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 چکيده

ه گاوآهن در عمليات شخم شاليزارها و بررسی تاثير ب-هدف اين مطالعه تعيين ميزان صحت تطابق سامانه تراکتور

 تراکتور و گاوآهنمورد مطالعه، يار  افزار تصميم يار بر ميزان مصرف انرژی عمليات بود. با نرم افزار تصميم کارگيری نرم

و ميزان مصرف انرژی در آن تعيين   متناسب با توجه به پارامترهای متداخل و موثر برای عمليات شخم هر مزرعه انتخاب

گاوآهن در اجرای عمليات شخم مورد استفاده قرارگرفت. -افزار جهت بررسی صحت تطابق سامانه تراکتور شد. اين نرم

افزار  آوری شد. نرم مزرعه شاليزاری اين شهرستان جمع 41ر رفته در کاه برای اين منظور، مشخصات تراکتور و گاوآهن ب

و همچنين   گاوآهن مورد استفاده در مزارع مورد مطالعه نامناسب بوده-های تراکتور % از سامانه62يار نشان داد که  تصميم

لکيت تراکتور و گاوآهن نقش هکتار دارای تطابق ناصحيح بودند. از طرفی ما 3ها در مزارع با مساحت کمتر از  % آن111

افزار  ها دارد. در بخش ديگری از تحقيق، برای بررسی ميزان تاثير استفاده از نرم مهمی در رعايت تطابق صحيح آن

يار، نتايج حاصل از برآورد مصرف انرژی با ساير مزارع مورد مقايسه قرار گرفت. نتايج نشان داد که با استفاده از اين  تصميم

توان دريافت که انتخاب  طور کلی میه گردد. ب جويی می % صرفه33/21در مصرف انرژی عمليات شخم به ميزان  افزار، نرم

و تطابق تراکتور و ادوات زراعی در شاليزارها اغلب نامناسب و غيرمنطقی بوده و سبب افزايش مصرف انرژی، کاهش 

 شود. سودآوری اقتصادی و بازده کار می

 گاوآهن، مکانيزاسيون،يار، شاليزار، سامانه تراکتور انرژی، تصميم: کليدی های واژه
 

 *مقدمه
يکی از مشکلات بزرگ که مانعی بر سر راه اجرای صحيح 

شود، عدم دقت وری هرچه بيشتر از آن می مکانيزاسيون و بهره

های  درست و رعايت تناسب تراکتور با ماشين در انتخاب

زراعی و بالعکس و همچنين تناسب تراکتور و تجهيزات زراعی 

باشد. هدف از مکانيزاسيون کشاورزی،  با خصوصيات مزرعه می

وری کشاورزی منوط به وری است.رشد بهرهبيشينه کردن بهره

مکانيزاسيون صحيح است و انتخاب تراکتور و تجهيزات 

باشد سازی مکانيزاسيون میيکی از ارکان پياده مناسب

(Almasi et al., 2009.) 

امروزه به دليل تنوع در تجهيزات کشاورزی در مراحل 

در تراکتورها،  و توان مختلف عمليات زراعی و گوناگونی مدل

مشکلاتی را در دقت و صحت تطابق اين دو به وجود آورده 

                                                                                          
 R _ Loghmanpoor@ut.ac.ir: مسئول نويسنده *

است.اين در حالی است که يک مدير توانا در بخش زراعی قادر 

ترين ميزان از است با منابع توان و تجهيزات موجود به آرمانی

ی مکانيزاسيون برسد. برای بهينه سطح مکانيزاسيون و درجه

ک مدير مزرعه يا کشاورز بايد به ساختن اقتصاد کشاورزی، ي

سازی مکانيزاسيون توجه کند. در اين  تک ارکان پيادهتک

طور قابل توجهی کاهش يافته و در ها بهحالت است که هزينه

وری اقتصادی رقم خواهد خورد. امروزه در  نتيجه بهره

گيری توسط آن های تصميمکشورهای مختلف، رايانه و سامانه

کنند و مديران خود را در کشاورزی ايفا می به طور کامل نقش

ها و اطلاعات نوين کشاورزی پيش  مزرعه با استفاده ازفناوری

 Mehta et)روند  سوی هرچه بهتر شدن بخش کشاورزی می به

al., 2011)ها که به مديران بخش . يکی از همين سامانه

مکانيزاسيون کشاورزی در انتخاب و تطابق صحيح توان 

يار ی تصميمکند، سامانههای زراعی کمک می ماشين تراکتور و

 .باشد می
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يار منابع هوشمند انسانی را با  های تصميم سامانه

