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شایستگی‌ها:
• مفهوم کود و دسته بندی آنها را بیان کند.

• نقش انواع کودها در زندگی گیاهان را شرح دهد.
• مفهوم سم و طبقه بندی آنها را توضیح دهد.

• اصطلاحات نوشته شده بر روی برچسب قوطی سم را تشریح نماید.
• مفهوم کشاورزی کم نهاده و عوامل مؤثر در توسعه کشاورزی کم نهاده را توضیح دهد.

کود و سم 
فصل 3
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)بذر.  کشاورزی  نهاده‌های  نقش  و  اهمیت  به  توجه  با 
نهال. کود. سم و ...( در افزایش عملکرد کمّی و کیفی 
از  محصولات زراعی و باغی بایستی به نقش هر کدام 
آنها در مراحل مختلف رشد و نمو گیاهان زراعی به  دقت 
توجه و پرداخته شود. در خصوص آب و خاک و بذر در 
دو کتاب آب و خاک وگیاه و همچنین پرورش و تولید 
به طور  این مجموعه  در  است.  پرداخته شده  حبوبات 
خلاصه در خصوص کود و سم توضیحاتی آورده شده 
است و در سال آینده این دو موضوع را نیز بیشتر مورد 

بررسی قرار خواهیم داد.

کود 

به هر نوع ماده معدنی یا آلی یا بیولوژیک که دارای عناصر غذایی باشد و باعث بالا بردن حاصلخیزی خاک و 
باعث افزایش عملکرد کیفی و کمّی محصول شود کود اطلاق می‌شود.

کودها به چند دسته تقسیم می‌شوند که عبارت اند از:

1 کودهای شیمیایی:

که برخی از آنها جزء عناصر پرمصرف گیاه و برخی نیز جزء عناصر کم‌مصرف گیاه می‌باشند.
عناصر پرمصرف شامل: نیتروژن، فسفر، پتاس، کلسیم، گوگرد و منیزیم

عناصر کم‌مصرف شامل: آهن، روی، منگنز، مس، بور، مولیبدن و کلر
به کودهایی که مجموع عناصر فوق را با هم و به نسبت متناسب دارا باشد اصطلاحاً کود کامل اطلاق می‌شود.

میزان کود مورد نیاز برای گیاهان مختلف بر حسب نیاز گیاه و با توجه به نتایج آزمایش برگ و خاک مشخص 
می‌گردد.

2 کود آلی )ارگانیک(:
به کودهایی اطلاق می‌شوند که منشأ طبیعی دارند. مانند کود دامی یا کودهای سبز )شکل1ـ3(.

کودهای دامی )مرغی، گاوی، اسبی و غیره( دارای مقادیر پایینی از عناصر معدنی می‌باشند که امروزه به کمک 
روش‌هایی، همراه پوساندن کود اولاً میزان شوری و قلیایی بودن آن را پایین می‌آورند و ثانیاً آن را با عناصر 

معدنی غنی‌سازی می‌نمایند و یا به کمک نوعی کرم، به ورمی کمپوست تبدیل می‌کنند.

درصد مواد غذایی در کودهای دامی:
• کود گاوی خشک: درصد نیتروژن ۲ درصد فسفر 1/5 درصد پتاس ۲.

• کود اسبی خشک: درصد نیتروژن ۲ درصد فسفر 1/5 درصد پتاس 1/5.
• کود گوسفندی خشک: درصد نیتروژن ۲ درصد فسفر 1/5 درصد پتاس ۳.

• کود مرغی: درصد نیتروژن ۵ درصد فسفر ۳ درصد پتاس 1/5.

شکل 1ـ3ـ کود دامی
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در مورد کودهای سبز نیز که حاصل پوساندن بقایای سبز گیاهان می باشد فرایندی مشابه صورت می گیرد. این 
نوع کودها مواد آلی و هوموس )حد نهایی تجزیه و تخریب مواد آلی در خاک تشکیل دهنده، هوموس می باشد(. 

خاک را بالا برده و علاوه بر حاصلخیزی خاک، به بهتر شدن بافت خاک نیز کمک می کنند.
مواد آلی خاک شامل بقایای گیاهی و جانوری که تجزیه شده و یا مراحل تجزیه را می گذرانند و عنصر اصلی 
آن را کربن تشکیل می دهد. مشخصه خاک های حاصلخیز داشتن 5 ـ3 درصد ماده آلی می باشد. مقدار مواد آلی 

موجود در خاک های کشور به جز مناطق محدودی در شمال از 1 درصد کمتر است.

نقش مواد آلی در خاک:

الف( نقش فیزیکی:
• وزن مخصوص پایین سبب سبک شدن و تهویه بهتر خاک می شود.

• تولید مواد چسبنده و ترکیبات با بار منفی سبب به هم چسبیدن ذرات خاک و بهبود ساختمان خاک می شود.
• در خاک های شنی و سبک مواد آلی سبب بالا بردن ظرفیت نگه داری آب می شود.

ب( نقش شیمیایی:
• افزایش درصد نیتروژن کل خاک

• متعادل نمودن اسیدیته )PH( خاک
• افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

ج( نقش بیولوژیک:
• افزایش رشد ریشه

• افزایش قطر دیواره سلولی و مقاومت به آفات و بیماری ها
• افزایش میکروارگانیسم های مفید

3 کودهای زیستی )بیولوژیک(:
مفیدی  میکرو ارگانیسم های  حقیقت  در  می باشند  موجود  کودهای  از  جدیدی  نسل 
هستند که در تغذیه گیاهان نقش همزیستی داشته و به تثبیت و جذب بهتر عناصر 
کمک می کنند. خوشبختانه تولید تجاری کودهای زیستی )بیولوژیک( در داخل صورت 
و  فرهنگ سازی  این محصولات  تجارت  و  تولید  موازات  به  متأسفانه  ولی  است  گرفته 
ترویج مصرف این نهاده ها صورت نگرفته و اغلب کشاورزان از نقش این کودها آن طور 
که باید و شاید  اطلاع نداشته و هنوز در سبد کالایی نهاده های کودی قرار نگرفته اند 

2ـ3(. )شکل 
شکل 2ـ3ـ کود زیستی

روش تهیۀ کودهای ورمی کمپوست را از منابع معتبر گردآوری کرده و در کلاس ارائه نمایید. پژوهش کنید
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نقش کودهای زیستی:
به طور کلی می توان به نقش این کودها در تثبیت بیولوژیک نیتروژن هوا، حلالیت فسفر خاک، اکسید نمودن 

گوگرد و همزیستی با ریشه گیاهان در جذب عناصر غذایی از خاک اشاره نمود.
کودهای بیولوژیک تثبیت کننده نیتروژن هوا حاوی باکتری هایی هستند که به اشکال مختلف )به صورت آزاد و یا 
همزیست با گیاه( به تثبیت نیتروژن هوا کمک می کنند. از جمله این باکتری ها می توان به ازتوباکتر و ریزوبیُم ها 

اشاره نمود )شکل ٣ـ٣(.
کودهای بیولوژیک حل کنندۀ فسفات نیز حاوی باکتری هایی هستند 
که به روش های مختلف کمک به حلالیت و رها سازی فسفات خاک 

می کنند.
باکتری  دارای  نیز  گوگرد  کننده  اکسید  بیولوژیک  کودهای 
می شود. گوگرد  بیولوژیک  اکسایش  باعث  و  بوده  تیوباسیلوس 

گیاهان  ریشه  با  همزیست  قارچ های  نیز  مایکوریزا  قارچ های 
به ویژه  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  عناصر  جذب  به  کمک  که  هستند 

می کنند. فسفر  عنصر 

از پاکت انواع کودهای زیستی موجود در بازار عکس تهیه کرده و از کارشناسان و خبرگان محلی 
ویژگی های آنها را پرس وجو کرده و در کلاس درس به بحث و گفت وگو بگذارید.

شکل ٣ـ٣ـ تثبیت بیولوژیک نیتروژن

فعالیت

نقش برخی از عناصر پر مصرف در گیاهان

نیتروژن:
نقش نیتروژن در گیاه:

• افزایش رشد سبزینه ای
• رشد و نمو و توسعه متعادل اندام ها
• افزایش تولید پروتئین های گیاهی

• افزایش تولید میوه و دانه
• تیره رنگ شدن برگ ها به سبب افزایش کلروفیل

علایم کمبود:
در یک لپه ای ها قسمت میانی پهنک برگ زرد شده و لبه برگ ها سبز 

باقی می ماند و در دو لپه ای ها تمام قسمت برگ زرد می شود.

فسفر:
در ساختمان سلولی و در بسیاری از فعالیت های حیاتی گیاه دخالت 
دارد و باعث تسریع در رشد و رسیدن محصول شده و کیفیت محصول 

شکل 4ـ3ـ کمبود نیتروژن در ذرترا افزایش می دهد.
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علایم کمبود:
در یک لپه ای ها به صورت نواحی یا نقاط قرمز رنگ یا ارغوانی بر روی سطح برگ 

دیده می شود و در دو لپه ای ها رگبرگ های مسن قرمز یا ارغوانی می شود. 

پتاسیم:
در ساختمان گیاه وجود ندارد و وجودش به خاطر ساختن بعضی اسید آمینه ها 
ضروری است. جذب آب و تعادل جذب عناصر به پتاسیم نیاز دارد و سبب بالا بردن 

کیفیت محصول و راندمان فتوسنتز و مقاومت گیاه در برابر امراض می شود.
علایم کمبود:

به طور کلی در دو لپه ای ها لبه برگ ها زرد و سپس قهوه ای می شود و در یک لپه ای ها این علایم از نوک برگ ها شروع می شود. 

گوگرد:
در ساختمان برخی از اسیدهای آمینه و در تشکیل کلروفیل برگ ها نقش دارد.

علایم کمبود:
برعکس  )درست  می ماند.  سبز  برگ  بقیه  ولی  شده  زرد  رگبرگ ها 
زرد  رگبرگ ها  فواصل  که  آهن  و  منیزیم  و  منگنز  کمبود  علایم 

٧ـ٣(. )شکل  می شود( 
کلسیم:

کلسیم در ساخت لایه وسطی سلولی باعث کاهش میزان نرمی بافت 
می گردد ساختمان دیواره سلولی را حفظ می کند. بنابراین کلسیم در حفظ سفتی بافت میوه نقش ایفا می کند.

علایم کمبود:
علایم در برگ های جوان نمایان است که رنگ سبز آنها مایل به زرد می شود و برگ های جوان چروکیده و باز 

نمی شوند و در کنار برگ ها پیچیدگی مشاهده می شود.
منیزیم:

نقش منيزيم در تغذيه گياهي
• قسمتي از مولكول كلروفيل

• مؤثر در متابوليسم نیتروژن و فسفر
• مؤثر در سنتز پروتئين

• مؤثر در جذب آب به‌وسيله گياه

شکل ٦ـ٣ـ علایم کمبود پتاسیم

شکل 5ـ3ـ علایم کمبود فسفر

شکل ٧ـ٣ـ مقایسه کمبود گوگرد در گیاه ذرت

کمبود گوگردطبیعی
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علایم کمبود: 
در برگ های مسن دیده می شود. علایم آن فواصل بین رگبرگ ها زرد می شود و رگبرگ ها سبز باقی می مانند.

نقش برخی از عناصر کم مصرف )ریز مغذی( در گیاهان
آهن و منگنز:

منگنز در بعضی از سیستم های آنزیمی برای تولید پروتئین دخالت دارد و آهن در ساختمان بعضی آنزیم ها و 
بعضی از مواد رنگی دخالت دارد. آهن در عمل فتوسنتز و هم در تنفس گیاه نقش دارد.

علایم کمبود:
رگبرگ ها سبز باقی می مانند ولی فواصل بین آنها زرد می شود )شکل 8 ـ٣( و )شکل 9ـ٣(.

روی:
در سیستم آنزیمی و اکسین و پروتئین و در عمل تنفس نقش دارد.

علایم کمبود:
باریک و ضعیف شدن برگ ها که گاهی لکه هایی بر روی برگ مشاهده می شود.

مس:
وظیفه مس در ساختمان آنزیم هاست.

علایم کمبود:
سبز ماندن رگبرگ ها و زرد شدن فواصل رگبرگ ها می باشد.

بر:
برای تقسیم سلولی و جوانه زدن دانه گرده و انتقال بعضی هورمون ها و حرکت قند می باشد.

علایم کمبود:
در حالت کمبود غنچه ها رشد نمی کنند و در نتیجه برگ ها کوچک و ضعیف می شوند.

شکل 10ـ3ـ کمبود فسفر شکل 9ـ3ـ کمبود آهن شکل 8ـ3ـ کمبود منیزیم

كودك امل به صورت جامد:
كود كامل پرمصرف از مهم ترين كودهاي توليد داخل كشور است كه داراي سه عنصر اصلي نیتروژن، ازت، فسفر و نيز 
پتاسيم است و تحت عنوان NPK شناخته مي شود. بعضاً در تريكب اين كود از تريكبات روي نيز به ميزان بسيار كم 
استفاده مي شود. اين كود مصرف عمده و فراواني در بخش كشاورزي داشته و به صورت گرانول به بازار عرضه مي گردد. 
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عناصر غذایی مورد نیاز گیاه

اشکال قابل جذب علامت شیمیاییعنصر
به وسیله گیاه

برداشت کیلوگرم مقدار متوسط
در هکتار در گیاه )درصد(در خاک )درصد(  

NNO3نیتروژن
NH4 , ـ

200 ـ 35 ـ 0/50/5 ـ 0/20ـ
PH2PO4فسفر

HPO4 , ـ
30 ـ 0/55 ـ 0/20/1 ـ 0/01ـ

150 ـ 3/530 ـ 3/300/3 ـ KK+0/17پتاسیم
80 ـ 45 ـ 3/601 ـ CaCa++0/07کلسیم
40 ـ 0/74 ـ 1/500/1 ـ MgMg++  0/12منیزیم
10 ـ 0/43 ـ 0/20p.p.m 0/1 ـ 0/01ــSSO4گوگرد
0/60 ـ 2000/5 ـ 5000040 ـ FeFe++5000آهن
0/90 ـ 1000/03 ـ 1000020 ـ MnMn++200منگنز
0/20 ـ 1000/02 ـ 50010 ـ ZnZn++10روی
0/1 ـ 500/005 ـ 1005 ـ 5ــBBO3بر

0/06 ـ 200/02 ـ CuCu++5/4002مس
0/04 ـ 10/05 ـ 50/5 ـ 0/2ــMoMoO4مولیبدن

سم

عوامل خسارت زای محصولات کشاورزی
الف( موجودات زنده

• آفت:
به موجودات زیان آوری که در مراحل مختلف تولید به محصول، خسارت اقتصادی وارد می کنند، آفات گفته می شود. 

