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  چكيده

تسـطيح دقيـق اراضـي بـه     . باشديكي از دلايل پائين بودن بازده آبياري در بخش كشاورزي، ناهمواري اراضي مي

همـواره مـورد توجـه متخصصـان و       هـا بـه ويـژه آب،   اسـتفاده از نهـاده   بـازده عنوان يكي از راهكارهاي افزايش 

اين پژوهش به منظور بررسي و . ه اين امر اختصاص يافته استكارشناسان بوده و بخش هنگفتي از بودجه كشور ب

. شـد شناخت اثرات اقتصادي و زراعي اجراي طرح تسطيح ليزري با استفاده از فن پيمايش در استان فارس انجـام  

گيري تصادفي چنـد  نفر از كشاورزان اجراكننده تسطيح ليزري بود كه با استفاده از نمونه 258نمونه تحقيق شامل 

هـاي  آن است كه تسطيح ليزري باعث كاهش ميزان مصرف و هزينه نهـاده  گوياينتايج . دشدن گزينشاي رحلهم

طرح بـازده مصـرف آب آبيـاري بـه     اين با اجراي . شودآب، كود، سم، سوخت و نيروي انساني مي مانندكشاورزي 

يمت زمين را افزايش داده و كـاهش  تسطيح ليزري ميزان عملكرد، درآمد و ق. درصد افزايش يافته است 52ميزان 

نتايج نشان داد كه ميـزان مصـرف آب، كـود و بـذر در     . زمان آماده سازي، كاشت و برداشت را در پي داشته است

آگاهي و بهبود ها، يافته پايهدر پايان بر . از اجراي طرح كاهش يافته و عملكرد افزايش يافته است پسطول زمان 

ثرات طرح، تغيير نگرش كشاورزان در زمينه مديريت منـابع آب و ارائـه تسـهيلات بـه     كشاورزان در مورد ا تجربه

  . است شدهپيشنهاد  نيازمند كشاورزان

  

    JEL :  O33 -O22طبقه بندي

  طرح تسطيح ليزري، ارزيابي، اثرات اقتصادي، اثرات زراعي، استان فارس  :هاي كليديواژه

                                                 
   .و دانشيار  بخش ترويج و آموزش كشاورزي، دانشگاه شيراز دانشجوي سابقبه ترتيب  1

 rezaei@shirazu.ac.ir :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي
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  مقدمه

راي توليد محصولات متنوع توان بالايي ب داراي آب و هوايي هاي متنوعايران با داشتن اقليم

جوي، پراكنش  هايريزش است، اما با اين وجود به دليل كمبود آب كه در اثر كاهش كشاورزي

پي ايجاد شده است، نتوانسته به نقش درهاي پيو مكاني نامناسب آن و خشكسالي هنگامي

درصد از  70ه كارشناسان در شرايط كنوني حدود به گفت. اصلي خود در اين زمينه تحقق بخشد

ترين مصرف كننده آب كشور، بازده زراعي ندارد في در بخش كشاورزي به عنوان بزرگآب مصر

توسعه پايدار به عنوان ). 1388 ؛ شكوهي،  1386ابراهيمي، (شود و از دسترس گياه خارج مي

محقق خواهد شد كه  نگاميهاي در بخش كشاورزي كشور، توسعه هايهدفترين محوري

برداري قرار آب و خاك در چارچوب ضوابط فني و به صورت اصولي مورد بهره مانندمنابع پايه 

آب از جمله موثرترين و كاراترين عوامل . هايي در اين زمينه صورت گيردريزيگرفته و برنامه

وان يك منبع تجديد محدوديت مطلق اين ماده حياتي به عن. آيدشمار ميبهبراي بقاي بشر 

خشك، موجب شونده و قرار گرفتن بخش قابل توجهي از اراضي كشور در مناطق خشك و نيمه

رضائي مقدم، ( باشد روروبهبخش كشاورزي هر روز با محدوديت بيشتر منابع آبي  شده است كه

1388.(  

ن مصـرف آب در  ميزا ، بنابراينبازده آن استنخستين گام براي جلوگيري از بحران آب افزايش 

درصد كاهش يابد بدون اينكه بازده اقتصادي و سطح  50تا  10تواند حدود بخش كشاورزي مي

هـاي بهتـر   هاي نوين و به كاربسـتن روش ورياگيري از فنود و اين عمل با بهرهرفاه مردم كم ش

تسطيح دقيق كارشناسان يكي از دلايل پايين بودن بازده آبياري، عدم  باوربه . مقدور خواهد بود

در واقع ايجاد شرايط مناسب و عملي براي توزيع يكنواخـت و  . باشدو شيب نامناسب اراضي مي

كـاربردي آب، باعـث توزيـع هماهنـگ و      بازدهتواند ضمن افزايش قابل كنترل آب در مزارع مي

و  يكسان عناصر غذايي، كودهاي آلي و شيميايي و به دنبال آن رشد هماهنگ گياه و ارتقا كمي

تـرين گـام در   در تسطيح اراضي زراعـي مهـم   شتاب). 1388شكوهي، ( كيفي محصول نيز شود

كميتـه  ( كنترل يا مهار بحران آب و گريز از رسيدن به مرحله خشكي منابع آب زيرزميني است

كـه در   بـراين باورنـد  ) 1389( تاجر و همكـاران ). 1386راهبردي تسطيح ليزري استان فارس، 

  كودهاي شـيميايي،   بذور، خاك،  آب،  مانندهاي كشاورزي ، استفاده بهينه از نهادهاراضي ناهموار

نـاهمواري اراضـي زراعـي كـاهش قابـل      . آيدهاي كشاورزي و نيروي انساني به عمل نميماشين

در اين اراضي نقاط بلند، كم و نقاط پسـت  . ملاحظه بازده كاربرد آب در مزرعه را به دنبال دارد
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ميـزان مـورد   مصرف آب بيشتر و يا كمتر از ). 1381 اسفندياري،( شوندازه آبياري ميبيش از اند

ها، تخريب محـيط زيسـت، بـه خطـر افتـادن      ، موجب كاهش توليد و درآمد، افزايش هزينهنياز

بنـابراين  ). 1386آزادي، ( شـود سلامت مصرف كنندگان محصولات و ناپايداري كشـاورزي مـي  

هـا بـه   استفاده از نهـاده  بازدهبه عنوان يكي از راهكارهاي افزايش  تسطيح دقيق و علمي اراضي

طرح تسـطيح ليـزري از سـال    . همواره مورد توجه متخصصان و كارشناسان بوده است  ويژه آب،

وري منابع آب و خاك، حفاظت از خاك، ايجاد تعادل در منابع آب به منظور افزايش بهره 1383

ت زراعي، كاهش مصـرف انـواع كودهـاي شـيميايي و سـموم      زيرزميني، افزايش توليد محصولا

حفـظ اسـتاندارد سـلامت      انجام امور زيربنايي آب و خاك، شتابكشاورزي، افزايش قابل توجه 

و  شددر كشور آغاز ) 1386كميته راهبردي تسطيح ليزري استان فارس، ( محصولات كشاورزي

. ه كشور به اين امر اختصاص يافتـه اسـت  به عنوان يك فعاليت زيربنايي مبالغ هنگفتي از بودج

بايسـت تحقيقـات   گر اين است كه مـي اجراي گسترده طرح تسطيح ليزري در سطح كشور بيان

سطح بـالاي توليـد محصـولات آبـي در     . تري در زمينه ارزيابي اثرات اجراي آن انجام شودجامع

