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مقدمه

ــه  ــر ب ــا یکدیگ ــرز ب ــای ه ــی و علف ه ــان زراع ــواره گیاه ــه هم ــر مزرع در ه
ــت.  ــرف آب اس ــت، مص ــم در رقاب ــای مه ــی از جنبه ه ــد. یک ــت می پردازن رقاب
علف هــای هــرز میــزان چشــمگیری از آبــی را کــه بایــد بــه مصــرف گیــاه اصلــی 
ــف  ــار و ک ــرز در کن ــای ه ــود علف ه ــن وج ــد. همچنی ــتفاده می کنن ــد، اس برس
ــن و  ــر آب در زمی ــوذ بیش ت ــه نف ــت آب و درنتیج ــدی حرک ــث کن ــا باع جوی ه

ــود.  ــی می ش ــاه زراع ــترس گی ــادی آب از دس ــدار زی ــدن مق ــارج ش خ

از طرفــی نیــاز روزافــزون جامعــه بــه غــذا، رشــد بی رویــه جمعیــت و کاهــش 
منابــع غذایــی، یکــی از مهم تریــن مســائلی اســت کــه باعــث تولیــد و بهره گیــری 
انــواع مختلفــی از ســموم آفت کــش در کشــاورزی شــده اســت. بســیاری از 
ــار  ــت آث ــه محیط زیس ــا ورود ب ــذا ب ــتند. ل ــدار هس ــیار پای ــا  بس ــن آفت کش ه ای
ــر  ــوص خط ــان درخص ــی انس ــن نگران ــد. بیش تری ــای می گذارن ــر ج ــاری ب زیان ب
آلودگــی آفت کش هــا مربــوط بــه ورود آفت کش هــا بــه آب هــای ســطحی 
و زیرزمینــی اســت. از میــان انــواع مختلــف ســموم آفت کــش، علف کش هــا 
ــور  ــال حض ــره کش ها احتم ــا و حش ــش از قارچ کش ه ــالا، بی ــرك ب ــل تح به دلی
ــاك  ــرای محیط زیســت بســیار خطرن ــد. بنابرایــن ب در آب هــای زیرزمینــی را دارن
شــناخته  شــده اند. تغییــرات آب و هوایــی و اســتفاده بی رویــه از ســموم آفت کــش 
ــط  ــش توس ــموم آفت ک ــدن س ــذب نش ــل ج ــه عوام ــاورزان ازجمل ــط کش توس
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ــی منجــر می شــود.  ــای ســطحی و زیرزمین ــی آب ه ــه آلودگ ــه ب خــاك اســت ک
ــائل  ــا از مس ــای آفت کش ه ــن زباله ه ــن دف ــم پاش ها و همچنی ــیون س کالیبراس
ــرای جلوگیــري از پاشــش  ــه آن هــا ضــروری اســت. ب مهمــی اســت کــه توجــه ب
ــري از  ــران و جلوگی ــط و کارب ــر محی ــرات ب ــلاف ســم و کاهــش تأثی نامنظــم، ات
ســوزش گیــاه، تمامــی مراحــل کالیبراســیون و دفــن آفت کش هــا بایــد بــا دقــت 
ــران  ــوزش کشــاورزان و کارب ــا آگاهی بخشــی و آم ــوان ب ــذا می ت ــرد. ل صــورت گی

ــا حــدودی از ایــن مشــکلات پیشــگیری کــرد.  ت

ــبب  ــور س ــی و ن ــواد غذای ــر آب، م ــر س ــت ب ــل رقاب ــرز به دلی ــای ه علف ه
ــمی  ــواد س ــرز، م ــای ه ــی از علف ه ــوند. بعض ــول می ش ــرد محص ــش عملک کاه
ــل  ــر مح ــی دیگ ــد. برخ ــدود می کن ــول را مح ــد محص ــه رش ــد ک ــد می کنن تولی
زندگــی حشــرات، بیماری هــا و نماتدهایــی هســتند کــه بــه گیاهــان زراعــی حملــه 
ــی  ــی آلودگ ــود و گاه ــع برداشــت محصــول می ش ــرز مان ــای ه ــد. علف ه می کنن
ــول  ــود محص ــث می ش ــرز باع ــای ه ــر علف ه ــمت های دیگ ــا قس ــا ی ــا دانه ه ب
ــد محصــولات ســودآور بســتگی  ــی تولی ــروش نامناســب باشــد. به طورکل ــرای ف ب

ــرز دارد. ــای ه ــر علف ه ــرل مؤث ــه کنت ب

کنتــرل مؤثــر علف هــای هــرز در گیاهــان زراعــی مســتلزم اســتفاده از 
ــت.  ــی و علف کش هاس ــای زراع ــامل روش ه ــی ش ــت تلفیق ــای مدیری تکنیک ه
کاشــت هرســاله یــک محصــول و اســتفاده از یــک روش کنترلــی ســبب افزایــش 
ــای  ــا و روش ه ــی، علف کش ه ــاوب زراع ــود. تن ــرز می ش ــای ه ــکلات علف ه مش

ــد. ــک می کنن ــکلات کم ــن مش ــش ای ــه کاه ــاك ورزی ب خ
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ــرل  ــد در کنت ــرز روشــی بســیار مفی ــای ه ــا علف ه ــی ب ــان زراع ــت گیاه رقاب
ــه  ــد بهین ــث رش ــه باع ــدی ک ــیوه های تولی ــی از ش ــت. یک ــرز اس ــای ه علف ه
محصــول می شــود تــوان رقابتــی بــالای گیــاه زراعــی نســبت بــه علف هــای هــرز 
اســت. عملیــات مدیریتــی متعــددی می توانــد توانایــی رقابتــی محصــول را بهبــود 
بخشــد. ایــن عملیــات شــامل محصــول و انتخــاب رقــم، تاریــخ کاشــت، جمعیــت، 
ــاوب در محصــول و علف کــش  حاصلخیــزی خــاك، زهکشــی و... اســت. ایجــاد تن
می توانــد بــرای کنتــرل مناســب علف هــای هــرز مفیــد باشــد. بســیاری از علف هــای 
هــرز نمی تواننــد تنــاوب زراعــی را تحمــل کننــد. اســتفاده ســالیانه از یــک برنامــه 
علف کشــی واحــد، جمعیــت علف هــای هــرز و تحمــل در برابــر علف کــش را افزایــش 
می دهــد. بــرای ممانعــت از بــروز ایــن مشــکلات، برنامه هــای علف کشــی را تغییــر 
ــد  ــش را کاهش دهی ــه علف ک ــبت ب ــرز نس ــای ه ــت علف ه ــال مقاوم داده و احتم

)بــرای  مثــال، علف هــای هــرز مقــاوم بــه تریازیــن(.

شخمزدن

ممکـن اسـت پـس از مصـرف علف کـش، شـخم سـطحی موردنیـاز باشـد. شـخم 
سـطحی بایـد به انـدازه ای باشـد کـه مانـع از آمدن بـذور علف هـای هرز از زیر سـطوح 
علف کش پاشی شـده بـه سـطح خاك شـود. حداقـل به مـدت دو هفته پـس از مصرف 
علف کش هـای پیش رویشـی، زمیـن را شـخم نزنید، به جز در مواقعی که شـاهد رشـد 
علف هـای هـرز باشـید. اگـر آب وهـوای خشـک بیـش از 7 تـا 10 روز پـس از مصـرف 
علف کـش ادامـه داشـته باشـد، زمیـن را کج بیل دوار یا شـخم سـطحی بزنیـد. پس از 
مصـرف علف کش هـای پس رویشـی حداقل به مـدت 7 تا 10 روز شـخم زدن را به تأخیر 

بیندازیـد تـا مـواد شـیمیایی در سـاقه ها و ریشـه های علف هـای هـرز حرکت کند.
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کنترلشیمیاییعلفهایهرز

ــرای موفقیــت در کنتــرل علف هــای هــرز توســط علف کش هــا،  اولیــن قــدم ب
شناســایی گونه هــای علف هــای هــرز موجــود اســت. برخــی از گونه هــای علف هــای 
هــرز در برابــر همــه علف کش هــای انتخابــی موجــود مقــاوم هســتند. ازبین بــردن 
علف هــای هــرز در زمــان گیاهچگــی و رشــد ســریع آن هــا به ســهولت امکان پذیــر 
ــای  ــی آســیب پذیرند. علف کش ه ــان زراع ــرایط گیاه ــن ش ــی تحــت ای اســت؛ ول
ــان  ــه گیاه ــیب ب ــن آس ــدون کم تری ــرز را ب ــای ه ــد علف ه ــد بتوانن ــی بای انتخاب

زراعــی از بیــن ببرنــد. 

ــم  ــیار مه ــرز بس ــف ه ــیمیایی عل ــرل ش ــرای کنت ــرف ب ــدار مص ــان و مق زم
اســت. محلول پاشــی در زمــان نامناســب اغلــب ســبب کنتــرل ناچیــز علــف هــرز 
ــد  ــه بتوان ــدارد ک ــود ن ــی وج ــاه زراع ــچ گی ــود. هی ــه محصــول می ش ــه ب و صدم
ــد  ــتفاده بیش ازح ــد. اس ــاوم باش ــا مق ــر آســیب علف کش ه ــل در براب ــور کام به ط

ــاند.  ــه محصــول آســیب برس ــد ب ــواد شــیمیایی می توان از م

انواععلفکشها

ــش از  ــای پی ــتفاده از علف کش ه ــا اس ــرز ب ــای ه ــیمیایی علف ه ــرل ش کنت
ــش  ــای پی ــرد. علف کش ه ــام می گی ــی انج ــا پس رویش ــی ی ــت، پیش رویش کاش
ــا خــاك ترکیــب می شــوند.  ــل از کاشــت ب ــی هســتند کــه قب از کاشــت ترکیبات
ــرّار  ــواد ف ــر م ــری از تبخی ــرای جلوگی ــا ب ــن علف کش ه ــی از ای ــلاط بعض اخت
ــی کــه در ســطح  ــوری علف کش های ــب ن ــر تخری ــه ب ــا غلب ــال EPTC( ی )برای  مث

ــن( ضــروری اســت.  ــری فلورالی ــد ت ــد )مانن ــی می مانن خــاك باق
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ــه  ــمت جوان ــش به س ــت علف ک ــدارد و حرک ــود ن ــی وج ــه بارندگ ــی ک زمان
ــت  ــش از کاش ــی پی ــای ترکیب ــود، علف کش ه ــل می ش ــرز مخت ــف ه ــذر عل ب
ایــن فعالیــت را افزایــش می دهــد. بنابرایــن اغلــب به عنــوان علف کش هــای 

فعال ســاز شــناخته می شــوند )شــکل1(.

                  
شکل1- انواع علف کش ها

مزایایاستفادهازعلفکشهایترکیبیپیشازکاشت

ــرز و  ــای ه ــن علف ه ــی بی ــرز، رقابت ــای ه ــگام علف ه ــرل زودهن ــا کنت • ب
ــت. ــد داش ــود نخواه ــول وج محص

• در آب وهــوای مرطــوب کــه عمــل کاشــت یــا محلول پاشــی بــا تأخیــر صــورت 
می گیــرد، کاربــرد ایــن نــوع علف کــش ســبب کنتــرل علف هــای هــرز می شــود.

ــار ناحیــه  ــارد نیــز علف کــش در اختی ــاران هــم نب ــی کــه ب • حتــی در صورت
ــرد. ــرار می گی ــرز ق ــف ه ــه عل ــی دان جوانه زن

• علف کش هــای پیــش از کاشــت در کنتــرل علف هــای هــرز چندســاله 
نســبت بــه علف کش هــای پیش رویشــی مؤثرترنــد.
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معایبعلفکشهایترکیبیپیشازکاشت

• عمل اختلاط علف کش ها سبب افزایش هزینه و مصرف سوخت می شود.

• با اختلاط علف کش ها تراکم خاك افزایش می یابد.

• اختــلاط بیش ازحــد علف کش هــا بــه کاهــش کنتــرل علف هــای هــرز 
منجــر می شــود.

• ممکــن اســت به دلیــل اختــلاط علف کــش بــا خــاك عملیــات کاشــت گیــاه 
آهســته انجــام پذیــرد. 

علفکشهایپیشرویشی

ترکیباتــی هســتند کــه پــس از کاشــته شــدن و قبــل از جوانــه زدن گیــاه زراعی 
در ســطح خــاك مصــرف می شــوند. 

مزایایعلفکشهایپیشرویشی

ــرز و  ــف ه ــن عل ــی بی ــرز رقابت ــای ه ــگام، علف ه ــرل زودهن ــل کنت • به دلی
ــد داشــت. ــود نخواه محصــول وج

• در آب وهـوای مرطـوب که کشـت یا محلول پاشـی بـا تأخیر صـورت می گیرد، 
به دلیـل اسـتفاده از علف کـش پیش رویشـی، علف هـای هـرز رشـد نخواهند کرد. 

• عملیات کاشت و علف کش پاشی می تواند به صورت همزمان انجام گیرد.

و  مجــاور  گیاهــان  پیش رویشــی،  علف کش هــای  از  اســتفاده  به دلیــل   •
ــاد  ــد افت ــره نخواهن ــه مخاط محصــولات کشــاورزی حســاس در فصــل داشــت ب
)بــرای  مثــال در صــورت اســتفاده از D-2,4 یــا دی کامبــا در مزرعــه ذرت 

محصــولات کشــاورزی صدمــه می بیننــد(.
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معایبعلفکشهایپیشرویشی

ــد.  ــک بی تأثیرن ــای خش ــی در خاك ه ــای پیش رویش ــولاً علف کش ه 1- معم
ــی  ــای پیش رویش ــی از علف کش ه ــد، بعض ــک بمان ــد روز خش ــاك چن ــر خ اگ
ــک،  ــوای خش ــس از آب وه ــا 14 روز پ ــر 10 ت ــی دیگ ــوند و برخ ــر می ش بی تأثی

ــد. ــرل می کنن ــرز را کنت ــای ه علف ه

ــه  ــا را ب ــنی علف کش ه ــای ش ــدید در خاك ه ــی ش ــت بارندگ ــن اس 2- ممک
زیــر محصــول جوانــه زده هدایــت کنــد و موجــب آســیب شــود.

3- معمــولاً علف هــای هــرز چندســاله بــا مصــرف علف کش هــای پیش رویشــی 
کنتــرل نمی شــوند.

علفکشهایپسرویشی

ترکیباتــی هســتند کــه بــر روی شــاخ و بــرگ علف هــای هــرز بــه کار می رونــد. 
ایــن علف کش هــا در قســمت های بــالای ســطح زمیــن فقط روی قســمتی 
ــای  ــوزاند )علف کش ه ــد و آن را می س ــاس دارد، اثر می کن ــا آن تم ــه ب از گیاه ک
ــد و  ــت می کن ــاه حرک ــا از محلی وارد گیاه می شــود و در سرتاســر گی تماســی( ی

ــتمیک(.   ــای سیس ــرد )علف کش ه ــن می ب ــی را از بی ــق رویش مناط

مزایایعلفکشهایپسرویشی

1- ایــن علف کش هــا تــا زمانــی کــه علف هــای هــرز در مزرعــه ظاهــر نشــوند، 
بــه کار بــرده نمی شــوند.

