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  دستورالعمل ایجاد راهروهاي ثابت براي تردد ماشین ها درون مزرعه:
  

. انتخاب ارقام ساخت یز ناپذیرگرجمعیت و نیاز روزافزون به غذا، گذر از کشاورزي سنتی و گسترش کشاورزي صنعتی را افزایش 
ر دنیاي امروز، مکانیزاسیون به یکی از مناسب گیاهی و نیروي کار انسان از  مهمترین ارکان کشاورزي سنتی بودند، در حالی که د

باشد.  هاي کشاورزي قابل تصور نمیمهمترین ارکان اساسی کشاورزي تبدیل شده است و تامین امنیت غذایی بدون بکارگیري ماشین
ورزي دنیا در باشد. کشا یکی از مهمترین وجوه تمایز کشاورزي صنعتی و سنتی، مکانیزه شدن کشاورزي و توسعه استفاده از ماشین می

هاي اخیر بسیار دگرگون شده و با پیشرفت شتابان در حال گذر از کشاورزي صنعتی و ورود به دوران کشاورزي هوشمند است.  سال
هدف بزرگ کشاورزي هوشمند، تولید بیشترین مقدار محصول با مصرف کمترین مقدار نهاده و حفظ پایدار در کشاورزي و سلامت 

  زي هوشمند و دقیق کاملاً به فناوري و مدیریت آن در کشاورزي وابسته است. محیط زیست است. کشاور
ها است. در کشاورزي پیشرفته، تولید وري نهادهافزایش تولید غذا نیازمند افزایش عملکرد در واحد سطح از طریق بهبود بهره

هاي مناسب انجام به موقع و دقیق عملیات توسط ماشینهاي کشاورزي و با  وري نهاده محصول بیشتر بالا در واحد سطح با بیشترین بهره
ها کشاورزي ها و بکارگیري مناسب ماشین در سطح مزرعه ممکن است. انجام بموقع عملیات خود مستلزم افزایش ظرفیت کاري ماشین

  است. 
گیرد. فشردگی  می قرار خاك فشردگی و تراکم تاثیر تحت اي ملاحظه قابل طور به محصول عملکرد که است شده ثابت خوبی به

ها بیشتر شود و این مشکل با افزایش درصد رس خاك شدیدتر  در خاك مزرعه با افزایش وزن و بار قرار گرفته روي اکسل ماشین
اي مؤثر آنها به طور مرتب در  هاي کشاورزي به منظور افزایش ظرفیت مزرعه ). اندازه و وزن ماشین2016، 1شود (آنتیل و همکاران می
  ).2015، 2شود (بنیت و همکاران ل افزایش است و این به طور چشمگیري باعث افزایش فشردگی خاك در زیر چرخ آنها میحا

، کاشت، ورزي خاك ، ورزي خاك شیپ اتیلفرایند تولید بسیاري از محصولات کشاورزي صددرصد مکانیزه شده و براي انجام عم
ها  ها) و برداشت محصول، نیاز است که ماشین، آفات و بیماريهرز يها علف هیعل یسمپاشی، و سله شکن نیوج، سرك یکودپاشداشت (

بویژه در ها،  فشردگی خاك در زیر چرخ به دفعات زیاد در سطح مزرعه رفت و آمد نمایند. با توسعه بکارگیري ماشین در مزرعه،
را با تهدید جدي روبرو ساخته است. برخی اثرات  رسی، به یک مشکل اساسی تبدیل شده و ظرفیت تولید محصول در مزارعهاي  خاك

 ها به شرح زیر است: نامطلوب فشردگی خاك در زیر چرخ ماشین
 ها) کاهش نفوذپذیري خاك و ایجاد ماندابی در مزرعه (خفگی بوته -
  ایجاد روان آب سطحی و افزایش فرسایش آبی -
  کاهش عمق نفوذ  و توسعه ریشه گیاه -
 صرفیوري نهاده هاي م کاهش بهره -
  ها لغزش چرخ شیافزاو  تردد ریمس يناهموار، خاك یمقاومت کشش شیافزادلیل  بهسوخت  مصرف شیافزا -
 شتریوخت بو مصرف س کود یهدردهدر اثر  یطیمح ستیز یآلودگ شیافزا -

