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تعيين ضرائب و شاخص هاي مكانيزاسيون درعمليات خاك ورزي 

 با بكارگيري تراكتور و گاوآهن متداول در استان تهران

 
 3جلال کفاشان -2مرتضی الماسی -1محمود صفری

 

 چكيده  
افزايش بهره وری توليد، کاهش هزينه ها و کاربری مطلوب ماشينها و تجهيزات کشاورزی مستللز  استلفاده   

ای موزون و بكارگيری ضرايب و معيارهای فنی، اقلصادی واجلماعی منطبق بر شرايط کشتاورزی هتر ازروشه

منطقه است. در حال حاضر چنين اطلاعاتی برای هيچ منطقه ای از کشوراز جمله اسلان تهتران در دستلر  

 د بود. نيست. بنابراين تهيه و ارائه الگوهای توسعه بدون اين اطلاعات مبنا و مهم کامل نخواه

نمونته و از هتر 21در اين طرح تحقيقاتی به منظور بدست آوردن اطلاعات مبنا با نمونه گيری های ميتدانی 

نمونه( در حين عمليات خاك ورزی و با اسلفاده از سه مدل تراکلور رايج کشور يعنی اونيور ستال  7تراکلور 

U650-وجبلاغ،  ضرائب و شتاخ  هتای  در شهرسلان کرج،هشلگرد وسا285و مسی فرگوسن  3140جاندير

مكانيزاسيون مرتبط با عمليات شخم  که در ارائه الگوهای مكانيزاسيون جهت گسلرش  و توسعه محصتوتت 

کشاورزی  اسلراتژيك وغير اسلراتژيك( مورد نياز است برای اسلان تهران ، مشخ  گرديد، بتا داشتلن ايتن 

و مطلوب ماشين و هماهنگی آن با نيروی انستانی بته شتكل معيارها  می توان در انلخاب و کاربرد اقلصادی 

 علمی و درست تصميم گيری نمود.

بازده کششتی ملوستط سته متدل تراکلتور رايتج  1381نلايج  تحقيق نشان داد که دراسلان تهران در سال 

وزانه ساعت کار ر 1/8روز در سال و با توجه به ملوسط  55،تعداد روزهای کاری به منظور عمليات شخم 68%

ساعت می باشدبا توجه به تعداد تراکلورها و توان واقعی آنها و 6/444ساعات کار قابل دسلر  بطور ملوسط 

تقريبتا دو 81اسب بخار درهكلار استت کته در ستال 08/1سطح زير کشت در اين سال سطح مكانيزاسيون   

عدادتراکلور در منطقته باعت  برابر ملوسط کشور است  اين در حالی است که طی سالهای مخللف ،افزايش ت

%،ختتاك ورزی  100افتتزايش عملكتترد نگرديتتده استتت ،  درجتته مكانيزاستتيون عمليتتات ختتاك ورزی اوليتته 

 ha/hظرفيت تئوری مزرعه ای hp.h/ha22/65است. ظرفيت مكانيزاسيون%5/72وتسطيح نسبی %7/96ثانويه

و تعتتدادتراکلور متتورد نيتتاز استتلان ، 64/0، بتتازده مزرعتته ای ha/h 33/0، ظرفيتتت متتوثر مزرعتته ای  51/0

هكلتار و 6/0-5/11است. با توجه بته اينكته محتدوده ستطح قطعتات زراعتی  hp100دسلگاه تراکلور 1209

هكلار( می باشد بنا بتراين متی تتوان از 5هكلار بات بودن درصد فراوانی قطعات زير 8/2ملوسط  اين قطعات 

 محاسبه گرديد. ha79/0يب اجرائی منطقه ا سلفاده نمود. در نهايت ضر 1تراکلورهای گروه
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 قات فنی ومهندسی کشاورزیيئت علمی موسسه تحقيعضو ه -1

 د چمران اهوازينهای کشاورزی دانشگاه شهيك ماشياسلاد گروه مكان -2

 قات فنی ومهندسی کشاورزیيمحقق موسسه تحق -3

 

 مقدمه:-1
الگوها و روشهای مكانيزه در توليد محصتوتت  به منظورانلخاب و کاربرد مطلوب ماشينهای کشاورزی و ارائه 

مخللف در شرايط ملفاوت زراعی و اقلصادی تعيين  پاراملرها و ضرائب مكانيزاسيون کشتاورزی از ضتروريات 

است. در کشورهای توسعه يافله اين پاراملرهاکه در رابطه با عمليات تهيه زمين ،کاشت ،داشتت  و برداشتت 

ا و بنيادی در محاسبه پروژ ه های  مكانيزاسيون و تحليل هتای اقلصتادی متورد ميباشد بعنوان اطلاعات مبن

اسلفاده قرار می گيرد بصورت جداول موجود در منابع مسلند(بديهی است اين اطلاعات با توجه بته شترايط 

آب و هوائی ،فرهنگی و اقلصادی آن مناطق تعيين شده است و با شرايط کشور متا ملفتاوت استت .لتيا متی 

ست هرکدا  از اين ضرائب به تفكيك عمليات ومنطقته تعيتين گتردد تتا بلتوان از آنهتا بعنتوان اطلاعتات باي

کاربردی اسلفاده نمود.با توجه بهلنوع و وسيع بودن اين اطلاعات در اين تحقيق ضرائب مرتبط با ماشتينهای 

 .يدخاك ورزی  گاو آهن برگرداندار سه خيش( در اسلان تهران بررسی و محاسبه گرد

در اين تحقيق اوت هدف آنست که ضرائبی نظير درجه وسطح مكانيزاسيون اسلان تهران کته بيتانگر کميتت 

عمليات است با توجه به توان واقعتی تراکلورهتای رايتج محاستبه شتود . ثانيتا ضستاير ضترائب مكانيزاستيون 

و در نهايت تعداد تراکلورهای نظيرظرفيت مكانيزاسيون که بيانگر کيفيت عمليات نيز می باشد محاسبه گردد.