ــاد  ــکلی ایج ــی مش ــرایط رطوبت ــر ش ــا ه ــاك و ب ــوع خ ــر ن ــاً در ه 2- غالب
. نمی کننــد

3- معمولاً در دماهای بالا مؤثرتر هستند، هرچند به محصول آسیب می رسانند.
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معایبعلفکشهایپسرویشی

• زمانــی کــه شــاخ و بــرگ علف هــای هــرز مرطــوب باشــد )بــاران یــا شــبنم( 
نبایــد بــه کار رونــد.

• در برخی محصولات کشاورزی خطر آسیب محصول وجود دارد.

علف کش هــای  بیش تــر  در  هــرز،  علف هــای  بهتــر  کنتــرل  به منظــور   •
پس رویشــی زمــان کاربــرد علف کــش مهــم اســت.

• ممکن است باران مانع از مصرف بموقع علف کش شود.

ــی را  ــای پس رویش ــر علف کش ه ــی تبخی ــر و توانای ــادی اث ــد زی ــا ح ــا ت دم
ــرده  ــه کار ب ــی ب ــد زمان ــا بای ــی علف کش ه ــد. به طورکل ــرار می ده ــر ق تحــت تأثی
ــر از  ــا 80 درجــه سلســیوس اســت. کم ت شــوند کــه تغییــرات دمایــی بیــن 65 ت
ــای  ــده و دماه ــرز ش ــای ه ــرل علف ه ــش کنت ــبب کاه ــیوس س ــه سلس 65 درج
ــرف  ــود. مص ــول می ش ــه محص ــه ب ــث صدم ــیوس باع ــه سلس ــر از 80 درج بالات
ــرار داده  ــالا ق ــای ب ــرض دماه ــی را در مع ــاه زراع ــح گی ــل صب ــش در اوای علف ک
ــر  ــر عص ــه اواخ ــد، درصورتی ک ــش می ده ــش را افزای ــیب علف ک ــال آس و احتم

ــود. ــر می ش ــر محصــول منج ــیب کم ت ــه آس ــح ب ــل صب ــه اوای نســبت ب

علف کش هــای فــرّار ماننــد دی کامبــا )بنویــل، کلاریتــی، دیفلکــس، دیفلکــس 
دو، اســتاتوس( یــا فرمولاســیون اســتری D-2,4 ممکــن اســت در دماهــای کم تر از 
70 درجــه سلســیوس بخــار می شــوند. ســپس ایــن بخــارات به ســمت محصــولات 
ــیون  ــوند. فرمولاس ــول می ش ــیب محص ــبب آس ــد و س ــت می کنن ــاس حرک حس
ــد  ــدارد، هرچن ــا خطــر بادبردگــی را ن ــن علف کش ه ــی D-2,4  برخــی از ای آمین
ــا در  ــی علف کش ه ــد. به طورکل ــاق بیفت ــرات اتف ــی قط ــت بادبردگ ــن اس ممک

مجــاورت محصــولات حســاس بایــد بااحتیــاط اســتفاده شــوند.
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فرمولاسیونعلفکشهاوموادافزودنی

علف کش هــا در انــواع فرمولاســیون وجــود دارنــد: فرمولاســیون گرانــولار 
و مخلــوط در آب متداول ترنــد. معمــولاً کنتــرل علف هــای هــرز در هــر دو 
فرمولاســیون برابــر اســت. در برخــی مــوارد فرمولاســیون گرانولــه کنتــرل کم تــری 
ــع  ــبب توزی ــه س ــت ک ــی اس ــتفاده از تجهیزات ــل آن اس ــود. دلی ــث می ش را باع
ــا غلظــت بســیار بالاســت  ــیونی ب ــا فرمولاس ــا می شــود ی غیریکنواخــت گرانول ه
کــه منجــر بــه ایجــاد حجــم ناکافــی بــرای توزیــع یکنواخــت می شــود. همچنیــن 
ــی  ــورت متفاوت ــدازه ذرات به ص ــا و ان ــوع در حامل ه ــل تن ــف به دلی ــواد مختل م
ــرد  ــا کارب ــرف گرانول ه ــرای مص ــه ب ــزاری ک ــن اب ــد. بنابرای ــد ش ــع خواهن توزی

ــوند. ــم ش ــت تنظی ــد بدق ــم پاش ها، بای ــد س ــد، مانن دارن

فرمولاسیونعلفکشها

G- گرانولAS- سوسپانسیون کپسول آب دار                                              

L- مایعCS - سوسپانسیون کپسول                                                       

SC- کنسانتره سوسپانسیونDC- کنسانتره خشک                                                           

SG- گرانول حل شدنی در آبDF- مواد خشک روان شونده در آب                                         

SL- مایعات حل شدنی در آبDG- گرانول پخش شدنی در آب                                              

SP- پودر حل شدنی در آبDS- گرانول خشک حل شدنی در آب                                        

WG- گرانول پخش شدنی در آب   EC-  کنسانتره امولوسیونه در آب                                            

WP- پودر وتابل )خیس شونده(EW- امولوسیون                                                               

ZS - کنسانتره                                           F- مواد روان شونده در آب 
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ترکیبعلفکشها

معمــولاً ترکیــب دو یــا چنــد علف کــش کاربــرد بیش تــری دارد. ایــن ترکیبــات 
ــده  ــد و باقی مان ــرل می کن ــرز را کنت ــف ه ــری از عل ــترده تر و پایدارت ــف گس طی
علف کــش کم تــری به جــا می گــذارد و در طــول فصــل علف هــای هــرز را 
ــئول  ــا مس ــندگان علف کش ه ــدگان و فروش ــد. تولیدکنن ــرل می کن ــلًا کنت کام
کنتــرل ضعیــف علــف هــرز، صدمــه محصــول یــا باقی مانــده علف کــش هســتند؛ 
زیــرا همــه علف کش هــا فقــط بــرای مصــرف خالــص برچســب دارنــد و در صــورت 

اختــلاط، ممکــن اســت ترکیــب مناســبی ایجــاد نکننــد.                                                               

سازگاریترکیبآفتکش-کود

ــع  ــود مای ــا ک ــا در آب ی ــا قارچ کش ه ــره کش ها ی ــا، حش ــب علف کش ه ترکی
ســبب کاهــش رفت وآمــد در مزرعــه و هزینه هــای کاربــردی می شــود. ســازگاری 

ترکیبــات مســئله مهمــی بــوده و توجــه بــه آن ضــروری اســت. 

حتــی اگــر برچســب محصــول اجــازه ترکیــب بدهــد، ســازگاری هــر ترکیــب 
ــتورالعمل  ــازگاری، دس ــودن س ــس از آزم ــد. پ ــان کنی ــلًا امتح ــردی را قب کارب

ــد. ــت کنی ــت رعای ــب بدق ــل ترکی ــر عم برچســب را طــی ه

بــرای انجــام آزمــون ســازگاری، بــه ظــرف شیشــه ای یــک لیتــری آفت کــش و 
کــود مایــع ترکیبــی نیــاز اســت. نیــم لیتــر از کــود مایــع را در ظــرف یــک لیتــری 
ــش،  ــر آفت ک ــد. اگ ــه کنی ــع اضاف ــش مای ــوری آفت ک ــق چای خ ــه و 2 قاش ریخت
ــا  ــد ت ــی بریزی ــودر را در آب کاف ــوری از پ ــق چای خ ــد، 2 قاش ــل باش ــودر وتاب پ
یــک مــاده آبکــی تشــکیل دهــد و ســپس ایــن مــاده آبکــی )دوغــاب( را بــه کــود 
بیفزاییــد. در ظــرف را بگذاریــد و خــوب تــکان دهیــد و بــرای 30 ثانیــه ترکیــب 
ــب حاصــل را  ــه مجــدداً ترکی ــس از 30 دقیق ــد. پ به دســت آمده را مشــاهده کنی
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بررســی کنیــد. اگــر ترکیــب جــدا نشــده بــود، ســازگار اســت، هرچنــد هــر گــروه 
ــند.  ــته باش ــی داش ــواص مختلف ــب، خ ــن اســت در ترکی ــع ممک ــای مای از کوده
ــرار  ــر ق ــت تأثی ــازگاری را تح ــی آب، س ــواد معدن ــه pH  و م ــه اینک ــه ب ــا توج ب

ــد. ــر منبــع آب ســازگاری را مجــدداً بررســی کنی ــد، درصــورت تغیی می دهن

ــا کــود مایــع یــا آب مخلــوط شــوند، بایســتی  اگــر بیــش از یــک آفت کــش ب
ــع  ــود مای ــا ک ــرف ب ــل از مص ــا قب ــک از آفت کش ه ــر ی ــبی از ه ــبت مناس نس
ــد  ــب حاصــل بای ــرای ســازگاری امتحــان شــوند. ترکی ــب  شــده و ب ــا آب ترکی ی
ــا  ــود ت ــم زده ش ــا ه ــک از آفت کش ه ــر ی ــزودن ه ــل از اف ــل قب ــور کام به ط

ــد. ــت آی ــتی به دس ــب یکدس ترکی

به طورکلــی، به غیــر از دســتورهای منــدرج در روی برچســب، آفت کش هــا 
ــش می شــوند: ــر آزمای ــق دســتورالعمل زی طب

1- وضعیت آب )برای مثال AMS(؛

2- پودرهای وِتابل یا گرانول های پخش شونده؛

3- مایعات روان شونده در آب یا آبکی؛

4- مواد امولسیونه در آب؛

5- مواد روغنی گیاهی یا سورفاکتانت ها.

بایــد قبــل از افــزودن آفت کش هــای ترکیبــی، حداقــل نصــف حجــم مخــازن 
ــرد، از  ــف ک ــد ک ــوط بیش ازح ــر مخل ــرد. اگ ــر ک ــا پ ــا حامل ه ــی را ب سم پاش
هــم جــدا شــد یــا بــه فــرم شــربت درآمــد، آن را اســتفاده نکنیــد. عواملــی بــرای 
ســازگاری وجــود دارنــد کــه می تــوان بــرای بهبــود امــکان ترکیــب اضافــه کــرد. 
ــت  ــوط ثاب ــوط اگــر مخــزن حــاوی مخل ــا وجــود ســازگاری تمــام اجــزای مخل ب
ــا  ــب آفت کش ه ــع نامناس ــا توزی ــا ی ــز مخلوط ه ــری از تمای ــرای جلوگی ــد، ب بمان
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ــم زدن کل  ــود. از به ه ــم زده ش ــوط بشــدت ه در داخــل مخــزن لازم اســت مخل
ــوط آفت کــش را  ــوط پیــش از محلول پاشــی مطمئــن شــوید. مخل مخــزن و مخل
در طــول شــب نگــه نداریــد، مگــر اینکــه به طــور مــداوم هــم زده شــود. بهتر اســت 

کل مخلــوط را در یــک روز مصــرف کنیــد.

موادافزودنیعلفکشها-برخیتعاریف

1- مــواد کمکــی: هــر مــاده ای کــه باعــث افزایــش کارآیــی علف کــش شــود، 
یــک ترکیــب افزودنــی اســت.

2- ســورفاکتانت: مــاده فعــال ســطحی اســت کــه می توانــد امولســیونه 
شــدن، پخــش شــدن، انتشــار، مرطــوب شــدن، چســبندگی و دیگــر ویژگی هــای 

ــازد. ــان س ــول را آس ــطحی محل ــی س تعدیل کنندگ

ــت.  ــیفایرها و سورفاکتانت هاس ــی از امولس ــی: مخلوط ــی گیاه ــواد روغن 3- م
ــن و20 درصــد ســورفاکتانت اســت. نســبت متناســبی از 80 درصــد روغ

ــر را  ــع دیگ ــع در مای ــک مای ــار ی ــه انتش ــت ک ــی اس ــیفایرها: عامل 4- امولس
فراهــم می ســازد.

ــش  ــطحی آب را کاه ــش س ــرکننده(: کش ــده )منتش ــل مرطوب کنن 5- عام
می دهــد و باعــث ارتبــاط بهتــری بیــن محلول پاششــی و ســطح تمــاس می شــود.

ــد  ــا پتاســیم اســت کــه می توان ــون: نمک هــای اســید چــرب ســدیم ی 6- صاب
ــواد  ــا( م ــا )پاك کننده ه ــواد حل نشــدنی در آب شــود. دترجنت ه ــد م ســبب تولی

ــردن اســتفاده می شــوند. ــرای پاك ک ــه ب ــی هســتند ک مصنوع

ــاه  ــه ســطح گی ــش ب ــه چســبندگی علف ک ــاز ک ــاده ته نشین س 7- چســب: م
ــد. ــش می ده را افزای
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8- عامل کف زدا 

ــای  ــار مخلوط ه ــه انتش ــت ب ــن اس ــده: ممک ــا حل کنن ــازگاری ی ــل س 9- عام
ناســازگار کمــک کنــد.

ــا  ــد ت ــلاش کرده ان ــیمیایی ت ــرکت های ش ــا، ش ــرفت علف کش ه ــی پیش ط
مــواد فعــال را بــرای کارآیــی، اختــلاط و اســتعمال بهینــه، تحــت شــرایط مختلــف 
ــی از  ــر فرمولاســیون علف کــش تجــاری موجــود شــامل گروه ــد. ه ــه کنن فرمول
ــرای مصــارف  ــی ب ــی اضاف ــواد افزودن ــوارد، م ــی اســت. در برخــی م ــواد افزودن م
خاصــی موردنیــاز اســت یــا گاهــی مشــکلاتی در ســازگاری یــا مخلوط کــردن روی 
ــا را  ــن افزودنی ه ــتفاده از ای ــوه اس ــزوم و نح ــا ل ــب علف کش ه ــد. برچس می ده
توضیــح خواهــد داد. بایســتی از اســتفاده بی رویــه مــواد افزودنــی اجتنــاب کــرد؛ 
ــرل  ــود نبخشــد، بلکــه کنت ــی علف کــش را بهب ــرا ممکــن اســت نه تنهــا کارآی زی

ــه محصــول شــود. ــا ســبب آســیب ب علف هــای هــرز را کاهــش دهــد ی

مــواد افزودنــی بــا عنــوان »adjuvant« شــناخته  شــده و مــواد فعــال ســطحی 
ــی  ــاده افزودن ــورفاکتانت ها، م ــه س ــن هم ــوند. بنابرای ــده می ش ــورفاکتانت نامی س

یــا adjuvant هســتند. 