دیده  1همانگونه که در شکل  نشان داده شده است. 1در شکل خاك  یفشردگایجاد و گسترش  بر نیماش رفت و آمدتعداد  اثر
شود و با افزایش تردد از همان مسیر، فشردگی خاك با میدر عبور اول ایجاد  ها شود، بیشترین فشردگی خاك در زیر چرخ ماشین می

ها و ادوات  یابد. بر این اساس، اگر در هر بار رفت و آمد در سطح مزرعه، چرخ تراکتور، کمباین و دیگر ماشین شدت کمتري گسترش می
اند، سطح بیشتري از مزرعه به فشردگی زیاد ناشی از تردد  ها قبلا از روي آن عبور نکرده جدیدي عبور داده شود که چرخ از مسیرهاي

  اول دچار خواهد شد.

                                                        
١ - Antille et al.  
٢ - Bennett et al. 



٢ 
  

  
  ) 1985یابد (مکی،  میعمدتا به صورت عرضی گسترش خاك ، پیاز فشردگی ثابت از یک مسیر ها چرخ با افزایش تردد - 1شکل 

بار تردد  4)، در روش کشاورزي مرسوم، در 3المللی گندم و ذرت (سیمیت شمندان مرکز تحقیقات بینبر اساس گزارش دان
 50ورزي حدود  خاك درصد و در روش بی 85ورزي، کاشت، داشت و برداشت گندم، بیش از  براي عملیات خاكها در مزرعه  ماشین

این و دیگر اداوت قرار گرفته و به فشردگی ناشی از تردد اول که درصد از سطح مزرعه حداقل براي یکبار در زیر چرخ تراکتور، کمب
  شوند. داراي بیشترین آسیب است دچار می

  
تراکتور،  چرخ  ریدر ز کباری يدرصد سطح مزرعه حداقل برا 85از  شیبها در مزرعه ( سطوح قرار گرفته در زیر چرخ ماشین - 2شکل 

  )شوند یدچار م از تردد اول  یناش ی شدیدگاداوت قرار گرفته و به فشرد گریو د نیکمبا
 Dr. McHugh ,CIMMYT (Iran-2016)  منبع عکس: 

  
ي راهکارهاي مدیریتی براي  هاي مورد نیاز بخش کشاورزي و ارائه ي ذاتی مدیریت مکانیزاسیون کشاورزي، ایجاد فناوري وظیفه

بی به تولید پایدار است. اثرات زیانبار فشردگی خاك، بازنگري در روش هاي روز و دستیا ها با استفاده از فناوري نهاده يهرورافزایش ب
اثر کاهش در سطح مزرعه را گریزناپذیر ساخته است. در این راستا، برخی راهکارهاي مدیریت مکانیزاسیون براي  ها کاربرد و تردد ماشین

  عبارتند از: خاك یفشردگ هاي کشاورزي برچرخ ماشین
 در مزرعه) بموقع کارنیاز به تعداد از یک نوع ماشین براي انجام کوچکتر و سبکتر  ( يها نیاستفاده از ماش -1
ها و استفاده از  کیلاست  آج شیشکل، عمق و آرااصلاح ( براي کاهش فشار ماشین بر سطح خاك مناسب يها استفاده از چرخ -2

 ...)هاي شنی و هاي پهن، چرخ لاستیک

                                                        
٣  -   International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT)   



٣ 
  

 )ایبقاهاي مناسب یراي کار در  ي ماشین و توسعهدر مزرعه ها  ماشین(کاهش تردد  یحفاظت يکشاورز ي توسعه -3
 در مزرعه با ایجاد راهروهاي ثابت یا کشاورزي با ترافیک کنترل شده  هاي قبلیمسیر حرکت ماشیناز هر ماشین انجام تردد  -4

