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تسطیح پذیرندگانتسطیح لیزري و پذیرندگانهاي اقتصادي و زراعی ویژگیواکاوي 
مهندسی

چکیده

همواره مورد توجه متخصصان و ها به ویژه آب،تسطیح دقیق اراضی به عنوان یکی از راهکارهاي افزایش راندمان استفاده از نهاده
تسطیح ، آلات تسطیح لیزريقبل از معرفی ماشین.ده و بخش هنگفتی از بودجه کشور به این امر اختصاص یافته استکارشناسان بو

عدم دقت این دستگاه ها در شیب گردید که اراضی کشاورزي صرفاً با استفاده از اسکریپرهاي خود کششی، بلدوزر و گریدر انجام می
هدف پژوهش حاضر مقایسه ویژگی هاي اقتصادي و زراعی . ي لیزري را به همراه داشتمعرفی تکنولوژ،بندي و تسطح دقیق اراضی

این پژوهش با استفاده از . می باشدبه عنوان پذیرندگان تکنولوژي پیشین طرح مهندسی پذیرندگانطرح تسطیح لیزري و پذیرندگان
نفر 117نفر اجراکننده تسطیح لیزري و 258(نفر 375هاي این تحقیق آزمودنی. فن پیمایش در استان فارس انجام گرفته است

از کشاورزان بودند که با استفاده از روش نمونه گیري تصادفی طبقه بندي شده از بین جامعه آماري ) اجراکننده تسطیح مهندسی
هاي اقتصادي و زراعی تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی از نظر متغیرپذیرندهنتایج نشان داد که بین دو گروه . پژوهش انتخاب شدند

تري قرار دارند به هاي زیادي وجود دارد و استفاده کنندگان از سیستم لیزري از نظر این متغیرها در وضعیت مطلوبپژوهش تفاوت
سطح زیر کشت آبی و درآمد خارج از مزرعه در گروه پذیرنده تسطیح لیزري بالاتر اي که میزان عملکرد، درآمد، اراضی زراعی، گونه
بنابراین . تسطیح مهندسی استپذیرندهباشد و میزان مصرف آب، میزان هزینه و تعداد قطعات زمین در این گروه کمتر از گروه می

دهد که تسطیح لیزري در زمینه هموارسازي و شیب بندي نتایج بررسی اختلاف میانگین متغیرهاي پژوهش بین دو گروه نشان می
. پیشنهاداتی ارائه گردیده استي پژوهشدر پایان بر اساس یافته ها.عمل نموده استزمین موفق تر از تسطیح مهندسی 

استان فارس پذیرش،تسطیح لیزري، تسطیح مهندسی،:واژه هاي کلیدي
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مقدمه 
دار است، اما با این وجود به هاي متنوع آب و هوایی از توان بالایی براي تولید محصولات متنوع کشاورزي برخورایران با داشتن اقلیم

پی ایجاد شده است، درهاي پیدلیل کمبود آب که در اثر کاهش نزولات جوي، پراکنش زمانی و مکانی نامناسب آن و خشکسالی
ملی نتوانسته به نقش اصلی خود در زمینه خودکفایی، ایجاد بازار کار وسیع، سودآوري ارزي، ورود به بازارهاي جهانی و ارتقا درآمد 

ترین مصرف درصد از آب مصرفی در بخش کشاورزي به عنوان بزرگ70به گفته کارشناسان در شرایط کنونی حدود . تحقق بخشد
کننده آب کشور، بازده زراعی ندارد و از دسترس گیاه خارج شده و در مسیر خود ضمن ایجاد فرسایش شدید و ایجاد اثرات مخرب بر 

ها و پشت سدها، خسارات جبران ناپذیري را به منابع آب و ها، بستر رودها، دریاچهرسوب در کف کانالساختمان و بافت خاك، با ایجاد
ترین اهداف باید به این نکته توجه داشت که توسعه پایدار به عنوان محوري). 1388؛ شکوهی، 1386ابراهیمی، (نمایدخاك وارد می

واهد شد که منابع پایه نظیر آب و خاك در چارچوب ضوابط فنی و به صورت اي در بخش کشاورزي کشور، زمانی محقق ختوسعه
.هایی در این زمینه صورت گیردریزيبرداري قرار گرفته و برنامهاصولی مورد بهره

هم شود که اهمیت آن در نگرش جدید جهانی، به عنوان یک کالاي مآب از جمله موثرترین و کاراترین عوامل در بقاي بشر محسوب می
محدودیت مطلق این ماده حیاتی به عنوان یک منبع تجدید شونده و . اجتماعی و نیاز اولیه انسان مرتباً در حال افزایش است- اقتصادي

خشک، موجب گردیده بخش کشاورزي هر روز با محدودیت قرار گرفتن بخش قابل توجهی از اراضی کشور در مناطق خشک و نیمه
هاي مناسب در زمینه ریزي و معرفی تکنولوژيبا توجه به شرایط اقلیمی خشک ایران، پژوهش، برنامه. دبیشتر منابع آبی مواجه باش

250کشور ما داراي متوسط بارندگی سالانه حدود . شودحفظ و نگهداري از منابع آب براي توسعه کشور امري حیاتی محسوب می
65علاوه بر آن، بیش از . شوددرصد آن در بخش کشاورزي مصرف می90از میزان کل آب مصرفی در کشور، بیش از . متر استمیلی

