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  چکیده
در نتیجه  گیرد ومیعمل تسطیح بیشتر با تکیه بر مهارت راننده انجام  در اکثر نقاط کشور در شرایط کنونی

در  .رسدبه نظر می ضروريجهت تسطیح بهتر زمین  مناسب استفاده از تکنولوژيبنابراین،  .آیدنمی تسطیح دقیقی بدست
بر شاخص تسطیح ي مرسوم تسطیح کننده و لیزري يتسطیح کننده ي زمین شاملتسطیح کننده نوع اثر دو پژوهشاین 

 .قرار گرفتارزیابی مورد آب مصرفی، عملکرد دانه گندم و کارآیی مصرف آب زمین، ضریب یکنواختی زمین، حجم 
با توجه به ماهیت طرح  .شمال شهرستان اهواز انجام گرفت واقع در در مزرعه اي 1387-88در سال زراعی  آزمایش

ي مورد اندازه گیري فاکتورها روي رواریهاي زمین بمتا تاثیر تفاوت در میزان ناه بودنیاز به کرتهایی با سطح وسیع 
با این حال، براي محاسبه حجم آب  .اجرا شد )تکرار براي هر تیمار 7( هکتاري 1کرت  14در  آزمایش لذا،  .ودمشخص ش

بجز عملکرد دانه، سایر فاکتورهاي اندازه گیري  نشان داد که نتایج  .متري تقسیم شد 20×100طعات قهر کرت به  ،آبیاري
  ي مرسومدر مقایسه با تسطیح کننده لیزري ي به طوري که تسطیح کننده. ح کننده قرار گرفتندشده تحت تاثیر نوع تسطی

 .باشدي کاهش تلفات آبیاري میکاهش زمان آبیاري نشان دهنده  .درصد شد 35باعث کاهش زمان آبّیاري  به میزان 
به به ترتیب   مرسوم يکننده تسطیح نسبت به  لیزري تسطیح در بدست آمده و ضریب یکنواختی زمین  شاخص تسطیح

ي ي برتري تسطیح کننده لیزري در تسطیح زمین در مقایسه با تسطیح کنندهبود که نشان دهندهنزدیکتر و یک صفر عدد
ي لیزري جهت تسطیح تسطیح کننده استفاده از شاخص هاي فنی مورد ارزیابی، با توجه به در نهایت،  .استمرسوم 

  .دوشتوصیه میزمین 
  

  .گندمکارآیی مصرف آب،  ،مرسوم يتسطیح کننده ،لیزري يتسطیح، تسطیح کننده :واژه هاي کلیدي 
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Abstract 

In most part of our country, field leveling is performed based on operator's skills resulted in 

imprecise leveling. Therefore utilizing new field leveling technologies is in high importance. In the 

current research, effects of two leveler types including conventional leveler and laser leveler were 

evaluated on leveling Index, leveling uniformity coefficient, grain yield and water use efficiency of 

wheat. The field experiment was conducted in     2008-2009 growing season in the North of Ahwaz. 

Regarding the nature of experimental design, large plots were needed to determine the effects of 

inequality of field on evaluated factors. Thus the experiment was carried out by 14 plots of 10000 

m2 (seven replications for each treatment). However, every plot was divided into parts of 20 × 100 

m2 to determine the volume of irrigation water. The results showed that except gain yield, all factors 

were affected by the type of leveler where using laser leveler reduced the time needed for irrigation 

up to 35% suggesting the reducing water casualties. Leveling index and leveling uniformity 

coefficient were near to zero and one respectively, which showed the superiority of laser leveler in 

comparison with traditional leveler. Regarding evaluated technical factors, laser leveler can be 

recommended for field leveling. 

  
Key words: Conventional leveler, laser leveler, leveling, water use efficiency, wheat. 

