
 

 

 زار یدر شال یتراکتور یورزخاک یهان یدر خصوص کاربرد ماش ی فن یهاهیتوص

 * 1یوسفیاله روح

 ، ایرانرشتسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  ،موسسه تحقیقات برنج کشور ،پژوهش استادیار -1

  r.yousefi1348@gmail.com نویسنده مسئول: *                  

 چکیده
تابع    یادی برنج تا حدود ز  ونیزاسی. روند توسعه مکانشودیبرنج محسوب م  یدر توسعه کشاورز  یاز عوامل اصل  یکی   ونیزاسیمکان

.  باشدی م  یورزخاک  اتیمحصول، عمل  نی ا  دیدر تول  یاز مراحل اساس  یکی برنج است.    یزراع  یهانیو استفاده از ماش   یریکارگبه  یچگونگ

که هدف    یزارخشکه   یدارد. برخلاف اراض  یمحصول راهبرد  نی ا   دینظام تول  تیدر موفق  کنندهنییتع  ینقش   ،یزاریشال  یدر اراض  یورزخاک

افزادر آن   یورزخاک  یاصل بهبود ساختمان خاک،    تی ری مد  زارهایاست، در شال  ترقیعم  یهاه ی ر لاد  شهی نفوذ ر  لی و تسه  هی تهو  شی ها، 

سخت در عمق کم و    هی لا  ،ی بافت رس  ،یشامل اشباع دائم  زارهایخاص شال  طی دارد. شرا  یاژهی و  تیاهم   آلاتنیزمان آب، خاک و ماشهم 

صرفاً به    یورزخاک   زار،یدر شال.  کندی م  نییتع  یورزخاک   اتیعمل  ی را برا  یمنحصر به فرد  یتی ری و مد  یالزامات فن  م،یحج  یاهیگ  یای بقا

  یای بقا  تی ری نفوذ کف مزرعه، مد  رقابلیغ  ه ی حفظ لا  کنواخت،ی   یبستر   جادی ا  ی برا  شدهی مهندس  یندی بلکه فرا  ست، یبرگرداندن خاک ن  یمعنا

فراهم کردن شرا  یهاکنترل علف  ،یاهیگ برا  طی هرز و  به   ینشاکار   یمناسب  نادرست و عدم  انتخاب  و   نیماش  حیصح  یریکارگاست. 

کاهش    تی و در نها  هانیبه گِل نشستن ماش  ب،تلفات آ   شی سخت، افزا  هی لا  بی موجب تخر  تواندیم  ات،یعمل  ینامناسب اجرا   یبندزمان

  ، ینشاکار  ییکارا  شی در افزا  کنندهنییتع  ینقش  زاریدر شال  یتراکتور  یورزخاک  یهانیاز ماش  یاستفاده اصول  ،یعملکرد شود. از منظر فن

و   اتیعمل  تیفیدر ک  ییبسزا  ریتأث  یورزخاک   یهانیماش  یاجزا  قیدق  میارتفاع آب دارد. تنظ  حیصح  تی ری بستر کاشت و مد  یکنواختی 

  ن ی ا حی صح یدر خصوص کاربر یجی ترو یهاهیو توص یفن یهادستورالعمل  قیدق تی رعا ن،ی خواهد داشت. بنابرا ینشاکار یینها تیموفق

 .شودی برنج محسوب م دیدر تول یوربه حداکثر بهره  یابیدست یبرا یضرور یامر آلات،نیماش

 گاوآهن دوار  زار،یشال ،یورزتراکتور، خاک نگ،یپادل واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

شود و میزان موفقیت آن تا حد زیادی به نحوه میمکانیزاسیون یکی از عوامل کلیدی در توسعه کشاورزی برنج محسوب  

عنوان یکی از مراحل اساسی تولید این محصول، ورزی بهآلات زراعت برنج بستگی دارد. عملیات خاک کارگیری صحیح ماشینبه

ای همچون شرایط ویژهدلیل  های کشت، عملکرد محصول و سود خالص دارد. در اراضی شالیزاری، بهکننده در هزینهنقشی تعیین 

