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  چكيده
 .ل حاكم بر طبيعت پايدار را رعايت كندبا محيط و اصو 4اهنگيهماخير خواسته يا ناخواسته نتوانسته است  قرنانسان در دو   

بوم با استفاده از طبيعي و زيست  گرايي با دستاورد غلبه انسان بر پديده عصر صنعتي و شهريت پيدايش ين امر بيش از هر چيز ناشي ازا
 با نام به اصطلاحو آينده و آنچه هاي كنوني  فناوري. بوده است 5گراو تقليلمند نظامهاي نظريهگرايي يا به نوعي  ابزار و تفكر تقليل

برداري از هاي مختلفي در جهت افزايش رقابت براي بهرهمكانيزاسيون يا ماشيني كردن كشاورزي مرسوم شده است با اعمال سياست
  يعي به ها و ديگر منابع طب، تبديل جنگلمداوم، كشت متراكم و بانيزراعي و باغ هايمحصولبراي توليد  آنزمين، توسعه كاربري 

   در  ييهابا وجود پيشرفت .محيطي و زوال منابع طبيعي شده استمنجر به بروز مسايل زيست نابودي مراتعهاي زراعي و زمين
هاي نوين مانند ، تلاش براي بهبود و اصلاح خاك و حاصلخيزي آن با استفاده از فناوريهاتآف، آبياري، كنترل نژاديبههاي زمينه

كننده يك سامانه كشاورزي و منابع طبيعي پايدار تعيين هايعامل رينمتمه از و خاك 6، هنوز هم اقليمفناوريزيستو كشاورزي دقيق 
 غيره در كشاورزي و فناوريزيست و مفاهيمي مانند كشاورزي پايدار، كشاورزي حفاظتي، كشاورزي آلي، كشاورزي دقيق .هستند

هاي  پيدايش و استفاده از ماشين ابتدايدر اين نوشتار تاريخچه مختصري از  .استشده  هاي گفته عوارض و ناهنجاريحاصل توجه به 
هاي آينده فناوريو  محيطيهاي زيستهاي مثبت و منفي كاركرد ماشين با تاكيد بر جنبهجنبهمكانيزاسيون،  توسعه كشاورزي و
  .استواكاوي شده  كشاورزي توليدهاي
 .هاي كشاورزي ماشين ،فشردگي خاك كشاورزي پايدار، ر،سوخت تجديدپذي :كليدي واژه هاي

 
 

  مقدمه
، خواسته يا ناخواسته نتوانسته است همسازي و هنجار با محيط و اصول حاكم بر طبيعت و پايداري اخير قرندو انسان در   

و دستاوردهاي فناوري غلبه بر گرايي  تعصر صنعتي، شهري پيدايشاين امر بيش از هر عاملي متأثر از . منابع توليد را رعايت كند
  .نظام در جهت منافع زودگذر بوده استهاي طبيعي بومپديده

هايي پراكنده از نظام به مجموعهدر كشاورزي و منابع طبيعي اين روند به جايي رسيده است كه ماهيت يكپارچه زيست  
گرايي به تشديد مصرفمدت و نيازهاي روزمره يا ميانهدف اين روال، تأمين هر چه بيشتر . داده شده است كاهشكنترل ريزاجزاي 

 گاهيبوم، زوال تدريجي و همكنش ناهماهنگ اجزاي زيستتوجهي، كنش و برلت و بيپيامد چنين غف. ويژه در كوتاه مدت بوده است
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يا  "كارمايه"ا تكيه بر مصرف هاي ماشيني در سطح وسيع و فشرده باستفاده از ابزار و فناوري. استسريع كمي و كيفي منابع طبيعي 
  .سودآوري در كوتاه مدت بوده است در نهايتهاي فسيلي با هدف كاهش مشقت كاري، افزايش كمي و كيفي توليد و سوخت

هاي مثبت آن مانند جايگزيني نيروي انساني و ارسال آن به صنعت و كارگيري ماشين جدا از جنبهطبيعي است كه به  
هاي راي جنبه، دا)اك، نيروي انساني و كارمايهآب، خ(بنيادين توليد هايعاملوري در كوتاه مدت از  ايش بهرهافز در نهايتخدمات و 

ها و آلودگي منابع آب و هوا، توليد نهاده هدر رفتنفشردگي خاك، تشديد فرسايش، . با محيط هم بوده است ناهماهنگمنفي و 
  .جار ديگر، حاصل انتخاب و استفاده نادرست از ابزار و ماشين در كشاورزي بوده استناهن هايعامل از اي و بسياريگازهاي گلخانه

توجه  و با بالقوهدر كشاورزي نيز خود  ترابرييا انرژي لازم براي به حركت درآوردن و انجام عمليات مختلف توليد و  كارمايه  
بر مديريت  افزون هاي پاك سوخت به متخصصان و كارشناسانايد ب بنابراين. ستابه اهميت تركيبي آن از منابع آلايندگي محيط بوده 

  . توجه كنند بهينه مصرف

 
 كشاورزي توليدهايتاريخچه كاربرد ماشين در 

  

  سابقه تاريخي در جهان
ها  مدت هاآن). 2(گرددميهاي سومري و بابلِي باز سابقه استفاده از ابزار براي تأمين نياز خوراك انسان به عهد باستان و تمدن  

و استفاده از ابزار بسيار  جانورانروزمره از نيروي عضلاني و سپس با رام كردن برخي  نيازهايخود را در تأمين غذا و زندگي معيشتي 
شود، به مي ناميدههاي كشاورزي چه ماشينآن .)15(كردندساده دستي و در دوران بعد با به كارگيري نيروي كششي دام تأمين مي

به انقلاب   هامزرعهريشه اين اتفاق و پديدار شدن ماشين در  ،به بيان ديگر). 9(شودمربوط مي ميلادي 20و اوايل قرن  19قرن اواخر 
 نيازهايصنعتي و نياز به نيروي انساني و لزوم افزايش توليد براي خوراك، پوشاك و ديگر  انقلاب. گرددميصنعتي اروپا و آمريكا بر
چه به دنبال اين پديده آن. جود آوردنيروي محركه به و در نقشكشورها، اختراع نيروي بخار و موتورهاي بخار را جمعيت رو به رشد اين 