  

  مقدمه 

تولید در سیستم  یکی از عوامل اصلی محدود کننده    
هاي کشاورزي مناطق خشک و نیمه خشک کمبود منابع 

ي تامین سایر منابع و همچنین آبی است که محدوده
کنان و (سازد می کارآیی مصرف آنها را نیز متاثر

آبیاري ناکافی منجر به  به طوري که ) 2007همکاران 

در روشهاي آبیاري  .گرددکاهش تولید محصول می
کشاورزان به ناصاف بودن بستر کشت،  به دلیلسنتی 

کنند که علاوه بر مرطوب میزانی از آب استفاده می
اي از آب نیز سطح  شدن تمام قسمتهاي خاك، لایه

تلفات آب آبیاري را به دنبال این امر . مزرعه را بپوشاند
ست آوردن حداکثر محصول ددر حالی که جهت ب . ددار
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آب آبیاري و استفاده کارآمد از  ،در واحد سطح
به عبارت دیگر، . جلوگیري از تلفات آن ضروري است

دستیابی به حداکثر عملکرد نیازمند مدیریت مناسب آب 
  . آبیاري است

اجزاي مهم و موثر در به عنوان یکی از تسطیح      
ها و  قیق بلنديحذف د با ،مدیریت آب مزرعه
و ایجاد شیب مناسب در جهت  فرورفتگیهاي زمین

داده و در  مصرفی کاهش را مقدار آب آبیاري ،آبیاري
در        .شودمیموجب افزایش راندمان آبیاري  نهایت

تسطیح  شود،مناطقی که از آبیاري سطحی استفاده می
یکی از ضروري ترین عملیات براي زراعت محسوب 

و  ذ آب در مزارع تسطیح شده یکنواختنفو .شودمی
مکان جاري شدن آب و ا به علاوه،. باشدبسیار موثر می

 ددهکاهش میاي به طور قابل ملاحظه را رسایش خاكف
که  داد گزارش) 1989(والکر  ).1379منصوري راد (

باعث هدرروي  طراحی نامناسب مزرعه و ناهمواري آن
 به طوري که شود مقادیر قابل توجهی از آب آبیاري می

ر طه دقاختلاف ارتفاع بین بلندترین و پست ترین ناگر 
 لی مترمی160 یک مزرعه کشت برنج به طور متوسط 

آب باید  میلی متر 80-100در یک مزرعه ناهموار ،باشد
 و  ذخیره گردد تا تمام سطح مزرعه از آب پوشیده شود

درصد کل آبی است که براي رشد  10این مقدار برابر 
) 2003( آسیف و همکاران  .محصول برنج لازم است

ت کم تسطیح قهایی که با دمینزنیز نتیجه گرفتند که 
از درصد  30باشند حدود شده و داراي ناهمواري می

  . ندنکآب آبیاري را تلف می

تسطیح اراضی کشاورزي با استفاده از ماشین      
این . گیردتسطیح زمین و یا اسکریپر صورت می

-در سالهاي اخیر به سامانه لیزري مجهز شده ماشینها

- لیزري اراضی شناخته میننده کتسطیح  اند و با نام

معرفی  )1999(لاندن  ).1383زراعتکاري فرد (د نشو
یک تحول تدریجی  را به عنوانلیزري  هايتسطیح کننده

که استفاده از این دانست و اعلام کرد در بخش تسطیح 
سبب کاهش آب مصرفی  ،نوع ادوات در تسطیح اراضی

نیز  ) 1990(ر گآن. شودمیدرصد  20- 30به میزان 
 اهداف تسطیح ،استفاده از تکنولوژي لیزر دادگزارش 
فرسایش، افزایش ظرفیت نگهداري  کاهش شامل زمین
اسفندیاري . بخشدمیرا بهبود کاهش رواناب و آب 

در مزارعی که تسطیح لیزري گرفت نتیجه )  1383(
مدت زمان  ،نسبت به مزارع تسطیح نشده اندشده

و  4/45رتیب به میزان آبیاري و میزان آب مصرفی به ت
  .کرددرصد کاهش پیدا  4/54

میزان آب مصرف شده در مزرعه نظر به اینکه        
این پژوهش در  گیردتحت تاثیر تسطیح زمین قرار می

هاي مرسوم بررسی اثر روش کوشش شده است ضمن
میزان امکان کاهش تسطیح زمین،  میزان و لیزري بر 