هاي هدر رفته علاوه بر شستن رود که بخشی از این آبهاي غلط آبیاري هدر میدرصد مصرف آب در بخش کشاورزي به علت شیوه
نخستین ). 1388رضایی مقدم، (دد گرهاي زیرزمینی نیز میها به عمق زمین، موجب آلودگی آبکودهاي شیمیایی محلول و بردن آن

تا 10تواند حدود گام براي جلوگیري از بحران آب افزایش راندمان آن است که بر این اساس میزان مصرف آب در بخش کشاورزي می
به هاي نوین و آوريگیري از فندرصد کاهش یابد بدون اینکه بازده اقتصادي و سطح رفاه مردم کم شود و این عمل با بهره50

به عقیده کارشناسان یکی از دلایل پایین بودن بازده آبیاري، عدم تسطیح دقیق و شیب . هاي بهتر مقدور خواهد بودکاربستن روش
تواند ضمن افزایش در واقع ایجاد شرایط مناسب و عملی براي توزیع یکنواخت و قابل کنترل آب در مزارع می. باشدنامناسب اراضی می
ب، باعث توزیع هماهنگ و یکسان عناصر غذایی، کودهاي آلی و شیمیایی و به دنبال آن رشد هماهنگ گیاه و ارتقا راندمان کاربردي آ

تسریع در تسطیح اراضی زراعی مهمترین گام در کنترل یا مهار بحران آب و گریز از ). 1388شکوهی، (کمی و کیفی محصول نیز شود 
بیشترین زمان و هزینه در ). 1386تسطیح لیزري استان فارس، کمیته راهبردي (ت رسیدن به مرحله خشکی منابع آب زیرزمینی اس

سطح خاك بر روي . توان خاکورزي را مهمترین مرحله تهیه بستر در کشاورزي دانستگردد و میعملیات زراعی صرف بسترسازي می
. باشدي و توزیع مواد محلول اثر گذار میجوانه زنی، ایستادگی و عملکرد محصولات کشاورزي از طریق تعامل آب و مواد مغذ

.باشدمتداولترین نوع خاکورزي، شخم با گاو آهن برگردان دار، دیسک زنی و تسطیح  می
وجود . باشدتسطیح، یکی از مهمترین مراحل ایجاد بستر مناسب براي رشد یکنواخت و هماهنگ بذور در تمام سطح مزرعه می

هاي در اراضی غیر مسطح، استقرار نامناسب گیاه، افزایش فشار بار علف. گرددی در رشد گیاه میناهمواري در زمین موجب ناهماهنگ
نتیجه کاهش درآمد را در پی هرز و ناهماهنگی در رشد گیاه را خواهیم داشت که این عوامل کاهش عملکرد و کیفیت محصول و در

هاي کشاورزي از دند که در اراضی ناهموار، استفاده بهینه از نهادهمعتق) 1389(تاجر و همکاران ).Rickman, 2002(خواهند داشت 
ناهمواري اراضی زراعی کاهش قابل . آیدهاي کشاورزي و نیروي انسانی به عمل نمیماشینکودهاي شیمیایی،بذور،خاك، قبیل آب، 

شوند کم و نقاط پست بیش از اندازه آبیاري میدر این اراضی نقاط بلند، . ملاحظه بازده کاربرد آب در مزرعه را به دنبال دارد
زیست، به ها، تخریب محیطمصرف آب بیشتر و یا کمتر از حد نیاز، موجب کاهش تولید و درآمد، افزایش هزینه). 1381اسفندیاري،(

,.Kahlown et al(ن کاهلون و همکارا). 1386آزادي، (گردد خطر افتادن سلامت مصرف کنندگان محصولات و ناپایداري کشاورزي می

نفوذ عمقی آب در اراضی . دارند که وجود پستی و بلندي در اراضی، تلفات بالاي آب را در هنگام آبیاري به دنبال داردبیان می) 2002
همچنین وجود ناهمواري در اراضی منجر به کاهش . )Satter et al., 2003(گردد درصدي بازده آبیاري می25غیر مسطح باعث کاهش 

گردد هاي زیرین خاك، میبازده کود نیتروژنه به دلیل حرکت آن توسط آب از سطوح بالا به نقاط پست و همچنین نفوذ آن به لایه
)Jat et al., 2006.( لندون)هاي مرتفع و شستشوي مواد مغذي خاك از منطقه ریشه معتقد است که وجود نقاط شور در بخش) 1995
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تسطیح زمین فرآیندي مناسب براي مدیریت آب، خاك ).Asif et al., 2003(باشد ي ناهمواري اراضی میهاي پست، از پیامدهادر بخش
بنابراین تسطیح دقیق و علمی اراضی به عنوان یکی از راهکارهاي افزایش راندمان ).Rickman, 2002(باشد و محصولات کشاورزي می

.ه متخصصان و کارشناسان بوده استهمواره مورد توجها به ویژه آب،استفاده از نهاده
وري منابع آب و خاك، حفاظت از خاك، ایجاد تعادل در منابع آب زیرزمینی، به منظور افزایش بهره1383از سال تسطیح لیزريطرح

افزایش تولید محصولات زراعی، کاهش مصرف انواع کودهاي شیمیایی و سموم کشاورزي، افزایش قابل توجه سرعت انجام امور
در کشور آغاز ) 1386کمیته راهبردي تسطیح لیزري استان فارس، (حفظ استاندارد سلامت محصولات کشاورزي زیربنایی آب و خاك،

به همین دلیل هدف پژوهش حاضر مقایسه ویژگی هاي . و به عنوان جایگزینی براي داستگاه هاي تسطیح مهندسی مطرح گردید
.طرح مهندسی می باشدپذیرندگانح لیزري و طرح تسطیپذیرندگاناقتصادي و زراعی 