استفاده از كود پرمصرف در مقايسه با كودهاي نیتروژن، فسفر و پتاسيم سبب استفاده بهينه از خاك مي شود. 
كود كامل پرمصرف هم در زمين هاي زراعي و هم در زمين هاي باغباني و نيز اراضي شور مورد استفاده قرار 
مي گيرد. كود كامل مورد استفاده در زمين هاي زراعي بيش از ٩٥ درصد مصرف كود كامل را به خود اختصاص 
مي دهد. كود كامل مورد استفاده در اين زمينه به صورت گرانول )به صورت دانه( توليد و مصرف مي شود. اين كود 
براي تمام محصولات كشاورزي مناسب مي باشد ولي لازم است قبل از كشت با استفاده از عميق كاري و يا شخم 

زمين در محل هاي علامت گذاري شده زير خاك قرار گيرند.

شکل 12ـ3ـ آفت شته شکل 11ـ3ـ آفت سن گندم
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طبقه بندی سموم
سموم مورد استفاده در امر کنترل آفات، بیماری های گیاهی و علف های هرز را بر حسب شکل مصرفی، نوع آفات 

و عوامل بیماری زای گیاهی، طرز تأثیر و میزان نفوذ در گیاه، تقسیم بندی می کنند.

1 طبقه بندی بر حسب اشکال مختلف سموم:

• سموم گردی:
سمومی هستند که حالت پودری دارند و به سه شکل عرضه می شوند.

ـ گرد سمّی یا پودر غیر قابل حل و تعلیق در آب: ترکیبی است که بدون مخلوط 
کردن با آب، مستقیماً به وسیلۀ گردپاش ها پاشیده می شود؛ مانند گل گوگرد.

ـ گرد قابل تعلیق در آب یا پودر و تابل: گردهای قابل تعلیق در آب حل نمی شوند، 
ولی ذرّات ریز سم، مدتی در آب معلقّ می مانند و به شکل دوغاب در می آیند، که 

اصطلاحاً این حالت مایع را »  سوسپانسیون« گویند. مانند: الوزال.

• بیماری:
به اختلالاتی که در گیاه. توسط عواملی مانند: قارچ ها، باکتری ها، ویروس ها، نماتدها 

و عوامل غیر زنده محیطی به وجود می آید بیماری می گویند.
• علف های هرز:

به گیاهان ناخواسته و خودرویی که با اشغال فضا و نور و همچنین رقابت در مصرف 
غذا و آب باعث خسارت به گیاه اصلی می شوند، علف های هرز می گویند. 

ب( عوامل غیرزنده
• کمبود مواد غذایی، کلیه تنش های محیطی وارده به گیاه، سرمازدگی، باد زدگی، سیل، و ...

تعریف سم
سم ترکیبی شیمیایی است که برای کنترل آفات و عوامل بیماری زای گیاهی و علف های هرز مورد استفاده قرار می گیرد.

خواص یک سم کامل:
یک سم کامل، باید دارای ویژگی ها و خواص زیر باشد:

1 سم مورد نظر، با غلظت توصیه شده بر روی آفات و بیماری ها و علف های هرز اثر قطعی داشته باشد.

2 مصرف سم، با غلظت توصیه شده، برای انسان، دام و پرندگان، بی خطر یا کم خطر باشد.

3 بر روی حشرات مفید، سمیت کمتری داشته باشد.

4 در مقابل شرایط جوی، به اندازۀ کافی دوام داشته باشد و اثر حشره کشی یا قارچ کشی آن برای مدت معینی 

حفظ شود. ضمناً دوام آن در حدی نباشد که مدتی طولانی در طبیعت باقی بماند و سپس وارد زنجیرۀ غذایی شود.
5 در نباتات، با غلظت های توصیه شده، ایجاد گیاه سوزی ننماید.

6 در محصول، طعم و بوی نامطلوب باقی نگذارد.

7 سم مورد نظر، قابلیت اختلاط با سایر سموم را داشته باشد.

8 از نظر اقتصادی، ضمن مقرون به صرفه بودن دارای وسعت عمل زیادی باشد.

شکل 14ـ3ـ گل گوگرد

شکل 13ـ3ـ آفت زنگ زرد گندم
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به وجود  یکنواختی  محلول  و  می شوند  حل  آب  در  به راحتی  سموم،  نوع  این  آب:  در  قابل حل  گردهای  ـ 
دیپترکس. مانند  می آورند؛ 

• سموم محلول:
سمومی هستند که به صورت مایع غلیظ اند و به سه شکل زیر عرضه می شوند:

ـ موادّ غلیظ قابل حل در آب: سمومی هستند که کاملًا در آب حل می شوند، مانند؛ دیمکرون و گراماکسون.
ـ سوسپانسیون: به محلولی اطلاق می شود که ذرّات خیلی ریز سم، در یک مایع )آب یا حلّل دیگر( با غلظت 

زیاد پراکنده باشد.
ـ امولسیون غلیظ: سمومی هستند که در یکی از حلّل های روغنی، به صورت امولسیون1 غلیظ در می آیند و مادّۀ 
سمّی به صورت ذرّات خیلی ریز در داخل مایع دیگر پراکنده است؛ مانند گوزاتیون )آزنیفوس متیل( و تری فلورالین

• سموم تصعیدی:
به سمومی گفته می شود که پس از خروج از ظرف خود و قرار گرفتن در مجاورت هوا، به حالت گاز در می آیند. 
این سموم، به شکل قرص )قرص فستوکسین(، فشنگ )فشنگ لیندین(، خمیر )خمیر آنتی تارلو( و یا به حالت 

مایع تحت فشار در داخل کپسول )کپسول متیل برومید( به بازار عرضه می شوند.

• سموم دانه ای )گرانول(:
سمومی هستند که به صورت دانه های بسیار ریز و گرد، با قطر حدود یک میلی متر ساخته شده است. روی این دانه های 
گِرد، مادّه ای شبیه خاک رُس می چسبد و وقتی در جای مرطوب قرار گیرد، آب را جذب می کند و متورّم می شود و 
پس از چند ساعت می ترکد و مادّۀ سمّی را به اطراف پخش می کند؛ مانند گرانول دیازینون 5 و 10 درصد و کاربوفوران.

• طعمۀ مسموم:
این سم ازاختلاط مواد غذایی با سموم مختلف، تهیّه می شود. برای هر نوع آفتی، طعمۀ مسموم خاصّی تهیّه می گردد؛ 

از قبیل خمیر زلیو و یا طعمۀ تهیّه شده از فسفر دو زنگ، برای مبارزه با موش یا متالانجی علیه حلزون.

2 طبقه بندی سموم بر حسب نوع آفات و عوامل بیماری زای گیاهی:
این تقسیم بندی، بر اساس تأثیر موادّ سمّی بر روی دستۀ به خصوصی از آفات و یا عوامل بیماری زا در گیاهان صورت 

گرفته است و بر این اساس، آنها را به شرح زیر تقسیم کرده اند: 
)Insecticides( ـ حشره کش ها

)Acaricides( ـ کنه کش ها
)Rudenticides( ـ موش کش ها

)Fungicides( ـ قارچ کش ها
)Herbicides( ـ علف هرز کش ها

)Nematicides( ـ نماتد کش ها
)Mulluscicides( ـ نرم تن کش ها

Emulsion ـ1

شکل 15ـ3ـ علف کش

Herbicide
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لازم به یادآوری است که برای از بین بردن هر دسته از آفات و یا عوامل بیماری زا، باید سموم مخصوص آن 
دسته را به کار برد. مثلًا، در کنترل عوامل بیماری زای قارچی، از قارچ کش ها و در کنترل کنه، از کنه کش ها و 
در کنترل حشرات، از حشره کش ها باید استفاده نمود. ضمناً سمومی نیز هستند که مصرف متعدد دارند؛ مثلًا 

هم حشره کش و هم کنه کش هستند؛ مانند مروسید.
3 طبقه بندی سموم بر حسب طرز تأثیر:

سموم را از نظر طرز تأثیر به گروه های تماسی، گوارشی و تنفّسی تقسیم می نمایند و باید در انتخاب آنها، با توجه 
به نوع آفت، دقّت نمود.

• سموم تماسی:
این سموم، بر اثر تماس با سطح خارجی بدن حشرات، آنها را مسموم می کنند و از بین می برند.

• سموم گوارشی:
این نوع سموم، از راه دستگاه گوارش، در حشرات تأثیر می کنند و سبب مسمومیّت و مرگ آنها می شوند. سموم گوارشی 

را برای از بین بردن حشراتی مانند ملخ، آبدزدک و لاروهای برگ خوار، که قطعات دهانی ساینده دارند، به کار می برند. 
• سموم تنفّسی:

سمومی هستند که به سهولت در مجاورت هوا به صورت گاز در می آیند و از راه دستگاه تنفّس وارد بدن آفت 
می شوند و اثر می کنند؛ مانند گاز فسفید آلومینیم.

4 طبقه بندی سموم بر حسب میزان نفوذ در گیاه:

• سموم سطحی:
این سموم، فقط در سطح اندام گیاه میزبانِ آفت، پخش می شوند و در بافت نفوذ نمی کنند؛ مانند مالاتیون.

• سموم نفوذی:
به سمومی اطلاق می شود که در محل پاشیده شدن، به داخل بافت گیاه نفوذ می کنند، ولی وارد آوندها نمی شوند؛ 

مانند دیازینون.
• سموم سیستمیک:

به سمومی گفته می شود که پس از پاشیده شدن روی گیاه، وارد شیرۀ نباتی می گردند و به سایر قسمت های گیاه 
نیز می رسند؛ مانند متاسیستوکس. 

آشنایی با اصطلاحات مندرج در برچسب قوطی های سم

بر روی برچسب قوطی یا بشکه های سموم مختلف معمولاً موارد و اصطلاحات زیر نوشته شده است:
1 مادۀ مؤثرّه:

به ترکیبات شیمیایی اطلاق می شود که در یک نوع سمّ تجارتی به مقدار کافی وجود دارند و دارای خاصیت آفت کشی اند. 
مانند دیازینون 60% امولوسیون، یعنی، دارای 60 درصد مادۀ مؤثرّه سمّی و 40 درصد مواد همراه غیر سمّی است.

2 مواد همراه:
امولسیون کننده.  ترکیبات  به عنوان  و  می دهد  افزایش  را  محلول  و چسبندگی  قابلیت حل شدن  همراه،  مواد 

می گردند. نیز  سم  رنگین شدن  باعث  و  می نمایند  عمل  پخش کننده  و  خیس کننده 
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:(LD50) 3 مقدار درجۀ سمیّت
عبارت است از مقدار سمّ خالص بر حسب میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن، که باعث مرگ حدّاقل %50 

جانوران مورد آزمایش می شود.
 LD50=20 mg/kg یک سم کوچک تر باشد، درجۀ سمیّت آن بیشتر است؛ مانند نواکرون با (LD50)هر چه عدد
  LD50=1500 mg/kg برعکس، هر قدر این عدد بزرگ تر باشد، درجۀ سمیّت آن کمتر است؛ مثل مالاتیون با

تقسیم بندی سموم بر مبنای درجه سمیت
• سموم فوق العاده خطرناک:

LD50 دهانی 0 تا 50 و پوستی 0 تا 200 )میلی گرم 

بر کیلوگرم(
• سموم با خطر متوسط:

تا 2000  پوستی 201  و  تا 500  LD50 دهانی 51 

کیلوگرم( بر  )میلی گرم 
• سموم کم خطر:

LD50 دهانی501 تا 5000 و پوستی 2000 تا 20000 

)میلی گرم بر کیلوگرم( 
• سموم بی خطر:

LD50 دهانی 5000+ و پوستی 20000+ )میلی گرم بر کیلوگرم( 

:LC50 تعریف
عبارت است از غلظت کشنده سم برای 50% حیوانات مورد آزمایش و بر حسب میکروگرم در لیتر بیان می شود. 

)LC50 در خصوص میزان سمیت سموم تدخینی به کار می رود( 

4 دورۀ کارنس:
عبارت از مدت زمانی است که سم می تواند بعد از سم پاشی، سمیّت خود را حفظ کند. این مدّت، در سموم مختلف 

متفاوت است. مثل مالاتیون، که دورۀ کارنس آن یک هفته و متاسیستوکس که دورۀ کارنس آن سه هفته است.

دیازینون 60% امولوسیون
DIAZINON (EC)

حشره کش تماسی، گوارشی از گروه سموم فسفره
درجۀ سمیّت: mg/kg 400ـ300

مواد همراه: امولسفایر و حلّل 40 درصد
دورۀ کارنس: فاصلۀ آخرین سم پاشی تا برداشت محصول 10 روز 

می شود. توصیه 
قابلیت اختلاط: دیازینون با اغلب سموم به جز ترکیبات مسی سازگار 

است.

محتوی یک لیتر )1000 سی سی( 
پادزهر: سولفات آتروپین
مواد و میزان مصرف:

میزان مصرفنوع گیاهنوع آفت

سوسک سیاه گندم
مگس پیاز
کرم طوقه بر
کرم سیب

شته و شپشک

غلات )گندم و جو(
سبزی و جالیز

ذرت
درختان میوه
درختان میوه

1لیتر در هکتار
2لیتر در هکتار

1/5ـ1لیتر در هکتار
1 در هزار
1 در هزار

شکل 17ـ3ـ نمونۀ برچسب سم دیازینون

شکل 16ـ3ـ قارچ کش

Acute oral LD 50 For Rats:1517 mg/kg
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پریمیکارب 50% پودر وتابل
PIRIMICARB (WP)

پریمیکارب شته کشی عمومی، قوی، سریع الاثر از گروه کاربامات هاست.
147 mg/kg :درجۀ سمیّت

مواد همراه: %50
تا 7  تا برداشت محصول 3  دورۀ کارنس: فاصلۀ آخرین سم پاشی 

می باشد. روز 

محتوی نیم کیلوگرم )500 گرم(
پادزهر: آتروپین

مواد و میزان مصرف:

میزان مصرفنوع گیاهنوع آفت

شته
شتۀ سبز و شتۀ خونی

شته

غلات
درختان میوه
مرکبات

1 در هزار 
0/5 در هزار

0/5 تا 0/7 در هزار

شکل 18ـ3ـ نمونۀ برچسب پریمیکارب )پریمور(

باقی مانده سموم: 
1CCPR یا کمیته باقی مانده سموم کدکس می باشد. یکی از وظایف این کمیته تعیین حداکثر باقی مانده سموم 
)MRL( در مواد غذایی می باشد. کلیه کشورها در صورتی اجازه ورود محصولات کشاورزی را می دهند که این 
از  بسیاری  برای  مهم  این  باشد.  کدکس،  تأیید  مورد  آزمایشگاه های  از  یکی  از  معتبر  تأییدیه  دارای  محصول 

کشورهای پیشرفته و پیشرو مورد توجه قرار دارد.
• باقی مانده سموم روی محصولات کشاورزی به صورت )PPM(2 یک میلیونیوم نشان می دهند.

