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پیش گفتار

امـروزه افزایـش جمعیـت ازیک طـرف و محدودیـت منابـع از طـرف دیگـر اسـتفاده از ماشـین و روش هـای 
مکانیـزه در تولیـد محصـولات کشـاورزی را اجتناب ناپذیـر می نمایـد. بخـش تحقیقـات مهندسـی مکانیـک 
ماشـین های کشـاورزی و مکانیزاسـیون عمدتـاً در زمینه هـای طراحی و سـاخت نمونه ماشـین های کشـاورزی، 
ارزیابـی و کاربـرد ماشـین های کشـاورزی به منظـور بهینه سـازی، تطبیـق و اصلاح با شـرایط در کشـور فعالیت 
دارد. تحقیقـات مکانیزاسـیون شـامل تعییـن نـوع، تعداد و ظرفیت مناسـب ماشـین های کشـاورزی بـرای انجام 
به موقـع عملیـات، کاهـش هزینه هـا و افزایـش درآمـد، ارائـه الگوهـا و انتخـاب فنـاوری مناسـب بـرای افزایش 
کارایـی ماشـین از فعالیت هـای مهـم دیگر این بخش اسـت. کاربرد فناوری های نوین در ماشـین های کشـاورزی 
مشـتمل بـر کشـاورزی دقیـق و همچنیـن آزمون هـای غیـر مخـرب از فعالیت هـای چند سـال اخیـر این بخش 
اسـت. ایـن دیسـیپلین فعالیت هـای خـود را از سـال 1370 آغـاز کـرده و در قالب سـه بخش عمـده تحقیقاتی 
شـامل کاربـرد ادوات و ماشـین های کشـاورزی، طراحـی و سـاخت نمونـه ماشـین های کشـاورزی و مطالعـات 

مکانیزاسـیون، تـوان و انـرژی در کشـاورزی ادامـه فعالیت داده اسـت.
کتـاب حاضـر شـامل برخـی از دسـتاوردهای مهـم و کاربـردی بخـش تحقیقـات ماشـین های کشـاورزی و 
مکانیزاسـیون طـی دو دهـه فعالیت اسـت کـه به ترتیـب دربردارنـده موضوعات خـاك ورزی حفاظتـی، ارزیابی 
و کاربـرد ماشـین ها و ادوات کشـاورزی، طراحـی و سـاخت ماشـین ها و ادوات کشـاورزی، کاربـرد فناوری هـای 
نویـن در ماشـین های کشـاورزی و عملکـرد کششـی تراکتورهـا در کشـور اسـت. اسـتفاده از این دسـتاوردها و 
فناوری هـای مطرح شـده در ایـن کتـاب می توانـد در رونـد تولیـد محصـولات کشـاورزی و دسـتیابی بـه امنیت 

غذایـی مؤثر باشـد.
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1ـ1 مقدمه

خـاك ورزی  حفاظتـی اعـم از کـم خـاك ورزی  و بـی خـاك ورزی،  در حفـظ رطوبـت خـاك، بهبـود مـواد 
آلـی خـاك، کاهـش مصـرف انـرژی و هزینـه و کاهـش زمـان عملیـات، مؤثـر اسـت. تحقیقـات انجام شـده در 
مناطـق مختلـف ایـران بـا شـرایط اقلیمی  متفـاوت نشـان می دهد کـه کاربرد روش هـای خـاك ورزی  حفاظتی 
عملکـرد محصولـی مشـابه بـا کاربرد روش مرسـوم یعنـی اسـتفاده از گاوآهن برگـردان دار می دهـد. خاك ورزی  
حفاظتـی سیسـتمی  اسـت کـه در آن پـس از عملیات خـاك ورزی  و بـذرکاری حداقـل 30 درصد سـطح خاك 
به وسـیله بقایـای محصـول قبلـی پوشـیده شـده باشـد و از مدیریـت برداشـت محصـول قبلی شـروع می شـود. 
هـدف خـاك ورزی  حفاظتـی افزایـش بهـره وری است. توقف و یـا حتی معکوس نمـودن روند فرسایشـی خاك 
به منظـور ارتقـاء پایـداری منابـع طبیعـی شـامل زمیـن، آب وهـوا، افزایـش کمـی  و کیفـی محصـولات از طریق 
افزایـش کارایـی مصـرف نهاده هـا و زمـان و کاهـش هزینه هـای تولیـد و بهبود وضعیت معیشـتی کشـاورزان و 

خانـواده آن هـا ازجملـه اهداف کشـاورزی حفاظتی اسـت.
تحقیقـات انجام شـده در مناطـق مختلـف ایـران با شـرایط اقلیمـی متفاوت نشـان داد که کاربـرد روش های 
خـاك ورزی حفاظتـی ماننـد روش هـای کـم خـاك ورزی شـامل اسـتفاده از گاوآهـن قلمـی در عمـق کمتـر از 
گاوآهـن برگردانـدار و یا اسـتفاده از دیسـک در عمق سـطحی خاك عملکرد محصولی مشـابه بـا کاربرد گاوآهن 
برگردانـدار می دهـد. عـلاوه بـر اینکـه کاهـش مصـرف سـوخت و هم چنیـن کاهـش زمان انجـام عملیـات را به 

دارد. دنبال 
 اسـتفاده از روش هـای حفاظتـی )بـا تأکیـد بـر اجـرای روش هـای کم خـاك ورزی( با اسـتناد بـر یافته های 
تحقیقاتـی از طـرف وزیـر وقـت جهـاد کشـاورزی در سـال 1386 به سـازمان جهاد کشـاورزی اسـتان ها جهت 
انتقـال و اجرایـی نمـودن ایـن یافته هـا ابـلاغ و بـر همـه بخش هـای تحقیقـات فنـی و مهندسـی کشـاورزی 
مراکـز تحقیقـات کشـاورزی و منابـع طبیعـی کشـور فرض شـد که بـا هماهنگی سـازمان های جهاد کشـاورزی 
)مدیریت هـای زراعـت و ترویـج به طـور خـاص( موضـوع را تـا حصـول نتیجـه پیگیـری و هرگونـه پشـتیبانی 
علمـی و فنـی را خصوصـاً بـا تهیـه دسـتورالعمل های فنـی- اجرایـی مبـذول دارنـد. بـرای تسـریع بیشـتر این 
امـر پایلوت هایـی الگویـی بلافاصلـه بـا نظارت و مشـارکت مسـتقیم همـکاران تحقیقاتـی در اسـتان های فارس، 
همـدان، اصفهـان، گلسـتان، خوزسـتان و قزوین در سـال 87-86 به میـزان 1500 هکتار آبی بـرای محصولات 
مختلـف زراعـی هـر منطقـه انجـام شـد. این سـطح در سـال 88-87 بـه میـزان 10000 هکتـار آبی بـرای 10 
اسـتان شـامل فارس، همـدان، اصفهان، گلسـتان، خوزسـتان، قزوین، کرمان، خراسـان رضوی، تهـران و اردبیل 
و در سـال زراعـی 88-88 بـه میـزان 37000 هکتـار آبی و بـا هماهنگـی مدیریت های زراعت و ترویج سـازمان 
جهـاد کشـاورزی اسـتان های مربوطـه در نظر گرفته و اجرا شـد. دسـتورالعمل بـا مشـارکت معاونت های زراعت 
و ترویـج تهیـه و به اسـتان های مذکور ارسـال شـد. شـکل های 1 تـا 4 بیانگر نمونـه فعالیت هـای انجام یافته در 
اسـتان های مذکـور اسـت. سـطح اجـرای خـاك ورزی حفاظتـی قرار بـود تا پایـان برنامـه پنجم به سـه میلیون 
هکتـار آبـی و دیـم برسـد، کـه هم اکنـون نیز و بـا توجه بـه اهمیت موضـوع خـاك ورزی و کشـاورزی حفاظتی 
در دسـتور کار وزارت جهـاد کشـاورزی نیـز قرار گرفته و درحال توسـعه و گسـترش در قالب سـایت های الگویی 

تحقیقـی- ترویجی اسـت.
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شکل 1. عمليات كم خاک ورزی با خاک ورز مركب )راست( و عمليات بی خاک ورزی با بذركار خطی كار كاشت مستقيم )چپ(- دزفول

شکل 2. عمليات بی خاک ورزی با بذركار رديف كار كاشت مستقيم )راست( و كاشت مستقيم يونجه در بقايای ذرت )چپ(-دزفول

شکل 3. كاشت مستقيم گندم در بقايا ذرت )استان قزوين( )راست( و كاشت مستقيم ذرت در بقايای گندم )استان گلستان( )چپ(
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1-2 مشکلات خاک ورزی مرسوم

از مشـکلات خـاك ورزی مرسـوم یعنـی اسـتفاده از گاوآهـن برگردانـدار برای عملیـات تهیه زمیـن می توان 
بـه کلوخـه ای شـدن خـاك و نیـاز به وقت و انـرژی و هزینه زیـاد، تخریب سـاختمان خاك و به هم زدن تسـطیح 
زمیـن، مصـرف زیـاد آب و فرسـایش بـادی و آبـی، کاهـش مـواد آلـی خـاك و آلودگی هوا ناشـی از سـوزاندن 

بقایـای گیاهـی و ایجـاد لایه سـخت در کفه شـخم اشـاره نمود.

1-3 انواع سیستم های خاک ورزی حفاظتی

سیسـتم هایی همچـون خـاك ورزی نـواری، خـاك ورزی پوششـی، بی خـاك ورزی، کـم خـاك ورزی و بدون 
خـاك ورزی تمامـاً مرتبـط بـا مفاهیـم موجـود در خـاك ورزی حفاظتی هسـتند. خـاك ورزی حفاظتـی معمولاً 
به معنـی تعـداد عبـور کمتـر که موجب کاهـش انرژی، هزینـه، زمـان و کارکرد موردنیاز می شـود، نیز شـناخته 
می شـود. در ایـران بـا ورود تراکتـور و گاوآهـن برگردانـدار در دهـه چهـل خورشـیدی و فراگیـر شـدن آن طی 
دو دهـه به تدریـج شـدت عملیـات خـاك ورزی مخصوصـاً برگـردان کـردن خـاك افزایـش یافـت. علیرغم همه 
مزایایـی کـه گاوآهـن برگردانـدار را از بقیـه انواع گاوآهن ها متمایز سـاخته اسـت، اسـتفاده از آن به طـور مداوم 
مخصوصـاً در مناطـق خشـک مشـکلاتی را نیـز بـه همراه داشـته اسـت کـه در بسـیاری از مواقع بـر مزیت های 
اسـتفاده از آن پیشـی گرفتـه اسـت و ایـن امـر لـزوم کاربـرد مـداوم آن را بـا تردیـد مواجـه سـاخته اسـت. از 
مشـکلات ایـن سیسـتم می تـوان بـه کلوخـه ای شـدن خاك، نیـاز به وقـت و انـرژی زیـاد و نتیجتاً هزینـه زیاد، 
تخریـب سـاختمان خـاك، بـه هـم زدن تسـطیح زمین، فرسـایش بادی و آبـی، آلودگی هوا ناشـی از سـوزاندن 

بقایـای گیاهـی و کاهـش مـواد آلـی خاك اشـاره نمود.
در سیسـتم های خاك ورزی حفاظتی هدف حفظ منابع آب وخاك با مدیریت پسـماندهای گیاهی در سـطح 
خـاك اسـت. خـاك ورزی در سیسـتم مرسـوم باوجود بقایا، مشـکلاتی در انجام شـخم بـا گاوآهـن برگرداندار و 
کاشـت ماشـینی ایجـاد کـرده و همچنیـن مخلـوط کـردن بقایـا بـا خاك نیز عـوارض ظاهـری زود اثـری چون 
کمبـود ازت را بـه دنبال داشـته اسـت. این عوامل سـبب شـده اسـت که کشـاورزان با سـوزاندن بقایـا به راحتی 
و بـا هزینـه کـم، مزرعـه ای تمیـز و بدون مانع برای اسـتفاده از گاوآهن داشـته باشـند. سـوزاندن بقایای گیاهی 

شکل 4. دمای سطح خاک: زمين بدون بقايای گياهی )راست(، زمين با بقايای گياهی )چپ( در استان فارس
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بـه مـدت طولانـی زمین هـای کشـاورزی را بـا کمبود مـواد آلی مواجـه سـاخته و کشـاورزان برای تأمیـن مواد 
غذایـی موردنیـاز گیـاه اقـدام به مصـرف بیش ازحـد کودهای شـیمیایی می نمایند کـه این امر موجب سـخت تر 
شـدن خاك هـا و آلـوده شـدن آب هـای زیرزمینـی گشـته اسـت. کاهـش عملکـرد محصول، فرسـایش بـادی و 
آبـی، مصـرف بی رویـه سـوخت های فسـیلی برای آماده سـازی بسـتر بـذر از معایب از بیـن بردن بقایـای گیاهی 
محسـوب می شـود. بنابرایـن می تـوان چنیـن نتیجـه گرفـت کـه حفـظ بقایـای گیاهـی در خـاك بـا اعمـال 
روش هـای خـاك ورزی حفاظتـی تنهـا راه فـرار از معضل فعلی کشـور اسـت. ازآنجاکـه در تقسـیم بندی آب وهوا 
و اقلیـم، کشـور مـا در ردیـف خشـک و نیمه خشـک قـرار می گیـرد، اجـرای سیسـتم های خـاك ورزی حفاظتی 

مزایـا و محدودیت هـای ذیـل را می توانـد دربر داشـته باشـد.

1-4 مزایا و محدودیت های خاک ورزی حفاظتی

برخـی از مهم تریـن مزایـای خاك ورزی حفاظتـی عبارتند از: کاهش تـردد تراکتور و ادوات کشـاورزی در مزرعه، 
اسـتفاده حداقـل از ادوات و ماشـین های کشـاورزی و کاهـش فرسـودگی ادوات، صرفه جویی در زمـان انجام عملیات 
در یـک مزرعـه، کاهـش اسـتهلاك و انـرژی مصرفـی، کاهـش فشـردگی و جرم مخصـوص ظاهری خـاك از طریق 
کاهـش تـردد، کاهـش آلودگـی محیط زیسـت از طریق جلوگیـری از سـوزاندن کاه و کلش، افزایش مـواد آلی خاك، 
افزایـش ظرفیـت نگهـداری آب در خـاك، کاهـش سـرعت جریـان آب به خصـوص در آبیاری شـیاری و فرسـایش و 

شسـته شـدن خـاك هنگام بارندگـی، کاهش دمـای خـاك و کاهش تبخیر از سـطح خاك
محدودیت هـای خـاك ورزی عبارتنـد از: کمبـود کارنـده هـای مناسـب به ویـژه بـرای مـزارع بـا ابعـاد کوچک و 
متوسـط، عواملـی کـه مانـع از حفـظ و نگهداری مقادیر کافی بقایای گیاهی روی سـطح خاك می شـوند کـه در این 
میـان می تـوان از عواملی نظیر سـوزانده شـدن سـهوی و یا عمدی بقایا، اسـتفاده از بقایا برای تعلیـف دام و یا چرای 
مسـتقیم آن و نیـز اسـتفاده از بقایـای گیاهـی بـرای تولیـد کاغذ و یا سـوخت های غیر فسـیلی نام برد، لـزوم تغییر 

ذهنیت کشـاورزان، کارشناسـان و مدیران اجرایی بخش کشـاورزی درزمینه کشـاورزی حفاظتی اسـت.
اکثـر پژوهش هـای موسسـه تحقیقات فنی و مهندسـی کشـاورزی در رابطه با خـاك ورزی حفاظتی، متمرکز 

بـر بررسـی اثـرات خـاك ورزی حفاظتی بر روی نهاده ها و عملکرد محصول اسـت. )شـکل 5(

شکل 5. تقسيم بندی موضوعی پژوهش های مرتبط با خاک ورزی حفاظتی
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1-5 اثرات خاک ورزی حفاظتی در کشاورزی ایران

اثرات اقتصادی خاک ورزی حفاظتی
یافته هـای تحقیقاتـی موسسـه تحقیقـات فنـی و مهندسـی کشـاورزی در خصـوص خـاك ورزی حفاظتـی 
نشـان داد کـه خـاك ورزی حفاظتـی می توانـد در صرفه جویـی برخـی نهاده هـا و پارامترهـای عملکـردی و فنی 

ماشـین تأثیرگـذار باشـد کـه نتایـج آن در جدول 1 آورده شـده اسـت.
نمونه ای از نتایج به دست آمده در خصوص اجرای عملیات خاك ورزی حفاظتی در کاشت گندم ازلحاظ اقتصادی 
نیز در دو وضعیت خاك ورزی مرسوم و خاك ورزی حفاظتی در جدول 2 نشان داده شده است. با اعمال روش های 

خاك ورزی حفاظتی صرفه جویی در هزینه های اجرای عملیات به میزان 50 درصد نسبت به روش مرسوم است.

جدول 1. ميزان صرفه جويی در مصرف برخی از نهاده ها در اثر اجرای خاک ورزی حفاظتی
متوسطبی خاک ورزیكم خاک ورزیصرفه جويی ها

504045مصرف سوخت )ليتر در هکتار(
20007501375مصرف آب )مترمکعب در هکتار(

803055بذر )كيلوگرم در هکتار(
702045كود )كيلوگرم در هکتار(

312تردد ادوات و ماشين )مرتبه در هکتار(
200170185زمان )دقيقه در هکتار(

جدول 2. توجيه اقتصادی اجرای خاک ورزی حفاظتی برای گندم

عنوان
وضعيت

هزينه
)هزار ريال در هکتار(

خاك ورزی حفاظتی خاك ورزی مرسوم
  خاك ورزی

مرسوم
 خاك ورزی
حفاظتی

8035480210مصرف سوخت )لیتر در هکتار(
متوسط مصرف آب

)مترمکعب در هکتار(
350021252100127/5

مصرف کود )کیلوگرم در هکتار(
12580750480 اوره

10055600330 فسفات
12580750480 پتاس

---2مصرف سم )لیتر در هکتار(
20014523101674/75مصرف بذر )کیلوگرم در هکتار(

 تاریخ کشت )به ازای هر روز
 تأخیر 5 کیلوگرم در هکتار

کاهش عملکرد(
کاهش 50

کیلوگرم در هکتار
افزایش 50
کیلوگرم در

هکتار
577/5577/5

--0/941/2افزایش ماده آلی )درصد(

--بی خاك ورزی 1 بار6عملیات زراعی )تعداد تردد(
--کم خاك ورزی 3 بار6

 کارایی مصرف آب )کیلوگرم بر
--0/81/5مترمکعب(

7567/53879/75--جمع
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بازده مزرعه ای ماشين
شـکل 6 بـازده مزرعـه ای ماشـین را در روش های خاك ورزی مرسـوم و خاك ورزی حفاظتی نشـان می دهد. 
بـازده مزرعـه ای ماشـین بـا به کارگیـری روش هـای خـاك ورز حفاظتی بـه میـزان 80 درصد اسـت درحالی که 

در روش مرسـوم ایـن مقـدار به 60 درصد می رسـد.

شکل 6. بازده مزرعه ای ماشين در خاک ورزی مرسوم و خاک ورزی حفاظتی
 

تأثير اجرای خاک ورزی حفاظتی در توانمندسازی توليدكنندگان ماشين های كشاورزی
بـا توجـه به دسـتاوردهای مفید حاصل از اجرای خاك ورزی حفاظتی و اسـتقبال کشـاورزان و کارشناسـان، 
زمینـه مناسـب بـرای ورود بخـش خصوصی در تولیـد ماشـین ها و ادوات کشـاورزی موردنیاز بـرای خاك ورزی 
حفاظتـی شـامل خـاك ورزهای مرکب، ماشـین های کاشـت مسـتقیم )بی خـاك ورزی( و .... فراهم و مهیا شـد. 
شـکل 7 نشـان می دهـد کـه چـه تعداد شـرکت درزمینـه تولید داخلـی و یـا واردات ادوات و ماشـین های خاك 
وزری حفاظتـی در سـال های اخیـر فعـال بـوده و هسـتند. ایـن موضـوع بیانگـر اثرگـذاری نتایـج تحقیقاتی در 

توسـعه مکانیزاسـیون کشـاورزی درزمینـه خـاك ورزی حفاظتی محصـولات مختلف زراعی در ایران اسـت.