  ).9(شدميهمزاد لوكوموتيوهاي بخار محسوب  كهشود، ظهور پيدا كرد موتور كشنده يا تراكتور گفته مي به اصطلاح
   وصل ) يا قرقره فلكه(1به اين موتورها نوعي پولي. فترگرا ي هاي كششنيروي محركه موتورهاي بخار به زودي جاي دام  

بر خرمنكوبي غلات را  نفر كار فرسايشي و به ويژهثابت مانند آسياب، پمپ آب و  تجهيزهايتوانست بسياري از وسايل و شد كه ميمي
گي و توان بودند، اما به دليل بزربسيار كم) غيرهو  بنزيني، گازوئيلي، گازي(موتورهاي بخار در مقايسه با موتورهاي امروزي. انجام دهد

سرعت حركت پايين . توانستند نيروي كششي بالا با كشش بهتري را ارائه كنندتوان پايين، مي باوجودها، هاي بالاي آننسبت چرخ دنده
  .كندار ميتنها در دو سرعت كند و سريع ك ، منجر به اين باور در كشاورزان شد كه تراكتورو پيشروي كند

، زيادكه به جاي صرف زمان و كارگر بود  ميلادي اين 19توان گفت حاصل اختراع موتور بخار در پايان قرن در مجموع مي  
به جاي .  شدداده ميو به صورت رديفي روي زمين قرار  شدميتر انجام بهتر و سريع هاي برندهعملياتي مانند برداشت با داشتن تيغه

هاي مكانيكي براي جداسازي دانه از خوشه كوبخرمنهاي چوبي روي خرمن، چوب يا حركت دام و كشيدن استوانهكوبي با خرمن
 ).4( حضور پيدا كردند هامزرعهدر  بود امروزي هايمشابه تراكتور كهها  ماشين نسل دوم، به دنبال اين پديده. شدمياستفاده 

  

 2)درون سوز(موتورهاي احتراق داخلي

موتورهاي مرسوم  صورتكردند يا دوگانه سوز بودند به كار مي نفت و بنزينسوزكه ابتدا با  هاي احتراق داخلي يا درونموتور  
 به ويژه. به مرور زمان و با اختراع ديزل، موتورهاي گازوئيلي يا ديزلي گسترش و توسعه زيادي پيدا كردند. شدميدر تراكتور استفاده 

بر كاربرد موتورهاي  افزون ناگفته نماند كه . برداشت غلات بسيار چشمگير بود و همچنان ادامه داردنگام ها در كمباين نهكاربرد آ
 

1 - Pulley                                                                                     2- Internal combustion engine (ICE) 
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خودگردان، اختراع هواپيما نيز تنها با پيدايش و توسعه  - هاي خودروتراكتور و كمباين به ويژههاي كشاورزي و احتراق داخلي در ماشين
ميلادي و حدود  19توان به قرن هاي كشاورزي را ميشروع دوره نوين كاربرد ماشين ،اينربناب. ورهاي احتراق داخلي ميسر شدموت
 ).4، 5 (سال پيش دانست 80يا نزديك به  1838هاي سال

  

  كشاورزي 1بندهايادوات و دنباله
كشاورزي امروز رين وسيله در متخودگردان مه - هاي خودرور دستگاههايي مانند تراكتور و كمباين و ديگاگرچه ماشين  
با ارجاع به . نددارمحيطي اهميت سوء زيست اثرهايها و برخي بند با توجه به سابقه تاريخي آنهاي دنبالهادوات و ماشين اماهستند، 

هاي مربوط به مقوله مهندسي ماشين هايابا كه به طور گسترده در كتنهمنابع موجود در رابطه با سابقه تاريخي، پيدايش و توسعه آ
 ).9 ،2(شودپرداخته ميهاي بسيار مهم به يكي از ماشين به اختصار جانايكشاورزي و مكانيزاسيون موجود است، در 

  

   2ورزخاك
استفاده از قطعه  با گردد كه انسانشود به هزار سال پيش بر مياي كه گاوآهن يا خيش ناميده ميسابقه استفاده از وسيله  

هاي كشاورزي و كه هنوز نيز در برخي از نظام) 9، 5، 4 ،2(داده استا با دست و سپس با دام شيار ميچوبي با انتهاي خميده، خاك ر
آن  هايسودمندي مشابه آن آماده سازي خاك براي كاشت دانه است و  تجهيزهاياين نوع وسيله و ديگر  وظيفه .معيشتي رواج دارد

كي خاك براي رشد، توسعه و استقرار بذر است كه نمود اصلي اين وسايل هاي هرز و بهبود خواص فيزيك كردن خاك، حذف علفوپ
 در  اماشده است، و حتي دوران باستان از نوعي از اين وسايل استفاده مي 1838هاي اگرچه تا قبل از سال. استهمان گاوآهن يا خيش 

دستگاه به صورت كابلي و سپس كششي يا امروزه به در كشورهاي آمريكا، آلمان و بريتانيا انواعي از اين  1906تا  1838هاي سال
هميشه يكي از وسايل  امايافته  تغييرهاييهزاران سال در مدت گاو آهن اگر چه . شودسوار شوند و روي تراكتور توليد ميصورت 

راحي و امكان استفاده در به دليل ساختار ط اماداراي مزايايي است  ،طور كه گفته شدهمان ،اين وسيله. بنيادي كشاورزي بوده است
    در لايهپيدايش سخت ثباع در نهايتو  شودمي به خاك هاييو صدمه هاعاملرطوبت خاك باعث بروز  به ويژهشرايط نامطلوب 

آب و نشت آب همراه با موادي مانند كودهاي خاك، نفوذ ناپذيري آب در خاك كه منجر به فرسايش و بروز روان مختلف هايعمق
را  پژوهشگراندر دهه شصت ميلادي سازندگان و  هامشكلاين . شودمحيطي ميمنبع عوارض زيست به طور كلي و شودمي يشيمياي

