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های مرزبند در انجام عملیات طراحی و ساخت ضمیمه مرزبند به منظور پر کردن جویچه

 ورزی ثانویه در کشت جو در استان خوزستان خاک 

 1کثیر فرحانی، محمد آل1فر، محمد منصوری*1هادی سعدی

 شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی استان خوزستان ( 1

 hadisaadi1394@gmail.com* نویسنده مسئول: 

 05/03/1401تاریخ پذیرش:                                           10/06/1400تاریخ دریافت:  

 کیدهچ

 کند.می   جلوگیری  آبیاری  نوارها منتقل و از یکنواختی   به انتهای    آب  کرده و بیشتر  حرکت  نوارها  امتداد  در   آب  مزرعه،  آبیاری  هنگام

  ایجاد   هایجویچه  کردن پر  با   که  گرفتصورت   ایسامانه  عملکرد  ارزیابی  و  ساخت   طراحی،   مذکور،   مشکل  رفع  منظور   به  تحقیق حاضر  در

 صورت هب  کهبود  متر  سانتی  35به قطر    دو بشقاب مقعر   مرزبند بشقابی دارای  سامانه الحاقی به  .رفع شود.  کنواختی آبیارییغیر  مشکل،  شده

  موجب پرکردن ،  پشته  بدنه  از خاک   بخشی  و با انتقال  گرفت؛قرار     پشته ایجاد شده  امتداد  در  و  مرزبند  اصلی  هایبشقابدر پشت  ،  شناور

  شوشتر   واحد   اسلامی  آزاد  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  مزرعه  در   1397  سال  در  ایمزرعه  عملکردی  رزیابیا  .شدمی  هاجویچه

  تحلیل شد. تیمارهای     SPSSافزار  نرماز    استفادهبا  فاکتوریل انجام و  قالب  در  تصادفی    های کاملاًکرت  آزمایش یه صورتاین    شد.  انجام

تاثیر متر( بود.    10و    5ها )ها( و فاصله کرتجویچه  کنندهبدون پرو  مرزبند    هاجویچهپرکننده  مکانیزم  با  )مرزبند  دستگاهنوع  شامل:  آزمایش

انجام عملیات مرزکشی توسط   مرزبند و زمان  هایجویچه  کردنپرمکعب(، هزینه کارگری جهت  ها بر میزان هدر رفت آب )برحسب مترتیمار

رین  متر کمت  10و در فاصله کرتی  های مرزبند  کننده جویچهپر  از دستگاهبا استفاده  که  مرزبند مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  

هزار تومان و کمترین زمان   100های مرزبند  مترمکعب، کمترین هزینه کارگری جهت پرکردن جویچه  3985میزان هدر رفتن آب به مقدار 

 دقیقه در هکتار بود.   120های کشاورزی جهت انجام عملیات مرزکشی در زمین

 جو. بدون مکانیزم، دانهورزی، مرزبند با مکانیزم، مرزبند  عملیات خاک   کلیدی: هایوازه
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     مقدمه

های آبیاری اسططت که در آن عما انتلال آب از منبع آب تا پای ایاه از یرین نیروی آبیاری غرقابی )سططیحی( یکی از رو 

ک در دار در سطی  خاک جریان یافته و با نفو  تدرییی در خاایرد. در این رو  آب از نهر آبیاری با لوله دریچهثلا صطورت می

های مسطی  معمول اسطت. این رو  با قدمتی  خشط  در زمینایرد. این رو  آبیاری در مناین نیمهاختیار ریشطه ایاه قرار می

درصططد ارا ططی کشططور تحت پوشططش آبیاری  90ای که بیش از به اونه؛ ترین رو  آبیاری اسططتچند هزار سططاله امروز نیز رای 

های پیچیده، برای درسطتی یراحی و اجرا شطود، به دلیا عدم نیاز به وسطایا و دسطتگاهباشطد. آبیاری سطیحی اار به سطیحی می

های آبیاری سططیحی به علت  ططعی مدیریت و اشططکا ت شططود. تلفات آب در رو ها محسططوب میزارعین یکی از بهترین رو 