های رايانه، برای بهبود بخشيدن کيفيت تصميمات  توانايی

کنند. اين سامانه با در اختيار داشتن يک بانک  ترکيب می

 اطلاعاتی کامل در خصوص تراکتورها و تجهيزات زراعی

موجود در منطقه، مديران را در جهت انتخاب مناسب نوع 

صرفه بودن عمليات ادوات و تراکتور و در نتيجه مقرون به

کند. يک مدير مزرعه يا کشاورز زمانی به  اجرايی ياری می

موفقيت کامل از به کارگيری مکانيزاسيون خواهد رسيد که با 

و کمترين های کشاورزی  دارا بودن از کمترين تعداد ماشين

ميزان توان به بالاترين درجه مکانيزاسيون کشاورزی با توجه 

به زمان قابل کار رسيده باشد. اگر تراکتوری متناسب با 

ی زمين زراعی نباشد، ممکن است تراکتور انتخاب شده  اندازه

قادر به اجرای تمامی عمليات در مدت زمان سفارش شده يا 

داشته باشد. دنبال  بهقابل دسترس نباشد و ضرر اقتصادی 

های يک ماشين را ای از هزينهاستهلاک معمولاً قسمت عمده

گيری برای  شود و در واقع يک شاخص مهم تصميمشامل می

باشد که با توجه به آن، تصميم به تعويض، مديران مربوطه می

-Behrouziگيرند )های خود میجايگزينی يا فروش ماشين

laret al., 2010.)های  ماشين-ی تراکتور تطابق صحيح سامانه

وری عمليات،  کشاورزی سبب کاهش افت توان، بهبود بهره

گيری بهتر از سرمايه بر روی  کاهش هزينه عمليات و بهره

 .(Teyloret al., 1991)شود  ی ثابت می هزينه

محققان ديگری هم در اين عرصه با هدف انتخاب و 

های کشاورزی و همچنين کاهش  ماشين-تطابق سامانه تراکتور

افزارهايی را تدوين  های عملياتی و مصرف انرژی نرم هزينه

افزارهای توسعه داده شده جهت تعيين قدرت  اند. نرم نموده

های بايست پارامتر مورد نياز بهينه برای توليد اقتصادی می

ی زمين زراعی و حجم عمليات زراعی را دخالت دهند  اندازه

(Isik and Sabanci, 1993; Murthy, 1999) برای هر اندازه از .

ی  تعداد تراکتور مورد نياز، اندازه مساحت مزرعه، سامانه

های کشاورزی، هزينه سالانه ادوات بر واحد  مناسب ماشين

مورد نياز را سطح، ساعات کاری ادوات، سوخت و روغن 

 نمايد. محاسبه می

جهت  Cنويسی  ياری توسط زبان برنامه ی تصميم سامانه

های کشاورزی بر حسب نوع محصولات و  ی ماشين بهبود سامانه

 ,.Singh et al)ی جغرافيايی در کشور هند توسعه داده شد  منطقه

يار ديگری جهت تطابق تراکتور با  ی تصميم . سامانه(2008

شاورزی با استفاده از صفحه گسترده تدوين های ک ماشين

توان به توزيع وزن بهينه  های اين سامانه می نمودند.از قابليت

های  جهت حداکثر نمودن توان موثر، ظرفيت زراعی ماشين

 ,Grisso and Perumpral) کشاورزی و مصرف سوخت اشاره کرد

ت افزاری تح نرمتوان به  های ديگر می از جمله سامانه. (2006

نويسی ويژوال بيسيک که با هدف ايجاد تطابق  زبان برنامه

بينی عملکرد  و پيش 2WDورزی با تراکتور  صحيح ادوات خاک

های کشاورزی تدوين شد، اشاره  ماشين-زراعی سامانه تراکتور

 .(Sahu and Raheman, 2008)نمود 

گيری و انتخاب افزار مديريت ديگری جهت تصميم نرم

ورز با استفاده از روش ميانگين وزنی  ر خاکترين ابزا مناسب

مرتب تدوين شد. اين سامانه در نهايت به کاربر پيشنهاد 

های کيفی  ورز را با توجه به پاسخ ترين ابزار خاک مناسب

يار  سامانه تصميمهمچنين (. Sharifnasab, 2004خواهد داد )

نويسی ويژوال بيسيک جهت  ديگری با استفاده از زبان برنامه

های زراعی و  انتخاب و تطابق صحيح توان تراکتور و ماشين

همچنين مديريت زمانی عمليات زراعی تدوين شد. اين سامانه 

دارای بانک اطلاعاتی جامع از مشخصات تراکتورها و 

های زراعی موجود در ايران و همچنين آمار هواشناسی  ماشين

به زمان باشد. اين سامانه قادر است با توجه  هر شهرستان می

ترين ماشين زراعی و توان  در دسترس و قابل کار، مناسب

تراکتور متناسب با آن را برگزيند. همچنين اين سامانه توانايی 

کار ه بررسی صحت تطابق توان تراکتور و ماشين زراعی ب

گرفته شده را با توجه به پارامترهای متداخل و موثر را دارد 

(Loghmanpour zarini, 2014 .) 

