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تسطیح  پذیرندگانتسطیح لیزری و  پذیرندگانهای اقتصادی و زراعی ویژگیواکاوی 

 مهندسی

 
  2کورش رضائی مقدم، 1سمیه توحیدیان فر

 

 چکیده

 
همواره مورد توجه  ها به ويژه آب،تسطيح دقيق اراضي به عنوان يكي از راهكارهاي افزايش راندمان استفاده از نهاده

آلات قبل از معرفي ماشين وده و بخش هنگفتي از بودجه كشور به اين امر اختصاص يافته است.متخصصان و كارشناسان ب

گرديد كه تسطيح اراضي كشاورزي صرفاً با استفاده از اسكريپرهاي خود كششي، بلدوزر و گريدر انجام مي، تسطيح ليزري

هدف پژوهش ژي ليزري را به همراه داشت. معرفي تكنولو ،عدم دقت اين دستگاه ها در شيب بندي و تسطح دقيق اراضي

به عنوان پذيرندگان طرح مهندسي  پذيرندگانطرح تسطيح ليزري و  پذيرندگانحاضر مقايسه ويژگي هاي اقتصادي و زراعي 

هاي اين اين پژوهش با استفاده از فن پيمايش در استان فارس انجام گرفته است. آزمودنيمي باشد. تكنولوژي پيشين 

نفر اجراكننده تسطيح مهندسي( از كشاورزان بودند كه با  117نفر اجراكننده تسطيح ليزري و  258نفر ) 375تحقيق 

نتايج نشان داد كه بين استفاده از روش نمونه گيري تصادفي طبقه بندي شده از بين جامعه آماري پژوهش انتخاب شدند. 

هاي زيادي وجود دارد رهاي اقتصادي و زراعي پژوهش تفاوتتسطيح ليزري و تسطيح مهندسي از نظر متغي پذيرندهدو گروه 

اي كه ميزان عملكرد، تري قرار دارند به گونهو استفاده كنندگان از سيستم ليزري از نظر اين متغيرها در وضعيت مطلوب

باشد و ميزان مي سطح زير كشت آبي و درآمد خارج از مزرعه در گروه پذيرنده تسطيح ليزري بالاتردرآمد، اراضي زراعي، 

تسطيح مهندسي است. بنابراين نتايج  پذيرندهمصرف آب، ميزان هزينه و تعداد قطعات زمين در اين گروه كمتر از گروه 

دهد كه تسطيح ليزري در زمينه هموارسازي و شيب بندي بررسي اختلاف ميانگين متغيرهاي پژوهش بين دو گروه نشان مي

 پيشنهاداتي ارائه گرديده است.  ي پژوهشدر پايان بر اساس يافته ها عمل نموده است. زمين موفق تر از تسطيح مهندسي
 

 استان فارس  پذيرش، تسطيح ليزري، تسطيح مهندسي، واژه های کلیدی:
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 مقدمه 
ار است، اما با اين وجود به هاي متنوع آب و هوايي از توان بالايي براي توليد محصولات متنوع كشاورزي برخوردايران با داشتن اقليم

پي ايجاد شده است، درهاي پيدليل كمبود آب كه در اثر كاهش نزولات جوي، پراكنش زماني و مكاني نامناسب آن و خشكسالي

لي نتوانسته به نقش اصلي خود در زمينه خودكفايي، ايجاد بازار كار وسيع، سودآوري ارزي، ورود به بازارهاي جهاني و ارتقا درآمد م

ترين مصرف درصد از آب مصرفي در بخش كشاورزي به عنوان بزرگ 70تحقق بخشد. به گفته كارشناسان در شرايط كنوني حدود 

كننده آب كشور، بازده زراعي ندارد و از دسترس گياه خارج شده و در مسير خود ضمن ايجاد فرسايش شديد و ايجاد اثرات مخرب بر 

ها و پشت سدها، خسارات جبران ناپذيري را به منابع آب و ها، بستر رودها، درياچهرسوب در كف كانالساختمان و بافت خاک، با ايجاد 

ترين اهداف (. بايد به اين نكته توجه داشت كه توسعه پايدار به عنوان محوري1388؛ شكوهي،  1386)ابراهيمي،  نمايدخاک وارد مي

اهد شد كه منابع پايه نظير آب و خاک در چارچوب ضوابط فني و به صورت اي در بخش كشاورزي كشور، زماني محقق خوتوسعه

 هايي در اين زمينه صورت گيرد.ريزيبرداري قرار گرفته و برنامهاصولي مورد بهره

م شود كه اهميت آن در نگرش جديد جهاني، به عنوان يک كالاي مهآب از جمله موثرترين و كاراترين عوامل در بقاي بشر محسوب مي

اجتماعي و نياز اوليه انسان مرتباً در حال افزايش است. محدوديت مطلق اين ماده حياتي به عنوان يک منبع تجديد شونده و  -اقتصادي

خشک، موجب گرديده بخش كشاورزي هر روز با محدوديت قرار گرفتن بخش قابل توجهي از اراضي كشور در مناطق خشک و نيمه

هاي مناسب در زمينه ريزي و معرفي تكنولوژي. با توجه به شرايط اقليمي خشک ايران، پژوهش، برنامهبيشتر منابع آبي مواجه باشد

 250شود. كشور ما داراي متوسط بارندگي سالانه حدود حفظ و نگهداري از منابع آب براي توسعه كشور امري حياتي محسوب مي

 65شود. علاوه بر آن، بيش از درصد آن در بخش كشاورزي مصرف مي 90متر است. از ميزان كل آب مصرفي در كشور، بيش از ميلي

هاي هدر رفته علاوه بر شستن رود كه بخشي از اين آبهاي غلط آبياري هدر ميدرصد مصرف آب در بخش كشاورزي به علت شيوه