 مورد نياز اسلان مورد بررسی قرار ميگيرد.

در رابطه با اين موضوع تحقيقات مشابهی بصورت پايان نامه و گزارش های تحقيقاتی در داخل کشور  

 انجا  شده است که به تعدادی از آنها اشاره می گرددض 

رزيابی و مقايسته انترژی متورد نيتاز روشتهای ( طی تحقيقی تحت عنوان ا1378روزبه و همكاران      

مخللف خاك ورزی ذرت واثرات آن بر عملكرد در منطقه داراب فار  نشان دادند که بيشلرين ميزان 

توان مالبندی مورد نياز مربوط بته شترايطی استت کته عمليتات ختاك ورزی اوليته توستط گتاوآهن 

کملرين مربوط به حاللی است کته گتاوآهن درصد انجا  شود و  8.65برگرداندار ودر محلوای رطوبت 

 ( .7باشد  18تا  16قلمی اسلفاده شود ودرصد رطوبت 

(طی تحقيقی تحت عنوان بررسی وضعيت موجود مكانيزاستيون کشتاورزی 1378لويمی و همكاران   

در ارائه راهكارهای مناسب در منطقه شمال اهواز نشان دادند که سطح مكانيزاستيون موجتود معتادل 

سب بخار در هكلار می باشد که با وجود وفور نسبی تراکلورها در منطقه درجه عمليتات ماشتينی ا1/1

از تراکلور برای انجتا  عمليتات ختاك ورزی و تهيته زمتين ”پائين بوده و اغلب کشاورزان صرفا” نسبلا

ب و ، از نظر کمی وضعيت مكانيزاسيون مطلتو%65اسلفاده ميكنند در اين منطقه ضريب بهره برداری 

از نظر کيفی نامطلوب می باشد.در اين تحقيق توصيه شده که جهتت افتزايش بهتره وری  استلفاده از 

استب بختار در هكلتار افتزايش يابتد کته بترای ايتن منظتور 2تراکلور، سطح مكانيزاسيون منطقه تتا 

(طتی 1378( . صتفری و همكتاران 12تراکلور نيمه سنگين موردنياز است 39تراکلور ملوسط و 754
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حقيقی تحت عنوان تعيين بازده مزرعه ای و هزينه در هكلار برای عمليات خاك ورزی اوليه و ثانويه؛ ت

 نشان دادند که بازده مزرعتتتته ای برای  عمليات خاك ورزی اوليه در شهرسلان کرمانشاه بين 

 (.  5درصد می باشد 72-37

منطقه دشتت عبتا  ايتلا  اظهتار  (در تحقيقی مشابه تحقيق  لويمی در1378کاظمی و همكاران    

 ( .10اسب بخار در هكلار می باشد 6/0نمودند که سطح مكانيزاسيون در اين منطقه 

( در تحقيق مشتابهی در منطقته ايتيه خوزستلان در يافلنتد کته ستطح 1378کيانی و همكاران      

 ( .11اسب بخار در هكلار می باشد 11/0مكانيزاسيون 

استب 83/0(در تحقيق مشابهی در منطقه سراب سطح مكانيزاستيون را 1379شربيانی و همكاران     

 ( .8بخار در هكلارمحاسبه کردند 

اسب 89/0(در تحقيق مشابهی  در منطقه آباده فار  سطح مكانيزاسيون را 1379رضائی و همكاران  

جتود درجته بخار در هكلار محاسبه کردند . اين محققين می افزايند که با توجه بته تراکلتور هتای مو

برای ”پائين بتوده و اغلتب کشتاورزان از تراکلتور صترفا” مكانيزاسيون عمليات مخللف کشاورزی نسبلا

درصتد از تراکلتور 5/63انجا  عمليات خاك ورزی اسلفاده می نمايند اين تحقيق نشان می دهتد کته 

ح مكانيزاسيون سال( فرسوده و کهنه می باشند و تز  است سط13های موجود  با توجه به عمر مفيد 

 ( .6تراکلور نيمه سنگين نياز است 95اسب بخار در هكلار برسد که برای اين کار 4/1منطقه به 

(درتحقيقی تحت عنوان بررستی وارزيتابی وضتعيت موجتود مكانيزاستيون 1380فرهادی وهمكاران   

انيزاستيون کشاورزی وارائه راهكارهای توسعه آن در منطقه مرودشت فار  نشان دادند کته ستطح مك

 /46تراکلور ،سطح مكانيزاسيون  399هكلار وتعداد  31685دراين منطقه با توجه به سطح زير کشت 

. اسب بخار در هكلار است که بطور کلی وضعيت مناسبی نميباشد .نشان دهنتده کمبتود تراکلتور در 

 ( .13منطقه است .درجه مكانيزاسيون در اين منطقه نسبلا مناسب است  

کشورهای صنعلی و پيشرفله ازنقطه نظر مكانيزاسيون کشتاورزی کليته استلانداردهای فنتی در ساير  

برای ساخت و کاربری ماشينهای کشاورزی و همچنين ضرائب مطالعاتی خاص آن مناطق موجود متی 

در آلمان را متی تتوان نتا  بترد. بته  DINدر انگلسلان،  B. Sدر آمريكا،  ASAEباشد که از آن جمله 

درصد ملغير است. در ايران نيتز  70-90ال در آمريكا بازده مزرعه ای گاو آهن برگرداندار بينعنوان مث

 مطالعات محدودی در رابطه با ظرفيت، راندمان و هزينه ارائه گرديده است.

