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  هاي فني و عملكرد گندم هاي ليزري و مرسوم از نظر شاخص مقايسه ماله

  

  **و آذرخش عزيزي *الياس دهقان

 

   ،61335-3341. پ. اهــــواز، مركــــز تحقيقــــات كشــــاورزي و منــــابع طبيعــــي خوزســــتان، ص نگارنــــده مســــئول، نشــــاني:* 

  elyas_dehghan@yahoo.com نگار:يامپ ،)0611(3332106تلفن: 
    اعضاي هيات علمي بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان **

  18/6/91پذيرش: ؛ تاريخ 26/1/91تاريخ دريافت: 

  

  چكيده

نـاهمواري  .  مناسـب نيسـتند  هـا  آنبراي تسطيح دقيق مرسوم هاي  مالهو هموارند بسياري از اراضي جنوب استان خوزستان نا

 روشه ب 89-90در سال اين پژوهش.  زيادي بر ميزان مصرف آب، درصد سبز شدن بذر و عملكرد گياه دارد تأثيرسطح خاك 

ميـزان و كـارايي   زمان مورد نياز، شاخص تسطيح، هاي ليزري و مرسوم از نظر مالهعملكرد براي مقايسه جفت نشده  t آزمون

نتـايج  .  اجـرا شـد  دو مزرعه در شمال اهواز با شدت ناهمواري متفـاوت   رد بز شدن بذرها و عملكرد دانهمصرف آب، درصد س

 مزرعـة مرسوم (معمـولي) در   مالةمتر و براي  سانتي4/1در هر دو مزرعه برابر  ليزري مالةنشان داد كه شاخص تسطيح براي 

در  مرسـوم  مالـة تسطيح ليزري و دقـت پـايين   خوب دقت   دهنده متر بود كه نشان سانتي 7/2و  5/3ترتيب برابر ه و دو ب يك

 مرسـوم  مالـة ساعت بر هكتار نسبت بـه   7/3با  ليزري مالةيك، زمان مورد نياز براي تسطيح با  مزرعةدر .  بودتسطيح زمين 

 درصـد  1ر سـطح  دو معمـولي  تسـطيح ليـزري   تفاوت بين ، و عملكرد دانه درصد سبز شدن بذر از نظر.  برابر بيشتر بود 2/2

  مالـة  ،در اراضي بـا نـاهمواري زيـاد   .  دست آمده بذر و عملكرد دانه از ماله ليزري بسبز شدن و بيشترين درصد  بود دار معني

 درصـد  67مصرف آب و در كاهش  درصد 33افزايش در عملكرد دانه،  درصد 29باعث حدود  مرسوم  مالةليزري در مقايسه با 

ارزيـابي  مناسب  مرسوم مالةاما در مزارع با ناهمواري كم، استفاده از ، ب شده و قابل توصيه استافزايش در كارايي مصرف آ

  .  ضرورتي ندارد ليزري مالةو كاربرد  شده است

  

   دييلهاي ك  هواژ

  مرسوم مالةليزري،  ةمال، گندم ،كارآيي مصرف آب ،شاخص تسطيح

  

  مقدمه

جنـوبي   شـدت نـاهمواري بسـياري از اراضـي منـاطق           

هـاي   زمـين اي است كـه تسـطيح    استان خوزستان به گونه

و يـا بسـيار    نبـوده   پذير امكان مرسومهاي  با ماله كشاورزي

نــاهمواري و تســطيح نامناســب اراضــي از .  مشــكل اســت

عوامل مهم و اصلي در هدر رفـتن آب در آبيـاري سـطحي    

سطح خاك با ايجاد غيريكنـواختي در   هاي ناهمواري.  است

  و  هــا آبيــاري و ايجــاد ســطوحي از آب مانــدگي    رونــد

باعث افزايش ميزان مصـرف آب و كـاهش    ،ها نخوردگيآب

عملكرد گياه كاهش در نتيجه و بذرها شدن  در درصد سبز

  شود. مي

جــا هجابــخــاك  ،ورزي در اثــر انجــام عمليــات خــاك      

.  درو از بـين مـي   آنسـطح  تدريج هموار بودن  و به  شود مي

بـه   حسـب ضـرورت اقـدام   كشـاورزان   ،شـرايطي در چنين 

و  كـرده  )معمـولي مرسوم (هاي  تسطيح نسبي زمين با ماله

زمين را با اسكريپر يا گريدر بـه شـكل   بار  هرچند سال يك

در آبيــاري غرقــابي اراضــي .  نماينــد مــيتســطيح اساســي 

هـا يـا    بـه كـرت  را ناهموار، كشاورزان حجـم زيـادي از آب   
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هـاي بلنـد    كنند تا آب بـر قسـمت   ينوارهاي آبياري وارد م