(. نخستين 1388د )رضايي مقدم، گردهاي زيرزميني نيز ميها به عمق زمين، موجب آلودگي آبكودهاي شيميايي محلول و بردن آن

تا  10تواند حدود گام براي جلوگيري از بحران آب افزايش راندمان آن است كه بر اين اساس ميزان مصرف آب در بخش كشاورزي مي

ه هاي نوين و بآوريگيري از فندرصد كاهش يابد بدون اينكه بازده اقتصادي و سطح رفاه مردم كم شود و اين عمل با بهره 50

هاي بهتر مقدور خواهد بود. به عقيده كارشناسان يكي از دلايل پايين بودن بازده آبياري، عدم تسطيح دقيق و شيب كاربستن روش

تواند ضمن افزايش باشد. در واقع ايجاد شرايط مناسب و عملي براي توزيع يكنواخت و قابل كنترل آب در مزارع مينامناسب اراضي مي

، باعث توزيع هماهنگ و يكسان عناصر غذايي، كودهاي آلي و شيميايي و به دنبال آن رشد هماهنگ گياه و ارتقا راندمان كاربردي آب

(. تسريع در تسطيح اراضي زراعي مهمترين گام در كنترل يا مهار بحران آب و گريز از 1388كمي و كيفي محصول نيز شود )شكوهي، 

بيشترين زمان و هزينه در (. 1386تسطيح ليزري استان فارس، )كميته راهبردي  رسيدن به مرحله خشكي منابع آب زيرزميني است

توان خاكورزي را مهمترين مرحله تهيه بستر در كشاورزي دانست. سطح خاک بر روي گردد و ميعمليات زراعي صرف بسترسازي مي

باشد. و توزيع مواد محلول اثر گذار مي جوانه زني، ايستادگي و عملكرد محصولات كشاورزي از طريق تعامل آب و مواد مغذي

 باشد.متداولترين نوع خاكورزي، شخم با گاو آهن برگردان دار، ديسک زني و تسطيح  مي

باشد. وجود تسطيح، يكي از مهمترين مراحل ايجاد بستر مناسب براي رشد يكنواخت و هماهنگ بذور در تمام سطح مزرعه مي

هاي گردد. در اراضي غير مسطح، استقرار نامناسب گياه، افزايش فشار بار علفدر رشد گياه مي ناهمواري در زمين موجب ناهماهنگي

نتيجه كاهش درآمد را در پي  هرز و ناهماهنگي در رشد گياه را خواهيم داشت كه اين عوامل كاهش عملكرد و كيفيت محصول و در

هاي كشاورزي از ند كه در اراضي ناهموار، استفاده بهينه از نهاده( معتقد1389تاجر و همكاران ) (.Rickman, 2002)خواهند داشت 

آيد. ناهمواري اراضي زراعي كاهش قابل هاي كشاورزي و نيروي انساني به عمل نميماشين كودهاي شيميايي،بذور،خاک، قبيل آب، 

شوند م و نقاط پست بيش از اندازه آبياري ميملاحظه بازده كاربرد آب در مزرعه را به دنبال دارد. در اين اراضي نقاط بلند، ك

زيست، به ها، تخريب محيط(. مصرف آب بيشتر و يا كمتر از حد نياز، موجب كاهش توليد و درآمد، افزايش هزينه1381)اسفندياري،

 ,.Kahlown et al) (. كاهلون و همكاران1386گردد )آزادي، خطر افتادن سلامت مصرف كنندگان محصولات و ناپايداري كشاورزي مي

دارند كه وجود پستي و بلندي در اراضي، تلفات بالاي آب را در هنگام آبياري به دنبال دارد. نفوذ عمقي آب در اراضي بيان مي( 2002

. همچنين وجود ناهمواري در اراضي منجر به كاهش (Satter et al., 2003)گردد درصدي بازده آبياري مي 25غير مسطح باعث كاهش 

 Jat)گردد هاي زيرين خاک، ميازده كود نيتروژنه به دليل حركت آن توسط آب از سطوح بالا به نقاط پست و همچنين نفوذ آن به لايهب
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et al., 2006.) ( معتقد است كه وجود نقاط شور در بخش1995لندون ) هاي مرتفع و شستشوي مواد مغذي خاک از منطقه ريشه در

تسطيح زمين فرآيندي مناسب براي مديريت آب، خاک و  (.Asif et al., 2003)باشد ناهمواري اراضي مي هاي پست، از پيامدهايبخش

بنابراين تسطيح دقيق و علمي اراضي به عنوان يكي از راهكارهاي افزايش راندمان  (.Rickman, 2002)باشد محصولات كشاورزي مي

 متخصصان و كارشناسان بوده است. همواره مورد توجه ها به ويژه آب،استفاده از نهاده

وري منابع آب و خاک، حفاظت از خاک، ايجاد تعادل در منابع آب زيرزميني، به منظور افزايش بهره 1383از سال  تسطيح ليزري طرح

افزايش توليد محصولات زراعي، كاهش مصرف انواع كودهاي شيميايي و سموم كشاورزي، افزايش قابل توجه سرعت انجام امور 

( در كشور آغاز 1386حفظ استاندارد سلامت محصولات كشاورزي )كميته راهبردي تسطيح ليزري استان فارس،  زيربنايي آب و خاک،

و به عنوان جايگزيني براي داستگاه هاي تسطيح مهندسي مطرح گرديد. به همين دليل هدف پژوهش حاضر مقايسه ويژگي هاي 

 .طرح مهندسي مي باشد پذيرندگانليزري و  طرح تسطيح پذيرندگاناقتصادي و زراعي 

 

 روش شناسی
سطح بالاي توليد محصولات آبي در استان فارس  پژوهش حاضر با بهره گيري از روش تحقيق پيمايشي در استان فارس انجام پذيرفت.

