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

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ« سَ سِرُّ امام خمینی »قُدِّ
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جمهوری  ملی  درسی  برنامه  و  آموزش و پرورش  بنیادین  تحول  سند  اهداف  تحقق  راستای  در 
اسلامی ایران و تغییرات سریع عصر فناوری و نیازهای متغیر جامعه بشری و دنیای کار و مشاغل، 
برنامه درسی رشته امور باغی باز طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. این 
کتاب و درس از خوشه دروش شایستگی های فنی می باشد که در سبد درسی هنرجویان برای 
تألیف شده است. و مانند سایر دروس شایستگی و کارگاهی دارای 5  سال دوازدهم تدوین و 
پودمان می باشد. کتاب دانش فنی تخصصی مباحث نظری و تفکیک شده دروس کارگاهی و سایر 
برای شایستگی های لازم در سطوح  بلکه پیش نیازی  شایستگی های رشته را تشکیل نمی دهد 
بالاتر صلاحیت حرفه ای ـ تحصیلی می باشد. هدف کلی کتاب دانش فنی تخصصی آماده سازی 
هنرجویان برای ورود به مقاطع تحصیلی بالاتر و تأمین نیازهای آنان را در راستای محتوای دانش 
نظری است. یکی از پودمان این کتاب با عنوان »کسب اطلاعات فنی« با هدف یادگیری مادام العمر 
و توسعه شایستگی های هنرجویان بعد از دنیای آموزش و ورود به بازار کار، سازماندهی محتوای 
شده است. این امر با آموزش چگونگی استخراج اطلاعات فنی مورد نیاز از متون فنی غیر فارسی 
و جداول، راهنمای ماشین آلات و تجهیزات صنعتی، دستگاه های اداری، خانگی و تجاری و درک 
مطلب آنها در راستای توسعه شایستگی های حرفه ای محقق خواهد شد. تدریس کتاب در کلاس 

درس به صورت تعاملی و با محوریت هنرآموز و هنرجوی فعال صورت می گیرد.
به مانند سایر دروس هنرآموزان گرامی برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای 
هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش 
ارزشیابی پایانی و مستمر تشکیل می شود. این کتاب مانند سایر کتاب ها جزئی از بسته آموزشی 
بسته،  اجزای  با  بیشتر  آشنایی  برای  می توانید  شما  است.  هنرجویان  برای  شده  دیده  تدارک 
روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای 
ایمنی و بهداشت و  بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیر فنی، آموزش  کتاب، 
دریافت راهنما و پاسخ برخی از فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این 
درس مراجعه کنید. در هنگام ارزشیابی استاندارد عملکرد از ملزومات کسب شایستگی می باشند. 

کتاب دانش فنی تخصصی شامل پودمان هایی به شرح زیر است:
پودمان اول: کسب اطلاعات فنی

پودمان دوم: تحلیل اکوسیستم و محیط زیست
پودمان سوم: تحلیل فناوری های نوین و حسگرها

سخنی با هنرآموزان گرامی
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پودمان چهارم: تحلیل هواشناسی و اقلیم
پودمان پنجم: فیزیولوژی سوخت و ساز و تنفس

هنرآموزان گرامی در هنگام یادگیری و ارزشیابی، هنرجویان بایستی کتاب همراه هنرجو را با خود 
داشته باشند.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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سخنی با هنرجویان
شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، 
ما را بر آن داشت تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های 
برنامه  و  بنیادین آموزش و پرورش  با رویکرد سند تحول  نیاز کشور و مطابق  بر اساس  قبلی 
درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی باز طراحی و تألیف کنیم. مهم ترین 
تغییر در کتاب ها درسی تغییر رویکرد آموزشی، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. 
است.  تعریف شده  استاندارد عملکرد  بر اساس  واقعی  کار در محیط  انجام  توانایی  شایستگی، 
توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما، چهار دسته 

شایستگی در نظر گرفته شده است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار 

2ـ شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند مسئولیت پذیری، نوآوری 
و مصرف بهینه انرژی

3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزار ها و انواع شبیه سازها
4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی 
و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی فنی وحرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد 
راهنمای  و  اصلی  نموده اند که مرجع  تدوین  را  فنی وحرفه ای  برنامه درسی رشته های شاخه 

تألیف برای هر یک از کتاب های درسی در هر رشته است.
درس دانش فنی تخصصی، از خوشه دروس شایستگی های فنی می باشد که ویژه رشته امور باغی 
برای پایة 12 تألیف شده است. کسب شایستگی های فنی و غیر فنی این کتاب برای موفقیت 
آینده شغلی و توسعه آن بر اساس جدول توسعه حرفه ای بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز 
سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی 

به اثبات رسانید.
این کتاب نیز شامل پنج پودمان است. هنرجویان عزیز پس از طی فرایند یاددهی ـ یادگیری هر 
پودمان می توانند شایستگی های مربوط به آن را کسب کنند. در پودمان »کسب اطلاعات فنی« 
هدف توسعه شایستگی های حرفه ای شما بعد از اتمام دوره تحصیلی در مقطع کنونی است تا 
بتوانید با درک مطالب از منابع غیر فارسی در راستای یادگیری در تمام طول عمر گام بردارید. 

سخني با هنرجویان عزیز
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و در دنیای متغیر و متحول کار و فناوری اطلاعات خود را به روز رسانی کنید. هنرآموز محترم 
نمرات منظور  ثبت  نمره در سامانه  پودمان یک  برای هر  این خوشه  مانند سایر دروس  شما 
می نماید. نمره قبولی حداقل 12 می باشد. در صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی 
اول، فهرست جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال تحصیلی وجود دارد. در کارنامه شما این 
از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی  درس شامل 5 پودمان درج شده که هر پودمان 
تشکیل می شود و چنانچه در یکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، لازم است همان 
پودمان ها مورد ارزشیابی قرار گیرید. همچنین این درس دارای ضریب 4 بوده و در معدل کل 

شما تأثیر می گذارد.
همچنین در کتاب همراه هنرجو واژگان پرکاربرد تخصصی در رشته تحصیلی ـ حرفه ای شما 
آورده شده است. کتاب همراه هنرجوی خود را هنگام یادگیری آزمون و ارزشیابی حتماً همراه 
داشته باشید. در این درس نیز مانند سایر دروس اجزایی دیگر از بسته آموزشی در نظر گرفته 
 www.tvoccd.oerp.ir شده است و شما می توانید با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی

از عناوین آنها مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیر فنی مانند مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، 
با  همراه  اطلاعات  فناوری  و  مادام العمر  یادگیری  شایستگی های  و  محیط زیست  از  حفاظت 
شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان 
عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید 

و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری 
در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان 

برومند میهن اسلامی برداشته شود. 
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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پودمان 1

کسب اطلاعات فنی



10

وقتی روی بسته های بذور سبزی، گل یا هر گیاه دیگری را نگاه می کنید، در هر نوع ظرفی که باشند )ظروف فلزی، 
مقوایی یا هر جنس دیگر( بر چسبی توجه شما را جلب می کند. این برچسب حاوی نکاتی است که ما را در کشت 
بذور راهنمایی می کند. در شکل زیر که نمونه ای از راهنمای کشت بذر روی پاکت های بذور می باشد، نکاتی دربارۀ 
نیاز یک گیاه به نور و نیز طرز کشت و مراقبت از آن همراه با درج علائمی نشان داده می شوند. سعی کنید مطالب 

مندرج در آن را به فارسی ترجمه کنید. 

واحد یادگیری 1

 درس 1 : برچسب راهنمای کشت بذور

در شکل رو به رو هم  نمونه دیگری تمرین
از راهنمای کشت، داشت و نیاز یک 
گیاه نشان داده می شود. محتوای 
ترجمه  فارسی  به  را  جدول  این 

. کنید

Depth Spacing Regular ThinFull Sun

Direct Sow Outdoors  > 48 - 54 Days to Harvest (5-8  ) 

Plant once there is no danger of frost

               

′′

′′

3

′′6

′′1
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در دستورالعمل زیر نکاتی درباره راهنمای کشت )planting directions( و ملاحظات مربوط به چگونگی پرورش 
گوجه فرنگی در هوای آزاد درج گردیده است. مراعات این توصیه ها برای کسانی که می خواهند بذور داخل قوطی 

یا پاکت آن را بکارند، بسیار مفید می باشد. 
در اینجا دو اصطلاح موجود در بخش پایانی این دستورالعمل توضیح داده شده است و ترجمه بقیه مطالب آن را 

برای تمرین به شما محول می کنیم.

گیاهان همراه و گیاهان ناسازگار
گیاهان همراه )Companion Plants( شامل گیاهانی هستند که وقتی در مجاورت همدیگر رشد مي یابند، 
می توانند به هم کمک نمایند تا رشد و عملکرد بیشتري داشته باشند. زماني که مزرعه ای دارای گیاهان همراه 
سازگار باشد، آنگاه مي توانید بیشترین بهره برداري را از نتایج ارتباطات مفید و مثبت آنها کسب نمائید. برخلاف 
این حالت، وقتی گیاهان ناسازگار )Incompatible Plants( را در کنار هم بکارید، ممکن است بر رشد و نمو 

همدیگر تأثیر منفی داشته باشند. 

تمرین
سعی کنید در دستورالعمل زیر نام گیاهان همراه و گیاهان ناسازگار با گوجه فرنگی را شناسایی کنید.
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باید اضافه کنیم در برخی موارد مقیاس های طولی برحسب اینچ )Inch( یا فوت )Foot( ذکر می شوند که در 
صورت لزوم باید آنها را به سانتی متر یا متر تبدیل نمایید و یا وزن را برحسب پوند و دما را برحسب فارنهایت 
 )Celsius( یا سلسیوس )Centigrade( یادآور شده که باید به ترتیب به کیلوگرم و سانتی گراد )Fahrenheit(

تبدیل شوند. 

تمرین
 با توجه به متن دستورالعملی که در صفحة قبل آمده است؛ عمق کشت، فاصله بذور و فاصله خطوط کشت 

توصیه شده برای بذر گوجه فرنگی را معین کنید. 
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Preparing a plot for growing vegetables means creating an environment for successful planting. 
The process is specific and takes time, but it is necessary for a thriving garden. To prepare the soil 
for a vegetable garden, consider the following suggestions.

Step 1. Analyze the soil to determine its condition: Too much sand in the soil may make the soil dry, 
and too much clay may make it too wet. To grow a successful garden, your soil should be a good 
combination of sand, and clay. You can send a sample of soil to your local garden center and get 
it analyzed. 

Step 2. Cultivate the soil by turning it with a shovel or ro-

totiller: Tilling the soil breaks it up and prepares it for 
planting. Till the soil 12-inches (30 cm) down. Using a 
rototiller will make this process faster than if you do it by 
hand. Continue to remove rocks and debris as you work. 

Step 3. Mix some fertilizer into the soil to prepare it for 

growing vegetables successfully: Adding organic matter 
in the form of compost and aged manure or using mulch 
or growing cover crops (green manures), is the best way 
to prepare the soil for planting. 

Step 4. Allow the cultivated soil to sit for a couple of days 

before planting: You can turn the soil daily if you wish, 
but the process is not necessary if you turned the soil 
adequately already. 

 درس 2 

How to Prepare the Soil for Vegetable Growing

Cultivator

Spade
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New words of lesson

Adequately کافی Determine تصمیم گرفتن، تعیین 
کردن

Analyze تجزیه کردن، تحلیل 
کردن Environment محیط، اطراف

Clay رس Manure کود دادن، کود حیوانی

Combination ترکیب Rock سنگ، جنباندن

Condition شرط، وضعیت Sand شن

Consider ملاحظه کردن Spade بیل

Couple زوج، جفت Specific ویژه، مخصوص

Cover crop گیاه پوششی Suggestion پیشنهاد، اشاره

Creating خلق شدن، ایجاد کردن Thriving پیشرفت کردن، رونق 
یافتن

Cultivate کشت کردن، زراعت Vegetable سبزی

Debris باقی مانده

تمرین
1 متن صفحة قبل را که درباره آماده کردن زمین برای کشت سبزی است، به فارسی برگردانید:

2 با توجه به متن، وجود شن یا ماسه بیش از حد در خاک چه اثری دارد؟
3 از گیاهان پوششی چه نوع کودی تولید می شود؟
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

کودهای شیمیایی که در بازار به فروش می رسند، از نظر شکل ظاهری )جامد، مایع یا گاز( و ترکیبات آنها 
)عناصر پرمصرف یا Micro-elements و کم مصرف یا Macro-elements( دارای انواع مختلفی هستند. از 

یا  را مواد غذایی پرمصرف  آنها  عناصر پرمصرف که 
Macronutrients هم می گویند، می توان به نیتروژن 
)N(، فسفر )P( و پتاسیم )K( اشاره نمود. در مطالب 
روی پاکت مقابل علاوه بر وزن کود، وزن و مقدار درصد 
هریک از این سه عنصر ذکر شده است. بدیهی است 

بقیه درصد این کود یعنی:
100 - )21+3+20( = % 66

بنابراین 66 درصد کود را مواد بی اثر تشکیل می دهد 
که برای سهولت مصرف و اثر بهتر آن لازم می باشد. از 
روی برچسب نحوۀ اثر هریک از عناصر سه گانه مذکور 

را شرح دهید.

 درس 3 

انواع کودهای شیمیایی 

تمرین
در اینجا شکل دیگری از نمونه پاکت های کودهای شیمیایی نشان داده شده است. آیا می توانید درصد 
عناصر پرمصرف موجود در هر یک از آنها را از روی برچسب مربوطه مشخص کنید؟ لازم به توضیح است که 
همواره اولین عدد از سمت چپ نشان دهنده مقدار نیتروژن، دومی فسفر، سومی پتاسیم بوده )N-P-K( و 

.)N-P-K-S( را نشان خواهد داد )S( در صورت وجود عنصر چهارم، مقدار گوگرد
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تمرین
Write a word from the list below to describe the agriculture in each photograph:

Spraying - pruning - harvesting - planting - irrigation - ploughing

Exercise: let’s explore agriculture: test your knowledge

1  Agriculture is the word for farming and raising crops and animals.
      ____yes   ____no

2 Before it was easy for people to travel, they usually only ate foods grown near them.
     ____yes   ____no

3  Write about one way that agriculture affects your life. 
................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

........................ ........................ ........................

........................ ........................ ........................
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

Rosemary is one of the wonderful herbs that make a beautiful ornamental plant in gardens as well 
as a welcome culinary seasoning. Rosemary is one of 2-4 species in the genus Rosmarinus’. The 
other species most often recognized is the closely related, Rosmarinus eriocalyx, of the Maghreb 
of Africa and Iberia.
Rosemary is a dense, evergreen, aromatic, woody, perennial shrub with resinous, needle-like 
leaves, and soft, white, pink, purple, or blue, pollen-rich spring flowers loved by bees. It is a 
member of the mint family Lamiaceae, which includes many other herbs. It is native to the 
Mediterranean region.
This plant can grow quite large and retain attractiveness for many years, can be pruned into formal 
shapes and low hedges, and has been used for topiary. It is easily grown in pots. The groundcover 
cultivars spread widely, with a dense and durable texture.

 درس 4 

Rosemary

متن زیر را به فارسی برگردانید:

به پرسش های زیر پاسخ دهید:تمرین
1 رزماری از کدام خانواده است؟

2 نام علمی رزماری چیست؟
3 رزماری، بومی کدام منطقه است؟

Figure: Rosemary bushes
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New words of lesson

Aromatic خوشبو، معطر Larva لارو

Attractiveness جذابیت Nymph شفیره

Butterfly پروانه Ornamental زینتی

Culinary 
 پختنی، مربوط به
آشپزخانه Pollen-rich غنی از گرده

Dense غلیظ، متراکم Pot گلدان، دیگ

Durable بادوام، پایا Prune هرس، آلو

Egg تخم Shrub درختچه، بوته

Groundcover پوشش زمین Widely زیاد، عریض

Hedge چپر، پرچین Wonderful شگرف، عجیب

Herb علف، رستنی

در شکل زیر مراحل مختلف دگردیسی یک پروانه را نشان می دهد. نام این مراحل در مقابل آن بنویسید.تمرین
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

Sexual Propagation ـ1
Sexual propagation involves contribution of both female & male sexes for creation 
of new plants. It is a natural process in which a parent species create offspring that are 
genetically different from them. The process starts with flowering followed by 
pollination, fertilization and ultimately seed formation. These seeds when sown, 
results in formation of new plants.

Asexual propagation ـ2
Also known as vegetative propagation, this process involves production of species 
through vegetative parts of the plants such as roots, leaves, stems, bulbs, tubers etc. In 
this process, no exchange of genetic information takes place as the offspring is formed 
through material of a single parent. Thus, the resultant plants formed are identical to the 
parent plant.
Propagation by cuttings, division, layering and grafting / budding are various methods of 
asexual propagation process. 

 درس 5 

Plant Propagation Types

تمرین
در شکل های زیر و صفحة بعد روش های مختلفی از تکثیر غیر جنسی نشان داده شده است. سعی کنید با 

توجه به متن درس، نام انگلیسی هر روش را در زیر آن بنویسید.

........................ ........................ ........................
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........................ ........................ ........................

تمرین
1  فرق بین پیوند جوانه و شاخه بریده را با استفاده از منابع علمی شرح دهید.

2  فرق بین غده و پیاز را با استفاده از منابع علمی شرح دهید.

New words of lesson
Asexual غیرجنسی Involve درگیر شدن

Budding پیوند جوانه Layering خوابانیدن شاخه

Bulb پیاز  Offspring فرزند، نتاج

Contribution همکاری و کمک  Pollination گرده افشانی

Cuttings قلمه Process فرایند

Division تقسیم، بخش Propagation تکثیر

Exchange مبادله، معاوضه Resultant منتجه، برایند

Fertilization باروری، لقاح Sexual جنسی

Formation تشکیل، شکل  Tuber تکمه،غده

Grafting پیوند شاخه بریده Ultimately نهایی، آخر

Identical قابل شناسایی Vegetative رویشی

Information اطلاعات
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

در باغباني از ابزارهاي مختلفي استفاده مي شود که در اینجا به تعدادي از ابزارهاي دستي اشاره مي کنیم:

الف( چاقوي باغباني:
1 چاقوی پیوند جوانه :چاقویي است که در انجام پیوند هاي جوانه مانند پیوند شکمي به کار مي رود که به انگلیسی 
آن را Buddying knife می نامند. این چاقو داراي یک لبه تیز و یک سر کج مي باشد. سر کج چاقو براي بلند 

کردن پوست ساقه است.
2 چاقوي پیوندهای شاخه بریده: چاقویی است که در انجام پیوند هاي شاخه بریده مانند پیوند اسکنه به کار مي رود 

و آن را چاقوي پیوند زني کماني هم مي گویند و در زبان انگلیسي آن را Grafting knife مي گویند.
3 برخي از چاقو ها طوري ساخته شده اند که با آنها مي توان هر دو نوع پیوند شکمي و اسکنه را انجام داد.

4 نوع دیگري از چاقوي پیوند زني هم چاقوي مخصوص پیوند وصله ای مي باشد که به آن چاقوي دو تیغه هم 
گفته مي شود و در زبان انگلیسي آن را Patch buddying knife مي نامند، که براي پیوند درختاني مانند گردو 
و پکان مورد استفاده قرار مي گیرند. با این چاقو دو برش موازی افقی و مشابه آن دو برش موازي عمودي به فاصله 

25 تا 35 میلی متر در پوست ایجاد می کنند.

در اشکال زیر نام انگلیسي و فارسي هر یک از انواع چاقو ها را بنویسید.تمرین

ابزارهاي باغباني

........................

........................

........................

........................
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ب( انواع بیل
ابزاری است با دسته ای بلند، بیشتر از جنس چوب و تیغه ای پهن که در انتهای دسته آن قرار دارد. بیل های با نوک 
تیز یا  Shovel که برای خاک های نرم تر و انواع با نوک صاف یا Spade فقط برای جا به جا کردن خاک و بیشتر 
در کارهاي ساختماني مناسب ترین گزینه هستند. نوع کوچک تر بیل یا Mini shovel که در باغباني به نام بیلچه 

معروفند و اغلب براي کاشتن گل ها به کار مي روند.

برچسب سموم شیمیایي را چگونه بخوانیم
روي اکثر بسته هاي سموم برچسبي دیده مي شود که 
نکات مهمي را درباره مشخصات سم، موارد مصرف، 
است.  شده  نوشته  ایمني  نکات  و  مصرف  چگونگي 
خواندن این برچسب و رعایت نکاتي که در آن نوشته 
نکات  از  نمونه اي  زیر  در  است.  ضروري  بسیار  شده 

داده مي شود. برچسب سموم شرح  مندرج روي 

الف( نام تجارتي سم یا Trade name: در شکل مقابل 
 Entry( نام تجارتي سم کونفیدور است. نام عمومي سم
name( نامي است که توسط شرکت سازنده سم ارائه 
مي شود. مثلًا کارباریل )Carbaryl( نام عمومي ترکیبات 

شیمیایي از گروه کاربامات ها )Carbamatha( است.

تمرین
در شکل های زیر نام انگلیسي هریک از انواع بیل و بیلچه را بنویسید.

........................ ........................ ........................
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

 در برچسب رو به رو مقدار ماده مؤثر و سایر تمرین
کنید. مشخص  را  سم  اجزای 

ب( فرمولاسیون سم )Formulation(: فرمولاسیون نسبت ترکیبات داخل یک سم و فرم شیمیایی آن را 
مشخص می کند. مثلًا اگر سمی به صورت گَرد باشد، فرمولاسیون نشان می دهد که برای استفاده از آن از دستگاه 
گرد پاش استفاده شود. ولی اگر سمی به شکل امولسیون )Emulsion( باشد، برای استفاده از آن حتماً نیاز به 

داریم. محلول پاش 
مثلًا اگر سمی به صورت امولسیون Emulsion 43% باشد فرمولاسیون نشان می دهد که 43% ماده مؤثره دارد 

و سم را می توان با آب رقیق نمود و محلول پاشی انجام داد.

این  در   :)Active ingredient( سم  مؤثر  ماده  ج( 
قسمت ماده اثرگذار سم که باعث از بین رفتن آفت 
مورد نظر )حشره، عامل بیماري یا علف هرز( است نام 
برده شده و مقدار آن در 100 قسمت از کل وزن سم 

مي شود. مشخص 
به عنوان مثال در شکل رو به رو نام و مقدار ماده مؤثر در 
یک سم نشان داده مي شود که نام ماده مؤثره کربوریل و 
مقدار آن 43/4 درصد است. باقي آن یعني 56/6 درصد 
خواسته  مصرف کننده  از  ضمناً  مي باشد.  بي اثر  مواد 

شده که این سم را در اختیار کودکان قرار ندهند.

د( مقدار و توضیح )Quality and description(: در این قسمت معمولاً وزن، نحوۀ تأثیر، دز مصرف سم 
و امثال آن نوشته مي شود.

هـ( احتیاطات )Precautions(: در این بخش از برچسب توصیه های لازم جهت جلوگیري از بروز مسمومیت 
در انسان، دام، طیور و نظایر آن درج مي شود.



24

شکل های زیر را به فارسي ترجمه کنید.تمرین

ORGANOPHOSPHATE
PESTICIDES(OP)P

ORGANOCHLORINE
INSECTICIDES(O)P

CARBAMATE
PESTICIDES(CP)P

PYRETHROID
PESTICIDES(PP)P

TYPES OF
CHEMICAL

PESTICIDES

TYPES OF PESTICIDES
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

در شکل مقابل برچسب سم از سه نکته اصلي تشکیل 
مي یابد؛ که عبارت از نام سم و فرمولاسیون آن )که با نام 
تجارتي آن فرق دارد(، ماده مؤثر )مثل ماده کلرپیریفوس( 
 Colour Cod( و محتواي سم و بالاخره نوار کد رنگ

Band( آن مي باشد. 
در بعضي از کشورها مانند مالزي شدت سمیت را بر اساس 
طبقه بندي،  این  در  مي کنند.  مشخص  رنگي  نوار  یک 
میزان خطرناک بودن )Hazardous( سموم را به 4 دسته 
سیاه )فوق العاده خطرناک( ، قرمز )خیلي خطرناک( ، زرد 
)به طور متوسط خطرناک( ، آبي )کمي خطرناک( تقسیم 
مي شوند و رنگ سفید عدم احتمال خطر سم را مي رساند. 

نتیجه آزمایش نمونه خاک

برای اطلاع از وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک هر باغ یا مزرعه ای آزمایش خاک آن قبل از اقدام به کشت ضروری 
است. برای این کار نمونه ای از خاک تهیه و به آزمایشگاه خاک فرستاده می شود. آزمایشگاه خاک شناسی نتیجه 
آزمایش شیمیایی خاک را در برگی به شکل صفحه بعد برای آگاهی کشاورز می فرستد. این فرم حاوی اطلاعاتی 
درباره شوری، اسیدیته، میزان عناصر شیمیایی و ماده آلی خاک می باشد که جهت رشد گیاهان در حد متناسب 

مورد نیاز است. 

شکل رو به رو را که درباره انواع سموم است، به فارسي تمرین
ترجمه و توضیح دهید.
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منظور از کلمه EC در این فرم عبارت از Electrical Conductivity یا هدایت الکتریکی است یا نماینده میزان 
املاح موجود در محلول خاک می باشد که یکی از اصلی ترین آنها نمک )کلرید کلسیم( می باشد. واحد هدایت 

الکتریکی، دسی زیمنس بر متر )ds/m( یا میلی موس بر سانتی متر )mho/cm( است.
منظور از pH یا اسیدیته )Acidity(، معیاری است برای نشان دادن غلظت یون هیدروژن در محلول که از 1 تا 14 
درجه بندی می شود. از نقطه نظر اسیدیته، خاک ها را به سه دسته اسیدی، خنثی و قلیایی طبقه بندی می کنند. 
هر چقدر pH خاک زیر عدد 7 باشد، نشانه اسیدی بودن و بر عکس مقادیر بالای این عدد، نشان از قلیایی بودن و 

در نهایت حد میانه، حالت خنثی که حدود 7 است.

تمرین

تمرین

در نتایج آزمون بالا میزان pH ،EC و مواد آلی را بنویسید.

 pH در شکل مقابل یک دستگاه اندازه گیری اسیدیته خاک یا
meter را مشاهده می کنید. مشخص کنید دستگاه کدام حالت 

از محلول را نشان می دهد: 
الف( اسیدی

ب( خنثی
ج( قلیایی

https://iranarze.ir/
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

هنگام آزمایش خاک و آب گلخانه، غیر از pH و EC پارامترهای زیر نیز ممکن است گزارش شوند:
  CEC یا ظرفیت تبادل کاتیونی
  AEC یا ظرفیت تبادل آنیونی

  SP یا درصد رطوبت اشباع خاک
  N.V یا درصد آهک خاک

  C یا کربن خاک
  SAR یا نسبت سدیم قابل جذب

  TDS یا مجموع املاح آب

نام انگلیسینام فارسیردیفنام انگلیسینام فارسیردیف

flyمگسBug7سوسک1

clegخرمگسLadybird8کفشدوزک2

MosquitoپشهWasp9زنبور3

DragonflyسنجاقکHoneybee10زنبورعسل4

ButterflyپروانهAnt11مورچه5

GrasshopperملخBumblebee12زنبور وحشی6
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در شکل زیر تعدادی از انواع حشرات نشان داده می شوند. سعی کنید نام صحیح هریک از آنها را روی تمرین
فهرست زیر مشخص کنید.

نام فارسی آفت یا بیماریردیف
نام انگلیسی آفت یا 

بیماری
ردیف

نام فارسی آفت 
یا بیماری

نام انگلیسی آفت یا 
بیماری

شته ها )سبز / سیاه(1
Greenfly/Blackfly-

(Aphids)6سفیدبالکWhitefly

2
کپک خاکستری 

)بوتریتیس(
Grey mold (Botrytis)7

لکه ها یا 
خال های روی 

برگ ها

Spots or patches on 
leaves

3
کنه تارتن قرمزـ 
برنزه شدن برگ

Red Spider Mite ـ 
Leaf bronzing8سفیدکPowdery Mildew

Mealy Bugشپشک آردآلودLeaf fall9ریزش برگ4

Yellowing leavesزردی برگ هاRust10زنگ5
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پودمان 1    کسب اطلاعات فنی

در شکل زیر علائم تعدادی از آفات بیماری های مهم گیاهان نشان داده می شود. سعی کنید نام صحیح تمرین
هریک از آنها را از روی فهرست زیر مشخص کنید.
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جدول ارزشیابی پودمان 

عنوان 
پودمان 

تكالیف 
عملكردی 
)واحدهای 
یادگیری(

استاندارد عملكرد 
)کیفیت( 

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

کسب اطلاعات 
فنی 

کسب اطلاعات 
فنی

درک متون انگلیسی و 
اصطلاحات تخصصی 
در حوزه امور باغی به 

منظور استفاده از کتابچه 
راهنما، کاتالوگ، نرم افزار 
و یا صفحات تخصصی در 

اینترنت 

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل: مزایا، معایب و ویژگی های 
فنی و کاربرد مکانیزم های کشت 

بذر، مصرف سم، استفاده از 
کودهای مایع به عنوان سرک

3

در حد 
انتظار

تحلیل: مزایا، معایب و ویژگی های 
فنی و کاربرد مکانیزم های کشت 

بذر، مصرف سم، استفاده از 
کودهای مایع به عنوان سرک

2

پایین تر از 
انتظار

تحلیل: مزایا، معایب و ویژگی های 
1فنی و کار

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان 2

اکوسیستم و محیط زیست 
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انسان ها ساکن جهانی هستند که به آب و خاک متکی است که خداوند برای امنیت و آسایش ما آن را آفریده 
است که فقط با مراقبت، کار و کوشش و عشق و علاقه به آن می توان این جهان را از فنا و نیستی در امان داشت. 
شاید کسی نداند دانش بوم شناسی از چه زمانی شروع گردید ولی آنچه روشن است گویای روابط مشترک بین 

موجودات زنده با یکدیگر و محیط زیست آنان به شکل یک دانش می باشد. 
واژه بوم شناسی پژوهش درمورد تمام کنش و واکنش موجود زنده و غیرزنده می باشد انسان نمی تواند بدون تدبر 

و تعقل درباره جهان بیندیشد. 
علم بوم شناسی یا محیط شناسی روشنگر ویژگی  های محیط زیست طبیعی است و آنچه را که در اطراف ما 
می گذرد و از آن بی اطلاع هستیم به روشنی توصیف می نماید و سرانجام آگاهی از محیط زیست طبیعی، از 
گیاهان، از حیوانات و از همه مهم تر منابع سرشار زیرزمینی و روزمینی ما را برای زندگی بهتر راهنمایی می کند.

 

قبل از شروع بحث در رابطه با بوم شناسی و محیط زیست محلی که در آن زندگی می کنید با دوستانتان 
گفت و گو کنید.

گفت و گو

آیا می دانید که:

1 شناخت روابط موجودات زنده با محیط زیست برای انسان چه ضرورتي دارد؟
2 جمعیت جانوران در زیست کره تحت تأثیر غذا و روابط آنها با سایر موجودات است؟

3 عوامل اقلیمي در پراکنش جانوران و گیاهان، نقش اساسی دارند؟
4 چگونه مي توانید در حفظ محیط زیست و منابع طبیعي نقش آفریني کنید؟

بوم شناسی

واحد یادگیری 2

تحلیل اکوسیستم
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پودمان 2    اکوسیستم و محیط زیست 

اکوسیستم 

اکوسیستم یک سیستم طبیعی شامل گیاهان، حیوانات و میکرو ارگانیسم ها )مجموعه  موجودات زنده( است که 
در یک ناحیه مشخص با همه عوامل و اجزای فیزیکی غیرزنده محیط در تعامل هستند.

 تنوع اکوسیستم
اکوسیستم ها دارای اجزاي سازنده زیستي و اجزاي سازنده غیرزنده نظیر آفتاب، بارش، نوع خاک می باشند. 
گونه هاي علف ها و علف خواران، گیاهاني که از آفتاب براي تولید کربوهیدرات ها استفاده مي کنند، مورد مصرف 
علف خواران قرار مي گیرند که به نوبه خود غذاي گوشت خواران مي شوند. تنوع اکوسیستم ها را مي توان برحسب 
فراوانی و گوناگونی اکوسیستم ها در یک حوزه جغرافیایی خاص تعریف کرد. تجسم مفهوم اکوسیستم آسان است 
اما تشخیص اینکه یک اکوسیستم در کجا به پایان مي رسد و از آنجا اکوسیستمی دیگر آغاز مي شود، مشکل است. 
به طور مثال یک مرداب و دریاچه هر کدام را مي توان اکوسیستمي مستقل در نظر گرفت. اما اکوسیستم مرداب 
بخشی از اکوسیستم دریاچه مي باشد. اکولوژی به بررسی اثرات متقابل محیط بر موجودات زنده و تأثیر موجودات 

زنده بر هم می پردازد. بنابراین برای درک بهتر این علم نیاز به شناخت موارد ذیل می باشد. 
1 محیط زیست

2 عرصه گسترش گونه های محیط
3 عوامل مختلف دخیل در گسترش آنها
4 تأثیر متقابل محیط بر موجودات زنده

5 تأثیر موجودات زنده بر هم 

H O2

CO2

O2
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تقسیمات بوم شناسی 
1 بر اساس عالم جانداران )بوم شناسی گیاهی ، جانوری، انسانی( 

2 بر اساس پیرامون )آب های شیرین، جنگل،. ..( 

اکوسیستم هاي طبیعي و مصنوعي
در هر ناحیه از طبیعت که موجودات زنده و عوامل غیرجاندار محیط درحال تعادل و تأثیر متقابل بر روي یکدیگر 

بوده و به مبادله مواد بین یکدیگر مشغول اند، یک نظام اکولوژیک یعني اکوسیستم طبیعی وجود دارد.
در هر قسمتي از طبیعت که از آن چرخه یا گردشي تقریباً یا دقیقاً بسته براي انتقال ماده بین محیط و موجودات 

زنده انجام مي شود و ثبت و انتقال انرژي خورشید را ممکن مي سازد، در آنجا یک اکوسیستم وجود دارد.

دانش بوم شناسی دارای ماهیت بین نظام است. یعنی مرتبط به زمین شناسی، اقلیم شناسی و ... است به همین 
دلیل یک رشتۀ بین نظام است.

 
چرا انسان نیاز به شناخت محیط پیرامون خود دارد؟

این علم پیش از آنکه به صورت امروز در آید شاخه ای از علوم دیگر بود ولی امروزه روشنگر ویژگی های محیط 
طبیعی و زیست ما به شمار می رود و ما را در فراگیری قوانین طبیعت یاری می نماید که آنچه را که بقای ما به آن 
بستگی دارد تا از چگونگی زندگی با طبیعت بی آنکه محیط زیست پیرامون خود را به نابودی بکشاند، آگاه شویم. 
در اینجا لازم است به داستان و اقعی رمه آهوان کایباب )caibab( اشاره گردد در سال 1907 حدود 4000 رأس 
آهو در فلات کایباب وجود داشت ساکنان منطقه بیشتر حیوانات وحشی از قبیل گرگ، شیر،... را از میان بردند و 
در نتیجه جمعیت آهو ها به سرعت رو به افزایش گذاشت و در سال 1924 به 100000 رسید این افزایش اثرات 
ناگواری در پی داشت آهوان بیشتر مواد غذایی موجود خود را ویران کردند یا به آنها خسارت زیادی وارد ساختند 
و در دو زمستان متوالی بیش از نصف آنان در اثر قحطی و گرسنگی جان دادند و سال ها بعد نیز تعدادشان رو به 
کاهش گذاشت و سرانجام به رقمی در حدود 1000 رسید. البته ممکن است در کاهش جمعیت آهوها عوامل 
دیگری نیز دخالت داشته است ولی چنین اتفاقاتی برای گونه های دیگری از موجودات زنده گیاهی و جانوری در 

مکان های دیگر رخ داده و نتیجه یکسان بوده است. 

درباره تصویرصفحۀ قبل فکرکنید و برای هر مورد از محل زندگی خود مثالی جایگزین کنید و فلش ها را به هم 
متصل کنید.

تمرین
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انواع اکوسیستم های طبیعی:

1 اکوسیستم هاي آبي
2 اکوسیستم هاي خشکي

اجزاي اکوسیستم زنده:
جوامع زیستي مشتمل بر تولیدکننده ها یا گیاهان سبز، مصرف کننده ها، از گیاه خواران، گوشت خواران، همه 
چیزخواران و در نهایت تجزیه کننده ها یا میکروارگانیزم ها تشکیل مي شود. اکوسیستم دائماً در حال تغییرات 

بیولوژیکي، فیزیکي و شیمیایي است. در واقع تمام اکوسیستم هاي مختلف روي زمین اکوسفر را مي سازند.

اجزاي غیرزنده یك اکوسیستم:
1 نور خورشید

2 میانگین دما و دامنه حرارتي
3 میانگین نزولات و توزیع و پراکنش آب در طول سال 

4 باد
5 عرض جغرافیایی

6 ارتفاع
7 آتش

8 جریان های آبی 
عمده ترین فاکتور هاي شیمیایي که یک اکوسیستم را تحت تأثیر قرار مي دهند عبارت اند از: 

1 میزان مواد آلی در آب و خاک
2 میزان مواد معدنی در خاک و یا محلول در آب
1 سطح اکسیژن محلول در اکوسیستم های آبی 

تداخل عمل در جمعیت اکوسیستم:

موجودات زنده جهت بقای خویش ناچار به ارتباط و انتقال مواد و انرژي به یکدیگر مي باشند. در نتیجه، تداخل 
عمل در جمعیت موجودات پدیدار مي گردد. این عمل به سه صورت زیر و براساس نوع تداخل و ارتباط شکل 

مي گیرد:
1 شکار
2 رقابت

3 همزیستی 
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شکار: 
بیشترین فرم ارتباطات در زنجیره غذایي، فرم شکار و 

شکارچي است. 

رقابت:
هنگامي که تعدادي از گونه ها در یک اکوسیستم سعي 
از یک منبع مشخص، محدود و کمیاب  استفاده  در 
را داشته باشند، رقابت بین گونه اي خاصي بین آنها 
به وجود مي آید. منابع محدود ممکن است غذا، آب، 
دی اکسیدکربن، نور خورشید، مواد غذایي موجود در 
خاک، فضا، پناهگاه یا هر چیزي که براي بقا نیاز است، 
باشد. در نتیجه، رقابت بین گونه اي از وابستگي دو یا 

چند جمعیت به منابع محدود مشابه ایجاد شود.
 

همزیستي: 
رابطه همزیستي به صورت کلي اختیاري و اجباري در 
بین موجودات زنده پدید مي آید. رابطه همزیستي به 

سه صورت زیر دیده مي شود: 
1ـ همیاري: چنانچه دو موجود از یکدیگر بهره مند شوند همیاري نامیده مي شود. زندگي باکتري ریزوبیوم در 

ریشه های گیاهان لگومینه نمونه اي از یک همیاري است.
2ـ هم سفرگي: چنانچه یک موجود سود برد و دیگري 
نه سود و زیان، رابطه هم سفرگي نامیده مي شود. مثل 
رابطه ما بین کوسه ماهي و ماهي بادکش دار که ماهي 
بادکش دار توسط بادکش هاي دهان خویش به کوسه 
ماهي مي چسبد و مسافت طولاني را بدون اینکه به 

کوسه سود یا زیان وارد کند مي پیماید. 
3ـ انگلي: انگل از ارگانیسم دیگري که میزبان نام دارد 
تغذیه مي کند ولي نه مانند شکارچي. انگل در دوره اي 
از سیکل زندگي میزبان خود، درون و یا روي میزبان 
زندگي مي کند و از او تغذیه کرده و کم کم او را ضعیف 
مي کند و میزبان طي این عمل یا مي میرد و یا سالم 
باقي مي ماند. گیاهان و جانوران هم مي توانند انگل و 

هم میزبان انگلي دیگر باشند.

شکارچی و شکار

رقابت

هم سفرگی

زندگی انگلی کك روی پوست جانوران
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اهمیت گونه ها در اکوسیستم: 

هر اکوسیستم از یک سري گونه هاي با اهمیت درست شده است که اگر آن گونه ها نباشند آن اکوسیستم به هم 
مي خورد. به عنوان مثال سمور آبي که در آب هاي آمریکاي شمالي زندگي مي کند از بعضي گونه هاي مهاجم تغذیه 
مي نماید و باعث تعادل محیط مي شود. در داخل فاضلاب هاي کارخانه ها که حاوي جیوه مي باشند، قارچ هایي 
رشد مي نمایند که همراه مواد غذایي خود از این جیوه استفاده مي کنند لذا محیط اکوسیستم را پاک مي نمایند. 

نابودی این قارچ ها باعث زیاد شدن جیوه در آب شده و منطقه را مسموم مي نماید.

 اثرات انسان بر اکوسیستم: 
انسان به منظور کسب خواسته هاي مادي خویش در اکوسیستم هاي جهاني دخل وتصرف مي کند و آن را تغییر 
مي دهد. به عنوان مثال انسان جنگل ها و مراتع را مي تراشد و در آن کشت مي نماید و یا به ساختمان سازي 
مي پردازد و در این میان به اکوسیستمي ناقص و ساده به نام شهر یا انواع بزرگراه ها تبدیل مي کند در حالي که 
توسعه پایدار، نگهداري اکوسیستم هاي طبیعي را در کنار توسعه انساني تأکید مي نماید. مشکل اساسي این است 
که چنین تغییراتي موجب هجوم آفت ها، علف هاي هرز و امراض گیاهي ناشي از میکروارگانیسم هاي ناخواسته 
مي گردد که باعث نابودي برخی گونه های گیاهي و تولیدات آنها مي گردد و درنتیجه استفاده از آفت کش ها و 
علف کش هاي مصنوعي به تدریج مقاومت آنها افزایش مي یابد و درجه اثرپذیري مواد شیمیایي نیز به تدریج 
ازبین مي رود. دامداران با کشتار گونه هاي وحشي مانند گرگ ها، عقاب ها و دیگر جانوران حیات وحش، سعي 
در حفظ دام هاي خویش دارند که در این صورت موجب انقراض حیات وحش منطقه مي گردند و نیز به منظور 

را  وچراگاه ها  مراتع  خویش،  دام هاي  نمودن  پروار 
بیش از حد ظرفیت مورد استفاده قرار داده و باعث 
نابودي مراتع و نیز فرسایش خاک مي شوند. استفاده از 
سوخت هاي فسیلي در صنایع وسایط نقلیه موتوري و 
مراکز خانگي و تجاري موجب بروز آلودگي هاي صنعتي 
و شهري و در نتیجه تولید باران هاي اسیدي مي گردد. 
در سطح جهان  انساني  ازدیاد جمعیت  در حقیقت، 
موجب نابودي اکوسیستم هاي کره زمین و کاهش تنوع 

زیستي مي گردد.

پژوهش
تخم مرغی   نام سینی های شانه  به  و  باشد  بذر، مکان، جدا داشته  از سینی هایی که هر  استفاده 
معروف هستند بهتر از کشت در داخل سینی کاشت معمولی )ترین( می باشد در خصوص دلایل آن 

تحقیق نموده وحداقل سه دلیل مهم آن را نام ببرید.
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 توالي، تحول و بلوغ اکوسیستم

توالی اولیه

2ـ گل سنگ ها جایگزین جلبك ها 1ـ جلبك هایی در منافذ سنگ مستقرند
شده اند

3ـ سنگ پوشیده شده از خزه، خزه از 
بقایای گل سنگ ها استفاده می نماید

4ـ یك شکاف در سنگ ایجاد شده و 
خاک تولید شده از بقایای به جا مانده 

از گل سنگ و خزه در این شکاف آماده 
پذیرش دانه های گیاهان می باشد

   

نحوه تحول جامعۀ زنده و به بیان دقیق تر، تحول و تکامل اکوسیستم را اصطلاحاً »توالي اکولوژیک« یا بلوغ 
اکوسیستم مي نامند. ماهیت تحول و بلوغ جایگزین شدن منظم و جهت دار جامعه هاي زنده یکي به دنبال دیگري 
است. توالي با استقرار کم نیازترین جامعه ها آغاز مي شود و هر جامعه اي شرایط محیط را براي استقرار جامعه اي 
دیگر و جامعه اي پرنیازتر از خود آماده مي سازد. به تعبیري دیگر، علت توالي، نوسان توان رقابت جانداران به دنبال 

تحول در شرایط محیط است.
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اکوسیستم هاي جنگلي و علفزار: 

جنگل و بیشه زار که در حال حاضر حدود یک سوم سطح خشکی های زمین را مي پوشانند از بزرگ ترین، 
پیچیده ترین و مهم ترین تولیدکنندگان اکوسیستم هاي جهانند. ترکیب غالب آنها شامل درختان چوبي چند ساله 
با ارتفاع بیش از سه متر است. این درختان، یک تنه و تاج لایه اي مشخص از شاخه هاي برگ دار دارند. درختچه ها 
در مقایسه با درختان عموماً ارتفاع کمتر از سه متر داشته و سایه اي کوتاه و تاج لایه اي نامشخص دارند اشکال 

درختي به تعداد زیادي جنس و گونه از تیره هاي مختلف تقسیم مي شود. 
سه گروه مهم از اشکال زیستي درختي عبارت اند از:

1 مخروطیان همیشه سبز با برگ هاي باریک
2 درختان خزان شونده با برگ هاي پهن

3 درختان پهن برگ اسکلروفیلوس )درختان همیشه 
سبز پهن برگ( 

تکامل مخروطیان به نسبت بقیه زودتر صورت گرفته 
به وجود  شمالي  نیمکره  مناطق سرد سیر  در  و  است 

آمده اند. 
معمولاً  و  است  سبز  همیشه  برگ ها  مخروطیان،  در 
سال  هفت  تا  وگاهي  نیست  فصلي  برگ ها  ریزش 
برگ هاي سوزني خود را نگه مي دارند. این مسئله باعث 
مي شود که مخروطیان خیلي زودتر و قبل از مساعد 
آغاز کنند و  را  فتوسنتز  شدن کامل شرایط محیط، 
به همین دلیل مي توان گفت که مخروطیان، بزرگ ترین 
اشکال گیاهي جهان را تشکیل داده و گاهي قطرشان 
بسیار زیاد شده و ارتفاعشان به بیش از 80 تا 120 متر 

مي رسد. 
از نظر تکاملي، درختان اسکلروفیلوس پهن برگ همیشه سبز و خزان شونده به نسبت مخروطیان جوان ترند و 
گیاهان غالب مناطق گرم و مرطوبند. آنها به سرما حساسند و در حال حاضر شاخص مناطق مرطوب و گرمسیر 
تا معتدله هستند. در حقیقت، درختان پهن برگ خزان شونده، ترکیب مهم اکوسیستم هاي جنگلي در مناطق 
جنگلي معتدله مرطوبند وتنوع فصلي را در فصول مختلف یعني بهار گرم، تابستان خیلي گرم، پاییز معتدل و 
زمستان سرد نشان مي دهند. هنگامي که شرایط نوري یا دمایي مناسب مي شود، برگ هاي مزوفیلوس مي توانند 
فتوسنتز کنند. از نظر زیستگاه، خزان شونده هاي با برگ هاي مزوفیلوس مي توانند به سرما و خشکي سازش یابند.

ویژگي هاي شاخص اکوسیستم هاي جنگلي: 
بیوماس گیاهي، درختان به دلیل اندازه و طول عمرشان، بیش ترین بیوماس و اکوسیستم هاي پیچیده زمین را 
تشکیل مي دهند. در جنگل ها، حتي در یک جنگل ایستا و بالغ، سه چهارم جنگل را درختان تشکیل مي دهند. 
به این علت، مقدار بیوماس گیاهي در هکتار بالاست که علت آن وجود تاج لایه وسیع و ضمایم ریشه اي گسترده 
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درختان است نوع اشکوب بندي و میزان ساختارها به میزان بیوماس درختي و نیز به عمق و تراکم تاج لایه درختي 
در شرایط محیطي خاص بستگي دارد. در مواردي مثل جنگل هاي باراني گرمسیري، نمو یک یا چند لایه تاج 
پوشش درختان مي تواند نور را کم کند و مانع رسیدن نور به اشکوب هاي پایین و زیر آنها شود. نمو ساختاري نیز 
به مکان ها و تغییرات فصلي در تراکم تاج لایه بستگي دارد که باعث تشکیل درختچه، علف زار و لایه اي از خزه ها 

و گل سنگ ها مي شود. 

انواع جنگل ها: 
جنگل هاي امروزي از نظر بیوماس، ترکیب گونه ها، ساختار و تولیدات با هم تفاوت دارند که به میزان سازش با 

محیط هاي فیزیکي، مرحله نمو و تأثیرات انسان در تغییر آنها بستگي دارد.
به طور کلي، عوامل زیست محیطي مؤثر در تقسیم بندي جنگل ها عبارت اند از:

1 شرایط محیطي به ویژه آب و هوا است.
2 سیماي کلي درختان غالب جنگل که از طریق اندازه و شکل آنها و نیز پایداري، بقا و تداوم استقرار برگ ها مثل 
پهن برگي، سوزنی برگي، بزرگ و کوچک بودن برگ، تقسیمات برگ، همیشه سبز یا خزان شونده بودن یا هر دو 

تعیین مي شود. 
3 جنگل براساس غالب بودن گروه هاي گیاهي مخروطیان، بازدانگان، گیاهان گلدار، نهاندانگان، تیره، جنس یا 

گونه مثل بلوط، صنوبر، کاج یا غیره تعیین مي شود.
انواع اصلي جنگل ها به ترتیب ذیل مشخص مي شوند: 

 جنگل باراني گرمسیري
 جنگل هاي خزان شونده گرمسیري

سبز(  همیشه  برگ  )پهن  اسکلروفیلوس  جنگل   
مدیترانه اي

 جنگل همیشه سبز و پهن برگ معتدله
 جنگل پهن برگ خزان شونده

 سوزني برگ درختي همیشه سبز

در اصطلاح اشکوب اشاره به لایه و طبقات عمودی موجودات زنده با شرایط محیطی که یک جامعه حیاتی 
دارند می باشد، اشکوب بندی را می توان یکی از خصوصیات عمده هر جامعه حیاتی دانست و نباید آن را با 
منطقه بندی که مربوط به آرایش یا طرز قرار گرفتن مناطق حیاتی یا فاکتور های غیرحیاتی در یک سطح 

گسترده افقی می باشد، اشتباه گرفت. 

بیوماس یا زیست توده 
از منابع مهم انرژي هاي تجدید شونده می باشد در خلال پدیده فتوسنتز، انرژي خورشیدي در گیاهان 
ذخیره مي شود و باعث رشد و نمو آنها مي گردد این انرژي خورشیدي در مواقع مصرف، قابلیت تبدیل به 

انرژي را دارا مي باشد.
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شامل  علفزار  اکوسیستم هاي  علفزار:  اکوسیستم 
آنها  غالب  گیاهي  پوشش  که  است  اکوسیستم هایي 
مي دهند.  تشکیل  گندمیان  اکثراً  و  علفي  گیاهان  را 
متعددي  و مشخص  مجزا  علفزار، صفات  اکوسیستم 
دارد که آن را از جنگل متمایز مي کند که عبارت اند از: 

  ویژگي اول، غالبیت 
  ویژگي دوم، ساختار رویشي علف ها 

  ویژگي سوم، نسبت بالاي بیوماس کل اکوسیستم 
علفزار است که زیر سطح زمین قرار دارد. سیستم ریشه، 
حجم زیادي از مواد آلي را به خاک اضافه مي کند که 
باعث تقویت جمعیت زیادي از جانوران خاک مي شود. 

انواع علفزارها: 
اکثر بوم شناسان گیاهي در بیان مفهوم ریخت شناسی، شکل رویشي گونه هاي علفی غالب و ماهیت فیزیکي 

زیستگاه را در نظر مي گیرند. از نظر منشأ، چندین نوع علفزار تشخیص داده شده است: 
1 علفزارهاي نیمه خشک، که در نواحي بین جنگل و بیوم هاي بیاباني وجود دارند. نواحي که بارندگي در آنها 

به طور مشخص فصلي بوده و به شدت متغیر است و آب قابل استفاده خاک براي رشد درخت کافي نیست. 
2 علفزارهاي کوهستاني )alpine( ، که در ارتفاعات بالا که فصل حرارتي رشد براي رشد و نمو درخت کافي 

نیست وجود دارند.
3 علفزارهاي جانشیني )successional( ،که جایگزین جنگل یا رویش درخت زار قبلي مي شود و از طریق چرا 

یا آتش سوزي جنگل ها و مراتع ادامه حیات مي دهد. 
4  علفزار هاي زراعي، که به طور عمده از طریق کاشتن ایجاد مي شود و به وسیله زه کشي و کود دادن اصلاح شده 

و شاید از این طریق است که پایدار و دائمي مي شوند. 
5  علفزارهاي یک ساله که در نواحي داراي آب و هواي مدیترانه اي ایجاد مي شوند. جایي که زمین هاي کشاورزي 

رها شده و به وسیله گراس هاي یک ساله و فورب هاي چند ساله اشغال مي شوند.