مشکلاتسازگاری

ــی روی  ــزن زمان ــا در مخ ــب علف کش ه ــازگاری ترکی ــکلات س ــولاً مش معم
ــد.  ــده باش ــت نش ــلاط رعای ــتورالعمل اخت ــه دس ــد ک می ده

برخـی علـل شـایع مشـکلات سـازگاری اختـلاط دو علف کـش به شـکل غلیظ، 
افزودن یک EC )ماده امولسـیونه در آب( به مخزن سم پاشـی قبل از ساکن گذاشـتن 

پـودر وِتابـل، همزدن ناکافی، همـزدن بیش ازحد و نفوذ هواسـت.
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ــع  ــای مای ــا کوده ــا ب ــلاط علف کش ه ــگام اخت ــه هن ــر ب ــکلات بیش ت مش
ــی از  ــت بالای ــاوی ظرفی ــودی ح ــای ک ــر محلول ه ــال حاض ــد. در ح روی می ده
ــبب  ــا س ــن محلول ه ــه ای ــش ب ــک علف ک ــردن ی ــتند. اضافه ک ــذی هس ــواد مغ م
ــی  ــواد افزودن ــا م ــا ب ــت کوده ــن اس ــن ممک ــود. همچنی ــکلاتی می ش ــروز مش ب
فرمولاســیون علف کش هــا تداخــل داشــته باشــند. شــایان ذکــر اســت کــه 
ــد. تنهــا روش مطمئــن،  ــا یکدیگــر تفــاوت دارن ــا حــدودی ب گروه هــای کــودی ت
آزمــودن توانایــی ســازگاری در یــک ظــرف کوچــک قبــل از اختــلاط اســت. اگــر 
ــر  ــد مؤث ــازگاری1 می توان ــل س ــزودن عوام ــد، اف ــازگاری روی ده ــکلی در س مش
ــن  ــا ناشــی از ای ــوده ی باشــد. معمــولاً کف کــردن ناشــی از همــزدن بیش ازحــد ب
اســت کــه شــیلنگ عبــور ســم، بــالای مخــزن محلــول ســمی می مانــد و محلــول 
ســمی را از بــالا بــه داخــل مخــزن می ریــزد. درصــورت بــروز ایــن مشــکل، افــزودن 

ــد. ــر باش ــد مؤث ــف زدا می توان ــک ک ی

تجهیزاتکاربردعلفکش

ــه  ــود ک ــاخته ش ــوادی س ــد از م ــوب بای ــم پاش خ ــک س ــم پاش: ی ادوات س
ــای  ــوده و دارای ویژگی ه ــان ب ــردن آن آس ــته، تمیزک ــی نداش ــت خورندگ خاصی

زیــر باشــد:

1- یــک مخــزن ســم پاش بــا حجــم 100 تــا300 گالــن )4لیتــری( به منظــور 
کاهــش عملیــات پرکــردن و مخلوط کــردن؛

2- یــک پمــپ بــا ظرفیــت حداقــل 4 گالــن در هــر دقیقــه و فشــار 100 پونــد 
در اینــچ مربــع )PSI(؛ 

3- یــک سیســتم همــزن: لولــه عبــور ســم، وســیله خوبی بــرای هم زدن اســت. 

1. agent 
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آن را در تــه مخــزن قــرار دهید؛

ــازل، بایــد 50  4- صفحــه  نمایــش: صفحه نمایــش در خــط مکــش و در هــر ن
مــش باشــد؛

5- فشارسنج: فشارسنج باید بتواند تا فشار PSI 100 را اندازه گیری کند؛

ــانتی متر  ــا 90 س ــد 40 ت ــم پاش بای ــوم س ــونده: ب ــم پاش  تنظیم ش ــوم س 6- ب
بــالای ســطح زمیــن تنظیــم شــود؛

ــش  ــبب کاه ــه س ــه 110 درج ــا زاوی ــت ب ــی تخ ــای بادبزن ــازل: نازل ه 7- ن
بادبردگــی شــده و درنتیجــه باعــث کنتــرل بهتــر غالــب علف هــای هــرز می شــود. 
ــه  ــن در دقیق ــا 0/8 گال ــد از 0/1 ت ــی می توان ــازل استفاده شــده در کمپان حجــم ن
تغییــر یابــد کــه بســتگی بــه کاربــرد آن دارد. مناســب ترین نــازل کاربــردی، نــازل 
ــک  ــا نزدی ــا بوم ه ــوند ت ــب می ش ــا موج ــن نازل ه ــت. ای ــا 11006 اس 11004 ی

ســطح زمیــن حرکــت کنــد و درنتیجــه بادبردگــی کاهــش یابــد.

      

شکل 1- انواع مختلف سمپاش
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اختلاطعلفکشهاباخاک

ــرای  ــی ب ــای ضعیف ــزرگ، ابزاره ــه ب ــک های دوطرف ــژه دیس ــک ها بوی دیس
اختــلاط هســتند، به طــوری کــه کنتــرل عمــق و شــیار دشــوار اســت و بــه توزیــع 
غیریکنواخــت علف کــش در خــاك منجــر می شــود. اگــر از یــک دیســک اســتفاده 
ــه در  ــا 6 دقیق ــرعت 4 ت ــانتی متری و س ــا 13 س ــق 10 ت ــد در عم ــود، بای می ش

ســاعت تنظیــم شــود. اختــلاط بایــد در دو جهــت صــورت گیــرد.

درصورتی کــه توجــه لازم در راه انــدازی و عملکــرد کولتیواتــور مزرعــه ای 
ــازد.  ــم س ــا را فراه ــی  از علف کش ه ــلاط پذیرفتن ــد اخت ــرد، می توان ــورت گی ص
ــن  ــوند. بدی ــا می ش ــر علف کش ه ــلاط بهت ــبب اخت ــض س ــای عری پنجه غازی ه
ــن کار  ــرای ای ــک باشــند و ب ــه هــم نزدی ــی ب ــدازه کاف ــد به ان ــا بای منظــور میله ه
ــد  ــح، مانن ــزار صحی ــتفاده از اب ــت. اس ــی اس ــا کاف ــته از پنجه غازی ه ــه دس س
یــک چنــگک خمیــده یــا یــک کلوخ شــکن بــا دندانــه  فنــری، بــرای هموارکــردن 

ــور ضــروری اســت.     ــس از کولتیوات شــیارهای پ

ــد 6 دور در  ــل بای ــانتی متری حداق ــا 10 س ــق 7 ت ــور در عم ــرعت کولتیوات س
ــزار روی می دهــد.  ــلاط در نصــف عمــق اب ــن اخت ســاعت )mph( باشــد. بیش تری
قســمت پشــت کولتیواتــور نبایــد از قســمت جلــوی آن پایین تــر بیایــد. اگــر پشــت 
ــه ســطح آورده شــده و علف کش هــا درون  ــر باشــد، خــاك مزرعــه ب ــزار پایین ت اب
ــه  ــوع دانمارکــی کــه مجهــز ب خــاك مدفــون می شــوند. چنــگک )کلوخ شــکن( ن
دندانه هــای S شــکل و ســبدهای غلتکــی اســت، عمــل اختــلاط را بخوبــی انجــام 
ــورده  ــخم  خ ــی ش ــاك بخوب ــت خ ــر اس ــش بهت ــلاط علف ک ــرای اخت ــد. ب می ده

باشــد. 

شــفت PTO )محــور انتقــال تــوان( عمــل اختــلاط را بخوبــی انجــام می دهــد. 
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ــدازه ادوات  ــر استفاده شــده و عــرض آن هــا به ان ــزار در ســرعت های پایین ت ــن اب ای
ــت.  دیگر نیس

 بااینکــه ادوات مناســب بــرای اســتفاده در اختــلاط حائز اهمیت اســت، شــرایط 
ــاك ورزی  ــتم خ ــود و سیس ــوب می ش ــری محس ــل مهم ت ــاك عام ــری خ نفوذپذی

ــرار می دهــد.  ــر ق ــه عمــل اختــلاط را تحــت تأثی به کاررفت

ــلاط  ــم، اخت ــی ک ــماند زراع ــا پس ــه ای ب ــاك ورزی در خاک ــرایط خ ــت ش تح
علف کــش پیــش از ســبز شــدن در خــاك  مرطــوب، نتیجــه مطلوب تــری خواهــد 
ــازد.  ــه می س ــکل مواج ــا مش ــلاط را ب ــل اخت ــاد عم ــی زی ــماندهای زراع داد. پس
ــد. در  ــده باش ــاك ورزی ش ــی خ ــد بخوب ــاك بای ــد، خ ــوان ش ــه عن ــور ک همان ط
ــل از  ــده باشــد، قب ــی  مان ــاره باق ــا به ــزه ی ــه ای کــه پشــته ای از شــخم پایی مزرع

ــود.  ــوار ش ــن هم ــر اســت زمی ــش بهت ــرد علف ک کارب

                             

شکل 2- سمپاشی تحت شرایط خاك ورزی در خاکه ای با پسماند زراعی کم
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انواعخاک

بافــت و مــواد آلــی خــاك، اثربخشــی علف کــش خــاك مصــرف را تحــت تأثیــر 
قــرار می دهنــد. به طورکلــی در خاك هــای شــنی )درشــت بافت( نســبت بــه 
ــبت های  ــت( نس ــالا )ریزباف ــی ب ــواد آل ــا م ــای ب ــا خاك ه ــی ی ــای رس خاك ه
ــرای  ــن نشــریه ب ــاز اســت. نســبت علف کــش در ای ــری از علف کــش موردنی کم ت
خاك هــای بــا بافــت متوســط و مــواد آلــی بیــش از 3 درصــد در نظــر گرفتــه  شــده 
ــی علف کش هــا را جــذب کــرده و آن هــا را از  ــواد آل اســت. خاك هــای رســی و م
ــبت های  ــا نس ــن خاك ه ــذا در ای ــد. ل ــارج می کنن ــرز خ ــای ه ــترس علف ه دس
ــود.  ــه می ش ــرز توصی ــای ه ــب علف ه ــرل مناس ــرای کنت ــش ب ــری از علف ک بالات
در خاك هــای شــنی بــا مــواد آلــی کــم، بــرای جلوگیــری از آســیب محصــول لازم 

ــود.  ــش انتخــاب ش ــری از علف ک اســت نســبت دقیق ت

ــال  ــد س ــن اســت هرچن ــد و ممک ــر می کن ــج تغیی ــی بتدری ــواد آل ســطوح م
ــط  ــاك فق ــه خ ــه نمون ــد. تجزی ــته باش ــدد داش ــی مج ــه بررس ــاز ب ــار نی یک ب
به عنــوان نمایانگــری از کل خــاك در نظــر گرفتــه  می شــود و انجــام ایــن تجزیــه 

ــت.  ــر اس ــاك امکان پذی ــاه و خ ــه گی ــگاه تغذی ــط آزمایش توس

pH خــاك فعالیــت علف کش هــای خــاك مصــرف را تحــت تأثیــر قــرار 

ــن صــورت  ــد. در ای ــالای خــاك پایدارن ــا در pH ب ــد. برخــی از علف کش ه می ده
بایســتی قبــل از مصــرف علف کــش، تنــاوب زراعــی در نظــر گرفتــه شــود. برخــی 
دیگــر نیــز در pH بالاتــر خــاك ســودمند هســتند. در ایــن شــرایط بــرای جلوگیری 
از آســیب محصــول بایــد نســبت های مصــرف علف کــش کاهــش یابنــد. آگاهــی از 
pH خــاك در مزرعــه مهــم اســت؛ زیــرا ممکــن اســت pH خــاك در قســمت های 

مختلــف یــک مزرعــه متفــاوت باشــد. 
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شــایان ذکــر اســت کــه همــواره توصیه هــای برچســب علف کش هــا را رعایــت 
ــواد  ــت و م ــب باف ــش برحس ــبت های علف ک ــزان نس ــاك و می ــد و از pH خ کنی

آلــی خــاك کــه روی برچســب مشــخص  شــده اســت، آگاهــی داشــته باشــید. 

کالیبراسیوندقیق

ــرز  ــای ه ــیمیایی علف ه ــرل ش ــرای کنت ــم، ب ــور س ــه عب ــق لول ــم دقی تنظی
ــل از  ــد را قب ــم پاش جدی ــک س ــت. ی ــروری اس ــول، ض ــه محص ــیب ب ــدون آس ب

ــد.  ــم کنی ــاً تنظی ــا در طــول فصــل رشــد مرتب اســتفاده ی

در سم پاشــی پخــش گســترده، مراحــل زیــر را بــرای تنظیــم ســم پاش زمینــی 
ــت کنید: رعای

 )GPA( ــر ــن در ایک ــب گال ــاً آب( را برحس ــل )عموم ــب حام ــم مناس 1- حج
ــن در ایکــر  ــا  30 گال ــر علف هــای هــرز 5 ت ــرای کنتــرل بیش ت ــد. ب تعییــن کنی
ــا 3  ــع )2 ت ــچ مرب ــد در این ــی 40 پون ــار( در 30 ال ــر در هکت ــا 300 لیت )50 ت

ــد اســت. اتمســفر( مفی

2- ارتفــاع بــوم را طــوری تنظیــم کنیــد کــه تلمبــه ســم پاش به طــور تقریبــی 
ــای 110  ــرای نازل ه ــاع ب ــن ارتف ــاند. ای 100 درصــد از محــل سم پاشــی را بپوش
ــازل 50 ســانتی متری و 60  ــه ن ــرای فاصل ــد 45 ســانتی متر ب ــل بای درجــه، حداق
ــظ  ــوم در حف ــاع ب ــد. ارتف ــانتی متری باش ــازل 76 س ــه ن ــرای فاصل ــانتی متر ب س
ــز اهمیــت اســت.  ــول ســمی حائ ــع یکنواخــت محل همپوشــانی سم پاشــی و توزی
ــا و  ــرده و نازل ه ــی ک ــده بررس ــی توصیه ش ــار خروج ــا را در فش ــک از نازل ه هری
ــد به طــور تقریبــی 10  ــا بای ــد. نازل ه ــض کنی ــوب را تعوی صفحه نمایش هــای معی

درصــد از ســطح پاشــش یکدیگــر را همپوشــانی کننــد. 

3- مخزن سم پاش را با آب پر کنید.
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4- منطقــه مشــخصی از مزرعــه را بــا ســرعت ثابــت و فشــار مدنظــر سم پاشــی 
ــع( از  ــر )8000 مترمرب ــک و 2 ایک ــم کل تان ــد حج ــدود 20 درص ــد. در ح کنی

ــد. ــی کنی ــه را سم پاش منطق

5- حجم آب موردنیاز برای پرکردن مجدد مخزن را اندازه گیری کنید.

6- منطقــه ای را کــه در آن آزمــون سم پاشــی صــورت گرفتــه اســت، بــا 
ــد: ــن کنی ــر تعیی ــول زی ــتفاده از فرم اس

43560 / )طول منطقه سم پاشی شده × عرض بوم( = مساحت )ایکر( سم پاشی شده

ــن در ایکــر،  ــرای به دســت آوردن خروجــی دقیــق ســم پاش برحســب گال 7- ب
ــد. ــیم کنی ــده تقس ــه سم پاشی ش ــر منطق ــده را ب ــم سم پاشی ش حج

8- ســرعت تراکتــور، فشــار یــا انــدازه نــازل را تنظیــم کــرده و مراحــل 3 الــی 7 
را بــرای تغییــر نســبت مصــرف توصیه شــده تکــرار کنیــد.

ــر را  ــه مدنظ ــار منطق ــرای تیم ــاز ب ــده موردنی ــش فرموله ش ــدار آفت ک 9- مق
محاســبه کنیــد. 

                  

شکل 3- تنظیم سم پاش



29 کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 

روش هــای زیــر در تنظیــم )کالیبراســیون( ســم پاش زمینــی بــرای سم پاشــی 
نــواری و پخــش گســترده کاربــرد دارد:

1- حجم مصرفی مدنظر را برحسب GPA )گالن در ایکر( تعیین کنید.