يزري در ايران باشد. از روش و بحران آب باعث شده است كه اين استان يكي از پيشگامان در معرفي و به كارگيري تكنولوژي تسطيح ل

 پذيرندگانتسطيح ليزري و  پذيرندگانبنابراين  .ها استفاده گرديداي با انتساب متناسب براي انتخاب نمونهگيري تصادفي طبقهنمونه

اساس نفر شد كه بر  375تسطيح مهندسي هر كدام به عنوان يک طبقه مجزا در نظر گرفته شدند. حجم نمونه آماري پژوهش حاضر، 

نفري كشاورزان  1600نفر( و  258تسطيح ليزري )تعداد نمونه  پذيرندهنفري كشاورزان  4000فرمول كوكران، از جامعه آماري حدود 

. شدشهرستان به صورت تصادفي انتخاب  9، پس از تعيين حجم نمونهنفر( محاسبه گرديد. 117تسطيح مهندسي )تعداد نمونه پذيرنده

و در هر  گرديدروستا به صورت تصادفي انتخاب  41توجه به جمعيت پذيرنده طرح و حجم نمونه، تعداد سپس در هر شهرستان با 

آناليز  .روستا نيز با توجه به تعداد افراد اجرا كنندگان طرح، تعدادي از كشاورزان به صورت تصادفي تعيين و مورد مصاحبه قرار گرفتند

 بهره برده شد.  Tها از آزمون آماري براي مقايسه داده انجام شد. SPSSآماري توسط نرم افزار آماري 

 

 یافته ها و بحث

 معرفی دستگاه های تسطیح لیزری و تسطیح مهندسی

جلوگيري از تند آب و فرسايش  برايهموارسازي و ايجاد شيب مناسب در زمين با در نظر گرفتن ضريب نفوذپذيري و بافت خاک، 

تسطيح زمين . شوديجاد شرايط يكسان و هماهنگ توزيع آب در يک عمق، در سراسر مزرعه ميسطحي را تسطيح گويند كه منجر به ا

سانتي متر( از ارتفاع متوسط آن با استفاده از تجهيزات ليزري به منظور دستيابي به  2فرآيندي به منظور هموارسازي سطح زمين )

باشد. اين درصد مي 2/0تا  0مل تغيير در زمين جهت ايجاد يک شيب ثابت باشد. تسطيح دقيق اراضي شادقت در تسطيح زمين مي

باشند و يا تجهيزات ليزري به مجهز مي GPSهاي خاک كه به عمل نيازمند به استفاده از تراكتورهاي با اسب بخار بالا و حركت دهنده

 Walker et)ه منظور ايجاد شيب مورد نظر پر نمود، است اي كه بتوان خاک را از نقاط مرتفع  برش و حركت داد و نقاط پست را بگونه

al., 2003.) باشد: هاي زير امكان پذير ميبه شيوه زمين تسطيح 

شود به اين برداري و با توجه به مهارت راننده، عمليات تسطيح انجام مي. تسطيح نسبي: در اين روش بدون انجام عمليات نقشه1

 نمايد. در روي زمين حركت و سطح زمين را صاف ميهايي مانند گريصورت كه دستگاه

گردد و كوبي ميها ميخبندي و رئوس شبكه. تسطيح علمي )مهندسي(: در تسطيح اراضي زراعي به روش مهندسي، مزرعه شبكه2

بوطه ميزان خاكبرداري و هاي مرها و فرمولگردد. با استفاده از اين رقمها برداشت ميسپس توسط دوربين ترازياب، ارتفاع رئوس شبكه

گيرد. دقت تسطيح برداري و يا خاكريزي توسط اسكريپر و با روش چشمي و مكانيكي صورت ميخاكريزي محاسبه و كنترل عمق خاک

شود ها ترازيابي ميبرداري مجدداً رئوس شبكهبستگي زيادي به مهارت راننده اسكريپر دارد. پس از اتمام عمليات تسطيح توسط نقشه

 ا دقت عمليات تسطيح كنترل گردد. ت

برداري، تشخيص نقاط خاكبرداري و خاكريزي با استفاده از تكنولوژي ليزر با . تسطيح ليزري: در اين روش تقريباً تمامي عمليات نقشه3

 (.1388پذيرد )شكوهي، دقت بسيار بالا انجام مي
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يا اسكريپر و سيستم ليزر(، تسطيح اراضي كشاورزي صرفاً با استفاده از  آلات تسطيح ليزري )تراكتور مناسب، لولرقبل از معرفي ماشين

گرديد كه مشكلات زير را با خود به همراه داشت: وزن زياد اين ماشين آلات منجر اسكريپرهاي خود كششي، بلدوزر و گريدر انجام مي

برداري، طراحي و پياده نمودن نقشه نقشه گرديد. انجام عمليات تسطيح نياز بهبه كوبيده شدن و تخريب ساختمان خاک مي

خاكبرداري و خاكريزي توسط كارشناسان با تجربه داشت. ماشين آلات مذكور گران قيمت و به تعداد محدود در اختيار تعداد محدودي 

سال وقت نياز  150 اي كه براي يک بار تسطيح كشور بهشركت اجرائي قرار داشت و جوابگوي نياز كشور و توسعه تسطيح نبود به گونه

توانست پاسخگوي نياز جامعه، استقلال اقتصادي و سياسي كشور، توسعه پايدار مناطق روستايي و دستيابي به اهداف چشم بود و نمي

بر و در حد بضاعت مالي كشاورزان خرد نبود. قدرت جايي و حمل و نقل ماشين آلات مذكور هزينهانداز بيست ساله كشور باشد. جابه