در ايـن حالـت   .  جوانه بزننـد  رهاو بذ شودمزرعه نيز سوار 

علاوه بر مصرف بيش از حد آب، ايجـاد حالـت مانـدابي در    

هـا و نهايتـاً    و بوتـه بـذرها  سطوح گود باعث از بـين رفـتن   

  .(Absalan & Dehghan, 2010) شود كاهش عملكرد مي

ــده ت         ــام ش ــات انج ــالان مطالع ــط آبس ــان وس   و دهق

(Absalan & Dehghan, 2010) دشت آزادگـان    در منطقه

شيب معينـي در   ،نشان داد كه در بسياري از مزارع منطقه

هـاي موجـود در    يك راستا وجود نـدارد و پسـتي و بلنـدي   

بـه طـور   ورزي،  هاي مرسـوم خـاك   مزرعه، با توجه به شيوه

مـديريت  موجـب دشـواري    .  ايـن امـر  استفراوان معمول 

و مقادير قابل توجهي از آب آبياري به دليل  شود آبياري مي

نامتعارف خاك بـه   هاي طراحي نامناسب مزرعه و ناهمواري

هــا نشــان داده اســت كــه در  ايــن بررســي.  رود هــدر مــي

بـه هـم    نزديـك  اختلاف سطح نقـاط  ،هاي كشاورزان زمين

 ،در چنين شرايطي.  رسد مي متر سانتي 25به حدود  گاهي

هـا آب كـافي دريافـت     هـاي بلنـد كـرت    بخـش كه  در حالي

هاي گود همـان كـرت حالـت مانـدابي       در بخشكنند،  نمي

  شود. ايجاد مي

از اجــزاي مهــم در  زمــين كشــاورزي تســطيح دقيــق      

آب پخـش  شود كه  و سبب مي استمديريت آب در مزرعه 

تسـطيح دقيـق بـا    .  و بازده آبياري افزايش يابد شده آسان

ه ب ـ ،هاي زمين، بازده آبيـاري را  ها و فرورفتگي ف بلنديحذ

هايي كه بـا كمبـود آب مواجـه هسـتند،      خصوص در زمين

در سطوح ناهموار، تجمع .  (Anon, 1997)دهد  ميافزايش 

ها از يك طرف و آبشويي مواد  نمك در نقاط بلند ناهمواري

از  گـود غذايي و خارج شدن آن از دسترس گيـاه در نقـاط   

 شــود ، باعــث كــاهش عملكــرد محصــول مــييگــرطــرف د

(Landon, 1999)  .مزايـاي زيـاد،   با وجـود   هاي ليزري ماله

بالا براي خريـد   سرمايههايي مانند نياز به  داراي محدوديت

تراكتــور و تجهيــزات ليــزري، نيــاز بــه تراكتورهــاي نســبتاً 

سنگين، نيـاز بـه كـاربر ورزيـده و بـا تجربـه بـراي نصـب،         

و راننـدگي   ،رويس و نگهـداري سيسـتم ليـزر   اندازي، س راه

در اراضي كوچك و ها  اين ماشينبوده و كاربرد نيز تراكتور 

  مشكل است. ،داراي شكل هندسي نامنظم

تســطيح ليــزري باعــث افــزايش پايــداري محصــول و        

  ، (Rickman, 2002) زهــاي هــر  كــاهش قــدرت علــف  

شـت  در سطح مفيـد قابـل ك   درصد 5تا  3 افزايش تقريبي

 بـا كـاهش در تعـداد نهرهـا و مرزهـاي مـورد نيـاز       مزرعه 

(Choudhary et al  ., 2002)  نرسـيد در ، بهبود يكنـواختي 

، افـزايش  درصد 50محصول، افزايش راندمان كاربرد آب تا 

، بـرنج  درصد 42، نيشكر درصد 15در عملكرد گياه (گندم 

)، آسـان كـردن مـديريت در    درصـد  66 پنبـه و  درصد 61

و افـزايش در   ،هـاي هـرز   ور، كاهش مشكل علـف مناطق ش

.  (Jat et al  ., 2006) شـود  هاي هـرز مـي   كارايي كنترل علف

  جــويي در  ايــن روش تســطيح از يــك طــرف باعــث صــرفه

مصرف آب، مواد معدني، كود و سموم شـيميايي شـده و از   

ــول    ــرد محص ــر عملك ــرف ديگ ــي  ط ــزايش م ــدرا اف   ده

(Jat et al  ., 2006)  .هـاي متـأثر از    يق در خـاك تسطيح دق

  كنــد شــوري، بــه توزيــع نمــك محلــول كمــك مــي      

(Khan, 1986)  .ــاران  جــت  (Jat et al  ., 2006)و همك

هاي ليزري تسـطيح   ماله بادر مزارعي كه كه  دادندگزارش 

ورزي، كشـت روي   خـاك  هـاي بـي   ، اجراي سيستمشوند مي

طـور    بـه (بدون جوي پشته) در سطح بذر ها و كشت  پشته

  .  يابد داري بهبود مي عنيم

  بــا مقايســه (Asif et al  ., 2003)و همكــاران  آصــف      

پنجـاب پاكسـتان    ي در منطقـه هاي ليـزري و مرسـوم    ماله

گزارش دادند كه هر چند افزايش عملكـرد گنـدم در روش   

 معمـولي  مالـة بـا  تسطيح ليزري نسبت بـه روش تسـطيح   

به تسطيح معمولي  دار نبود، اما تسطيح ليزري نسبت معني

كـاهش در   درصد 47و  15ترتيب باعث   هو بدون تسطيح ب

ــاري آب عمــق ــازده  درصــد 98و  29و  1آبي ــزايش در ب اف

نيـز   (Jat et al  ., 2003)و همكـاران   جت.  شد 2مصرف آب

 يدر مناطق آتارپرادش، پنجاب و هاريانـا گزارش دادند كه 

1 - Applied Water Depth                                                              2 -Water Use Efficiency 