تدوين و بکارگيری يک سامانه  ف از انجام اين تحقيقهد

يار جهت تعيين ميزان صحت تطابق سامانه  تصميم

در عمليات شخم مزارع برنج و همچنين برآورد  تراکتورگاوآهن

تاثير استفاده از آن بر ميزان مديريت مصرف انرژی در عمليات 

تواند نقش مهمی در  باشد. نتايج اين تحقيق می مذکور می

های خرد و کلان مديريتی جهت توزيع تراکتور با  صميمت

های زراعی متناسب با توجه به  های مناسب و ماشين توان

ها و همچنين ترويج استفاده  مساحت مزارع و فراوانی آن

صحيح از توان تراکتور و ماشين زراعی در جهت بهبود بازده 

ايفا  عمليات مکانيزه و توسعه مکانيزاسيون به شکل قابل قبول

 نمايد.

 مواد و روش

اهداف اين تحقيق شامل دو بخش کلی تعيين ميزان 

گاوآهن بکار رفته در عمليات -صحت تطابق سامانه تراکتور

توسط سامانه  1332شخم مزارع برنج در سال زراعی 
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يار  افزار تصميم يار و همچنين ميزان تاثير استفاده از نرم تصميم

ر در مديريت مصرف انرژی عمليات تهيه زمين شاليزار مورد نظ

يار تدوين شده توسط  تصميم  سامانهاز است. برای اين منظور 

Loghmanpour et la.(2013)  با استفاده شد. اين سامانه

تدوين و بانک  6نويسی ويژوال بيسيک  استفاده از زبان برنامه

 2111افزار مايکروسافت اکسس  اطلاعاتی آن با استفاده از نرم

. واحدهای زراعی (1شکل ) ايجاد شدهای مختلفی  و با قابليت

مورد مطالعه جهت انجام اين تحقيق، مزارع برنج شهرستان 

ساری واقع در استان مازندران بود. البته قابل ذکر است که 

، محدوديت مکانی مورد استفادهيار  ی تصميم استفاده از سامانه

يار مورد نظر تحقيق از  سامانه تصميم و زمانی ندارد

ی موجود در بين روابط استاندارد با توجه ها ترين رابطه مناسب

به شرايط عملياتی شهرستان مورد مطالعه جهت انجام 

محاسبات توان مورد نياز، حداکثر عرض و سرعت قابل کار 

 Edwards)باشد  مورد استفاده قرار گرفت که به شرح ذيل می

and Hanna, 2010). 

          (1)رابطه
                    

2 63
 

توان مورد نياز در محور تواندهی بر  PPTO( 1) در رابطه 

سرعت پيشروی عمليات زراعی بر حسب  Vحسب اسب بخار،

نيروی کشش مورد نياز بر حسب  Fکيلومتر بر ساعت، 

 Cعرض کار ماشين زراعی بر حسب متر و  Wکيلونيوتن، 

ضريب پارامتر خاک است. تعداد مزارع برنج مورد مطالعه بر 

نمونه تعيين شد.  33گيری کوکران  اساس رابطه حجم نمونه

آوری اطلاعات و تعميم نتايج پايانی به  جهت اطمينان در جمع

کل مزارع شهرستان، اطلاعات مربوط به مشخصات توان 

مزرعه برنج وارد سامانه  41دار  تراکتور و گاوآهن برگردان

 وان اطلاعات مورد نياز شامل ت (.1يار شد )جدول تصميم

نوع سامانه محرکه تراکتور مورد استفاده  تراکتور مورد استفاده

)دو چرخ محرک، چهار چرخ محرک و ...(، نوع خاک مزرعه 

)سخت و رسی، مرطوب، نرم و شنی(، عرض کار گاوآهن بکار 

رفته و سرعت عمليات شخم بوده است. همچنين اطلاعات 

مورد نياز بر  مربوط به پارامترهای ظرفيت زراعی موثر و کشش

واحد عرض گاوآهن بر اساس استانداردهای موجود و يا 

 آوری شدند.  های بکار رفته جمع دفترچه راهنمای گاوآهن
 

مزارع شاليزار مورد مطالعه بر اساس وضعيت مالکيت سامانه  .5جدول 

 گاوآهن و مساحت-تراکتور

و   وضعيت مالکيت تراکتور

 گاوآهن

مزارع کمتر 

 هکتار 3از 

 3مزارع بين 

 هکتار 6تا 

  مزارع بيش از

 هکتار6

 3 7 2 مالکيت

 4 6 11 عدم مالکيت
 

 