  
  ثابت  راهروهاي در تردد با تعریف کشاورزي

است که در آن  ها نیکاربرد ماش روش کدرون مزرعه، ی4رزي با ترافیک کنترل شدهکشاورزي با تردد در راهروهاي ثابت یا کشاو
در این روش جدید مدیریت  .رسد یبه حداقل ممکن م یدائم ایثابت  يرهایبا حرکت در مس در مزرعه  ها نیرفت و آمد ماشسطوح 

 عبور مسیر روي بر بتواند ماشین هر هاي شود که چرخ ریزي می اي برنامه ها در مزرعه به گونه مکانیزاسیون، تهیه و بکارگیري ماشین
  .کند حرکت قبلی هاي ماشین چرخ

محصول است که در آن سطوح کشت شده و  دیتول ستمیس ک، ی ) CTF کنترل شده ( کیبا تراف يکشاورزبه عبارت دیگر، 
 هانیماش یعرض کار تمام ستم،یس نی. در ااند از هم جدا شده یدرون مزرعه به طور واضح و دائم در  نیرفت و آمد ماش يرهایمس

یثابت محدود ممسیرها یا راهروهاي به  ها نیر عبور چرخ همه ماشیمس . همچنینهستند  نیعرض مع کیاز  یضربم ایبوده و  کسانی
بدون تردد و رم نسطوح  )1که عبارتند از: شود یم میسطح مزرعه به دو بخش مجزا تقس روش، نی). در ا2007،   و ساکتون کری(ب شود

و همکاران ،  ستریسبیهستند (ا  ها که سطوح فشرده شده عبور چرخ یدائم يرهای)مس2و  اهیو رشد گ شهیتوسعه ر يفشرده نشده برا
2013(     

  
 »:کشاورزي با تردد در راهروهاي ثابت یا ترافیک کنترل شده« تاریخچه 

در مقاله  5نگیمورلشناخته شده بود و  یبه خوبخورشیدي  1359تردد در مزرعه قبل از سال  کاهش يایهر چند اصول و مزا
سال پیش) به  36( 1361اما این موضوع در سال  بود،  داده حیرا توض هانیماش تیریروش مد نیا "کنترل شده کیتراف بیو معا ایمزا"

ایی کشاورزان را تشویق کردند که تعدادي از محققین استرالی 1370-80هاي عنوان یک موضوع تحقیقاتی مطرح شد و در حدود سال
هم اکنون این روش را آزمایش کنند و پس از آن، روش تردد در راهروها یا مسیرهاي ثابت به سرعت در کل قاره استرالیا ترویج شود و 

با شود. تحقیق در خصوص کشاورزي  درصد از سطح زیر کشت محصولات کشاورزي استرالیا از این روش استفاده می 13در حدود 
  ).2015، 6به بعد به طور جدي مورد توجه محققین دنیا قرار گرفته است(چامن 2000ترافیک کنترل شده از سال 

  
  ):کنترل شده کیبا تراف يکشاورزمزایاي تردد در مسیرهاي ثابت در مزرعه (

شرایط اقلیمی، سیستم زراعی و ها در راهروهاي ثابت در مزرعه تحت تاثیر نوع خاك،  هرچند اثرات استفاده از روش تردد ماشین
  ها به شرح زیر است: تواند متفاوت باشد، اما به طور کلی مهمترین اثرات این روش مدیریت کاربرد ماشین سطح مکانیزاسیون مزرعه می

 )درصد افزایش در آب در دسترس گیاه 20-40و  در خاك بدون فشردگی شهیدر راندمان مصرف آب (با توسعه بهتر ر بهبود -
 )8(شکل نفوذ باران در  شیافزا درصد20-40ایش نفوذپذیري خاك و کاهش خطر آب ماندگی در مزرعه باافز -
  بذر، کود و سم یدر مصرف و بهبود در بازده کاهش -
   در عملکرد محصول افزایش درصد30-10 -
مقاومت  ثابت تردد، يرهایمس بودن خاك و هموار به علت محکمهاي سبکتر و ارزانتر (کمتر به علت نیاز به ماشین گذاري سرمایه -