مان در معرفـي و بـه   استان فارس و بحران آب باعث شده است كه ايـن اسـتان يكـي از پيشـگا    

در سطح  1383اي كه اين طرح از سال به گونه ،تسطيح ليزري در ايران باشد فناوريكارگيري 

. هكتـار رسـيده اسـت    59/77567بـه   1389و تـا سـال    شـد هكتار از اراضي اين استان آغاز  6

درصـد از سـطح    83/11بيشترين سطح محصولات سالانه آبي كشور متعلق به استان فـارس بـا   

. آيـد درصد از كل توليد كشاورزي كشور به عمـل مـي   7/9آبي كشور است، در اين سطح حدود 

اين پژوهش به منظور بررسي و شناخت اثرات اقتصادي و زراعي اجراي طرح تسطيح ليـزري در  

  .شداستان فارس انجام 

ن در تحقيقات صورت گرفته در زمينه پيامدهاي طرح تسطيح ليزري اثـرات بسـياري بـراي اي ـ   

ترين اثرات اين طرح كاهش ميزان مصـرف آب، كـاهش   از مهم. پيشرفته ذكر شده است فناوري

 Abdullaev(دفعات آبياري و كاهش هدر روي آب بيان شده است  شمارزمان آبياري، كاهش 

et al., 2007  Rickman, 2002 ; Asif et al., 2003 ; Jat et al., 2006 ; Gonzalez et 

al., 2009 ; Jonish et al., 1987 ; Jehangir et al., 2007( . ــاران ــديوليو و همك  اب

)Abdullaev et al., 2007(،  جت و همكاران)Jat et al., 2006( ، جت و همكاران)Jat et al., 

اند كه تسطيح ليزري باعث بيان كرده  )Gonzalez et al., 2009(و گنزالس و همكاران  )2005

د كـارايي اسـتفاده از مـواد مغـذي و كـاهش ميـزان مصـرف        كاهش ميزان مصرف سموم، بهبـو 
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كاهش ميزان مصرف بذر، يكنواختي جوانـه زنـي، يكنـواختي رشـد     . شودكودهاي شيميايي مي

باشـد  مـي  فنـاوري گياه و افزايش عملكرد از ديگر پيامدهاي ذكر شده توسط محققان براي اين 

)Abdullaev et al., 2007 ; Rickman, 2002 ; Asif et al., 2003 ; Jehangir et al., 

2007 ; Jat et al., 2006 ; Jat et al., 2005 ; Akhtar, 2006.(  جت و همكاران)Jat et al., 

در تحقيقات خـود بـه ايـن نتيجـه دسـت      ) Jonish et al., 1987(و جانيش و همكاران  )2006

پمپ براي پمپاژ آب يافتند كه با اجراي طرح تسطيح ليزري ميزان مصرف سوخت توسط موتور 

 ريكمـن  بررسـي نتـايج  . يابـد ادوات كشـاورزي كـاهش مـي   ها و ماشين و ميزان مصرف سوخت

)Rickman, 2002( از اجـراي   پـس آن بود كه زمـان لازم بـراي عمليـات كاشـت بـذر       گوياي

و  )Rickman, 2002(انجام شده توسط ريكمـن   هايبررسي. تسطيح ليزري كاهش يافته است

نشان داد كه با اجراي طرح تسطيح ليزري كشاورزان اندازه  )Jat et al., 2006(ن جت و همكارا

همچنين تسطيح باعث افزايش مساحت مفيد مزرعه . اندتر در نظر گرفتههاي خود را بزرگكرت

 Jonish et(جانيش و همكاران . و افزايش سطح زير كشت با توجه به آب در دسترس شده بود

al., 1987 (رفت و آمد تراكتور بـراي انجـام عمليـات    شماراند كه در اراضي هموار دهگزارش كر 

است كه تسطيح  شدهدر تحقيقات مختلف بر اين نكته تاكيد . يابدمختلف كشاورزي كاهش مي

هاي زراعي كشاورزان در مراحل مختلف كاشت تا برداشـت محصـول   ليزري باعث كاهش هزينه

صورت گرفتـه   هايبررسينتايج  ).Jonish et al., 1987 ؛ Abdullaev et al., 2007( شودمي

و جـت و   )Rickman, 2002(ريكمن   ،)Abdullaev et al., 2007(توسط ابديوليو و همكاران 

نشان داد كه با تسطيح اراضي ميزان درآمد كشاورزان افزايش مي )Jat et al., 2006( همكاران

و آندرسـون و  ) Akhtar, 2006(اختـر   ،)Abdullaev et al., 2007(ابـديوليو و همكـاران   . يابد

در تحقيقات خود به ايـن نتيجـه دسـت يافتنـد يكـي از       )Anderson et al., 1999(همكاران 

كارگر مورد نياز براي عمليـات   شماراثرات تسطيح اراضي كاهش نيروي كار خانوادگي و كاهش 

آن اسـت كـه از نظـر     گويـاي ) 1389(رحمتي و همكاران  بررسينتايج . باشدمختلف زراعي مي

داري وجـود دارد و   ليـزري و مرسـوم اخـتلاف معنـي     هـاي كنندهتسطيححجم آب مصرفي بين 

درصـد زمـان آبيـاري را     35مرسـوم،   هـاي كنندهتسطيحليزري در مقايسه با  هايكنندهتسطيح

ليتـر   82 كاهش داده است و به اين ترتيب با كاربرد اين دستگاه ميزان حجم آبياري در حـدود 

تسـطيح   فنـاوري اسـت كـه گسـترش     بر اين باور) 1388(شكوهي  .در ثانيه كاهش يافته است

هاي مصرفي، افزايش توليد در واحد سـطح و تسـهيل عمليـات     ليزري براي افزايش كارايي نهاده
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بررسي تحقيقات پيشين حاكي از آن است كه اجراي طرح تسـطيح  . باشدكشاورزي مناسب مي

در ايران نيز تحقيقاتي  .رهاي مختلف جهان اثرات متفاوتي را در  پي داشته استليزري در كشو

بر روي مـديريت منـابع    فناوريدر اين زمينه صورت گرفته است كه بيشتر به بررسي اثرات اين 

ر اثـرات طـرح مـورد    ديگ ـو  شـده آب و ميزان عملكرد با فراهم نمودن شرايط آزمايشـي توجـه   

به بررسي اثرات اقتصادي و زراعي طرح  تراين پژوهش با ديدي جامع .كنكاش قرار نگرفته است

  . تسطيح ليزري پرداخته است

  روش تحقيق

- تجزيه و تحليل داده هاي پژوهش در دو مرحله صورت گرفت در مرحله اول براي مقايسه داده

ر اين د. همبسته بهره برده شد Tاز اجراي طرح تسطيح ليزري از آزمون آماري  بعدو  قبلها 

نيروي كار، ميزان و دور آبياري،  شمار، متغيرهاي عملكرد، هزينه، درآمد، قيمت زمين، زمينه

متغيرهاي مربوط به مديريت مزرعه و متغيرهاي مديريت مكانيزاسيون مورد مقايسه قرار 

در مرحله دوم اثرات طرح در طول زمان از طريق محاسبه ميانگين متغير مورد بررسي . گرفتند