اسب 9/3و 7،4در حال حاضر سطح مكانيزاسيون  در کشورهای آسيائی نظير ژاپن،کره، چين به ترتيب

( . در حاليكه در کشور ما با توجه به گزارشات موجودا بتا در نظتر گترفلن 16باشد بخار بر هكلار می 

 اسب بخار در هكلار است . 5/0توان اسمی( سطح مكانيزاسيون 

با توجه به موارد فوق يك بررسی مناسب از وضعيت موجود مكانيزاسيون کشاورزيو تعيين ضرائب متر  

اسلان کشور انجا  شده  9اين تحقيق بطور همزمان در بوطه  در سطح اسلان و در نهايت سطح کشور 

است (ضروری است تا بلوان برای برنامه ريزی های مكانيزاستيون کشتاورزی در ستطح خترد و کتلان 

 اتخاذ تصميم نمود.  

 (MATERIALS AND METHODS)روش كامل اجراي تحقيق  -2
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و شاخ  های مكانيزاسيون استلان  به منظور بدست آوردن اطلاعات مبنا و ميدانی در تعيين ضرائب 

در شهرستلان کترج ،ستاوجبلاغ و  81-82مرتبط با عمليات خاك ورزی، اين تحقيق در سال زراعتی 

هشلگرد به اجراء در آمد ،نمونه گيری بصورت  کاملا تصادفی و از مناطق مخللف  در حتين عمليتات 

( تهيه شد. تراکلورهتای متورد خاك ورزی توسط کشاورزان هم بصورت اطلاعات آماری و هم عمليات

بتود.از سته تراکلتور رايتج  285و مسی فرگوستن  3140جاندير-U650نمونه گيری شامل  اونيور سال

نمونه بتود ، ستاير اطلاعتات آمتاری  تز  کته بته  21نمونه تهيه گرديدبنابر اين تعداد کل نمونه ها 7

ورزی اسلان،مرکز آمار ايتران ومرکتز منظور محاسبه ضرائب مربوطهاسلفاده شده از سازمان جهاد کشا

 (.2و3توسعه مكانيزاسيون کسب گرديده است 

 نحوه محاسبه عواملی که در طی اين تحقيق تعيين گرديدند به شرح ذيل می باشدض 

 سرعت پيشروی ملوسطض-1

 Km/hملری و ثبت زمان  در حين اندازه گيری درصد لغزش(بتر حستب 20با در نظر گرفلن مسافت 

 ديد تعيين گر

 درصد لغزش ض-2

لغزش بات باع  ايجاد افت در انلقال توان از محور چرخ تا وسيله خاك ورز می گردد از طرفی کم      

بودن درصد لغزش باع  صدمه رساندن به موتور و واحدهای انلقال نيرو متی شتود بنتا بتراين درصتد 

و جهتت تعيتين شترايط کتار لغزش چرخهای تراکلور بايسلی در محدوده معينی باشد. بتدين منظتور

کردی تراکلور های مورد اسلفاده ميزان لغزش چرخهتای محترك تراکلتور در حتين عمليتات تعيتين 

گرديد.اين عامل زمانی تعيين گرديد که چرخ سمت راست تراکلور در دوحالت بتدون بتار و بتا بتار در 

از چرخ محرك علامت داخل جوی حاصل از شخم قرار داشت .روش کار بدين صورت بود که نقطه ای 

گياری و به محض تما  علامت با سطح زمين علاملی روی زمتين زده شتد ستشم شتمارش ده دور 

چرخ محرك شروع و پم از خاتمه ده دور علامت ديگری بر روی زمين زده شد . مسافت طتی شتده 

ل برای ده دور در دو حالت با باری و بتی بتاری يادداشتت گرديدستشم درصتد لغتزش از فرمتول ذيت

 محاسبه شدض

  1 )100)(
1

21 
−

=
L

LL
S                     

S)% لغزش چرخهای محرك = 

 1L= مسافت طی شده در شرايط بی باریm ) 

 2L= مسافت طی شده در شرايط با باریm ) 

 شاخ  مخروط خاكض -4

نفتوذ  10ز عمليتات شتخم(که در هتر پتلات  شاخ  مخروط خاك در دو پلات  قبل و بعد ا  -5

(اندازه گيری گرديد .در نهايت دسلگاه بصورت خودکتار ملوستط شتاخ  penetrationپييری 

ملغيتر   cm80-10مخروط خاك را در اعماق مخللف نشان می دهد.اعماق نفوذ دستلگاه بتين 

درجته 60ه مخروط و زاوي  cm1بود همچنين با توجه به توصيه سازنده پنلروتگر قطر مخروط 

 است.cm/s1بوددر اين حالت سرعت ملوسط نفوذ 
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در هر سه مدل تراکلور اين عمليات انجا  شد و در خاتمه ملوسط شاخ  مخروط خاك محاستبه     

 گرديد.