2- فشــار توصیه شــده خروجــی هــر نــازل را بررســی کنیــد. نازل هــا و 
صفحه نمایش هــای معیــوب را تعویــض کنیــد. نازل هــا بایــد 10 درصــد از ســطح 

ــد.  ــر را پوشــش دهن پاشــش همدیگ

3- بــرای سم پاشــی نــواری، عــرض نــوار پاشــش را بدقــت تعییــن کنیــد. بــرای 
سم پاشــی پخــش گســترده، فاصلــه بیــن نازل هــای مجــاور را اندازه گیــری کنیــد.

4- عــرض نــوار پاشــش را در جــدول 1 زیــر تعییــن کنیــد و فاصلــه مربــوط 
را بخوانیــد.

جدول)1(- جدول تعیین عرض نوار پاشش

عرض نوار پاشش )سانتی متر( فاصله مسیر )متر(

25 124/5

37 83

50 62

75 41/5

5- در مزرعه سم پاشی شده، فاصله مسیر مناسب را علامت گذاری کنید.

مخزن را کاملًا با آب پر کنید.

ــک  ــدوداً ی ــرف ح ــک ظ ــا، ی ــام نازل ه ــش تم ــت آوردن پاش ــرای به دس 6- ب
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ــد. ــل کنی ــم پاش متص ــازل روی س ــک ن ــه ی ــری ب لیت

7- بــرای دقیق تــر شــدن عملیــات، فاصلــه را قبــل از ابتــدای مســیر سم پاشــی 
شــروع کــرده و ســم پاش را در آغــاز مســیر روشــن و در پایــان آن خامــوش کنیــد.

8- ظرف یک لیتری را بردارید و مقدار آب جمع آوری شده را بخوانید.

9-  وزن آب جمع آوری شده بر حسب گالن در ایکر.

اقداماتاحتیاطیاستفادهازآفتکشها

علف کش هـا، ماننـد همـه آفت کش هـا بایـد بـا احتیـاط زیاد بـه کار برده شـوند. 
سـه دلیـل عمـده بـرای اسـتفاده آگاهانـه و بی خطـر از آفت کش ها وجـود دارد:

• برای محافظت از خود و دیگران؛ 

• برای اجتناب از صدمه و آلودگی محیط زیست؛

• برای اجتناب از آسیب محصول.

برچسـب هـر علف کـش دارای اطلاعـات اختصاصـی حفاظتـی شـامل تجهیزات 
حفاظـت شـخصیPPE( 1( و مدت زمـان ممنوعیـت ورود به منطقه سم پاشی شـده2 
)REI( اسـت. اطلاعات بـرای »مدت زمان ممنوعیت ورود به منطقه سم پاشی شـده« 
مربـوط بـه یک علف کـش خاص به پیوسـت آمده اسـت. این اطلاعـات تحت عنوان 

مقررات مورداسـتفاده در کشـاورزی نشـان داده می شوند.

اســتفاده بیش ازحــد علف کــش غیرقانونــی اســت و می توانــد بــه آســیب 
محصــول، انباشــت علف کــش، یــا مشــکلات دیگــر منجــر شــود. کنتــرل 
ــه محصــول امکان پذیــر  ــدون صدمــه ب علف هــای هــرز در آب وهــوای نامســاعد، ب
ــول  ــیب محص ــه آس ــدف ب ــولات غیره ــه محص ــش ب ــی علف ک ــت. بادبردگ نیس

1 - Personal protection Equipment
2 - Restricted Entry Interval
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ــد  ــام ندهی ــاد انج ــان وزش ب ــی را در زم ــل سم پاش ــن عم ــود. بنابرای منجر می ش
ــکل4(. )ش

                                                   

شکل 4- سم پاشی را در زمان وزش باد انجام ندهید.

کاربردعلفکش

حجمهاونسبتهایمحلولعلفکش

ــی  ــی به طورکل ــت؛ ول ــاوت اس ــا متف ــواع علف کش ه ــی در ان ــم آب مصرف حج
10 تــا 40 گالــن در ایکــر و فشــار سم پاشــی 30 الــی PSI 40 توصیــه می شــود. 
ــن در  ــل 15 گال ــه حداق ــوند ک ــتفاده می ش ــی اس ــل، نازل های ــودر وِتاب ــرای پ ب
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ایکــر )GPA( را محلول پاشــی کنــد. بــرای اطمینــان از پوشــش مناســب برخــی از 
ــلازر( می بایســت  ــرا ب ــران، اولت ــد بازاگ ــای تماســی پس رویشــی )مانن علف کش ه
حداقــل حجــم محلول پاشــی GPA 20 و فشــار سم پاشــیPSI 40 باشــد. کاهــش 
ــای  ــت. نازل ه ــر اس ــا مؤث ــرف علف کش ه ــی در مص ــای بادبزن ــی نازل ه بادبردگ
ــار  ــای پس رویشــی، در فش ــرای مصــرف علف کش ه ــژه ب ــی، بوی ــی توخال مخروط
ــی  ــد از نازل های ــی رود، بای ــه کار م ــر ب ــار بالات ــر فش ــتند. اگ ــب هس ــر مناس بالات
ــای  ــتفاده از نازل ه ــده اند. اس ــی  ش ــالا طراح ــار ب ــرای فش ــه ب ــود ک ــتفاده ش اس
خــارج از محــدوده فشــار مشخص شــده موجــب الگــوی پاششــی ضعیــف، پوشــش 

ناکافــی و عــدم کنتــرل علــف هــرز خواهــد شــد.

محلولپاشیعلفکشبهصورتنواری

در محصــولات کشت شــده، محلول پاشــی به صــورت نوارهــای باریکــی در 
ــالای ردیف هــا، مــواد کم تــری مصــرف می کنــد و هزینــه مــواد شــیمیایی را در  ب
هــر ایکــر کاهــش خواهــد داد. در مــواردی کــه هزینه هــای شــیمیایی بــالا باشــد، 
ــع علف هــای  ــواری اســتفاده کــرد. حــذف مکانیکــی و بموق ــوان از پاشــش ن می ت
ــی کــه  هــرز در مناطــق سم پاشی نشــده بیــن ردیف هــا ضــروری اســت. در فصول
ــای  ــرل علف ه ــرای کنت ــی ب ــی کل ــد، سم پاش ــوب باش ــد مرط ــاك بیش ازح خ
ــواری، نســبت  ــگام سم پاشــی ن ــود. هن ــع می ش ــر واق ــا مفیدت ــن ردیف ه ــرز بی ه
بــه رعایــت میــزان مناســب مصــرف در منطقــه سم پاشــی توجــه داشــته باشــید. 
ــم پاش را  ــوم س ــا، ب ــط نازل ه ــش توس ــت پوش ــق تح ــردن مناط ــرای محدودک ب
پاییــن بیاوریــد و توجــه داشــته باشــید کــه هــر یــک از نازل هــا مقــدار مناســبی 
ــد. در  ــی نکن ــری را سم پاش ــه عریض ت ــد و ناحی ــش کن ــمی را پاش ــب س از ترکی
ــواری، حجــم ســم  ــرای سم پاشــی ن صــورت اســتفاده از نازل هــای طراحی شــده ب

ــود. ــوار یکنواخــت خواهــد ب ــا در سرتاســر ن نازل ه
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تمیزکردنسمپاشهایآفتکش

ــرای  ــژه اگــر ب ــار اســتفاده، بوی تمیزکــردن ســم پاش آفت کــش پــس از هــر ب
ــرای حشــره کش و قارچ کــش اســتفاده  شــده باشــد،  ــک محصــول و ب ــش از ی بی
ــاص   ــش اختص ــر علف ک ــرای ه ــم پاش ب ــک س ــه ی ــت. درصورتی ک ــروری اس ض
یافتــه باشــد، نیــاز بــه تمیزکــردن کامــل کاهــش می یابــد. یــک ســم پاش را بــرای 
حشــره کش یــا قارچ کــش اســتفاده نکنیــد. اگــر ســم پاش بــرای علف کــش 
ــه  ــه باشــد، بایســتی کل ســم پاش، داخــل و خــارج آن ازجمل ــه کار رفت D-2,4 ب

ــد و  ــر کنی ــا آب پ ــا شســته شــوند. مخــزن ســم پاش را ب ــوم، شــیلنگ و نازل ه ب
بــه کار بیندازیــد تــا آب در کل سیســتم جریــان یابــد و از طریــق نازل هــا خــارج 
ــای خــاك مصــرف  ــوع علف کش ه ــر ن ــگام تغیی ــن مراحــل بایســتی هن شــود. ای
شــده و همچنیــن در پایــان هــر روز تکــرار شــود. اگــر شست وشــوی ســم پاش در 
مزرعــه مطابــق نســبت مصــرف درج شــده روی برچســب علف کــش انجــام گیــرد و 
ــظ محیط زیســت  ــا و حف ــه کاهــش هزینه ه ــت شــود، ب به ســمت محصــول هدای
بــرای  از علف کش هــا دســتورالعمل مخصوصــی  بســیاری  منجــر می شــود. 
ــت  ــتورالعمل ها را بدق ــن دس ــه ای ــد. همیش ــم پاش دارن ــتم س ــردن سیس تمیزک
ــن صــورت پــس از سم پاشــی پس رویشــی،  ــر ای ــد. در غی ــت کنی ــد و رعای بخوانی
ــزن  ــاری مخ ــای تج ــود. از تمیزکننده ه ــته ش ــم پاش شس ــتم س ــد کل سیس بای
ــبت  ــا نس ــوم ب ــول آمونی ــه محل ــوان ب ــتند، می ت ــترس هس ــه در دس ــم پاش ک س
یــک گالــن محلــول آمونیــوم خانگــی در 100 گالــن آب اشــاره کــرد. بــرای ایــن 
کار، پمــپ دســتگاه را روشــن کنیــد، به طــوری کــه محلــول پاك کننــده، داخــل 
ــق  ــد و از طری ــان یاب ــاعت جری ــل دو س ــان حداق ــرای مدت زم ــتم ب کل سیس
ــول  ــا روی محص ــه ی ــوینده را در مزرع ــول ش ــن محل ــود. ای ــارج ش ــا خ نازل ه
خالــی نکنیــد، بلکــه آن را در یــک گــودال زمینــی حفرشــده تخلیــه کنیــد. پــس  
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ــا  ــده از ســم پاش خــارج شــد، کل سیســتم را ب ــول پاك کنن ــه محل ــه هم از اینک
آب بشــویید. هرگــز محلــول آفت کــش یــا محلــول شــوینده را در طــول شــب در 
مخــزن نگــه نداریــد. ایــن کار ســبب خوردگــی و آســیب های مکانیکــی پمپ هــا، 
ــه  ــم پاش، هم ــزات س ــداری تجهی ــور نگه ــود. به منظ ــا و... می ش ــازن، نازل ه مخ
شــیلنگ ها را جــدا کنیــد و اجــازه دهیــد تــا همــه آب بــه بیــرون تخلیــه شــود. 
کل قســمت های فلــزی بــدون پوشــش را بــا روغــن یــا یــک ضدزنــگ بپوشــانید. 
ــرای  ــد. ب ــداری کنی ــن نگه ــا را در روغ ــرده و آن ه ــزا ک ــزی را مج ــای فل نازل ه

ــد. ــت کنی ــازنده را رعای ــه س ــای کارخان ــم پاش توصیه ه ــپ س ــداری پم نگه

آفتکشهاومحیطزیست

 آب چاه ها، آب های زیرزمینی محسـوب می شـوند و دور نگه داشـتن علف کش ها 
از دسـترس آب هـای زیرزمینـی از اهمیـت بالایـی برخوردار اسـت. عوامـل مختلفی 
سـبب می شـوند کـه علف کش هـا وارد آب آشـامیدنی شـوند. گاهـی اوقـات ایـن 
عوامـل مفیدنـد و کنتـرل علف هـای هـرز را افزایـش می دهنـد. بـرای مثال شسـته 
شـدن یـک علف کـش در اطـراف ریشـه کنترل علف هـای هـرز را افزایـش می دهد. 
تجزیـه آفت کش هـا می توانـد سـبب حـذف باقی مانـده آفت کش هـای غیرضـروری 
از محیط زیسـت شـود، هرچنـد اغلـب ایـن عوامـل مضرنـد. آب زهکشـی می توانـد 
علف کـش را از دسـترس علف هـای هـرز خـارج کنـد. درنتیجـه، مـواد شـیمیایی 
هـدر مـی رود، کنتـرل علف هـای هـرز کاهـش  می یابـد و احتمـال آسـیب گیاهـان 

غیرهـدف، خطـر سـلامتی انسـان و آلودگـی خـاك و آب را افزایـش می دهد. 

در ایـن بخـش سرنوشـت نهایی علف کش هـا و مراحـل مختلف تأثیـر ماندگاری 
آن هـا تحـت یـک برنامـه کاربـردی، نحـوه ازبین بـردن یـا هدررفـت علف کش هـا را 

بررسـی خواهیـم کرد.
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جذبسطحی

جــذب ســطحی اتصــال مــواد شــیمیایی بــه ذرات خــاك اســت )ایــن اصطــلاح 
ــان  ــه در آن گیاه ــدی اســت ک ــا جــذب اشــتباه می شــود، جــذب فراین گاهــی ب
ــه  ــا ب ــذب آفت کش ه ــداوم ج ــدار و ت ــد(. مق ــرف می کنن ــیمیایی را مص ــواد ش م
خــواص آفت کش هــا، رطوبــت خــاك، pH و بافــت خــاك بســتگی دارد. خاك هایــی 
ــای درشــت،  ــی داشــته و خاك ه ــا خــاك رس جــذب بالای ــالا ی ــی ب ــواد آل ــا م ب
شــنی یــا فاقــد مــواد آلــی جــذب بســیار کم تــری دارنــد. احتمــال تبخیــر، شســته 
شــدن یــا تخریــب توســط میکروارگانیســم ها در علف کش هــای خاك جــذب 
ــر  ــند، کم ت ــبیده باش ــاك چس ــه ذرات خ ــا ب ــی علف کش ه ــت. وقت ــر اس کم ت
توســط گیاهــان جــذب خواهنــد شــد. بنابرایــن لازم اســت در خاك هــای بــا جــذب 
ــه ذرات خــاك متصــل شــده و از  ــران بخشــی از علف کــش کــه ب ــرای جب ــالا ب ب
دســترس گیــاه خــارج  شــده اســت، نســبت های بالاتــری از علف کــش بــه کار رود 