زمان آب، خاک و  بافت غالباً رسی، اشباع دائمی خاک، وجود لایه سخت در عمق کم و حجم بالای بقایای گیاهی، مدیریت هم

معنای برگرداندن خاک نیست، بلکه فرایندی  ورزی صرفاً بهکند. در چنین شرایطی، خاک ای پیدا میآلات اهمیت ویژهماشین

های هرز و فراهم کردن شرایط  ایجاد بستری یکنواخت، حفظ لایه غیرقابل نفوذ، مدیریت بقایا، کنترل علفشده برای  مهندسی

 . مناسب برای نشاکاری است 

دلیل عرض کار کم، بند آن بهورزی دنبالههای خاک همراه ماشیناز اراضی شالیزاری، استفاده از تیلر بهدر بخش قابل توجهی  

صرفه نیست. این موضوع، توجه بیشتری را برای انتخاب  بهن و افزایش هزینه و زمان اجرا، معمولاً مقرونسرعت عملیاتی پایی

  دلیل داشتن عرض کار بیشتر،ورزی تراکتوری بههای خاک سازد. در این میان، ماشینتر و کارآمدتر ضروری میادوات مناسب 

 توانند راهکار مؤثرتری ر با شرایط عملیاتی شالیزار و مساحت مزرعه، میتر و تناسب بهتتوانایی اجرای عملیات در زمان کوتاه
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بندی عملیات، انتخاب نادرست ماشین، تنظیم نبودن ادوات یا  توجهی به زمانهرگونه بیورزی باشند. برای انجام عملیات خاک 

ها، کاهش کارایی نشاکار و  نشستن ماشینگلِتواند موجب تخریب لایه سخت، افزایش تلفات آب، بهمهارت ناکافی کاربر، می

ورزی تراکتوری در شالیزار  های خاک از دیدگاه فنی، استفاده صحیح و اصولی از ماشین  در نهایت افت عملکرد محصول شود.

رو، درک صحیح اصول فنی و  اینتثبیت ارتفاع آب و افزایش کارایی نشاکار دارد. از  تأثیر مستقیمی بر یکنواختی بستر کاشت،

های شالیزار، ورزی تراکتوری متناسب با ویژگیهای خاک کارگیری ماشینارائه راهکارهای کاربردی برای انتخاب، تنظیم و به

با هدف کمک به شالی این مقاله  کاربرد  ترین توصیهمهمکاران،  امری ضروری است.  با  های فنی و راهکارهای عملی مرتبط 

 . کندورزی تراکتوری را ارائه میهای خاک ماشین

 

 راهکار معرفی 

برنج، فرآماده نشا  از کاشت  اولیه )شخم(، گلِ: خاک ای شاملیندی چندمرحلهاسازی زمین شالیزار پیش  آب کردن ورزی 

مناسب، نرم و یکنواخت برای استقرار نشا و    ی یجاد بستر. هدف نهایی این فرایند، ااست   نهاییکشی یا تسطیح)پادلینگ( و ماله

های شالیزاری، وضعیت رطوبتی موجود و  فرد خاک با توجه به خصوصیات منحصربه.  است رشد بهینه گیاه  حصول اطمینان از  

شده صورت پذیرد. هر اساس توالی از پیش تعیینآلات، اجرای این مراحل باید با دقت و بر  های مربوط به ماشینمحدودیت 

آلات ورزی، از ماشینعملیات خاک هر مرحله از  در اجرای  .  سازی، بسترساز اجرای صحیح مرحله بعدی است مرحله از آماده

است.    ای، نیازمند تنظیمات ویژهمساحت قطعهشود. هر دستگاه، بسته به نوع کاربری، طراحی، ساختار و  می  استفاده متنوعی  

ورزی  های خاک . در ماشینکندورزی ایفا می آلات، نقشی اساسی در دستیابی به اهداف مورد انتظار از خاک تنظیمات دقیق ماشین

ترین پارامترهایی هستند کار و سرعت پیشروی، از مهمکار، عرضتراز بودن دستگاه، عمق  نظیرتنظیماتی  مورد استفاده با تراکتور،  