ورزي هايي مانند خاكآنها با روش يبر آن داشت تا توجه جهانيان را به استفاده درست از اين وسيله، كاربرد انتخابي آن و جايگزين
 .)5 ،2(ندجلب كن، داربرگردان دار به جايسوك اي و هاي تيغه هايي مانند گاوآهن ورزي و دستگاهخاكحفاظتي و كم

  

  هاي كشاورزي در ايران سابقه ماشين
اولين  .شداستفاده  از آندار دامي در زمان ناصرالدين شاه قاجار به ايران وارد شد و در اروميه اولين گاوآهن فلزي برگردان  

هاي كشاورزي به نمايش گذارده هايي از ماشينشمسي در تهران برگزار گرديد و نمونه 1300در سال  هاي كشاورزي نمايشگاه ماشين
شمسي براي مدرسه فلاحت خريداري گرديد تا دانشجويان  1308اولين تراكتور نفتي ساده به دستور رضاخان در سال ). 2،3(شد

داد و ستد با كشورهاي فروشنده و  هايدشواريا وقوع جنگ جهاني دوم و ب. استفاده كنند مزرعه كار آن آشنا و در  شيوهبتوانند با 
، كم كم جنگپس از . ماند راكدبرداري از آن نيز اين طرح متوقف و بهره درعملاين جنگ در امور داخلي كشور،  اثرهايهمچنين 

هاي ا روستاييان از پذيرفتن تراكتور و ماشينابتد. دندكرها شروع به وارد كردن تراكتور در ايران سرمايه داران و بعضي از شركت
به تدريج كه با نتايج كار  اما، استكردند و اعتقاد داشند كه بركت كشاورزي در سم گاوها خود خودداري مي هايمزرعهكشاورزي در 

  .ها را پذيرفتندآنها آشنا شدند تا حدودي ماشين

 
1 - Implements and drawn equipment                                     2- Plow (plough) 
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هاي كشاورزي و تراكتورهاي كشاورزي اين شركت ماشين. يل شدهاي كشاورزي تشكشركت شيار و ماشين، 1316در سال   
هايي براي دولت كمك، 1325در سال . كردكار مي هامزرعهد و با بستن قراردادهايي از طريق پيمانكاري براي صاحبان كررا وارد مي

د و به كرر چرخ لاستيكي و كمباين وارد هاي كشاورزي در نظر گرفت و بانك كشاورزي تعدادي تراكتوواردكنندگان تراكتور و ماشين
  .فروخت كشاورزي هايهموسسصاحبان  و مالكانمدت به  اقساط كوتاه

  شماردر واقع سرآغاز ماشيني كردن كشاورزي ايران به  1331هاي كشاورزي از سال آغاز فعاليت بنگاه توسعه ماشين  
 به فروش يد و آنها را اقساطكرهاي كشاورزي ميردن تراكتور و ماشيناقدام به وارد ك 1336تا  1331اين موسسه از سال . رود مي

 6تا  4 هايقسطكرد، بلكه اعتبار وامي به اقدام به وارد كردن تراكتور نمي به طور مستقيم بنگاه  1345تا  1336اما از سال  ،رساند
ادوات كشاورزي خود اقدام به خريد تراكتور و كمباين و ساير  هايداد تا آنها مطابق سليقه و امكانساله به متقاضيان خريد تراكتور مي

  ).2(ندكن
هاي مختلف تراكتور و كمباين هركدام به تعداد كمي وارد كشور شود و چون براي كار سبب شد كه به تدريج مارك شيوهاين   

. ماندمي استفادهت كوتاهي از كار افتاده و بينبود، اغلب اين وسايل در مد سودآورهاي لازم فروشندگان تامين لوازم يدكي و تعميرگاه
اسب بخار يونيورسال و   65و  40آن مقرر گرديد تعدادي تراكتور با توان  درقراردادي با كشور روماني منعقد شد كه ، 1345در سال 

توسط هاي كشاورزي ينشده از طريق بنگاه توسعه ماشوات خريداريدگاوآهن، ديسك، كودپاش، بذرپاش، دروگر و ساير ا يتعداد
لازم براي تاسيس  هاياقدامطبق اين قرارداد مقرر شد كه در مراكز عمده فروش، . در اختيار كشاورزان گذارده شود فروش عاملان

اقدام به ساخت ساختمان  1346از سال  ،به موازات اين قرارداد. هاي ثابت و سيار به عمل آيدهاي لوازم يدكي و تعميرگاهنمايندگي
 مونتاژاز روماني وارد و در آن كارخانه تراكتور  هايقطعهو  برداري از آن آغاز شدبهره 1349كارخانه تراكتورسازي تبريز شد كه از سال 

حاضر ساخت اين تراكتورها در  حالد كه در كرفرگوسن  اقدام به وارد كردن تراكتورهاي مسي 1353اين كارخانه از سال . گرديد
اراك به مونتاژ تراكتور، كمباين و ساير ادوات كشاورزي  يركارخانه جاند 1352در سال  ).2(گيردسازي تبريز انجام مي راكتوركارخانه ت

 .)3 ،2 ،1(استساخت كمباين وييلر مشغول ن به نوانه نيز هم اكخر پرداخت كه اين كاريجاند

  
 مطلوب كاربرد ماشين در كشاورزي اثرهاي

  

 ناستفاده از ماشي هايدليل

و نيازهاي بشر، انسان را به   هادليل. ها اشاره شدكاربرد ماشين طي قرن مهم توسعه هايدليلبه  لياجما طوره ب در مقدمه  
البته اين . )15 ،14 ،6 ،2(شرح داده شده است به تفصيلبسيار،  هايكتاباختراع و كاربرد ابزار مكانيكي واداشته كه در منابع و 