 تعيين مقاومت کششی گاو آهن -4

مدل  در تعيين بازده کششی و ظرفيت مكانيزاسيون  می بايست مقاومت کششی گاو آهن  در هر سه 

تراکلورتعيين گردد.با توجه به اتصال سه نقطه بدون گاوآهن های رايج می بايست از ديناموملر اتصتال 

سه نقطه به منظور تعيين مقاومت کششی اسلفاده گردد با توجه به دردسلر  نبودن اين دينتاموملر 

 از نوع مالبندی و به روش ذيل اسلفاده شدض

بی بار اندازه گيتری شتد.در مرحلته بتی بتار دينتاموملر بتين دو  مقاومت کششی در دو مرحله با بار و

تراکلور قرار گرفت تراکلور جلو کشنده و تراکلور عقب حامل گاو آهن و در وضعيت خلاص بود در اين 

مرحله گاو آهن در زمين نفوذ نكرده وفقط توسط تراکلور دو  حمل می شود .با قرائت ميتزان نيتروی 

( تعيين گرديتد.در مرحلته بعتد گتاو Rمت غلطشی تراکلور حامل گاوآهن کششی در اين مرحله مقاو

آهن در شرايط شخم قرار گرفت و سشم ميزان نيروی کششی قرائت شد در اين مرحله ميزان نيتروی 

(.از تفاضتل نيتروی P+Rکششی تز  برای گاو آهن و مقاومت غلطشتی تراکلتور دو  تعيتين گرديتد 

ت کششی خال  گاو آهن تعيين شتد تراکلور کشتنده ختود نيتز کششی در طی اين دو مرحله مقاوم

دارای مقاومت غلطشی بود که در محاسبات منظور گرديد(.با توجه بته اينكته صتفحه نمايشتگر فقتط 

قرائت می نمود به دليل امكان وجود خطا در قرائت داده ها، مراحل فتوق در سته تكترار انجتا  شتد و 

 له شد.سشم ميانگين نيروی کششی در نظر گرف

 بعد از تعيين مقاومت کششی گاو آهن عوامل ذيل تعيين گرديدض

 بازده کششیض-4-1 

)1(. S
RP

P
ET −

+
=                (2  ) 

=T.E)%  بازده کششی 

=P مقاومت کششی  نيروی کششی(گاو آهنKN.) 

=P+R مجموع کشش مالبندی و مقاومت غلطشی تراکلورKN.) 

=S)% درصد لغزش 

 

 طوبت و بافت  خاكضدرصد ر-5

به منظور تعيين موقعيت عمليات شخم توسط زارعين، نمونه ای از ختاك شتخم ختورده بته منظتور  

تعيين درصد رطوبت و بافت خاك تهيه گرديد .ميزان درصد رطوبت و بافت ختاك توستط آزمايشتگاه 

 بخش آبياری و زهكشی موسسه تعيين شد.

 درجه مكانيزاسيونض-6

انيزاسيون است و برابر است با نسبت سطحی که در آن عمليات ماشينی انجا  يكی از شاخ  های مك

شده به کل سطح. اين شاخ  که برحسب درصد می باشتد بيتانگر کميتت در مكانيزاستيون استت و 

 کيفيت کار رابيان نمی کند.
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 سطح مكانيزاسيونض-7

های کشاورزی اعم از زير برابر است با نسبت کل توان کششی مكانيكی در کشاورزی به سطح کل زمين

(بيتان متی شتود نشتان   hp/haکشت و يا آيش.اين عامل که معموت بر حسب اسب بختار در هكلتار 

 دهنده کيفيت عمليات در مكانيزاسيون است.

به منظور تعيين سطح مكانيزاسيون  و ضرائب مشابه در اسلان تهتران اطلاعتات آمتاری متورد نيتاز از 

 ن تهران ،مديريت جهاد کشاورزی کرج و مرکز آمار ايران کسب گرديد.سازمان جهاد کشاورزی اسلا

 ظرفيت مكانيزاسيونض-8 

ساعت بر هكلتار -عبارتست از مقدارانرژی مكانيكی مصرف شده در واحد سطح که برحسب اسب بخار 

ساعت بر هكلار بيان می شود.اين شاخ  کامللر از دو شاخ  قبل می باشدزيرا  هتم –ويا کيلو وات 

ميت توان و هكلار( و هم کيفيت کار ساعات انجا  عمليات برای يك هكلار( را نشتان متی دهتد.اين ک

 عامل کارائی بيشلری در تفسير و تحليل مسائل مكانيزاسيون دارد.

با محاسبه ملوسط توان مالبندی ،بازده کششی و مزرعه ای تراکلتور هتا  ، ظرفيتت مكانيزاستيون بتر 

 كلار تعيين گرديد.ساعت بر ه–حسب اسب بخار 

 بازده مزرعه ایض-9

با توجه به سرعت پيشروی وعرض کار گاو آهن ظرفيت نظری محاسبه گرديد . با توجه بته  ستاعات  

انجا  يك هكلار عمليات شخم و محاسبه ظرفيت موثر مزرعه ای ،بازده مزرعه ای برابر است با  درصد 

مزرعه ای بيانگر ميتزان وقلهتای تلتف شتده  در نسبت ظرفيت موثر مزرعه ای به ظرفيت نظری.بازده 

عمليات می باشدو در محاسبات مكانيزاسيون کاربرد فراوانی دارد .در ايتن تحقيتق بتازده  مزرعته ای 

 برای عمليات شخم تعيين گرديد.

 تعداد تراکلور مورد نيازض-10

ه ای تعدادتراکلورهای با توجه به ساعات کاری در اخليار ،سطح زير کشت اسلان و ظرفيت موثر مزر ع

 مورد نيازبا توجه به فرمول های  ذيل محاسبه گرديد.