 ,Elliott and Waik)  ازار  شطد درصطد 70تا  50ای در شطرای  عمومیمیزان بازده کاربرد آب یی میالعه .یراحی، زیاد اسطت

در تحلیلی دیگر   .((Ehsani and Khaledi, 2002تر از سطیو  جهانی اعلام شددرتحلیلی بازد آبیاری در ایران پایین(.  1982

درصططد به دسططت آمد. یراحی و مدیریت نادرسططت آبیاری سططیحی منیر به بازده پایین آب در   50بازده آبیاری در ایران حدود 

 ,Sepaskhah and Ghahraman) درصطدی در مزرعه به دسطت آورد 70توان بازده  ه اسطت که با اصطلا  مدیریت میمزرعه شطد

رود و یکی از خوردن سطاختمان خاک و فراهم کردن بسطتر رشطد ایاه به شطمار میورزی فرآیندی مهم جهت به هم(. خاک2004

برهم زدن خاک به یرین مکانیکی به منظور   :عبارت اسطت ازاولیه  ورزی مراحا اصطلی تولید محصطو ت کشطاورزی اسطت. خاک

 Busari etپذیری و فرآیند تبخیر و تعرین موثر اسطت)تولید محصطول که بر خصطوصطیات خاک مانند ریوبت، دمای خاک، نفو 

al., 2015).   داری های هرز، افزایش و نگهکنترل علی  :در هر سططیسططتم تولید محصططو ت کشططاورزی شططاما ورزیخاکاهداف

ثانویه  ورزیخاک (.Hemat and Mosadeghi, 2000باشطد )سطازی بسطتر بذر میریوبت، کاهش فرسطایش روانایی خاک و آماده

. مرزبند یا مرزکش از جمله ادواتی اسطت که ایردمیاولیه و تا قبا از کشطت انیام   ورزیخاکمیموع عملیاتی اسطت که پ  از  

جهت قرار ارفتن عر لمرزبند شطاما دو دیسط  مبعد از کشطت مورد اسطتفاده قرار ایرد. بسطته به نوع محصطول ممکن اسطت قبا یا  

ای بلند به وجود آید. مرزبند و پشطته  شطودبه سطمت داخا ریخته   ،ها به نحوی اسطت که خاک از دو یرفاودی صطفحه دیسط 

دو صطفحه در جلو زیاد اسطت که به دو صطفحه فلزی عمودی اسطت که در دو سطمت ی  شطاسطی قرار دارند. فاصطله   :ای شطاماماله

اردد. این وسط  عمدتا  آوری و در وسط  جمع می. خاک توسط  صطفحات از یرفین جمعشطودمیتر تدری  به سطمت عل  تن 

 ,Ghazanfari and Jamshidi )  رودبندی و تحدید ارا ططی و سططاخت کرت در کشططت آبیاری غرقابی به کار میبرای قیعه

 مرزبند یهاچهیمرزبند به منظور پر کردن جو  یهاچهیجو  و سطاخت سطامانه پر کننده ییراح  نیتحل نیهدف از انیام ا .(2009

 باشد.یم
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 هامواد و روش

 های نوار آبیاریطراحی و ساخت دستگاه پرکننده جویچه

های کارااهی  (. سپ  ساخت آزمون1)شکا ها یراحی و نمونه اولیه ساخته شد در این میالعه ابتدا سامانه پرکننده جویچه

ورزی و ریوبتی ای در شطرای  خاکصطورت ارفت و در چند مرحله اشطکا ت یراحی اولیه رفع اردید. مرزبند در آزمون مزرعه

و تنظیمات  زم در شطرای  مختلی بدسطت آمد. و کارکرد سطامانه    اصطلا  شطدمختلی بکار ارفته شطد و اشطکا ت مشطاهده شطده  

 بخشی مشاهده اردید. ایتبیور ر

 

  

 

 

 

 

گاه  تکیه -3بشقاب کوچکپرکننده، - 2میله مفصلی،   -1)  های مرزبند های مختلف مکانیزم پر کننده جویچهقسمت :  1 شکل

 ( بازوی نگه دارنده  -5مکانیسم فنر شناورساز،  -4بلبرینگ،

  2متر، سطانتی 40متر، دو میله مفصطلی به یول سطانتی 35بشطلاب ملعر به قیر   های تشطکیا دهنده دسطتگاه شطاما: دوقسطمت