• اکثر سموم شیمیایی سرطان زا و تومور زا هستند و وجود انواع سرطان ها در جوامع امروز زنگ خطری در 
این زمینه است.

• این نوع مسمومیت ها در اثر مصرف متوالی مقادیر جزئی باقی مانده سموم در مواد غذایی به وجود می آیند.

 Codex Committee on Pesticide Residues ـ1
Parts Per Million ـ2

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

مشخص کنید. به این منظور به دو نکتۀ زیر توجه نمایید:    

الف( مرحله حساس آفت به سم:
هر آفتی در مرحله ای از زندگی خود نسبت به سموم حساس تر می شود و سم پاشی در این زمان بیشترین کارایی را خواهد 
داشت. برای مثال با شناخت چرخۀ زندگی کرم ساقه خوار برنج درمی یابیم لاروهایی که تازه از تخم ها خارج شده اند. 

آشنایی با زمان مصرف سموم

• مهم ترین سموم مورد مصرف در منطقۀ شما کدام اند؟
• رایج ترین سموم از نظر نحوۀ تأثیر، میزان نفوذ، نوع ترکیبات و شکل ظاهری در منطقۀ شما چگونه اند؟

• علت رواج نوع خاصی از سم در منطقۀ خود را بررسی کنید.

تحقیق کنید
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ابتدا تغذیه از برگ های برنج را آغاز می نمایند. پس از 
مدتی نحوۀ تغذیۀ آنها عوض می شود و با سوراخ کردن 
ساقۀ برنج وارد آن می شوند و در داخل آن شروع به 

تغذیه و رشد می نمایند.
بنابراین بهترین زمان سم پاشی این آفت، بلافاصله پس از 
خروج لاروهای جوان از تخم و قبل از ورودشان به داخل 
ساقه است. زیرا پس از ورود لاروها به ساقه، دیگر سم اثر 

چندانی روی آنها نخواهد داشت )شکل 19ـ3(.
ب( مناسب بودن وضعیت جوّی:

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

دور می کند، ضمن اینکه احتمال ورود سم به بدن کارگر سم پاش بیشتر می شود.

شکل 19ـ3ـ کرم ساقه خوار برنج

• چرا با ورود لاروها به داخل اندام های گیاهی اثر سموم بسیار کاهش می یابد؟
• چگونه بارندگی اثر سم را کاهش می دهد؟

برای تهیۀ محلول های سمی از سموم امولسیون، با نظارت مربی خود حجمی از سم را با استفاده از پیمانه های مدّرج یا 
ظروف مناسب دیگر، با کمی آب مخلوط کنید و سپس تا رسیدن به غلظت توصیه شده روی برچسب سم، آب اضافه نمایید.

برای تهیۀ محلول های سمی از پودر وتابل، باید مقدار لازم سم را با توجه به نسبت توصیه شده روی برچسب سموم با ترازو 
وزن نمایید و بعد از آن با مقداری آب خیس کنید، سپس بقیۀ آب لازم را اضافه نمایید تا مخلوط یکنواختی به دست آید.

برای سم پاشی، معمولاً از نسبت » در هزار« استفاده می شود. بدیهی است در استفاده از آب به میزان 10 یا 100 لیتر 
یا هر مقدار که باشد می توان با یک تناسب ساده مقدار سم مورد نیاز را محاسبه کرد. مثلًا اگر مقدار مصرف سم. 
2  در هزار توصیه شده باشد مقدار سمی که در یک ظرف 20 لیتری باید ریخته شود به صورت زیر محاسبه می گردد: 

یا می توان از فرمول سادۀ زیر، برای یادگیری بهتر استفاده نمود:

آشنایی با طرز تهیه محلول های سمی و انجام عمل کالیبراسیون

گرم یا سی سی.............. 40=1000 ×0/04

X = 2 × 20 لیتر ........ 0/04 = ـــــــــــ
1000 لیتر2 لیتر1000

x20 لیتر

میزان سم مورد نیاز )به گرم یا cc( = غلظت سم )نسبت در هزار( × حجم سم پاش مورد استفاده )به لیتر(

تفکر کنید
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مثلًا اگر غلظت سمّ توصیه شده 2/5 در هزار و حجم سم پاش مورد 
استفاده 100 لیتر باشد مقدار سمّ مورد نیاز به طریق زیر محاسبه 

می شود:
گرم یا سی سی 250=2/5×100

برای سم پاشی مزارع نسبت سم، بر حسب لیتر یا کیلوگرم در هکتار، 
محاسبه می شود. مثلًا میزان سمّ مالاتیون در یک هکتار مزرعۀ یونجه، 
علیه آفت سرخرطومی )نوعی سوسک(، 3لیتر در هکتار تعیین شده 
روش  نوع سم پاش،  به  بسته  هکتار،  هر  برای  آب لازم  مقدار  است. 
سم پاشی و ارتفاع گیاه، متفاوت است. جهت تعیین این میزان، قبل 

از سم پاشی مقدار مشخص و کوچکی از مزرعه )مثلًا 100 مترمربع( معمولی را با آب، سم پاشی نمایید تا میزان 
آب لازم برای سم پاشی این حجم کوچک به دست آید. سپس مقدار آب لازم برای 1 هکتار را با یک تناسب ساده 
محاسبه نمایید، به این عمل اصطلاحاً »کالیبراسیون« می گویند. سپس مقدار سم توصیه شده برای هر هکتار را 

در میزان آب لازم برای سم پاشی 1 هکتار مخلوط و سپس سم پاشی نمایید.

طرز نگهداری سموم

برای نگه داری سموم شیمیایی در انبار، باید به نکات زیر توجّه کنیم: 
1 انبار سموم، باید دور از ساختمان های مسکونی قرار گیرد و درِ آن دارای قفل باشد. 

2 انبار سموم باید دارای تهویۀ کافی بوده و نسبتاً تاریک، خشک و خنک باشد.

3 از نگه داری سموم مخلوط با آب در انبارها خودداری گردد، زیرا خاصیّت خود را تدریجاً از دست می دهند.

4 از نگه داری سموم گردی در انبار مرطوب، خودداری شود.

5 سموم قارچ کش، به علتّ اینکه زود تجزیه می شوند و خاصیّت خود را از دست می دهند، باید به سرعت مورد 

استفاده قرار گیرند.

تهیۀ محلول های سمّی در آزمایشگاه و انجام عمل کالیبراسیون در مزرعۀ هنرستان
وسایل مورد نیاز: لباس ایمنی، ماسک، پیمانۀ شفاف مدرّج در اندازه های مختلف، ترازو و سم پاش.

1ـ مطابق با مطالبی که بیان شد همراه با مربی خود در داخل آزمایشگاه و از روی غلظت های توصیه     شده روی برچسب سموم، 
محلول های سمی از سموم امولسیون و پودر وتابل تهیه نمایید، قبل از اقدام، لازم است لباس کامل ایمنی بپوشید و ماسک بزنید.

2ـ سپس در مزرعۀ هنرستان یک نوع سم پاش را کالیبره نمایید، یعنی حجم کوچکی از مزرعه را با مقدار معینی از آب 
ظرف توسط یک سم پاش خاص، سم پاشی نمایید. سپس میزان آب لازم جهت سم پاشی تمامی مزرعه را به دست آورید.

فعالیت

شکل 20ـ3ـ تهیه محلول سم و کالیبراسیون
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مسمومیّت ها و روش های درمان آنها

ضمن رعایت احتیاط های لازم، برای جلوگیری از مسمومیّت های ناشی از کاربرد سموم شیمیایی نیز باید دقت 
کرد. زیرا ممکن است با مسمومیّت های زیادی بر  اثر غفلت، عدم اطلاع و دانش فنی، به ویژه رعایت نکردن موارد 

ایمنی مواجه شویم.
سموم شیمیایی اگر به عمد یا اشتباه، به وسیله انسان خورده شود و یا به هنگام سم پاشی در اثر کم توجّهی و 
بی دقّتی با بدن کارگر سم پاش تماس پیدا کند، یا مقدار زیادی استنشاق شود، موجب بروز مسمومیّت می گردد. 
این گونه مسمومیّت ها، به ویژه مسمومیّت به وسیلۀ سموم فسفره، برای انسان فوق العاده خطرناک و مرگ آفرین 

است. مسمومیّت های ناشی از گروه های مختلف سموم و طرق درمان آنها را، به اختصار شرح می دهیم:

1 مسمومیّت به وسیلۀ حشره کش های کلره:

• ایجاد مسمومیّت از طریق گوارشی: سموم کلره، معمولاً کمتر ایجاد مسمومیّت حاد می کنند و بیشتر خاصیّت 
ذخیره شدن دارند و در بافت های چربی، کبد و کلیه ها انباشته می شوند و بعد از مدّتی، ایجاد مسمومیّت مزمن 
می نمایند. در صورتی که سم از راه دستگاه گوارش وارد شده باشد. اسهال و استفراغ، لرز، تشنج، تنگی نفس،عدم 

تعادل در حرکات و دل درد، از علایم مسمومیّت خواهد بود. در موارد حاد مسموم تلف می شود.

• ایجاد مسمومیّت از راه پوستی )تماسی(: اگر محلول های روغنی سم با پوست بدن تماس حاصل نمایند، به 
سرعت جذب می شوند و ایجاد مسمومیّت می کنند. این مسمومیّت با علائم ظاهر می گردد: اختلال بصری، تار 

شدن دید، اختلال در حلق، سرفه و التهاب پوست.

• ایجاد مسمومیّت از طریق تنفّسی:
تنفس پودر سموم کلره و یا بخار آن ) امولسیون های روغنی و سوسپانسیون ها(، سبب تحریک شش ها و مجاری 
تنفّسی می شود و موجب سرفۀ دایمی می گردد. لذا، موقع گردپاشی، حتماً باید از ماسک  استفاده گردد. علایم 
این نوع مسمومیّت، شبیه مسمومیّت از راه پوست است و از بین سموم کلره، اندرین و دیلدرین دارای سمیّت 

خیلی شدید و خطرناک اند.

• درمان: هرگاه سم، وارد معده شده باشد، باید معده و روده را با مسهل های نمکی )یک لیوان آب نمک ولرم( 
را تسریع  مواد، جذب سموم کلره  این  زیرا  اجتناب کرد؛  باید  از مصرف مسهل های روغنی،  و  داد  شست و شو 
می کنند. چنانچه آلودگی پوستی ایجاد شده باشد، فوراً قسمت های آلوده را باید با آب و صابون شست و شو کرد.

2 مسمومیّت به وسیلۀ حشره کش های فسفره
ترکیبات فسفره اغلب سبب مسمومیّت های حاد می شوند. با توجّه به اینکه، سموم فسفرۀ مورد استفاده در دفع 
آفات زیادند، لذا از تقسیم بندی آنها بر حسب درجۀ سمیّت، خودداری می شود. برای این کار می توان در موقع 

استفاده، به مقدار درجۀ سمیّت)LD50(، که روی هر قوطی سمّ نوشته شده توجهّ کرد.
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بازار نهاده های کشاورزی )چالش ها و کارها(

روستایی،  توسعه  برای  بسیاری  منافع  ایجاد  سبب  کلی  به طور  که  است  روشی  کم   نهاده  پایدار  کشاورزی 
می گردد.  جامعه  کل  و  مصرف کنندگان  محیط  زیست، 

این روش، دانش و تجارب سنتی کشاورزان را با درک جدیدی از فرایندهای زیستی و رابطه متقابل محیط و 
پایدار،  توسعه  به  برای دستیابی  عوامل می توانند  این  دارد که چگونه  بیان می  و  ادغام کرده  زنده،  موجودات 
مدیریت و هدایت گردند.  بنابراین ضرورت دارد در کشور ما دانش بومی و مشارکت کشاورزان به طور قابل توجهی 
افزایش یابد، و به طور جدی تری مورد توجه دستگاه های برنامه ریز و سیاست گذار بخش کشاورزی قرار گیرد و 

دولت در جهت توسعه آن حمایت های لازم را به عمل آورد.

علایم مسمومیّت: سرگیجه، احساس تنگی و فشردگی در سینه، که معمولاً 2 تا 8 ساعت بعد، این علایم را در 
پی خواهد داشت: حالت تهوّع، استفراغ و اسهال، دل درد، ترشح زیاد بزاق، تعریق، تشنّج، پایین آمدن فشار خون، 

انقباض مردمک چشم و اغما، که گاهی منجر به مرگ می شود.

• درمان: در مسمومیّت با سموم فسفره، باید فوراً به پزشک مراجعه نمود، قبل از مراجعه به پزشک، می توان 
کارهای زیر را انجام داد:

در مسمومیّت گوارشی، یک قاشق غذاخوری نمک را در یک لیوان آب گرم حل نمایند و به مسموم بخورانند و 
او را وادار به استفراغ کنند. این عمل را آن قدر باید ادامه داد تا مایع دفع شده از استفراغ، کاملًا بی رنگ شود. )در 
مسمومیّت با سموم فسفره، هرگز نباید به مسموم، موادی نظیر شیر یا کره و یا دیگر مواد چربی خورانده شود.( 
در مسمومیّت های پوستی، باید قسمت های آلوده را با آب و صابون شست و شو داد، در صورتی که سم، با چشم 

تماس پیدا کند باید حداقل به مدّت 15 دقیقه چشم ها را در آب تمیز و بدون صابون شست و شو داد.

3 مسمومیّت ناشی از کاربامات ها:
این  درمان مسمومیّت  نحوۀ  و  دارند، علایم مسمومیّت  فسفره، خطر کمتری  با سموم  مقایسه  در  کاربامات ها 

است. فسفره  سموم  همانند  تقریباً،  سموم، 

4 مسمومیّت ناشی از پیرتروئیدها:
سمیّت پیرتروئیدها، کمتر از سموم فسفره است و عموماً مسمومیّت ناچیزی در پستانداران ایجاد می کنند. 

