در بخش داخلی سر قرار 
دارد. ساختارهای گوش داخلی در شنوایی و حفظ تعادل نقش دارند. اتولیت ها ساختارهای سخت و عمدتاً 
کلسیمی در گوش داخلی هستند که در دریافت صدا و تشخیص حرکت و وضعیت بدن نقش دارند. اندازه و 

شکل اتولیت ها در گونه های مختلف متفاوت است.
حس بینایی: چشم ماهی ها کروی، محدب، فاقد پلک و غده اشکی هستند. اندازه چشم در ماهیان مختلف 
متفاوت است و با شرایط محیط زندگی و میزان نور ارتباط دارد. عدسی چشم ماهیان استخوانی تقریباً کروی 
است و ضخامت و شکل آن تغییر نمی کند؛ بنابراین ماهی برای تطبیق دید در فاصله های مختلف، عدسی را 

در داخل چشم جابه جا می کند.
خود  زیستگاه  نوری  شرایط  با  متناسب  می کنند،  زندگی  زیاد  اعماق  و  کم نور  محیط های  در  که  ماهیانی 
لوله ای  یا  بزرگ  ماهیان، چشم ها  این  از  برخی  در  کرده اند.  پیدا  بینایی  دستگاه  در  ویژه ای  سازگاری های 
شده اند و در برخی گونه ها نیز اندام های تولیدکننده نور وجود دارد؛ با این حال، این ویژگی ها در همه ماهیان 

نمی شود. دیده  اعماق 

اندام های حسی در میگو
در میگو، گیرنده های حسی در بخش های مختلف بدن قرار دارند. چشم های مرکب برای دریافت اطلاعات 
بینایی و تشخیص حرکت و تغییرات محیطی به کار می روند. شاخک ها و سایر زوائد بدن دارای گیرنده های 
شیمیایی و مکانیکی هستند و در شناسایی مواد محلول، تماس، حرکت آب و محرک های محیطی نقش دارند. 

این گیرنده ها به میگو در یافتن غذا، تشخیص خطر و برقراری ارتباط با محیط کمک می کنند.
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سیستم دفاعی          

آبزیان دارای سازوکارهای مختلفی برای دفاع در برابر عوامل بیماری زا، انگل ها، آسیب های محیطی و شکارچیان 
هستند. در ماهیان، پوست، فلس ها و لایه مخاطی )موکوس( از نخستین سدهای دفاعی بدن به شمار می روند. 
موکوس، سطح پوست و سایر سطوح مخاطی را می پوشاند و علاوه بر ایجاد یک سد فیزیکی، دارای موادی 
مانند لیزوزیم، پپتیدهای ضدمیکروبی و سایر عوامل دفاعی است که در مقابله با عوامل بیماری زا نقش دارند.

ماهی ها علاوه بر دفاع های سطحی، دارای ایمنی ذاتی و ایمنی اختصاصی نیز هستند. اندام ها و بافت هایی 
مانند کلیه، به ویژه کلیه قدامی، طحال و تیموس در تشکیل، بلوغ و فعالیت سلول های ایمنی و ایجاد پاسخ های 
دفاعی نقش دارند. پوست، آبشش ها و دستگاه گوارش نیز دارای بافت ها و سازوکارهای ایمنی مخاطی هستند 

و در دفاع در برابر عوامل بیماری زا اهمیت دارند.
برخی  خارهای  مثال،  برای  دارند.  نقش  شکارچیان  برابر  در  دفاع  در  نیز  ماهی  بدن  ویژگی های  برخی 
باله ها می توانند از بلعیده شدن یا حمله شکارچیان جلوگیری کنند. در بعضی ماهیان، مانند گربه ماهیان و 
عقرب ماهیان، خارهای مشخصی با ساختارهای تولیدکننده سم ارتباط دارند. دندان ها نیز در برخی گونه ها 

قرار گیرند. استفاده  با مهاجمان مورد  تغذیه، می توانند در دفاع و مقابله  بر  علاوه 
برخی ماهیان دارای اندام های الکتریکی هستند که می توانند جریان یا میدان الکتریکی ایجاد کنند. برای 
مثال، مارماهی برقی و برخی سفره ماهیان از این توانایی برای دفاع، شکار و در برخی گونه ها جهت یابی و 

می کنند. استفاده  محیط  شناسایی 
تغییر رنگ بدن نیز در برخی ماهیان، با تغییر فعالیت سلول های رنگدانه ای مانند کروماتوفورها، به استتار و 
کاهش احتمال شناسایی توسط شکارچیان کمک می کند. این سازوکار یک راهکار دفاعی ظاهری و رفتاری 

است و نباید با پاسخ ایمنی بدن یکسان در نظر گرفته شود.