 اثرهايكانيزه ادامه داشته و مو  پيشرفتهسعه كاربرد ابزار مكانيكي و الكترونيكي پيشرفته هنوز هم در كشاورزي گسترش و نوآوري و تو
 هايبحثتوان در مثبت و مطلوب ماشين در كشاورزي را مي اثرهاي جامعطور ه ب. منفي خود را نشان داده است يبسيار مثبت و گاه

 .زير خلاصه كرد
  

 برداري ر و توليد براي بهرهبهبود كيفيت شرايط كا

خشن  گاهيو  سخت هاي نعمليات در زما يكاربرد ابزار و ماشين كشاورزي، بهبود شرايط كار و راحت اثرهاي مهمتريناز   
 كسانيمانند چغندر و سيب زميني از دل خاك براي  هاييژوخهدرآوردن  كوبي، كارهايي مانند برش غلات، خرمنسختي . طبيعت است

هاي پيشرفته و خودكار، تيمار دام و نيز كارهايي انجام عمليات شيردوشي با استفاده از ماشين. است روشنن كار آشنايي دارند كه به اي
 .تر شده است و توسعه مكانيزاسيون بسيار راحتاز ماشين دوران استفاده  در، بار بودهبر و مشقتكه از گذشته بسيار سخت و زمان
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 افزايش درآمد

 ت درست و بهينه انتخاب و كاربرد ماشين و مديريت صحيح آنها به دليل امكان و انجام به موقع كار و رسيدن به حد مديري  
سازي به موقع بستر كاشت، تيمار  به موقع  و برداشت در اوج عملكرد با استفاده آماده. آور خواهد بودشك سوداي از عملكرد، بيبهينه

 .به افزايش درآمد و سودآوري بيشتري منجر خواهد شد با اطمينانه با دقت بالا، از ماشين  و بدون توقف همرا
  

 زمين گر وي كاريكاراارتقاء 

ليتر در  5/0معادل  اين مقدار. ارائه كند هوات در ساعت انرژي براي كار پيوست 15/0 بيشينه تواندمتوسط مي ،يك انسان  
  مصرف هر ليتر ديزل ارائه  در برابرساعت در  كيلووات 3ط زراعي نيرويي معادل در مقابل يك تراكتور متوس .)8(ساعت ديزل است

با توجه به روند مهاجرت  به ويژهتواند جايگزيني بسيار مؤثر براي كارگر دهند كه چگونه ماشين ميها نشان ميالبته مقايسه. كندمي
ميلادي  1885دهند كه در سال ر كشورهايي مانند آمريكا نشان ميهاي طولاني مدت توليد ذرت درآما .كارگر كشاورزي از مزرعه باشد

يعني ، 20كه در پايان قرن در حالي. ساعت نياز بوده استدر  كارگر 90 كمينهبراي توليد كمتر از نيم تن در هكتار ذرت، به حضور 
 ). 8( ساعت نياز بوده استدر  كارگر 30به  تن ذرت از يك هكتار زمين تنها 8، براي توليد نزديك به 2000هاي نزديك به سال

  

  كيفيت محصول توليدي 
يكي انجام به موقع . اهميت داردتأثير كاربرد فناوري مكانيكي و ماشين در كشاورزي بر كيفيت محصول توليدي از دو جنبه   

پيشرفته در نگهداري،  زهايتجهيعملياتي مانند برداشت كه محصول در نقطه بهينه كيفي خود است و ديگري امكان استفاده از 
 .كه همگي در ارتقا و حفظ كيفيت محصول تأثير مثبت دارند ترابريبندي و جداسازي، بسته

  

  كاهش هزينه توليد
باعث كاهش  كشاورزي توليدهايدر نيروي انساني وري بيشتر  اقتصادي بودن توليد در مقياس وسيع، بهره لزوم با توجه به  

دهد كه مديريت درست و دقيق در استفاده از ماشين و ابزار يا انتخاب بته اين رخداد زماني اثر مثبت ميال. شودتوليد مي هزينه
توان به درستي ادعا كرد كه بندي اين مطلب ميدر جمع). 14(سرويس به موقع انجام گرفته باشد مناسب، كاربرد صحيح و نگهداري و

  .زير خواهد شد هايعاملو كيفي محصول، عملكرد بيشتر و سودآوري بالاتر از طريق  كاربرد صحيح ماشين در توليد باعث ارتقاي كمي
   .توليد با كاهش زمان كاري، افزايش بازده نيروي كار و سرمايه افزايش بازده - الف
د مانند خاك، آب و هاي كارا و تيمار بهتر منابع توليافزايش عملكرد در كل توليد با افزايش سطح زير كشت با به كارگيري ماشين - ب

  .هانهادهديگر 
 .هاي محصول و شرايط ديگر و كاهش هزينه انجام نشدن به موقع عملياتانجام به موقع عمليات، بر اساس شرايط اقليم و ويژگي - پ

محل فراغت بيشتر و ماندگاري در  زمان كننده، داشتن ، كاهش سختي كار، افزايش سطح رفاه توليدهاسودمنديدر كنار اين   
 ،2(هاي كاربرد ماشين در كشاورزي باشدتواند از جنبهو انگيزه بهتر براي كار كه حاصل سرعت عمل و راحتي كار ماشين است نيز مي

14.(  

  
  هاي نامطلوب و ناسازگار ماشين و محيطجنبه

در صورت  .ي بوده استتايعمل وهاي مثبت داراي جنبه ،بيان شد پيشينهاي در بخش طور كههمان ،كشاورزيهاي ماشين  
اما به  ،توليد را به دنبال خواهد داشت ،بر ارتقاي سطح توليد هنجار با محيط زيست و دوام و پايداري متقابل افزونمديريت صحيح 

و به  از حد و نابهنگام ماشين در عمليات بيشمستقيم در رابطه با انتخاب و كاربرد نادرست و غير هايعاملمتعدد و تأثير  هايدليل
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موجب بروز عوارض و ضايعات محيطي بسيار وخيمي نيز  گاهي كاربرد فراتر از نياز بهينه صرف انرژي در عمليات توليد ،عبارت ديگر
  .شده است
 تجهيزهايكارمايه ماشين و جنبه نامطلوب، ناهنجار و ناسازگار بودن ماشين و محيط مسئله انرژي يا  مهمترينشايد   