اکوسیستم هاي کوهستاني: 

اکوسیستم هاي کوهستاني از یک سو در ارتباط با اکوسیستم هاي متنوع طبیعی آبي و خشکي قرار داشته و از سوي 
دیگر به اکوسیستم هاي انسان ساخت شهرها وکشتزارها مرتبط هستند. کوه ها بخش مهمی از زمین های خارج 
از آب را شامل مي شوند که ویژگي هاي کاملًا متفاوتي با اراضي مسطح داشته و بهره وري از بستر آنها به عنوان 
اراضي زراعي یا استفاده از منابع موجود آنها نیاز به ملاحظات زیست محیطي زیادي دارد. زیرا اکوسیستم هاي 
کوهستاني در برابر دگرگوني ها و اختلالات بسیار جزیي نیز حساس بوده اثرات دخالت هاي نامحسوس و سطحي 

انسان به ویژه در اراضي کوهستاني و مرتفع عموماً غیرقابل برگشت مي باشد. 
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 ارتبــاط اکوسیســتم هاي کوهســتاني با ســایر
اکوسیستم ها: 

اکوسیستم هاي کوهستاني در ارتباط با اکوسسیتم هاي 
از:  عبارت اند  آنها  مهم ترین  که  دارند  قرار  دیگري 
اکوسیستم هاي آب  هاي راکد، اکوسیستم هاي آب هاي 

روان و اکوسیستم هاي خشکي. 
اراضي کوهستاني به طور معمول داراي ویژگي هاي زیر 

هستند: 
با افزایش ارتفاع، فشار هوا، درجه حرارت کاهش یافته 
و برودت هوا افزایش مي یابد. از طرف دیگر، تشعشعات 
ماوراء )تشعشعات با طول موج کوتاه( افزایش مي یابد. 
با افزایش ارتفاع، پوشش گیاهي تغییر یافته و رویش 
گیاهي محدود مي شود. پستي و بلندي، داراي دو اثر 
مهم مي باشد: از یک سو، در سطح محلي باعث تغییر 
آب و هوا مي شود و از سوي دیگر با توجه به ارتفاع، 
درجه و جهت شیب و جهت عمومي رشته کوه ها، خاک 
زیستگاه را تغییر مي دهد. به طور کلي، سطوح ایستایي 
سفره هاي آب زیر زمیني در دره ها نسبت به کوه ها بالا 
بوده و به سطح خاک نزدیک تر است. زیرا سرعت نفوذ 
آب در کوه ها سریع تر بوده و آب در سطح عمیق تري 
قرار مي گیرد، در نتیجه شرایط خشکي در کوه ها بیشتر 

حاکم است.

انسان و محیط زیست کوهستاني: 
تقریباً ده درصد جمعیت جهان در مناطق کوهستانی 
زندگي مي کنند و بیش از 40 درصد از جمعیت جهان 
وابسته  کوهستاني  متنوع  منابع  به  طریقي  به  نیز 
هستند. آب، مواد معدني، چوب، کشاورزي، تفرج و 
توریسم و سایر ثروت هاي طبیعي کوهستاني زندگي 
بیش  فشار  مي کند.  تأمین  را  مردم  از  کثیري  شمار 
باعث  کوهستانی  اکوسیستم هاي  روي  انسان  حد  از 
بروز یک رشته پدیده هاي زیان بار نظیر ریزش خاک، 
فرسایش، مسلح شدن آب در اثر حمل مواد و سیلاب، 
تخریب جاده ها، انهدام سیستم هاي کشاورزي، انهدام 
سیستم هاي آبیاري و پر شدن مخازن آبي مي گردد. 

تأثیر انسان بر کوهستان عمدتاً رو ي پوشش گیاهي 
ملموس تر است. 

اکوسیستم هاي  تهدیدکننده  و عوامل  موقعیت 
کوهستاني:

جهان  کشورهاي  تمامي  در  کوهستاني  اکوسیستم 
به  و  شده  دگرگون  انساني  مؤثر  فعالیت هاي  اثر  در 
تخریب کشیده شده است.  این دگرگوني ها از نظر نوع 
عوامل، شدت آسیب، میزان خطر و درجه حساسیت 
در کشورهاي مختلف کاملًا متفاوت است. درصد قابل 
توجهي از خاک کشورها را مناطق کوهستاني تشکیل 
مي دهند به عنوان مثال نیمي از کشور ایران، کوهستاني 
است یا نزدیک به 80 درصد کشور افغانستان کوهستاني 
است. فعالیت مؤثر و دگرگون کننده در اکوسیستم هاي 
کوهستاني کشورهاي جهان سوم بدون توجه به شدت 

آنها تا حدودي یکسان بوده و به قرار زیر مي باشند:
 پاک تراشي جنگل ها در حوزه آبخیزها

 تبدیل مراتع براي افزایش توسعه اراضي زراعي
 بوته کني و از بین بردن پوشش گیاهي طبیعي خاک
 چوب کشي و استفاده از منابع چوبي حوزه آبخیزي ها

 براي مصارف سوخت
 چراي بي رویه در اراضي مرتعي و جنگلي

 کشت نادرست در اراضي شیب دار
 آتش سوزي و ایجاد حریق

 جاده کشي و توسعه بي رویه شبکه هاي دسترسي
 بهره برداري از معادن بدون احیاي اراضي تخریب 

یافته در برخي از کشورها
تحت  شیب دار  و  کوهستاني  اراضي  از  بهره وري   
مدیریت قرار گرفته و تدابیري نظیر موارد ذیل اتخاذ 

شده است:
 کلیه اراضي که زاویه شیب آنها کمتر از 20 درجه 
باشد، براي امور کشاورزي و استقرار کانون هاي تمرکز 

انساني اختصاص مي یابند. 
 اراضي مجاور مناطق مسکوني که زاویه شیب آنها 
20ـ45 درجه باشد صرفاً براي درخت کاري و احداث 
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باغ اختصاص مي یابد.
 اراضي مجاور مناطق مسکوني که زاویه شیب آنها 
باغکاري  براي  صورتي که  در  باشد  درجه  20ـ45 
مناسب نباشند و کلیه اراضي که شیب آنها بیشتر از 45 

درجه باشد به جنگل داري اختصاص مي یابد.
 اراضي واقع در فراتر از ارتفاع 4 هزار متر باید تحت 
براي  و  گرفته  قرار  مرتع داري  طرح هاي  مدیریت 

نگهداري از مراتع آن باید تناوب چرا صورت گیرد. 
پیرامون اراضي کشاورزي و فاصله بین اراضي جنگلي 
و  مثمر  درختان  کشت  به  باید  مسکوني  مناطق  و 
چند منظوره اختصاص یابد تا بخشي از نیازهاي مردم 
از نظر سوخت، علوفه و سایر فراورده هاي چوبی تأمین 
طبیعي  منابع  به  آنها  وابستگي  تدریج  به  و  گشته 

اکوسیستم هاي کوهستاني کاهش یابد.

اکوسیستم کویري: 

و  خشک  مناطق  از  جزئي  کویري  اکوسیستم هاي 
وسیعي،  طیف  در  و  مي شوند  محسوب  نیمه خشک 
صحاری خشک تا مناطق بیاباني و نیمه بیاباني، یک 
سوم سطح خشکي را پوشانده و در 60 کشور جهان 

پراکنده اند. 
کویري،  اکوسیستم هاي  همه  مشترک  ویژگي 
ناپایداري تعادل اکولوژیک آنهاست و کمبود باران یا 
فقدان آن، عمده ترین عامل محدود کننده اقلیمي این 
اکوسیستم ها به شمار مي رود. این مناطق درصورتي که 
به طور طبیعي به حال خود گذاشته شده و از دخالت هاي 
مخرب انساني مصون باشند، حتي در شرایط دشوار 
فقدان باران نیز قادرند تعادل پویاي خود را حفظ کرده 
و کمبود هاي خود را در خشکسالي ها، در سال هاي 
جریان هاي  دیگر،  به عبارت  کنند.  جبران  مساعد 
طبیعي مي توانند در بلند مدت، عدم تعادل اکولوژیک 
را ترمیم کرده و بدین ترتیب زمین، چشم انداز و منظره 

طبیعي خود را باز یابد. 
بیشتر  کویري  اکوسیستم هاي  پایداري  و  ثبات 
تحت تأثیر بخش هاي زنده )پوشش گیاهي و گونه هاي 
جانوري( قرار دارد و به همین دلیل نسبت به جنبه هاي 
اکولوژیکي اکوسیستم ها قابلیت تغییر پذیري بیشتري 
داشته و مي توانند به سادگي به دست بشر دستکاری 
شوند. این مناطق به عنوان بخشي از اراضي حاشیه اي 
در مطالعات برنامه انسان و کره مسکونی، جاي ویژه اي 

پیدا کرده اند.
 

 عمده ترین ویژگي ها و اهمیت اکوسیستم هاي کویري 
را مي توان به قرار زیرجمع بندي نمود:

علي رغم  کویري  اکوسیستم هاي  از  بهره برداري    1
وجود پاره اي از موانع طبیعي که کشت و زرع متمرکز 
را اغلب غیر ممکن مي سازد، از دیرباز به ویژه به صورت 
مرتع، سابقه دیرینه اي داشته است. جوامع انساني از 
طریق گزینش شیوه ها و تدابیري که انطباق عقلایي 
آنها را با شرایط فیزیکي و اقلیمی محیط زیست نشان 
مي دهد، آگاهانه ازمنابع محدود آن استفاده کرده و در 
حال حاضر نیز جمعیت کثیري از مردم از نظر زیستي 
)دامداري، عشایري و کوچنده( وابسته به این اراضي 

هستند.
مناطق  در  کویري  اکوسیستم هاي  از  دسته  آن    2
خشک و نیمه خشک که در توالي بلا فصل استپ هاي 
نیمه بیاباني قرار داشته و به صحرا هاي خشک دروني 
بهره برداري  و  مخرب  فعالیت هاي  اثر  در  مي رسند، 
معرض  در  به شدت  آنها  طبیعي،  منابع  از  بي رویه 
تخریب و فروسایي قرار داشته و به عرصه هاي خشک تر 
و غیر قابل زیست تري تبدیل شده اند. در واقع مي توان 
گفت چشم انداز کنوني آنها بازگو کننده سیماي اولیه 

آنها نبوده و نتیجه سیر تکامل طبیعي آنها نیست.
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باید  تنوع ژنتیک موجود  تمام  از  براي حفاظت    3
جوامع زیستي اعم از گیاهي یا جانوري در زیستگاه هاي 
مورد  توجه  قابل  سطحي  در  خود،  اصل  و  طبیعي 
حمایت قرار گیرد. اکوسیستم هاي کویري، زیستگاه 
بخش قابل توجهي از تنوع گونه هاي گیاهي وجانوري 
به شمار آمده و برخي از حیات وحش این زیستگاه ها از 
جمله گونه هاي با ارزش، در معرض تهدید، آسیب پذیر، 

در خطر انقراض و یا کمیاب به شمار مي رود.
4 زیستگاه هاي کویري جدا از گونه هاي حیات وحش 
مهم و حمایت شده اي که دارند، از نظر برخي گونه ها 
پرندگان  )جوندگان(،  کوچک  پستانداران  نظیر 
شکاري و به ویژه خزندگان، بسیار غني هستند. این 
دسته از زیست مندان از اجزاي اصلي و عمده ساختار 
اکوسیستم هاي کویري به شمار مي روند. گستره مناطق 
کشور  و خشک  گرم  نیمه حاره اي،  اقلیم  در  کویري 
ایران از این نظر نمونه وار هستند. این مناطق، زیستگاه 
عمده خزندگان کشور بوده و داراي تعداد قابل توجهي 
مهم  زیستگاه هاي  مي باشند  نیز  اندمیک  گونه هاي 
کویري ایران در سه حوزه فلات مرکزي، سیستان و 
بلوچستان پراکنده اند. خزندگان این سه حوزه، عمدتاً 
به عناصر گیاهی صحرا و فلات مرکزي وابسته هستند. 
از  پاره اي  براي  کویر  زیستگاهی  اهمیت  از  جدا   5
براي  آن  رویشگاهي  اهمیت  جانوري،  زیست مندان 
برخي از گونه هاي گیاهي نیز بسیار است. جوامع گیاهي 
شن دوست در کمال شگفتي و با سازگاري اعجاب انگیز 
علي رغم  میکشند.  رخ  به  را  حیات  نشانه هاي  خود، 
گونه هاي  بیشتر  شني،  کویر هاي  گسسته  پراکنش 
تا  کنترل کننده  اقلیمی  عوامل  وجود  با  شن دوست 
دوردست ترین مناطق شني راه مي یابند و باد در این 

انتشار، نقش عمده اي براي آنها دارد. 

6 بهره برداري از منابع اکوسیستم هاي کویري نیاز به 
مراقبت هاي ویژه دارد، زیرا تولید بیولوژیک آنها در واحد 
سطح نسبت به سایر اکوسیستم ها، در سطح پایین تري 
قرار داشته و پوشش گیاهي، به عنوان تشکیل دهنده 
تابع  اکوسیستم ها،  این  ساختماني  و  اصلي  سیماي 
در  مي باشد.  باران  عمدتاً  و  اقلیمی  عوامل  نوسانات 
به دلیل  بهره برداري بي رویه و عدم حفاظت،  صورت 
امکان  ادافیکي(،  ـ  )اقلیمی  رویشي  محدودیت هاي 
ترمیم و احیاي آنها کمتر امکان پذیر بوده و باید براي 

همیشه آنها را از دست رفته تلقي نمود.
7 پوشش گیاهي کم پشت و پراکنده اکوسیستم هاي 
کویري، جدا از سایرتأثیرات آنها، از نظر حفاظت خاک 
حائز اهمیت ویژه اي بوده و در صورت فقدان آنها، خاک 
پراکنده گشته و به توده بي ثبات و متحرکي تبدیل 
مي شود. در نهایت، صحاري عریان، تل هاي شني و 
را گسترش مي دهد. پوشش گیاهي  از حیات  عاري 
کارکردهاي  حفظ  در  مناطق  این  در  خاک  محافظ 
متعادل اکوسیستم ها نقش تعیین کننده اي داشته و 
در صورت نابودي آن، روند فروسایي بدون بازگشتي 
را سبب مي شود که در نهایت اکوسیستم هاي کویري 
را به درجات خشک تر و نامساعدتر سوق داده و روند 

بیابان زایي را تشدید مي کند. 
8 بیابان زایي در مناطق نیمه خشک، سابقه اي دیرینه 
بیابان زایي  نیست.  مناطق  این  مختص  ولي  داشته 
فرایندي است که طي آن در اثر فروسایي بیولوژیکي، 
دست  از  را  خود  تجدید پذیر  طبیعي  منابع  زمین، 
بي رویه  استفاده  اثر  در  معمولاً  بیابان زایي  مي دهد. 
انسان به وجود آمده و عمدتاً نیز از بخش هاي کوچکي 
شروع شده و با پیوستن آنها با یکدیگر توسعه یافته و 

اراضي وسیعي با ویژگي هاي بیاباني نمایان مي شود. 
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موجودات زنده بیاباني )گیاهان و جانوران بیابان( 
وقتی رطوبت و بارندگی کم شود، مراتع به بیابان تبدیل می شوند و این نتیجه یک توالی طبیعی است. بیابان ها در 
حدود یک پنجم سطح زمین را فرا گرفته اند. مثلًا در ایران، کویر مرکزی بخش عمده ای از مملکت ما را غیر قابل 
استفاده کرده است. میزان باران سالانه بیابان معمولاً کمتر از 250 میلی متر است و آنچه می بارد به سرعت تبخیر 
می شود.کمی رطوبت هوا، نور شدید خورشید، روزهای داغ، شب های سرد، تبخیر زیاد، وجود بادهای دائمی 
شدید، سبب شده است که زندگی در این محیط دشوار باشد. اختلاف درجه حرارت شب و روز بسیار زیاد است. 
درجه حرارت هوای بیابان درروز ممکن است گاهی به 80 ـ70 درجه سانتی گراد برسد و در شب تا به درجه 
یخ  زدن پایین بیاید. در چنین آب و هوایی فقط گیاهان و جانورانی می توانند دوام بیاورند که زندگی خود را با وضع 
طبیعی این منطقه تطبیق دهند. قسمت های وسیعی از منطقه بیابانی ایران را نمک یا تل ها و تپه هایی از شن 
روان پوشانده است. در بیابان گاهی بادهای تند می وزد که شن ها را جا به جا می کند یا طوفان هایی از شن پدید 

می آورد که به کشت زار های روستاها، جاده ها و چراگاه های اطراف کویر آسیب فراوان می رساند. 
جمعیت  رویشي،  اشکال  نوع  علي رغم 
گیاهی و جانوری در بیابان از نظر گونه 
نسبتاً فقیر است. در مقیاس هاي قاره اي، 
تنوع گونه هاي مارمولک و جوندگان و 
چند گونه گیاهی با افزایش بارش همراه 

است. 
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پوشش گیاهي بیابان: 
شامل  ساله:  چند  بوته اي  خارهاي   1
جنوب  در  کاکتوس  مشخص  جوامع 
غربي آمریکا و بوته هاي کوتاه است که 

کمی چوبي شده اند.
2  پوشش گیاهي چند ساله درختچه اي: 
مرکب از چند گونه گوشتي کوتاه 30 
کمي  تعداد  و  سانتي متري   120 تا 

درختچه و علف هاي چند ساله است.
پوشش  یا  بي دوام  گیاهي  پوشش   3
از  مرکب  فصلي:  علف هاي  گیاهي 
یک ساله ها و چند ساله ها و به طور غالب 

گراس هاست. 
4 پوشش گیاهي تصادفي )accidental(: شامل گیاهان بي دوام یک ساله است که در نواحي داراي بارندگي کم 

و ناگهاني، روي خاک هایي می رویند که رطوبت را به حد کافي نگه مي دارند. 

سازش موجودات عالي با شرایط بیابان: 
موجودات زنده اي که در بیابان هاي داغ دنیا ساکن هستند؛ قادرند با گرماي شدید و خشکي مقابله کنند و 
نمي گذارند حرارت دروني و میزان از دست دادن آب بافت ها به حد کشنده اي برسد. گیاهان و جانوران بیابان ها 
براي زیست خود روش هاي مشابه مورفولوژیکي و رفتاري دارند که اگرچه منحصر به موجودات مناطق بیاباني 
نیست، این موجودات نسبت به رقباي واقع در منطقه معتدله )مرطوب( این رفتارها بیشتر مشاهده می شود. دو 

روش اصلي این موجودات، یکي دوري جستن از گرما و دیگري بردباري نسبت به گرما و کمبود آب است. 

تنوع زیستي در اکوسیستم هاي خشكي ایران: 

ایران، سرزمیني گسترده است و عرصه گسترده آن داراي اقلیم های مختلف است. تنوع شکل و ترازهاي جغرافیایي 
در ایران، موجب ایجاد اکوسیستم هاي متنوع شده و به تبع این پدیده و موقعیت جغرافیایي در کره زمین، داراي 
گونه هاي مختلف جانوري و گیاهي گردیده است که مي توان مانند آن و یا انواع آن را در اوراسیا و آفریقا مشاهده 
نمود. تنوع گونه اي و صور و شیوه هاي مختلف حیات و نحوه پراکندگي و تراکم آن در بخش بیو سفر یکسان نبوده 
و رابطه معني داري با شرایط اکوسیستم و عملکرد آنها دارد. به طوري که بیشترین تنوع گونه ای و صور مختلف 
زیستي را مي توان در مناطق استوایي مشاهده نمود. نتیجه تحقیقات دانشمندان نشان داده که تنوع زیستي در 

مناطق استوایي، بیش از 6 برابر مناطق سرد اروپاست. 

فکر کنید
چگونه می توان از اکوسیستم کویر محافظت کرد؟ 
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پرسش
به نظر شما چرا تنوع زیستی ایران از مناطق سرد اروپا بیشتر است؟ 

هر چه از خط استوا دورتر شده و به قطبین نزدیک مي شویم، صور مختلف حیاتي تغییر یافته و از تراکم گونه اي 
و پراکندگي آن کاسته مي شود. سرزمین ایران به دلیل قرار گرفتن در عرض بالاتر از خط استوا، از تراکم و تنوع 
گونه هاي کمتري در هر هکتار از اراضي خود بهره مي برد. ولي باید توجه داشت، ایران سرزمیني گسترده با تضادهاي 
اقلیمی و ترازهاي جغرافیایي مختلف است. این شرایط، همراه با وضعیت و موقعیت جغرافیایي آن موجب گردیده 
که ایران نسبت به سایر کشورهاي هم جوار و هم عرض خود از تنوع گونه اي بیشتر و شیوه هاي حیاتي متفاوت تري 
برخوردار گردد به طوري که این سرزمین را مي توان به عنوان پل ارتباطي بین 4 ناحیه جغرافیایي گیاهي و به تبع 

آن جانوری شامل مدیترانه اي، ایران و توراني، اروپا و سیبري، صحرا و سندي به شمار آورد. 
مجموع فرایند هاي حیاتي و عملکردي اکوسیستم تأثیر پذیر از این چهار ناحیه جغرافیایي موجب شده است که 
دانشمندان و محققین، ایران را از نظر گیاهي به چهار ناحیه اصلي به نام هاي ایران و توراني، خلیج عماني، خزري 
و زاگرسي تقسیم نمایند. این چهار ناحیه به دلیل گستردگي عرصه و تفاوت هاي موجود در شکل زمین و ارتفاع، 

داراي اکوسیستم هاي مختلف با عملکرد هاي گوناکون مي باشند. 
ناحیه خلیج عماني، که از اراضي تأثیر پذیر از خلیج فارس و دریاي عمان برخوردار است، داراي اکوسیستم هاي 

نیمه گرمسیري خشک مي باشد. در این ناحیه، تنوع گونه اي بیشتر از منطقه ایران توراني مي باشد. 
ناحیه زاگرس که شامل اراضي غرب ایران است و از بخش هاي جنوبي آذربایجان تا فارس ادامه دارد، به دلیل 
شکل هاي متنوع زمین شناسي و ارتفاعات مختلف، داراي اکوسیستم هاي گوناگون مي باشند. اما این تنوع، 
تحت تأثیر موقعیت جغرافیایي سیاسي منطقه و نیز راه هاي معیشتي ساکنین آن قرار داشته و دارد. به این دلیل، 
در طول قرن گذشته صدمات زیادي به تنوع گونه اي و شیوه هاي حیاتي و به خصوص جانوري آن وارد شده است. 
این شرایط موجب انقراض شیر آسیایي در ایران و به آستانه انقراض کشاندن برخي از گونه هاي با ارزش نظیر گوزن 
زرد گردیده است. هر چند که سایر گونه هاي بزرگ جثه، نظیر خرس قهوه اي، کل و بز، قوچ و میش، آهو، جبیر، 
گورخر و یوزپلنگ نیز امروزه در شرایط مطلوبي از نظر تعداد افراد و جمعیت ها و نیز پراکندگي وتراکم قرار ندارند. 
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توسعه پایدار: 

سازمان خوار و بار و کشاورزي ملل متحدFAO(1(، توسعه پایدار را به این صورت تعریف مي کند: توسعه پایدار 
عبارت است از مدیریت و حفاظت اساسي از منابع طبیعي و جهت دادن فناوري و سنت ها به طریقي که اطمینان 

حاصل شود که نیاز هاي انساني براي همیشه در حال حاضر و براي نسل آینده برآورد مي گردد. 
توسعه پایدار اکولوژیکي، بهترین و ایده آل ترین نوع توسعه محسوب مي شود و عبارت است از توسعه اي که کیفیت 
کلي زندگي را در حال و آینده بهبود بخشیده به طوري که فرایند هاي اکولوژیکی ضروري را براي ادامه زندگي 
حفظ نماید. چنین توسعه پایداري از زمین، آب، گیاهان و منابع ژنتیکي حفاظت مي کند، از نظر محیط زیستي 
مخرب نبوده، از نظر تکنولوژیکي، مناسب و از نظر اقتصادي، توجیه پذیر است. این الگو توسعه از نظر اجتماعي 

نیز پذیرفته شده است. 

تنوع زیستي به عنوان یك منبع کلیدي براي توسعه: 
براي تضمین تولید مواد غذایي و دارویي در آینده، حفظ ذخایر توارثي موجود در طبیعت دست نخورده و بکر، 
امري ضروري است. گونه هاي وحشي و تغییرات ژنتیکي که در گونه ها و بین آنها وجود دارد، بالقوه براي توسعه 
کشاورزي، دارو و صنعت بسیار ضروري است. تنوع زیستي امکان بسیار گسترده اي را فراروي نسل هاي رو به  رشد 
آتي قرار مي دهد. تنها چهار دهه بعد ما باید سه برابر بیش از آنچه امروز تولید مي کنیم غذا داشته باشیم. به همین 
دلیل، ضرورت نگهداري غناي ذخایر توارثي تا جایي که امکان دارد روز به روز بیشتر مي شود. برآوردها نشان 
مي دهد که عالم گیاهي داراي 70 هزار گونه خوراکي است که تنها 20 درصد آن 90 درصد پایه غذایي جهان را 
فراهم مي کند.گونه ها و نژادهاي وحشي قادرند از طریق به نژادي، شمار گونه هاي زراعي را تا هزارها بالا ببرند. 
اگر ژن هاي چند گونه وحشي در پرو و اکوادور نبود تا امکان دورگه گیري و به نژادي را فراهم کنند، تولید اقلام 
گوجه فرنگي امروزه در سطح تجاري امکان نداشت. نوع خاصي گوجه فرنگي از جزایر گالاپاگوس این امکان را 
فراهم کرده است که نه تنها رنگ و ارزش هاي غذایی این گونه اصلاح شود، بلکه قابلیت برداشت آن به وسیله 

ماشین ها نیز فراهم گردد. 
در عالم جانوري واریته هاي اصلاح شده گوشتي مرغان تخم گذار، ماهیان و حشراتي نظیر زنبورعسل و کرم ابریشم 
نیز افزایش یافته اند. این نمونه ها همگي معرف این هستند که در طبیعت و محیط زیست طبیعي، توانایي زیادي 
در این زمینه وجود دارد. استفاده از مواد ژنتیکي طبیعت نه تنها رشد گیاهان را افزایش مي دهد بلکه سطح تولید 

خالص گیاهان زراعي و حیوانات اهلي را نیز ارتقا مي دهد. 

Food and Agriculture Organization ـ١

واحد یادگیری 3

تحلیل محیط زیست و کشاورزی
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اهداف توسعه پایدار:
از  مساوي  فرایند  یک  به  دستیابي  از  است  عبارت 
اجتماعي،  مشارکت  و  عدالت  اقتصادي،  نقطه نظر 
فرایندي که جهت جدیدي را عرضه مي کند و به کمک 
بالاتري بهره مند مي گردد و در  از کارایي  تکنولوژي 
نهایت اینکه فرایندي است که از محیط زیست بهره 
گرفته و در حفظ و اعتلاي آن مي کوشد. براي رسیدن 
به اهداف ذکر شده توسعه پایدار باید داراي شرایط زیر 

باشد: 
1 از نظر اقتصادي، غني شدن گروهي نباید موجب 
نباید  پایدار  توسعه  شود.  دیگر  گروهي  شدن  فقیر 
از  جامعه  از  عمده اي  بخش هاي  شدن  جدا  موجب 
منافع حاصله از توسعه گردد. ساختاري که رشد آن 
مرهون ایجاد نابرابري است، ممکن است صرفاً از نظر 
بیوفیزیکي پایدار باشد اما از نظر اقتصادي و اجتماعي 

پایدار نباشد.
از نظر اکولوژیکي نباید موجب تخریب و انهدام تنوع 
باعث  نباید  نیز  و  اکوسیستم ها  بیولوژیکي  قدرت  و 
تخریب فرایند هاي اکولوژیکي و سیستم هاي حیاتي 

گردد. 
هم بستگي،  نقش  سیاسي  و  اجتماعي  نظر  از   2
هماهنگي در عمل و مشارکت بین بخش ها و افراد را 

ایفا کند.
3 از نظر تکنولوژي باید ظرفیت ها را براي پاسخ گویي 
براي  دسترس  در  راه هاي  و  برده  بالا  تغییرات،  به 

بهره وري مناسب و نگهداري از منابع را افزایش دهد. 
اقتصادي،  سیستم هاي  در  تنوع  وجود  اینکه  آخر 
اجتماعي، فرهنگي، تولیدي و اکولوژیکي نباید به عنوان 
عاملي بازدارنده در توسعه دیده شود، بلکه به عنوان یک 
عامل حمایتي که به کمک آن سیستم قادر به انجام 

تعهدات خواهد بود؛ تلقي گردد. 

حفاظت گیاهان در مناطق طبیعي حفاظت شده: 
حفظ و نگهداري از گیاهان در زیستگاه هاي طبیعي آنها 
غالباً به عنوان حفاظت از کانون اصلي گونه هاي گیاهي 

تدبیر  یک  از  فراتر  خیلي  این کار  اما  مي شود،  تلقي 
ساده مثل حصارکشي پیرامون بخش هایي از پوشش 
گیاهي است. مناطق حفاظت شده باید به صورت طیف 
گسترده اي از انواع زیستگاه ها و مناطق، عوامل تهدید، 
نگرش و رفتار اجتماعي، مورد توجه قرار گیرند. به همین 
دلیل حفظ و نگهداري از گیاهان به طیفي از گزینه هاي 
ویژه  نیاز هاي  یک سو  از  بتواند  تا  دارد  نیاز  مدیریت 
گونه ها و اکوسیستم ها را برآورد نماید و از سوي دیگر 
و به همان اندازه، پاسخگوي نیاز هاي معنوي باشد که 
در مناطق حفاظت شده زندگي کرده و یا از آن بازدید 
مي کنند. عموماً یک گونه از شمار زیادي از افراد مستقل 
تشکیل شده است. اغلب گونه ها واحد هاي نسل آوري 
به وجود مي آورند که ماهیتاً بسیار متنوع هستند. این 
تنوع از یک سو واکنشي در برابر محیط زیست و از سوي 

دیگر بازتابي از تنوع محیط زیست به شمار مي رود. 
گستره  تمام  در  گونه ها  باید  ضرورتاً  حفاظت  براي 
جغرافیایي و زیستگاهي خود و با توجه به تنوع آنها 
حفظ و نگهداري شوند. حفاظت از گیاهان باید جانوران 
را نیز مد نظر قرار دهد. گیاهان و جانوران مستقل از 
هم تکامل پیدا نکرده اند، بلکه در پیوندي متقابل با 
با  ذخیره گاه ها  از  بسیاري  یافته اند.  تکامل  یکدیگر 
کمترین توجه و تفکر درباره مفهوم دقیق و روشن آنها 
طرح ریزي شده اند. به وضوح معلوم است که براي یک 
ذخیره گاه، با لقوه اهداف متعددي وجود دارد و در واقع 
ممکن است براي هرمنطقه خاص حفاظت شده اهداف 
حفاظتي بي شماري وجود داشته باشد. ذکر این نکته 
مهم است که حفظ و نگهداري اجتماعات با حفاظت از 

ژن ها یکسان نیستند. 
در درجه اول باید آن دسته از مناطقي را که نیاز به حفاظت 
مبرم دارند، شناسایي نمود. بدیهي است تمام اکوتیپ هایي 
اما  شوند  مشخص  باید  هستند  حفاظت  شایسته  که 
که   )Conspicuous species( برجسته اي  گونه هاي 
آشکارا در حال نابودي هستند، نیاز به حفاظت و اقدام 
کلیدي  گونه هاي  دوم،  درجه  در  دارند.  فوري تري 
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)Key species( که تشخیص خوبي براي نشان دادن 
قرار  مد نظر  مي شوند،  محسوب  مدیریت  ثمربخشي 
گرفته و بر این گونه ها امعان نظر بیشتري باید داشت. 
چنانچه گونه هاي نادري که برجستگي بیشتري دارند 
نتوانند بقای خود را حفظ کنند، در این صورت معلوم 
مي شود که در رابطه با طراحي و مدیریت ذخیره گاه 

اشتباهي رخ داده است. 
در درجه سوم، حفظ گونه ها )preservation( چیزي 

که  گونه هایي  مي کنند.  درک  را  آن  مردم  که  است 
عامل  مي انگیزند؛  بر  مردم  بین  بیشتري  همدردي 
هزینه هاي  تأمین  و  آگاهي  ارتقای سطح  در  مهمي 
که  گونه هایي  فهرست  بالاخره  و  مي باشند  حفاظت 
براي منطقه حفاظت شده پیشنهادي تهیه مي شود؛ 
نظر  از  را  آن  انتخاب  که  مي کند  فراهم  اطلاعاتي 

جغرافیایي زیستي توجیه مي کند. 

بحران محیط زیست: 

مي شود  اطلاق  محیطي  تمامي  به  زیست  محیط 
آن  به  غیر مستقیم  و  مستقیم  به طور  انسان  که 
وابسته است و زندگي و فعالیت هاي او را در ارتباط 
با آن قرار مي دهد. محیط زیست اصلي انسان را لایه 
پوشش خاکي  بر  کره زمین مشتمل  از سطح  نازکي 
و هوا تشکیل مي دهد. این لایه حیات را بیوسفر یا 
زیست کره مي گویند. زیست کره از مجموع موجودات 
ارگانیسم ها(  و  جانوران  سایر  انسان،  )گیاهان،  زنده 
باقي مانده موجودات متلاشي شده که در گذشته  و 
مي زیستند و کلیه ترکیبات مواد زنده و غیرزنده به 
هیدروسفر،   ،).  . و.  اوزون  لایه  )هوا،  اتمسفر  اضافه 
لایه کف دریا، رودخانه ها و کوه هاي یخي )ژئوسفر(، 
رسوبات معدني، خاک و صخره ها که اساس حیات را 

در روي زمین تشکیل مي دهند؛ به وجود آمده است. 

تأثیر انسان بر محیط زیست: 
در  بي سابقه  پدیده اي  نمایانگر  دنیا  کنوني  جمعیت 
تاریخ جهان است. در گذشته هرگز پیش نیامده که 
بر محیط  بزرگي  تأثیر  زنده چنین  موجود  یک گونه 

انسان  باشد.  ادامه داشته  با شدت  زیست گذاشته و 
مسئله اصلي محیط زیست است. این عقیده که افزایش 
جمعیت عامل اصلي تخریب محیط زیست است، مورد 
استدلال مي کنند که  برخي  تأیید همگان مي باشد. 
تغییرات ایجاد شده در محیط زیست، ناشي از رشد 
جمعیت نیست بلکه مصرف و رفاه بیش از حد و نیز 
تکنولوژي هاي آلوده کننده محیط زیست، مسئول این 
وضع است. احتمالاً هر دو این نظرات مي تواند درست 
نهایي  علت  تکنولوژي  و  اصلی  عامل  باشد. جمعیت 

تخریب محیط زیست محسوب مي شود.
 به طور کلي مي توان پیامدهاي رشد جمعیت را به صورت

ذیل خلاصه نمود: 

 تخریب محیط زیست: کاهش منابع طبیعي، تغییرات
آلودگي  و  کاهش  اوزون،  لایه  تخریب  و  هوا  و  آب 
چراگاه ها،  و  مراتع  تخریب  شیرین،  آب  منابع 
یا اسیدي شدن خاک هاي  فرسایش خاک و قلیایي 
تنوع  نابودي  بیابان زدایي،  و  حاصلخیز، جنگل زدایي 
انرژي و مواد معدني، تخریب  زیستي، کاهش منابع 

گفت و گو
درباره گیاه یا درخت میوه ای که در محل زندگی شما قبلًا بوده و امروز از بین رفته است با دوستان هم گروه 

خود بحث کنید و دلایل از بین رفتن آن را بررسی نمایید. 
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طبیعي،  تفریحي  مراکز  و  طبیعي  چشم انداز هاي 
افزایش مواد زاید خانگي و صنعتي و... 

تأثیرات فرهنگي: محرومیت هاي آموزشي، بي سوادي، 
و…  

تأثیرات اجتماعي: بیکاري، فقر، رشد شهر نشیني و 
آسیب هاي اجتماعي، مشکل مسکن … 

افزایش نیاز هاي غذایي: افزایش تقاضا براي غلات و 
حبوبات، مواد پروتئیني و.. 

مسایل محیط زیست از قدیم وجود داشته و در حال 
از وقتي که  انسان  یافته است.  بیشتري  حاضر شدت 
کشاورزي در زمین هاي مرتفع را آغاز کرده، موجبات 
نتیجه  در  و  است  آورده  فراهم  را  خاک  فرسایش 
سوزاندن جنگل ها جهت تهیه زمین هاي زراعي، آنها 
را نابود کرده است. استفاده نادرست از پوشش گیاهي 
خاک جهت دامداري نیز به طریقي دیگر باعث از بین 
رفتن آنها شده است. با این همه تا یک قرن قبل، این 

اقدامات چندان زیاد نبود که موجب برهم خوردن نظام 
طبیعي محیط زیست شود. منشأ اصلي این مسایل، 
کاهش روز افزون منابع طبیعي و ایجاد انواع آلودگي ها 
در محیط است. در حال حاضر، تقاضاي سرانه افراد 
کره زمین خیلي بیشتر از رشد تولید منابع طبیعي است، 
به طوري که منابع و مواد اولیه تجدیدپذیر رو به کاهش 
گذاشته اند و یا روز به روز از دسترس دور مي گردند. 
از  قبل  دوران  به  نسبت  فسیلی  مصرف سوخت هاي 
انقلاب صنعتي افزایش پیدا کرده و موجب دگرگوني ها 
و بحران هایي شده است. بهره گیري بیش از حد و بدون 
برنامه از اکوسیستم هاي طبیعي منجر به نابودي منابع 
طبیعي و سرانجام گسیختگي نظام اکولوژیک مي شود. 
از سوي دیگر، محیط زیست تحت فشار انبوه فضولات 
ناشي از مواد مصرفي و دور ریختني قرار مي گیرد که هر 
 )Selfـ Purification( چند با عمل تصفیه خود به خود
طبیعت هضم و جذب مي شوند، ولي تجمع و انباشتگي 
و تجزیه ناپذیري برخي از مواد سرانجام محیط را دچار 
و  بسته  اکوسیستم جهاني  زیرا که  آلودگي مي کند. 

محدود است و بي انتها نمي باشد. 

حفاظت کلي منابع طبیعي: 

هدف واقعي از حفاظت منابع طبیعي مشتمل بر:
رفع  به منظور  زیست  محیط  کیفیت  حفاظت  1ـ 
نیازهاي انسان و توجه به ارزش هاي دیگر آن مانند 

زیبایي و تفریح.
2ـ توجه به استفاده مداوم از گیاهان و جانوران و مواد از 
راه برداشت متوازن، تا تجدید حیات یا بقاي دراز مدت 

آنها امکان پذیر باشد.
منابع طبیعي را عموماً به دو دسته تقسیم مي کنند: 

حیوانات  ماهي،  مرتع،  جنگل،  مانند  تجدید  قابل 
شکاري و غیر قابل تجدید مانند زغال سنگ، نفت، گاز 

طبیعي و کاني هاي دیگر. 
البته منابع طبیعي قابل تجدید در صورتي مي توانند 

در  آنها  بازدهی  میزان  به  توجه  با  که  بمانند  باقي 
بهره برداري از آنها رعایت کامل برداشت بشود و مورد 
حمایت قرار گیرند. انسان فقط در صورتي مي تواند از 
لحاظ تأمین نیازمندي هاي دایمي خود از منابع طبیعي 
مطمئن گردد که تعداد جمعیت و میزان تقاضاهاي 
خود را در سطح متعادلي نگاه دارد تا گردش مواد در 
موجود زنده و خاک به همان سرعتي باشد که مورد 
استفاده قرار مي گیرد. انسان، جزئي از محیط زیست 
است و مانند همه جانداران بیو سفر به هوا، آب، خاک و 
دیگر جانداران نیاز دارد. تخریب هر یک از این اجزا بر 
تمامي طبیعت اثرخواهد گذاشت؛ زیرا بقاي هوا، آب، 
خاک و جانداران چنان به یکدیگر وابسته است که اگر 
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یکي از این اجزا غیر قابل استفاده شود، تمامي بیو سفر 
به نابودي کشانده خواهد شد. در زمان حاضر که بر اثر 
رشد اقتصادي و ازدیاد جمعیت روز به روز بر میزان 
مصرف و احتیاجات انسان افزوده مي شود، حفاظت از 

منابع طبیعي اهمیت حیاتي دارد. 

جنگل داري و مرتع داري: 
جنگل ها و مراتع تنها مواد غذایي و دیگر مواد و وسایل 
زندگي را براي رفع نیاز هاي آدمي فراهم نمی کنند، بلکه 
باعث تولید اکسیژن مي شوند. میزان تولید اکسیژن که 
دراقیانوس ها )در مناطق کم عمق( در هر کیلومتر مربع 
روزانه 0/55 تن است، درچمن زار و مناطق جنگلي 
به 1/1 تا 3/3 تن و در جنگل هاي استوایي به 3/3 تا 
11 تن مي رسد. البته این رقم در صحاري لم یزرع صفر 
است. مقدار کل اکسیژني که تمام جنگل هاي جهان در 
سال تولید مي کنند، به 41250 میلیون تن مي رسد. 
با توجه به این ارقام اهمیت و نقش جنگل در تولید 
اکسیژن براي ادامه حیات انسان و سایر موجودات زنده 
کاملًا مشخص مي شود. انسان بدون توجه به مزایاي 
از  بسیاري  در  سود جویي  خاطر  به  جنگل  بي شمار 
نقاط بي رحمانه آنها را از بین برده و در جاي آنها به 
کشاورزي پرداخته است. این عمل، خاک غني جنگل را 
در معرض تابش خورشید و وزش باد و ریزش باران قرار 
داده و در نتیجه پس از یک بهره کشي کوتاه، آن را به 
زمین لم یزرع مبدل کرده است. مراتع نیز تقریباً وضعي 
مشابه به جنگل ها را دارند. به طرق مختلف مورد تهدید 
و تخریب قرار گرفته اند. چراي مفرط و بي رویه دام ها 
موجب انحطاط گیاهان مرغوب و به طور کلي پوشش 
زنده خاک گردیده و چراي خارج از فصل یا بیش از 
حد نیز به تقلیل سطح مراتع کمک نموده است. نظر 
به اینکه حدود بیست درصد از درآمد ملي ما، مربوط 
به بخش کشاورزي است و قسمت عمده این درآمد از 
دام داري و دامپروي حاصل مي شود، حفظ و توسعه 
منابع غذایي دام )علوفه، مرتع( نقش مؤثري در ازدیاد 

درآمد ملي ایفا مي کند. 

کاربرد اراضي: 
با فرسایش خاک توسط باد و آب، حاصلخیزي زمین از 
دست مي رود. زمیني که تا چند سال قبل به صورت یک 
واحد زنده و فعال عمل مي کرد، با چند سال کشت  و کار 
بیاباني بي حاصل در  به صورت توده اي خاک مرده و 
خواهد آمد. حیوانات وحشي مناطق گوناگون را که طي 
قرن ها خود را با محیط سازش داده اند و با آب وخاک 
و گیاهان منطقه به حالت تعادل در آمده اند؛ به وسایل 
مختلف توسط انسان ها نابود شده و به جاي آن گله هایي 
از حیوانات اهلي نگهداري مي شوند. این عمل در ابتدا 
باعث خشنودي انسان مي گردد چون بازدهي بیشتري 
با چریدن  اهلي  حیوانات  همین  ولي  داشت.  خواهد 
علف ها و سم کوب زمین ها، پوشش منطقه را به نیستي 
مي کشانند و پس از چندي به علت کمبود علوفه به 
مناطق دیگر کوچ داده مي شوند و یادگاري جز بیابان از 

خود برجاي نخواهد گذاشت. 
در  تنها  اراضي  صحیح  کاربرد  و  طرح ریزي  تاکنون 
به صورت یک  است که مسئله  گرفته  مواردي شکل 
یک  تهیه  حاضر،  حال  در  است.  نموده  بروز  بحران 
طرح جامع کاربرد اراضي در مناطق مختلف مورد نیاز 
تهدید  موجب  آنچه  که  مي رسد  به نظر  است.  فوري 
سیستم هاي فعلي اجتماعي و اقتصادي خواهد شد، 
فرسایش مزارع گندم، جو و پنبه نیست، بلکه انهدام 
از  جلوگیري  راه هاي  از  است.  محیط زیست  کیفیت 
کاربرد غلط اراضي در شهر ها، غیر مسکوني و خلوت 
نگه داشتن دره ها، رودخانه ها و مرداب ها و دریاچه ها، 
حفظ مناظر طبیعي، حفظ منابع آب هاي زیرزمیني و 

غیره مي باشد.

کشاورزي: 
مکانیزه شدن کشاورزي بستگي به استفاده از کود هاي 
شیمیایي و سموم دفع آفات نباتي و انرژي سوخت هاي 
فسیلي دارد و به نحو قابل ملاحظه اي در میزان رشد 
کاربرد  این حال،  با  است.  مؤثر  کشاورزي  محصولات 
ایجاد  بحران هایي  نیز  خود  کشاورزي  در  تکنولوژي 
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نموده است که شاید در وهله اول به چشم نیاید ولي 
عواقب وخیم و غیر قابل جبران خواهد داشت. از جمله 
بیش   از  حد  کاربرد  از  ناشي  زیست  محیط  آلودگي 
مواد  سایر  و  علف کش ها  و  کشاورزي  ماشین های 
شیمیایي و نیز مقاوم شدن آفات و امراض گیاهي در 
برابر سموم و نابودي حشرات مفید. تحولات جدید در 
روش هاي کشاورزي، کشت زارها و سایر منابع طبیعي 
چنانچه  مي کند.  تهدید  مختلف  به صورت هاي  را 
آبیاري، بي رویه و بدون زهکشي مناسب صورت گیرد، 
ممکن است کشتزارها را به شوره زار یا باتلاق تبدیل 
نماید. ماشین های سنگین کشاورزي با ایجاد آلودگي 

در سطح مزارع )ایجاد دود، ریختن گازوئیل وروغن( 
باعث نابودي جانداران میکروسکوپي موجود در خاک 
مي شوند و در تغییرشرایط خاک محیط )شرایطي که 
تعادل  حالت  به  طبیعي  تبدیل  و  تغییر  قرن ها  طي 
درآمده است( نقش اساسي دارند. آفت کش هاي مختلف 
باعث مسمومیت آب و خاک و در نتیجه موجودات زنده 
مي گردند. کشت گونه هاي پرورش یافته و اصلاح شده، 
باعث نابودي گونه هاي بومي می گردند که با شرایط 
محلي سازگاري بیشتري دارند و در برابر آفات بومي 

مقاومت بیشتري ازخود نشان مي دهند. 

کشاورزي و محیط زیست: 
جهان  صنعت  قدیمي ترین  و  بزرگ ترین  کشاورزي، 
است و بیش از نیمي از تمام مردم جهان در مزارع 
زندگي مي کنند. تولید، فراوري و توزیع مواد غذایي، 
خاطر  به  مي دهند.  تغییر  را  زیست  محیط  همگي 
عظمت این صنعت، اثرات آن برمحیط زیست غیر قابل 
اجتناب بوده و مي تواند جنبه هاي مثبت و منفي داشته 
باشد. براي مثال علف کش ها و آفت کش هاي جدید در 
کوتاه مدت انقلابي در کشاورزي به وجود آوردند، لیکن 
محیط  بر  آنها  نامطلوب  اثرات  طولاني  دوره هاي  در 
زیست ثابت شده است. کشاورزي داراي تأثیرات اولیه 
و ثانویه بر محیط زیست مي باشد. اثر اولیه آن تأثیراتي 
است که در محل انجام کشاورزي به وقوع مي پیوندد 
و اثر ثانویه در محل صورت نگرفته بلکه توسط باد و 
وارد  بر محیط  زیرزمیني آب  یا  جریان هاي سطحي 
مي گردد. مشکلات اصلي ناشي از کشاورزي در زمینه 
جنگل زدایي،  از:  عبارت اند  محیطي  زیست  مسائل 
کویر زایي، فرسایش خاک، تخریب منابع آبي، شوره زار 

شدن، تجمع فلزات سنگین، تجمع ترکیبات آلي سمي، 
آلودگي آب و رشد بیش از حد جلبک ها.

از بین رفتن پوشش و گونه هاي گیاهي: 
فلات وسیع ایران با داشتن حدود 7500 تا 7800 
نوع گیاه آوندي که تقریباً به 1110 جنس و نزدیک به 
150 تیره تعلق دارند، نسبت به مجموع انواع گیاهان 
بالغ بر 350 تیره می باشد، از  تمامي کره زمین که 
و  آب  تفاوت  وجود  است.  برخوردار  خاصي  اهمیت 
هوایي شمال، جنوب، شرق و غرب ایران و رشته کوه ها 
و دشت هاي وسیع و دیگر عوامل، سبب شده اند که 
ترکیب پوشش گیاهي بدین صورت درآید. متأسفانه 
کشاورزي،  بي رویه  توسعه  نادرست،  استفاده  به علت 
تهیه  جهت  گیاهان  از  زیاد  استفاده  و  مفرط  چراي 
سوخت و نیز به منظور تغذیه حیوانات اهلي، احیاي 
طبیعي این پوشش دچار وقفه شده است و در بعضي 
پاره اي  نابود شده اند.در  گیاهان  انواع  از  برخي  نقاط 
موارد، گیاهان خارجي یا غیر بومي که وارد یک محل 

پژوهش کنید
علت ریزگردها و خشک شدن تالاب ها را بررسی و در کلاس ارائه نمایید. 
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از  شده اند، رفته رفته جانشین گیاهان بومي شده و 
تعداد آنها کاسته و بالاخره آنها را از بین برده اند. در حال 
حاضر تعداد زیادي از گونه هاي گیاهي از بین رفته اند 
یا در حال انقراض اند، مثلًا در چند متري ساحل دریاي 
 Convolvolus ،خزر، کمربندي از نوعي پیچک به نام
persica از چالوس تا رامسر وجود داشته که بر اثر 
احداث پلاژهاي عمومي و ویلاهاي خصوصي و تبدیل 
دیگر،  صنعتي  مراکز  و  باغ ها  به  ساحلي  زمین هاي 
امروزه فقط در یک یا دو محل که تاکنون از دستبرد 
عوامل مخرب به دور مانده است، وجود دارند. انسان 
براي تأمین نیازهاي روز افزون خود، نوع پوشش گیاهي 
یک منطقه را تغییر مي دهد و با این عمل، باعث انهدام 
پوشش گیاهي و جانوري یک منطقه مي شود. مثلًا براي 
دستیابي به تولید بیشتر، اقدام به وارد کردن و کشت 
انواعي مي کند که بازدهي زیاد دارند و با این تک کشت 
و حمایت از گونه وارد شده موجبات انقراض انواع محلي 

را فراهم مي آورد.

صنعت و مشکلات زیست محیطي: 
هر جا که صنعت باشد، رشد اقتصادي نیز وجود دارد 
و رشد اقتصادي بدون صنعتي کردن یک کشور میسر 
نمی شود. اصولاً مناسب ترین راه براي بالا بردن سطح 
اقتصادي و فراهم کردن زندگي بهتر براي مردم یک 
کشور، صنعتي کردن آن است و باید که هماهنگ با 
وضع اجتماعي و با فراهم کردن کلیه عوامل و امکانات 
امر شود. سیستم هاي صنعتي،  این  به  مبادرت  لازم 
بدان  خود  بقاي  ادامه  براي  جوامع  که  را  موادي 
بر درصد اشتغال  نیازمندند، فراهم مي سازد و ضمناً 
مي افزایند. در نتیجه، سطح زندگي را بالا مي برند اما 
از سویي دیگر چنانچه مواد سمي حاصل از ضایعات و 
پسمانده خود را بدون تصفیه و کنترل در محیط تخلیه 
کنند، خسارات جبران ناپذیر به بار خواهند آورد. نیاز 
به مواد خام به مقدار فزاینده اي موجب مي گردد که 
بهره گیري بي رویه از منابع طبیعي بدون توجه به نتایج 
و مسایلي که به بار خواهد آورد، ادامه یابد. جنگل هاي 

بهره گیري  و  مي شوند  کشانده  نابودي  به  بسیاري 
با ارزش  نادرست از معادن موجب تخریب خاک هاي 
مي شود. کاستن وسعت فضاي سبز و زمین هاي با ارزش 
باعث جمع شدن سرب حاصل از احتراق وسایط نقلیه 
در رستني ها و خاک مي گردد. البته بیشتر این بحران ها 
از عدم هماهنگي وسایل ارتباطي با سایر عوامل مؤثر 
توسعه  مي گردند.  ناشي  اجتماع  یک  ساخت  در 
مؤسسات اتمي و مصرف روز افزون رادیو ایزوتوپ ها و 
آزمایش هاي پي دي پي اتمي، نگراني در مورد افزایش 
میزان فضولات رادیو اکتیو و رسیدن آن به حد غیر مجاز 
را تشدید مي کند. ذرات رادیو اکتیو حاصل از آزمایش 
بمب هاي اتمي و هیدروژني و نیز مواد زاید رادیو اکتیو 
حاصل از استفاده از کاني هاي رادیو اکتیو براي مقاصد 
صنعتي و تولید انرژي، انسان را با شکل جدیدي از 
مسئله آلودگي رو به رو ساخته است. آلودگي حاصل از 
مواد رادیو اکتیو بسیار خطرناک است و نه فقط براي 
انسان ها و جانوراني که با آن در تماسند، بلکه احتمالاً بر 
ژن ها و در نتیجه نسل هاي بعدي آنها نیز اثر مي گذارد. 
به طور کلي نمی توان نتایج ارزنده صنعت و تکنولوژي 
را از نظر دور داشت. باید گفت که صنعت و تکنولوژي 
ایجاد آلودگي نمی کند، بلکه روش استفاده از آن که 
تاکنون به طور مسلم ناقص و نارسا بوده است، باعث این 

نابساماني ها در محیط مي شود. 