 ها نیاز است) ي براي کشیدن ماشینکمتر یکشش به توانکمتر شده و لذا  و لغزش چرخ یغلتش
  ها) کاهش لغزش چرخ-خاك یورزي (کاهش مقاومت کشش خاك براي عملیاتمصرف سوخت در % کاهش 50 تا -
  تردد ثابت) يرهایهموار و محکم مسمسیرهاي نسبتا در  شتریب پیشرويسرعت به علت امکان ( ها نیماش يکار تیظرف شیافزا -
 خاك) یسطح هیفشرده نشدن لا لی(به دل ورزي خاك یورزي و ب خاك امکان استفاده از کم بهبود -
 ها) درصد کاهش در مصرف سوخت و دیگر نهاده40بهبود سلامت محیط زیست (یا بیش از  -

                                                        
٤ - Controlled Traffic Farming (CTF)    Or Tramline Farming (TF)   

٥ - Morling 
٦ - Chamen 



٤ 
  

  
  بت در مزرعه:اصول و نکات مهم در بکارگیري روش تردد در مسیرهاي ثا

هاي هر ماشین بتواند بر روي  ماشین هاي مورد استفاده در مزرعه بایستی یکسان باشد تا چرخ يهاي همه ي بین چرخ فاصله )1
  ). 8شود (شکل  در نظر گرفته می "فاصله چرخ مبنا"هاي قبلی حرکت کند. این فاصله به عنوان  مسیر عبور چرخ ماشین

هاي ماشینی که داراي بیشترین فاصله چرخ است (کمباین) به  ي بین چرخ اعی، فاصلههاي زرمعمولا در سیستم: نکته
شوند که فاصله بین  در نظر گرفته شده و بر اساس آن، تراکتورها و اداوتی انتخاب و خریداري می "فاصله چرخ مبنا" عنوان

  یکسان باشد.  "فاصله چرخ مبنا"چرخ آنها با 
 

ورزي، کاشت، داشت و برداشت) بایستی یا با هم برابر باشد و یا مضربی از یک عدد ثابت  كهاي مزرعه (خا عرض کار ماشین )2
متر باشد و به  3). مثلا اگر عرض کار کارنده 8شود (شکل  در نظر گرفته می "عرض کار مبنا"باشد. این عرض کار به عنوان 

، 6باشد ( 3متر و یا مضربی از  3بایستی حداقل  انتخاب شود، عرض کار کودپاش، سمپاش و کمباین "عرض کار مبنا"عنوان 
 یا ...) باشد. 12، 9

  

  
ها در سیستم ترافیک کنترل شده (در این شکل،  کار و فاصله چرخ مبنا و راهروهاي ثابت رفت و آمد تراکتور، کمباین و دیگر ماشین عرض -8شکل 

  از عرض مبنا) 1از عرض مبنا و کمباین داراي ضریب  3 از عرض مبنا، ماشین سمپاش داراي ضریب 1ماشین کاشت داراي ضریب 
  http://www.controlledtrafficfarming.com/images/tractorconfiguration.gifمنبع: 

  
 انواع ترافیک کنترل شده در مزرعه:

 راهروهاي دائمی (بیش از یک فصل)ایجاد  )1
 موقت (فصلی) ایجاد راهروهاي  )2

 )فصل یک از بیش(راهروهاي ثابت دائمی
ها در مزرعه براي چند سال پی در پی ثابت و دست نخورده باقی بماند. این سیستم براي  هنگامی است که مسیرهاي تردد ماشین

  ورزي براحتی قابل استفاده است. خاك محصولات دیم و بی

 )فصلی(راهروهاي ثابت موقت
ها در مزرعه فقط براي یک محصول یا یک فصل ثابت و دست نخورده باقی بماند و در کشت  هنگامی است که مسیرهاي تردد ماشین

