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بخش اول فصل 2

ثابت ها، واحدها وتبدیل آنها
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واحدهای اندازه گیری طول

در گذشته بشر از دست و پایش برای اندازه گیری استفاده می کرد؛ مثلًاً برخی طول های کوچک 
برای  باز کرده ایم(  را  و شست هنگامی که دست  انگشت کوچک دست  بین  )فاصله  با وجب  را 
اندازه گیری استفاده می شد. در غرب به جای وجب از پا استفاده می کردند و آن را فوت می نامیدند 

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

می شود. 
وقتی از متر برای اندازه گیری های کوچک می خواهیم استفاده کنیم، آن را به اجزاء زیر تقسیم بندی 

می کنیم: 
سانتی متر = یک صدم متر 
دسی متر = یک دهم متر 

میلی متر = یک هزارم متر 
میکرومتر = یک میلیونیم متر 

نانومتر = یک میلیاردم متر 
واحدهای بزرگتر از متر:

دکا متر = 100متر
کیلومتر = 1000 متر

هکتومتر = 10 هزار متر 
گره؛ مقیاس طول است و هر گره برابر ۶/۵ سانتی متر می باشد.                     

ذرع ؛ برابر با1۶ گره و هر ذرع 10۴ سانتی متر می باشد.             
گز؛ واحد طول  است که به  آن ذرع هم گفته می شود و هرگز برابر با 1۶ گره و10۴ سانتی متر 

می باشد. ذراع ؛ واحد قدیم برای طول به اندازه از آرنج تا سر انگشتان مرد بوده است.     
مایل یا میل )Mile(؛ مقیاس طول می باشد که اندازه آن مختلف است. مایل انگلیسی 1۶0۹ متر؛ 

مایل دریایی1۸۵۲ متر می باشد.
متر؛ مقیاس طول و مطابق 1۴ گره و ربع از ذرع ایرانی و برابر با 100 سانتی متر است. 

کیلومتر؛ برابر با1000 متر می باشد.  
میلی متر؛ برابر با یک هزارم متر.                                                                                 

میکرون؛ مقیاس بسیار کوچکی است که برای اندازه گیری اشیاء کوچک به کار می رود و یک هزارم 
میلی متر می باشد.

اینچ؛ واحد مقیاس طول و برابر ۲/۵۴ سانتی متر، مقیاس طول در انگلستان می باشد. 
فوت یا پا )Foot(؛ واحد اندازه گیری طول  و معادل ۳0/۴۸ سانتی متر  یا 1۲ اینچ است. پنجاه 

فوت تقریباًً 1۵ ذرع می باشد.                                                                   
یارد )Yard(؛ مقیاس طول برای اندازه گیری پارچه؛ در انگلستان و آمریکای شمالی معادل ۳۶ اینچ 

یا ۹۲ سانتی متر یا 1۴ گره می باشد.
دسی متر؛ ده یک متر؛ یا یک دهم متر است.                                               

فرسنگ یا فرسخ؛ مقیاس مسافرت قریب ۶ کیلومتر و معادل ۳ میل یا 1۲000 ذراع می باشد.
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واحدهای اندازه گیری مساحت
کشاورزی( ـ   ـ   هکتار)زمین های  کیلومترمربع  از:  عبارتند 

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

کیلومتر باشد.
هکتار )زمین های کشاورزی(: برابر 10000 مترمربع می باشد.
هر مترمربع مساحت مربعی است که اضلاعش هر کدام 
سطوح  اندازه گیری  برای  مترمربع  می باشند.  متر  یک 
کوچک مثل پارچه و مساحت خانه و باغچه به کار می رود.

هر سانتی مترمربع مساحت مربعی است که اضلاعش هر کدام یک سانتی متر می باشند. سانتی مترمربع 
برای اندازه گیری ابعاد کوچک چون کاغذ و امثال آن مورد استفاده قرار می گیرد.

جریب یکی از واحدهای اندازه گیری قدیمی است. در متون قدیمی زبان فارسی به صورت جریب و 
نیز گری به کار رفته است و برخی روستاها و مناطق جغرافیایی ایران پسوند جریب دارند. جریب 

بین المللی برابر است با واحدهای متریک زیر:
۴،0۴۶،۸۵۶۴۲۲۴ مترمربع
0،۴0۴۶۸۵۶۴۲۲۴ هکتار. 

یک جریب آمریکایی برابر است با:۸۷۲۶1، ۴،0۴۶  متر مربع.

تبدیل واحدهای سطحی

1 اینچ مربع = ۴۵۲ / ۶ سانتی متر مربع 

1 متر مربع = ۷۶۴ / 10 فوت مربع 

1 متر مربع = 1۹۶ / 1 یارد مربع 

1 یاردمربع = ۹ فوت مربع 

1 مایل مربع = ۵۹0 / ۲ کیلومتر مربع 

1 کیلومتر مربع = 100 هکتار 

1 هکتار = ۴۷1 / ۲ جریب 

1 جریب = ۷۴0 / ۴ یارد مربع 

1سانتی مترمربع = 1۵۵ / 0 اینچ مربع

1 فوت مربع = 0۹۳ / 0 متر مربع 

1 یارد مربع = ۸۳۶ / 0 متر مربع 

1 فوت مربع = 0/1111  یاردمربع

1 کیلومتر مربع = ۳۸۶ / 0 میل مربع 

1 هکتار = 01 / 0 کیلو متر مربع 

1 جریب = ۴0۵ / 0 هکتار 

1 یارد مربع = ۲10۹ / 0 جریب
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برای حجم واحد هایی از جمله گالن، بشکه، لیتر، سی سی یا سانتی متر مکعب و… به کار می رود. 
لیتر  می رود،  به کار  جهانی  بازار  در  نفت  فروش  و  خرید  برای  بیشتر  گالن  که  شنیده اید  حتماًً 

کاربردهای زیادی دارد و از جمله آن در مورد بنزین و … است.
 ـ آمریکایی )US Gallons(: هر بشکه نفت خام معادل صد و پنجاه و نه لیتر یا دقیق تر 1۵۸/۹۹ 

لیتر است. هر گالن ۳.۷۸ یا تقریباًً ۴ لیتر است.
 ـ هر گالن انگلیسی: معادل ۴.۵۵ لیتر است.

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

)Volume(واحدهای اندازه گیری حجم

واحدهای اندازه گیری زمان

ثانیه:1/۶0
دقیقه: ۶0 ثانیه

ساعت: ۶0 دقیقه = ۳۶0 ثانیه
شبانه روز: ۲۴ ساعت = 1۴۴0 دقیقه = ۸۶۴00 ثانیه
هفته: ۷ شبانه روز = 1۶۸ ساعت = 100۸0 دقیقه = 

۶0۴۸00 ثانیه
ماه: ۳0)۲۸ ۲۹ یا ۳1( شبانه روز

فصل: ۳ ماه
سال: 1۲ ماه = ۳۶۵ شبانه روز = ۸۷۶۵ ساعت = 

۵۲۶۳۸0 = ۳1۵۸۲۸۴۶ ثانیه
سده )قرن(: 100 سال

هزاره: 1000 سال
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)Speed( واحدهای اندازه گیری سرعت

)Weight( واحدهای اندازه گیری وزن

)Power( واحدهای اندازه گیری قدرت

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

می باشد.
 ـ هر مایل بر ساعت معادل 1/۶ کیلومتر بر ساعت است. 