نشانه های مسمومیّت عبارت اند از: تشنّج، ضعف عضلات، ناهماهنگی حرکات و لرز.
• درمان: قبل از مراجعه به پزشک، باید مسموم را وادار به استفراغ کرد.
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عوامل مؤثر در توسعه کشاورزی کم نهاده

1 عوامل زراعی:

• استفاده بیشتر از کودهای طبیعی و آلی )مانند کود حیوانی و کود بیولوژیک(
• استفاده از مبارزه تلفیقی علیه آفات، امراض و علف های هرز

• مبارزه با آفات و بیماری ها از طریق کاشت گیاهان مقاوم
• استفاده کمتر از کودها، سموم و آفت کش های شیمیایی

• استفاده از سیستم آبیاری قطره ای جهت استفاده بهینه از منابع آبی
• استفاده از انرژی خورشیدی به جای انرژی سوختی جهت استفاده بهینه از منابع انرژی

2 عوامل اقتصادی:
• ارزش گذاری و تعیین قیمت های مناسب در مورد تولیدات سالم 

و کم نهاده
• تهیه ارقام جدید، پر بازده و بازار پسند

• سیاست های اقتصادی دولت در زمینه مسائل کشاورزی )تثبیت 
قیمت ها، خرید تضمینی و کاهش واسطه ها(

• حمایت مالی دولت )یارانه، وام، کمک های بلاعوض و غیره(
• بیمه تولید و مراحل بازاریابی )مانند بیمه حمل و نقل و انبارداری(

تولید  در  به صرفه  مقرون  و  اثر بخش  طبیعی،  نهاده های  تهیه   •
محصولات

• سرمایه گذاری در بخش خصوصی به جهت بهره مندی از امکانات 
و توانمندی های این بخش

• توسعه صادرات و دسترسی به بازارهای بین المللی 
• توسعه تسهیلات مناسب بازاریابی 

• توسعه صنایع تبدیلی و فراوری تولیدات که به روش پایدار تولید شده اند
3 عوامل اجتماعی:

• ریسک پذیر بودن کشاورزان 
• سطح فرهنگ، اعتقادات و باورهای کشاورزان 

• همکاری و مشارکت کشاورزان با محققان، مروجان و سیاست گذاران 
• ایجاد تشکل ها و نهادهای محلی حساس نسبت به نیازهای کشاورزان 

• اتحاد و عمل جمعی کشاورزان در پذیرش و اجرای کشاورزی پایدار 
• کاربرد دانش بومی و محلی

شکل 21ـ3
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1 عناصر کم مصرف یا کم نیاز و عناصر پرمصرف گیاهان را به طور جداگانه بنویسید.

2 نقش فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مواد آلی در خاک را توضیح دهید.

3 اشکال مختلف سم های گردی را به طور خلاصه بیان کنید.

4 سم های گوارشی را با ذکر مثال توضیح دهید.

5 بر روی یک قوطی سم اصطلاحات زیر وجود دارد هریک از این اصطلاحات را تفسیر کنید.

الف( دوره کارنس:
ب( درجه سمیت: 

ج( مواد همراه: 
6 نکاتی را که برای نگه داری سم های شیمیایی در انبار باید رعایت کرد بیان کنید.

7 عوامل مؤثر در توسعه کشاورزی کم نهاده را به طور خلاصه توضیح دهید.

8 در درمان مسمومیت های ناشی از سم، قبل از مراجعه به پزشک چه اقداماتی انجام می دهید؟

ارزشیابی نهایی
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شایستگی‌ها:
• اهمیت علم اقتصاد را در توسعه کشاورزی بیان کند.

• نقش کشاورزی در توسعه و رشد اقتصادی کشور را توضیح دهد.
• مفاهیم کاربردی در اقتصاد کشاورزی را تشریح کند.

• برنامه ریزی کشاورزی را در قالب طرح انجام دهد.

اقتصاد کشاورزی
فصل 4
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تولید،  تحلیل  به  که  است  اجتماعی  علوم  از  شاخه‌ای  اقتصاد،  علم 
می‌پردازد.  خدمات  و  کالاها  مصرف  و  توزیع 

در این راستا، یک تقسیم‌بندی اولیه، اقتصاد خرد در برابر اقتصاد کلان 
است. اقتصاد خرد، رفتار عوامل پایه‌ای اقتصاد، شامل عوامل فردی مانند 
خانوارها و شرکت ها و یا خریداران و فروشندگان را بررسی می کند. در 
مقابل اقتصاد کلان، کلیت اقتصاد و عوامل مؤثر بر آن شامل بیکاری، تورم، 

رشد اقتصادی و سیاست پولی و مالی را تحلیل می کند.

تعریف اقتصادکشاورزی
در جهان امروز یکی از مشکلات اساسی بشر تأمین نیازهای غذایی است. 
به گونه‌ای که امنیت غذایی به عنوان یکی از اهداف مهم، سرلوحه برنامه‌های 
دولت ها قرار گرفته ‌است. بدون شک به منظور رسیدن به امنیت غذایی 
علاوه بر اتخاذ سیاست های مطلوب و برخورداری از منابع کافی باید تولید 
کشاورزی به گونه‌ای باشد که تمامی نیازهای جامعه را برآورده کند. از سوی 

دیگر تولید کشاورزی خود نیازمند دو گروه عوامل تولیدی می‌باشد:

1 عوامل فیزیکی تولید:

از قبیل زمین، بذر، آب، نیروی کار و غیره که وجود آنها از نظر کمّی و کیفی شرط لازم تولید است.

2 عوامل غیرفیزیکی تولید:
 که ریشه در مدیریت و اقتصاد کشاورزی دارند،

اقتصاد کشاورزی شاخه ای از علم اقتصاد است، که تولید و تولید کننده را به صورت کاربردی مورد توجه خاص قرار می دهد.

اقتصاد چیست؟

در عرصۀ فعالیت‌های کشاورزی، علاوه بر دانش تولید محصولات کشاورزی، اصول علم اقتصاد  نیز اهميت زيادي 
اقتصادی  به طور  تولیدی می توان  تهیه طرح‌های  برنامه‌ریزی و  از تجربیات و دانش در زمینه  استفاده  با  و  دارد 
کشاورزی نمود. اقتصاد کشاورزی، روش‌های استفاده بهینه از منابع طبیعی در بخش کشاورزی را مورد مطالعه قرار 
می دهد. بخش اعظمی از کشاورزی کشور به شیوه سنتی انجام می گیرد، که مشکلات و مسائل مختلفی را برای 
بخش کشاورزی و نهایتاً کل کشور ایجاد نموده است، زیرا در تعیین و کنترل دقیق تمام شرایط مؤثر بر فرایند تولید 

و عرضه محصولات زراعی با مشکلاتی مواجه است و سبب شده که سود کشاورزی به حداقل ممکن برسد.
نقش کشاورزی در توسعه و رشد اقتصادی:

کشاورزی را به عنوان نیروی محرکه رشد اقتصادی در مراحل اولیه توسعه دانسته‌اند 
که باعث تأمین درآمد، ایجاد اشتغال، تأمین غذا، ایجاد بازار و ارزآوری می شوند. 
به  لحاظ خصوصیات عدم وابستگی بخش کشاورزی به خارج و فراهم بودن امکانات 

و منبع داخلی، حرکت اولیه رشد اقتصادی می تواند از بخش کشاورزی باشد.

اهمیت علم اقتصاد در کشاورزی

شکل 1ـ4

شکل 2ـ4

شکل 3ـ4
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اقتصاد کشاورزی

1 تأمین غذا:

از وظایف اصلی کشاورزی در هر کشوری تأمین نیازهای غذایی آن 
جامعه است. اهمیت تأمین غذا به تنهایی می تواند مبنای استراتژی 

توسعه اقتصادی باشد. 

ميزان توليد:
جدول ١ـ٤ـ توزیع سطح، تولید محصولات زراعی و نسبت آنها در کل کشور به تفکیک هریک از محصولات در سال زراعی 93ـ1392

نام محصول
تولیدسطح

درصدمقداردرصدمقدار

ت
غلا

6/061/248/451/210/578/69914/28گندم

1/713/064/214/472/955/4373/99جو

شلتوک

324/797/42/741/282/2091/73صدری دانه بلند

56/938/20/48347/0860/47پرمحصول دانه بلند

113/958/80/96532/0660/72دانه متوسط مرغوب

3/098/70/0315/4050/02دانه متوسط پرمحصول

1/609/90/016/4900/01دانه کوتاه

2/739/50/0213/1940/02دانه کوتاه پرمحصول

35/948/70/3150/8410/2نامعلوم **

539/091/24/552/347/2913/17جمع

233/620/51/971/658/8752/24ذرت دانه ای

1/449/70/0111/1440/02سایر غلات

8/548/47472/2117/551/44523/7جمع

ت
وبا
حب

528/505/64/46268/7350/36نخود

116/231/80/98226/3690/31لوبیا

141/8241/271/5070/1عدس

35/1870/348/6870/07سایر حبوبات

821/748/46/94615/2970/83جمع
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نام محصول
تولیدسطح

درصدمقداردرصدمقدار

تی
نع
 ص
ت
ولا

حص
م

84/7990/72183/9970/25پنبه

10/6890/0919/0390/03توتون و تنباکو

97/101/50/824/730/9956/39چغندر قند

89/080/70/756/588/6348/89نیشکر

68/715/10/58142/5240/19سویا

81/7820/69145/9790/2کلزا

66/666/40/5655/5940/08سایر دانه های روغنی

498/833/84/2111/866/76216/02جمع

159/078/61/344/988/6556/73سیب زمینی

55/082/30/472/065/5032/79پیاز

158/222/61/346/243/9928/43گوجه فرنگی

1/1170/01188/2450/25سبزیجات گلخانه ای

127/369/91/082/715/3590/25سایر سبزیجات

زی
الی
 ج
ت
ولا

حص
     م
ت

جا
زی
سب

500/780/44/2316/201/75521/87جمع

77/549/70/661/549/3952/09خربزه

152/935/61/294/010/8085/41هندوانه

67/750/60/571/561/2872/11خیار

5/734/80/051/439/0981/94خیار گلخانه ای

42/271/50/36704/0090/95سایر محصولات جالیزی

346/242/22/929/259/58812/5جمع

ای
فه 
لو
ت ع

اتا
نب

640/239/55/415/836/8667/88یونجه

55/124/20/47500/5910/68شبدر

202/984/71/719/805/91413/24ذرت علوفه ای

121/362/81/032/239/9903/1سایر نباتات علوفه ای

1/019/711/28/6118/437/36124/89جمع

102/028/086140/0870/19سایر محصولات

11/837/90810074/072/295100جمع کل
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اقتصاد کشاورزی

2 سهم کشاورزی در درآمد ملی:
بخش کشاورزی یکی از اجزای تشکیل دهنده درآمد و یا تولید ملی 
است. همان گونه که نمودار زیر طبق آمار بانک مرکزی ایران نشان 
می دهد. به استثناي ارزش افزوده گروه کشاورزي، سایر فعالیت هاي 

اقتصادي سال 92در راستاي کاهش نرخ رشد اقتصادي بوده اند.

نمودار ١ـ٤ـ رشد تولید ناخالص داخلی به قیمت پایه و سهم ارزش افزوده از رشد برحسب فعالیت های اقتصادی به واحد درصد )به قیمت های ثابت سال 1383(

3 کمک به توسعه سایر بخش ها از طریق ایجاد مازاد اقتصادی:
بخش کشاورزی برای اینکه بتواند نقش مهمی در فرایند توسعه ایفا کند باید بیش از مصرف مورد نیاز کشاورزان 
تولید کرده، خصلت تجاری به خود بگیرد تا بتواند پس اندازی را برای سرمایه گذاری مجدد در بخش خود و یا 

در بخش صنعت فراهم کند. 
معمولاً بین بخش کشاورزی و صنعت دو نوع ارتباط متقابل برقرار است:

بخش کشاورزی برخی از نهاده های مورد نیاز خود را، مانند ماشین های کشاورزی، کودهای شیمیایی و سموم 
دفع آفات، از بخش صنعت تأمین می کند و از سوی دیگر، بخش صنعت بسیاری از مواد خام و واسطه ای موردنیاز 
خود را از بخش کشاورزی تأمین می کند. به عبارت دیگر، بخش کشاورزی از یک سو برای برخی از تولیدات 
صنعتی تقاضا ایجاد می کند و از سوی دیگر، مواد خام و واسطه ای مورد نیاز به بسیاری از صنایع را عرضه می کند. 
به این ترتیب، توسعه اصولی بخش کشاورزی با توجه به ارتباط های گفته شده به تکمیل زنجیره های تولید و 

رونق فعالیت های تولیدی مرتبط با کشاورزی در اقتصاد ملی کمک می کند.

4 اشتغال:
بخش کشاورزی یکی از بخش های اقتصادی مهمی است که برای مقابله با چالش اشتغال در کشور می بایست از 

آن کمک گرفت. درحال حاضر حدود ٢٠ درصد شاغلین مربوط به این بخش می باشد.

شکل 4ـ4

منبع: بانک مرکزی و محاسبات تحقیق

گروه خدماتساختمانبرق.گاز و آبصنعتمعدنگروه نفتگروه کشاورزیرشد تولید ناخالص داخلی به قیمت پایه
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تعاریف و مفاهیم اقتصاد کشاورزی

با توجه به تعاریف ارائه شده در این بخش چند مفهوم کاربردی در اقتصاد کشاورزی مورد بررسی قرار می گیرد:

1 منابع تولید:

برای تولید هر کالایی لازم است یک سری منابع تولیدی )که به آنها عوامل تولید یا نهاده هم می گویند( با هم 
ترکیب می شوند. بنابراین به محض اینکه کالا را طلب کنیم، در پیش روی ما ظاهر نمی شود بلکه مدتی طول 
می کشد تا منابع، کالا را تولید کند، به طور کلی اقتصاد دانان منابع را به چهار دسته تقسیم می کنند که عبارت اند 

از: زمین، نیروی کار، سرمایه و سرمایه گذاری. 

الف( زمین:
از  این ویژگی، فعالیت هاي کشاورزي را  در بخش کشاورزي، مقادیر زیادي زمین مورد استفاده قرار می گیرد. 
انواع صنایع متمایز می کند. زمین از بسیاري جنبه ها یک نهاده منحصر به فرد است و ویژگی هایی دارد  سایر 
که در سایر منابع کشاورزي یا غیرکشاورزي یافت نمی شود. زمین منبع اصلی تولید کشاورزي است که نقشی 
اساسی در تولید همه کالاهاي کشاورزي دارد. زمین یک منبع دائمی است که اگر حاصلخیزي خاك حفظ شود 
و روش هاي مناسب حفاظت خاك مورد استفاده قرار گیرد، مستهلک و تمام نمی شود. زمین در وضعیت طبیعی 
انجام فعالیت هاي تولیدي از سوي مدیر، داراي بهره وري است و چوب و علوفه هاي بومی تولید  خود و بدون 
می کند. اما تلاش هاي مدیریتی مالکان، استعداد بهره وري زمین را بهبود می بخشد. این کار از طریق پاك کردن 
زمین، زهکشی، عملیات خوب حفاظت، آبیاري، استفاده از گونه هاي جدید و اصلاح شده گیاهان و استفاده از 

انواع کود انجام می شود.
سطح، فضا و مکان نیز از ویژگی هاي زمین هستند و هر واحد کشاورزي داراي یک شرح قانونی است که مکان، 
اندازه و شکل هندسی آن را مشخص می کند. زمین یک نهاده غیرمتحرك است و نمی توان مکان آن را براي 
ترکیب با سایر منابع تغییر داد و سایر نهاده ها مانند ماشین ها، بذر، کود و آب باید به زمین منتقل شوند تا در 

تولید محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار گیرند.
پستی و بلندی، انواع مختلف خاك، ویژگی هاي اقلیمی، وجود سوانح طبیعی مثل سیل، فرسایش ناشی از باد و 
آب و ظهور چینه هاي سنگی، سایر عواملی هستند که منجر به تفاوت منبع زمین از یک مزرعه به مزرعه دیگر 

می شود.