روش شناسی
سطح بالاي تولید محصولات آبی در استان فارس .پژوهش حاضر با بهره گیري از روش تحقیق پیمایشی در استان فارس انجام پذیرفت

از روش . لیزري در ایران باشدو بحران آب باعث شده است که این استان یکی از پیشگامان در معرفی و به کارگیري تکنولوژي تسطیح 
پذیرندگانتسطیح لیزري و پذیرندگانبنابراین .ها استفاده گردیداي با انتساب متناسب براي انتخاب نمونهگیري تصادفی طبقهنمونه

اساس نفر شد که بر375حجم نمونه آماري پژوهش حاضر، . تسطیح مهندسی هر کدام به عنوان یک طبقه مجزا در نظر گرفته شدند
نفري کشاورزان 1600و ) نفر258تعداد نمونه (تسطیح لیزري پذیرندهنفري کشاورزان 4000فرمول کوکران، از جامعه آماري حدود 

. شدشهرستان به صورت تصادفی انتخاب 9، پس از تعیین حجم نمونه. محاسبه گردید) نفر117تعداد نمونه(تسطیح مهندسی پذیرنده
و در هر گردیدروستا به صورت تصادفی انتخاب 41توجه به جمعیت پذیرنده طرح و حجم نمونه، تعداد سپس در هر شهرستان با

آنالیز .روستا نیز با توجه به تعداد افراد اجرا کنندگان طرح، تعدادي از کشاورزان به صورت تصادفی تعیین و مورد مصاحبه قرار گرفتند
. بهره برده شدTها از آزمون آماري براي مقایسه داده. انجام شدSPSSآماري توسط نرم افزار آماري 
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یافته ها و بحث
معرفی دستگاه هاي تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی

جلوگیري از تند آب و فرسایش برايهموارسازي و ایجاد شیب مناسب در زمین با در نظر گرفتن ضریب نفوذپذیري و بافت خاك، 
تسطیح زمین .شودایجاد شرایط یکسان و هماهنگ توزیع آب در یک عمق، در سراسر مزرعه میسطحی را تسطیح گویند که منجر به 

از ارتفاع متوسط آن با استفاده از تجهیزات لیزري به منظور دستیابی به ) سانتی متر2(فرآیندي به منظور هموارسازي سطح زمین 
این . باشددرصد می2/0تا 0امل تغییر در زمین جهت ایجاد یک شیب ثابت تسطیح دقیق اراضی ش. باشددقت در تسطیح زمین می

باشند و یا تجهیزات لیزري به مجهز میGPSهاي خاك که به عمل نیازمند به استفاده از تراکتورهاي با اسب بخار بالا و حرکت دهنده
Walker et(به منظور ایجاد شیب مورد نظر پر نمود، است اي که بتوان خاك را از نقاط مرتفع  برش و حرکت داد و نقاط پست را گونه

al., 2003.(باشدهاي زیر امکان پذیر میبه شیوهزمینتسطیح :
شود به این برداري و با توجه به مهارت راننده، عملیات تسطیح انجام میدر این روش بدون انجام عملیات نقشه: تسطیح نسبی. 1

. نمایدیدر روي زمین حرکت و سطح زمین را صاف میهایی مانند گرصورت که دستگاه
گردد و کوبی میها میخبندي و رئوس شبکهدر تسطیح اراضی زراعی به روش مهندسی، مزرعه شبکه): مهندسی(تسطیح علمی . 2

ربوطه میزان خاکبرداري و هاي مها و فرمولبا استفاده از این رقم. گرددها برداشت میسپس توسط دوربین ترازیاب، ارتفاع رئوس شبکه
دقت تسطیح . گیردبرداري و یا خاکریزي توسط اسکریپر و با روش چشمی و مکانیکی صورت میخاکریزي محاسبه و کنترل عمق خاك

شود ها ترازیابی میبرداري مجدداً رئوس شبکهپس از اتمام عملیات تسطیح توسط نقشه. بستگی زیادي به مهارت راننده اسکریپر دارد
. تا دقت عملیات تسطیح کنترل گردد

برداري، تشخیص نقاط خاکبرداري و خاکریزي با استفاده از تکنولوژي لیزر در این روش تقریباً تمامی عملیات نقشه: تسطیح لیزري. 3
).1388شکوهی، (پذیرد با دقت بسیار بالا انجام می

، تسطیح اراضی کشاورزي صرفاً با استفاده از )ر یا اسکریپر و سیستم لیزرتراکتور مناسب، لول(آلات تسطیح لیزري قبل از معرفی ماشین
وزن زیاد این ماشین آلات منجر : گردید که مشکلات زیر را با خود به همراه داشتاسکریپرهاي خود کششی، بلدوزر و گریدر انجام می

برداري، طراحی و پیاده نمودن نقشه ه نقشهانجام عملیات تسطیح نیاز ب. گردیدبه کوبیده شدن و تخریب ساختمان خاك می
ماشین آلات مذکور گران قیمت و به تعداد محدود در اختیار تعداد محدودي . خاکبرداري و خاکریزي توسط کارشناسان با تجربه داشت

سال وقت نیاز 150ه اي که براي یک بار تسطیح کشور بشرکت اجرائی قرار داشت و جوابگوي نیاز کشور و توسعه تسطیح نبود به گونه
توانست پاسخگوي نیاز جامعه، استقلال اقتصادي و سیاسی کشور، توسعه پایدار مناطق روستایی و دستیابی به اهداف چشم بود و نمی