توان ضمن اطمینان ورزی، میهای خاک با درک عمیق و اجرای صحیح تنظیمات هر یک از ماشیند.  نظیم شونکه باید با دقت ت

  کاشت نشا برنج ورزی دست یافت و بستری مناسب برای یند خاک اها، به اهداف مدنظر در فراز کاربری صحیح و بهینه دستگاه

  .فراهم نمود

 اکتورورزی سوارشونده به ترهای خاکاتصال ماشین 

سپس   ،( متصل شده و در وضعیت کاری قرار گیردراکتوراست ماشین به منبع قدرت )تتنظیم، لازم    هرگونهیش از انجام  پ

سوار شونده  ترجیحاً    نظر اتصال به تراکتور مورد استفاده در شالیزار از  ورزی  های خاک . ماشینتنظیمات لازم روی آن انجام شود

ونقل، کل وزن دستگاه توسط تراکتور  شوند و در هنگام حملنقطه تراکتور متصل میسیستم اتصال سهها به  نماشی، این  هستند

کند. می  ونقل سریع را فراهمو حملبری  ها به تراکتور، مانورپذیری بالا، سهولت عقب نماشیاتصال یکپارچه این  .  شودتحمل می

ورزی  های سوارشونده خاک ماشین  یکلیهادی دارد. روش اتصال  اتصال صحیح دستگاه از نظر ایمنی و کیفیت شخم اهمیت زی

 (: 1شود )شکل انجام میترتیب زیر ( به1مراحل اتصال مطابق شکل )است.  یکدیگر مشابه ،مورد استفاده در شالیزار به تراکتور

)زمانی که از پشت به تراکتور نگاه  با نزدیک کردن تراکتور به ماشین، بازوی پایینی سمت چپ    اتصال بازوی سمت چپ:  -1

 و قفل کنید. متصل نموده و پین آن را انداخته  را به میله عرضی ماشین  کنیم( می

با کوتاه و  راستا نبودن بازوی سمت راست با محل اتصال ماشین، طول آن را  در صورت هم  اتصال بازوی سمت راست:  -2

 تنظیم کرده و پس از برقراری اتصال، پین آن را انداخته و قفل کنید.  بلند کردن طول بازوی رابط سمت راست تراکتور

 در نهایت، بازوی میانی را متصل کنید. اتصال بازوی وسط: -3

 زاریدر شال ی ورزخاک ی هانیدر کاربرد ماش  یفن ی هاهیتوص: یوسفی
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فرایند جداسازی دستگاه، دقیقاً برعکس مراحل بالاست؛ یعنی ابتدا بازوی وسط، سپس بازوی سمت راست و در نهایت    نکته:

 شود. بازوی سمت چپ جدا می

 
 سوارشونده به تراکتور نحوه اتصال ماشین  -1شکل 

 

 ورزی تراکتوری تنظیمات ماشین خاک 

ورزی متصل های خاک یکی از تنظیمات مشترک در ماشین:  ورزی سوارشونده به تراکتور های خاکتنظیم و تراز کردن ماشین 

شود عمق  باعث می  ماشینتراز بودن  حفظ تراز دستگاه از جهت کیفیت کار با اهمیت است.  به تراکتور، تراز کردن دستگاه است.  

ها  ر همه خیشکا. ماشین باید هنگام کار در دو جهت طولی و عرضی تراز باشد تا عمقباشد  یکسانکار  در سراسر عرض  کار

 (.  2د )شکل یکسان بمان
 
 
 
 
 
 
 
 

های کنترل و تراز کردن ماشین -2شکل 

 ورزی تراکتوری خاک
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که ماشین در شرایط کار قرار دارد، تراکتور را متوقف کرده و در  برای تشخیص تراز طولی، هنگامیالف( کنترل تراز طولی:  

چندمتری از ماشین و عمود بر راستای حرکت آن )از پهلو( چمباتمه زده و ضلعی از شاسی را که شاخص طول آن   یهفاصل

با سط اگر طول شاسی  نمایید.  تراز طولی برقرار است. چنانچه ح زمین موازی باشد )در حد دقت  است را مشاهده  چشم(، 