توان گفت غير ممكن بود. آلات سنگين، در اراضي محدود و انجام تسطيح اراضي كوچک با مشكل جدي مواجه بود و ميور ماشينمان

آلات مذكور مقرون به صرفه نبود. همچنين دقت عمليات تسطيح در روش تسطيح مهندسي و نسبي تسطيح اراضي كوچک با ماشين

ارد زيرا تصميم گيري براي كنترل ارتفاع خاكبرداري و خاكريزي با چشم و به صورت تا حدود زيادي به مهارت راننده بستگي د

گردد بنابراين با وجود انجام تسطيح باز هم گرديد كه اين موضوع باعث كاهش دقت عمليات تسطيح در اين روش ميمكانيكي انجام مي

 (.1386پستي و بلندي در زمين وجود داشت )ابراهيمي، 

هاي بسيار دقيق طولي و عرضي ترين مزيت سيستم ليزري نسبت به ساير روشها، دقت دستگاه در تسطيح بر اساس شيبغير قابل انكار

به طور همزمان، به دليل هوشمند بودن سيستم ترازياب ليزري آن و عدم نياز به حواس انساني در كنترل تيغه خاكورز براي ايجاد 

توان براساس ترل و دقت در ايجاد شيب به حدي است كه در پايان عمليات تسطيح ميسطحي كاملاً صاف با شيب مورد نظر است. كن

متر با سرعت زياد كنترل و ارزيابي كرد. به طور كلي مزاياي بارز  100ميليمتر در  - 5+ و 5بندي، شيب را در دو جهت با دقت شبكه

 زير برشمرد. توان به شرحهاي ليزري را نسبت به ساير سيستمهاي تسطيح ميدستگاه

  باشد.برابر بيشتر مي 50تا  10دقت تسطيح ليزري نسبت به تسطيح مهندسي بسيار زياد بوده و حدود 

 عدم فشردگي خاک در تسطيح ليزري 

 ها در هاي زراعي و افزايش راندمان كار ماشينامكان استفاده از تراكتور به عنوان ماشين كشنده دستگاه در ساير فعاليت

 بخش.

 هاي محصور مانند گلخانه، باندهاي فرود، جاده و انبارها، با دقت بسيار بالا.ربرد در اراضي كوچک، حتي محيطقابل كا 

 هاي پر تردد بين شهري. ها حتي در جادهسرعت عمل در جابجائي و حمل و نقل دستگاه به وسيله تراكتور و ساير كشنده 

 له دوربينهاي مخصوص به روش مهندسيبرداري بوسيبردار متخصص و نقشهعدم نياز به نقشه. 

 هاي بسيار هاي زهكشي و آبرسان فرعي يا اصلي و استخرهاي آبگير با استانداردهاي علمي، بر اساس شيبتوان حفر كانال

 دقيق.

 هاي مختلف.هاي بين مزارع در ارتفاع و شيبامكان طراحي و احداث جاده 

 افزايش كمي و كيفي محصول 

  مناسب به منظور انجام كشاورزي حفاظتيفراهم نمودن شرايط 

 زيست هاي زير زميني و سطحي و حفظ محيطكاهش آلودگي منابع آب 

 ؛1381؛ اسفندياري، 1386)ابراهيمي، كاهش ميزان كار مورد نياز براي امر كشت و كار و مديريت محصول Asif et al., 2003 

 (.   Rickman, 2002؛  

باشد )اين هزينه بسته به شكل زمين، ميزان دارد كه اگرچه هزينه اوليه تسطيح ليزري بالا مييبيان م (Rickman, 2002) ريكمن

ها بيانگر مزاياي مالي انجام تسطيح باشد.( اما درآمد ناشي از آن در طي سالتوپوگرافي و حجم خاكبرداري و خاكريزي متفاوت مي

باشد. ليزري، گيرنده ليزري، جعبه كنترل و شير كنترل هيدروليک ميسيستم كنترل ليزري متشكل از فرستنده  باشد.ليزري مي

گردد. جعبه كنترل بر باشد، دريافت ميفرستنده ليزر انتقال دهنده نور ليزر است كه توسط گيرنده ليزري كه سوار بر باكت تسطيح مي

نمايد و ارتفاع تيغه از شير كنترل را باز و بسته مي هاي دريافتي از فرستنده را تفسير و بر اساس آنروي تراكتور نصب است و سيگنال

در واقع تسطيح ليزري شامل استفاده از ليزر )فرستنده( منتشر كننده پرتو با سرعت در  (.Rickman, 2002)كند زمين را تنظيم مي

اشد. اين اطلاعات در نهايت بگردد، ميحال چرخش كه توسط يک حسگر نصب شده بر روي تراكتور )واحد دريافت كننده( دريافت مي

باشد و تغييرات در سطح هاي دريافت شده مشخص كننده سطح حجم خاكبرداري و خاكريزي ميرسد. سيگنالبه اسكريپر مي
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باشد و حذف خطاي گيرد. هدايت اسكريپر كاملاً خودكار مياسكريپر به صورت اتوماتيک توسط سيستم كنترل هيدروليک صورت مي

 (. Jat et al., 2006)دقيق اراضي را در پي دارد كاربر، تسطيح 

 

 متغیرهای اقتصادی تسطیح لیزری و تسطیح مهندسی از نظر پذیرندگانمقایسه دو گروه 

 میزان عملکرد محصول گندم

ول توانستند محصدر اراضي تسطيح شده به دليل عمق كاشت يكسان، ارتفاع يكسان و ميانگين رطوبتي يكسان گياه، كشاورزان مي

گردد، ميزان عملكرد گندم در واحد سطح توسط ملاحظه مي 1گونه كه در جدول همانبيشتر، همراه با ريزش كمتر برداشت نمايند. 