سیستم دفاعی میگو 
در میگو، سیستم دفاعی بدن با ماهیان تفاوت دارد. کوتیکول یا پوشش سخت خارجی، نخستین سد فیزیکی 
در برابر عوامل بیماری زا است. میگوها برخلاف مهره داران، دستگاه ایمنی اختصاصی مشابه آنها ندارند و دفاع 
بدن آنها عمدتاً بر ایمنی ذاتی استوار است. هموسیت ها، یعنی سلول های موجود در همولنف، در شناسایی و 
از بین بردن عوامل بیماری زا نقش دارند. این سلول ها با فرایندهایی مانند فاگوسیتوز و محصور کردن عوامل 
بیگانه از بدن دفاع می کنند. همولنف میگو نیز دارای مواد دفاعی است که به شناسایی و مقابله با عوامل 

بیماری زا کمک می کنند.

با راهنمایی هنرآموز، اندام های حسی ماهی یا در صورت دسترسی میگو را در نمونه یا تصویر آموزشی 
شناسایی کنید و محل و نقش هرك دام را ثبت کنید.

فعالیت کارگاهی
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دستگاه درون ریز و تنظیم هورمونی

دستگاه درون ریز آبزیان شامل مجموعه ای از سلول ها، بافت ها و اندام هایی است که با تولید و ترشح هورمون ها، 
بسیاری از فعالیت های بدن را تنظیم می کنند. هورمون ها پیام رسان های شیمیایی هستند که بر سلول ها و 

اندام های هدف اثر می گذارند و در هماهنگی فعالیت های مختلف بدن نقش دارند.
در ماهیان، دستگاه درون ریز در فرایندهایی مانند رشد و نمو، سوخت وساز، تنظیم آب و یون ها، پاسخ به 
شرایط محیطی و تولیدمثل نقش دارد. هیپوتالاموس و هیپوفیز از بخش های مهم تنظیم کننده فعالیت های 
هورمونی هستند و با ارتباط میان دستگاه عصبی و درون ریز، فعالیت بسیاری از فرایندهای بدن را هماهنگ 

می کنند.

شکل 26ـ سازوکارهای دفاعی و اندام های ایمنی در ماهی

ورود عوامل بیماری زا

پوست

سوراخ های 
بینی

آبشش ها
مخاط

موانع فیزیکی

روده

ایمونوگلوبولین ها

پاسخ های
 ایمنی ذاتی

شناسایی الگوهاي
 عوامل بیماری زا

پاسخ های
 ایمنی اکتسابی

لکتین

سیستم کمپلمان

لیزوزیم

ترکیبات و پپتیدهای 
ضدمیکروبی

سلول های
ارائه کننده آنتی ژن

ماکروفاژ/مونوسیت

گرانولوسیت

ایمنی سلولي

ایمنی هومورال

ایمنی هومورال
ایمنی سلولي

مهارکننده
آنزیم های پروتئاز

سلول های سیتوتوکسیک 
غیراختصاصی

پروتئین  های
 فاز حاد

با راهنمایی هنرآموز، پوست، فلس و لایه مخاطی یک ماهی را مشاهده کنید و نقش هرکدام را در دفاع از 
بدن بیان کنید. در صورت دسترسی به میگو، پوشش خارجی آن را نیز مشاهده و با پوست و فلس ماهی 

مقایسه کنید.

فعالیت
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هورمون های تیروئیدی نیز در ماهیان در تنظیم سوخت وساز، رشد و نمو، تغییرات مراحل زندگی، تولیدمثل 
و سازگاری با شرایط محیطی نقش دارند. عملکرد این هورمون ها در گونه های مختلف و در مراحل مختلف 

زندگی یکسان نیست.
هورمون های مرتبط با گنادها نیز در رشد و بلوغ اندام های تولیدمثل و تنظیم فرایند تولیدمثل نقش دارند. 