ب( نیروی کار:
تولید محصولات کشاورزی کمک  به  که  می شود  تشکیل  افراد  روانی  و  آمادگی های جسمانی  و  استعدادها  از 

استفاده می کند. تولید گندم  در  نیروی خود  از  و  زراعت می کند  می کند. مثل شخصی که 

جدول ٢ـ٤ـ آمار شاغلین بخش کشاورزی
کشاورزی

سال 1391سال 1390سال 1389سال 1388سال 1387سال 1386سال 1385سال 1384

50999674827189480955243443804380110396991538099334002033
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اقتصاد کشاورزی

ج( سرمایه:
شامل عوامل تولید می باشد که می تواند به عنوان نهاده یا عوامل تولید جهت تولید بیشتر و بهتر به کار گرفته شود. 

ماشین های کشاورزی، زمین، منابع آب، ساختمان ها و غیره نمونه هایی از سرمایه به شمار می روند. 

د( سرمایه گذاری:
یک قابلیت خاصی است که برخی از افراد برای ایجاد فرصت های جدید و کارآمد برای به کار انداختن منابع زمینی 

و نیروی کار و سرمایه در خود سراغ دارند و دنبال راهکارهای تازه می باشند و طرح هایی جدید را ارائه می دهند.

2 کمیابی در اقتصاد:
اگر عوامل تولید )زمین، کار، سرمایه( محدود نبود این مسئله که چه کالاهایی چگونه و برای چه کسانی باید تولید شود 
مطرح نمی شد. از هر کالایی می توانستیم مقدار نامحدودی تولید کنیم و همه به کالاهای دلخواهشان به هراندازه که 
می خواستند دسترسی داشتند. به عبارتی هیچ کالایی کمیاب نبود. اما موضوع این است که هرگز انسان به مرحله ای 
نمی رسد که همه نیازهایش در زمینه مصرف کالاها مرتفع شود. حتی هر چقدر سطح تولید بالاتر می رود افزایش سطح 
مصرف را نیز به دنبال می آورد. به این ترتیب مطالعه اقتصاد با مفهوم كميابي آغاز می شود. كميابي وضعیتی را توصیف 
ميك ند که در آن خواست هاي ما بیشتر از منابع دسترسی است كه اين خواست ها را ارضا ميك ند. ما چه بخواهیم و چه 
نخواهیم هر روز با مشكل كميابي مواجه می شویم. فكر کردن به دنیای بدون کمیابی لذت بخش است، اما واقعیت غم انگیز 
این است که چیزهایی که ما می خواهیم کمیاب اند چراكه منابعی که برای تولید آنها مورد نیاز است کمیاب اند. کمیابی 
مفهوم انتخاب را به وجود می آورد. به این ترتیب وجود منابع محدود در مواجهه با خواست هاي نامحدود، ما را در وضعیتي 
قرار مي دهد كه بايد مدام انتخاب کنیم کدام یک از خواست هايمان را برآورده كنيم. به عنوان مثال چون زمان کمیاب است 
باید انتخاب کنیم که آیا صبح تا ديروقت بخوابيم و يا به مدرسه، دانشگاه یا سرکار برويم. یا باید انتخاب کنیم که آیا پول 

توجیبی یا درآمدمان را خرج كنيم و يا آن را پس انداز کنیم. علم مدیریت در این زمان به کمک ما می آید. 

مدیریت واحدهاي کشاورزي

مدیریت عامل مهمی در موفقیت هر کار اقتصادي از 
از  فعالیت هاي کشاورزي است. مدیریت مزرعه  جمله 
دو کلمه مدیریت و مزرعه تشکیل شده است. بررسی ها 
نشان می دهد که اطلاعات در مورد انواع محصولات و 
مشخصات خا كها و یا نژادهاي دام و همچنین آشنایی 
کشاورزي  بیماري هاي  و  آفات  و  ماشین ها  با  کشاورز 
در موفقیت یک کشاورز تأثیر دارد اما لازم نیست که 
باشد  داشته  تخصص  زمینه ها  این  کلیه  در  کشاورز 

دارد.  بستگی  مدیریت وي  به  هر چیز  بیش از  موفقیت  و 
مدیریت واحد کشاورزي به عنوان شاخه اي از اقتصاد کشاورزي که سهم منابع محدود را در مزرعه مورد بررسی 

قرار می دهد، دانش گزینش و تصمیم گیري است.

شکل 5 ـ4
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وظایف مدیریت:
مدیریت برحسب وظایفی که مدیران انجام می دهند شامل برنامه ریزي، اجرا و کنترل است که عده اي آنها را سه 

وظیفۀ اصلی و اولیه مدیریت می دانند.

الف( برنامه ریزی:
وظیفۀ برنامه ریزي چندین گام را در بر دارد که شامل شناسایی و تعریف مسأله، به دست آوردن اطلاعات اولیه و 

شناسایی راه حل هاي مختلف می باشد.
ب( اجرا:

 وقتی که فرایند برنامه ریزي کامل شد. بهترین گزینه باید انتخاب شود و براي اجراي برنامه اقدام شود.
ج( کنترل:

وظیفۀ کنترل )بازرسی(، مشاهده نتایج حاصل از برنامه به اجرا درآمده است تا تعیین شود که هدف ها و مقاصد 
مشخص تا چه حد تأمین شده اند. ممکن است عوامل زیادي باعث شوند که یک برنامه از مسیر خود خارج شود.

3 هزینه:
هزینه به مقدار پولی گفته می شود که برای کسب درآمد، خرج می شود. به عبارت دیگر اگر مؤسسه ای فعالیت اش 
در جهت ارائه خدمات )تولید و عرضه محصولات کشاورزی( به مؤسسات و یا اشخاص دیگر است، خرج هایی که 
در راه ارائه خدمات متحمل می شود را هزینه می گویند. در کل هزینه به دو صورت ثابت )هزینه خرید زمین( و 

هزینه متغیر )هزینه کارگری و کود و سم( تقسیم می شوند.

4 درآمد:
به دست می آورند درآمد گفته می شود.  یا خدمات خود  با فروش محصولات  تولیدکنندگان  به مقدار پولی که 
هنگامی که یک مؤسسه یا کشاورزی خدماتی را انجام یا محصولی را به مشتریان تحویل می دهد، پول یا دارایی 
دیگری از آنان دریافت می کند و یا طلبی برای او ایجاد می شود. ورود پول یا دارایی یا ایجاد طلب بابت ارائه 
خدمات یا فروش محصول را درآمد می‌گویند. به طور کلی، درآمد هنگامی ‌شناسایی و در مدارک حسابداری ثبت 

می شود که کالای فروش رفته به مشتریان تحویل داده شود یا خدماتی برای آنان انجام شود.

5 سود:
قاعدۀ حداکثر کردن سود در عمل به استفاده بهینه از منابع کمیاب و به کار گرفتن حداکثر توانایی های انسانی 
در جهت تولید ثروت و رفاه بیشتر منتهی می شود. آنچه پس از کسر هزینه تولید از درآمد باقی می ماند سود 

گفته می شود. 
هزینه های کل ـ درآمد کل = سود

مثال:
فردی طی یک دوره کشت 5000 کیلوگرم گندم تولید کرده است. هر کیلو را 1000 تومان به فروش می رساند. 

در آمد کل برابر است با:
5000000 = 5000*1000تومان
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اما این به معنای سود نیست. این درآمد است و باید هزینه ها هم از آن کم شود تا سود به دست آید. هدف بنگاه 
کسب حداکثر سود است، بنگاه تلاش می کند سود خود را تا حد ممکن افزایش دهد. برای درک چگونگی به حداکثر 
رساندن سود باید نحوه محاسبه درآمد کل و هزینه کل را بررسی کنیم. بررسی درآمد کل آسان تر است: درآمد کل 
بنگاه برابر است با مقدار تولید بنگاه ضرب در قیمت فروش واحد محصول. برای مثال با تولید ٢٠تن گندم به ارزش 

هر تن یک میلیون تومان، درآمد کل ٢٠ میلیون تومان خواهد بود. بررسی هزینه کل به این سادگی نیست.

برنامه ریزی کشاورزی

هدف از برنامه ریزي در تولید محصولات کشاورزی این است که چگونه از زمین حاصلخیز، نیروی کار و سرمایه 
استفاده شود تا هزینه ها به کمترین و درآمد به بالاترین مقدار برسد تا بیشترین سود از تولیدات به دست آید.

کشاورز می بایستی در مدیریت یک مزرعه به سؤالات زیر پاسخ دهد:
1 چه تولید کنیم؟ چرا؟

2 چگونه و با چه روشی تولید کنیم؟

3 چگونه توزیع کنیم؟

برای پاسخ به این سؤالات ابتدا می بایست:

الف( تجزیه و تحلیل محیطی

1 محیط و شرایط کشت وکار:
• خدمات لازم به منظور پشتیبانی عملیات تولید در منطقه مورد بررسی قرار گیرد )کارخانجات مربوطه مانند: 
وجودکارخانه قند درخصوص کشت چغندر قند یا کارخانه روغن کشی برای محصولات روغنی، دسترسی به 

عرضه کنندگان مواد مصرفی و ...(.
• سازگاری نوع محصول با شرایط آب وهوایی و انواع تهدیدات محیطی مورد ارزیابی قرار گیرد. در این خصوص 

باید با کارشناسان و خبرگان منطقه مشورت شود.

2 فرهنگ )اعتقادات مذهبی، فرهنگ مصرف، آداب و رسوم(:
• در راه اندازی کشت وکار خود به عواملی از قبیل اعتقادات مذهبی، فرهنگ مصرف، علاقه مندی مشتریان، 

سطح درآمد آنها و نحوه دسترسی شان به محصولات در نظر گرفته شود.

ب( تجزیه و تحلیل بازار

تجزیه و تحلیل عرضه و تقاضا:
میزان واردات و یا صادرات محصولی را در طی سال های گذشته بررسی نمایید، عرضه کنندگان را بر حسب پارامترهای 
مناسب )ظرفیت تولید، حجم فروش، نوع محصول، کیفیت محصول، فاصله جغرافیایی، نوع تولید، میزان تبلیغات و...( 

تقسیم بندی کنید. روند تقاضا را در گذشته بررسی و تحلیل نمایید. میزان تقاضا را پیش بینی کنید.
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ج( تجزیه و تحلیل برنامه عملیاتی و تولید
• تکنولوژی مورد نیاز برای تولید محصول خود را مشخص نمایید و روش تولید خود را انتخاب کنید . آیا 
تکنولوژی و روش تولیدی را که برگزیده اید با توان مالی، شرایط محیطی، وسایل و تجهیزات، سیاست های 

اقتصادی مطابقت دارد؟  دولت، محیط زیست و شرایط 
• برآورد منابع تولید و مورد نیاز

در جدولی مانند جدول )٣ـ٤( پس از فهرست کردن منابع، مقدار لازم برای هر محصول را در جدول بنویسید.
جدول 3ـ4

مقدار لازممنابع تولید عنوان محصول

زمین

محوطه سازی 

ساختمان

تأسیسات و تجهیزات

ماشين آلات و تجهيزات و وسايل آزمايشگاهي

وسايل نقليه و وسايل حمل و نقل

تجهيزات اداري و كارگاهي

امکانات ارتباطی

انرژی

سایر موارد

• روش و محل تأمین منابع تولید
جدول 4ـ4

روش و محل تأمین
منابع تولید

تأمین از
سایر اطلاعاتخرید و تملک / اجاره

خارجداخل

برای مثال برای اجرای طرح کشت یونجه و تولید علوفه به مساحت 100 هکتار به صورت زیر ممکن است عمل کنیم:

1 سرمایه گذاری ثابت طرح

• زمین محل اجرای طرح
جدول 5ـ4

قیمت واحدمتراژ زمین
)ريال(

قیمت کل
)میلیون ریال(

100000000
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• محوطه سازی
جدول 6 ـ4

مساحتشرحردیف
)مترمربع(

هزینه واحد
)ریال(

هزینه کل
)میلیون ریال(

1000000100100خاک برداری1

000حصارکشی2

20020000040فضای سبز، خیابان کشی3

140ــجمع

• ساختمان ها
جدول 7ـ4

مساحت زیربناشرحردیف
)مترمربع(

هزینه واحد
)ریال(

هزینه کل
)میلیون ریال(

501/100/00055انبارها1

501/200/00060ساختمان اداری و سرویس ها2

501/000/00050هانکار ماشین آلات3

301/000/00030ساختمان نگهبان و سرایدار4

201/100/00022موتورخانه5

217ــجمع

• تأسیسات و تجهیزات
جدول 8ـ4

هزینه کلمشخصات فنیشرحردیف
)میلیون ریال(

برق رسانی )حق انشعاب و نصب تابلو و ترانس و 1
کابل کشی و سیم کشی های مربوطه(

ژنراتور و سیم کشی های 
150مربوطه

40کابل آب به طول دو هزار مترآبرسانی )حق انشعاب و لوله گذاری و ...(2

30یک دستگاهموتور پمپ و متعلقات3

10سه هزار لیتریمنبع سوخت4

5بخاری نفتی ـ آب گرم کنتأسیسات گرمایش5

100حفر و تجهیز چاه6

335جمع
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• ماشین ها و تجهیزات و وسایل آزمایشگاهی
جدول 9ـ4

هزینه کل )میلیون ریال(هزینه واحد )ریال(تعدادنام ماشین آلات و تجهیزات و وسایل آزمایشگاهیردیف
175/000/00075تراکتور مسی فرگوسن1
13/000/0003گاوآهن سه خیش2
112/000/00012دیسک 32 پره سبک3
12/000/0002فاروئر 6 ردیفه4
12/500/0002/5بذرپاش سانتریفوژ5
13/500/0003/5کولتیواتور 11 ردیفه6
14/000/0004ریک چهارپره خورشیدی7
12/500/0002/5ردیف کار غلات8
17/500/0007/5بیلر9
112/000/00012تریلی10
16/500/0006/5موتور11