Ah

A
CA =              (  4) 

a

A

C

C
n =                (  5) 

AC= ظرفيت مزرعه ای اسلانha/h) 

=A   سطح زراعیha) 

=Ah ساعات در اخليارh) 

=nاکلورهای مورد نيازتعداد تر 

aC= ظرفيت موثر مزرعه ایha/h) 

 

 توان اجرائی منطقهض-11

برابر است باحاصل ضرب تعداد تراکلورفعال منطقه در ساعات در اخليار تقسيم بر ساعات انجتا  کتار  

هتای  برای يك هكلارعمليات خاك ورزی.در عمل اين ضريب بيتانگر ايتن مطلتب استت کته تراکلتور
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موجود جوابگوی مشكلات مكانيزاسيون منطقه است يا نه.و با توجه به سطح زير کشت بتا چته تعتداد 

 تراکلور ديگر می توان خلا نسبی را جبران نمود.

 :بازده  راندمان (اقلصادی-12
ی برابر است با نسبت مقدار عملكرد محصول در هكلار به ميزان اسب بخار در هكلاردر يك زراعتت معين.بترا

دسليابی به بازده اقلصادی باتتر تز  است برای ميزان معينی از عملكرد محصول در هكلتار مقتدار کملتری 

 اسب بخار در هكلار صرف شود. 

 ساير اطلاعاتض-13

اطلاعاتی نظير سطح زراعی ،زمان تز  برای شخم يك هكلار .ميزان مصرف سوخت،ساعات کتاری در  

 عات مشابه بطور شفاهی از کشاورز سوال گرديد. سال،اجرت هكلاری عمليات و اطلا

 بحث و نتيجه گيري:   -3
 سال اول تحقيق( همزمان با اسلان تهران  81اين طرح تحقيقاتی ملی که دو ساله می باشددر سال   

اسلان کشور به منظور تعيين ضرائب و شاخ  های مكانيزاسيون به اجترا در آمتد  کته گتزارش 9در 

سال اول در اسلان تهران می باشتد. بته منظتور تعيتين ايتن ضترائب تعتدادی از  حاضر نلايج گزارش

و اونيتور ستال 285،مسی فرگوستن 3140مشخصات عملكردی سه تراکلور رايج منطقه يعنی جاندير 

در حين عمليات شخم تعيين گرديتد بتا استلناد بته ايتن پاراملرهتا  ضترائب  و شتاخ  هتای  650

 1يد.تعدادی از  پاراملرهای اندازه گيری شده و ملوسط آنها در جتدول مكانيزاسيون اسلان تعيين گرد

 آمده است .

 تعدادی از پاراملرهای اندازه گيری و محاسبه شده در حين عمليات -1جدول 

 نوع تراكتور                   
 John عامل رديف

deer3140 

 نمونه 7ملوسط 

MF285 

 نمونه 7ملوسط 
U650 

 نمونه 7ملوسط 
 نمونه21ملوسط 

 9/11 5/10 3/11 9/13 رطوبت خاك% 1

 cm) 7/30 4/20 4/23 8/24 عمق شخم 2

 KN 8/14 5/11 9/10 4/12مقاومت کششی خال  3

 Km/h  5 1/5 8/4 9/4سرعت پيشروی  4

 hp 6/26 17/21 7/19 5/22توان مالبندی مورد نياز شخم 5

 ha/h 55/0 53/0 48/0 52/0ظرفيت نظری مزرعه ای 6

 ha/h 37/0 32/0 32/0 33/0ظرفيت موثر مزرعه ای 7

 7/64 67/0 60/0 67/0 بازده مزرعه ای% 8

 9/16 9/14 8/20 2/15 درصد لغزش% 9

 68/0 72/0 65/0 69/0 بازده کششی % 10

شتتاخ  مختتروط ختتاك قبتتتل از  11

 MPaشخم

7/2 3/3 8/1 6/2 

شتتتاخ  مختتتروط ختتتاك بعتتتد  12

 MPaازشخم

5/4 7/4 1/6 1/5 
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سانليملر ملغير بتود بتا توجته بته کتاهش  بارنتدگی در 15-35عمق شخم در سه مدل تراکلور بين  

( شخم می زدند که اين باع  %2تعدادی از نمونه ها کشاورزان در رطوبت نا مناسب  حلی رطوبت زير

مسلهلك شدن تراکلور و گاو آهن،کاهش عمق شخم ، کلوخه شدن زمتين زراعتی ، بتات رفتلن تتوان 

مورد نياز ،کاهش بازده مزرعه ای و در نهايت بات رفلن هزينه ها می شود تعدادی از نمونه ها در بهتار 

و تعدادی در پائيز سال جاری گرفله شده است(.با توجه به اينكه آزمايش در شرايط زارع  می باشد در 

ن در تعيتين ظرفيتت بسياری از نمونه ها عمق شخم در سه تكرار انجا  شده بسيار ملغيتر بودکته ايت

مكانيزاسيون تاثير خواهد گياشت با توجه به اينكه شرايط منطقه و زارع متد نظتر متی باشتد بناجتار 

 ميانگين آنها در محاسبات منظور گرديد.    