تراز مشاهده شود، دستگاه از حالت کار خارج شده و روی زمین قرار داده شود. سپس با کوتاه یا بلند کردن طول بازوی  عدم 

 (. 2شود )شکل میانی تراکتور، تراز طولی تنظیم 

که دستگاه در حالت کار قرار دارد، تراکتور متوقف شود. سپس در  عرضی، هنگامیبرای تشخیص تراز  ب( کنترل تراز عرضی: 

فاصله چندمتری از پشت دستگاه چمباتمه زده و ضلع شاخص عرضی شاسی بررسی شود. موازی بودن این ضلع با سطح خاک  

ن بازوی رابط سمت راست تراکتور  دهنده برقراری تراز عرضی است. اگر تراز عرضی برقرار نباشد، با کوتاه یا بلند کردنشان

 (. 2شود )شکل تراز تصحیح 

یک تغییر داده شود؛ کافی است طول نهایی  قابلیت تنظیم داشته باشند، تفاوتی ندارد کدام   ،که هر دو بازوی رابطصورتی  در

 د. شو هر دو بازو برابر باشد تا تراز عرضی برقرار 

 کار  تنظیم عمق

دار، از طریق تغییر طول بازوی میانی )بازوی وسط( در سیستم هیدرولیک تراکتور و با  های برگردانعمق شخم در گاوآهن

شود. همچنین، چرخ میزان )چرخ تثبیت عمق(، ضمن حفظ تعادل گاوآهن، نقش اصلی را در  تراز طولی دستگاه تنظیم می  حفظ

کند. ارتفاع این چرخ باید پیش از آغاز عملیات و متناسب با عمق شخم مورد نظر، تنظیم  داشتن عمق شخم ایفا مییکنواخت نگه

 (. 3د )شکل شو 

 
 بازوی وسط و چرخ میزان )چرخ تثبیت عمق(  -3شکل 

اکثر تراکتورهای امروزی به سیستم کنترل کشش )کنترل عمق شخم( مجهز هستند که امکان تنظیم خودکار عمق کار را   توجه:

 (. 4آورد )شکل متناسب با بافت خاک فراهم می

 

 اهرم هیدرولیک کنترل   -4شکل 

 عمق شخم 

 

 زاریدر شال ی ورزخاک ی هانیدر کاربرد ماش  یفن ی هاهیتوصیوسفی: 
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دلیل وجود مقاومت  کنند، بهتراکتور دریافت میی  دهرا از محور توان  قدرت دورانی( که  روتیواتورار )های دوّدر گاوآهن

ها در خاک و تثبیت  کششی منفی، مکانیزم کنترل عمق و کنترل کشش تراکتور عملاً کارایی ندارد. برای تنظیم میزان نفوذ تیغه

 (. 5)شکل  شودکار، از یک جفت کفشک یا چرخ در طرفین دستگاه استفاده میعمق
 

 
 تنظیم عمق کار با کفشک یا چرخ - 5شکل 

 

تنظیم کشش فنر و فشار بر چرخ شیار عقب )چرخ هدایت   دیسکیدر گاوآهن   از طریق  تعیین  دوّار، عمق شخم  کننده( 

خاک شو می در  کندد.  مهار  را  گاوآهن  وزن  از  بخشی  بتواند  تا  یابد  افزایش  فنر  فشار  است  لازم  سست،  و  سبک  در   .های 

های سخت، باید فشار فنر  ابد. برعکس، در خاک یتر در خاک فرو رفته و عمق شخم افزایش میصورت، گاوآهن عمیقاینغیر

 . (6د )شکل شو ها منتقل شده و نفوذ گاوآهن در خاک تسهیل را کاهش داد تا وزن بیشتری به دیسک
 

 
 تنظیم عمق شخم در گاوآهن دیسکی دوّار  -6شکل 
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 کار تنظیم عرض

دار سوارشونده از طریق تنظیم محور اتصال جلویی گاوآهن که به دو بازوی جانبی هیدرولیک  برگردان  هایگاوآهنعرض کار  

دهد. در جایی این محور، زاویه امتداد حرکت را نسبت به امتداد طولی گاوآهن تغییر میهباشد. جابمتصل است، قابل تغییر می