ــد. ــا تعــداد دفعــات سم پاشــی افزایــش یاب ی

تبخیر

تبخیــر زمانــی اتفــاق می افتــد کــه جامــد یــا مایــع بــه گاز تبدیــل می شــود. 
تبخیــر آفت کش هــا بــا دمــا و حرکــت هــوا، دمــای بــالا در ســطح تیمــار )خــاك، 
ــم پاش  ــرات س ــدازه قط ــش ان ــود و کاه ــم می ش ــبی ک ــت نس ــاه و...(، رطوب گی
افزایــش می یابــد. آفت کش هــا به آســانی از خاك هــای درشــت بافت و نیــز از 
خاك هایــی بــا بافــت متوســط تــا ریــز کــه محتــوای رطوبتــی بــالا دارنــد، تبخیــر 
ــر  ــه فواصــل دورت ــوا ب ــان ه ــت گازی توســط جری ــا در حال می شــوند. آفت کش ه
انتقــال می یابنــد، ایــن عمــل بادبردگــی نامیــده می شــود. برخــلاف ذرات ســم یــا 
ــی اســت و مشــاهده نمی شــود.  ــده می شــود، بادبردگــی نامرئ گردوخــاك کــه دی
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ــد  ــرّار مانن ــای ف ــت، علف کش ه ــاعد اس ــر مس ــرای تبخی ــرایط ب ــه ش ــی ک زمان
دی کامبــا )بانویل/کلاریتی/دیفلکس/دیفلکــس دو/اســتاتوس(، D-2,4 اســتری، یــا 
ــر  ــی تبخی ــزان فشــار بخــار علف کــش توانای ــد. می ــام را مصــرف نکنی EPTC اپت

آن را نشــان می دهــد. فشــار بخــار بالاتــر، آفت کش هــا را بیش تــر تبخیــر 
می کنــد. معمــولاً روی برچســب علف کش هــا توانایــی تبخیــر علف کش هــا 
ــا  ــد ی ــی دارن ــت کم ــه فرّاری ــیون هایی ک ــتفاده از فرمولاس ــود. اس ــر می ش ذک
اختــلاط علف کــش بــا خــاك )ماننــد EPTC )اپتــام(( می توانــد میــزان تبخیــر 

ــد.  ــش ده ــش را کاه علف ک

تخریبنوری

ــری  ــد ت ــی مانن ــدن علف کش های ــر ش ــه و بی اث ــی تجزی ــوری یعن ــب ن تخری
ــاخ  ــه روی ش ــای به کاررفت ــداری علف کش ه ــید. پای ــور خورش ــن توســط ن فلورالی
و بــرگ، ســطح خــاك یــا ســاختار گیــاه، بــا قرارگرفتــن در معــرض نــور طبیعــی 
ــدار  ــوری، مق ــب ن ــی، تخری ــای تخریب ــایر فراینده ــد س ــد. همانن ــر می یاب تغیی
ــرل  ــواد شــیمیایی علف کــش را کاهــش می دهــد و ســبب کاهــش ســطح کنت م
علف هــای هــرز می شــود. اختــلاط علف کــش بــا خــاك توســط وســایل مکانیکــی 
ــا بارندگــی پــس از مصــرف باعــث می شــود علف کش هــا کم تــر  ــا آب آبیــاری ی ی

در معــرض نــور خورشــید قــرار گیرنــد.

تخریبمیکروبی

تخریـب میکروبـی زمانـی روی می دهد کـه میکروارگانیسـم هایی ماننـد قارچ ها 
و باکتری هـا از یـک علف کـش به عنـوان منبـع غذایی اسـتفاده کنند. تحت شـرایط 
مسـاعد خـاك، تخریب میکروبـی می تواند سـریع و کامل صورت گیرد. این شـرایط 
عبارت انـد از دمـای بالا، سـطح pH مطلوب، رطوبـت کافی خاك، تهویه )اکسـیژن( 
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و حاصلخیـزی خـاك. همچنیـن مقـدار جـذب سـطحی، تخریب میکروبـی را تحت 
تأثیـر قـرار می دهـد. علف کش هـای جذب شـده به آرامـی تخریـب می شـوند؛ زیـرا 

کم تـر در دسـترس میکروارگانیسـم ها قـرار می گیرند.   

تخریبشیمیایی

تخریــب شــیمیایی یعنــی شکســته شــدن علف کــش توســط فرایندهــای خــاك 
ــط  ــش توس ــطحی علف ک ــذب س ــی ج ــده. به طورکل ــود زن ــت موج ــدون دخال ب
ــای  ــوع واکنش ه ــدار و ن ــاك، مق ــت خ ــا و رطوب ــاك، دم ــطح pH خ ــاك، س خ
برخــی  می دهنــد.  قــرار  تأثیــر  تحــت  می دهنــد،  روی  کــه  را  شــیمیایی 
ــد و برخــی دیگــر در pH پاییــن خــاك  ــالای خــاك پایدارن علف کش هــا در pH ب

ــد.  ــری دارن ــدگاری بیش ت مان

جذب

جــذب فراینــدی اســت کــه در آن مــواد شــیمیایی توســط گیاهــان و 
میکروارگانیســم ها دریافــت می شــود. علف کش هــا نیــز بــر اســاس فراینــد 
ــذب در  ــا ج ــا ب ــب علف کش ه ــد. اغل ــال یابن ــط انتق ــد در محی ــذب می توانن ج
ــاه می ماننــد  ــا در داخــل گی ــه می شــوند. بقیــه علف کش هــا ی ــاه تجزی داخــل گی
ــد.  ــت برمی گردن ــه محیط زیس ــاره ب ــی دوب ــت گیاه ــدن باف ــیده ش ــا پوس ــا ب ی

برداشتمحصول

برداشـت محصـول یکـی دیگـر از فرایندهـای انتقـال علف کـش اسـت. زمـان 
برداشـت محصـول باقی مانـده علف کش هـا بـا آن ها حذف  شـده و به مـکان جدیدی 
منتقل می شـوند. پس از برداشـت محصول، بسـیاری از محصولات کشـاورزی شسته 
می شـوند یـا بـرای حذف یا کاهش بسـیاری از ضایعـات باقی مانده فراوری می شـوند. 
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رواناب

ســطح  روی  روانــاب  می کنــد.  منتقــل  آب  در  را  علف کش هــا  روانــاب 
ــل  ــن عم ــد. ای ــوط می کن ــا آب مخل ــا را ب ــرده و علف کش ه ــت ک ــیب دار حرک ش
ــاب بــه چنــد عامــل  ــه فرســایش خــاك می شــود. مقــدار علف کــش روان منجــر ب
بســتگی دارد: درجــه یــا شــیب زمیــن، توانایــی فرســایش و بافــت خــاك، رطوبــت 
ــگام مصــرف علف کــش(  ــژه هن ــا بارندگــی )بوی ــاری ی ــان آبی خــاك، مقــدار و زم
ــای  ــب در خاك ه ــش مناس ــرف علف ک ــال، مص ــرای مث ــش. ب ــواص علف ک و خ
ــا  ــود. پوشــش ی ــاب می ش ــاد روان ــه ایج ــر ب ــباع از آب منج ــنگین و اش رســی س
ــاب را  ــت آن، روان ــاك و رطوب ــظ خ ــی حف ــل توانای ــی به دلی ــماندهای گیاه پس
ــش  ــرف علف ک ــس از مص ــی پ ــدت کوتاه ــر م ــد. اگ ــرار می دهن ــر ق ــت تأثی تح
ــر  ــاب بیش ت ــی از روان ــش ناش ــت علف ک ــد، هدررف ــنگین روی بده ــی س بارندگ
ــا را  ــاران، مصــرف علف کش ه ــارش شــدید ب ــال ب ــود. در صــورت احتم ــد ب خواه
ــی  ــتگاه های زراع ــا، دس ــاب علف کش ه ــش روان ــرای کاه ــد. ب ــر بیندازی به تأخی
ــا خــاك  ــا خــاك ورزی کــم، ماننــد اختــلاط علف کــش ب ــا ب ــدون خــاك ورزی ی ب
ــراه زهکشــی، ســدها و  ــدی شــیب ســطح، آب ــت درجه بن ــد. درنهای ــه کار می رون ب
ــرل  ــدار و کنت ــش مق ــه کاه ــد ب ــیه ای می توان ــی حاش ــش گیاه ــتفاده از پوش اس

ــاب کمــک کنــد. ــان روان جری

آبشویی

آب شــویی یکــی دیگــر از فرایندهایــی اســت کــه ســبب جریــان علف کش هــا در 
آب می شــود. برعکــس روانــاب، کــه ماننــد آب در ســطح خــاك جریــان می یابــد، 
ــددی  ــل متع ــان دارد. عوام ــاك جری ــل خ ــه در داخ ــت ک ــی اس ــویی آب آب ش

ــد از: ــه عبارت ان ــد ک ــرار می دهن ــر ق ــت تأثی ــا را تح ــویی علف کش ه آب ش
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ــود،  ــه در آب حــل می ش ــش در آب: علف کشــی ک ــت علف ک ــی حلّالی • توانای
ــد و در خــاك نفــوذ می کنــد. ــان می یاب ــه همــراه آب جری ب

• ســاختمان و بافــت خــاك: میــزان نفوذپذیــری آب در خــاك بــه ســاختمان و 
بافــت خــاك بســتگی دارد.

• مقــدار و تــداوم جــذب ســطحی علف کش هــا بــه ذرات خــاك: جــذب 
ســطحی می توانــد جــزو مؤثرتریــن عوامــل آب شــویی علف کش هــا باشــد. 
ــی  ــر علف کشــی بشــدت جــذب ذرات خــاك شــده باشــد، صرف نظــر از توانای اگ
ــاك وارد  ــه ذرات خ ــواردی ک ــز در م ــود )به ج ــته می ش ــر شس ــلال آن، کم ت انح

ــوند(. ــان آب ش جری

آلودگیآبهایزیرزمینیوسطحی

آب هــای زیرزمینــی، آب هــای زیــر ســطح زمیــن مناطــق اشباع شــده هســتند 
)منطقــه ای کــه در آن همــه منافــذ ســنگ ها یــا خــاك بــا آب پــر شــده اســت(. 
در ســاختمان زمین شناســی ایــن آب در ســفره های آب ذخیــره شــده و به عنــوان 
ســفره های آب زیرزمینــی شــناخته می شــوند. آب هــای زیرزمینــی از طریــق 
ــه  ــا ب ــا چاه ه ــا ی ــمه ها،  نهره ــق چش ــد و از طری ــت می کن ــفره های آب حرک س
ــوان  ــن آبخ ــده زمی ــه اشباع ش ــی ناحی ــطح بالای ــد. س ــن راه می یابن ــطح زمی س
ــر ســطح خــاك، در  ــده می شــود. عمــق آبخــوان زی ــی( نامی )ســفره آب زیرزمین
طــول ســال بســته بــه مقــدار آب خارج شــده از زمیــن و آب افزوده شــده و اتصــال 
ــت  ــی اس ــده، آب ــور از آب افزوده ش ــد. منظ ــر می یاب ــطحی تغیی ــای س ــه آب ه ب
ــه خــاك نفــوذ می کنــد. آب هــای  ــا آبیــاری ب ــرف ی ــاران ، ذوب ب کــه به واســطه ب
ســطحی شــامل دریاچه هــا، رودخانه هــا و اقیانوس هاســت. منابــع اصلــی و 
غیراصلــی آب هــای ســطحی و زیرزمینــی در معــرض آلودگــی قــرار دارنــد. بــرای 



کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 40

جلوگیــری از ورود آفت کش هــا در آب هــای زیرزمینــی و ســطحی، شناســایی 
سرمنشــأ و مســیر جریــان آب ضــروری اســت. آلودگــی سرمنشــأ آب مربــوط بــه 
ــا داخــل  ــه آفت کش ه ــی ک ــت محل ــه وضعی محــل خــاص و کوچکــی اســت و ب
آب پخــش  شــده اند، بســتگی دارد. آلودگــی منابــع غیراصلــی در ســطح وســیعی 
ــی و  ــای زیرزمین ــی آب ه ــع غیراصل ــا در مناب ــر علف کش ه ــد. بیش ت روی می ده
ســطحی یافــت می شــود. ایــن نــوع آلودگــی معمــولاً ناشــی از روانــاب، بارندگــی 
ــر از  ــوذ آب بیش ت ــه نف ــد ک ــی روی می ده ــا در مناطق ــاران اســیدی اســت ی و ب
خــروج آن اســت. امــکان آلودگــی آب هــای زیرزمینــی و ســطحی ناشــی از دفــع 
ــی  ــای خانگ ــی از زباله ه ــکلات ناش ــن مش ــزایی دارد. ای ــت بس ــب، اهمی نامناس
ــده(،  ــان تیمارش ــات گیاه ــون، ضایع ــای مدف ــی، زباله ه ــای عفون ــد زباله ه )مانن
ــی،  ــک دار و معدن ــای نم ــون، زباله ه ــای مدف ــد زباله ه ــی )مانن ــای صنعت زباله ه
زباله هــای موجــود در چــاه عمیــق( و زباله هــای تولیــد دولتــی )ماننــد زباله هــای 
رادیواکتیــوی( اســت. یکــی دیگــر از مســائل مهــم، عملیــات کشــاورزی نامناســب 
ــرد  ــان و کارب ــات چارپای ــازی ضایع ــوه ذخیره س ــه نح ــیدگی نکردن ب ــت. رس اس
نامناســب کودهــا می توانــد ســبب تجمــع ســطوح زیــادی از نیتــرات در آب هــای 
در آب هــای  آفت کش هــا  بــه وجــود  مــردم  به طورکلــی  زیرزمینــی شــود. 
ــی  ــه در برخ ــد ک ــان می ده ــواهد نش ــد. ش ــه کرده ان ــطحی توج ــی و س زیرزمین
ــطحی  ــی و س ــای زیرزمین ــی آب ه ــاورزی در آلودگ ــبی کش ــهم نس ــق، س مناط

درخــور  توجــه اســت )شــکل5(. 
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شکل 5- تعیین آلودگی آب های سطحی

علفکشهادرآبهایزیرزمینی

بســیاری از عوامــل تجزیــه علف کش هــا ناشــی از محیــط اســت. ایــن عوامــل، 
ــن  ــی را تعیی ــای زیرزمین ــه آب ه ــا ب ــری علف کش ه ــا نفوذناپذی ــری ی نفوذپذی
ــی  ــفره های آب زیرزمین ــق س ــد عم ــی مانن ــای زمین شناس ــد. ویژگی ه می کنن
و وجــود گودال هــا بســیار مهــم اســت. اگــر ســفره آب زیرزمینــی نزدیــک ســطح 
زمیــن باشــد، جــذب ســطحی و تخریــب کم تــری روی می دهــد. در ســطح 
خــاك و کمــی پایین تــر از آن، علف کش هــا تبخیــر و جــذب ســطحی ذرات 
ــید  ــور خورش ــا ن ــده و ب ــتفاده ش ــان اس ــط گیاه ــپس توس ــوند. س ــاك می ش خ
تجزیــه می شــوند یــا توســط میکروارگانیســم های خــاك تخریــب می شــوند 
و واکنش هــای شــیمیایی روی می دهــد. ســطح آب شــویی علف کش هــا بــه 
ــی  ــرایط آب و هوای ــن ش ــتگی دارد. همچنی ــاك بس ــوع خ ــش و ن ــواص آفت ک خ
ــرار  ــر ق ــت تأثی ــاك تح ــا را در خ ــویی علف کش ه ــی، آب ش ــای مدیریت و برنامه ه
ــر  ــق دورت ــه مناط ــا را ب ــد علف کش ه ــاری می توانن ــاران و آب آبی ــد. ب می دهن
ــار  ــه بخ ــی ک ــد. علف کش های ــویی کنن ــرز آب ش ــای ه ــرل علف ه ــه کنت از منطق



کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 42

ــا  ــد ی ــاك می پیوندن ــه خ ــده، ب ــطحی ش ــذب س ــان ج ــط گیاه ــوند، توس نمی ش
تخریــب می شــوند و از ایــن طریــق از داخــل خــاك بــه آب هــای زیرزمینــی منتقــل 
ــور،  ــت ن ــی به عل ــای زیرزمین ــه آب ه ــا ب ــیدن علف کش ه ــس از رس ــوند. پ می ش
ــد. پیش بینــی  ــه می یاب ــب به آهســتگی ادام ــر، عمــل تخری ــا و اکســیژن کم ت گرم
ــه وارد  ــک منطق ــه در ی ــوادی ک ــت. م ــکل اس ــی مش ــای زیرزمین ــت آب ه حرک
آب هــای زیرزمینــی می شــوند، می تواننــد تــا مهروموم هــای متمــادی بــه مناطــق 
ــای  ــی آب ه ــا آلودگ ــورد ب ــم در برخ ــائل مه ــی از مس ــد. یک ــال یابن ــر انتق دورت
ــه  ــت و ب ــی اس ــای زیرزمین ــی در آب ه ــت آلودگ ــودن رؤی ــی ممکن نب زیرزمین

ــت.   ــر اس ــختی امکان پذی ــی به س ــع آلودگ ــایی مناب ــبب شناس ــن س همی

علفکشهادرآبهایسطحی

آلودگــی آب هــای ســطحی بــه چندیــن دلیــل رخ می دهــد. ذرات آفت کش هــا 
از طریــق بادبردگــی یــا تبخیــر یــا فرســایش بــادی بــه اتمســفر انتقــال  می یابــد یــا 
ــی می رســد و  ــای زیرزمین ــه آب ه ــد و ب ــوذ می کن ــن نف ــی در زمی ــر بارندگ در اث

ســپس وارد جریــان آب هــای ســطحی می شــود. 