قدرت . بر و در حد بضاعت مالی کشاورزان خرد نبودجایی و حمل و نقل ماشین آلات مذکور هزینهجابه. انداز بیست ساله کشور باشد
. توان گفت غیر ممکن بودآلات سنگین، در اراضی محدود و انجام تسطیح اراضی کوچک با مشکل جدي مواجه بود و مینور ماشینما

همچنین دقت عملیات تسطیح در روش تسطیح مهندسی و نسبی . آلات مذکور مقرون به صرفه نبودتسطیح اراضی کوچک با ماشین
دارد زیرا تصمیم گیري براي کنترل ارتفاع خاکبرداري و خاکریزي با چشم و به صورت تا حدود زیادي به مهارت راننده بستگی 

گردد بنابراین با وجود انجام تسطیح باز گردید که این موضوع باعث کاهش دقت عملیات تسطیح در این روش میمکانیکی انجام می
).1386ابراهیمی، (هم پستی و بلندي در زمین وجود داشت 

هاي بسیار دقیق طولی و عرضی رترین مزیت سیستم لیزري نسبت به سایر روشها، دقت دستگاه در تسطیح بر اساس شیبغیر قابل انکا
به طور همزمان، به دلیل هوشمند بودن سیستم ترازیاب لیزري آن و عدم نیاز به حواس انسانی در کنترل تیغه خاکورز براي ایجاد 

توان براساس نترل و دقت در ایجاد شیب به حدي است که در پایان عملیات تسطیح میک. سطحی کاملاً صاف با شیب مورد نظر است
به طور کلی مزایاي بارز . متر با سرعت زیاد کنترل و ارزیابی کرد100میلیمتر در -5و + 5بندي، شیب را در دو جهت با دقت شبکه

.ح زیر برشمردتوان به شرهاي لیزري را نسبت به سایر سیستمهاي تسطیح میدستگاه
 باشدبرابر بیشتر می50تا 10دقت تسطیح لیزري نسبت به تسطیح مهندسی بسیار زیاد بوده و حدود.
عدم فشردگی خاك در تسطیح لیزري
ها در هاي زراعی و افزایش راندمان کار ماشینامکان استفاده از تراکتور به عنوان ماشین کشنده دستگاه در سایر فعالیت

.بخش
هاي محصور مانند گلخانه، باندهاي فرود، جاده و انبارها، با دقت بسیار بالااربرد در اراضی کوچک، حتی محیطقابل ک.
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هاي پر تردد بین شهريها حتی در جادهسرعت عمل در جابجائی و حمل و نقل دستگاه به وسیله تراکتور و سایر کشنده .
یله دوربینهاي مخصوص به روش مهندسیبرداري بوسبردار متخصص و نقشهعدم نیاز به نقشه.
هاي بسیار هاي زهکشی و آبرسان فرعی یا اصلی و استخرهاي آبگیر با استانداردهاي علمی، بر اساس شیبتوان حفر کانال

.دقیق
هاي مختلفهاي بین مزارع در ارتفاع و شیبامکان طراحی و احداث جاده.
افزایش کمی و کیفی محصول
مناسب به منظور انجام کشاورزي حفاظتیفراهم نمودن شرایط
زیست هاي زیر زمینی و سطحی و حفظ محیطکاهش آلودگی منابع آب
؛1381؛ اسفندیاري، 1386ابراهیمی،(کاهش میزان کار مورد نیاز براي امر کشت و کار و مدیریت محصولAsif et al., 2003

).   Rickman, 2002؛ 
این هزینه بسته به شکل زمین، میزان (باشد دارد که اگرچه هزینه اولیه تسطیح لیزري بالا میمیبیان )Rickman, 2002(ریکمن

ها بیانگر مزایاي مالی انجام تسطیح اما درآمد ناشی از آن در طی سال.) باشدتوپوگرافی و حجم خاکبرداري و خاکریزي متفاوت می
. باشدلیزري، گیرنده لیزري، جعبه کنترل و شیر کنترل هیدرولیک میسیستم کنترل لیزري متشکل از فرستنده.باشدلیزري می

جعبه کنترل بر . گرددباشد، دریافت میفرستنده لیزر انتقال دهنده نور لیزر است که توسط گیرنده لیزري که سوار بر باکت تسطیح می
نماید و ارتفاع تیغه از ن شیر کنترل را باز و بسته میهاي دریافتی از فرستنده را تفسیر و بر اساس آروي تراکتور نصب است و سیگنال

منتشر کننده پرتو با سرعت در ) فرستنده(در واقع تسطیح لیزري شامل استفاده از لیزر ).Rickman, 2002(کند زمین را تنظیم می
این اطلاعات در نهایت . باشدگردد، میدریافت می) واحد دریافت کننده(حال چرخش که توسط یک حسگر نصب شده بر روي تراکتور 

باشد و تغییرات در سطح هاي دریافت شده مشخص کننده سطح حجم خاکبرداري و خاکریزي میسیگنال. رسدبه اسکریپر می
باشد و حذف خطاي هدایت اسکریپر کاملاً خودکار می. گیرداسکریپر به صورت اتوماتیک توسط سیستم کنترل هیدرولیک صورت می

). Jat et al., 2006(دقیق اراضی را در پی دارد کاربر، تسطیح

متغیرهاي اقتصاديتسطیح لیزري و تسطیح مهندسی از نظرپذیرندگانمقایسه دو گروه 
میزان عملکرد محصول گندم