130/5ــجمع

• وسایل نقلیه و وسایل حمل ونقل داخل کارخانه
جدول 10ـ4

هزینه کل )میلیون ریال(قیمت واحد )ریال(تعدادشرحردیف
190/000/00090وانت نیسان1

90ــجمع

• تجهیزات اداری و کارگاهی
جدول 11ـ4

هزینه کل )میلیون ریال(شرحردیف
10لوازم اداری )میز ـ صندلی ـ گوشی تلفن و...(1
5لوازم آشپزخانه2
5ابزارآلات کارگاهی )درصورت نیاز(3

20جمع

• هزینه های قبل از بهره برداری
جدول 12ـ4

هزینه کل )میلیون ریال(شرحردیف
20تهیه طرح و نقشه های مربوطه1
15اخذ جواز تأسیس و سایر مجوزها2
7حقوق و دستمزد نگهبان3

42جمع
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• هزینه های ثابت طرح
جدول 13ـ4

هزینه کل )میلیون ریال(شرحردیف
0زمین1
357محوطه سازی و ساختمان ها2
335تأسیسات و تجهیزات3
90وسایل نقلیه4
130/5ماشین آلات و تجهیزات5
20تجهیزات اداری و کارگاهی6
46/63هزینه های متفرقه و پیش بینی نشده )5 % جمع بالا(7
42هزینه های قبل از بهره برداری8

1021/13جمع

2 هزینه های جاری طرح

• مواد اولیه و بسته بندی
جدول 14ـ4

مصرف سالیانهشرحردیف
)تن(

هزینه کلهزینه واحد
)میلیون ریال( ارزی )دلار(ریالی )هزار ریال(

2/517004/3بذر یونجه1
15/75ـ7502/4ـ25600کود شیمیایی نیتروژنه2
4600٣کود شیمیایی فسفاته3
20020012/١کود دامی4
0/315سموم5
2/5نخ بسته بندی یونجه6

231/83250039/30جمع

از مزرعه یونجه تا 3 سال می توان به صورت اقتصادی بهره برداری نمود. در سال های دوم و سوم هزینه بذر و کود 
حذف شده است.

• حقوق و دستمزد پرسنل غیر تولیدی
جدول 15ـ4

حقوق سالیانه )میلیون ریال(حقوق ماهیانه )ریال(تعدادشرحردیف
14/000/00048مدیر طرح1

48ـ1جمع
33/6مزایا و پاداش و حق بیمه کارفرما ) معادل 70 % جمع حقوق(

81/6جمع کل
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• حقوق و دستمزد پرسنل تولیدی
جدول 16ـ4

حقوق سالیانه )میلیون ریال(حقوق ماهیانه )ریال(تعدادشرحردیف

22/000/00048راننده1

22/000/00048موتوربان و نگهبان2

21/800/00043/2کارگر ساده3

139/2ـ6جمع

97/44مزایا و پاداش و حق بیمه کارفرما ) معادل 70 % جمع حقوق(

236/64جمع کل

318/24جمع کل حقوق و مزایای پرسنل: تولیدی + غیر دولتی

• هزینه سوخت و انرژی
جدول 17ـ4

هزینه کل )میلیون ریال(هزینه واحد )ریال(مصرف سالیانهواحدشرحردیف

10000016516/5لیترگازوئیل1

60008004/8لیتربنزین2

100100001لیترروغن واسکازین3

22/3ــجمع

• استهلاک و تعمیر و نگهداری
استهلاک:

عبارت   است از کاهش ارزش اقتصادی ماشین در اثر استفاده و گذشت زمان، استهلاک به دلایل زیر اتفاق می افتد:
1 افزایش سن ماشین

2 فرسودگی ماشین

3 منسوخ شدن ماشین

یک ماشین زمانی از لحاظ اقتصادی مستهلک شده و از 
رده خارج می شود که ارزش روز آن ماشین برابر ارزش 

اسقاطی آن باشد. 
روش های مختلفی برای محاسبه استهلاک به کار برده 
می شود که در این کتاب به روشی که کاربرد عمومی تر 

شکل 6ـ4ـ  با ورود ماشین های جدید، ماشین های قدیمی از رده دارد پرداخته می شود.
خارج می شوند.
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جدول 18ـ4

ارزش داراییشرحردیف
)میلیون ریال(

تعمیر و نگهداریاستهلاک

مبلغدرصدمبلغدرصد

3571035/727/14محوطه سازی و ساختمان ها1

3351240/2516/75تأسیسات و تجهیزات2

902018109وسایل نقلیه3

130/510130/556/53ماشین آلات و تجهیزات4

20204102تجهیزات اداری و کارگاهی5

41/42ـ110/95ـجمع

محاسبه استهلاک به روش خطی:
استهلاک در روش خطی از کم کردن ارزش اسقاطی از قیمت اولیه و تقسیم آن بر عمر مفید ماشین برحسب 

سال به دست می آید.

ارزش اسقاطی ـ قیمت اولیه دستگاه
                                       __________________________________ = استهلاک سالیانه )ریال( 

عمر مفید دستگاه

ده
مان
اقی
ش ب

رز
ا

استهلاک خطی با نرخ 10% در طی ده سال در یک تراکتور 60 میلیونی

شکل 7ـ4ـ در استهلاک خطی نرخ کاهش برای هر سال مقدار ثابتی است.

سال
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• هزینه های جاری طرح
جدول 19ـ4

هزینه )میلیون ریال(شرحردیف

39/30مواد اولیه بسته بندی1

318/24حقوق و دستمزد2

22/30سوخت و انرژی3

41/42تعمیر و نگهداری4

110/95استهلاک5

21/06پیش بینی نشده )5 % جمع ردیف 1 الی 4(6

553/27جمع

• جدول هزینه های ثابت و متغیر تولید
جدول 20ـ4

هزینهشرحردیف
)ریال(

هزینه متغیرهزینه ثابت

مبلغدرصدمبلغدرصد

39/3000/0010039/30مواد اولیه بسته بندی1

318/2470222/773095/47حقوق و دستمزد کارکنان2

22/30204/468017/84سوخت و انرژی3

41/42208/288033/13تعمیر و نگهداری4

8/8000/001008/80هزینه اداری و فروش )1 % فروش(5

2/041002/0400بیمه کارخانه )دو در هزار سرمایه ثابت(6

21/6357/376513/96پیش بینی نشده7

110/95100110/9500استهلاک8

208/23ـ355/88ـ564/11جمع
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• برآورد قیمت تمام شدۀ محصول
با توجه به ظرفيت تولید سالیانه که 800 تن است، قیمت تمام شدۀ محصول عبارت اند از:

=705137/5564110000
=

جمع هزینه های تولید سالیانه)ریال(
= قیمت تمام شده محصول

)تن/ ریال( میزان تولید سالیانه )تن(800

• قیمت فروش محصول
قیمت فروش محصول بر اساس متوسط قیمت کالاهای مشابه در بازار در نظر گرفته می شود. اگر در مثال بالا 
محاسبه  زیر  به صورت  کل  فروش  گرفته شود.  نظر  در  ریال  علوفه 1662825  تن  هر  قیمت  متوسط  بر  اساس 

می گردد:

• فروش کل
فروش کل = میزان تولید سالیانه × قیمت فروش محصول

فروش کل میلیون ریال 1330/26 = 800 × 1662825

• ارزش افزوده خالص و ناخالص
)مواد اولیه و بسته بندی + انرژی + هزینه تعمیرات و نگه داری( ـ فروش کل = ارزش افزوده ناخالص

میلیون ریال 99 /776 = )553/27( ـ 26 /1330 = ارزش افزوده ناخالص

)استهلاک قبل از بهره برداری + استهلاک دارایی ها( ـ ارزش افزوده ناخالص = ارزش افزوده خالص

١ـ درخصوص تعیین درصد هزینه های ثابت و متغیر تولید با خبرگان و کارشناسان کشاورزی مشورت کنید.توجه کنید 
٢ـ روش استهلاک خطی همواره عدد درستی از قیمت ماشین در طول عمر مفید آن نمی دهد زیرا در واقع 
افت قیمت )استهلاک( ماشین در چند سال اولیه استفاده بیشتر از سال های دیگر است. با این وجود به 
دلیل سادگی محاسبه توسط اکثر مدیران و مالکان ماشین های کشاورزی و متصدیان امور مالیاتی مورد 

استفاده قرار می گیرد.

میزان هزینه ها، تولید و سود ناخالص یکی از محصولات در منطقه خود را از کشاورزان موفق پرس وجو و 
محاسبه نمایید.

پژوهش 
کنید

ریال به ازای هر تن
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1 نقش کشاورزی در رشد اقتصادی کشور را به طور خلاصه بیان کنید.

2 منظور از کمیابی در اقتصاد کشاورزی چیست؟ توضیح دهید.

3 برای مدیریت یک مزرعه، کشاورز می بایست چه مواردی را مورد بررسی قرار دهد؟

4 هریک از مفاهیم زیر را با بیان مثال توضیح دهید.

الف( هزینه: 
ب( درآمد: 

ج( سود:
5 برای برنامه ریزی و اجرای طرح یک محصول قابل کاشت در هنرستان میزان هزینه تولید و درآمد را حساب 

کرده و قیمت تمام شده محصول را محاسبه نمایید. درخصوص میزان استهلاک با هنرآموز خود مشورت کنید.

ارزشیابی نهایی
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کود و سم

شایستگی‌ها:
• روش کار با ابزار ساده اندازه گیری را بداند.

• اندازه گیری طول و تبدیل واحدها را انجام دهد.
• اندازه گیری زاویه و پیاده کردن زاویه را انجام دهد.

• شیب زمین را اندازه گیری کند.
• حجم مخازن را اندازه گیری نماید.
• میزان بارندگی را اندازه گیری کند.

محاسبات کاربردی
فصل 5
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دما1
دما دارای دو واحد کاربردی سلسیوس یا سانتی گراد و فارنهایت است.
/33 درجه فارنهایت. • هر درجۀ سانتی گراد )سلسیوس( برابر با 8

• هر درجه فارنهایت برابر منفی 17/22 درجه سانتی گراد )سلسیوس( است.
تبدیل واحدهای دما

جدول 1ـ5
فرمولبهاز

فارنهایت = سلسیوس × 1/8 + 32فارنهایتسلسیوس
سلسیوس = 1/8 )فارنهایت ـ 32(سلسیوسفارنهایت
کلوین = سلسیوس + 273/15 کلوینسلسیوس

سلسیوس=  273/15ـ کلوینسلسیوسکلوین

طول2
واحدهای کاربردی طول عبارت اند از متر، پا، اینچ و مایل که یکای طول در سیستم SI متر است. از پا بیشتر 
برای ارتفاع از سطح زمین استفاده می شود و اینچ هم که در اندازه گیری صفحات تلویزیون و مانیتور رایج است.

مایل در بسیاری از کشورها به جای کیلومتر استفاده می شود )مثلًا فاصلۀ بین دو شهر و …(.
واحد دیگری به نام یارد )Yard( نیز برای مسافت به کار می رود که تقریباً برابر متر است.

• هر اینچ برابر 2/54 سانتی متر است.  
• هر فوت)پا( برابر 30/5 سانتی متر است. 

• هر مایل برابر 1/6 کیلومتر است. 
• هر یارد برابر 91/44 سانتی متر است.

وزن3
وزن نیز دارای واحدهای متفاوتی است از جمله کیلوگرم و گرم، اونس4، پوند5، تن6 و ... است. البته واحدهایی 
.... کاربرد دارد.  و  ارزشمند مثل زعفران، طلا  برای مواد  نیز در کشورمان وجود دارد که  مثل سیر و مثقال 
گرم و کیلوگرم رایج ترین واحدهای اندازه گیری اند، اونس بیشتر در مورد وزن طلا )در جهان( به کار می رود. 

امروزه، انجام هرگونه فعالیتی در زمینه های کشاورزی در یک منطقه مستلزم تهیه یک سری از اطلاعات است 
که در نحوۀ انجام کار نقش اساسی دارند. تبدیل واحدها، اندازه گیری طول، شیب زمین، مساحت سطح و حجم 

برای کاشت محصولات زراعی از اهمیت خاصی برخوردار است.

تبدیل واحدهای مختلف به یکدیگر

Temperature ـWeight1ـPound3 ـ5
Length ـOunce2 ـTonne4 ـ6
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• هر مثقال برابر 4/7 گرم است.
• هر سیر برابر 75 گرم است .

• هر اونس برابر 28/35 گرم است.
• هر پوند برابر 453/56 گرم است.
• هر تن برابر 1000 کیلوگرم است.

حجم1
برای حجم واحد هایی از جمله گالن )بشکه(، لیتر، سی سی، سانتی متر مکعب و... به کار می رود. حتماً شنیده اید 
که گالن بیشتر برای خرید و فروش نفت در بازار جهانی به کار می رود. لیتر کاربردهای زیادی دارد و از جملۀ آن 

در مورد بنزین و ... است.
• آمریکایی )US Gallons(؛ هر بشکه نفت خام معادل صدوپنجاه ونه لیتر یا دقیق تر 158/99 لیتر است. هر 

گالن ٣/٧٨ )تقریباً 4( لیتر است.
• هر گالن انگلیسی، معادل 4/55 لیتر است.

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

سرعت2
برای سرعت واحد های متفاوتی وجود دارد که رایج ترین آن کیلومتر بر ساعت )Km/h( است. در فیزیک از یکای 
دیگری بیشتر استفاده می شود که متر بر ثانیه است )m/s( که واحد بین المللی SI نیز هست و یکای دیگری که 

در کشورهای اروپایی و آمریکا رایج است مایل بر ساعت است.
• هر مایل بر ساعت معادل 1/6 کیلومتر بر ساعت است. 

• هر متر بر ثانیه معادل 3/6 کیلومتر بر ساعت است.
قدرت3

برای قدرت دو واحد کاربردی داریم یکی کیلووات4 و دیگری اسب بخار5 که اسب بخار بیشتر در مورد قدرت 
به کار می رود. موتور ماشین ها 

• هر اسب بخار معادل 0/735کیلووات است.