انواع  در نهايتسوخت كه باعث به حركت درآمدن و انجام كار توسط موتور و . مربوط به آن است هايخشبمكانيكي كشاورزي و 
استفاده فراتر از حد بهينه و  سازي و در صورتشود، به دليل ماهيت آلايندهدر صنعت كشاورزي مي استفادههاي كشاورزي مورد ماشين

انتخاب صحيح، خود در صورت اين ماشين به خوديبنابر. گرددميفسيلي ت سوخعلت مصرف  به محيطيعوارض زيست باعثدرست نا
طور همان اما) غيرهاهرم و  در نقش(تواند داشته باشدنميمنفي چنداني  اثرهاي كارگيري با توجه به رطوبت مناسب خاكه مديريت و ب

عوارض مخرب  أتواند منشمي صورت بد مديريتيدر  هاي كشاورزي ه در موتور ماشيندهاي فسيلي مورد استفا كه گفته شد، سوخت
  . محيطي باشدزيست

  

  محيطيزيست اثرهايو  فسيليهاي سوخت
 به طور عمدههاي فسيلي و در كشور از سوخت به ويژهموتوري مورد استفاده در كشاورزي  تجهيزهايتمامي  ،طور قطعه ب  

ي با يهاي و كاربري راحت آن از نظر انرژي، داراي عوارض و نازسازگاريبازده با وجودكنند و اين نوع سوخت سوخت ديزل استفاده مي
در يك مجموعه دستگاه  1بازدهي انرژي ،در حال حاضر. گذاردهاي مختلف گذاشته و ميزيست است كه تأثير بر اولويت نظاممحيط

ضرب بازدهي موتور تراكتور در بازدهي حاصل) است ندارورز برگرداخاك در كشور مابند ترين دنبالهمرسومكه (بند آنتراكتور و دنباله
   بند تراكتوربازدهي اتصال و دنباله در نهايتو  است چرخ و اجزاي آن بازدهي سامانه كشش كه مجموعه توان، اتصالانرژي نظام 

بر يك  افزونچنانچه . است %20يا  2/0ضرب اين نظام مكانيكي از نظر بازدهي انرژي در شرايط معمول حدود حاصل). 13 ،10(است
كه از نظر  كندپيدا مي كاهش %1/0بازدهي به  اين در توليد معمول است استفاده شود، هاي متفاوتي كهسنگين از مجموعه مجموعه

  ).9(بسيار ناچيز است بازدهي انرژي
ها رقمي برآورد بازدهي آن است كهگاوآهن  هزار دستگاه تراكتور و 300 در مجموع كشاورزي كشور بنابراين در نظام مكانيزه  

بودن ينياي از نظر پازمينه چنين ،رحاله به). در شرايط معمول يحت(و مقدار اُفت يا پرِت سوخت بسيار بالا خواهد بود پايينبسيار 
 .داشت دخواه بر بسياري را درمنفي  اثرهايمخرب مصرف بيش از اندازه و سوخت غيرمفيد  اثرهايبازدهي انرژي و 

   
CO2انتشار  –زمين گرمايش كره

2 

كربنيك است كه هوا را در ها گازآن مهمترينشود، هاي فسيلي توليد مياز ميان گازهايي كه هنگام سوختن يا احتراق سوخت  
   فزوده اموجود در هوا به مقدار گازكربنيك  %25 حدود هاي فسيلي احتراق سوخت ،سال گذشته 250 در . كنداتمسفر حبس مي

         نيز  Nitrous oxideگازي اكسيده مانند  هايتركيبو ) CH4(انتشار گاز متان باعثهاي فسيلي ي سوختبعض ).13(است
  .)13 ،11(شوندمي

 6/0تا  3/0ميلادي به بعد حدود  1800زمين از سال  كره دماي ميانگيندهد كه هاي متمادي نشان ميسال در مستندمنابع   
تواند منشأ طبيعي ميناند كه اين افزايش يافته هاي علمي كاوشو  نظرتبادل  به دنبالدانشمندان . سلسيوس افزايش داشته استدرجه 
است  لمسمآنچه . اين افزايش ادامه خواهد داشت كه همچنان انسان است هايفعاليت نتيجهرسد كه نظر ميبلكه چنين به ،باشد داشته

مختلف  هايمنطقهدر نامطلوب اقليمي  تاثيرهايو  هابارشو  زيست بومنامطلوبي بر  هايعارضهزمين داراي  رهاين افزايش دماي ك

 
1 - Energy efficiency                                                             2 - CO2 emission                                 
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كاربرد و كشاورزي مكانيزه  خدماتو  صنعتهاي فسيلي در سوزاندن سوخت حاصلسهمي هرچند كم از اين افزايش دما . خواهد بود
  .)15 ،11 ،9( پذير استحاسبهسيلي است كه مهاي فموتورهاي احتراقي با سوخت

  

  1آلودگي هوا

  هاي فسيلي حاصل احتراق سوختبا  خطرناكهاي مهم و آلاينده. بشر بستگي به هواي پاك دارد سلامت  
در . ها از آن جمله استو ديگر هيدروكربن (SOx)، اكسيد گوگرد(NOx)و اكسيد نيتروژن (CO)كسيد كربنا نووم. شوندمي

گازوئيل دارند، مسئول توليد بخشي از اين  به ويژههايي كه سوخت فسيلي ت مختلف توليد، با استفاده از انواع ماشينكشاورزي عمليا
يا درهمي از دوده و  2دودمه توليد تروپوسفريك ازُن است كهو  ازنها با اين گاز در محيط و هوا تركيب آن حاصل انتشار. گازها هستند

سوخت  اين ناقصهاي فسيلي و احتراق زياد و نامطلوب از سوخت استفاده. آوردوجود ميه وبي در محيط بنامطل هايعاملشود و مي مه
   .)11 ،7( اصلي اين آلايندگي است هايعاملاز  هاو ديگر كربوهيدرات در سوخت در موتورهاي فرسوده و وجود گوگرد 

