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  1چكيده
در حال . گردد سال سبب ناهمواري سطح خاك مزرعه ميورزي طي چندين  انجام عمليات خاك

شود  مرسوم انجام مي) هاي كننده تسطيح(هاي ات تسطيح توسط لولرير نقاط كشور عملت بيشحاضر در 
در اين مطالعه براي اولين بار در شهرستان . باشد كه اين روش تسطيح از دقت بالايي برخوردار نمي

اين . مورد مقايسه فني قرار گرفتند) لولردقت كشت شيراز(مرسوم اهواز لولر ليزري ميسكين و لولر 
 10اي با بافت خاك لوم رسي در روستاي الباجي واقع در   در مزرعه1387-88 در سال زراعي پژوهش

گيري عبارت  هاي مورد اندازهفاكتور. ستان خوزستان انجام گرفتكيلومتري شمال شهرستان اهواز در ا
 در پژوهش). LUC(و ضريب يكنواختي زمين ) LI(في، شاخص تسطيح حجم آب مصر: بودند از

هاي تسطيح  هايي با سطح وسيع دارد تا بتوان دقت ماشين ح اراضي نياز به كرتيهاي تسط زمينه روش
 روش ه و كرت يك هكتاري بود14مزرعه آزمايشي شامل . گيري و با يكديگر مقايسه نمود را اندازه
 7و ) وسيله لولر ليزري و مرسوم تسطيح به( استيودنت با دو تيمار -زمون تيكار برده شده آ آماري به

ها نشان داد كه اختلاف  نتيجه مقايسه ميانگين.  انجام شدSPSSافزار   توسط نرميآناليز آمار. بود تكرار
 بين لولرهاي ليزري و مرسوم از نظر حجم آب مصرفي وجود  درصد1داري در سطح احتمال  معني
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ين ترتيب كاربرد ه اب.  زمان آبياري را كاهش داد درصد35 در مقايسه با لولر مرسوم لولر ليزريدارد و 
دست  شاخص تسطيح به. ه است ليتر در ثانيه كاهش داد82لولر ليزري ميزان حجم آبياري را در حدود 

مقدار اين عبارت ديگر  به. تر بود آمده در تسطيح ليزري نسبت به تسطيح مرسوم به عدد صفر نزديك
ضريب . تر از روش تسطيح مرسوم بوده است تر و مناسب قبول شاخص در روش تسطيح ليزري قابل

 كه نشان از ضريب يكواختي بهتر و دقت هتر بود  نزديك1يكنواختي زمين در لولر ليزري به عدد 
هاي فني،  اخصدر كل، با توجه به برتري لولر ليزري از نظر ش. آن نسبت به لولر مرسوم دارد تر بيش

  .باشد استفاده از آن قابل توصيه به كشاورزان در شهرستان اهواز مي
  

   تسطيح، لولر ليزري، لولر مرسوم، شاخص تسطيح، ضريب يكنواختي زمين:هاي كليدي واژه
 

  مقدمه
بر خيس شدن تمام  كنند كه علاوه قدري آب استفاده مي هاي آبياري سنتي، كشاورزان به در روش

 تسطيح دقيق و كامل از اجزاي بنابراين. گيرد  مزرعه را فرا مياي از آب سطح خاك، لايههاي  قسمت
دليل حذف پستي و  تسطيح دقيق و مناسب به. مهم و مؤثر در مديريت آب مورد نياز مزرعه است

هايي كه با كمبود آب مواجه هستند  خصوص در زمين ه زمين، مقدار آب آبياري مصرفي را بيها بلندي
  .گردد دهد و موجب افزايش راندمان آبياري مي گيري كاهش مي طور چشم به

دليل  توجهي از آب آبياري به نشان داد كه مقادير قابل) 1989 (واكرتوسط العات انجام شده مط
عنوان مثال اختلاف ارتفاع بين بلندترين   به.رود شكل نامناسب مزرعه و ناهمواري سطح آن به هدر مي

اما در يك مزرعه . متر است  ميلي160طور متوسط   در يك مزرعه كشت برنج بهترين نقطه و پست
اين . متر آب بايد به زمين اضافه گردد تا تمام سطح مزرعه از آب پوشيده شود  ميلي80-100ناهموار 