اندازه گیری طول

نوار اندازه گیری فلزی:
از نوارهای فلزی در اندازه گیری طول های معمولی و برای اندازه گیری دقیق تر مترانوار استفاده می شود. متر یا 
نوار از فولاد، پارچه و پلاستیک تهیه می شود. البته مترهای فلزی به خاطر استحکام و دقتشان در نقشه برداری 
بیشتر از انواع دیگر مورد استفاده قرار می گیرد. مترها را به طول های مختلف 10ـ20  25ـ30ـ50 متر، به عرض 

20ـ10 میلی متر و ضخامت 0/4ـ0/3 میلی متر تحت شرایط معین )درجه حرارت و کشش معلوم( می سازند. 
Volume ـPower1 ـHorsepower3 ـ5

 Speed ـKilowatt  2 ـ4
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در ابتدای هر متر یک حلقه و در انتهای آن یک دسته وجود دارد که معمولاً آن را با یک دستگیره در یک محفظه 
)جلد( فلزی یا چرمی می پیچند. ضمناً باید توجه کرد که محل صفر نوارهای فولادی با هم متفاوت است. 

مترانوار:
انوار آلیاژی است از فولاد و نیکل و اهمیت آن در این است که ضریب انبساط طولی آن سی مرتبه از فولاد کمتر 
است. بنابراین با استفاده از آن در هر حالتی که دقت بسیار لازم است و کار باید خوب اجرا شود. دقت کار با این 

وسیله زیاد است ولی مترکشی با این وسیله نسبتاً سخت است. در کار با مترهای فلزی باید دقت کرد:
• نوار فلزی پیچ نخورد و تا نشود.

• بعد از هر اندازه گیری باید بلافاصله کاملًا تمیز شود.

• درجه بندی نوار اندازه گیری از نظر دقت:
تقسیمات روی نوار اندازه گیری از نظر دقت نیز دارای اهمیت است. برای کارهای 
یک  آن  روی  تقسیمات  کوچک ترین  که  می شود  استفاده  نواری  از  معمولاً  دقیق 
نوارهایی  از  و کم دقت می توانیم  معمولی  کارهای  برای  است. درحالی که  میلی متر 
استفاده کنیم که فقط هر نیم سانتی متر یا یک سانتی متر را مشخص کرده اند. البته 
این انتخاب برای ایجاد سهولت در کار است؛ وگرنه نوارهای اندازه گیری دقیق را نیز 

می توان برای کارهای کم دقت به کار برد.

• درجه بندی نوارهای اندازه گیری از نظر نقطۀ شروع:
نقطۀ صفر در نوارهای اندازه گیری مختلف ممکن است متفاوت باشد. با توجه به شکل 2ـ5 مشخص است که در 
بعضی از انواع نوارهای اندازه گیری نقطۀ شروع )نقطۀ صفر( در ابتدای قلّب نوار اندازه گیری قرار داده شده است؛ 
درصورتی که در بعضی از آنها در انتهای قلاب و در برخی دیگر در یک فاصلۀ معین از قلابِ گرفتنِ نوار، عدم 

توجه به این نکته ممکن است اشتباهات بسیاری را هنگام کار با این نوارها، به وجود بیاورد.

 ـ٥ ـ انواع شروع درجه بندی در نوارهای اندازه گیری شکل ٢

شکل 1ـ5ـ انواع متر

• طریقۀ صحیح باز وبسته کردن نوار اندازه گیری:
به هنگام باز کردن نوار اندازه گیری، دستگیرۀ آن را آزاد کنید و نوار را به گونه ای در دست بگیرید که دستگیره 
به هنگام چرخیدن به دست شما برخورد نکند. در هنگام بستن نوار اندازه گیری پارچه ای را در سه راه نوار به 

داخل، دور آن بپیچید و نگاه دارید تا ابتدا تمیز و خشک شده سپس جمع آوری گردد. 
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همچنین هرگاه می خواهید یک نوار اندازه گیری بلند را جمع آوری کنید بهتر است ضمن پیچاندن دستگیره خودتان 
نیز به سمت نوار قدم بردارید و پیش بروید. این کار چه فایده ای در بر دارد؛ نخست، هرگاه نوار اندازه گیری در جایی 
گیر کرده باشد به راحتی آن را برطرف کرده از خرابی نوار پیشگیری خواهید کرد. دوم، درصورتی که در مسیر نوار 
اندازه گیری در یک محل گل ولای و آب و نظایر آن باشد از آلوده شدن کل نوار اندازه گیری جلوگیری خواهید کرد. 
زیرا اگر در جای خود بایستید و نوار را به سمت خود بکشید تمامی نوار اندازه گیری از داخل آلودگی عبور کرده که 
در این صورت باید کل آن را تمیز نمایید. اما اگر شما به قسمت دیگر پیش بروید فقط بخش کوچکی از نوار کثیف 
خواهد شد. سوم، اگر در جای خود بایستید و تمامی نوار را با دستگیره به سمت خود بکشید به قرقره، دستگیره و 

فنر متصل به آن فشار بسیاری وارد می آید و در نتیجه، سبب خرابی زودرس نوار اندازه گیری می شود.
برای کشیدن نوار اندازه گیری بهتر است با دست قسمت نوار را بگیرید و بکشید. از کشیدن نوار به وسیلۀ قاب 

خودداری نمایید و بیش از حد نیز به نوار کشش وارد نکنید.

در برخی از کارها لازم است که یک امتداد مشخص شود. به عنوان مثال: وقتی که بخواهیم یک طول 100 متری 
را با یک نوار 20 متری اندازه گیری کنیم، برای اینکه هنگام اندازه گیری از امتداد مورد نظر منحرف نشویم، باید 
بین نقطه ابتدای مسیر و انتهای آن نقاط دیگری را به فواصل تقریبی 20 متر علامت گذاری کنیم. برای این 

منظور در ابتدا و انتها و نقاط علامت گذاری شده نیز ژالن هایی قرار می دهیم و امتداد را مشخص می کنیم. 

برای مثال طول AB را به قطعاتی کوچک تر از حداکثر طول متر تقسیم می کنیم فاصله نقاط میانی باید طوری 
مشخص شود که همگی روی امتداد AB قرار داشته باشد.

طول هر قطعه اندازه گیری و یادداشت می شود.
طول قطعات باهم جمع می شود تا طول AB به دست آید.

پیاده کردن یک امتداد و اندازه گیری فاصله مستقیم دو نقطه

 ـ٥ ـ پیاده کردن یک امتداد و اندازه گیری طول مستقیم دو نقطه شکل ٣

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

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

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

فعالیت

 ـ5 شکل 4

A
C

D

E F

B
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3ـ فواصل بین نقاط را حدود 30 متر با ژالن امتداد گذاری و با گچ یا میخ 
چوبی علامت گذاری کنید. )برای انجام کار حداقل دو نفر نیاز است.(

4ـ طول نقاط مشخص شده در امتداد گذاری اندازه گیری و در دفترچه 
نوشته و در آخر با هم جمع کنید تا فاصله مستقیم بین دو نقطه ابتدایی 

و انتهایی به دست آید.

شیب زمین و طرز 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.

شکل 5ـ5

پیاده کردن یک امتداد و مترکشی آن وقتی که مانع دید وجود دارد:
1ـ دو ژالن را به صورت قائم روی نقاط ابتدایی و 

)B و A( انتهایی نصب کنید
2ـ مانند شکل دو ژالن را در دو طرف مانع )D و 
C( طوری قرار دهید که از نقطه D نقطه B و از 

نقطه C نقطه A دیده شود.
3ـ 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.
4ـ نفردوم از پشت ژالن D به ژالن B نگاه کرده و با علامت دادن به نفر اول ژالن C را در امتداد DB قرار دهد.

5ـ این عمل را چند بار تکرار کنید تا تمام ژالن ها در یک امتداد قرار گیرند.
6ـ طول نقاط بین ژالن ها را با متر اندازه گیری و در دفترچه خود یادداشت و جمع کنید.

 ـ5 شکل 6 

اندازه گیری شیب زمین
1ـ قطعه ای از یک مزرعه نکاشت را انتخاب کنید.

2ـ ابتدا و انتهای زمین. دو ژالن را در زمین فرو کنید.
3ـ شیلنگ تراز را بین دو ژالن به نحوی قرار دهید که هر سر آن تا 

ارتفاع تقریبی یک متری ژالن ها باشد
4ـ ارتفاع آب داخل شلنگ تراز را در دو نقطه اندازه گیری کنید.

5ـ اختلاف ارتفاع دو نقطه را به دست آورید.
6ـ درصد شیب را از رابطه روبه رو به دست آورید

فعالیت

شکل 7ـ٥ ـ اندازه گیری شیب زمین

× 100
ارتفاع اختلاف

= درصدشیب
فاصله

CD

A

A

B

B
C3D3

D1

D2 C2

C1
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محاسبات کاربردی

1 اندازه گیری زاویه توسط متر:

می خواهیم مقدار زاویه AOB را به وسیلۀ متر محاسبه کنیم. برای 
به دست آوردن زاویه مذکور روش و راه حل های مختلفی وجود دارد 

که ما در اینجا به ذکر دو نمونه از آن اکتفا می کنیم:
روش الف(:

 OB و روی امتداد A' باژالن گذاری( نقطه ای مانند( OA روی امتداد
نقطه ای مانند 'B را انتخاب می کنیم.

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

C2 = a2 + b2 2 ـabcos α

برای اخراج عمود به کمک متر، راه های مختلفی وجود دارد که ساده ترین روش استفاده از قضیۀ فیثاغورث است. 
بنابراین قضیه، در مثلث قائم الزاویه ای که پهلوهای آن 3 و 4 متر باشند. طول وتر برابر 5 متر خواهد بود. برای 

بالا بردن دقت ممکن است همۀ اضلاع را بزرگ کرد.

اخراج عمود بر یک امتداد به کمک متر 

با توجه به شکل زیر و اندازه گیری های به عمل آمده شیب این قطعه زمین را به دست آورید. محاسبه کنید

 ـ5 شکل 8 

کار عملی:
1ـ بر روی یک امتداد مانند MN نقطۀ A را با گچ مشخص کنید.
 MN بر روی زمین در امتداد A 2ـ به کمک متر و گچ از نقطۀ

کمانی به شعاع 3 متر بزنید.  
3ـ از نقطه A کمانی به شعاع 4 متر بر روی زمین در جهت عمود بر 

امتداد رسم کنید.
4ـ از نقطه C نیز کمانی در جهت کمان مرحلۀ قبلی به شعاع 5 متر 

بزنید تا در نقطه ای مانند B همدیگر را قطع کنند.
5ـ حال نقطۀ تلاقی دو کمان )B( را به نقطه A متصل کنید.خط AB عمود بر MN خواهد بود.

فعالیت

شکل 9ـ5

54
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روش ب(:
در این روش روی امتداد OA طول OA' =L و روی امتداد OB نیز به مقدار L جدا می کنیم. در نتیجه مثلث  

'OA'B یک مثلث متساوی الساقین خواهد بود.
در هر مثلث متساوی الساقین نیمساز، عمود منصف، ارتفاع 
نتیجه  برهم منطبق هستند. در  قاعده  به  میانه مربوط  و 
a و 

2  
زاویه A'OB' = α در مثلث قائم الزاویه OA'M برابر

 A'B' با اندازه گیری  Asin ′α =2 2
مقدار آن برابر است با:

از این رابطه می توان مقدار را محاسبه کرد.

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

است. مطلوب  زاویۀ  همان  می آید 

قدم شماری

چنانچه مترO'A = O'B =20 و طول متر A'B' =30 باشد. مقدار زاویه را به دست آورید؟

A Bsin sin /L
′ ′α α= ⇒ = =30 0 752 2 2 40

با استفاده از جداول زمینه کتاب
α ′ ′= × ⇒ α =48 36 2 97 122

 

مثال

A B

C

D

α

 ـ5 شکل 12

a

 از نقطۀ A یک زاویه °45 را نسبت به امتداد AB در روی زمین پیاده کنید:
از نقطه A فاصلۀ متر AD =10 را روی امتداد AB جدا می کنیم و چون 10tgα =10 است. از نقطه D عمود 

بر AB اخراج کرده روی آن نقطه C را به فاصله 10 متر از D جدا می کنیم.

DAC = 45° خواهد بود. در این صورت 

مثال

1 داشته باشیم می توانیم از این روش استفاده 
50

هرگاه در اندازه گیری فاصلۀ بین دو نقطه نیاز به دقتی حدود 
کنیم. در این رابطه رعایت بعضی از نکات ضروری است.

'A
A

B

L
MO

B'

a
2

 ـ5 شکل 11
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محاسبات کاربردی

در این روش ناهمواری های زمین نباید زیاد باشد و در حین قدم زدن سرعت حرکت باید ثابت بماند. مهم ترین 
نکتۀ مورد توجه در این روش، داشتن قدم با اندازۀ معین می باشد. یعنی فاصلۀ تقریبی هر قدم با قدم بعدی 
یکسان باشد. برای این کار بهتر است به این صورت عمل شود. به دفعات، طولی را با تعداد قدم های یکسان طی 
و اندازه گیری نمود. مثلًا 10 قدم را طی نماییم و طول به دست آمده را متر کنیم. این کار را آن قدر ادامه دهیم 
که اولاً در دفعات مختلف به طول کلی یکسان برسیم. ثانیاً مقدار تقریبی طول هر قدم را به دست آوریم. در 
این صورت طول قدم ما مشخص و ثابت بوده و با شمارش تعداد قدم ها می توانیم با دقتی حدود یک متر خطا در 

50 متر، طولی را اندازه گیری کنیم.

• اندازه گیری طول قدم ها:
منظور از این عمل آن است که تعیین کنیم هر قدممان چه طولی دارد. برای این کار یک طول صد متری را 
روی زمین نسبتاً افقی در نظر می گیریم و سپس این طول را با قدم های عادی می پیماییم و ضمناً تعداد آنها را 

می شماریم به این ترتیب با مقایسۀ طول صد متر و تعداد قدم ها طول هر قدم ما مشخص می شود.

تعیین مساحت مزرعه، بسته به شکل زمین، متفاوت است. اگر مزرعه دارای شکل هندسی مشخصی باشد مانند 
مستطیل و مربع باشد و محاسبۀ آن با قواعد هندسی به راحتی امکان پذیر است.

تعیین مساحت زمین هایی که شکل هندسی مشخصی ندارند. در این صورت 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 

)شکل13- 5(.

محاسبه مساحت با تقسیم به اشکال منظم هندسی:
این روش درصورتی امکان پذیر است که کناره های قطعه زمین تقریباً خط مستقیم باشد. بسته به اینکه شکل 

زمین چگونه باشد، با استفاده از قوانین هندسه به طرق زیر مساحت آن را اندازه می گیرند:

1 مسّاحی زمین مثلثی شکل:
می دانیم که مساحت مثلث از حاصل ضرب قاعده در نصف ارتفاع به دست 

AHS BC= × 2
می آید. در شکل، مساحت مثلث برابر است با:

مساحت مزرعه

اگر تعداد قدم هایمان در صد متر 125 قدم باشد طول هر قدم ما 80 سانتی متر خواهد شد.
سانتی متر 80 = متر 0/8 = 125 ÷ 100

مثال

شکل 13ـ5

B

A

CH

H'

H''
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شکل 15ـ5

• در قطعه زمین مثلث شکلی طول قاعده برابر 10 متر و ارتفاع وارد بر همان قاعده )AH( برابر 6 متر است. 
مساحت آن را حساب کنید.