ایی نقطه اتصال بازوی اتصال سمت چپ گاوآهن )از دید جلو( به بازوی  جههای شالیزار، این تغییر زاویه از طریق جابگاوآهن

 (. 7)شکل  گیردسمت راست تراکتور )از دید پشت( صورت می

 
 دار کار در گاوآهن برگردان تنظیم عرض -7شکل 

 

ها نسبت به خط کشش تراکتور تنظیم شود. این  بشقابکار، باید زاویه برش  ار، برای تغییر عرضهای دیسکی دوّدر گاوآهن

کار، تراکتور گیرد تا علاوه بر تنظیم عرضشده در محل اتصال بازوهای پایین ماشین صورت میهای تعبیهتنظیم از طریق سوراخ

 (. 8)شکل   صورت مستقیم حرکت کندبتواند در طول مسیر شخم، به

 
 های برش بشقاب های روی نقاط اتصال پایینی گاوآهن برای تنظیم زاویه سوراخ -8شکل 

 

 روی تراکتور تنظیم سرعت پیش

های دوّار )روتیواتور( در صورت ثابت  ورزی دارد. در گاوآهنروی تراکتور رابطه معکوس با شدت خاک سرعت پیشتغییر  

های  ی لقمهروی تراکتور سبب افزایش اندازهبودن سایر تنظمیات )ارتفاع درپوش و تعداد دور روتور(، افزایش سرعت پیش

(. به عبارتی دیگر، شدت 9جا مانده خواهد شد )شکل  بههای  ی کلوخهخاک جدا شده از زمین و در نهایت سبب افزایش انداز

 ورزی کمتر خواهد شد. خاک 
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   اندازه برش خاک -9شکل 

 

های گاوآهن تنظیم شود تا سرعت چرخش بشقاب  با  باید متناسبدوّار سرعت حرکت تراکتور    دیسکیهای  در گاوآهن

های دستگاه بیشتر باشد، شخم نامطلوب شخم مطلوب و مناسب انجام شود. اگر سرعت حرکت تراکتور نسبت به چرخش بشقاب

های  بوده و فشار زیادی به دستگاه و تراکتور وارد خواهد شد و همچنین اگر سرعت حرکت تراکتور نسبت به چرخش بشقاب

 ها خواهد شد.  یدگی سریع آنیها و همچنین ساهن کمتر باشد، باعث گرم شدن بشقابگاوآ

 تنظیم دور محور روتور 

روی تراکتور و ارتفاع درپوش، هر چه سرعت دورانی  در صورت ثابت بودن سرعت پیش(  روتیواتور های دوّار )در گاوآهن

 ک افزایش خواهد یافت و بالعکس. ورزی یا شدت خرد شدن خا، شدت خاک محور روتور افزایش یابد

 تنظیم ارتفاع درپوش 

مخلوط خاک،    بهتر  شدن  پودرمنجر به  تر قرار گیرد،  درپوش پشت گاوآهن پایین  هرچههای دوّار )روتیواتور(  در گاوآهن

خاک بریده  . اما با افزایش ارتفاع درپوش، شودتر میتر و یکنواخت سطح خاک صافایجاد کاه و کلش با خاک و شدن مطلوب 

 (. 10مانند )شکل ها، روی سطح خاک باقی مید. در نتیجه کلوخشو پودر نمیو  هم فشار نیاوردههب ،هاشده توسط تیغه

 
 تنظیم ارتفاع درپوش   -10شکل 

 

 تنظیم خط کشش تراکتور 

کننده )چرخ شیار عقب( تعبیه شده است. بسته به نوع خاک و  گاوآهن دیسکی دوّار، یک چرخ هدایت   انتهاییدر قسمت  

(. این تنظیمات بر اساس نوع  11ند )شکل  شو تراکتور، لازم است زوایای عمودی و جانبی این چرخ نسبت به خط کشش تنظیم  

های سبک و سست، زاویه شیب چرخ  و در خاک   زاویه شیب چرخ باید افزایش یابد  ،های سخت خاک متغیر است. در خاک 