راه هاي جلوگیري از تخریب محیط زیست: 
آن  آینده کره زمین و حفظ موجودیت  به  کساني که 
علاقه مندند، باید از خویش سؤال کنند که بشر براي 
ایجاد تغییر و ساختن آینده اي روشن و مناسب چه 
منابع قدرتي دراختیار دارد. روي هم رفته سه دسته 
قدرت وجود دارند که هر یک ممکن است زیرگروه هایي 

را شامل شوند:
اولین نوع قدرت، »قدرت تهدید« است، روش نظارت 
استانداردهاي  مي تواند  مرکزي  دولت  مستقیم 
زیست محیطي را تعیین و مقرراتي را جهت تضمین 
رعایت آن استانداردها طرح ریزي کنند. مقررات معمولاً 



55

پودمان 2    تحلیل محیط زیست و کشاورزی 

حاوي دستوري است که آلوده گر را موظف مي کند تا 
تجاوز  تعیین شده  محیطي  زیست  کیفیت  از سطح 
نکند و شامل سیستم نظارتي است که رعایت و تقویت 
قدرت،  نوع  دومین  مي کند.  کنترل  را  استانداردها 
بر  مبتني  »انگیزه هاي  روش  یا  اقتصادي«  »قدرت 
بازار« است. استانداردهاي زیست محیطي را مي توان از 
طریق نظام هاي انگیزه اي )ایجاد انگیزه( به منظور وارد 
به تغییر فناوري هاي مورد استفاده  آلوده گران  کردن 
براي تولید کالا یا حتي تغییر کالایي که تولید مي کنند، 
براي  را  زمینه هایی  نیز  نظام ها  این  درآورد.  اجرا  به 
بتوانند تشخیص  تا  فراهم مي آورند  مصرف کنندگان 
دهند که کالاهاي آلاینده نسبت به کالاي غیر آلاینده 
مالیات هاي  به طور کلي،  دارند.  بیشتری  ضررهای 
هزینه هاي  جبران  براي  را  مناسبي  ابزار  آلودگي، 
خارجي خسارات ناشي از آلودگي که توسط مؤسسات و 
کارخانه ها به وجود مي آیند، فراهم آورده و میزان انتشار 
آلودگي را به حد بهینه و با ثباتي تخفیف مي دهند. این 
مالیات ها داراي اثرات جانبي مطلوبي بوده به گونه اي 
که مصرف کنندگان را نسبت به عواقب آلودگي ناشي 
از کالاهاي خریداري شده توسط آنها آگاه مي سازد. 
بنابراین، مناسب است که مالیات ها به عنوان یک ابزار 
محرک اقتصادي جهت کاستن از میزان آلودگي مد نظر 
قرار گیرد. هدف از وضع این مالیات ایجاد نوعي انگیزه 
اقتصادي براي حفظ زیست است، نظیر صرفه جویي در 

مصرف سوخت به منظور کاهش انتشار CO2، ارتقای 
سرمایه گذاري در زمینه بهینه سازي مصرف انرژي و 
نیز جانشین سازي با محصولات کم کربن و استفاده از 

آن به عنوان درآمد مالیاتي.
یافت  دست  قدرتي  به  مي توان  یادگیري  طریق  از 
در  چگونه  اینکه  مي نامند  تلفیقي  قدرت  را  آن  که 
مورد مسائل محیط زیست جهاني درس بیاموزیم و 
انتقال دهیم،  دیگران  به  را  دانسته هاي خود  چگونه 
از مسائلي هستند که متخصصان محیط زیست باید 
به آنها توجه کافي مبذول دارند. به طور کلي یکي از 
مهم ترین اقدامات براي رفع مشکل زیست محیطي، 
ارتقاي فرهنگ عمومي در این زمینه است. این خود 
همه  در  زیست  محیط  آموزش  نیازمند  اول  گام  در 
نیازمند آنیم که آگاهي هاي زیست  سطوح است. ما 
از معارف همگاني درآید و  به صورت جزئي  محیطي 
مشکلات ناشي از آن، نگراني عموم را سبب شود. در آن 
صورت است که نمود هاي آن، به صورت اصلاح ساختار 
نظام قوانین، مدیریت و نظام آموزشي کشور، اصلاح 
ضوابط  استانداردها،  منابع،  و  زمین  مختلف  کاربري 
دقیق زیست محیطي در ارتباط با همه فعالیت ها در 
پایدار و حفظ منابع طبیعي درخواهد  جهت توسعه 
آمد و منافع نسل حاضر و نسل هاي آینده هر دو تأمین 

خواهد شد. 
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جدول ارزشیابی پودمان 

عنوان 
پودمان 

تکالیف 
عملکردی 
)واحدهای 
یادگیری(

استاندارد 
عملکرد )کیفیت( 

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

اکوسیستم و 
محیط زیست 

1ـ تحلیل 
اکوسیستم و 

بوم شناسی

2ـ تحلیل 
محیط زیست و 

کشاورزی

توسعه پایدار

تحلیل اکوسیستم و 
بوم شناسی و محیط 
زیست و کشاورزی 

توسعه پایدار

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل اکوسیستم طبیعی و مصنوعی، 
تداخل عمل در جمعیت اکوسیستم، 

اثرات انسان بر اکوسیستم، تنوع زیستی 
3

در حد 
انتظار

تحلیل اکوسیستم طبیعی و مصنوعی، 
تداخل عمل در جمعیت اکوسیستم، 

اثرات انسان بر اکوسیستم، تنوع زیستی 
2

پایین تر از 
انتظار

تحلیل نادرست اکوسیستم طبیعی 
و مصنوعی، تداخل عمل در جمعیت 

اکوسیستم، اثرات انسان بر اکوسیستم، 
تنوع زیستی 

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20
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پودمان 3

فناوری های نوین در کشاورزی 
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آیا می دانید که:

  دنیای فناوری کشاورزی یا همان تکنوکشاورزی با استقبال سریعی در حال تغییر و تحول است؟ 
  در بخش های مختلف مانند حسگرها، فناوری های مرتبط با تولید غذا، اتوماسیون سازی، مهندسی کشاورزی، 
آب مغناطیسی، نانو در کشاورزی، سوپر جاذب ها، انرژی هسته ای در کشاورزی و... چقدر پیشرفت حاصل شده 

است؟
  حسگرها می توانند در کلیه مراحل تولید، آماده سازی محصولات کشاورزی، تست و تشخیص محصولات و 

کنترل بر ماشین آلات کشاورزی تأثیر بگذارند.

فن آوری های نوین و حسگرها 

واحد یادگیری 4

فناوری های نوین در کشاورزی
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با دوستان هم گروه خود درباره دلایل استفاده از فناوری های نوین در محل زندگی خود بحث نمایید.  گفت و گو

فناوری های حال و آینده کشاورزی 

با  تکنوکشاورزی  همان  یا  کشاورزی  فناوری  دنیای 
سرعت زیادی در حال تغییر و تحول است. آمیختن 
فناوری باعث شده است که امور سخت کشاورزی به 
شیوۀ خودکار انجام شوند و کشاورزان دانش و بینش 
وسیع تری در خصوص محصولات خود به دست آورند. 
از این رو تکنولوژی همگام با نیازهای کشاورزی و محیط 
زیست در حال رشد و توسعه است. فناوری های جدید 
صنعت  هر  مانند  نیز  را  کشاورزی  صنعت  می توانند 
دیگری متحول کنند. ازطرفی پیش بینی هایی در زمینه 
فناوری های جدید بر اساس گفت و گو با متخصصان امر 
و نظر خواهی از آنها انجام شده است که هر یک از 
این فناوری ها از نظر علمی چه زمانی توسعه خواهند 
یافت )منظور فناوری هایی است که توسط شرکت های 
بزرگ، دولت ها و دانشگاه ها توسعه یافته است(، چه 
زمانی توجه زیادی به آنها خواهد شد )منظور زمانی 
است که سرمایه گذاران خطرپذیر و شرکت های نوپا 
اختصاص  فناوری ها  این  به  را  عظیمی  سرمایه های 
می دهند( و چه زمانی از نظر مالی می توانند منفعت 

بخش باشند.
این فناوری ها در بخش های مختلف مانند حسگرها، 
اتوماسیون سازی،  غذا،  تولید  با  مرتبط  فناوری های 
مهندسی کشاورزی، آب مغناطیسی، نانو در کشاورزی، 
سوپر جاذب ها، انرژی هسته ای در کشاورزی و... معرفی 

خواهند شد.

مزارع آینده: صنعت کشاورزی یکی از تأثیرپذیرترین 
صنایع از دگردیسی دیجیتال و پیشرفت فناوری است. 
غذا یکی از مهم ترین و اساسی ترین تولیدات اقتصادی 

است و کشاورزی هم یکی از مهم ترین و اصیل ترین 
حرفه های موجود از ابتدای تمدن بشری برای تحقق 
این نیاز اولیه بشر بوده است. مطابق گفته های سازمان 
کشاورزی و غذای )FAO( ملل متحد، با توجه به رشد 
سال  با  مقایسه  در   ۲۰۵۰ سال  در  جهان  جمعیت 
۲۰۰۶ به اندازه ۶۰ درصد به مواد غذایی بیشتر نیاز 

داریم.
در کنار مزایایی که فناوری می تواند برای تولیدکنندگان 
و کشاورزان داشته باشد، برای دولت ها نیز منافعی را 
به دنبال خواهد داشت. دگردیسی دیجیتال و توسعه 
کشاورزی  جمله  از  بخش ها  تمامی  در  فناوری ها 
دارای تأثیرات شگرفی است که در ترغیب دولت ها در 
به کارگیری این فناوری و ابزارها بسیار مؤثر است. در 
ادامه مروری بر مزایایی خواهیم داشت که در نگرش 
کشاورزی  در صنعت  فناوری  از  استفاده  به  دولت ها 

نقش به سزایی دارد.
کاهش قیمت تمام شده

 افزایش صادرات به جهت افزایش تولید
 کاهش نگرانی های ناشی از هدر رفت منابع آبی در 

سیستم کشاورزی
 رونق کشاورزی و کاهش سیر صعودی مهاجرت به 

شهرها
 حفظ منابع زیست محیطی

البته باید توجه داشت که صنعت کشاورزی مسیری 
یعنی  مرحله  این  به  رسیدن  تا  را  طولانی  بسیار 
هنوز  اگرچه  است.  کرده  طی  هوشمند  کشاورزی 
کشاورزی به معنای واقعی و فراگیر، به شکل هوشمند 
در نیامده است اما با توجه به پیشرفت های فناوری، 
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می توان پیش بینی کرد که در مدل هوشمند چه تغییراتی حاصل خواهد شد. اگر صنعت کشاورزی را از آغاز 
پیدایش ماشین های بسیار ابتدایی که در برداشت محصول مورد استفاده قرار می گرفتند، در نظر بگیریم، می توان 

مراحل دیگری را در جهت تکامل این ماشین ها و توسعه فناوری های کشاورزی را بر شمرد.

حسگرها: فن آوری های جدید، صنعت کشاورزی را مانند هر صنعت دیگری تغییر داده یا در حال تغییر آن 
هستند. از میان فن آوری ها، حسگرها یا سنسورهای هوشمند نقش به سزایی در زمان حال و سهم بیشتری در 
آینده کشاورزی بازی خواهند کرد. حسگرها در جمع آوری اطلاعات از زمین کشاورزی اهمیت زیادی را برعهده 
دارند؛ اطلاعاتی که توسط بسیاری از فناوری های دیگر برای تجزیه و تحلیل و تصمیم گیری مورد استفاده 
قرار می گیرند. مانند حسگرهایی که مقدار دقیق محصولات برداشت  شده و موجود در انبار را دارند. همچنین 
حسگرهایی که در درون خاک قرار می گیرند و میزان آب و مواد مغذی موجود در خاک را دائماً بررسی کرده و به 

کشاورز گزارش می دهند.
آماده سازی  تولید،  مراحل  کلیه  در  می توانند  حسگرها 
محصولات کشاورزی، تست و تشخیص محصولات و کنترل 
بر ماشین های کشاورزی، کنترل و نظارت بر حیوانات مزرعه 

و  وضعیت ماشین های کشاورزی کمک کنند.
در زیر به برخی از حسگرهایی که در حال حاضر یا 
آینده در حوزه کشاورزی مورد استفاده قرار می گیرند؛ 

خواهیم پرداخت.

حسگرهای قابل استفاده در آب و هوا: وجود این 
حسگرها در مزارعی که اتوماسیون سازی شده اند، یک 
امر لازم و ضروری است و در حال حاضر امکان بررسی 
را  آبی  پهنه های  و  از جنگل ها  برخی  مزارع،  شرایط 
از نظر  این حسگرها در سال ۲۰۱۳  فراهم می کند. 
علمی توسعه یافتند و در سال ۲۰۱۵ نیز مورد توجه 

قرار گرفتند و ارزش مالی پیدا کردند.

استفاده از حسگرها در کشاورزی
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از  برخی  به  تجهیزات  این  تله ماتیک:  تجهیزات 
تجهیزات مکانیکی مانند تراکتور این امکان را می دهد 
که با راننده خود ارتباط برقرار کنند و او را از آسیب های 
احتمالی که ممکن است به زودی به وسیله وارد شود، 
آگاه کنند. می توان ارتباط بین راننده و تراکتور را یک 
پلتفرم که در واقع ترکیبی از تعداد زیادی ربات های 
کوچک و بزرگ با میکرو حسگرها است در نظر گرفت. 

امروزه  مزرعه:  حیوانات  زیست سنجی  تجهیزات 
امواج  با  بازشناسی  GPS )سامانه  به  مجهز  قلاده های 
رادیویی( یا RFID )سامانه ای بی سیم برای برقراری ارتباط 
که با تبادل اطلاعات بین یک برچسب و یک بازخوان عمل 
می کند( و همچنین سیستم های زیست سنجی می توانند 
اطلاعات مهم و حیاتی مربوط به حیوانات دامی را تشخیص 

دهند و این اطلاعات را به مزرعه داران انتقال دهند.

در  محصولات:  برای  استفاده  مورد  حسگرهای 
نیاز  اینکه میزان بذر مورد  کشاورزی مدرن به جای 
آزمایش  و  بررسی  بدون  زیاد،  محصول  تولید  برای 
مشخص شود، می توان از حسگرهایی استفاده کرد که 
میزان مورد نیاز بذر را برای تجهیزات مورد استفاده 
برای کشت محصول، تعیین کنند. در ضمن می توان 
از  اطمینان  برای  پهپادها  یا  و  نوری  حسگرهای  از 
سلامت محصول، استفاده کرد. )برای مثال با استفاده 
 از اشعه مادون قرمز می توانند این کار را انجام دهند(.
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تکنولوژی سنسور در زمین و مزرعه

اینترنت اشیا: امروزه در کشورهای پیشرفته، آیفون و آیپد در دست کشاورزان حکم یک وسیله عادی است. با 
استفاده از فناوری اینترنت اشیا اطلاعات دقیقی نظیر آب و هوا، شرایط رشد محصول، کیفیت و رطوبت خاک که 

قبلًا در دسترس نبود، مشخص می شود.
حسگرهای خاک و هوا که در مزارع نصب می شوند و به دستگاه های موبایل متصل هستند، می توانند تصمیمات 
لازم را در زمینه هایی همچون آبیاری جهت رسیدن به سطح مشخصی از رطوبت، استفاده مؤثر از کودها و سموم 
شیمیایی را به صورت هوشمند و بر اساس اطلاعات موجود بگیرند. این کار به کاهش خسارات ناشی از خطاهای 

انسانی کمک می کند.
چون  مشاهداتی  می تواند  ابزار  این 
جریان های بارانی، تگرگ، سطح برگ، آب 
نیاز محصول، تنش های محیطی،  مورد 
شرایط آب و هوای نقطه ای و حتی آلودگی 
هوا را  اندازه گیری کند. این دستگاه همواره 
توسط بلوتوث، وای فای و اینترنت شبکه به 

تلفن همراه متصل می باشد.

این دستگاه دید مناسبی را  از سراسر زمین های زراعی در اختیار قرار می دهد. 
با استفاده از این وسیله برای نخستین بار کشاورزان ما قادر هستند وضعیت محصول را نسبت به شرایط آب و 
هوایی مدیریت کنند. از طرفی این پردازنده ها قادر هستند میزان بازدهی محصول آینده را تعیین کنند و به این 
ترتیب کشاورزان می توانند دید بهتری نسبت به بازار خود به دست آورند. ضمن اینکه مواردی چون خشکسالی، 

بحران غذایی، میزان استفاده از آب روستایی هم پیش بینی خواهد شد.

فناوری های تولید غذا

در تولید مواد غذایی هم می توان از فناوری های مرتبط با اصلاح ژنتیک بهره مند شد و حتی به صورت با لقوه 
می توان از فناوری های مرتبط با تولید گوشت در محیط آزمایشگاهی نیز استفاده کرد.

اصلاح ژنتیکی فرآورده های غذایی: به زودی خصوصیات حیوانات و گیاهانی که برای تولید غذا پرورش داده 
می شوند، با استفاده از فناوری ها اصلاح ژنتیکی می شوند تا نیازهای زیستی و فیزیولوژیکی بشر به بهترین شکل 
ممکن تأمین شوند. افراد متخصص در زمینه مهندسی ژنتیک درکشاورزی تلاش می کنند با استفاده از این 

فناوری، خصوصیات گیاهان و دام ها را از پایه و اساس تغییر دهند و آنها را اصلاح کنند.
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آن  به  که  کشتگاهی:  درون  گوشت 
گوشت مصنوعی نیز گفته می شود، نوعی 
از گوشت است که با کشتن حیوانات دامی 
به دست نمی آید بلکه با کشت و تکثیر یک 
سلول ماهیچه به دست می آید. محققان در 
حال تحقیق و بررسی برای تولید گوشت 
از طریق این روش هستند؛ اما هنوز چنین 

گوشتی تولید نشده است.

اتوماسیون سازی
می توان  هم  اتوماسیون سازی  مورد  در 
گفت این فرآیند می تواند با استفاده از 
ربات های بسیار بزرگ و یا بسیار کوچک 
به منظور بررسی محصولات کشاورزی یا 

نگهداری از آنها، عملی شود.

سیستم کنترل نواری )swath control( با نسبت متغیر: این سیستم با بهره گیری از GPS فعالیت می کند و به 
تجهیزات مورد استفاده برای کشت محصولات کمک می کند تا با جلوگیری از روی هم قرار گرفتن بذر، در مصرف 
مواد معدنی، مواد مورد استفاده برای تقویت خاک و نیز مواد لازم برای از بین بردن علف های هرز صرفه جویی 
کنند. این سیستم با محاسبه شکل زمینی که مواد ذکر شده در آن مورد استفاده قرار می گیرند و هم چنین 
محاسبه میزان حاصلخیزی بخش های مختلف زمین و میزان کارایی تراکتورها و ربات های مورد استفاده برای 

کشاورزی، می توان میزان مواد مصرفی را در قسمت های مختلف زمین تعیین کرد.

تکرار سریع روند پرورش انتخابی یا تکثیر گزینشی: در این فرایند انسان به پرورش گیاهان یا حیواناتی 
می پردازد که از نظر ژنتیکی اصلاح شده هستند. نسل بعدی گیاهان یا حیواناتی که با استفاده از این روش تکثیر و 
پرورش داده می شوند، از نظر کمیتی مورد تحلیل و بررسی قرار می گیرند و از روش هایی که برای تکثیر یا پرورش 

آنها به کار گرفته می شوند، مورد استفاده قرار می گیرند.
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ماشین هایی هستند که برای اهداف مشخصی طراحی شده اند و تماماً خودکار می باشند و برای کاشت و برداشت 
محصول مورد استفاده قرار می گیرند. این ربات ها )agriculture robots( برای اتوماسیون سازی فرایندهای 
مختلف کشاورزی و تسریع آنها، مانند برداشت محصول، چیدن میوه، شخم زنی، نگهداری از خاک، از بین بردن 

علف های هرز، کاشت محصول، آبیاری و سایر موارد مورد استفاده قرار می گیرند.

کشاورزی دقیق: یکی از مفاهیمی است که در کشاورزی مدرن به 
آن توجه زیادی می شود و به معنای تلاش برای عدم وجود نا همگونی 
در مزرعه است. در این روش، مدیریت کشاورزی بر اساس مشاهده 
تغییرات متنوعی که در مزارع کشاورزی ایجاد شده است و واکنش 
به آنها صورت می گیرد. کشاورزان در این روش نوین می توانند با 
بهره گیری از تصاویر ماهواره ای و حسگرهای پیشرفته، بازده مواد 
مورد استفاده در کشاورزی )بذر، کود، آفت کش و غیره( را افزایش 
دهند و در عین حال منابع مختلف، حتی در مقیاس های بزرگ را 
حفظ کنند. هم چنین با استفاده از این رویکرد جدید می توان اطلاعات 
بیشتری در مورد محصولات متنوع و آب و هوای مناطق جغرافیایی 
مختلف به دست آورند. در ضمن استفاده از حسگرهای دقیق می تواند 
روند تصمیم گیری خودکار و ایجاد فناوری های مکمل برای کشت 

محصولات را تقویت کند.

ربات ها  مجموعه  از  استفاده  فناوری 
)Robotic farm swarms(: ایده مطرح 
شده در مورد این فناوری، ترکیب چندین 
ربات مورد استفاده برای کشاورزی با هزاران 
مجهز  ربات های  این  است.  میکرو حسگر 
به حسگر می توانند برای نظارت بر شرایط 
زمین یا پیش بینی این شرایط و یا حتی 
برای کشت محصولات و برداشت آنها بدون 
دخالت انسان ها مورد استفاده قرار گیرند. 

اجرای این فناوری واقعاً کاربردی در مقیاس کوچک در آینده میسر خواهد شد.
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مهندسی کشاورزی:

مهندسی کشاورزی نیز با فناوری هایی در ارتباط است که باعث می شود امکان استفاده از ابزار جدید در کشاورزی 
فراهم شود و کشاورزی به جایگاه های جدیدی دست پیدا کند و حتی در زمینه های مختلف اقتصادی نیز به رشد 
و شکوفایی خوبی برسد. یکی از زمینه هایی که در مهندسی کشاورزی به آن توجه زیادی می شود، زیست شناسی 
مصنوعی است که امکان برنامه ریزی مجدد به صورت کارآمد برای تولید سوخت از موجودات تک سلولی، محصول 
جانبی )فراورده هایی که در کنار محصول اصلی به صورت ناخواسته تولید می شوند( از شیمی آلی و هم چنین 

تولید وسایل هوشمند را فراهم می کند.

که  است  اکوسیستمی  بسته:  اکولوژیکی  سیستم 
این  در  است.  بی نیاز  بیرونی  فضای  با  ماده  تبادل  از 
از نظر تئوری، مواد زائد به اکسیژن، مواد  سیستم ها 
مغذی و آب تبدیل می شوند تا نیاز موجوداتی که در 
تأمین شوند. نظیر چنین  این اکوسیستم قرار دارند، 
شده  اجرا  کوچک  مقیاس های  در  قبلًا  اکوسیستمی 
است؛ اما فناوری های جدید موجب شده است که امکان 
ایجاد این اکوسیستم ها در مقیاس بزرگ نیز ممکن شود.

زیست شناسی مصنوعی: زیست شناسی مصنوعی که ترکیبی از علوم و مهندسی است. این نوع از زیست شناسی 
شامل تعریف مجدد گسترده از علم زیست شناسی و توسعه آن است و هدف آن نیز طراحی، تولید و اصلاح 
سیستم های زیستی مهندسی است که برای پردازش اطلاعات، دستکاری در مواد شیمیایی، ساختن مواد و ایجاد 
ساختارها، تولید انرژی، تأمین مواد غذایی و حفظ سلامت انسان و بهبود آن و هم چنین محافظت از محیط 

پیرامونی انسان، طراحی شده اند.

مزارع عمودی: این روش توسعه کشاورزی در محیط 
نوین،  روش  این  در  است.  عمودی  به صورت  شهری 
گونه های گیاهی یا جانوری در آسمان خراش هایی که 
به همین منظور ساخته شده اند و یا آسمان خراش های 
چند منظوره، پرورش داده می شوند. در مزارع عمودی 
از فناوری هایی مشابه فناوری های مورد استفاده در 
خانه های شیشه ای استفاده می شود. که گیاهان علاوه 
بر نور طبیعی با سیستم های روشنایی با مصرف کم، 
نیز تقویت می شوند. از مزایای آن برداشت محصول 

مزارع عمودی
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کشاورزی شهری و داخلی:
در حال حاضر حدود ۲۰ درصد از مواد غذایی جهان در 
محیط های شهری تولید می شود و صنعت چند میلیارد 

دلاری را به خود اختصاص داده است. 
یکی از کمپانی ها اقدام به ایجاد روشی برای توسعه 
کرده  راه اندازی  و سیستمی  کرده  خانگی  کشاورزی 
است که در آن گیاهان و سبزی های دارویی به صورت 
خودکار رشد می کنند و از طریق گوشی هوشمند روند 
پمپ،  این سیستم شامل  کنترل می شود.  آنها  رشد 
چراغ های روشنایی و فیلترهای هوای کربنی است و 

مواد مغذی برای رشد گیاهان را فراهم می کند.
 ،HD ضمن اینکه سیستم موجود نقش یک میزبان برای سنسورهای محیطی را ایفا و با استفاده از یک دوربین
اطلاعات مورد نیاز را به گوشی هوشمند ارسال می کند. با این حال، از لحاظ مصرف انرژی الکتریسیته، این سیستم 
چندان مقرون به صرفه نیست و می توان برای اجرای مفید آن به برنامه های کاربردی انرژی خورشیدی امیدوار 

بود.
روش نوآورانه دیگری در کشاورزی شهری ابداع شده 
است که برای رشد محصولات از کانتینرهای مخصوص 
حمل و نقل روی یک کامیون استفاده می شود و تمام 
امکانات مورد نیاز برای رشد محصول را در آن فراهم 

می کند.
به علاوه، این امید وجود دارد که با به کارگیری اینترنت 
اشیا بتوان نظارت دقیق تری بر شرایط رشد محصولات 
این  کشاورزان  به  تکنولوژی  این  داشت.  کشاورزی 
دور  راه  از  را  خود  محصولات  که  می دهد  را  توانایی 
کنترل و ویژگی های رشد گیاه از قبیل دما، رطوبت 

سطح دی اکسید کربن را ارزیابی کنند.

در همه فصول سال، محافظت محصولات از شرایط بد 
آب و هوایی، خودکفایی شهرها در تولید محصولات 
کشاورزی مورد نیاز خود و کاهش هزینه های حمل و 

نقل محصولات می شود.

باغبانی در کانتینر
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ضمن اینکه زنگ های هشداری وجود دارند که در صورت خارج شدن شرایط از حالت ایده آل به صدا درمی آیند. 
علاوه بر این، اطلاعات جمع آوری شده کمک می کند تا سرویس هایی که به کشاورزان داده می شود ؛ بهبود یابد 
و چشم انداز بهتری در اختیار مشتریان برای استفاده از محصولات فراهم شود. البته باغبانی در کانتینر در فضای 
شهری، جدید نیست؛ اما با توجه به این که در این کانتینرها از آب به صورت بهینه استفاده می شود، در مناطقی 

که خشک سالی وجود دارد روش مفیدی خواهد بود.

حشرات خوراکی و مواد مغذی گیاهی:
حشرات بخش بزرگی از مواد غذایی جهان را تشکیل 
می دهند. معمولاً در بسیاری از کشورهای غیر غربی با 
استفاده از مقدار کم کربن به پرورش و اصلاح نژاد آنها 
پرداخته می شود. با تکیه بر فناوری اینترنت اشیا و 
اتوماسیون، سیستم های کشاورزی هوشمند را طراحی 
کرده اند که به سادگی برای رشد حشرات به کار برده 
می شوند. این سیستم از ادغام سنسور با یک پلتفرم 
ثبت داده ها ساخته شده است و اطلاعات را تحلیل 
و بهینه سازی می کند و در مانیتور نمایش می دهد. 
اپلیکیشن مرتبط وجود دارد که  این میان، یک  در 

وضعیت سلامت حشرات را ردیابی می کند.
از طرفی این تکنولوژی توانسته است راه خود را در مکمل های غذایی نیز باز کند. هر چند ارتباط این بخش با 

کشاورزی یا تولید مورد بحث است، اما قطعاً در فرآیند آن تکنولوژی حضور دارد.

 پهپادها: این دستگاه ها نقشه زمین کشاورزی را تهیه می کنند و تصاویر هوایی از وضعیت محصولات کاشته  
شده را ارائه می دهند.
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سامانه ضد تگرگ:
این سامانه با استفاده از گاز مایع، بر اثر شلیک های پی درپی و با ایجاد ارتعاشات صوتی و حرارتی، سلول های هسته 
مرکزی مولکول تگرگ را در داخل ابر تگرگ زا شکسته و به باران تبدیل می کند؛ در واقع سامانه ضد بارش تگرگ 
این امکان را به وجود می آورد که قبل از بارش تگرگ و با پیش بینی وضع هوا و مشاهده عینی ابرها، با تبدیل 

تگرگ به باران، از خسارات احتمالی پیشگیری کند.
نکته اقتصادی قابل تأمل آن است که حتی اگر دستگاه طی ۱۰ سال فقط یک بار عمل کند و موجب پیشگیری 
خسارت در محدوده پوششی خود شود، با کل هزینه های انجام گرفته برابری می کند. همچنین این دستگاه نه 

تنها هیچ گونه عوارض زیست محیطی ندارد، بلکه گاهی نیز حتی موجب افزایش مقدار و شدت باران می شود.
این دستگاه شامل مخزن انفجار، لوله پرتاب و هدایت، مخازن ذخیره گاز، لوازم کنترل فشار، سامانه ایجاد اشتعال، 
فرمان و تأمین انرژی اعم از باتری و تابلو خورشیدی است و کاربرد می تواند به صورت دستی و یا با ارسال پیامک 

از طریق تلفن همراه و قابلیت دریافت و پردازش داده های هواشناسی به روش GIS با این دستگاه کار کند.
سامانه ضد تگرگ دارای یک ژنراتور تولید موج انفجاری می باشد که یک موج فشاری مخصوص به نام »سالیتون« 
است ایجاد کرده و انرژی پر قدرت حاصله از انفجار بعد از عبور از گلوی بالای محفظه به سمت دهانه مخروطی 
شکل هدایت می شود و در این موقع در تمامی جهات به ارتعاش در می آید. سالیتون )موج فشاری( به عنوان یک 
پرتابه به سمت فضا و داخل ابرهای تندری با سرعت صوت شلیک و هدایت می شوند. این حرکت موجب ایجاد 
یک صدای سوت مانند شده که در بعضی شرایط آب و هوایی صدایی شبیه سوت بخار را ایجاد می کند. این صدا 

در نزدیکی سامانه به مدت ۳۰ ثانیه قابل شنیدن می باشد.
امواج صوتی مذکور بعد از رسیدن به ابرها دارای پتانسیل تولید تگرگ باعث ایجاد پدیده لرزش »توربلانس« در 
آنها می شود. این فرایند ایجاد لرزش توسط امواج، موجب اختلال در بهم پیوستن طبیعی ذرات و کریستال های 
یخی در همان مراحل اولیه رشد و نمو و تشکیل ذرات تگرگ می شود و متعاقب آن بارش به صورت قطرات لطیف 

باران و یا برف خفیف ادامه می یابد.
عملکرد این سیستم ها بنا به ماهیت عملیاتی که دارند، نسبی بوده و بستگی به پتانسیل ابرها دارد و جهت حصول 
نتیجه مطلوب می بایستی سامانه حداقل چند دقیقه قبل از وارد شدن ابرهای تندری به ناحیه تحت پوشش 
فعال شود. این سامانه به فرایند تشکیل بارش ها نه چیزی را اضافه، نه چیزی را کم می کند و تنها کاری که انجام 
می دهد، ساختار بارش را در حین شکل گیری آنها به نحو سودمندی اصلاح می کند و هیچ نقشی در قطع بارش ها 

و یا شروع مجدد آنها ندارد.
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»Super Absorbent« :ابر جاذب ها

و  خشک  هوای  و  آب  با  کشوری  به عنوان  ایران 
با مشکل کمبود آب روبروست. نیمه خشک، همواره 

یکی از مسائل مهم بخش مصرف آب مسئله آبیاری 
در کشاورزی است که در تولید محصولات مختلف با 
کیفیت مطلوب، اهمیت بسیاری دارد. با توجه به این 
موضوع که کل آب مصرفي در ایران حدود 9۰  میلیارد 
میلیارد   8۰ حدود  مي باشد،  سال  در  متر مکعب 
متر مکعب آن در بخش کشاورزي مصرف مي شود. از این 
مقدار ۶۵ درصد آن به علت شیوه هاي غلط و روش هاي 
و  خشک سالي  مي رود.  هدر  آبیاري  سنتي  ناکارآمد 
فجایع زیست محیطي، پیامد هدر روي بي رحمانه آب 
است. محدودیت منابع آب کشور، ضرورت صرفه جویي 
در مصرف آب را روشن مي سازد. اعمال مدیریت صحیح 
حفظ  به منظور  پیشرفته  تکنیک هاي  به کارگیري  و 
ذخیره رطوبتي خاک و افزایش ظرفیت نگهداري آب 
در خاک از جمله اقدامات مؤثر براي افزایش راندمان 
آبیاري و در نتیجه بهبود بهره برداري از منابع محدود 
آب کشور مي باشد. دستیابي به اهداف فوق الذکر )حفظ 
ذخیره رطوبتي، افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاک 
و …( با انجام اقداماتي نظیر استفاده از کود سبز و 
آلي، مالچ گیاهي و مصنوعي، ایجاد پوشش گیاهي و 
یا استفاده از مواد اصلاح کننده نظیر تورب، پرلیت و 
پلیمرها میسر مي باشد. براي مقابله با این مسائل و 
لازم  آبیاري  نوین  شیوه هاي  به کارگیري  مشکلات، 
مي باشد. هم چنین نفوذ آب ناشی از بارندگی و آبیاری 
به لایه های زیرین خاک و دور از دسترس ریشه گیاه 
است که به مشکل کمبود آب دامن می زند. بنابراین 

ارائه راه کارهائی در جهت بهینه سازی مصرف آب در 
کشاورزی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 

امروزه پیشرفت سریع علم در زمینه های گوناگون که 
جهان را به سمت زندگی آسان سوق داده و با رفع 
نیازهای ضروری، سعی در حفظ منابع طبیعی نموده 
است و باعث شده تا مواد مصنوعی و سنتزی اهمیت و 
جایگاه ویژه ای پیدا کنند. یکی از این مواد که مخزن 
ذخیره ای کوچکی برای حفظ و نگهداری مایع حیات 
بشر بوده و در عصر حاضر که کم آبی و خشک سالی 
متوالی باعث شده تا اکثر نقاط جهان با خطر خشکی 
رو به رو شوند، ابرجاذب ها هستند. ابر جاذب ها مواد 
بسپاری هستند ابر جاذب های پلیمری به موادی گفته 
می شود که قادر به جذب آب بوده ولی در آب حل 
نمی شوند. پلیمرهای ابر جاذب، مواد صد در صد آلی 
هستند که قادرند به طریق فیزیکی و شیمیایی از ده ها 
تا هزاران برابر وزن خود آب یا محلو ل های آبی را جذب 
کنند. برخلاف موادی چون اسفنج که جذب آب در آنها 
فیزیکی است، جذب شیمیایی آب سبب می شود که آب 
مدت طولانی حتی تحت فشار در داخل این پلیمرها 
حفظ شود. این ابر جاذب ها ابتدا به صورت پودر خشک 
هستند که به راحتی می توان آن را با خاک مخلوط کرد. 
این ذرات پودری در زمان بارندگی و آبیاری که آب وارد 
زمین می شود، با جذب آب به صورت ژل درمی آیند و 
مقدار زیادی آب را در خود ذخیره می کنند و به این 
ترتیب از هدر رفتن آب و املاح مفید خاک به لایه های 
زیرین و دور از دسترس ریشه گیاه جلوگیری می شود. 
این ژل ها )شکر مانند( به صورت منابع آبی در خاک 

واحد یادگیری 5

به کارگیری فناوری جدید در کشاورزی
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عمل می کنند و زمانی که رطوبت خاک کم شود، به  طور 
تدریجی آب را به خاک می دهند. آنها با فرایند تورم و 
رهایش متوالی که انجام می دهند، باعث ایجاد تخلخل 
در ساختار خاک شده و وجود این تخلخل امکان جریان 
آب و هوا را در خاک فراهم می سازد. استفاده از این مواد 
باعث می شود که اولاً، فواصل آبیاری طولانی تر شده 
ثانیاً، میزان مصرف آب بسیار کمتر شود. ضمن اینکه 
بسیاری از املاح مفید خاک هم هدر نمی رود. براین 
اساس، با توجه به اینکه ایران از نظر آب و هوایی جزء 
مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب می شود، 

استفاده از روش های کاهش مصرف آب از جایگاه ویژه ای برخوردار است.
تحقیقات انجام شده در مورد تأثیر آنها در خاک در شرایط کم آبی روی برخی گیاهان موفقیت آمیز بوده و این 
خود به دلیل مناسب بودن قیمت، سهولت ساخت و مصرف، زیست سازگار بودن و همچنین طیف وسیع کاربرد 

آنها می باشد. 

مزایای استفاده از سوپر جاذب های کشاورزی: 
 صرفه جوئی در مصرف آب به میزان قابل توجه و کاهش هدر روی آب ) ۵۰ تا 7۰ درصد صرفه جویی در 

مصرف آب کشاورزی (
 افزایش بازده و تولید محصول 

 افزایش سطح زیرکشت زمین های کشاورزی
 جلوگیری از هدر روی آب آبیاری

 صرفه جویی در زمان آب دهی و در نتیجه کاهش دفعات آبیاری و طبعاً کاهش هزینه های اجرائی
  جلوگیری از شست و شوی کود و موادغذائی خاک به ویژه در سطوح شیب دار 

 امکان کشت در سطوح شیب دار
 ایجاد خلل و فرج در خاک به دلیل عمل تناوبی جذب و دفع که به بهبود تهویه خاک می انجامد و هوا دهی 

خاک را بهتر می کند.  
 تکرار عمل جذب و دفع آب به مدت حدود پنج سال 

 عدم ایجاد آلودگی های زیست محیطی
 استفاده بهینه از کودهای شیمیایی و سموم کشاورزی 

 امکان کشت در مناطق کم آب و بیابانی و استفاده از بارندگی های پراکنده
 جلوگیری از تنش های ناشی از نوسانات رطوبتی
 کاهش فشردگی خاک و امکان تهویه بهتر خاک

  جلوگیری از هدر رفت آب در زمین های کشت شده
 کشت بدون خاک و کشت قارچ

 کاهش تلفات در پرورش و جا به جایی قلمه و نهال



71

پودمان 3    فناوری های نوین در کشاورزی 

 تقویت ریشه زایی و بالابردن درصد جوانه زنی
 نگهداری عناصری مانند نیترات ها، فسفات ها، پتاسیم، روی، آهن و انواع ویتامین ها در خود و جلوگیری از هدر 

رفتن آنها
 و نهایتاً کاهش هزینه ها و افزایش درآمد

معرفی سوپر جاذب: ژل به ماده ای گفته می شود که 
وقتی در حلال خود قرار گیرد، حلال خود را جذب و 
متورم می گردد ولی حل نمی شود و حلال جذب کرده 
خود راحتی تحت فشار نیز از دست نمی دهد. در صورتی که 
ژل آب دوست باشد آن را هیدروژل می نامند. هیدروژل 
سوپر جاذب پلیمری )درشت مولکولی( آب دوست است که 
قابلیت جذب و نگهداری مقادیر زیادی آب و محلول های 

آبی را دارد )۱۰۰ تا ۱۰۰۰ برابر(
کاربرد استفاده از هیدروژل هاي ابرجاذب، جدیدترین 
به  که  است  خشک  مناطق  براي  آبیاري  شیوه هاي 
کمک آن مي توان تا ۵۰ درصد اتلاف آب آبیاري و در 
نتیجه مصرف آب را کاهش داد. در حقیقت براي گیاه 
به منزله آب انبار هاي زیبایي هستند که در موقع نیاز 
ریشه به راحتي آب را در اختیار آن قرار مي دهند. این 
مواد پس از 7ـ۳ سال بسته به نوع آن در خاک توسط 
میکروارگانیسم ها تخریب مي شوند. هیدروژل به علت 
تغییرحجم مداوم که به دلیل جذب آب و از دست دادن 
آب پیدا مي کنند؛ میزان هوا را در خاک افزایش داده 
و باعث تهویه بیشتر خاک مي شوند. بر اساس منشأ یا 
ساختار ابرجاذب ها را به دو گروه اصلی پایه طبیعی و 

سنتزی تقسیم می کنند.
بسپارهای پایه طبیعی به چند دلیل مورد توجه بوده و 
در سال های اخیر مورد مطالعه طیف وسیعی از صنایع 
قرار گرفته اند. از جمله این دلایل می توان به موارد زیر 

اشاره کرد:
  زیست سازگاری و زیست تخریب پذیری

و  گاز  نفت،  مانند  تجدید پذیر  منابع  از  استفاده   
زغال سنگ به جای منابع غیر قابل تجدید

  ارزان بودن بسپارهای تولید شده
تصویر بزرگ نمایی شده به وسیله میکروسکوپ پویشگر   فراوانی، تنوع و گستردگی آنها

الکترونی از ساختار یک ابر جاذب

ابرجاذب های ر نگی
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کاربرد هیدروژل های ابرجاذب:
با توجه به این که بسپارهای ابرجاذب زیرگروه خانواده هیدروژل ها هستند، محصولات ایجاد شده از این مواد بسیار 
متنوع اند. بسته به ماده به کار رفته در ابرجاذب ها که باعث تفاوت در ساختار آنها می شود، کاربرد، وظیفه و خواص 
متفاوتی را می توان از ابرجاذب ها انتظار داشت. با توجه به تولید سالیانه این مواد در دنیا که بیش از یک میلیون 

تن در سال می رسد، مصارف گسترده این دسته از ترکیبات تایید می گردد.

خواص سوپر جاذب کشاورزی:
مهم ترین خواص و مشخصات سوپر جاذب خوب را می توان به شرح زیر عنوان کرد:

۱ آب و محلول های آبی را بیشتر جذب کند.
۲ قوام و شکل هندسی اولیه را بیشتر حفظ کند.

۳ سرعت جذب آب بیشتری داشته باشد.
4 محلول جذب کرده خود را به آرامی به محیط برگرداند.

۵ درمقابل نور پایدار باشد.
۶  ارزان باشد.

7 اجزای انحلال پذیر آن هر چه کم تر باشد.
8 حفظ خواص و دوام آن در مرحله انبارداری و در شرایط مصرف هر چه بیشتر باشد.

9 بی رنگ و بی بو باشد.
۱۰ کاملاً غیر سمی بوده و قابل تخریب درمحیط زیست باشد.

۱۱ در مقابل عوامل زیستی و شیمیایی پایدار باشد.
۱۲ خنثی باشد ) pH آن در اثر جذب آب و تورم تغییر نکند(.

سوپر جاذب و محیط زیست:
با توجه به تحقیقات انجام شده در زمینه تولید و مصرف این مواد نتایج زیر حاصل شده است:

۱ سوپر جاذب ها هرگز به مواد اولیه سمی خود تبدیل نمی شوند و بطور کامل غیر سمی هستند.
۲ سوپر جاذب ها مواد خنثی و بی اثرند که مصرف آنها در کشاورزی، آلودگی خاک و محیط زیست را به دنبال 

نخواهد داشت و ایمنی استفاده آنها در خاک به وسیله مؤسسات تحقیقاتی معتبر جهانی تایید شده است.

نقش هیدروژل های ابرجاذب در کشاورزی:
جذب سریع آب و حفظ آن، بازده جذب آب ناشی از بارندگی های پراکنده را بالا برده و در صورت آبیاری خاک، 
فواصل آبیاری را نیز افزایش می دهد. مقدار این افزایش بسته به شرایط فیزیکی خاک، آب و هوا و میزان مصرف 
ابرجاذب در خاک متفاوت است. علاوه بر نگهداری آب، ابرجاذب ها به علت تغییر حجم مداوم )انبساط به هنگام 
تورم و انقباض به هنگام از دست دادن آب( میزان هوا را نیز در خاک افزایش می دهند. ابرجاذب ها تنش های 

رطوبتی را از بین برده و به سازگاری نباتات کاشته شده با محیط کمک می کنند.
هیدروژل های ابرجاذب به کار رفته در کشاورزی از نوع پلی آکریل آمید می باشند. این ابرجاذب ها بی رنگ، بی بو و 
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بدون خاصیت آلایندگی در خاک، آب های سطحی و زیرزمینی و هم چنین بافت های گیاهی می باشند. از نظر بار 
الکتریکی نیز نوع آنیونی آن در کشاورزی دارای اهمیت ویژه ای است، زیرا علاوه بر جذب کاتیون های مفید برای 
رشد گیاه، از تثبیت و شست و شوی آن در خاک جلوگیری می نماید. بدین ترتیب ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 
را افزایش می دهد. و مشکلاتی نظیر از بین رفتن پوشش گیاهی که بر اثر تغییر آب و هوا و کمبود آب می باشد 

را رفع می کند.
از کاربردهای عمده ابرجاذب ها در کشاورزی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 کاهش میزان پساب )باقیمانده آبیاری( در انواع کشت ها
  آبیاری فضای سبز و جنگل کاری ها با استفاده بهینه از آب )کاهش هزینه های آبیاری(

 حفاظت خاک های حساس به فرسایش
  افزایش رطوبت خاک به منظور جلوگیری از تنش های ناشی از نوسانات رطوبتی

 کشت بدون خاک )مثل قارچ ها( و هیدروپونیک
 کاهش تلفات در پرورش و انتقال قلمه و نهال

 امکان کشت و حفظ پوشش گیاهی در سطوح شیب دار
 امکان کشت در مناطق بیابانی از طریق جذب سریع 
آب ناشی از بارندگی و کاهش تبخیر سطحی )کاهش 
هدر رفتن و تبخیر آب از سطح خاک به دلیل خاصیت 
خاک  سطح  شدن  شور  از  نهایت  در  که  موئینگی 

جلوگیری به عمل می آورد.(

نقش ابر جاذب ها در صرفه جویی آب در کشاورزی:
آب مایه حیات است، غذا به کشاورزی و کشاورزی 
به آب نیاز دارد. آب عامل اصلی در تولید محصولات 
کشاورزی است. با توجه به افزایش روز افزون جمعیت 
آلوده سازی  و  از منابع زمینی  بهره برداری بی رویه  و 
زمین های کشاورزی و از بین رفتن پوشش گیاهی بشر 
ناخواسته باعث بروز تغییرات آب و هوایی و گرم شدن 
هوا و کمبود آب گردیده و تولید کشاورزی با مشکلات 
شدید روبرو شده است. بدیهی است در چنین وضعیتی 

هر اقدامی در صرفه جویی آب و جلوگیری از هدر رفت آن اهمیت اساسی دارد.کشور ما سرزمینی خشک و کم آب 
است و متوسط بارندگی سالانه آن حدود ۲۵۰ میلی متر می باشد.

مقایسه رشد گیاه در شرایط کم آبی با دو نوع خاک دارای 
ابرجاذب )شکل سمت چپ( و فاقد ابرجاذب )شکل سمت 

راست(
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بدیهی است با استفاده از سوپر جاذب ها و هم چنین 
می توان  آبیاری  نوین  روش های  سایر  از  استفاده 
در  نگرانی  از  را  ایران  مثل  خشکی  سرزمین های 
مواد  ورود  به  وابستگی  از  و  برد  بین  از  خشک سالی 
غذایی از خارج و بحران اشتغال از طرف دیگر نجات داد.
و  تولید  و  رشد  برای  آب  به  نیازی  حداقل  گیاهان 
عملکرد مطلوب دارند و درصورتی که حداقل نیاز آبی 
بنا به دلائلی نتواند فراهم شود، گیاهان مواجه با تنش 
خشکی شده و در صورت مصادف شدن این تنش با 

مراحل رشدی حساس به کمبود آب نظیر جوانه زنی بذر و گل دهی، می تواند صدمات جبران ناپذیری به محصول 
وارد آید. موادی نظیر بقایای گیاهی، کود کمپوست، کودهای دامی و سوپر جاذب های کشاورزی می توانند مقادیر 
متفاوتی آب در خود ذخیره کرده و قابلیت ذخیره سازی آب را درخاک افزایش دهند. آب ذخیره شده در این مواد 

در مواقع کم آبی در خاک آزاد شده و مورد استفاده ریشه قرار می گیرد.

میزان مصرف و نحوه استفاده:
سوپر جاذب باید به صورت ماده خشک با خاک مخلوط 
شده و در لایه حداقل ۵ تا ۱۰ سانتی متری خاک قرار 
گیرد تا اشعه ماوراء بنفش موجب شکسته شدن سریع 

این مواد نشود.

نحوه استفاده از سوپر جاذب به شرح زیر است:
1ـ در زمین های زراعی: با توجه به شرائط اقلیمی و 
خصوصیات مزرعه به ویژه بافت خاک و... حدود ۲۵ تا 
4۰ کیلوگرم سوپر جاذب در هر هکتار خاک استفاده 
می شود و به صورت نواری، کودپاش یا دست پاش در 
سطح مزرعه پخش می شود و با ابزار مناسب زیر خاک 

دفن می گردد.

2ـ درختان میوه: 8۰ تا ۱۰۰ گرم برای هر درخت 
توصیه می گردد. روش مصرف به این ترتیب است که ۳ 
تا ۵ حفره ۳۰ تا ۵۰ سانتی متری ایجاد می کنیم و مقدار 
لازم سوپر جاذب را در کف چاله به صورت خشک ریخته و 
روی آن را خاک می ریزیم و یا سوپر جاذب های خشک را 
با خاک مخلوط کرده و در ته چاله ها می ریزیم و روی آن را 
با خاک پر می کنیم. چاله ها ترجیحاً در قسمت سایه انداز 
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 درخت که ریشه ها بیش تر توسعه می یابند؛ کنده شود و حداقل ۱۰ سانتی متری پایین تر از سطح زمین باشند.

3ـ انتقال نهال: برای استفاده سوپر جاذب در انتقال نهال ابتدا ریشه نهال را در ظرف حاوی ژل سوپر جاذب فرو 
برده و به طریقی که ژل ها از ریشه جدا نشوند، نهال را جا به جا می کنیم. برای تهیه ژل سوپر جاذب یک کیلوگرم 
سوپر جاذب خشک را در یک بشکه ۲۲۰ لیتری آب ریخته و منتظر جذب آب توسط سوپر جاذب ها می شویم. 
برای کاشت نهال چاله ای مناسب اندازه ریشه حفر کرده و سپس مقداری سوپر جاذب را با خاک مخلوط کرده و در 

اطراف ریشه که در وسط چاله قرار داده شده، می ریزیم و چاله را با خاک پر کرده و آبیاری می کنیم.

4ـ چمن: ۲۰ تا ۲۵ گرم سوپر جاذب را برای هر متر مربع و در عمق ۱/۵ تا ۲/۵ سانتی متری خاک قرار می دهیم 
)به صورت دست پاش یا بذر پاش( و سپس خاک را برگردانده و به اندازه ۱۰ سانتی متر خاک روی آن ریخته و 

غلتک می زنیم و بعد عملیات بذرپاشی را انجام می دهیم.

5 ـ گلدان: سوپر جاذب را با خاک مخلوط کرده )۲ تا 
۳ گرم سوپرجاذب برای هرکیلو خاک( و در قسمت 
تحتانی گلدان می ریزیم تا از هدر رفتن آب جلوگیری 
درصورتی که  می کنیم.  پر  خاک  با  را  گلدان  و  کند 
قصد تعویض و یا تغییر خاک گلدان را نداشته باشیم 
دوسوم  عمق  )تا  کرده  ایجاد  گلدان  در  سوراخ هایی 
گلدان( و سوپر جاذب ها را درآن ریخته و فشار داده و 

سوراخ ها را با خاک پرکرده و آبیاری می نماییم.

6 ـ قارچ: برای استفاده از سوپر جاذب در پرورش قارچ برای هر متر مکعب ۲ کیلو سوپر جاذب اختصاص داده و به 
حد اشباع آبیاری می کنیم.

7ـ خزانه نشاء: ۵۰ تا ۱۲۰ گرم سوپر جاذب در هر متر مربع و در عمق ۱۰ تا ۱۵ سانتی متری استفاده می کنیم.
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نکته
۱ سوپر جاذب ها جایگزین کودهای شیمیایی و آبیاری نمی باشند. 
این مواد تنها قابلیت نگهداری آب و برخی عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه را در خاک افزایش می دهند. سوپر جاذب ها بر اساس نوع 
 B ،Zn ،ترکیب شیمیایی می توانند عناصری نظیر: نیترات، فسفاتها
Fe ،K، را در خود نگهداری نموده و از آب شویی و هدر رفتن آنها 

جلوگیری به عمل آورند.
۲ سوپر جاذب ها می توانند میزان آب مصرفی را تا حدود ۵۰ درصد 
و میزان کود مصرفی را تا حد ۳۰ درصد بسته به شرایط مختلف 

کاهش دهند.
۳ ذرات پلی مرهای سوپر جاذب دارای چهار اندازه ذیل می باشند: 
پودری، انداره کوچک )mm ۱ـ ۰/۳(، اندازه متوسط )mm ۲ـ۱( و 

اندازه بزرگ )mm 4ـ۲(.
4 توصیه می شود تا تحت شرایط گلدان و یا مزرعه ای از اندازه های 
متوسط و بزرگ آن استفاده شود تا بدین ترتیب مدت زمان ابقای 
آب در خاک افزایش یافته و دیرتر مورد تجزیه میکروبی قرار گیرند.