بنابراین، دستگاه درون ریز ارتباط نزدیکی با دستگاه تولیدمثل دارد.

دستگاه درون ریز در میگو
در میگو و سایر سخت پوستان، تنظیم هورمونی با مهره داران تفاوت دارد و بخش مهمی از کنترل فعالیت های 
تنظیم  در  هورمونی  ـ  عصبی  عوامل  و  هورمون ها  می شود.  انجام  درون ریز  ـ  عصبی  سامانه  توسط  بدن 
پوست اندازی، رشد، متابولیسم، تعادل آب و یون ها و تولیدمثل نقش دارند. پوست اندازی یکی از فرایندهای 
فرایند، در جدا شدن پوشش قدیمی،  این  با تنظیم  مهم تحت کنترل هورمونی در میگو است. هورمون ها 
تشکیل پوشش جدید و ادامه رشد میگو نقش دارند. بنابراین، تنظیم هورمونی در ماهی و میگو اگرچه از نظر 
ساختار و سازوکار متفاوت است، در هر دو گروه برای هماهنگی رشد، فعالیت های بدن و تولیدمثل اهمیت 

دارد.

دستگاه تولیدمثل  

دستگاه تولیدمثل در آبزیان وظیفه تولید سلول های جنسی و فراهم کردن شرایط لازم برای تولیدمثل و تداوم 
نسل را برعهده دارد. شیوه تولیدمثل در گونه های مختلف آبزیان متفاوت است.

در بیشتر ماهیان استخوانی، لقاح به صورت خارجی انجام می شود و ماهی ها معمولاً تخم ریزی می کنند. ماهی 

غده صنوبری )پینه آل(

هیپوفیز )غده زیرمغزی(

تیموس

بافت کرومافین
بافت بین کلیوی

 )اینتررنال(

کلیه

غده تیروئید

بافت روده اي

غده جنسی 
)گناد(

جزایر 
پانکراس

غده فوق آبششی )اولتیموبرانشیال(

اجسام استانیوس

یوروهیپوفیز

شکل 27ـ غدد درون ریز در ماهی
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ماده تخمک های خود را در محیط آب آزاد می کند و ماهی نر نیز اسپرم را در همان محیط رها می کند و لقاح 
خارج از بدن ماده انجام می شود. پس از لقاح، تخم بارور شده مراحل رشد جنینی را طی می کند و لارو از تخم 

خارج می شود و پس از طی مراحل رشد به بچه ماهی و در نهایت به ماهی بالغ تبدیل می شود.
برخی  دارد.  زندگی و شرایط زیستگاه بستگی  به گونه، چرخه  ماهیان مختلف  زمان تخم ریزی در  و  محل 
ماهیان در آب شیرین، برخی در آب شور و برخی در آب های لب شور تولیدمثل می کنند. برای مثال، قزل آلای 
رنگین کمان در شرایط طبیعی در رودخانه ها و نهرهای آب شیرین تخم ریزی می کند. برخی ماهیان مهاجر 

نیز برای تولیدمثل بین آب های شور و شیرین جابه جا می شوند.
تشخیص نر و ماده در ماهیان به گونه و مرحله بلوغ جنسی بستگی دارد. در برخی گونه ها، نر و ماده از نظر 
اندازه و شکل بدن، رنگ آمیزی، شکل باله ها و برخی ویژگی های ظاهری تفاوت دارند و این تفاوت ها ممکن 
است در فصل تولیدمثل آشکارتر شوند. در برخی گونه ها نیز تشخیص جنسیت از روی ظاهر دشوار است و 

برای تعیین جنسیت از روش هایی مانند بررسی گنادها یا سونوگرافی استفاده می شود.
میزان تولید تخم در ماهیان مختلف بسیار متفاوت است و به گونه، اندازه، سن و شرایط تغذیه ای و محیطی 
ماده بستگی دارد. در برخی ماهیان تعداد تخم ها چند هزار و در برخی گونه ها به صدها هزار یا میلیون ها عدد 
می رسد. همه تخم های بارور شده نیز به لارو و ماهی بالغ تبدیل نمی شوند؛ زیرا تخم ها و لاروها در مراحل 
اولیه زندگی با عواملی مانند شکارچیان، شرایط نامناسب محیطی و کمبود غذا روبه رو هستند. مدت فعالیت 
اسپرم در خارج از بدن نیز در گونه های مختلف یکسان نیست و به شرایط محیطی، به ویژه دما و ویژگی های 

آب، بستگی دارد؛ در برخی ماهیان این مدت بسیار کوتاه است.