AHS پس خواهیم داشت: BC= × 2
حل: با توجه به شکل 

اگر اندازه گیری ارتفاعات مقدور نباشد. می توان با داشتن اندازه 
با  زیر  فرمول های  از  را  آن  مثلث مساحت  زاویه  و یک  دو ضلع 

  5( محاسبه کرد: به شکل )14 توجه 

a b.csin= α1
2

• در مثلث فرضی ABC طول اضلاع b و c به ترتیب 40 و 20 متر و زاویه a برابر 30 درجه است. مساحت 
آن را حساب کنید:

حل:
a b.csin= α1

2

s s= × × × ⇒ =1 140 20 2002 2
اگر به جای زوایا فقط طول سه ضلع مثلث در دست باشد می توان از فرمول زیر مساحت مثلث را محاسبه 

کرد:

s p(p a)(p b)(p c)= − − −
در فرمول مذکور مقدار p در واقع نصف محیط مثلث است. یعنی:

a b cp + += 2
در این فرمول a و b و c طول اضلاع مثلث هستند 

) مطابق شکل 15ـ5(.

• زمینی است به شکل مثلث که طول اضلاع آن عبارت اند از: a=65 و  c=33 و b=50 متر. مساحت آن را 
حساب کنید.

حل: ابتدا مقدار P را به دست می آوریم.
a b cp p+ + + += ⇒ = =65 50 33 742 2

S مقدار آنها را قرار می دهیم: p(p a)(p b)(p c)= − − − اکنون در فرمول

S ( )( )( )= − − −74 74 65 74 50 74 33

53/809 =S متر مربع

s = × =610 302
متر مربع 

شکل 14ـ5

متر مربع

مثال

A

B C
a

c
b

A

B C

ba
a

b g

c
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محاسبات کاربردی

2 مسّاحی زمین چهار گوش: 
مساحت مستطیل از حاصل ضرب طول در عرض آن و مساحت ذوزنقه از حاصل ضرب مجموع دو قاعده در نصف 
به دست   AHS (AB DC)= + 2

فرمول  از  به دست می آید. پس در شکل )16ـ5( مساحت ذوزنقه  ارتفاع آن 
می آید. و برای این کار لازم است که طول اضلاع AB و DC و ارتفاع AH اندازه گیری شوند.

زمینی است به شکل ذوزنقه که طول دو قاعده آن به ترتیب 
برابر 12 و 20 متر و ارتفاع وارد بر آنها 10 متر است. مساحت 

آن را حساب کنید.
حل:

S ( ) S= + ⇒ =1020 12 1602
متر مربع

اگر زمین به شکل چند ضلعی غیر منظم باشد. )شکل 17  5( 
می توان به روش مثلث بندی با تبدیل آن به دو یا چند مثلث 

و با استفاده از فرمول هایی که قبلًا ذکر شد، مساحت آن را به دست آورد.
شکل 17ـ5

BA

H
D C

 ـ5 شکل 16

مثال

حال با توجه به اندازه گیری های مشخص شده بر روی شکل بالا مساحت این قطعه زمین چند هکتار است؟ محاسبه کنید

3 مسّاحی زمینی که قطاع یک دایره است:
S، اما  R= π 2 همان طوری که می دانید مساحت دایره برابر است با:
برای محاسبۀ سطح قطاع یک دایره مطابق شکل )18  5( بایستی از 
RS استفاده شود که در آن S مساحت و R شعاع  π= ϕ

2

360 فرمول 

ϕ زاویه مرکزی قطاع است. و

 ـ5 شکل 18
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4 محاسبۀ مساحت زمینی که قسمتی از محیط یا تمام محیط آن به شکل منحنی است:
اگر زمینD به شکل )19ـ5( باشد و دقت زیادی برای اندازه گیری مساحت آن مورد نیاز نباشد، می توان آن را به 

تعدادی ذوزنقه هم ارتفاع تقسیم کرده، سپس با استفاده از فرمول زیر مساحت آن را محاسبه می کنیم:
n

n
y yS d( y y ...y )−= + + + +1

2 3 12 2

اگر زمینی قطاع دایره ای باشد که شعاع آن دایره برابر 15 متر و زاویه φ مساوی 45 درجه باشد، سطح 
قطاع آن را حساب کنید.

Rحل: /S S S /π ×= ×ϕ⇒ = × ⇒ =
2 23 14 15 45 88 31360 360

مثال

اگر مقدار d=10 متر و مقدار yها به ترتیب برابر اعداد 25، 25، 25، 25، 20، 15، 10، 10، 10، 9 متر باشد، 
را حساب کنید. مساحت زمین 

Sحل: ( )= + + + + + + + + +25 910 25 25 25 20 15 10 10 102 2
S ( ) m= + = 23410 140 15702

مثال

اندازه گیری مساحت تقریبی اراضی
1ـ یک قطعه زمین چند ضلعی را انتخاب کنید.
2ـ در هر رأس آن یک میخ یا ژالن قرار دهید.

3ـ کروکی تقریبی زمین را در دفتر خود رسم کنید.
4ـ چند ضلعی را روی کروکی به چند شکل هندسی تقسیم بندی کنید.

5ـ با اندازه گیری اضلاع هر شکل مساحت هریک از اشکال هندسی را اندازه گیری کنید.
6ـ از جمع مساحت تمام مثلث ها، مساحت زمین را به دست آورید.

فعالیت

شکل 19ـ5

y1 y2 y3 y4 y0yn-1

d1 d2 d3
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محاسبات کاربردی

محاسبات فنی

2 محاسبۀ حجم، سطح جانبی و سطح کل احجام مرکب:
برای محاسبۀ حجم و سطح احجام مرکب، ابتدا آنها رابه احجام هندسی تفکیک نموده و پس از محاسبه حجم 
و یا سطح هریک از آنها، با جمع جبری مقادیر حاصل، حجم و یا سطح مرکب را به دست می آورند. مثال های 

زیر با استفاده از روابط محاسبه حجم اجسام آورده شده است.

1 کاربرد محاسبات احجام هندسی

واحد اندازه گیری حجم
واحد اندازه گیری حجم در سیستم SI متر مکعب می باشد و آن عبارت 

است از حجم مکعبی که طول و عرض و ارتفاع آن 1 متر باشد.
5   شکل 20

1m*1m*1m =1m3

اجزای مترمکعب عبارت اند از:
1m3=1000dm3=1000000cm3=1000000000mm3

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

1dm3=1L
برای اندازه گیری حجم های کوچک تر از لیتر از اجزای آن استفاده می شود و 

آنها عبارت اند از:
1L =10dL =100cL =1000mL

مطلوب است حجم استوانه ای بر حسب دسی مترمکعب که قطر قاعدۀ آن 200 میلی متر و ارتفاع آن 500 
میلی متر است.

.dV .hπ=
2

4
/V ×= ×

23 14 2 54

V=15/7    dm3

مثال

اع
رتف

ا

عرض

طول

5   شکل 20

5    شکل 21

5    شکل 22 

50
0

200
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اندازه گیری میزان بارش باران

اندازه گیری باران به وسیلۀ دستگاهی به نام باران سنج انجام می شود. 
باران سنج ها انواع مختلفی دارند که نوع ساده آن در شکل دیده می شود. 
باران سنج از قسمت های: قیف، خط کش، استوانۀ داخلی، سطل و پایه 

تشکیل شده است.
باران را می توانید به دو روش زیر اندازه گیری کنید:

الف( اندازه گیری با خط کش مدرّج:
برای این منظور مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:

1 خط کش را به طور عمود و از طریق قیف به داخل لولۀ اندازه گیر 

)استوانه داخلی( فرو کنید تا به انتهای آن برسد.
2 خط کش را به آرامی و در حالت عمود بالا آورید تا انتهای بخش خیس 

شدۀ آن، در برابر چشمان شما قرار گیرد آنگاه عمل قرائت را انجام دهید.
3 قیف و استوانه داخلی را بردارید و آب آن را خالی کنید. دقت 

کنید آبی در ته آن باقی نماند.
4 اگر در داخل استوانه خارجی )سطل( آبی مشاهده شد، استوانه را از 

پایه جدا کرده، آب آن را به دقت در داخل استوانۀ داخلی بریزید. پس از 
قرار دادن قیف در استوانه، در محل اولیه، طبق مراحل فوق این مقدار 

بارندگی را نیز اندازه گیری و به مقدار قبلی اضافه کنید )شکل 24  ٥(.

حجم کره ای 523/33 دسی متر مکعب است قطر آن را محاسبه کنید.
V=523/33 dm3

dV π=
3

6
Vd =
π
6

/d /
×= = 33 6 523 33 10003 14

d=10dm35   شکل 23

شکل 24ـ5 ـ اندازه گیری میزان بارندگی
ارتفاع کلّی قرائت شده برابر با ارتفاع بارندگی حقیقی است. یعنی 
ارتفاع آب اندازه گیری شده به سانتی متر، معدل میزان بارندگی 

به میلی متر است.

نکته

مثال
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ب( اندازه گیری باران به کمک پیمانۀ شیشه ای مدرّج:
برای اندازه گیری باران به این روش، مراحل زیر را انجام دهید:

1 استوانۀ داخلی را خارج نموده، باران جمع شده در آن را به داخل 

مزور )استوانۀ مدرّج( بریزید و حجم آب آن را قرائت نمایید.
آب  احتمالاً  باشد  افتاده  اتفاق  زیادی  بارندگی  که  درصورتی   2

موجود در باران بیش از حجم مزور است دراین صورت چند بار پیمانه 
کنید و حجم کلی )V( را به دست آورید.

3 اگر آبی در استوانه خارجی )سطل( مشاهده کردید لازم است با مزور پیمانه نمایید.

4 قطر داخلی استوانۀ مدرّج )D( را با کولیس به دقت اندازه گیری نمایید.

/ محاسبه نمایید. DS =
23 14

4
5 سطح مقطع استوانۀ مدرج را از فرمول

VH به ارتفاع بارندگی تبدیل کنید.
S

= 6 حجم باران را با فرمول

در این رابطه: H ارتفاع بارندگی )سانتی متر(، S    سطح مقطع مزور )سانتی متر مربع( و V  حجم آب باران )سانتی مترمکعب( 
خواهد بود.

مقدار برف را به دو روش می توانید اندازه گیری کنید:
الف( اندازه گیری مقدار برف از طریق اندازه گیری ارتفاع آن

1 محلی که در مسیر جریان باد نباشد انتخاب کنید.

2 میز چوبی به سطح تقریبی یک مترمربع و به ارتفاع نیم متر در 

آن محل بگذارید.
3 برای اندازه گیری، خط کش را به طور عمود در برف روی میز فرو 

.)H(برده، محل تماس سطح برف با خط کش را قرائت کنیدh .h .h .hH = 1 2 3 4
4

4 اندازه گیری را در چهار نقطۀ میز تکرار کرده، از اعداد حاصل معدل گیری کنید.

5 به جای استفاده از خط کش می توانید از استوانۀ آلومینیومی شکاف دار مدرج استفاده کرد، پس از نمونه برداری، 

ارتفاع برفِ قرار گرفته در داخل استوانه را قرائت کنید.

اندازه گیری برف

شکل 25ـ5

با گذاشتن باران سنج و ایجاد باران مصنوعی، ارتفاع بارش را در مدت 10 دقیقه اندازه گیری کنید. آزمایش 
کنید

 ـ5 شکل 26

درصورتی که در زمان اندازه گیری، بارندگی در منطقه صورت نگیرد می توانید با استفاده از آب پاش، باران 
مصنوعی ایجاد کنید.

نکته
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ب( اندازه گیری برف ذوب شده
1 قیف و استوانه داخلی باران سنجی را که در اختیار دارید خارج کنید.

پارافین  استوانه خارجی کمی  داخل  تبخیر،  از  برای جلوگیری   2

بریزید. مایع 
 100 لامپ  چون  ملایمی  حرارتی  منبع  وسیلۀ  به  را  باران سنج   3

وات،شمعک گاز یا المنت حرارتی گرم کنید تا برف موجود به مرور آب شود.
4 آب حاصل از ذوب برف را به استوانه داخلی باران سنج منتقل نمایید.

5 با خط کش مربوط، ارتفاع آب را اندازه گیری کنید.

نیز، در طول سال  بارندگی در یک منطقۀ خاص  بارندگی مناطق مختلف متفاوت است.  اینکه میزان  علاوه بر 
یکنواخت نیست و میزان بارش از یک ماه به ماه دیگر تفاوت دارد. در اغلب مناطق ایران، قسمت عمدۀ بارندگی 
در اواخر زمستان و اوایل بهار صورت می گیرد و معمولاً در تابستان به ندرت بارندگی اتفاق می افتد. نحوۀ توزیع 

یا پراکنش بارندگی در ماه های سال را » رژیم بارندگی سالیانه« می گویند.

توزیع بارندگی

 ـ5 شکل 28

شکل 27ـ5

پارافین

بارندگی

ماه های سال
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سانتی متر  یک  ارتفاع  به  شکل،  گردی  خشک  برف  سانتی متر   12 تقریباً 
باران  ارتفاع  به  را  برف  ارتفاع  براین اساس می توان  به آب تبدیل می شود. 

معادل تبدیل کرد.

نکته

کار عملی:
نمودار تقریبی » رژیم بارندگی سالیانه« منطقۀ خود را رسم کنید.

فعالیت
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ارزشیابی پایانی

1 در یک قطعه زمین شیب دار به کمک متر فاصلۀ مستقیم دو نقطه از آن را به دست آورید.

2 یک قطعه از زمین هنرستان را انتخاب کنید و موارد خواسته شدۀ زیر را اندازه گیری کنید.

الف( مساحت این قطعه زمین را حساب کنید. 
ب( اختلاف ارتفاع ابتدا و انتهای زمین را محاسبه کنید. 

ج( شیب زمین را محاسبه نمایید.
3 برروی یک زمین به کمک گچ و متر و با استفاده از جدول tga ها یک زاویه ٣٠ درجه ایجاد کنید.

4 با انجام عملیات ساده و به کمک متر طول قدم های خود را اندازه گیری کنید.

5 حجم یک استخر آب را با استفاده از متر اندازه گیری کنید.

6 توضیح دهید چگونه می توانید میزان بارش باران را اندازه گیری کنید.
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