متری، برای یرف چپ و راسطت  سطانتی 30میله آهنی به یول    2متر و سطانتی 5متر  و با کشطش  سطانتی 25فنر کشطشطی به یول  

ین که میله مفصطلی به بازوی مرزبند جو  خورده، و همچن شطدمرزبند، که برای یرف راسطت ی  بشطلاب به میله مفصطلی وصطا 

 .بودی  فنر کششی بر روی میله مفصلی و پ  از آن به میله آهنی وصا است و میله آهنی به بازوی مرزبند جو  خورده 

 های نوار آبیاریدستگاه پرکننده جویچهارزیابی عمکرد 

اردید. در   منظور بررسطی عملکرد کارکردی ماشطین در بهبود شطرای  آبیاری، آزمایشطی در مزرعه شطرکت ماهی کارون انیامبه

ها و مرزبند بدون  این آزمایش متغییرهای مسطتلا شطاما: نوع دسطتگاه در دو سطی  شطاما: مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه

متر، متغیرهای وابسطته شطاما: ملدار هدر رفت آب در  10و 5ها، عرض نوارهای آبیاری در دوسطی  شطاما: عرض  مکانیزم جویچه

های مرزبند مورد میالعه قرار ارفت. برای کردن جویچههای مرزبند و زمان پرکردن جویچهکشططت شططلتوک، هزینه کاراری پر  

های مرزبند یراحی و سطاخته شطد. ملدار ایری میزان هدر رفت آب در کشطت محصطول شطلتوک دسطتگاه پر کننده جویچهاندازه
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ر رفت آب در کشططت محصططول جو دسططتگاه پر ایری میزان هدهدر رفت آب در کشططت جو مورد میالعه قرار ارفت. برای اندازه

    های مرزبند یراحی و ساخته شد.  کننده جویچه

 خاک  رطوبت زانیم  یریگ اندازه

در این تحلین جهت کشطت کلزا در زمینی با خاک لومی  رسطی در زمین های کشطاورزی  دانشطکده کشطاورزی  دانشطگاه آزاد 

مدیریت آبیاری و ارزیابی مکانیزم پر کننده جویچه های مرزبند سطاخت شطده  و  اسطلامی واحد جامع شطوشطتر  به منظور بررسطی 

شطتر  ارائه راهکارهایی برای  بهبود و طع موجود در مزرعه تحلیلات دانشطکده کشطاورزی  دانشطگاه آزاد اسطلامی واحد جامع شطو

مورد میالعه، از رو  هیدرومتری  آزمایش صطحرایی شطروع شطد . برای تعیین بافت خاک ارا طی  انیام شطد. برای تحلن این هدف

 .,Shahbazi and NazariGaledar) 2012)و مثلث بافت خاک استفاده شد 

 های مرزبندگیری میزان هدر رفت آب از جویچهاندازه

دهد، ابتدا میزان مصطرف آب در یول دوره رشطد جو هدر رفت آب با اسطتفاده از مرزبند بدون مکانیزم را نشطان می (2)شطکا   

(. برای Hamadi and et al., 2014متر مکع  در ی  هکتار تعیین شطططده اسطططت )  3980در اسطططتان خوزسطططتان به میزان 

 هطای مرزبنطدهطای مرزبنطد، تعطداد جویچطهعرض و ارتفطاع جویچطه ل،هطای مرزبنطد ابتطدا یوایری میزان هطدر رفطت آب در جویچطهانطدازه

. حیم آب در (3)شططکاایری مسططافت )متر سططن ( مورد اندازه ایری قرار ارفتبا اسططتفاده از دسططتگاه اندازه  ،در ی  هکتار

ر ی  هکتار برای . سطپ  با کم کردن میزان هدر رفت آب از کا میزان آب مصطرفی اندم د(1)رابیه ایری شطدها اندازهجویچه

 کشت جو مشخص شد.  