براي محاسبه . هاي مختلف پذيرش نوآوري مورد واكاوي قرار گرفتين كشاورزان با سالدر ب

گيري از روش تحقيق پژوهش با بهرهاين  .دشاستفاده  1388قيمتي سال  پايهمتغيرها از 

براي . پيمايشي در سطح استان فارس از پيشگامان اجراي طرح تسطيح ليزري انجام پذيرفت

حجم نمونه آماري . اي بهره برده شدونه گيري تصادفي چند مرحلهاز روش نم بررسيانجام 

نفري كشاورزان  4000فرمول كوكران، از جامعه آماري حدود  پايهنفر شد كه بر  258، پژوهش

شهرستاني كه تا  26پس از تعيين حجم نمونه از بين . شداجراكننده تسطيح ليزري محاسبه 

شهرستان به صورت تصادفي  9را درآمده بود، تسطيح ليزري در آن جا به اج 1388سال 

روستا  41سپس در هر شهرستان با توجه به جمعيت پذيرنده طرح و حجم نمونه، . شد گزينش

افراد اجرا كنندگان طرح،  شمارشد و در هر روستا نيز با توجه به  گزينشبه صورت تصادفي 

آماري توسط  تجزيه .ار گرفتندي از كشاورزان به صورت تصادفي تعيين و مورد مصاحبه قرشمار

  . انجام شد SPSSنرم افزار آماري 

  نتايج و بحث 

 اثرات اقتصادي طرح تسطيح ليزري
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بين ميانگين ميزان  1نتايج مندرج در جدول  بنابر: مقايسه ميزان عملكرد، هزينه و درآمد

دارد داري وجود از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلعملكرد محصول گندم 

)0001/0P= .( از اجراي تسطيح ليزري ميزان عملكرد گندم در  بعدنتايج بيانگر آن است كه

از اجراي تسطيح ليزري  بعد و قبل واحد سطح افزايش داشته است كه اين اختلاف توليد

تن  87/5تن در هكتار به  84/4باشد و به طور ميانگين از تن در هر هكتار مي 03/1نزديك به 

 Abdullaev et(اف و همكاران انجام شده توسط عبداله هايبررسياين يافته با . ترسيده اس

al., 2007(آصيف و همكاران ، )Asif et al., 2003(،  جهانگير و همكاران)Jehangir et al., 

اختر ، )Jat et al., 2003(، جت و همكاران )Jat et al., 2006(جت و همكاران  ،)2007

)Akhtar, 2006( دارد انيهمخو .  

دهد كه بين ميانگين هزينه برق مصرفي ماهانه پمپاژ آب براي نشان مي 1اطلاعات جدول 

). =0001/0P(داري وجود دارد از اجراي تسطح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلمحصول گندم 

زان مصرف آب و زمان آبياري، از اجراي تسطيح به دليل كاهش مي بعددهد كه نتايج نشان مي

 حدود در روشني موتور پمپ آب نيز كاهش يافته و در نتيجه هزينه برق مصرفي نيز هايتساع

 Abdullaev(اف و همكاران توسط عبدالههاي انجام شده بررسي. درصد كاهش يافته است 19

et al., 2007(  و جانيش و همكاران)Jonish et al., 1987( يافته. نمايداين يافته را تاييد مي -

 قبلگوياي اين است كه بين ميانگين ميزان هزينه كارگري براي يك هكتار گندم  هاي پژوهش

داري وجود دارد و ميانگين ميزان هزينه كارگري از از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو 

از تسطيح ليزري و يا به ميزان  بعد ريال 1466900از تسطيح ليزري  به  قبل ريال 1859900

اف و انجام شده توسط عبداله هايبررسياين يافته با ). 1جدول (ته است درصد كاهش ياف 21

همخواني  )Jonish et al., 1987(و جانيش و همكاران  )Abdullaev et al., 2007(همكاران 

داري داشته است و ميزان اين مقايسه ميانگين ميزان هزينه خاكورزي نيز اختلاف معني. دارد

ميانگين ميزان هزينه خاكورزي براي يك هكتار . هش يافته استدرصد كا 15حدود در هزينه 

كاهش يافته است كه بيشتر اين كاهش  ريال 1034300از اجراي تسطيح ليزري به  بعد گندم

يافته ). 1جدول (باشد مي كنندهتسطيحعمليات ديسك و يا حذف  شمارهزينه ناشي از كاهش 

 نتايج آزمون . نمايداين يافته را تاييد مي )Jonish et al., 1987(مطالعه جانيش و همكاران 

T-test از اجراي  بعدو  قبلآن است كه بين ميزان هزينه آب آبياري  گوياي 1در جدول

وجود دارد و ميزان هزينه آب آبياري به  0001/0داري در سطح تسطيح ليزري اختلاف معني
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از اجراي تسطيح ليزري كاهش  بعددرصد براي هر هكتار گندم  25يا  ريال 124710مقدار 

 همخواني )Jonish et al., 1987(جانيش و همكاران  بررسياين يافته با نتايج . يافته است

  .دارد

از  بعدو  قبلتوان گفت كه بين ميانگين ميزان هزينه خريد بذر مي 1هاي نگاره يافته بنابر

وجود دارد و ميانگين  001/0داري در سطح اجراي طرح براي يك هكتار گندم تفاوت معني

اين . درصد كاهش يافته است 19از اجراي تسطيح ليزري به ميزان  بعدميزان هزينه خريد بذر 

و  )Abdullaev et al., 2007(اف و همكاران انجام شده توسط عبداله هايبررسييافته با 

كه ميانگين  نتايج بيانگر آن است. همخواني دارد) Jonish et al., 1987(جانيش و همكاران 

بوده است  ريال 732800از اجراي تسطيح ليزري،  قبلميزان هزينه كود براي يك هكتار گندم 

دار كاهش يافته است و اين اختلاف معني ريال 618860از اجراي طرح به  بعدكه اين مقدار 

 قبلسم بين ميانگين ميزان هزينه  شود،ديده مي 1گونه كه در نگاره همان). 1نگاره (باشد مي

از تسطيح  بعدداري وجود دارد و ميزان هزينه سم از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو 

ها و ماشينهمچنين ميزان هزينه . رسيده است ريال 526470ليزري كاهش يافته است و به 

كاهش يافته است كه اختلاف ميانگين  ريال 742320به  ريال 823470ادوات كشاورزي نيز از 

 Jonish et(صورت گرفته توسط جانيش و همكاران  بررسي. باشددار ميمعني ياد شده متغير

al., 1987( نمايدها را تاييد مياين يافته. 

 
از  بعد و قبلها و ادوات كشاورزي مقايسه ميانگين ميزان هزينه بذر، كود، سم و ماشين - )1(ينگاره

 اجراي تسطيح ليزري
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نشان داد كه بين  1يك هكتار گندم در يك فصل زراعي در جدول اطلاعات مربوط به هزينه 

داري از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعد و قبلميانگين ميزان هزينه يك هكتار گندم 

از اجراي تسطيح ليزري به طور ميانگين  بعددهد كه نتايج نشان مي). =0001/0P(وجود دارد 

هاي توليد يك هكتار گندم صرفه جويي صورت هزينهدرصد در 15يا به ميزان  ريال 1061140

 دست آمدهبهبين ميانگين درآمد ناخالص  شود،ديده مي 1گونه كه در جدول همان. گرفته است

داري وجود دارد و از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلاز برداشت يك هكتار گندم 

از اجراي تسطيح ليزري افزايش يافته است  دبعاز يك هكتار گندم  دست آمدهبهميزان درآمد 

 هايبررسياين يافته با . باشدمي ريال 3253560كه ميانگين اين افزايش درآمد ناخالص، 

 Jat(و جت و همكاران  )Abdullaev et al., 2007(اف و همكاران صورت گرفته توسط عبداله

et al., 2006( دارد همخواني.  