 ـ هر متر بر ثانیه معادل ۳/۶ کیلومتر بر ساعت است.

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

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

ـ هر مثقال برابر ۴/۷ گرم است.
 ـ هر سیر برابر ۷۵ گرم است.

 ـ هر اونس برابر ۲۸/۳۵ گرم است.
 ـ هر پوند برابر ۴۵۳/۵۶ گرم است.

 ـ هر تن برابر 1000 کیلوگرم است.

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

می رود. به کار  ماشین ها 
 ـ هر اسب بخار معادل  0/۷۳۵کیلووات 

است.
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1 ـ درجه: یک درجه برابر است با 1/۳۶0 یک دور کامل 
دایره 

برابر 1/۴00 یک دور کامل یعنی  2 ـ گراد: یک گراد 
برابر ۴00گراد است کامل  یک دور 

نتیجه : 1۸0 درجه برابر ۲00 گراد است
زاویه  یک   r شعاع  به  دایره  یک  در  اگر  رادیان:  3 ـ 
مرکزی در نظر بگیریم، اندازه این زاویه مرکزی بر حسب 
رادیان برابر است با L/r  یعنی طول کمان رو برو به زاویه 

تقسیم بر شعاع آن دایره

واحدهای اندازه گیری زاویه

 )temperature( واحدهای اندازه گیری دما

واحد اندازه گیری نور

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

 ـ هر درجۀ سانتی گراد )سلسیوس( برابر 
با ۳۳/۸ درجه فارنهایت  

 ـ هر درجه فارنهایت برابر منفی 1۷/۲۲ 
درجه سانتی گراد )سلسیوس( است

تبدیل واحدهای دما:
۹/۵ × )۳۲ – F° = C° فارنهایت به سلسیوس  
)۵/۹ × C°( +۳۲ = F° سلسیوس  به فارنهایت  

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

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

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

تمرکز می کنیم.
طیف نور مرئی، بخشی از طیف امواج الکترو مغناطیس است که توسط گیرنده های نوری چشمان 
ما درک شده و قابل مشاهده می باشد. در واقع محدودۀ طول موج طیف نور مرئی توسط چشمان 

ما تعیین می شود.

محدودۀ طیف نور مرئی
تابش  موج  که محدودۀ طول  بگوییم  باید  کنیم  بیان  را  مسئله  علمی این  دقت  با  بخواهیم  اگر 
الکترو مغناطیسی که ۳۸0 تا ۷۵0 نانومتر است، بیان گر نور مرئی می باشد. دو سر محدودۀ طول 
موج نور مرئی، ۳۸0 نانومتر و ۷۵0 نانومتر هستند که نشان دهنده  نقاط پایانی بالا و پایین این 
محدوده می باشند؛ چشم ما قادر نیست که تابش های الکترو مغناطیس فراتر از این محدوده را 

ببیند. به این معنا که طیف هایی از طول موج های تابشی وجود دارند که ما آنها را نمی بینیم.

نسبیت نقاط پایان
از  بسیاری  اما  انسان هستند.  قابلیت های چشم  به  توجه  با  بالا ذکر شدند،  در  که  پایانی  نقاط 
حیوانات توانایی دیدن طول موج های فراتر از محدودۀ دید انسان را دارند. برد قابلیت دید آنها به 
محدوده هایی توسعه می یابد که ما آن را طیف مادون قرمز یا فرا بنفش می نامیم. در این مفهوم، 
محدودۀ طول موج ها می تواند نسبی باشد. آنچه که به صورت رنگ مشاهده می کنیم، به سیستم 
بصری و پاسخ مغز ما به مجموعه ای از امواج الکترو مغناطیسی خاص بستگی دارد. بنابراین، طول 
موج ها در واقع مفاهیمی مطلق هستند اما رنگ هایی که ما قادر به دیدن آنها هستیم به دستگاه 

بصری ما بستگی دارند.

طول موج  نورهای رنگی مرئی
رنگ ها پاسخ سیستم بصری ما به تابع تابش الکترو مغناطیس هستند. سلول های مخروطی موجود 
در شبکیه  چشم، مسئول درک رنگ ها هستند. چشم انسان بسیار حساس بوده و به نور موجود 
در طول موج ۵۵۵ نانومتر پاسخ مطلوبی می دهد؛ این طول موج منطقۀ سبز رنگ طیف نور مرئی 
قرار دارد. تعجبی ندارد که چشمان ما رنگ سبز را بسیار دوست دارند! تمامی رنگ های پایه ای، 
طیفی از طول موج را شامل می شوند که با توجه به آن درجه بندی می شوند. طیف سبز از سبز 
کم  رنگ شروع شده و تا سبز تیره ادامه می یابد؛ آبی نیز از آبی روشن تا رنگ آبی تیره را شامل 
می شود و در مورد رنگ های دیگر نیز چنین است. رنگ های خاصی وجود دارند که جزء رنگ های 
پایه ای نیستند؛ همانند صورتی یا بنفش. این رنگ های ترکیبی از ترکیب برخی رنگ های پایه ای 
شکل می گیرند. در واقع این رنگ ها از ترکیب دو طول موج از نورهای مرئی تشکیل شده اند. در 
اینجا جدولی ارائه می شود که طی آن تقسیم بندی طیف نور و مناطق رنگی بیان شده است. در 
این جدول، طول موج نور مرئی در مقیاس متر عنوان شده است. واحد مورد استفاده، آنگستروم 

است. یک آنگستروم برابر با  10-10 متر است.



20

محدودۀ طول موج در واحد آنگستروم  m 10-10رنگ

 ـ۳۸00بنفش  ۴۵00

 ـ۴۲00نیلی  ۴۵00

 ـ۴۵00آبی  ۴۹۵0

 ـ۴۹۵0سبز  ۵۷00

 ـ۵۷00زرد  ۵۹00

 ـ۵۹00نارنجی  ۶۲00

 ـ۶۲00قرمز  ۷۵00

بنا بر این طول موج هایی از نور های مرئی رنگی وجود دارند که مشاهده شده و توسط طیف سنج 
اندازه گیری شده اند. همان  طور که در جدول بالا مشاهده می کنید، رنگ بنفش کوتاه ترین طول 
موج، و قرمز بلندترین طول موج را دارد. رنگ اشیاء مختلف بسته به خصوصیات مربوط به جذب و 
انتشار نوری آنها، توسط چشم ما درک می شود. علاوه بر رنگ هایی که در بالا ذکر شدند، رنگ های 
بسیاری وجود دارند که ما آنها را در جهان پیرامون خود مشاهده می کنیم. دلیل آن این است که، 
آن رنگ های ترکیبی از ترکیب طول موج این رنگ های پایه تشکیل شده اند. هر بسته  موج نور از 
مخلوطی از تمامی طول  موج های رنگی تشکیل شده است که به رنگ سفید دیده می شود. رنگین 

کمان از شکست نور توسط قطرات باران تشکیل می شود.

pH مطلوب سبزی ها نشان  یاد گرفته اید. در جدول زیر میزان  pH را در کتاب درسی  موضوع 
می شود. داده 

جدول میزان اسیدیتۀ )pH( مطلوب خاک برای انواع سبزی ها

اسیدیتۀ خاک

قلیایی                        خنثی                       اسیدی

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

طبق تعاریف علمی انرژی توانایی انجام کار است. اما 
در حالت کلی انرژی به  دو نوع انرژی جنبشی و انرژی 
اندازه گیری  واحدهای  و  می شود  تقسیم  پتانسیل 
انرژی مختلفی وجود دارد که در جای خود به کار 

می روند. 