  . درصد كل آبي است كه براي رشد محصول برنج لازم است10مقدار برابر 
وري ليزر در لولرها كيفيت كار تسطيح را آ كه استفاده از فنگزارش كرد ) 1990(و همكاران  آنگر
هاي آن عبارتند از كم كردن فرسايش خاك، افزايش ظرفيت نگهداري آب  بخشد و مزيت بهبود مي

  .جهت استفاده گياه و كاهش رواناب روي سطح زمين
 بازده و شده امانج سهولت با آب عيتوز شود يم سبب قيدق حيتسط كه دارد يم اظهار) 1994 (رينظ

 عملكرد و كند رشد بهتر اهيگ زده، جوانه كنواختي طور به بذور جهينت در و ابدي شيافزاي اريآب
  .ابدي شيافزا زين محصول
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ترين عمليات براي زراعت  شود، تسطيح يكي از ضروري در مناطقي كه از آبياري سطحي استفاده مي
همچنين امكان . باشد واخت بوده و بسيار مؤثر مينفوذ آب در مزارع تسطيح شده يكن. شود محسوب مي

  ).2000راد،  منصوري(ابد ي اي كاهش مي ملاحظه طور قابل جاري شدن آب وايجاد فرسايش خاك به
ي كنواخت يسبب قيدق حيتسط كه نمودند انيب) 2004( همكاران و پالو ) 2003 (همكاران و پال

ي زريل لولر از استفاده كه نمودند عنوان نيهمچن. دشو يميي شو آب كاهش ويي غذا مواد و آب عيتوز
 اطلاق آب ازي درصد بهي اريآب بازده ها، آن نظر به. دگرد يمي اريآب بازده شيافزا درصد 10 سبب

  .باشد يم اهيگ ارياخت در شهير رشد محوطه در كه شود يم
 تدريجي در بخش  سبب يك تحول1970نشان داد كه معرفي لولرهاي ليزري در دهه ) 1999(لاندن 

همچنين اين محقق طي مطالعات خود به اين نتيجه رسيد كه استفاده از . هاي كشاورزي شد تسطيح زمين
  .دشو  درصد مي20-30ميزان  ادوات تسطيح دقيق در تسطيح اراضي زراعي سبب كاهش ميزان آب مصرفي به

 زمان آبياري و ميزان آب  خود به اين نتيجه رسيد كه مدتهاي پژوهشدر طي ) 2004(اسفندياري 
 45/4ميزان  ترتيب به اند نسبت به مزارع تسطيح نشده به مصرفي در مزارعي كه تسطيح ليزري شده

  . درصد كاهش پيدا نموده است54/4درصد و 
منظور تخت و صاف شدن زمين و ايجاد شيب مناسب در جهت آبياري  هاي زراعي به تسطيح زمين

انجام ا اسكريپر يطيح اراضي كشاورزي با استفاده از ماشين تسطيح زمين در ايران تس. رديگ انجام مي
اند و كار  ر كشورها به سامانه ليزري مجهز شدهت بيشهاي اخير در   در سالياد شدههاي  ماشين. شود مي

  ).2004فرد،  زراعتكاري(شود  آلات تحت عنوان تسطيح ليزري اراضي شناخته مي با اين ماشين
اند و داراي  هايي كه با دقت كم تسطيح شده گزارش دادند كه زمين) 2003(ن آسيف و همكارا

 نشان) 1984( درپش وي مازاچوفسك. كنند  درصد آب آبياري را تلف مي30باشند حدود  ناهمواري مي
 محصولي كم وي فيك شيافزا وي اريآب بازده بردن بالا منظور بهي كشاورزي ها نيزم حيتسط كه داد
  .است بوده نامحقق توجه مورد همواره و دارد مؤثر نقشي كشاورز توسعه در و آمده وجود به

 حيتسط برتري نيانكارتر رقابليغ و نيتر مهم) 2003 (همكاران و جات و) 2000 (واكر و لوس
 وي طول قيدق اريبسي ها بيش براساس حيتسط در دستگاه دقت را ها روش ريسا به نسبتي زريل