شکل 7. تعداد شركت های سازنده و وارداتی ادوات خاک ورزی حفاظتی در ايران
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1-6 توصیه های فنی و کاربردی

روش كم خاک ورزی:
تنـاوب گنـدم بـا محصولات صيفی كـم بقايا: در این صـورت با اسـتفاده از خـاك ورز  مرکب و ماشـین 
کاشـت مناسـب و یـا کمبایـن مناسـب، کشـت گندم به صـورت کم خـاك ورزی  قابل اجـرا اسـت. در این حالت 
بـه دلیـل حجـم کـم بقایـا، نیـازی بـه مدیریت بقایـای گیاهی نیسـت ضمـن اینکـه معمـولاً فاصلـه زمانی بین 
برداشـت محصـول صیفـی و کشـت گندم کم اسـت و در نتیجـه خاك دارای رطوبت مناسـب جهت اسـتفاده از 

خـاك ورز مرکب و کمبینات اسـت.
تنـاوب گندم-گنـدم: کشـت گنـدم در بقایـای گندم نیز بـه دو صورت خـاك ورزی  با خـاك ورز مرکب و 
کاشـت بـا اسـتفاده از کارنـده مناسـب و یا اسـتفاده از کمبینات و انجـام همزمان کم خاك ورزی  و کاشـت قابل 
انجـام اسـت. در ایـن حالـت نیـز علاوه بر بیـرون بـردن بقایای خارج شـده از انتهای کمباین، اسـتفاده از سـاقه 

خردکـن پشـت تراکتـوری در صورت زیاد بـودن ارتفاع بقایای ایسـتاده، ضروری اسـت.
تنـاوب گنـدم-ذرت: جهت کاشـت گنـدم در بقایای ذرت دانه ای با اسـتفاده از سیسـتم کـم خاك ورزی ، 
بایـد برداشـت ذرت بـا هـد مجهـز به سـاقه خردکـن صورت گیـرد. در صـورت عدم دسترسـی به هـد مجهز به 
سـاقه خردکـن بـرای برداشـت ذرت، برداشـت را می تـوان با هد معمولی انجام داد و سـپس با اسـتفاده از سـاقه 
خردکـن پشـت تراکتـوری، بقایـای ذرت را خـرد نمـود. در ایـن صـورت چنانچه حجـم بقایـای ذرت دانه ای در 
مزرعـه زیـاد باشـد، می تـوان بـا اسـتفاده از ریـک بقایـای خـرد شـده ذرت را ردیف کـرده و پس از بسـته بندی 
از مزرعـه خـارج نمـود. امـا اگـر حجـم بقایـا زیـاد نباشـد و بقایـای خـرد شـده بـه خوبـی در سـطح مزرعـه 
پخـش شـوند، نیـازی بـه بیرون بـردن بخشـی از بقایـای ذرت از مزرعه نیسـت. بعـد ازمدیریت بقایـای گیاهی، 
خـاك ورزی  بـا اسـتفاده از خـاك ورز مرکـب انجـام می شـود و کشـت نیـز بـا کارنده مناسـب صـورت می گیرد. 
در ایـن حالـت نیـز می تـوان کـم خـاك ورزی  و کاشـت را همزمان و بـا اسـتفاده از کمبینات مناسـب انجام داد.
تنـاوب گندم-پنبـه: برای کشـت گندم در بقایـای پنبه با اسـتفاده از سیسـتم کم خـاك ورزی ، حتماً باید 
بقایـای پنبـه بـا اسـتفاده سـاقه خردکـن پشـت تراکتـوری خرد گـردد و سـپس مزرعه بـا اسـتفاده از خاك ورز 
مرکـب، خـاك ورزی  شـده و گنـدم با اسـتفاده از کارنده مناسـب کاشـت در زمین کم خاك ورزی  شـده، کشـت 
گـردد. همچنیـن بـا اسـتفاده از کمبینات هـای جدید )مثـل کمبینات آلپگـو( می توان کم خاك ورزی  و کاشـت 

را همزمـان انجام داد.
در اجـرای موفـق خـاك ورزی  حفاظتـی )کم خاك ورزی  و بی خاك ورزی ( سـه عامل رعایت رطوبت مناسـب، 
تسـطیح زمیـن و مدیریـت بقایـای گیاهـی نقـش اساسـی دارنـد که ذیـلًا جزئیـات بیشـتری در مورد این سـه 

عامـل ارائه می شـود:
روش بی خاک ورزی  يا كاشت مستقيم:

تنـاوب گنـدم بـا محصـولات صيفی كـم بقايـا: اگـر کشـت گنـدم در تنـاوب بـا محصـولات صیفی 
بـا حجـم بقایـای کـم صـورت می گیـرد، بـه دلیـل حجـم کـم بقایـا و رطوبت مناسـب زمین، کشـت مسـتقیم 
به راحتـی قابـل اجـرا اسـت بـه شـرطی کـه تاریـخ کاشـت مناسـب رعایـت گردد )بهتر اسـت کشـت مسـتقیم 

گنـدم زودتـر از تاریـخ کاشـت توصیـه شـده در روش مرسـوم انجـام شـود(.
تنـاوب گندم-گنـدم: چنانچـه گنـدم به جای گندم کشـت می شـود، بـه دلیل بیشـتر بودن حجـم بقایا، 
کشـت مسـتقیم بایـد بـا احتیـاط بیشـتری انجـام شـود. در ایـن حالت، حجـم بقایـا باید بـه درسـتی مدیریت 
گـردد )در مناطـق سردسـیر حجـم بقایـا بایـد کمتـر از مناطق گرم باشـد( تـا هم برای سیسـتم کارنـده ایجاد 
مشـکل نکنـد و هـم بـا کاهـش دمـای خـاك، مانع جوانـه زنی بذر و رشـد گیـاه نگـردد. در این صـورت رعایت 
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تاریـخ کاشـت مناسـب همـراه بـا کاهـش حجـم بقایا بـه حداقل ممکـن )تنظیـم ارتفاع بـرش در حـدود 20 تا 
25 سـانتی متر و انتقـال بقایـای خـارج شـده از انتهـای کمبایـن بـه بیـرون از مزرعه(، بسـیار اهمیـت دارد زیرا 
در صـورت عـدم رعایـت تاریـخ کاشـت و زیـاد بـودن حجـم بقایـا، جوانـه زنی بذر و رشـد گیـاه در اثـر کاهش 
دمـای خـاك مختل می شـود. برای کشـت مسـتقیم گنـدم در بقایای گندم، باید سـعی شـود بقایـای باقیمانده 
در مزرعـه بیشـتر بـه صـورت بقایـای ایسـتاده باشـند تـا بقایای ریختـه شـده روی زمیـن. در زمان اسـتفاده از 
دسـتگاه کشـت مسـتقیم، رطوبـت خـاك نبایـد بیـش از 16 درصـد باشـد و ترجیحاً دسـتگاه کشـت مسـتقیم 

دارای شـیاربازکن دیسـکی باشد.
تنـاوب گنـدم-ذرت: بهترین روش مدیریت بقایای گیاهی در سیسـتم دو کشـتی گندم و ذرت، برداشـت 
ذرت بـه صـورت علوف هـای و جبـران کمبـود میـزان بقایـا در مزرعه با حفـظ بقایای بیشـتر گندم اسـت. البته 
رطوبـت خـاك در زمـان براشـت ذرت علوفه ای باید بـه گونه ای انتخاب گردد که فشـردگی خاك مشـکلی برای 
کشـت حفاظتـی بعـدی )به خصـوص کشـت مسـتقیم( ایجـاد نکنـد. بقایـای ذرت دانه ای در مقایسـه بـا بقایای 
گنـدم دارای 4 تفـاوت عمـده هسـتند.1( معمـولاً حجم بقایای ذرت در مقایسـه با گندم بیشـتر اسـت )به دلیل 
عملکـرد بیشـتر(، 2( بقایـای ذرت ضخیم تر وخشـبی تر از بقایای گندم اسـت )البته در مقایسـه بـا بقایای گندم 

راحت تر پوسـیده می شـود(، 3( در برداشـت ذرت دانه ای
فقـط بـلال و برگ هـای اطـراف آن وارد کمبایـن می شـود لـذا پـس از برداشـت ذرت بقایـای خـرد شـده و 
ردیـف شـده در مزرعـه مشـاهده نمی شـود تـا بسـته بنـدی شـده و از مزرعـه خـارج گـردد و 4( بقایـای ذرت 
دانـه ای بـه عنـوان علوفـه دام مـورد اسـتفاده قـرار نمی گیـرد و در نتیجـه بـازار مصـرف بـرای آن وجـود ندارد. 
بنابرایـن بـا توجـه بـه تفاوت هـای فـوق، مدیریـت میـزان بقایـای ذرت دانـه ای در مزرعـه بسـیار مشـکل تر از 
مدیریـت میزان بقایای گندم اسـت. کشـت مسـتقیم گنـدم را می توان در بقایای ایسـتاده ذرت )بدون اسـتفاده 
از سـاقه خـرد کـن( انجـام داد امـا بهتـر اسـت برداشـت ذرت با هـد مجهز به سـاقه خردکـن صورت گیـرد. در 
اینصـورت چنانچـه حجـم بقایـای ذرت دانـه ای در مزرعـه زیاد باشـد، می تـوان با اسـتفاده از ریـک بقایای خرد 
شـده ذرت را ردیـف کـرده و پـس از بسـته بندی از مزرعـه خـارج کرد کـه کاری پـر زحمت، زمان بـر و هزینه بر 
اسـت )بـه دلیـل عـدم بـازار فروش بـرای آن(. امـا اگر حجـم بقایا زیاد نباشـد و بقایای خرد شـده بـه خوبی در 
سـطح مزرعـه پخـش شـوند، نیـازی به بیـرون بـردن بخشـی از بقایـای ذرت از مزرعه نیسـت. در صـورت عدم 
دسترسـی بـه هـد مجهز به سـاقه خردکن برای برداشـت ذرت، برداشـت را می تـوان با هد معمولـی انجام داد و 
سـپس بـا اسـتفاده از سـاقه خردکن پشـت تراکتوری، بقایـای ذرت را خرد نمـود. از آنجایی که بقایای ایسـتاده 
ذرت مزاحمـت کمتری برای دسـتگاه کشـت مسـتقیم در مقایسـه با خـاك ورز مرکب ایجـاد می کنند، می توان 

ارتفـاع بـرش سـاقه ها را برای کشـت مسـتقیم بیشـتر گرفت.
 تنـاوب گندم-پنبـه: بـه دلیل خشـبی بـودن بقایـای پنبه، بهتر اسـت ایـن بقایا قبـل از اقدام به کشـت 
مسـتقیم خـرد شـوند هرچند کشـت مسـتقیم گندم در بقایـای ایسـتاده پنبه هم امکان پذیر اسـت. بـرای خرد 
کـردن بقایـای پنبـه کـه بـا دسـت برداشـت می شـود، بهتریـن انتخـاب و شـاید تنهـا گزینه اسـتفاده از سـاقه 
خردکـن پشـت تراکتـوری اسـت کـه اتفاقـاً کارائـی بسـیار خوبـی هـم دارد. توصیـه می شـود که طـول بقایای 

گیاهـی مانـده در سـطح مزرعـه درمحـدوده 8 تا 15 سـانتی متر باشـد.
 در ایـن روش کاربـرد علـف کش هـای قبـل از کاشـت و یـا بعـد از جوانه زنـی و وجین علف های هـرز بزرگ 
بـه کنتـرل موفـق علف هـای هـرز کمـک فراوانـی می کنـد. علف هـای هـرز بـزرگ را بعـد از سـبز شـدن گیـاه 

زراعـی وجیـن نمایید.
نکات كلی و ضروری برای كاشت مستقيم گندم پاييزه:

• قبـل از تصمیم گیـری نهایی از دسـترس بودن کارنده کاشـت مسـتقیم مناسـب برای زمـان مورد نظر 	
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خـود مطمئـن شـوید. در ایـن روش قـادر بـه کاشـت در طیـف وسـیعی از رطوبـت خـاك خواهیـد بود و 
بارندگی هـای مختصـر پاییـزه توقـف طولانـی در کار کشـت ایجـاد نخواهد کرد.

• قبـل از اقـدام بـه کاشـت مسـتقیم وضعیـت مزرعـه توسـط کارشـناس و یـا کشـاورزی کـه با ایـن روش 	
آشـنایی دارد مـورد بازدیـد قـرار گیـرد. حجـم بقایـای بجـای مانـده از محصول قبـل و وضعیت تسـطیح 
زمیـن بایـد در حـدی باشـند که امکان کاشـت مسـتقیم با دسـتگاه مـورد نظـر و آبیاری بعد از کشـت را 

نمایند. فراهـم 
• در صـورت تمایـل بـه اجرای کاشـت مسـتقیم گنـدم، به هیچ وجـه اقدام به سـوزاندن بقایای کشـت قبل 	

و یـا عملیـات خـاك ورزی  روی بقایـا )دیسـک، چیـزل پیلر، فـارو و...( چه قبل از کاشـت و چـه بعد از آن 
ننمایید.

• چنانچـه از محصـول قبـل علـف هـرز قابـل توجهـی در سـطح مزرعـه باقـی مانـده باشـد کـه احتمـال 	
خطـر بـرای گنـدم می دهیـد، پیـش از اقدام به کاشـت مسـتقیم، در صـورت تأییـد کارشناسـان محلی از 

علف کش هـای عمومـی  ماننـد گراماکسـون بـرای کنتـرل آنهـا اسـتفاده نماییـد.
• در صورتـی کـه کشـت آبـی انجـام می دهیـد و یـا در مناطـق دیـم کشـت می کنید کـه پیش بینـی باران 	

قریب الوقـوع بعـد از کاشـت را داریـد، از قرارگیـری کـود و بـذر در کنـار هم نگران نباشـید. توجه داشـته 
باشـید کـه غالـب دسـتگاه های کاشـت مسـتقیم، کـود و بـذر را به طـور همزمـان در خاك قـرار می دهند 
امـا از لحـاظ در کنـار هـم و یـا جـدا قـرار دادن کـود و بـذر، میـان دسـتگاه های کاشـت مسـتقیم تفاوت 

دارد. وجود 
• توجـه داشـته باشـید کـه مقـدار بذر گنـدم مصرفی بسـته بـه رقم بـذر، تاریخ کاشـت، نوع خاك و سـایر 	

عوامـل دخیـل باید تعیین شـده و دسـتگاه برای کاشـت میزان بذر محاسـبه شـده توسـط فـردی مجرب 
کالیبـره گـردد. امـا آنچه مسـلم اسـت آنکه در مقایسـه با روش مرسـوم کاشـت گندم، میـزان مصرف بذر 

در روش کاشـت مسـتقیم باید کاهش یافته باشـد.
• بـا توجـه بـه بالاتـر بـودن راندمان مصـرف کـود در روش کاشـت مسـتقیم، حداکثـر میزان کـود مصرفی 	

)کود هـای ازتـه، فسـفره و پتاسـه( بـه انـدازه روش مرسـوم خواهد بـود. از مزایای روش کاشـت مسـتقیم 
گنـدم آن اسـت کـه بـه دلیـل عـدم مخلـوط شـدن بقایـا بـا خـاك، تغییـرات آنـی در نسـبت کربـن بـه 
نیتـروژن خـاك بلافاصلـه پـس از کاشـت ظاهـر نخواهـد شـد. لـذا در صـورت عـدم وجـود کـود ازته در 
هنـگام کاشـت و یـا تـرس از چسـبندگی و کلوخه ای شـدن آن ها در شـرایط رطوبتی بالا و تولید مشـکل 
بـرای دسـتگاه کاشـت مسـتقیم، می تـوان از دادن کود پایـه ازته در هنگام کاشـت صرف نظر کـرده و بعداً 

بـا صلاحدیـد کارشـناس مجـرب، ایـن کمبـود را در کود سـرك جبـران نمود.
• چنانچـه بعـد از اتمـام عملیـات کاشـت )بـه دلیـل رطوبـت بسـیار کـم خـاك( مجبور بـه آبیـاری مزرعه 	

شـدید، حتماً مواظب روان آب های ناخواسـته باشـید و ترجیحاً با رسـیدن آب به انتهای فارو، آب ورودی 
بـه مزرعـه را قطـع کنیـد. پـس از سـبز شـدن مزرعـه بـا ایـن آب، بـرای آبیاری های بعـد امـکان افزایش 
زمـان آبیـاری وجـود خواهـد داشـت. توجـه داشـته باشـید کـه در روش کاشـت مسـتقیم، بـذر گنـدم از 
حداقـل رطوبـت خـاك و حتـی شـبنم صبحگاهی بـرای جوانـه زدن اسـتفاده می نمایـد و نیاز بـه رطوبت 

چندانـی تا مرحله سـبز شـدن نـدارد.
• در کاشـت مسـتقیم گنـدم، عملیـات کود سـرك و سمپاشـی علف هـای هرز مطابـق با عرف هـر منطقه و 	

مشـابه روش مرسـوم داشـت گندم انجـام خواهد گرفت.
• بـه دلیـل پوشـش سـطح خـاك به وسـیله بقایـا، تبخیـر از سـطح خـاك در مقایسـه بـا روش مرسـوم 	

ناچیـز بـوده و لـذا قبـل از اقـدام به آبیاری مزارع کاشـت مسـتقیم، بقایا را کنـار زده و پـس از اطمینان از 
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خشـکی لایـه  رویـی خـاك اقدام بـه آبیـاری نمائید. توجه داشـته باشـید کـه آبیـاری بیش ازحد نیـاز، نه 
تنهـا عملکـرد را اضافـه نخواهـد کـرد کـه باعث کاهـش آن نیز خواهد شـد.

 
رطوبت مناسب تهيه زمين و كاشت:

رطوبـت خـاك نقـش تعییـن کننـده ای در کیفیـت عملیـات انجام شـده بـر روی خـاك دارد. همچنانکه در 
کشـاورزی مرسـوم، انجـام عملیـات شـخم باید در رطوبت مناسـب صـورت گیرد )14 تـا 16 درصد( تـا بهترین 
نتیجـه حاصـل گـردد و نیـاز به عملیـات ثانویه کمتری باشـد، در کشـاورزی حفاظتی نیز رطوبـت خاك اهمیت 
فراوانـی دارد. جهـت انجـام عملیـات کـم خـاك ورزی  معمـولاً از خـاك ورز مرکـب و یـا کمبینـات مخصـوص 
اسـتفاده می شـود. چـون درصد مـاده آلی خاك هـای ما کم اسـت، بنابراین خـاك در رطوبت های کم )خشـک( 
سـخت اسـت و خـاك ورز مرکـب بـه خوبـی در آن نفـوذ نمی کند. از طـرف دیگر اگـر رطوبت خاك بالا باشـد، 
چیزل هـای خـاك ورز فقـط شـکافی در خـاك ایجاد کـرده و با حرکـت غلتک انتهایـی خاك ورز بـر روی خاك 
شـکافته شـده، شـکاف ها بـه هـم آمده و بـه دلیل رطوبـت بالا مقداری هم فشـرده می شـوند و عملیات سسـت 
شـدن خـاك بـه خوبی صـورت نمی گیـرد. همچنین در رطوبت بـالا حرکت چرخ هـای تراکتور )معمـولاً تراکتور 
سـنگین( بـر روی زمیـن باعـث ایجـاد فشـردگی در خاك می شـود. بنابرایـن مناسـب ترین رطوبت خـاك برای 
انجـام کـم خـاك ورزی  بـا اسـتفاده از خاك ورز مرکـب و انجـام همزمان کم خاك ورزی  و کاشـت با اسـتفاده از 
کمبینـات، 14-16 درصـد اسـت. در بـی خاك ورزی  )کشـت مسـتقیم( نیز رطوبت خـاك اهمیت زیـادی دارد. 
در رطوبـت بـالای خـاك، عـلاوه بـر مشـکل فشـردگی که ممکن اسـت در خـاك ایجاد شـود، معمـولاً خاك به 
دلیـل چسـبندگی )رسـی بـودن( به شـیاربازکن های دسـتگاه کشـت مسـتقیم می چسـبد و مانع کشـت دقیق 
بـذر می شـود. از طـرف دیگـر، مرطوب بـودن خاك باعـث افزایـش رطوبت بقایـای موجود بر روی سـطح خاك 
شـده و بریدن بقایا توسـط شـیاربازکن را مشـکل می سـازد. بنابراین دسـتگاه های کشـت مسـتقیم در رطوبت 
پاییـن خـاك بهتـر کار می کننـد. ایـن دسـتگاه ها معمـولاً بـه دلیـل وزن زیـاد و فشـار های مسـتقلی کـه روی 
هرکـدام از شـیاربازکن های آن هـا وجـود دارد، از نظـر نفـوذ در خـاك خشـک مشـکلی ندارنـد به خصـوص اگـر 
شـیاربازکن ها از نـوع دیسـکی کنگـره ای باشـند. همچنیـن در رطوبت هـای پاییـن، بقایـا نیـز خشـک تر بوده و 
راحت تـر بریـده می شـوند. بنابرایـن توصیـه می شـود کـه جهت کشـت مسـتقیم رطوبت خـاك زیـر 16 درصد 

باشـد تا دسـتگاه کشـت مسـتقیم بهترین کارائی را داشـته باشـد.

تسطيح زمين:
تسـطیح اراضـی و کشـاورزی حفاظتـی لازم و ملـزوم هـم هسـتند، بنابرایـن بـرای حداکثـر اسـتفاده از 
مزایـای کشـاورزی حفاظتـی بایـد زمیـن تسـطیح گـردد و بـرای حفـظ تسـطیح زمیـن بـرای مـدت طولانـی، 
بایـد کشـاورزی حفاظتـی در آن اجـرا گـردد. یکـی از مزایـای عمـده کشـاورزی حفاظتـی )کـم خـاك ورزی  و 
کشـت مسـتقیم( سـرعت کار بـالای ماشـین های ایـن سیسـتم کشـاورزی )تـا 12 کیلومتـر در سـاعت( و در 
نتیجـه ظرفیـت مزرعـه ای زیاد آنها اسـت و سـرعت بالای خاك ورز مرکب و دسـتگاه کشـت مسـتقیم فقط در 
زمین هـای تسـطیح شـده قابـل حصـول اسـت. همچنیـن سیسـتم آبیاری غالـب در کشـور ما، آبیاری سـطحی 
اسـت و تسـطیح زمیـن نیـاز اولیـه ایـن سیسـتم آبیـاری اسـت. به خصـوص در کشـاورزی حفاظتـی که سـطح 
خـاك پوشـیده از بقایـای گیاهـی اسـت و در صـورت مناسـب نبودن شـیب زمین، وجـود این بقایـا حرکت آب 
را کنـد کـرده، راندمـان آبیـاری را کاهـش داده و مصـرف آب را افزایـش می دهـد. لـذا جهت اسـتفاده از مزیت 
سـرعت ماشـین های مـورد اسـتفاده در کشـاورزی حفاظتـی و افزایش راندمان آبیاری سـطحی در این سیسـتم 
کشـاورزی، حتمـاً بایـد مـزارع تسـطیح گردنـد. از طـرف دیگـر، جهت حفظ تسـطیح زمیـن و جلو گیـری از به 
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هم خوردن شـیب زمین چاره ای جز اسـتفاده از کشـاورزی حفاظتی نیسـت و در صورت اسـتفاده از کشـاورزی 
مرسـوم )شـخم بـا گاوآهـن برگـردان دار(، مزرعه تسـطیح شـده بعـد از مـدت کوتاهی نیـاز به تسـطیح مجدد 
پیـدا می کنـد. امـروزه تسـطیح و شـیب دهی مناسـب زمین وسـط تکنولـوژی جدید تسـطیح لیزری، تسـطیح 
ماهـواره ای و ادوات دقیـق آن صـورت می گیـرد کـه در مقایسـه بـا روش هـای مرسـوم تسـطیح اراضـی دارای 
دقـت بیشـتر و کارائـی بهتـری اسـت. در کشـاورزی حفاظتـی بـه دلیل وجـود بقایـای گیاهی در سـطح خاك، 

شـیب های بیشـتر از 0/6 درصـد توصیـه می شـود.