107-118/ص  1392/سال1/ شماره 14مجله تحقيقات مهندسي كشاورزي/جلد   



109  

در تسطيح برنج  -در سيستم گندمدهي محصول  بهرههند، 

 ،11، 10 به ترتيـب  دقيق ليزري نسبت به تسطيح معمولي

در ر ايـن منـاطق   همچنـين د .  افزايش يافـت  درصد 19و 

  .  جويي شد هصرفدرصد  30و ،25، 23به ميزان مصرف آب 

بـا بررسـي    (Agarwal & Goel, 1981) و گـل  آگاروال     

اثر دقت تسطيح زمين بـر رانـدمان مصـرف آب و عملكـرد     

كه با افزايش شاخص تسطيح به بيش  ندل نشان دادمحصو

داري  طور معنـي   هگندم ب ي ، عملكرد دانهمتر سانتي 5/2 از

 2/1با افزايش شاخص تسطيح از همچنين .  يابد كاهش مي

  ، مقـدار مصـرف آب و رانـدمان آبيـاري     متـر  سـانتي  7/3 به

بـراي   ،رواز ايـن .  يابـد  كـاهش مـي   تـوجهي طـور قابـل     هب

  آب بـا هزينـه  مناسـب  ه عملكـرد بـالا و مصـرف    رسيدن ب

متـر   سـانتي  3نبايستي از به طور كلي معقول، اين شاخص 

 (Khepar et al  ., 1982)و همكـاران   خپـار .  بيشـتر باشـد  

 82/2 تا 5/0 شاخص تسطيح ازكه با افزايش  ندگزارش داد

مقدار عملكـرد گنـدم    ،، به ازاي هر واحد افزايشمتر سانتي

  .  يابد ميكاهش هكتار  درلوگرم كي 270 آبي

  

  ها مواد و روش

اراضي روسـتاي   رد 89-90در سال زراعي اين پژوهش      

بـراي  .  كيلومتري شمال اهواز اجرا شد 25الباجي واقع در 

اجراي اين تحقيق دو مزرعه بـا ميـزان نـاهمواري متفـاوت     

انتخـاب مـزارع وضـعيت ظـاهري       ملاك اوليه( شد انتخاب

 مزرعـة نـاهمواري در  .  بـود  هاي موجود در زمين ناهمواري

ايـن   وبـود  مزرعـه دوم كـم   در اول زياد و كاملاً مشـهود و  

 يـك  همزرع ـدر هـر  .  )رسيد هموار به نظر مي ظاهراًمزرعه 

بـه دو قسـمت    هر كدام از قطعات قطعه دو هكتاري جدا و

زمين بـراي تسـطيح   در هر مزرعه، يك هكتار .  تقسيم شد

 مالـة  بـراي تسـطيح بـا   ري و يـك هكتـار ديگـر    ماله ليزبا 

  .   اختصاص يافت مرسوم

بـه   يـك  مزرعـة در  مرسـوم  مالةدر قطعه تحت تيمار       

 مرسـوم  مالـة دو پـاس  از ناچار و به علت نـاهمواري زيـاد،   

استفاده شد، اما در مزرعه دو به علت همواري اوليـه نسـبتاً   

.  قرار گرفتمورد استفاده  پاستنها يك  مرسوم مالةخوب، 

چمران رقم در همه سطوح آزمايشي، پس از تسطيح گندم 

هـاي مـورد بررسـي شـامل شـاخص       شـاخص .  كشت شـد 

تسطيح، ضريب يكنواختي زمين، زمان مورد نياز، ميـزان و  

كارايي مصرف آب، درصد سبز شدن بذرها و عملكـرد دانـه   

جفـت نشـده    tصورت آزمون   روش اجراي آزمايش به.  بود

برداري درصد سبز شـدن بـذرها و    و داده رفته شددر نظر گ

نقطـه در   60 اندازي تصادفي در عملكرد دانه از طريق كادر

سطح قطعات كشت شده براي هر تيمار در هر مزرعه انجام 

  .  شد

هاي مـورد اسـتفاده در    شين هاي تجهيزات و ما ويژگي      

 بـه ترتيـب در  و خـاك محـل اجـراي پـروژه     اجراي پـروژه  

  آورده شده است. 2و  1هاي  جدول
  

 ها و ادوات مورد استفاده در آزمايش  هاي ماشين ويژگي -1جدول       

 شرح نام سازنده نام دستگاه

ميكروفين  گيرنده پرتو ليزرو  RUGBY 410 DGموبا مدل  فرستنده  MOBA)( موبا آلمان سيستم ليزر
MIKROFYN MD10 

  متر 7/3رض كار ع  (MISKIN) ميسكين امريكا  ليزري مالة
  متر 5 عرض كار LDR970/5) (مدلدقت كشت   شركت  مرسوم مالة

  كيلوگرم 4871، وزن  hp140سيلندر،  6 (Valtra 8400) 8400والترا  تراكتور
  

  محل اجراي آزمايشمشخصات خاك  -2 جدول          

  خاك عمق

 متر) (سانتي
 pH  خاك بافت

EC 
 زيمنس بر متر) (دسي

K 
  يون)(قسمت در ميل

P 
  (قسمت در ميليون)

OC  
  (درصد)

  7/0  3/6 236  0/3  9/7  لوم كلي يسيلت 30-0

...هاي ليزري و مرسوم از نظر مقايسه ماله  
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  برداري عمليات نقشه

در هر كدام از سطوح تحت تيمارهاي تسطيح ليـزري        

بـا   ورزي شامل يك بار شـخم  ، ابتدا عمليات خاكمرسومو 

 ،ديسـك  متر و دوبـار  سانتي 20عمقبه  ردا برگردانگاوآهن 

 قبلوضعيت ناهمواري (توپوگرافي) زمين  از آن پساجرا و 

سطح ابتدا  ،براي اين كار.  گيري شد اندازهاز تسطيح  بعد و

 وبنـدي   متـر شـبكه   10×10هر كدام از قطعات بـه صـورت  

 ةفرسـتند  بـا اسـتفاده از  بندي  ارتفاع هركدام از نقاط شبكه

بـه  هـا   دادهسـپس   وشـد  تعيين دستي ليزر   ةليزر و گيرند

(نگارش شـده توسـط    AZ-level افزار اختصاصي نرم كمك

هاي آبرساني و آبيـاري   با تعيين شيب.  آناليز شد مجريان)