  

  آلودگي زمين و آب
هايي است كه منابع آب و آلايندهايجاد هاي مختلف هركشور باعث فسيلي در بخشهاي و استفاده از سوخت ترابريتوليد،   

به آن و حتي در مصرف روزانه در صنعت و كشاورزي  انتقال، مصرف يا ترابريآن، نشت سوخت در  نمونه. گيردخاك را نيز در بر مي
 چه يرفت منابع زيستبه منابع، از دست و نفوذت حاصل اين نش. استها نابع سطحي و زيرزميني و اطراف آني مگآلود نشت ويژه

 مسئلهو كيفي و كمي  بر كاهش توليد از نظر هاعاملبروز اين  تاثير در كشاورزي. ها خواهد بودنابودي آن جانوري تا حد چهگياهي و 
هاي فسيلي مانند ذغال و تهاي فسيلي مايع، ساير سوخبر سوخت افزونالبته . وضعيت غذايي خواهد بود افت در نهايتو  پايداري

 ،6 ،1(وجود آوردند به نيتروژنه هايتركيبتوانند با وارد كردن عناصري مانند گوگرد و مي را مشابهيعوارض  نيزحتي گازهاي سوختي 
13.(  

  
  حاصل از كاربرد ماشين در رابطه با محيط زيست هايعاملديگر 

نظام بسيار بحث، بررسي و زيست بوم وهاي زيستاي فسيلي بر ويژگيهرب استفاده از سوختمخ اثرهايهاي اخير سال در  
انتخاب سوخت . رسيده است و در عمل هم به حد قابل قبوليشده نتايجي در راه بهبود آن مفصل پيشنهاد . است شده پژوهش

  ).2(ه استهاي نوين از آن جمل ورياهاي هيبريدي و ديگر فن، سوختفناوري ر ، كاربرد بهتر، توسعه بتمناس
  .طور مشخصتر پرداخته شوده هاي مديريتي و كاربردي ماشين بدر اين قسمت تلاش شده تا به جنبه

  

  بيكاري يا اشتغال پنهان و كاربرد ماشين
اما همچون تيغه  محيطي كاربرد ماشين چندان در ارتباط نباشد،زيست هايعاملرسد مستقيم با اين عامل اگر چه به نظر مي  

زايي يا بيكاري، عامل اشتغال در نقشبنابراين نگاه به كاربرد ماشين  .برانگيز بوده استي است كه هميشه مورد ابهام و سوالادولبه
كه گفته بسيار بدبينانه خواهد بود  .ارتباط با مسائل زيست محيطي نيستاي است كه بيبه هر حال مسئله اما ،نگاهي موردي است

بيكاري از  اول اينكهزيرا  ،وري ماشيني عامل اصلي مستقيم و حاد شدن وضعيت بيكاري شده استارود فناستفاده از ماشين و و شود
، آنها گاه يك فصل به علت شرايط جوي يا يك برهه خاص را به است زمان بسيار دور و حتي براي روستاييان و كشاورزان وجود داشته

د، بيكاري نيز در مقابل آن مفهوم پيدا كري كه كار، تعريف كلاسيك و مشخص پيدا از زمان اماشدند نشين ميديگر خانه هايعاملعلت 
كه توان گفت كه مكانيزاسيون نوع و شكل فعاليت را در روستاها و براي كشاورزان تغيير داد به طوريبه طور يقين مي اينكه ومد. كرد

 
١  -  Air pollution                                        2 - Smog                                                                                                        
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مكانيزاسيون نه تنها شكل بعضي از  سوم اينكه. تبديل شدكمباين  راننده تراكتور و مديربه كرد، كشاورزي كه با دام و داس كار مي
 ،د براي مثالكرهاي جديدي نيز ايجاد كن با دام، راننده تراكتور ساخت بلكه كارها و فعاليتد و براي مثال از شخمكركارها را عوض 

  .)2(غيرههاي كشاورزي و ت و ساز ماشينخانه، مدير ايستگاه پمپاژ، تعميركار، آپاراتي و حتي تكنسين ساخاپراتور تلمبه
اساسي و نه موارد خاص نداشته، بلكه با بيكاري به طور ايجاد داري در تنها نقش معنيرسد كه مكانيزاسيون نهبه نظر مي  

حتي يت و جذابيت و راهاي شغلي جديد مانند خدمات فني و صنايع پس از برداشت روستايي باعث گسترش فعالفرصت فراهم كردن
  . )2(بردميخود بهره و مديريتي كشاورز به جاي استفاده بيشتر از توان فيزيكي خود از توان فكري . شودكار بهتر  مي

  

  1محيطيهاي زيستآلودگي
بسيار روشن . دكرهاي آلودگي آب، خاك، هوا و نيز آلودگي صوتي تحليل توان در زير بخشمحيطي را ميهاي زيستآلودگي  

البته با . اي استهاي هوا و ايجاد گازهاي گلخانهآلودگي هايعاملگيري عمده سوخت فسيلي يكي از كاره انيزاسيون با باست كه مك
 در مورد. استا در اين زمينه كمتر نههاي ديگر، نقش آخودروها و كارخانه در مقايسه باهاي كشاورزي توجه به محدوديت ماشين

در مقادير وسيع، نقش  هاسمكارگيري انواع كودها و ه كشاورزي با ب نوين فناوري به طور يقينهاي آب و خاك بايد گفت آلودگي
نداشته بلكه حتي در نقش مستقيمي در اين زمينه كارگيري ماشين ه بمكانيزاسيون به معناي  اما ،اساسي در اين زمينه داشته است

 ،براي مثال. ده استكراي هم ايفا خش صحيح آنها نقش كنترل كنندهها با جايگزيني و پو كاهش مصرف اين آلايندهزمينه كنترل 
اند ميزان مصرف مختلف رشد ريشه توانسته ژرفايالگوي پخش نواري در دو و حتي سه  به تازگي كودكارها با الگوي پخش نواري و 