میزان مصرف سوپرجاذب ها

مقدار مصرفگیاه / استفاده

۱۰۰ ـ8۰ گرمدرختان میوه

۱کیلوگرم در ۲۲۰ لیتر آبانتقال نهال

۳ـ۲ گرم برای هر کیلوگرم خاکگلدان

4۰ ـ۲۵ کیلوگرم در هکتارزراعت

۲۵ ـ۲۰ گرم در متر مربعچمن

۲ کیلوگرم در متر مکعبقارچ
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۵ به استثنای نوع پودری پلیمرهای سوپر جاذب که دارای خاصیت بقاء و عمر کوتاه در خاک می باشند، 
این مواد بسته به شرایط مختلف حدود 7ـ۳ سال در خاک باقی مانده و قادر به هزاران بار جذب و دفع آب 

بوده و در اثر تجزیه میکروبی و یا تأثیر نور خورشید به تدریج از بین می روند.
۶ بهتر است محل قرار گرفتن سوپر جاذب در خاک، زیر ناحیه ریشه گیاه بوده و کاربرد عمقی آن در 

مناطقی که بارندگی های سبک دارند، مناسب نمی باشد.
7 پاسخ به پرسش هایی مانند این که چه مقدار سوپر جاذب، با چه میزان آبیاری و با چه روش مصرف و به 
چه فاصله های زمانی نیاز است تا بهترین نتیجه حاصل شود، ممکن نیست مگر با صرف وقت و آزمایش های 

میدانی.
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نانو و علوم کشاورزی

مقدمه: 
رشد روزافزون جمعیت و کمبود مواد غذایی از یک سو و نابودی بخش مهمی از منابع زیست محیطی کره زمین 
به دلیل استفاده بی رویه از سوی دیگر، لزوم تغییر نگرش جدی نسبت به مدیریت بخش کشاورزی در سطح 

جهانی را نمایان می سازد.
طبق آخرین گزارش سازمان ملل متحد، حدود 8۰۰ میلیون نفر از جمعیت جهان دچار فقر غذایی هستند، شمار 
افراد قرار گرفته در زیر خط فقر )از نظر تأمین انرژی مورد نیاز روزانه ی بدن( روز به روز در حال افزایش است و 
این بدان معناست که حفظ نوع بشر در بلندمدت و نجات خیل عظیم انسان ها از خطر گرسنگی، نیازمند توجه 
ویژه متخصصان و سیاست مداران امروز جهان به توسعه پایدار و همه جانبه صنعت کشاورزی است. در این بخش، 
به بررسی کاربردهای فناوری نانو در علوم کشاورزی و صنایع غذایی پرداخته می شود تا به گوشه ای از کاربری 
فناوری نانو در شاخه های زراعت، اصلاح نباتات، گیاه پزشکی و آبیاری اشاره گردد و در ادامه، ضمن بررسی کاربرد 
فناوری نانو در حوزه های علوم دامی، صنایع غذایی و ماشین آلات کشاورزی، نگاهی اجمالی به وضعیت این علوم 

در کشورمان خواهیم داشت.
نانو ریشه یونانی »نانس« به معنی کوتوله می باشد. فناوری نانو موج چهارم انقلاب صنعتی، پدیده ای عظیم 
می باشد که در تمامی گرایش های علمی راه یافته است. ماهیت فناوری نانو توانایی کارکردن در تراز اتمی، 
مولکولی و فراتر از آن در ابعاد بین ۱ تا ۱۰۰ نانومتر، با هدف ساخت و دخل و تصرف در چگونگی آرایش اتم ها 
یا مولکول ها با استفاده از مواد، وسایل و سیستم هایی با توانایی های جدید و با تغییر این ساختارها و رسیدن به 
بازدهی بیش تر مواد می باشد. فناوری نانو فرآیند دستکاری مواد در مقیاس اتمی و تولید مواد و ابزار، به وسیله 

کنترل آنها در سطح اتم ها و مولکول هاست.
در واقع اگر همه مواد و سیستم ها ساختار زیر بنایی خود را در مقیاس نانو ترتیب دهند؛ آن گاه تمام واکنش ها 
سریع تر و بهینه تر صورت می گیرد و توسعه پایدار پیش گرفته می شود. فناوری نانو منجر به تغییرات شگرف 
در استفاده از منابع طبیعی، انرژی و آب خواهد شد و پساب و آلودگی را کاهش خواهد داد. نانو تکنولوژی قادر 
است که ابزارهای جدیدی را برای استفاده در بیولوژی مولکولی و سلولی و هم چنین تولید مواد جدید، برای 
شناسایی اجرام بیماری زا معرفی نماید و بنابراین چندین دیدگاه مختلف در نانو تکنولوژی وجود دارد که می تواند 
در علوم کشاورزی و صنایع غذایی، کاربرد داشته باشد. به عنوان مثال امنیت زیستی تولیدات کشاورزی و مواد 
غذایی، سیستم های آزاد کننده دارو بر علیه بیماری های شایع، حفظ سلامتی و حمایت از محیط زیست از جمله 

کاربردهای این علم می باشد. 

علم نانوتکنولوژی چیست؟ 
انجمن ملی نوبنیاد نانوتکنولوژی که یک نهاد دولتی در کشور امریکا می باشد، واژه نانوتکنولوژی را چنین توصیف 
می کند: تحقیق و توسعه هدفمند، برای درک و دستکاری و  اندازه گیری های مورد نیاز در سطح موادی با ابعاد 
در حد اتم، مولکول و سوپرمولکول ها را نانوتکنولوژی می گویند. این مفهوم با واحدهایی از یک تا صد نانومتر، 
همبستگی دارد. دراین مقیاس خصوصیات فیزیکی، بیولوژیکی و شیمیایی مواد تفاوت اساسی با یکدیگر دارند و 
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غالباً اعمال غیر قابل انتظار از آنها مشاهده می شود. در سیستم کشاورزی امروزی، اگردامی مبتلا به یک بیماری 
خاص شود، می توان چند روز و حتی چند هفته یا چند ماه قبل علائم نامحسوس بیماری را شناسایی کرد و قبل 
از انتشار و مرگ و میر کل گله، دام دار را برای اخذ تصمیمات مدیریتی و پیش گیری کننده آگاه کند و بنابراین 
می توان نسبت به مقابله با آن بیماری اقدام نمود. نانوتکنولوژی به موضوعاتی در مقیاس هم اندازه با ویروس ها 
و سایر عوامل بیماری زا می پردازد و بنابراین پتانسیل بالایی را برای شناسایی و ریشه کنی عوامل بیماری زا 
دارد. نانوتکنولوژی امکان استفاده از سیستم های آزاد کننده داروئی را که بتواند به طور طولانی مدت فعال باقی 
بماند، فراهم می کند. به عنوان مثال استفاده از سیستم های آزاد کننده دارو، می توان به ایمپلنت های ابداع شده 
مینیاتوری در حیوان اشاره کرد که نمونه های بزاقی را به طور مستمر کنترل می کنند و قبل از بروز علائم بالینی 
و تب، از طریق سیستم های هشدار دهنده وسنسورهای ویژه، می تواند احتمال وقوع بیماری را مشخص و سیستم 
خاص آزاد کننده داروی معینی را برای درمان موثر توصیه کنند. طراحی سیستم های آزاد کننده مواد دارویی، یک 
آرزو و رویای همیشگی محققان برای سیستم های رها کننده داروها، مواد مغذی و پروبیوتیک ها بوده و می باشد. 
نانوتکنولوژی به عنوان یک فناوری قدرتمند به ما اجازه می دهد که نگرشی در سطح مولکولی و اتمی داشته و قادر 
باشیم که ساختارهایی در ابعاد نانومتر را بیافرینیم. برای تعیین و شناسایی بسیار جزئی آلودگی های شیمیایی، 
ویروسی یا باکتریایی در کشاورزی و صنایع غذایی معمولا از روش های بیولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی استفاده 
می شود. در روش های اخیر نانوتکنولوژی برای استفاده توام این روش ها، یک سنسور در مقیاس نانو طراحی 

کرده اند. در این سیستم جدید، مواد حاصل از متابولیسم و رشد باکتری ها با این سنسورها تعیین می گردد. 

نانو در ایران:
در ایران چند سالي است که تکنولوژي نانو به عنوان یکي از مهم ترین تحقیقات زیر بنایي کشور مورد توجه قرار 
گرفته است. نظریه نانو حدود 4۰ سال پیش در دنیا مطرح شد و با تلاش هاي اریک درکسلر در دهه هاي 8۰ و 9۰ 
بسیار رشد یافت و به عنوان یک تکنولوژي نوین به بشر معرفي شد. در کشور ما نیز براي برخورداري از فناوري هاي 
نوین تلاش هایي صورت پذیرفته است. در چند سال اخیر برنامه ریزان کشور بنا بر اهمیت بسیار زیاد نانوتکنولوژي، 

سیاست هاي تشویقي خوبي را براي حمایت از تحقیقات در این بخش به کار برده اند. 
به نظر مي رسد که محققان کشورمان پاسخ مناسبي به سرمایه گذاري دولت در بخش نانو تکنولوژي داده اند و 
رسیدن به اهداف برنامه دولت جمهوري اسلامي ایران که همانا قرار گرفتن کشور ایران در میان ۱۵ کشور برتر 

دنیا در زمینه نانو تکنولوژي است، روز به روز به واقعیت نزدیک مي شود.
جالب است بدانیم با پیشرفت هاي بسیار خوب ایران در نانو تکنولوژي به عنوان مرکز نانو تکنولوژي در جهان اسلام 

انتخاب شده است، چرا که ایران پیشرفته ترین کشور اسلامي در این علم است.
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مختلف  شاخه هاي  در  نانو  فناوري  کاربردهاي 
کشاورزي:

 فناوري نانو هیچ زمینه علمي را به حال خود رها نکرده 
است. علوم کشاورزي نیز از این قاعده جدا نیستند. تا 
به حال کاربردهاي متعددي از فناوري نانو در کشاورزي، 
صنایع غذایي و علوم دامي مطرح شده است. رابطه 
میان فناوري نانو و علوم کشاورزي در زمینه هاي زیر 

قابل بررسي است: 
 نیاز به امنیت در کشاورزي و سیستم هاي تغذیه ای

 ایجاد سیستم هاي هوشمند براي پیش گیري و 
درمان بیماري هاي گیاهي 

 خلق وسایل جدید براي پیشرفت در تحقیقات 
بیولوژي و سلولي 

 بازیافت ضایعات حاصل از محصولات کشاورزي
کشاورزی  آفات  مدیریت  در  موجود  تدابیر  بین  از 
استفاده از آفت کش ها و سموم سریع ترین و ارزان ترین 

روش برای واکنش به یک وضعیت اضطراری است.
روش های کنترل زیستی در حال حاضر بسیار هزینه بر 
هستند. در این روش ها کنترل آفت از طریق یکی از 
دشمنان طبیعی آن آفت صورت می گیرد. امروزه مصرف 
بی رویه آفت کش ها مشکلات زیادی را ایجاد کرده اند. 
این مشکلات شامل اثرات سوء بر سلامت انسان )ایجاد 
مسمومیت های حاد یا بیماری های مزمن( ، تأثیر این 
مواد بر حشرات گرده افشان و حیوانات اهلی مزارع و 
هم چنین ورود این مواد به آب و خاک و تأثیر مستقیم 

و غیر مستقیم آن در این نظام های زیستی است.
مصرف بی رویه آفت کش ها محصولات کشاورزی را نیز 

به منبع ذخیره سم تبدیل می کند.
مهم ترین سؤال در زمینه استفاده از آفت کش ها این 

است که چقدر از این سموم استفاده کنیم؟
نانو  ابعاد  در  هوشمند  )سموم(  داروهای  از  استفاده 
می تواند راه حل مناسبی باشد. این داروها که قابلیت 
حرکت در گیاه را دارند، در بسته هایی که حاوی نشانی 
یک  نشانی،  برچسب  می گیرند.  قرار  هستند  خاصی 
کد مولکولی است که روی بسته نصب شده و به بسته 

اجازه می دهد که به بخشی از گیاه که مورد حمله عامل 
بیماری یا آفت قرار گرفته تحویل داده شود. این ناقلین 
در ابعاد نانو هم چنین دارای خود تنظیمی نیز هستند، 
به این معنی که دارو فقط به میزان لازم به بافت گیاهی 

تحویل داده می شود.
دقت در ردیابی بافت هدف و میزان اندک اما مؤثر دارو 
باعث می شود که استفاده از سموم در کشاورزی به 

حداقل برسد. 
نانوحسگرهای زیستی در بسته های غذایی نیز وجود 
دارد که در صورت شروع فساد مواد غذایی می توانند 

هشداردهنده باشند.
از دیگر کاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی ایجاد 
پلاستیک های جدید در صنعت بسته بندی مواد غذایی 
است. در تولید این پلاستیک ها از فناوری نانو ذرات 
استفاده شده است. اکسیژن مسئله سازترین عامل در 
بسته بندی مواد غذایی است، زیرا این عنصر باعث فساد 
چربی مواد غذایی و هم چنین تغییر رنگ آنها می شود. 
در این پلاستیک جدید نانو ذرات به صورت زیگزاگ قرار 
گرفته اند و مانند سدی مانع از نفوذ اکسیژن می شوند. 
به بیان دیگر مسیری که گاز باید برای ورود به بسته 
طی کند طولانی می شود. به همین خاطر مواد غذایی 

در این بسته ها تازگی خود را بیش تر حفظ می کنند.
با طولانی تر کردن مسیر حرکت مولکول های اکسیژن، 

مواد غذایی دیرتر فاسد می شوند.
فناوری نانو با استفاده از فرآیندهای طبیعی زیستی، 
از  باقی مانده  مواد  بازیافت  در  فیزیکی  و  شیمیایی 
محصولات کشاورزی و تبدیل آنها به انرژی و یا مواد 
شیمیایی صنعتی نیز نقش دارد. به طور مثال از زمان 
برداشت پنبه تا تولید پارچه بیش از ۲۵% الیاف به 
ضایعات تبدیل می شوند. در دانشگاه کرنل در آمریکا 
روشی تحت عنوان »ریسندگی الکتریکی« ابداع شده 
که با استفاده از این روش از ضایعات پنبه محصولاتی 
پایین تر  با کیفیت  البته  نخ  و  پنبه  مانند کلاف های 
تولید می کنند. دانشمندان علوم پلیمر از این روش 
الیاف پنبه  نانوفیبرها از سلولز که 9۰%  برای تولید 
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را تشکیل می دهد، استفاده کرده اند و الیافی کمتر از 
۱۰۰ نانومتر تولید کرده اند که ۱۰۰۰ بار کوچک تر از 

الیاف فعلی است.
یکی از کاربردهایی که برای این الیاف ریز سلولزی بیان 
شده جذب آفت کش ها و کودهای شیمیایی از محیط 
برای جلوگیری از ورود آنها به اکوسیستم و رها کردن 

مجدد این مواد در محیط در مواقع مورد نیاز است.
از دیگر محصولات فناوری نانو، نانوکاتالیزورها هستند 
که قابلیت تبدیل روغن های گیاهی به سوخت را جهت 

ایجاد منابع جدید انرژی دارند.
پیشرفت در زمینه علوم گیاهی، کشاورزی و صنایع 
تحقیقات  در  پیشرفت  با  مستقیمی  رابطه  غذایی 
زیست شناسی سلولی و مولکولی دارد. تولید ابزارهای 
جدید تحول شگرفی در تحقیقات سلولی و مولکولی 
ایجاد کرده است. امروزه میکروسکوپ هایی که قابلیت 
ایجاد مشاهده در مقیاس نانو را دارند، در توسعه علوم 

زیستی نقش مهمی را ایفا می کنند.
فناوری نانو به عنوان یک فناوری بین رشته ای و پیشتاز 
عرصه های  از  بسیاری  در  کمبودها  و  مشکلات  رفع 
علوم  در  را  خود  جایگاه  به خوبی  صنعتی،  علمی و 
رسانیده  اثبات  به  آن  وابسته  صنایع  و  کشاورزی 
است. فناوری نانو کاربردهای وسیعی در همه مراحل 
تولید، فراوری، نگهداری، بسته بندی و انتقال تولیدات 

کشاورزی دارد.
ورود فناوری نانو به صنعت کشاورزی و صنایع غذایی 
متضمن افزایش میزان تولیدات و کیفیت آنها، در کنار 

حفظ محیط زیست و منابع کره زمین است.
آینده  کشاورزي،  صنعت  در  نانو  فناوري  از  استفاده 
روشني در شکل گیري فرآیندهاي کشاورزي و افزایش 
دقت در این کار، ترسیم نموده است؛ به عنوان مثال 
نانوحسگرهاي پراکنده شده در یک مزرعه مي توانند 
همه موارد مربوط به آن را، از مواد مقوي و میزان آب 
تا وجود بیماري ها، قارچ ها و آفت هاي دیگر،  گرفته 

اندازه گیري کنند.
این حسگرها مي توانند براي رساندن مقدار مشخص 

یا  نانو ذرات  با  کود،  یا  آفت کش  یک  از  دقیقي  و 
کار  این  باشند.  داشته  برهم کنش  نانوکپسول ها 
مي تواند منجر به کاهش هزینه و میزان پراکندگي این 
مواد شیمیایي در محیط هاي کشاورزي شود. چنین 
تراشه هایي مي توانند در رساندن میزان مشخصي از 
داروهاي واکسیناسیون و مواد درماني دیگر نیز مورد 

استفاده قرار گیرند.
از دیگر زمینه هاي جذاب که در فناوري نانو مطرح است 
مي توان به استفاده از گیاهان در تولید مستقیم مواد 
اولیه در صنعت فناوري نانو اشاره نمود. از کاربردهاي 
آنها مي توان به افزایش ماندگاري غذا، تغییر خواص، 

افزایش ارزش غذایي و تغییر مزه اشاره نمود. 
در ادامه نگاهی دقیق تر به کاربردهای گسترده فناوری 
نانو در هریک از زیرشاخه های صنعت کشاورزی داریم.

کاربردهای نانو در زراعت
1ـ کشاورزی دقیق

به طور کلی کشاورزی دقیق یک نوع نگرش جدید در 
مدیریت مزرعه است. امروزه با استفاده از نانوحسگرها 
مشخص می شود که هر قسمت کوچک از مزرعه به 
چه میزان عناصر غذایی و سم نیاز دارد و بدین وسیله 
سلامت  کرده،  جلوگیری  زیست  محیط  آلودگی  از 
محصولات و افزایش بازده اقتصادی را ممکن می سازد.

با کنترل دقیق وگزارش دهی  نانوحسگرها می توانند 
اطلاعات  پردازش  مرکز  به  گیاهان  نیازهای  به موقع 

سیستم را در نگهداری محصولات یاری نماید.

 2ـ ایجاد گلخانه های کم هزینه تر با هدف صرفه جویی
در مصرف انرژی و دوام بیشتر در برابر رطوبت

حجم  در  گلخانه هایی  می توانند  نانویی  ساختارهای 
کم اما انبوه پدید آورند که تقریباً برابر با ۱۰ درصد 
کل مزارع زیر کشت موجود، می توانند جمعیت کنونی 
جهان را تغذیه نمایند. در این صورت میلیون ها هکتار 
برای  طبیعی  محیط های  به  کشاورزی  زمین های  از 
سکونت حیوانات در سراسر جهان باز گردانده می شوند.
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کاربرد های نانو در گیاه پزشکی 
علم گیاه پزشکی نیز از پیشرفت هایی که فناوری نانو به ارمغان آورده است بی بهره نشده است. فناوری نانو می تواند 
علم گیاه پزشکی را دگرگون کند. دستاوردهای جدید ناشی از فناوری نانو مانند تیمار مولکولی بیماری ها، ردیابی 
سریع بیماری ها، افزایش توانمندی گیاهان برای جذب مواد غذایی همگی از عوامل تحول زا در بهبود کارایی علم 

گیاه پزشکی می باشند.
در حال حاضر بیماري هاي گیاهي از روي علائم مانند تغییر رنگ یا تغییر شکل اندام ها شناسایي مي شوند ولي 
مسئله اینجا ست که این علائم مدت ها پس از ورود عامل بیماري به بافت گیاه بروز پیدا مي کنند به همین خاطر 
با سریع ترین اقدام ها براي جلوگیري از شیوع بیماري، باز هم مقداري از محصول از بین مي رود، در نتیجه نیاز به 
ابزاري که به کمک آن بتوان در همان مراحل ابتدایي ورود عامل بیماري، آن را کنترل و مهار کرد بسیار ضروري 

به نظر مي رسد.
حسگرهاي هوشمند و سیستم هاي حمل هوشمند به منظور ردیابي و مبارزه سریع و مفید با ویروس ها و سایر 
عوامل بیماري زا گیاهي به کار مي روند. نانو حسگرهاي زیستي، ابزارهایي هستند که از تلفیق ابزارهاي شیمیایي، 
فیزیکي و زیستي به دست آمده اند. این حسگرها شامل ترکیبات زیستي مانند یک سلول، آنزیم و یا آنتي بادي 

متصل به یک مبدل انرژي هستند و قادرند که تغییرات ایجاد شده در مولکول هاي اطراف خود را گزارش دهند.
این گزارش ها توسط سیگنال هایي که مبدل انرژي به تناسب با مقدار آلودگي تولید مي کند دریافت مي شوند. 
بنابراین اگر تجمع زیادي از عامل بیماري در اطراف این حسگرها وجود داشته باشد سیگنال هاي قوي فرستاده 
مي شوند. ارزیابی حضور آلاینده ها در محیط توسط حسگرها در چند دقیقه میسر است اما با استفاده از روش های 

رایج حداقل 48 ساعت زمان برای تشخیص نیاز است.
هم چنین تیمار مولکولي بیماري ها، ردیابي سریع بیماري ها، افزایش توانمندي گیاهان براي جذب مواد مورد نیاز 

با استفاده از این فناوري قابل دسترسي است.

کاربردهای نانو در آبیاری مزارع کشاورزی:
استفاده از فناوری نانو برای تولید قطره چکان های تنظیم کننده فشار و مقاوم به نفوذ ریشه، لوله های پلاستیکی 

تراوا و لوله های رسی، از مهم ترین دستاوردهای فناوری نانو در علم آبیاری می باشند. 

تولید محصولات نانویی

تاکنون محصولات مختلف نانویی در دنیا تولید شده و برخی از آنها به شکل تجاری در دسترس قرار گرفته 
است. از جمله کارهای صورت گرفته در نانوتکنولوژی سبز می توان به موارد زیر اشاره کرد: استفاده تایلند از این 
فناوری به منظور تولید نوع جدیدی از برنج )بی تفاوت نسبت به طول شب، پاکوتاه و معطر( و ابریشم )ضد آب 
و با قدرت جذب کمتر گرد و غبار( تولید نوعی نانوبرنج توسط شرکت نانورایس ایتالیا که ۲ برابر وزن خود آب 
جذب می کند. تولید نانو کودها و نانو سم ها در مقیاس آزمایشگاهی در ایران نیز موسسات مختلفی در این زمینه 
در حال کار می باشند که از این بین می توان به پژوهشکده مهندسی جهاد کشاورزی اشاره نمود که با محوریت 
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قرار دادن تولید نانوپودرها گام بلندی را در این زمینه 
دی اکسید تیتانیم  پودر  تولید  مانند  است.  برداشته 
در ابعاد نانو جهت گندزدایی و نگهداری مواد غذایی 
یا  و  آب  تصفیه  و  فوتوکاتالیست  به عنوان  استفاده  و 
تولید نانوپودر طلا در مقیاس نانو جهت استفاده های 
زمینه  این  در  پیشگام  موسسات  دیگر  از  بیولوژیک. 
سرم سازی  و  واکسن  تحقیقات  مؤسسه  به  می توان 
تحقیقات  گیاه پزشکی کشور، موسسه  رازی، موسسه 
خاک و آب، موسسه تحقیقات شیلات ایران، موسسه 
تحقیقات جنگل ها و مراتع و پژوهشکده بیوتکنولوژی 
اشاره نمود.کاربرد های فناوری نانو در علوم کشاورزی و 
صنایع وابسته به آن گسترشی روز افزون دارد،که ادامۀ 
این روند در آینده ای نه چندان دور تولید و توزیع مواد 
غذایی سالم، ارزان و با کیفیت را برای استفادۀ همۀ 

ملل دنیا محقق خواهد کرد.

در  نانو  فناوری  آینده  چشم انداز  و  جمع بندی 
کشاورزی:

علم نانو تکنولوژی افق جدیدی را برای استفاده هر چه 
بیش تر و بهتر بشر از موهبت های الهی فراهم کرده 
است. از این فناوری نه تنها از مواد موجود می توان 
بهره مناسب تری برد و در مقدار مصرف مواد و انرژی 
صرفه جویی کرد، بلکه استفاده های نوینی از طبیعت را 

برای بشر فراهم خواهد کرد. 
است  ممکن  آینده  در  که  نانو  کاربردهای  جمله  از 
تحولات شگرفی در کشاورزی ایجاد کند، تأمین آب 
کشاورزی است. به عنوان مثال استفاده از نانو لوله ها 
از آلاینده ها، شیرین سازی آب های  برای تصفیه آب 
شور و تأمین آب از رطوبت موجود در هوا از جمله 
مواردی است که جنبه تحقیقاتی آن شروع شده و امید 

است در آینده ای نزدیک به مرحله کاربرد برسد.

گیاهان همواره در معرض خطر حمله آفات و بیماری ها 
قرار دارند و یکی از بزرگ ترین مشکلات را برای کشاورزی، 
حشرات ایجاد می کنند. برای کاهش خسارت ناشی از 
حشرات، باغ ها و مزرعه ها باید به صورت دائم سم پاشی 
شوند. بسیاری از این آفت کش ها غیر اختصاصی عمل 
می کنند، یعنی علاوه بر حشره آفت، طیف وسیعی از 
حشرات دیگر را هم از بین می برند. علاوه بر این سموم 

مشکلات زیادی برای سلامتی انسان ایجاد می کنند. 

بنابراین حشره کش ایده آل باید بتواند فقط بر حشره 
هدف اثر داشته باشد و نه سایر گونه های حشرات و 
حیوانات و هم چنین باید قابل تجزیه شدن در محیط 
باشد، تا بعد از برداشت محصول اثری از آن باقی نماند و 
در تمام قسمت های گیاه )ریشه، ساقه و برگ( موجود 

باشد، تا تمام این قسمت ها را مصون سازد. 
نوعی باکتری خاکی وجود دارد که برای محافظت از 
خود در برابر حشراتی که از آن تغذیه می کند مکانیسم 
دفاعی اختصاصی دارد. این گونه باکتری نوعی پروتئین 

سمی در برابر حشرات تولید می کند که برای حشرات از 
حشره کش های ارگانوفسفره 8۰ هزار بار سمی تر است.

تلاش هایی برای تولید آفت کش با کمک این باکتری ها 
انجام شد که موفقیت اقتصادی چندانی نداشت. راهکار 
درون  به  سم  این  تولید کننده  ژن  کردن  وارد  دیگر 
 ۱99۳ سال  در  بار  نخستین  است.  گیاه  سلول های 
تلاش هایی در این راستا انجام شد. گیاهان ترا ریخته 
ذرت که توانایی تولید سم ضد حشره را در سلول های 
خود داشتند و گیاهان نرمال )بدون دستکاری ژنتیکی( 
را به صورت مصنوعی با لارو حشره آفت آلوده کردند، 
پس از گذشت شش هفته، تونل های حفاری شده توسط 
لارو حشره در گیاهان نرمال در حدود 4۰ سانتی متر و 

در ذرت های ترا ریخته شش سانتی متر بود.

فرآیند انتقال ژن سبب ایجاد صفتی در گیاهان مورد 
آزمایش شده بود که به آنها در برابر حشرات آفت ایمنی 
می داد. مثال دیگر در این زمینه، گوجه فرنگی های 
ترا ریخته ای است که به واسطه تغییرات ژنتیکی و تغییر 

محصولات کشاورزی تراریخته
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ناشی از این دستکاری در آنزیمی که در فرآیند رسیدن 
میوه مؤثر است، دیرتر می رسند. این نوع گوجه فرنگی ها 
یکی از نخستین محصولات غذایی مهندسی شده ای 

بودند که اجازه فروش عمومی یافتند. 
می تواند  ژنتیکی  دستکاری  تکنیکی،  لحاظ  از  پس 
گیاهانی تولید کند که به آفات و علف های هرز مقاوم تر 
باشند، عملکرد بیشتری داشته باشند، نسبت به انواع 
مقاومت  شوری  و  خشکی  مانند  محیطی  تنش های 
نشان دهند و کیفیت )مثلًا ویتامین ها و عناصر معدنی( 

بالاتری داشته باشند.
در سال ۲۰۱4 مطالعه جامعی در مورد اثرات اقتصادی 
تمام  به  توجه  با  ترا ریخته  محصولات  کشاورزی  و 
 ۲۰۱4 تا   ۱99۵ سال های  بین  پژوهشی  یافته های 
انجام گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که محصولات 
پایین تری  تولید  هزینه  آفت کش،  به  مقاوم  زراعی 
دارند و گیاهان مقاوم به حشرات به علت گران تر بودن 
با محصولات  برابر  تقریباً  تولیدی  هزینه  بذر،  قیمت 
نرمال دارند. عملکرد دسته نخست در حدود 9 درصد 
و در مورد دسته مقاوم به حشرات ۲۵ درصد افزایش 
نشان می دهد. محصولات کشاورزی ترا ریخته امکان 
کشاورزی ارگانیک را هم فراهم می کنند، چون پایه 
کشت ارگانیک عدم استفاده از کود ها و آفت کش های 
شیمیایی است و اگر محصولی خود مقاوم به حشره آفت 
باشد یا قدرت رشد بیشتر و در نتیجه رقابت قوی تری 
با علف هرز غالب مزرعه داشته باشد، نیاز به استفاده 
انواع سموم به خودی خود برطرف می شود. به هر حال 
علاوه بر تمام این جنبه های مثبت دستکاری ژنتیکی، 
نگرانی هایی هم در این مورد وجود دارد. از جمله آنها 
از پیکر  یا  آزمایشگاه  از  خطرات احتمالی فرار ژن ها 
گیاه و انتقال اتفاقی آنها به حشرات یا علف های هرز 
و ایجاد مقاومت در آنها یا مقاوم شدن باکتری ها در 
برابر آنتی بیوتیک ها، اثرات احتمالی بر سلامت آدمی و 

هم چنین بحث های اخلاقی و غیره است.
ساختار  که  می شود  گفته  گیاهی  به  ترا ریخته  گیاه 
ژنتیکی آن از طریق مهندسی ژنتیک تغییر یافته باشد. 

این تغییر معمولاً جهت بهبود مقاومت گیاه به برخی 
آفات یا بیماری های گیاهی و برای بهبود عملکرد گیاه 

و بهره وری کشاورزی صورت می گیرد.
غالباً هدف از مهندسی ژنتیک در گیاهان انتقال یک 
یا چند ژن به گیاه می باشد که در صورت موفقیت یک 
جدید  ویژگی  این  می بخشد.  گیاه  به  جدید  ویژگی 
معمولاً در گیاهان هم خانواده یافت نمی شود. به همین 
دلیل انتقال ژن یا ژن های عامل این ویژگی، که گاهی در 
گیاهان غیر هم خانواده یا حتی موجود زندۀ دیگر مانند 
یک گونه باکتری موجود می باشد، از طریق روش های 
متداول اصلاح نباتات محقق نخواهد شد. نمونه های 
استفاده از گیاهان ترا ریخته با صفتی چون مقاومت به 
یک آفت، بیماری یا خشکی را می توان در کشاورزی 
داروسازی  ترا ریخته در صنعت  گیاهان  یافت.  مدرن 
جهت تولید صنعتی برخی ترکیبات با کاربرد پزشکی 

نیز استفاده می شوند.
علی رغم فواید بسیار و به تبع آن علاقه مندان زیاد در 
بین محققین و کشاورزان، استفاده از گیاهان ترا ریخته 
ملاحظات  بر اساس  انتقادات  این  دارد.  منتقدینی 
موجودات  که  چرا  می باشد،  اقتصادی  و  اکولوژیکی 
آنها  ابداع کنندگان  درخواست  به  غالباً  ترا ریخته 
تحت قوانین مالکیت معنوی محافظت می شوند. این 
منتقدین هم چنین به بحث سلامت مواد غذایی تولید 

شده با گیاهان ترا ریخته می پردازند.
رقمی  ترا ریخته  کشاورزی  محصول  اولین  ایران  در 
 Chilo از برنج است که در برابر کرم ساقه خوار برنج
برنج  ترا ریزش  اگرچه  است.  مقاوم   suppressalis
ولی  است،  شده  آغاز  ایران  در  که  است  سالی  چند 
به دلیل سرسخت بودن برنج به ترا ریزش که خود از 
دشوار بودن کشت بافت آن ناشی می شود، این رویکرد 
متوقف شده است و به بسیاری از ارقام برنج بومی ایرانی 
تعمیم نیافته است. در قیاس با کشورهایی چون هند، 
چین و ژاپن، تا کنون تلاش های اندکی به منظور کشت 
بافت برخی از ارقام برنج بومی ایرانی صورت پذیرفته 
است، که این مهم مستلزم تلاش بیشتر محققین در 
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این زمینه می باشد. 
منتقدان محصولات ترا ریخته معتقدند فعلًا در مورد 
تولید انبوه محصولات کشاورزی ترا ریخته صبر و تأمل 
شود، چرا که در آینده ممکن است دانش آن پیشرفت 
کند و زوایای پنهان این علم و تکنولوژی آشکار شود. 
محصولات ترا ریخته یا جانداران دستکاری شده ژنتیکی 
حاصل دستکاری ژنتیکی موجودات زنده اعم از گیاه و 
دام است. هدف از این دستکاری پاسخ به سیل مصرف 
حاصل از سبک زندگی سرمایه داری با طمع سود آوری 
بیش تر به دنبال تولید حداکثری با بهترین سر و شکل 
از آنجا که علم بشر در حوزه  ظاهری فراورده است. 
مهندسی ژنتیک محدود است و از توانایی تاثیرگذاری 
برخوردار  نهایی  فراورده  و مدیریت همه خصوصیات 
نیست و دقیقاً نمی داند حاصل پیوند ژنتیکی مثلًا ماهی 
و گوجه فرنگی یا ویروس و ذرت چه خواهد شد و لذا 
یا  از دام  اعم  فراورده ای  عاقبت مصرف کننده چنین 

انسان به بیماری های نا معلوم ختم می شود.

مضرات محصولات ترا ریخته:
ایجاد  باعث  ژنتیکی  دستکاری  آلرژیک:  واکنش   
پروتئین هایی در گیاه یا جانور جدید می شود که ممکن 
است برای بدن انسان به عنوان عامل بیگانه شناسایی 

شده و منجر به ایجاد واکنش آلرژیک شود.
 نامناسب برای محیط زیست: بقایای این جانداران 
برای محیط زیست نامناسب است و تا مدت ها به صورت 

مخفی در طبیعت باقی می ماند.
 کاهش تنوع زیستی: تغییرات ژنتیکی باعث آسیب 
در  حشرات(  و  آفات  )مانند  ارگانیسم ها  برخی  به 

اکوسیستم می شود و از تنوع زیستی آنها می کاهد.
تغییرات  به دلیل  آنتی بیوتیک ها:  کارایی  کاهش   
ژنتیکی، این محصولات به ویروس ها و باکتری ها مقاوم 
می شوند؛ خاصیت آنتی بیوتیکی خود را در بدن اعمال 
می کنند و از کارایی آنتی بیوتیک های دارویی می کاهند.

این  ساختار  در  تغییر  به دلیل  متداول:  غیر  طعم   
محصولات، طعم متفاوتی خواهند داشت.

این  انسان ها:  برای  تغذیه ای  جهت  از  نامناسب   
انسان  در  بیماری های جدید  ایجاد  باعث  محصولات 
مانند  حیوانات  گونه های  از  بسیاری  در  و  می شوند 

موش ها و پروانه ها باعث مرگ شده اند.
این  از  کشورها  از  بسیاری  بیولوژیک:  سلاح   
دشمنان  علیه  بیولوژیک  سلاح  به عنوان  محصولات 

خود استفاده می کنند.

فواید محصولات ترا ریخته:
 تولید محصولات قوی تر: محصولات ترا ریخته در 

برابر بیماری ها مقاوم هستند.
این که  به دلیل  سموم:  برابر  در  محیط  محافظت   
محصولات ترا ریخته نیاز کم تری به سم دارند، بنابراین 
باعث محافظت محیط در برابر سم پاشی و آفت کش ها 

می شوند.
 ماندگاری بیش تر محصولات: با تغییر در ساختار ژنی 
این محصولات، بدون نیاز به ماده اضافه ای، محصولات 

مدت زمان بیش تری با کیفیت باقی می مانند.
 جنگل زدایی کمتر: با افزایش جمعیت دنیا، نیاز به 
تخریب جنگل ها بیشتر می شود، اما اگر غذای کافی 
برای این جمعیت فراهم شود نیازی به جنگل زدایی 

نیست.
دستکاری  صورت  در  زمین:  شدن  گرم  کاهش   
ژنتیکی، گیاهان می توانند دی اکسید کربن بیش تری 
مصرف کرده و اکسیژن بیش تری را به اتمسفر برسانند 
که پدیده گلخانه ای را کاهش می دهد و باعث کاهش 

گرم شدن زمین می شود.
 کاهش قیمت غذا: اگر تولید محصولات زیاد شود، 

قیمت آنها کاهش می یابد.
ژنتیکی  دستکاری  با  جدید:  محصولات  تولید   
محصولاتی به دست می آید که می توانند در هر محیطی 

رشد کنند. مثلًا تولید گوجه فرنگی در زمین نمکی.
 مقاومت در برابر حشرات: این محصولات به دلیل 
مقاومت در برابر حشرات نیاز کمتری به حشره کش ها 

دارند.
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فناوري هسته اي این امکان را فراهم مي کند 
را  کشاورزی  محصولات  کیفیت  و  کمیت  که 
افزایش داده و از بروز برخي مخاطرات، از جمله 
آفت زدگي و ایرادات ژنتیکی تا حدی جلوگیری 

کرده و مانع از آسیب به محیط زیست شد.
کاربرد دانش هسته اي در بخش کشاورزي و منابع 
طبیعي به سال ۱94۶ باز مي گردد. در این سال 
سازمان خوار و بار و کشاورزي )FAO( ملل متحد 
با آژانس بین المللي انرژي اتمي )IAEA( پیماني 

را با هدف افزایش تولید محصولات کشاورزي منعقد کرد. سابقه کاربرد دانش هسته اي در تحقیقات کشاورزي در 
کشور هاي پیشرفته به بیش از نیم قرن و در کشورهایي هم چون هند و پاکستان به ۳۰ سال پیش بر مي گردد.

در واقع با بهره گیری از فناوري هسته اي این امکان فراهم مي شود که بتوانیم هم کیفیت محصولات تولیدي و هم 
میزان محصول را افزایش بدهیم، افزون بر این، بروز برخي مخاطرات در این عرصه از جمله آفت زدگي و ایرادات 
ژنتیکی نیز با استفاده از این فناوري به حداقل مي رسد و هم چنین می توان مانع از آسیب به محیط زیست شد. 
به عنوان نمونه در بخش کود دهي به گیاهان و محصولات کشاورزي مي توان با نشان دارکردن یک کود به چگونگي 
جذب آن پي برد، هم چنین ایجاد موتاسیون در ژن هاي گیاهان و ایجاد جهش هاي مفیدي که مي تواند منجر 
به تولید محصولات مقاوم در برابر سرمازدگي، آفت زدگي، کم آبی و … شود، از جمله دیگر کاربردهاي انرژي 
هسته اي در عرصه کشاورزي است. افزون بر این، کنترل حشرات و آفات با پرتوهاي هسته اي، جلوگیري از جوانه 
زدن برخي محصولات مانند پیاز و سیب زمیني با استفاده از اشعه گاما، افزایش طول عمر محصولات کشاورزي و 
امکان انبارکردن طولاني مدت محصولاتي مانند انواع میوه و … نیز از دیگر مزایای قابل ذکر در این عرصه است.

کاربردهای انرژی هسته ای در کشاورزی 
در کشور ما نیز دانشمندان و کارشناسان جوان با درک ضرورت پیشرفت در علوم، تحقیقات در بخش کشاورزی 
هسته ای را با جدیت دنبال می کنند، به خصوص در مورد محصولات گندم، جو، خرما، پنبه و سویا تحقیقات 

مفیدی انجام شده است
اما به طور کلی تشعشعات هسته ای کاربرد های زیادی در کشاورزی دارند که مهم ترین آنها عبارتند از: 

 جهش هسته ای ژن ها در کشاورزی )طرح بازدهی وجهش گیاهانی چون گندم،برنج و پنبه(
 کنترل و از بین بردن حشرات با استفاده از تکنیک های خاص هسته ای

 به تاخیر انداختن زمان رسیدن محصولات و انبار کردن میوه ها
 جلوگیری از جوانه زدن سیب زمینی با استفاده از اشعه گاما

 و... .
به طور کلی با استفاده از فناوری هسته ای در بخش کشاورزی پروسه های مختلفی در کشورمان و دنیا صورت 
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گرفته است که در اینجا به چند نمونه از کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی اشاره می کنیم: 

1ـ تولید بذرهای مقاوم به شوری و سرما:
یکی دیگر از مهم ترین مزیت های استفاده از انرژی هسته ای در کشاورزی تولید بذرهای مقاوم در برابر شوری، 
تولید بذرهای مقاوم در برابر سرما و تولید بذرهایی مناسب برای مناطق خشک است. با استفاده ازتکنیک های 
جهش ژنتیکی است،تنوع زیای در جمعیت گیاهی ایجاد شده و از بین آنها صفت مورد نظر مثلًا مقاومت به شوری 
یا مقاومت به سرما را بر اثر پرتو، تابی پیدا می کنیم، آنها را پرورش می دهیم و بهبود می بخشیم تا آن صفت در 

آن گیاه تثبیت شود.
با پرتودهی بذرها می توان آنها را در برابر آب و خاک شور و مناطق سرد مقاوم کرد و از این طریق در مناطق کویری 
هم می توان گیاهان مقاوم را کاشت و بارور کرد. در این روش با استفاده از پرتودهی گاما ویژگی مقاومت به شوری 

یا سرما در گیاهان ایجاد می شود.

2ـ تولید میوه های بدون هسته:
در این روش به عنوان نمونه با استفاده از روش پرتوتابی گاما به بذر مرکبات یا میوه های هسته دار، می توان با 
اصلاح ژنتیکی میوه های با هسته کوچک یا بی هسته تولید کرد که علاوه بر خوش خوراک بودن می تواند در 
جذب بازارهای بین المللی و ارتقای کیفیت محصول مرکبات و میوه های هسته دار موثر باشد. بدین جهت مراکز 
تحقیقاتی جهاد کشاورزی بیش ترین تعامل را با مرکز هسته ای دارد و پروژه های مشترکی را به اجرا می گذارد؛ 
از جمله با همکاری مرکز تحقیقات مرکبات کشور در تنکابن پرتقال و نارنگی کم هسته تولید شد که محصولی 

بازارپسند است. 

3ـ افزایش ماندگاری محصولات کشاورزی:
با استفاده از پرتودهی گاما و افزایش عمر ماندگاری 
ضایعات  می توان  مرکبات  به ویژه  باغی  محصولات 
میوه را کاهش داد و زمان بیش تری برای بازاریابی و 
صادرات این محصولات به بازارهای بین المللی برای 
تولید کنندگان و صادر کنندگان فراهم کرد. حفظ طعم 
از دیگر مزایای  و تازگی میوه ها به ویژه مرکبات نیز 
کاربرد انرژی هسته ای در کشاورزی است. جوانه زدن 
محصولات کشاورزی در هر سال خسارات زیادی به 
کشاورزان وارد می کند. به تاخیر انداختن جوانه زدن 

سیب زمینی و پیاز در انبارها و حفظ کیفیت این محصولات نیز از جمله طرح های تحقیقاتی است که کارشناسان 
بخش کشاورزی سازمان انرژی اتمی در دست مطالعه و اجرا دارند.

در این راستا پوسیدگی و از بین رفتن محصولات از جمله پیاز، سیر و سیب زمینی نیز در انبارها را در هر سال 
شاهدیم، اما با پرتو تابی فعالیت جوانه ها متوقف و مدت نگهداری در انبار بالا می رود که هم جلو خسارت ها را 

می گیرد و هم برای صادرات مناسب است. 
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آفات  با  مبارزه  در  هسته ای  انرژی  کاربرد  4ـ 
کشاورزی: محصولات 

امروزه در جهان به بهداشت محصولات غذایی اهمیت 
زیادی داده می شود. برای افزایش سلامت محصولات 
شیمیایی  کود  و  سم  مصرف  کاهش  و  کشاورزی 
می توان از فناوری پرتودهی هسته ای برای آفت زدایی 
از محصولات بهره برد. استفاده از پرتو دهی گاما در 
محصول  به  آسیبی  هیچ  محصولات  از  آفت زدایی 
و  شیمیایی  مواد  از  استفاده  آن که  حال  نمی رساند، 
بر کاهش سلامت  با آفات و علاوه  سموم در مبارزه 
محصول سبب آلودگی محیط زیست و منابع آب و 
خاک می شود. به عنوان مثال در یکی از این روش ها با 
استفاده از انرژی هسته ای و پرتوتابی گاما، آفات را عقیم 
می کنند و با رها سازی آفات و حشره های عقیم به مرور 
جمعیت آفات کاهش می یابد. این روش هم اکنون برای 
کنترل آفت کرم گلوگاه انار و بیماری میکروبی خرما 
که سبب ترشیدگی و شکرک این محصول می شود در 

سازمان انرژی اتمی در حال اجراست.

ذخایر  حفظ  و  پرمحصول  گونه های  تولید  5ـ 
ژنتیکی:

تولید گونه هایی از محصولات غذایی با حاصل خیزی 
واحد  در  محصول  عملکرد  افزایش  به منظور  بیش تر 
از  از منابع آب و خاک یکی  سطح و استفاده بهینه 
مهم ترین کاربردهای انرژی هسته ای است. در اینجا به 
جای این که سطح زیر کشت را افزایش دهیم می توانیم 
با استفاده از پرتو دهی گاما گیاهان کم محصول را به 
گیاهان پرمحصول تبدیل کنیم. با استفاده از این روش 
میزان برداشت محصول گندم از ۱/۵ تن در هر هکتار به 
7 تن در هر هکتار افزایش یافته است. و یا با استفاده از 
فناوری هسته ای برای جلوگیری از افتادگی ساقه ذرت 
و گندم در اردبیل استفاده شده است و بدین ترتیب 
ساقه این گیاهان در منطقه اردبیل کوتاه تر و ضخیم تر 
شده و به این ترتیب ضایعات محصول کاهش و تولید 

محصول در هر هکتار افزایش یافته است. افزون بر این 
با استفاده از انرژی هسته ای می توان با اصلاح و بهبود 
ارقام بومی این گونه ها را که میراث طبیعی یک کشور 
است حفظ و از اختلاط آنها با ارقام غیربومی و نابودی 
گونه های بومی جلوگیری کرد. انرژی هسته ای خدمات 
برجسته ای در زمینه های مختلف دارد که مهم ترین 
نظر  در  کشاورزی  بخش  در  می توان  را  آن  خدمت 
گرفت؛ افزایش جمعیت و نیاز روز افزون به غذا، آب و 
حتی صادرات محصولات غذایی محتاج علمی است که 
بتواند به این نیازها پاسخ دهد. امروزه استفاده صلح آمیز 
از انرژی هسته ای در بسیاری از کشورهای پیشرفته و 
در حال توسعه متداول است و ایران نیز مانند خیلی از 
کشورهای در حال توسعه، تحقیقات هسته ای خود را 

دنبال می کند.

6ـ از بین بردن آفات و بیماری ها با انرژی هسته ای
از دیگر کاربرد هاي فناوري هسته اي، استفاده از آن 
محصول  نگهداري  زمان  بردن  بالا  و  آفت زدایي  در 
است. همان طور که مي دانیم کشاورزان براي از بین 
مي دهند  انجام  که  اقدامي  اولین  مزرعه  آفات  بردن 
و آفت کش هاي صنعتي  از سموم شیمیایي  استفاده 
است که اثرات نامطلوبي بر محیط زیست و محصولات 
تولید شده دارد، لیکن به کمک فناوري هسته اي و 
پرتو تابي در حد مناسب مي توان آفات را از بین برد 
و محصول ارگانیک و عاري از هر گونه آلودگي تولید 
نمود. این در حالی است که امروزه در دنیا به بهداشت 
محصولات غذایی اهمیت فوق العاده زیادی می دهند. 
دست یابی به فناوری پرتو دهی هسته ای و استفاده از 
آن در آفت زدایی و بالا بردن زمان نگهداری محصول 
بهبود  در  برسد  محصول  به  آسیبی  این که  بدون 
اقتصاد کشور نقش مهمی دارد. در سال های گذشته 
از برخی مواد شیمیایی و سموم تدخینی یا گازی برای 
موادغذایی  و  کشاورزی  محصولات  کردن  ضدعفونی 
صادراتی استفاده می شد که هم عوارض بر محصول و 
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مصرف کننده داشت و هم برای محیط زیست مناسب 
نبود. اکنون ما می توانیم از تکنیک پرتو تابی با یک »دز« 
مشخص و مناسب تخم »لارو « یا حشره ای در توده بذر 
یا مواد غذایی را از بین ببریم و محصول عاری از هر گونه 
آلودگی را به روش غیر شیمیایی روانه بازار کنیم این 
روش اکنون جایگاه خودش را در صنایع غذایی دنیا باز 
کرده است. این در حالی است که هر سال حدود 7۰۰ 
هزار تن خرمای کشور به دلیل فراهم نبودن شرایط 
نگهداری آسیب جدی می بیند. هم چنین می توان به 
خسارت های زیادی که هر ساله آفت کرم گلوگاه انار 
به باغ داران وارد می کند اشاره کرد. کرم گلوگاه انار از 
طریق تاج وارد انار شده، تخم گذاری می کند و »لارو« 
آن در داخل انار به وسیله سم پاشی از بین نمی رود. در 
بخش کنترل آفات مرکز تحقیقات کشاورزی وابسته 
به سازمان انرژی اتمی، از طریق تکنیک عقیم سازی 
انرژی اتمی »SIT« شناخته  حشرات که در آژانس 
می شود، حشره پرورش و تکثیر می شود و تخم گذاری 
می کند و بعد با پرتو تابی به تخم یا شفیره حشره بدون 
آن که در رفتار فیزیولوژی آنها تغییری حاصل شود، 
آنها عقیم و سپس در طبیعت رها می شوند و با حشرات 
دیگر جفت گیری می کنند، اما نسلی نخواهند داشت، 
بدین ترتیب بعد از چند سال این آفت کنترل خواهد 
شد. این نوع مبارزه با آفت از نظر کشاورزی پایدار و 

حفظ محیط زیست بسیار مورد توجه می باشد. 
نوعی مگس  پرتودهی  با  پژوهش های کشاورزی،  در 

آفت نر، را عقیم می کنند.

7ـ اصلاح ژنتیک: 
همواره  که  است  موضوعاتی  جمله  از  نباتات  اصلاح 
مورد توجه کارشناسان علوم کشاورزی بوده است. تنوع 
گیاهان ابزار اولیه مورد نیاز اصلاح نباتات است و برای 
این که بخواهیم از نظر عملکرد، مطلوبیت و خصوصیات 
را  بهترین ها  تنوع،  این  بین  از  کنیم،  انتخاب  کیفی 
انتخاب و به عنوان بذر یا گیاه منتخب برای کشت مورد 
استفاده قرار می دهیم، اما گاهی این تنوع برای یک 
صنعت مورد نظر در گیاهان وجود ندارد که آن وقت 
تنها راه ممکن برای دست یابی به تنوع جدید و بالا 
بردن ذخیره ژنتیکی استفاده از انرژی هسته ای است. 
طی کردن مسیرهای اصلاح نباتات با هدف داشتن گیاه 
با عملکرد بالا، گیاهان مقاوم به بیماری و آفت و مقاوم 
به تنش های محیطی مثل خشکی، شوری و سردی از 
طریق پرتو دهی و اعمال تیمارها به وسیله فرآیندهای 

انرژی هسته ای انجام می شود.
برتري انرژي هسته ای در ایجاد تغیرات ژنیتیکي نسبت 
ترا ریخته  محصولات  بررسي  در  قبل  روش هاي  به 
مشخص مي شود. همان طور که مي دانیم در محصولات 
تراریخته »ترانس ژنیک« ژن موجودي به موجود دیگر 
انتقال مي یابد که ماهیتاً متعلق به خود او نیست لذا 
اینکه آن ژن در ساختار طبیعي آن نبود  با توجه به 
ممکن است براي متابولیسم بدن افراد سازگار نباشد 
و عوارض منفي در پي داشته باشد. براي مثال در برنج 
تراریخته وقتي کرم ساقه خوار برنج از ساقه برنج تغذیه 
مي کرد از بین مي رفت، هرچند معتقد بودند که این 
مواد در اندام رویشي گیاه باقي مي ماند و به اندام زایشي 
به روش  دانه ها منتقل نمي شود.اما در موتاسیون  یا 
از بیرون چیزي به  از تکنیک هاي هسته ای  استفاده 
گیاه اضافه نمي شود و با پرتوتاب فقط ساختار ژنتیکي 

دست خوش یک سري تغییرات مي شود.
جو به روش استفاده از مواد جهش زا اصلاح گردیده و 
متحمل نسبت به سرما و افزایش عملکرد نسبت به مواد 
مشابه در مناطق سرد مي باشد. هم چنین پنبه از طریق 
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موتاسیون، مقاومت آن نسبت به بیماري هاي قارچي 
ورتیسیلوز افزایش یافته و خواص کیفي آن به عنوان 

محصول صنعتي بهبود یافته است.
بذر نهال گیاهان شور پسند براي مناطق کویري که 
از طریق اصلاح  نیز  داراي آب و خاک شور هستند 
است  شده  تولید  هسته ای  تکنیک  به روش  ژنتیک 
که استفاده از این گیاهان باعث جلوگیري از افزایش 
بیاباني شدن اراضي و هم چنین جلوگیري از فرسایش 

خاک در مناطق ایران مي شود.

