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Background and objectives: In addition to weed control, 

cultivators play an important role in soil disturbance, furrow 

reshaping, and inter-row cultivation, all of which can influence 

weed suppression and cotton yield. Selection of an appropriate 

cultivator blade for cotton protection operations requires 

simultaneous consideration of its effects on soil physical properties, 

weed control efficiency, and crop performance. This study aimed to 

evaluate the effects of three types of cultivator blades on soil 

movement and weed control and to identify the most suitable blade 

combination and application timing for cotton production. 

 

Materials and methods: A field experiment was conducted using a 

randomized complete block design (RCBD) with 11 treatments and 

three replications. The treatments consisted of three cultivator blade 

types crescent, sweep, and rolling applied at two timings (six and 

eight weeks after planting). Treatments included: crescent cultivator 

applied once at six weeks (T1); rolling cultivator applied once at six 

weeks (T2); sweep cultivator applied once at six weeks (T3); 

crescent at six weeks followed by rolling at eight weeks (T4); 

crescent at six weeks followed by sweep at eight weeks (T5); rolling 

at six weeks followed by sweep at eight weeks (T6); crescent 

applied twice at six and eight weeks (T7); rolling applied twice at 

six and eight weeks (T8); sweep applied twice at six and eight 

weeks (T9); full-season weed control (T10); and no weed control 

(T11). Within each plot, soil volume disturbed, furrow depth, soil 

throw toward plants, weed control index, cotton yield, and economic 

returns were measured. An integrated evaluation of all measured 

attributes and their relative priorities was performed to identify the 

optimal treatment using Design-Expert version 7.0 software. 

 

Results: Among the evaluated cultivator blades, the sweep blade 

applied at six weeks after planting (T3) resulted in the greatest soil 

disturbance (1,026 m³ h⁻¹), whereas the rolling blade produced the 

lowest soil disturbance (630 m³ h⁻¹), likely due to its tooth 

configuration and soil-scraping mechanism. The highest weed 

control index (89.64%) was achieved with two applications of the 
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crescent cultivator (T7), which was not significantly different from 

the crescent–sweep combination applied at six and eight weeks, 

respectively (T5; 80.79%). The highest cotton yield (1,934 kg ha⁻¹) 

was also obtained under T7. In contrast, excessive soil disturbance 

and reduced soil moisture associated with two applications of the 

sweep cultivator (T9) led to a reduction in cotton yield to 1,478 kg 

ha⁻¹. 
 

Conclusion: Effective use of cultivator blades in cotton production 

requires consideration of their combined effects on soil physical 

conditions, weed control efficiency, and crop yield. Different blade 

types modify soil structure and control weeds through distinct 

mechanical mechanisms. Based on the integrated prioritization of 

agronomic, technical, and economic indicators, the application of 

the crescent cultivator at six weeks followed by the sweep cultivator 

at eight weeks after planting (T5) is recommended as the most 

suitable cultivation strategy for cotton fields. 
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 ارزیابی سه نوع تیغه کولتیواتور بر رفتار فیزیکی خاک و عملکرد پنبه 

 بندی انفرادی و گروهی صفات براساس اولویت
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 های کلیدی: واژه

 خورده همحجم خاک به

 بوته   یپا دهیخاک

 هرز  علف

 ار یش عمق

های هرز، کارکردهای موثر دیگری در زمینه  کولتیواتورها علاوه بر کنترل علفسابقه و هدف:  

هااای هاارز و  دهی پای بوته داشته که ایااک کارکردهااا باار کنتاارل علاافجابجایی خاک و خاک

گیری باارای انتخااا  یااک نااوع کولتیواتااور در عملیااات  عملکرد محصول تاثیر دارد. در تصمیم

داشت پنبه، تاثیرگذاری تمام متغیرها باید در نظر گرفته شود. ایک تحقیق با هدف بررسی سااه  

تااریک تیغااه در عملیااات داشاات و  نوع تیغه کولتیواتور بر رفتار فیزیکی خاک و تعییک مناساا 

 ارتباط آن با عملکرد پنبه انجام شد.