 غهيت كنترل دري انسان حواس به يازين بي و آني زريل ابيتراز ستميس ودنب هوشمند ليدل به ،يعرض
  .اند دانسته موردنظر بيش با صافي سطح جادياي برا ورز خاك

 در كه دادند نشان و نمودندي بررسي مصرف آب زانيم بر را لولرها اثر) 1997 (همكاران و دوبرمن
 همكاران وي برا. دهند يم كاهشي ريگ چشم طور به راي مصرف آب زانيم ها كننده حيتسط ،يثقلي اريآب
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يي ها كننده حيتسط كه دنديرس جهينت نيا به و دادند انجام را كننده حيتسط نوع چند انيم سهيمقا) 2003(
  .دهند يم انجام را حيتسط اتيعمل تر راحت و بهتر دارند تراكتورها از مستقلي تر شيبي اتكا سطح كه

 به توجه با مرسوم وي زريل روش دو نيب حيتسط اثر سهيمقا -1 :از عبارتند پژوهش نيا اهداف
 كه مرسوم وي زريل حيتسط روش دو از يك ينييتع -2 و حيتسط شاخص آب، مصرفي پارامترها
  .دهد يم كاهش راي اريآب آب مصرف

  
  ها مواد و روش

  :ار گرفتند عبارتند ازها مورد استفاده قر  كه براي انجام امور مربوط به آزمايشيوسايل و تجهيزات
 لولر ليزري ،)1 شكل(تراكتور والترا، لولر مرسوم كه توسط شركت دقت كشت شيراز توليد شده 

سنج، مرز بند،  ، چوب، گچ، بيل، متر، زمان)2شكل ( ساخته شده 1كه توسط شركت آمريكايي ميسكين
  .موتور و پمپ آبياري

  

  
  . لولر مرسوم-1 شكل

  

  
  .در حين انجام كار لولر ليزري -2 شكل

                                                 
1- Miskin 
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روش انجام  .استفاده شد T-Studentها از آزمون آماري   براي مقايسه دادهپژوهشدر اين : طرح آماري
 هكتاري، عمليات تسطيح در دو تيمار 7بندي زمين به دو قطعه اصلي  كار به اين صورت بود كه با تقسيم

 هكتاري به 7هاي  بندي زمين چنين با كرتهم. تسطيح با لولر مرسوم و تسطيح با لولر ليزري انجام شد
  .دگرديها ايجاد   تكرار جهت بالا بردن دقت آزمايش7 هكتاري براي هر تيمار 1قطعات 

حجم آب مصرفي با توجه دبي پمپ و زمان آبياري از طريق رابطه حاكم بر : حجم آب مصرفي
  ).2 و 1 هاي رابطه و 3شكل (دست آمد  هجريان از لوله ب

  

X (MinX = 3×D)

پرتاب يا پاشش افقي آب

آب
ش 

يــز
يا ر

ت 
اف

Y

6D       حداقل طول افقي لوله:

D                               قطر داخلي لوله،

  
 

  كند اي كه آب را به درون كرت وارد مي  تصويري شماتيك از خروج آب از لوله-3 شكل
  .)x ،y(و مختصات پاشش آب 

  
)1(                                                                                                           QtV =  
  

)2(                                                                                          
y

xCAQ ×= 0220/  
  

هـا   كه آب به انتهـاي كـرت       مدت زمان آبياري تا زماني    = T،  )ليتر بر ثانيه  (دبي جريان   = Q ،ها كه در آن  
پـر بـودن لولـه و ميـزان      نسبت ابعاد لوله پر يا نيمـه با توجه به  (ضريب تصحيح دبي    = C،  )ثانيه(برسد  

 ـ) (باشـد   مـي له پر مقدار اين ضريب يـك        پرتاب آب مقدار آن متغير است و براي لو         = X،  )1989س،  ب
سـطح  = A و   )متـر   سـانتي (مقدار افت يا ريـزش آب       = Y ،)متر  سانتي(مقدار پرتاب يا پاشش افقي آب       