𝑉1 = 𝑛(𝑎 × 𝑏 × 𝑐)            &       Vtotal=V1-V2                                                           :1 رابیه 

میزان مصطرف آب در کشطت    V1،  رها در هکتاتعداد جویچه nارتفاع جویچه،  cعرض جویچه، bجویچه، یول     aکه در آن:  

 (.Hamadi et al., 2014میزان هدر رفت آب است)  V2جو و 

 

 هدر فتن آب  با استفاده از مرزبند بدون مکانیزم  :2شکل 

 

 های مرزبند اندازه گیری حجم آب موجود در جویچه  :3شکل 
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 نتایج و بحث  

 میزان هدر رفتن آب  

( آمده اسطت. میابن با این نتای ، اثر نوع دسطتگاه  1میزان هدر رفت آب در جدول)نتای  تیزیه و تحلیا واریان  مربوط به  

            بر میزان هطدر رفطت آب   هطا،هطا(، فطاصطططلطه کرتهطای و مرزبنطد بطدون مکطانیزم پرکننطده جویچطه)مرزبنطد بطا مکطانیزم پر کننطده جویچطه

هطای و مرزبنطد بطدون  )مرزبنطد بطا مکطانیزم پرکننطده جویچطهمکعط  (، همچنین اثر متلطابطا دو عطامطا، نوع دسطططتگطاه  ) برحسططط  متر

 دار شده است.  درصد معنی 1ها در سی  احتمال ها(، فاصله کرتمکانیزم پرکننده جویچه

 هدر رفت آب  زانی م  انسیوار هیتجز ج ی: نتا1جدول 

 F میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات  متغیر مستقل 

 . 33075 1 33075 نوع دستگاه 

 . 6075 1 6075 ها فاصله کرت

نوع دستگاه * فاصله 

 ها کرت

3675 1 3675 . 

 . 0 8 0 خیا

 . 0 12 39150000 کا

های مرزبند و مرزبند بدون  ملادیر میانگین میزان هدر رفت آب در دو نوع دستگاه مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه     

پرکننده جویچه دارایمرزبندهای  مکانیزم  با  (2بود) جدولدار  اختلاف معنی  ،  مرزبند  با  میزان هدر رفت آب  ملدار میانگین   .

پرکننده جویچه پرکننده جویچه  ،هامکانیزم  به مرزبند بدون مکانیزم  به ملدارنسبت  یافت. ملدار   105  ها  متر مکع  کاهش 

ها میزان هدر رفت  که با افزایش فاصله کرتدار بود. بیوریها دارای اختلاف معنی میانگین میزان هدر رفت آب در فاصله کرت

و     salamatiیابد. این نتای  همسو با نتای   ها افزایش مییابد. افزایش میزان هدر رفت آب با کاهش فاصله کرتآب کاهش می

 ، ها در کشت  رتویچهبا افزایش تعداد ج (Ebrahimi and Hasanpour, 2015. در تحلین مشابه )باشد ( می2015همکاران )

میزان مصرف آب افزیش یافت. میابن با جدول تیزیه و تحلیا واریان  اثر متلابا دو نوع دستگاه ) مرزبند با مکانیزم پرکننده  

متر( بر روی میزان هدر رفت آب 10و  5و فاصله کرت )  های مرزبند(های مرزبند و مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهجویچه

 دار شده است.  درصد معنی  ی در سی  احتمال 

 :  مقایسه میانگین  میزان هدر رفت آب  در کشت جو در سطوح مختلف  عوامل آزمایشی 2جدول 

 ( 3mوابسته )میزان مصرف آب    غیر مت متغیر مستقل 

 a  3905 مرزبند با مکانیزم 

 b 4010 م زبند بدون مکانیزمر

 c  3980 متر(5 فاصله کرت )

 d  3935 متر(  10فاصله کرت )

 درصد باهم ندارند. پن   دار در سی هایی که دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنیمیانگین
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 میزان هدر رفت آب در مرزبند بدون مکانیزم و با مکانیزم : 4شکل 

 

 های مختلف نمودار میزان هدر رفت آب در فاصله کرت  :5شکل 

 هزینه کارگری

بر هزینه   ها،ها(، فاصله کرتها و مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهاثر نوع دستگاه )مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه

دو عاما نوع دستگاه )مرزبند با    های مرزبند )برحس  متر هزار تومان (، همچنین اثر متلاباکاراری ناشی از پرکردن جوچه

