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 ، ایرانرشت ،موسسه تحقیقات برنج کشورسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  ،پژوهش استادیار -1

  r.yousefi1348@gmail.com نویسنده مسئول: *                  

 چکیده
 یاتیدر مرحله ح  ژهی وبه  ،یزراع  یهانیماش  یریکارگو نحوه به   رودیشمار مبرنج به   یتوسعه کشاورز  یاز ارکان اصل  یکی   ونیزاسیمکان

بافت  ،یچون اشباع دائم یکه مشخصات یزاریشال یدارد. در اراض  یمحصول راهبرد نی ا دیتول تیدر موفق یاکنندهنیینقش تع ،یورزخاک

بقا  هی لا  ،یغالباً رس مد  میحج  یاهیگ  یای سخت در عمق کم و  ماشهم   تی ر ی دارند،  اهم  یزراع  یها نیزمان آب، خاک و    ییبسزا  تیاز 

  زار یدر شال یورز. خاک کندیم لیتحم لریبا ت یورزخاک اتیرا بر عمل یاژهی و یتی ری و مد یخاص، الزامات فن طی شرا نی برخوردار است. ا

نفوذ در کف مزرعه،    رقابلیغ  هی حفظ لا  کنواخت،ی   یبستر  جادی ا  ی برا   شدهیمهندس  یندی بلکه فرآ  ست،یبرگرداندن خاک ن  یصرفاً به معنا

 یبندبه عمق کار، زمان   یتوجهی است. هرگونه ب ینشاکار  یبرا  آل ده ی ا  طی هرز و فراهم کردن شرا  یهاکنترل علف  ،یاهیگ  یای بقا  تی ری مد

 یورزدر خاک   نیماش  یو اصول  حیصح  یریکارگبه  ،یفن  دگاهی کاهش عملکرد شود. از د  بهمنجر    تواندیم   ن،یانتخاب نامناسب ماش  ای   اتیعمل

بر    ماًیبستر کاشت و ارتفاع آب در سطح کرت، مستق  یکنواختی   ن،یزم  یسازآماده   تیفیک  کهی طوردارد، به  یفراوان  ت یبرنج اهم  زهیمکان

  ی نشاکار  ندی فرآ  تیو موفق  یورزخاک   اتیعمل  تیفیدر ک  یینقش بسزا  زین نیمختلف ماش  یاجزا  حیصح  می. تنظگذاردی م  رینشاکار تأث  ییکارا

 لر،یمتصل به ت یورزخاک  یهان یماش حیدر خصوص کاربرد صح یجی ترو یهاهیو توص یفن یهادستورالعمل  تی رعا رو،نی ا. از کندیم فای ا

 خواهد بود.  زارهای در شال دیبه اهداف تول یابیو دست یور بهره  شی مؤثر در جهت افزا یگام

 ی خرابگل  زار،یراست کاول، شال ،یورزخاک  لر،یت واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

کارگیری و استفاده صحیح از برنج، تا حد زیادی به چگونگی به ت عنوان یکی از عوامل اصلی در توسعه کشمکانیزاسیون به

های کشت،  ورزی، یکی از مراحل حیاتی در تولید برنج، تأثیر قابل توجهی بر هزینهزراعی وابسته است. عملیات خاک   هایماشین

بر بهبود ساختمان خاک،    ورزیعملکرد محصول و سود خالص مزارع شالیزاری دارد. برخلاف اراضی دیم که تمرکز اصلی خاک 

اهمیتی بنیادین پیدا   های زراعیزمان آب، خاک و ماشینافزایش تهویه و تسهیل نفوذ ریشه است، در شالیزارها، مدیریت هم

شرایط ویژه این اراضی شامل اشباع دائمی، وجود لایه سخت در عمق کم، بافت عمدتاً رسی و بقایای حجیم گیاهی،   کند.می

ورزی صرفاً یک  کند. در شالیزار، خاک ورزی با تیلر تحمیل میالزامات فنی و مدیریتی خاص را بر عملیات خاک ای از مجموعه