  :دست خواهد آمد هده از رابطه زير ب كه با استفا)مترمربع سانتي (مقطع لوله
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)3(                                                                                           )sin( θθ −= 8
2DA  

  

زاويه پاييني اتصال بالاترين نقاط آب درون پمپ و = θ، )متر سانتي (لوله پمپ قطر= D ،بالادر معادله 
  :آيد دست مي ه كه از رابطه زير بمركز پمپ

  

)4(                                                                                         )cos(
r

drArc −
= 2θ  

  

  .باشد  مي)متر سانتي (شعاع پره پمپ= r، )متر سانتي (ارتفاع آب درون پمپ= d ،كه در آن
 و ضريب يكنواختي زمين LI(1 (شاخص تسطيح: تي زمينشاخص تسطيح و ضريب يكنواخ

)LUC(2  زير محاسبه شدندهاي هابطكدام طبق رهر :  
  

)5(                                                                                         
N

ALIDLI
LI

∑ −
=  

  

)6(                                                                               )(
∑

∑ −
−=

DLI
ALIDLI

LUC 1  
  

عمق = ALI، )متر سانتي (iتسطيح در نقطه  قبل از) ريزي يا خاك(برداري  عمق خاك= DLI، ها كه در آن
  .تعداد نقاط شبكه برداشت نمونه= N، )متر سانتي (iبعد از تسطيح در نقطه ) يا پر شدن(برش 

 بين صفر و يك بوده كه LUCهمچنين . باشد فر است كه بيانگر دقيق بودن تسطيح ميص LIحداقل ميزان (
در تمامي تيمارها قبل ). 1990آنگر و همكاران، ) (استد بيانگر دقيق بودن تسطيح چه عدد آن بالاتر باشهر

مين قرار بندي روي ز از وارد شدن ادوات به داخل زمين، لولر ليزري در حالت كنترل دستي در نقاط شبكه
هاي تيمار شاهد با فواصل  قبل از عمليات تسطيح داده. دست آيد هشود تا اختلاف ارتفاع بين نقاط ب داده مي

هايي  داده.  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندSPSSافزار آماري   ها در نرم  متر از هم برداشت شدند و داده20
هايي كه پس از   و دادهDLI(3( اخص تراز عمقهاي ش كه قبل از عمليات تسطيح برداشته شدند داده

 ها پستي و بلندي) ريزي يا خاك(برداري  هاي واقعي مربوط به ميزان خاك عمليات تسطيح برداشته شدند داده
)ALI(4 ر دو با آزمونبودند كه ه T-Student با هم مقايسه شدند.  

                                                 
1- Leveling Index 
2- Land Uniformity Coefficient 
3- Depth of Leveling Index 
4- After Leveling Index 
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  نتايج
دست  شده روي لوله پمپ و دبي آب بههاي انجام  گيري  و اندازه3مقادير زير با توجه به شكل 

  :آمد
  

)7(                                                                                               220 = Xمتر  سانتي  
 

)8(                                                                                               110 = Yمتر  سانتي  
 

)9(                                                                                              4/25 = Dمتر  سانتي  
 

)10(                                                                                              8/12 = rمتر  سانتي 
  

  :صورت زير محاسبه گرديد ، روابط حاكم بر آب آبياري و دبي بهبالابا توجه به اطلاعات 
  

πθ 215
1052 =−

−
= )cos(Arc  

  

55064مترمربع  سانتي
425143

2
/./ =×=A  

 

  :باشد  ميC=1از آنجا كه لوله پر از آب است 
  

72233ليتر بر ثانيه 
110

220550610220 /// =×××=Q 
  

ها بر حسب ساعت به اين صورت بود كه در  هر كدام از كرتميزان زمان لازم براي آبياري 
 ساعت زمان 42/4 هاي با لولر ليزري  ساعت و در زمين16/7هاي تسطيح شده با لولر معمولي  زمين

بنابراين تفاوت زمان آبياري در لولر ليزري و مرسوم .  مناسب انجام شودلازم بود تا آبياري كاملاً
  :عبارت است از

  

342424167ساعت  /// =−  
  

ميزان بهبود راندمان آبياري در زمين تسطيح شده با لولر ليزري نسبت به لولر معمولي نيز به اين 
  :صورت محاسبه گرديد