صول توانستند محدر اراضی تسطیح شده به دلیل عمق کاشت یکسان، ارتفاع یکسان و میانگین رطوبتی یکسان گیاه، کشاورزان می
گردد، میزان عملکرد گندم در واحد سطح توسط ملاحظه می1گونه که در جدول همان. بیشتر، همراه با ریزش کمتر برداشت نمایند

تن 2تن در هکتار گزارش شده است و کمینه آن، 11بیشینه عملکرد، . تن در هکتار بود80/5کشاورزان مورد بررسی در این پژوهش، 
تن در 39/5تسطیح مهندسی، پذیرندگانتن در هکتار و براي 87/5تسطیح لیزري، پذیرندگاند در بین متوسط عملکر. باشدمی

را ) درصد3/45–نفر 117(تسطیح لیزري بیشترین فراوانیپذیرندگاننتایج بیانگر آن است که از نظر میزان عملکرد، . باشدهکتار می
تسطیح مهندسی در طبقه پذیرندگان) درصد1/52- نفر 61(ند در حالی که اکثریتباشدارا می) تن در هکتار7تا 5(در طبقه سوم 

. قرار دارند) تن در هکتار5تا 3(دوم
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تسطیح لیزري و تسطیح پذیرندگاندهد که بین میانگین میزان عملکرد گندم در بین نشان می2مندرج در جدول T-testنتایج آزمون
-تسطیح لیزري از عملکرد بالاتري براي محصول گندم برخوردار میگروهوجود دارد و002/0داري در سطح مهندسی تفاوت معنی

39/5و 87/5تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی به ترتیب پذیرندگاندر هکتار در بینمیانگین میزان عملکرد محصول گندم (باشند 
دهد، از آن جا که سیستم لیزري با دقت بیشتري نسبت به تسطیح مهندسی هموارسازي و شیب بندي زمین را انجام می). باشدمی

در اراضی تسطیح شده با استفاده از تکنولوژي لیزر، به طور بنابراین . نمایدزنی و رشد گیاه فراهم میتري را براي جوانهشرایط مناسب
این . باشدهاي تسطیح مهندسی میهاي تسطیح شده با استفاده از دستگاهتن، بیشتر از زمین48/0میانگین عملکرد محصول گندم 

که معتقدند عملکرد در زمین تسطیح لیزري شده با زمین تسطیح شده به ) Asif et al., 2003(یافته با نتایج مطالعه آصیف و همکاران 
.وه سنتی یکسان است، مطابقت نداردشی

میزان درآمد ناخالص حاصل از یک هکتار گندم
تغییر . افتدهاي کاشت، داشت و برداشت اتفاق میافزایش درآمد به دلیل افزایش عملکرد، افزایش سطح زیر کشت و کاهش هزینه

اکثر کشاورزانی که زمین خود را تسطیح نموده اند بعد از هموار ساختن زمین . وي کشت از دیگر دلایل افزایش درآمد کشاورزان بودالگ
همچنین کشاورزان بعد از . به کشت محصولات صیفی روي آورده اند که درآمد حاصل از آن چندین برابر محصولات شتوي می باشد

ا بر روي زمین اعمال می نمودند در نتیجه کاه اضافی موجود بر روي زمین را جمع آوري کرده و به اجراي تسطیح، مدیریت بقایا ر
بیانگر آن است که بین میانگین درآمد ناخالص حاصل از 2جدول . فروش می رساندند و مقداري درآمد از این طریق کسب می کردند

به ) =003/0P(داري وجود دارد تسطیح مهندسی اختلاف معنیتسطیح لیزري وپذیرندگانکشت یک هکتار گندم بین دو گروه 
میانگین درآمد (باشند تسطیح مهندسی برخوردار میگروهتسطیح لیزري از درآمد ناخالص بالاتري نسبت به پذیرندگانطوري که 
).باشدتومان می1702600و 1854215تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی به ترتیب پذیرندگان

ینه براي یک هکتار گندممیزان هز
را مسطح بودن زمین، نه تنها با کاهش زمان آبیاري و میزان مصرف آب و در نتیجه کاهش میزان مصرف گازوئیل و یا برق هزینه ها

در مورد هزینه کود، سم و بذر نیز به دلیل . کاهش می دهد بلکه زمان کار موتورپمپ و در نتیجه خرابی و استهلاك کاهش می دهد
زمانی که سطح زمین یکنواخت باشد تعداد کارگر . هش میزان مصرف این نهاده ها، هزینه کشاورز در این موارد کاهش یافته بودکا

ها نیز با کاهش روزمزد و ثابت براي عملیات مختلف کاشت، داشت و برداشت کاهش می یابد و به دلیل کاهش حجم کاري دستمزد آن
در صورت استفاده از . دلیل کاهش تعداد عملیات خاکورزي، هزینه خاکورزي نیز کاهش می یابدبا اجراي تسطیح به . همراه است

کلتسطیح مهندسیپذیرندگانتسطیح لیزريپذیرندگان)تن در هکتار(میزان عملکرد 
درصدفراوانیدرصدفراوانیدرصدفراوانی

359/197/7147/3تا 1بین 
5958/36611/521566/41تا 3بین 
71173/45368/301538/40تا 5بین 
9342/1397/7435/11تا 7بین 