 

غااازی و غلتااان در  در یک مزرعه آزمایشی، اثر سه نااوع تیغااه هلالاای، پنجااهها:  مواد و روش

هااای کاماال  های ششاام و هشااتم در قالاا  طاار  بلااوککولتیواتور و دو زمان کاربرد در هفته

استفاده از کولتیواتااور هلالاای یااک بااار در هفتااه  تیمار و سه تکرار بررسی شد.   11تصادفی با  

  ، استفاده از کولتیواتور غلتان یک بار در هفته ششاام پااس از کاشاات(1T) ششم پس از کاشت

(2T)غازی یک بار در هفته ششم پس از کاشاات، استفاده از کولتیواتور پنجه  (3T)  اسااتفاده از ،

، استفاده از کولتیواتور  (4T)  کولتیواتور هلالی در هفته ششم و کولتیواتور غلتان در هفته هشتم

، اسااتفاده از کولتیواتااور  (5T)  غااازی در هفتااه هشااتمهلالی در هفته ششم و کولتیواتور پنجه

، اسااتفاده از کولتیواتااور  (6T)  غااازی در هفتااه هشااتمغلتان در هفته ششم و کولتیواتور پنجااه

،  (8T)  ، استفاده از کولتیواتور غلتان در هفته ششم و هشتم(7T) هلالی در هفته ششم و هشتم

های هاارز  ، کنترل تمام فصل علف(9T)  غازی در هفته ششم و هشتماستفاده از کولتیواتورپنجه

(، به عنوان تیمارهای آزمایش در نظر  11T)  های هرز )شاهد(و عدم کنترل علف  (10T)  )شاهد(

دهاای پااای بوتااه،  گرفته شد. در داخل هر کرت، حجم خاک به هم خورده، عمق شاایار، خاااک

گیری و تجزیه و تحلیاال اقتصااادی تیمارهااا  های هرز و عملکرد پنبه اندازهشاخص کنترل علف

-بناادی آنگیری شده و اولویتمورد بررسی قرار گرفت. همچنیک با توجه به تمام صفات اندازه

 ، تعییک گردید.  Design Expert 7.0ها، تیمار بهینه با استفاده از نرم افزار  

 

غازی و غلتان(، بیشتریک حجم خاک به هم  های کولتیواتور )هلالی، پنجهدر بیک تیغه ها:یافته

مترمکع  بر ساعت بااود.   1۰26( با 3Tغازی در هفته ششم )خورده مربوط به کولتیواتور پنجه

های غلتان و خراش خاک، ایک تیغه کمتریک حجم خاااک بااه  ای تیغهبا توجه به ساختار دندانه
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های هرز در استفاده  مترمکع  بر ساعت(، را ایجاد نمود. شاخص کنترل علف 63۰هم خورده )

داری را  درصد بود که اختلاف معناای 6۴/۸۹(، 7Tاز کولتیواتور هلالی در هفته ششم و هشتم )

( بااا  5Tغااازی در هفتااه هشااتم )با تیمار استفاده از کولتیواتور هلالی در هفتااه ششاام و پنجااه

درصد، ایجاد نکرد. بیشتریک عملکرد وش در تیمار دو بار استفاده از کولتیواتور هلالاای    ۷۹/۸۰

(7T  با )کیلوگرم بر هکتار به دست آمد. به هم خوردگی زیاد خاک و کاهش رطوبت در    1۹3۴

کیلوگرم بر هکتار پنبه را در ایااک   1۴۷۸(، عملکرد 9Tغازی )دو بار استفاده از کولتیواتور پنجه

 کولتیواتور به همراه داشت.

 

های کولتیواتور در مزرعه پنبااه، بایااد بااه تمااام متغیرهااای  برای استفاده از تیغه گیری:نتیجه

های مختلف، به صورت متفاااوت، شاارایز فیزیکاای خاااک را  کارکردی ماشیک توجه نمود. تیغه

دهند. بنابرایک با توجه بااه اولویاات گروهاای  های هرز را انجام میتغییر و کنترل مکانیکی علف

گیری شده، کاربرد کولتیواتور هلالی در هفته ششم و پنجه غازی در هفته هشااتم  صفات اندازه

(5T)  ،برای انجام عملیات کولتیواتورزنی از نظر فنی و اقتصادی در مزارع پنبه پیشاانهاد ماای-

 شود.
 

خاک و عملکاارد   یکیزیبر رفتار ف واتوریکولت  غهیسه نوع ت  یابیارز(.  1۴۰۴)عبدالرسول  ،  انیروانیش  ی؛محمدعل  ،کآئیبه  استناد:

   .  63-۸۰(،  1)  13،  های پنبه ایرانمجله پژوهش .صفات  یو گروه  یانفراد  بندیتیاولو  براسا پنبه  
 

 

 نویسندگان  ©
10.22092/ijcr.2025.371109.1246 

 پنبه کشور  قات یناشر: موسسه تحق 
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 مقدمه 