نتايج مربوط به اختلاف ميانگين : روز كاري و نيروي كار ارشممقايسه ميزان قيمت زمين، 

از اجراي تسطيح  قبل. باشددار مينشان دهنده اختلاف معني 1متغير قيمت زمين در جدول 

بوده است در صورتي كه  ريال 95814000ليزري ميانگين قيمت يك هكتار زمين كشاورزي 

 شماربين ميانگين . افزايش يافته است الري 126220000از اجراي تسطيح به  بعداين مقدار 

از اجراي تسطيح ليزري نيز  بعد و قبلروزهاي كاري مفيد كشاورز از كاشت تا برداشت گندم 

 حدوددر روزهاي مفيد كاري حدوداً ده روز يا به ميزان  شمارداري وجود دارد و اختلاف معني

  ).افته استروز كاهش ي 91/28به  01/39از (درصد كاهش يافته است 26

كارگر مورد نياز براي عمليات  شماردهد كه بين ميانگين نشان مي 1در جدول T-test آزمون 

داري وجود دارد و از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلكاشت، داشت و برداشت 

دود حدر از تسطيح ليزري به ميزان  بعدكارگر روزمزد مورد نياز براي انجام امور زراعي  شمار

از اجراي تسطيح ليزري  بعدو  قبلكارگر مورد نياز  شمارميانگين (درصد كاهش يافته است 32

كارگر  شمارالبته بايستي بيان نمود كه اگر چه كاهش ). باشدنفر مي 5و  7 حدوددر به ترتيب 

 ي ازشماراري كديگر بي سوياما از  ،شودروزمزد از لحاظ اقتصادي به نفع كشاورزان تمام مي

كارگران را به دنبال دارد كه اگر در محيط روستا امكان اشتغال براي آنان وجود نداشته باشد 

به منظور بررسي بهتر اين . اجتماعي زيادي را فراهم خواهد نمود هايچالشزمينه مهاجرت و 

پاشي، كودپاشي و برداشت نيز كارگر مورد نياز براي عمليات كاشت، آبياري، سم شمارمتغير 

 ,.Abdullaev et al(اف و همكاران انجام شده توسط عبداله هايبررسي). 2نگاره (سي شد برر
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تاييدي بر  )Anderson et al., 1999(و آندرسون و همكاران ) Akhtar, 2006(، اختر )2007

 .باشنداين يافته مي

  
  سطيح ليزرياز اجراي ت بعدو  قبلمقايسه ميانگين شمار نيروي كار مورد نياز  - )2(ينگاره

دهد كه نيروي كار خانوادگي مورد نياز نشان مي شمارنتايج مربوط به اختلاف ميانگين متغير 

 بعد. داري وجود دارداز اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعد و قبلبين ميانگين اين متغير 

واده براي كمتري از افراد خان شمارتر شدن فعاليت كشاورزي آساناز اجراي اين طرح به دليل 

 ،از اجراي تسطيح ليزري قبلاي كه باشد، به گونهپيشبرد امور مزرعه لازم مي دركمك 

از  بعداما  نياز دارند،نفر از اعضاي خانواده را براي كمك در امور مزرعه  3حدود در كشاورزان 

 توانبه اين مسئله از دو جنبه مي). 1جدول (باشد نفر كافي مي 1حدود در اجراي طرح 

ي از نيروي شماربا كاهش نياز به كمك اعضاي خانواده براي امور كشاورزي  سونگريست از يك 

در صورت وجود مشاغل غير از كشاورزي در  توانندميد كه اين افراد شوكار خانوادگي آزاد مي

 كمكخانواده  درآمد بيشترروستا، در اين مشاغل مشغول به فعاليت شوند و از نظر اقتصادي به 

 هايچالشاما در صورتي كه امكان اشتغال در روستا و يا حومه آن فراهم نباشد  ،ايندنم

 هايبررسياين يافته با نتايج . پيش خواهد آمد... اجتماعي بيكاري، مهاجرت جوانان روستائي و 

  .دارد همخواني )Anderson et al., 1999(و آندرسون و همكاران  )Akhtar, 2006(اختر 
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  از انجام تسطيح ليزري بعدو  قبلايج مقايسه اثرات اقتصادي نت - )1(جدول

سطح   tآماره   از تسطيح ليزريبعد از تسطيح ليزري قبل  متغيرها

معني 

  داري
  انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين

  0001/0  -68/20  43/1 87/5 18/1 84/4 )تن در هكتار(عملكرد 

ميزان برق مصرفي ماهانه

  )ومانت(

50710 31/29494 41194 04/24476  42/5  0001/0  

  0001/0  27/11  66/61192 146690 12/67416 185990 )تومان(هزينه كارگري 

  0001/0  80/15  60/28711 103430 21/31177 121530 )تومان(هزينه خاكورزي 

  0001/0  69/16  82/14208 37289 02/16066 49760 )تومان(هزينه آب 

  0001/0  05/15  198397 588840 219258 694954 )ومانت(هزينه كل 

درآمد يك هكتار گندم

  )تومان(

1528859 394018 1854215 467608  41/20  0001/0  

قيمت يك هكتار زمين

  )تومان(

9581400 6354680 12622000 7942780  93/11  0001/0  

  0001/0  19/11  75/13 91/28 12/17 01/39 شمار روز كاري

  0001/0  10/11  05/4 96/4 91/4 27/7 كل شمار كارگر

شمار نيروي كار 

  خانوادگي

7/2 49/1 5/1 00/1  14/10  0001/0  

 هاي تحقيقيافته: ماخذ

 اثرات زراعي طرح تسطيح ليزري

  از اجرا بعدو  قبلبررسي اثرات تسطيح ليزري بر روي مديريت آب مزرعه 

نشان  3نگاره : دفعات آبياري شمارمقايسه متغيرهاي ميزان مصرف آب، زمان آبياري و 

 بعدو  قبلدهد كه بين ميانگين ميزان مصرف آب براي يك هكتار گندم در يك دور آبياري مي

آن است كه ميزان مصرف  گوياينتايج . داري وجود دارداز اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني

متر مكعب بوده است و  1/1233از تسطيح،  قبلآب در يك دور آبياري براي يك هكتار گندم 

آن است كه به طور گوياي اين يافته . متر مكعب رسيده است 4/1045از اجراي تسطيح به  بعد

متر مكعب در آب مصرفي براي محصول  7/187ميانگين با اجراي تسطيح ليزري به ميزان 

 دهد كه بيننشان مي T-testنتايج آزمون . است شدهجوئي گندم در يك دور آبياري صرفه

و  قبلبارندگي ميزان ميانگين ميزان مصرف آب در يك فصل زراعي گندم بدون در نظر گرفتن 

از  بعدداري وجود دارد و ميزان آب مصرفي براي گندم از اجراي تسطيح ليزري تفاوت معني بعد
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درصد براي هر هكتار  21حدود درمتر مكعب و يا  4/1603اجراي تسطيح ليزري به ميزان 

از اجراي تسطيح  قبلميانگين ميزان مصرف آب براي يك هكتار گندم . ستكاهش يافته ا

 كاهشمتر مكعب  8/6102از اجراي تسطيح به  بعدمتر مكعب بوده است كه  2/7706ليزري 

دهد اما در عين حال ممكن اگرچه تسطيح ليزري ميزان آب مصرفي را كاهش مي. يافته است

در اين . تغيير دهد  كه نياز آبي بالاتري دارند، محصولاتي سوي كشتاست الگوي كشت را به 

محصولاتي مانند برنج،  توانندميكردند كه با اجراي تسطيح ليزري مورد كشاورزان بيان مي

از تسطيح به دليل پستي و بلندي زمين و در نتيجه هدر روي  قبلبكارند كه ... چغندرقند و 

اف و صورت گرفته توسط عبداله هايررسيب. بالاي آب قادر به كاشت اين محصولات نبودند

جهانگير و  ،)Asif et al., 2003(، آصيف و همكاران )Abdullaev et al., 2007(همكاران 

 Jat(جت و همكاران  ،)Jat et al., 2006(جت و همكاران  ،)Jehangir et al., 2007(همكاران 

et al., 2003( گنزالس و همكاران ،)Gonzalez et al., 2009( جانيش و همكاران ،)Jonish 

et al., 1987(  و گيل)Gill, 1998( باشندتاييدي بر اين يافته مي.  