مديريت بقايای گياهی:
مدیریـت بقایـای گیاهـی یکـی از کلیدی تریـن فاکتور هـای مؤثـر بـر کیفیـت انجـام کشـاورزی حفاظتـی 
اسـت. چنانچـه میـزان بقایـای گنـدم موجـود در مزرعـه حـدود 2 تـن در هکتـار و یـا کمتر باشـد )معمـولاً در 
دیمزار هـا(، نیـازی بـه خـارج کـردن بخشـی از بقایـا از مزرعـه وجـود نـدارد و امکان کـم خاك ورزی  )اسـتفاده 
از خـاك ورز مرکـب( و کشـت مسـتقیم در چنیـن مزرعـه ای وجـود دارد و در صورتی که بقایای خارج شـده از 
انتهـای کمبایـن بـه خوبـی در مزرعـه پخش گـردد، بقایـا مزاحمتی بـرای کار ادوات و ماشـین های کشـاورزی 
حفاظتـی ایجـاد نمی کننـد. امـا اگـر بقایـای گنـدم در مزرعـه بیـش از 2 تـن در هکتـار باشـد، بایـد تمـام یـا 
قسـمتی )بسـته بـه حجـم بقایـا( از بقایـای خارج شـده از انتهـای کمباین با اسـتفاده از بیلر بسـته بندی شـده 
و از مزرعـه خـارج گـردد. به خصـوص اگـر قرار باشـد کم خـاك ورزی  )اسـتفاده از خـاك ورز مرکـب( در مزرعه 
صـورت گیـرد بهتـر اسـت ارتفاع بـرش در هنگام برداشـت گنـدم پایین تـر تنظیم شـود )کاهش ارتفـاع بقایای 
ایسـتاده( و قسـمتی از بقایـای بریـده شـده از مزرعـه خارج گردد. اما اگر قرار باشـد کشـت مسـتقیم در مزرعه 
انجـام شـود، می تـوان ارتفـاع برش را هنگام برداشـت گندم بالاتـر تنظیم کـرد )افزایش ارتفاع بقایای ایسـتاده( 
و پـس از خـارج کـردن بقایـای بریـده شـده از مزرعه، عمل کشـت را انجـام داد. البته چنانچه کمباین برداشـت 
مجهـز بـه سـاقه خردکـن و پخـش کننـده بقایـای خـرد شـده در سـطح مزرعـه باشـد و حجـم بقایا نیـز بیش 
از 3/5 تـن در هکتـار نباشـد، می تـوان کشـت مسـتقیم را بـدون خـارج نمـودن بقایـای بریـده شـده از مزرعـه 
انجـام داد. معمـولاً بوته هـای ذرت ارتفـاع بیشـری نسـبت بـه بوته هـای گنـدم دارند و ارتفـاع آن ها بـه بیش از 
دو متـر می رسـد. از طـرف دیگـر، سـاقه های ذرت قطورتـر و خشـبی تر بـوده و در هنـگام برداشـت مزرعه ذرت 
دانـه ای بـا هـد بـدون سـاقه خردکـن، فقـط بلال هـا از سـاقه جـدا می شـوند ولـی سـاقه ها بریـده نمی شـوند. 
بنابرایـن سـاقه های بلنـد و خشـبی که اکثـراً به حالت ایسـتاده قرار دارند، اجرای کشـاورزی حفاظتـی و به ویژه 
اسـتفاده از خـاك ورز مرکـب را بـا مشـکل مواجـه می سـازند. لـذا بهترین روش بـرای راحت شـدن از مزاحمت 
بقایـای ذرت، اسـتفاده از هـد مجهـز بـه سـاقه خردکـن در هنـگام برداشـت ذرت دانـه ای اسـت. از آنجایـی که 
بقایـای ایسـتاده ذرت مزاحمـت کمتـری برای دسـتگاه کشـت مسـتقیم در مقایسـه بـا خاك ورز مرکـب ایجاد 
می کننـد، می تـوان ارتفـاع بـرش سـاقه ها را بـرای کشـت مسـتقیم بیشـتر گرفـت امـا بـرای اسـتفاده از خاك 
ورز مرکـب هرچـه ارتفـاع سـاقه های ایسـتاده کمتر باشـد، مناسـب تر اسـت. بقایـای ذرت دانه ای در مقایسـه با 
بقایـای گنـدم دارای 4 تفـاوت عمـده هسـتند. 1( معمـولاً حجم بقایای ذرت در مقایسـه با گندم بیشـتر اسـت 
)بـه دلیـل عملکـرد بیشـتر(، 2( بقایـای ذرت ضخیم تـر وخشـبی تر از بقایـای گنـدم اسـت )البته در مقایسـه با 
بقایـای گنـدم راحت تـر پوسـیده می شـود(، 3( در برداشـت ذرت دانه ای فقط بـلال و برگ های اطـراف آن وارد 
کمبایـن می شـود لـذا پـس از برداشـت ذرت بقایـای خـرد شـده و ردیف شـده در مزرعه مشـاهده نمی شـود تا 
بسـته بنـدی شـده و از مزرعـه خـارج گـردد و 4( بقایـای ذرت دانه ای بـه عنوان علوفـه دام مورد اسـتفاده قرار 
نمی گیـرد و در نتیجـه بـازار مصـرف بـرای آن وجـود نـدارد. بنابرایـن بـا توجـه بـه تفاوت هـای فـوق، مدیریت 
میـزان بقایـای ذرت دانـه ای در مزرعـه بسـیار مشـکل تر از مدیریـت میـزان بقایای گنـدم اسـت. چنانچه حجم 
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بقایـای ذرت دانـه ای در مزرعـه زیـاد باشـد، می تـوان با اسـتفاده از ریک بقایای خـرد شـده ذرت را ردیف کرده 
و پـس از بسـته بنـدی از مزرعـه خـارج کـرد کـه کاری پر زحمـت، زمان بر و هزینه بر اسـت )به دلیل عـدم بازار 
فـروش بـرای آن(. امـا اگـر حجـم بقایـا زیـاد نباشـد، چنانچه برداشـت ذرت بـا اسـتفاده از هد برداشـت مجهز 
بـه سـاقه خـرد صـورت گیـرد و بقایـای خـرد شـده بـه خوبـی در سـطح مزرعه پخش شـوند نیـازی بـه بیرون 
بـردن بخشـی از بقایـای ذرت از مزرعـه نیسـت. در صـورت عـدم دسترسـی بـه هـد مجهـز بـه سـاقه خردکـن 
برای برداشـت ذرت، برداشـت را می توان با هد معمولی انجام داد و سـپس با اسـتفاده از سـاقه خردکن پشـت 
تراکتـوری، بقایـای ذرت را خـرد نمـود. هرچنـد به نظر می رسـد کـه بهتریـن روش مدیریت بقایـای گیاهی در 
سیسـتم دو کشـتی گنـدم و ذرت، برداشـت ذرت بـه صـورت علوفه ای و جبـران کمبود میزان بقایـا در مزرعه با 
حفـظ بقایـای بیشـتر گنـدم باشـد. البته رطوبت خـاك در زمان براشـت ذرت علوفـه ای باید به گونـه ای انتخاب 
گـردد کـه فشـردگی خـاك مشـکلی بـرای کشـت حفاظتـی بعـدی )به خصوص کشـت مسـتقیم( ایجـاد نکند. 
بـرای خـرد کـردن بقایـای پنبـه که با دسـت برداشـت می شـود، بهتریـن انتخاب و شـاید تنهـا گزینه اسـتفاده 
از سـاقه خردکـن پشـت تراکتـوری اسـت کـه اتفاقـاً کارائـی بسـیار خوبی هـم دارد. توصیـه می شـود که طول 

بقایـای گیاهـی مانـده در سـطح مزرعـه در محدوده 8 تا 15 سـانتی متر باشـد.
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2-1 مقدمه

مکانیزاسـیون کشـاورزی می توانـد موجـب ارتقـای کارایـی و تضمیـن کننـده اثـر بخشـی اقدامـات در کل 
فراینـد قبـل از تولیـد، تولیـد، فـراوری و عرضـه محصولات کشـاورزی باشـد. لذا انتخـاب و به کارگیـری فناوری 
مناسـب و کاربـرد امکانـات لازم بـا روش هـای صحیـح در امـر تحقیقـات و فراینـد اقتصـادی تولیـد، فـراوری و 
عرضـه محصـولات کشـاورزی بـا رعایت اصول توسـعه پایدار اسـت. بـا درك اهمیـت و جایگاه مکانیزاسـیون در 
بخـش کشـاورزی لـزوم دسـتیابی به روشـها و فنون نویـن کاربرد ماشـین های کشـاورزی از اهمیـت دو چندان 
برخـوردار خواهـد شـد. در ایـن پروسـه نقـش تحقیقـات در معرفی ایـن فنون پر رنگ تـر خواهد شـد. تحقیقات 
درزمینـه ارزیابـی و کاربـرد ماشـین های کشـاورزی در مراحـل خـاك ورزی، کاشـت، داشـت، برداشـت و پس از 
برداشـت طی دو دهه گذشـته در سـطح کشـور انجام و ادامـه یافته اسـت. نتایج تحقیقـات درزمینه خاك ورزی 
منجـر بـه توصیـه اسـتفاده از روش هـای خـاك ورزی حفاظتـی )بعنـوان یکـی از یافته هـای مهـم و اثرگـذار در 
بخـش کشـاورزی( شـده اسـت کـه مطالـب مرتبـط بـا آن در بخـش قبلی به طـور مفصـل توضیح داده شـد. در 
خصوص بقیه مراحل بترتیب مراحل کاشـت، داشـت، برداشـت و پس از برداشـت مطالب لازم در ادامه تشـریح 

و بیان شـده اسـت.

2-2 چالش ها

مرحله كاشـت: اصلی تریـن چالش مرتبط با ماشـین های کاشـت محصولات کشـاورزی در کشـور، کمبود 
توجه به رابطه ماشـین و حفظ رطوبت در بسـتر کشـت اسـت. آنچه در سـال های گذشـته شـاهد بوده ایم توجه 
غالـب بـه توسـعه کمـی محصـولات جدیـد و بـه تبـع آن خرید یـا طراحی ماشـین هایی بوده اسـت کـه بتوانند 
بـا سـرعت زیـاد و سـهولت بیشـتر از عهـده کاشـت آن محصـول برآیند. امـا اینکـه تولیدکنندگان ماشـین های 
کشـاورزی در بخـش خصوصـی بـه توانایی هـای مناسـبی در سـاخت هرگونـه ماشـین کاشـت نائـل آمده انـد، 
جـا داردکـه بـا یـک دیـدگاه حاکمیتـی دولتی، ماشـین های موجـود را به سـمت بهبـود عملکرد در کشـاورزی 

حفاظتـی و چگونگـی کاشـت محصولات در شـرایط خشـک و نیمه خشـک هدایـت کنند.
مرحله داشـت: اصلی ترین چالش مرتبط با ماشـین های داشـت محصولات کشـاورزی در کشـور اسـتفاده 
نابجـا و غیـر صحیـح از سمپاشـها در کنتـرل آفـات اسـت کـه ایـن امـر ناشـی از عـدم آگاهـی کشـاورزان از 
فرمولاسـیون سـموم و روش هـای سمپاشـی مناسـب )انتخـاب سـمپاش متناسـب بـا نـوع محصـول و آفـت و 
بـه کارگیـری صحیـح آن( اسـت. مسـئله دیگـر فنـاوری قدیمی سـاخت بعضی از سـمپاش هاسـت کـه مربوط 
بـه چهـل سـال پیـش بـوده و همچنـان مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. ایـن امـر موجـب تلـف شـدن سـم و 
آلودگی های زیسـت محیطی می شـود. درصورت اسـتفاده نادرسـت از روش های سمپاشـی مشـکلات عدیده ای 
ماننـد مقاومـت آفـات در برابـر سـموم، تلـف شـدن آفـت کش هـا، احتمـال آلـوده شـدن و مسـمومیت کارور، 
مسـمومیت محصـولات غذایـی، گیـاه سـوزی، بالارفتن مقـدار مصرف آفتکش، بـه دلیل کاهش تأثیر سـم، عدم 
کنتـرل مطلـوب آفـت و در نتیجـه وارد شـدن خسـارت بـه محصـول را بـه دنبال خواهد داشـت. اهـم چالش ها 
و نقـاط ضعـف موجـود در خصـوص سـمپاش هـا عبارتنـد از: محدودیـت در تنـوع سـمپاش ها و افشـانک های 
موجود کشـور، اسـتفاده نادرسـت از سـمپاش ها توسـط کاربران، قدیمی بـودن تجهیـزات و فناوری های مربوط 
بـه دسـتگاه های سـمپاش در کشـور، محدودیـت در تنـوع افشـانک های موجـود در کشـور، پایین بـودن آگاهی 
کشـاورزان و کاروران در خصـوص سـموم و روش هـای کاربـرد آنهـا، پایین بودن کیفیت دسـتگاه های سـمپاش 
عرضـه شـده بـه بـازار، به کارگیری دسـتگاه های سـمپاش در مـوارد توصیه نشـده مانند محصـولات و آفات غیر 
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هـدف، بـکار گیـری افشـانک های سـنتی در ماشـین های سـمپاش و عـدم هماهنگـی بـا پیشـرفت های جهانی 
در حـوزه افشـانک ها، اسـتفاده از آب نامتعـارف )بـا EC بـالا( در محلـول سـم و تجزیـه وکاهش اثر مـاده مؤثره 
سـم شـده، زمـان نامناسـب سمپاشـی از نظر شـدت آفتـاب و وزش باد و همچنیـن تراکم آفـت و رعایت نکردن 
آسـتانه اقتصـادی مبـارزه با آفات، موجود نبودن سـمپاش مناسـب برای سمپاشـی درختان مرتفـع مانند خرما، 
تأمیـن نشـدن انـدازه قطـرات موردنیـاز بـرای سمپاشـی و درشـت بودن قطـرات سـم و در نتیجه اتلاف سـم و 
اثـرات زیسـت محیطـی مربـوط بـه آن، سمپاشـی سراسـری مـزارع و باغـات بـدون توجه بـه مدیریـت موضعی 

اعمـال نهاده هـا بـرای کاهـش مصرف سـم، هوشـمند نبودن سـمپاش هـای مورد اسـتفاده در کشـور.
بـر ایـن اسـاس ضـروری به نظر می رسـد تا با شـناخت وضعیت فعلی کشـور، بررسـی وضعیت سـایر مناطق 
جهـان و در نهایـت بـا تعییـن نقـاط قوت و ضعـف و با درنظـر گرفتـن فرصت ها و چالش هـا، بهتریـن راهبردها 

را بـرای اصـلاح فرآیند بـه کارگیری دسـتگاه های سـمپاش ارائه نمود.
مرحلـه برداشـت: چالش هـای موجـود در برداشـت محصـولات کشـاورزی متنـوع بـوده و عمده ترین آن 
وجـود تلفـات و ضایعـات محصـولات کشـاورزی در این مرحله اسـت. در برداشـت محصولات زراعـی می توان به 
نبـود تناسـب حجـم مخـزن ماشـین برداشـت بـا عملکـرد و کیفیت محصـول و برداشـت یک و چنـد مرحله ای 
اشـاره نمـود. گـران قیمـت بودن ماشـین های برداشـت محصـولات زراعی یکی دیگـر از مشـکلات و چالش های 
ایـن بخـش اسـت کـه بـه تعـداد کافـی در مناطق عمـده تولیـد در اختیـار کشـاورز نبـوده و موجـب تأخیر در 
برداشـت محصول، برداشـت با ادوات دنباله بند در چند مرحله )مانند برداشـت چغندر قند( و برداشـت دسـتی 
می شـود. مهم تریـن چالش هـای برداشـت محصـولات کشـاورزی عبارتنـد از تلفـات کمباینـی غیـر اسـتاندارد 
در قسـمت های مختلـف و در نتیجـه بـالا بـودن تلفـات کلـی کمباینـی در مقایسـه بـا دیگر کشـورهای منطقه 
و جهـان، عـدم امـکان برنامـه ریـزی مناسـب به منظـور کنترل تلفـات، آمـوزش راننـدگان و نظارت بـر کیفیت 
عملکـرد کمباین هـا بـه علـت مهاجر بودن بسـیاری از آنهـا، ناکافی بودن مهـارت راننده در برداشـت محصولات 
کشـاورزی، کمبـود امکانـات حمـل و نقـل و نامناسـب بـودن وسـایل موجـود بـرای حمـل و نقـل محصـولات 
کشـاورزی، عـدم دسترسـی به موقـع به ماشـین برداشـت و کمبایـن در زمان برداشـت و تأخیر در برداشـت که 
موجـب افزایـش تلفـات و ضایعـات محصـولات زراعـی و باغـی می شـوند، عـدم تطابـق ظرفیـت کمباین هـا بـا 
مسـاحت اراضـی و میـزان تولیـد آن، عـدم نظـارت مسـتمر و دوره ای بر عملیات برداشـت و کنتـرل تلفات کلی 
کمباینـی و کیفیـت محصول برداشـت شـده، اجبـاری نبودن داشـتن معاینه فنـی کمباین های محلـی و مهاجر 
توسـط کمبایـن داران و اتحادیه هـای آنهـا به منظـور کاهـش و کنتـرل تلفـات کلـی کمباینی، عـدم جایگزینی 
کمباین هـای نـو بجـای کمباین هـای فرسـوده یـا تأمیـن بودجـه لازم بـرای تعمیـر و نگهـداری آنهـا به منظـور 
کاهـش و کنتـرل تلفـات کلـی کمباینی و ارتقاء کیفیت محصول برداشـت شـده، اسـتفاده از سـرعت پیش روی 

بـالا در حین برداشـت.
مرحلـه پـس از برداشـت: بـه طورکلـی هـر پدیـده می توانـد بـا چالش هایـی روبـرو شـود و مسـلماً امر 
صنعتـی نمـودن تولیـد محصـولات، به ویـژه فرایندهـای پـس از برداشـت نیـز از ایـن اصـل مسـتثنی نیسـت. 
بـا توجـه بـه رویکـرد صنعتـی نمـودن فرآیندهـای تولیـد محصـولات به منظـور افزایـش بهـره وری و تولیـد 
متناسـب بـا تقاضـای بـازار مصرفی )داخل و خـارج(، دانسـتن چالش های پیـش رو درزمینـه  فرایندهای پس از 
برداشـت بسـیار حائـز اهمیـت بـه نظر می رسـد. در همیـن راسـتا، مهم ترین چالش هـای پیـش روی فرایندها و 
ماشـین های پـس از برداشـت را می توان به مسـائل و ماشـین های مربوطه شـامل خشـک کنهـای نیمه صنعتی 
و صنعتـی، سـامانه های بسـته بنـدی، سـامانه های انـدازه بنـدی، سـامانه های درجه بنـدی، سـامانه های کنترل 
کیفـی، سـامانه های جابجایـی و انتقـال، آسـیب های مکانیکـی و غیـر مکانیکـی در فرآیندهای پس از برداشـت، 
فـرآوری بـذر و علوفـه، بـه کارگیـری سـامانه های مکاترونیکـی پس از برداشـت محصـولات مختلـف و تولیدات 
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مرتبـط. در شـرایط فعلـی غیـر از مـوارد مذکـور، اصلی تریـن چالش مرتبـط با ماشـین های پس از برداشـت در 
کشـور، واردات دسـتگاه ها و ماشـین های صنایـع تولیـدی وابسـته، بـدون هیچ گونـه ضابطـه منـدی و توجـه به 
خدمـات پـس از فـروش تولیـدات خارجی و سـاخت دسـتگاه های داخلـی بدون نظارت اسـت. بنابرایـن و بدون 
تردیـد برنامـه ریـزی و قانونگـذاری در سـطح کلان، اجـرای هماهنـگ و نظـارت پیوسـته می توانـد در موفقیت 
هرچـه بیشـتر سـاماندهی ماشـینی فرایندهـای تولیـد، تعمیق پژوهش هـای کاربـردی مبتنی بر نیـاز و افزایش 

بهـره وری در بخـش پـس از برداشـت مؤثر واقع شـود.