ــده اند،  ــایی  ش ــطحی شناس ــای س ــه در آب ه ــی ک ــن آفت کش های عمده تری
از جریــان ســطحی آب ناشــی می شــوند. آفت کش هــا بــه ذرات خاك هــای 
موجــود در آب هــای جــاری چســبیده یــا در آب حــل می شــوند. میــزان خســارت 
ــه  ــطحی در مزرع ــان آب س ــه جری ــه درج ــطحی ب ــای س ــا در آب ه آفت کش ه
بســتگی دارد. شــیب جریــان آب هــای ســطحی نیــز بــه زمیــن، پوشــش گیاهــی 
ــا بقایــای گیاهــی موجــود در ســطح مزرعــه، بافــت و رطوبــت خــاك در زمــان  ی
بارندگــی وابســته اســت. روش هــای مصــرف آفت کش هــا نقــش بســزایی در 
ــای  ــرد علف کش ه ــد. کارب ــطحی دارن ــای س ــان آب ه ــا در جری ــوذ آفت کش ه نف
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پیش رویشــی نســبت بــه علف کش هــای ترکیبــی و پس رویشــی منجــر بــه 
ــا،  ــر علف کش ه ــدار بیش ت ــرف مق ــوند. مص ــری می ش ــطحی بیش ت ــارت س خس
ــر آن هــا در جریــان آب می شــود. امــکان تخریــب آفت کشــی  ســبب نفــوذ بیش ت
ــا توســط  ــاد اســت. برخــی از آفت کش ه ــای ســطحی می رســد، زی ــه آب ه ــه ب ک
ــب  ــتقیم تخری ــا غیرمس ــتقیم ی ــور مس ــوری به ط ــه ن ــا تجزی ــا ب ــا ی هیدرولیزه
می شــوند. اطلاعــات مــا دربــاره تخریــب آفت کش هــا در آب هــای ســطحی 

بســیار محــدود اســت.

جلوگیریازورودعلفکشهابهآبهایزیرزمینیوسطحی

ــوده بســیار مشــکل  ــا ســطحی آل تصفیــه و پاك ســازی آب هــای زیرزمینــی ی
اســت. ایــن کار غالبــاً غیرممکــن و پیچیــده اســت و موجــب اتــلاف زمــان و هزینــه 
ــی  ــای زیرزمین ــی آب ه ــری از آلودگ ــن راه جلوگی ــه اول بهتری می شــود. در مرحل
ــا  ــاب آفت کش ه ــش روان ــرای کاه ــت. ب ــکل اس ــروز مش ــاب از ب ــطحی اجتن و س
ــی  ــیوه های مدیریت ــی و ســطحی، ش ــای زیرزمین ــویی و حفاظــت از آب ه و آب ش

ــع شــوند. ــر واق ــد مؤث مناســب می توانن

• استفاده از برنامه های مدیریت تلفیقی آفات

اســتفاده از حداقــل علف کــش و ترکیب کــردن کنتــرل شــیمیایی بــا روش هــای 
ــه  ــد از مزرع ــاوب و بازدی ــت، تن ــاك ورزی، کش ــد خ ــات مانن ــت آف ــر مدیری دیگ

ــرد. ــورت می گی ص

• کاهش فشردگی و چسبندگی خاک

     وقتی خاك ها فشرده باشند، رواناب سطحی افزایش می یابد.
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• تناوب زراعی

تنــاوب زراعــی نفــوذ آب را بهبــود می بخشــد و ایــن کار ســبب کاهــش روانــاب 
ــای  ــدن بقای ــبب باقی مان ــی، س ــاوب زراع ــت تن ــن اس ــن ممک ــود. همچنی می ش
ــای  ــرر از آفت کش ه ــتفاده مک ــه اس ــود و درنتیج ــه ش ــطح مزرع ــی در س گیاه

خــاص را در مزرعــه کاهــش دهــد.

• استفاده از شیوه های حفاظتی که فرسایش و رواناب سطحی را کاهش می دهند

ــاك ورزی  ــکال خ ــر اش ــا دیگ ــخم ی ــدون ش ــای ب ــه روش ه ــیوه ها ب ــن ش ای
ــب  ــی، نص ــش های گیاه ــا پوش ــی ی ــای گیاه ــش بقای ــوند. افزای ــدود نمی ش مح
ــرای حفاظــت  ــرای به تأخیرانداختــن روانــاب و نصــب دیواره هــای حائــل ب ــراه ب آب

ــن روش هاســت. ــه ای ــای ســطحی ازجمل ــای آب ه از مرزه

• توجه به زمین شناسی منطقه 

ــفره آب  ــوان )س ــق آبخ ــش، از عم ــرف علف ک ــرای مص ــزی ب ــگام برنامه ری هن
ــطحی و آب  ــاك س ــن خ ــی بی ــای زمین شناس ــری لایه ه ــی( و نفوذپذی زیرزمین

زیرزمینــی اطــلاع داشــته باشــید.

• انتخاب دقیق علف کش  

ــبتاً  ــتند، نس ــول هس ــیار محل ــه بس ــی ک ــید علف کش های ــته باش ــه داش توج
پایدارنــد و به آســانی جــذب ســطحی خــاك نمی شــوند. بنابرایــن احتمــال 
ــه  ــد ک ــاب کنی ــی را انتخ ــت. علف کش های ــا بالاس ــن علف کش ه ــویی در ای آب ش
ــای  ــا در آب ه ــاب آن ه ــا روان ــی ی ــای زیرزمین ــه آب ه ــا ب ــکان آب شــویی آن ه ام
ســطحی بســیار کــم باشــد. برچســب علف کش هــا را بدقــت بخوانیــد و در صــورت 

ــد. ــا فروشــنده آفت کــش مشــورت کنی ــا کارشــناس مربوطــه ی ــزوم ب ل

ــاره  ــاوره ای درب ــات مش ــه دارای توضیح ــی ک ــی از علف کش های ــت کامل فهرس
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آب هــای زیرزمینــی هســتند، بــه پیوســت آمــده اســت.

دســتورالعمل های  دارای  کــه  علف کش هایــی  از  می توانیــد  همچنیــن 
ــر  ــطحی در براب ــی و س ــای زیرزمین ــت آب ه ــوه حفاظ ــاره نح ــرد درب منحصربه ف

ــد. ــتفاده کنی ــتند، اس ــی هس آلودگ

ممکــن اســت علف کش هــای حــاوی آترازیــن در حــدود 15 متــری علف هــای 
ــن  ــوند. ای ــذاری ش ــازن بارگ ــا مخ ــا ی ــا، دریاچه ه ــا رودخانه ه ــاله ی ــرز چندس ه
علف کش هــا نبایــد در حــدود 20 متــری محــل ورود آب هــای ســطحی بــه 
ــا و  ــری دریاچه ه ــن 60 مت ــا و همچنی ــا رودخانه ه ــاله ی ــرز چندس ــای ه علف ه
ــاب مانعــی 20 متــری  ــرده شــوند؛ ولــی چنانچــه در مســیر روان ــه کار ب مخــازن ب
ــن  ــوان ای ــرد، می ت ــورت گی ــن کاری ص ــا چم ــود ی ــب ش ــول نص ــر محص در براب
ــز  ــالا( نی ــایش ب ــی فرس ــا توانای ــن ب ــای HEL )زمی ــرای زمین ه ــا را ب علف کش ه

مصــرف کــرد.  

ــد. برچســب علف کــش، اطلاعــات کافــی  ــت کنی • دســتورالعمل برچســب را رعای

دربــاره نســبت مناســب، زمــان و نحــوه قرارگیــری علف کش هــا را ارائــه می دهــد.

• نسـبت های کاربـردی علف کش هـا را کاهـش دهیـد. از پایین ترین نسـبت 
آفت کش هـا کـه کنتـرل مناسـب آفـات را سـبب شـود، اسـتفاده کنیـد. مصـرف 
برابـر  در  را  علف کش هـا  توانایـی  نـواری،  به صـورت  پیش رویشـی  علف کش هـای 

آب شـویی یـا روانـاب تـا حـدود 50 درصـد یـا بیش تـر کاهـش می دهـد.

• ترکیبـی از آفت کش هـا را بـه کار بریـد. در مزارعـی کـه توانایـی فرسـایش 
بـالا ندارنـد، بـرای کاهـش روانـاب و نفـوذ آفت کش هـا زیـر سـطح خـاك، اختلاط 
آفت کش هـا می توانـد مفیـد واقع شـود، درصورتی کـه در مزارعی که بقایـای گیاهی 

در سـطح مزرعـه وجـود دارنـد، اختـلاط علف کش ها مناسـب نخواهـد بود. 
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ــد  ــزات بای ــد. تجهی ــام دهی ــت انج ــا دق ــتگاه ها را ب ــیون دس • کالیبراس
بدقــت و بارهــا کالیبــره شــوند. در طــول کالیبراســیون، تجهیــزات را ازنظــر نشــتی 

و نقــص عملکــرد بررســی کنیــد.

از  قبــل  آفت کش هــا  کنیــد.  اندازه گیــری  بدقــت  را  آفت کش هــا   •
ــا  ــوند. علف کش ه ــری ش ــت اندازه گی ــد بدق ــزن بای ــه درون مخ ــدن ب ــه ش ریخت
را بیش ازحــد مجــاز اضافــه نکنیــد. ایــن کار ســبب افزایــش احتمــال صدمــه بــه 
محصــول می شــود و هزینــه کنتــرل آفــات و احتمــال آلودگــی آب هــای زیرزمینــی 

ــد. ــش می ده ــطحی را افزای و س

• مانــع از برگشــت محلــول ســمی درون مخــزن شــوید. بــرای ممانعــت از 
ــیلنگ آب در  ــای ش ــی، انته ــدت سم پاش ــول م ــتی در ط ــم، می بایس ــت س برگش

ــرد.  ــرار گی ــر از ســطح آب ق مخــزن ســم پاش، بالات

• شــرایط آب و هوایــی و آبیــاری را در نظــر بگیریــد. اگــر احتمــال 
ــرای  ــد. ب ــر بیندازی ــود دارد، سم پاشــی را به تأخی ــدار وج ــا پای ــی شــدید ی بارندگ
را  آبیــاری  آب  مقــدار  علف کش هــا،  روانــاب  و  آب شــویی  به حداقل رســاندن 

ــد. ــرل کنی کنت

• مانع از بادبردگی و تبخیر سـم شـوید. احتمال تبخیر و رواناب علف کش های 
پیش رویشـی بیش تر است.

• از نشــت ســم جلوگیــری کنیــد. زمانــی کــه نشــتی روی می دهــد، آن را 
ســریعاً بــا یــک مــاده جــاذب تمیــز کنیــد. مــواد شــیمیایی نشت شــده در مجــاورت 
چاه هــا و گودال هــا، به طــور مســتقیم و به ســرعت وارد آب هــای زیرزمینــی 
ــه  ــا ب ــا دریاچه ه ــا ی ــای آب، رودخانه ه ــی نهره ــتی نزدیک ــواد نش ــود و م می ش

ــد.  ــان می یابن ــن جری ــای ســطحی زمی آب ه
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ــا را  ــکان آفت کش ه ــد. در صــورت ام ــر دهی ــم را تغیی ــاط س ــل اخت • مح
روی یــک  لایــه نفوذناپذیــر مخلــوط کنیــد. اگــر اختــلاط ســم در ســطح مزرعــه 
صــورت گیــرد، بایســتی به صــورت منظــم محــل ترکیــب تغییــر یابــد. علف کش هــا 
ــل  ــی مح ــد در نزدیک ــازه ندهی ــد و اج ــوط نکنی ــطح آب مخل ــاورت س را در مج
ــاب علف کش هــا را افزایــش  ــا روان ــرا آب شــویی ی ــد؛ زی ــان یاب ــی جری اختــلاط آب

خواهــد داد. 

ــای  ــد. باقی مانده ه ــح دور بریزی ــورت صحی ــموم را به ص ــده س • باقی مان
ــه  ــوری دور ریخت ــی و کش ــن محل ــه قوانی ــه ب ــا توج ــد ب ــا بای ــام علف کش ه تم
ــرای  ــار بشــویید. آب حاصــل از شست وشــو را ب ــوط را ســه ب شــوند. ظــروف مرب
ــد. ایــن آب را  ــا محصــول، داخــل مخــزن ســم بریزی اســتفاده در محــل تیمــار ی
ــباع  ــاك را اش ــن کار خ ــد. ای ــه نریزی ــمت از مزرع ــک قس ــاك ی ــواره روی خ هم

می کنــد و آب شــویی علف کش هــا را افزایــش می دهــد.

ــد.  ــار کنی ــطحی انب ــای س ــای دور از آب ه ــا را در مکان ه • علف کش ه
ــا، چشــمه ها و دیگــر  ــا، آب انباره ــد دور از چاه ه ــا بای ــار علف کش ه تأسیســات انب

آب هــای ســطحی واقــع شــوند. 

نگهداریآفتکشها

ــور  ــالا و ن آفت کش هــا بایــد در جایــی ذخیــره شــوند کــه از دمــا و رطوبــت ب
ــوده و  ــک ب ــرم و خش ــتی گ ــا بایس ــار آفت کش ه ــد. انب ــوظ بمانن ــتقیم محف مس
تهویــه مناســبی داشــته باشــد و طــوری طراحــی شــود کــه کنتــرل و پاك ســازی 
نشــت آفت کش هــا به آســانی امکان پذیــر شــود و آفت کش هــای نشت شــده 

را جــذب نکنــد. 