 

 د استفاده تحقيق ريار مو فرم ابتدايی سامانه تصميم .5شکل 
 

نمونه از مزارع  21(، در 1مطابق جدول شماره )

شاليزاری از طريق اجاره تراکتور و گاوآهن عمليات خاکورزی 

نمونه ديگر، عمليات مذکور با استفاده  21صورت گرفت و در 

گاوآهن تحت مالکيت کشاورز انجام شده -از سامانه تراکتور

کتور و است. از آنجا که عمليات مکانيزه کشاورزی و مالکيت ترا

تر شدن مزارع توجيه اقتصادی بالاتری را  اداوات زراعی با وسيع

گيری سعی بر آن بوده تا از  داراست، در اين تحقيق برای نمونه

های مختلف استفاده گردد. با توجه  اطلاعات مزارع با مساحت

به اينکه در استان مورد مطالعه، متوسط مساحت شاليزارها 

آوری اطلاعات مورد نياز  د، برای جمعباش می  هکتار  3کمتر از 

هکتار، عموما از مزارعی که  4شاليزارهای با مساحت بيش از  از

تحت مالکيت و مديريت مراکز تحقيقاتی و يا آموزشی استان 

ها جهت برآورد و محاسبه مصرف  پرسشنامهاستفاده شد.   است

منظور ارزيابی  انرژی عمليات ماشينی در ساير شاليزارها به

افزار و تاثير آن بر ميزان مديريت مصرف انرژی  ملکرد نرمع

که با مديريت  تکميل گرديد. برای اين هدف، شاليزارهايی

را انتخاب نمودند،  گاوآهن-سامانه تراکتور يار، افزار تصميم نرم

قرار داده  2و ديگر شاليزارها در مجموعه گروه  1در گروه 

 شدند.

 نتايج و بحث
های صورت گرفته و نتايج حاصل از آن  در اين بخش، بررسی

-در دو قسمت شامل بررسی صحت تطابق سامانه تراکتور

يار در مديريت مصرف  گاوآهن و اثر بکارگيری سامانه تصميم

 گردد. انرژی عمليات شخم شاليزار بيان می

 گاوآهن-الف( بررسی صحت تطابق سامانه تراکتور

آوری اطلاعات مورد نياز از شرايط عملياتی شخم  پس از جمع

يار، صحت  مزرعه شاليزاری و ارائه آن به سامانه تصميم 41

گاوآهن بکار رفته مورد تجزيه و تحليل  -تطابق سامانه تراکتور

شرايط عملياتی شخم مزارع مورد نظر تحقيق قرار گرفت. 
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اکتور مورد شامل سرعت عمليات، عرض کار گاوآهن، نوع تر

ها )دو چرخ  استفاده از لحاظ سيستم انتقال قدرت در چرخ

های  محرک، چهار چرخ محرک و يا چهار چرخ محرک با چرخ

نامساوی در قسمت جلو و عقب(، نوع خاک مزرعه )سخت، 

مرطوب يا گلی و شنی يا نرم( و توان تراکتور مورد استفاده در 

اطلاعات طبق باشد.  می (PTO)بخش محور تواندهی 

ه گاوآهن ب-نمونه از سامانه تراکتور 21آوری شده، تعداد  جمع

 کار رفته تحت مالکيت زارع و مابقی به صورت اجاره بودند

. همچنين متوسط مساحت مزارع برنج مورد مطالعه (1)جدول 

های  شد. اطلاعات تراکتورها و ماشينهکتار برآورد 4/4برابر 

يار منطبق بر  سامانه تصميمزراعی موجود در بانک اطلاعاتی 

شرايط واقعی موجود در شهرستان مورد مطالعه لحاظ گرديد 

تا ارائه پيشنهادهای سامانه در پايان هر بررسی قابل اجرا باشد. 