2-3 یافته ها و دستاوردها

نتایـج حاصـل از یافته هـای تحقیقاتـی در هـر کـدام از مراحـل مختلـف کاشـت، داشـت، برداشـت و پس از 
برداشـت کـه می توانـد بـه مرحلـه اجـرا برود بشـرح ذیل اسـت.

مرحله كاشـت: دسـتاوردهای کلی درزمینه  ماشـین های کاشـت شـامل دسـتیابی به دانش فنی سـاخت 
و بهینـه سـازی دیـم کارهـای غـلات، دسـتیابی بـه دانـش فنـی سـاخت و بهینـه سـازی ماشـین های کاشـت 
بـذر درون بقایـای گیاهـی و ماشـین های کاشـت مسـتقیم، تعییـن و معرفی مناسـب ترین ماشـین های کاشـت 
گنـدم به منظـور کشـت بـذر بـا تراکم و آرایـش متفـاوت، تعیین و معرفـی مناسـب ترین خطی کار غـلات برای 
شـرایط دیـم و کـم آبـی، بهینه سـازی ماشـین های کاشـت غلات بـرای کشـت مطلوب کلـزا، تعییـن و معرفی 

مناسـب ترین ماشـین های مرکـب )کمبینـات( در کشـت گنـدم آبی )شـکل 8(.

مرحلـه داشـت: دسـتاوردهای کلـی درزمینـه ماشـین های داشـت عبارتنـد از دسـتیابی به بهتریـن زمان 
اختـلاط علفکـش خاکـی بعـد از سمپاشـی و نیـز مناسـب ترین افشـانک مـورد اسـتفاده در کنتـرل علف هـای 

شکل 8. كاربرد كمبينات در مزرعه دارای بقايای گياهی
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هـرز ذرت، دانش فنی سـاخت سـمپاش گلخانـه ای ارگونومیـک ویژه محصـولات گلخانه ای، دسـتیابی به دانش 
فنـی سـاخت سـمپاش غلظـت متغیـر نـوع انژ کتـوری، دسـتیابی بـه دانش فنی سـاخت افشـانک سـرامیکی با 
فنـاوری نانـو، دسـتیابی بـه دانـش فنی سـاخت سـمپاش بوم دار پشـت تراکتـوری هوا کمـک به منظـور مبارزه 
مؤثـر بـا سـن، دسـتیابی بـه دانش فنی سـاخت سـمپاش اتومایزر بوم دار پشـتی مجهـز به کلاهک هـای دمنده 
به منظـور مبـارزه بـا سـن گنـدم، دسـتیابی بـه دانـش فنـی و تولیـد نیمه صنعتـی دسـتگاه سـمپاش میکرونر، 

دسـتیابی بـه دانـش فنـی و تولید نیمـه صنعتی دسـتگاه کولتیواتـور دوار محصـولات ردیفی.
مرحلـه برداشـت: ایـن موسسـه درزمینـه  انـدازه گیـری افـت کمباینـی محصـولات کشـاورزی از قبیل 
گنـدم، ذرت دانـه ای، کلـزا تحقیقاتـی را انجـام داده اسـت. در خصـوص گندم به دسـتورالعملی دسـت یافته که 
بـر اسـاس آن و بـا همـکاری دفتـر گنـدم در سـال های 83 و 84 در چنـد اسـتان کشـور افـت کمباینـی گندم 
انـدازه گیـری شـد و نتایـج نشـان داد کـه افـت کمباینی سـیر نزولی را در بر داشـته اسـت. درزمینه  نمایشـگر 
افـت کمباینـی دانـه گنـدم نیز تحقیقاتی انجام رسـیده اسـت که بـا تعبیه این نمایشـگر و سنسـورهای مربوطه 
بـر روی کمباین هـای جـان دیـر 955 متـداول در کشـور راننـده کمبایـن براحتـی قـادر خواهد بود کـه میزان 
افـت دانـه را در انتهـای کمبایـن از طریـق اعمال سـرعت پیشـروی و تنظیمـات لازم در حین برداشـت کنترل 
کـرده و افـت را بـه کمتـر از 1% برسـاند. توصیـه مـا ایـن اسـت کـه ایـن دسـتگاه بصـورت optional بر روی 
کمباینهـای موجـود سـاخت داخـل نصـب گـردد. بـا توجـه بـه اختـلاف قیمـت فاحـش کمباینهـای جدیـد با 
قدیمـی بهتـر اسـت کمباینهـای موجود را بهینه نمـود. که در این صـورت از خروج مقادیر هنگفت ارز از کشـور 
جلوگیـری بعمـل می آیـد. از طریـق اصـلاح و تنظیـم صحیـح در کاربـرد کمباین هـا می تـوان افـت کمباینـی 

برداشـت گنـدم را بـه 4 درصـد و افـت کمباینـی برداشـت ذرت دانـه ای را تا 5 درصـد کاهش داد )شـکل 9(.

مرحلـه پس از برداشـت: با توجـه به تحقیقات انجام شـده دسـتاوردهای کلـی درزمینه  پس از برداشـت 
عبارتنـد از دسـتیابی بـه دانـش فنـی سـاخت خشـک کن هـای خورشـیدی و کاربـرد آنهـا در خشـک کـردن 
محصـولات کشـاورزی، معرفـی مناسـب ترین صفحـه جـاذب بـرای کالکتورهای خشـک کن های خورشـیدی و 
بهینـه سـازی عملکـرد خشـک کن هـای خورشـیدی، دسـتیابی بـه روش مناسـب بـرای خشـک کـردن کلزا و 
کاهـش انـرژی مصرفـی و بهبـود خصوصیـات زراعی بـذر کلزا، تعییـن محل های حائـز اهمیت و مقـدار ضایعات 
حاصلـه در فراینـد تولیـد بـذر ذرت و ارائـه راهکارهـای اصلاحی، دسـتیابی به مناسـبترین پیش تیمـار و روش 
خشـک کـردن آلبالـو، معرفـی مناسـب ترین سیسـتم های بالابـر بـرای جابه جایـی عمـودی بـذر ذرت، معرفی 

شکل 9. راست:  اندازه گيری افت كمباين، چپ:نمايشگر افت كمباينی غلات
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مناسـب ترین بارگاه هـای خورشـیدی تحـت کنتـرل و بهینـه سـازی آنهـا بـرای خشـک کـردن انگـور و تهیـه 
کشـمش در اسـتان آذربایجـان غربـی، تعییـن بهتریـن دماها و روش هـای آماده سـازی انگور در فرایند خشـک 
کـردن انگـور و تولیـد کشـمش، تعییـن مناسـب ترین شـرایط رطوبتـی یونجه برای بسـته بندی و نگهـداری در 
انبـار، تعییـن مناسـب ترین روش مکانیکـی جداسـازی کلاله زعفـران و ارائه شـرایط فنی و انبار کنترل اتمسـفر 
نگهـداری زعفـران، ارائـه سـامانه تشـخیص غیر مخرب و درجـه بندی سـیب، تعیین مناسـب ترین رطوبت برای 
تبدیـل و سـفید کـردن برنـج در اسـتان های اصفهـان و فـارس، ارائه مناسـب ترین دمای خشـک کـردن فندق، 
سـاخت ماشـین درجـه بنـدی فنـدق، ارائـه مناسـب ترین پارامترهـای خشـک کـردن پسـته بـا روش ماکرویو، 
سـاخت خشـک کـن خورشـیدی فعـال بـرای تهیـه کشـمش، ارزیابـی عملکـرد و راندمـان مصرف انـرژی برای 
شـیلر ذرت سـاخت داخـل، مقایسـه راندمـان تبدیـل و مصـرف انـرژی در کارخانه های سـنتی و جدیـد تبدیل 
برنـج، ارائـه مناسـب ترین شـرایط دمـای و رطوبـت بـرای خشـک کـردن زعفـران، عنـاب و زرشـک، ارائـه یک 
روش کاربـردی بـرای تهویـه بهتـر پسـته در حیـن حمـل از مزرعه تـا کارخانـه تبدیل در اسـتان کرمـان، ارائه 
مناسـب ترین روش سـفید کـردن برنـج قهوه ایی در اسـتان فارس بـا در نظر گرفتن حفـظ ارزش غذایی، اصلاح 
تکنیک تولید پودر آب انار توسـط خشـک کن های پاششـی در اسـتان فارس، سـاخت زیسـت پلاسـتیک قابل 
تجزیـه از ضایعـات سـیب زمینـی و خرمـا، ارائـه مناسـب ترین روش کوبش زیره سـبز پس از برداشـت، خشـک 

کـردن برنـج در خوزسـتان با اسـتفاده از خشـک کن های خورشـیدی

2-4 توصیه های فنی و کاربردی

مرحله كاشت:
• به منظور افزایش راندمان مصرف آب، استفاده از ماشین های مرکب )خاك ورز– کارنده( گسترش یابد.	
• ورود یـا سـاخت و ترویـج هـر نـوع ماشـین کاشـت به کشـور از ایـن پس بایـد بـا در نظرگرفتـن متغیرهای 	

مهـم مرتبـط بـا تبخیـر سـطحی و اسـتفاده از ذخایـر رطوبـی در هنـگام کاشـت مکانیـزه توسـط ماشـین 
مـورد نظـر باشـد. بـه هـم زدن بیش ازحـد خـاك در هنـگام کاشـت محصـولات و همیـن طـور اسـتفاده 
بیش ازحـد از کودهـای شـیمیایی نیتراتـه در هنـگام کاشـت توصیـه نمی شـود. بنابرایـن ماشـین هایی کـه 
چنیـن قابلیت هایـی را دارنـد توصیـه نخواهند شـد. اسـتفاده صحیـح از ماشـین های کمبینات که متناسـب 
بـا نـوع خـاك در کشـور ما، که از حیث مـواد آلی و محتـوای رطوبی پایین تـر از حد مطلوب هسـتند، بومی 
سـازی یـا بهینـه سـازی شـده اند بایـد مـد نظـر قـرار گیرد. کاشـت حبوبـات در شـرایط دیـم در کشـور ما 
بسـیار متفـاوت بـا شـرایط دیـم در اروپا اسـت، بنابراین مکانیـزم های کاشـت و عملگرهای ماشـین، مرتبط 

بـا خـاك بایـد بنابـر توصیه هـای موجـود در پژوهش هـای ایـن موسسـه اصلاح شـوند.
مرحله داشت:

• اسـتفاده از افشـانک شـره ای بـرای کنتـرل علف هـای هـرز قبـل از کاشـت ذرت توصیه می شـود. هم چنین 	
بهتـر اسـت علـف کـش های خاکـی بلافاصلـه بعد از سمپاشـی بـا خاك مخلـوط شـوند )به لحـاظ افزایش 
عملکـرد ذرت( و حداکثـر زمـان دیسـک زنـی بعـد از سمپاشـی بیشـتر از 6 سـاعت توصیـه نمی شـود )بـه 

لحـاظ کنتـرل علف هـای هرز(.
• بـرای سمپاشـی باغات سـیب، کاربـرد روش های نوین شـامل سمپاشـهای الکتروسـتاتیکی، میکرونـر و نرخ 	

متغیـر توصیه می شـود.
• در گیـاه ذرت به منظـور کاهـش مصـرف سـموم انجـام سمپاشـی نـواری می توانـد جایگزیـن مناسـبی برای 	

سراسرپاشـی بـوده و ارتفـاع 30 سـانتی متری بـوم از روی پشـته جهـت سمپاشـی نـواری ذرت پیشـنهاد 
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می شـود.
• به منظـور مبـارزه مؤثـر بـا سـن، اسـتفاده از سـمپاش هـای بـوم دار پشـت تراکتـوری توصیه می شـود. این 	

سـمپاش هـا بـه طـور مؤثـر قطـرات سـم را به سـمت هـدف )آفات سـن( هدایـت کـرده و بادبردگـی آن ها 
اسـت. حداقل 

• اسـتفاده از سـمپاش هـای اتومایـزر بـوم دار یـا اسـتفاده از سـمپاش هـای بـوم دار بـا کمـک هـوا به منظور 	
مبـارزه مؤثـر بـا توصیه می شـود. این سـمپاش هـا به طور مؤثر قطرات سـم را به سـمت هدف )آفات سـن( 
هدایـت و بادبردگـی آن هـا حداقل اسـت. این سـمپاش هـا در دو نوع پشـتی )برای اراضی کوچک( و پشـت 

تراکتـوری )بـرای اراضی وسـیع( قابل اسـتفاده اند.
مرحله برداشت:

• کاهـش هزینـه و افزایـش دقـت انـدازه گیـری افـت کمباینـی )افت فـرآوری( و افزایـش عملکـرد و ظرفیت 	
کمباین هـا در کشـور

• انجـام طـرح تحقیقـی- ترویجـی در مناطـق عمده تولید گندم کشـور در خصوص اسـتفاده از نمایشـگر افت 	
ینی کمبا

• امکان ساخت داخل و بومی کردن دستگاه نمایشگر افت دانه	
• 	 JD 1156 1055 وJD نصـب و راه انـدازی و ارزیابی عملکرد دسـتگاه نمایشـگر افـت دانه روی کمباین هـای

بـه سـفارش شـرکت کمباین سـازی ایران در مناطـق عمده تولید گندم کشـور
مرحلـه پـس از برداشـت: دسـتاوردهای کلـی مذکـور درزمینـه  پـس از برداشـت نشـان می دهـد کـه 
پژوهشـگران ایـن مجموعـه توانمنـدی لازم جهـت طراحـی، سـاخت و ارزیابـی سـامانه های تولیـدی و صنایـع 
جانبـی محصـولات کشـاورزی را دارا هسـتند. از اینـرو بهـره گیـری از تـوان علمـی و فنـی ایـن متخصصان در 
حوزه هـای کاربـردی به منظـور صنعتـی نمـودن فرایندهـای تولیدی-سـنتی بـا هـدف بومـی سـازی فناوری ها 
در بخـش پـس از برداشـت امـری ضـروری و اجتناب ناپذیـر اسـت. هم چنین، ازآنجاکـه پژوهش های انجام شـده 
در حـوزه پـس از برداشـت در سـتاد موسسـه و مراکـز تحقیقاتـی بسـیار متعـدد و متنـوع بـوده و هم چنیـن 
ایـن فناوری هـا تاکنـون در عرصـه تولیـد بـه طور وسـیع مـورد اسـتفاده قـرار نگرفته انـد از همیـن رو، از جمله 

توصیه هـای لازم بـرای توسـعه سـامانه های پـس از برداشـت عبارتنـد از:
• اغلب اسـتان های کشـور ایران دارای پتانسـیل بسـیار خوبی برای توسـعه کاربرد خشـک کن های خورشیدی 	

هسـتند. از همیـن رو، بـرای خشـک کردن انگـور و تولید کشـمش کاربرد بارگاه های خورشـیدی و خشـک 
کن هـای فعال جـداً توصیه می شـود.

• در رابطـه بـا خشـک کـردن محصـولات باغـی و خشـکباری می تـوان ضمـن اسـتفاده از خشـک کن هـای 	
خورشـیدی، از خشـک کن هـای کابینتـی بـا در نظـر گرفتـن تیمارهـای مناسـب اسـتفاده نمـود؛ لازم بـه 
توضیـح اسـت کـه بـرای بهینـه سـازی مصـرف انـرژی در خشـک کـردن محصـولات بهتـر اسـت عملیـات 

خشـک کـردن در چنـد مرحلـه بـا دماهـای مختلـف انجام شـود.
• بـرای جداسـازی کلالـه از گل زعفـران، در صورت محدود بودن سـطح زیرکشـت اسـتفاده از نیروی کارگری 	

مناسـب تر اسـت. ولـی بـا توجـه بـه کشـش بازارهـای جهانـی کاربـرد ترکیبـی جداسـازهای نیـو ماتیکی-
مکانیکـی مناسـب تر خواهد بود.

• بـرای خشـک کـردن زعفـران هرچـه دمـا بـه دمای محیـط نزدیک تـر و خشـک کـردن در مجـاورت تابش 	
غیرمسـتقیم خورشـید باشـد، کیفیـت محصـول نهایـی بهتر خواهـد بود.

• بـرای خشـک کـردن آلبالـو، فرو بـری آلبالوی تـازه در آب نمـک یا آب بدون نمـک در حال جـوش و انجام 	
عملیـات خشـک کـردن آلبالـو در دمای C° 50 توصیه می شـود.
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• کاربـرد خشـک کن هـای خورشـیدی غیـر مسـتقیم بـرای خشـک کـردن سـبزیجات از جملـه نعنـاع قابل 	
اسـت. توصیه 

• بـرای تبدیـل برنـج قهـوه ای بـه برنج سـفید توسـط سـفیدکن هـای تیغه ایـی رطوبـت حـدود 10 درصد و 	
کمتـر برای برنج مناسـب اسـت.

• به منظـور فـرآوری بـذر، توصیـه می شـود کـه در مناطقـی کـه رطوبـت هـوا پایین اسـت، هـوا دهی بـه بذر 	
بـا دمـای کم و شـدت بیشـتر تا آسـتانه سـیال سـازی انجام شـود. در ایـن حالت انـرژی مصرفی بـه میزان 

قابـل توجـه کاهش و سـرعت خشـک شـدن افزایـش می یابد.
• در کارخانه هـای فـرآوری بـذر از جملـه ذرت توصیـه می شـود کـه از بالابرهـای پیالـه ایـی )Z شـکل( برای 	

انتقـال بـذر اسـتفاده شـده تـا ضایعـات انتقـال بـه طور قابـل توجـه ایی کاهـش یابد.
• بـرای اسـتفاده از خشـک کن هـای خورشـیدی پیشـنهاد می شـود که جنس صفحـات جاذب از چوب سـیاه 	

یـا آهـن سـیاه بوده تـا مقدار و مـدت جذب نور در آن مناسـب باشـد.
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3-1 مقدمه

عوامل متعددی به توسعه مکانیزاسیون کشاورزی کمک کرده است. کاهش زحمت بدنی، افزایش تولید و نیاز به کاهش 
کار کارگری در اوج تقاضا از جمله مهم ترین این عوامل هستند. امور کشاورزی عمدتاً نیروبر وشرایط کاری آنها بسیار متفاوت 
است. استفاده از ادوات و ماشین های کشاورزی خستگی بدنی را کاهش داده و مشکلات جسمی کمتری را نسبت به بیل 
زدن ایجاد می کند. انجام به موقع عملیاتی چون خاك ورزی، کاشت، داشت و برداشت، عملکرد را به مقدار قابل ملاحظه ای بالا 
می برد و استفاده از ادوات مختلف که برای مراحل مختلف کشاورزی طراحی و ساخته شده اند این امکان را به کشاورز می دهد 
که در زمان کمتر و با استفاده از نیروی کارگری کمتری، بازده بالایی حاصل گردد. شرایط خاص اقلیمی، برنامه های ملی، 
محصولات خاص وبومی هر منطقه، تنوع کشت وسایر نیازها وضرورت ها ایجاب می نماید تا ادوات جدید مطابق با موارد فوق 
الذکر و نیازهای محصولی طراحی و در داخل کشور ساخته یا بهینه سازی شوند که در این قسمت به نمونه هایی از این تلاش 

شامل طراحی و ساخت در مراحل مختلف خاك ورزی، کاشت، داشت و برداشت و پس از برداشت اشاره می شود.

3-2 یافته ها و دستاوردها

طراحی و ساخت يک ماشين خاک ورز مركب )طراحی، ساخت و ارزيابی ديسک افست فعال(
 عملیات خاك ورزی ثانویه به دنبال عملیات اولیه به منظور تهیه بستر مناسب برای جوانه زنی و سبز شدن بذر انجام 
می شود. بنابراین جهت استقرار مطلوب گیاه در خاك، تهیه بستر مناسب بذر از اهمیت ویژه ای بر خوردار است. در نتیجه 
کشاورزان برای رسیدن به این هدف و نیز اطمینان از کسب حداکثر درآمد در کوتاه مدت در عملیات خاك ورزی ثانویه زیاده 
روی می کنند، البته شدت عملیات خاك ورزی ثانویه با توجه به نوع و شرایط رطوبتی خاك متفاوت است. اگر بافت خاك 
سنگین و نیمه سنگین باشد و شخم در شرایط مطلوب رطوبتی انجام نشده باشد، تعداد یا شدت عملیات افزایش می یابدکه 
این امردراغلب مناطق کشوراتفاق می افتدوانجام چندباره دیسک را اجتناب ناپذیر می نماید. در نتیجه برای انجام عملیات 
خاك ورزی ثانویه لازم است که تراکتور چند بار بر روی خاك تردد نماید که انجام این عملیات علاوه بر انرژی مصرفی بالا، 
در بلند مدت فرسایش و ناپایداری خاك ها را به دنبال دارد. بنابر این نیاز به یک سیستم مؤثر مدیریتی جهت کاهش عملیات 

تهیه بستر بذر است که از آن جمله استفاده از ادوات خاك ورزی فعال یا مرکب )شکل 10( است.