تن  2تن در هكتار گزارش شده است و كمينه آن،  11تن در هكتار بود. بيشينه عملكرد،  80/5كشاورزان مورد بررسي در اين پژوهش، 

تن در  39/5تسطيح مهندسي،  پذيرندگانتن در هكتار و براي  87/5تسطيح ليزري،  پذيرندگاندر بين  باشد. متوسط عملكردمي

درصد( را  3/45 –نفر  117تسطيح ليزري بيشترين فراواني) پذيرندگانباشد. نتايج بيانگر آن است كه از نظر ميزان عملكرد، هكتار مي

تسطيح مهندسي در طبقه  پذيرندگاندرصد(  1/52-نفر  61د در حالي كه اكثريت)باشنتن در هكتار( دارا مي 7تا  5در طبقه سوم )

 تن در هكتار( قرار دارند.  5تا  3دوم)

 

 

تسطيح ليزري و تسطيح  پذيرندگاندهد كه بين ميانگين ميزان عملكرد گندم در بين نشان مي 2مندرج در جدول T-test نتايج آزمون 

-تسطيح ليزري از عملكرد بالاتري براي محصول گندم برخوردار مي گروه وجود دارد و 002/0داري در سطح مهندسي تفاوت معني

 39/5و  87/5تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي به ترتيب  پذيرندگان ر در بينباشند )ميانگين ميزان عملكرد محصول گندم در هكتا

دهد، باشد(. از آن جا كه سيستم ليزري با دقت بيشتري نسبت به تسطيح مهندسي هموارسازي و شيب بندي زمين را انجام ميمي

در اراضي تسطيح شده با استفاده از تكنولوژي ليزر، به طور نمايد. بنابراين زني و رشد گياه فراهم ميتري را براي جوانهشرايط مناسب

باشد. اين هاي تسطيح مهندسي ميهاي تسطيح شده با استفاده از دستگاهتن، بيشتر از زمين 48/0ميانگين عملكرد محصول گندم 

ح ليزري شده با زمين تسطيح شده به كه معتقدند عملكرد در زمين تسطي( Asif et al., 2003)يافته با نتايج مطالعه آصيف و همكاران 

 وه سنتي يكسان است، مطابقت ندارد.شي

 

 میزان درآمد ناخالص حاصل از یك هکتار گندم

افتد. تغيير هاي كاشت، داشت و برداشت اتفاق ميافزايش درآمد به دليل افزايش عملكرد، افزايش سطح زير كشت و كاهش هزينه

آمد كشاورزان بود. اكثر كشاورزاني كه زمين خود را تسطيح نموده اند بعد از هموار ساختن زمين الگوي كشت از ديگر دلايل افزايش در

 كل تسطيح مهندسي پذيرندگان تسطيح ليزري پذيرندگان ميزان عملكرد )تن در هكتار(

 درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني 

 7/3 14 7/7 9 9/1 5 3تا  1بين 

 6/41 156 1/52 61 8/36 95 5تا  3ين ب

 8/40 153 8/30 36 3/45 117 7تا  5بين 

 5/11 43 7/7 9 2/13 34 9تا  7بين 

 4/2 9 7/1 2 7/2 7 9بيش از 

 100 375 100 117 100 258 جمع

 11بيشينه:                   2كمينه :                   50/1انحراف معيار:                 80/5كل:          ميانگين: 

 11بيشينه:               50/2كمينه :       20/1انحراف معيار:       87/5تسطيح ليزري : ميانگين:  پذيرندگان

 11بيشينه:                   2كمينه :       54/1انحراف معيار:    39/5تسطيح مهندسي : ميانگين:  پذيرندگان

 توزيع كشاورزان بر اساس ميزان عملكرد گندم در واحد سطح -1جدول
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به كشت محصولات صيفي روي آورده اند كه درآمد حاصل از آن چندين برابر محصولات شتوي مي باشد. همچنين كشاورزان بعد از 

در نتيجه كاه اضافي موجود بر روي زمين را جمع آوري كرده و به اجراي تسطيح، مديريت بقايا را بر روي زمين اعمال مي نمودند 

بيانگر آن است كه بين ميانگين درآمد ناخالص حاصل از  2جدول فروش مي رساندند و مقداري درآمد از اين طريق كسب مي كردند. 

( به =003/0Pوجود دارد ) داريتسطيح ليزري و تسطيح مهندسي اختلاف معني پذيرندگانكشت يک هكتار گندم بين دو گروه 

باشند )ميانگين درآمد تسطيح مهندسي برخوردار مي گروهتسطيح ليزري از درآمد ناخالص بالاتري نسبت به  پذيرندگانطوري كه 

 باشد(.تومان مي 1702600و  1854215تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي به ترتيب  پذيرندگان

 

 میزان هزینه برای یك هکتار گندم

را  دن زمين، نه تنها با كاهش زمان آبياري و ميزان مصرف آب و در نتيجه كاهش ميزان مصرف گازوئيل و يا برق هزينه هامسطح بو

كاهش مي دهد بلكه زمان كار موتورپمپ و در نتيجه خرابي و استهلاک كاهش مي دهد. در مورد هزينه كود، سم و بذر نيز به دليل 

ينه كشاورز در اين موارد كاهش يافته بود. زماني كه سطح زمين يكنواخت باشد تعداد كارگر كاهش ميزان مصرف اين نهاده ها، هز

ها نيز با كاهش روزمزد و ثابت براي عمليات مختلف كاشت، داشت و برداشت كاهش مي يابد و به دليل كاهش حجم كاري دستمزد آن

، هزينه خاكورزي نيز كاهش مي يابد. در صورت استفاده از همراه است. با اجراي تسطيح به دليل كاهش تعداد عمليات خاكورزي

زمينه لازم را براي استفاده از تكنولوژي هاي  تسطيحاجراي بار ديسک و لولر را داشتند.  2يا  1گاوآهن برگردان دار كشاورزان كاهش 

ت. كشاورزاني كه از دستگاه خاكورز جديد معرفي شده در منطقه مانند خاكورز مركب، دستگاه كشت مستقيم و ... فراهم نموده اس

مركب، چيزل و يا زيرشكن استفاده مي كردند برخي از عمليات كشاورزي خود را حذف كرده و هزينه خاكورزي آنان كاهش يافته بود. 