آن است كه بين  گوياياز اجراي تسطيح ليزري  بعدو  قبلنتايج اختلاف ميانگين زمان آبياري 

. داري وجود دارداز اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلزمان آبياري يك هكتار گندم 

ساعت  8/5از اجراي تسطيح ليزري حدود  بعدنتايج بيانگر آن است كه زمان آبياري كشاورزان 

اف و همكاران صورت گرفته توسط عبداله هايبررسي. درصد كاهش يافته است 28و يا حدود 

)Abdullaev et al., 2007(  و اختر)Akhtar, 2006( نمايد اين يافته را تاييد مي) 4نگاره .(

از  بعدو  قبلدفعات آبياري محصول گندم  شمارآن است كه بين  گوياي 4هاي نگاره يافته

دفعات آبياري  شماروجود دارد و  0001/0داري در سطح اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني

  . از اجراي تسطيح ليزري كاهش يافته است بعدمحصول گندم 
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مقايسه ميانگين زمان آبياري و شمار) 4(ينگاره

  فعات آبياري قبل و بعد از اجراي تسطيح ليزريد

مقايسه ميانگين ميزان مصرف آب ) 3(ينگاره

  قبل و بعد از تسطيح ليزري

آب مصرف  يزانبرابر با نسبت عملكرد دانه به م WUE:  1مقايسه بازده مصرف آب آبياري

كيلوگرم در  4840از تسطيح ليزري  قبلبا توجه به اينكه ميزان عملكرد گندم  .باشدشده مي

متر مكعب در هر  2/7706بارندگي  ميزان هر هكتار و ميزان مصرف آب بدون در نظر گرفتن

كيلوگرم بر  63/0از تسطيح ليزري برابر با  قبلباشد، بنابراين بازده مصرف آب آبياري هكتار مي

كيلوگرم  63/0دست آمد كه بيانگر آن است كه در ازاء يك متر مكعب مصرف آب همتر مكعب ب

كيلوگرم در هر  5870از اجراي تسطيح ليزري عملكرد گندم به  بعد. ده استشدانه توليد مي

متر  8/6102بارندگي ميزان آب مصرفي بدون در نظر گرفتن  يزانهكتار رسيده است و م

نتايج . كيلوگرم بر متر مكعب است 96/0لذا بازده مصرف آب آبياري . باشدمكعب در هكتار مي

-از اجراي طرح مي قبلاز تسطيح ليزري نسبت به  بعد WUEدرصدي   52يانگر افزايش ب بالا

 همسو )Asif et al., 2003(و  )Jat et al., 2006( هايبررسيبا نتايج  دست آمدهبهيافته . باشد

  .باشدمي

  از اجرا بعدو  قبلبررسي اثرات تسطيح ليزري بر روي مديريت مزرعه 

-دهد كه بين ميانگين طول دوره محصولنشان مي 2جدول : مطول دوره محصول دهي گند

به ). =0001/0P(داري وجود دارد از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلدهي گندم 

ميانگين (حدود ده روز كاهش يافته است در دهي گندم اي كه ميانگين طول دوره محصولگونه

                                                 
1Water Use Efficiency  
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روز  93/210و  61/220طيح ليزري به ترتيب از اجراي تس بعدو  قبلدهي طول دوره محصول

داشتند كه به دلايلي از قبيل كاهش زمان آماده سازي  باوردر اين زمينه كشاورزان ). باشدمي

در طول  توانندميزمين، يكنواختي جوانه زني، رشد و در نتيجه يكنواختي رسيدگي محصول، 

ودتر و يا ديرتر انجام دهند و در تاريخ مناسب براي كاشت، عمليات بذركاري را چند روز ز

از تسطيح ليزري زمين و همچنين زودتر از كشاورزاني كه  قبلهنگام برداشت نيز زودتر از 

محصول خود را  قبلزمين خود را تسطيح نكرده اند، محصول خود را برداشت نمايند و زودتر از 

  . به بازار عرضه نمايند

، بين ميانگين مجموع ميزان 2توجه به جدول با : مقايسه ميزان مصرف سم، كود و بذر

از اجراي طرح  بعدو  قبلمصرف سم در يك هكتار زمين در بين اجراكنندگان تسطيح ليزري 

از  بعدها داري وجود دارد به طوري كه ميانگين مجموع ميزان مصرف سم آنتفاوت معني

نگين مجموع ميزان ميا(درصد كاهش يافته است  18اجراي تسطيح ليزري به ميزان حدود 

به ). باشدليتر در هكتار مي 5/4و  5/5از اجراي تسطيح ليزري به ترتيب  بعدو  قبلمصرف سم 

از كشاورزان ميزان  ،از اجراي تسطيح ليزري بعدو  قبلميزان مصرف سم از بهتر  آگاهي منظور

جداگانه از اجراي تسطيح ليزري  بعدو  قبلها ها و علف كشها، قارچ كشمصرف آفت كش

از  قبلها ، ميانگين ميزان مصرف آفت كششودديده مي 5گونه كه در نگاره همان. پرسيده شد

ليتر  04/1از اجراي طرح به  بعد يزانليتر بوده است كه اين م 30/1اجراي تسطيح ليزري، 

از اجراي تسطيح  بعدها نتايج بيانگر آن است كه ميزان مصرف علف كش. تقليل يافته است

از تسطيح ليزري،  قبل يزانليتر در هكتار رسيده است در صورتي كه اين م 78/2ري به ليز

ليتر  78/0ليتر به  94/0ها نيز از همچنين ميزان مصرف قارچ كش. ليتر بوده است 42/3

. باشددار ميمعني 0001/0در سطح  ياد شدهكاهش يافته است كه اختلاف ميانگين متغيرهاي 

 ,.Jat et al(انجام شده توسط جت و همكاران  هايبررسيبه دست آمده در  اين يافته با نتايج

مبني بر اينكه تسطيح ليزري باعث   )Gonzalez et al., 2009(و گنزالس و همكاران  )2003

  .همخواني دارد ،شودكاهش مصرف سموم شيميايي مي

 بعدو  قبلشي پات سمدفعا شمارنشان مي دهد كه بين ميانگين  2هاي جدول در ادامه، يافته

از اجراي تسطيح  بعدوجود دارد و  0001/0داري در سطح از اجراي تسطيح ليزري تفاوت معني

دفعات سم پاشي كاهش يافته است  شمارليزري به دليل توزيع يكنواخت سم در مزرعه، 
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 90/1و  50/2از اجراي تسطيح ليزري به ترتيب  بعدو  قبلدفعات سم پاشي  شمارميانگين (