يک مورد از صحت بررسی برای درک بيشتر، در اين بخش 

ای توسط سامانه  گاوآهن بکار رفته در مزرعه-سامانه تراکتور

 ( آورده شده است.2شکل )يار در  تصميم

 

 

گاوآهن مورد استفاده -فرم بررسی صحت تطابق سامانه تراکتور.2شکل 

 برای يک نمونه از مزارع مورد مطالعه يار توسط سامانه تصميم

 

 مزرعهيک نمونه از در بررسی به عمل آمده مربوط به 

گاوآهن -شود که تطابق سامانه تراکتور دريافت می مورد مطالعه

استفاده مناسب نبوده و سبب اتلاف انرژی و سرمايه در مورد 

عمليات مورد نظر و همچنين فشردگی بيش از حد خاک 

دلايل اين امر به شرح ذيل ارائه (. 2مزرعه شده است )شکل 

(، توان بکار رفته برای گاوآهن با 2مطابق شکل )گردد.  می

کيلومتر بر ساعت  2متر و سرعت پيشروی  سانتی 61عرض 

دهی بوده است )کادرهای با  اسب بخار در محور توان 41برابر 

يار مورد استفاده در اين  حاشيه رنگ آبی(. سامانه تصميم

تحقيق، نتايج بررسی ميزان صحت تطابق سامانه 

گاوآهن و همچنين پيشنهادهايی جهت بهبود آن ارائه  تراکتور

مود )کادرهای با حاشيه رنگ قرمز(. نتيجه و پيشنهاد اول، ن

توان مورد نياز واقعی برای اجرای عمليات شخم با گاوآهن 

 14/22باشد. توان مورد نياز محاسبه شده  مورد استفاده می

در مزرعه تراکتور مورد استفاده  . حال آن کهاسب بخار است

دهی، متناسب  اسب بخار در محور توان 41با توان مورد بحث 

برای رفع با شرايط عملياتی و گاوآهن بکار رفته نبوده است. 

اين مشکل و ارائه پيشنهاد در جهت بکارگيری تراکتور مناسب 

و متناسب با شرايط عملياتی و گاوآهن بکار رفته، سامانه 

از همين رو، نمايد.  تراکتوری مشخص را به کاربر معرفی می

به تراکتورهای موجود در بانک يار با توجه  سامانه تصميم

اطلاعاتی مربوط به شهرستان مورد مطالعه، تراکتور مناسبی را 

با توجه به توان مورد نياز واقعی جهت بهبود کارايی پيشنهاد 

  (.3شکل نمود )

 

 
 پيشنهاد تراکتور متناسب با گاوآهن و ديگر شرايط موثر بکار .3کل ش

 برای يک نمونه از مزرعه مورد مطالعه يار رفته توسط سامانه تصميم

 

با توان  Darvana 254مطابق پيشنهاد سامانه، تراکتور 

با  صحيح دهی برای تطابق اسب بخار در محور توان 23

متر انتخاب شد. سامانه  سانتی 61عرض  دارایگاوآهن 

ها، سه  يار در اين تحقيق برای هر نمونه از تطابق تصميم

گاوآهن ارائه نمود. -پيشنهاد جهت بهبود کارايی سامانه تراکتور

پيشنهاد و نتيجه دوم اين سامانه مربوط به تغيير در عرض کار 

 رفته بودکار ه گاوآهن مورد استفاده با توجه به توان تراکتور ب

، گاوآهن با عرض مورد بحثبرای نمونه در نتيجه . (1)رابطه 

کيلومتر بر ساعت را  2سانتيمتر و سرعت پيشروی  31کار 

دهی(  اسب بخار در محور توان 41برای تراکتور مورد استفاده )

. اين امر موجب کارآمدتر شدن تراکتور، شده استپيشنهاد 

گردد. نتيجه و  لاف انرژی میافزايش بازده کار و جلوگيری از ات

پيشنهاد سوم سامانه در مورد نمونه مذکور ، افزايش سرعت 

کيلومتر بر  3/7کيلومتر بر ساعت به  2پيشروی عمليات از 

ساعت بوده است. البته اين پيشنهاد در صورتی انجام خواهد 



 151 ...يار جهت بررسی صحت تطابق سامانه تراکتور افزار تصميم کارگيری نرمه بو همکاران:  لقمانپور زرينی 

شد که کاربر قادر به تعويض تراکتور و يا گاوآهن خود نباشد. 

ی توسط سامانه همواره بر اساس بازه سرعت پيشنهاد

 گردد. استاندارد سرعت مجاز ارائه می

های مشابه برای هر يک از  در نهايت با انجام بررسی

-های تراکتور مورد از سامانه 26عمليات مشخص گرديد که 

گاوآهن مورد استفاده در مزارع شاليزار اين مطالعه دقيق و 

 (.3مناسب نبوده است )شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 
گاوآهن با -نتيجه بررسی ميزان صحت تطابق سامانه تراکتور -7کل ش

 يار استفاده از سامانه تصميم
 

-دهد که تطابق سامانه تراکتور شان می( ن4شکل )