شکل 28ـ چرخه تولیدمثل و رشد ماهی

تخم ها در بستر شن

ماهی جوان

لاروبچه ماهی

ماهی بالغ

قزل آلای رنگین کمان ماده

نر بالغ درحال تخم ریزی
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 اندام های تولیدمثل: اندام های اصلی تولیدمثل در ماهیان نر و ماده، به ترتیب بیضه و تخمدان هستند. 
بیضه ها اسپرم و تخمدان ها تخمک تولید می کنند. ساختار دستگاه تولیدمثل در ماهیان با سایر مهره داران 
انجام  لقاح در محیط آب  و  ندارد  اندام جفت گیری وجود  استخوانی،  ماهیان  بیشتر  و در  دارد  تفاوت هایی 
می شود؛ با این حال، در برخی گروه ها لقاح داخلی و ساختارهای تخصص یافته برای انتقال اسپرم وجود دارد. 
در کوسه ها و سفره ماهیان، لقاح داخلی است و اسپرم به داخل بدن ماده منتقل می شود. در برخی ماهیان 
گوپی  ماهی  مثال،  برای  تخم زنده زایی٢ دیده می شود.  و  زنده زایی١  مانند  متفاوتی  تولیدمثل  روش های  نیز 
تخم زنده زا است؛ تخم های لقاح یافته در داخل بدن ماده باقی می مانند و جنین عمدتاً از ذخیره غذایی تخم 
تغذیه می کند و نوزاد زنده متولد می شود. در تخم زنده زایی، تخم ها در داخل بدن ماده باقی می مانند و جنین 

عمدتاً از ذخیره غذایی موجود در تخم تغذیه می کند و سپس نوزاد از بدن ماده خارج می شود.

 تغییر جنسیت در ماهیان: در برخی گونه های ماهی، تغییر جنسیت در طول زندگی رخ می دهد. در این 
گونه ها، ماهی ممکن است بخشی از زندگی خود را به صورت نر یا ماده سپری کند و سپس جنسیت خود را 
تغییر دهد. این پدیده در برخی ماهیان دریایی به طور طبیعی رخ می دهد و با ساختار اجتماعی، اندازه بدن 

و شرایط تولیدمثل ارتباط دارد.
و تخمک های  اقتصادی هستند  ماهیان  از مهم ترین  ماهیان خاویاری  تولیدمثل در ماهیان خاویاری:   
بلوغ  به  دیر  معمولاً  خاویاری  ماهیان  قرار می گیرد.  استفاده  مورد  خاویار  تولید  برای  آنها  ماده های  رسیده 

بلوغ در گونه های مختلف و در شرایط طبیعی و پرورشی متفاوت است. جنسی می رسند و سن 
برای نمونه، در تاس ماهی سیبری٣، در شرایط پرورشی مناسب، بلوغ جنسی نرها حدود ۶ سالگی و ماده ها 
حدود ۷ سالگی گزارش شده است؛ در طبیعت، بلوغ معمولاً دیرتر اتفاق می افتد. ماده های این ماهیان نیز 

معمولاً هر سال تخم ریزی نمی کنند و فاصله بین دوره های تولیدمثل می تواند بیش از یک سال باشد.
در پرورش ماهیان خاویاری، تشخیص جنسیت و تعیین مرحله بلوغ گنادها اهمیت زیادی دارد. در ماهیان 
نابالغ، تشخیص جنسیت از روی ظاهر ممکن است دشوار باشد؛ بنابراین روش هایی مانند سونوگرافی برای 

بررسی گنادها و تعیین جنسیت به کار می رود.