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

بین المللی واحدها SI می باشد. واحد نیرو در این حالت نیوتن در نظر گرفته می شود.  

نام سبزی  اسيديتۀ مطلوب نام سبزی  اسيديتۀ مطلوب

5.6-6.6 آرتيشو 6.0-8.0 باميه
6.5-7.5 مارچوبه 6.2-6.8 پياز

6.0-7.0 لوبيا 6.0-8.0 جعفری
5.6-6.6 چغندر 5.0-7.0 جعفری فرنگی
6.0-7.0 كلم بروكلي 5.6-6.6 نخود فرنگی

6.0-7.0 كلم بروكسل 6.0-8.0 فلفل
5.6-6.6 كلم پيچ 5.8-6.5 سيب زمينی

6.0-7.0 طالبي 5.0-7.0 کدو تنبل
5.0-6.0 هويج 6.0-7.0 تربچه

6.0-7.0 كلم گل 5.0-7.0 ريواس
6.0-7.0 كرفس 5.0-7.0 موسيز
6.0-7.0 چغندر لبوئي 5.0-7.0 اسفناج
5.0-6.0 فلفل تند 6.0-7.0 کدو
5.0-6.0 پياز كوهي 6.0-7.0 توت فرنگی
5.0-6.0 خيار 6.0-7.0 ذرت شيرين
5.0-6.0 شبت 5.0-7.0 سيب زمينی شيرين
5.0-6.0 بادمجان 6.0-7.0 چغندر برگی
5.0-6.0 سير 5.5-7.0 گوجه فرنگی
5.0-6.0 تره فرنگي 5.0-7.0 شلغم
6.5-7.0 كاهو 6.0-7.0 کدو خورشتی زوسينی
6.0-7.0 نعناع 7.0-8.0 قارچ
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)Calorie( کالری
کالری واحد انرژی مورد استفاده در صنایع غذایی است و یک کالری مساوی مقدار انرژی حرارتی 
لازم برای بالا بردن درجه حرارت یک گرم آب به میزان یک درجه سانتی گراد است. کالری انواع 
مختلفی دارد و برای مثال کالری مورد استفاده در ترموشیمی برابر با ۴.1۸۴ ژول است. اما کالری 
مورد استفاده در سیستم بین المللی معادل ۴.1۸۶۸ ژول می باشد و در مبدل واحد سایت از عدد 
به کار  بزرگ تری  اندازه گیری  واحدهای  با  کالری  غذایی  صنایع  در  است.  استفاده شده   ۴/1۸۴

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

یک ژول برابر است با ۴/1۶۸ کالری
یک ژول دقیقاً برابر 10۷ ارگ است.

یک ژول برابر 0/۷۳۷۶ فوت.
ولت  الکترون   ۶/۲۴1/۵0۹/۴۷۹/۶0۷/۷1۸/۳۸۲/۹۴۲۴۸۳۸۷۲۲۳۶ معادل  تقریباًً  ژول  یک 

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

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

الکترون ولت معادل 1۹ـ e 1۶0۲1۷۶۵۳ ژول می باشد.
)Erg( ارگ

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

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

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

برابر است با 1/۸۵۵۸1۷ ژول.
)British thermal umit( واحد انگلیسی حرارت

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

10۵۵ ژول.
البته ترکیب واحدهای فوق با پیشوندهای SI مانند کیلو، مگا، کیگا، میلی و ... نیز کاربرد فراوان 
دارد و با توجه به این پیشوندها می توان مقادیر هر یک از واحدهای انرژی را مشخص نمود با 
توجه به مقادیر فوق برای هر واحد و ضرایب تبدیل آنها می توان هر یک از واحدهای اندازه گیری 

انرژی را به دیگری تبدیل نمود.
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ترکیبات غذایی سبزی ها و صیفی ها
در کتاب درسی تولید محصولات سبزی و صیفی دربارۀ فوائد سبزی ها در تغذیۀ انسان مطالبی 
درج گردیده است. در جدول زیر ترکیب مواد مختلف موجود در 100 گرم سبزی های خام نشان 
داده شده است. ملاحظه می کنید که مثلًاً  سیر از نظر انرژی، کلسیم و فسفر بالاترین درصد و 

گوجه فرنگی از لحاظ ویتأمین A بیشترین مقدار را دارا می باشد.

پتاسيم سديم آهن فسفر کلسيم فيبر کربوئيدرات چربی پروتئين انرژی آب
(ميلی گرم) (ميلی گرم) (ميلی گرم) (ميلی گرم) (ميلی گرم) (گرم) (گرم) (گرم) (گرم) کيلوکالری %