کااه بااا  یاهااانیحااذف گ یهاارز باارا یهاااعلف کیوجاا

 تیاو کم  تیافیو بار ک  کنندیرقابت م  یمحصول اصل

 یهاعلف  مهم است.  اریبس  گذارند،یم  یمنف  ریثات  دیتول

 کنند،یو رطوبت رقابت م  یمواد مغذ  یهرز نه تنها برا

 زیان  اهیاگ  یهاشاهیبر ر  ،هیبلکه با آزاد کردن مواد ثانو

. رقاباات (2۰13)فاااروو و همکاااران،  گذارناادیم ریثاتاا

 روز  6۰تاا    1۵  و در باازه زماانیهرز در پنبه    یهاعلف

ه اسات داده شاد  صیتشاخ  تاریبحران  پس از کاشات،

 عاادم مبااارزه و کنتاارل (.2۰۰6)شااارما و پامپاپاااتی، 

از  در کاهش عملکارد پنباه یعامل مهم  ،هرز  یهاعلف

؛ نادیم 2۰12پرابو و همکاران،  )  است  درصد  ۸۵تا    ۵۰

 .(2۰1۴فونتااااه و همکاااااران، ؛ 2۰13و همکاااااران، 

 ،یکیمکاان  ،یدسات  ،هارز  یهااکنتارل علف  یهاروش

 هاا روشآن  کیهستند کاه از با  یکیولوژیو ب  ییایمیش

، امااا اساات هاااروش تریک و ماارثرتریکساااده از یدساات

)شرینیواساا و کوماار،   اسات  هزیناه بارکننده و  خسته

 (.2۰1۸؛ بااارودای، 2۰1۷؛ داتاااا و همکااااران، 2۰1۷

به طور گسترده مورد استفاده  زین ییایمیکاربرد مواد ش

را به   ستیز  زیاما سلامت محصول و مح  ردیگیقرار م

؛ 2۰1۴)تاواری و همکااران،  انادازدیشدت به خطار م

 از ،یکیولااوژیب روشدر . (2۰1۸چاناادل و همکاااران، 

اساتفاده   هارز  یهاکنترل علف  یبرا  یموجودات خارج

، هزیناه بار و کنتارل  رقابالیغ تواناد  شود کاه مایمی

 یاتیااز تاوان عمل یکیمکاان یهااپرزحمت باشد. روش

 یهااکنتارل علف  یبارا  توانندیبرخوردارند و م  ییبالا

ثر وما  و  عیسار  دهی پای بوتاه، سله شکنی و خاکهرز

؛ پاناکسای و همکااران، 2۰1۴پاناکسای و تای،  )  باشند

باارای دسااتیابی بااه  .(2۰2۰؛ رائااو و همکاااران، 2۰1۷

های مکاانیکی محصولات سالم و ارگانیک، کاربرد روش

و کاهش استفاده از سموم شیمیایی مورد تاکید اسات 

 یفنااااور کیچناااد (.2۰1۷)پاناکسااای و همکااااران، 

معرفای های محصاول  فیرد  کیب  کیوج  یبرا  یکیمکان

(، 2۰۰1)مااوهلر،  یسااکید واتااوریکولت. شااده اساات

 کککی(، وجا2۰1۵دوار )چاندل و همکاران،    کککیوج

-کولتیواتاور پنجاهو    (2۰۰۷)ترنر و همکااران،    برسی

هااایی از ایااک نمونااه ،(2۰1۴ ،یو تاا ی)پاناااچ غااازی

اسااتفاده از کولتیواتورهااا باارای  باشااد.هااا ماایفناااوری

هاای آن )دفک علاف  با  جابجایی خاک و مزایای مرتبز

دهی پای بوته( حاائز اهمیات هرز، سله شکنی و خاک

هاای ایاک ادوات، همچنیک استفاده از انواع تیغاه  است.

هاای آبیااری را باه باید بهبود وضعیت ساطحی جاوی

در تحقیقاای اشاااره شااد کااه  دنبااال داشااته باشااد.