دار شده  درصد معنی  ی ها در سی  احتمال  ها(، فاصله کرت-ها و مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهمکانیزم پرکننده جویچه

 .(3) جدولاست

 نتایج تجزیه واریانس هزینه کارگری    :3جدول 

 F مربعات میانگین  درجه آزادی  مجموع مربعات متغییر مستقل 

 . 187500 1 187500 نوع دستگاه 

 . 7500 1 7500 فاصله کرت ها

 . 7500 1 7500 ها فاصله کرت * نوع دستگاه 

 . 0 8 0 خیا 
 . 810000 12 810000 کا
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مکانیزم  های مرزبند و مرزبند بدون  میانگین میزان هزینه کاراری در دو نوع دستگاه ) مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه

. ملدار میانگین میزان هزینه کاراری با مرزبند با مکانیزم (4)جدولاختلاف معنی دار است  دارایهای مرزبند(  پرکننده جویچه

هزار تومان کاهش یافت. ملدار میانگین هزینه 150ها به ملدارها نسبت به مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهپرکننده جویچه

یابد. . افزایش  ها هزینه کاراری کاهش می که با افزایش فاصله کرتدار بود. بیوریها دارای اختلاف معنیکاراری در فاصله کرت

( و  4)جدول  باشد.میSoerensen  ( 2003  )یابد. این نتای  همسو با نتای   ها افزایش میهزینه کاراری با کاهش فاصله کرت

دهد. با افزایش عرض نوار آبیاری هزینه  می  را نشان دستگاه و عرض نوار آبیاری ( ملادیر هزینه کاراری با توجه به نوع 6) نمودار

 .   سامانه پرکننده کاهش یافت میهز بهکاراری با استفاده از مرزبند 

 : مقایسه میانگین  هزینه کارگری  در کشت جودر سطوح مختلف 4جدول 

 ( متغیر وابسته   هزینه کارگری )برحسب هزار تومان  متغیر مستقل

 a  100 مرزبند با مکانیزم 

 b 350 م زبند بدون مکانیزمر

 c  250 متر(5 فاصله کرت )

 d  200 متر(  10فاصله کرت )

 دار در سی   پن  درصد باهم ندارندهایی که دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنیمیانگین

 

 هزینه کارگری در مرزبند بدون مکنیزم و با سامانه  :6شکل

 
 های مختلف میزان نمودار هزینه کارگری در عرض نوار آبیاری  :7شکل
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  کشیزمان انجام عملیات مرز  

زمان  بر  ها،ها(، فاصططله کرتها و مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهمکانیزم پرکننده جویچهاثر نوع دسططتگاه )مرزبند با  

)برحسط  دقیله(، همچنین اثر متلابا دو عاما، نوع دسطتگاه )مرزبند با مکانیزم  های کشطاورزی  انیام عملیات مرزکشطی در زمین

 ( آورده شطده اسطت. نتای  نشطان داد 5جدول ) ها درفاصطله کرت و ها(ها و مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهپرکننده جویچه

 دار است.درصد معنی 1سی  احتمال ها و اثر متلابا آنها بر زمان انیام مرز در  نوع دستگاه، فاصله کرت

 نتایج تجزیه واریانس زمان انجام مرز   :5جدول 

 F میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات متغییر مستقل 

 . 288300 1 288300 نوع دستگاه 

 . 7500 1 7500 ها فاصله کرت

 . 7500 1 7500 ها فاصله کرت * نوع دستگاه

 . 0 8 0 خیا 

 . 1210800 12 1210800 کا
 

ها نسبت ملدار میانگین میزان زمان انیام عملیات مرزکشی با مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه  (5بر اساس نتای  جدول )

جویچه پرکننده  مکانیزم  بدون  مرزبند  ملداربه  به  عملیات     310ها  انیام  زمان  میانگین  ملدار  یافت.  کاهش  هکتار  دقیله در 

کشی کاهش  ها زمان انیام عملیات مرزکه با افزایش فاصله کرتبیوریدار بود.  ها دارای اختلاف معنیمرزکشی در فاصله کرت

انیام عملیات مرزمی فاصله کرتیابد. زمان  با کاهش  افزایش میکشی  نتایها  با  نتای  همسو  این  De Toro  (2004  )   یابد. 