مناســب، عمليــات تســطيح در قطعــات مربــوط بــه تيمــار 

پـس از  .  هر دو مزرعه انجام شـد  مرسومليزري و  هاي ماله

در هر دو هاي تسطيح،  دقت روش يِتسطيح نيز براي ارزياب

دسـتي    فرسـتنده و گيرنـده   بابرداري  مزرعه عمليات نقشه

روش .  شـد تكـرار  بنـدي شـده     ليزر در همان نقاط شـبكه 

  هاي مورد بررسي به شرح زير بود:  شاخصگيري اندازه

  (LI)  1شاخص تسطيح

شاخص تسطيح از نظر رياضي عبارت است از ميانگين       

انحراف ارتفاع نقاط پـس از تسـطيح (بلنـدتر يـا     قدرمطلق 

ها) نسبت به ارتفاعي كه آن نقاط بايد پـس  گودتر بودن آن

.  از تســطيح بــر اســاس محاســبات تئوريــك داشــته باشــند

ــاط ــه نق ــس از   ارتفــاع اولي ــه (پ (قبــل از تســطيح) و ثانوي

تعريف جـت   بر اساس.  ين شديعت برداري نقشه باتسطيح) 

ميزان  (LI)شاخص تسطيح  ،(Jat et al  ., 2006)و همكاران 

همواري سطح زمين و تفاوت بين تـراز مطلـوب و تـراز بـه     

شـاخص  حـداقل ميـزان   .  دهـد دست آمـده را نشـان مـي   

تر هر چه عدد آن به صفر نزديك وصفر است  (LI)تسطيح 

  .(Jat et al  ., 2006)تر بودن تسطيح است   ر دقيقگباشد بيان

  محاسبه شد: 1 هاستفاده از رابط زمين با شاخص تسطيح
  

)1(                      
N

PiTi
LI

N

i

||
1

−
=
∑

=  

  ؛كه در آن

      =LI ) ؛)متر سانتيشاخص تسطيح =Ti    عمق بـرش يـا

محاسبه شده به صورت نظري در نقطـه  مورد نياز پر شدن 

i) ؛)متر سانتيام  =Piبرش يـا پـر شـدن انجـام شـده       عمق

ــس از تســط (موجــود) ــر ســانتيام (iيح در نقطــه پ   و ؛)مت

=N  باشد. ميشبكه برداري نمونهتعداد نقاط  

  زمان مورد نياز براي تسطيح

هر كـدام از   مورد نياز براي زمانمدت در اين تحقيق،       

شروع  از لحظه ،برداري و تسطيح بندي، نقشه شبكهعمليات 

  .  شدسنج ثبت  زمانبا پايان تا 

 كارآيي مصرف آب

كارآيي مصرف آب برابـر مقـدار محصـول توليـدي بـه            

بـه دسـت    2 ةو از رابط ـ اسـت ازاي هر واحـد آب مصـرفي   

  .آيد مي
  

)2(                         
iV

Y
WUE =  

  ؛كه در آن

WUE) ؛)كيلـوگرم بـر مترمكعـب   = كارايي مصرف آب Vi =

 دانـه = عملكرد Yو  ؛)مترمكعب بر هكتارحجم آب آبياري (

 باشد. مي )هكتار دركيلوگرم (

است كه آب آبياري مزارع از طريق يك موتـور   گفتني      

پمپ گريز از مركز ديزلي كه آب را از كانال اصلي به كانـال  

بـا توجـه بـه    .  شـد   تـأمين كرد،  بالادست مزارع منتقل مي

و تنظـيم  آمـد  دراجـرا  به كه پروژه در مزارع كشاورزان   اين

بنـدي منطقـه بـود،     ريزي و نوبـت  تابع برنامه ،آبياري ةبرنام

و  مقدور نبودريزي براي مزارع  برنامهآبياري از پيش اعمال 

بندي آبيـاري كـل    تابع زمان ،بندي آبياري اين قطعات زمان

هـاي آبيـاري در هـر يـك از      شاخص.  مزارع كشاورزان بود

سطوح تيمارهاي تسطيح ليزري و معمـولي مـزارع دوگانـه    

قطع جريـان ورود آب بـه نـوار    .  گيري شد ر اندازهدر دو نوا

نيز بر اساس عرف منطقه، بـا رسـيدن جبهـه پيشـروي بـه      

 .   انتهاي نوار انجام شد

1- Leveling Index                                                                             
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  و عملكرد دانهبذر درصد سبز شدن 

تمـام قطعـات آزمايشـي و تحـت     در پس از تسـطيح،        

كمبينات گنـدم رقـم چمـران     با استفاده ازشرايط يكسان، 

براي تعيـين درصـد    ها، گياهچهاز استقرار پس .  كشت شد

عملكرد دانه (در زمـان  تعيين و ) 3(رابطه سبز شدن بذرها 

ــيدگي)،  ــه 60رس ــادر    نقط ــداختن ك ــا ان ــادفي ب  1×1 تص

ــي   ــعتمترمربع ــاخصي ــالا در درون آن  ين و ش ــاي ب ــا ه ه

 tدست آمده به روش آزمـون    هاي به گيري شد و داده اندازه

  .  مقايسه شدندجفت نشده 
  

)3(                   100×=
s

p

N

N
GS  

  ؛كه در آن

GS =؛رهادرصد سبز شدن بذ Np =   تعداد بذر كاشـته شـده

= تعداد گياهچه سـبز شـده در واحـد    Nsو  ؛در واحد سطح

 باشد. سطح مي

  