8 ـ تقویت صفات زودرس و دیررس  
با توجه به این که هر صفتی در گیاهان در کنترل یک 
ژن می باشد، هر کدام از صفت های ارتفاع، رنگ، تعداد 
گل، زودرسی، دیررسی در کنترل یک ژن قرار دارند 
که می توان در بخش کشاورزی هسته ای هر کدام از 
این صفات را پرورش داد. تحقیقات انجام شده در این 
زمینه بر روی زودرسی گندم و برنج و دیررسی نارنگی 
انجام شده که هر کدام فواید خاص خودش را دارد. مثلًا 
دیررسی مرکبات باعث تداوم بازار و تثبیت قیمت و 
وجود این میوه در زمان بیش تری از سال می شود که 
از نظر اقتصادی، هم برای باغ دار و هم مصرف کننده 
مقرون به صرفه است. هم چنین تحقیقاتی نیز بر روی 
پیازهای زعفران به منظور بالا بردن کیفیت و افزایش 
گل در حال انجام است. با تکنیک هسته ای می توان بذر 
را پرمحصول کرد که این امر در کشور خودمان اتفاق 
افتاده و با استفاده از همین تکنیک به جای برداشت 
۳۰ تن گوجه فرنگی از یک هکتار، ۵۰ تن تولید کردیم 

و این در حالی است که مصرف آب و مصرف کود هم به 
مقدار قابل ملاحظه ای کاهش پیدا کرد.

9ـ پرورش طیور: 
عمل آوری مواد خوراکی از طریق پرتوتابی، فرآیندي 
معین  زمانی  بازه  در  خوراکی  مواد  آن  در  که  است 
دز  با  یون ساز  و  پرانرژی  پرتوهای  تابش  معرض  در 
و  الکترون  گاما،  پرتوهای  می گیرند.  قرار  مشخص 
ایکس و هم چنین پرتوهای ماوراء بنفش، مادون قرمز و 
مایکروویو عمده پرتوهای مورد استفاده در عمل آوری 
مواد خوراکی دام و طیور هستند. در پژوهش هاي علوم 
دامی از این پرتوها برای افزایش کیفیت پروتئین، بهبود 
قابلیت هضم مواد مغذي و کاهش یا حذف آلودگی های 

میکروبی خوراک دام و طیور استفاده شده است.

افزایش سرعت تحقیقات:
نتیجه  به  رسیدن  برای  کشاورزی  تحقیقات  برخی 
با  درحالی که  می کند  طلب  زیادی  زمان  مطلوب 
استفاده از فناوری هسته ای این زمان به نصف کاهش 
نتیجه  به  رسیدن  تا  بذر  یک  بررسی  برای  می یابد. 
مطلوب در تحقیقات معمولی اگر ده سال زمان نیاز 
باشد در تحقیقات هسته ای به ۵ سال کاهش می یابد. 
مثلًا  شده  اصلاح  بذر  تولید  برای  معمولی  روش  در 
گندم که مقاوم به خشکی یا شوری باشد به حداقل ۱4 
سال زمان نیاز است درحالی که با استفاده از فناوری 
هسته ای با پرتودهی گاما می توان در مدت ۵ تا ۶ سال 

بذر اصلاح شده گندم را تولید کرد.
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جدول ارزشیابی پودمان 

تکالیف عملکردی عنوان پودمان 
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایج)کیفیت( 

نمرهنمره دهی(

تحلیل 
فناوری های 

نوین و حسگرها

۱ـ تحلیل فناوری های 
حال و آینده کشاورزی

تحلیل فناوری های حال و ۲ـ تحلیل ابر جاذب ها
آینده کشاورزی ـ خواص 
سوپر جاذب کشاورزی ـ 
نقش هیدروژل های ابر 
جاذب در کشاورزی ـ 

تولید محصولات نانویی ـ 
کاربرد انرژی هسته ای در 

کشاورزی

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل روزآوری فناوری های حال و 
آینده کشاورزی ـ خواص سوپر جاذب 
ابر  نقش هیدروژل های  ـ  کشاورزی 

جاذب در کشاورزی

۳

در حد 
انتظار

آینده  و  حال  فناوری های  تحلیل 
جاذب  سوپر  خواص  ـ  کشاورزی 
کشاورزی ـ نقش هیدروژل های ابر 

کشاورزی  در  جاذب 

۲

پایین تر از 
انتظار

تحلیل نادرست فناوری حال و آینده 
جاذب  سوپر  خواص  ـ  کشاورزی 
کشاورزی ـ نقش هیدروژل های ابر 

کشاورزی در  جاذب 
۱

نمره مستمر از ۵

نمره شایستگی پودمان از ۳

نمره پودمان از ۲۰
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پودمان 4

هواشناسی کشاورزی 

کم فشار ایسلند پر فشار سیبری

کم فشارمدیترانه ای
پر فشار جنب حاره ای
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اقلیم کشاورزی، شاخص های اقلیم کشاورزی و نواحی اقلیم کشاورزی:

)FAO(1 مقدمه: در سال 1978 سازمان خواروبار جهانی
سایر  و  آب  زمین،  از  استفاده  بهینه سازی  به منظور 
منابع، مدلی را تحت عنوان A.E.Z(2( سامانه منطقه ای
کشاورزی   ـ   اکولوژیکی یا پهنه بندی اکولوژیکی   ـکشاورزی

آزمایش های  و  تحقیقات  از  پس  فائو  کرد.  ارائه 
فراوان در سال 1983 بهره گیری از این مدل را برای 
چندین  بعد  به  آن  از  نمود.  توصیه  تمامی کشورها 
امکان  که  مطالعاتی  از  پشتیبانی  به منظور  برنامه 
چگونگی  زمینه  در  برآوردهایی  یا  و  پیش بینی  ارائه 
اینکه  یا   و  را داشتند  توسعه کشاورزی در قرن 21 
چه مکان هایی پتانسیل لازم جهت امنیت غذایی در 
انجام  به  هستند  دارا  را  توسعه  حال  در  کشورهای 
رساند. این مدل شامل سه بخش اصلی به شرح زیر 

است:
تولیدات  با  مرتبط  محلی  ویژگی های  شناسایی   1
شرایط  و  خاک  آب،  منابع  اقلیم،  نظیر  کشاورزی 
 )GIS(3 فیزیکی به کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی

و پهنه بندی مناسب آنها.
2 شناسایی نیازها و محدودیت های محصولات کشاورزی 
باتوجه به منابع فوق الذکر و هماهنگ کردن آنها با شرایط 

مدیریتی و شرایط فرضی تغییر اقلیم.
3 ارائه ساختاری مناسب درراستای کاربری اراضی، 
نظیر تعیین ویژگی های حاصل خیزی زمین، توسعه 
منطقه با کشت آبی یا دیم، نیاز آیش، تخمین گنجایش 

جمعیتی و بهینه سازی کاربرد منابع زمین و آب.
پروژه اصلی پهنه بندی اکولوژیکیـ کشاورزی فائو، آخرین 
تلاش در زمینه کاربرد آمایش سرزمین در یک مقیاس 
قاره ای بود. روش به کاررفته در این طرح در کمی نمودن 
پارامترهای اقلیم، خاک و سایر پارامترهای فیزیکی که 
در برآورد حاصل خیزی محصولات تعیین کننده هستند، 
اکولوژیکیـ کشاورزی نواحی  بود.  بسیار مؤثر خواهد 

به نواحی گفته می شود که دارای خصوصیات اقلیمی، 
خاکی و ویژگی های طبیعی یکسان هستند. در حالی 
اما  است.  مفهومی ساده  اصل  در   AEZ مفهوم  که 
افزار  روش انجام آن توسط فائو در قالب رایانه، نرم 
و سخت افزارهای رایانه ای طراحی شده است. اساس 
تحلیل ها که شامل ترکیب لایه های اطلاعات فضایی 
است،  کشاورزی  مستعد  نواحی  تعیین  به منظور 
 )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با 
پیشرفته  تحقیقات  بیشترین  می گردد.  امکان پذیر 
پایگاه های  از  مجموعه ای  پیوستن  به هم  از   AEZ
داده مرتبط با )GIS( و مدل های ویژه رایانه ای که 
قابلیت استفاده همزمان را در مدیریت منابع طبیعی 
اراضی دارد، شکل گرفته است.  و تخصیص کاربری 
تعیین پتانسیل اقلیم مناسب برای رشد یک محصول، 
مقدمه و پیش نیاز آمایش سرزمین و مطالعات الگوی 
کشت منطقه ای نیز محسوب می گردد. گیاهان زراعی 
برای رشد و نمو و تکامل مراحل رشدی خود نیازمند 

Food and Agriculture Organization ـ1
 ـAgro ـ2  Ecological zones
Geographic information systems ـ3

واحد یادگیری 6

هواشناسی و اقلیم
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شرایط مناسب محیطی، هوا، آب و خاک می باشند. تنوع شرایط مطلوب گیاهان باعث گسترش انواع گونه ها در 
جهان گردیده است. طبقه بندی اقلیمیـ کشاورزی )Bioclimatic( مدلی کاربردی است که مطالعات آن به 
امکانات وسیعی نیاز ندارد. در این روش ابتدا مناطق باتوجه به آمار بلند مدت پارامترهای جوی مؤثر بر رشد و 
نمو محصولات موردنظر، کمینه و بیشینۀ دما، بارندگی و رطوبت نسبی طبقه بندی شده و آن گاه با درنظر گرفتن 
شرایط مورد نیاز محصول، نظیر آستانه های گرمایی، طول دوره رشد و نیاز آبی، پهنه های مساعد و مناسب کشت 

محصول خاص مشخص می گردد.

فوائد ناحیه بندی اقلیمی کشاورزی از دیدگاه هواشناسی کشاورزی

  عدم تمرکز فعالیت ها در سازمان مرکزی
  تعیین محصولات غالب در هر ناحیه

  ارائه آیین نامه های یکسان برای هر ناحیه
  گسترش شبکه خودکار هواشناسی کشاورزی بر اساس قانون »نخست کشاورز«

  برگزاری جلسات در هر ناحیه و بررسی راهکارهای کمک به کشاورز
  ایجاد مراکز تخصصی هواشناسی کشاورزی

قانون نخست: شناسایی ویژگی های محلی مرتبط با تولیدات کشاورزی نظیر اقلیم، منابع آب، خاک و شرایط 
فیزیکی به کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی )GIS( و پهنه بندی مناسب آنها.

ناحیه هواشناسی کشاورزی

اقلیم کشاورزی به عنوان مجموعه شرایط اقلیمی که امکان کاشت اقتصادی گونه های گیاهی را فراهم می سازد، 
تعریف می گردد و هدف از آن تعیین مقادیر شدت، مدت، فراوانی و لحظه وقوع شرایط و یا اثرات تدریجی شرایط 
اقلیمی بر روی موجودات زنده و خاک را بیان می کند. شاخص های اقلیم کشاورزی بیان کمی رابطه بین اقلیم و 
تولیدات کشاورزی است این مفهوم توسط متخصصین اقلیم کشاورزی که طبقه بندی های اقلیمی مرسوم را ارزیابی 
و آنها را به علت نارسایی های زیادی در حل مسائل علمی کشاورزی رد کردند، مطرح گردید. بر اساس این شاخص ها، 
نواحی اقلیم کشاورزی بر مبنای مناطق همگن زراعی تعیین می شوند و نواحی اقلیم کشاورزی و مسائل آن را روشن 
می سازد. هدف از ناحیه بندی اقلیم کشاورزی تعیین نواحی آگروکلیمائی و ارزیابی این نواحی بر مبنای مطلوبیت 
نسبی آنها جهت کاشت انواع مختلف محصولات کشاورزی است.  این کار شامل جداسازی واحد های آگروکلیمائی 
)کمربندها، مناطق، بخش ها و نواحی( است که منابع اقلیمی متفاوتی دارند. ناحیه بندی اقلیم کشاورزی در دو قالب 
ناحیه بندی اقلیم کشاورزی عام و خاص انجام می پذیرد. در ناحیه بندی اقلیم کشاورزی عام بدون درنظر گرفتن نیاز 
اقلیمی گیاه خاص، نسبت به شناسایی قابلیت ها و محدودیت های اقلیم کشاورزی و پهنه بندی آنها در مقیاس قاره ای، 
کشوری و محلی اقدام می گردد. در ناحیه بندی اقلیم کشاورزی خاص،  این پهنه بندی براساس نیاز اقلیمی هر یک 
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از گیاهان، نسبت به پهنه بندی قابلیت ها و محدودیت های اقلیم کشاورزی آن گیاه اقدام می شود. شاخص های اقلیم 
کشاورزی اثر شرایط جوی را در مراحل مختلف رشد و نمو محصول منعکس می سازد. شاخص های آگروکلیمائی 
همچنین در ارزیابی منابع آگروکلیمائی در مقیاس های مختلف فضایی، در برنامه ریزی های کاشت محصول، میزان 
ریسک کاشت محصولات و تعیین فصول رویشی محصول سودمند است، بنابراین درک و فهم کاربردهای شاخص های 
مختلف آگروکلیمائی در تعیین ویژگی های مطلوبیت اقلیم کشاورزی برای فعالیت های کشاورزی بسیار ضروری 
است. ناحیه بندی اقلیم کشاورزی در برنامه ریزی های توسعه یکنواخت کشاورزی در سطح استان ها، طرح ریزی 
مناسب ترین الگوی زراعی، تولید تخصصی محصولات زراعی، تکنیک های مدیریت خاک و تعیین عملیات زراعی 

سودمند به متخصصان و فعالان بخش کشاورزی و باغداری کمک می نماید.
به ایستگاه ها و ادارات هواشناسی کشاورزی که در یک ناحیه اقلیمی قراردارند و بر روی محصولات مشترک مطالعه 

می نمایند ناحیه هواشناسی کشاورزی گفته می شود.

روش تعیین نواحی

برای تعیین نواحی هواشناسی کشاورزی از شاخص های دما، بارش، ارتفاع از سطح دریا، نوع محصول و نظرات 
کارشناسی بهره گرفته شده است. بر این اساس کشور ایران به شش ناحیه تقسیم می شود.

تصویر نواحی 6 گانه
جهت این امر بر اساس پارامترهای بارش، دما و ارتفاع و با استفاده از روش های درون یابی اقدام به پهنه بندی این 
فاکتورها در ایران گردید. در نهایت با استفاده از شاخص های مذکور و نظریات محلی و کارشناسی 6 ناحیه در 

ایران تفکیک گردید:
در بسیاری از کاربردها در مهندسی و علوم پایه تعدادی نقاط معلوم در دسترس است، مانند داده های به دست 
آمده از آزمایش یا نمونه برداری. در چنین مواردی سعی می شود تابعی یافت که حتی المقدور به داده ها نزدیک تر 
باشد. یکی از روش های یافتن چنین تابعی درون یابی می باشد که وجه مشخصه این روش آن است که تابع یافت 

شده از این روش از تمامی نقاط داده شده می گذرد.
ناحیه1: استان های واقع در این ناحیه عبارت اند از: شمال استان فارس، کهگیلویه و بویر احمد، چهار محال 
و بختیاری، شرق خوزستان، غرب اصفهان، همدان، مرکز به سمت غرب استان مرکزی، مرکز به سمت شرق 
کرمانشاه، لرستان، کردستان، قزوین، قسمتی از زنجان، آذربایجان های شرقی و غربی و مرکز به سمت جنوب 

اردیبل. در این ناحیه اقلیمی 12 مرکز تحقیقات هواشناسی کشاورزی وجود داردکه همگی فعال می باشند.
ناحیه 2: این ناحیه در کناره دریای خزر واقع بوده و بیشتر استان های گیلان، مازندران و گلستان را در بر می گیرد. 

در این ناحیه 4 مرکز هواشناسی کشاورزی وجود دارد.
ناحیه 3: این ناحیه در غرب کشور واقع بوده و بیشتر در شمال خوزستان، استان ایلام و غرب کرمانشاه پراکنده 

بوده و در این ناحیه 2 مرکز هواشناسی کشاورزی وجود دارد.
ناحیه 4: این ناحیه در حاشیه خلیج فارس واقع بوده و در مرکز به سمت جنوب خوزستان، استان بوشهر، قسمتی 
از غرب و جنوب فارس، کل استان هرمزگان و جنوب سیستان و بلوچستان را شامل می شود. در این ناحیه 2 مرکز 
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پهنه بندی اقلیم کشاورزی ایران با استفاده از روش یونسکو

هدف از پهنه بندی اگروکلیمای ایران با روش یونسکو، ارائه تصویری گویا از نقش کلیدی اقلیم در تولیدات زراعی 
به دست اندرکاران بخش کشاورزی از جمله تولیدکنندگان، محققان، برنامه ریزان و تصمیم گیران است. نقشه های 
ترسیمی با استفاده از میانگین داده های دراز مدت )98ـ 1973( بارندگی، درجه حرارت، رطوبت نسبی، تشعشع و 
 GIS سرعت باد ایستگاه های هواشناسی اصلی داخلی و کشورهای هم جوار از منابع متعدد جمع آوری و به محیط
وارد شدند. تبخیر و تعرق مطلق )ETP( از داده های هواشناسی جمع آوری، محاسبه و به اطلاعات قبلی اضافه 
شد. با استفاده از نرم افزارهای محیط GIS   و مدل رقومی ارتفاع )DEM( نقشه های انفرادی و تلفیقی )هم پوشانی 
لایه های اطلاعاتی( در یک مدل اقلیم ـ مکان تهیه شدند. نتایج نشان داد که بر مبنای سه معیار اصلی طبقه بندی 
یونسکو یعنی رژیم رطوبتی، تیپ زمستان و تابستان، 28 پهنه اقلیمی در ایران قابل تشخیص می باشد که نشانگر 
تنوع قابل ملاحظه آب و هوایی ایران می باشد. از این تعداد 6 ناحیه )منطقه خشک با زمستان خنک و تابستان 
گرم، منطقه خشک با زمستان خنک و تابستان خیلی گرم، منطقه خشک با زمستان معتدل و تابستان خیلی گرم، 
منطقه نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان گرم، منطقه نیمه خشک با زمستان خنک و تابستان گرم، منطقه 
نیمه خشک با زمستان سرد و تابستان معتدل( بیش از 90 درصد کشور را شامل می شود. این مطالعه نشان داد 
که استفاده از روش یونسکو برای تهیه نقشه های آب و هوایی کاربرد داشته و اطلاعات آن برای بهره برداران و 

تصمیم گیران قابل استفاده می باشد.
مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر محصولات کشاورزی و شاخص های اقلیمی کشاورزی می تواند موجب بهبود و توسعه 
راهبردهای مدیریتی در ارتباط با نیازهای مهم کشاورزی در دهه های آینده و اتخاذ روش های سازگاری و کاهش 

اثرات سوء تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی گردد. 

هواشناسی کشاورزی وجود دارد.
ناحیه 5: در این ناحیه که بیشتر در جنوب استان فارس، مرکز به سمت غرب کرمان و مرکز به سمت غرب استان 
یزد مرکز اصفهان قسمتی از استان مرکز، مرکز سمنان و قسمت های وسیعی از استان خراسان رضوی و شمال 

خراسان جنوبی پراکنده است 8 مرکز تحقیقات هواشناسی کشاورزی وجود دارد.
ناحیه 6: این ناحیه بیشتر در شرق و جنوب کرمان، قسمت های وسیعی از سیستان و بلوچستان، جنوب خراسان 
جنوبی، شرق استان یزد، شرق اصفهان و جنوب استان سمنان مشاهده می گردد. در این ناحیه کویری از کشور 

1 مرکز تحقیقات هواشناسی کشاورزی وجود دارد.
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جدول اقلیم پنج گانه ایران و درختان قابل کشت در هر منطقه

مناطق و شهرستان های مربوط به اقلیمدرختان قابل کشتنوع اقلیمردیف

1
سردسیر شمالی 
و ارتفاعات بالای 

1500 متر

آلو،  هلو،  به،  گلابی،  سیب، 
گوجه، گیلاس، آلبالو، زردآلو،

گردو، بادام و فندوق
به  اقلیم  این  در  نیز  )انگور 

مقیاس زیاد کشت می شود(

الف( منطقه شمالی غربی: حومه تبریز، مرند، اردبیل، سراب، آذرشهر، 
ارومیه، سلماس، خوی،  مهاباد،  میاندوآب،  مراغه،  زیرج رود، حومه 

ماکو، اهر، مشکین شهر، مغان و قسمتی از اردبیل و سراب
ب( منطقه شمال شرقی: درگز و اطراف مشهد، نیشابور، تربت حیدریه، 

شاهرود، شیروان، قوچان، بجنورد، اسفراین، درگز
ج( منطقه شمال مرکزی: شامل قزوین، زنجان، ابهر، کرج، شهریار، 

دماوند، طالقان و شمیرانات
د( منطقه غرب: شامل همدان، ملایر، تویسرکان، نهاوند و اطراف 
کرمانشاه، پاوه کرند، ایلام، خرم آباد، بروجرد، سنندج، بیجار، سقز، 

بانه و مریوان
هـ( منطقه جنوب مرکزی: شامل اطراف اصفهان، گلپایگان، خوانسار، 

شهرضا، کاشان، نطنز، سمیرم، شهرکرد، کوهستانات یزد
و( منطقه جنوب شرقی و فارس: شامل آباده، اقلید، ابرکوه، اردکان، 
لوانات کهگیلویه، بافت، جبال بارز ساردویه، راین، اطراف زاهدان و 

اطراف تفتان )خاش(

نیمه سردسیری و 2
انگور، انار، انجیر، پستهخشک فلات مرکزی

زرند،  رفسنجان،  یزد،  ساوه،  ورامین،  گرمسار،  کاشان،  قم،  اطراف 
سیرجان، اطراف کرمان، سمنان، دامغان، تربت جام، مه ولات، اطراف 

سرخس، اصطهبانات، نیریز، فسا و اطراف شیراز

3
نیمه گرمسیری 

ساحلی و جلگه های 
خاص داخلی

پرتقال،  لیمو،  مرکبات:  انواع 
نارنج  گریپ فروت،  نارنگی، 
نیمه  میوه جات  انواع  دیگر  و 
خرمالو  قبیل  از  گرمسیری 
)خرما در جنوب این اقلیم نیز 

وجود دارد(

الف( قسمت های ساحلی بحر خزر از آستارا تا گرگان شامل رشت، 
رودبار، رامسر، آمل، بابل، ساری، بهشهر و قسمتی از گرگان

ب( جلگه خوزستان: شامل دزفول، شوش، اطراف اهواز و رامهرمز
ج( قسمت های جنوبی فارس: شامل کازرون، قیر، کارزین، جهرم، 

داراب
د( جلگه های جنوبی کرمان و بلوچستان شامل: جیرفت، حاجی آباد، 

ارزوئیه، سیاهو، ایرانشهر، پیک شهر، قصر قند

خرماگرمسیری و خشک4
بلوچستان  گواتر  تا  اروندرود  از ساحل  فارس  خلیج  حوزه ساحلی 
و  برازجان  بوشهر،  تا  شوشتر  بهبهان،  آبادان،  خرمشهر،  شامل 
جلگه های داخلی ساحل خلیج فارس و بحر عمان تا لنگه و بندرعباس

گوآوا گرمسیری مرطوب5 پاپایا،  انبه،  موز،  خرما، 
و غیره

و  راسک  و  دشتیاری  جلگه  تیس،  و  چابهار  رودان،  میناب،  حوزه 
باهو کلات تا دره سرباز
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کشاورزی در جهان و ایران

کشاورزی از مهم ترین فعالیت های اقتصادی انسان در سطح کره زمین است که با روی آوردن انسان به این فعالیت 
فصل جدیدی از زندگی در تاریخ بشری آغاز شد. )یک جانشینی و تمدن(

کشاورزی هم اکنون مهم ترین فعالیت اقتصادی در جهان است و یک سوم کل خشکی های روی زمین را در بر 
می گیرد؛ 45 درصد جمعیت شاغل را به کار گرفته است.که این مقدار در کشورهای در حال توسعه بیشتر است و 

بیشترین سهم از درآمدملی را تشکیل می دهد.
طبق بر آوردهای به عمل آمده بیش از 250 میلیون نفر در سراسر جهان به کار کشاورزی اشتغال دارند و گیاهان 

بسیار متنوعی )حداقل 1000 گونه( را با بهره گیری ازشیوه های متفاوت کشت وکار می نمایند.
کشاورزی تنها فعالیتی است که کمترین آسیب را به طبیعت وارد می سازد، اما از شرایط طبیعی به ویژه آب و هوا 

به شدت تأثیر می پذیرد.

عمده زمین های زراعی در ایران: ایران از نخستین کشورهایی در جهان است که کشاورزی و زراعت در آن آغاز 
گردیده است. در قرن اول پیش از میلاد ایرانی ها همه درختان میوه ای را که در یونان کشت می شده )به استثنای 
زیتون کشت می کرده اند(. با هجوم اسکندر، کشاورزی ایران رو به زوال گذاشت و بسیاری از مزارع از بین رفت و 
این وضع تا زمان به حکومت رسیدن اردشیر بابکان ادامه یافت. ساسانیان به بازسازی قنات ها و تشویق و گسترش 
کشاورزی، باغبانی و دامپروری پرداختند. پس از ساسانیان تا حمله مغول، کشاورزی ایران به تناوب دچار رکود 
)در زمان بنی امیه و پیشرفت در زمان بنی عباس و حکومت های محلی( گردید. دانشمندان این سرزمین در خلال 
مطالعه درباره ویژگی دارویی گیاهان به امور کاملًا فنی نیز می پرداختند و دستگاه هایی برای بهره برداری از آب 
تهیه دیدند که از آن جمله می توان حفر قنوات را نام برد. تقریباً یک سوم زمین های ایران قابلیت کشاورزی دارند؛ 
اما به دلیل نامناسب بودن توزیع آب در بیشتر نواحی، در اکثریت زمین های قابل کشت در ایران کشت و زراعت 
انجام نمی شود. فقط 12 در صد از آن تحت عملیات کشاورزی می باشد )شامل باغات، تاکستان ها و زمین های قابل 
کشت( اما کمتر از یک سوم از زمین های قابل کشت تحت آبیاری بوده و مابقی تحت کشاورزی خشک می باشند. 

همچنین شمال و شمال غرب ایران دارای خاک حاصل خیز هستند.
با وجود اینکه ایران کشور وسیعی است، روی هم رفته خاک ایران برای کشاورزی در ابعاد بزرگ آن چنان مناسب 
نیست. و تنها کمتر از 200 هزار کیلومتر مربع تحت عملیات کشاورزی می باشد. هنوز 63 درصد زمین های با 
ظرفیت کشت و زرع دست نخورده هستند. در ایران از 50 تا 60 در صد ظرفیت و استعداد زمین هایی که تحت 
عملیات کشاورزی است )185 هزار کیلومتر مربع( استفاده می گردد. در ایران هم زمین های نیاز به آبیاری و هم 
زمین های باران سیر وجود دارد. زمین های زیرکشت ایران در حدود شانزده میلیون هکتار برآورد می شود و از این 

زمین ها حدود نیمی از آن کشت آبی و نیمی دیگر به صورت دیم کشت می شود.
افزایش عملکرد تولیدات زراعی و باغی در واحد سطح، به کارگیری بذور مقاوم به خشکی و کم آبی، اجرای 
طرح الگوی کشت متناسب با وضعیت خاک و آب، توسعه باغ ها در اراضی شیب دار، توسعه کشت های متراکم و 
گلخانه ای و انتقال کشت سبزی و صیفی به گلخانه ها از جمله اولویت های وزارت جهاد کشاورزی بوده است. با 
تأمین به موقع و با کیفیت نهاده ها )کود، بذر، تسهیلات، مکانیزاسیون و…( در دو سال منتهی به سال 93 تولیدات 
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زراعی از 68 میلیون تن در سال 92 با رشد 8 درصدی به بیش از 73 میلیون تن در سال 93 افزایش یافته است. 
همچنین، تولیدات باغی نیز از 15 میلیون و 950 هزار تن با افزایش 2 درصدی به 16 میلیون و 300 هزار تن 
رسیده است.در مجموع، تولیدات کشاورزی از 96/8 میلیون تن در سال 1392 با 6/6 درصد رشد به بیش از 103 

میلیون تن درسال 1393 رسیده است.

بخش  فراموش شده  مهم ترین  کشاورزي  هواشناسي 
کشاورزي است. خشکسالي در سال های اخیر تجاری 
زیادي را به مسئولان آموخت. شاید یکي از مهم ترین 
آنها این بود که اگر به مبحث هواشناسي کشاورزي 
بیش از این بها داده مي شد و تنها به یک پیش بیني 
تمهیدات  از  بسیاري  اکنون  نمي شد،  بسنده  اشتباه 
براي گذراندن این دوره و تأمین مایحتاج به قیمت 
عملًا  تا  نیفتاد  اتفاق  این  اما  مي شد.  فراهم  ارزان تر 
نه تنها برنامه هاي خودکفایي محصولات استراتژیک 
صورت نگیرد، بلکه درست با یک شوک بزرگ در تأمین 

موادغذایي جامعه مواجه شویم.
هواشناسی کشاورزی، شاخه ای از هواشناسی کاربردی 
است که بررسی و مطالعه اثرات مختلف عناصر آب و 
هوایی، هیدرولوژیکی و خاک را بر تولیدات کشاورزی 
آبزیان  و  جنگل  مرتع،  دامی،  باغی،  زراعی،  از  اعم 
مورد تحلیل قرار می دهد. هواشناسی کشاورزی، علمی 
که  است  خاکی  و  جوی  علوم  شامل  رشته ای  میان 
مرتبط با محیط شیمیایی و فیزیکی بوده و دربرگیرنده 
علوم گیاهی و جانوری )شامل بیماری شناسی، حشره 
شناسی، پارازیت شناسی و...( است که مرتبط با بیوسفر 

هستند.
بین  ارتباط  کشاورزی  هواشناسی  عمده  موضوع 
محیط فیزیکی و پاسخ های بیولوژیکی تحت شرایط 
طبیعی است. دامنه مطالعات هواشناسی کشاورزی از 
اعماق خاک جایی که ریشه گیاهان جهت جذب آب 
و عناصر غذایی توسعه می یابند تا کیلومترها بالاتر از 
سطح زمین جایی که که گرده های گیاهی وجود دارد 
هواشناسی  علم  عملی  کاربردهای  برمی گیرد.  در  را 

کشاورزی، در حفاظت یا اجتناب از خطرات نامطلوب 
اقلیمی است.

گیاهان،  رویش  وضع  به  مربوط  اطلاعات  امروزه 
پیش بینی مقدار عملکرد، مقدار و دوره آبیاری، تهیه 
دستور العمل های مربوط به حفاظت گیاهان در مقابل 
دیررس،  بندان های  )یخ  جوی  نامساعد  پدیده های 
بادهای شدید، خشک سالی، دماهای زیاد( در ارتباط با 
هواشناسی کشاورزی می باشد. تحقیق در مورد تعدیل 
مصنوعی آب وهوا )ایجاد کمربندهای حفاظتی، آبیاری، 
گلخانه ها( و همچنین شرایط میکروکلیمائی ایجادشده 
در پناهگاه ها و فضاهای سربسته توسط متخصصین 

هواشناسی کشاورزی صورت می گیرد.
جهت دست یابی به اهداف فوق الذکر سازمان هواشناسی 
کشور از سال ها قبل اقدام به تأسیس مراکز تحقیقاتی 
هواشناسی کشاورزی نموده که عمدتاً در مراکز تحقیقات 
کشاورزی کشور مستقر می باشند و اهم فعالیت های این 

نوع ایستگاه ها تحقیقاتی عبارت اند از:
1 انجام دیدبانی های جوی

2 انجام دیدبانی های رشد و نمو محصولات )فنولوژی 
و بیومتری(

3 تعیین میزان رطوبت در اعماق مختلف خاک
4 تعیین وضعیت سله، پوکي و عمق و شدت یخبندان 

خاک
5  تهیه بولتن هاي ده روزه، ماهانه و فصلي محصولات 

تحت مطالعه
6 تهیه بولتن هاي علمي و ترویجي محصولات 

مختلف
7 انجام طرح ها و پروژه هاي مطالعاتي و تحقیقاتي
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8 اندازه گیری بارش و دما در ایستگاه های خرد اقلیم
باتوجه به تغییر نیازهای کاربران این بخش این سازمان 
اقدام به تدوین برنامه پنج ساله هواشناسی کشاورزی 
نموده که این برنامه دارای 3 محور اصلی به قرار زیر 

می باشد:
1 اصلاح امور پایه هواشناسی کشاورزی 

2 ارتقای خدمات رسانی به کاربران
هواشناسی  کاربردی  پژوهش های  و  3   تحقیقات 
اندازه گیری های  بر  علاوه  برنامه  این  در  کشاورزی 
نیز  نوین  فناوری های  و  جدید  تکنیک های  زمینی، 
جهت ارائه بهتر خدمات به کاربران گنجانده شده است.
در این برنامه سازمان هواشناسی کشاورزی با تلفیق 
سطوح ماکرو )تصاویر ماهواره ای(، مزو )ایستگا ه های 
)ایستگاه های  میکرو  و  تکمیلی(  و  اصلی  هواشناسی 
هواشناسی کشاورزی( در جهت استفاده بهتر از اقلیم و 

افزایش عملکرد برنامه 5 ساله دارد.

اهداف هواشناسي کشاورزي: میدان عمل این علم 
از لایه خاکي که در عمیق ترین ریشه هاي گیاهي قرار 
دارد تا لایه هوایي که در نزدیکي سطح زمین است و 
در آن محصولات زراعي و درختان میوه مي رویند و 
حیوانات زندگي مي کنند و داراي بالاترین اهمیت از 

نظر بیولوژي کشاورزي است، گسترش مي یابد. 

کاربرد هواشناسي کشاورزي:
1 ایجاد رابطه با سایر علوم 

2 کسب اطلاعات دقیق از وضع جوي و آب و هوایي 
برای تولیدات کشاورزي 

محیطي  عوامل  با  زراعي  سیستم  تنظیم  لزوم   3
هواشناسي کشاورزي و وضع خاک 

4 تعیین نیازهاي آبیاري محصولات کشاورزي، تاریخ 
بیماري هاي  و  آفات  کنترل  دادن،  کود  آنها،  کشت 

گیاهي 

وظیفه هواشناسي کشاورزي: وظیفه اصلي هواشناسي 

کشاورزي  تولیدات  تقویت  از  است  عبارت  کشاورزي 
با  زراعي  عملیات  کلیه  تطبیق  به منظور  حیواني  و 
ویژگي هاي شرایط جوي و در نتیجه استفاده از منابع 

اقلیمي به بهترین وجه.

نیازهاي  تعیین  و هوا در  آمار وضع جوي آب  اهمیت 
بستگي  آنها  میزان  و  آبیاري  دفعات  تعداد  آبیاري: 
محصولات  فیزیولوژیکي  و  اکولوژیکي  نیازهاي  به 
مي توان  فصول مختلف  در  را  آبیاري  نیازهاي  دارد. 
و  تبخیر  با  که  واقعي  تعرق  و  تبخیر  اندازه گیري  با 
براي  آبیاري  نمود.  تعیین  دارد؛  ارتباط  بالقوه  تعرق 
بالاي  تنظیم دماي سطح خاک و دماي لایه هواي 
اندازه  از  بیش  شدن  گرم  از  اجتناب  براي  و  آب 
باید  را  آبیاري  استفاده مي شود،  برگ ها  و  ریشه ها 
آرام  نسبتاً  هوا  که  هنگامي  و  شب  موقع  در  اغلب 
و  و حرکت شدید  گرم  هواي  زیرا  داد.  انجام  است؛ 
اتلاف  روز،  در  آفتاب  تشعشع شدید  و  هوا  متلاطم 
است  لازم  مي نماید.  تشدید  تبخیر  طریق  از  را  آب 
ثبت دقیق پارامترهاي هواشناسي در طي دوره هاي 
از آبیاري و همچنین در فواصل بین آبیاري ها  قبل 

گیرد.  صورت 

تأثیر وضع جوي بر روي تاریخ کاشت: دوره هاي بحراني 
یک نوع گیاه، توزیع ناحیه اي آن نوع را تعیین مي نماید. 
هر یک از گیاهان در کد ژنتیک خود داراي آستانه هاي 
تحمل نسبت به مقادیر گرمایي انتهایي و ابتدایی مقدار 
معیني از رطوبت مي باشند. اپتیمم بیولوژیکي، بین این 
مقدار ابتدایی و انتهایي قرار دارد. رژیم حرارتي و رطوبتي 
خاک ها در طي دوره برداشت محصول و تکامل مراحل 
اولیه فنولوژیکي بر روي قدرت حیاتي گیاه در تمام دوره 

رویشي تاثٔیر مي گذارد.
پژوهش هایی تحت شرایط مصنوعي یا طبیعي در مورد 
پیش بیني رشد و نمو اندام ها تحت تأثیر درجات مختلف 
و  هواشناسي  عوامل  توسط  که  شده  انجام  استرس 
همچنین اثرات جمعي وضع جوي بر رشد و نمو و قابلیت 
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محصول دهي نباتات و قدرت تولیدي حیوانات متمرکز 
بوده اند. با درنظر گرفتن اثر شدید عوامل اقلیمي بر گیاهان 
و حیوانات انتظار مي رود که کشاورزي نوین بتواند ارقام 
جدید گیاهان و نژادهاي انتخابي حیوانات را که به بهترین 

وجهي با محیط مطابقت داشته باشند، تولیدکند. 
راهکارهایي  از  یکي  کشاورزان  کشت  الگوي  تغییر 
است که اکثر کارشناسان براي کاهش خسارات ناشي 
دارند.  تأکید  آن  اجراي  بر  و  پیشنهاد  از خشکسالي 
زراعي  محصولات  عملکرد  امروزه  اینکه  به  باتوجه 
تولیدات  مي شوند  نزدیک  خود  پتانسیل  ظرفیت  به 
کشاورزي در مقابل آب و هوا آسیب پذیرتر شده اند. 
از طرفي تأثیر آب و هوا بر عملکرد هر گیاه متفاوت 
است. عملکرد غلات، گیاهان علوفه اي و میوه ها هر 
قرار  هوا  و  آب  تأثیر  تحت  خاصي  طریق  از  کدام 
مي تواند  دیم  زراعت  در  کشت  الگوي  مي گیرند. 
از طریق تغییر کشت هاي  بارندگي  باتوجه به میزان 
جایگزین کردن  و  کم مصرف  کشت هاي  به  پرمصرف 
در  انجام شود.  آفتابگردان  و  مثل کنجد  محصولاتي 
ذرت  محصول  کشت  الگوي  تغییر  زمینه  در  ایران 
اتفاق خوبي که افتاد جایگزین کردن ارقام میان رس 
و  بومي  دانش  از  استفاده  بود.  دیررس  ارقام  به جاي 
تجربه پیشینیان در بسیاري موارد حائز اهمیت است 

چرا که آنها بي دلیل گیاهاني مثل گندم و جو و زیره 
سبز را انتخاب نکردند بلکه تجربه چندین هزار ساله 
به آنها این مطلب را دیکته کرده که این گیاهان در 
شرایط خشکسالي مي توانند با حداقل نیاز آبي، تولید 
مطالعات  نتایج  اساس  بر  همچنین  باشند.  داشته 
تولید  را  واریته هایي  و  هیبربد  ارقام  مي توان  مختلف 
اقلیمي از  نمود که قادر به تحمل ژنتیکي تنش هاي 
بنابراین لازم  باشند.  آن  نظایر  و  قبیل خشکي، گرما 
تولید  عوامل  از  مناسب  بهره برداري  منظور  به  است 
زرع  و  کشت  از  مطلوب،  اقتصادي  بازده  حصول  و 
که  شوند  انتخاب  مزرعه  در  کاشت  براي  محصولاتي 
تغییرات آب  باشند.  اقلیمي منطقه سازگار  با شرایط 
و هوایي و به طور کل گرم شدن زمین در بسیاري از 
مناطق الگوي کاشت محصولات زراعي را تحت تأثیر 
قرار داده است و مطالعات نشان مي دهد که 2 درجه 
افزایش میانگین دماي مطلوب سبب کاهش عملکرد 
برنج تا 750 کیلوگرم در هکتار شده و همچنین 0/5 
درجه سانتي گراد افزایش میانگین دماي زمستان سبب 
کاهش عملکرد گندم تا 0/45 تن در هکتار خواهد شد 
و احتمالاً تا چند سال آینده به علت کوتاه شدن فصل 
رشد در بعضي از مناطق برخي از محصولات از الگوي 

کاشت حذف خواهند شد 

هواشناسی کشاورزی

هواشناسی کشاورزی یکی از علوم هواشناسی است، این علم از تأثیر متقابل عوامل هواشناسی و کشاورزی اعم از 
باغبانی و دامپروری بحث می نماید.توسعه بسیار زیاد پژوهش در دهه هاي اخیر منتهي به پیدایش علوم حاشیه اي 
شده است که با اتکا به پیشرفت هاي رشته هاي مربوط، میدان را براي پژوهش ها و روش هاي مناسب آماده 
نموده اند. هواشناسي کشاورزي یا اگرومتئورولوژي یکي از این علوم حاشیه اي است که از تأثیر متقابل عوامل 
هواشناسي و کشاورزي )گیاه و دام( بحث مي نماید. هدف علم هواشناسي کشاورزي، کشف و تعریف چنین اثرها 
و لذا کاربرد دانش هواشناسي در کشاورزي عملي است. وظیفه اصلي هواشناسي کشاورزي و حیواني )کمي و 
کیفي( به منظور تطبیق کلیه عملیات زراعي با ویژگي هاي شرایط جوي و در نتیجه استفاده از منابع اقلیمي به 

بهترین وجه مي باشد. 
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علوم مرتبط با هواشناسي

هواشناسي کشاورزي در انجام وظایف خود با رشته هاي زیر ارتباط نزدیکي دارد که عبارت اند از:
1 هواشناسي عمومي و اقلیم شناسي که از مطالعه پدیده هاي جوي بحث مي کند.

2 بیولوژي کشاورزي )Agrobiology( و فیزیولوژي گیاهي که از عکس العمل گیاه نسبت به شرایط فیزیکي 
محیط بحث مي نماید.

3 زراعت یا Agronomy که از نقش فنون کشاورزي در اصلاح شرایط رویشي و اکولوژیکي گفت وگو مي کند.
4 پدولوژي )Pedology( که از رژیم هیدروترمال )آبي ـ حرارتي( خاک بحث مي کند.

5 فنولوژي )Phenology( که از مراحل مختلف رشد و نمو گیاه )مراحل رویشی گیاه( و سیکل ها یا چرخه هاي 
بیولوژیک از قبیل )جوانه زدن، سبز کردن، گل کردن، رسیدن، تولد و تناسل حیوانات اهلي و مراحل مختلف آفات 

و امراض دامي و گیاهي( که تمام آنها توسط آب وهوا تعیین مي  شوند؛ مورد مطالعه قرار مي دهد.
6 جغرافیاي کشاورزي که با توسعه تاریخي انواع محصولات و تجزیه و تفکیک ناحیه اي آنها و منطقه بندي 

کشاورزي ارتباط دارد. )که درباره ناحیه بندي اقلیمي با استفاده از داده هاي هواشناسي بحث مي کند.(
با استفاده از اطلاعات لازم که از سایر رشته ها فراهم مي گردد، هواشناسي کشاورزي این رشته ها را با نتیجه 
منظور  به  انجام شده  اقدامات  این  بین  در  مي دهد.  توسعه  و  تکمیل  تحقیقات خود  در  گیري هاي حاصل 
 Pedoclimatic برآورده کردن نیازهاي مذکور تعیین منطقي مناطق مناسب تولیدات کشاورزي با استفاده از
)درنظرگرفتن خصوصیات خاک و آب و هوا( و مشخص نمودن منطقي عملیات زراعي مناسب بر اساس شرایط 

اکولوژیکي موجود حائز اهمیت خاص مي باشد
درهر حال یکي از مفیدترین گرایش هاي علم هواشناسي، هواشناسي کشاورزي است که کاربرد آن در بخش 
کشاورزي از مرحله کاشت تا برداشت محصول و انبار کردن آن بسیار زیاد مي باشد و در واقع کشاورزي نوین بدون 

مطالعه دائمي شرایط کشاورزي و اقلیمي و خاک شناسي قابل تصور نیست.

اهمیت وضع جوی و آب و هوایی در تولیدات کشاورزی نوین

یکی از عوامل مهم افزایش محصولات کشاورزی، انطباق تکنولوژی با پارامترهای اقلیمی خاص در نواحی کشت 
می باشد. دانستن وضع جوی و اقلیمی و تغییرات دوره ای سالانه و چند ساله پدیده های هواشناسی و انحرافات 
آنها از مقدار عادی از جمله نیازهای عمده در کشاورزی مدرن است. در هر مرحله از رشد ونمو و توسعه، موجودات 
زنده تحت تأثیر شرایط محیط قرار می گیرند. وضع جوی بر روی محصولات کشاورزی قبل و بعد از کشت و در 
دورۀ رشد و نمو و دورۀ رسیدن و زمان برداشت محصول و حتی در مدت انبار کردن تأثیر می نماید. عملیات بعد 
از برداشت محصول از قبیل خشک کردن بذرهای میوه ها سبزیجات و سایر محصولات کشاورزی انبار شده، تحت 
تأثیر وضع جوی قرار می گیرد. وضع جوی در تغذیه و رشد و نمو و سلامتی و قدرت باروری حیوانات و همچنین 
در توزیع جغرافیایی آنها مؤثر است. وضع جوی علاوه بر اثر مستقیم بر روی حیوانات به طور غیرمستقیم از طریق 
علف هایی که حیوانات تغذیه می کنند و خاکی که روی آن زیست می کنند، بر روی آنها تأثیر دارند. شرایط جوی نه 
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تنها در سیکل یا دورۀ توسعه و رشد و نمو آفات و بیماری ها اثر دارد بلکه در اقدامات کنترل کننده آنها نیز مؤثرند. 
توزیع منطقه ای و برنامه ریزی و احداث ساختمان هایی که برای حیوانات وگیاهان طرح ریزی شده یا برای ذخیرۀ 

تولیدات کشاورزی درنظر گرفته شده است بایستی هماهنگی کامل با شرایط اقلیمی داشته باشد. 
در پاییزهای خشک بدون باران، هر نوع تأخیر در کاشت گندم متحمل خسارات کمتری در مقایسه با وضع اپتیمم 
نسبت به خسارتی که احتمالاً در پاییزهای سرد و مرطوب به محصول وارد می شود، دارد.کاشت گندم بعد از 
برداشت محصول ذرت های دیررس هیبرید در پاییزهای توأم با بارندگی های فراوان باعث تنزل قابل ملاحظۀ 

عملکرد و حتی از بین رفتن کامل آن خواهد شد. 

نور، دما، بارش، رطوبت نسبی هوا و باد عوامل و عناصر اقلیمی مؤثر بر فعالیت های کشاورزی می باشند. این 
عوامل خود تابعی از عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریا، مجاورت با کوه ها، فاصله از حجم های وسیع آب 
)دریاچه، دریا، اقیانوس(، جریان های هوای دریایی و کویری شدت و جهت باد می باشند. تغییرات دراز مدت 
نور، دما، باران، رطوبت نسبی هوا و باد در هر منطقه محدود بوده و طیف مشخصی دارند و بر روی هم اقلیم آن 
منطقه را مشخص می سازند.دما یکی ازعوامل تعیین کننده اصلی در جغرافیای گیاهان زراعی است.گیاهان که 
محور اصلی فعالیت های کشاورزی می باشند تنها در محدوده درجه حرارت های مطلوب که با ساختمان ژنتیکی و 
فیزیولوژیکی آنها سازگار باشد، می توانند رشد خود را آغاز و سپری نمایند. درجه حرارت هایی که رشدگیاهان را 
کند یا متوقف می سازند به درجه حرارت های بحرانی معروف اند که می توانند در دوره رشد گیاه صدمات فراوانی 
به بافت های گیاهان زراعی وارد کنند. اکثرگیاهان در منطقه معتدله تا زمانی که درجه حرارت بالاتر از 6 درجه 

سانتی گراد نرسد، رشد نخواهند کرد. درمورد گیاهان گرمسیری این آستانه بالاتر است.

دمای مورد نیاز برای کشاورزی
1 متوسط درجه حرارت سالانه

2 متوسط درجه حرارت ماهانه و روزانه
3 میانگین درجه حرارت های حداقل و حداکثر

4 میانگین درجه حرارت های حداقل وحداکثر مطلق )حداکثر و حداقل دمایی که گیاه موردنظر می تواند تحمل 
کند(

دما می تواند تحت تأثیر عوامل عرض جغرافیایی و تغییر زاویه خورشید، مسیر حرکت مراکز پر فشار و کم فشار، 
جابه جایی توده های هوا و......... قرار گیرد.

بارش یک عنصر آب و هوایی غالب می باشد که تراکم و محل استقرار سیستم های زراعی و انتخاب عملیات 
کشاورزی زارع را تحت تأثیر قرار می دهد و زمانی که با مقدارکم، تمرکز، نوسان و عدم اطمینان همراه باشد به 

خطری اقلیمی برای کشاورزی تبدیل می گردد.

عوامل و عناصر اقلیمی مؤثر بر فعالیت های کشاورزی
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عرض جغرافیایی عوامل دیگری را مانند دما، تابش و طول روز را تحت تأثیر قرار می دهد. باتوجه به تأثیر این 
عوامل نوع پوشش گیاهی نسبت به عرض جغرافیایی تغییر می کند.

محدوده های قطبی گیاهان زراعی منتخب )درجه عرض جغرافیایی، نیم کره شمالی(

عرض جغرافیایینوع گیاهعرض جغرافیایینوع گیاه

45سویا15درخت نارگیل

45زیتون16نخل روغنی

51انگور19سیسال

51نیشکر22کاکائو

53توتون23موز

54ذرت25کائوچو

63گندم35سیب زمینی شیرین

70جو،سیب زمینی38پنبه

  39نیشکر

عرض جغرافیایی

شناخت دوره های بارانی و خشک نیز حائز اهمیت است زیرا این عوامل نقش مهمی در کشاورزی هر منطقه داشته 
و عامل ایجاد بی نظمی های فراوان در بارندگی می باشد.

میانگین بارش ماهانه، فصلی، سالانه و رژیم بارندگی )فصول وماه های بارش( در زمان رشد گیاه باید مورد بررسی 
قرار گیرد.
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)Wind( باد

تفاوت فشار هوا یا حرارت در دو نقطه جغرافیایی موجب حرکت هوا گشته و باد به وجود می آید. همچنین باد، 
به جریان هوا گفته می شود، به طور کلی تر، به حرکت گاز در اتمسفر باد گفته می شود؛ به طور ساده تر، باد از 

طریق گرم شدن نابرابر سطح زمین در اثر تابش خورشید پدید می آید.
باد نقش مهمی در انتقال، اختلاط و تسریع توزیع گازها دارد. به طوری که بدون وجود باد، تراکم گازها و بخار آب 

در یک نقطه از فضا به حدی می رسید که حیات غیر ممکن می گشت. 
بادها عموماً براساس میزان قدرت شان، سرعت، نوع نیرویی که موجب به وجود آوردن شان است و محل جغرافیایی 
که رخ می دهند یا اثر می گذارند دسته بندی می شوند. باد یک کمیت برُداری است که دارای دو مشخصه سمت و 

سرعت می باشد. سمت و سرعت یا از طریق مشاهده یا با استفاده از ابزارهای ویژه اندازه گیری می شوند. 
باد می تواند تأثیراتی به صورت مثبت یا منفی بر روی محصولات کشاورزی بگذارد.

اثرات مثبت باد: مفید برای عمل گرده افشانی
اثرات منفی: جریان شدید می تواند خسارت زا باشد و مشکلاتی مانند ریزش میوه ها، شکستن شاخه های درخت 

و یا حتی خود درخت یا گیاه را ریشه کن سازد.

توان باد: منظور از توان بادی تبدیل انرژی باد به نوع سودمندی از انرژی مانند انرژی الکتریکی است که این کار 
به وسیله توربین های بادی صورت می گیرد. در آسیاب های بادی از انرژی باد مستقیماً برای خردکردن دانه ها یا 

پمپ کردن آب استفاده می شود. 