شده است که هدف آن ایجاد بستری یکنواخت، حفظ لایه  عملیات مکانیکی برای برگرداندن خاک نیست، بلکه فرایندی مهندسی

های هرز و فراهم کردن شرایط مناسب برای عملیات نشاکاری  رل علفنفوذناپذیر در کف مزرعه، مدیریت بقایای گیاهی، کنت

تنظیم نبودن ادوات یا عدم مهارت    و  بندی اجرای عملیات، انتخاب نادرست، استفاده نامناسب توجهی به زماناست. هرگونه بی

ها در  ماشینیری صحیح و اصولی کارگ تواند منجر به کاهش کارایی نشاکار و عملکرد محصول شود. از دیدگاه فنی، بهکاربر می

سازی زمین، یکنواختی بستر کاشت و ارتفاع آب در سطح  چرا که کیفیت آماده  ،ورزی مکانیزه برنج اهمیت بالایی داردخاک 

شدت بر کارایی نشاکار تأثیرگذار است. بنابراین، درک صحیح اصول فنی و ارائه راهکارهای عملی برای انتخاب، تنظیم کرت، به

 ، امری حیاتی است. این مقاله  و مساحت شالیزار  متناسب با شرایط خاص اراضی شالیزاری   ورزیهای خاک ماشینکارگیری  و به
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ورزی های خاک ماشینهای فنی و راهکارهای عملی را جهت کاربری صحیح  ترین توصیهدر راستای کمک به شالیکاران، مهم

 .نمایدمیدر اراضی شالیزاری معرفی و ارائه  تیلری

 

 راهکار معرفی 

ای است که شامل شخم اولیه )شخم پاییزه و  یندی چندمرحلهابرنج، فر  ء زمین شالیزار پیش از کاشت نشا  اصولیسازی  آماده

  نهاییشود. هدف  نهایی، تسطیح و غرقاب کردن می  خرابیگلمقدماتی، مرزبندی،    خرابیگلدر صورت لزوم شخم زمستانه(،  

و تضمین رشد بهینه گیاه برنج است. با عنایت    ءاین فرآیند، ایجاد بستری حاصلخیز، نرم و یکنواخت برای استقرار صحیح نشا 

دقیق   ، اجرایهای زراعیهای فنی ماشینهای شالیزاری، وضعیت رطوبتی حاکم و محدودیت فرد خاک به خصوصیات منحصربه

 هر مرحله، بسترساز اجرای مؤثر مرحله بعدی خواهد بود.  زیرا ،سازی، امری ضروری است و رعایت توالی مراحل آماده

شود که هر دستگاه، بسته به نوع طراحی، ساختار و شرایط مزرعه،  آلات متنوعی استفاده میدر اجرای این مراحل، از ماشین

ورزی  دقیق، راهکار کلیدی برای دستیابی به اهداف مورد انتظار از عملیات خاک ظیمات  ای است. این تننیازمند تنظیمات ویژه

ورزی مورد استفاده با تیلر، تنظیماتی نظیر تغییر جهت و زاویه نفوذ خیش، تغییر راستای  های خاک شوند. در ماشینمحسوب می

ردارند. درک عمیق این تنظیمات و اجرای صحیح  حرکت آن، عمق شخم و زاویه قرارگیری صفحه ماله از اهمیت بالایی برخو 

ورزی و در نهایت، ها، دستیابی به اهداف مدنظر در فرایند خاک ها، راهکاری عملی برای اطمینان از کاربری بهینه دستگاهآن 

 برنج است.   ءآل برای کاشت نشافراهم نمودن بستری ایده

 الیزارورزی در شهای فلزی در اجرای عملیات خاککاربرد چرخ

ورزی در شالیزار است.  های فلزی در تیلر یکی از راهکارهای کلیدی برای اجرای صحیح عملیات خاک کارگیری چرخبه

شوند، امکان حرکت پایدار سرعت دچار لغزش و چسبندگی میهای لاستیکی که در شرایط گلی بهها برخلاف چرخاین چرخ

های فلزی علاوه بر نقش چرخ  دهند.توجهی افزایش میطور قابلرا به  کنند و کیفیت عملیاتدستگاه را فراهم میو یکنواخت  