ملوسط مقاومت ويژه خاکهای منطقه که اکثراً لومی وسيللی لومی بود با توجه به سطح  شخم خورده 

/2ت و مقاومت کششی خال درجهت عمود بر مسير حرک cmN83/4 محاسبه گرديد که در محتدوده

/2قرار دارد  در خاکهای ملوسط مقاومت ويژه بين ASAEاسلاندارد  cmN 2/6-4/3.)ملغير است 

 کيلوملر بر ساعت  محاسبه گرديد.9/4همچنين ملوسط سرعت پيشروی در سه مدل تراکلور 

استب بختار بترای  مستی 6/26البندی مورد نياز بترای عمليتات شتخم بترای تراکلتور جانتدير توان م

اسب بخار محاسبه گرديد.همچنين زمتان تز  بترای 7/19اسب بخار و برای اونيورسال17/21فرگوسن

-9ساعت بر هكلتار متی باشد.ستطوح زراعتی درنمونته هتابين 9/2انجا  عمليات شخم بطور ملوسط 

.از طرفی بنا به آمار و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی سطح قطعات زراعی در سال هكلار ملغير بود1

هكلار است  درصد 8/2هكلار ملغير می باشد که ملوسط سطح زراعی بهره برداران 6/0-5/11بين  81

فراوانی قطعات در دسلر  نبود ولی باتوجه به ملوسط اندازه قطعات به نظر ميرسد که اکثتر ستطوح 

 هكلار باشد(. 5 زراعی زير

با توجه به ملوسط شاخ  مخروط خاك در قبل و بعد از عمليات  نلايج نشتتتتتتتتان می دهتد کته 

 تيه کف شخم

 plow pan مگا پاسكال در عمق     9/4( با ميزان ملوسط نفوذپييریcm25   قترار دارد از طرفتی بته

قادر به نفوذ نبود..ملوسط شتاخ   علت سخت بودن زمين در خيلی از مراحل قبل از شخم پنلروتگر

 cmودر عمتتقMPa1/5و بعتتد از شتتخم MPa 6/2ستتانليملری5/12مختتروط قبتتل از شتتخم در عمتتق 

 قرار داشت.8/66

سال ملغير بود کته حكايتت از فرستودگی  9 -27با توجه به مدل تراکلورها عمرسه مدل تراکلور بين 

 آنها دارد.

کتته بيشتتلرين درصتتد مربتتوط بتته تراکلتتور درصتتد محاستتبه گرديتتد  9/16ملوستتط درصتتد لغتتزش 

285MF 8/20% بود . ميزان لغزش تراکلتور جانتدير %9/14(و کملرين مربوط به تراکلور اونيور سال)

 محاسبه شد.2/15%

در اکثر نمونه ها با توجه به اظهارات کشاورزان،بيشلرين روزهای کاری بترای عمليتات شتخم درطتی 

روز محاسبه گرديد با توجه بته ملوستط ستاعات 55نمونه  21ماههای مهر و آبان می باشد که ملوسط

ساعت است.ميزان مصرف سوخت با توجه 6/444کار روزانه ،ساعت در دسلر  ساليانه  عمليات شخم 
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ليلتر در 9/20به فر  های تكميلی و اظهارات کشاورزان منطقه در سته متدل تراکلتور بطتور ملوستط 

 ساعت می باشد.

 توان گفت کهض با توجه به موارد فوق می

زارعين با توجه به کمبود بارندگی به ناچار در رطوبت نامناسب اقدا  به شخم زدن می نماينتد کته     

بناچار برای مقابله بااز دست دادن فرصت اقدا   به شخم زدن می نمايند و انجتا  آبيتاری بترای آنهتا 

وبت نتا مناستب باعت  استلهلاك هزينه بر است  ولی بايد اين نكله را مد نظر داشت که شخم در رط

سريع تراکلور،گاو آهن ،شخم کلوخه ای با کيفيت نا مناسب برای بسلر بير ،ايجاد مشكل برای حرکت 

 دسلگاهها در طی مراحل بعد ،اتلاف وقت و مصرف انرژی بات می شود 

از نمونته از طرفی عمق شخم  حلی در داخل يك مزرعه در تكرارهای مربوطه ملغير بود . در تعدادی 

ها عمق شخم خيش اول و خيش آخر ملفاوت بود که اينها ناشی از عد  تنظيم گاو آهن قبل و حتين 

 عمليات شخم است 

همچنين عرضهای کاری اندازه گير ی شده ، ميزان توان مالبندی و درصد لغزش محاسبه شده بيانگر 

کلتور جانتدير( بطتور مطلتوب اين مطلب است که از توان بالقوه تراکلور هتای موجتود  بخصتوص ترا

 اسلفاده نمی شود 

در شرايط فعلی با توجه به قدرت اسمی تراکلور های رايج عليترغم اينكته بتيش از تتوان متورد نيتاز  

(  استلفاده %68عمليات شخم در دسلر  می باشد ولی  از اين توان با توجه به بازده کششتی پتائين 

جه به کم بودن  عرض کار گاو آهن های متورد استلفاده بهينه نمی شود و هدر می رود از طرفی با تو

( که اين باع   افزايش ميزان تردد و تعتداددور %64بازده مزرعه ای تراکلور های رايج پائين می باشد 

زدنهاو در نليجه اتلاف وقت،مسائل و مشتكلات فشتردگی خاك،مصترف انترژی و هزينته بيشتلر و در 

زی می شود .در مشاهدات منطقه ای تعتدادی از کشتاورزان بته نهايت اقلصادی نبودن  فعاليت کشاور

دليل خشك بودن زمين خيش سو  را باز می نمايند يعنی نه تنها عرض کتار را اضتافه نمتی نماينتد 

بلكه آن را کاهش می دهند .که همه اين مشكلات ناشی از انجا  عمليات شخم در رطوبت نا مناستب 

 ر نمونه گيری اسلفاده نگرديد(.است از گاو آهن های ميکور به منظو

 پم از تعيين پاراملر های فوق ضرائب و شاخ  های ذيل محاسبه گرديدض

 درجه مكانيزاسيونض-الف

ملوسط درجه مكانيزاسيون خاك ورزی اوليه ،ثانويه و تسطيح نستبی در استلان رادر ستال   1نمودار 