ارتفاع

 ارتفاع تأثیر زیادی بر نوع کشاورزی دارد. در نواحی کوهستانی فرصت کشت برای کشاورزی محدود است، 
در حالی که اکثر مناطق بزرگ کشاورزی در دشت های کم ارتفاع قرار دارند. افزایش ارتفاع، اثرات نامطلوبی 
در کشاورزی دارد. همگام با افزایش ارتفاع درجه حرارت کاهش می یابد و فصل رشد گیاه کوتاه تر می شود. 
نوسانات دمایی، افزایش ابر باعث کاهش دریافت انرژی خورشیدی می شود.ارتفاع در کیفیت نور تأثیرگذار 
می باشد؛ بدین ترتیب که در اثر افزایش ارتفاع از سطح دریا، افزایش قابل توجه ای در طول موج ماوراء بنفش 
)280 تا 315 میلی میکرون( است. شدت تشعشع ماوراء بنفش طی روزهای بلند تابستان )خرداد و تیر( نیز 
با افزایش عرض جغرافیایی زیاد می شود. افزایش نور ماوراء بنفش در این طول موج ممکن است سبب کاهش 
اندازه منفذ روزنه، نقصان فتوسنتز و کاهش رشد گیاه گردد. این واکنش ها، با سایر اثرات فیزیکی ناشی از 
و واکنش گیاهان  اثر متقابل نشان داده  تعرق  و  تبخیر  پتانسیل  نقصان دما و کاهش  مانند  ارتفاع  افزایش 

مختلف را پیچیده می سازد. 
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انواع باد ها:
 بادهای غربی بین عرض های جغرافیایی 30 تا 60 درجۀ شمالی و جنوبی، این 

بادهای شدید که در جهت چرخش زمین می وزند. 
 بادهای قطبی در عرض های جغرافیایی بالاتر از 60 درجه به وجود آمده و در اثر 
انتشار توده های هوای سرد از مناطق پرفشار قطبی به مناطق نسبتاً گرم تر شکل 
می گیرد. جهت این بادها در نیم کرۀ شمالی، به طرف جنوب غربی و در نیم کرۀ 

جنوبی، به طرف شمال غربی است. 
 بادهای موسمی بادهایی هستند که به واسطۀ اختلاف درجۀ حرارت دریاها و 

قاره ها در زمستان و تابستان تولید می شوند. این بادها معمولاً در قارۀ آسیا اتفاق می افتد زیرا وسعت این قاره زیاد 
بوده و در وسط آن دریایی وجود ندارد، در نتیجه زمستانی بسیار سرد و تابستانی بسیار گرم دارد. در نیم کرۀ شمالی 

در تابستان جهت باد به سمت شمال شرقی می وزد و در زمستان به سمت جنوب غربی است. 

اندازه گیری باد: بادسنج نیم کروی از نوعی که جان توماس رامنی رابینسون اختراع نموده است.
برای اندازه گیری جهت و سرعت باد از چند نوع جهت نما و سرعت سنج یا انمومتر استفاده می کنند که از جملۀ 
آنها سرعت سنج رابینسون است؛ این دستگاه از چهار نیم کره توخالی که روی یک بازو نصب شده تشکیل شده 

است. دوران دستگاه در اثر وزش باد به وسیله تعدادی چرخ دنده به صفحۀ نشان دهندۀ سرعت منتقل می شود.

باد سنج فشاری: یکی دیگر از انواع بادسنج ها »بادسنج فشاری« است که برای اندازه گیری باد در سرعت های 
زیاد به کار می رود. در بادسنج های فشاری صفحه ای، فشار حاصل از باد بر روی صفحه سبب انحراف آن شده، 

میزان انحراف باتوجه به شدت و سرعت باد روی صفحۀ قوسی شکلِ مدرجی نشان داده می شود.

اندازه گیری باد در سطح بالا: اندازه گیری جهت باد از جنبه های مختلف واجد اهمیت به سزایی می باشد 
زیرا از این طریق می توان از شرایط توده های هوا و شرایط پرواز و جهت حرکت ابرها و طوفان ها و شرایط 

هوای آینده اطلاع حاصل نمود.

حرکت ابرها:به طور کلی جهت حرکت ابرها نشان دهنده جهت حرکت هوا در لایه های اتمسفر می باشد. از 
طرف دیگر با اینکه باتوجه به ارتفاع ابر می توان میزان سرعت و حرکت آن را تخمین زد. ولی چون اغلب ابرها 
در لایه های زیرین اتمسفر یعنی تروپوسفِر تشکیل می گردند، برای اطلاع از میزان جریان هوا در لایه های 

فوق باید به طریق دیگری اقدام نمود. 

 rising warm
air

land sea breeze

 deacending
cool air
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اثرات باد در کشاورزی

باد به روش های مختلف و بطور مستقیم و غیر مستقیم بر گیاه به شکل های زیر تأثیر می گذارد:
1 باد روی تعرق )Transpiration( گیاه تأثیر گذاشته باعث تعرق بیشتری می شود. 

2 در انتقال دانه گرده و روی گرده افشانی تأثیر می گذارد چون گیاهان آنموفیل گل های خوش رنگ ندارند که 
حشرات جذب شوند و به وسیله باد تلقیح می شوند مثل ذرت.

3 انتقال سموم در حین سمپاشی
4 انتقال گازها و آب )در آبیاری بارانی(

5 وزش مداوم باد از یک طرف مانع از تشکیل جوانه های رویشی در همان سمت گیاه می شود و گیاه حالت یک طرفه 
به خود می گیرد. زمانی که گندم به مرحله دانه بندی می رسد وزش باد مخصوصاً بادهای گرم مانع از تشکیل دانه 
می شود و اگر دانه تشکیل شده باشد، مانع از انتقال مواد غذایی به آن می شود که دانه گندم لاغر و چروکیده می شود
6 باد همچنین دارای نیرو بوده، به طور مکانیکی بر گیاهان فشار وارد آورده و باعث خوابیدگی یا شکستگی ساقه 

آنها می گردد.
7 اندام های گیاه در اثر تابش نور آفتاب گرم می شوند و باید این گرما را از طریق تبادل با محیط از دست بدهند. 
همچنین سطح اندام های گیاه از هوای اطراف مرطوب تر است که موجب پیدایش شیب رطوبت برای دفع رطوبت 
گیاه می گردد. درصورتی که باد نوزد و هوا ساکن باشد، تبادل حرارت و رطوبت فقط تحت تأثیر شیب این دو 
انجام می گیرد. وجود باد این شیب را بر هم می زند. و بر سرعت تبادل می افزاید. به همین جهت باد ملایم عامل 
مهمی در نقصان دمای گیاه می باشد. باد غالباً هوای خشک تری را در مجاورت اندام های گیاه قرار می دهد و از این 
طریق باعث افزایش تعرق و در نتیجه خنک تر شدن گیاه می شود. باد ممکن است هوای خنک تری را در مجاورت 

اندام های گیاه قرار دهد و باعث خنک تر شدن گیاه شود.
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8 باد سبب تلاطم هوا در نزدیکی اندام های گیاه می گردد. از آنجایی که هوای ساکن عایقی قوی در مقابل انتشار 
است، تلاطم هوا مقاومت هوا را در مقابل انتشار حرارت کاهش داده و باعث تعادل بهتر دمای گیاه با محیط اطراف 
آن می گردد. اما باد شدید، به خصوص که داغ باشد، با افزایش میزان تعرق باعث نقصان میزان آب گیاه و بسته شدن 
روزنه ها می گردد. کاهش سرعت فتوسنتز، افزایش دمای گیاه و بالاخره پژمردگی گیاه به دنبال کمبود آب پیش 
می آید. بعضی از گیاهان مکانیسم هایی را برای مقابله با اثرات نامطلوب باد دارند. بسیاری از این مکانیسم ها همانند 

مکانیسم های مقاومت در مقابل خشکی هستند.
9 باد در انتقال خاک نیز عمل می کند و عامل مهمی در فرسایش خاک می باشد. باد با دارا بودن ذرات گرد و 
خاک می تواند موجب ایجاد خراش یا سائیدگی در برگ ها گردد. خراش هایی که به این طریق روی سطح برگ ها 
به وجود می آیند؛ ممکن است در نفوذپذیری برگ نسبت به علف کش ها یا عوامل بیماری زا مؤثر باشند. بادهای 
دائمی با تغییر در خصوصیات کوتیکول و یا بشره موجب تغییر در حساسیت گیاهان نسبت به سموم شیمیایی 
و بیماری ها می شوند. تغییردر خصوصیات برگ ها بر کیفیت مصرفی آنها نیز اثر می گذارد. کاشت گیاهانی که 
قسمت های سبزینه آنها مورد استفاده قرار می گیرد در نواحی دارای بادهای شدید و دائمی بدون وجود بادشکن 

توصیه نمی شود.

بادشکن

برای نقصان اثر باد می توان از بادشکن استفاده نمود. بادشکن باید دیواری مشبک و یا ردیف هایی از درختان بوده 
و نفوذپذیری کافی داشته باشد. عدم نفوذپذیری بادشکن موجب سقوط هوا در پشت بادشکن و در نتیجه از بین 
رفتن خصوصیات بادشکن می گردد. یک بادشکن خوب سرعت باد را تا مسافتی حدود 20 برابر ارتفاع خود به میزان 
مؤثر و قابل توجهی نقصان داده و می تواند موجب افزایش عملکرد محصولات زراعی و باغی حفاظت شده گردد، 

هرچند که حداکثر اثر بخشی بادشکن تا فاصله ای حدود 10 برابر ارتفاع بادشکن مشاهده می شود. 
برای مقابله با عمل مکانیکی باد ممکن است ردیف های کاشت گیاهان را در جهت وزش بادهای دائمی گرفت تا 
باد از میان ردیف های کاشت عبور نماید و باعث افتادن و خوابیدگی گیاهان نگردد. لازم است که جهت ردیف های 
کاشت گیاهان معمولاً توسط جهت شیب زمین و مسیر حرکت آب آبیاری تعیین می گردد. درصورتی که در 
ناحیه ای بادهای شدیدی از جهت خاصی می وزند، باید هنگام تسطیح زمین و طراحی سیستم آبیاری، جهت باد 

را درنظر گرفت.
یک نوار باد شکن )Wind break( از یک یا چند ردیف از درختان تشکیل شده است که به طور متناوب و با 
فاصله ای از نوار بعدی، متناسب با ارتفاع درخت و ضرورت های عملیات زراعی و باغی، در حاشیه مزرعه و در جهت 
عمود بر مسیر باد های غالب منطقه کاشته شده است. نوع درخت و تعداد ردیف های آن در هر نوار به شدت باد، 
عرض مزرعه در فاصله بین دو ردیف بادشکن و اهداف جانبی بادشکن بستگی دارد. بادشکن سرعت باد را در مسیر 
افقی به میزان بیش از 10 برابر ارتفاع خود به طور معنی داری کاهش داده و ضمن نقصان فرسایش بادی، شرایط 

مساعد تری را برای رشد محصول به وجود می آورد. 
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بادهای خارجی

به طور کلی بادهای خارجی ایران به سه دسته تقسیم می شوند:
 بادی که از طرف عربستان می وزد که باعث ایجاد گرما می شود.

 بادی که از طرف دریای مدیترانه می وزد که باعث ایجاد بارندگی می شود.
 بادی که از طرف سیبری و دریای سرخ می وزد و باعث ایجاد سرما می شود.

وزش بادهای گرم زمستانی خصوصاً زمانی که زمین یخ زده باشد باعث خشک شدن درختان و نباتات علفی مثل 
گندم و غیره می شود.

هواکشی: در مناطق کوهستانی در شب هوای سرد کوهستان به دلیل سنگین تر بودن به سمت دشت می لغزد و 
باعث سردشدن کف دره و دشت می شود، به این پدیده هواکشی می گویند.

بنابراین گیاهانی که در کف دره هستند از سرما خسارت می بینند. مثال بارز این پدیده مرکبات شمال کشور 
می باشد و مرکبات را باید در دامنه کوه )10 متر ابتدای دره( نباید کاشت که در این حالت یا اصلًا خسارت ندیده 

یا خسارت کم می باشد )جهت باد در مناطق کوهستانی در روز، از دره به کوه است.(

می توان درختان را به فاصله خطوط 30 متر از هم و 2 متر بکاریم که درختان بلند قد )3 متر به بالا( تا 9 برابر طول 
خودشان را در اطراف، از انتشار قارچ ها و خطر باد محافظت می کند.کاشت گز در مناطق کم آب و چنار در مناطق 
پرآب برای بادشکن مناسب است. استفاده از شاخه های خشک گیاهان در تثبیت شن های روان و جلوگیری از 

اثرات زیان بار باد را چپرکشی می گویند.
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کشور ما از مناطق خشک کره زمین است و به جز 
حاشیه دریای خزر و دامنۀ کوه های البرز و زاگرس، 
اغلب دارای آب و هوای خشک با نزولات آسمانی اندک 
می باشد. استفاده از آب باران برای تأمین آب آشامیدنی 
انسان ها و حیوانات و مصارف کشاورزی از قرن ها پیش 
در مناطق خشک کشور رایج بوده است. به طور کلی 
مردم خاورمیانه به علت نیاز مبرم به آب همان طور که 
در سایر رشته های آبیاری از پیشروترین مردم جهان 
بوده اند، در استفاده از باران نیز از پیشگامان و مبتکرین 

محسوب می شده اند. 
نحوۀ پراکنش، شدت، مدت و نوع نزولات جوی در 
انتخاب نوع محصول مؤثرند. هنگامی که مقدار کافی 
باران با توزیع مناسبی ببارد ، این نوع بارندگی برای 
کشاورزی مناسب خواهد بود. باران های پراکنده کمتر 
از 12 میلی متر در تابستان و کمتر از 5 میلی متر در 
افزایش  در  غالباً  و  نداشته  زیادی  اهمیت  زمستان 
رطوبت خاک مؤثر نیستند. این گونه بارندگی ها فقط 
از طریق نقصان دما و افزایش رطوبت هوا بر رشد گیاه 
اثر می گذارند. هرچه میزان بارندگی بیشتر و توزیع آن 
با فصل رشد گیاه انطباق بیشتری داشته باشد برای 

کشاورز مطلوب تر خواهد بود. 
رگبار های شدید نیز در تعیین نوع محصول مؤثرند. 
بعضی از محصولات درصد قابل توجهی از سطح خاک 
را نمی پوشانند و خاک در معرض فرسایش قرار دارد. 
در این شرایط، باید محصولاتی را انتخاب نمود که طی 
دوران وقوع رگبار ها پوشش کافی بر سطح خاک ایجاد 
نموده و یا با داشتن ریشه های افشان سطحی، خاک 

را نگهداری کنند. خطر مستمر و همه ساله تگرگ نیز 
نقش مهمی در تولید بعضی از گیاهان دارد. بعضی از 
گیاهان در مقابل تگرگ آسیب پذیرند. باید امکان وقوع 
تگرگ و احتمال همزمانی آن با تولید گل و دانه را در 

انتخاب گیاه درنظر گرفت.
تعدادی از متخصصین اقلیم شناسی، بر اساس مقدار 
و توزیع نزولات جوی، دما و رطوبت نسبی هوا و در 
نتیجه تعادل کلی بارندگی با پتانسیل تبخیر و تعرق، 
نسبت به طبقه بندی مناطق به نواحی اقلیمی خشک، 
نیمه خشک، نیمه مرطوب، مرطوب و بسیار مرطوب 
اقدام نموده اند. البته ضوابط به کارگرفته شده توسط 
متخصصین مختلف برای طبقه بندی اقلیمی متفاوت 
بوده و در نتیجه تعاریف ارائه شده تفاوت های زیادی با 

یکدیگر دارند. 

تهویه: اکسیژن کافی برای رشد بهتر گیاه باید در خاک 
تنفس  به دلیل  خاک  در  معمولاً  باشد.  داشته  وجود 
ریشه، و فعالیت موجودات ذره بیني و تجزیه مواد آلی 
تولید CO2 زیاد است پس این CO2 تولید شده باید از 
خاک خارج شود و به جای آن اکسیژن وارد خاک بشود 
در بعضی شرایط، خاک دارای تهویه ضعیف است اما چه 
عواملی باعث تهویه نامناسب در خاک مي شوند؟ تهویه 

نامناسب مي تواند دو عامل داشته باشد.
1  زیادي رطوبت خاک، یعني خاک از آب اشباع شده 

جایی برای هوا و اکسیژن باقی نمانده است.
2  تراکم و فشردگی خاک، یعني اکسیژن کافی در 

خاک نگهداری نمي شود.

واحد یادگیری 7

 نیاز گیاه به عوامل محیطی

نزولات جوی
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دما
تعریف دما: 

دما نشانه ای از سرعت متوسط مولکول های تشکیل دهنده 
یک جسم می باشد. در واقع می توان گفت که دما کمیّتی 
است که به دلیل اختلاف آن میان دو جسم متصل به هم 
و یا دو نقطه از یک جسم، باعث انتقال خود به خودی 
گرما از جسم با دمای بیشتر، به جسم با دمای کمتر 
تعریف  این گونه  می توان  ساده تر  عبارت  به  می شود. 
کرد که دما، معیاری برای گرمی یا سردی اجسام است.
وقتی به جسمی گرما می دهیم جنبش مولکولی و انرژی 
جنبشی داخلی آن افزایش می یابد که به صورت افزایش 
دما نمایان می شود. برعکس گرفتن گرما از جسم باعث 
می شود سرعت مولکول ها و دمای جسم کاهش یابد. 
انرژی  اگر کاهش  مولکولی  نظریه جنبشی  اساس  بر 
یک جسم تا به صفر ادامه داشته باشد حرکت مولکولی 
کاملًا متوقف می شود و دمای آن به صفر مطلق یعنی 

273٫15- می رسد. 

تفاوت گرما و دما: گرما و دما دو کمیت مرتبط به یکدیگر 
هستند، اما این به معنای آن نیست که هر دو دارای 
یک کمیت و یک معنا باشند. دما را نباید با گرما که 
شکلی از انرژی است اشتباه گرفت. دما میزان سرعت 
مولکول های یک جسم را نشان می دهد در حالی که 
گرما نه تنها نشان دهندۀ سرعت حرکت مولکول ها است 
بلکه تعیین کننده تعداد مولکول هایی است که تحت 
تاثٔیر آن قرارگرفته اند. فرض کنید در یک اتاق که به طور 
کامل بسته و ایزوله است شمعی روشن نمایید. دماسنج 
نصب شده در اتاق با وجود اینکه دمای شعله شمع بالای 
1000 درجه سانتی گراد است تغییری نشان نمی دهد. 
ولی اگر یک شمش فولادی به وزن 3000 کیلوگرم 
و دمای 200 درجه سانتی گراد داخل همان اتاق وارد 
شود دمای اتاق به سرعت افزایش می یابد. گرچه دمای 
شعله شمع خیلی بیشتر از دمای شمش است ولی شمش 
فولادی گرمای خیلی بیشتری دارد و به همین دلیل 
دمای اتاق را بالا می برد.همچنین انرژی می تواند منتقل 

شود، بدون اینکه تغییری در دمای جسم به وجود آید. 
مثلًا در تبدیل یخ صفر درجه به آب صفر درجه، انرژی 

افزایش می یابد در حالی که دمای آب ثابت است.
حرارت و برودت، در حقیقت از یک عامل ناشی می شوند؛ 
و در عرف بر حسب احساسی که از دمای هوا داریم آن 
را گرم یا سرد می نامیم. این عامل که از تابش خورشید 
و  گیاهان  رشد  در  مؤثر  عامل  اولین  می شود؛  ناشی 
درختان محسوب می شود مقدار کم آن را اصطلاحاً سرما 
یا برودت زیاد آن را گرما یا حرارت می نامیم. برای هرنوع 
گیاه میزان سرما و گرمای مناسب، یک مقدار معین 
می باشد که از آن مقدار کمتر یا بیشتر موجب توقف 

رشد یا تباهی و حتی مرگ آن خواهد شد. 

از  دما  سنجش  برای  دما:  واحد های  و  اندازه گیری 
دماسنج  می شود.  استفاده  »ترمومتر«  یا  »دماسنج« 
شیشه ای بر اساس انبساط مایعات در اثر گرما عمل 
می کند. در دماسنج شیشه ای معمولاً از الکل یا جیوه 
استفاده می شود. زیرا دمای انجماد آنها پایین است 
دماسنج  در  دارند.  ثابتی  تقریباً  انبساط  ضریب  و 
بوده  آب  انجماد  نقطه  آن  پایینی  نقطه  سلسیوس 
بالایی آن نقطه  °0 نشان داده می شود و نقطه  با  و 
جوش آب بوده و با °100 نمایش داده می شود. بین 
نقطه بالایی و پایینی به 100 قسمت تقسیم شده و 
هر قسمت یک درجه سلسیوس )سانتی گراد( نامیده 
پایین ترین حد دما  می شود.همان طور که گفته شد 
مطلق  صفر  که  است  سانتی گراد  درجه   -273٫15
پایین درجه بندی  نامیده می شود. صفر مطلق نقطه 
دیگری است که به آن درجه بندی مطلق می گویند. 
درجه بندی مطلق در سیستم SI درجه بندی کلوین 
درجه  یک  معادل  آن  درجه  و  می شود  نامیده   )K(
واحد های  از  دیگر  یکی  است.   )C( سانتی گراد 
اندازه گیری دما درجه فارنهایت )F( می باشد. در این 
نقطه جوش آب 212  و  نقطه ذوب یخ 32  مقیاس 
انتخاب شده است و فاصله بین آنها به 180 قسمت 

است. شده  تقسیم  مساوی 
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انواع دماسنج ها
دماسنج گازی:

را  دستگاه  این  که  دنیا  سراسر  مختلف  مؤسسات  و  ادارات  در  دماسنج  ابعاد  و  ساختمان   جنس، 
 به کار می برند، تفاوت دارد و به طبیعت گاز و گستره دمایی که دماسنج برای آن درنظر گرفته شده است، بستگی دارد.
  این دماسنج شامل حبابی از جنس )شیشه، چینی، کوارتز، پلاتین  ـایریدیم، بسته به گستره دمایی که دماسنج
 در آن به کار می رود( می باشد که به وسیله یک لوله موئین به فشارسنج جیوه ای متصل است. این دماسنج

براساس دو قانون ذکر شده در مورد گاز کامل کار می کند.

دماسنج با مقاومت الکتریکی: دماسنج مقاومتی به صورت یک سیم بلند و ظریف است، معمولاً آن را به دور یک قاب 
نازک می پیچند تا از فشار ناشی از تغییر طول سیم که در اثر انقباض آن در موقع سردشدن پیش می آید، جلوگیری 
 کند. در شرایط ویژه می توان سیم را به دور جسمی که منظور اندازه گیری دمای آن است پیچید یا در داخل آن قرار داد.

 دماسنج مقاومتی پلاتین را می توان برای کارهای خیلی دقیق در گستره 253 ـ تا 1200 درجه سانتی گراد به کار برد. 

ترموکوپل: ترموکوپل وسیله دیگری است که برای اندازه گیری دما مورد استفاده قرار می گیرد. در این نوع 
دماسنج از خاصیت انبساط و انقباض اجسام جامد استفاده می گردد. گستره یک ترموکوپل بستگی به موادی دارد 
که ترموکوپل از آن ساخته شده است. گستره یک ترموکوپل پلاتینیوم ـ رودیوم که 10 درصد پلاتینیوم دارد، 
از صفر تا 1600 درجه سانتی گراد است.مزیت ترموکوپل در این است که به خاطر جرم کوچک، خیلی سریع با 
سیستمی که اندازه  گیری دمای آن موردنظر است، به حال تعادل گرمایی در می آید. لذا تغییرات دما به آسانی بر 

آن اثر می کند، ولی دقت دماسنج مقاومتی پلاتین را ندارد. 

واحد اندازه  گیری دما
کلوین: کلوین مقیاس بنیادی دما در علوم است که 

سایر مقیاس ها بر حسب آن تعریف می شوند.

سلسیوس یا سانتی گراد: مقیاس سلسیوس براساس 
اگر t نشان دهنده دمای  نقطه سه گانه آب می باشد. 
در  باشد،  کلوین  دمای  نشان دهنده   T و  سلسیوس 

 t =T - 273.15 :این صورت داریم

شناسایی سرما و پیش بینی آن 

تعریف انواع سرما: دو نوع سرما ممکن است در هر منطقه به شرح ذیل به وجود آید:
1  سرمایی که در اثر هجوم یک جریان سرد قطبی و عبور آن از منطقه پیش می آید که موجب کاهش شدید و 
ناگهانی درجه حرارت و سقوط میزان الحراره به چندین درجه زیر صفر می شود. این جریانات اغلب توأم با نزولات 
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آسمانی بوده و خاصیت کلی آنها این است که همواره از 
یک جو دیگر به منطقه منتقل و نفوذ می کنند و محلی 
نمی باشند و بیشتر در دوران خواب درختان در دوره 
غیر فعال، یعنی زمستان بروز می کنند که درختان میوه 
سردسیری تا حد زیادی در مقابل آن مقاومت و دوام 
دارند. البته بندرت در بعضی سال ها چنین سرما هایی 
در اوایل فصل بهار و پاییز نیز دیده می شود و موجب 

خسارات سنگین کشاورزان می شود. 
2  سرمایی که کاملًا منطقه ای بوده و در یک محدوده 
معین و محیط محدود بدون اینکه هوای سردی از سایر 
جاها به منطقه نفوذ کند؛ در اثر تشعشع در خود محل 
به وجود می آید. این نوع سرما برخلاف سرمای نوع اول، 
همواره در شب های ساکت و آرام بدون ابر و باد و برف 
و بوران ظاهر می شود؛ و اگر در اواخر زمستان یا اوایل 
بهار بروز کند خطرناک محسوب می شود. در مقابل 
سرمای نوع اول، که بیشتر در فصل زمستان و گاهی 
نیز در اوایل بهار پدید می آید؛ بشر چاره زیادی ندارد و 
باید سعی کند؛ درختان و محصولات را با شرایط جوی 
محل تطبیق دهد. ولی با سرمای نوع دوم می توان تا 

حدی مبارزه کرد و از گزند آن مصون ماند.

پیش بینی سرما
البته بسیار مفید و مطلوب خواهد بود اگر شخص بتواند 
از چند ساعت پیش، احتمال بروز سرما را پیش بینی 
و تدارکات لازم را مخصوصاً در مناطقی که گرم کردن 
باغ ها از طریق روشن کردن بخاری ها مفید و عملی است؛ 
به عمل آورد. متأسفانه در شرایط امروز، این پیش بینی 
کاملًا میسر نیست. ولی طبق قاعده کلی، معمولاً باید در 
شب های صاف و ساکن از نصف شب به بعد، در انتظار 
بروز سرمای محلی بود. زیرا در هوای صاف، تشعشع 
شدید و زیاد است. بنابراین با تشعشع، حرارت سطوح 
مجاور زمین و سطوح گل ها و میوه های جوان به مقدار 
زیادی پایین می آید و نسبت به حرارت محیط سرد تر 
می شود. از طرف دیگر ثابت و ساکن بودن هوا موجب 
تراکم و نشستن این هوای سرد در محیط باغ می گردد؛ 

درصورتی که اگر هوا جریان داشته باشد؛ هوای سرد 
در یک جا متراکم نشده و با هوای گرم لایه های بالا 
مخلوط و در نتیجه ملایم تر و احتمال بروز سرمای محلی 
کمتر خواهد بود. در ضمن در شرایط هوای صاف و ساکن 
معمولاً فشارسنج هوا )بارو متر( فشار بیشتری را در جو 
نشان می دهد و این خود می تواند قرینه ای برای بروز 

سرمای محلی به حساب آید.
باتوجه به کلیه موارد فوق، تا حدی زمان بروز سرمای 
محلی را می توان حدس زد و تدارکات لازم را به موقع 

به عمل آورد. 

گرمای لازم برای شروع نمو: هر نبات برای اینکه 
سیکل تکاملی رشد خود را در طول سال به حد کمال 
برساند؛ به مقداری حرارت احتیاج دارد. در مورد محاسبه 
جمع مقدار حرارتی که برای تکمیل یک سیکل حیاتی 
در نباتات لازم است؛ بین پژوهشگران اختلاف عقیده 
که  می کنند  پیشنهاد  بعضی ها  دارد.  وجود  روش  و 
برای محاسبه حرارت مؤثر، باید حرارت از صفر به بالا 
را به حساب آورد. پاره ای دیگر پنج درجه بالای صفر 
اکثریت معتقدند،  سانتی گراد را ضرور می دانند. ولی 
به طور کلی باید درجه حرارتی را مبدأ قرار داد که در آن 
درجه، نبات بتواند اولین فعالیت های حیاتی خود را اعم 
از نیش زدن بذر و یا بازشدن جوانه ها شروع کند. البته 
این حرارت بر حسب انواع گیاهان متفاوت می باشد. مثلًا 
حداقل حرارت ضرور برای جوانه زدن گندم بین صفر تا 
1 درجه سانتی گراد، پیاز و چغندر قند بین 1 تا 5 درجه، 
ذرت و آفتابگردان 5 تا 11 درجه، توتون و گوجه فرنگی 
11 تا 16 درجه، خیار و خربزه 16 درجه سانتی گراد 
گزارش شده است. این حداقل درجه حرارت برای شروع 
نمو هر نبات را »نقطه صفر نمو« می نامند. »نقطه صفر 
نمو« برای خرما بین 8 تا 10 درجه، مرکبات 12 درجه، 
مو 10 درجه، موز 13 درجه و زرد آلو و سایر میوه جات 
هسته دار بین 3/5 تا 4 درجه سانتی گراد ثبت شده است. 
جمع درجات حرارت از تاریخ شروع نمو تا زمان رسیدن 
میوه، عامل دیگری است که در تکامل رشد نبات باید 
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و  انواع  بر حسب  نیز  مقدار  این  شود.  گرفته  درنظر 
گونه ها و ارقام، متفاوت است. 

و  گل  پرورش دهندگان  بین  ریشه:  در  گرما  اثر 
باغبانان، تأثیر گرما در ریشه نباتات زینتی و قلمه ها 
کاملًا شناخته شده است. استفاده از شاسی که خاک 
را با ریختن کود تازه در زیر آن و یا روش های دیگری 
مانند گذراندن لوله آب گرم از پایین گرم می کنند، 
حاکی از این علم می باشد. زیرا بالا رفتن حرارت خاک 
در این شرایط، موجب رشد سریع ریشه ها و سهولت 
حرارت،  این  ولی  می گردد.  قلمه ها  شدن  ریشه دار 
مثل سایر موارد، برحسب انواع نباتات، دارای یک حد 
متوسط مطلوب و حداقل و حداکثر نامساعد یا مضر 

می باشد. 

اثرات مخرب گرمای هوا: اثر بر روی تولید محصولات 
کشاورزی: در سال 1381 گرما و خشک سالی محصول 
غله هند، آمریکا وکانادا را به شدت کاهش داد. در نتیجه 
محصول غله جهان 90 میلیون تن یا 5 درصد کمتر 
از مصرف آن شد. در سال 1382 گرمای شدید اروپا 
موجب شد محصول غله کاهش یابد و بار دیگر تولید 

غله 90 میلیون کمتر از مصرف آن بود. در سال 83 
بارندگی بهتر شد اما در سال 84 خشک سالی در آمریکا 

محصول غله جهان را 34 میلیون تن کاهش داد.
خسارت وارده بر محصولات کشاورزي عمده ترین عامل 
افت کمي و کیفي تعداد کثیري از محصولات کشاورزي 
مي باشد که هرساله موجب ضرر و زیان هاي بسیاری 

برای کشاورزان مي گردد.
سرماهاي دیررس، برف هاي سنگین، سرماهاي شدید 
زمستانه، نبود بارش هاي به موقع، بارندگي هاي زمان 
 تلقیح، گرما، تگرگ، سیل و... بسیاری از عوامل خسارت زاي
دیگر از جمله اتفاقاتی هستند که توسط آب و هوا و 
شرایط اقلیمی بر طبیعت حکم کرده و در اغلب موارد 
موجب خسارت های مادی کلاني برای کشاورزان عزیز 

می گردد.
در این راستا و باتوجه به این موضوع که بسیاری از 
مناطق کشاورزي در کشور ایران جزو مناطق پر خطر 
آب و هوایی هستند، بیمه نمودن محصولات کشاورزي 
محصولات  به  وارده  خسارت  جبران  در  حدودی  تا 
کشاورزي نقش بسزایي داشته و مي تواند به عنوان تنها 

راه مقابله با این نا فرمانی اقلیم باشد.

 )humidity( رطوبت

میزان رطوبت: به میزان بخار آب موجود در هوا گفته مي شود. رطوبت نسبی، نسبت درصدی از بخار آب موجود 
در هوا در یک درجه حرارت معین، به میزان بخارآبي است کـه هوا در آن دمای معـیـن قــادر به نگهداری است. 
میزان بخار آبی که تودۀ هوا مي تواند در خود نگه دارد به درجه حرارت آن توده هوا بستگی دارد. هر قدر هوا گرم تر 
باشد، آب بیشتری نیز مي تواند در خود جاي دهد. رطوبت نسبی پاییـن به مفهوم آن است که هوا خشک بوده و 

قابلیت نگهداری رطوبت زیادي را نیز دارا است.
در دمای 20 درجه سانتی گراد، هر متر مکعب هوا مي تواند 18 گرم )بخار( آب را در خود نگه دارد. در 25 درجه 
سانتی گراد این مقدار به 22 گرم آب افزایش مي یابد. یعني چنانچه دمای هوا 25 درجه سانتی گراد باشد و یک 
متر مکعب هوا نیز محتوای 22 گرم آب باشد، رطوبت نسبی 100 درصد است و اگر در برگیرنده 11 گرم آب باشد، 
رطوبت هوا 50 درصد است. چنانچه رطوبت هوا 100 درصد باشد، آب دیگر نمي تواند تبخیرگردد. چرا که هوا تا 
آخرین ظرفیت خود از رطوبت اشباع گردیده است. مکانیسم خنک سازي بدن ما مبتنی بر تبخیر رطوبت )عرق( 
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از سطح پوست بدن مي باشد. هر قدر رطوبت نسبی پایین تر باشد، رطوبت )عرق( بهتر تبخیر شده و ما احساس 
خنکي بیشتری خواهیم کرد. اما هنگامی که رطوبت نسبی 100 درصد باشد، ما احساس گرمای بیشتری )از دمای 
 واقعی( خواهیم کرد، چرا که در این وضعیت عملًا عرق بدن تبخیر نمي شود تا ما بتوانیم احساس خنکي کنیم.
شاخص حرارتی تأثیر رطوبت هوا برگرماي حقیقی هوا را نشان مي دهد، که حاصل آن گرمایي است که ما آن را 
احساس مي کنیم. برای مثال در گرمای 40 درجه سانتی گراد چنانچه رطوبت نسبی هوا 30 درصد باشد، گرمایي 
که ما احساس مي کنیم 44 درجه سانتی گراد و چنانچه رطوبت نسبی 90 درصد باشد گرمایي که ما احساس 

خواهیم کرد 94 درجه سانتی گراد است.
برای تبدیل یک گرم آب به بخار آب در حدود 540 کالری حرارت لازم است و این مقدار گرما از محیط اطراف 
جذب می شود. بدین جهت عمل تبخیر گرماگیر یا سرمازا است. درصورتی که در عمل میعان حرارت آزاد شده 
موجب ازدیاد گرمای محیط می شود. هر چه هوا گرم تر باشد، بخار آب بیشتری می تواند در هوا ذخیره شود، ولی 

به هر حال ذخیره بخار آب در هوا محدود است.

رطوبت و انواع آن
هوای بدون بخار آب را هوای خشک می گویند. این نوع هوا در جو وجود ندارد، حتی در جو روی بیابان ها و عرض های 
بالا. هوای خشک به علاوه رطوبت را هوای مرطوب می گویند. تبخیر که عامل مرطوب ساختن هوای خشک است، از 
سطح اقیانوس ها و آب های سطحی و تعرق، منبع رطوبت هوا، ایجاد ابرها و بارندگی است. حداکثر بخار آب موجود 

در جو 4ـ3 درصد است. میزان رطوبت را به وسیله رطوبت سنج اندازه گیری می کنند.
بخار آب موجود در جو در متعادل نگه داشتن درجه حرارت جو کره زمین نقش عمده ای دارد. زیرا بخار آب امواج 
تشعشعی با طول موج بلند را جذب می نماید. پس اگر در جو مقدار بخار آب کم باشد، اختلاف درجه حرارت بسیار 

زیاد می شود. پس بحث درمورد متغیرهای هوای مرطوب از جمله رطوبت نسبی حائز اهمیت است.
رطوبت، مقدار نم )بخار آب( موجود در هوا است. این رطوبت به صورت رطوبت مطلق و یا رطوبت نسبی بیان می شود.

یک نم سنج
رطوبت مطلق: رطوبت مطلق، مقدار کل بخار آب موجود در حجم 
معینی از هوا است. در رطوبت مطلق، دما درنظر گرفته نمی شود. 
رطوبت مطلق موجود در جو می تواند از نزدیک به صفر گرم در هر 
مترمکعب تا تقریباً 30 گرم در هر متر مکعب باشد. به عبارت دیگر، 
رطوبت مطلق، جرم بخار آب تقسیم بر یک واحد حجم از هوا )اغلب 

گرم آب، بر متر مکعب هوا مورد استفاده قرار می گیرد( است.

رطوبت نسبی: رطوبت نسبی مقدار بخار آب موجود در هوا تقسیم بر 
حداکثر میزان رطوبتی است که هوا می توانسته در این دما داشته باشد.
رطوبت نسبی به صورت درصد بیان می شود. اگر هوا با بخار آب اشباع 
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شود رطوبت نسبی ٪100 است و اگر هیچ بخار آبی 
 در کل هوا وجود نداشته باشد رطوبت نسبی ٪0 است.
بنا به تعریف، رطوبت نسبی، نسبت رطوبت مطلق در 
به  به رطوبت اشباع در همان دما می نامند.   t دمای 
عبارت دیگر نسبت بخار آب موجود در حجم معینی از 
هوا در دمای t به وزن ماکزیمم بخار آبی که می تواند 
در همین حجم در دمای t داشته باشد را رطوبت نسبی 

می گویند.

تغییرات رطوبت نسبی: تغییرات شبانه روزی رطوبت 
حرارت  درجه  روزی  شبانه  تغییرات  برعکس  نسبی 
است. ماکزیمم آن کمی قبل از طلوع آفتاب و مینیمم 
آن در حدود ساعت 2 بعد از ظهر است. تغییرات سالانه 
رطوبت نسبی منظم نیست و نسبت به موقعیت منطقه 
تغییر می کند. رطوبت نسبی نسبت به ارتفاع نیز کاملًا 
نامنظم است و نمی توان قاعده خاصی برای آن بیان 
کرد. به طوری که ممکن است در اطراف یک ابر رطوبت 
نسبی صد در صد باشد و در فاصله کمی از آن خیلی 

کمتر از این مقدار باشد.

رطوبت اشباع: اگر مقدار حداکثر بخار آب در دمای 
ثابتی وارد هوا شود، گویند هوا در این درجه حرارت از 
بخار آب اشباع شده و دارای رطوبت اشباع می باشد. 
فشار یا کشش بخار آب را در این حالت فشار بخار اشباع 

شده در درجه حرارت مزبور می نامند.

فشار بخار آب: جو مخلوطی از گازهایی است که هر 
یک دارای فشار جزیی می باشند. فشار هوا در هر نقطه 
برابر مجموع فشارهای جزیی وارده از طرف هر گاز به 
انضمام بخار آب است. مقدار بخار آب موجود در هوا با 
مکان و زمان تغییر می کند. هر گاه فشار بالای سطح 
آب )یا زمین( در زمان معین و در دمای معین به صورت 
اشباع درآید، فشار جزیی بخار آب در آن زمان و دما را 

فشار اشباع گویند.

مولکول های  تبخیر  موجب  شود  گرم تر  هوا  چنانچه 
بیشتری می شود تا آنکه فضای بالایی سطح آب )زمین( 
به حالت اشباع در می آید. بنابراین فشار بخار جزیی 
با افزایش دما، فشار بخار  آب به دما بستگی دارد و 
اشباع نیز افزایش می یابد. هر چه دما کمتر باشد، مقدار 
 بخار آب لازم برای رسیدن به مرحله اشباع کمتر است.

نقطه شبنم: اگر دمای هوا به درجه ای برسد که در 
آن هوای مفروض صد در صد از بخار آب اشباع گردد 
)فشار ثابت(، چنین درجه ای به نقطه شبنم موسوم 
در یک  نقطه شبنم  ابتدایی  اندازه گیری  برای  است. 
ظرف که جداره خارجی آن کاملًا صیقلی باشد، اختیار 
کرده و مخلوط آب و یخ در آن قرار می دهیم. هرگاه 
روی جدار خارجی ظرف با هوای موردنظر در تماس 
است. به تدریج ذرات بخار آب به صورت مایع )شبنم( 
تعیین  به وسیله دماسنج  را  پیدا شده، در دمای آب 
است. شبنم  نقطه  یا  اشباع  درجه  دما  این   می کنیم 

 
رطوبت خاص: رطوبت خاص نسبت جرم بخار آب 
به جرم کل بخشی از هوا است و گاهی اوقات به آن 
»نسبت رطوبت« اطلاق می شود. رطوبت خاص تقریباً 
با »نسبت اختلاط« یا نسبت آمیختگی مساوی است. 
نسبت اختلاط به صورت نسبت جرم بخار آب در بخشی 
از هوا )بسته هوا( به جرم هوای خشک برای همان بسته 

هوا تعریف می شود.

علائم تنش رطوبت در گیاهان: هنگامی که علائم 
زیر را مشاهده کردید، رطوبت هوا را باید افزایش دهید 

تا گیاه را از تنش خارج کنید:
 حاشیه برگ ها قهوه ای شده اند

 گیاه پژمرده شده است
 شکوفه های گل بزرگ نمی شوند یا پیش از بازشدن 

می ریزند
 گل ها اندکی پس از بازشدن، چروکیده شده و خشک 

می شوند.
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عوارض ناشی از زیادی یا کمی رطوبت در درختان: 
با اینکه آب از عناصر یا مواد موردنیاز قطعی درختان 
می باشد ؛ مقداری که در اختیار نبات قرار می گیرد ؛ 
باید در حد متعادل باشد. کم یا زیاد بودن آن در محیط 
رشد، اعم از خاک یا هوا، در درختان عوارضی به وجود 
می آورد که باغ دار باید با آنها آشنا باشد و قبل از وارد 

آوردن خسارت چاره ای بیاندیشد. 

الف( عوارض ناشی از زیادی رطوبت: زیادی رطوبت در 
خاک موجب می شود که رشد انساج به صورت ناموزنی 
انجام گیرد. در این شرایط رشد انساج پارانشیمی، به ضرر 
انساج مربوط به لوله های کشنده و منتقل کننده آب، 
توسعه بیشتری پیدا می کند که در اثر آن، نابسامانی هایی 

به صورت های ذیل به وجود خواهد آمد : 
1 شکافته شدن و ترکیدن میوه ها

2 تاول زدگی
3 پهن شدن شاخه ها

)Chlorose( 4 زردی یا کلروز
5 سخت شدن یا پوسته پوسته شدن پوست

6 حفره های پر از آب در نسج میوه
حالتی  به  معمولاً  گوموز  زدگی=  یا صمغ  گوموز   7
اطلاق می شود که پوست تنه یا شاخه درختان یا هسته 
میوه، یک نوع ترشحات صمغی از خود تولید و از درزها 
و شکاف های موجود در انساج فوق خارج می شود. این 
مرض در درختان میوه سرد سیری هسته دار و در انواع 
مرکبات بیشتر دیده می شود. بعضی اوقات این مرض 
در اثر حمله تعدادی از قارچ ها و باکتری ها، بخصوص 

در طوقه درختان بروز می کند. 
8 لکه تلخ )Bitter Pit(= در این بیماری که بیشتر 
در سیب دیده می شود؛ انساج مبتلا، خشک و اسفنجی 
از  پر  هنوز  ولی  می شوند  متلاشی  سلول ها  و  شده 
نشاسته هستند و جدارهای سلولی هیچ گونه علائمی از 

ضخیم شدن نشان نمی دهند. 

ب( عوارض ناشی از کمی رطوبت: همان طوری که زیادی 
رطوبت عوارض نامطلوبی در درختان به وجود می آورد؛ 
کمی آن نیز باعث بروز مشکلاتی در باغ می گردد. در ذیل 
چند عارضه عمده که ناشی از کمی رطوبت خاک یا هوا 

می باشد؛ معرفی می گردد.
1 سوختگی نوک برگ ها

2 خزان بی موقع و زودرس شدن میوه ها 
3 خشک شدن سرشاخه ها

4 تولید نسج چوب پنبه ای و نقطه های خشک در 
نسج میوه

5 نوک سیاه شدن میوه= این حالت در گلابی پیش 
می آید و عبارت است از سیاه شدن قسمت رأس میوه 
توأم با خشک شدن نسج گوشتی زیر و ترک خوردن 
آن. این قبیل میوه ها بیشتر در مناطقی دیده می شوند 

که دارای هوای گرم و خشک می باشند.
 =)Lithiasis 6 تولید ریگ در انساج میوه )لیتیازـ
خشکی، کمی قبل از رسیدن میوه در گلابی ها، موجب 
تشدید و زیاد شدن دانه های سخت و درشت شدن 
آنها در نسج میوه، به خصوص منطقه نزدیک تخمدان 
می شود. در این شرایط، خشکی باعث می شود که نسج 
اسکلروتینی ) Sclerotic ( در گوشت میوه به خصوص 
در قسمت مقابل به نور بیشتر تشکیل شود. ولی این 
حالت فقط موقعی که خشکی در این فصل خیلی زیاد 

باشد؛ به وجود می آید.
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نور

انرژی خورشید در همه ساختار های گیاهی نقش دارد 
و نتیجه نهایی این فرایند ها باعث رشد گیاه می شود 
که منجر به افزایش ماده خشک می گردد. در شرایطی 
که همه عوامل از جمله میزان دی اکسیدکربن. دما 
و رطوبت در حد مطلوب باشد. برای انجام فتوسنتز 
به شدت نور در حد مطلوب نیاز است. نور کم باعث 
کاهش فتوسنتز و رشد گیاه و نور بیشتر باعث صدمه به 

کلروپلاست ها و کاهش فتوسنتز می شود.
الکترو  امواج  به صورت  شده،  تشکیل  فوتون  از  نور 
می باشد.  انرژی  دارای  و  می یابد  انتشار  مغناطیسی 
سه  روز(  )طول  نوری  دوره  طول  و  کمیت  کیفیت، 

خصوصیت مهم نور می باشند. 

نیاز  اساس  بر  گیاهان  گیاهان:  نیاز  نورمورد  مقدار 
نوری خود به میزان حداقلی از نور در طول یک روز 
نیاز دارند. پیشگیری بهتر از درمان است پس اگر گیاه 
شما علائم کمبود نور را نیز نشان نداده بهتر است از 
مناسب بودن نور دریافتی آن مطمئن شوید. اما مقدار 
نور دریافتی گیاه را نمی توان به وسیله چشم سنجید. 
چرا که به علت خود تطبیقی چشم با محیط، معمولاً 
محیط های نامناسب نوری نیز روشن به نظر می رسند. 
پس برای سنجش نور محیط به ابزار مخصوص این کار 
نیاز است. ابزار های مخصوص نور سنجی وجود دارند 
اما برای نگهداری از یک گیاه خانگی نیازی به هزینه 
ابزاری نمی باشد. یک تلفن همراه  برای خرید چنین 
نیز می تواند  باشد  نور مجهز  هوشمند که به سنسور 
همان کار را برای شما انجام دهد. در این صورت تنها 
لازم است یکی از نرم افزار های سنجش نور محیط را 
دریافت کرده و سنسور سنجش نور محیط تلفن همراه 
معمولاً  دهید.  قرار  گیاه  قرارگیری  محل  در  را  خود 
نور دریافتی بر اساس واحد lux بیان می شود. بر این 

اساس گیاهان را این گونه طبقه بندی می کنند.

کم،  نوری  نیاز  با  گیاهان  کم:  نوری  نیاز  با  گیاهان   
 2500 تا   500 معادل  نوری  شدت  باید  معمولاً 

لوکس دریافت کنند
به شدت  گیاهان  این  نوری متوسط:  نیاز  با   گیاهان 
رشد  برای  لوکس  تا 10000  معادل 2500  نوری 
مطلوب نیاز دارند. نور بیشتر در رشد بهتر این گیاهان 

تأثیر خواهد داشت.
 گیاهان با نیاز نوری بالا: این گیاهان باید از نور مستقیم 
خورشید استفاده کنند و با استفاده از نور های مصنوعی 
معمول خانگی رشد خوبی نخواهند داشت. این گیاهان 

به حداقل 10000 لوکس شدت نور نیاز دارند.

ممکن است گیاه شما  نشانه های کمبود نور در گیاه: 
علائم  باعث ایجاد  که  نکند  دریافت  را  خود  موردنیاز  نور 
کمبود نور در گیاه می شود. گیاهانی که نور کمی دریافت 
می کنند یا نور دریافتی آنها کیفیت مناسبی ندارد، علائم 

زیر را خواهند داشت:
 ساقه های گیاه نازک و کشیده )مرتفع( خواهند شد.

 گیاه به سمت نور متمایل می شود.
 گیاه ضعیف شده و رشد آن بسیار کم می شود.

 برگ ها زرد رنگ و کوچک خواهند شد.
 در کناره برگ ها علایم قهوه ای دیده می شود.

 برگ های پایینی خشک می شوند.
 برگ های ابلغ رنگ متفاوت خود را از دست خواهند 

داد.
درصورتی که گیاه شما نور کمی دریافت می کرده و 
برگ های آن در سایه رشد کرده اند از انتقال ناگهانی 
آن به نور زیاد خودداری کنید چرا که این کار باعث 
سوختگی برگ های گیاه خواهد شد. با افزایش تدریجی 
نور، مقاومت به نور با شدت بالا افزایش می یابد و گیاه 

صدمه نخواهد دید.
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فتو پریود: فتو پریود عبارت است از مدت زمانی از روز که نور به گیاه می تابد. طول روز بسته به فصل سال و عرض 
جغرافیایی تغییر می کند. در نیم کره شمالی طول روز در چهار روز از سال اهمیت ویژه دارد. 

1 اول فروردین )21مارس(: که خورشید مستقیماً بالای خط استوا قرار می گیرد و در این روز طول روز و شب 
مساوی و برابر 12 ساعت است. و به آن اعتدال بهاری می گویند. 

2 سی و یکم خرداد )21 ژوئن(: که خورشید در شمالی ترین قسمت بالایی خط استوا قرار می گیرد و طولانی ترین 
روز و کوتاه ترین شب سال است و به آن انقلاب تابستانی می گویند. 

3  سی ام شهریور )21سپتامبر (: که خورشید مستقیماً بالای خط استوا است و طول روز و شب مساوی است و 
اعتدال پاییزی نامیده می شود. 

4  سی ام آذر )21 دسامبر (: که خورشید در جنوبی ترین قسمت زیر خط استوا قرار می گیرد و کوتاه ترین روز و 
بلندترین شب سال است و انقلاب زمستانی نامیده می شود )شب یلدا(. 

نقطه موازنه نوری )Light compensation point(: نقطه ای است که در آن شدت فتوسنتز برابر شدت 
تنفس است. در این نقطه تمامی مواد تولیدشده در فتوسنتز در تنفس به مصرف می رسد. نقطه موازنه نوری در 

گیاهان آفتاب پسند بیشتر از گیاهان سایه پسند است. 

نقطه اشباع نوری )Light saturation point(: نقطه ای که فتوسنتز در آن حداکثر است و با افزایش نور 
دیگر فتوسنتز افزایش نمی یابد که به آن نقطه اشباع نوری گویند. 

کیفیت نور: کیفیت نور، به زبان ساده، به رنگ نوری که به سطح گیاه می رسد اطلاق می شود. رنگ نور بر اساس طول 
موج و طیف نور مشخص می شود. گیاهان قادر هستند طیف هایی از نور را بهتر از دیگر طیف ها جذب و استفاده کنند.

نورهای قرمز و آبی بیشترین اثر را بر رشد گیاه دارند و نورهای سبز و زرد اهمیت کمی در رشد گیاه دارند. نورهای 
سبز و زرد معمولاً از سطح گیاه بازتاب شده و جذب گیاه نمی شوند، که رنگ سبز گیاهان نیز به علت بازتاب این 

رنگ ها از سطح گیاه می باشد.
گیاهان برای رشد مناسب به نسبت متعادلی 
از نور آبی و قرمز نیاز دارند که نور خورشید 
فراهم  گیاه  برای  را  متعادل  نسبت  این 
می آورد. نور آبی معمولاً در رشد شاخ و برگ 
گیاه نقش دارد، در حالی که رنگ قرمز به 

همراه آبی مشوق گلدهی در گیاه هستند.

Photosynthetic Action Spectrum
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اشعه ماورای بنفش با طول موج 400ـ 300 نانومتر 
باعث صدمه به گیاه شده و غیر قابل رویت با چشم 
انسان است. اشعه مادون قرمز با طول موج 750ـ 700 
نانومتر خارج از حس بینایی انسان است و برای رشد 
گیاه ضروری است اما در فتوسنتز گیاه بی تأثیر است. 
طیف نوری )760ـ 380 نانومتر( در فتوسنتز نقش 
دارد. میزان فتوسنتز در نور قرمز و آبی حداکثر است. 
اگر گیاه فقط در معرض نور آبی قرار گیرد رشد کاهش و 
اندام های گیاه سفت و تیره می شود و اگر گیاه در معرض 
نور قرمز قرار گیرد؛ رشد گیاه افزایش و اندام های گیاه 
نرم و لصیف می شود. برای انجام فتوسنتز تمامی طول 

موج های نور لازم است. 
از اهمیت بسیار  در کنار کیفیت نور، کمیت آن نیز 
زیادی برخوردار است. چرا که بهترین نور هم درصورتی 
که شدت کافی نداشته باشد و به مدت مناسب به گیاه 
نرسد به رشد آن کمکی نخواهد کرد. همان طور که 
اشاره شد شدت و مدت تابش نور دو فاکتور تعیین 

کننده کمیت نور هستند.