های فلزی پیرامونی  ها همراه با پرهای آنآیند. ساختار استوانهشمار میو تسطیح نهایی نیز به  خرابی گلحرکتی، ابزار اصلی در  

ند. همین  شو خوبی در خاک دفن  یاهی بههای هرز و بقایای گ شوند و علفها خرد  شود هنگام ورود به گلِ، کلوخباعث می

های فلزی در دو نوع فکایی و  چرخ  شود.سازی بستر کاشت و کاهش نیاز به کنترل علف هرز میویژگی موجب بهبود آماده

)شکل د شونای نیز خود به دو دسته با تعداد پره کم و تعداد پره زیاد تقسیم میهای استوانهشوند. چرخبندی میای طبقهاستوانه

 .(1397پناه، زاده و رعیت آقاگل)( 1
 

 
 

   (اصلی)  چرخ فلزیانواع  -1شکل 
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های فلزی حتی در مرحله شخم اولیه نیز کاربرد دارند و  هایی که سطح خاک بسیار سست و باتلاقی است، چرخدر زمین

های لاستیکی در چنین شرایطی عملاً باعث توقف کار و  استفاده از چرخکه  حالیدر  ،شوندمانع از فرو رفتن تیلر در گِل می

 (.  2)شکل د شو کاهش شدید کیفیت عملیات می
 

 
 اصلی() کردن( آب  )گِل  خرابیگل شخم و های فلزی در  کاربرد چرخ  -2شکل 

 

 بند به تیلرورزی دنبالههای خاکاتصال ماشین 

از  پ به منبع قدرت )تیلر( متصل شده و در وضعیت کاری قرار گیرد  انجامیش  تنظیم، لازم است ماشین  سپس   ،هرگونه 

شوند. اتصال صحیح دستگاه  بند به تیلر متصل میصورت دنبالهورزی تیلری بههای خاک ماشین.  تنظیمات لازم روی آن انجام شود

 (:3شود )شکل ترتیب زیر انجام میحل اتصال بهاز نظر ایمنی و کیفیت شخم اهمیت زیادی دارد. مرا 

 بند تیلر قرار داده شود. بند ماشین داخل مالمال •

 سوراخ محل قرارگیری پین در تیلر و ماشین در یک راستا قرار گیرد. •

 بند تیلر و ماشین وارد شود.پین یا میله اتصال در سوراخ مشترک مال •

 د. شو ها محکم شوند تا شاسی ماشین کاملاً ثابت ها و مهرهپس از قرار دادن پین، پیچ •
 

 

 
 

 ( اصلی) بند تیلرمال به  ورزیخاک  اتصال ماشیننحوه  -3شکل 
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 تیلری ورزیخاک تنظیمات ماشین 

سمت چپ یا راست(  قابلیتی برای تغییر جهت برگرداندن خاک )بهدارِ تیلری،  های برگرداندر گاوآهن:  تغییر جهت خیشتنظیم  

طور معمول در حاشیه  تغییر جهت خیش به گیرد. این تنظیم معمولاً توسط یک اهرم دستی انجام می .(4)شکل تعبیه شده است 

های  دهد تا بدون نیاز به دور زدن میاین مکانیزم به اپراتور اجازه  .  پذیردها و هنگام دور زدن تراکتور )یا تیلر( صورت میکرت

 . سادگی تغییر داده و یکنواختی شخم را حفظ کنداضافه در انتهای هر ردیف، جهت حرکت و پاشش خاک را به
 

 
 (اصلی)  جهت خیشتنظیم تغییر  -4شکل 

 

های تیلری، امکان تنظیم تغییر راستای حرکت خیش  گاوآهنهای برجسته در  یکی از قابلیت :  تنظیم تغییر راستای حرکت خیش

صورت جانبی تغییر دهد. با  دهد تا موقعیت خیش را نسبت به خط مرکزی کشش تیلر بهاست. این ویژگی به اپراتور اجازه می

مل انجام دهد، بدون  طور کاها بهورزی را تا نزدیکی لبهسمت چپ یا راست، دستگاه قادر است عملیات خاک جایی خیش بههجاب