شکل 10. ديسک افست فعال
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طراحی ساخت و ارزيابی گاوآهن مركب به منظور شکست هم زمان لايه شخم
 کاربـرد ادوات مرکـب و کاهـش تـردد امـروزه اهمیـت ویـژه ای در تولیـد محصـولات کشـاورزی دارد. ایـن 
امـر مخصوصـاً در عملیـات تهیـه زمیـن کـه سـهم بالایـی در صـرف زمـان و انـرژی دارد، در اولویت اسـت. گاو 
آهن هـای بـر گـردان دار بهر حـال از ادوات متـداول خاك ورزی اولیه در کشـور هسـتند. کاربرد ایـن گاوآهن ها 
بـه صـورت سـنتی و بدون ملاحظه شـرایط کاربرد باعث بروز مشـکلاتی شـده اسـت که از جملـه آن ایجاد لایه 
سـخت در کـف شـیار شـخم اسـت کـه محدودیت هایـی را برای رشـد و تغذیه ریشـه محصـول ایجـاد می کند. 
همچنیـن اغلـب مطالعـات و بررسـی های بعمـل آمـده حاکـی از وجـود سـخت لایـه شـخم در محـدوده 30 
سـانتی متـری اسـت. لـذا لازم بود بـا انجـام اصلاحاتی از اثـرات منفی کاربرد وسـیع ایـن گاوآهن ها کـه امکان 
جایگزینـی آنهـا در کوتـاه مـدت وجـود ندارد کاسـت که در راسـتای رفـع این مشـکل در کشـور تحقیق حاضر 
انجـام شـد. نتایـج ایـن تحقیـق نشـان دادکه بـه طور کلـی اختـلاف دو گاوآهن مرکب )شـکل 11( و سـاده در 
اغلـب متغیرهـای انـدازه گیـری شـده از نظـر آماری معنی دار اسـت و بـا توجه به هـدف اولیه تحقیق، ماشـین 
مرکـب قـادر بـه تحـت تأثیـر قـرار دادن سـخت لایه شـخم اسـت. ماشـین مرکـب قادر اسـت جـرم مخصوص 
ظاهـری و مقاومـت بـه نفـوذ را به میـزان معنی داری در محـدوده عمـق 30-20 و 40-30 سـانتی متر کاهش 
دهـد مضافـاً اینکـه گسـیختگی خـاك در محـدوده سـخت لایـه شـخم افزایـش یافتـه اسـت کـه برای رشـد و 
توسـعه ریشـه و نفوذپذیـری آب حائـز اهمیـت اسـت. این در حالی اسـت که مقاومت ویژه کششـی در ماشـین 

مرکـب تنهـا 6% نسـبت به گاوآهـن معمولی اختلاف داشـته اسـت

 طراحی، ساخت و ارزيابی عملکرد دستگاه كارنده سير
سـیر از گیاهانی اسـت که سـابقه کاشـت طولانی دارد ولی کاشـت آن به روش سـنتی و در قطعات کوچک 
انجـام می گیـرد بـا توجـه بـه خـواص دارویـی و خوراکـی زیـادی که سـیر دارد ایـن گیـاه از اهمیـت اقتصادی 
فـوق العـاده ای بـر خـوردار اسـت. سـطح زیر کشـت این محصـول در ایـران در سـال 79 حـدود 8000 هکتار 
بـوده اسـت امـا بـه دلیـل سـنتی بـودن عملیات کاشـت سـیر احتیاج بـه زمـان و نیروی کارگـری بالایـی دارد. 
طـی تحقیقـی یک دسـتگاه کارنده مکانیکی اتوماتیک سـیر )شـکل 12( به منظور کاشـت سـیرچه هـای بذری، 
طراحـی، سـاخته و مـورد ارزیابـی قرار گرفت. ایـن کارنده 9 ردیفه بوده و عرض کار آن 180 سـانتی متر اسـت 

شکل 11. گاوآهن مركب
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کـه بـه صـورت سـوار شـونده در پشـت تراکتـور نصـب می شـود. قسـمت های اصلـی ماشـین سـیر کار عبارتند 
از: فاروئـر اطویـی، شـیاربازکن، مخـزن بـذر، جاروگـر، ضربـه زن، سـیلندر موزع و لوله سـقوط. نتایـج حاصل از 
ارزیابـی کارنـده نشـان داد کـه درصـد بسـترهای نکاشـت، بسـترهای چند کاشـت و سـیرهای آسـیب دیده به 
ترتیـب عبارت انـد از:12/23، 2/43 و 1/41 درصـد، بنابرایـن ماشـین کارنـده سـیرمی توانـد مشـکلات کاشـت 

سـیرازجمله هزینه هـای تولیدراکاهـش دهد.

طراحی، ساخت و ارزيابی عملکرد پياز كار زعفران
کشـور مـا بـا تولید سـالانه 127/9 تـن زعفران خشـک به عنوان اولیـن تولید کننـد و صادر کننـده زعفران 
جهـان بـه شـمار می آیـد که قسـمت اعظـم این تولیـد مربوط به اسـتان خراسـان بـا عملکـرد 4/8 کیلوگرم در 
هکتـار اسـت. کاشـت پیـاز زعفـران در ایران مثل کشـورهای دیگر به طریقه سـنتی و با دسـت انجـام می گیرد. 
کاشـت سـنتی عـلاوه بـر صـرف وقـت و نیـروی کارگـری زیـاد، عملیـات برداشـت ماشـین را با مشـکل مواجه 
می کنـد. لـذا، طراحـی و سـاخت یـک دسـتگاه پیـاز کار جهـت کاشـت ردیفـی پیازها بـا توجه به خـاص بودن 
محصـول در کشـور بـرای غلبـه بـر مشـکلات ذکـر شـده ضـروری بنظـر می رسـد. هـدف از تحقیـق طراحی و 
سـاخت دسـتگاهی بـود کـه بـدون این که بـه پیازها صدمـه ای وارد شـود توانایی کاشـت پیازهای زعفـران را با 
فاصلـه 15-7 سـانتی متـر از هـم در ردیف هایـی بـا فاصله 20 سـانتی متـر و با عمق 15 سـانتی متر دارا باشـد 
)شـکل 13(. در کاشـت ماشـینی بعـد از شـخم عمیق پاییزه و شـخم متوسـط بهـاره، بعد از نرم کـردن خاك و 
تسـطیح آن بـا دیسـک و مالـه به هنگام کاشـت به وسـیله تراکتورهای معمولـی که عرض چرخ هـای جلوی آنها 
40-35 سـانتی متـر اسـت، جـوی و پشـته هایی را بـا عرض پشـته 45-35 سـانتی متر و عرض جـوی 15-20 
سـانتی متـر ایجـاد می کننـد. آنـگاه در داخـل جوی هـا بـه کاشـت پیـاز با هـر فاصلـه دلخـواه اقـدام می کنند. 
بعـد از کاشـت مجـدداً بـا اسـتفاده از شـیار بـاز کن جـای جـوی و پشـته ها را عوض کرده و در وسـط پشـته ها 
یـک جـوی در می آورنـد. خـاك ایـن جوی در محـل جوی قبلـی ریخته شـده و پیازها در عمق 20-15 سـانتی 

متـری قـرار می گیرند.

شکل 12. دستگاه كارنده سير
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طراحی، ساخت و بهينه سازی رديف كار پنوماتيکی بذر گوجه فرنگی
گوجـه فرنگـی یکـی از سـبزی های میـوه ای اسـت. در حـال حاضـر کشـت و صنعت هـای زیـادی در سـطح 
کشـور درزمینـه  تولیـد رب گوجـه فرنگـی فعالیـت می کننـد. این کشـت وصنعـت ها هر سـاله مزارع وسـیعی 
را بـه کشـت گوجـه فرنگـی اختصـاص می دهند و برای ایـن کار از ردیـف کارهـای مکانیکی اسـتفاده می کنند. 
ایـن نـوع ردیـف کارهـا کـه در هـر نقطه بیـن 12-8 بـذر می کارنـد، بنابراین بعـد از جوانـه زدن بذرها و رشـد 
جوانه هـا بایـد عمـل تنـک کـردن انجام گیـرد. بنابراین اسـتفاده از این نـوع بذر کار در سـطوح وسـیع، افزایش 
چشـمگیر هزینه هـای کاشـت و داشـت را بـه دنبـال دارد. لـذا، نیـاز بـه بـذر کاری اسـت کـه بتواند بـذر را تک 
دانـه ای، دو دانـه ای و سـه دانـه ای و بـدون شکسـتگی کشـت نمایـد. در سـال 1375 یـک بـذر کار پنوماتیـک 
گوجـه فرنگـی )شـکل 14( طراحی و سـاخته شـد کـه البته پس از رفـع ایرادهای نمونـه اولیه راندمـان افزایش 
یافـت. اصلاحـات عبـارت بودنـد از: ابتـدا تمـام درزهـا و شـکاف هایی که سـبب افت فشـار بـاد و خـروج هوا در 
سیسـتم بـاد ردیـف کار بـود رفع شـد سـپس سیسـتم رانـش )محرك( مـوزع ردیفکار اصلاح گشـت بـه طوری 
کـه به منظـور افزایـش دقـت موزع در سـنجش و انتخاب بذر، سـرعت دوران مـوزع با تعویـض چرخ های محرك 
و متحـرك کاهـش یافـت. بـرای ایـن کـه ردیـف کار بتوانـد فاصله 15 سـانتی متری بیـن کپه هـا روی ردیف ها 
را تأمیـن کنـد تعـداد سـوراخ های اسـتوانه مـوزع بـذر از 8 ردیـف بـه 16 ردیـف افزایـش یافـت. عـلاوه بر این 
اصلاحـات پوشـاننده های ردیـف کار پنوماتیکـی نیـز طـوری طراحـی واصـلاح شـد کـه بتواند به درسـتی روی 
بذرهـای کاشـته شـده را بپوشـاند و بدین ترتیب درصد سـبز شـدن بذرها افزایـش یافت. بعـد از اصلاحات ذکر 
شـده کـه موجـب افزایـش بازده کاری ماشـین شـد مقادیر درصد سـبز شـدن بذرها، دقـت در تک دانـه کاری، 
دقـت در کپـه کاری و دقـت در تأمیـن فاصلـه مناسـب بین بذرها یا کپه های کاشـته شـده در مزرعـه به ترتیب 

92/5، 91/5، 92، 93/5 و 93 درصـد بـه دسـت آمدند.

شکل 13. ماشين پيازكار زعفران
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 طراحـی و سـاخت دسـتگاه كاشـت بـا شـيار بازكن فعـال جهت كشـت مسـتقيم گنـدم در 
خـاک ورزی بی  سيسـتم 

بـه طورکلـی دسـتگاه غـلات کار طراحـی شـده کـه در آن از شـیار بازکن هـای فعـال اسـتفاده شـده اسـت 
)شـکل 15(، می توانـد بـه عنـوان یـک دسـتگه جدیـد بـا روش جدیـد در کشـت بـدون خـاك ورزی درمناطق 
خشـک معرفـی گـردد. عملکـرد مزرعـه ای آن درحـد نمونـه اولیـه مطلـوب ارزیابی می شـود. دراسـتفاده از این 
ماشـین سـطح بـه هـم خـورده خـاك تنهـا 0/1 کل سـطح زمیـن اسـت و ایـن امـر نـه تنهـا انـرژی مصرفی را 
تقلیـل می دهـد، بلکـه تحریـک بذرعلف هـای هـرز و قرارگرفتـن آن هـا در عمـق مطلـوب سـبز شـدن را بـه 
حداقـل می رسـاند. ایـن ماشـین بـه نحو مطلوبی کـود و بـذر را در دو عمق مختلـف جایگذاری کرده و پوشـش 
یکنواختـی از خـاك نـرم و بقایـا روی ردیف هـای کاشـت باقـی می گـذارد مـوارد مذکـور بـه ترتیـب در تمـاس 
مطلـوب بـذر بـا خـاك و حفـظ رطوبـت خاك نقش به سـزایی دارنـد. با توجـه به مزایای ذکر شـده اسـتفاده از 
ایـن ماشـین می توانـد بـه طـور قابـل ملاحظه  هـای در صرفه جویی مصـرف آب و کاهش انـرژی موردنیـاز برای 
خـاك ورزی تأثیرگـذار باشـد. کاهـش شـدت خـاك ورزی بـا اسـتفاده از ایـن ماشـین می توانـد شـدت تخریـب 
سـاختمان خـاك را کاهـش دهـد. ارزیابی عملکرد محصول در اسـتفاده از این ماشـین، مقایسـه آن با روش های 
دیگرخـاك ورزی و کاشـت و بررسـی اثـرات دراز مـدت آن بر سـاختمان خاك و مصـرف آب در تحقیقات بعدی 
 cm7 می توانـد مزایای اسـتفاده ازآن را مشـخص سـازد. شـیار بازکن این دسـتگاه می تواند شـیاری بـه عمق تا
و بـه عـرض cm5/1 بریـده و کـود و بـذر را در دو عمـق متفاوت حـدود cm2 قرار دهد. مقایسـه این دسـتگاه 
بـا شـیاربازکن های غیرفعال نشـان داده اسـت که مشـکل گیر کـردن بقایا در جلوی شـیاربازکن ها مرتفع شـده 

و یکنواختـی عمـق بـذرکاری و فاصلـه آن بـا محـل قرار گیـری کود یکنواخت تر شـده اسـت.

شکل 14. رديف كار پنو ماتيکی بذر گوجه فرنگی
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طراحی و ساخت نشاءكار تراكتوری پياز
ایـن نشـاءکار دارای 9 ردیـف بـا فاصلـه بیـن ردیـف 17 سـانتی متـر که 80 نشـاء بـر مترمربـع را می تواند 
کشـت نمایـد. بـرای اسـتفاده از این ماشـین نیاز بـه 9 نفر کارگر اسـت که می توانـدد 3000 متر مربـع در روز 
کشـت نماینـدو در روش سـنتی بـرای کشـت 3000 متر مربـع نیاز به 30 نفر کارگر در روز اسـت. )شـکل 15(

 

طراحی و ساخت دستگاه خاک ورز-كاشت نواری
ماشـین خـاك ورز نـواری 12 ردیفـه قابـل اتصـال بـه خطـی کار غلات بـرای اجـرای همزمان عملیـات تهیه 
زمیـن و کاشـت بـذر و کـود طراحـی و سـاخته شـد )شـکل 17(. توسـط ایـن ماشـین نوارهـای باریکـی بـه 
عـرض 10 سـانتیمتر و تـا عمـق 7 سـانتیمتر از خـاك شـخم خـورده و همزمان بـذر گندم در آن نوارها کشـت 
می شـود. بخشـی از زمیـن، کـه فاصله بین نوارهای کاشـت اسـت، شـخم نخـورده باقـی خواهند مانـد که باعث 
صرفه جویـی قابـل ملاحظـه ای در مصـرف انـرژی می شـود. قابلیـت مهـم این ماشـین، قابـل وصل شـدن آن به 

شکل 15. راست: شيار ايجاد شده توسط شيار باز كن دو تايی، چپ: دستگاه كاشت با شيار بازكن فعال برای كاشت گندم

شکل 16. نشاءكار تراكتوری پياز
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یـک خطـی کار غـلات اسـت. ایـن باعـث می شـود کـه نه تنهـا عملیـات تهیـه زمین و کاشـت بـا یک بـار عبور 
ماشـین از زمیـن صـورت پذیـرد، بلکـه شـیاربازکن هـای خطـی کار بذرهـا را در محل مناسـب، یعنـی نوارهای 
خـاك ورزی شـده قـرار دهنـد. در ارزیابی هـای مزرعه ای برای کشـت گندم در بقایای برنج توسـط این دسـتگاه 
نتایـج بسـیار خوبـی بـه دسـت آمد. با اسـتفاده از ترکیب دسـتگاه خـاك ورز نواری همـراه با کارنده در مقایسـه 
بـا اسـتفاده از گاوآهـن برگـردان دار و دیسـک و خطـی کار میـزان مصـرف سـوخت 48 لیتـر در هکتـار و زمان 
اجـرای عملیـات 3 سـاعت در هکتـار کاهـش یافـت. همچنیـن گفتنی اسـت که در مقایسـه با دیگـر روش های 
کـم خـاك ورزی و بـی خـاك ورزی حفاظتـی مصرف سـوخت تا 12 لیتـر در هکتـار کاهش یافت. ایـن در حالی 
اسـت کـه در روش خـاك ورزی نـواری عملکـرد محصول گنـدم حدود 11 درصد بیشـتر از روش هـای دیگر بود.
بـا توجـه بـه اینکـه تیغه هـای دوار ماشـین خـاك ورز نـواری طـوری طراحـی شـده اند کـه کمتریـن انرژی 
مصرفـی را داشـته باشـند و همچنیـن فاصلـه بیـن ردیفهـای کاشـت شـخم نخـورده باقـی می ماننـد، انـرژی 
مصرفـی کاهـش یافتـه و بنابرایـن بـرای کار بـا ایـن ماشـین در مزرعـه از یـک تراکتـور متوسـط نظیـر مسـی 
فرگوسـن 285 می تـوان اسـتفاده کـرد. مزیـت مهم اسـتفاده از تراکتور کوچـک، ارزان بودن و راحتی دسـترس 
به آن اسـت. از آنجایی که اغلب مزارع کشـاورزی کشـور متوسـط و کوچک هسـتند، اندازه این ماشـین طوری 
در نظـر گرفتـه شـد کـه به راحتـی در مـزارع کوچک نیز قابل اسـتفاده باشـد. بـا توجه بـه اینکه در اسـتفاده از 
ایـن ماشـین عملیـات تهیـه زمین و کاشـت با یک بـار عبـور از مزرعه صورت می پذیـرد، تراکم خاك نسـبت به 
دیگـر روش هـای کشـت و کار بـه مراتـب کاهش می یابـد. از ارزیابی های مزرعه ای برای کشـت گنـدم در بقایای 
برنـج توسـط این ماشـین، در مقایسـه با روش مرسـوم )گاوآهن برگردان دار + دیسـک + ماله+خطـی کار( میزان 
مصـرف سـوخت از 56/2 بـه 8/6 لیتـر در هکتـار کاهـش یافـت. همچنیـن در مقایسـه بـا دیگـر روش های کم 
خـاك ورزی حفاظتـی کـه قبلًا توصیه شـده بودند، مصرف سـوخت دسـت کـم 28 لیتر در هکتـار کاهش یافت. 
ایـن نتایـج در حالـی بـه دسـت آمـد که بـا اسـتفاده از ایـن دسـتگاه عملکـرد محصول گنـدم به طور متوسـط 
11 درصـد بیـش از روش هـای دیگـر بـود. بـرای تهیـه زمین و کاشـت یـک هکتار گندم توسـط این ماشـین به 
1/6 سـاعت زمـان نیـاز اسـت. ایـن در حالی اسـت کـه در اسـتفاده از روش های قبلـی 2/5 تا 5/5 سـاعت زمان 
موردنیـاز بـود. بنابرایـن کشـاورز بـا اسـتفاده از ایـن ماشـین می تواند علاوه بـر اینکـه محصول خـود را به موقع 

کشـت نمایـد، زمـان اضافـه زیـادی برای رسـیدگی بـه دیگر امـور خود خواهـد یافت.

شکل 17. ماشين خاک ورز- كاشت نواری
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 طراحی، ساخت و ارزيابی سمپاش تراكتوری بومدار مجهز به صفحان چرخان )ميکرونر(
از اهـداف عمـده در عملیات سمپاشـی با اسـتفاده از سمپاشـها، توزیع یکنواخت ذرات سـم، یکنواخت بودن 
انـدازه ذرات در محـدوده معیـن، دقیـق بـودن میـزان محلـول مصرفـی در هکتـار، مؤثـر واقـع شـدن عملیات، 
کاهـش هزینه هـای عملیـات وکاهـش اثـرات مضر زیسـت محیطـی اسـت. در حال حاضـردر سمپاشـهای رایج 
کشـور از جملـه سمپاشـهای تراکتـوری بـوم دار عملًا میـزان مصرف محلول سـم در هکتاربرای اهـداف مختلف 
زراعـی بیـن 500-300 لیتـر در هکتار اسـت. در این سمپاشـها بین قطر بزرگتریـن ذره و کوچکترین ذره اختلا 
ف زیـادی وجـود دارد. قطـرات درشـت در برخـورد بـه هدف، شـروع بـه ریزش کـرده و باعث اتلاف سـم، ایجاد 
سـوختگی در گیـاه و آلودگـی محیط زیسـت می شـود و ذرات ریـز بـه علـت وزن سـبک آنهـا دچـار بـاد بردگی 
می گردنـد. در سـال های اخیـر در کشـورهای پیشـرفته فناوری هـای جدیـدی ابـداع شـده اسـت کـه در آنهـا 
بجـای افشـانک های هیدرولیکـی از افشـانک های صفحـات چرخـان اسـتفاده می شـود. در این طـرح تحقیقاتی 
یـک دسـتگاه سـمپاش تراکتـوری بـا صفحات چرخان )که دارای 6 افشـانک اسـت( )شـکل 18( بصـورت نمونه 
اولیـه در کارگاه موسسـه طراحی و سـاخته شـد. سـپس عملکـرد آن از نظر مؤثـر بودن عملیات، میـزان محلول 
مصرفی در هکتار ومیزان تراکم و یکنواختی پاشـش در مقایسـه با سـمپاش بوم دار رایج و تیمار شـاهد )بدون 
سمپاشـی( در قالـب طـرح بلوکهـای کامل تصادفی و در سـه تکـرار به منظور مبـارزه با علفهای هـرز نازك برگ 

چغنـدر قند مـورد ارزیابی قـرار گرفت.