م  و همچنین افزایش در مزارع گند مصرف آب آبّیاري
تعیین عملکرد دانه این گیاه زراعی مهم به صورت کمی  

    .  شود

   هامواد و روش
در مزرعــه اي  1387-88ســال زراعــی  آزمــایش در     

 31واقع در شمال شهرستان اهواز  با عرض جغرافیایی 
 49درجــه و  48دقیقــه و طــول جغرافیــایی  24درجــه و 

میلی متـر   213ندگی سالانه متوسط بار. شددقیقه انجام 
 25و اقلیم منطقه گرم و خشک با متوسط دمـاي سـالانه   

محــل  خــاك مزرعــهبافــت  .درجــه ســانتی گــراد اســت
   .باشدمی 7آن   pHو  رسی -لوم آزمایش

در این آزمـایش، دو تیمـار تسـطیح زمـین بـه روش           
با استفاده از تسطیح کننده ي مرسـوم سـاخت   (معمولی 

و تسـطیح زمـین بـه روش    ) شـیراز  شرکت دقـت کشـت  
با اسـتفاده از تسـطیح کننـده ي لیـزري سـاخت      (لیزري 
تکرار مورد مقایسـه قـرار    7در ) سکین آمریکایمشرکت 
هاي مـورد اسـتفاده در   مشخصات تسطیح کننده. گرفتند

ابعاد  هـر کـرت،   . آزمایش در جدول یک درج شده است
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6D :حداقل طول افقی لوله      

D ،قطر داخلی لوله                              

ه ماهیـت  با توجـه ب ـ  یک هکتار در نظر گرفته شد چرا که
نیاز به کرتهایی با سطح وسیع بود تا تاثیر تفـاوت  ، طرح

بــر روي عوامــل مــورد  در میــزان ناهمواریهــاي زمــین
 14بنـابراین، آزمـایش شـامل    . ارزیابی مشـخص گـردد  

پـس از تهیـه کـرت هـا و اعمـال      . یک هکتاري بـود  کرت
 )رقم چمران( زیر کشت گندم به تیمارهاي تسطیح، زمین

بوط به کشـت بـذر، داشـت و برداشـت     عملیات مر. رفت
  .شود اعمال شدگندم مطابق آنچه که در منطقه انجام می

  
  .هاي مورد استفاده در آزمایشهمشخصات تسطیح کنند  -1جدول 

  تسطیح کننده ي مرسوم  تسطیح کننده لیزري  
  6  4  )متر(عرض دستگاه 

  145  140  )اسب بخار(کشش براي حداقل نیروي مورد نیاز 
  1  8  )ساعت(مان کاري در یک هکتار راند

  6  4  )کیلومتر در ساعت(سرعت دستگاه 
  30.000.000  200.000.000  )ریال(قیمت دستگاه 

  100.000  600.000  )ریال(هزینه یک هکتار 
  تراکتور والترا  تراکتور والترا  نوع کشنده

  
  

  

مقایسه اثر نوع تسطیح کننده بر میزان آب براي 
از رابطه زیر  با استفاده )V( یاريحجم آب آب مصرفی،

قطعه   5براي این کار هر کرت به ( شد اندازه گیري
  :)1980حسن و همکاران ()متري تقسیم شد 100×20

V = Q. t 

Y
XA C022.0Q =  

دبی جریان بر حسب لیتر بر  Qدر این رابطه 
مدت زمانی که آب آبیاري به انتهاي کرت ها  tثانیه، 
سطح مقطع آب  A یب تصحیح دبی،ضر C، رسدمی

مقدار پاشش افقی آب بر حسب سانتی  X درون لوله،
یزش آب بر حسب سانتی متر مقدار افت یا ر Yمتر و 

  ).1شکل (باشد می

  

  

   

  
  
  

  
  .کندخروج آب از لوله اي که آب را به درون کرت وارد مینحوه از تصویر شماتیک  -1شکل 
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ا استفاده از رابطه زیر ب نیز سطح مقطع آب درون لوله
  :)1980حسن و همکاران ( محاسبه شد