مصرف آب افزیش یافت. میابن   ها در کشت  رت میزانبا افزایش تعداد جویچه( نیز نشان داد 2003)   Soerensen باشد.  می

های مرزبند و مرزبند بدون مکانیزم با جدول تیزیه و تحلیا واریان  اثر متلابا دو نوع دستگاه )مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه

اه و  (، نتای  نشان داد نوع دستگ 6)جدولزمان انیام عملیات مرزکشی بر متر(10و 5و فاصله کرت ) های مرزبند(پرکننده جویچه

انیام عملیات مرزکشی بر زمان  احتمال    فاصله کرت  افزایش فاصله کرت  1در سی   با  ها هزینه درصد معنی دار شده است. 

های  های مرزبند و مرزبند بدون مکانیزم پرکننده جویچهکاراری با استفاده از نوع دستگاه) مرزبند با مکانیزم پرکننده جویچه

 .ن کاهش در دستگاه مرزبند با مکانیزم نسبت به مرزبند بدون مکانیزم بیشتر بوده استمرزبند( کاهش یافت. بیوریکه ای

 در سطوح مختلف   در کشت جوزمان ایجتد مرز مقایسه میانگین  میزان : 6جدول 

 متغیر وابسته زمان ایجاد مرز در زمین های کشاورزی برحسب )دقیقه( متغیر مستقل

 a  120 مرزبند با مکانیزم 

 b   43 م زبند بدون مکانیز مر

 c  300 متر( 5 فاصله کرت )

 d  250 متر(  10فاصله کرت )

 دار در سطح  پنج درصد باهم ندارند.هایی که دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنیمیانگین
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 سامانه پرکننده  با و بدونبا استفاده ازمرزبند  کشی نمودار زمان مرز  :8کلش

 

 
 نمودار زمان کشیدن مرز در عرض نوار آبیاری های مختلف  :9شکل  

 گیرینتیجه

از دستگاه پرکننده جو  جوهدر رفت آب در کشت    زانینشان داد که م  ان یوار  ایو تحل  هیتیز   ینتا  ی هاچهیبا استفاده 

هدررفت   زانیمتر م  10  به  5از    یاریعرض نوار آب  شی. با افزاافتیها کاهش  چهیپرکننده جو  سمیمکان  فاقد  مرزبند نسبت به مرزبند

 و  توجه  قابا  زانیم  به  مزرعه  در  آب  مصرف  بهبود  موج   یالحاق   سامانه  نیا  از  استفاده  یهینت  در.  افتی کاهش    جوآب در کشت  

 . اردد یم یاریآب ینوارها یادیا اتیعمل انیام یبرا شده صرف زمان و  نهیهز کاهش
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Abstract 

When irrigating the field, the water moves along the strips and transfers most of the water to the ends 

of the strips, preventing uniform irrigation. In the present study, in order to solve the mentioned problem, 

a system was designed, constructed and evaluated for the performance of the system, which by filling the 

created furrows, solved the problem of non-uniform irrigation and improved the irrigation performance. 

The plate adjoining system has two concave plates with a diameter of 35 cm, which float following the 

main plates of the boundary and along the created ridge, and by transferring a part of the soil of the ridge 

body, it fills the furrows. To be Field performance evaluation experiments were performed in 1397 in the 

research farm of the Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Shushtar Branch. A completely 

randomized factorial design design was used using SPSS software. Experimental treatments include: 

device type (boundary with furrow filling mechanism and boundary without furrow filling), plot distance 

(5 and 10 meters), on water loss rate (in cubic meters), labor cost to fill furrow Marzband, the time of 

border demarcation operations by Marzband The results show that by using the device for filling the 

furrows of the border and at a distance of 10 meters, the least amount of water wasted in the amount of 

3985 cubic meters, the lowest labor cost to fill the furrow. Border guards are 100 thousand Tomans and 

the minimum time for border demarcation operations in agricultural fields is 120 minutes per hectare. 

Keywords: Boundary with mechanism and boundary without mechanism, Barley grain, Tillage operation. 

 

 

 

 

 