طراحی، ساخت و ارزيابی سمپاش غلظت متغير انژكتوری
در سـم پاش هـای متـداول، پـس از تهیـه محلول با غلظـت موردنیاز و قـرار دادن آن داخل مخزن، دسـتگاه 
را بـرای پاشـش مقـدار مشـخصی محلـول سـم در سـطح مزرعـه تنظیم کـرده و پاشـش بصـورت یکنواخت در 
کل مزرعـه انجـام می گیـرد. در ایـن روش تراکـم آفـات، علف های هـرز مزرعه و مـواد شـیمیایی موردنیاز خاك 
و گیـاه، یکنواخـت در نظـر گرفتـه می شـود. در صورتیکـه بیشـتر اوقـات تراکـم آفـات و علفهـای هـرز و مـواد 
غذایـی خـاك، یکسـان نبـوده و در نتیجـه مقـدار ماده شـیمیایی موردنیـاز در همه نقـاط مزرعه یکسـان نبوده 
و بسـیاری از عوامـل تأثیرگـذار بـر میـزان کاربـرد مـواد شـیمیایی در مـزارع، بصـورت مکانـی تغییـر می کنند. 
لـذا سـاخت سـم پاشـی کـه بتواند بر اسـاس تراکم محصـول مقـدار سـم موردنیـاز را در اختیار گیاه قـرار دهد 

شکل 18. سمپاش ميکرونر تراكتوری در حين عمليات
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در دسـتور کار قـرار گرفـت. سـامانه مـورد اسـتفاده در سـمپاش سـاخته شـده قادر اسـت بـه جـای تغییر دبی 
محلـول پاشـیده شـده، غلظـت محلـول را تغییـر دهـد. بـا ایـن روش امـکان تغییر غلظـت سمپاشـی در مزرعه 
وجـود داشـته و جاهایـی کـه نیـاز به مواد شـیمیایی در مزرعه بیشـتر اسـت از محلول بـا غلظـت )دوز( بالاتر و 
جاهایـی کـه نیـاز کـم اسـت از غلظت کمتـر اسـتفاده نمود. یعنـی برای تغییـر مقدار مـاده شـیمیایی مصرفی، 
غلظـت محلـول را تغییـر داده شـود. مزیتـی که این روش نسـبت به روش تغییر دبی دارد آنسـت کـه اولاً مقدار 
زاویـه پاشـش نازلهـا تغییـر نکرده و همپوشـانی دسـتگاه و یکنواختـی پاشـش آن در عرض کار از بیـن نخواهد 
رفـت. ثانیـاً تعـداد ذرات محلـول در واحد سـطح ثابـت بوده در نتیجـه اثر مواد شـیمیایی بویژه سـموم، کاهش 
نخواهـد یافـت. برخـی از مهم تریـن دلایل عبارتند از: پاشـش دقیق سـم در محـل موردنیاز و متناسـب با تراکم 
و حجـم محصـول، کاهـش هزینـه سـم مصرفی، کاهـش آلودگـی محیط زیسـت، کاهـش بیماری های ناشـی از 

جلوگیـری پاشـش سـم در مناطقـی از زمیـن کـه محصول وجود ندارد شـکل. )شـکل 19(

طراحـی، سـاخت و ارزيابـی سـمپاش بـوم دار تراكتوری مجهـز به نازل  هـای دمنـده به منظور 
مبـارزه با سـن گندم

بـا سـاخت و کاربـرد ایـن ماشـین )شـکل 20( می تـوان بـه نحـو مؤثـر از آلودگی هـای زیسـت محیطـی از 
طریـق کاهـش میـزان بـاد بردگـی جلوگیـری نمـود، میـزان مصرف محلـول سـم را کاهـش داد. با کاربـرد این 
سـمپاش آفـات سـن به طـور مؤثـر از بیـن می رونـد و میـزان تلفات سـم کاهـش یافتـه و هزینه هـای تولید نیز 
کاهـش خواهـد یافـت. بـا توجـه بـه بالا بـودن درصد آفـات مرده، پوشـش دهـی مناسـب و تراکـم ذرات بالای 
سـمپاش های ایـن سیسـتم اتمایـزر و مبارزه با آفت سـن، توصیه می شـود این نوع سـمپاش در سـطوح وسـیع 
بـرای اراضـی کوچـک توسـط زارعین مورد اسـتفاده قرار گیرد. در سـطوح بزرگ از سـمپاش های بوم دار پشـت 
تراکتـوری و یـا سـمپاش های تراکتـوری بوم دار مجهز به سیسـتم کمک هوا اسـتفاده شـود. اسـتفاده از جریان 

هـوا به منظـور جابجایـی قطـرات سـم می توانـد بـه نحو مؤثـر آفت را ریشـه کـن نماید.

شکل 19. سمپاش غلظت متغير انژكتوری
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طراحی و ساخت ماشين كمبينات عمليات داشت زراعت های مکانيزه
ایـن ماشـین )شـکل 21( قـادر اسـت سـه عمـل سمپاشـی نـواری )قارچ کـش، حشـره کش و علف کـش(، 
کـودکاری نـواری )ماکـرو و میکـرو( و عملیـات مکانیکـی داشـت )مبـارزه بـا علف هـای هـرز داخـل جویچه ها، 
ترمیـم جویچه هـا و خاکدهـی پـای بوته هـا با اسـتفاده از کولتیواتـور( را هم زمان و بـه طور مناسـب انجام دهد. 
ایـن ماشـین عـلاوه بـر ایـن  کـه موجب کاهـش مصـرف علفکش تـا میـزان 67% و کـود اوره تا 16% می شـود، 
باعـث کاهـش تـردد و تعـدد ماشـین های کشـاورزی، مصرف سـوخت، اسـتهلاك تراکتـور و ادوات کشـاورزی، 
فشـردگی خـاك و افزایـش کمیـت و کیفیـت کار با حداقـل زمان و انرژی می شـود. این ماشـین مخصوص کلیه 
محصـولات ردیفـی ماننـد سـیب زمینـی، ذرت، چغنـدر قند، سـویا، آفتابگـردان و کلیـه محصولاتی بـه صورت 
ردیفـی )جـوی و پشـته( کشـت می شـوند، اسـت. ایـن ماشـین چندین عملیـات را هم زمـان و به طور مناسـب 
در مرحلـه داشـت انجـام می دهـد. امـکان سـاخت داخـل بـا هزینه کـم و کاهش هزینه هـای عملیات داشـت را 

دارد. بهمراه 

شکل 20. سمپاش بوم دار تراكتوری مجهز به نازل  های دمنده
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طراحی و ساخت دستگاه جمع آوری آفات )bio-collector( در مبارزه با آفت سرخرطومی برگ يونجه
دسـتگاه بیوکالکتـور )شـکل 22( در زمـان طغیـان آفـت در چین اول یونجـه، عمل جمـع آوری آفات را که 
شـامل لارو و حشـره کامـل اسـت از سـطح مزرعـه انجـام می دهـد. از مزایـای کاربـرد این ماشـین می تـوان به 
تطابـق بـا سیاسـت راهبردی کاهش مصرف سـموم از جنبه های حفظ محیط زیسـت و کاهش وابسـتگی کشـور 
بـه واردات سـموم یـا مـواد اولیـه و کمـک بـه بهبود کیفیـت مـاده غذایی تولید شـده نهایـی )گوشـت، لبنیات 
و ...( از دامهایـی کـه بـا یونجـه تغذیـه می شـوند، اشـاره نمود. دسـتگاه مشـابه داخلـی نـدارد. صرفه جویی قابل 

توجـه در سـموم مصرفـی و هزینه های مربوطـه را نیز بهمـراه دارد.

شکل 21. ماشين كمبينات عمليات داشت زراعت های مکانيزه

شکل 22. دستگاه جمع آوری آفات )bio-collector( در مبارزه با آفت سرخرطومی برگ يونجه
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طراحی و ساخت ماشين برداشت زيره
زیـره سـبز بنـا بـه علـل مختلـف از جمله خـواص دارویـی، صنعتی ونیازآبـی کـم وصادراتی بـودن آن مورد 
توجـه فـراوان اسـت. زیـره از محصـولات خـاص کشـور ما بـوده و لـذا نیازهـای ماشـینی آن نیز بایـد در داخل 
کشـور مرتفـع گـردد. برداشـت زیـره در حـال حاضـر با دسـت انجـام می گیـردو مشـکلات عمـده ای دارد، نیاز 
بـه کارگـر زیـاد در مـدت کوتـاه که بـه 15 نفر سـاعت در هکتـار می رسـد، ریزش طبیعـی بذر به علـت کندی 
کار کارگـری و برداشـت دیـر محصـول، افـت فـراوان بـه هنـگام جابـه جایی با دسـت از زمـان درو تـا بارگیری 
درکامیـون از جملـه مشـکلات اسـت. بـا توجـه بـه دلایـل ذکر شـده ماشـین برداشـت زیـره )شـکل 23( مورد 
طراحـی و سـاخت قـرار گرفـت. بدین منظور از یـک دروگر BCS به عنوان شاسـی پایه و تأمیـن نیروی محرکه 
اسـتفاده شـد و بـر روی آن چـرخ فلک، کلش کـش، صفحه منحنـی، دسـتگاه های رانش وسیسـتم انتقال توان 
بـه اجـزاء محـرك و نهایتـاً مخـزن نصب شـد. ماشـین بعد از سـاخت وآزمـون در جـا، در شهرسـتان تربت جام 
مـورد آزمـون مزرعـه ای قـرار گرفـت و عملکرد آن مطلوب تشـخیص داده شـد. به طـور کلی مزایای ماشـین در 
مقایسـه بـا روش دسـتی کاهـش افـت ناشـی از برداشـت دیر هنـگام متأثر از سـرعت بیشـتر وتسـهیل درانجام 

است. کار 

طراحی، ساخت و ارزيابی عملکرد دستگاه ساقه كن پنبه
 بـا توجـه بـه اهمیـت بیـرون آوردن سـاقه های پنبـه از خـاك، جمـع آوری آنها و مشـکلات بقایـا، از جمله 
انتقـال آفـات بـه سـال زراعی بعد، دسـتگاهی برای این منظور سـاخته شـد. در ایـن تحقیق بعد از بررسـی های 

مختلف اسـتفاده از دودیسـک )شـکل 24( برای بیرون کشـیدن سـاقه ها انتخاب شـد.

شکل 23. ماشين برداشت زيره
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طراحی، ساخت و ارزيابی عملکرد ماشين بافه بند تراكتوری
بافـه بنـد خـود گـردان، ماشـینی اسـت که در برداشـت گنـدم و جو در مـزارع کوچک ایـران و دنیـا کاربرد 
دارد. آمـار نشـان می دهـد کـه 11400 دسـتگاه از ایـن ماشـین ها در سـال 1371 در مزارع ایران وجود داشـته 
اسـت. اگـر بخواهیـم حتـی دو سـوم از 2209000 هکتـار سـطح زیـر کشـت گندم و جـو آبی و دیم کـه اینک 
با دسـت برداشـت می شـود، با این ماشـین برداشـت کنیـم، با جمـع موجودی به 30000 دسـتگاه نیـاز خواهد 
بـود. بافـه بندهـای خـود گردان از دماغه و ماشـین خود گردان تشـکیل شـده اسـت کـه حدود نیمـی از قیمت 
ماشـین بـه بخـش دوم آن اختصـاص می یابـد. بـا عنایـت به این کـه تراکتوردر بیشـتر روسـتاها قابل دسـترس 
اسـت بـا بسـتن دماغـه بـه تراکتـور، مزایـای فراوانـی عایـد خواهد شـد کـه عبارتنـد از: کاهش قیمت ماشـین 
بـه حـدود نصـف و درنتیجـه کاهـش هزینه تولیـد کشـاورز، کاهش خـروج ارز، کاسـتن از ارتعاشـات منتقله به 
بـدن راننـده و کاهش خسـتگی جسـمی او، عملکرد نسـبی بیشـتر ماشـین، دارا بودن کلاچ ایمنـی برای مصون 

مانـدن ماشـین از صدمـات احتمالـی در برخـورد با موانـع و کم شـدن احتمال واژگونی ماشـین.
اندام هـای مختلـف ماشـین )شـکل 25( شـامل: اتصـال سـه نقطـه، شاسـی اتصـال دماغـه بـه اتصـال سـه 
نقطـه، محورهـا وسیسـتم رانـش و کلاچ ایمنـی اسـت. از جملـه مزایـای دسـتگاه، اسـتفاده از تـوان تراکتور در 
مواردی که از آن اسـتفاده نمی شـود وهمچنین در دسـترس بودن تراکتور در اکثر روسـتاهای کشـور اسـت که 
می تـوان بـا اتصال قسـمت های سـاخته شـده بـه تراکتور و نیـرو گرفتـن از محور تواندهـی با دسـتگاه کار کرد. 
از مـوارد قابـل ملاحظـه دسـتگاه این اسـت کـه بعـد از درو کردن در مسـیر رفت، در برگشـت به احتمـال زیاد 
تراکتـور از روی دسـته ها رد می شـود و بـرای رفـع ایـن مشـکل می تـوان از تختـه ردیـف و چـوب ردیف هایـی 
کـه بـه شاسـی دوم )شاسـی متصـل بـه دماغـه( وصـل می شـود و جنـس آن می توانـد از تسـمه های آهنـی به 
ضخامـت 3-2 میلـی متـر باشـد اسـتفاده کـرد. راه حـل دیگـر در مـزارع کوچک این اسـت که توسـط یک نفر 

کارگـر بسـته ها جمـع شـوند وازرفتـن آن ها بـه زیر چـرخ تراکتـور یا دماغـه جلوگیـری گردد.

شکل 24. دستگاه ساقه كن پنبه
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طراحی، ساخت و ارزيابی كمباين برداشت پنبه
ایـن کمبایـن از نـوع picker )پنبه چین( بوده و سـه ردیفه با فاصله ردیف حداقل 75-70 سـانتیمتر اسـت.  هر 
واحد پنبه چین مجهز به دو اسـتوانه پنبه چین اسـت که در هر اسـتوانه 12 سـتون 20 سـوزنه )spindle( قرار دارد. 
در مجموع در هر واحد برداشـت 480 سـوزن و در مجموع کل دسـتگاه دارای 1440 سـوزن اسـت. سـایر مکانیزم ها 
هماننـد doffer و آب پاش هـا نیـز بـه عملیـات برداشـت کمـک می کننـد. انتقال پنبه بـه مخزن توسـط جریان هوا 
صـورت گرفتـه و مکانیـزم انتقـال نیـرو همانند کمباینهـای 9920 جاندیر اسـت. وزن دسـتگاه حدود 7 تـن و توان 
موتور 110 اسـب بخار اسـت. ارتفاع هد برداشـت در قسـمت درگیر با بوته 90 سـانتیمتر و حجم مخزن حدود 10 
مترمکعب اسـت. طراحی و سـاخت کمباین پنبه در داخل کشـور و بومی سـازی آن، اسـتفاده از امکانات موجود در 
داخـل کشـور جهـت سـاخت کمباین و بـه حداقل رسـاندن هزینه هـای تولید و تسـهیل در خدمات پـس از فروش 

کمبایـن پنبـه از طریـق داخلی نمودن تکنولوژی تولید از مزایای سـاخت این کمباین اسـت. )شـکل 26(

شکل 25. دستگاه بافه بند تراكتوری

شکل 26. كمباين برداشت پنبه
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طراحی و سـاخت خشـک كـن آزمايشـگاهی مجهز بـه PLC با قابليـت اعمال منحنـی دمايی 
مقدمه ای برای سـاخت خشـک كن آزمايشـگاهی هوشـمند

دسـتگاه خشـک کن در مقیـاس آزمایشـگاهی مجهـز بـه PLC بـا قابلیـت اعمال منحنـی دمایی اسـت. این 
دسـتگاه بـا ارائـه کاربردی جدیـد از PLC در صنعت خشـک کردن محصولات کشـاورزی، در نظـر دارد راندمان 
مصـرف انـرژی در صنعـت خشـک کردن محصـولات کشـاورزی، و همچنیـن کیفیـت محصولات خشک شـده را 
افزایـش دهـد. عـلاوه بـر اینکـه بـرای کاربردهـای پژوهشـی جدیـد در بخـش خشـک کن ها مورداسـتفاده قرار 
خواهـد گرفـت، قابلیـت اجـرای بر روی خشـک کن های صنعتی بـزرگ را دارد. این روش و این مـدارات کنترلی 

می توانـد جایگزیـن مـدارات کنترلـی خشـک کن های صنعتـی موجود شـود. )شـکل 27(

طراحی، ساخت و ارزيابی خشک كن خورشيدی فعال برای تهيه كشمش
بـا کاربـرد ایـن خشـک کن افزایـش راندمان جذب انرژی خورشـیدی تا 2 برابر، کاهش زمان خشـک شـدن 
محصـول تـا نصـف زمـان هـوای آزاد، یکنواخـت بـودن رنـگ محصول تـا 70 درصـد، کاهش ضایعـات محصول 
تـا 60 درصـد، افزایـش کارایـی اقتصـادی تـا 2/2 برابر روش سـنتی، امـکان افزایش صـادرات با تولیـد محصول 
سـالم تر و عـدم اسـتفاده از منابـع انرژی فسـیلی را حاصل می شـود. بـا توجه به لـزوم بهره گیـری از انرژی های 
تجدیدپذیـر و در عیـن حـال وجـود منبـع عظیم انرژی خورشـیدی در کشـور، پیشـنهاد می شـود کـه در آینده 

نسـبت بـه توسـعه این فنـاوری در حوزه کشـاورزی اقدامـات اجرایی و تحقیقاتی بیشـتری صـورت گیرد.

PLC شکل 27. خشک كن آزمايشگاهی مجهز به
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طراحی و ساخت خشک كن مناسب برای زرشک
ایـن دسـتگاه )شـکل 29( بـرای خشـک کـردن مجدد زرشـک های خشـک شسـته شـده کاربـرد دارد. این 
خشـک کـن شـامل دو بخـش گـرم کـن و محفظه اسـت. هـوا در گـرم کن به صـورت غیر مسـتقیم گرم شـده 
و از زیـر بـه طبـق محصـول دمیـده می شـود. به منظـور خشـک شـدن یکنواخت تـر و تأمیـن حرکـت رو بـه 
جلـوی محصـول از یـک واحـد لرزاننـده کـه امکان ارتعـاش با فرکانسـهای 4/5 تـا 16/6 هرتـز را فراهم می کند 
اسـتفاده شـده اسـت. در ایـن خشـک کن به منظـور بالا بـردن راندمـان حرارتی می تـوان مقادیر مختلـف هوا را 
تـا حـدود% 80 برگشـت داد. سـرعت بالای خشـک کردن محصـول، قابلیت حمل آسـان، مصرف کـم انرژی به 
دلیـل برگشـت هـوا، یکنواختـی خشـک شـدن محصول و کاهـش هزینه هـای مصرف انـرژی در فرایند خشـک 

کـردن زرشـک از مزیت هـای این دسـتگاه اسـت.

شکل 28. دستگاه خشک كن خورشيدی انگور

شکل 29. خشک كن مناسب برای زرشک
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طراحی و ساخت تريلر حمل پسته تر  
یـک دسـتگاه تریلـی )شـکل 30( برای خنک نگه داشـتن توده پسـته تازه برداشـت شـده در زمـان حمل از 
بـاغ بـه پایانـه فـرآوری با دیواره ها وکف مشـبک سـاخته شـد. نتایج ارزیابی دسـتگاه نشـان داد که دمـای توده 
پسـته حمـل شـده در تریلـی جدیـد بـا اختلاف معنـی داری کمتـر از دمـای توده پسـته حمل شـده در تریلی 
معمولـی بـود. خنـک نگـه داشـتن پسـته در زمـان حمل و نقـل و امکان سـاخت داخل بـا هزینه کـم و کاهش 
صدمـات میکروبـی محصـول در حیـن حمـل و نقـل به میـزان قابل توجـه از مزایای کاربرد این ماشـین اسـت.

طراحی و ساخت ماشين سورتينگ )دسته بندی( چرخشی سيب زمينی  
ایـن ماشـین )شـکل 31( از واحدهـای اصلـی شـامل واحـد ورودی، واحـد دسـته بندی، واحـد انتقـال نیرو، 
واحـد الکتریکـی، واحـد خروجـی و شاسـی، تشـکیل شـده اسـت. لازم بـه ذکر اسـت که ایـن ماشـین می تواند 
بـرای دسـته بنـدی محصولاتـی نظیـر گـردو، بـادام، سـیر و طیـف وسـیعی از محصـولات باغبانـی نیـز مـورد 
اسـتفاده قـرار گیـرد. ماشـین های موجـود بـه صـورت رفـت و برگشـتی کار می کننـد و دارای دو عیب اساسـی 
بـالا بـودن صدمـات مکانیکـی و مسـدود شـدن به مـرور شـبکه های آنهـا. از مزایای این ماشـین امکان سـاخت 

داخـل بـا هزینـه کـم و کاهـش هزینه هـای کارگـری بـرای جدا سـازی سـیب زمینی اسـت.

شکل 30. تريلر حمل تر پسته

شکل 31. ماشين سورتينگ سيب زمينی
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طراحی و ساخت دستگاه نخ ريسی برقی از كرک بز
بیـش از 50 درصـد کـرك بز کشـور در اسـتان کرمان تولید می شـود. اسـتان کرمـان با دارا بودن بیشـترین 
جمعیـت بزهـای کرکـی نقشـی بسـزایی در تولید و صـادرات کرك درکشـور ایفـا می نماید. بیشـترین کرك در 
ایـران از بزهـای نـژاد راینـی تولیـد می شـود، کـه بصورت خـام صادر می شـود و هیـچ فـرآوری روی آن صورت 
نمی    گیـرد. در گذشـته درصـد کمـی از کـرك تولیـدی توسـط چرخ هـای دسـتی )دوك( تبدیـل به نخ می شـد 
کـه بـه دلیـل وقت گیـر بـودن، کیفیـت نـا مطلـوب و درآمـد کـم بـه فراموشـی سـپرده شـد. لـذا ضـروری بـه 
نظرمی رسـد بـا سـاخت دسـتگاه نـخ ریسـی برقـی بتوان ایـن مشـکل را برطـرف کـرده و صنعت تولیـد صنایع 
دسـتی مرتبـط بـا پشـم و کـرك را در مناطق روسـتایی و عشـایریی کشـور بهبود بخشـید. این امـر می تواند به 
افزایـش درآمـد کشـاورزان، تولیـد نـخ و صنایـع دسـتی با کیفیـت مطلوب منجـر شـده و درنهایت بـه افزایش 

درآمـد ارزی کشـور هـم کمک کن )شـکل 32(.