)sin(
8

2

θθ −=
DA  

  
بر حسب سانتی متر  قطر لوله خارجی Dدر این رابطه 

زاویه پایینی اتصال بالاترین نقاط آب درون پمپ و  θو 
باشد که با استفاده از رابطه زیر بدست می مرکز پمپ

  :)1980حسن و همکاران ( آمد
 

)(2
r

drArcCos −
=θ  

 rارتفــاع آب درون لولــه خروجــی و  Aر رابطــه فــوق د
  .باشدشعاع لوله خروجی بر حسب سانتی متر می

ــاخص       ــارامتر شـ ــطیح   دو پـ ــریب  و  (LI)تسـ ضـ
طبـق روابـط ذیـل محاسـبه      نیز (LUC)یکنواختی زمین 

  : )2003پال و همکاران ( شدند
  

N
ALiDLi

LI ∑ −
=

||

  
               










 −
−=

∑
∑

DLi
ALiDLi

LUC
||

1                                                                                                        

  
تسطیح  قبل از  )یا پر شدن( برش عمق DLi، که در آنها

بعد   )یا پر شدن(  برش عمق ALi، )سانتیمتر( iنقطه در
تعداد نقاط شبکه  N و )سانتیمتر( iنقطه تسطیح  از

صفر است که  Liحداقل میزان . باشدمی برداشت نمونه

بین  LUCهمچنین . باشد بیانگر دقیق بودن تسطیح می
بیانگر  صفر و یک بوده که هر چه عدد آن بالاتر باشد

  ).1990ر، گآن( باشد دقیق بودن تسطیح می
لولر  ،به زمین ادوات دووردر تمامی تیمارها قبل از      

بندي  در نقاط شبکه در حالت کنترل دستی ولیزري 
تا اختلاف ارتفاع بین نقاط  داده شدروي زمین قرار 

  20هاي   ا توجه به فاصلهداده ها بسپس . بدست آید
وارد  تسطیح افزار ها به نرم  داده. شدندمتري برداشت 

دریافت  کردن در هر نقطه شده و میزان برداشت و پر
در  )Dli( هاي نظري ها به عنوان داده این داده. گردید

مجدداً  ،پس از عملیات تسطیحکه    نظر گرفته شدند
هاي واقعی مربوط به  همین عمل را تکرار نموده تا داده

  . آید بدست (Ali) )یا پر شدن(میزان بریدن 
نهایی با توجه به علائم رسیدگی گیاه یعنی برداشت      

 14رسیدن رطوبت دانه ها به شدن برگ ها و  پژمرده
در این . صورت پذیرفت )1389زند و لعلی نیا (درصد 

اي، از ردیف هاي مرحله، پس از حذف اثرات حاشیه
طه به طور تصادفی انتخاب و با قن 5تعداد میانی 

در واحد سطح متر عملکرد دانه  1×1استفاده از یک قاب 
در پایان،  کارآیی مصرف آب  .براي هر تیمار تعیین شد

ی در طول از تقسیم عملکرد دانه بر میزان آب مصرف
  . دوره رشد محاسبه گردید

  فاکتورهاي اندازه گیري شدهداده هاي مربوط به       
نرم افزار   و با استفاده از  T-Student  توسط آزمون

SPSS  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  

    تایجن
شان داد که میزان آب مصرفی به طور معنی نتایج ن     

به ) 2جدول (داري تحت تاثیر نوع تسطیح کننده قرار گرفت 
حجم آب ي لیزري طوري که استفاده از تسطیح کننده

 . کاهش داد) درصد 35(اي به طور قابل ملاحظهآبیاري را 
همچنین نوع تسطیح کننده زمان لازم براي رسیدن آب به 

به  .را تحت تاثیر قرار داد) آبیاري زمان(انتهاي کرت 
متر  2000طوري که میانگین زمان پر شدن  قطعات 

ي لیزري و مرسوم به مربعی  در تسطیح کننده
ي که نشان دهنده دقیقه بود 16/7و  42/4ترتیب 
توسط درصدي زمان لازم براي آبیاري  35کاهش 