  ).باشدمي

فسفات، (بيانگر آن است كه بين ميانگين مجموع ميزان مصرف كود  2در جدول  tنتايج آزمون 

كه طوريبه. داري وجود دارداز اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبل) اوره و پتاس

از آن به ميزان  قبلاز اجراي تسطيح ليزري نسبت به  بعدميانگين مجموع ميزان مصرف كود 

نتايج مربوط به . درصد براي يك هكتار گندم كاهش يافته است 18كيلوگرم و يا  41/96

از اجراي تسطيح ليزري نشان  بعدو  قبلاختلاف ميانگين ميزان مصرف كود فسفات و اوره 

از ) 1/185( بعدو ) 8/238( قبلدهنده آن است كه بين ميانگين ميزان مصرف كود فسفات 

اي كه ميانگين ميزان مصرف آن به گونه. داري وجود داردف معنياجراي تسطيح ليزري اختلا

گوياي اين  6نگاره . كيلوگرم كاهش يافته است 7/53از اجراي تسطيح ليزري، به ميزان  بعد

از تسطيح ليزري به صورت ميانگين،  بعدمطلب است كه ميانگين ميزان مصرف كود اوره 

دار معني 0001/0است كه اين ميزان در سطح  كيلوگرم براي يك هكتار كاهش يافته 29/57

 Abdullaev et(اف و همكاران هاي انجام شده توسط عبدالهاين يافته با نتايج پژوهش. باشدمي

al., 2007(  و جت و همكاران)Jat et al., 2006( سازي بندي و هموارمبني بر اينكه با شيب

، رخ دهدي و كاهش ميزان مصرف كود مناسب زمين، بهبود كارايي استفاده از مواد مغذ

 .دارد همخواني

 
  

  

  

مصرف كودها پيش و مقايسه ميانگين ميزان  -)6(ينگاره

 پس از اجراي تسطيح ليزري
مقايسه ميانگين ميزان مصرف سموم پيش و  -)5(ينگاره

 پس از اجراي تسطيح ليزري
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از اجراي تسطيح  بعدو  قبلدهد كه بين ميانگين ميزان مصرف بذر نشان مي 2نتايج جدول 

از تسطيح ليزري به طور ميانگين  بعدداري وجود دارد و ميزان مصرف بذر ليزري اختلاف معني

ميانگين ميزان (كتار گندم كاهش يافته است درصد براي يك ه 19كيلوگرم و يا  44/64به 

). باشدكيلوگرم مي 14/269و  58/333از اجراي تسطيح ليزري به ترتيب  بعدو  قبلمصرف بذر 

 )Abdullaev et al., 2007(اف و همكاران اين يافته با نتايج پژوهش انجام شده توسط عبداله

  .همخواني دارد

بين  شودده ميدي 2نه كه در جدول ان گوهم: مقايسه ميزان مصرف سوخت گازوئيل

داري وجود از اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلميانگين ميزان مصرف سوخت 

 31از اجراي تسطيح ليزري به ميزان  بعدو ميانگين ميزان مصرف سوخت ) =0001/0P(دارد 

از  بعدو  قبلوئيل ميزان مصرف سوخت گازاز بهتر  آگاهيبه منظور . درصد كاهش يافته است

اجراي تسطيح ليزري، ميزان مصرف سوخت عمليات تراكتور از كاشت تا برداشت و ميزان 

جداگانه از كشاورزان مصرف سوخت گازوئيل براي پمپاژ آب، جهت آبياري يك هكتار گندم 

 بعدنتايج بيانگر آن است كه ميانگين ميزان مصرف سوخت براي تراكتور ). 7نگاره ( پرسيده شد

ليتر در هر هكتار كاهش يافته است و اين اختلاف ميانگين  55/104از اجراي تسطيح ليزري به 

دهد كه تفاوت ميانگين ميزان مصرف نشان مي tهمچنين نتايج آزمون . باشددار ميمعني

باشد و ميزان مصرف سوخت دار ميمعني 0001/0سوخت گازوئيل براي پمپاژ آب در سطح 

از اجراي تسطيح ليزري به ميزان  بعدياري يك هكتار گندم به طور ميانگين آب برايگازوئيل 

انجام شده توسط  هايبررسياين يافته با . ليتر براي يك هكتار گندم كاهش يافته است 3/549

 هماهنگ )Jonish et al., 1987(و جانيش و همكاران  )Jat et al., 2006(جت و همكاران 

  .باشدمي
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بعد از اجراي  و قبلقايسه ميانگين ميزان مصرف سوخت تراكتور و پمپاژ آب از چاه م - )7(ينگاره

 تسطيح ليزري

مقايسه اندازه كرت، مساحت مفيد مزرعه و سطح زيركشت با توجه به آب در 

داري وجود از تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلها بين ميانگين اندازه كرت: دسترس

از اجراي اين طرح به دليل پستي و بلندي موجود در مزرعه  قبلرزان اي كه كشاودارد به گونه

متر  70/3خود را براي آبياري، ) فاصله مرزهاي طولي(هاي و شيب نامناسب زمين، اندازه كرت

سطح مزرعه از اجراي تسطيح ليزري به دليل يكنواختي توزيع آب در  بعدگرفتند اما در نظر مي

از  بيشتر كشاورزاناند و افزايش داده) 84/5(متر  6را به حدود  زهانداو شيب مناسب زمين اين 

را  هاي بسياريسودمندياين امر ). 2جدول (نمايند خودداري مي نيز ساخت مرزهاي عرضي

توان به افزايش مساحت مفيد مزرعه آنان براي كشاورزان در پي داشته است كه از جمله مي

 ,.Jat et al(انجام شده توسط جت و همكاران  هايرسينتيجه براين يافته با . اشاره نمود

از اجراي تسطيح  بعدو  قبلاختلاف ميانگين مساحت مفيد مزرعه . دارد همخواني )2006

 5/9300از تسطح ليزري اين مقدار به  بعدنتايج بيانگر آن است كه . دار بوده استليزري معني

صورت گرفته  نتيجه بررسياين يافته با . )2جدول (افزايش يافته است ) درصد 93حدود (متر 

بيان شده در  tهمچنين نتايج آزمون . همخواني دارد )Jat et al., 2006(توسط جت و همكاران 

و  قبلآن است كه اختلاف ميانگين سطح زير كشت با توجه به آب در دسترس  گوياي 2جدول 

آب در  ميزان ير كشت با توجه بهباشد و ميزان سطح زدار مياز اجراي تسطيح ليزري معني بعد

نتيجه اين يافته با . درصد افزايش يافته است 37 حدوددر از اجراي تسطيح ليزري  بعددسترس 

) Akhtar, 2006( و اختر )Jat et al., 2006(انجام شده توسط جت و همكاران  هايبررسي

 .باشدمي هماهنگ
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  يون بررسي اثرات تسطيح ليزري بر روي مديريت مكانيزاس

آن  گوياي 2نتايج جدول : رفت و آمد تراكتور و زمان عمليات كشاورزي شمارمقايسه 

از اجراي تسطيح ليزري  بعدو  قبلرفت و آمد تراكتور به درون مزرعه  شماراست كه بين 

در  83/6ميانگين (وجود دارد و تسطيح ليزري كاهش  0001/0داري در سطح اختلاف معني

كه دليل آن را . و آمد تراكتور به درون مزرعه را به همراه داشته است رفت شمار) 87/3 برابر