شاليزار مورد مطالعه ناصحيح بوده  41درصد از  62گاوآهن در 

درصد مربوط به مزارع با مساحت  27است. از اين مقدار حدود 

مزرعه شاليزاری مورد  12هکتار بود. به عبارتی  3از کمتر 

هکتار ، دارای تطابق ناصحيح  3مطالعه به مساحت کمتر از 

گاوآهن در عمليات شخم هستند. همچنين -سامانه تراکتور

های دارای تطابق  درصد از نمونه 31نتايج نشان داد که حدود 

لک اين گاوآهن، مربوط به زارعين ما-ناصحيح سامانه تراکتور

درصد از مزارع با مالکيت  41سامانه بوده است و يا به عبارتی 

ها را در اجرای عمليات  تراکتور و گاوآهن، تطابق صحيح آن

 .(2)شکل  اند شخم رعايت نکرده

مزرعه که کشاورزان  21دهد که از بين  نتايج نشان می

نمونه  3اند، به تعداد  گاوآهن بوده-مالک سامانه تراکتورآن 

اسب توان تراکتور و اندازه گاوآهن را در اجرای عمليات تن

( 6و  2)شخم رعايت ننمودند. از نتايج به دست آمده در شکل 

توان دريافت که هر چه مساحت  ( می1و با توجه به جدول )

-يابد، دقت در تطابق صحيح سامانه تراکتور مزارع افزايش می

شود. به عنوان  یگاوآهن برای زارعين مالک اين سامانه بيشتر م

درصد سامانه  111هکتار،  3مزرعه کمتر از  12مثال، در 

مزرعه بيش  12گاوآهن بکار رفته ناصحيح بوده اما در -تراکتور

گاوآهن -های تراکتور درصد از سامانه 33هکتار، حدود  6از 

 بکار رفته ناصحيح بودند.

 
 

 
تراکتور و گاوآهن سهم مزارع مختلف با توجه به وضعيت مالکيت  .1 شکل

 گاوآهن-در تطابق ناصحيح سامانه تراکتور
 

 

-نتايج بررسی صحت تطابق سامانه تراکتور( 6)شکل 

گاوآهن را در سطوح مختلف عمليات شخم مزارع برنج را نشان 

 دهد. می

 
 

گاوآهن در مزارع -تراکتورفراوانی وضعيت صحت تطابق سامانه  .6کلش

 شاليزار با سطوح مختلف
 

 

های  دهد که سامانه نشان می( 6نتايج شکل )

هکتار  3گاوآهن بکار رفته در مزارع شاليزار کمتر از  تراکتور

برای عمليات شخم نامناسب بوده و مالکيت تراکتور و گاوآهن 

باشد. اين در حالی است  دارای توجيه اقتصادی و انرژی نمی

که با افزايش مساحت مزرعه، مالکيت تراکتور و گاوآهن بسيار 

ت مالکيت رابطه بين وضعي (7شکل )کارآمدتر بوده است. 

 دهد. ها را نشان می تراکتور و گاوآهن با صحت تطابق آن
 

 
 

گاوآهن در مزارع شاليزار با توجه به -شرايط تطابق سامانه تراکتور.4شکل

 وضعيت مالکيت
 

0

2

4

6

8

10

12

 هکتار 6بیشتر از  هکتار 6تا  3بین  هکتار 3کمتر از 

داد
تع

 

 (ha) مساحت  

 عدم مالکیت مالکیت

0

5

10

15

20

 هکتار 6بیشتر از  هکتار 6تا  3بین  هکتار 3کمتر از 

 تطابق صحیح

 تطابق نا صحیح

0

5

10

15

20

 عدم مالکیت مالکیت

 تطابق صحیح

 تطابق ناصحیح

تطابق 

 ناصحیح

65% 

 تطابق صحیح
35% 



 5331 پاييز، 3، شماره74، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 156

از آن است که مالکيت  ( حاکی7حاصله در شکل )نتايج 

سزايی در رعايت  زارع نسبت به تراکتور و گاوآهن نقش به

گاوآهن در اجرای عمليات شخم مزارع -تناسب سامانه تراکتور

 (،7شکل )مورد مطالعه دارد. البته بايد اشاره نمود که مطابق 

گاوآهن تحت مالکيت -های تراکتور درصد از سامانه 41

 اند. حيح را رعايت نکردهکشاورز، تناسب و تطابق ص

ب( مقايسه مصرف انرژی در شاليزار تحت مديريت سامانه 

 يار با ساير شاليزارها تصميم

قادر است تا برای يار مورد استفاده تحقيق  تصميمافزار  نرم

مزارع با شرايط آب و هوايی و عمليات مختلف، تراکتور مناسب 

برای ادوات موجود و يا بالعکس ادوات مناسب برای تراکتور 

افزار، کاربر قادر به  موجود برگزيند. با استفاده از اين نرم

انتخاب تراکتورها و ادوات متناسب با عمليات زراعی مختلف 

افزار  در اين نرم مورد استفادههای  ت. رابطهبرای شاليزارها اس

برگرفته از جهت انتخاب و تطابق تراکتورها با ادوات زراعی، 

برای فقط انتخاب تراکتور و ادوات زراعی  باشد. ( می1رابطه )