977/227/194/2بیش از 
258100117100375100جمع

11: بیشینه2: کمینه 50/1: انحراف معیار80/5: میانگین:          کل
11: بیشینه50/2: کمینه 20/1: انحراف معیار87/5: میانگین: تسطیح لیزري پذیرندگان
11: بیشینه2: کمینه 54/1: انحراف معیار39/5: میانگین: تسطیح مهندسی پذیرندگان

توزیع کشاورزان بر اساس میزان عملکرد گندم در واحد سطح- 1جدول
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زمینه لازم را براي استفاده از تکنولوژي هاي تسطیحاجراي . بار دیسک و لولر را داشتند2یا 1گاوآهن برگردان دار کشاورزان کاهش 
کشاورزانی که از دستگاه خاکورز . فراهم نموده است... شت مستقیم و جدید معرفی شده در منطقه مانند خاکورز مرکب، دستگاه ک

. مرکب، چیزل و یا زیرشکن استفاده می کردند برخی از عملیات کشاورزي خود را حذف کرده و هزینه خاکورزي آنان کاهش یافته بود
جام عملیات خاکورزي نداشتند و به میزان در صورتی که کشاورزان از دستگاه کشت مستقیم استفاده می نمودند اصلاً نیازي به ان

. زیادي در هزینه هاي کشاورزي آنان صرفه جویی به عمل آمده بود
تسطیح لیزري و کشاورزان استفاده کننده از تسطیح مهندسی از پذیرندگاندهد که تفاوت بین نشان می2در جدول T-testآزمون 

در 588840(تسطیح لیزري از میانگین پذیرندگاندار بوده و معنی0001/0سطح نظر متغیر میزان هزینه براي یک هکتار گندم در 
گر آن است که بین دو گروه از نظر هزینه براي مراحل نتایج بیان. کمتري در مورد این متغیر برخوردار هستند) تومان651010مقابل 

این اختلاف هزینه نشان دهنده دقت . تومان وجود دارد62170مختلف کاشت، داشت و برداشت گندم به طور میانگین اختلافی حدود 
تر باشد زیرا هر چه شیب زمین مناسببالاي دستگاه تسطیح لیزري در هموارسازي و شیب بندي اراضی نسبت به تسطیح مهندسی می

. گیردکشاورزي بیشتر صرفه جویی صورت میها و عملیاتو سطح آن هموارتر باشد در هزینه نهاده

زان اراضی زراعیمی
بر اساس . آمده است2تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی در جدول پذیرندگاناطلاعات مربوط به تفاوت میانگین این متغیر در بین 

داري وجود تسطیح لیزري با تسطیح مهندسی تفاوت معنیپذیرندگاناطلاعات مندرج در این جدول، بین میانگین میزان اراضی زراعی 
میانگین میزان اراضی زراعی (باشد تسطیح لیزري بالاتر از گروه دیگر میپذیرندگانمیانگین میزان اراضی زراعی ). =007/0P(دارد 

). باشدهکتار می61/13و 56/18تسطیح لیزري و گروه  تسطیح مهندسی به ترتیب پذیرندگان

میزان زمین زراعی آبی
باشد که به دلیل کاهش میزان مصرف آب و کاهش زمان آبیاري صورت طیح میافزایش سطح زیر کشت از پیامدهاي غیرمستقیم تس

خود را افزایش آبی توانند نسبت به قبل سطح زیر کشت کشاورزان معتقد بودند که در صورت دارا بودن زمین زراعی، می. پذیردمی
پذیرندگانتسطیح لیزري و پذیرندگاند که بین دهنتایج مربوط به مقایسه میانگین متغیر میزان اراضی زراعی آبی نشان می.دهند

تسطیح پذیرندگانتوان بیان کرد که میزان اراضی آبی و می) =006/0P(داري وجود دارد تسطیح مهندسی از نظر آماري اختلاف معنی
گان تسطیح لیزري و میانگین میزان زمین زراعی آبی براي اجراکنند(باشد لیزري بالاتر از گروه اجرا کننده تسطیح مهندسی می

).باشدهکتار می10/10و 21/13تسطیح مهندسی به ترتیب 

سطح زیر کشت گندم
تسطیح مهندسی و تسطیح لیزري نشان داد که بین دو گروه از نظر متغیر سطح زیر کشت پذیرندگاندر بین T-testنتایج آزمون 

لیزري حتسطیپذیرندهکشت گندم در گروه عبارتی میانگین اراضی زیر به). p25/3=t ,=001/0(داري وجود داردگندم اختلاف معنی
. باشدبالاتر از گروه دیگر می

میزان درآمد خارج از مزرعه
بعد از اجراي تسطیح اراضی به دلیل کاهش حجم کار و تعداد روزهاي کاري اوقات فراغت کشاورزان افزایش یافته بود به همین علت 

. به کارهاي خارج از مزرعه مشغول گردند و درآمد خود را از طریق فعالیت هاي خارج از مزرعه افزایش دهندمی توانستند راحت تر 
تسطیح مهندسی پذیرندگانتسطیح لیزري و پذیرندگانبیانگر آن است که بین میانگین میزان درآمد خارج از مزرعه tنتایج آزمون 
توان گفت که میزان درآمد خارج از به میانگین درآمد خارج از مزرعه هر دو گروه میبا توجه. وجود دارد) =02/0P(داري تفاوت معنی

.باشدمی) تومان1144300(تسطیح مهندسیمجریانبیشتر از ) تومان2912300( تسطیح لیزريپذیرندگانمزرعه 
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سی از نظر متغیرهاي زراعیتسطیح لیزري و تسطیح مهندپذیرندهمقایسه گروه 
تعداد قطعات زمین 