تورها با واو كولتي هاسمجويي در مصرف رفههاي الكترواستاتيك يا ميكرونر با صپاشطور سمداري دهند و همانمعنيكاهش كودها را 
بر اساس نياز نقاط مختلف مزرعه پخش  را تنها كه در آن مقادير كود و سم  جديد وري كشاورزي دقيقفناها يا حذف مكانيكي علف

اي اساسي مكانيزاسيون هيكي از كاستياما آلودگي صوتي  ،ها حكايت دارندند، همگي از نقش مكانيزاسيون در كنترل اين آلايندهكنمي
 هايقطعههاي كشاورزي به علت كشش، گشتاور و قدرت بيشتر داراي امروزه مكانيكي به آن مبتلا است و ماشين فناوريكه تمام است 
  .)9 ،2(دكننتري ايجاد ميتر و دلخراشحركت و انجام كار صداهاي بلند ضمندر  هاقطعهر بوده كه اين بزرگت

  

  اك و فرسايش ناشي از آن پودر شدن سطحي خ
ا نهگيري آهاي به كارانجام آنها با به كارگيري ماشين، باعث گرديد كه محدوديت آسانيورزي و عمليات خاك نمكانيزه شد  

به ا آنهگيري ورزي شديد و تنوع ادوات خاك ورزي شديد و تعدد به كارنتيجه اين امر انجام خاك. ممكن برسد ترين حالتكمينهبه 
و رشد  بذرها تنژيدن اين مسئله اگر چه در ابتدا به علت تهيه بستر مناسب براي . استورزي در يك فصل تهيه زمين براي خاك نظورم

لايه سطحي،  نشدها، مسائل جانبي از جمله پودر بر افزايش هزينه افزوناستمرار اين كار  اماها باعث بهبود عملكرد گرديد ريشه
خاك در  ساختارپودر شدن لايه سطحي خاك ناشي از تخريب  .ين و تجزيه و كاهش مواد آلي را به دنبال داشتهاي زيرلايه فشردگي

نيروي  اينكه هاي سطحي و قشري به علتدر لايه. استسانتيمتر  20الي  15ورزي يعني  مرسوم خاك ژرفاياثر نيروهاي مكانيكي در 
       تر كاهش پايين هايژرفاراي تراز حبابي شكل ب هايخطو به صورت  استبيشتر  ا نهها و وزن ادوات روي آفشار ناشي از چرخ

  .)11، 10(يابدمي
  

  2فشردگي خاك
بر اساس آمارهاي ارائه شده در . تواند موجب فشردگي خاك شودمكانيزاسيون و تعدد به كارگيري ادوات و رفت و آمدها مي  

فشردگي يا . استميليون هكتار  68ه در اثر عبور و مرور وسايل كندرو و ادوات در جهان، هاي متراكم شدكل وسعت خاك، 1988سال 
يند، جرم مخصوص ظاهري خاك ادر اين فر. خاك به يكديگر تعريف شده است هايهنزديك شدن ذر صورتمتراكم شدن خاك به 

 
1 - Environmental pollutions                             ٢ -  Soil compaction                                 
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گيرند كه تأثير قرار ميزير خاك، توسط اين فرآيند هايويژگيتعداد زيادي از . يابدكاهش مي هاهذرافزايش يافته و فضاي خالي بين 
هاي كشاورزي، موضوع فشردگي مسائل مرتبط با ماشين مهمتريناز  ،از سوي ديگر .ط ميان خاك و گياه تأثير بگذارداتواند بر ارتبمي

تر شدن آنها و ساير به دنبال آن سنگين قدرت شدن تراكتورها واين موضوع به ويژه با پر. ها در مزرعه استماشين عبورخاك در اثر 
ادوات يا تراكتور  عبوركه در اثر حركت و  يتريمسانت 20حتي  15 ژرفايهاي سطحي خاك تا فشردگي لايه. ادوات، حادتر شده است

. ز كف شيار شخم استتر اهاي پايينماند فشردگي در لايهه باقي مينچآ امارود ورزي از بين ميآيد، پس از عمليات خاكوجود ميه ب
ر دو بر پارامترهاي خاك و ماشين ه .استورز هاي خاكهاي كشاورزي و فشار تيغهماشين عبوراين فشردگي مجموع فشردگي ناشي از 

   پارامترهاي خاك شامل ميزان رطوبت، ساختمان و بافت خاك و جرم مخصوص اوليه آن و  مهمترين. فشردگي خاك تأثير دارند
   تعداد عبور و سرعت حركت  امترهاي ماشين شامل نوع وسيله، وزن آن، مساحت تماس با خاك، شكل مقطع تماس،پار مهمترين

  .)15 ،2(است
 

  1تجزيه و كاهش مواد آلي خاك
 هاي زيرين، باعث تجزيه و كاهش مواد آلي بر پودر شدن لايه سطحي و فشردگي لايه افزون ،ورزي مداوممكانيزاسيون و خاك  

هاي سطحي به هاي زيرين به سطح و بردن لايهها و آوردن لايهخاك، بقاياي سطحي و ريشه هايهذرجايي هبورزي با جاخاك. ددگرمي
خاك و نفوذ بيشتر جريان  هايهذرورزي باعث افزايش فاصله بين خاك ؛عبارتي ديگربه. گرددتر مواد آلي ميعمق باعث تجزيه سريع

    . دهدهوازي، روند اكسيداسيون و تجزيه مواد آلي را افزايش مي هايريزاندامواره و با تشديد فعاليت دشوميآن  نيمرخهوا در 
نمونه آن . دهندورزي مداوم را نشان ميهاي خاككه كاهش مواد آلي در اثر روش است صورت گرفته جهانزيادي در  هايبررسي

هاي بررسي ،در مقابل. ساله است 15ورزي مرسوم در برزيل در يك دوره كدرصدي مواد آلي در نتيجه كاربرد روش خا 50كاهش 
     كه طوريگردند بهورزي موجب حفظ بيشتر مواد آلي خاك ميخاك ورزي و كم خاكبي هايدهند كه روشنشان مي ديگر