ه ميزان در صورتي كه كشاورزان از دستگاه كشت مستقيم استفاده مي نمودند اصلاً نيازي به انجام عمليات خاكورزي نداشتند و ب

 زيادي در هزينه هاي كشاورزي آنان صرفه جويي به عمل آمده بود. 

تسطيح ليزري و كشاورزان استفاده كننده از تسطيح مهندسي از  پذيرندگاندهد كه تفاوت بين نشان مي 2در جدول T-test آزمون 

در  588840تسطيح ليزري از ميانگين ) رندگانپذيدار بوده و معني 0001/0نظر متغير ميزان هزينه براي يک هكتار گندم در سطح 

گر آن است كه بين دو گروه از نظر هزينه براي مراحل تومان( كمتري در مورد اين متغير برخوردار هستند. نتايج بيان 651010مقابل 

ينه نشان دهنده دقت تومان وجود دارد. اين اختلاف هز 62170مختلف كاشت، داشت و برداشت گندم به طور ميانگين اختلافي حدود 

تر باشد زيرا هر چه شيب زمين مناسببالاي دستگاه تسطيح ليزري در هموارسازي و شيب بندي اراضي نسبت به تسطيح مهندسي مي

 گيرد. كشاورزي بيشتر صرفه جويي صورت مي ها و عملياتو سطح آن هموارتر باشد در هزينه نهاده

   

 میزان اراضی زراعی

آمده است. بر اساس  2تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي در جدول  پذيرندگانبه تفاوت ميانگين اين متغير در بين اطلاعات مربوط 

داري وجود تسطيح ليزري با تسطيح مهندسي تفاوت معني پذيرندگاناطلاعات مندرج در اين جدول، بين ميانگين ميزان اراضي زراعي 

باشد )ميانگين ميزان اراضي زراعي تسطيح ليزري بالاتر از گروه ديگر مي پذيرندگان (. ميانگين ميزان اراضي زراعي=007/0Pدارد )

 باشد(. هكتار مي 61/13و  56/18تسطيح ليزري و گروه  تسطيح مهندسي به ترتيب  پذيرندگان

 

 میزان زمین زراعی آبی

زان مصرف آب و كاهش زمان آبياري صورت باشد كه به دليل كاهش ميافزايش سطح زير كشت از پيامدهاي غيرمستقيم تسطيح مي

خود را افزايش آبي توانند نسبت به قبل سطح زير كشت پذيرد. كشاورزان معتقد بودند كه در صورت دارا بودن زمين زراعي، ميمي

 پذيرندگانو  تسطيح ليزري پذيرندگاندهد كه بين نتايج مربوط به مقايسه ميانگين متغير ميزان اراضي زراعي آبي نشان مي دهند.

تسطيح  پذيرندگانتوان بيان كرد كه ميزان اراضي آبي ( و مي=006/0Pداري وجود دارد )تسطيح مهندسي از نظر آماري اختلاف معني

باشد )ميانگين ميزان زمين زراعي آبي براي اجراكنندگان تسطيح ليزري و ليزري بالاتر از گروه اجرا كننده تسطيح مهندسي مي

  باشد(.هكتار مي 10/10و  21/13به ترتيب  تسطيح مهندسي
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 سطح زیر کشت گندم

تسطيح مهندسي و تسطيح ليزري نشان داد كه بين دو گروه از نظر متغير سطح زير كشت  پذيرندگاندر بين T-test نتايج آزمون 

ليزري  حتسطي پذيرندهگندم در گروه كشت (. به عبارتي ميانگين اراضي زير p 25/3 =t ,= 001/0داري وجود دارد)گندم اختلاف معني

 باشد. بالاتر از گروه ديگر مي

 

 میزان درآمد خارج از مزرعه

بعد از اجراي تسطيح اراضي به دليل كاهش حجم كار و تعداد روزهاي كاري اوقات فراغت كشاورزان افزايش يافته بود به همين علت 

گردند و درآمد خود را از طريق فعاليت هاي خارج از مزرعه افزايش دهند. مي توانستند راحت تر به كارهاي خارج از مزرعه مشغول 

تسطيح مهندسي  پذيرندگانتسطيح ليزري و  پذيرندگانبيانگر آن است كه بين ميانگين ميزان درآمد خارج از مزرعه  tنتايج آزمون 

توان گفت كه ميزان درآمد خارج از ه هر دو گروه مي( وجود دارد. با توجه به ميانگين درآمد خارج از مزرع=02/0Pداري )تفاوت معني

 باشد.تومان( مي 1144300تسطيح مهندسي) مجريانتومان( بيشتر از  2912300تسطيح ليزري)  پذيرندگانمزرعه 

  

 

 

 

 تسطیح لیزری و تسطیح مهندسی از نظر متغیرهای زراعی پذیرندهمقایسه گروه 

 طعات زمین تعداد ق

و كمينه  16قطعه، بيشينه تعداد قطعات،  3شود، ميانگين تعداد قطعات زمين كشاورزان حدود مشاهده مي 3همانگونه كه در جدول 