آفت کش هــا را همــواره در ظــروف اصلی شــان نگهــداری کــرده و از نگهــداری 
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هرگونــه مــاده غذایــی،  بــذر و کــود در انبــار آفت کش هــا اجتنــاب کنیــد. 
ــا  ــار آفت کش ه ــات انب ــی را در تأسیس ــه محافظت ــا البس ــزات ی ــن تجهی همچنی
نگهــداری نکنیــد. بــرای جلوگیــری از آلودگــی مــواد بــا یکدیگــر و بــروز حادثــه، 

کنیــد. انبــار  قارچ کش هــا  و  حشــره کش ها  از  دور  را  علف کش هــا 

ــت از ورود  ــرای ممانع ــود، ب ــتفاده ای نمی ش ــا اس ــه از آفت کش ه ــی ک در مدت
حیوانــات، کــودکان و افــراد غیرمجــاز و مســموم شــدن آن هــا، درب انبــار را قفــل 
ــه  ــوان منطق ــش را به عن ــار آفت ک ــل انب ــران، مح ــی دیگ ــرای آگاه ــرده و ب ک
ــار را  ــود در انب ــای موج ــی از آفت کش ه ــت دقیق ــد. فهرس ــلام کنی ــه اع ممنوع
ــا،  ــع آفت کش ه ــره و دف ــداری، ذخی ــوه نگه ــلاع از نح ــرای اط ــرده و ب ــه  ک تهی

ــد. ــت کنی ــکات آن را رعای ــد و ن ــت بخوانی ــا را بدق ــب آفت کش ه برچس

انتقالواختلاطآفتکشها

هنــگام جابه جایــی، اختــلاط، مصــرف آفت کــش و تمیزکــردن وســایل 
استفاده شــده، از تجهیــزات حفاظــت فــردی )PPE( اســتفاده کنیــد. آفت کش هــا 
را در جهــت وزش بــاد و نزدیــک چشــم ها مخلــوط نکنیــد. از ترشــح و پاشــش بیش  
از انــدازه آفت کــش بپرهیزیــد. درصورتی کــه آفت کــش روی بــدن یــا لبــاس شــما 
ــا آب فــراوان بشــویید و لباس هایتــان را تعویــض کنیــد. پــس  بریــزد، بلافاصلــه ب
ــتورالعمل  ــق دس ــد. مطاب ــه دهی ــی را ادام ــل سم پاش ــتی، عم ــردن نش از تمیزک
برچســب، مقــداری از آفت کش هــا را مخلــوط کنیــد کــه بــرای منطقــه سم پاشــی 
ــرا مــواد  ــدازه اجتنــاب کنیــد؛ زی ــر بیــش  از ان موردنیــاز اســت. از اختــلاط مقادی
ــه  ــع آن مشــکل و پرهزین ــه دف ــد خواهــد شــد ک ــد خطرناکــی تولی ــی و زائ دفع
ــه  ــاز را از منطق ــراد غیرمج ــا اف ــال آفت کش ه ــی و انتق ــگام جابه جای ــت. هن اس

دور نگــه داریــد.
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انتقالودفنظروفآفتکش

ظــروف آفت کش هــا تــا زمانــی کــه به طــور صحیــح تمیــز نشــوند یــا از بیــن 
نرونــد، مــواد دفعــی خطرناکــی محســوب می شــوند. بــرای اجتنــاب از مشــکلات 
ــکان  ــه ام ــی ک ــا ظروف ــر، ی ــم بزرگ ت ــا حج ــی ب ــا را در ظروف ــع، آفت کش ه دف
ــه  ــد. هم ــداری کنی ــول در آب خری ــه های محل ــا در کیس ــود دارد ی ــت وج بازیاف
ــاك  ــه غیرخطرن ــه زبال ــو ب ــار شست وش ــه ب ــا س ــد ب ــش می توانن ــروف آفت ک ظ
تبدیــل شــوند. آب حاصــل از ایــن شست وشــو بایــد در مخــزن ســم ریختــه شــود. 
ــکان  ــوند و در صــورت ام ــار شســته ش ــه ب ــد س ــتیکی بای ــزی و پلاس ــروف فل ظ
بازیافــت شــوند. اگــر امــکان بازیافــت وجــود نــدارد، آن هــا را در یــک محــل دفــن 
زبالــه بهداشــتی مجــاز دفــن کنیــد. همچنیــن ظــروف کاغــذی را نیــز در محــل 
ــروف  ــواع ظ ــه ان ــد. هم ــن کنی ــهری دف ــوز ش ــا زباله س ــتی ی ــه بهداش ــن زبال دف
ــی  ــا ســوختنی نیســتند. هرگــز ظــروف آفت کــش خال آفت کــش دفــن شــدنی ی

را مجــدداً اســتفاده نکنیــد.

حفاظتازموجوداتزنده

ــرای  ــه ب ــده ای ک ــه موجــودات زن ــد ب ــا می توان مصــرف خودســرانه آفت کش ه
ــاب از  ــن راه اجتن ــاند. بهتری ــیب برس ــد، آس ــت مفیدن ــاورزی و محیط زیس کش
آســیب حشــرات و میکروارگانیســم های مفیــد به حداقل رســاندن اســتفاده از 
ــزوم و  ــورت ل ــا در ص ــتی تنه ــی می بایس ــای انتخاب ــت. آفت کش ه آفت کش هاس
به عنــوان بخشــی از برنامــه کلــی مدیریــت تلفیقــی آفــات مصــرف شــوند. وجــود 
زنبورهــا و حشــرات گرده افشــان دیگــر بــرای تولیــد موفــق بســیاری از محصــولات 
ــولات  ــر محص ــک، بیش ت ــای کوچ ــز، میوه ه ــان برگ ری ــای درخت ــد میوه ه مانن
ــژه  ــا، بوی ــر آفت کش ه ــه دار و برخــي ســبزی ها ضــروری اســت. بیش ت زراعــي دان
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حشــره کش ها، بــرای گرده افشــانی زنبورعســل و زنبورهــای وحشــی بســیار 
ــا  ــودن آفت کش ه ــمی ب ــان از س ــول اطمین ــرای حص ــتند. ب ــر هس ــمی و مض س
ــرای  ــد. ب ــه کنی ــت مطالع ــا را بدق ــای عســل، برچســب علف کش ه ــرای زنبوره ب
مثــال گراماکســون اینتئــون )پاراکــوات( بــرای زنبورهــا، علف کــش ســمی 
محســوب می شــود. بهتــر اســت از نحــوه مســمومیت زنبورعســل و پیشــگیری از 

آن آگاه باشــید.

اقدامات احتیاطی زیر احتمال مسمومیت زنبورعسل را کاهش می دهد:

• علف کش هایــی را کــه در طــول مــدت شــکوفه دهی بــرای زنبورهــای عســل 
ــه کار نبریــد. حتــی درختــان  ــاك هســتند )ماننــد گراماکســون اینتئــون( ب خطرن
ســایه دار و علف هــای هــرز بایــد در طــول مــدت شــکوفه دهی سم پاشــی نشــوند. 
ــای  ــی و علف ه ــان پوشش ــی، گیاه ــل از سم پاش ــکوفه ها و قب ــزش ش ــس از ری پ

هــرز را بچینیــد. 

ــرای  ــولاً ب ــوید. معم ــی آن ش ــع از بادبردگ ــش مان ــرف علف ک ــان مص • در زم
ــت. ــر اس ــی خطرناك ت ــی زمین ــی از سم پاش ــی هوای ــل، سم پاش ــای عس زنبوره

• زمـان مصـرف علف کـش را تنظیم کنید. در هنگام ظهر از سم پاشـی بپرهیزید. 
سم پاشـی در عصر نسـبت به اوایل صبح آسـیب کم تری را سـبب می شـود.

ــزوم قبــل از  • نزدیــک کندوهــای زنبورعســل سم پاشــی نکنیــد. در صــورت ل
سم پاشــی، روی کندوهــا را بپوشــانید یــا آن هــا را بــه مناطــق دیگــر انتقــال دهیــد.

و  ماهی هــا  ماننــد  مهــره داران  انــواع  بــرای  می تواننــد  آفت کش هــا 
حیات وحــش مضــر باشــند کــه مســمومیت حــاد از بارزتریــن آن هاســت. معمــولاً 
مــرگ ماهی هــا ناشــی از آلودگــی آب توســط آفت کش هــا )حشــره کش ها( 
ــاب ســطحی، فرســایش  ــی، روان ــق بادبردگ ــد از طری ــا می توانن اســت. آفت کش ه
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ــوند. ــویی وارد آب ش ــاك و آب ش خ

ــا  ــه آن ه ــد ک ــی روی می ده ــدگان زمان ــا در پرن ــی از آفت کش ه ــرگ ناش م
ــد  ــوده می بلعن ــای آل ــا دانه ه ــا ی ــا، طعمه ه ــورت گرانول ه ــمی را به ص ــواد س م
ــد. همچنیــن مصــرف  ــرار می گیرن ــا اینکــه به طــور مســتقیم در معــرض ســم ق ی
ــکار  ــه از ش ــا تغذی ــوده، ی ــتفاده از آب آل ــا اس ــیدن ی ــده، نوش ــاه سم پاشی ش گی

ــود. ــدگان ش ــرگ پرن ــه م ــر ب ــد منج ــا می توان ــه آفت کش ه ــوده ب آل

              

  
شکل 6- تأثیر نفوذ مواد سمی به آب های سطحی
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استانداردایمنیکارگران

آموزش هـای  آفت کش هـا،  از  ناشـی  شـغلی  حـوادث  از  جلوگیـری  به منظـور 
ضـروری بـه کشـاورزان و کارگـران مزرعـه حائـز اهمیـت اسـت. در ایـن راسـتا، 
کشـاورزان می بایسـت برای یادگیـری جزئیات اسـتانداردهای ایمنـی و فراهم کردن 

مـواد آموزشـی بـرای آمـوزش کارگـران بـا مروجـان ارتبـاط داشـته باشـند. 

ــش  ــب آفت ک ــاری )REI( روی برچس ــده انحص ــتورالعمل ثبت ش ــواره دس هم
مصرفــی را مطالعــه کــرده و رعایــت کنیــد. در برخــی از آفت کش هــا بــرای اطــلاع 
ــده  ــم درج ش ــار و علائ ــا اخط ــبی ب ــش، برچس ــرف آفت ک ــوه مص ــران از نح کارگ
وجــود دارد. اگــر برچســبی هــر دو فــرم اطلاع رســانی را نداشــته باشــد، کارگــران 
را بــا درج اخطــار یــا علائــم هشــداردهنده در ورودی هــای مناطــق سم پاشی شــده 
ــرای  ــا بایســتی ب ــال در گلخانه ه ــرای مث ــد )ب ــع کنی ــی مطل ــای احتمال از خطره
هــر نــوع سم پاشــی علائــم هشــداردهنده وجــود داشــته باشــد(. هنــگام اســتفاده 
از علائــم درج شــده، حــدود 24 ســاعت قبــل از مصــرف آفت کــش، علائــم را درج 
کــرده و 3 روز پــس از آخریــن مــدت ممنوعیــت ورود بــه منطقــه سم پاشی شــده 
ــه  ــن محوط ــه وارد ای ــی ک ــز کارگران ــد. به ج ــذف کنی ــم را ح ــن علائ )REI( ای
می شــوند و از تجهیــزات ایمنــی فــردی اســتفاده می کننــد، بقیــه کارگــران را بــا 

ــد) شــکل 7(. ــه داری ــه سم پاشی شــده دور نگ ــم هشــدار از منطق ــن علائ درج ای
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شکل 7- تجهیزات ایمنی کارگران برای ورود به منطقه سم پاشی

حفظسوابقسمپاشی

بــرای حفــظ ســوابق آفت کش هــا و اســتانداردهای ایمنــی کارگــران لازم 
ــه کار  ــدود )RUP( ب ــرد مح ــا کارب ــی ب ــه آفت کش های ــی ک ــی کاربران ــت تمام اس
می برنــد، ایــن ســوابق را حداقــل به مــدت 3 و ترجیحــاً 5 ســال نگهــداری کننــد. 

ــد از: ــوارد عبارت ان ــن م ای

حفاظـت  )سـازمان   EPA ثبـت  شـماره  و  آفت کـش  نـام  یـا  تجـاری  نـام   •
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؛ ) یسـت محیط ز

• جزء فعال آفت کش؛

• مدت ممنوعیت ورود به منطقه سم پاشی شده )REI(؛

• مقدار کل سم مصرف شده؛

• اندازه ناحیه سم پاشی شده؛

• محصول زراعی، کالا، محل انبارداری آفت کش ها؛

• محل مصرف آفت کش؛

• سال، ماه، روز و ساعت مصرف آفت کش؛

• نام و شماره گواهی کارگران یا مسئول آن ها.

هـر نـوع فـرم ثبت تـا زمانی پذیرفته اسـت کـه شـامل داده های ضروری باشـد. 
از توصیه هـای ضـروری را بـرای  لازم اسـت تولیدکننـدگان سـموم یـک نسـخه 
مشـتریان دربـاره کاربـرد RUP )آفت کش هایـی بـا کاربـرد محـدود( تهیـه کننـد. 

آفتکشهاییباکاربردمحدود

در حــال حاضــر چندیــن علف کــش به عنــوان آفت کش هایــی بــا کاربــرد 
محــدود طبقه بنــدی  شــده اند کــه فقــط دفاتــر بازرگانــی مجــاز یــا عوامــل فــروش 
ــا  ــای ب ــد. فهرســت آفت کش ه ــه کار برن ــد و ب ــداری کنن ــا را خری ــد آن ه می توانن

کاربــرد محــدود بــه پیوســت آمــده اســت.