  نتايج و بحث

 جـدول خلاصه اطلاعات مربوط به تسطيح قطعـات در        

  .   است آورده شده 3

 )LIتسطيح ( شاخص

  ليـــزري در  مالـــةمقـــدار شـــاخص تســـطيح بـــراي       

متـر   سـانتي  37/1 و 39/1 برابـر به ترتيـب  مزارع يك و دو 

ــدازه ــد  ان ــري ش ــن .  گي ــار   اي ــراي دو ب ــاخص ب ــةش    مال

ــاهمواري بيشــتر) و   يــك مزرعــةدر  مرســوم ــه دليــل ن   (ب

  مرسـوم در مزرعـه دو بـه ترتيـب      مالـة زني بـا  بار ماله يك

   9/1و  5/2يــا بــه ترتيــب  متــر ســانتي 66/2و  46/3برابــر 

   دســت آمــد  بــه ،ليــزري مالــةبرابــر شــاخص تســطيح بــا 

  .  )3(جدول 

در شـرايط   ،ليـزري  مالـة دهد كـه   اين نتايج نشان مي      

ــين  ــاهمواري زم ــزان ن ــاوت از مي ــت نســبتاً  ،متف   داراي دق

يكســان و قابــل قبــول در همــوار كــردن زمــين اســت، در 

بـا افـزايش نـاهمواري زمـين و بـا       مرسوم مالة كه در حالي

زنـي (دو بـار)، ميـزان انحـراف از     وجود افزايش دفعات ماله

ــاهش     ــطيح ك ــت تس ــزايش و دق ــوب اف ــراز مطل ــطح ت   س

ــد مــي ــس از  .  ياب ــين پ ــه همــواري زم   وضــعيت بهبوديافت

هـا، بـا    و برجاي ماندن ناهمواري 1 تسطيح ليزري در شكل

نشـان داده شـده    2 در شكل، ممرسوزني مالهدو بار جود و

  است.

  
    مرسوم (معمولي)و  ليزري مالةبا استفاده از خلاصه اطلاعات مربوط به تسطيح قطعات  -3 جدول             

  ويژگي (شاخص)

 (ناهمواري كم) مزرعه دو  (ناهمواري زياد) يك مزرعة

 ليزري مالة
  مرسوم مالة

  بار)(دو 
 ليزري مالة 

  مرسوم مالة

  )ربا (يك

 66/2 39/1   46/3  37/1 متر) (سانتي )LI( شاخص تسطيح

 39/0 51/2  69/1 72/3  )ساعت بر هكتار(زمان مورد نياز عمليات ماشيني 

 25/1 25/1   25/1 25/1  ريزي برداري به خاك نسبت خاك

 140 156   192 205  (مترمكعب بر هكتار) برداري حجم خاك

 +4/2 +1/3   +2/3 +0/4  تر)م (سانتي ميانگين ارتفاع نقاط بلند

 - 7/2  - 5/2   - 8/3 - 5/3  متر) (سانتي ميانگين عمق نقاط گود

 +1/8 +8/8   +8/11 +1/18 متر) (سانتي بيشينه ارتفاع نقاط بلند

 - 4/9 - 8/10   - 5/11 - 3/10  متر) (سانتي بيشينه عمق نقاط گود

 2252 2161  1635 2104  (كيلوگرم بر هكتار)دانه عملكرد ميانگين 
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  ).يك مزرعةبا ناهمواري زياد (مزرعه در  پس از تسطيح ليزري(ب)و  قبل از تسطيح ليزري  شكل دو بعدي ناهمواري (الف) -1شكل 

  

  
  

   مرسوم مالةپس از تسطيح با (ب) و  مرسوم مالةقبل از تسطيح با   شكل دو بعدي ناهمواري(الف)  - 2 شكل

  .)يك مزرعةدر مزرعه با ناهمواري زياد (

      

افـزايش شـاخص    ،بـا نـاهمواري زيـاد    يـك  مزرعةدر       

ــر ســانتي37/1 تســطيح از ــةدر ( مت ــزري مال ــه )لي  46/3 ب

ــر  ســانتي ــةدر (مت ــي، باعــث كــاهش )مرســوم مال   دار  معن

 ـ .)3(جـدول   ه استدر عملكرد دانه شد   طـوري كـه بـه      هب

عملكـرد   ،ازاي هر واحد افزايش در مقدار شـاخص تسـطيح  

ــه ميــزان  دانــه   ه كــاهش يافتــهكتــار  دركيلــوگرم  240ب

ــت ــه  .  اس ــا يافت ــه ب ــن نتيج ــاي  اي ــاران ه ــار و همك   خپ

(Khepar et al  ., 1982)     مبني بر كـاهش در عملكـرد دانـه

به ازاي هر واحد افـزايش  هكتار  دركيلوگرم  270به ميزان 

ــطيح از   ــاخص تس ــا  5/0در ش ــانتي 82/2ت ــر  س ــا  ومت ب

مبني  (Agarwal & Goel, 1981) گلآگاروال و  هاي يافته

با افـزايش شـاخص   (دار عملكرد دانه گندم  بر كاهش معني

ــيش از    ــه ب ــطيح ب ــانتي5/2تس ــر س ــت دارد)مت .  ، مطابق

بـا نتـايج گـزارش شـده      تحقيـق ايـن  هاي  يافتههمچنين، 

عملكـرد  كاهش در مبني بر  (Tyagi, 1984) تياجي توسط

بـراي شـاخص    كيلـوگرم در هكتـار   3128 ازگنـدم   ي دانه
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 كيلـوگرم در هكتـار   2246بـه  متـر   سـانتي  0-5/1تسطيح 