(و تستطيح %100زی اوليه بيشتلرين  نشان ميدهد.در اين نمودار درجه مكانيزاسيون خاك ور  1381

درجه مكانيزاسيون را در محصوتت مخللف نشان  2(می باشد .از طرفی نمودار%5/72نسبی کملرين  

می دهد در اين نمودار درجه مكانيزاسيون عملياتی مانند شخم  و برداشت که انرژی زيتادتری را متی 

د بيشلر است و اين به علت طاقت فرسا بودن طلبد  نسبت به  ساير عمليات که انرژی کملری نياز دار

عمليات انرژی بر و صرفه اقلصادی بيشلر انجا  مكانيزه آنهاست که سبب شده انجا  آنهتا بته ماشتين 

واگيار شود.از طرفی در جه مكانيزاسيون عمليات خاك ورزی در ذرت علوفه ای  باتترين ،يونجه رتبه 

 ،گند ،جو،و صيفی جات قرار دارددو  و در رتبه های بعد به ترتيب پنبه 
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 سطح مكانيزاسيونض-ب

و سطح زراعی اسلان و در نظر گرفلن توان واقعی، سطح 81با توجه به آمارتعداد تراکلورهای سال  

اسب بخار در هكلار محاسبه گرديد.ضريب مربوطه نشان ميدهد که سطح 08/1مكانيزاسيون 

ران تقريبا دو برابر ملوسط کشور است و اين نشان دهنده بات بودن مكانيزاسيون در اسلان ته

نيز محاسبه   80تعدادکاربرانی می باشد که از تراکلور اسلفاده می نمايند . اين ضريب برای سال 

اسب بخار در هكلار می باشد و ضريب مكانيزاسيون در طی اين دوسال 09/1گرديدکه مقدار آن 

 نشان ميدهدکه در طی اين دو سال ،تعداد تراکلور و منابع توانی که وارد  تقريبا يكسان است. نلايج
 

 

 

 

 

 

 

 درجه مكانيزاسيون عمليات خاك ورزي استان تهران-1شكل

 

 تدرجه مكانيزاسيون محصولات  در مراحل مختلف عمليا -2شكل 
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عرصه توليد محصوتت کشاورزی گرديده افزايش يافله وپيروآن سطح زير کشت نيز افزايش پيدا کرده 

بل توجته (بنا بر اين ضريب مكانيزاسيون در طی اين دوسال تقريبا يكسان است . نكله قا4است  شكل

عملكرد درهكلار محصوتت مخللف در طی اين دو ستال افتزايش پيتدا   3اينست که با توجه به شكل

نكرده و در غالب محصوتت کاهش نيز پيدا کرده است .در صورتيكه افزايش تعدادتراکلور با توجته بته 

گتردد .بته  اينكه سطح بيشلری تحت پوشش قرار می گيرد( بايسلی باع  بات رفلن  نستبی عملكترد

عبارت ديگر بازده اقلصادی با توجه به عملكرد محصوتت کتاهش پيتدا کترده استت.بعنوان مثتال در 

استب بختار در 09/1تن در هكلار و سطح مكانيزاسيون 54تقريبا  80محصول ذرت علوفه ای در سال 

ه بترای ستال تن بر اسب بخار در حاليكه بطتور مشتاب5/49هكلار است که بازده اقلصادی برابر است با

تن بر اسب بخار می باشتدکه ايتن نشتان  متی دهتد بتازده اقلصتادی بته ميتزان 5/44اين رقم1381

کاهش پيدا کرده است.تز  به ذکر است ممكن است عوامل ديگر در اين امر دخيل باشند کته بتا 10%

 توجه به گسلردگی و پراکندگی اطلاعات قابل بررسی نمی باشند.

ه گرديد به علت انجا  شخم در رطوبت نامناسب و مسائلی که اشاره گرديد از همانطور که در قبل اشار

توان بالقوه تراکلور های رايج حداکثر اسلفاده به عمل نمی آيد .در صورتيكه با توجه به توان مورد نياز 

بترای ايتن تتوان  و ملوستط ستطوح  5/1محاسبه شده برای عمليات شخم و گرفلن ضريب اطمينان 

توان مالبندی(با رعايت اصول فنی hp45-20  1هكلار می باشدتراکلورهای گروه 8/2ن که زراعی اسلا

مربوط به بازده کششی جوابگوی عمليات شخم  که در کشاورزی بيشلرين نيتروی کششتی بترای آن 

صرف می شود( خواهد بود و از اين طريق ما به تفاوت توان در مناطق ديگر مورد اسلفاده قترار گيترد 

 نضبنابراي

 واحد توليدی دچار افلهای زمانی ناشی از به موقع انجا  نشدن عمليات نمی شود.-1

با توجه به کاهش هزينه بر توان، قدرت خريد کشاورزان بات متی رود  کمتا اينكته در حتال حاضتر -2

 کشاورزان غالبا قادر به خريد تراکلور نيسلند.

هكلار(ستازگاری بهلتری بتا قطعتات زراعتی 5/2اين تراکلورها با توجه به  ملوسط سطوح زراعی   -3

 دارند.