دفعات سمپاشي براي  شمار، تسطيحعمليات ديسك،  شمارتوان عواملي مانند كاهش مي

نتيجه . نمايند، دانستتراكتور و به وسيله بوم زمين خود را سمپاشي مي باكشاورزاني كه 

  .نمايداين يافته را تاييد مي )Jonish et al., 1987( جانيش و همكاران بررسي

اطلاعات مربوط به متغير زمان آماده سازي زمين نشان داد كه بين ميانگين زمان آماده سازي 

نتايج بيانگر آن است . داري وجود دارداز اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني بعدو  قبلزمين 

دليل . ساعت كاهش يافته است 20/8 به) ساعت 28/12(سازي زمين آماده برايكه زمان لازم 

گونه كه در همان). 2جدول (باشد مي تسطيح كاهش و يا حذف عمليات ديسك و، اين امر

 بعدو  قبلبين ميانگين زمان لازم براي عمليات كاشت يك هكتار گندم  شودده ميدي 2جدول 

عمليات  برايزم داري وجود دارد به طوري كه زمان لااز اجراي تسطيح ليزري اختلاف معني

اختلاف ميانگين متغير زمان لازم براي . از تسطيح ليزري كاهش يافته است بعدكاشت بذر 

از  بعداي كه به گونه. باشددار  ميبرداشت يك هكتار گندم نيز نشان دهنده اختلاف معني

ه و ها، كاهش مزرهاي عرضي مزرعتر در نظر گرفتن اندازه كرتاجراي تسطيح به دليل بزرگ

البته . ساعت كاهش يافته است 81/1كمباين، زمان برداشت به  شتاب كاردر نتيجه افزايش 

كمباين نبايستي از حد مجاز بالاتر رود  شتاباين است كه  شود اي كه بايستي به آن توجهنكته

اي كه برخي از كشاورزان زيرا ممكن است افزايش ريزش محصول را در پي داشته باشد به گونه

كمباين  شتاب كاراز تسطيح ليزري به دليل افزايش  بعدنمودند كه اين نكته اشاره ميبه 

  . ضايعات محصول گندم آنان افزايش يافته است
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  از انجام تسطيح ليزري بعدو  قبلنتايج مقايسه اثرات زراعي  - )2(جدول

سطح   tآماره   از تسطيح ليزريبعد از تسطيح ليزري قبل متغيرها

معني 

  داري

انحراف ميانگين

  معيار

انحراف   ميانگين 

  معيار

  0001/0  26/8  64/33  93/210 90/29 61/220 )روز(دهيطول دوره محصول

  0001/0  56/8  72/2 5/4 16/3 5/5 )ليتر در هكتار(مجموع مصرف سم 

  0001/0  88/11  03/1  90/1 99/0 50/2 شمار دفعات سم پاشي

كيلوگرم در(مجموع مصرف كود

 )كتاره

83/532 66/208 42/436  03/198  12/9  0001/0  

كيلوگرم در(ميزان مصرف بذر

 )هكتار

58/333 39/59 14/269  98/56  00/16  0001/0  

  0001/0  17/7  29/692  2/1218 76/933 3/1779 )ليتر(ميزان مصرف سوخت كل

اندازه كرت براي محصول گندم

 )متر(

70/3 54/1 84/5  43/2  62/18-  0001/0  

هكتار1مساحت مفيد مزرعه براي

 )متر(

3/6922 23/1509 5/9300  85/1107  61/24-  0001/0  

سطح زير كشت با توجه به آب در

 )هكتار(دسترس 

14/8 63/11 14/11  88/14  78/10-  0001/0  

  0001/0  03/13  67/1  87/3 28/2 83/6 شمار رفت و آمد تراكتور به زمين

  0001/0  67/9  66/8  20/8 14/12 28/12 )ساعت(زمان آماده سازي زمين

  0001/0  86/4  26/2  17/2 98/4 71/3 )ساعت(زمان كاشت 

  0001/0  91/17  05/1  81/1 38/1 71/2 )ساعت(زمان برداشت

 هاي تحقيقيافته: ماخذ

هاي مختلف پذيرش ها و عملكرد در بين كشاورزان با سالمقايسه ميزان مصرف نهاده

  طرح تسطيح ليزري

هاي متفاوت پذيرش تسطيح ليزري بيانگر ميزان مصرف آب در بين كشاورزان با سال 8 نگاره

آن است كه در بين اجراكنندگان تسطيح ليزري، كشاورزاني كه در يك  گوياينتايج . باشدمي

اند، بيشترين ميانگين ميزان مصرف آب تسطيح ليزري را پذيرفته) 88سال (سال گذشته 

-ها ميسال از پذيرش نوآوري توسط آن 4و افرادي كه ) هر هكتارمتر مكعب در  61/6318(

 اند كهداشتهرا ) متر مكعب در هر هكتار 6/4685(گذرد كمترين ميانگين ميزان مصرف آب 

از اجراي طرح تسطيح ليزري به دليل جا به  بعدسال اول . استداشته  كاهشييك سير نمودار 

و در  شودخاكبرداري صورت گرفته، خاك فشرده ميجايي خاك، در نقاط مرتفع كه از آن جا 
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اگر حجم  ويژهبه( شوده، خاك مزرعه پودر مانند ميشدنقاط پست كه خاكريزي انجام 

نفوذپذيري آب به درون خاك و در  توانبه همين دليل ) خاكبرداري و خاكريزي بالا باشد

آسيب ديدن اي جلوگيري از بر ناچارنديابد و كشاورزان نتيجه مدت زمان خيسي آن كاهش مي

تري زمين خود را آبياري نمايند و ميزان مصرف آب نزديك هايفاصلهخشك شدن گياه با و 

يابد اما به مرور زمان با بهبود وضعيت مزرعه به دليل يكنواختي سطح زمين و افزايش مي

  .    كاهش زمان آبياري ميزان مصرف آن نيز كاهش خواهد يافت

نگر آن است كه ميزان مصرف كود در بين اجراكنندگان تسطيح ليزري به مرور نتايج پژوهش بيا

كشاورزاني كه تنها يك سال از پذيرش تسطيح ليزري توسط  9نگاره  برابر. يابدزمان كاهش مي

دليل آن اين . كنندبيشتر از ديگر كشاورزان از كودهاي شيميايي استفاده مي ،گذردها ميآن

از اجراي تسطيح ليزري به دليل جا به جايي خاك از نقاط بلند به  عدباست كه در سال اول 

دهد زيرا خاكي كه نقاط پست، خاك زراعي در نقاط بلند حاصلخيزي خود را از دست مي

- داشته از اين نقاط به نقاط پست انتقال يافته است و كشاورزان سعي مي لازم راقابليت كشت 

با بهبود وضعيت  تدريجتا به ن نقيصه را جبران نمايندكنند با افزايش ميزان مصرف كود، اي

 .دهندرا كاهش  زمين به مرور ميزان مصرف كود

ميزان مصرف سم نيز با گذشت زمان پذيرش به مرور زمان كاهش يافته است اما در سال اول 

- از اجراي طرح به دليل افت عملكرد بر اثر جا به جايي خاك، آفات گياهي نيز كاهش مي بعد

ابند، بنابراين ميانگين ميزان مصرف سم كشاورزاني كه يك سال از پذيرش نوآوري توسط آنان ي

  ).10نگاره (باشد از ميانگين ميزان مصرف ديگر كشاورزان مي كمترگذرد مي

از اجراي طرح به دليل ضعيف بودن خاك نقاط بلند، كشاورزان ميزان بذر  بعدسال اول 

اما با بهبود وضعيت مزرعه، به مرور ). كيلوگرم در هر هكتار 303(نمايند بيشتري مصرف   مي