نخورده در کنار مرزها ها نزدیک شوند. این قابلیت، از باقی ماندن نوارهای شخم های تیلر بیش از حد به لبه آنکه نیاز باشد چرخ 

 (.5)شکل  دهدطور چشمگیری افزایش میویژه در شالیزارها، بههای محدود، بهجلوگیری کرده و کارایی ماشین را در زمین
 

 
 

 اصلی( ) کنار مرزهاتغییر راستای حرکت خیش جهت شخم  -5شکل 
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ای با پیچ نسبتاً  این تغییر زاویه از طریق یک مهره هندلی )دستگیره:  زن(همدار و خاکتنظیم زاویه نفوذ خیش )گاوآهن برگردان 

با افزایش تمایل )زاویه( نوک تیغه نسبت به سطح زمین، قدرت نفوذ خیش در خاک افزایش    (.6شود )شکل  بلند( انجام می

د تا دستگاه در عمق مناسب و  شو این تنظیم بر اساس میزان سختی، فشردگی و بافت خاک شالیزار تعیین میلعکس. او ب یابدمی

 با کمترین فشار به سیستم کشنده عمل کند. 

 
 اصلی( ) ورزخاک دستگیره تنظیم زاویه نفوذ عامل  -6شکل 

 

ورزی است که از طریق  های تیلری یکی از تنظیمات اساسی برای کنترل کیفیت خاک تنظیم عمق در ماشین:  تنظیم عمق شخم

های فرمان، فشارِ اهرمیِ بیشتری به قسمت  با پایین آوردن دسته  (. 7پذیرد )شکل  های فرمان انجام میموقعیت قرارگیری دسته

دهد متناسب با  این تنظیم به اپراتور اجازه می  .لعکساو ب  یابدایش میورز وارد شده و در نتیجه، نفوذ دستگاه در خاک افزخاک 

 .ای بر عمق شخم داشته باشدوضعیت زمین و هدف عملیات )شخم اولیه یا ثانویه(، کنترل دقیق و لحظه 

 
 ( اصلی)  عمق شخمتنظیم  -7شکل 

 

ورز  با تغییر ارتفاع عامل خاک   ،های فرمانبا بالا و پایین بردن دسته  علاوه برتنظیم عمق شخم  اول(  ک در خاک همزن )راست  

 (. 8شود )شکل انجام مینیز 

زاویه قرارگیری صفحه آن نسبت به سطح زمین وابسته  کننده تا حد زیادی به  عملکرد ماله تسطیح:  تسطیح  تنظیم زاویه صفحه ماله

کننده  صورت موازی با سطح زمین قرار گیرد، دستگاه نقش صافاگر صفحه ماله به.  شودتنظیم می  است و بر اساس نیاز عملیاتی

گر صفحه ماله نسبت  ا  برد.های جزئی را برای ایجاد یک سطح یکدست از بین میکننده را ایفا کرده و پستی و بلندیو یکنواخت 

تواند حجم خاک کند. در این وضعیت، ماله می دهنده را پیدا می دار )مورب( تنظیم شود، دستگاه نقش انتقال به سطح زمین زاویه

 . (9)شکل  )گلِ( را از نقاط مرتفع کرت برداشته و به نواحی گودتر منتقل کند
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 ( اصلی) ورز ارتفاع عامل خاک تغییر  -8شکل 

 

 
 اصلی()  حالت موربتنظیم  -9شکل 

 

 ترویجی  های توصیه

های  ز چرخ( اخرابی گلورزی )شخم و خاک عملیات   برای اجراید شو توصیه میکه زمین بیش از حد باتلاقی باشد، صورتیدر -

 (. 1389امیری لاریجانی و دیگران، ) دشو ل  د تا مانع از فرو رفتن تیلر در داخل گِشو بیشتر استفاده  ای با تعداد پرهاستوانه

از چرخا - از مهمستفاده  تیلر یکی  گِهای فلزی در  بهبود عملکرد ماشین در شرایط  این  ترین راهکارها برای  لی شالیزار است. 