370 94 1.3 90 44 5.4 10.5 0.2 3.3 47 85 آرتيشو

202 2 2.1 52 24 2.1 3.9 0.1 2.2 20 93 مارچوبه

209 6 1 38 37 3.4 7.1 0.1 1.8 31 90 لوبيا سبز

467 8 3.1 136 34 4.9 20.2 0.9 6.8 113 70 لوبيا ليما

762 226 2.6 41 117 3.7 4.3 0.1 2.2 22 91 چغندر برگی

325 78 0.8 40 16 2.8 9.6 0.2 1.6 43 88 ای چغندر ريشه 

316 33 0.7 66 47 2.6 6.6 0.4 2.8 34 89 کلم بروکلی

196 33 2.1 73 108 2.7 2.9 0.5 3.2 22 93 کلم راب

389 25 1.4 69 42 3.8 9 0.3 3.4 43 86 کلم بروکسل

246 18 0.6 23 47 2.3 5.6 0.1 1.4 24 92 کلم معمولی

243 27 0.8 30 45 2.1 7.4 0.6 1.4 31 90 کلم قرمز

230 28 0.4 42 35 3.1 6.1 0.1 2 27 91 کلم ساوی

320 69 0.3 35 33 2.8 9.6 0.2 0.9 41 88 هويج

303 30 0.4 44 22 2.5 5.3 0.1 2 25 92 کلم گل

300 100 0.7 115 43 1.8 9.2 0.3 1.5 42 89 ای کرفس ريشه 

260 80 0.2 24 40 1.6 3 0.2 0.7 14 95 کرفس

211 2 0.2 26 28 3.1 4 0.1 0.9 17 95 شيکوره ويتلوف

252 65 0.8 37 105 1 2.2 0.2 1.5 13 95 کلم چينی

147 2 0.3 24 16 0.5 3.6 0.1 0.7 15 95 خيار

230 2 0.2 25 9 3.4 5.7 0.2 1 24 92 بادمجان

314 22 0.8 28 52 3.1 3.4 0.2 1.3 17 94 انديو

401 17 1.7 153 181 2.1 33.1 0.5 6.4 149 59 سير

447 43 1.7 56 135 2 10 0.7 3.3 50 84 کلم پيچ

350 20 0.4 46 24 3.6 6.2 0.1 1.7 27 91 کلم قمری

180 20 2.1 35 59 1.8 14.1 0.3 1.5 61 83 تره فرنگی

238 5 1.2 33 35 1.1 2.3 0.2 1.4 13 96 کاهو باترهد

141 10 0.4 20 18 1.2 3 0.1 0.9 14 96 کاهو کريسپ هد

264 9 1.4 25 68 0.7 3.5 0.3 1.3 18 94 کاهو برگ سبز

187 25 1.2 28 33 0.9 2.3 0.2 1.3 16 96 کاهو برگ قرمز

247 8 1 30 33 2.1 3.3 0.3 1.2 17 95 کاهو رومين

267 16 0.2 15 9 0.9 8.2 0.2 0.8 34 90 گرمک

182 9 0.2 5 11 0.9 6.6 0.1 1.1 28 92 طالبی کاسابا

228 18 0.2 11 6 0.8 9.1 0.1 0.5 36 90 طالبی هانی ديو

314 4 0.5 85 3 1.2 3.2 0.3 3.1 22 92 قارچ

354 25 1.5 43 103 3.3 4.9 0.2 2.7 26 91 خردل

303 8 0.8 63 81 3.2 7 0.1 2 31 90 باميه

276 16 1.5 37 72 2.6 7.3 0.2 1.8 32 90 ای پياز خوشه 

144 3 0.2 27 22 1.4 10.1 0.1 0.9 42 89 پياز خشک

554 56 6.2 58 138 3.3 6.3 0.8 3 36 88 جعفری

مقدار در 100 گرم بخش خوراکی
جدول: ترکيبات بخش های خوراکی سبزی های خام

نوع سبزی
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ادامۀ جدول ترکیبات غذایی بخش های خوراکی سبزی های خام

پتاسيم سديم آهن فسفر کلسيم فيبر کربوئيدرات چربی پروتئين انرژی آب
(ميلی گرم) (ميلی گرم) (ميلی گرم) (ميلی گرم) (ميلی گرم) (گرم) (گرم) (گرم) (گرم) کيلوکالری %

200 4 2.1 53 43 2.6 7.6 0.2 2.8 42 89 نخودفرنگی نخ دار
244 5 1.5 108 25 5.1 14.5 0.4 5.4 81 79 نخود سبز
340 7 1.2 46 18 1.5 9.5 0.2 2 40 88 فلفل قرمز
175 3 0.3 20 10 1.7 4.6 0.2 0.9 20 94 فلفل شيرين
421 6 0.8 57 12 2.2 17.5 0.1 2 77 79 سيب زمينی
340 1 0.8 44 21 0.5 6.5 0.1 1 26 92 کدو تنبل
233 39 0.3 20 25 1.6 3.4 0.1 0.7 16 95 تربچه
288 4 0.2 14 86 1.8 4.5 0.2 0.9 21 94 ريواس
337 20 0.5 58 47 2.5 8.1 0.2 1.2 36 90 شلغم روسی
334 12 1.2 60 37 — 16.8 0.1 2.5 72 80 پيازچه
558 79 2.7 49 99 2.2 3.6 0.4 2.9 23 91 اسفناج
347 3 0.7 36 33 1.5 10.4 0.1 0.8 40 88 کدوخورشتی اکورن
352 4 0.7 33 48 2 11.7 0.1 1 45 86 کدو خورشتی باترنات
320 7 0.4 21 14 — 8.7 0.5 2 40 88 کدو خورشتی هابارد
182 1 0.4 36 19 — 3.8 0.2 1.2 18 94 اسکالوپ کدو خورشتی 
262 2 0.4 38 15 1.1 3.4 0.2 1.2 16 95 کدو خورشتی تابستانی
262 10 0.4 38 15 1.1 3.4 0.2 1.2 16 97 کدو خورشتی زوسينی
153 1 0.4 24 16 2 7.7 0.3 0.7 32 91 توت فرنگی
270 15 0.5 89 2 2.7 19 1.2 3.2 86 76 ذرت شيرين
337 55 0.6 47 30 3 20.1 0.1 1.6 86 77 سيب زمينی شيرين
379 213 1.8 46 51 1.6 3.7 0.2 1.8 19 93 چغندر برگی
204 13 0.5 28 13 1.1 5.1 0.2 1.2 23 93 گوجه فرنگی نارس
237 5 0.3 24 10 1.2 3.9 0.2 0.9 18 95 گوجه فرنگی رسيده
296 40 1.1 42 190 3.2 7.1 0.3 1.5 32 90 شلغم برگی
191 67 0.3 27 30 1.8 6.4 0.1 0.9 28 92 شلغم ريشه
112 1 0.2 10 7 0.4 7.6 0.2 0.6 30 92 هندوانه

نوع سبزی

مقدار در 100 گرم بخش خوراکی
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B6 ويتامين اسيد اسکوربيک نياسين ريبوفلاوين تيامين A ويتامين
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (IU)
0.16 60 0.6 0.08 0.15 1,087 نخودفرنگی نخ دار

0.17 40 2.09 0.13 0.27 640 نخود سبز

0.28 242.5 0.95 0.09 0.09 1,179 فلفل قرمز

0.22 80.4 0.48 0.03 0.06 370 فلفل شيرين

0.3 19.7 1.05 0.03 0.08 2 سيب زمينی

0.06 9 0.6 0.11 0.05 7,384 کدو تنبل

0.07 14.8 0.25 0.04 0.01 7 تربچه

0.02 8 0.3 0.03 0.02 102 ريواس

0.1 25 0.7 0.04 0.09 2 شلغم روسی

0.35 8 0.2 0.02 0.06 12 پيازچه

0.2 28.1 0.72 0.19 0.08 9,377 اسفناج

0.15 11 0.7 0.01 0.14 367 کدوخورشتی اکورن

0.15 21 1.2 0.02 0.1 10,630 کدو خورشتی باترنات

0.15 11 0.5 0.04 0.07 1,367 کدو خورشتی هابارد

0.11 18 0.6 0.03 0.07 110 اسکالوپ کدو خورشتی 

0.22 17 0.49 0.14 0.05 200 کدو خورشتی تابستانی

0.22 17 0.49 0.14 0.05 200 کدو خورشتی زوسينی

0.05 58.8 0.39 0.02 0.02 12 توت فرنگی

0.06 6.8 1.7 0.06 0.2 208 ذرت شيرين

0.8 2.4 0.56 0.06 0.08 14,187 سيب زمينی شيرين

0.1 30 0.4 0.09 0.04 6,116 چغندر برگی

0.08 23.4 0.5 0.04 0.06 642 گوجه فرنگی نارس

0.08 12.7 0.6 0.02 0.04 833 گوجه فرنگی رسيده

0.26 60 0.6 0.1 0.07 0 شلغم برگی

0.09 21 0.4 0.03 0.04 0 شلغم ريشه

0.05 8.1 0.18 0.02 0.03 569 هندوانه

ادامه جدول: مقدار ويتامين ها در 100 گرم از بخش خوراکی سبزی های تازه

نام سبزی
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 بخش دوم فصل 2

روابط
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معرفی روابط و کاربرد آنها