که شامل شخم با گاوآهن ورزی شاليزارها  عمليات خاک

صورت گرفت. سپس با اند  برگرداندار، ديسک و پادلر بوده

ورزی در اين شاليزارها، مصرف کل  تکميل انجام عمليات خاک

هايی جهت  انرژی ماشينی محاسبه گرديد. همچنين پرسشنامه

برآورد مصرف انرژی در ديگر شاليزارهای شهرستان مورد 

يار  افزار تصميم مطالعه تکميل گرديد تا ميزان تاثير عملکرد نرم

گيرد. برای محاسبه بر مديريت مصرف انرژی مورد ارزيابی قرار 

)شخم، مقدار انرژی مصرفی در انجام عمليات مختلف 

ها، از  هيا محتوای انرژی موجود در نهادزنی و پادلر(  ديسک

های استخراج شده از منابع مختلف استفاده  ارزها و رابطه هم

 دهد. ارزهای انرژی را نشان می هم 2شده است. جدول 
 

 

های مورد استفاده در عمليات  نهادهارزهای انرژی برای  هم -2جدول

 ورزی شاليزارهای مورد مطالعه خاک

 واحد نهاده
 هم ارز انرژی

 )مگاژول بر واحد( 
 منبع

 Kittani, 1999 36/1 ساعت کارگر

 و سکيد گاوآهن،

 پادلر
 Ramedaniet al., 2012 7/62 ساعت

 Loghmanpourzariniet 31/26 تريل زليد سوخت

al., 2014 
 

ها و دريافت اطلاعات مورد نياز از  نامه تکميل پرسشبا 

، متوسط مصرف و 2و  1عمليات خاکورزی در مزارع گروه 

ها )کارگر، گاوآهن، ديسک، پادلر و  کاربرد هريک از نهاده

، تطابق سامانه 1سوخت ديزل( محاسبه شد. در مزارع گروه 

تراکتور با گاوآهن، ديسک و پادلر برای اجرای عمليات 

يار صورت گرفت. و در مزارع  افزار تصميم نرمخاکورزی توسط 

مطالعه دخالتی در تطابق تراکتور با  موردافزار  ، نرم2گروه 

نتايج حاصله ( 3ادوات مذکور نداشته است. مطابق جدول )

کمتر از  1نشان داد که مصرف انرژی در شاليزارهای گروه 

نظر  از 1بوده است. البته شاليزارهای گروه  2شاليزارهای گروه 

اتمام انجام عمليات در موعد مقرر تقويم زراعی دارای وضعيت 

 2اند. نتايج مصرف انرژی در  بوده 2بهتری نسبت به گروه 

 آورده شده است. 3گروه شاليزاری در جدول شماره 
 

ورزی  های مورد استفاده عمليات خاک مصرف انرژی در نهاده .3جدول

 شاليزارهايمورد مطالعه

 ها نهاده
 1مصرف انرژی در گروه 

  (MJ ha-1)* 

 2مصرف انرژی در گروه 

 (MJ ha-1)** 

 26/1324 23/1112 سوخت

 31/242 33/33 کارگر

 43/1233 14/1416 یکشاورز نيماش

 يار استفاده نمودند. افزار تصميم *: شاليزارهايی که از نرم

 ننمودند.يار استفاده  افزار تصميم **: شاليزارهايی که از نرم

 

مگاژول  12/2211دهد که  نشان می 3نتايج در جدول 

مصرف  1ورزی شاليزارهای گروه  انرژی برای عمليات خاک

درصد کمتر از مصرف  33/21شده است که اين مقدار حدود 

بوده است. بيشترين اختلاف  2انرژی در شاليزارهای گروه 

 گروه شاليزاری مربوط به انرژی 2مصرف انرژی در اين 

باشد که دليل آن انتخاب و  درصد می 43/63کارگری به ميزان 

افزار  ورزی و تراکتورها توسط نرم تطابق بهتر ادوات خاک

در اين گروه با بوده است.  1يار برای شاليزارهای گروه  تصميم

گاوآهن، ديسک و -توجه به دقت بيشتر تطابق سامانه تراکتور

نهاده )کارگر( محسوب  پادلر، کاربر تراکتور که به عنوان يک

ورزی و  شود، زمان کمتری را برای اجرای عمليات خاک می

صرف نمود. از همين رو سهم مصرف انرژی در نهاده کارگر در 

با توجه به اينکه برآورد شد.  2گروه بسيار کمتر از گروه 

برگزيده ماشين و تراکتور متناسب را  مورد استفادهافزار  نرم

سوخت و بدنبال آن کاهش مصرف  سبب کاهش مصرف، است

ها و  دليل اينکه ماشين همچنين به انرژی اين نهاده شد.