بهينه سازی ماشين هواده چمن به منظور به كارگيری در خاک های سنگين ايران
چمن هـای موجـود در عرصـه فضـای سـبز شـهری و یـا زمین های ورزشـی که در معـرض رفت و آمـد زیاد 
هسـتند به راحتـی فشـرده و متراکـم می شـوند. در این شـرایط نفـوذ آب و مواد غذایـی به درون خـاك به دلیل 
فشـردگی خـاك یـا وجـود لایه کاهبـرگ، با مشـکل مواجه می شـود و لکه هـای عـاری از چمـن به تدریج ظاهر 
شـده و چمـن سرسـبزی و شـادابی خـود را از دسـت می دهد. به همیـن منظور در سـطح چمن زارها شـبکه ای 
از حفره هـای کوچـک ایجـاد شـده و بـا ترکیبی از مـواد نفوذ پذیـر، جاذب الرطوبـه و کودهای آلی پر می شـود، 

کـه اصطلاحاً هوادهـی چمن نامیده می شـود.
انجـام عملیـات هواد هـی هم اکنـون بـا ماشـین های وارداتـی انجام می شـود کـه عملکـرد آنها بـه علت عدم 
توانایـی لازم در ایجـاد حفـره تـا عمـق مـورد نظـر در خاك های سـنگین و زمان بر بـودن جمـع آوری فتیله های 
خـارج شـده از سـطح چمنـزار رضایـت بخـش نبـوده اسـت. هـدف از انجـام ایـن پژوهـش، ارزیابـی عملکـرد 
ماشـین های هـواده چمـن موجود و بهینه سـازی مکانیسـم آنها، به منظـور افزایش راندمان عملکرد و سـازگاری 
آنهـا بـا عرصه هـای چمـن کاری ایـران اسـت. در این راسـتا، ابتـدا عملکـرد ماشـین های هوادهی چمـن موجود 
در ایـران از لحـاظ طـول فتیله هـای خـارج شـده و عمـق حفره هـای ایجاد شـده، مـورد ارزیابی و مقایسـه قرار 
گرفـت. نتایـج نشـان داد کـه ماشـین های هوادهـی چمن بـا انگشـتی های مخروطـی و آرایش مارپیچـی اگرچه 
دارای عملکـرد مطلوب تـری نسـبت بـه ماشـین های هوادهـی بـا انگشـتی های اسـتوانه ای و آرایـش ردیفـی از 

شکل 32. دستگاه نخ ريسی برقی از كرک بز
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لحـاظ طـول فتیله هـای خارج شـده و عمـق حفره های ایجاد شـده بودند اما بدلیل مسـیر منحنی شـکل خروج 
فتیله هـا در هـر دو نـوع انگشـتی طـول فتیله هـای خـارج شـده کافی ناسـت. بـا توجه به ایـن نتایـج در مرحله 
بعـد نسـبت بـه سـاخت نمونه هایـی از انگشـتی های ته بـاز )بدون وجـود انحنا در مسـیر خروج فتیله ها( شـامل 
انـواع انگشـتی بـا مقطـع اسـتوانه ای و مخروطـی اقدام شـد. ایـن نمونه ها شـامل دو نوع بـا مقطع اسـتوانه ای با 
دیـواره شـیار دار و بـدون شـیار )شـامل: انگشـتی های اسـتوانه ای بـا لبه صاف بـا دیواره بدون شـیار و شـیار دار، 
انگشـتی اسـتوانه ای بـا لبـه قلمـی شـده رو به پاییـن و رو به بـالا در دو حالـت با دیواره بدون شـیار و شـیار دار 
و یـک نـوع بـا مقطـع مخروطی )شـامل: انگشـتی مخروطـی با لبه صـاف و انگشـتی مخروطی با نـوك قلمی رو 

بـه پاییـن و رو به بـالا( بودند.
انگشـتی ها از لحـاظ نیـروی اسـتاتیکی موردنیـاز جهـت نفوذ تـا عمق مطلوب، طـول فتیله های خارج شـده 
از آنهـا و عمـق حفره هـای ایجـاد کـرده در دو زاویـه حملـه )45 و 90 درجـه( مقایسـه شـدند. نتایج نشـان داد 
انگشـتی های مخروطـی بـا نـوك قلمـی )رو به بـالا( عملکـرد مناسـب تری از نظر نیـروی موردنیاز بـرای بریدن 
کاهبـرگ و نفـوذ در خـاك داشـت. عـلاوه بـر ایـن طـول فتیله هـای خارج شـده و عمـق حفره های ایجاد شـده 
در ایـن انگشـتی نسـبت بـه انگشـتی های دیگر به طور معنی داری بیشـتر بود. پـس از ارزیابی و انتخاب انگشـتی  
مناسـب، یـک غلطـک دوارکـه قادر بـه ردیف کردن فتیله ها در سـطح مزرعه باشـد، سـاخته و انگشـتی انتخاب 
شـده بـه تعـداد موردنیـاز بـا آرایـش مارپیچـی برروی آن سـوار شـد. در نهایت ماشـین سـاخته شـده از لحاظ 
طـول فتیله هـای خـارج شـده از انگشـتی ها و عمـق حفره های ایجاد شـده مـورد ارزیابی قـرار گرفته و بـا نتایج 
حاصل از عملکرد ماشـین های موجود مقایسـه شـد. نتایج نشـان داد ماشـین سـاخته شـده )شـکل 33( نه تنها 
طـول فتیله هـا و عمـق حفره هـا را بـه طـور معنـی داری بهبـود داده اسـت، زمـان و نیـروی کارگـری موردنیاز 

جهـت جمـع آوری فتیله هـا را نیـز حداقـل 50 درصد کاهش داده اسـت.

سـاخت يـک گودال كـن هيدروليکـی جهـت كوددهـی و بهبـود نفوذپذيـری خـاک در فضای 
سـبز شـهری و باغات

در حـال حاضـر بهتریـن روش جهـت کوددهـی درختـان حفـر گودال هایـی در اطـراف تنـه درختان اسـت. 
گودال هایـی کـه در حـال حاضـر حفـر می گردنـد بـه علـت نیـاز ابزارهـای دسـتی به فضـای کافی بـرای کندن 

شکل 33. دستگاه هواده ساخته شده متصل به تراكتور دو چرخ
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خـاك، لزومـاً قطـر زیـادی دارنـد. ایـن امـر در مـورد روش ماشـینی کـه بـا بیـل مکانیکی انجـام می گیـرد نیز 
صـادق اسـت. در ایـن روش تعـداد گودال هـای حفر شـده محـدود )معمـولاً 1 یا 2( وکـود اعمال شـده بصورت 
مجتمـع در نقاطـی قـرار می گیـرد. تخریـب فضـای سـبز، هزینـه کارگـری بـالا، کنـدی پیشـرفت کار در روش 
دسـتی، عـدم امـکان اسـتفاده از بیـل مکانیکی به دلیـل محدودیت فضـا در باغـات متراکم و عـدم یکنواختگی 
توزیـع کـود در روش گودال هـای عریـض لـزوم اسـتفاده از تکنولوژی هـای جدیـد جهـت حفـر گودال هـای 
کوچـک و عمیـق را توجیـه پذیـر می سـازد. در روش اسـتفاده از مته های کم سـرعت، بالا آمدن خاك متناسـب 
بـا پاییـن رفتـن متـه نبـوده و خاك کنده شـده امـکان بالا آمـدن از روی مارپیچ در اثـر نیروی گریـز از مرکز را 
نـدارد. درایـن روش متـه در اثـر نیروی فشـاری وارده بـرروی آن و حرکت چرخشـی مارپیچ به آرامـی به داخل 
خـاك وارد می شـود. خـاك فشـرده شـده در بیـن پره هـای مارپیـچ سـپس بـا بالا کشـیدن متـه از خـاك، بالا 
آورده می شـود و در صـورت مناسـب بـودن رطوبـت بـا حرکـت پاندولـی متـه از لابـلای پره هـا ریـزش می کند. 
در ایـن روش اسـتفاده از نـوك مخروطـی بـرای سـهولت پیـچ شـدن متـه در خاك و خـرد کـردن کمتر خاك 
نسـبت بـه لبـه بـرش صفحـه ای ارجحیـت دارد. متـه مارپیـچ بـا لبه بـرش صفحـه ای خـاك را به صـورت لایه 
لایـه بریـده و سـاختمان خـاك را کامـلًا از هـم بـاز می کنـد. در نتیجـه انـرژی زیادی صـرف خرد شـدن ذرات 
خـاك شـده و همچنیـن تمایـل کـم آن بـه نفـوذ، زمـان زیادی را بـرای حفر گـودال نیـاز دارد. گام پیـچ )مته( 
نیـز بایسـتی متناسـب بـا سـفتی و نرمی خـاك و میزان چسـبندگی خـاك انتخاب گـردد. در خاك های شـنی 
بـرای تضمیـن عملکـرد مطلـوب مارپیـچ در تخلیـه گودال، گام پیچ بایسـتی از 5 سـانتی متر بیشـتر نباشـد تا 
حـدود 88% حجـم خـاك گـودال تخلیـه گـردد. در خاکهای رسـی انـدازه گام به میـزان 30% بایسـتی افزایش 
یابـد تـا قطعـات چسـبنده خاك رسـی در بیـن پره های مارپیچ فشـرده نگـردد. انتخـاب رطوبت مناسـب خاك 
نیـز در عملکـرد مطلـوب دسـتگاه نقـش بـه سـزایی دارد. نیـروی فشـارنده بـر روی مته نیـز از اهمیـت ویژه ای 
در نفـوذ متـه برخـوردار اسـت. در ایـن تحقیـق مشـخص شـد که بـرای مته ای بـا قطر 16 سـانتی متـر نیرویی 
معـادل حداکثـر 90 کیلوگـرم بـرای فـرو بـردن متـه در خاك کافی اسـت کـه به معنـی ضـرورت وزن تقریبی 
180 کیلوگـرم بـرای دسـتگاه اسـت. اضافـه شـدن وزن دسـتگاه اگرچـه بـه تعادل ماشـین در حیـن کار کمک 

می کنـد لیکـن افزایـش قیمـت ماشـین را به دنبـال دارد )شـکل 34(.

شکل 34. ماشين گودال كن هيدروليکی





نقش تحقیقات ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون در امنیت غذایی

کاربرد فناوری های نوین در ماشین های کشاورزی

مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی



مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي52

امـروزه کاربـرد فناوری هـای نویـن در بخش های مختلف کشـاورزی و صنتعـی کمک به بهبـود عملکردهای 
مربوطـه می نمایـد. فناوری هـای نویـن در بخـش کشـاورزی به طور گسـترده در حال اسـتفاده هسـتند. فناوری 
نویـن مورد اسـتفاده در ماشـین های کشـاورزی شـامل کشـاورزی دقیق، آزمون هـای غیر مخرب و نانـو فناوری 

هسـتند. یافته هـا و دسـتاوردهای حاصلـه از کاربـرد ایـن فناوری ها به شـرح ذیل ارائه می شـود.

1.4 کشاورزی دقیق

 1.1.4 مقدمه
کشـاورزی دقیـق ابـزاری بـرای مدیریـت و کاهـش اثـر متغیرهـای مزرعـه بـر عملکـرد محصـول و ارتقـاء 
عملکـرد در هـر بخشـی از مزرعـه به منظـور افزایـش درآمـد و کاهـش تنش هـای زیسـت محیطـی اسـت. در 
سـال های اخیـر کـه بحـث مدیریـت مزرعه و کشـاورزی دقیق هـر چه پـر  رنگ تر در حال کرد اسـت، اسـتفاده 
و توسـعه حسـگرها در کشـاورزی دقیـق به منظـور اندازه گیـری و بهبـود خـواص فیزیکـی و شـیمیایی خـاك 
و کاربـرد در آنالیزهـای خـاك و عملیـات  خـاك ورزی، کاشـت، پایـش محصـول در عملیات  داشـت و برداشـت 
محصـولات کشـاورزی از اهمیـت بسـیاری برخـوردار شـده اسـت. در ایـن راسـتا، بـا توجـه بـه طاقـت  فرسـا، 
هزینه بـر و وقت گیـر بـودن روش هـای مرسـوم اندازه گیـری خـواص فیزیکـی و شـیمیایی خـاك و لـزوم وجـود 
ابـزاری به منظـور اندازه گیـری سـریع ایـن ویژگی هـا به صـورت پیوسـته و در حال حرکت، توسـعه حسـگرهای 
اندازه گیـری خـواص فیزیکـی و ترکیبـات شـیمیایی خـاك به صـورت مجزا یا ترکیبـی با هـدف تعیین وضعیت 
خـاك مزرعـه از نظـر فشـردگی، میـزان رطوبت، شـوری، آلـوده بودن بـه آلاینده های شـیمیایی و غیـره و تهیه 
نقشـه های مزرعـه ای دقیـق به منظـور مدیریت مزرعـه و برنامه ریزی بـرای عملیـات موردنیاز بعدی بسـیار حائز 
اهمیـت اسـت. بـه گونـه ای کـه بـا داشـتن چنیـن نقشـه هایی، اجـرای عملیـات خـاك ورزی بـا مصـرف بهینه 
انـرژی قابـل تحقـق و از جنبـه اقتصـادی در مصـرف نهـاده گران قیمتـی ماننـد انـرژی، ذخیـره قابـل توجهـی 
حاصـل خواهـد شـد. از سـوی دیگر، کشـاورزی دقیق و توسـعه حسـگرها و سـامانه های نرخ متغیـر در عملیات  
کاشـت، داشـت بـه مدیریـت صحیح مزرعه و دسـتیابی بـه عملکرد مطلوب محصـول کمک می کنـد. همچنین، 
تحقیقاتـی بـا هدف بهینه سـازی و اسـتفاده از نمایشـگر عملکرد محصولات کشـاورزی چه در مـورد محصولات 
قابـل برداشـت بـا کمبایـن و چه محصـولات غیر قابل برداشـت با کمباین با اسـتفاده از فنآوری های کشـاورزی 

دقیـق انجام شـد

2.1.4 چالش ها
کشـاورزی دقیـق هماننـد هـر فناوری نویـن دیگری در بـدو ورود به چرخه تولید کشـاورزی بـا چالش هایی 
روبـرو اسـت. ایـن چالش هـا بـا توجه به وضعیت کشـاورزی هر کشـور متفاوت بـوده و می باید برای هر کشـوری 
مـورد پژوهـش قـرار گیـرد. براسـاس نتایـج پژوهش هـای انجام شـده در داخـل کشـور، چالش هایی چـون نبود 
شـناخت کافـی توانایی هـا و قابلیت هـای کشـاورزی دقیـق، هزینـه بـالای تجهیزات ایـن فناوری، ضعـف دانش 
درزمینـه  فناوری هـای مرتبـط با کشـاورزی دقیـق و کمبود نیروی متخصـص در این زمینـه و هم چنین کمبود 
دانـش فنـی و آشـنا نبـودن بهره بـرداران با کشـاورزی دقیق، مشـخص نبودن مفهـوم دقت در میـزان مصرف و 
مدیریـت نهاده هـای )بـذر، کود، سـم و آب( کشـاورزی، نبود شـناخت کافی از علـت تغییرات عملکـرد محصول 
در نقـاط مختلـف یـک مزرعه و دلایل آن بیشـترین سـهم را در چالش های پیش روی توسـعه کشـاورزی دقیق 

در کشـور دارند.
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 4-1-3 يافته ها و دستاوردها
دسـتاوردهای کلـی در ایـن مؤسسـه درزمینـه  کشـاورزی دقیـق شـامل دسـتیابی بـه دانـش فنی سـاخت 
حسـگرهای اندازه گیـری خـواص فیزیکـی خـاك )مقاومت مکانیکـی خاك، رطوبت خـاك(، دسـتیابی به دانش 
فنـی سـاخت سـامانه های نـرخ متغیـر بـرای توزیـع بـذر، کود و سـم، دسـتیابی بـه دانش فنی سـاخت سـامانه 
سـنجش از دور هوایـی )عمودپـرواز بـدون سرنشـین( و سـاخت و ارزیابـی سـامانه های پایشـگر و پهنـه بنـدی 

عملکـرد گندم اسـت )شـکل های 35 تـا 37(.

شکل 35. حسگر اندازه گيری مقاومت مکانيکی خاک به طور پيوسته )راست( و حسگر افقی برای اندازه گيری پيوسته رطوبت خاک )چپ(

شکل 36. سامانه پهنه بندی عملکرد زمين زراعی قابل نصب بر روی كمباين
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4-1-4 توصيه های فنی و كاربردی
ازآنجاکـه پژوهش هـای انجام شـده در حـوزه کشـاورزی دقیـق در سـتاد مؤسسـه و مراکـز تحقیقاتی بسـیار 
محـدود بـوده و هـم چنیـن این فناوری هـا تاکنون در عرصـه تولید کشـاورزی مورد اسـتفاده قـرار نگرفته اند از 

همیـن رو، از جملـه توصیه هـا و پیشـنهادات لازم برای توسـعه کشـاورزی دقیـق عبارتند از:
• بـا توجـه بـه توانایـی و قابلیـت خوب حسـگرهای ساخته شـده، اسـتفاده از این حسـگرها به ویژه حسـگر مرکب 	

بهینه شـده بـه عنـوان یـک ابـزار تحقیقاتـی و مناسـب در اندازه گیـری همزمـان و در حال حرکت خـواص مهم 
خـاك )مقاومـت مکانیکـی و رطوبـت خـاك( در مزرعـه به منظـور تهیه نقشـه های پیوسـته و دقیـق از وضعیت 
فشـردگی بـرای مدیریـت مزرعه توصیه می شـود. کاربرد ایـن ابزار به ویـژه در مناطقی که دارای فشـردگی خاك 

هسـتند و گاوآهـن برگـردان دار در آنها بیشـتر اسـتفاده می شـود قابل توصیه اسـت.
• تمرکـز بـر روی حل مسـائل علمی روز بخش کشـاورزی )زراعی، باغـی، دام و طیور، شـیلات و آبزیان، جنگل ها، 	

مراتـع و منابـع طبیعـی( با اسـتفاده از فناوری های مرتبط با کشـاورزی دقیق از جمله افزایش کیفیت و سـلامت 
محصـول، دسـتیابی بـه عملکـرد بهینـه، مصـرف بهینـه نهاده هـای کشـاورزی )آب، بـذر، کـود و سـم(، کاهش 

مخاطـرات زیسـت محیطـی و کاهش آفـات و بیماری های گیاهـی و باغی.
• طراحی پایگاه های داده، بانک های اطلاعاتی و نرم افزارهای تصمیم ساز برای بهره برداران کشاورزی	
• تهیـه بانـک اطلاعـات ماشـین های برداشـت در مناطـق مختلف بـرای تعیین الگـوی اعـزام ماشـین ها در زمان 	

برداشـت محصـولات با اسـتفاده از سـامانه اطلاعـات جغرافیایی
• تأسیس یک مزرعه الگویی کشاورزی دقیق برای استقرار و ارزیابی سامانه های کشاورزی دقیق موجود و آتی	

4-2 آزمون های غیر مخرب

4-2-1 مقدمه
از مهم ترین فناوری های نوین، فناوری  آزمون های غیر مخرب با ماهیتی فرارشته ای است که به منظور بازرسی سریع 
مواد، محصولات، قطعات و سازه ها بدون تخریب و آسیب رسانی به آنها مورد استفاده قرار می گیرند. با توسعه سریع 

شکل 36. سامانه عمود پرواز بدون سرنشين برای سنجش از دور هوايی



55 سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي

نقش تحقیقات ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون در امنیت غذایی

علم و فناوری در سطح جهان، آزمون های غیر مخرب در کشور ما نیز در سال های اخیر رشد چشمگیری داشته و 
در حوزه مهندسی کشاورزی با هدف پایش سریع و غیر مخرب وضعیت و تضمین کیفیت، ایمنی و سلامت ادوات و 
قطعات آنها، محصولات کشاورزی و غذایی، آب، خاك و نهاده های کشاورزی در شرایط مزرعه و آزمایشگاه و همچنین 
طراحی خطوط کنترل فرایند از اهمیت ویژه ای برخوردار است. از بین روش های آزمون های غیر مخرب مورد استفاده در 
کشاورزی، فناوری های مبتنی بر اصول اپتیکی و آکوستیکی به دلیل توانمندی در تشخیص، دقت و سرعت عمل بالا، 
همچنین ناآلاینده بودن و سازگاری با شرایط زیست محیطی، بیشتر از سایر روش ها حائز اهمیت هستند؛ ضمن اینکه 
هر کدام توانایی ها، مزیت ها و کاربردهای منحصر به فرد خود را دارا هستند؛ قابلیت کاربرد در سامانه های کنترل فرایند 
درخط و برخط، همچنین حسگرها و سامانه های هوشمند قابل حمل و نصب بر روی ماشین های کشاورزی به منظور 

پایش بلادرنگ و در حال حرکت در شرایط مزرعه را دارند.