)Growth Degree Day( درجه روز رشد
میزان یا نرخ رشد بسیاری از موجودات زنده در وحله اول توسط درجه حرارت کنترل می شود. 
فرایند رشد از یک درجه حرارت حداقل شروع می شود و با افزایش دما افزایش می یابد، تا آنجایی 
که به حداکثر میزان خود می رسد. به درجه حرارتی که حداکثر رشد در آن به وقوع می پیوندد، 
دمای بهینه می گویند. در واقع واکنش مراحل مختلف رشد اکثر موجودات زنده به درجه حرارت از 
الگویی به شکل یک منحنی تبعیت می کند؛ با این تفاوت که نه تنها دمای حداقل، بهینه و حداکثر 
از یک موجود زنده به موجود زنده دیگر متفاوت است، بلکه آنها برای مراحل و واکنش هایی که 
در داخل بدن یک موجود زنده اتفاق می افتند نیز متفاوت خواهد بود. بنابراین براساس مطالب 
فوق زمانی که دما کنترل کننده میزان یا نرخ رشد یک موجود زنده یا یک فرایند است، میزان 
یا   GDD یا همان  رشد  روز  توسط یک سیستم درجه  فرایند  یا  زنده  موجود  آن  رشد  نرخ  یا 
 GDD و یا مجموع نیاز حرارتی مشخص می شود. درجه روز رشد یا Growth     degree day

براساس فرمول زیر محاسبه می شود:
GDD = )Tmax+Tmiin(/۲ـ Tbase

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

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

است.
آغاز گل دهی  آغاز یک مرحله رشد یک موجود زنده مثلًاً  برای  فرض کنید حداقل دمای لازم 
یک گیاه یا تفریخ تخم های یک حشره 10 درجه سانتی گراد است و در دمای بالاتر از ۳0 درجه 
سانتی گراد آن مرحله رشد یعنی گل دهی آن گیاه یا تفریخ تخم آن حشره متوقف خواهد شد. 
پس درجه حرارت پایه یا Tbase برای آغاز این مرحله نموی 10 درجه سانتی گراد است. حال 
به عنوان مثال پژوهش ها نشان داده اند که آن گیاه برای اینکه وارد گل دهی شود و یا آن حشره 
برای اینکه لاروهایش از تخم تفریخ شود، به ۵۸ درجه روز رشد یا GDD نیازمند است. برای 

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

است. به ثبت رسیده  به شرح جدول سمت چپ  درجه حرارت های 
جدول درجه حرارت روزهای یکشنبه تا شنبه یک منطقه

حداقل دمای روزحداکثر دمای روزروز
۲۲1۸یکشنبه
۲۸1۸دوشنبه
۳۴۳0سه شنبه
۲۵1۷چهارشنبه
۲0۸پنجشنبه
10۸جمعه
1۲۶شنبه
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حال براساس جدول فوق درجه روز DD را برای هر روز محاسبه می کنیم، تا در نهایت از مجموع 
درج روز یا DD های به دست آمده درجه روز رشد یا GDD را حساب کنیم.

درجه   1۸ آن  حداقل  و   ۲۲ شنبه  یک  روز  دمای  حداکثر  شنبه:  یک  روز  برای  روز  درجه 
سانتی گراد است. پس میانگین دما برابر با ۲0 درجه سانتی گراد خواهد بود. حال 10 را به عنوان 
دمای پایه از میانگین دمای این روز یعنی ۲0 کم می کنیم. پس درجه روز برای روز یکشنبه 

معادل 10 خواهد بود.
GDD = )Tmax+Tmiin(/۲ـ Tbase

GDD = )۲۲+1۸(/۲10= 10 ـ
درجه روز برای روز دوشنبه: حداکثر دمای روز دوشنبه ۲۸ و حداقل آن 1۸ درجه سانتی گراد 
است. پس میانگین دما برابر با ۲۳ درجه سانتی گراد خواهد بود. حال 10 را به عنوان دمای پایه 
از میانگین دمای این روز یعنی ۲۳ کم می کنیم. پس درجه روز برای روز یکشنبه معادل 1۳ 

خواهد بود.
GDD = )۲۸+1۸(/۲1۳= 10 ـ

درجه   ۳0 آن  حداقل  و   ۳۴ شنبه  سه  روز  دمای  حداکثر  سه شنبه:  روز  برای  روز  درجه 
سانتی گراد است. پس میانگین دما برابر با ۳۲ درجه سانتی گراد خواهد بود. یکی از نکات مهم 
در محاسبه درجه روز رشد یا GDD همین جا پنهان شده است. از آنجایی که میانگین دمای 
اضافی  درجه  بنابراین ۲  است  سانتی گراد  درجه  یعنی ۳0  آستانه  دمای  از حداکثر  بیشتر  روز 
در میانگین دمای روزانه به درد فرایند مذکور یعنی گل دهی نخواهد خورد. بنابراین در چنین 
وضعیتی یعنی در صورتی که میانگین دمای یک روز بیشتر از حداکثر دمای آستانه باشد به جای 
میانگین به دست آمده از همان حداکثر دمای آستانه استفاده خواهیم کرد. پس در این روز بجای 
کم کردن 10 از ۳۲، عدد 10 را از ۳0 کم خواهیم کرد، در این صورت درجه روز برای روز سه 

شنبه معادل ۲0 خواهد بود.
درجه   1۷ آن  حداقل  و   ۲۵ چهارشنبه  روز  دمای  حداکثر  روز چهارشنبه:  برای  روز  درجه 
سانتی گراد است. پس میانگین دما برابر با ۲1 درجه سانتی گراد خواهد بود. حال 10 را به عنوان 
برای روز یکشنبه  این روز یعنی ۲1 کم می کنیم. پس درجه روز  از میانگین دمای  پایه  دمای 

معادل 11 خواهد بود.
GDD = )۲۵+1۷(/۲11 = 10 ـ

درجه   ۸ آن  حداقل  و   ۲0 شنبه  پنج  روز  دمای  حداکثر  پنج شنبه:  روز  برای  روز  درجه 
سانتی گراد است. پس میانگین دما برابر با 1۴ درجه سانتی گراد خواهد بود. حال 10 را به عنوان 
برای روز یکشنبه  این روز یعنی 1۴ کم می کنیم. پس درجه روز  از میانگین دمای  پایه  دمای 