دار تري باعث افزايش بسيار معنييمسانت 20تا  صفر ژرفايورزي در خاكبي  دهند كه روشانجام يافته در ايران نشان مي هايپژوهش
  ).2(شده است ژرفاورزي مرسوم در همين روش خاك در مقايسه بامواد آلي خاك 

  پودر شدن و فشردگي خاك، تجديد نظر در اعمال  هايمشكلراه حل براي حل اين مشكل و  مهمترينبسيار روشن است كه   
    ، جلوگيري از پسماندها هاي حفاظتي، مديريت صحيحورزياعمال خاك به. استورزي مرسوم و مديريت علمي خاك هاي خاكروش
  ).15 ،14 ،11(شودبايد توجه جدي  پيش از اين آمده استكشتي و در مقابل اعمال تناوب و آيش و مواردي كه هاي تكبرنامه

 
  كشاورزي و مكانيزاسيون در هاماشينآينده نگاهي به گيري و نتيجه

جا يا هناب و استفاده تعامل درست نبودهاي گذشته به دليل دهه دركشاورزي و محيط زيست هاي مشكلاز  بخش مهمي  
مفاهيمي مانند كشاورزي  براي حل اين مشكل، بنابراين. هاي فسيلي بوده استمكانيكي و سوخت تجهيزهايها و افراطي از روش

 مكانيكي در تجهيزهايدر رابطه با آينده مهندسي و . است به وجود آمده هغير پذير وتجديد پايدار، كشاورزي آلي، منابع انرژي
 تغييرهايهاي كشاورزي در قرن گذشته، اصول اوليه و ساختاري، طراحي و توليد انواع ماشيناين است كه  بر كشاورزي نظر توليدهاي
تر و  توانايي برداشت محصول را بهتر و سريع) تغلا(هايي مانند كمباين برداشتماشين اگرچه. چشمگيري نداشته است بنيادين و

همان عمليات برش، بوجاري، جداسازي و پاكسازي را  ،به عبارتي. با اصول كار پيشينيان خود تفاوت چنداني ندارند امار دارند دقيقت
كشورهاي صنعتي كه ارزشي قيمت موجود در بازار هاي گرانحتي دستگاه. كنندو به مخزن و محل انتقال تخليه مي دهندمي انجام

  .كننددلار دارند هم از اين اصول پيروي مي 25000بيش از 

 
١ -  Soil organic matter degradation  



 الماسي و حبيبي

١٧٢ 
 

 پايش. خواهد شد كمينهنقش فيزيكي انسان در كاربرد آن كم و  به ويژهوري ماشين در كشاورزي تغيير خواهد يافت ناروال ف  
مكانيكي آينده در توليد  تجهيزهايان را فراهم خواهند آورد كه اين امك 3گيرهاي خودفرمانو سيستم 2اييابي ماهوارهمكان ،1ايرايانه

در آينده مسئله مصرف سوخت و . تر، با كمكي كمتر، افت زماني كمتر و مواد كمتري كار را انجام دهندكشاورزي دقيق هايمحصول
هاي استفاده از سوخت. بهبود خواهد يافتبه ميزان زيادي  ا اشاره شدهنههاي فسيلي كه به آكيفيت آن و نوع آن، با توجه به سوخت

  .)7(خواهد يافت فزايشهزينه ا به طور حتمو هاي مكانيكي كاراتر از نظر بازده انرژي جايگزين، سيستم
بايست روند ها ميكشاورزي، كودهاي شيميايي و ديگر نهاده يهاسمبا محيط مانند  گارسازهاي انرژي و كمتر مديريت نهاده  
ش كار هاي كشاورزي مهمتر، مؤثرتر با تنظيم و كاربري دقيقتر و روبگيرند و در اين رابطه نقش ابزار و ماشيندر پيش اتري بهتر و كار

  ).11،15(گير خواهد بودتر چشمساده
تر و هاي كارااستفاده بهينه از منابع با در اختيار گرفتن سيستم نماد اثرگذاري توسعه مكانيزاسيون و در حكممديريت آب   

گيري درست بر اساس نقش مديريت فكري انسان و تصميم اما ،بهتر در كنترل مصرف و رعايت نياز واقعي آب توسعه خواهد يافت
 يهايها و مدلگسترش برنامه ،در اين رابطه. بودامكانات دقيق در شرايط و مديريت منابع اصلي توليد، همچنان مهم و پررنگ خواهند 

افزايش كه در حال  Open source Ag. Equipmentهاي آن مانند كه در حال حاضر نيز نمونه Open source هايعنوانبا 
  .، موثر خواهد بوداست
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An Overview of Agricultural Mechanization and Ecosystem 
 

M. Almassi1 and N. Habibi2 
 

 In the past two centuries people intentionally or unintentionally failed in being in harmony 
with environment and the principles of sustainable nature. This is mostly due to the advent of the 
industrial age and modernity having achieved the domination of natural phenomena and 
ecosystems, using the tools and thinking of reductionism or system. Current and future technologies 
and the so-called agricultural mechanization or automation has become common in recent years by 
applying different policies to increase competition for the exploitation and development of land for 
crop and horticulture production. Intensive cultivation, mismanagement of forests and other natural 
resources, intensive grazing etc, has led to environmental problems and deterioration of natural 
resources. Despite significant improvement in the areas of plant breeding, irrigation, pest control, 
soil fertility and the use of new technologies such as precision agriculture and biotechnology. 
Climate and soil are still the most important determinants of sustainable agricultural systems. 
Concepts such as sustainable agriculture, conservation agriculture, organic farming, precision 
farming and agricultural biotechnology are the result of such inappropriate policies. In this article, a 
brief history of the inception and use of agricultural machinery and mechanization are presented. 
The positive and negative aspects of machine operation with an emphasis on environmental aspects 
will be discussed. Also envisage of the future mechanization system management will be reviewed. 
  
 Key words: Agricultural machinery, Renewable energy, Soil compaction, Sustainable agriculture. 
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