و کمینه 16قطعه، بیشینه تعداد قطعات، 3شود، میانگین تعداد قطعات زمین کشاورزان حدود مشاهده می3همانگونه که در جدول 
راکنندگان تسطیح و میانگین تعداد قطعات اج3تسطیح لیزري حدود پذیرندگانمیانگین تعداد قطعات . باشدقطعه زمین می1آن، 

قطعه زمین و اکثریت 3تا 1داراي ) نفر140(درصد3/54تسطیح لیزري یعنی پذیرندگانبیشترین درصد . است4مهندسی حدود 
.اندقطعه زمین بوده5تا 3داراي ) درصد9/41(تسطیح مهندسی پذیرندگان

متغیر
سطح معنی tآماره تسطیح مهندسیتسطیح لیزري

داري
انحراف میانگین

ارمعی
انحراف میانگین

معیار
87/543/139/545/110/3002/0) تن در هکتار(عملکردگندم

185421)تومان(هکتار گندم1درآمد ناخالص 
5

467608170260046034308/5003/0

0001/0-58884013732565101013550715/4)تومان(هکتار1هزینه 
56/1822/2461/1329/1169/2007/0)هکتار(میزان اراضی زراعی

21/1362/1410/1015/774/2006/0)هکتار(میزان زمین زراعی آبی
72/1127/1769/736/625/3001/0سطح زیر کشت گندم
291230011554401144300244330029/202/0)تومان(درآمد خارج از مزرعه

تسطیح پذیرندگانتعداد قطعات زمین 
لیزري

تسطیح پذیرندگان
سیمهند

کل

درصدفراوانیدرصدفراوانیدرصدفراوانی
31403/54410/351813/48تا 1بین 
5747/28499/411238/32تا 3بین 
7243/9184/15422/11تا 5بین 
9109/344/3147/3تا 7بین 

9109/353/4150/4بیش از 
258100117100375100جمع

16: بیشینه1: کمینه 86/2: انحراف معیار25/3: میانگین:    کل
16: بیشینه1: کمینه 85/2: انحراف معیار04/3: میانگین:   تسطیح لیزري پذیرندگان
12: بیشینه1: کمینه 84/2: انحراف معیار70/3: میانگین: تسطیح مهندسی پذیرندگان

پذیرندگانتسطیح لیزري و یرندگانپذبه منظور بررسی اختلاف بینtنتایج حاصل از آزمون - 2جدول 
تسطیح مهندسی از نظر متغیرهاي اقتصادي پژوهش

توزیع کشاورزان از نظر تعداد قطعات زمین - 3جدول 
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تسطیح لیزري با گروه تسطیح مهندسی از نظر پذیرندگاندهد که بین نتایج مربوط به اختلاف میانگین تعداد قطعات زمین نشان می
تسطیح پذیرندگانتسطیح لیزري کمتر از ذیرندگانپتعداد قطعات زراعی زمین ). =03/0P(داري وجود دارد آماري اختلاف معنی

).باشدمی70/3و 04/3تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی به ترتیب پذیرندگانمیانگین تعداد قطعات زمین براي (باشد مهندسی می

میزان آب مصرفی براي یک هکتار گندم
پست یا گود از آب پر شود تا نقاط بلند آبیاري گردد، این امر باشند، ابتدا بایستی نقاطهایی که داراي پستی و بلندي میدر زمین
اما با اجراي تسطیح به دلیل از . شود که میزان مصرف آب زمین بسته به میزان پستی و بلندي موجود در مزرعه افزایش یابدمنجر می

میانگین میزان مصرف آب براي 4دول ج.یابدبندي مناسب، میزان مصرف آب کاهش میهاي زمین و شیببین رفتن پستی و بلندي
گردد بین دو گونه که ملاحظه میهمان. دهدیک هکتار گندم را در بین دو گروه پذیرنده تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی نشان می

ح لیزري به تسطیپذیرندگانباشد و معنی دار می05/0وجود دارد که در سطح 7/954گروه از نظر این متغیر اختلاف میانگین معادل 
برداري و تسطیح اراضی نسبت به گروه دیگر از میانگین میزان مصرف آب کمتري به منظور دلیل دقت بالاي سیستم لیزري در نقشه

تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی به ترتیب پذیرندگانمیانگین میزان مصرف آب براي (باشندآبیاري یک هکتار گندم برخوردار می
مبنی بر اینکه میزان کارایی مصرف ) Asif et al., 2003(این یافته با نتایج مطالعه آصیف و همکاران ).باشدمی5/7057و 8/6102

.آب در زمین هاي تسطیح شده با سیستم لیزر بالاتر از تسطیح سنتی می باشد همخوانی دارد

گونه همان. دهدیت از انجام تسطیح را در بین دو گروه پذیرنده تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی نشان میمیانگین میزان رضا1شکل
باشد معنی دار می0001/0وجود دارد که در سطح 43/1گردد بین دو گروه از نظر این متغیر اختلاف میانگین معادل که ملاحظه می

برداري و تسطیح اراضی نسبت به گروه دیگر از رضایت بیشتري تم لیزري در نقشهتسطیح لیزري به دلیل دقت بالاي سیسپذیرندگانو 
.باشندبرخوردار می

متغیر 
سطح tآماره تسطیح مهندسی تسطیح لیزري

معنی 
داري

اف انحرمیانگین 
معیار 

انحراف میانگین 
معیار 

03/0- 04/385/270/384/209/2تعداد قطعات زمین
متر (میزان مصرف آب 

)مکعب
8/610294/32995/705751/819213/2 -03/0

تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی پذیرندگانبه منظور بررسی اختلاف بین tنتایج حاصل از آزمون -4جدول 
از نظر متغیرهاي زراعی پژوهش