بود. معادل ۴ خواهد 
GDD = )۲0+۸(/۲1۴= 10 ـ

آن ۸ درجه سانتی گراد  و حداقل  روز جمعه 10  دمای  برای روز جمعه: حداکثر  درجه روز 
است. پس میانگین دما برابر با ۹ درجه سانتی گراد خواهد بود. نکته مهم دیگر در محاسبه درجه 
روز رشد یا GDD همین جا مطرح می شود. از آنجایی که میانگین دمای روز کمتر از حداقل 
دمای آستانه یا همان دمای پایه است )معادل 10 درجه سانتی گراد( بنابراین میانگین  ۹ درجه 
سانتی گراد هیچ نقشی در فرایند مذکور یعنی گل دهی یا تفریخ تخم نخواهد داشت. بنابراین در 
چنین وضعیتی یعنی در صورتی که میانگین دمای یک روز کمتر از حداقل دمای آستانه یا همان 
درجه حرارت پایه باشد، میانگین به دست آمده را در محاسبه GDD اعمال نخواهیم کرد یعنی 

به جای آن در محاسبه GDD از مقدار صفر استفاده خواهیم کرد.
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درجه روز برای روز شنبه: حداکثر دمای روز شنبه 1۲ و حداقل آن ۶ درجه سانتی گراد است. پس 
میانگین دما برابر با ۹ درجه سانتی گراد خواهد بود. نکته مهم دیگر در محاسبه درجه روز رشد یا 

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

GDD = )10+1۳+۲0+11+۴+0+0( = ۵۸
از آنجایی که براساس مثال فوق ورود به گل دهی یا تفریخ تخم های حشره نیازمند ۵۸ درجه روز 
رشد بود و از آنجایی که این میزان درجه روز رشد در مدت ۷ روز تأمین شد، بنابراین گیاه بعد از 
۷ روز یعنی در انتهای روز شنبه وارد گل دهی خواهد شد و یا اینکه نوزادهای حشره در انتهای روز 

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

مقدمه
آلودگي هاي زیست  تکنیک هاي سم پاشی نقش بسیار مهمي در کارایی سموم و کاهش میزان 
محیطي دارند. در کاربرد  انواع سموم هدف رساندن حداکثر مواد مؤثره به محلي است که آفت 
بیشترین فعالیت را دارد و در این راستا دستگاه هاي سم پاش نقش مهمي را  ایفا مي نمایند. در 
به کارگیري  همچنین  و  سم پاش  انتخاب  جمله  از  مختلفي  عوامل  سم پاش ها  از  بهینه  استفاده 

صحیح آن نقش کلیدي دارد. 
انتخاب سم پاش

سم پاش ها  این  به کاربرد  بستگی  که  شده  اند  ساخته  مختلفی  تکنولوژی های  با  سم پاش ها  انواع 
این  از  یکی  می نمایند.  نظر  مورد  کاری  شرایط  با  متناسب  سم پاش  به انتخاب  اقدام  کشاورزان 
سم پاش ها که کاربرد وسیعی در عرصه زراعت دارد، سم پاش بومدار پشت تراکتوری است که در 
انواع سوار شونده، کششی و خودرو تولید می شوند. این نوع سم پاش در اندازه های مختلف با طول 

بوم های ۸، 1۲، 1۵، 1۸ و ۲1 متر در کشور ساخته شده و مورد استفاده قرار می گیرد. 
چنانچه یک سم پاشی خوب و اصولی مورد نظر باشد، قبل از به کارگیری سم پاش بایستی کلیه 
مناسب  زمان  در  و  بکار شده  آماده  تا سم پاش  گردد  تعمیر  و  بازدید، سرویس  آن  قسمت های 
سم پاشی از تلف شدن زمان و هزینه ها جلوگیری به عمل آید. این موضوع در قالب معاینه فنی 
سم پاش ها مطرح و در دست اقدام می باشد. پس از آن بایستی سم پاش را برای سم پاشی کالیبره 

و تنظیم نمود. 
کالیبراسیون سم پاش پشت تراکتوری

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

انجام شود. 
1ـ کنترل وضعیت عمومی سم پاش

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

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

کالیبراسیون سم پاش ها
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2ـ انتخاب نازل
نازل مهم ترین بخش یک سم پاش است و محلول سمی از آن خارج می شود.  نازل باید بتواند تا 
محلول را به خوبی به ذرات ریز تبدیل کند. برای مبارزه  با  علف های  هرز در مزارع گندم که ارتفاع 
بوته ها حدود  cm ۲0 ـ 1۵ می باشد و زمین تسطیح نیست، استفاده از نازل ۸00۲  و یا ۸00۳ 

با زاویه پاشش ۸0 درجه و ارتفاع بوم حدود ۷۵ سانتی متر از روی محصول توصیه می گردد.  
3ـ فشار سم پاشی 

فشار سم پاشی در سم پاش های بومدار با نازل های بادبزنی )تی جت( معمولاًً بین 1 تا ۵ بار می باشد. 
در مبارزه با علف های هرز از ذرات درشت تر استفاده می شود تا بادبردگی به حداقل برسد. لذا برای 

علف هرز فشار ۲ تا ۳ بار و در مبارزه با آفات و بیماری ها فشار بین ۳ تا ۴ بار مناسب می باشد.
با افزایش فشار، خروجی محلول زیادتر شده و قطر ذرات ریزتر می گردد. تغییر فشار بستگی به دور 
موتور و دور محور توان دهی تراکتور )PTO( داشته و همچنین میزان آن با رگولاتور یا شیر فشار 
مقداری  فشار،  افزایش  نهایی  باید حتی در حد  استاندارد  فشار  تنظیم می باشد. یک شیر  قابل 

محلول برگشتی به مخزن داشته باشد تا از ترکیدگی پمپ و لوله ها جلوگیری کند. 
راه دیگر برای تعیین مقدار دقیق فشار نازل ها بدین صورت است که، در مدت زمان یک دقیقه 
مقدار خروجی چند نازل را در ظروف جداگانه اندازه می گیریم. سپس میزان محلول به دست آمده 

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

سرعت حرکت تراکتور در مزارع مکانیزه و کاملًاً تسطیح شده تا 1۴ کیلومتر در ساعت می باشد که 
این مقدار در مزارع کشور ما به علت ناهموار بودن سطح مزارع به ۴ تا ۶ کیلومتر کاهش می یابد. 
تعیین سرعت حرکت  برای  باشد،  نداشته  اصلًا وجود  یا  بوده  تراکتور خراب  اگر کیلومتر شمار 
تراکتور باید از راننده خواست تا طبق تجربیات قبلی خود در مزرعه مورد آزمایش، میزان گاز 

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

 مقدار مشخصی آب، مثلاً ۲0 لیتر آب را در مخزن سم پاش ریخته و با سرعت معمولی کار در 
مزرعه تراکتور را به حرکت در می آوریم تا آب مخزن تمام شود.