  .  همسويي دارد ،متر سانتي 6-5/7براي شاخص تسطيح 

  زمان مورد نياز براي تسطيح

زمان مـورد  ، به دليل ناهمواري زياد آن، يك مزرعةدر       

برابـر   2/2ساعت بر هكتار و  72/3نياز براي تسطيح ليزري 

 69/1(با زمـان   مرسوم مالةزمان مورد نياز براي تسطيح با 

كـه در  ، در حـالي محاسبه شد) بار ساعت بر هكتار براي دو

مزرعه دو ناهمواري انـدك بـوده و زمـان مـورد نيـاز بـراي       

به ترتيب برابـر   مرسوم مالة يك بارو  ليزري مالةبا تسطيح 

  .  )3ساعت بر هكتار بود (جدول  39/0و  5/2

زمان مورد نياز براي عمليات ماشيني تسـطيح  افزايش       

سرعت كم پيشروي و  ناشي از مرسوم مالةنسبت به ليزري 

در تسطيح ليـزري اسـت، در   شده  جا هجابحجم زياد خاك 

با ناهمواري زيـاد (ماننـد مزرعـه يـك)،     كه در اراضي حالي

) بـار (دو يا سـه   مرسوم مالةضرورت افزايش دفعات كاربرد 

تفاوت زمان مورد نيـاز را نسـبت   ، تسطيح نسبي بهتربراي 

  .   دهد ميكاهش  ليزري مالةبه 

  مدت زمان آبياري

ليزري براي تسطيح مـزارع بـا از بـين     مالةاستفاده از       

باعـث حركـت    ،هـايي درون مزرعـه   بردن پسـتي و بلنـدي  

و در نتيجـه مـدت    نوار شـد پيشروي آب در  ةتر جبه سريع

زمان مورد نياز براي رسـيدن آب بـه انتهـاي نـوار كـاهش      

كه بر اساس عـرف منطقـه،   با توجه به اين.  )3(شكل يافت 

پيشروي به انتهـاي    جريان ورود آب به نوار با رسيدن جبهه

، مدت زمان آبياري براي نوارهاي تسطيح شود نوار قطع مي

گرچه اين روش بـر اسـاس   .  استشده با ماله ليزري كمتر 

امـا در صـورت اسـتفاده از تسـطيح      ،اصول طراحي نيسـت 

تواند به عنوان روش مناسبي براي انتخاب زمـان   ليزري مي

 شـود  يادآوري مـي .  كار رود هقطع جريان ورود آب به نوار ب

كه كمتر بودن زمان آبياري در نوارهـاي تسـطيح شـده بـا     

نشـدن  مزرعه و جبـران   ماله ليزري به مفهوم آبياري ناقص

 ،همچنـين .  نيسـت كمبود رطوبت خاك در منطقه ريشـه  

بالا بودن ساير پارامترهاي ارزيابي حاكي از مناسـب بـودن   

  روش تسطيح ليزري است.
  

  
  

  يك و دو. مزرعةدر  مرسومهاي ليزري و  مدت زمان مورد نياز براي آبياري سطوح تسطيح شده با ماله - 3شكل 

  

  فيميزان آب مصر

ميانگين حجـم آب مصـرف شـده در واحـد سـطح در            

  درصـد   33حـدود  بـا مالـه ليـزري    نوارهاي تسـطيح شـده   

  نوارهــاي تســطيح شــده  آب مصــرفي درحجــم كمتــر از 

   مزرعــةايــن تفــاوت در .  )4 (شــكلبــود  مرســوم مالــةبــا 

ــك   كـــه بـــا   اســـتدرصـــد  39و برابـــر بيشـــتر  يـ

ــاران   ــات جــت و همك ــايج تحقيق  (Jat et al  ., 2006)نت

  .  مطابقت دارد
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  .هاي ليزري و مرسوم در دو مزرعه ميزان آب مصرفي در سطوح تسطيح شده با ماله - 4شكل 

  

مـزارع  ليزري نسبت بـه   مالةدر مزارع تسطيح شده با       

، نفوذ آب به خاك در طول نوار مرسوم مالةشده با تسطيح 

اين دليل .  است يازتر و ميزان نفوذ در حد مورد ن يكنواخت

حركــت و  ليــزري مالــةتــر بــا  تســطيح دقيــق، يكنــواختي

عمـق آب  .  اسـت پيشروي در طول نـوار   ةجبه تر يكنواخت

 معمـولي  شده با مالـه  نفوذ كرده به خاك در مزارع تسطيح

، ايـن امـر  دليـل  .  بودگياه خيلي بيشتر از نياز آبي  مرسوم

آبياري در اثـر  تجمع آب در نقاط گود و افزايش مدت زمان 

 نپر شـد تأخير در زمان قطع جريان ورود آب به نوار براي 

حجم آب كاهش .  بودآب خوردن سطوح بلند  وبيشتر نوار 

بـه  ليـزري نيـز    مالـة مصرف شده در مزارع تسطيح شده با 

زمـان  سـهولت حركـت آب در طـول نـوار و كـاهش      دليل 

  .  است بودهآبياري و نيز كاهش تلفات فرونشت 

  دو نسبت بـه   مزرعةبيشتر بودن ميزان مصرف آب در       

هـاي تسـطيح    مزرعـه يـك در روش  ميزان مصـرف آب در  

هـاي آبيـاري    مشابه، به دليل طول بيشتر و شيب كمتر نوار

در مزرعه دو بود كه سبب افزايش زمان آبيـاري و افـزايش   

  تلفات فرونشت عمقي شده است.