  .ي لیزري بودتسطیح کننده
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  ).متر مکعب در هکتار 1000( کننده بر حجم آب مصرفی تاثیر نوع تسطیح  -2جدول
خطاي   آب مصرفیحجم   درجه آزادي  تیمار

  استاندارد
انحراف 
  معیار

  13/0  34/0  75/16  6  تسطیح کننده مرسوم
  11/0  28/0  81/10  6  تسطیح کننده لیزري
** 36/32 = T-Value          ** معنی دار در سطح احتمال یک درصد  

  
تسطیح زمین و ضریب یکنواختی زمـین  شاخص      

نیز به طور معنی داري تحت تاثیر نوع تسطیح کننـده  
شاخص تسطیح بدسـت   . )4و  3جدول ( قرار گرفتند

به  نسبت به تسطیح مرسوم  لیزري تسطیح آمده در 
به عبارت دیگـر اسـتفاده از   . است عدد صفر نزدیکتر

ي لیزري شـاخص تسـطیح را بـه طـور     تسطیح کننده
ي مرسـوم  نی داري در مقایسه بـا تسـطیح کننـده   مع

اختلاف معنی داري در سـطح   . )3جدول ( کاهش داد
لیـزري و مرسـوم از    يیک درصد بین تسطیح کننده

تاثیر بر ضریب یکنواختی زمین وجود داشت به نظر 
لولر لیزري  به  ضریب یکنواختی زمین درطوري که 

بیشـتر    ي دقـت دهنده که نشان بودعدد یک نزدیکتر 
در تســطیح زمــین اســت  لیــزري  کننــده يتســطیح  

  ).4جدول(

  
  .بر شاخص تسطیح زمینتاثیر نوع تسطیح کننده   -3لجدو

شاخص تسطیح   درجه آزادي  تیمار
  زمین

خطاي 
  استاندارد

انحراف 
  معیار

  39/0  69/0  61/12  6  تسطیح کننده مرسوم
  10/0  24/0  56/2  6  تسطیح کننده لیزري

                              ** 81/24 = T-Value          ** معنی دار در سطح احتمال یک درصد  
  
  

  .ضریب یکنواختی زمینتاثیر نوع تسطیح کننده بر   -4جدول
ضریب یکنواختی   درجه آزادي  تیمار

  زمین
خطاي 
  استاندارد

انحراف 
  معیار

  005/0  011/0  84/0  6  تسطیح کننده مرسوم
  0009/0  002/0  97/0  6  يتسطیح کننده لیزر

                                    ** 68/22 = T-Value          ** معنی دار در سطح احتمال یک درصد  
  

ي لیـزري و  بین تسـطیح کننـده   اختلاف معنی داري  
کیلـوگرم در  (نظر تاثیر بـر عملکـرد دانـه     مرسوم از

 امـا   نـوع تسـطیح   ) 5جـدول  (وجود نداشـت  ) هکتار

بـه طـور    کننده بر میزان کـارآیی مصـرف آب گنـدم   
بــه طــوري کــه کــارآیی  اثــر گــذار بــود معنــی داري

ي لیــزري تســطیح کننــده مصــرف آب بــا بکــارگیري
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به عبـارت دیگـر، در عملکـرد     ).6جدول (بهبود یافت 
در  ي لیـزري دانه یکسان، اسـتفاده از تسـطیح کننـده   

حجم باعث کاهش  ي مرسومایسه با تسطیح کنندهقم
  .شودمیدرصد  37به میزان  آب مصرفی 

  

  ).کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه گندمتاثیر نوع تسطیح کننده بر   -5لجدو

  عملکرد دانه  درجه آزادي  تیمار
خطاي 
  استاندارد

انحراف 
  معیار

  005/0  011/0  84/0  6  تسطیح کننده مرسوم
  0009/0  002/0  97/0  6  تسطیح کننده لیزري