بيانگر روند كاهشي ميزان مصرف بذر با  11نمودار . دهندميزان مصرف بذر خود را كاهش مي

 . باشدافزايش سال پذيرش تسطيح ليزري مي

اي ه گونهيابد بآن است كه به مرور زمان ميزان عملكرد كشاورزان افزايش مي گوياي 12نمودار 

تن در  1/5(گذرد از كمترين ميانگين عملكرد ها ميكه كشاورزاني كه يك سال از پذيرش آن

 داراي اندسال پيش تسطيح ليزري را بر روي زمين خود اجرا نموده 4و كشاورزاني كه ) هكتار

  .باشندمي) تن در هكتار 4/6(بيشترين ميانگين عملكرد 
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بر حسب متر(مقايسه ميزان مصرف آب  -)8(ينگاره  

هاي مختلف در بين كشاورزان با سال) مكعب   

 پذيرش نوآوري

بر حسب (مقايسه ميزان مصرف بذر  -)11(ينگاره

در بين كشاورزان با سال هاي مختلف ) كيلوگرم

 پذيرش نوآوري

 

) بر حسب كيلوگرم(مقايسه ميزان مصرف كود  -)9(ينگاره  

هاي مختلف پذيرش نوآوريدر بين كشاورزان با سال  

 

 

 
) بر حسب ليتر(مقايسه ميزان مصرف سم  -)10(ينگاره  

پذيرش نوآوري در بين كشاورزان با سال هاي مختلف  
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  هانتيجه گيري و پيشنهاد

تسطيح ليزري  فناوري .شداين پژوهش به منظور بررسي اثرات طرح تسطيح ليزري انجام 

روستايي  هايامعهتواند تاثير و پيامدهاي شايان توجهي در جديگري مي فناوريهمانند هر 

ع بسياري با خود به توانند منافو مي شوندرفت اجرا ميقبلهاي توسعه با هدف طرح. داشته باشد

ود و شنيز توجه  هاتخريبي آن گاهيهمراه داشته باشند اما بايستي به آثار ناخواسته اجتماعي و 

اي انديشيده طرح چاره اجراي براي اثرات منفي مستقيم و غير مستقيم ناشي از قبلاگر از 

طرح كه از اجراي رات يكي از اث. بسيار نامطلوبي به دنبال خواهد داشت پيامدهاينشود نتايج و 

 هايچالشن توجه نداشته باشند شود اما در صورتي كه مسئولاديد كشاورزان مثبت ارزيابي مي

نيروي كار  شمارنيروي كارگري و  شماراجتماعي زيادي را در پي خواهد داشت كاهش 

هاي شباشد كه اگر امكان اشتغال در بخخانوادگي مورد نياز براي انجام عمليات كشاورزي مي

مقايسه . اجتماعي زيادي را به همراه دارد هايچالشديگر براي اين گروه از افراد فراهم نباشد 

از اجراي تسطيح  بعدمتغيرهاي زراعي نشان داد كه ميزان مصرف نهاده ها و زمان عمليات 

از اجراي طرح افزايش  بعدليزري كاهش يافته است و اندازه مفيد مزرعه و سطح زير كشت 

دفعات آبياري استفاده كنندگان  شمارهمچنين ميزان مصرف آب، زمان آبياري و . ته استداش

آن  گويايمقايسه متغيرهاي اقتصادي . از اجراي طرح كاهش يافته است بعداز سيستم ليزري 

دهي پذيرندگان طرح خاكورزي و نيروي كار و طول دوره محصول  ها،است كه هزينه نهاده

از تسطيح ليزري اراضي افزايش داشته  بعدمقابل، ميزان عملكرد و درآمد  در. كاهش يافته است

اقتصادي و سودآور كه در عين حال  فناوريتواند به عنوان يك بنابراين تسطيح ليزري مي. است

ترين يكي از مهم. دوستدار محيط زيست و در راستاي حفظ منابع طبيعي است، مطرح باشد

 
در بين ) بر حسب تن(مقايسه ميزان عملكرد  -)12(ينگاره  

كشاورزان با سال هاي مختلف پذيرش نوآوري
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دفعات و زمان آبياري و در نتيجه كاهش ميزان مصرف  شمار اثرات طرح تسطيح ليزري كاهش

تواند به عنوان راهكاري براي مديريت خشكسالي و بحران مي فناوريبنابراين اين . باشدآب مي

شود كه كشاورزان سطح زير كشت خود را محقق مي هنگامياما اين امر  شود آب مطرح

نمايند تغيير كه آب بيشتري مصرف مي محصولاتي ويرا به س افزايش نداده و الگوي كشت

كاشت  وياما متاسفانه اغلب كشاورزان با اجراي طرح، سطح زير كشت خود را به س. ندهند

بنابراين توانمندسازي كشاورزان . دهندافزايش ميدارند،  يشتريمحصولات صيفي كه نياز آبي ب

در زمينه مديريت بهينه  آنان رشتغيير نگ ي و ترويجي براي اصلاح وهاي آموزشتوسعه برنامه با

  . باشد كه بايستي مورد توجه مسئولان مربوطه قرار گيردآب ضروري مي

از اجراي تسطيح  بعدنشان داد كه ميزان مصرف آب، كود، سم و بذر به مرور زمان  اين بررسي

از  بيشتر هااز اجراي طرح ميزان مصرف اين نهاده بعديابد و در سال اول ليزري كاهش مي

باشد اثرات طرح تسطيح ليزري بسته به حجم خاكبرداري و خاكريزي در سال مي بعدهاي سال

هاي انجام فعاليت. باشد و به مرور زمان بهبود خواهد يافتاز اجرا، مناسب نمي بعداول 

از اجراي  بعدفيزيكي و شيميايي خاك  هايويژگينقش مهمي در تجديد  ،مديريتي مناسب

محصولاتي كه تثبيت  توليدمديريت كشت و  ،خاك هايويژگيه منظور بهبود ب. تسطيح دارد

به خاك، آيش  هاآنبه هنگام ، كاشت گياهان سبز و برگرداندن را درپي دارندنيتروژن در خاك 

ي اين هايافته رابرب. شودتأكيد ميآلي  هايدادن كود  كشت و اوبگذاري زمين، رعايت تن

برند، بدون اينكه از تسطيح، زمين خود را به زير كشت مي بعد رنگدبياغلب كشاورزان  بررسي،

هاي رساني و توصيهدر اين زمينه اطلاع بايستيميلذا  ،فعاليت مديريتي مناسب را انجام دهند

زيرا در اين صورت ممكن است در اراضي كه حجم خاكبرداري و خاكريزي در  شود،لازم انجام 

بندي مناسب زمين نباشيم بلكه اثرات مثبت هموارسازي و شيب بالا بوده نه تنها شاهد هاآن

اراضي  به دليل كوچك بودننيز برخي از كشاورزان . فرسايش شديد خاك را نيز شاهد باشيم

دولت اند، لذا را نداشتههاي مديريتي مناسب استفاده از شيوه، توان تحت مالكيت و درآمد پائين

. فراهم نمايدبراي افزايش كارآيي و درآمد آنان هاي لازم را ينهبا دادن تسهيلات به اين افراد زم

به بررسي اثرات اقتصادي و زراعي طرح تسطيح ليزري در يك فاصله  همچنين ضرورت دارد

و غير  پيامدياز جمله اثرات آن، اثرات  ديگربررسي  همراه بااز اجراي طرح  بعدساله  4 هنگامي

  .مستقيم پرداخته شود
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