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عملکـرد مناسـب هر آفـت کش هـا نیازمند توجه 

بـه عوامـل مختلفی اسـت: شـناخت دقیـق عامل 
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انتخـاب  مناسـب،  دوز  انتخـاب  مناسـب،  زمـان 

سـمپاش مناسـب، انتخاب نازل مناسـب، کیفیت 

مناسـب آب. در صـورت عـدم توجـه بـه هریک از 

ایـن مـوارد، عملکـرد آفت کـش می تواند شـما را 

از نتیجـه کار مایـوس کند.

بـه عنـوان مثـال توجـه بـه کیفیـت آب بسـیار 

از  ضـروری اسـت. آب اغلـب 95% )یـا بیشـتر( 

محلول نهایی مخزن سـم را تشـکیل میدهد. پس 

بایـد بـا اطمینان انتظار داشـته باشـیم که کیفیت 

پاییـن آب مـی توانـد مشـکلاتی ایجـاد کند.

 پارامترهـای کیفیـت آب ماننـد اسـیدیته و مـواد 

معدنـی محلـول مـی تواننـد بـا مـاده موثـره و/یا 

سـایر مـواد همـراه هـر آفت کـش تداخل داشـته 

باشـند. کیفیـت پاییـن آب مـی توانـد بـا کاهش 

حلالیـت و جـذب، بـا تأثیـر غیرقابـل انتظـاری بر 

آفـت هـدف، عملکرد ضعیـف و نیاز به سمپاشـی 

مجـدد را به دنبال داشـته باشـد. پس بهتر اسـت 

قبـل از سمپاشـی زمـان کوتاهـی را برای شـناخت 

کیفیـت آب صـرف کنیـد. قطعـا سـودمند خواهد 

بود.

حرکـت آب در مسـیرهای متنـوع مـی توانـد روی 

ویژگـی هـای شـیمیایی آب تاثیر کند. بـرای مثال، 

آب بارانـی کـه بـه زمین می‌ریـزد، در اثـر تعامل با 



گازهـای جـوی کمـی اسـیدی می‌شـود. آب کمـی 

اسـیدی ممکـن اسـت قلیایـی شـود زیرا کلسـیم 

موجـود در لایـه هـای سـنگ آهـک روی زمیـن 

در آب حـل مـی شـود و بـه سـمت پاییـن نفـوذ 

مـی کنـد. حـال در مـی یابیـم کـه درک آنچـه در 

آب وجـود دارد مـی توانـد به تعییـن کیفیت آن و 

تاثیـر آن بـر عملکـرد آفـت کـش کمـک کند.

مفهوم سختی آب چیست؟

کیفیـت آب در مواردی بر اسـاس "میزان سـختی" 

آن سـنجیده مـی شـود. بـه عنـوان مثـال غلظت 

مـواد معدنـی ماننـد کلسـیم، منیزیـم و آهـن در 

آب در توصیـف کیفیـت آب مهـم اسـت. از نظـر 

فنـی، سـختی آب اندازه‌گیـری مقـدار کل یون‌های 

کلسـیم و منیزیـم در آب اسـت: هرچـه غلظـت 

ایـن مـواد معدنـی و انواع مشـابه بیشـتر باشـد، 

آب "سـخت‌تر" می‌شـود. برعکـس، بـا جایگزینـی 

یون‌هـای کلسـیم و منیزیـم محلـول بـا یون‌های 

سـدیم یـا پتاسـیم، آب »نـرم« می‌شـود. سـختی 

تأثیـر  آفت کش هـا  برخـی  بـر  توانـد  مـی  آب 

منفـی بگـذارد. ماننـد آهـن ربـا، بارهـای مخالف 

آفـت کـش  جـذب مـی شـوند: مولکـول هـای 

بـا بـار منفـی بـه مولکول هـای آهـن، کلسـیم و 

منیزیـم )کاتیون هـا( بـا بـار مثبت در آب سـخت 

متصـل مـی شـوند. اتصـال آفت‌کش‌هـا بـه این 

مـواد معدنـی، مولکول‌هایـی را ایجـاد می‌کنـد که 

نمی‌تواننـد وارد آفـت هـدف شـوند، یا با سـرعت 

بسـیار کمتـری وارد می‌شـوند.

اندازه گیری سختی آب

 )ppm( سـختی کل بر حسـب قسـمت در میلیون

یا دانه های کلسـیم و منیزیـم در هر گالن )3.785 

لیتـر( آب انـدازه گیـری مـی شـود. یک دانـه )65 

میلـی گـرم( تقریبـاً معـادل 17.1 پی پی ام اسـت. 

مثـال: یـک اگر گالـن آب حاوی 20 دانه کلسـیم و 

منیزیم باشـد، سـختی آب معـادل 20 ضربـدر 17.1 

مـی شـود 342 قسـمت در میلیـون خواهد بود.