شدت نور: شدت نور خورشید در بیرون جو ) ثابت 
خورشیدی ( حدود 1367 وات بر مترمربع است. طیف 
طول موج های نور خورشید در محدوده 100 تا 4000 
میلی میکرون می باشد. نور خورشید طی عبور از جو 
و در اثر انعکاس، جذب و پراکنش توسط ازن، بخار 
و  کربنیک  گاز  نیتروژن،  اکسیژن،  ملکول های  آب، 
ذرات جامد معلق در هوا دچار تغییراتی از نظر شدت و 
کیفیت می گردد و به دو صورت پراکنده )نور پراکنده 
که از آسمان و منعکس شده از سطح زمین و برگ ها 
که به داخل اجتماع گیاهی وارد می شود( و نور مستقیم 
خورشید که به سطح زمین می رسد. شدت نور پراکنده 
بسیار کمتر از نور مستقیم خورشید است و برای رشد 
گیاهان کافی نیست، اما ممکن است برای رشد گیاهان 
سایه دوست )مثلًا آپارتمانی( کافی باشد. همچنین با 
افزایش عرض جغرافیایی، زاویه تابش خورشید و نیز 

می یابد.  افزایش  اتمسفر  در  نور  حرکت  مسیر  طول 
بنابراین، میزان انعکاس، پراکنش و جذب نورها افزایش 
یافته و انرژی نورانی دریافتی توسط واحد سطح زمین 
کاهش می یابد. از سوی دیگر، ضخامت اتمسفر و تراکم 
هوا در اراضی مرتفع کمتر است. در نتیجه کل شدت نور 
افزایش پیدا می کند. در یک روز روشن آفتابی، از نسبت 
نور پراکنده به کل نور کاسته می گردد؛ اما در روزهای 
ابری بر میزان شدت نور پراکنده نسبت به نور مستقیم 

افزوده می شود. 
معمولاً هنگامی که شدت نور افزایش می یابد، میزان 
فتوسنتز و رشد گیاه نیز افزایش می یابد که این اهمیت 
تأثیر نور بر گیاهان و رشد را نمایان می سازد. در اکثر 
موارد نور داخل فضاهای خانگی برای رشد گیاهان کم 
بوده و کمبود نور شایع ترین عامل محدودکننده رشد 
گیاهان خانگی می باشد. البته این مشکل در اتاق هایی 
با پنجره های دارای نورگیر خوب وگیاهان سایه پسند 

آپارتمانی کمتر دیده می شود.
باید توجه داشت که نور زیاد می تواند عامل محدودکننده ای 
به نام دما را نیز با خود به همراه داشته باشد. در مناطق 
گرمسیر، برخی گیاهان دارای نیاز نوری بالا، باید در محلی 
قرار بگیرند که از تابش مستقیم آفتاب در امان بمانند؛ و 
این در حالی است که باید نیاز نوری آنها نیز تأمین شود. 
در حالی که در مناطق معتدل می توان همین گیاهان را 

در نور مستقیم خورشید قرار داد.

باید  هرچیز  از  قبل  آنها:  و رشد  گیاهان  بر  نور  تأثیر 
آلی،  مواد  و  معدنی  مواد  آب،  بر  علاوه  گیاه  که  دانست 
برای رشد و نمو خود نیاز به نور نیز دارد و هیچ گیاهی 
نمی تواند در تاریکی رشد کند و برای رشد و نمو خود باید 
تحت تأثیر نور قرار گیرد، در ضمن بسیاری از فرایندهای 

انجام می شود. فیزیولوژی گیاه توسط نور 
تمامی موجودات برای رشد به انرژی نیاز دارند. کسب 
انرژی در گیاهان به وسیله فرایندی به نام فتوسنتز 
انجام می شود که نور در این فرایند نقش اساسی دارد. 
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گروه بندی گیاهان بر اساس واکنش به طول روز

در این گروه بندی، چگونگی واکنش گیاه نسبت به طول روز )یا طول شب( در رابطه با تبدیل مریستم رویشی به 
جوانه گل موردنظر است.

تأکید می گردد که روز بلندی و یا روز کوتاهی گیاه فقط 
در رابطه با طول دوره از سبزشدن تا زمان تشکیل جوانه 
گل می باشد و هیچ ارتباطی با طول دوره نوری برای 

سایر اعمال زیستی گیاه ندارد. 

گیاهان روز بلند: انتقال از مرحله رشد رویشی به مرحله 
رشد زایشی در گیاهان روز بلند حساس به طول روز 
همراه با افزایش طول روز تسریع می گردد و روزهای 
کوتاه منجر به تأخیر در گلدهی آنها می شود. میزان 
روز یکسان  به طول  ارقام مختلف یک گونه  واکنش 

نمی باشد.

فتوسنتز به معنای »ساخت نوری« می باشد که اهمیت نور را در این فرایند نشان می دهد. گیاهان با دریافت نور و 
استفاده از آن به همراه فاکتورهای دیگر انرژی مورد نیاز خود را تامٔین کرده و مواد موردنیاز خود را می سازند.

نور عامل ادامه حیات در زمین است. در نتیجه تاثٔیر نور بر گیاهان قابل انکار نیست. اما چرا گیاهان به نور نیاز دارند؟

مشخصه های نوری در رشد گیاهان:
 کیفیت نور

 طول دورۀ نور
 کمیت نور

بر اثر دریافت نور قرمز گیاه به صورت طولی رشد کرده و ضعیف باقی می ماند و بالعکس اگر گیاه تحت تأثیر نور 
آبی قرارگیرد باعث کوتاه ماندن و ضخیم شدن شاخه و برگ های آنها می شود. به همین دلیل برای رشد مطلوب، 

گیاه به هر دو این طول موج ها نیاز دارد که به طور همزمان به گیاه تابیده شود.
طول دورۀ رشد یکی دیگر از مشخصه های نوری است که در این رابطه با عامل نور طول دوره نوری یا فتوپریودیسم 

خصوصاً زمانی که هدف تولید گل های شاخه بریده شده می باشد؛ حائز اهمیت است.
 طول دورۀ روشنایی و تاریکی روی جوانه زنی بذر، ریشه زایی، رشد و نمو گیاه، زمان گلدهی و باردهی تأثیر 

زیادی دارد.
 گیاهان از این نظر به 3 دسته تقسیم می شوند: گیاهان روز کوتاه، گیاهان روز بلند وگیاهان خنثی یا بی تفاوت 
)بعضی از گیاهان واکنش قابل توجهی به طول روز ندارند و بی تفاوت می باشند. اما در هر حال این گیاهان نیز به طور 

طبیعی به یک جنس روز بلند یا روز کوتاه تعلق دارند. به عبارت دیگر گونه ای بی تفاوت به طول روز وجود ندارد.(
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این دسته از گیاهان برای ورود به رشد زایشی و به گل 
رفتن بین 14ـ10 ساعت به نور نیاز دارند. جوانه های 
گل، زمانی تشکیل می شود که شب ها کوتاه باشد.گاهی 
اوقات در اثر تیمار نور شکست تاریکی در شب و در 
فصول سرد، پاییز و زمستان که نور به اندازه کافی به 
گیاهان روز بلند نمی رسد توسط نورهای مصنوعی، به 

گیاه نور تابانده می شود تا نیاز گیاه برآورده شود.
گیاهانی نظیر اطلسی، مینا و میمون نمونه ای از گیاهان 
روز بلند هستند.گل مینا در شرایط شب های بلند فقط 
رشد رویشی داشته و ساقه های آن طویل می شود.در اثر 
افزایش دورۀ تاریکی گیاهانی مثل ارکیده و رز، رشدشان 
متوقف می شود و اندازۀ گل ها کوچک و ساقه ها ظریف 
و طول گیاه به طور غیر طبیعی کوتاه می شود که بر 

روی بازار پسندی این گیاه تأثیر منفی دارد.

گیاهان روز کوتاه: این گیاهان در نقطه مقابل گیاهان 
روز بلند قرار می گیرند و برای ورود به رشد زایشی خود 

و گلدهی به نور تابشی کمتر از 12ساعت نیاز دارند، 
در واقع نیاز بیشتر آنها به تاریکی است. در کشور ایران 
به دلیل اینکه روزهای آفتابی بسیاری دارد باید نیاز 
نوری گیاهان مختلف شناسایی شود تا گیاه در طی 
روزهای بلند از رشد رویشی و زایشی خوبی برخوردار 
باشد لذا باپایین آوردن ساعات روشنایی و ایجاد سایه 
یا شب های طولانی توسط کشیدن حصیر یا پردۀ تیره 
رنگ یا پاشیدن رنگ های قابل شست وشو بر روی گل ها 
و گلخانه ها، گیاهان روز کوتاه را وارد مرحلۀ گلدهی یا 

زایشی می کنند.
نمونه گیاهان روز کوتاه گل داوودی است.

گیاهان خنثی یا بی تفاوت: این گیاهان حساسیتی 
نسبت به طول روز و شب ندارند و در تمام طول سال 
بسیار  منزل  در  نگهداری  برای  و  می کنند  گلدهی 

مناسب اند. مانند گل حنا، بگونیا و...

کمیت نور

اهمیت کمیت نور در تولید محصولات غیرقابل انکار است. میزان فتوسنتز تابع کمیت و شدت نور است؛ اگر شدت 
نور کم یا زیاد شود فتوسنتز نیز کاهش یافته و رشد گیاه کم می شود. درصورتی که شدت نور زیاد باشد با کاهش 
فتوسنتز رو به رو می شویم و اگر شدت نور کم باشد فتوسنتز نیزکم می شود. گاهی اوقات با افزایش درجه حرارت 
به خصوص در مرحله گل دهی با سقط و ریزش گل ها روبه رو می شویم، در واقع با افزایش شدت نور فتوسنتز و 
تولید کاهش یافته و در موارد شدید متوقف می شود و این به دلیل خاصیت اشباع نوری گیاه می باشد. به عبارت 
دیگر می توان گفت، ماکزیمم شدت نور هر گیاه منحصر به فرد است که میزان بالاتر از آن فتوسنتز را افزایش 

نمی دهد و این مقدار را نقطه اشباع نوری گیاه می گویند.
تا زمانی که شدت نور از مقادیر پایین تا نقطه اشباع برسد با افزایش فتوسنتز رو به رو هستیم ولی هنگامی که شدت 
نور از نقطه اشباع بالاتر رود عمل فتوسنتز با بسته شدن روزنه ها متوقف می شود. توصیه می شود در روزهای ابری 
و شدیداً آفتابی میزان کم یا زیاد بودن نور را در گلخانه ها توسط دستگاه هایی مانند نور سنج اندازه گیری کنند تا 

درصورت کم یا زیاد بودن نور مشکلات را برطرف کنیم.
گیاهان از نظر شدت نور به 3دسته تقسیم می شوند: گیاهان آفتاب خواه، گیاهان سایه خواه وگیاهانی که به 

حد واسط بین این دو قرار دارند.
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گیاهان آفتاب خواه: گیاهانی هستند که به شدت نوری زیادی برای رشد و نمو خود نیاز دارند و اغلب آنها 
دارای برگ های کوچک و ضخیم می باشند و معمولاً به صورت باریک وجود دارند مانند غلات. در این گیاهان 
باید تراکم گیاهی را درنظر داشت زیرا اگر به اندام های بعضی از آنها نور کافی نرسد، مشکلی برای سایر اندام ها 

به وجود می آید. به همین دلیل این گیاهان باید در نور کامل قرار بگیرند.

گیاهان سایه خواه: عموماً این گیاهان به شدت نوری کمی نیاز دارند و در شرایط سایه یا تاریکی رشد خوبی داشته 
و وارد مرحله زایشی می شوند. مانند گیاه کلم و نخودفرنگی که دارای برگ های پهن ولطیف هستند.گیاهانی که در 
حد واسط بین گیاهان آفتاب خواه و سایه خواه قرار دارند می توانند هم در سایه و هم در آفتاب رشد کنند. نور به طور 
معمول به شدت تعرق اثر مستقیم دارد، معمولاً در روز روزنه ها باز هستند و این امر سبب می شود که بخارآب موجود 

در برگ ها وارد جو شود.در شب روزنه ها بسته اند و میزان تعرق به مقدار زیادی کاهش می یابد.

علت نورگرایی ساقه:
تجمع بیش از حد مقدار اکسین در سمت نور ندیدۀ اندام ساقه باعث می شود که بر اثر مقدار نور ورودی در 

یک محفظه تاریک یا مکانی، ساقه به سمت نور گرایش پیدا کند که به این امر نورگرایی می گویند.

علت منفی بودن نور گرایی در ریشه: سلول های ریشه نسبت به مقدار بسیار اندک اکسین واکنش نشان 
می دهد و رشد می کند. رشد آنها نسبت به مقدار بیشتر این هورمون کم یا متوقف می شود، در نتیجه تراکم 
اکسین زیاد در سمت نور ندیده ریشه سبب می شود که این قسمت نسبت به سمت نور دیده رشد کمتری 

داشته باشد و ریشه به سمت مخالف نور خم گردد.
علاوه بر توضیح های داده شده باید بدانیم نور در کجای چرخۀ فتوسنتز قرار دارد و بر چه بخش هایی از گیاه تأثیر 
می گذارد. به طور کلی نقش نور شکستن مولکول های آب در کلروپلاست و آزاد کردن الکترون است که از الکترون 
آزاد شده برای تشکیل مواد پر انرژی )ATPـNADPH( و نهایتاً برای تشکیل قند 6 کربنه به نام گلوکز استفاده 
می شود. قند تولیدشده صرف رشد و حیات گیاه می شود و مقدار اضافۀ آن در بعضی گیاهان مثل سیب زمینی 

به صورت درشت مولکول نشاسته ذخیره می شود.

چگونگی آزاد شدن الکترون و تولید انرژی آن:
سفید  نورهای  جذب  قدرت  برگ  درون  رنگیزه های 
پرتوها  این  نوری  رنگیزه های  داراست.  را  خورشید 
سبز،  آبی،  نیلی،  بنفش،  رنگ های  به  مربوط  که  را 
زرد، نارنجی و قرمز است جذب می کنند و پس از آن 
بعضی از پرتوهای نور خورشید به ویژه پرتوهای قرمز 
به وسیله رنگیزه کلروفیل جذب می شود و واکنشی در 
مولکول های آن به وجود می آید که به آنها واکنش های 

فتوشیمیایی می گویند.

CO2آب یا اکسیژن
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مدت زمان نوردهی: به مدت زمانی که گیاه در طول یک روز در معرض نور قرار می گیرد؛ مدت زمان نوردهی 
گفته می شود. گیاهان معمولاً نمی توانند نور 24 ساعته را تحمل کنند اما ساعت نوردهی بالا می تواند برای 

آنها مفید باشد.
به طور کلی گیاهان در مورد کمیت به گروه های کم نیاز یا سایه دوست، گیاهان با نیاز متوسط یا نیمه آفتابی و با 
نیاز بالا یا آفتابی تقسیم می شوند. در حالی که گیاهان آفتابی به حداقل 8 ساعت نور مستقیم خورشید در روز نیاز 

دارند، ممکن است گیاهان سایه دوست به چند ساعت نور معمولی در روز اکتفا کنند.

روشنایی و پرورش گیاه

نور برای رشد گیاه لازم است. نور خورشید ارزان ترین منبع در دسترس نور است ولی برای کشاورزی همیشه به 
میزان لازم در اختیار نیست. در نتیجه استفاده از نور مصنوعی به جهت افزایش تولید و کیفیت گیاه بسیار متداول 
شده است. گیاهان نسبت به انسان ها حساسیت کاملًا متفاوتی به رنگ های نور دارند. باتوجه به رشد گیاه، نور 
به صورت ذره های ریزی می باشند که فوتون یا کوانتوم نامیده می شوند. مقدار انرژی فوتون ها بسته به طول موج 
آنها )رنگ طیف نوری( تغییر می کند. برای یک انرژی نورانی نور قرمز تقریباً یک و نیم برابر فوتون بیشتر از نور 
آبی تولید می کند. یعنی اغلب منابع نور قرمز فوتون بیشتری از منابع نور آبی تولید می کنند. البته گیاهان دارای 
حساسیت متفاوت به رنگ های مختلف نور نشان داده و اثرات متفاوتی روی آنها می گذارد. درنتیجه استفاده از 

منبع نوری مناسب برای هر گیاه برای دستیابی به نتیجه بهینه در تولید آن مؤثر است. 

حساسیت گیاه براساس افزایش نور: تنها قسمت از طیف تابش عمومی که می تواند توسط گیاهان برای عمل 
 PAR )Photo synthetically فتوسنتز مورد استفاده قرار گیرد بین 400 تا 700 نانومتر است که به آن
پرورش دهنده گفته می شود که  نور   PAR ناحیه  فوتون ها در  تعداد  )Active Radiation گفته می شود. 

به صورت میکرومول تعریف می شود. در نتیجه تقریباً 45 درصد نور عمومی نور PAR است. 



126

عنوان 
پودمان 

تکالیف عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد 
استاندارد )شاخص ها، نتایج)کیفیت( 

نمرهداوری، نمره دهی(

تحلیل 
هواشناسی و 

اقلیم

تحلیل هواشناسی  1ـ 
و اقلیم

تحلیل هواشناسی و 
اقلیم ـ نزولات جوی ـ 

پهنه بندی اقلیم کشاورزی 
ایران با استفاده از روش 

یونسکو ـ آب و هواشناسی 
کشاورزی ـ تأثیر نور بر 

گیاهان و رشد آنها

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل روزآمد هواشناسی و اقلیم 
ـ نزولات جوی ـ پهنه بندی اقلیم 
از  استفاده  با  ایران  کشاورزی 
روش یونسکو ـ آب و هواشناسی

3

در حد 
انتظار

تحلیل هواشناسی و اقلیم ـ نزولات 
جوی ـ پهنه بندی اقلیم کشاورزی 
ایران با استفاده از روش یونسکو ـ 

آب و هواشناسی

2

2ـ تحلیل نزولات جوی
پایین تر از 

انتظار

تحلیل نادرست هواشناسی و اقلیم 
ـ نزولات جوی ـ پهنه بندی اقلیم 
کشاورزی ایران با استفاده از روش 

یونسکو ـ آب و هواشناسی

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20

جدول ارزشیابی پودمان 



127

پودمان 5    نقش اندام های گیاه 

پودمان 5

 نقش اندام  های گیاهی



128

آیا می دانید که:
 مصرف خوراکی، چه ضرورتی دارد؟

 کدام موجود زنده، به  خوراکی نیاز ندارد؟
 با تغییر نوع کار و سن، نوع و مقدار خوراکی مورد نیاز یک فرد، چگونه تغییر می کند؟

 غذای سالم و امنیت غذایی چیست؟
 چگونه می  توان با حفظ محیط زیست و منابع طبیعی، خوراک سالم و کافی تولید کرد؟

تعریف فیزیولوژی گیاهی:
فیزیولوژی، دانشی است که وظایف یا عملکرد موجودات زنده را بررسی می  کند. در فیزیولوژی گیاهی اعمال 
حیاتي، فرایند هاي رشد و نمو، متابولیزم و تولید مثل گیا هان مورد مطالعه قرار می  گیرد. با این تعریف می  توان 
نتیجه گرفت که در فیزیولوژی گیاهی مطالب گسترده و گاه پیچیده ای مطرح می شوند. در این کتاب ضمن شرح 
مختصری در باره ساختمان و اندام  های گیاه، به  زبان ساده به  موضوعاتی از قبیل ساختمان اندام  ها، جذب و انتقال 

موادغذایی، فتوسنتز، واکنش و حساسیت گیا هان، تنفس، تعریق و تعرق خواهیم پرداخت. 
نتایج حاصل از مطالعاتي که در فیزیولوژي گیاهي صورت گرفته، باعث توسعه و پیشرفت کشاورزي شده و آن را با 
استفاده از سایر شاخه های علوم نظیر فیزیک و شیمی  از صورت ابتدایي خود به  صورت کاملًا پیشرفته امروزي، مبدل 

ساخته است. 

اندام های گیا هان
گیا هان دارای اندام های مختلفی هستند. اغلب از چهار عضو اصلی ریشه، 
ساقه، برگ ها و گل تشکیل یافته اند. ریشه ها آب و املاح را از خاک جذب کرده 
و آن را انتقال می  دهند. ریشه برای افزایش سطح خود، جهت جذب شیره 
خام )آب و مواد معدنی( بیشتر از زمین، انشعابات ریزی به  نام تارهای کشنده 
دارد. ساقه محل استقرار اندام های هوایی است و ضمناً از طریق آوند هایی که 
دارد شیره خام را به  برگ ها انتقال می دهد. ریشه در بعضی از گیا هان کار 
مهم دیگری هم انجام می دهد و آن اندوختن ماده  های غذایی است، مانند 
هویج و چغندر. برگ ها انرژی لازم را از خورشید گرفته و با استفاده از آب 
و دی اکسیدکربن موجود در هوا طی عملی به  نام فتوسنتز اکسیژن و مواد 
قندی تولید می کنند. وظیفه دیگر برگ ها انجام عمل تبخیر آب از گیاه است 

که باعث جذب آب از طریق ریشه به برگ ها می شود. 

گل

   برگ

   میوه  

ساقه

 ریشه 

     
اندام های اصلی یک گیاه

واحد یادگیری 8

نقش اندام  های گیاهی

فیزیولوژی سوخت و ساز و تنفس
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شکل و اندام های گیا هان برحسب نوع و گونه آنها 

الف( ریشه: همان طور که می دانید ریشه معمولاً در خاک قرار دارد و موجب استقرار گیاه در زمین می شود. 
در برش طولی ریشه گیا هان بخش های زیر قابل مشاهده است:

1ـ کلاهک: قسمت انتهایی ریشه را کلاهک ریشه می نامند. یاخته  های واقع در رأس و قسمت خارجی کلاهک به 
تدریج و دائماً در اثر تماس با خاک و عوامل محیطی به صورت پوسته  های نازکی جدا شده و درعین حال به طور دائم 

نیز توسط یاخته  های مریستمی  ریشه ساخته می شوند.

2ـ ناحیه تقسیم سلولی یا مریستمی: سلول های حاصل از تقسیم این منطقه ضمن تمایزیابی سلول های مختلف 
ریشه را به وجود می  آورند.

3ـ منطقه رشد طولی: بلافاصله پس از ناحیه تقسیم سلولی، تقسیم سلول ها متوقف می شود؛ اما در مقابل 
سلول ها درازتر شده و رشد خود را کامل می کنند. 

4ـ منطقه تار های کشنده: بیشتر موادغذایی گیاه از این منطقه جذب می شود. این کار توسط تار های کشنده 
موجود در این ناحیه صورت می گیرد. از تغییر شکل و ساختمان یاخته های داخلی این منطقه بافت های مختلفی 
ایجاد می شوند و لذا این منطقه را ناحیه تمایزیابی نیز می نامند. به مرور که نوک ریشه از میان ذرات خاک عبور 

می کند، تار های کشنده می ریزند و تار های جدیدی جایگزین آنها می شوند. 

منشأ ریشه های جانبی 
ریشه های جانبی و یا انشعابات ریشه به طور کلی در بازدانگان و نهاندانگان از یاخته  های دایره محیطیه نشأت 
می  گیرند. غالباً انشعابات ریشه از نقطه مقابل دستجات آوند چوبی اولیه نشأت می  گیرند. ریشه اصلی گیا هان به 
انشعاباتی به نام ریشه های فرعی منشعب می شوند. برخی از ریشه ها در خود موادغذایی را ذخیره می کنند؛ مانند 

هویج و چغندر.

برش طولی و اجزای ریشه

  آوند آبکشی آوند چوبی

تارکشنده

  مریستم انتهایی 

آوند آبکشی
   آندودرم 

آوند چوبی

 سلول های 
پارانشیم 
کورتکس

        کلاهک

منطقه  تمایز یابی

 منطقه رشد طولی

ناحیه تقسیم 
سلولی
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انواع ریشه
ریشه های راست: بعضی از گیا هان یک ریشه اصلی بزرگ و چند ریشه فرعی کوچک دارند. این گونه ریشه ها را 

ریشه راست نامیده اند، مانند ریشه گیا هان چغندر، هویج و ترب.

ریشه های افشان: بعضی از گیا هان چند ریشه اصلی دارند که به یک اندازه هستند. این گونه ریشه ها را ریشه 
افشان نامیده اند، مانند ریشه گیا هان گندم، ذرّت و برنج.

ریشه نابجا: اگر ریشه ظاهرشده، حاصل رشد ریشه چه گیاهک دانه نبوده، یا روی اندام های دیگری مانند 
ساقه، برگ، لپه ها و حتی پوشش گل پیدا شود، آن را ریشه نابجا می گویند. ریشه های نابجا مانند ریشه های 
فرعی منشأ درونی داشته، فقط در برخی از گیا هان مانند علف چشمه، منشأ آنها خارجی است. ریشه نابجا 
ممکن است کار جذب مواد از زمین را به عهده نداشته باشد، مثلًا سبب نگاه داری گیاه به درخت دیگر شود، 
مانند عشقه تعداد کمتری از گیا هان استعداد تولید ریشه های نابجا را دارند، مثلًا در مخروطیان ریشه نابجا 

به ندرت به وجود می آید.

ساختمان درونی ریشه
مقطع عرضی ریشه از خارج به داخل به  شرح زیر می باشد:

1ـ اپیدرم1 یا بشره: از یک ردیف سلول های پارانشیمی تشکیل شده است که دارای دیواره نازک، متراکم و فشرده 
بدون فضای بین سلولی هستند. از بعضی نقاط آن تار های کشنده نشئت می گیرند. تار های کشنده یاخته های 
اپیدرمی هستند که در قسمت های جانبی ریشه تشکیل می  گردند. این بخش از ریشه بسیار نازک است و بیشتر 
در حدود دو سانتی متری نوک ریشه های اصلی و فرعی قرار دارند. شمار آنها بسیار زیاد است و عموماً با کندن گیاه 

از خاک، در زمین باقی می مانند. 

2ـپوست: ناحیه پوست یا کورتکس2 از سلول های پارانشیمی کروی یا چند ضلعی با فضا های بین سلولی ساخته 

Epiderm ـ1
Cortex ـ2

ریشه راست و ریشه افشان

https://iranarze.ir/
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شده است. در این لایه محافظ که بافت های درونی را از آسیب های بیرونی حفظ می کند، دانه های نشاسته به 
فراوانی دیده می شوند. درونی ترین لایه مشخص پوست، آندودرم1 )درون پوست( نام دارد. سلول های آندودرم 
زنده اند. آندودرم معمولاً جدار نازکی دارد؛ به جز در قسمت دیوارهای شعاعی و عرضی یاخته که ضخیم و کوتینی 
یا چوب پنبه ای شده و اصطلاحاً آن را نوار کاسپاری2 می نامند. این نوار یا رشته دور تا دور یاخته  های آندودرمی  را 
در جهت دیواره  های شعاعی و عرضی یاخته فراگرفته است. ورود آب به درون گیاه تنها از طریق پلاسمورسم ها و  

یاخته های فاقد چنین دیواره ضخیمی صورت می گیرد. 

3ـ استوانه مرکزی: داخلی ترین بخش برش عرضی ریشه استوانه مرکزی نام دارد. خارجی ترین لایه استوانه 
مرکزی را دایره محیطیه تشکیل می دهد. این لایه ابتدا از تغییر شکل لایه خارجی لایه زاینده استوانه مرکزی 
به وجود آمده و به صورت نسبتاً غیرفعال مریستمی  باقی می ماند. سپس هنگام فعالیت ثانویه ریشه، از این منطقه 
ریشه های جانبی ناشی می شوند. یاخته  های خارجی دایره محیطیه منتهی به تشکیل لایه زاینده آوندی شده و 
قسمت های دیگر لایه زاینده چوب پنبه را تشکیل می دهند. درون استوانه مرکزی دسته های آوند چوب و آبکش 

به صورت یک در میان قرار دارند. 
دسته های آوندی در استوانه مرکزی قراردارند که به دو صورت آوند های چوبی و آوند های آبکشی دیده می شوند 
که به ترتیب وظیفه انتقال شیره خام و شیره گیاهی پرورده را به عهده دارند. بین دو دسته آوند چوبی و آبکشی 
یک یا چند لایه سلول به نام لایه زاینده چوب آبکشی تشکیل می گردد. مغز در ریشه جوان متشکل از سلول های 
پارانشیمی متراکم و فشرده در بخش میانی استوانه مرکزی قرار دارد و با بلوغ ریشه مغز از بین رفته و عناصر چوبی 

جایگزین آن می شوند.

Endodermis ـ1
Casparian strip ـ2

مسیر انتقال آب و مواد معدنی به درون ریشه

آندودرم   

    دایره محیطیه

نوار کاسپاری

       آندودرم
  دایره آبکشی چوب

محیطیه

استوانه مرکزی

پوست
 

دیوار سلولی

  مقطع عرضی 
ریشه

 تارکشنده

 تارکشنده

  روپوست  

  روپوست  

 پوست  
آندودرم 

   استوانه مرکزی
   پلاسمودسماتا

ریشه

تار کشنده



132

نقش اصلی ریشه، جذب آب و یون های معدنی از خاک است. تار های کشنده در اصل سلول های روپوستی 
طویل شده ای هستند که سطح وسیعی را برای جذب آب فراهم می کنند. 

جذب آب از طریق اسمز:

آب از طریق فشار اسمزی وارد سلول های تار های کشنده می شود. به محض ورود آب به سلول تارکشنده پتانسیل 
آب سلول تارکشنده افزایش می یابد. حال آب از این سلول به سلول مجاور آن منتقل می شود و این فرایند در 
عرض ریشه تکرار می شود تا آب وارد آوند چوبی شود. آب در عرض ریشه از چند مسیر عبور می کند: مسیر 

پروتوپلاستیک و مسیر غیرپروتوپلاستیک.

مسیر پروتوپلاستی )سیمپلاستیک(1
آب و مواد محلول در آنکه از خاک وارد سیتوپلاسم سلول های تار کشنده شده اند، از طریق سیتوپلاسم یک 
سلول به سیتوپلاسم سلول مجاور وارد می شود. به این مسیر، که در آن پروتوپلاست زنده دخالت دارد، مسیر 

سیمپلاستیک می گویند.

مسیر غیرپروتوپلاستی )آپوپلاستیک(2
این مسیر، از دیواره سلول ها و فضای بین سلول ها عبور می کند و وارد سلول نمی شود. مسیر آپوپلاستیک 
کاملًا قابل نفوذ است و می تواند آب را در عرض پوست تا محل درون پوست حرکت دهد. در محل درون پوست، 
چوب پنبه موجود در نوار کاسپاری، از حرکت آب و یون های معدنی در مسیر غیرپروتوپلاستی جلوگیری می کند. 
از این رو آب و یون ها مجبور به  ورود به درون سیتوپلاسم می شوند. همان طور که قبلًا گفته شد، در برش عرضی 
ریشه گیا هان،لایه ای موسوم به آندودرم وجود دارد. در برخی از بخش های این لایه، معمولاً مواد خاصی بر روی 
دیواره سلولی انباشته می شوند که از نظر ترکیب با سایر بخش های دیواره سلولی متفاوت هستند. این لایه به 

نوار کاسپاری موسوم است و عملکرد آن 
ممانعت از عبور غیرفعال موادی مانند 
آب و محلول های معدنی به درون جریان 
نوار  است.  آبکش  و  چوب  آوند های 
کاسپاری راهی را برای کنترل ورود آب 
و یون های معدنی به درون آوند چوبی 

فراهم می کند.

Symplastic ـ1
Apoplastic ـ2

 دو مسیر انتقال آب و مواد غذایی در گیاه

  نوار کاسپاریدیواره سلول

 سیتوپلاسم 

   پلاسمودسم

  واکوئول

مسیر آپوپلاستی )از طریق دیواره سلول( 
     مسیر سیمپلاستی )از طریق سیتوپلاسم(
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مشاهده  زیر  در شکل  که  همان طور  و دولپه ای:  لپه ای  گیا هان تک  مقایسه ساختمان درونی ریشه 
می شود: مشاهده  تفاوت هایی  دولپه ای  و  تک لپه ای  گیا هان  ریشه  در  می کنید، 

1  ریشه تک لپه ای ها برخلاف دولپه ای ها یک استوانه توپر را در مرکز تشکیل نمی دهد.
2  بافت چوب و آبکش در تک لپه ای ها به صورت دستجات مجزا و یک در میان در اطراف مغز میانی قرار گرفته اند، 
اما در دولپه ای ها در مرکز استوانه آوندی بافت چوب به صورت ستاره ای شکل قرار گرفته اند و آوند آبکش بین 

بازو های آن قرار دارند.

ب( ساقه: ساقه  بخشی  از محور اصلی  گیاه  است که معمولاً بیرون از خاک و به طور قائم  در فضا قرار دارد. 
ساقه نقش های مهمی  را به شرح زیر در گیاه ایفا می کند:

1ـ نگاه داری: ساقه  به گیاه استحکام می بخشد و برگ ها را به وسیله شاخه ها در سطوح  مختلف  نگاه می دارد.
2ـ هدایت: ساقه  مسیر انتقال  آب و نمک های کانی  از ریشه  به  برگ هاست. همچنین موادی که در برگ ها ساخته  

می شوند از ساقه به ریشه و دیگر اندام های گیاه پخش می شوند.
3ـ تولید بافت های جدید: از طریق مریستم های راسی و جانبی بافت های جدید تولید می کند.

4ـ اندوختن مواد: ساقه  های بعضی گیا هان قادرند مواد گوناگون را در بافت های خود ذخیره کنند، مثلًا ساقه 
نیشکر، قند ذخیره می  کند.

مقایسه برش عرضی ریشه و ساقه گیا هان تک لپه ای و دولپه ای 

آوند چوبی
یک دسته آوند 

یک دسته آوند 

آوند چوبی

 آوند آبکش

 آوند آبکش

 الف( ساقه تک لپه

 ب( ساقه دو لپه

  ج( ریشۀ تک لپه

  د( ریشۀ دو لپه
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5 ـ فتوسنتز1: یاخته های سطحی ساقه های جوان دارای کلروفیل هستند و در نتیجه می توانند همانند برگ عمل 
فتوسنتز را انجام دهند.

ساقه اغلب مخروطی شکل است؛ یعنی در ناحیه ای که در سطح خاک قرار دارد، قطر بیشتری داشته و در انتها 
باریک می شود. بعضی از گیا هان نیز ساقه استوانه ای دارند. 

ساقه ها عموماً از لحاظ بافت نگاهدارنده، غنی هستند؛ اما ساقه های آبی نیازی به بافت نگهدارنده ندارند و از این رو 
نرم هستند.  

انواع ساقه 

ساقه  ها را از نظر محیط زندگی به سه نوع تقسیم می  کنند: ساقه های آبی، ساقه های هوایی و ساقه های زیرزمینی. 
ساقه های هوایی و زیرزمینی نیز بر حسب طول عمر، نوع گیاه و نیاز به حفاظت در برابر تغییرات اقلیمی محیط و 

نحوه رشد دارای انواع مختلفی هستند.

 ساقه بازدانگان و دو لپه ای های چوبی: برای یادآوری در اینجا ابتدا باید به طور خلاصه توضیح دهیم که در 
نهاندانگان تخمک درون تخمدان بسته است ولی در بازدانه تخمک در سطح فلس قرار دارد )شکل صفحۀ بعد(. 

 

Photosynthesis ـ1

ساقه هوایی )راست(، زیرزمینی )وسط( و آبی )چپ(
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میوه کاج )راست( که جزو بازدانگان و سیب )چپ( که جزو نهاندانگان است 

در ساقه های چوبی مانند گردو، سیب، کاج، و بلوط 
در  و  انتهایی  جوانه  نام  به  جوانه ای  شاخه  نوک  در 
طول شاخه جوانه های جانبی وجود دارند و در پایین 
هر جوانه اثر آوند و اثر برگ دیده می شود. در طول 
ساقه های چوبی در محل ارتباط بافت های آوندی برگ 
و جوانه گره وجود دارد و در سطح ساقه برآمدگی های 

کوچکی به نام عدسک دیده می شود.

 ساقه گیا هان دولپه ای علفی: ساختار ظاهری این 
گیا هان شبیه به ساقه جوان گیا هان چوبی است؛ اما 
جوانه ها برهنه و در سراسر عمر گیاه فعال اند. برگ های 
اثر  و  برگ ها  اثر  نتیجه  در  و  نمی ریزند  گیا هان  این 
این نوع  از  آنها روی ساقه دیده نمی شود.  بافت های 
ساقه ها می  توان لوبیا، آفتابگردان و شمعدانی را نام برد.

 انواع جوانه در یک گیاه چوبی

جوانه های جانبی 
و 

انتهایی بلوط

جوانه انتهایی

فلس های جوانه

جوانه های 
جانبی

 اندام های گیا هان دولپه ای و برش عرضی آنها

سلول های 
روپوستی

سلول های روپوست

سلول های روپوست

پوست

  آوند چوبی

  آوند آبکشی

  آوند چوبی

  آوند چوبی

  آوند آبکشی

  آوند آبکش

برگ ها  

برگ

ساقه
جوانه

جوانه ـ ساقه ـ یک 
برگ

 بخش هوایی
  بخش ریشه 

برگ

برش عرضی ساقه

ریشه
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 ساقه گیا هان تک لپه ای: مانند ذرت و نخل. در ذرت ساقه با غلاف برگ ها پوشیده شده است. اگر غلاف را 
جدا کنیم در ساقه آن گره و میان گره دیده می شود. مقطع عرضی ساقه در محل گره ها کمابیش تخم مرغی شکل 
و در یک نقطه فرورفته است. در ساقه نخل ها جوانه انتهایی مخروطی شکل بسیار بزرگی وجود دارد که برگ های 
جدید و گل از آن تولید می شوند. اگر نقطه رشد  انتهایی آسیب ببیند گیاه می  میرد. برگ ها نزدیک به هم در بالای 

ساقه تولید می شوند. ساقه نخل رشد قطری ندارد و قطر آن از بالا به پایین یکسان است. 
 

 ساقه های تغییر شکل یافته: این تغییر شکل ساقه اغلب با تغییر نقش آن همراه است و در هر شکل و نقشی 
ویژگی های ساختاری خود را داراست؛ یعنی گره، میان گره و بافت های مشخصی دارد. از مهم ترین ساقه های 
تغییرشکل یافته می توان ساقه هوایی رونده توت فرنگی و زنبق، ساقه زیرزمینی سیب زمینی و پیاز، ساقه پیچنده 
مانند پیچک انگور، نیلوفر، ساقه گوشتی مانند کاکتوس و فرفیون، ساقه برگ نما مانند کوله خاس و مارچوبه و 
بالاخره ساقه خارنما مانند پیراکانتا و لالک را ذکر نمود. لازم به یادآوری است که در گیا هانی مانند زرشک و اقاقیا، 

خار ها از تغییر شکل برگ ها حاصل آمده اند.

برگ و ساقه ذرت )راست( و انتهای ساقه نخل )چپ(

پهنک

زبانک

 غلاف گوشوارک

انواع ساقه، به ترتیب از راست به چپ: کاکتوس، کوله خاس و پیراکانتا

گره 

ساقه رونده
طوقه  گیاه دختری

 انواع ساقه، به ترتیب از راست به چپ: توت فرنگی، سیب زمینی و انگور
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ساختمان درونی ساقه

در ساقه گیا هان دولپه اي از خارج به داخل، بخش های زیر دیده می شوند: روپوست، پوست و مغز است.
روپوست یا اپیدرم: این لایه ساقه جوان را از خارج می پوشاند. معمولاً از یک ردیف سلول زنده تشکیل می شود 
که سطح خارجي آنها کوتیني شده است. ماده کوتین یا کوتیکول1 از تبخیر آب، حمله میکروب ها و اثر سرما بر 

سلول هاي زیرین محافظت مي کند.

پوست: مانند پوست ریشه معمولاً شامل بافت پارانشیم است. در ساقه هاي علفي سبز رنگ سلول هاي این 
بافت دارای کلروپلاست2 می باشد. داخلي ترین لایه پوست را آندودرم مي نامند که مغز ساقه را در بر مي گیرد. 

سلول هاي آندودرم ساقه برخلاف آندودرم ریشه چندان تمایز نیافته اند.

مغز: مغز ساقه بزرگ تر از ریشه است ولي از نظر ساختماني به آن شباهت دارد. در برش عرضي ساقه گیا هان 
دولپه اي دسته هاي آوند چوبي و آبکشي روي یک دایره طوري به نحوی قرار گرفته اند که هر دسته آوند آبکش در 

سمت خارج و دسته آوند هاي چوبي در داخل جای دارند. بقیه مغز را بافت پارانشیم مغزي پر مي کند.
ساختمان ساقه گیا هان تک لپه اي نسبت به دو لپه اي ها تفاوت هایي دارد. بعضي از این تفاوت ها به شرح زیرند:

ـ تعداد دسته هاي آوندي در ساقه گیا هان تک لپه اي در مقایسه با دولپه ای ها فراوان تر بوده و در روي دایره هاي 
متحدالمرکز قرار دارند. معمولاً تعداد دسته هاي آوندي در سمت خارج بیشتر و اندازه آنها کوچک تر است. نازک 
بودن پوست و گاهي غیر مشخص بودن مرز بین پوست و مغز در تک لپه اي ها از تفاوت هاي دیگر بین ساقه 

تک لپه اي و دو لپه اي است.

آوندها

آوندهاي چوبي و آبکشی، هدایت شیره گیاهی را در گیاه به عهده دارند. آوند هاي چوبي، در قسمت استوانه مرکزي 
)مغز( ریشه و ساقه قرار دارند و از سلول هاي مرده و طویل شده ای تشکیل یافته اند که به دنبال هم چیده شده و 
آب و املاحی را که از ریشه جذب مي شود و شیره خام نام دارد به برگ ها یعني محل غذاسازي هدایت می کنند. 

در دیواره سلولزي آوند های چوبی به منظور استحکام یافتن آنها، مقداري چوب رسوب مي کند. 
آوند هاي آبکش از برگ شروع شده و به همه قسمت هاي گیاه، به ویژه محل هاي رشد، فعالیت و ذخیره سازي )از 
قبیل نوک ریشه، ساقه، گل و میوه( ادامه می یابند. آوند هاي آبکش، سلول هاي زنده دارند و واکوئل درون این 
سلول ها، حاوي شیره غلیظي به نام شیره پرورده است که در نتیجه فرایند فتوسنتز در برگ ساخته مي شود. 
این ماده، غذاي سلول هاي مختلف گیاه است و مازاد آن برحسب نوع گیاه، در ریشه هاي ستبر، ساقه ها )نیشکر، 

سیب زمیني و...(، برگ هاي ذخیر ه اي )پیاز(، میوه و دانه ذخیره مي شود. 
همان طور که در شکل صفحه بعد مشاهده می کنید، مسیر حرکت آب و مواد معدنی در آوند های چوبی به سمت 

Cuticle ـ1
Chloroplast ـ2
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بالا صورت می گیرد و انتقال مواد آلی در آوند های آبکشی انجام می گیرد که مسیر حرکت آنها از برگ ها به سمت 
اندام های مصرف کننده و ذخیره ای است.

رشد ساقه

ساقه گیا هان به دو صورت طولي و قطري رشد می کنند. این عمل توسط سلول هاي فعال نوعي بافت به نام بافت 
مریستم1 یا زاینده انجام می گیرد. این بافت، در نوک ریشه و نوک ساقه گیا هان علفي و پایا قرارگرفته و با تولید 
سلول هایی بر طول این اندام ها مي افزاید. در گیا هان چوبي و بازدانگان، در داخل استوانه مرکزي و بین آوند هاي 

چوبي و آبکش، مریستم دیگري به نام کامبیوم2 دیده 
می شود که از خارج، آوند آبکش و از داخل، آوند چوبي 
مي سازد. دیواره دو انتهای سلول های آوند آبکشی مانند 
محتوای  چوبی  بافت  سلول های  دارند.  سوراخ  آبکش 
خود را از دست داده و دیواره های انتهایی بین آنها از بین 
می روند و در نتیجه آوند هایی را به وجود می آورند که 
آب از آنها به آسانی عبور می کند. لایه زاینده یا کامبیوم 
و بافت آبکشی به طرف خارج ساقه رانده شده و بر قطر 

ساقه افزوده می شود.

Meristem ـ1
Cambium ـ2

 آوند های چوبی و آبکشی و مسیر حرکت آب و مواد غذایی در آنها

آوند چوبی آوند آبکشی     

مولکول های مواد آلی

 دیواره های انتهایی 
)صفحات غربالی(

   مسیر دوطرفه

  سلول ها زنده اند

   آب و مواد معدنی

  عدم وجود دیواره 
سلولی

 مسیر یک طرفه 

 سلول های بیرونی 
زنده نیستند 

 برش عرضی ساقه و محل کامبیوم آوندی و دسته های آوندی در گیا هان چوبی و بازدانگان

      

آبکش اولیه

  چوب اولیه
کامبیوم بین 

دسته های آوندی
کامبیوم درون 

دسته های آوندی

  کورتکس  
اپیدرم
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حلقه های سالیانه: اگر در ساقه گیا هان چوبي دو لپه اي و یا مخروطیان یک برش عرضی تهیه کنیم، حلقه هاي 
متحدالمرکزي خواهیم دید که به آنها حلقه هاي رشد سالانه مي گویند.

این حلقه ها لایه هاي ضخیم چوب پسین هستند و در 
واقع آوند هاي چوبي از کار افتاده مربوط به سال هاي 
قبل می باشند. هر حلقه نتیجه فعالیت یک سال کامبیوم 
است و از دو قسمت تیره و روشن تشکیل شده است. در 
قسمت هاي روشن که در بهار ایجاد شده اند، سلول ها 
بزرگ تر و دیواره آنها نازک تر است. در قسمت هاي تیره 
که در تابستان و پاییز ساخته شده اند، آوند ها به صورت 

فشرده قرار دارند.

      

             
ساختمان پسین ساقه و رشد قطری آن

با شمارش حلقه های سالیانه می توان به سن درخت پی برد. در موقع شمارش باید فقط یا حلقه های روشن و یا 
فقط حلقه های تیره شمرده شوند. تعداد حلقه های روشن یا تعداد حلقه های تیره )هر کدام به تنهایی( برابر تعداد 

سال های عمر یک درخت است.
چون اغلب گیا هان در سال اول زندگی، چوب پسین و حلقه سالانه ندارند، بعد از شمارش تعداد حلقه های 
روشن، به  عدد حاصل یک سال دیگر هم باید اضافه کنیم، مثلًا اگر در برش عرضی یک درخت فرضی ۴ حلقه 

روشن دیده شود، عمر تقریبی این درخت ۵ سال است.
حلقه های سالیانه فقط در درختان مناطق معتدل که فصول مشخص )فصول متناوب گرم و سرد( دارند و فقط در 
ساقه هاي چوبي گیا هان دو لپه اي و مخروطیان دیده می شوند. در بیشتر تک لپه ای ها، ساقه ساختار اولیه خود را 

تا پایان حیات گیاه حفظ کرده، تشکیلات پسین و رشد قطری در آن ظاهر نمی شود.
تغییر عوامل محیطي مانند: نور، دما، باران، 
رطوبت، خاک، آتش سوزی، هجوم آفات و 
رقابت سبب تغییر در حلقه های سالانه 
می شوند. با کمک حلقه های سالانه علاوه 
بر تعیین عمر درخت مي توان به شرایط 
محیطی گذشته زندگي گیاه هم پي برد. 

اپیدرم
کورتکس

 آبکش اولیه
 آبکش ثانویه
 کامبیوم آوندی

   چوب ثانویه 

مغز

چوب اولیه

 حلقه های رشد در ساقه یک گیاه  
دولپه ای

رشد سال اول

  فصل بارانی

فصل خشک

  زخم حاصل از آتش سوزی جنگل

  رشد بهاره یا اوایل تابستان

رشد اواخر تابستان یا پاییز
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بافت چوبي یک درخت بخش عمده تنه اصلي گیاه را شامل مي شود و در مجموع کامبیوم، آوند آبکش، پارانشیم هاي 
پوستي و چوب پنبه قشر نازکي را به وجود مي آورند که در اصطلاح همگاني پوست درخت گفته مي شود.

رشد قطری ساقه در گیا هان یک ساله و علفی وجود ندارد و یا کمتر محسوس است و اگر در آنها بافت های ثانوی 
به وجود آید، ناچیز و فاقد اهمیت بوده، هیچ گاه ساختار اولیه ساقه را در آنها کاملًا حذف نمی  کند، به خصوص که 
پارانشیم پوستی و مغز اولیه در آنها به همان حالت اولیه باقی می مانند. بنابراین ساختار ثانوی در گیا هان یک ساله 

و علفی حالت نهفته داشته و به خصوص ساقه حالت علفی خود را حفظ می  کند. 

ج( برگ: برگ ها اندام های پهن و سبز رنگی هستند که با نظم و ترتیب ویژ های روی ساقه گیا هان قرار دارند. 
اجزای ظاهری برگ: برگ ها را می توان در اشکال و اندازه های مختلف پیدا کرد. بیشتر برگ ها پهن، صاف 
و معمولاً به رنگ سبزند. بعضی از گیا هان، به عنوان مثال مخروطیان، دارای برگ هایی با اشکالی مانند سوزن 

یا فلس می باشند.
نقش هایی که برگ ها در گیا هان به عهده دارند به  شرح زیرند:

 تعرق: دفع آب به حالت بخار از سطح برگ را تعرق می  گویند. 
 تعریق: دفع آب به صورت مایع از سطح برگ را تعریق می نامند.

 فتوسنتز: فرایندی است که در آن گیا هان سبز در برابر نور خورشید و با استفاده از دی اکسیدکربن هوا و 
همچنین آب، گلوکز می سازند و اکسیژن آزاد می  کنند.

 تنفس: فرایند آزاد سازی انرژی شیمیایی موادغذایی را به کمک اکسیژن تنفس می  گویند.
در بخش های بعدی این کتاب در باره اعمال حیاتی فوق توضیح بیشتری داده خواهد شد.

شکل برگ به گونه ای است که بهترین تناسب را با زیستگاه گیاه داشته باشد و فتوسنتز را به حداکثر برساند. در 
یک برگ قسمت های عمده ای که با چشم می توان دید عبارت اند از:

 پهنک
 رگبرگ اصلی

 رگبرگ های فرعی
 دمبرگ

در بعضی از انواع برگ، ساختار برگ مانندی در قاعده 
برگ دیده می شود که آن را گوشوارک می گویند.

بخش های مختلف یک برگ

   
پهنک  رگبرگ اصلی

  رگبرگ های 
فرعی

   دمبرگ
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اشکال برگ: برگ ها به اشکال متنوعی مانند دایره، بیضی، نیزه، پنجه، قلب و امثال آن دیده می شوند. اما 
به طور کلی می توان آنها را به سه گروه تقسیم کرد: برگ های پهن، برگ های باریک و برگ های سوزنی تقسیم 
نمود. طول بیشتر برگ ها بین 2/۵ تا ۳۰ سانتی متر است. اما برگ بعضی از گیا هان بسیار بزرگ است، برای 
مثال در مرداب انزلی، قطر برگ های دایره ای نیلوفر آبی گاه به بیش از ۵۰ سانتی متر نیز می رسند. برگ ها یا 
ساده هستند یا مرکب. برگی که بیش از یک پهنک داشته باشد، برگ مرکب است و پهنک های برگ مرکب 
را برگچه می نامند. برگچه های برگ مرکب به صورت پر یا پنجه روی ساقه قرار می  گیرند. نحوه استقرار و لبه 

برگ ها و همچنین طرح رگبرگ های پهنک برگ ها گوناگون است )شکل زیر(. 

عمل  اگرچه  برگ ها:  تغییرشکل 
اصلی برگ، فتوسنتز می باشد؛ ولی 
برای  برگ ها  گیا هان،  از  بعضی  در 
به  خاص  اختصاصی  اعمال  انجام 
پیچک،  خار،  نظیر  دیگری  اشکال 

درآمد ه اند.  پیاز  و  جوانه  فلس 

اشکال مختلف برگ

آرایش برگ برروی ساقه 

  پنجه ای  ساده    صاف    متناوب  
مشبک شانه ای

 نیزه ای مرکب پنجه ایدندانه دار

 مشبک پنجه ای

لبه دار

 مرکب شانه ای 

 گرد 
  سوزنی     موازی

 قلبی شکل

  متقابل

  فراهم

رگبرگ ها شکل برگنوع برگحاشیۀ برگ      

 تغییر شکل برگ به اندام های دیگر:
 خار در کاکتوس )شکل چپ(، پیچک در 
نخودفرنگی )شکل، راست(
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ساختمان برگ

 در بررسی ساختار تشریحی برگ در گیا هان دو لپه ای بخش های زیر قابل تشخیص هستند: 
1ـ اپیدرم: لایه نازکی است که هر دو سطح رویی و زیرین برگ را می پوشاند. دیواره های بیرونی سلول های 

اپیدرمی ضخیم و آغشته به ماده مومی به نام کوتین1 می باشد. 
اپیدرم با وجود پوستک از ورود عوامل بیماری زا به درون برگ و نیز از آسیب مکانیکی بر بافت های درونی برگ 
ممانعت می کند. از طرف دیگر از اتلاف آب در برگ ها جلوگیری می نماید. در بعضی از برگ ها بر روی اپیدرم 

زوائدی به نام کرک وجود دارد. 
اپیدرم تحتانی معمولاً حاوی سوراخ هایی به نام روزنه است که در تبادل گاز های فتوسنتزی نقش دارند. روزنه  از 
دو سلول لوبیایی شکل به نام سلول های پشتیبان احاطه شده  است. با تنظیم سوراخ روزنه، تبادل گاز ها و اتلاف 
آب را کنترل می شود. تغییرات فشار آب سلول های محافظ باعث باز و بسته شدن روزنه ها می شود. محدود شدن 

روزنه ها به سطح تحتانی برگ، نمونه دیگری از سازگاری برگ ها در جهت کاهش اتلاف آب می باشد. 

Cutin ـ1

 تغییر شکل برگ به اندام های دیگر:اندام گوشت خوار در گیاه نپنتس )شکل چپ( و فلس در پیاز )شکل راست(

روزنه در دو حالت بسته و باز

سلول های 
اپیدرمی

یون های 
پتاسیم

سلول های محافظ )متورم(سلول های محافظ )چروکیده( 

 روزنه بازروزنه بسته

دیواره سلول

کلروپلاست

روزنه والکوئول

  هسته 
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در برگ های شناور بر سطح آب، روزنه ها به اپیدرم فوقانی برگ محدود می شوند. در برگ های آبزی روزنه وجود 
ندارد و در برگ های گیا هان خشکی زی روزنه ها عمقی و یا در درون فرورفتگی های برگی قرار گرفته اند.