تحقيقات انجا  شده در اکثر کشورها نشان می دهد که با افزايش اسب بخار در هكلار از محتدوده  -4

hp/ha3/0  به بعد روند افزايش عملكرد محصوتت کشاورزی ملايم تر می شود اين بدان معنتی استت

مكانيزاسيون ميزان عملكرد در هكلار به کندی افزايش متی  که از اين محدوده به بعد با افزايش سطح

متوسط عملكرد محصولات مختلف در سال -3شكل

 80و 81
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يابد و مديريت صحيح و اصولی در بكار گيری ماشينها بيانگر اين مطلب است که در پائين تتر از ايتن 

محدوده با افزايش مخلصر سطح مكانيزاسيون عملكرد محصول افزايش معنی داری داشله باشد و  اين 

رف آموزش و خدمات رسانی به کاربران تراکلور می نماينتد.همانطور کته واحد ها بيشلر توان خود راص

از ضريب مكانيزاسيون مشخ  است افزودن تعداد محدودی تراکلور در سال در عرصه توليتد مشتكل 

بحران مكانيزاسيون کشور را حل نمی نمايد از طرفی خط توليد کارخانه تراکلور سازی جوابگوی نيتاز 

بنابر اين با تكيه بر راه حل های اصولی مكانيزاسيون متی تتوان بتا بحتران  و کشش منطقه نمی باشد

 جاری مقابله نمود.         

اگر زارع عملا ميزان توان کملری از آنچه که مورد نياز است بكار گيرد از انجتا  بته موقتع چرخته -5 

واهد نمود و اگر از تتوان زراعی ناتوان خواهد ماند که اين امر خسارت جبران ناپييری را به وی وارد خ

بيشتتلری از آنچتته کتته محاستتبه شتتده بكتتار گيتترد بتتدون دليتتل هزينتته هتتای اضتتافی از نظتتر 

 اسلهلاك،سود،مصرف سوخت و غيره ملحمل گرديده  است.

 ضظرفيت مكانيزاسيون-ج

هكلتار ،سترعت ملوستط 2/177348ستطح زيتر کشتت استلان  81با توجته بته اينكته در ستال     

سانليملرو ستاعات 8/24ملر،عمق شخم 06/1ملر بر ساعت ،عرض کار ملوسط شخمکيلو9/4تراکلورها

 49/22ساعت در سال می باشد توان مالبنتدی ملوستط سته تراکلتور  6/444در اخليار بطور ملوسط 

 اسب بخار محاسبه گرديد.

 ha/h،ظرفيتت متوثر ha/h 51/0ظرفيت نظری بتا توجته بته عترض کتارو سترعت پيشتروی ملوستط

محاسبه گرديد.با توجه به توان مالبندی و ظرفيت موثر مزرعه ای ظرفيت 64/0مزرعه ای  وبازده33/0

تعتدادتراکلور متورد  5و4می باشتد. بتا توجته بته روابتطhp.h/ha22/65مكانيزاسيون در اسلان تهران 

می باشد.  ضريب توان اجرائتی منطقته بتا توجته بته تعتدادتراکلور و hp100دسلگاه با توان 1209نياز

هكلار  محاسبه گرديد  با توجته بته منتابع 79/0ت در اخليار و ساعات انجا  کار برای يك هكلار،ساعا

گيرد.بنابراين چنتدين (تحت پوشش قرار میha2/177348از سطح زير کشت اسلان %79توان موجود 

 وجود داردض %100راهكار برای  افزايش توان اجرائی به 

 دسلگاه افزايش دهيم .5026اه به دسلگ3837تعداد تراکلور موجود را از -1

ساعت 5/2ساعت عمليات شخم  3ساعات انجا  کار برای يك هكلار را کاهش دهيم مثلا بجای  -2

صرف شود.که اين يا با افزايش سرعت پيشروی و يا با افزايش بازده مزرعه ايو کاهش وقلهای تلف 

 شده ميسر است 

زمانی ،راه سو   توصيه ميگردد زيرا با يك مديريت با توجه به موارد فوق و محدوديت های مالی و 

 اصولی در مزرعه  و در نظر گرفلن معيارهای اساسی مكانيزاسيون می توان اين خلا را پر نمود.

 

 تعداد تراكتور بر هكتار-د 
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دستلگاه و ستطح زيتر 3749بتال  بتر 1380با توجه به اينكه تعدادکل تراکلورهای اسلان در سال     

هكلار يا به عبارت 1000تراکلور برای 420/23هكلار می باشد.تعداد تراکلور بر هكلار 160074کشت 

هكلار می باشتدکه  46اين رقم  1381هكلار يك تراکلور فعاليت می نمايد .در سال  43ديگربرای هر 

دسلگاه تراکلور به 88تعداد  1381اين نشان دهنده کاهش نسبت مربوطه است عليرغم اينكه در سال 

دادستتال قبتتل اضتتافه شتتده استتت بتته علتتت کشتتت محصتتوتت ديگتتر نظيرمحصتتوتت غتتده ای و تع

برگی،کاهو،کلم ،نخود فرنگی و ساير محصوتت سطح زير کشت استلان بتات رفلته کته موجتب شتده 

( اين در حالی است که سطح زيتر کشتت محصتوتت استلراتژيك 4ضريب مربوطه کاهش يابد نمودار

ميزان عملكرد  3به کاهش پيدا کرده است .از طرفی  با توجه به  شكل نظير جو،ذرت و محصوتت مشا

عملكترد  1381تراکلور در سال   88درهكلار کاهش پيدا کرده است يعنی اينكه عليرغم افزوده شدن 

نسبی محصوتت مخللف بجای افزايش ،کاهش نيتز پيتدا کترده استت .البلته عوامتل مخللفتی نظيتر 

اسلفاده از ماشينها،رعايت مبانی زراعت ،مبارزه با آفتات و بيمتاری حاصلخيزی خاك ،مديريت صحيح 

 های گياهی در بات رفلن عملكرد در هكلار دخيل می باشند. 
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