صورت یکنواخت توزیع شود، لغزش کاهش یابد و قدرت کشش در خاک مرطوب  شوند وزن دستگاه بهها موجب میچرخ

  شود لاً باعث لغزش، چسبندگی خاک و افت کیفیت عملیات شخم میهای لاستیکی معمو کارگیری چرخافزایش پیدا کند. به 

 (.1389امیری لاریجانی و دیگران، )

از - فلزی استوانهچرخ  استفاده  گِای بههای  های هرز دارند. زیرا کنترل میزان علف  آب کردن، نقش بسیار مهمی را درلهنگام 

ل  گِ  های هرز و بقایای گیاهی سطح مزرعه به زیر کشیده شده و در داخل ل، علفگِ  ها در داخل های چرخهنگام نفوذ تیغهبه

 (.  1389امیری لاریجانی و دیگران، )د نشو دفن می

های  از چرخ  (آب نمودنگِل)   خرابیگلکه میزان باتلاقی بودن خاک سطحی مزرعه زیاد نباشد، برای  صورتیدرشود  توصیه می -

 (. 1389امیری لاریجانی و دیگران، ) دشو ای استفاده استوانه
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 شود. از نشاکاری انجام  ماه پیش 3تا 2حدود شخم اوّل معمولاً بلافاصله پس از برداشت محصول و شود میتوصیه  -

اختلاط  ها و  مرطوب باشد و رطوبتی مناسب برای خرد شدن کلوخهنیمهخاک  برای انجام عملیات شخم اوّل،  شود  یه میصتو  -

 . بقایای گیاهی داشته باشد

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

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

ن، دیگرانصیری و  )  باشد  مترسانتی  18های نرم تا  متر و در خاک سانتی  15تا    12بین    عمق کار در شخم اوّل  شودتوصیه می -

 .(1397پناه، زاده و رعیت گل ؛ آقا1400

ها و یکنواختی بیشتر خاک  خرد شدن بهتر کلوخهباعث  تا    انجام شودجهت شخم دوّم عمود بر جهت شخم اوّل    شودتوصیه می -

 د. شو 

های هرز جوانه زده و در مرحله  شود که بذر علفای تنظیم  گونهنهایی به  خرابیگلفاصله زمانی بین شخم دوّم و    شودتوصیه می -

 (. 1389، دیگرانامیری لاریجانی و بعد نابود شوند )

خوبی  بهمرطوب تا غرقاب سبک باشد تا عملیات خرد شدن و اختلاط خاک نیمه در وضعیت   خاک بایدجهت انجام شخم دوم  -

 انجام گیرد.

 . روز پیش از نشاکاری انجام شود 7تا  5 ،و مرزگیری دوّم پس از شخم نهایی، خرابیگل -

 . راحتی عبور کنندتیلری بتوانند بههای درشت باشد تا ادوات خاک باید غرقاب سبک، نرم و بدون کلوخهنهایی،   خرابیگلدر  -

د که ممکن است ساختار ناپایداری شو مانند ایجاد میلشود و لایه گِطور موقت تخریب می، ساختار خاک بهخرابیگلدر شرایط   -

 (.1387، دیگرانت )یوسفی مقدم و داشته باشد، بنابراین مدیریت صحیح رطوبت در این مرحله ضروری اس

شود، بلکه هزینه عملیات را نیز تنها باعث افزایش عملکرد نمیعمق بیشتر نه  متر تنظیم شود.سانتی  15تا   10بین    خرابیگلعمق   -

 (.1394)مرزی نوحدانی و دیگران،  بردبالا می

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

 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 کشی،  شود در تسطیح و مالهتوصیه می -

 کند. 

دهد بلکه تاثیر مستقیم بر کیفیت نشاکاری و یکنواختی رشد  تنها میزان مصرف آب را کاهش میتسطیح دقیق و یکنواخت، نه -

 . گیاه دارد

های رسی شالیزاری جلوگیری کرده و  بستن خاک کار از سلهشود. این  غرقاب  روز    5تا   2پس از اتمام تسطیح نهایی، شالیزار   -

 .دشو میسازی زمین مانع از نیاز به تکرار عملیات آماده
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