                             ns 55/0 = T-Value  
  

  )درصد(تاثیر نوع تسطیح کننده بر کارآیی مصرف آب گندم   -6جدول

  بکارآیی مصرف آ  درجه آزادي  تیمار
خطاي 
  استاندارد

انحراف 
  معیار

  005/0  01/0  24  6  تسطیح کننده مرسوم
  01/0  02/0  39  6  تسطیح کننده لیزري

                          ** 60/23 = T-Value          ** معنی دار در سطح احتمال یک درصد  
  

  بحث 
ص تسطیح صفر است و هر چه به خمقدار شا حداقل     

ي دقیق بودن تسطیح صفر نزدیک تر باشد، نشان دهنده
در زمان  کمتر بودن مقدار شاخص تسطیح. است

ي لیزري در مقایسه با تسطیح استفاده از تسطیح کننده
ي بهبود تسطیح نشان دهنده) 3جدول (ي مرسوم دهکنن

 ي لیزريتوسط تسطیح کننده برابر 9/4زمین به میزان 
از طرف دیگر، مقدار ضریب یکنواختی زمین . باشدمی

بین صفر و یک بوده که هر چه به عدد یک نزدیک تر 
باشد  کارآیی بالاتر تسطیح کننده را در تسطیح زمین 

ي لیزري و مرسوم تسطیح کنندهاختلاف . دهدنشان می
اثرات . درصد بود 13از نظر  ضریب یکنواختی زمین 

هاي ي لیزري از نظر شاخصبرتري تسطیح کننده
تسطیح و ضریب یکنواختی زمین در حجم، زمان و 

  . کندکارآیی مصرف آب نمود پیدا می

به عبارت دیگر کاهش ناهمواري هاي زمین که با 
شود به کاهش حجم اصل میتسطیح مناسب تر زمین ح

آسیف و در این مورد . کندآب مصرفی کمک شایانی می
هایی که با دقت که زمین گزارش دادند)  2003(همکاران 

 30حدود  هستندکم تسطیح شده اند و داراي ناهمواري 
که در نهایت منجر به  کننددرصد آب آبیاري را تلف می
نیز   )1999( لاندن . شودافزایش حجم آب آبیاري می

به  را رف آبمص تسطیح لیزرينتیجه گرفت که 
و همکاران  الپ. دهدکاهش می درصد  20-30میزان

 يتسطیح کنندهاستفاده از با زارش دادند که گ) 2003(
درصد  10- 20به میزان  را مصرف آبتوان میلیزري 

اگر چه  نتایج پژوهش حاضر در خصوص   .کاهش داد
با یافته هاي  زایش عملکرد دانهتاثیر تسطیح زمین بر اف

، کالون و 1998و همکاران  ریکمن(سایر محققین 
و جت و همکاران  2006جت و همکاران ، 2002همکاران 

مطابقت ندارد اما تاثیر مثبت مشاهده شده در ) 2009
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زمینه بهبود کارآیی مصرف آب با بکارگیري تسطیح 
 بابه دلیل کاهش  حجم آب مصرفی  ي لیزريکننده

نتایج این محققین هماهنگی دارد به طوري که جت و 
لیزري را  ياستفاده از تسطیح کننده) 2006(همکاران 

روشی جهت افزایش  کارآیی استفاده از آّب و همچنین 
هاي پیشرو در حفاظت از منابع تولید یکی از تکنولوژي

 مصرفی حجم آب يدرصد 35  کاهش. اندمعرفی کرده

ي لیزري  در پژوهش ز تسطیح کنندهدر نتیجه استفاده ا
بدست آمده توسط سایر محققین  حاضر با نتایج
دوبرمن و ، 1984مازاچوفسکی و درپش ( همخوانی دارد

به طور کلی با توجه . )2002و ریکمن   1997همکاران 
به مشکلات کمبود آب در کشور و نیاز به استفاده بهینه 

 هاي لیزري جهتاز این نهاده، استفاده از تسطیح کننده
  . شودحصول اهداف تسطیح زمین توصیه می

  مورد استفاده منابع

   .46صفحه  .انتشارات دانشگاه پیام نور. زراعت غلات. 1389. لعلی نیا ع الف ب و زند
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