١٢

علوم ترویج و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی ایرانملی ین کنگره ششم
ملاحظات ترویج در پایداري کشاورزي، منابع طبیعی و محیط زیست در شرایط تغییرات اقلیمی

دانشگاه شیراز،1395ماه آبان6و 5

0

1

2

3

4

5

6

7

تسطیح لیزري تسطیح مهندسی

میزان رضایت از تسطیح

نتیجه گیري و پیشنهادها 
با کمبود از آن جا که کشور ما هم. در طول تاریخ تغییرات تکنولوژیک همواره به عنوان مولدي براي رشد کشاورزي عمل نموده است

وري و کاهش میزان مصرف هایی که در راستاي افزایش بهرهزمین مرغوب و هم محدودیت منابع آب روبه رو است استفاده از تکنولوژي
هاي مطرح آوريتکنولوژي تسطیح لیزري یکی از بهترین فن. باشدها براي جبران کم آبی میکنند یکی از بهترین گزینهآب عمل می

تسطیح لیزري و تسطیح پذیرندهنشان داد که بین دو گروه T-testنتایج آزمون . باشدش میزان مصرف آب آبیاري میشده براي کاه
هاي زیادي وجود دارد و استفاده کنندگان از سیستم لیزري از نظر این مهندسی از نظر متغیرهاي اقتصادي و زراعی پژوهش تفاوت

سطح زیر کشت آبی و درآمد خارج از اي که میزان عملکرد، درآمد، اراضی زراعی، به گونهتري قرار دارند متغیرها در وضعیت مطلوب
باشد و میزان مصرف آب، میزان هزینه و تعداد قطعات زمین در این گروه کمتر از گروه مزرعه در گروه پذیرنده تسطیح لیزري بالاتر می

دهد که تسطیح ف میانگین متغیرهاي پژوهش بین دو گروه نشان میبنابراین نتایج بررسی اختلا. اجراکننده تسطیح مهندسی است
و به طور کلی رضایت کشاورزان از ه استلیزري در زمینه هموارسازي و شیب بندي زمین موفق تر از تسطیح مهندسی عمل نمود

. به تسطیح مهندسی داردها حکایت از برتري تکنولوژي لیزر نسبتاین یافته.تسطیح لیزري بیش از تسطیح مهندسی می باشد
هاي آموزشی و ترویجی مرتبط با طرح و ارائه اطلاعات لازم در مورد اثرات اجراي طرح تسطیح لیزري و بنابراین در نظر گرفتن کلاس

.باشدتسطیح مهندسی لازم و ضروري میپذیرندگانمقایسه آن با تسطیح مهندسی به منظور نشر نوآوري در بین 
بنابراین . باشدثرات طرح تسطیح لیزري کاهش تعداد دفعات و زمان آبیاري و در نتیجه کاهش میزان مصرف آب مییکی از مهمترین ا
شود که اما این امر زمانی محقق می. تواند به عنوان راهکاري براي مدیریت خشکسالی و بحران آب مطرح گردداین تکنولوژي می

نمایند تغییر الگوي کشت خود را به سمت محصولاتی که آب بیشتري مصرف میکشاورزان سطح زیر کشت خود را افزایش نداده و
اما نتایج نشان می دهد که متاسفانه اغلب کشاورزان با اجراي طرح، سطح زیر کشت خود را افزایش داده و به سمت کاشت . ندهند

هاي آموزشی دسازي کشاورزان از طریق توسعه برنامهبنابراین توانمن. اندمحصولات صیفی که نیاز آبی بالاتري دارند، سوق پیدا کرده
.باشد که بایستی مورد توجه مسئولان مربوطه قرار گیردتغییر نگرش در زمینه مدیریت بهینه آب لازم و ضروري می

اثرات آن راضی با توجه به این که به گفته افراد نمونه مورد مطالعه، تسطیح مهندسی در کشور خوب اجرا نگردیده است و کشاورزان از
نیستند و همین امر باعث شده که آنان با دید شک و تردید به تسطیح لیزري به عنوان تکنولوژي جایگزین نگاه کنند، به منظور نشر 

هاي آموزشی و ترویجی مرتبط با طرح و ارائه اطلاعات لازم در تسطیح مهندسی در نظر گرفتن کلاسپذیرندگاناین نوآوري در بین 
برگزاري مزارع نمایشی و استفاده از .باشدرات اجراي طرح تسطیح لیزري و مقایسه آن با تسطیح مهندسی لازم و ضروري میمورد اث

همچنین در نظر گرفتن تمهیداتی از قبیل بازدید از مزارع . روش یادگیري نمایش نتیجه اي می تواند در این زمینه موثر واقع گردد
طرح و زراعیدر نهایت این پژوهش به بررسی اثرات اقتصادي.توصیه می گرددغیرهایش فیلم و تسطیح شده با سیستم لیزري، نم

0001/0P =

84/17t =

مقایسه سطح رضایت از تسطیح لیزري و تسطیح مهندسی - 1شکل
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گردد که در تحقیقات آتی به بررسی سایر اثرات بعد از اجراي طرح پرداخت لذا توصیه میکوتاهتسطیح لیزري در یک فاصله زمانی 
.طرح و از جمله اثرات تعقیبی و غیر مستقیم آن پرداخته شود
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