 مساحت خیس شده توسط بوم با عرض ۸ متر را اندازه گیری می کنیم. مثلًاً اگر پس از  1۲۵  متر 
حرکت تراکتور آب مخزن تمام شد، مساحت سم پاشی برابر خواهد بود با:  

مترمربع 1000  =  1۲۵ × ۸
برای به دست آوردن حجم محلول مصرفی در هکتار از تناسب زیر استفاده می کنیم.

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

بطور مثال چنانچه مصرف یک سم ۲ لیتر در هکتار توصیه شده باشد، برای به دست آوردن مقدار 
سم خالص در یک مخزن  ۴00  لیتری خواهیم داشت: 

مقدار سم ۲ لیتر در هکتار  و مقدار پاشش سم پاش۲00 لیتر در هکتار و ظرفیت مخزن ۴00 
لیتر

                      لیتر 4 = ـــــــ  =  میزان سم مصرفی400×2
200
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  باید توجه داشت که در آزمایش فوق از آب خالص استفاده شده است؛ اما وقتی که سم به آب 
اضافه می گردد محلول سمی حاصله مقداری غلیظ تر خواهد شد. بنابراین حرکت آنها در سیستم 
از آب  تقریبی آن حدود ۵% کمتر  میزان  نازل ها کمی کندتر می شود که  از  و خروج  سم پاشی 
خالص است. بنابراین در شروع سم پاشی باید این مسئله را مد نظر داشت و در صورت نیاز به  
اصلاح با کم و زیاد کردن فشار و خروجی نازل از محل فشار شکن می توان مقدار دقیق محلول 

مصرفی در هکتار را به دست آورد.
جدول میزان محلول سم مصرفی در هکتار برای نازل های بادبزنی )XR Teejet( با زاویه پاشش 

80 و 110 درجه و بوم 8 متری

مشخصات 
نازل

فشار پمپ
 )بار(

مقدار محلول 
خروجی از هر نازل 

)لیتر در دقیقه(

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

45678

 XR1100۲
XR  ۸00۲

۳0/۷۹۲۳۷1۹01۵۸1۳۵11۹

۳/۵0/۸۵۲۵۵۲0۴1۷01۴۶1۲۸

۴0/۹1۲۷۳۲1۸1۸۲1۵۶1۳۷

XR  1100۳
XR   ۸00۳

۳1/1۸۳۵۴۲۸۳۲۳۶۲0۲1۷۷

۳/۵1/۲۸۳۸۴۳0۷۲۵۶۲1۹1۹۲

۴1/۳۷۴10۳۲۸۲۷۳۲۳۴۲0۵

  XR 1100۴
XR   ۸00۴

۳1/۵۸۴۷۴۳۷۹۳1۶۲۷1۲۳۷

۳/۵1/۷۵10۴0۸۳۴0۲۹1۲۵۵

۴1/۸۲۵۴۶۴۳۷۳۶۴۳1۲۲۷۷

 XR  1100۵
XR  ۸00۵

۳1/۹۷۵۹1۴۷۳۳۹۴۳۲۸۲۹۶

۳/۵۲/1۲۶۳۴۵11۴۲۶۳۶۵۳۲0

۴۲/۲۷۶۸۴۵۴۷۴۵۶۳۹1۳۴۲

  XR 1100۶
XR   ۸00۶

۳۲/۳۷۷11۵۶۹۴۷۴۴0۶۳۵۶

۳/۵۲/۵۵۷۶۸۶1۴۵1۲۴۳۹۳۸۴

۴۲/۷۳۸1۹۶۵۵۵۴۶۴۶۸۴10
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)Liebig’s law of the minimum(  قانون حداقل لیبیگ
قانون حداقل احتمالاً بهترین تئوری عامل محدودکننده شناخته شده است که به وسیله جستوس 
وان  لیبیگ )Justus von liebig( مطرح گردیده است. وی این قانون را بدین صورت بیان نمود 
تولید  مانع  باشند،  موجود  عناصر  بقیه  که  جایی  در  ضروري،  عنصر  یک  وجود  عدم  یا  کمبود 
محصول زراعی می گردد. براساس این قانون، رشد گیاهان تحت کنترل مقدار کل منابع و مواد 
را  یا عامل محدود کننده رشد گیاه  بلکه کمیاب ترین منبع  مغذی موجود در دسترس نیست؛ 
کنترل می کند. این قانون گاهی اوقات »قانون بشکه« نیز نامیده می شود. اگر بشکه ای دارای بدنه 
تخته ای با ارتفاع های متفاوت باشد، قدکوتاه ترین تخته، تعیین کننده ظرفیت بشکه می باشد )شکل 
زیر(. عامل رشد در پایین ترین حد موجود )اقلیمي، خاکي، بیولوژیکی یا ژنتیکي( تعیین کننده 

ظرفیت عملکرد می باشد.
با توجه به قانون مذکور، در فرآیند رشد گیاهان و حیوانات، افزودن مقدار کل مواد مغذی منجر 
به افزایش رشد آنها نمی شود؛ بلکه افزودن ماده مغذی محدود کننده یا کمیاب ترین ماده مغذی 
موجب بهبود رشد گیاه یا محصول می شود. به عنوان مثال اگر خاکی از نظر منیزیم مورد نیاز یک 
گیاه کمبود داشته باشد، ولو مقدار کود نیتروژنی / فسفره یا پتاسی آن زیادتر از حد مورد نیاز 
باشد، گیاه به رشد ادامه نخواهد داد. به زبان ساده تر »زنجیر از ضعیف ترین حلقۀ آن پاره می شود«.

بشکۀ لیبیگ
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 )Mulder’s Chart( چارت مالدر

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

آنتاگونیسم می باشد.

تعامل بین عناصر غذایی در گیاهان
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وزن هزار دانه و درصد جوانه زنی
در تعیین مقدار بذر لازم برای کشت در زمین خود، باید نه تنها از تعداد بوته در واحد سطح، بلکه 
از تعداد بذور در واحد وزن و درصد جوانه زنی بذر مورد نظر نیز اطلاع داشته باشیم. در جدول زیر 

این اطلاعات درج گردیده اند.