4-2-2 چالش ها
در حال حاضر فناوری آزمون غیر مخرب که شامل علوم و فناوری های گوناگون و نوینی در دنیاست، در کشور ما 
با چالش های متعددی روبروست که عبارتند از نبود سیستم یکپارچه و مدون آموزش فناوری و ترویج استفاده درست 
از آن، كمبود دانش فنی فناوری های نوین آزمون غیر مخرب، کمبود نیروی متخصص، تجهیزات و امکانات مناسب، 
هزینه بالای تجهیزات و لوازم موردنیاز، شناخت ناکافی از مزایا، کاربردها و توانمندی های فناوری آزمون غیر مخرب در 

کشاورزی، ضعف حمایت و سرمایه گذاری دولتی در خصوص توسعه و کاربرد این فناوری.

4-2-3 يافته ها و دستاوردها
یافته ها و دستاوردهای این موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی درزمینه  فناوری آزمون های غیر مخرب اپتیکی 
و آکوستیکی در چند سال اخیر عبارتند از دستیابی به دانش فنی ساخت سامانه های آکوستیکی، به منظور تشخیص و 
درجه بندی غیر مخرب محصولات کشاورزی بر اساس حجم، دستیابی به دانش فنی ساخت سامانه های اپتیکی، به منظور 
تعیین و تشخیص سریع و غیر مخرب باقی مانده سموم در محصولات کشاورزی، دستیابی به دانش فنی کاربرد روش تصاویر 
نقطه ای دینامیکی، به منظور تعیین غیر مخرب کیفیت محصول )سیب( در مدت انبارداری و دستیابی به دانش فنی کاربرد 

روش تحلیل تصویر دیجیتال برای تعیین میزان آلودگی توده بذر یونجه به سس )شکل های 37 و 38(

شکل 37. سامانه های آكوستيکی تشخيص و درجه بندی غير مخرب محصولات كشاورزی
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4-2-4 توصيه های فنی و كاربردی
بـا توجـه بـه نتایـج پژوهش های انجام شـده درزمینـه  فنـاوری  آزمون های غیر مخـرب اپتیکی و آکوسـتیکی در 
موسسـه تحقیقـات فنـی و مهندسـی کشـاورزی و تأیید توانایـی فناوری های مذکور و دقت مناسـب آنهـا در تعیین 
سـریع و غیـر مخـرب کیفیـت محصـول، کاربـرد ایـن فناوری هـا بـرای اینکـه جایگزین روش هـای مخرب مرسـوم 
شـوند )به ویـژه بـرای محصـول سـیب(، پیشـنهاد می شـود. همچنیـن، نظـر بـه توانمنـدی خـوب فنـاوری اپتیکی 
اسپکتروسـکوپی Vis/NIR و سـامانه طراحی شـده بـرای تشـخیص سـریع و غیـر مخـرب باقی مانده سـم دیازینون 
در محصـول خیـار بـا قابلیـت تعمیم به سـایر محصولات کشـاورزی و سـموم شـیمیایی دیگر و با توجـه به پرهزینه 
و زمان بـر بـودن روش هـای مخـرب مرسـوم اندازه گیـری باقی مانـده سـموم محصولات کشـاورزی، توصیه می شـود 
فنـاوری مذکـور به منظـور شناسـایی وجـود یـا عـدم وجـود باقی مانـده سـموم در محصـولات و غربال گـری اولیه با 
قابلیـت بررسـی تک تـک نمونه هـا بـدون هیچ گونـه آسیب رسـانی به محصـول مورد توجـه صنعتگـران، متخصصان 
آزمایشـگاه های آنالیـز شـیمیایی، وزارت جهـاد کشـاورزی، بهداشـت، محیط زیسـت قـرار گیـرد. از سـوی دیگـر، به 
دلیـل انـدك بـودن پژوهش های انجام شـده موسسـه تحقیقات فنی و مهندسـی کشـاورزی تاکنـون در خصوص به 
کارگیـری فناوری هـای نویـن آزمون هـای غیر مخرب و اسـتفاده از قابلیت های آنها در کشـاورزی و به منظور توسـعه 

کاربـرد ایـن فناوری هـا و سـامانه های مرتبـط، مـوارد زیر توصیه می شـوند:
• انجـام پژوهش هـای کاربـردی مبتنـی بـر فنـاوری آزمون هـای غیـر مخـرب در راسـتای تضمیـن امنیـت 	

غذایـی، بهداشـت و سـلامت جامعـه، مسـائل زیسـت محیطـی و تغییـر اقلیـم
• توسـعه فنـاوری آزمون های غیر مخـرب در حوزه های مختلف کشـاورزی و انجام پژوهش های میان رشـته ای 	

به منظـور رفـع نیازهـای کنونـی و آینـده کشـور در بخـش کشـاورزی و بـه تبـع آن حفـظ اسـتقلال و وارد 
شـدن به بـازار رقابت با سـایر کشـورها

• ارزیابی سامانه های طراحی شده مبتنی بر فناوری های نوین اپتیکی و آکوستیکی به منظور صنعتی شدن	
• در نظـر گرفتـن اثـرات جانبـی احتمالـی موجـود در برخـی فناوری هـای نویـن آزمون های غیر مخـرب و به 	

کارگیـری ملاحظات و الزامـات اصلاحی
• تأسیس آزمایشگاه یا مرکز آزمون های غیر مخرب در کشاورزی و تدوین استانداردها و الزامات لازم	
• معرفـی و آمـوزش )برگزاری همایش، سـمینار، کارگاه ها و دوره های آموزشـی( فناوری هـای نوین آزمون های 	

غیـر مخرب به منظور گسـترش کاربرد.

شکل 38. تشخيص باقی مانده سموم خيار به روش ...)راست( و تشخيص غير مخرب سيب به روش تصاوير نقطه ای ديناميکی )چپ(
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4-3 نانوفناوری

4-3-1 مقدمه
فناوری نانو به عنوان یک فناوری بین رشته ای و پیشتاز در رفع مشکلات و کمبودها در بسیاری از عرصه های علمی و صنعتی، 
به خوبی جایگاه خود را در علوم کشاورزی و صنایع وابسته آن به اثبات رسانیده 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. از جمله کابردهای این فناوری 
در حوزه مهندسی کشاورزی می توان به موارد ذیل اشاره نمود: پوشش ادوات کشاورزی با مواد نانویی، کاربرد مواد نانویی در تایرهای 
کشاورزی، بسته بندی های نانویی و بررسی تأثیر آنها بر ماندگاری محصولات کشاورزی، کاربرد نانو حسگرها در ماشین های کشاورزی 

و بسته های مواد غذایی، کاربرد مواد نانویی در علوم خاك.

4-3-2 چالش ها
فنـاوری نانـو، هماننـد سـایر فناوری های نوظهور، بـه دلایل متعددی هنـوز جایگاه اصلی خود را در سـاختار 
علـوم مهندسـی کشـاورزی بـه دسـت نیاورده اسـت. از جمله ایـن چالش ها می توان بـه نا آشـنایی و کم اطلاعی 
متخصصـان حوزه هـای مختلـف علوم مهندسـی و کشـاورزی نسـبت به ایـن فنـاوری، نگرانی های ناشـی از عدم 
شـناخت از تأثیـر مـواد نانویـی در بـدن موجـودات زنـده به ویـژه انسـان و دام، به مـرور زمـان و همچنین گران 

بـودن و انـدك بـودن امکانـات و تجهیـزات نانو بـرای انجام تحقیقات یـا پیاده سـازی این فناوری اشـاره نمود.

4-3-3 يافته ها و دستاوردها
در حال حاضر با توجه به تعداد اندك پروژه های تحقیقاتی در این حوزه، بیشتر به مقاوم سازی ادوات کشاورزی با 
پوشش های نانویی و بررسی تأثیر نانو مواد بر ساختار فیزیکی و مکانیکی خاك پرداخته شده است. در یک تحقیق مجزا 
نیز به استحصال نانو سیلیس که در حوزه های مختلفی از جمله ساختارهای بتنی مقاوم، دارای کاربرد است، پرداخته 
شده است. در تحقیق دیگری از مواد نانونی در ساخت افشانک های سمپاش ها نیز استفاده شده است )شکل های 39 و 
40(. از همین رو، پژوهش های انجام شده درزمینه  نانو در حوزه ماشین های کشاورزی بسیار اندك بوده و جا دارد این 

موضوع به عنوان خلاهای تحقیقاتی در برنامه های آتی موسسه مدنظر قرار گیرد.

شکل 39. تصاوير SEM از نانوذرات سيليکای سنتز شده از خاكستر پوسته برنج
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4-3-4 توصيه های فنی و كاربردی
از آنجایـی کـه نانـو فنـاوری و کاربردهـای آن در مهندسـی کشـاورزی بسـیار وسـیع بـوده و سـتاد ویـژه 
توسـعه فنـاوری نانـو و همچنیـن کمیتـه نانو فنـاوری وزارت جهاد کشـاورزی، حامی و راهنمـا در اجرای چنین 

پروژه هایـی هسـتند، لـذا مـوارد زیـر توصیه می شـود:
• تدویـن پروژه هـای تحقیقاتـی بـا اسـتناد بـه نیازهای اعـلام شـده و حمایت های کمیتـه نانو فنـاوری وزارت 	

جهاد کشـاورزی
• تعامل هرچه بیشتر با صنایع پیشرو برای افزایش رسوخ نانو فناوری در صنعت مهندسی کشاورزی	
• انجام کارهای پژوهشی به صورت چند دیسیپلینی با توجه به ماهیت میان رشته ای بودن این فناوری	
• توجـه کافـی به مسـائل زیسـت محیطی و همچنیـن مباحث ویژه در خصـوص کار با مواد نانویـی در جامعه، 	

به ویژه سـبد غذایـی جامعه
• بـا توجـه بـه لـزوم کاهش مصرف مـواد شـیمیایی و حفظ کیفیت پاشـش از یک سـو و هزینه تولیـد و مواد 	

اولیـه از سـوی دیگـر، افشـانک کامپوزیـت آلومینـا و ایتریـم و زیرکونیـا بـه عنـوان جایگزین مناسـب برای 
افشـانک های مرسـوم توصیه می شـود.

شکل 40. نمونه ها در سه جنس مختلف: نمونه مرسوم: آلومينا، نمونه نانوكامپوزيت: آلومينا+ زيركونيا+ ايتريا، نمونه نانومواد: ايتريا+ 

زيركونيا
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عملکرد کششی تراکتورها در کشور
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5-1 مقدمه

افزایـش تعـداد تراکتورهـا در سراسـر جهـان خصوصـاً در کشـورهای درحال توسـعه نشـانه اهمیـت روز 
افـزون تراکتـور در کشـاورزی مـدرن و مکانیـزه بـوده و اسـتفاده از ایـن وسـیله در فعالیت های مختلـف زراعی 
اجتناب ناپذیـر اسـت. بـا هـر گامـی کـه در جهـت توسـعه مکانیزاسـیون کشـاورزی برداشـته می شـود نقـش 
تراکتـور در تأمیـن سـهم بیشـتری از تـوان موردنیـاز جهـت اجـرای عملیـات زراعی اهمیـت بیشـتری می یابد. 
اسـتفاده از تـوان مالبنـدی در عملیـات خـاك ورزی، کاشـت، داشـت و برداشـت معمولتریـن روش اسـتفاده از 

تراکتورهاسـت.
یکـی از مشـکلات اساسـی در کاربـرد تراکتورهـا تحـت تأثیـر قرار گرفتـن عملکرد کششـی آنهـا در ارتباط 
بـا شـرایط خـاك و ماشـین اسـت و بهبـود عملکـرد کششـی تراکتـور مسـتقیماً متأثـر از درگیـری چرخ هـای 
محـرك بـا خاك اسـت. بـا افزایـش وزن روی چرخ هـای محرك درگیـری این چرخها بـا خاك افزایـش یافته و 
کشـش مالبنـدی زیـاد می شـود. سـنگینی بیش ازحـد از طرف دیگر عاملی اسـت کـه باعث صرف انرژی بیشـتر 
بـرای حرکـت خـود تراکتـورو همچنیـن افزایـش فشـردگی خـاك می شـود. از دیگـر عوامـل مؤثر بـر درگیری 
چرخهـای محـرك بـا خـاك می تـوان به سـطح تماس چـرخ با زمیـن، شـکل و اندازه آج هـای لاسـتیک، میزان 
مقاومـت بـه نفـوذ خـاك در مقابـل آج ها و چسـبندگی خاك اشـاره نمـود. مجموعه ایـن عوامل بـر روی درصد 
لغـزش چرخ هـای محـرك و در نتیجـه بـازده کششـی تراکتـور مؤثرند. اگـر راندمان کششـی بـه وضعیت فعلی 
کـه حـدود 40 تـا 45 درصـد اسـت باقـی بمانـد از سـایر تراکتورهـای پـر قـدرت هم بـه همین میزان کشـش 
می گیریـم در حالیکـه اگـر راندمـان افزایـش یابد می تـوان از تراکتورهای متداول متوسـط 75 اسـب بخار همان 

کششـی را گرفـت کـه در حـال حاضـر از تراکتورهـای نیمه سـنگین 110 اسـب گرفته می شـود.
کششـی  عملکـرد  ارزیابـی  و  بررسـی  بـرای  تحقیقاتـی  طـرح  چنـد  الذکـر  فـوق  مـوارد  بـه  باتوجـه   
تراکتورهاوراهکارهـای بهبـودآن انجـام شـد. غالـب تراکتورهـای مورد تحقیق مدل های اونیورسـال 650، مسـی 
فرگوسـن 285 و جاندیـر 3140 بودنـد. پارامترهایـی کـه در رابطـه بـا تراکتورهـای انتخابـی انـدازه گیـری و 
بررسـی شـده اند عبـارت بودنـد از فشـار بـاد چرخ هـای محـرك تراکتـور، شـاخص مخروطـی خـاك بعنـوان 
معیـار فشـردگی خـاك، درصـد لغـزش چرخ هـای محرك، متوسـط سـرعت پیشـروی در حیـن عملیـات، ابعاد 
و مشـخصات چرخ هـای محـرك، بـار وارد بـر محـور عقـب تراکتور، تـوان محوری تراکتـور، میـزان وزن مطلوب 
روی محـور عقـب تراکتـور، میـزان تلفـات قـدرت تراکتور و بـازده کششـی تراکتـور. به منظور تکمیـل اطلاعات 
موردنیـاز جهـت ارزیابـی کاملتـر، پارامترهایـی نظیـر عمق شـخم، رطوبـت خـاك و دور موتور نیز انـدازه گیری 

. ند شد

شکل 41. راندمان كششی تراكتورهای مورد ارزيابی
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5-2 یافته ها و دستاوردها

بررسـی های بـه عمـل آمـده مبیـن این واقعیت اسـت کـه اسـتفاده از تراکتـور در عملیات خـاك ورزی اولیه 
بـا گاوآهـن برگـردان دار در مراکـز مـورد ارزیابـی، بـا تلفات قـدرت و کاهش عملکرد کششـی قابـل ملاحظه ای 
همـراه اسـت و ایـن امـر مصـرف بی رویـه سـوخت و اتـلاف انـرژی را بـه دنبـال خواهد داشـت. به طـور خلاصه 

می تـوان دلائـل زیـر را در رابطـه بـا کاهش بـازده کششـی تراکتورها بر شـمرد:
•  بـالا بـودن فشـار بـاد چرخهـای محـرك که سـبب کاهش سـطح تمـاس چرخها با خـاك شـده و منجر به 	

افزایـش لغـزش چرخ هـا و تلفـات قدرت می شـود.
•  پاییـن بـودن سـرعت پیشـروی در حیـن عملیات شـخم که ممکن اسـت به علت عـدم انتخاب دنـده و دور 	

موتـور مناسـب بـرای انجـام عملیـات و وضعیـت نامناسـب سـطح خاك )وجـود جـوی و پشـته و ناهمواری 
در مزرعه( باشـد.

•  وجـود بارکمتـر از حـد مطلـوب روی محور محـرك تراکتورها به هنـگام انجام عملیات شـخم اولیه، که این 	
عامـل باعـث می شـود نیـروی کششـی کافی بـرای انجـام کار مفیـد فراهم نشـود و مقـدار زیـادی از قدرت 

محـوری تولیـد شـده در اثر عـدم هماهنگـی بین بار و تـوان محوری تلـف گردد.
از طریـق اصـلاح و تنظیـم صحیـح در کاربـرد تراکتورهـا می تـوان راندمان کششـی را به میـزان 20 درصد، 

ارتقـاء، تلفـات قـدرت را بـه میـزان 10 درصد کاهـش و عمر مفیـد تراکتورهـا را افزایش داد.

به طـور کلـی می تـوان عنـوان کرد که عـدم تطابق مناسـب پارامترهـای مرتبط بـا عملکرد کششـی از قبیل 
تـوان محـوری، وزن محـور محرك، سـرعت پیشـروی و لغزش چرخ های محـرك باعث کاهش عملکرد کششـی 

تراکتورهـا شـده، لـذا جهت اسـتفاده مؤثرتر از توان کششـی تراکتورها موارد زیر پیشـنهاد می شـود:
•  بـر اسـاس تـوان محـوری موجـود و حداکثـر سـرعتی کـه تراکتـور می توانـد در مزرعـه فعالیـت نمایـد بار 	

لازم روی محور محرك بایسـتی محاسـبه و در حالت اسـتاتیکی و در وضعیتی که ادوات به وسـیله سیسـتم 
هیدرولیـک بـالا نگـه داشـته شـده اند، تنظیـم گـردد. بدیـن منظـور می تـوان از وزنه های چدنـی مخصوص 
چـرخ محـرك تراکتورهـا و یـا اضافـه نمـودن آب بـه داخـل چرخ ها اسـتفاده نمـود. ضمنـاً باید بـا توجه به 
مشـخصات لاسـتیک، ظرفیـت بارپذیـری آنهـا نیـز رعایت گـردد. البتـه باید توجه داشـت کـه افزایش وزن 
تـا حـدی ادامـه یابـد کـه نسـبت تغییر فرم لاسـتیک بـه ارتفـاع مقطع آن بیـن 0/18 تـا 0/20 قـرار گیرد.

• فشـار بـاد چرخ هـای تراکتـور مطابـق فشـار بـاد توصیـه شـده در دفترچـه راهنمـای تراکتـور بـرای اجرای 	
عملیـات خـاك ورزی تنظیـم گردد.

• حتـی الامـکان بایسـتی سـعی کـرد لغـزش چرخ هـای محـرك در حـد میـزان لغـزش مطلـوب )10-15 	
درصـد( نگـه داشـته شـود بدیـن منظور عـلاوه بر رعایت مـوارد فـوق، تنظیمـات گاوآهن برای ایجاد شـخم 
یکنواخـت و عمـق مناسـب نیـز مؤثـر اسـت. ضمنـاً باید سـعی شـود عملیـات شـخم در محـدوده رطوبتی 

مناسـب خـاك )گاورو( انجـام پذیرد.

5-3 توصیه های فنی و کاربردی

به طـور کلـی می تـوان عنـوان کرد که عـدم تطابق مناسـب پارامترهـای مرتبط بـا عملکرد کششـی از قبیل 
تـوان محـوری، وزن محـور محرك، سـرعت پیشـروی و لغزش چرخ های محـرك باعث کاهش عملکرد کششـی 

تراکتورهـا شـده، لـذا جهت اسـتفاده مؤثرتر از توان کششـی تراکتورها موارد زیر پیشـنهاد می شـود:
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• بـر اسـاس تـوان محـوری موجود و حداکثر سـرعتی کـه تراکتـور می تواند در مزرعـه فعالیت نمایـد بار لازم 	
روی محـور محـرك بایسـتی محاسـبه و در حالـت اسـتاتیکی و در وضعیتـی کـه ادوات به وسـیله سیسـتم 
هیدرولیـک بـالا نگـه داشـته شـده اند، تنظیـم گـردد. بدیـن منظـور می تـوان از وزنه های چدنـی مخصوص 
چـرخ محـرك تراکتورهـا و یـا اضافـه نمـودن آب بـه داخـل چرخ ها اسـتفاده نمـود. ضمنـاً باید بـا توجه به 
مشـخصات لاسـتیک، ظرفیـت بارپذیـری آنهـا نیـز رعایت گـردد. البتـه باید توجه داشـت کـه افزایش وزن 
تـا حـدی ادامـه یابـد کـه نسـبت تغییر فرم لاسـتیک بـه ارتفـاع مقطع آن بیـن 0/18 تـا 0/20 قـرار گیرد.

• فشـار بـاد چرخ هـای تراکتـور مطابـق فشـار بـاد توصیـه شـده در دفترچـه راهنمـای تراکتـور بـرای اجرای 	
عملیـات خـاك ورزی تنظیـم گردد.

• حتـی الامـکان بایسـتی سـعی کـرد لغـزش چرخ هـای محـرك در حـد میـزان لغـزش مطلـوب )10-15 	
درصـد( نگـه داشـته شـود بدیـن منظور عـلاوه بر رعایت مـوارد فـوق، تنظیمـات گاوآهن برای ایجاد شـخم 
یکنواخـت و عمـق مناسـب نیـز مؤثـر اسـت. ضمنـاً باید سـعی شـود عملیـات شـخم در محـدوده رطوبتی 

مناسـب خـاك )گاورو( انجـام پذیرد.