  

35100350167درصد 
342

=×= /
/
/  
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جويي در مصرف آب با توجه به ميزان دبي آب خارج شده از پمپ به  اساس آن ميزان صرفهو بر
  :صورت بود اين

  

8288172233350ليتر بر ثانيه  ≈=×× /// 
  

ه شده ي ارا1هاي حجم آب مصرفي در جدول  و مقايسه ميانگين) T آزمون(نتيجه آناليز آماري 
  .است

  
  .T-Student  حجم آب مصرفي به روش آزمونيها  مقايسه ميانگين-1 جدول

  درجه آزادي  تيمار
  ميانگين

  )مترمكعب بر هكتار(
  رف معياانحرا  خطاي استاندارد

  13/0  34/0  16750  6  لولر مرسوم
  11/0  28/0  10810  6  لولر ليزري

  . = 36/32T-value**  درصد،1 احتمال دار در سطح تفاوت معني **
  

شود كه ميانگين حجم آب مصرفي براي تيمارهاي   مشاهده مي1هاي موجود در جدول  بر طبق داده
 اختلاف مترمكعب در هكتار است و همچنين 10810 و 16750ترتيب برابر با مرسوم و ليزري به

 ميان لولر ليزري و لولر مرسوم از لحاظ حجم آب مصرفي وجود دارد كه  درصد1داري در سطح  معني
تري در لولر ليزري براي رسيدن آب از  عبارت ديگر زمان كم به. باشد ميليزري برتري مربوط به لولر 
داري كاهش  طور معني بنابراين ميزان آب مصرفي به.  استك هكتاري لازميهاي  ابتدا تا انتهاي كرت

 آمده 2خص تسطيح در جدول هاي شا و مقايسه ميانگين) T-Student(نتيجه آناليز آماري . ابدي مي
هاي تسطيح  روش) LI(هاي شاخص تسطيح  شود ميانگين  مشاهده مي2كه در جدول  طوري به. است

 1داري در سطح احتمال  و اختلاف معنيباشند  مي 56/2 و 61/12 با ترتيب برابر ليزري و مرسوم به
دست آمده  هشاخص تسطيح ب.  ميان لولر ليزري و مرسوم از لحاظ شاخص تسطيح وجود دارددرصد

 تسطيح ليزري از تر است و در نتيجه در تسطيح ليزري نسبت به تسطيح مرسوم به عدد صفر نزديك
وسيله لولر ليزري  عبارت ديگر تسطيح به به.  برخوردار استتري مناسب تر و قبول شاخص تسطيح قابل

  .را در مقايسه با لولر ليزري كاهش داد) LI( شاخص تسطيح يدار طور معني به
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  ).LI (هاي شاخص تسطيح  مقايسه ميانگين-2 جدول

  درجه آزادي  تيمار
  ميانگين

  )مترمكعب بر هكتار(
  رانحراف معيا  خطاي استاندارد

  39/0  96/0  61/12  5  لولر مرسوم
  10/0  24/0  56/2  5  لولر ليزري

  . = 81/24T-value**  درصد،1 احتمال دار در سطح تفاوت معني **
  

 3در جدول ) LUC(زمين  يكنواختي ضريب هاي و مقايسه ميانگين) T آزمون(نتيجه آناليز آماري 
  .است شده هيارا
  

  .)LUC( ينهاي ضريب يكنواختي زم  نتايج مقايسه ميانگين-3 جدول

  درجه آزادي  تيمار
  ميانگين

  )مترمكعب بر هكتار(
  رانحراف معيا  خطاي استاندارد

  005/0  011/0  84/0  5  لولر مرسوم
  0009/0  002/0  97/0  5  لولر ليزري

  . = T-value-68/22**  درصد،1 احتمال دار در سطح تفاوت معني **
  

براي ) LUC(يب يكنواختي زمين هاي ضر شود ميانگين  مشاهده مي3كه در جدول  طوري به
داري در  و اختلاف معنيباشند  مي 97/0 و84/0 با ترتيب برابر هاي تسطيح ليزري و مرسوم به روش
ضريب .  ميان لولر ليزري و لولر مرسوم از لحاظ ضريب يكنواختي زمين وجود دارد درصد1سطح 