افزار تدوين شده متناسب با  تراکتورهای انتخابی توسط نرم

شرايط خاک و عمليات و فرصت زراعی بوده است، اين 

اند. نتايج  شاليزارها به نيروی کارگری کمتری نياز داشته

تعداد ساعات  1اليزارهای گروه حاصله نشان داد که در ش

کمتری بر هکتار نيرو صرف شده است که در نتيجه آن 

ها و انرژی کاهش يافته و همچنين سبب اطمينان خاطر  هزينه

 گردد. کشاورز در انجام کل عمليات در زمان تقويم زراعی می
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 گيری نتيجه
در اين تحقيق، انتخاب و تطابق تراکتور و گاوآهن جهت انجام 

ات شخم شاليزارهای شهرستان ساری در سال زراعی عملي

يار و همچنين قياس انرژی مصرفی  توسط سامانه تصميم1332

ورزی شاليزارهای تحت مديريت سامانه  در مرحله خاک

يار با ساير شاليزارها مورد بررسی و تجزيه و تحليل قرار  تصميم

توسط زبان که ای  سامانهاز گرفت. برای اين منظور 

. پس ه بود استفاده شدنويسی ويژوال بيسيک تدوين شد برنامه

ها به سامانه  آوری اطلاعات مورد نياز و وارد نمودن آن از جمع

مشخص گرديد که انتخاب و تطابق تراکتور و گاوآهن 

درصد از مزارع مورد مطالعه به طور صحيح  62دار در  برگردان

نه صورت نگرفته است. نتايج نشان داد که مالکيت ساما

ها  گاوآهن نقش مهمی در رعايت تطابق صحيح آن-تراکتور

درصد از مزارع مورد مطالعه با مساحت  111دارد. همچنين 

گاوآهن -هکتار، دارای تطابق ناصحيح سامانه تراکتور 3کمتر از 

يار  افزار تصميم باشند. در بخش ديگری از اين مطالعه، نرم می

گاوآهن جهت انجام -برای انتخاب و تطابق سامانه تراکتور

ورزی شاليزارها مورد استفاده قرار گرفت و در  عمليات خاک

بررسی ميزان صحت عملکرد وتاثر استفاده از آن، ميزان 

مصرف انرژی در عمليات شخم مزارع شاليزار تحت حمايت 

سامانه با ديگر شاليزارها مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج 

ه مصرف انرژی در حاصله از اين مطالعه نشان داد ک

يار جهت انتخاب سامانه  افزار تصميم شاليزارهايی که از نرم

( 1گاوآهن برای عمليات شخم استفاده کردند )گروه -تراکتور

( بوده 2درصد کمتر از ساير شاليزارها )گروه  33/21حدود 

با  1ورزی در شاليزارهای گروه  است. همچنين عمليات خاک

تری نسبت به  ان کمتر و مناسبتوجه به تقويم زراعی در زم

نمايد که  خاتمه يافت.اين نتيجه همچنين ثابت می 2گروه 

انتخاب و تطابق تراکتور و ادوات زراعی در شاليزارهای 

شهرستان مورد مطالعه اغلب نامناسب و غير منطقی بوده و در 

نتيجه سبب افزايش مصرف انرژی و همچنين کاهش 

ه تدوين شده با توجه به شود.سامان سودآوری اقتصادی می

اطلاعات موجود، سه پيشنهاد در جهت افزايش بازده کار و 

گاوآهن موجود ارائه نمود. -وری بيشتر از سامانه تراکتور بهره

تغيير در عرض کار گاوآهن متناسب با توان در دسترس، تغيير 

تراکتور متناسب با عرض کار گاوآهن موجود و همچنين تغيير 

اجرای عمليات با توجه به محدوده سرعت  در سرعت پيشروی

باشد. سامانه  مجاز استاندارد از پيشنهادهای سامانه به کاربر می

يار تدوين شده راه حل مناسبی در جهت اجرای صحيح  تصميم

و علمی و عملی مکانيزاسيون کشاورزی و رفع معضل مذکور 

 است.
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