  ها تغییر کند.  بعدي رعایت نشود و مسیرهاي تردد ماشین



٥ 
  

  :مزرعه در شده کنترل ترافیک درجات
ستگی دارد به سهمی از عملیات ماشینی که با استفاده از راهروهاي ثابت در مزرعه انجام مزرعه ب در شده کنترل ي ترافیک درجه

دائمی و  موقت مورد استفاده قرار گیرد.  ثابت تواند در هر دو حالت راهروهاي شود. هر کدام از درجات ترافیک کنترل شده می می
یاز براي تولید محصول از مسیر راهروهاي ثابت انجام شود، اثرات قابل توجه است که هرچه تعداد بیشتري از عملیات ماشینی مورد ن

  مزرعه عبارتند از: در شده کنترل مفید استفاده از راهروهاي ثابت بیشتر خواهد شد. انواع درجات ترافیک
 کامل: شده کنترل ترافیک )1

ورزي، کاشت، داشت، برداشت) در  (خاكهاي مورد استفاده در سطح مزرعه  ماشین همهکامل، رفت و آمد   شده کنترل در ترافیک
  شود.  راهروهاي ثابت انجام می

هاي مورد استفاده در مزرعه از نظر  نکمبای و ادوات ي تراکتورها، و تطبیق همه کامل مستلزم سازگاري شده کنترل : ترافیک1نکته 
 مبنا). ي چرخ مبناو و عرض کار تطبیق با فاصلهباشد ( ها و عرض کار آنها می ي چرخ فاصله
عبور دادن دقیق همه  براي )GPSبه سامانه موقعیت یاب جهانی ( ها ماشین کامل، تجهیز شده کنترل : براي اجراي ترافیک2نکته 

  ).11تا  9هاي تواند کمک چشمگیري نماید (شکل شده (راهروهاي ثابت)، می تعیین مسیرهاي ها در ماشین
  محدود: شده کنترل ترافیک )2

شود و نه  از عملیات ماشینی در مزرعه از طریق تردد در راهروهاي ثابت انجام می برخیمحدود، تنها  دهش کنترل در ترافیک
 شده کنترل تواند شامل ترکیبی از دو یا چند عملیات ماشینی پی در پی یا مجزا باشد. در ترافیک ي آنها. این عملیات می همه

  شود. راننده و به صورت چشمی انجام میشده توسط  تعیین مسیرهاي در ها ماشین محدود، هدایت
  :دمحدو شده کنترل ماشینی در ترافیک اي از ترتیب عملیات نمونه

 و آفات هرز، هاي علیه علف سرك، سمپاشی کود هاي کارنده (بذرکار یا بذرپاش)، پاشش کاشت و داشت: شامل ماشین عملیات -
  ها بیماري

ها و برداشت با  بیماري و آفات هرز، هاي علیه علف سرك، سمپاشی کود اششهاي پ داشت و برداشت: مثلا شامل ماشین عملیات -
  کمباین

  ها بیماري و آفات هرز، هاي علف علیه سرك، سمپاشی کود هاي پاشش عملیات مختلف داشت: مثلاً شامل ماشین فقط -
  )13دانه (شکل  حمل عملیات برداشت: شامل کمباین و تریلر فقط -

هاي مورد استفاده در مزرعه، تلاش شود که حداقل یک چرخ ماشین  رخ یک ماشین با دیگر ماشیندر صورت عدم تطابق چنکته: 
  قبلی قرار گیرد هاي ماشین تردد مسیر روي

براي کاهش احتمال فرسایش آبی خاك و کسب بیشترین سودمندي بهتر  ها در راهروهاي ثابت، در سیستم تردد ماشین: نکته
  است موارد زیر رعایت شود:

 بقایاي گیاهی در سطح مزرعه حفظ شود     - 
 ورزي استفاده شود خاك ورزي یا کم خاك از روش بی   - 
 اصول زراعت و مدیریت خاك رعایت شود   - 