تر تسطيح لولر ليزري  ن از دقت بيشتر است كه نشا يكنواختي زمين در لولر ليزري به عدد يك نزديك
  .نسبت به لولر مرسوم دارد

  
  گيري بحث و نتيجه

ــدن  ــشيدر ) 1999(لان ــه دســت  پژوه ــن نتيج ــه اي ــاهش   ي ب ــبب ك ــزري س ــسطيح لي ــه ت ــت ك اف
ــه ــزان  مــصرف آب ب ــي20-30مي ــردد  درصــد م ــاهش . گ ــصرفي توســط  35ك  درصــدي حجــم آب م

 ـ     در شهرسـتان اهـواز       پـژوهش تسطيح ليزري در اين      دسـت آمـده توسـط لانـدن را تأييـد            هنيـز نتيجـه ب
گـزارش دادنـد كـه اسـتفاده از لـولر ليـزري سـبب كـاهش مـصرف                 ) 2003(پـال و همكـاران      . نمايد مي
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 ـ     10-20ميزان   آب به  هـا مطابقـت     ج آن يدسـت آمـده در ايـن مطالعـه نيـز بـا نتـا               هدرصد شده كه نتيجه ب
انـد و    هـايي كـه بـا دقـت كـم تـسطيح شـده              زمـين  اعـلام نمودنـد كـه        )2003(آسيف و همكاران    . دارد

 ـ    . كننـد   درصـد آب آبيـاري را تلـف مـي          30باشند حـدود     داراي ناهمواري مي   دسـت   ههمچنـين نتيجـه ب
دســت آمــده توســط آســيف و  ه در مــورد ميــزان مــصرف آب آبيــاري نتيجــه بــپــژوهشآمــده در ايــن 

ــاران ــتأرا ) 2003 (همك ــييي ــد د م ــول . نماي ــتفاده از ل ــابراين اس ــي   بن ــسطيح اراض ــت ت ــزري جه ر لي
  .گردد كشاورزي براي كاهش مصرف آب امري ضروري است و توصيه مي
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Abstract1 
Tillage practices during several years will result in an unleveled soil surface on 

farms. At present, in most regions of Iran, land leveling operations on farms are 
performed by conventional levelers and this leveling method does not have high 
accuracy. In this study, for the first time in Ahwaz city in south west of Iran, Miskin 
laser leveler and conventional leveler (Deghat Kesht Shiraz Leveler) were compared 
from technical aspects. This study was conducted in agronomic year of 2008-2009 on 
a farm with soil texture of clay loam in Albaji village which is located 10 km north 
of Ahwaz in Khuzestan province. Measured factors were water consumption volume, 
leveling index (LI) and land leveling uniformity coefficient (LUC). Research in the 
field of land leveling methods needs plots with large area, because in large areas, the 
leveling accuracy of leveler machines can be measured and compared correctly. 
Thus, our experimental farm included 14 plots, each one hectare. Statistical method 
for analysis was T-Student with two treatments (leveling by laser and conventional 
levelers) and seven replications. Statistical analysis was done by SPSS software. 
Results of mean comparison indicated that there is a significant difference at 1% 
level between laser leveler and conventional leveler for water consumption volume. 
Laser leveler reduced irrigation time about 35% as compared with conventional 
leveler. Therefore, application of laser leveler decreased water consumption volume 
about 82 lit/s. Leveling index in laser leveler was closer to zero in comparison to 
conventional leveler. On the other hand, the value of this index for laser leveling was 
more acceptable and suitable than conventional leveling. Also, LUC value for laser 
leveling was closer to one in comparison with conventional leveling. Thus, LUC 
value of laser leveler was better and higher than conventional leveler. Generally, 
regarding the obtained results in this study, application of laser leveler instead of 
conventional leveler can be recommended for leveling agricultural lands in Ahwaz. 
 
Keywords: Leveling, Laser leveler, Conventional leveler, Leveling index, Land 
uniformity coefficient 
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