 )Al+++, Fe+++, Fe++, Mg++, Ca++,Na++( کاتیون های

در صـورت وجـود در آب مـی تواننـد مشـکلاتی 

ایجـاد کننـد و ممکن اسـت به سـختی آب کمک 

کنـد. آنها به ترتیب دارا بودن بیشـترین پتانسـیل 

بـرای اتصـال بـه آفت کـش هـا مرتب شـده اند. 

بـه عبارتی دیگـر آلمینیـوم، آهن، منیزیم، کلسـیم 

و سـدیم به ترتیب بیشـترین پتانسـیل اتصال به 

ذرات سـم را دارند.

میزان سختی آب قسمت در میلیون

نرم0-114

تا حدی سخت114-342

سخت342-800

بسیار سختبیش از 800



کیـت هـای متعـددی برای سـنجش سـختی آب 

بـه صـورت تجاری در دسـترس هسـتند. کیت ها 

قیمت مناسـبی دارند، اسـتفاده و تفسـیر آسـان و 

قابـل اعتمـاد هسـتند. اکثـر کیـت های تسـت از 

کاغـذ حسـاس و تغییـر رنـگ بـرای ثبت سـختی 

آب، pH و سـطوح آهـن اسـتفاده مـی کننـد. آب 

سـطحی بایـد قبـل از آزمایـش فیلتـر شـده و در 

یـک مخـزن حجیـم ذخیـره شـود، در حالـی کـه 

جمـع آوری نمونـه آب از یـک شـیر آب یـا چـاه 

مـدت  بـرای  آب  بگذاریـد  اسـت.  سـاده  نسـبتاً 

کوتاهـی جـاری شـود. سـپس، در حالـی کـه آب 

جـاری اسـت، یک ظـرف شیشـه ای تمیـز یا یک 

لیتـری را بشـویید. ظـرف را بـا آب پـر کنیـد. یک 

نـوار تسـت را از جعبه مربوطه برداریـد و در اولین 

فرصـت در جعبـه را دوبـاره ببندید. دقـت کنیدکه 

انگشـتان دست شـما با پد تسـت تماس نداشته 

باشـد حـال  پـد آزمایـش را به مـدت 1-2 ثانیه به 

طـور کامـل در نمونـه آب فرو کنید و سـپس رنگ 

بدسـت آمـده روی پـد را با نمـودار  راهنمای رنگ 

کـه همـراه محصـول تسـت ارائه شـده اسـت در 

عـرض 15 ثانیـه مقایسـه کنیـد و بـه سـختی آب 

پـی ببرید.

امـا اگـر ایـن کیـت هـا را در دسـترس نداریـد و 

میخواهیـد سـریعا به سـخت بودن یا نبـودن آب 

مـورد اسـتفاده بـرای تهیه محلول سـم پـی ببرید 

تسـت سـریع سـختی آب با کف صابـون را انجام 

دهید:

یکـی از سـاده‌ترین و سـریع‌ترین گزینه‌هـا بـرای 

تسـت آب سـخت، تسـت Soapsuds اسـت. برای 

انجـام ایـن آزمایـش، بـه یـک بطـری شیشـه ای 

یـا پلاسـتیکی شـفاف، تمیـز، خالـی بـا درپـوش 

محکـم نیـاز دارید. بطری را تقریباً یک سـوم از آب 

آب سختآب نرم
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موردنظـر بـرای تهیـه محلـول سـم پر کنیـد، چند 

قطـره صابـون مایـع خالص بـه آن اضافـه کنید و 

بـه مـدت 15 ثانیـه بـه شـدت تـکان دهیـد. بعد، 

بطـری را روی زمین بگذارید و محلول را مشـاهده 

کنیـد. اگـر هیچ حبابـی در آب وجود نـدارد یا کدر 

و یـا شـیری رنـگ بـه نظـر می رسـد، آب سـخت 

اسـت. آب نـرم به سـرعت کـف می کنـد و حباب 

ایجـاد می کنـد و آب در حال اسـتراحت در پایین 

آن شـفاف مـی شـود. با این حـال، باید بـه خاطر 

داشـته باشـید کـه برخـی از صابـون هـا بـا مواد 

شـوینده فرمولـه می شـوند، بنابراین بـدون توجه 

بـه نـوع آب شـما کـف مـی کننـد. بـرای بهتریـن 

نتیجـه، از یـک صابـون معمولـی ماننـد کاسـتیل 

اسـتفاده کنیـد. صابـون هایـی ماننـد ایـن هیـچ 

رنـگ، مواد شـوینده یـا عطـری ندارند.

بخشـی از این اطلاعات از کتاب The impact of water quality on pesticide performance از انتشـارات دانشـگاه 

  https://www.bestrowaterpurifier.in/blog/how-to-check-water-hardness از سـایت پـوردو و بخشـی دیگـر 

اسـتخراج شـده اسـت. جهت کسـب اطلاعات کامـل در مورد اثـرات کیفیت آب بر عمکلرد آفـت کش ها به 

ایـن کتـاب مراجعه کنید. کتـاب بطور رایـگان در اینترنت قابل دانلود اسـت.