شكل 29ـ تفاوت ظاهری تخمدان و بیضه در ماهی نر و ماده

بیضهتخمدان

    Acipenser baerii ـOvoviviparity                3 ـViviparous               2  ـ١
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Postlarva ـ٤                Mysis ـ٣                  Protozoea ـ٢                 Nauplius ـ١

 تولیدمثل در میگو: در میگوهای خانواده پنائیده، مانند میگوی وانامی، جنس های نر و ماده از یکدیگر 
جدا هستند. در این گونه، نر اسپرم را در قالب اسپرماتوفور منتقل می کند و هنگام جفت گیری، اسپرماتوفور به 
تلیکوم ماده متصل می شود. هنگام تخم ریزی، تخمک ها آزاد شده و در مجاورت اسپرم آزادشده لقاح می یابند.
در میگوی وانامی، بلوغ جنسی در شرایط مناسب پرورشی می تواند از حدود ۶ تا ۷ ماهگی رخ دهد. ماده های 
بالغ می توانند در هر بار تخم ریزی حدود ۱۰۰ هزار تا ۲۵۰ هزار تخم تولید کنند. تخم ها پس از لقاح تفریخ 
می شوند و نخستین مرحله لاروی، یعنی ناپلیوس1، ظاهر می شود. لارو سپس مراحل پروتوزوآ2، مایسیس3 و 
پست لارو4 را طی می کند و در ادامه به میگوی جوان و بالغ تبدیل می شود.  میگوی آب شور مراحل پست 

لاروی خود را در آب های ساحلی و کم شورتر می گذراند. 

شکل 30ـ تخمدان و تخمک های ماهی خاویاری

شکل 31ـ مراحل رشد و تولیدمثل میگوی خانواده پنائیده

مرحله دور از ساحل

زوآ
مایسیس

مولد بالغ

ناپلیوس

تخم ها

میگوی جوان

مرحله مصبی

پست لارو
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تکثیر مصنوعی: در آبزی پروری، برای افزایش تولید و تأمین بچه ماهی، از تکثیر مصنوعی استفاده می شود. 
در این روش، مولدهای مناسب انتخاب و با روش های مناسب، تخمک و اسپرم از آنها گرفته می شود و پس از 

لقاح، تخم ها در شرایط کنترل شده پرورش داده می شوند تا لارو و سپس بچه ماهی تولید شود.

شکل 32ـ مراحل لقاح مصنوعی و تکثیر ماهی در مرکز تکثیر

جمع آوری اسپرم از ماهیان نرجمع آوری تخمک از ماهیان ماده

مخلوط کردن اسپرم با تخمک ها

مولد،  انتخاب  مراحل  و  کنید  بازدید  ماهی  تکثیر  مرکز  یک  از  هنرآموز  همراهي  با  امکان،  صورت  در 
کنید. مشاهده  را  لارو  تا  تخم  پرورش  و  مصنوعی  لقاح  تخم گیری، 

فعالیت کارگاهی
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پودمان پنجم : تشریح و فیزیولوژی آبزیان

ارزشیابی شایستگی تشريح و فيزيولوژي آبزيان

تکالیف عملکردی
)واحدهای یادگیری(

استاندارد عملکرد
)کیفیت(

نتایج مورد
نمرهاستاندارد )شاخص ها / داوری / نمره دهی(انتظار

هنرجو

تشریح و شناسایی 
اندام های آبزیان، بررسی 

فیزیولوژی و ارتباط 
ساختار و عملکرد و 

ثبت و تفسیر یافته های 
تشریحی

تشریح صحیح آبزی، 
شناسایی اندام های 
اصلی و بیان ارتباط 
ساختار و عملکرد 
دستگاه های بدن

بالاتر از حد 
انتظار 

اندام های  شناسایی  صحیح،  تشریح 
اصلی و توضیح ارتباط ساختار و عملکرد 

یافته ها تفسیر  و  ثبت  آنها؛ 
3

در حد 
انتظار 

و  اصلی  اندام های  شناسایی  و  تشریح 
مشاهدات ثبت  آنها؛  عملکرد  2بیان 

پایین تر از 
حد انتظار

شناسایی برخی اندام های اصلی و بیان 
آنها 1عملکرد 

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که 2 نمره از 3 نمره میانگین نمره تکالیف عملکردی را اخذ کند.

نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها شایستگی را کسب کند.
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