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

نام سبزی و 
صیفی

وزن هزاردانه 
)گرم(

حداقل 
درصد 

جوانه زدن

تعداد بذر 
در هر گرم

 وزن هزاردانه نام سبزی
)گرم(

حداقل 
درصد 

جوانه زدن

تعداد 
بذر در 
هر گرم

۲/۸۶0۳۵۴تره فرنگی1۸۶0۵0مارچوبه

1/1۸0۹۲۹کاهو1۴00۷01/۸ ـ۴00لوبیا لیما

۲۶۷۵۴0طالبی۲۸0۷۵۳/۶لوبیاسبز

۴۷۷۵۲1آرتیشو1۴۶۵۷1/۵چغندرلبوئی

۵۶۵01۸بامیه۳/۵۷۵۲۹0کلم گل بروکلی

۳/۴۷0۳0۴پیاز۳/۳۷0۳0۴کلم تکمه ای

1/۶۶0۶۴۳جعفری۳/۶۷۵۲۷۵کلم پیچ

1۲۲۸0۹نخود سبز1/۳۵۵۷۸۶هویج

۶/۳۵۵1۶1فلفل سبز۳/۴۷۵۳0۷کلم گل

1۴0۷۵۸کدو0/۶۵۵1۷۸۶کرفس قمری

۹۷۵111تربچه0/۴۵۵۲۷1۵کرفس

۳/1۷۵۳۲۹کلم قمری1۸/۵۶۵۵۴چغندربرگی

۹/۷۶010۴اسفناج1/۵۶۵۶۵شیکوره
۷۲۷۵1۴کدومسمایی۴۷۵۲۵0کلم چینی

۲00۷۵۵ذرت شیرین۲۵/۵۸0۴0خیار

۳۷۵۳۵۸گوجه فرنگی۴۶0۲۵۸بادمجان

۲۸0۵00شلغم1/۷۷0۶0۸اندیو )کاسنی فرنگی(

۸۷۷01۲هندوانه۲/۷۷۵۳۵۸کلم سبز
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تعداد بذر در 100 گرم از آن و مقدار بذر لازم )گرم( برای تولید نشاء
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محاسبۀ تعداد و وزن بذر لازم

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

جدول زیر استفاده کنید. 

15 12.5 10 7.5 5 2.5 15 12.5 10 7.5 5 2.5 15 12.5 10 7.5 5 2.5

تعداد بذور در 100 گرم

110 133 167 222 334 667 122 147 184 244 368 734 136 164 204 271 408 814 106

83 101 126 166 250 500 92 111 138 183 276 550 101 123 152 204 306 611 141

67 81 101 135 202 405 74 89 111 148 222 444 83 99 123 164 247 493 177

54 65 82 109 163 324 59 72 90 119 178 356 66 85 101 132 200 397 212

48 57 72 95 143 287 53 63 78 105 157 315 63 69 87 117 175 350 247

41 50 63 83 126 250 46 55 69 92 138 275 52 61 76 101 152 305 283

37 45 56 74 111 222 41 49 62 82 122 244 45 54 67 92 135 271 318

34 39 50 67 101 203 37 44 56 74 111 222 43 47 61 81 121 242 353

30 36 45 61 90 180 34 39 49 66 100 194 38 45 56 74 111 222 389

28 34 41 55 83 166 30 37 45 61 91 182 34 40 50 67 101 202 424

26 31 38 52 77 155 28 35 43 57 85 170 31 38 47 63 94 188 459

25 28 36 48 72 143 27 31 39 53 78 158 29 34 43 58 87 175 495

22 27 34 45 67 133 25 29 37 49 74 147 27 31 40 55 82 164 530

فواصل کشت و وزن آن جدول: مقدار مصرف بذر برحسب 
(cm) فاصله بين رديف ها

55 50 45

مقدار بذر مورد نياز (کيلو در هکتار)

(cm) فواصل کشت بذور در رديف ها

15 12.5 10 7.5 5 2.5 15 12.5 10 7.5 5 2.5 15 12.5 10 7.5 5 2.5

تعداد بذور در 100 گرم

68 82 102 136 204 407 82 99 122 164 245 490 102 122 152 204 306 611 106

50 62 76 102 152 305 61 74 92 119 184 368 76 92 114 152 229 457 141

41 49 62 82 123 247 49 59 74 99 148 297 62 74 92 123 185 370 177

33 43 50 66 100 198 39 48 66 80 119 238 49 64 75 99 149 297 212

29 35 44 58 87 175 35 43 53 71 105 211 44 53 66 87 131 262 247

26 30 38 50 76 152 30 37 46 59 92 184 38 46 57 76 114 229 283

22 27 34 46 67 136 28 33 41 55 82 164 34 40 50 68 101 203 318

21 24 30 41 61 121 25 30 37 49 75 147 31 36 45 62 91 182 353

19 22 28 37 55 111 22 27 34 45 67 133 28 34 41 55 83 166 389

17 20 26 34 50 101 20 25 30 40 61 121 26 30 38 50 76 151 424

16 19 24 31 47 94 19 22 28 38 57 113 24 28 36 47 71 141 459

15 17 21 29 44 87 18 21 26 36 53 105 22 26 33 44 65 131 495

13 16 20 27 41 82 17 20 25 33 49 99 20 25 30 43 62 122 530

فواصل کشت و وزن آن ادامه جدول مقدار مصرف بذر برحسب 
(cm) فاصله بين رديف ها

90 75 60

(cm) فواصل کشت بذور در رديف ها

مقدار بذر مورد نياز (کيلو در هکتار)

برای محاسبۀ تعداد بوته در هکتار لازم است عدد 10000 )مساحت یک 
هکتار برحسب متر مربع( را بر حاصلضرب فاصلۀ بوته ها در فاصلۀ ردیف ها 
تقسیم نمود. مثلًاً اگر فاصلۀ بوته ها ۲۵ سانتی متر و فاصلۀ ردیف ها از هم ۴0 

سانتی متر باشد، تعداد بوته ها در هکتار خواهد بود:

مترمربع 0/100= 0/۲۵×0/۴0

تعداد بوته 100000 = 0/100 ÷ 10000

روش محاسبۀ تعداد بوته در واحد سطح
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جدول تولید محصولات سبزی در سال 2010 در جهان )فائو(

سطح زیر کشت
)هزار هکتار(

عملکرد
)تن/هکتار(

تولید
)هزار تن( کشور

۲۲0 ۳۴/۲ ۷۵۲۹ ازبکستان

۲۴۵ ۲۲/۷ ۵۵۷۲ فرانسه

۲۶۸ ۳۶/۴ ۹۷۵۷ کره جنوبی

۳۴۸ ۳۶/۴ 1۲۶۷۹ اسپانیا

۴0۷ ۲۶/۴ 10۷۴۶ ژاپن

۵00 ۲۲/۵ 11۲۳۳ برزیل

۵۳۷ ۲۶/۵ 1۴۲01 ایتالیا

۵۵1 1۶/۲ ۸۹11 اکراین

۶۸1 1۸/۴ 1۲۵1۵ مکزیک

۷1۸ ۸/۸ ۶۲۹۹ فیلیپین

۷۵۵ ۲۵/1 1۹۴۸۷ مصر

۷۵۹ 1۷/۵ 1۳۲۸۳ روسیه

۷۶۷ ۲۶/1 1۹۹۹۵ ایران

۸1۸ 11/0 ۸۹۷۶ ویتنام

10۸۲ ۹/0 ۹۷۸0 اندونزی

10۹0 ۲۳/۸ ۲۵۹01 ترکیه

11۲0 ۳1/۸ ۳۵۶0۹ آمریکا

1۸۴۴ ۶/۴ 11۸۳0 نیجریه

۷۲۵۶ 1۳/۸ 1000۴۵ هندوستان

۲۳۴۵۸ ۲۳/0 ۵۳۹۹۹۳ چین

۵۵۵۹۸ 1۸/۸ 10۴۴۳۸0 جهان