و ميانگين تعداد قطعات اجراكنندگان تسطيح  3تسطيح ليزري حدود  پذيرندگانباشد. ميانگين تعداد قطعات قطعه زمين مي 1آن، 

قطعه زمين و اكثريت  3تا  1نفر( داراي  140درصد) 3/54تسطيح ليزري يعني  پذيرندگانت. بيشترين درصد اس 4مهندسي حدود 

 اند.قطعه زمين بوده 5تا  3درصد( داراي  9/41تسطيح مهندسي ) پذيرندگان

 

 

 

 

 متغير

سطح معني  tآماره  تسطيح مهندسي تسطيح ليزري

 داري
انحراف  ميانگين

 معيار

انحراف  ميانگين

 معيار

 002/0 10/3 45/1 39/5 43/1 87/5 دگندم)تن در هكتار( عملكر

185421 هكتار گندم)تومان( 1درآمد ناخالص 

5 

467608 170260

0 

460343 08/5 003/0 

 0001/0 -15/4 135507 651010 137325 588840 هكتار)تومان( 1هزينه 

 007/0 69/2 29/11 61/13 22/24 56/18 ميزان اراضي زراعي)هكتار(

 006/0 74/2 15/7 10/10 62/14 21/13 زمين زراعي آبي)هكتار( ميزان

 001/0 25/3 36/6 69/7 27/17 72/11 سطح زير كشت گندم

291230 درآمد خارج از مزرعه)تومان(

0 

115544

0 

114430

0 

2443300 29/2 02/0 

تسطيح  پذيرندگانتسطيح ليزري و  پذيرندگان به منظور بررسي اختلاف بين tنتايج حاصل از آزمون   -2جدول 

 مهندسي از نظر متغيرهاي اقتصادي پژوهش
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تسطيح ليزري با گروه تسطيح مهندسي از نظر  پذيرندگاندهد كه بين نتايج مربوط به اختلاف ميانگين تعداد قطعات زمين نشان مي

تسطيح  پذيرندگان تسطيح ليزري كمتر از پذيرندگان(. تعداد قطعات زراعي زمين =03/0Pداري وجود دارد )آماري اختلاف معني

 باشد(.مي 70/3و  04/3تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي به ترتيب  پذيرندگانباشد )ميانگين تعداد قطعات زمين براي مهندسي مي

 

 میزان آب مصرفی برای یك هکتار گندم

نقاط بلند آبياري گردد، اين امر منجر باشند، ابتدا بايستي نقاط پست يا گود از آب پر شود تا هايي كه داراي پستي و بلندي ميدر زمين

شود كه ميزان مصرف آب زمين بسته به ميزان پستي و بلندي موجود در مزرعه افزايش يابد. اما با اجراي تسطيح به دليل از بين مي

براي يک  ميانگين ميزان مصرف آب 4 جدول  يابد.بندي مناسب، ميزان مصرف آب كاهش ميهاي زمين و شيبرفتن پستي و بلندي

گردد بين دو گروه گونه كه ملاحظه ميدهد. همانهكتار گندم را در بين دو گروه پذيرنده تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي نشان مي

تسطيح ليزري به دليل  پذيرندگانباشد و معني دار مي 05/0وجود دارد كه در سطح  7/954از نظر اين متغير اختلاف ميانگين معادل 

برداري و تسطيح اراضي نسبت به گروه ديگر از ميانگين ميزان مصرف آب كمتري به منظور آبياري ستم ليزري در نقشهدقت بالاي سي

 8/6102تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي به ترتيب  پذيرندگان)ميانگين ميزان مصرف آب براي  باشنديک هكتار گندم برخوردار مي

( مبني بر اينكه ميزان كارايي مصرف آب در Asif et al., 2003طالعه آصيف و همكاران )اين يافته با نتايج م باشد(.مي 5/7057و 

 زمين هاي تسطيح شده با سيستم ليزر بالاتر از تسطيح سنتي مي باشد همخواني دارد.

 

تسطيح  پذيرندگان تعداد قطعات زمين 

 ليزري

تسطيح  پذيرندگان

 مهندسي

 كل

 درصد فراواني درصد فراواني درصد فراواني 

 3/48 181 0/35 41 3/54 140 3تا  1بين 

 8/32 123 9/41 49 7/28 74 5تا  3بين 

 2/11 42 4/15 18 3/9 24 7تا  5بين 

 7/3 14 4/3 4 9/3 10 9تا  7بين 

 0/4 15 3/4 5 9/3 10 9بيش از 

 100 375 100 117 100 258 جمع

 16بيشينه:                         1كمينه :                    86/2انحراف معيار:              25/3كل:      ميانگين: 

 16بيشينه:            1كمينه :           85/2انحراف معيار:       04/3تسطيح ليزري :   ميانگين:  پذيرندگان

 12بيشينه:           1كمينه :            84/2انحراف معيار:      70/3تسطيح مهندسي : ميانگين:  پذيرندگان

 

 متغير 

سطح  tآماره  تسطيح مهندسي  تسطيح ليزري

معني 

 داري
انحراف  ميانگين 

 معيار 

انحراف  ميانگين 

 يار مع

 03/0 -09/2 84/2 70/3 85/2                                                                               04/3 تعداد قطعات زمين

ميزان مصرف آب )متر 

 مكعب(

8/6102 94/3299  5/7057 51/8192 13/2- 03/0 

 ظر تعداد قطعات زمين توزيع كشاورزان از ن -3جدول 
 

تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي  پذيرندگانبه منظور بررسي اختلاف بين  tنتايج حاصل از آزمون   -4جدول 