 درصد سبز شدن بذر

  بــه روش بــذر ن درصــد ســبز شــدن ميــانگي ةمقايســ      

  

، تفـاوت  يـك  مزرعـة جفت نشده نشان داد كه در  tآزمون 

درصـد   1هاي تسطيح ليزري و مرسوم در سـطح   بين روش

دار  دو اين تفاوت معنـي  مزرعةكه در  دار بود، در حالي معني

از نظر ميـانگين درصـد سـبز شـدن بـذر،       ،همچنين.  نبود

 ،دار نبـود  يـك و دو معنـي  در مزارع  ليزري مالةتفاوت بين 

بـا  كه تفاوت بين تسطيح معمولي مزارع يـك و دو  در حالي

دار بـود   معنـي درصـد   5از اين نظـر در سـطح    مرسوم مالة

  .  )4 (جدول

يك به دليـل شـدت    مزرعةاين نتايج نشان داد كه در       

مرسـوم   مالـة بار تسطيح بـا   ناهمواري اوليه زمين، حتي دو

زنـي   مطلـوبي بـراي آبيـاري، جوانـه     نتوانسته است شـرايط 

  .  الف) -5بذرها و استقرار گياهچه فراهم كند (شكل 

درصـد در تعـداد بـذرهاي سـبز      9/7كاهش به ميزان       

مرسـوم نسـبت بـه تسـطيح      مالـة شده در تيمار تسطيح با 

ليزري، در اثر سوار نشدن آب بر نقاط بلند مزرعه و كمبود 

ماندگي  رفتن بذرها در اثر آبرطوبت و نيز خفگي و از بين 

كـه در مزرعـه دو بـه علـت كـم      در نقاط گود بود، در حالي

مرسوم نيز همچون  مالةهاي زمين، يك بار  بودن ناهمواري

ليزري توانسته است تسطيح مطلوبي براي سبز شـدن   مالة

  .   ب) -5بذرها ايجاد كند (شكل 
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  و به دو تفاوت بين ميانگين درصد سبز شدن بذرها در تيمارهايد ةبراي مقايسجفت نشده  tآزمون نتايج  -4جدول  

  در مزارع يك و دو مرسومو  ليزري مالة 

 2كل مزرعه 

  )مرسوم (ليزري+

 مرسوم مالة

  2مزرعه 

 ليزري مالة

  1مزرعه 

 مرسوم مالة

  1مزرعه 

درصد سبز 

  شدن بذرها
  تيمار

  1مزرعه  مرسوم مالة  5/37 -      

  1مزرعه  زريلي مالة  4/45 42/4**  -    

  2مزرعه  مرسوم مالة  1/41 97/1* - 16/2*  -  

-  ns60/1 ns63/0- **87/3 2/44  2مزرعه  ليزري مالة  
ns90/0- -  - - 4/41  مرسوم (ليزري+ 1 كل مزرعه(  

  )مرسوم (ليزري+ 2كل مزرعه   6/42 - - - -

  دار معني نبود اختلاف nsو  درصد 5در سطح  دار معني اختلاف *درصد،  1دار در سطح احتمال اختلاف معني **

  

   
  

  و مرسوم مالةبا شده تسطيح زمين در غيريكنواخت آب  پخشركت و ح(الف)  - 5 شكل

  ليزري شده با ماله تسطيحزمين در آب يكنواخت  پخش (ب)

  

 عملكرد دانه

جفت نشده  tميانگين تيمارها به روش آزمون   مقايسه      

مرسـوم  هاي ليزري و  ، بين مالهيك مزرعةنشان داد كه در 

  دار  بسـيار معنـي  تفـاوت  از نظـر عملكـرد دانـه،     )معمولي(

ــطح  ــد 1(در س ــا  ) درص ــت، ام ــود داش ــين  وج ــاوت ب   تف

.  دار نبـود  دو معنـي   در مزرعـه هـاي ليـزري و مرسـوم     ماله

  در تيمــار تســطيح تفــاوت بــين عملكــرد دانــه  ،همچنــين

در تيمــار دانــه دو بـا عملكــرد   مزرعــةدر  مرســوم مالــةبـا  

 دار نبـود  هاي ليزري مزارع يـك و دو معنـي   مالهتسطيح با 

  .)5(جدول 
                   

  tو مرسوم مزارع يك و دو به روش آزمون  ليزري مالةمقايسه دو به دو ميانگين عملكرد دانه تيمارهاي  -5جدول                 

  جفت نشده               

 2كل مزرعه 

  وم)مرس (ليزري+

 مرسوم مالة

  2مزرعه 

 ليزري مالة

  1مزرعه 

 مرسوم مالة

  1مزرعه 

  عملكرد دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
  تيمار

  1مزرعه  مرسوم مالة  1635  -      

  1مزرعه  ليزري مالة  2104 65/5**  -    

  -  ns58/0 **71/5 2252  2مزرعه  مرسوم مالة  

-  ns91/0  ns61/1 **21/7 2161  2مزرعه  ليزري مالة  
  مرسوم) (ليزري+ 1كل مزرعه  1869 - -  - - 93/4**

  مرسوم) (ليزري+ 2كل مزرعه   2207 - - - -

  دار معني نبود اختلاف nsدرصد و  1دار در سطح احتمال اختلاف معني **
   

)ب( (الف)   
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در  ليـزري  مالـة عملكرد دانه در سـطوح تحـت تيمـار          