مقاومتعلفهایهرزبهعلفکشها

علف هــای هــرز مقــاوم، بــه یکــی از مهم تریــن مشــکلات در سیســتم مدیریتــی 
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علف هــای هــرز تبدیــل  شــده اســت. مقاومــت، توانایــی ذاتــی گیاهــی اســت کــه 
ــرای  ــولاً ب ــه معم ــی از علف کــش )ک ــرض دوز بالای ــن در مع ــال قرارگرفت ــه دنب ب
ــواع وحشــی کشــنده اســت( قــادر بــه زنده مانــدن و تولیدمثــل باشــد. در یــک  ان
گیــاه، مقاومــت ممکــن اســت به طــور طبیعــی روی  دهــد یــا ناشــی از روش هایــی 
ــت  ــط کش ــده توس ــته های تولیدش ــاب وارس ــا انتخ ــک ی ــی ژنتی ــد مهندس مانن
ــه  ــاوم ب ــرز مق ــف ه ــک عل ــارت ســاده تر، ی ــه عب ــی باشــد. ب ــا جهش زای ــت ی باف
ــر  ــدت طولانی ت ــش به م ــک علف ک ــا ی ــه ب ــت ک ــرزی اس ــف ه ــش، عل علف ک

ــا علف کــش خــاص دیگــری کنتــرل  شــده اســت.   ــی ب کنتــرل نشــده، ول

ایالــت میشــیگان آمریــکا، آترازیــن علف کــش بســیار  بــرای مثــال در 
ــرر و  ــتفاده مک ــن اس ــود ای ــا  وج ــی ب ــت؛ ول ــره اس ــلمه ت ــرل س ــری در کنت مؤث
ــا  ــن، ی ــری بوزی ــن، مت ــن )آترازی ــای تریازی ــا علف کش ه ــن ی ــدت آترازی طولانی م
ــت  ــا مقاوم ــره ی ــلمه ت ــرل س ــدم کنت ــبب ع ــزارع، س ــی م ــپ( در برخ ــن س پری
ــن شــده اســت. مقاومــت علف کش هــا  ــه علف کش هــای تریازی ــن علــف هــرز ب ای
ــدون  ــف هــرز خــاص، ب ــه عل ــک  گون ــرل ی ــرای کنت ــد کــه ب ــروز می کن ــی ب زمان
درنظرگرفتــن کنتــرل مؤثــر علف هــای هــرز دیگــر، ســالانه یــک نــوع علف کــش 
ــرر از  ــتفاده مک ــی رود. اس ــه کار م ــان ب ــر یکس ــل اث ــا مح ــی ب ــا علف کش های ی
ــه  ــی ب ــد؛ ول ــرل می کن ــت را کنت ــک جمعی ــاس ی ــان حس ــا، گیاه علف کش ه
ــا  ــه بق ــادر ب ــی از گیاهــان کــه به طــور طبیعــی در شــرایط ســخت ق جمعیت های
و تولیدمثــل هســتند، امــکان تولیــد نســل مقــاوم را می دهــد. درخصــوص ســلمِ 
تــره مقــاوم بــه آترازیــن، جمعیت هــای مقــاوم در مزارعــی ایجــاد شــده کــه ذرت 
ــرای  ــی ب ــش اصل ــوان علف ک ــن به عن ــده و از آترازی ــت  ش ــداوم کش ــور م به ط
کنتــرل ســلمه تــره اســتفاده  شــده اســت. بــا وجــود شــیوع علــف هــرز ســلمه تــره 
ــرز  ــای ه ــر از علف ه ــف دیگ ــه مختل ــیگان، 17 گون ــن در میش ــه تریازی ــاوم ب مق
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ــره، ارجــی،  ــا محــل اثــر مختلــف وجــود دارد. ســلمه ت ــه 5 علف کــش ب مقــاوم ب
پیرگیــاه، خرفــه، تاج خــروس خوابیــده، تاج خــروس ریشــه قرمــز، هفت بنــد، علــف 
اســب، اســفناج صحرایــی، گاو پنبــه و تاج ریــزی ســیاه علف هــای هــرزی هســتند 
ــن شــناخته  شــده اند.  ــه تریازی ــاوم ب ــوان بیوتیپ هــای مق کــه در میشــیگان به عن
علف کش هــای متعلــق بــه خانــواده فنیــل اوره هــا، هماننــد علف کش هــای 
ــه،  ــای خرف ــد. بیوتیپ ه ــل می کنن ــان مخت ــن، عمــل فتوســنتز را در گیاه تریازی
تاج خــروس خوابیــده، تاج خــروس ریشــه قرمــز و علــف اســب، علف هــای هــرزی 
ــواده )لنیکــس، لوروکــس و کارمکــس(  ــن خان ــه علف کش هــای ای هســتند کــه ب
ــی ابروســیا(،  ــه بیوتیپ هــای ارجــی )نوع ــن منطق ــد. در ای ــدا کرده ان مقاومــت پی
تاج خــروس معمولــی بلنــد، ســلمه تــره، تاج خــروس صــاف، علــف اســب، کوشــیا 
و  اوره  ایمیدازولیــن، ســولفونیل  بــه علف کش هــای  دم روباهــی غول پیکــر  و 

ــد. ــان داده ان ــت نش ــای ALS( مقاوم ــولفونامید )بازدارنده ه س

درگذشــته، تولیدکننــدگان در برنامه هــای مدیریتــی خــود بــا ترکیــب اقدامــات 
کنترلــی بــه مبــارزه بــا علف هــای هــرز مقــاوم بــه علف کــش پرداخته انــد و بــرای 

ایــن کار معمــولاً از علف کش هایــی بــا محــل اثــر متفــاوت اســتفاده کرده انــد. 

 در ســال های اخیــر، اســتفاده از علف کــش گلیفوســیت به دلیــل کنتــرل 
ــه  ــد ب ــی بای ــت. ول ــته اس ــری داش ــاوم رواج بیش ت ــرز مق ــای ه ــر علف ه مؤث
ــه از گلیفوســیت احتمــال مقاومــت  ــه توجــه کــرد کــه اســتفاده بی روی ــن نکت ای
ــی  ــت، برخ ــد داد. درحقیق ــش خواه ــش را افزای ــن علف ک ــه ای ــرز ب ــای ه علف ه
بازدارنده هــای  و  گلیفوســیت  علف کش هــای  برابــر  در  جمعیت هــا  ایــن  از 
ــه  ــت ب ــد مقاوم ــردن رون ــور محدودک ــد. به منظ ــان می دهن ــت نش ALS مقاوم

ــا  ــه علف کش ه ــت ب ــه مقاوم ــر ب ــه منج ــی ک ــا روش های ــنایی ب ــا، آش علف کش ه
ــت. ــت اس ــز اهمی ــود، حائ می ش
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کشــاورزان بایــد بــا شــیوه های کنترلــی کــه مانــع پیشــرفت مقاومــت علف هــای 
ــدازد، آشــنایی  ــر می ان ــت را به تأخی ــروز مقاوم ــا ب ــه علف کــش می شــود ی ــرز ب ه

ــته باشند. داش

در زیــر فهرســتی از روش هایــی کــه مقاومــت علف هــای هــرز بــه علف کش هــا 
ــرایط  ــت در ش ــن اس ــا ممک ــی از روش ه ــت. برخ ــده اس ــد، آم ــش می ده را کاه
خاصــی غیرعملــی باشــند. همچنیــن ممکــن اســت کاربــرد یــک روش به تنهایــی 

کافــی نباشــد.

روشهایکاهشخطرمقاومتعلفهایهرزبهعلفکشها

ــن  ــد. در ای ــتفاده کنی ــاوب اس ــورت متن ــف را به ص ــای مختل 1- علف کش ه
ــش از دو  ــد. بی ــتفاده کنی ــاوت اس ــر متف ــل اث ــا مح ــی ب ــتا از علف کش های راس
علف کــش بــا محــل اثــر یکســان را پشــت ســر هــم بــرای یــک علــف هــرز بــه کار 
ــز در سیســتم  ــر نی ــی مؤث ــات کنترل ــایر اقدام ــه س ــواردی ک ــد، به جــز در م نبری

مدیریتــی بــه کار رفتــه باشــد.

شــامل  کــه  را  ترکیباتــی  یــا  بسته بندی شــده  علف کش هــای   -2
ــد. ترکیــب  ــه هســتند، درون مخــزن بریزی ــر چندگان ــا محــل اث ــی ب علف کش های
ــع از  ــاك مان ــان در خ ــدگاری یکس ــاوت و مان ــر متف ــل اث ــا مح ــی ب علف کش های

ــد. ــد ش ــرز خواه ــای ه ــت علف ه مقاوم

3- همواره مراقب مزرعه باشید و علف های هرز موجود را شناسایی کنید.

4- گیاهــان زراعــی بویــژه آن دســته از گیاهانــی کــه چرخــه زندگــی متفاوتــی 
دارنــد، از روش تنــاوب زراعــی اســتفاده کنیــد. 

5- عملیــات کنتــرل مکانیکــی ماننــد کج بیل زنــی دوار و کشــت بــا تیمارهــای 
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علف کــش را باهــم ترکیــب کنیــد.

ــه  ــوده ب ــزارع آل ــال از م ــل از انتق ــت را قب ــاك ورزی و برداش ــزات خ 6- تجهی
ــد. ــازی کنی ــز و پاك س ــر، تمی ــزارع دیگ م
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منبع

ــوده و  ــر ب MSU یــک کارفرمــای کارآفریــن و کارآزمــوده و دارای فرصــت براب

متعهــد اســت کــه همــه مــردم از طریــق نیــروی کار متنــوع و فرهنگــی فراگیــر 
قــادر بــه دســتیابی برتــر بــه پتانســیل کامــل خــود هســتند. برنامه هــای تحصیلــی 
و مــواد آموزشــی بــرای همــه اقشــار جامعــه بــدون توجــه به ســایر مســائل )همانند 
نــژاد، رنــگ، منشــأ ملــی، جنســیت، مذهــب، موقعیــت خانوادگــی و...( در حمایــت 
ــرای مقاصــد آموزشــی  ــن نشــریه فقــط ب ــات ای از کار صــادر شــده اســت. اطلاع
ــام تجــاری مســتلزم تأییــد مراجــع  ــا ن ــه محصــولات تجــاری ی اســت و ارجــاع ب

ذی صــلاح اســت.
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tra

ت
48 ساع

W
arning

بله
خیر

H
ornet

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

H
uskie

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Im

pact

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Instigate

ت
24 ساع

Caution
خیر

بله
K

erb

ت
12 ساع

Caution
بله

بله
K

eystone N
X

T

ت
12 ساع

Caution
بله

بله
K

eystone LA N
X

T

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Laudis

ت
24 ساع

Caution
بله

بله
Lexar EZ



کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 70

ت ورود به منطقه 
ت ممنوعی

مد
سم پاشي شده

ت 
عام

درج شده
ب 

شاوره  آ
م

زیرزمیني
ش  با کاربرد 

ت ک
آف

محدود
نام تجاري

ت
12 ساع

W
arning

خیر
خیر

Liberty

ت
24 ساع

Caution
بله

خیر
Linex

ت
24 ساع

Caution
بله

خیر
Lorox

ت
24 ساع

Caution
بله

بله
Lum

ax EZ

ت
24 ساع

W
arning

بله
خیر

M
arvel

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
M

atrix

ت
48 ساع

D
anger

خیر
خیر

M
CPA

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
M

etribuzin

ت
48 ساع

Caution
خیر

خیر
M

ilestone

ت
24 ساع

W
arning

خیر
خیر

M
oxy



71 کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 
ت ورود به منطقه 

ت ممنوعی
مد

سم پاشي شده
ت 

عام
درج شده

ب 
شاوره  آ

م
زیرزمیني

ش  با کاربرد 
ت ک

آف
محدود

نام تجاري

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
N

ortron

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
O

lym
pus

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
O

pTill

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

O
pTill PRO

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
O

xprey

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

O
utlook

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Parallel

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Parallel PCS

ت
12 ساع

D
anger/ Poi-

son
خیر

بله
Parazone

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Peak
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ت ورود به منطقه 
ت ممنوعی

مد
سم پاشي شده

ت 
عام

درج شده
ب 

شاوره  آ
م

زیرزمیني
ش  با کاربرد 

ت ک
آف

محدود
نام تجاري

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Perm

il

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Phonix

ت
12 ساع

W
arning

خیر
خیر

Poast

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Poast Plus

ت
24 ساع

W
arning

بله
خیر

Prefix

ت
12 ساع

Caution
بله

بله
Prequel

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Princep

ت
48 ساع

D
anger

خیر
خیر

Progress

ت
24 ساع

Caution
خیر

خیر
Prow

l

ت
24 ساع

Caution
خیر

خیر
Prow

l H
2O



73 کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 
ت ورود به منطقه 

ت ممنوعی
مد

سم پاشي شده
ت 

عام
درج شده

ب 
شاوره  آ

م
زیرزمیني

ش  با کاربرد 
ت ک

آف
محدود

نام تجاري

ت
24 ساع

W
arning

خیر
خیر

Pum
a

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Pursuit

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Python

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Q

uelex

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
Raptor

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Realm

 Q

ت
24 ساع

D
anger

بله
خیر

Reflex

ت
24 ساع

W
arning

خیر
خیر

Reglone

ت
12 ساع

W
arning

خیر
خیر

Rely

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Resicore



کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 74

ت ورود به منطقه 
ت ممنوعی

مد
سم پاشي شده

ت 
عام

درج شده
ب 

شاوره  آ
م

زیرزمیني
ش  با کاربرد 

ت ک
آف

محدود
نام تجاري

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
Resolve

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
Resolve Q

ت
12 ساع

W
arning

خیر
خیر

Resource

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Revulin Q

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Ro-N

eet

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Row

el

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Row

el FX

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Sandea

ت
24 ساع

W
arning

خیر
خیر

Select

ت
24 ساع

Caution
خیر

خیر
Select M

ax



75 کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 
ت ورود به منطقه 

ت ممنوعی
مد

سم پاشي شده
ت 

عام
درج شده

ب 
شاوره  آ

م
زیرزمیني

ش  با کاربرد 
ت ک

آف
محدود

نام تجاري

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Sencor

ت
24 ساع

Caution
بله

خیر
Sequence

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Sharpen

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Sinbar

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Solstice

ت
24 ساع

D
anger

خیر
خیر

Sonalan

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Sonic

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Spartan

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Spartan Charge

ت
12 ساع

W
arning

خیر
خیر

Starane U
ltra



کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 76

ت ورود به منطقه 
ت ممنوعی

مد
سم پاشي شده

ت 
عام

درج شده
ب 

شاوره  آ
م

زیرزمیني
ش  با کاربرد 

ت ک
آف

محدود
نام تجاري

ت
48 ساع

W
arning

بله
خیر

Stanza

ت
24 ساع

Caution
بله

خیر
Status

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
Steadfast Q

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Stinger

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

SureStart ll

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

Surpass N
X

T

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Surveil

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Synchrony X

P

ت
12 ساع

D
anger

خیر
خیر

Targa

ت
12 ساع

W
arning

خیر
خیر

)Trifluralin (m
any nam

es



77 کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 
ت ورود به منطقه 

ت ممنوعی
مد

سم پاشي شده
ت 

عام
درج شده

ب 
شاوره  آ

م
زیرزمیني

ش  با کاربرد 
ت ک

آف
محدود

نام تجاري

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

TripleFLEX
 ll

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Trivence

ت
48 ساع

D
anger

بله
خیر

U
ltra Blazer

ت
4 ساع

Caution
خیر

خیر
U

pBeet

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Valor

ت
12 ساع

Caution
خیر

خیر
Valor X

LT

ت
48 ساع

Caution
بله

خیر
Varisto

ت
24 ساع

D
anger

بله
خیر

Velpar

ت
12 ساع

W
arning

بله
خیر

Verdict

ت
12 ساع

D
anger

خیر
خیر

Vida



کاربرد صحیح و ایمن علف کش ها 78

ت ورود به منطقه 
ت ممنوعی

مد
سم پاشي شده

ت 
عام

درج شده
ب 

شاوره  آ
م

زیرزمیني
ش  با کاربرد 

ت ک
آف

محدود
نام تجاري

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
W

arrant

ت
24 ساع

Caution
بله

خیر
W

arrant U
ltra

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
W

ideM
atch

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Yukon

ت
24 ساع

Caution
بله

خیر
Zem

ax

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Zidua

ت
12 ساع

Caution
بله

خیر
Zidua PRO