 از نظر متغيرهاي زراعي پژوهش
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گونه دهد. هماندو گروه پذيرنده تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي نشان ميميانگين ميزان رضايت از انجام تسطيح را در بين  1 شكل

باشد و معني دار مي 0001/0وجود دارد كه در سطح  43/1گردد بين دو گروه از نظر اين متغير اختلاف ميانگين معادل كه ملاحظه مي

طيح اراضي نسبت به گروه ديگر از رضايت بيشتري برداري و تستسطيح ليزري به دليل دقت بالاي سيستم ليزري در نقشه پذيرندگان

 باشند.برخوردار مي

0

1

2

3

4

5

6

7

تسطيح ليزري تسطيح مهندسي

ميزان رضايت از تسطيح

 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادها 
در طول تاريخ تغييرات تكنولوژيک همواره به عنوان مولدي براي رشد كشاورزي عمل نموده است. از آن جا كه كشور ما هم با كمبود 

وري و كاهش ميزان مصرف هايي كه در راستاي افزايش بهرهديت منابع آب روبه رو است استفاده از تكنولوژيزمين مرغوب و هم محدو

هاي مطرح آوريباشد. تكنولوژي تسطيح ليزري يكي از بهترين فنها براي جبران كم آبي ميكنند يكي از بهترين گزينهآب عمل مي

تسطيح ليزري و تسطيح  پذيرندهنشان داد كه بين دو گروه T-test نتايج آزمون . باشدشده براي كاهش ميزان مصرف آب آبياري مي

هاي زيادي وجود دارد و استفاده كنندگان از سيستم ليزري از نظر اين مهندسي از نظر متغيرهاي اقتصادي و زراعي پژوهش تفاوت

سطح زير كشت آبي و درآمد خارج از آمد، اراضي زراعي، اي كه ميزان عملكرد، درتري قرار دارند به گونهمتغيرها در وضعيت مطلوب

باشد و ميزان مصرف آب، ميزان هزينه و تعداد قطعات زمين در اين گروه كمتر از گروه مزرعه در گروه پذيرنده تسطيح ليزري بالاتر مي

دهد كه تسطيح دو گروه نشان مياجراكننده تسطيح مهندسي است. بنابراين نتايج بررسي اختلاف ميانگين متغيرهاي پژوهش بين 

و به طور كلي رضايت كشاورزان از  ه استليزري در زمينه هموارسازي و شيب بندي زمين موفق تر از تسطيح مهندسي عمل نمود

ها حكايت از برتري تكنولوژي ليزر نسبت به تسطيح مهندسي دارد. اين يافته تسطيح ليزري بيش از تسطيح مهندسي مي باشد.

هاي آموزشي و ترويجي مرتبط با طرح و ارائه اطلاعات لازم در مورد اثرات اجراي طرح تسطيح ليزري و ن در نظر گرفتن كلاسبنابراي

 باشد.تسطيح مهندسي لازم و ضروري مي پذيرندگانمقايسه آن با تسطيح مهندسي به منظور نشر نوآوري در بين 

باشد. بنابراين د دفعات و زمان آبياري و در نتيجه كاهش ميزان مصرف آب مييكي از مهمترين اثرات طرح تسطيح ليزري كاهش تعدا

شود كه تواند به عنوان راهكاري براي مديريت خشكسالي و بحران آب مطرح گردد. اما اين امر زماني محقق مياين تكنولوژي مي

نمايند تغيير تي كه آب بيشتري مصرف ميكشاورزان سطح زير كشت خود را افزايش نداده و الگوي كشت خود را به سمت محصولا

ندهند. اما نتايج نشان مي دهد كه متاسفانه اغلب كشاورزان با اجراي طرح، سطح زير كشت خود را افزايش داده و به سمت كاشت 

هاي آموزشي رنامهاند. بنابراين توانمندسازي كشاورزان از طريق توسعه بمحصولات صيفي كه نياز آبي بالاتري دارند، سوق پيدا كرده

 باشد كه بايستي مورد توجه مسئولان مربوطه قرار گيرد.تغيير نگرش در زمينه مديريت بهينه آب لازم و ضروري مي

0001/0P = 

84/17 t = 

 مقايسه سطح رضايت از تسطيح ليزري و تسطيح مهندسي  -1 شكل
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با توجه به اين كه به گفته افراد نمونه مورد مطالعه، تسطيح مهندسي در كشور خوب اجرا نگرديده است و كشاورزان از اثرات آن راضي 

مر باعث شده كه آنان با ديد شک و ترديد به تسطيح ليزري به عنوان تكنولوژي جايگزين نگاه كنند، به منظور نشر نيستند و همين ا

هاي آموزشي و ترويجي مرتبط با طرح و ارائه اطلاعات لازم در تسطيح مهندسي در نظر گرفتن كلاس پذيرندگاناين نوآوري در بين 

برگزاري مزارع نمايشي و استفاده از  باشد.ايسه آن با تسطيح مهندسي لازم و ضروري ميمورد اثرات اجراي طرح تسطيح ليزري و مق

روش يادگيري نمايش نتيجه اي مي تواند در اين زمينه موثر واقع گردد. همچنين در نظر گرفتن تمهيداتي از قبيل بازديد از مزارع 

طرح  و زراعي در نهايت اين پژوهش به بررسي اثرات اقتصادي توصيه مي گردد. غيرهتسطيح شده با سيستم ليزري، نمايش فيلم و 

گردد كه در تحقيقات آتي به بررسي ساير اثرات بعد از اجراي طرح پرداخت لذا توصيه مي كوتاهتسطيح ليزري در يک فاصله زماني 

 طرح و از جمله اثرات تعقيبي و غير مستقيم آن پرداخته شود.
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