2ـ مزوفیل1: بافت فتوسنتزی برگ، مزوفیل یا میان برگ نام دارد که از دولایه فوقانی و تحتانی تشکیل شده 
است: لایه فتوسنتزی فوقانی، لایه نرده ای نام داشته و از 1 تا ۳ لایه سلول استوانه ای تشکیل شده است که 

محکم در کنار یکدیگر قرار گرفته اند و لایه اصلی فتوسنتزکننده برگ محسوب می شوند.
بخش تحتانی، لایه اسفنجی نام دارد که از تعدادی سلول های پراکنده و نامنظم تشکیل یافته است. در فواصل 
بین آنها فضا های متخلخل، شبیه به حالت اسفنج مشاهده می شود. این فضا ها به انتشار سریع گاز ها و در نتیجه 
تبادل گاز های فتوسنتزی کمک می کنند. برگ هایی که در برابر نور مستقیم خورشید نمو پیدا می کنند، در 
مقایسه با برگ های نمو یافته در سایه، دارای پارانشیم نردبانی متراکم تری هستند. در سلول های بافت نردبانی و 
اسفنجی هر دو کلروپلاست وجود دارد؛ ولی در لایه اسفنجی نسبت به بافت پارانشیم نردبانی کمتر نمو یافته اند 

و به همین دلیل سطح فوقانی برگ رنگ سبز تیره تری نسبت به سطح تحتانی دارد.
بخشی از عملکرد رگبرگ میانی و رگبرگ های جانبی استحکام بخشیدن به برگ است. 

Mesophyll ـ1

3ـ رگبرگ ها: رگبرگ ها از بافت آوندی تشکیل شده اند. بافت آوندی حاوی ساختار های لوله ای شکلی به 
نام آوند چوبی و لیفی هستند که مسیر های جریان آب و موادغذایی در سراسر برگ ها را فراهم می سازند.

در دسته های آوندی درون برگ آبکش همیشه به طرف اپیدرم تحتانی و چوب به سمت اپیدرم فوقانی قرار دارد. 
در برخی موارد، حلقه چوب با حلقه ای از آبکش احاطه شده است.

ساختمان برگ

سلول های محافظ

  اپیدرم فوقانی 

 مزوفیل نردبانی

  مزوفیل اسفنجی

رگبرگ )دسته آوندی(

  اپیدرم تحتانی
کوتیکول مومی

 روزنه 

کوتیکول مومی

 مزوفیل 

)سلول های فتوسنتزی(

محفظه زیر روزنه
سلول های محافظ

دی اکسیدکربن اکسیژن
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 د( گل: در گیا هان گل دار اندام زایشی گیاه است که در اندازه، شکل و رنگ های مختلف مشاهده می شود. با نگاهی 
به یک گل، چهار بخش عمده زیر را می توان در آن تشخیص داد. هر یک از این بخش ها در یک حلقه مجزا قرار 

گرفته اند. 

 کاسبرگ: کاسبرگ ها دارای ساختمانی تقریباً 
مشابه برگ ها می باشند و به عنوان پوششی از تبخیر 
سریع جلوگیری کرده و از قسمت های داخلی گل 
محافظت می  کنند. رنگ بیشتر کاسبرگ  ها سبز 
است ولی در بعضی قهوه ای و فلس مانند بوده و در 
برخی دیگر ممکن است رنگی باشد. به مجموعه 

کاسبرگ ها  کاسه گل گفته می شود. 

 گلبرگ: گلبرگ ها با رنگ های جذابی که دارند حشرات را به سوی خود جلب می کنند. همچنین گلبرگ ها 
در قاعده یا نزدیک قاعده شان دارای غدد ترشحی شهد گل هستند که حشرات و برخی از پرندگان از آن تغذیه 

می کنند. به مجموعه گلبرگ ها جام گل گفته می شوند.
 پرچم: عضو نر گیاه محسوب می شود. هر پرچم از یک بساک یا قسمت حامل گرده و یک میله یا پایه تشکیل 
می  گردد. با رسیدن گرده ها، بساک باز شده و گرده ها از آن آزاد می شوند. گرده معمولاً توسط حشرات، باد و 

عواملی نظیر آنها به سوی کلاله گل حمل می  گردد. پرچم  ها اندام های نر گل هستند.
 مادگی: حلقه درونی گل مادگی نام دارد. مادگی 
اندام ماده گل است. مادگی از سه بخش کلاله، خامه و 
تخمدان تشکیل می یابد. کلاله قسمت چسبناک بالای 
مادگی است که بخش گیرنده گرده محسوب می شود. 
خامه میله ای است که کلاله را به مادگی وصل می کند. 
به سمت  را  است که گرده  واقع گذرگاهی  در  خامه 
تخمک ها  محتوی  تخمدان  می  کند.  هدایت  تخمک 
می باشد. تخمک ها منجر به تشکیل سلول های تخم 

می شوند. 

اجزای گل

مادگی

 تخمدان
خامه

کلاله
  بساک

 میله

گلبرگ

 نهنج
  تخمک

کاسبرگ

 پرچم  

گرده های گل که زنبور عسل هنگام سرکشی به 
گل ها در پای خود جمع می کند

گرده های گل



145

پودمان 5    نقش اندام های گیاه 

گل آذین و انواع آن

شیوه آرایش گل را روی شاخه گل آذین می نامند. ساقه ای که گل ها روی آن قرار می  گیرند، خود می تواند یک یا 
چند شاخه باشد. گل آذین بر دو نوع است: محدود و نامحدود. 

در گل آذین محدود یا گرزن، جوانه انتهایی به گل انتهایی تبدیل شده و سپس می میرد. گل های دیگر را جوانه های 
جانبی تولید می  کنند.

در گل آذین نامحدود جوانه انتهایی به رشد خود ادامه داده و گل  های کناری را تولید می  کند. در این نوع گل آذین 
جوانه  انتهایی هیچ گاه تبدیل به گل نمی شود. هریک از گل آذین های محدود و یا نامحدود خود بر چند نوع تقسیم 

می شوند که به طور خلاصه در اشکال زیر مشاهده می کنید.

گرده افشانی و لقاح

هدف اولیه یک گل تولید مثل است. انتقال دانه گرده از بساک به کلاله را گرده افشانی گویند. پس از آنکه دانه 
گرده روی کلاله قرار گرفت، از مواد مترشحه کلاله طبق خاصیت اسمز تغذیه می کند. سپس از دانه گرده لوله هایی 
ایجاد می شود که لوله گرده نام دارد. لوله گرده رشد کرده از خامه گذشته، و خود را به کیسه گرده موجود در 
تخمدان می رساند و در آنجا عمل لقاح یعنی ترکیب گامت نر و گامت ماده انجام گرفته و رشد لوله گرده متوقف 
می شود. مدت زمان رویش دانه گرده روی کلاله که آن را زمان پذیرش می گویند، کوتاه بوده و از چند ساعت تا 
یک روز ممکن است طول بکشد. سرعت رشد لوله گرده به عواملی نظیر گونه گیاه، طول خامه، دمای هوا، بارندگی 

و امثال آن ارتباط دارد.

                      
 نمونه هایی از انواع گل آذین

  چتری  دیهیم  سنبلهخوشه مرکب شاتوناسپادیکس   کلاپرک

گرزن یک طرفه گرزن دوسویه   انواع گل آذین محدود     

   انواع گل آذین نامحدود
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حاصل عمل گرده افشانی و لقاح، تشکیل دانه و میوه است. هرگاه عمل لقاح صورت نگیرد و جنین بتواند از تقسیم 
متوالی یکی از سلول های کیسه جنینی حاصل شود، این کیفیت را آپومیکسی1 گویند. در واقع آپومیکسی نوعی 
تولید مثل غیرجنسی است که در آن بذر بدون ترکیب گامت های نر و ماده تشکیل می شود و بذورحاصله کاملًا 

شبیه والد مادری هستند. بنابراین می توان گفت که آپومیکسی نوعی تولیدمثل غیرجنسی است.
همچنین در برخی از گیا هان و یا در شرایط خاص بدون انجام عمل لقاح میوه تشکیل می شود. این خاصیت را 
پارتنوکارپی2 می نامند. در گیا هانی مانند هندوانه، پرتقال و موز این عمل اغلب اتفاق می افتد. دانشمندان معتقدند 
که با کاربرد هورمون اکسین و استفاده از تکنیک های مهندسی ژنتیک، پارتنوکارپی در بسیاری از گیا هان نیز در 

آینده نزدیک امکان پذیر خواهد گردید.

میوه های فرازگرا3 و نافرازگرا4: میوه ها دو نوع هستند. گروهی از میوه ها در حین رسیدن گاز اتیلن تولید 
از قبیل نرم شدن قابل توجه  نموده و فرایند رسیدن و عمل آوری را تسریع می کنند که دارای نشانه هایی 
تولید  اتیلن  و تغییر رنگ و شیرین شدن می باشند. گروه دوم میوه هایی هستند که در حین رسیدن گاز 
نمی کنند و تغییر اندکی از قبیل از دست دادن رنگ سبز و نرم شدگی ناچیز از خود نشان می دهند؛ ولی 
تغییر مناسبی در مزه و طعم خود ندارند. میوه های نوع اول را میوه های فرازگرا و نوع دوم را نافرازگرا می نامند. 
موز، سیب، خربزه، زردآلو، خرمالو و انبه جزو میوه های فرازگرا هستند. یعنی زمانی که به یک مرحله خاصی 
از رشد می رسند، با اینکه هنوز سفت و تقریباً غیرقابل خوردن هستند، قابلیت برداشت را دارند. این مرحله از 
رسیدن میوه ها را رسیدن فیزیولوژیک۵ می  گوییم. در این مرحله میزان تولید گاز اتیلن توسط میوه افزایش 
رسیدن  مرحله  در  شدن  چیده  از  بعد  می توانند  فرازگرا  میوه های  می شود.  کم  آن  سلولی  تنفس  و  یافته 
فیزیولوژیک، باز هم قابلیت رسیدن کامل و قابلیت خورده شدن را تحت شرایط خاصی پیدا کنند. این اتفاق 
در مورد میوه های نافرازگرا نمی  افتد و اگر در مرحله رسیدن فیزیولوژیک برداشت شوند، دیگر نمی رسند. 
Apomixis ـ1
Parthenocarpy ـ2
Climacteric ـ۳
non-climacteric ـ۴
Physiological ripening ـ۵

میوه بی دانه هندوانه حاصل از پارتنوکارپی brown turkey میوه انجیر پارتنوکارپ واریته
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توت فرنگی، انگور و بسیاری از مرکبات جزو میوه های نافرازگرا هستند.
اتیلن، نوعی هورمون گیاهی است که باعث رسیدن میوه ها، بازشدن شکوفه ها و گل ها و همچنین ریزش برگ ها 
در پاییز می شود. به دلیل این خاصیت در کشاورزی مورداستفاده قرار می  گیرد. برای جلوگیری از خراب شدن 
میوه هایی مانند سیب، گلابی و موز در حمل و نقل یا انبار، آنها را کمی نارس می چینند و قبل از وارد کردن به 

بازار، تحت تأثیر اتیلن قرار می  دهند تا برسند.
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واحد یادگیری 9

 فتوسنتز

گیا هان نیز مانند سایر موجودات زنده برای رشد، تولید مثل، ترمیم بافت ها و ادامه حیات خود به انرژی نیاز دارند 
و غذا منبع این انرژی است. همه گیا هانی کلروفیل دارند، از طریق عملی به نام فتوسنتز غذا می سازند. برای انجام 
فتوسنتز انرژی نور خورشید لازم است و بنابراین خورشید منبع اصلی انرژی همه موجودات زنده است. گیا هان 
بیش از اندازه ای که نیاز دارند غذا می سازند و این غذا مستقیماً و یا به طور غیرمستقیم مورد استفاده انسان یا 

حیوانات قرار می گیرد. 
انرژی توسط دو ماده آلی که از ترکیبات فسفر هستند، به نام های آدنوزین دی فسفاتADP( 1( و آدنوزین تری 
فسفاتATP( 2( گرفته و اندوخته می شود. آدنوزین دی فسفات در تمام سلول های زنده وجود دارد و در ایجاد 
و نگهداری انرژی نقش مهمی ایفا می کند. با افزودن یک فسفات به مولکول ADP تبدیل به ATP می شود. این 
عمل شبیه عمل شارژ باطری می باشد. هنگامی  که یکی از فسفات ها از مولکول ATP جدا می شود، انرژی آزاد 
می گردد. در موقع فتوسنتز نیز مولکول های ATP ساخته می شوند؛ اما بیشتر مولکول های ATP هنگام تنفس 

به وجود می آیند.

در عمل فتوسنتز، درواقع انرژی خورشیدی توسط دو نوع کلروفیل های a و b به انرژی شیمیایی تبدیل می گردد. 
مواد خامی  که وارد این فرایند می شوند آب و دی اکسیدکربن هستند و حاصل فرایند عبارت از قند اکسیژن 

می باشند. 
درصد بسیار کمی از انرژی خورشید که به گیاه می رسد، به مصرف فتوسنتز می رسد. باوجود این، همین فرایند 
شیمیایی سالانه در حدود 2۵ میلیارد تن هیدروژن را با تقریباً 1۵۰ میلیارد تن دی اکسیدکربن ترکیب می کند و 
در حدود ۳۰۰ میلیارد تن قند به وجود می آورد. حدود ۴۰۰ میلیارد تن اکسیژن نیز در این فرایند آزاد می شود.

Adenosine diphosphate ـ1
Adenosine triphosphate ـ2

ADP

ATP

 انرژی انرژی

 افزودن فسفات برداشتن فسفات

  انرژی حاصل از 
شکستن مولکول ها   آزاد شدن انرژی برای 

مصرف سلول ها  

 آدنوزین دی 
فسفات 

  آدنوزین تری 
فسفات 

سوخت و ساز گیاهی

تبدیل ADP به ATP مشابه شارژ باطری است و نیاز به انرژی دارد.
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کلروفیل

سبزینه یا کلروفیل1، رنگدانه ای سبزرنگ است که در اکثر گیا هان یافت می شود. چندین نوع مولکول کلروفیل 
وجود دارد. بیشتر گیا هان دارای دو نوع کلروفیل هستند: کلروفیل a که به رنگ سبز روشن می باشد و کلروفیل 
b که رنگی پریده تر دارد. این دو نوع در ساختمان اصلی فرق کوچکی دارند؛ اما هر دو دارای مولکول های بزرگی 
هستند. فرمول مولکولی کلروفیل a عبارت از: C55H72O5N4Mg می باشد. معمولاً مقدار کلروفیل a سه برابر 
کلروفیل b در بافت های گیاهی وجود دارد. فرق بین مولکول کلروفیل a و b در تعداد اتم های هیدروژن و 
اکسیژن آنهاست. همان طور که در فرمول کلروفیل a مشاهده می کنید، آنها از عناصر منیزیم، نیتروژن، اکسیژن، 
هیدروژن و کربن تشکیل یافت هاند. مولکول کلروفیل b با اندکی تفاوت شبیه مولکول a است، یعنی فرمول آن 

C55H70O6N4Mg می باشد. گیا هان، برای ساختن غذایشان به کلروفیل نیاز دارند. 

کلروپلاست ها: کلروپلاست ها  اندامک هایی در سلول های 
سبزینه دار گیا هان هستند که کلروفیل های a و b و 
سلول های  دارند.  کاروتنوئید،  مانند  رنگیزه ها  دیگر 
برگ، بیشترین مقدار کلروپلاست را دارند و به  همین 
دلیل، اندام اصلی فتوسنتز در گیا هان به  شمار می  آیند. 
سلول های سبزینه، بیشتر نور آبی و قرمز را جذب کرده 
و نور سبز را منعکس می  کنند؛ به  همین دلیل، سبزینه 
سبزرنگ دیده می شود. تعداد کلروپلاست بر حسب نوع 
یاخته، گونه گیاهی و سن یاخته تغییر می کند. تعداد 
کلروپلاست ها در هر میلی متر مربع برگ کرچک به 
حدود ۴۰۰ هزار می رسد و یک درخت ممکن است تا 

1۰12عدد کلروپلاست داشته باشد.

Chlorophyll ـ1  

   
تولید اکسیژن و مواد قندی حاصل فرایند فتوسنتز

انرژی خورشید

  قند  اکسیژن

  کلروفیل

دی اکسیدکربن  آب 

کلروپلاست های موجود در یاخته های گیاه آویشن
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استروما 

         تیلاکوئید

گرانا 
)مجموعه ای از 

گرانوم ها(  

غشای بیرونی

 غشای درونی

جزئیات فرایند فتوسنتز در تمام گیا هان سبز یکسان است. برجسته ترین خصوصیات ساختمانی کلروپلاست 
سیستم فشرده غشا های درونی آن است که به تیلاکوئید1 معروف است. تیلاکوئید ها سطح وسیعی را برای 
جذب نور فراهم می کنند. کل کلروفیل در این سیستم غشایی که محل واکنش نوری فتوسنتز است، قرار دارد. 
تیلاکوئید ها خیلی نزدیک به یکدیگر قرار دارند که به تیغه های گرانوم2 موسوم ند. هر تیغه را گرانوم۳ و جمع آنها 

را گرانا می گویند.

ساختمان کلروپلاست

واکنش هایی که در فتوسنتز رخ می دهند، بر دو دسته اند: واکنش های نیازمند به نور و واکنش های بدون نیاز 
به نور. واکنش های نیازمند به نور در گرانا اتفاق می افتد. هنگامی که یک فوتون نور به یک الکترون مولکول 
کلروفیل می خورد، کلروفیل فعال شده و الکترون به تراز انرژی بالاتری می رود. الکترون های این مولکول های 
فعال شدة کلروفیل، مولکول های آب را به دو جزء اکسیژن و اکسیژن ـ هیدروژن تجزیه می کنند. الکترون ها و 
اتم های هیدروژن را مواد پذیرندة هیدروژن جذب می کنند و اکسیژن آزاد می شود. در هنگام تجزیۀ آب چند 
مولکول ATP به وجود می آید. سرانجام کلروفیل به حالت غیرفعال اولیه باز می گردد و در فرایند مصرف نمی شود. 

واکنش های بی نیاز از نور هم در نور و هم در تاریکی روی می دهند، ولی نیازی به نور ندارند.

نور  از  مستقل  مرحلۀ  کالوین4:  چرخۀ 
فتوسنتز به چرخۀ کالوین معروف است. در 
این چرخه، دی اکسیدکربن و هیدروژنی که 
 ATP همراه پذیرنده های هیدروژن هستند و
به کار  نور  به  نیازمند  واکنش های  از  حاصل 
قند ساده  نهایتاً  آن  در  که  گرفته می شوند 

گلوکز تولید می شود. 

Thylakoid ـ1
Grana ـ2
Granum ـ۳
Calvin cycle ـ۴

    کلروپلاست

واکنش های 
نوری

قند

نور

چرخۀ کالوین

واکنش های فتوسنتز 

استروما 

 تیراکوئیدها 
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یکی از مهم ترین عوامل مؤثر بر میزان و شدت فتوسنتز، مقدار گاز دی اکسیدکربن است. به طور معمول، این گاز 
۰/۰۳ درصد از هوای اتمسفر را تشکیل می دهد. هرچه میزان دی اکسیدکربن هوا افزایش یابد، شدت فتوسنتز 

نیز افزایش می یابد. 
به طور کلی سرعت فتوسنتز با افزایش شدت نور، تا حدی که همه رنگیزه ها مورداستفاده قرار گیرند، زیاد می شود 
و در این حالت فتوسنتز به  نقطه اشباع خود می رسد اما این افزایش محدودیت نیز دارد؛ زیرا رنگیزه ها در این 

حالت نمی توانند نور بیشتری جذب کنند.
برای انجام عمل فتوسنتز، آنزیم های متعددی نیز فعالیت می  کنند که سرعت آن را تا حد زیادی افزایش می دهند. 
ضمناً کاهش دما تا 1۵ درجۀ سانتی گراد، سبب می شود که سرعت واکنش های آنزیمی درون سلول ها کاهش یابد 
و در نتیجه، فتوسنتز آهسته تر صورت گیرد. در دمای ۳۵ درجۀ سانتی گراد، شدت فتوسنتز به حداکثر می رسد. 
در دما های بالاتر از ۳۵ درجۀ سانتی گراد نیز سرعت فتوسنتز کاهش می  یابد، زیرا آنزیم ها در این دما، ساختار 

سه بعدی خود را از دست داده و آسیب می بینند. 

تغذیه گیا هان

گیا هان نیز مانند سایر موجودات زنده احتیاج به غذا دارند. گفته شده است اگر گیا هان هم می توانستند مانند 
انسان حرف بزنند و یا مانند حیوانات فریاد بکشند، زودتر و بهتر می فهمیدیم که آنها گرسنه اند. 

در مجموع، 16 عنصر در برای تغذیه طبیعی گیا هان لازم است که برخی از طریق آب، خاک و هوا به میزان کافی 
در اختیار گیاه قرار می گیرند و برخی دیگر را باید با تغذیه مصنوعی تأمین نمود. این عناصر را به دو دسته عناصر 
پرمصرف1 و عناصر کم مصرف2 تقسیم می کنند. عناصر پرمصرف عناصری هستند که گیا هان آنها را به مقدار 
 ،)K( پتاسیم ،)Mg( منیزیم ،)N( نیتروژن یا ازت ،)C( کربن ،)H( نسبتاً زیادی نیاز دارند. این عناصر هیدروژن

کلسیم )Ca(، اکسیژن )O(، گوگرد )S( و فسفر )P( را شامل می گردند.
عناصر کم مصرف عناصری هستند که گیا هان به مقدار کمتری از آنها را نیاز دارند. البته اهمیت و ضرورت این 
عناصر نیز مشابه عناصر پرمصرف است. این عناصر عبارت اند از: آهن )Fe(، روی )Zn(، کلر )Cl(، مس )Cu(، برُ 
)B(، مولیبدن )Mo( و منگنز )Mn(. از این میان کربن، هیدروژن و اکسیژن و در بسیاری از مواد نیز کلسیم بدون 
نیاز به کود، از طریق آب و هوا تأمین می شوند. بقیه عناصر پرمصرف و کم مصرف معمولاً از خاک گرفته می شوند. 

در زیر مختصری درباره اثر عناصر مذکور در رشد و نمو گیا هان شرح داده می شود: 
نیتروژن )N(: عنصر کلیدی در رشد شاخه و برگ گیاه )رشد رویشی( است.

فسفر )P(: نقش اصلی آن در گل انگیزی و افزایش گل دهی و نیز لقاح و تشکیل میوه است. همچنین در رشد و 
توسعه ریشه ها نقش دارد.

پتاسیم )K(: در رشد سلول های اندام گیاه، تشکیل افزایش شادابی گیاه و افزایش مقاومت نسبت به استرس و 
تنش های محیطی تأثیر دارد.

منیزیم )Mg(: در تشکیل سبزینه )کلروفیل( و افزایش بازده فتوسنتز است و به تشکیل آنزیم ها کمک می کند.

Macro elements ـ1
Micro elements ـ2
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گوگرد )S(: نقش اصلی آن سنتز اسید های آمینه، پروتئین و آنتی بیوتیک در اندام های گیاهی است.
روی )Zn(: در تشکیل و فعال شدن آنزیم ها، سنتز پروتئین و کلروفیل اثر دارد.

مس )C(: در فعال سازی آنزیم ها، سنتز کربوهیدرات و پروتئین مؤثر است.
برُ )B(: نقش اصلی آن در افزایش توان گل دهی و تشکیل میوه است.

مولیبدن )Mo(: به احیای ازت خاک کمک می کند.
منگنز )Mn(: در تشکیل کلروفیل و افزایش بازده فتوسنتز اثر دارد.

حرکت عناصر غذایی از خاک به ریشه گیاه

عناصر غذایي از طریق ریشه و برگ گیاه جذب مي شوند. در اینجا نخست در خصوص جذب عناصر غذایي توسط 
ریشه شرح داده می شود. سه مکانیسم مهم در انتقال عناصر غذایي از خاک به سطح ریشه دخالت دارند: 

1ـ تماس با ریشه1: این ساز و کار مخصوص عنصری مانند فسفر است که حلالیت و پویایی کمتری در خاک 
دارند. در این حالت تار های کشنده به سمت آن حرکت کرده و عنصر فسفر را جذب می کند. هرچقدر سطح تماس 
سیستم ریشه های گیاه بالاتر و قوی تر باشد، جذب هم بیشتر است. میزان ۵ ـ1 درصد نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

ممکن است توسط تماس مستقیم جذب گیاه گردد.

2ـ جریان انبوه یا حرکت توده اي2: عبارت است از جریان آب به طرف ریشه بر اثر تعرق گیاه که همراه آن 
عناصر حل شده نیز انتقال مي یابند. حرکت توده اي براي عناصري که غلظت زیادي در محلول خاک دارند و 
در شرایطي که تعریق گیاه شدت بالایي دارد، مکانیسم غالبي است. عناصر غذایی که در خاک به صورت پویا 
می باشند، و یا برخی دیگر از عناصر غذایی نظیر کلسیم و نیترات عمدتاً با این روش به سمت ریشه حرکت 
می کنند. به طور کلی 98 درصد نیتروژن، 72 درصد کلسیم، 87 درصد منیزیم و 9۵ درصد گوگرد با این روش 

حرکت می کنند. در صفحات بعد درباره تعرق و تبخیر گیاه توضیح خواهیم داد.

3ـ انتشار یا پخشیدگي3: انتشار یک پدیده شیمیایی است که در آن عناصر از محل های با غلظت بالا به سمت 
محل های با غلظت کمتر حرکت می نمایند. همین ساز و کار البته با سرعت کمتر در حرکت عناصر غذایی در 
محلول خاک به سمت ریشه مؤثر می باشد. پتاسیم طبق این شیوه در خاک حرکت می کند. وقتی ریشه گیاه 
عنصر پتاسیم را جذب می کند، غلظت آن نزدیک سطح ریشه کم و برعکس در سطح کلوئید های خاک زیادتر 
است. به عبارتی یک شیب غلظت داریم که طی آن پتاسیم از نقطه با غلظت بالا به سمت ریشه که غلظت پایین 
است، حرکت می کند. انجام این مکانیسم به رطوبت نیاز دارد. به همین دلیل است که در باغات با دور آبیاری 
بالا )سی روزه و بیشتر( به سبب کوتاهی دوره جذب باید غلظت پتاسیم خیلی بالاتر از حدودی باشد که در منابع 

مختلف به آن اشاره شده است.
Root interception ـ1
Mass Flow ـ2
Diffusion ـ۳
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اثر متقابل عناصر

عناصر در هنگام عمل جذب بر روي هم اثر متقابل یا برهم کنش دارند. به عبارت دیگر جذب یک عنصر در 
جذب عنصر دیگر دخالت دارد و تداخل ایجاد مي کند. برهم کنش یا اثر متقابل ممکن است مثبت یا منفي باشد. 
برَهَم کُنش مثبت یا اصطلاحاً سینرژی1 و یا هم افزایی، به حالتي گفته مي شود که جذب یک عنصر باعث افزایش 
جذب عنصر دیگر شود. به عنوان مثال بین نیتروژن و فسفر حالت برهم کنش مثبت وجود دارد، یعني جذب 

نیتروژن باعث مي شود که جذب فسفر توسط گیاه افزایش پیدا کند. 
برَهَم  کُنش منفي را اصطلاحاً آنتاگونیسم2 یا حالت ضدیت مي گویند. منظور از برهم کنش منفي این است که 
جذب یک عنصر باعث کاهش جذب عنصر دیگر در گیاه مي شود. به عنوان مثال مصرف زیاد کود فسفر باعث 

کاهش جذب عناصري مثل روي، آهن و منگنز توسط گیاه مي شود. 
به دلیل آنکه عناصر درعمل جذب داراي برهم کنش هستند، نسبت بین عناصر در خاک به طریقي باید حفظ 
شود. به عبارت دیگر یک ماده غذایي زیاد مصرف نشود؛ چرا که باعث ایجاد مشکل و تداخل در جذب سایر عناصر 
غذایي مي شود. پس عناصر باید به شکل قابل جذب وجود داشته و بین آنها هم یک نسبت مناسبي برقرار باشد، تا 

گیاه بتواند تمامي عناصر غذایي موردنیاز خود را به مقدار کافي جذب کند.

مکانیسم هاي جذب عناصر

جذب عناصر با یکی از دو حالت زیر صورت می گیرد: جذب فعال۳ و جذب غیرفعال۴. 
جذب فعال نیاز به انرژي دارد ولي جذب غیرفعال یا اصطلاحاً جذب فیزیکي مستقیماً نیاز به مصرف انرژي ندارد. 
به طور کلي منبع تأمین انرژي در گیاه ATP است. ATP در حقیقت کار ذخیره و انتقال انرژي را به عهده دارد. 
ATP یا آدنوزین تري فسفات طي عمل فتوسنتز و تنفس در گیاه تولید مي شود. در جا هایي که نیاز به مصرف انرژي 

است ATP توسط آنزیمي شکسته و تجزیه مي شود و انرژي خود را براي عمل جذب آزاد مي کند.

تحرک عناصر غذایی

تقریباً تمام عناصر غذایی به راحتی درون آوند ها در ریشه حرکت می کنند و حتی بعضی از عناصر غذایی در شرایط 
کمبود، از برگ های پیر به برگ های جوان انتقال می یابند. دانستن اینکه کدام عنصر متحرک است، کمک می کند 
تا کمبود عناصر غذایی بهتر شناخته شود، مثلًا بروز علائم کمبود مواد غذایی در برگ های پایینی نشانۀ این است 
که احتمالاً عناصر متحرک موجب کمبود شده اند و مشاهده علائم کمبود روی برگ های بالایی، نشان دهنده 
کمبود عناصر غیر متحرک می باشد؛ زیرا وقتی برگ های جوان دچار کمبود شوند، به دلیل عدم تحرک عناصر 
غذایی در بخش های دیگر کمبود در آنها ظاهر می شود. عناصر متحرک و غیر متحرک در جدول صفحه بعد نشان 

داده شده اند.  
Synergism ـ1
Antagonism ـ2
Active absorption ـ۳
Passive absorption ـ۴
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عناصر غذایی متحرک و غیرمتحرک در گیا هان

عناصر غیرمتحرکعناصر متحرک

برُکلر

کلسیممنیزیم

مسمولیبدن

آهننیتروژن

منگنزفسفر

رویپتاسیم

گوگرد

براساس آنچه درباره تحرک عناصر غذایی در گیا هان 
گفته شد، می توان باتوجه به شکل روبه رو محل بروز 
علائم کمبود موادغذایی در گیا هان را برحسب اینکه 
روی اندام های مسن رخ می دهند یا در اندام های جوان، 

پیش بینی نمود.

جذب برگي یا تغذیه برگي عناصر غذایي 

عناصر غذایی از طریق زیر روزنه ها و یا کوتیکول برگ می توانند وارد گیاه شوند. روزنه ها در تبادلات گازی به عنوان 
مدخل ورود بعضي از عناصر به داخل گیاه مهم مي باشند. ترکیباتي مثل SO2 ,NH3 ,NO2 که در هوا وجود 
دارند، به خصوص در حوالي مناطق صنعتي و شهر هاي بزرگ معمولاً از طریق روزنه ها وارد گیاه مي شوند. بخشي 
از این عناصر در تأمین نیاز گیاه مؤثر مي باشند. به عنوان مثال SO2 موجود در هوا تا حدودي نیاز گیاه به گوگرد 
را تأمین مي کند. ولي اگر غلظت این عناصر در هوا زیاد باشد موجب مسمومیت در گیاه مي شود که آثار منفي در 

رشد گیاه دارد. 

Mn CU

Mg

Fe
Zn

N P
K

S

B

Mo

Ca

اندام های مسن 

  اندام های جوان
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علاوه بر تبادلات گازي روزنه اي، جذب از طریق کوتیکول هم وجود دارد. همانند جذب از طریق ریشه، جذب 
برگي هم از طریق دو مکانیسم جذب فعال و جذب غیرفعال صورت مي گیرد.

محلول  پاشي 

محلول پاشي و ضرورت آن 
اسیدیته )pH( خاک از عوامل محدودکننده 
جذب عناصر غذایی است؛ چراکه عناصر 
تنها در دامنه pH معینی قابلیت جذب 
توسط ریشه گیاه را دارند. چون بخش اعظم 
خاک های کشاورزی ایران قلیایی هستند، 
همیشه در جذب و جابه جایی عناصر در 
خاک مشکلات متعددی مانند تثبیت عناصر 
پیش می آید. به کارگیری محلول پاشی به 
عنوان تنها روش مؤثر می تواند کمبود عناصر 

غذایی را برطرف نماید.

علاوه بر مشکل اسیدیته خاک، باید گفت که تغذیه گیاهی از طریق ریشه یک مسیر طولانی را در گیاه طی می کند 
تا به برگ ها و میوه ها برسد، در حالی که در محلول پاشی عناصر غذایی موردنیاز گیاه سریعاً وارد آوند های آبکش 
گیاه شده و به نقاط هدف می رسند. در حقیقت محلول پاشی یک راه میان برُ برای تغذیه گیاهی محسوب می شود.
یادآور می شویم که اسیدی بودن و قلیایی بودن دو مشخصه شیمیایی ترکیبات مختلف هستند که توسط 
شاخصی به نام PH  سنجیده می شوند. بر اساس تعریف اسید ها ترکیباتی هستند که یون هیدروژن آزاد می کنند 
و باعث کاهش pH می شوند. درحالی که باز یا قلیا ماده ای است که می تواند یون هیدروژن را جذب نموده و موجب 
افزایش PH محیط گردد. شیمی دان ها محدوده ای از صفر تا چهارده را برای PH تعریف نموده اند که از صفر تا 
6/9 را محدوده PH اسیدی، از 7/1 تا 1۴ را محدوده PH قلیایی و PH هفت را PH خنثی )نه اسیدی و نه قلیایی( 
گویند. بر این اساس با افزودن یک ترکیب اسیدی به محلول، ازPH محیط کاسته شده و اسیدی تر می شود؛ در 

حالی که با افزودن یک ترکیب قلیایی، PH محیط افزایش یافته و قلیایی تر خواهد گردید.

محلول پاشی باغ
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قابلیت دسترسی عناصر غذایی در اسیدیته های مختلف

محدودیت محلول پاشي: گاهي همه عناصر را نمي توان از طریق محلول پاشي به گیاه اضافه کرد؛ مثلًا کود 
اوره را مي توان از طریق محلول پاشي مصرف نمود؛ ولي کود هاي فسفر و پتاسیم در محلول پاشي استفاده 

نمي شوند. معمولاً عناصر کم مصرف از طریق محلول پاشي براي گیاه استفاده مي شوند. 
محدودیت دیگري که در مورد عناصر پرمصرف وجود دارد بالا بودن نیاز گیاه است. به عبارت دیگر نمي توان کل 
نیاز گیاه را از طریق محلول پاشي تأمین کرد. براي این منظور یا باید غلظت عنصر را خیلي بالا گرفت که موجب 
سوختگي گیاه مي شود و یا اینکه دفعات محلول پاشي را زیاد کرد که از نظر اقتصادي زیان آور و مشکل آفرین 
مي باشد. در بعضي موارد محلول پاشي بهتر بوده و در موارد دیگر مصرف عناصر در خاک ثمربخش مي باشد. اما در 

مجموع مصرف توأم محلول پاشي و تغذیه از خاک نتیجه بهتري دارد. 
از عوامل مؤثر بر جذب موادغذایی از طریق اندام های هوایی می توان نور، دما، رطوبت نسبی، سن گیاه، سطح برگ، 

گونه گیاه و بالاخره وضعیت تغذیه ای گیاه را نام برد.

تعرق1 و تعریق2

گیا هان از طریق اندام های هوایی خود مقداری از آبی را که توسط ریشه جذب کرده اند، از دست می دهند. این 
عمل با دو روش تعرق و تعریق صورت می گیرد. خروج آب از قسمت های هوایی گیاه به صورت بخار آب را تعرق 
می نامند و خروج آب از گیاه به صورت مایع را تعریق می گویند. در شرایطی که سرعت جذب آب بالا، ولی تعرق 

پایین است، پدیده تعریق به علت افزایش فشار ریشه ای در گیا هان قابل مشاهده می باشد. 
تعرق نسبت به تعریق در فیزیولوژی گیاه اهمیت بیشری دارد. برگ اندام اصلی و عمده تعرق است و قسمت اعظم 
Transpiration ـ1
Guttation ـ2
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تعرق از میان روزنه های آن انجام می شود، لذا این نوع تعرق را تعرق روزنه ای می نامند. البته مقدار کمی بخار 
آب به روش تبخیر مستقیم از طریق یاخته های اپیدرمی و از میان کوتیکول خیلی نازک برگ ها و ساقه ها خارج 
می شود که این پدیده را تعرق کوتیکولی می گویند. همچنین خروج بخار آب ممکن است از راه عدسک های 
ساقه های چوبی یا عدسک های میوه انجام شود که آن را تعرق عدسکی می نامند. مقدار آبی که از طریق روزنه 

خارج می شود، بیشتر از سایر مسیر هاست. 

تعرق )راست( و تعریق )چپ( در گیا هان

نقش تعرق در جذب آب از ریشه : تعرق باعث می شود که پتانسیل آب در برگ نسبت به پتانسیل آب در 
ریشه کاهش یابد. در زمان تعرق، پتانسیل آب ریشه منفی تر از خاک، پتانسیل آب برگ منفی تر از ریشه و 
پتانسیل آب جو منفی تر از برگ است. هر چقدر تعرق بالاتر باشد به همان میزان هم شدت جذب آب بالاتر 
خواهد بود. حوالی ظهر اختلاف پتانسیل آب  برگ نسبت به ریشه به بیشترین مقدار خود می رسد. در این 

هنگام سرعت و شدت جذب آب توسط ریشه نیز بیشترین مقدار را داراست. 
هرگاه پتانسیل آب جو افزایش یابد و جو از آب اشباع شود، جذب آب توسط سیستم ریشه ای و انتقال شیره خام 
در آوند های چوبی به حداقل رسیده و یا متوقف می شود. در موقع شب نیز که روزنه  ها بسته اند، تعرق به حداقل 

می رسد و انتقال شیره خام نیز تقریباً توقف می یابد. 

مکانیسم تعرق در برگ ها :شیرة سلولی در هر سلول فشاری بر دیواره سلول وارد می کند )فشار تورژسانس(. 
این فشار مقداری آب را از سلول ها به فضای خالی بین سلول ها می راند. در اینجا آب بخار شده و از فضا های 
موجود در مزوفیل برگ به طریق انتشار عبور می کند. بالاخره این بخار از روزنه های هوایی خارج می شود. 
دیواره سلول ها با گرفتن آب از نزدیک ترین آوند ها، آبی را که از راه تعرق از دست داده، دوباره جبران می کند. 
در نتیجه این عمل، آب و هر ماده ای که در آن حل شده در آوند های چوبی از ریشه به بالای ساقه کشیده 

می شود و به برگ ها می رسد.
بدین ترتیب می توان گفت که تعرق نیروی اصلی کشیده شدن آب از خاک و حرکت آن در گیاه است. تبخیر آب 
از برگ ها یک نیروی کشش ایجاد می کند که سبب می شود تا آب از طریق آوند های چوبی در ساقه بالا بیاید. این 

جریان را جریان تعرق گویند.
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عوامل مؤثر بر تعرق: ازعواملی که بر میزان تعرق تأثیر می گذارند می توان رطوبت نسبی، باد و جریان هوا، 
روشنایی، مساحت برگ ها، آرایش بافت های برگ و تعداد و وضع روزنه های برگ را نام برد. 

حرکت مواد آلی در گیاه: ترکیبات آلی گیا هان، درون آوند های آبکشی حرکت می کنند. حرکت ترکیبات 
آلی در گیاه نسبت به حرکت آب پیچیده تر است، چون ترکیبات آلی باید از طریق سیتوپلاسم زنده آوند های 
آبکشی عبور کنند. این ترکیبات در تمام جهات در آوند آبکشی حرکت می کنند و قادر به انتشار از غشای 

پلاسمایی نیستند. 

تنفس در گیا هان

همان طور که می دانید همه موجودات زنده از جمله گیا هان به اکسیژن نیاز دارند. گیا هان و سایر جانداران 
موقعی می توانند به زندگی ادامه دهند که قدرت تجزیه مولکول های پیچیده مواد آلی )غذا( و استفاده از انرژی 
اندوخته شده در آنها را دارا باشند. در برابر فتوسنتز که به ساخته شدن مواد آلی منتهی می شود، تنفس قرار دارد 
که طی آن مولکول های حاصل از عمل فتوسنتز شکسته شده و انرژی حاصل از آنها صرف فعالیت های حیاتی مانند 

ساختن برخی مواد، جذب و شناسایی مواد محلول و به طور کلی رشد و نمو می شود. 
ما می توانیم آنچه که در سلول های جانوری و گیاهی به هنگام تنفس اتفاق می  افتد، را تحت فرمول کلی زیر نشان 

دهیم:
C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O

تنفس عمدتاً در میتوکندری های درون سلول ها صورت می  گیرد. 

وجود اکسیژن حتی در انجام اعمال حیاتی میوه ها ضروری است. میوه ها اکسیژن را می گیرند و به مصرف 
اکسیداسیون مواد می رسانند. با این عمل گیاه انرژی لازم برای اعمال حیاتی را فراهم می آورند. در نتیجه 
اکسیداسیون مواد زائدی نظیر دی اکسیدکربن تولید می شود که از گیاه خارج می شود. این عمل مبادله گاز یعنی 

جذب اکسیژن و دفع گاز کربنیک را که با پدیده های شیمیایی پیچیده ای همراه است، تنفس می نامند.

فضای بین غشایی 
  غشای درونی

 ماتریکس  غشای بیرونی

    ریبوزوم ها
DNA

    کریستا

ساختمان یک میتوکندری که تنفس 
پروتئینعمدتاً در آن صورت می گیرد
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در گیا هان اندام های ویژه ای جهت رساندن اکسیژن به سلول ها و انتقال دی اکسید کربن حاصل از تنفس آنها 
به خارج وجود ندارد. تبادل گاز ها از راه روزنه ها و عدسک ها، انجام می شود. در بین سلول های تشکیل دهنده 
اندام های گیاه وجود حفرات کوچک و بزرگ و اتاقک های زیر روزنه ای و سلول های کروی با حفرات فراوان در زیر 
عدسک ها موجب می شوند که تبادلات گازی در گیاه به سهولت انجام شود. گاز های حاصل از فرایند فتوسنتز 
و تنفس برحسب قوانین انتشار گاز ها در گیاه بین اندام های گیاه و محیط خارج مبادله می  گردد. در ریشه ها 
نیز عمل تنفس با استفاده از هوای موجود بین ذرات خاک انجام می شود و چنانچه برای مدت طولانی فضا های 
موجود بین ذرات خاک از آب پر شود، بسیاری از گیا هان دچار خفگی ریشه شده و آثار آن پس از مدتی در بخش 

هوایی ظاهر می شود. 
حتی گیا هان آبزی نیز احتیاج به اکسیژن دارند. آنها اکسیژن را از طریق هوایی که در آب حل شده است، به دست 

می آورند و از این طریق می توانند عمل تنفس را نیز انجام دهند.

حساسیت و واکنش گیا هان

گیا هان به راه های گوناگون به محرک های محیط خود پاسخ می دهند. حرکت، رشد و گل دادن از واکنش های 
معروف اند. نور، جاذبه زمین و تماس از محرک هایی هستند که باعث این واکنش ها می شوند؛ ولی هیچ پاسخی را 
نمی توان نتیجه تنها یک محرک دانست. محرک های بسیاری که هم زمان با هم دست اندرکارند و نقشی در رشد 

و رسیدن ایفا می کنند. 
حرکات وابسته به رشد معمولاً کند هستند، ولی همیشگی )برگشت ناپذیر( می باشند. آنها را بیشتر به تروپیسم ها 
)گرایش ها( می شناسند. تروپیسم یک پدیده بیوشیمیایی است که اندامی از گیاه بر یک تحریک محیطی به صورت 
حرکت یا رشد واکنش نشان می دهد. تروپیسم دارای انواع زیادی است که در ادامه چند نمونه آن را ذکر می کنیم.

 ژئوتروپیسم1 یا زمین گرائی: پاسخ اندام گیاهی به جاذبه زمین را گویند. این نوع گرایش موجب رشد ساقه ها 
به طرف بالا خلاف جهت زمین )گرایش منفی( و رشد ریشه ها به طرف پایین )گرایش مثبت( می شود. هر دوی 
این پاسخ ها دارای اهمیت سازشی هستند، ساقه ها برای دریافت نور بیشتر به سمت بالا رشد می کنند و ریشه ها 

برای دریافت و جذب مواد و افزایش عملکردشان به سمت پایین رشد می کنند.

 

Geotropism ـ1

گرایش منفی اندام های هوایی گیاه و گرایش مثبت ریشه ها به  نیروی جاذبه زمین 

زمین گرائی منفی

زمین گرائی مثبت
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 فتوتروپیسم1 )نورگرائی(؛ رشد ناشی از اثر نابرابر 
شدت روشنایی در اطراف یک اندام را گویند که سبب 
خم شدن گیاه به طرف نور یا در جهت خلاف تابش آن 

می شود. 

 هیدروتروپیسم2)رطوبت گرایی(؛حساسیت اندام های 
در حال رشد، مانند ریشه به آب است که سبب رشد ریشه 

به طرف آب می شود. 

 ترموتروپیسم3 )گرماگرائی(: اندام های گیاهی نسبت 
به تغییرات دما حساس هستند و به این تغییرات واکنش 
نشان می دهند، مثلًا کاکتوس در دمای خاص گل می دهد 
و برگ های خرزهره در نتیجه سرد شدن هوا به خود 
می پیچند و یا ریشه های ذرت در هوای گرم به سوی اعماق 

پایین تر زمین که خنک است رشد می کنند.

Phototropism ـ1
Hydrotropism ـ2
Thermotropism ـ۳

گرایش به سمت نور

آب باعث گرایش ریشه های درختان می شود

پیچیدن برگ های خرزهره در واکنش به سرما 
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 تیگموتروپیسم1 )تماسگرائی(: این تروپیسم که نوعی خمیدگی حاصل از تماس یک جسم سخت با اندام 
در حال رشد گیاه است، در حقیقت معرف بطئی شدن رشد در سطح مورد تماس اندام است. تیگموتروپیسم در 
رشد و توسعه ریشه گیا هان نقش مهمی دارد و سبب می شود تا ریشه در حال رشد اگر به موانعی در خاک برخورد 
کند، آن را دور زده و از کنار آن بگذرد. پیچک های گیا هان پیچک دار نیز بر اثر تیگموتروپیسم به دور تکیه گاه 

می پیچند. گیاه گوشت خوار ونوس مگس خوار2 با خاصیت تماس گرائی حشرات را به تله می اندازد. 
 

Thigmotropism ـ1
Dionaea muscipula ـ2
Part Per million ـ۳

هورمون ها

هورمون ها همچون پیام های شیمیایی هستند که به هماهنگ سازی فعالیت های گیاهی، از قبیل تسریع رشد 
گل ها و میوه ها کمک کرده و یا از آن ممانعت می کنند. هورمون به مقدار بسیار کم تولید می شود و از محل ترشح 
به محل اثرش در گیاه انتقال می یابد و بعضی از فرایند های فیزیولوژیکی گیاه را کنترل می کند. گاهی غلظت 
هورمون به میزان یک قسمت در میلیون قسمت آب ppm(۳( هم می تواند مؤثر واقع شود. از سال 1928 که 

پیچیدن گیا هان پیچک دار در اطراف مانع و بسته شدن برگ ها در اثر خاصیت تماس گرائی صورت می گیرد

تماس گرائی در گیاه حساس یا میموزا، قبل و بعد از تماس
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هورمون های گیاهی کشف شدند، مواد مصنوعی بسیاری ساخته شده اند که بر رشد و دیگر فرایند های گیاهی مؤثرند. 
 تنظیم کننده  های رشد، خواه طبیعی باشند و خواه مصنوعی، در کشاورزی امروزی از مهم ترین مواد محسوب می شوند.

هورمون های گیاهی به دو گروه بزرگ تقسیم می شوند:
الف( تحریک کننده های رشد، مانند: اکسین ها1، جیبرلین ها2 و سیتوکینین ها۳ 

ب( بازدارنده  های رشد، مانند: اسید آبسیزیک۴و اتیلن۵ می  باشند.
اکسین ها یک نمونه از هورمون ها هستند که از سایر هورمون های گیاهی بهتر شناخته شده اند. این مواد در 
اعضایی از گیاه که در حال رشد هستند به دست می آیند. نور، گرانش و بعضی از مواد شیمیایی بر تولید و توزیع 
آن مؤثرند. طویل شدن سلول ها و اندام ها، نورگرایی )فتوتروپیسم(، زمین گرایی، فعال ساختن لایه زاینده و ایجاد 

گل از جمله نقش های اکسین به حساب می آیند. 
اگر نور به یک سمت گیاه بتابد، اکسین بیشتری در سمت تاریک آن توزیع می شود و در نتیجه سلول های سمت 
تاریک گیاه درازتر شده و ساقه به سوی نور خم می شود. در صورت تابش یکنواخت نور بر گیاه، اکسین در تمام 

جهات یکسان توزیع شده و ساقه به سمت بالا رشد می کند. 
جیبرلین ها یکی دیگر از هورمون ها هستندکه نقش های گوناگونی 
را در فعالیت های گیاه ایفا می کند و یکی از آنها افزایش اندازه حبه 
برخی از ارقام انگور است. از جمله اثرات سیتوکینین ها می توان به 
شکستن دوره خواب، ایجاد جوانه گل  و نمو آن و پارتنوکارپی را 
نام برد. کمک به ریزش میوه، جلوگیری از سبز شدن بذر و کمک 
به خواب جوانه نمونه ای از کاربرد های اسید آبسیزیک می باشند. 
اتیلن هم کاربرد های مختلفی از جمله در رسیدن کامل و توسعه 

رنگ میوه روی درخت و داخل انبار دارد. 

فتوپریودیسم6

واکنش گیاه نسبت به مدت زمان تابش متوالی نور را فتوپریودیسم گویند. اصولاً گیا هان مختلف برای گلدهی به 
طول روز های مختلفی احتیاج دارند، و از این جنبه به سه گروه زیر تقسیم شده اند.

الف( گیا هان روزکوتاه: گیا هان روز کوتاه برای گل دهی به روز کوتاه، و در واقع به شب بلند نیاز دارند. بنابراین 
می توان آنها را شب بلند نامید. چنین گیا هانی اگر طول شب از حد معینی کوتاه تر باشد گل نخواهند داد )مانند 

داودی(. طول مدت تاریکی ممکن است بر حسب انواع مختلف از 1۳ تا 16 ساعت متغیر باشد. 
ب( گیا هان روزبلند: گیا هان روز بلند برای گل دهی به روز بلند و شب کوتاه احتیاج دارند. بنابراین آنها را 

می توان شب کوتاه نامید. طول شب برای آنها نباید از حد معینی بلند تر باشد )مانند کاهو و سیب زمینی(.
پ( گیا هان بی تفاوت: این گونه گیا هان به طول روز یا شب حساس نبوده و در هر طول روزی قرار گیرند گل 

می دهند )مثل گوجه فرنگی(.
Auxins ـ1
Gibberellins ـ2
Cytokinins ـ۳
Abscisic acid (ABA) ـ۴
 ـ۵  Ethylene
Photoperiodism ـ6

اثر اکسین بر خم شدن ساقه

اکسین
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جدول ارزشیابی پودمان 

عنوان 
پودمان 

تکالیف عملکردی 
)شایستگی ها(

استاندارد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایجعملکرد )کیفیت( 

نمرهنمره دهی(

فیزیولوژی 
سوخت و ساز 

و تنفس 

1ـ تحلیل فیزیولوژی 
سوخت وساز و تنفس

تحلیل فیزیولوژی 2ـ تحلیل فتوسنتز
سوخت وساز و 

تنفس و فتوسنتز ـ 
اندام های گیاهان ـ 
هورمون های گیاهی

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل فیزیولوژی سوخت وساز و تنفس و 
فتوسنتز ـ اندام های گیاهان ـ هومون های 

گیاهی ـ چرخه های انرژی
۳

در حد 
انتظار

نادرست فیزیولوژی سوخت وساز  تحلیل 
و تنفس و فتوسنتز ـ اندام های گیاهان ـ 

گیاهی هورمون های 
2

پایین تر از 
حد انتظار

تحلیل نادرست فیزیولوژی سوخت وساز و 
تنفس و فتوسنتز ـ اندام های گیاهان ـ 

هورمون های گیاهی
1

نمره مستمر از ۵

نمره شایستگی پودمان از ۳

نمره پودمان از 2۰



1 راهنمای برنامه درسی رشته امور باغی، 1۳9۵، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی
2  تایز و زایگر، فیزیولوژی گیاهی، جلد اول، ترجمه دکتر محمد کافی، لاهوتی، زند، شریفی، گلدانی، انتشارات جهاد 

دانشگاهی مشهد،1۳87
۳  کمبود مواد غذایی در نباتات زراعی و درختان میوه و سبزیجات، رادنیا، حسین، انتشارات سازمان ترویج کشاورزی، 

1۳69
۴  نور مصنوعی برای گیاهان، تأمین نور مناسب برای گلخانه، گل های روز بلند و روز کوتاه، مطالبی در مورد گلخانه به 
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