نسـبت بـه روش    كيلـوگرم در هكتـار   2104بـا   يك مزرعة

افـزايش نشـان   درصـد   29به ميزان  مرسوم مالةح با تسطي

  ديگــر پژوهشــگران   هــاي  بــا يافتــه  نتيجــه ايــن .  داد

  درصـد  15مبني بر افزايش در عملكـرد گنـدم بـه ميـزان     

(Jat et al  ., 2006)  ــتان  39و ــد در پاكســ   درصــ

(Asif et al  ., 2003) افـزايش عملكـرد دانـه    .  مطابقت دارد

، ناشـي از  مرسـوم  مالـة بت بـه  در تسطيح دقيق ليزري نس

 ييكنـواخت زنـي و رشـد بـا افـزايش در      بهبود درصد جوانـه 

 ـ.  كاهش تنش رطـوبتي اسـت  و آب آبياري پخش  طـور    هب

 مزرعـة در بهبود در عوامل بالا و افزايش عملكرد دانه  ،كلي

در متر  سانتي 46/3از شاخص تسطيح ناشي از كاهش ، يك

  بــود ليــزري مالــة درمتــر  ســانتي 37/1 بــه مرســوم مالــة

  .  )3(جدول 

  كارايي مصرف آب

ليـزري بـه    مالةكارآيي مصرف آب در روش تسطيح با       

دليل افزايش در عملكرد محصـول و كـاهش در مقـدار آب    

بــراي كيلــوگرم بـر مترمكعـب    34/0مصـرفي، از ميـانگين   

براي مكعب كيلوگرم بر متر 57/0به  مرسوم مالةتسطيح با 

رسيد و به عبـارتي نسـبت بـه روش    زري لي مالةتسطيح با 

ت افـزايش ياف ـ درصـد   67حـدود   مرسـوم  مالـة تسطيح با 

  ).6(جدول 
  

  كارآيي مصرف آب در مزارع آزمايشي -6جدول                     

  مزرعه
روش 

  تسطيح

  عملكرد محصول

  (كيلوگرم)

  آب مصرفي

  (مترمكعب)

  كارآيي مصرف آب

  (كيلوگرم بر مترمكعب)

  يك
  39/0  4155  1635  وممرس مالة

  84/0  2516  2104  ماله ليزري

  دو
  31/0  7149  2252  مرسوم مالة

  43/0  5005  2161  ماله ليزري

  ميانگين دو مزرعه
  34/0  5652  1944  مرسوم مالة

  57/0  3761  2133  ماله ليزري

  

مصـرف آب  در عملكرد محصول و كـاهش  در افزايش 

در نتيجـه  زري و لي ـ مالـة استفاده از تسـطيح بـا    ةبه واسط

بــا نتـايج تحقيقـات آصــف و    ،كـارايي مصـرف آب  افـزايش  

ــاران ــاران  ،(Asif et al  ., 2003) همكـ ــال و همكـ   پـ

(Pal et al  ., 2003) ــاران و ــان و همكـــ   پلايـــ

(Playan et al  ., 1996) .مطابقت دارد  

  

  گيري نتيجه

 مالـة تسطيح بـا  برتري تسطيح دقيق ليزري نسبت به       

هـاي موجـود    شود كه ناهمواري دار مي ني معنيزما ،مرسوم

) كـه  يـك  مزرعـة زيـاد باشـد (ماننـد     اي ه اندازهدر زمين ب

امـا در  .  قادر به اصـلاح كامـل آن نباشـند    مرسومهاي  ماله

ــي    ــين بحران ــبي زم ــاهمواري نس ــه ن ــرايطي ك ــتش    نيس

  (ماننــد  اســتقابــل اصــلاح   مرســومهــاي  مالــه بــاو 

ــه و مصــرف آب  دو)، تفــاوت در عملكــرد مزرعــة ــين دان   ب

ــطيح  ــن دو روش تسـ ــيايـ ــتدار  معنـ ــتفاده  نيسـ   و اسـ

  از نظــر اقتصــادي مقــرون بــه صــرفه      ليــزري مالــةاز 

  .نخواهد بود

هـاي   تسطيح دقيق با استفاده از مالـه ، طور خلاصه  به      

مــورد اراضــي  شـرايط  درمرســوم   نســبت بـه مالــه ليـزري  

 :را داردزير نتايج ، بررسي

   درصد 29گندم به ميزان  ةعملكرد دانر دافزايش  -

   درصد 33 به ميزانآب  مصرفدر  كاهش -

 درصد 36كاهش در زمان آبياري به ميزان حدود  -

 بـه  34/0(از  درصـد  67افزايش در كارايي مصرف آب تا  -

  مكعب)متربه ازاي كيلوگرم  57/0
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ــن    ــل اي ــور تكمي ــه منظ ــايشب ــي  آزم ــنهاد م ــود  پيش   ش

ــول  ــراف از طـ ــر انحـ ــاري  اثـ ــاي آبيـ ــتاندارد نوارهـ   اسـ

  

شـود) در شـرايط    (كه بر اساس اصول طراحـي تعيـين مـي   

  .  شود تسطيح ليزري و مرسوم بررسي
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Most areas of Khuzestan province in Iran are extremely uneven and a traditional leveler is not adequate for 

precision leveling of provincial farms. Uneven soil surface in a field affects seed germination, yield, and 

water consumption. This experiment was conducted in 2010-2011. A t-test based on the unpaired-

observations experimental method compared a laser leveler (LL) and conventional leveler (CL) by leveling 

index (LI), total operation time, water consumption, and yield. The two test fields of differing roughness 

were located north of the city of Ahvaz. Results showed a 1.4 cm LI for LL for both fields, while, for the 

CL method, LI was 3.5 cm for field one and 2.7 cm for field two. The time needed for leveling with LL 

(3.7 h/ha) was 2.2 times more than that for CL. There were significant differences between LL and CL for 

mean of seed germination and grain yield. LL produced the highest seed germination and grain yield. LL 

grain yield was 29% greater than CL and LL water use efficiency was 67% greater. LL water consumption 

was about 33% less than for CL. On the other hand, fields with low roughness could be efficiently leveled 

using CL without the need for laser technology. 
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