کننده، گاوآهن تمایل به انحراف از مسیر مستقیم پیدا کرده و کنترل باید کاهش یابد. در صورت تنظیم نامناسب چرخ هدایت 

 تراکتور در خط شیار غیرممکن خواهد شد. 
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 قرارگیری صحیح گاوآهن نسبت به تراکتور )شکل سمت راست(  یی چرخ شیار عقب و نحوهتغییر زاویه -11شکل 

 

 ترویجی  های توصیه

 شخم اول )پاییزه( 

 شود. انجام برنج یا قبل از شروع فصل سرما و یخبندان زمستانه شخم اوّل بلافاصله پس از برداشت شود توصیه می -

چسبی  معمولاً برای انجام عملیات شخم اولیه، خاک مزرعه خشک )در حد گاورو( یا کاملاً اشباع از آب باشد تا با مشکل خاک  -

 ورز مواجه نشویم و همچنین کار اختلاط بقایای گیاهی با خاک بهتر انجام شود.  ادوات خاک 

، مزرعه آبیاری شود تا ضمن تأمین رطوبت کافی،  پیش از اجرای شخمروز  7تا  3 شودمیدر صورت کمبود رطوبت، توصیه  -

 .(1400)نصیری و دیگران، جلوگیری شود  ماشیناز چسبندگی خاک به 

موجب خردشدگی بهتر بقایا و  این ادوات    استفاده شود.   ارهای دارای بقایای فراوان، از ادوات دوّدر خاک شود  توصیه می -

 .(1382مدشریفی و علیزاده، مح) شوندمییکنواختی بیشتر در اختلاط با خاک 

 . (1397پناه،  زاده و رعیت ؛ آقاگل1400باشد )نصیری و دیگران،  متر  سانتی  15تا    12بین  شود عمق کار در شخم اوّل  توصیه می -

شود )نصیری   فراهم گیاهی بقایای و خاک  یکنواخت  توزیع تا شود انجام جنوب–در راستای شمالاول شخم شود توصیه می -

   .(1400دیگران، و 

 آب کردن یا پادلینگگِل

 . شودمیروز پیش از نشاکاری انجام  7تا  5 ،پس از شخم و مرزگیری  ،پادلینگ -

 .راحتی عبور کنندبتوانند به تهای درشت باشد تا ادواخاک باید غرقاب سبک، نرم و بدون کلوخهدر پادلینگ،  -

د که ممکن است ساختار ناپایداری شو مانند ایجاد میلو لایه گِ  شدهتخریب    کاملطور  در شرایط پادلینگ، ساختار خاک به -

 (.1387مقدم و دیگران،  ت )یوسفیداشته باشد، بنابراین مدیریت صحیح رطوبت در این مرحله ضروری اس

شود، بلکه هزینه  تنها باعث افزایش عملکرد نمیعمق بیشتر نه  شود.متر تنظیم  سانتی  15تا   10عمق پادلینگ بین  شود  توصیه می -

 (. 1394)مرزی نوحدانی و دیگران،  بردرا نیز بالا می عملیات

 کشی و غرقاب نهایی تسطیح و ماله

فاصله زمانی رعایت . شودروز پیش از نشاکاری انجام   5تا  2 ،تسطیح نهایی پس از مرزگیری و پادلینگ نهاییشود میتوصیه  -

 د. شو مناسب تا نشاکاری، موجب تثبیت وضعیت رطوبتی خاک و بهبود استقرار نشا می

راحتی سطح مزرعه را هموار  خمیری، مرطوب و یکنواخت باشد تا ماله بتواند به خاک شود در تسطیح و ماله کشی،  توصیه می -

 کند. 

بلکه تاثیر مستقیم بر کیفیت نشاکاری و یکنواختی رشد   ،دهدکاهش میتنها میزان مصرف آب را تسطیح دقیق و یکنواخت، نه -

 . گیاه دارد
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های رسی شالیزاری جلوگیری کرده و مانع از نیاز  بستن خاک کار از سلهشود. اینپس از اتمام تسطیح نهایی، شالیزار غرقاب   -

 .دشو سازی زمین میتکرار عملیات آمادهبه 
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