  

 ها و مشکلات ترافیک کنترل شده در مزرعه: محدودیت
 عرض کار مبنا فاصله چرخ مبنا واجبار براي رعایت  -
 هاي جدید بازطراحی ماشین هاي موجود و یا ماشین سازي بهینهاند و لذا  احی نشدهماشین هاي مرسوم براي این کار طر -

 ضروري است.
 هاي جدید و سازگار هاي موجود یا خرید ماشین سازي ماشین گذاري براي بهینه نیاز به سرمایه -
 )ه حفظ بقایادار (نیاز ب افزایش امکان فرسایش آبی در مسیرهاي تردد لخت و فشرده، بویژه در اراضی شیب -
 تشخیص و نگهداري مسیرهاي تردد، بویژه در مناطق پرباران، مشکل است -



٦ 
  

 هاي سازگار براي راهروهاي ثابت (ترافیک کنترل شده): سازي و طراحی ماشین نکات مهم در بهینه
 )12ها (شکل  ایجاد قابلیت تغییر در عرض اکسل تراکتور و دیگر ماشین -
 ها ستیک تراکتور  و دیگر ماشینایجاد قابلیت تغییر درنوع لا -
 ها (شاسی تلسکوپی) ایجاد قابلیت تغییر در عرض کارماشین -
 )13(شکل ایجاد قابلیت تغییر درطول لوله تخلیه مخزن کمباین  -

 
  

  ها: هاي مورد استفاده در پایلوت مراحل اجراي این برنامه و شرایط مزارع و ماشین
محدود) بر اساس نوع و ترتیب –شده (کامل  و درجه ترافیک کنترلموقت) -(دائمی همزرع در شده کنترل ترافیک انتخاب نوع -

ها (تراکتور، کمباین و  پذیر بودن تطبیق فاصله چرخ و عرض کار ماشین هاي در دسترس و امکان عملیات ماشینی، ماشین
 ادوات) با فاصله چرخ مبنا و عرض کار مبنا

 ورزي)  لایه قبلی در زیر عمق خاك وجود سختدرصورت ت ماشینی(قبل از هرگونه عملیا زیرشکناستفاده از  -
 تسطیح نامناسب زمین) درصورت در مزارع آبی پایلوت (لیزري اساسی تسطیح استفاده از  -
 مساحت هر کدام از مزارع انتخاب شده حداقل دو هکتار باشد  -
تردد در راهروهاي ثابت  ک قسمت به روشهر کدام از مزارع پایلوت به دو قسمت یک هکتاري و اختصاص یبندي  تقسیم -

 )16(شکل  )(تردد در مسیرهاي تصادفی شده) و قسمت دوم به روش تردد مرسوم کنترل ترافیک با (کشاورزي

  
  

ها  و کنترل شده ماشین قسمت براي ایجاد امکان مقایسه دو روش تردد تصادفی دو به پایلوت مزارع از کدام هر بندي تقسیم -16شکل 
 در مزرعه

 گیري در هر کدام از مزارع پایلوت: هاي مورد اندازه شاخص
 تعیین فشردگی خاك قبل از کاشت (براي بررسی ضرورت زیرشکن و تغییرات ثانوي فشردگی) -
 ورزي و پس از کاشت) تعیین مقدار/درصد بقایاي برجاي مانده از محصول قبل در مزرعه (قبل از خاك -
 گیري میزان آب مصرفی در هر قطعه ندازها -
 ها در مزرعه براي هر عملیات (ترافیک لاین) شمارش تعداد مسیرهاي رفت و برگشت تراکتور و ماشین -
 ها) تعیین فشردگی خاك پس از برداشت (براي بررسی تغییرات فشردگی خاك در اثر تردد ماشین -
 گیري عملکرد محصول اندازه -
 گیري شود ر دو قسمت (با و بدون ترافیک کنترل شده) اندازههاي بالا در ه شاخص -

  
  
  
  