هاایی هساتند کاه غازی از ماشیککولتیواتورهای پنجه

های خاک، فرسایش بادی و آبای علاوه بر شکستک لایه

ث عاارا کاااهش داده و بااا نفااو  بهتاار آ  در خاااک، با

شوند های ردیفی میافزایش عملکرد محصول در کشت

اساااااتفاده از  (.2۰1۵)بوسااااااری و همکااااااران، 

در تولیاد مهم    اتیعمل  کی  یفیرد  کیبکولتیواتورهای  

و  کیاست کاه باه سسات کاردن خااک، وجا  محصول

حاال،   کی. با اکندیکمک م  هافیرد  کیپشته ب  لیتشک

 اهیارسااندن باه گ   یخطرات آس  لیبه دل  اتیعمل  کیا

. حجام تساز اسارشد، مشکل  یدر مراحل بحران  اصلی

های کولتیواتاور، بایاد خاک جابجا شده به وسیله تیغه

 گیاه اصلی باشدمتری  سانتی  2  -۵/2در فاصله    حداکثر

کولتیواتورهااای  یاثربخشا .(2۰۰6)آماانو و همکااران، 

 ،هارز  یهاعلف  بیک ردیفی در جابجایی خاک و کنترل

 یکااار یهااا و پارامترهاااآن یطراحاا یهااایژگیبااه و

 به گوناه کیخاک و همچن  زی)سرعت و عمق کار(، شرا

 یدارد )گورسو  یبستگ  ییزاشهیو عمق ر  هرز  یهاعلف

هاای در استفاده از کولتیواتورها با تیغه(.  2۰1۷و چک،  

های هرز، آسی  باه گیااه متفاوت، کارایی کنترل علف

ها باید ای، توان مورد نیاز و هزینهاصلی، ظرفیت مزرعه

مورد توجه قارار گیارد. در تحقیقای، یاک کولتیواتاور 

کیلومتر بر سااعت بارای   3آزمایشی با سیستم کنترل  

های هرز به کار برده شد. نتایج نشان داد مبارزه با علف

 6۸/۹1های هرز در ایک سرعت،  که کارایی کنترل علف

ای درصد و ظرفیات مزرعاه  1۴/3درصد، مقدار آسی   

باودن هکتار بر ساعت بود. در ایک آزمایش بر ثابت  ۴/۰

(. 2۰23سرعت پیشروی تاکید شد )پاندی و همکاران،  

سارعت کاار در  شی( گزارش داد کاه افازا2۰۰3هوم )

 هاا،فیارد  کیباای در  چهلیب  یهاغهیبا ت  عملیات  کیح

 شاتریب  ییجابجاا  لیابه محصول به دل   یمنجر به آس

شوند که   یطراح  یطور  دیبا  هاغهیت  کی. اشودیخاک م



 ۱۴۰۴(، ۱( شماره )۱۳های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش
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و   فیاخاک به داخال رد  ختکیهرز را بدون ر  یهالفع 

البتاه   .کک یا مدفون نماینادریشه،  روی محصول اصلی

که سارعت   معتقد بودند(  2۰۰3و همکاران )  روجدایس

 ییاگرچاه باعاث جابجاا  ،ایچاهلیب  یهاغهیکار بالاتر ت

هارز   یهااما راندمان کنترل علف  شود،یخاک م  شتریب

به طاور   یفیرد  کیبکولتیواتورهای    .دهدینم  شیرا افزا

 یخاااک رو خااتکیر و جابجاااییبااا  دنااتوانیم عمااده

 ایادفک کامل    رایز  ند؛ها را کنترل کنهرز، آن  یهاعلف

هاا را محادود رشاد آن  ،هرز باا خااک  یهاعلف  ییجز

 ر ،یاو پ   انا ی؛  2۰۰3و همکاران،    روجدایسکند )می

دفک احتمال  حال،    کی(. با ا2۰1۷ژان  و چک،  ؛  2۰1۴

از حاد خااک   شیبا  خاتکیباا ر  زیاناصلی    یزراع   اهیگ

جنسک )  وجود دارد،  یفیرد  کیب  واتوریهنگام عبور کولت

در (.  2۰۰۹راسموسک و همکااران،  ؛  2۰۰۴و همکاران،  

غاازی و مطالعه دیگری، مقایسه کولتیواتورهاای پنجاه

هااای عملکااردی کولتیواتااور غلتااان در مااورد شاااخص

کیلاومتر بار   2-۴هاای یکساان  بررسی شد. با سارعت

های هرز در کولتیواتورهای ساعت، شاخص کنترل علف

درصاد   ۷۴و    ۸۹غازی و غلتان به طاور متوساز  پنجه

گاازارش شااد. ایااک در حااالی بااود کااه عمااق کااار بااا 

 ۵/۴و  3غااازی و غلتااان بااه ترتیاا  کولتیواتااور پنجااه

-متر بود. در ایک آزمایش، کنترل شیمیایی علفسانتی

درصد گزارش شد. نتاایج کلای، برتاری   ۹۰های هرز،  

غازی نسبت به غلتاان را نشاان کارایی کولتیواتور پنجه

نشااان  جینتااا کیااا(. 2۰2۵داد )گاتکااال و همکاااران، 

-)جوی  فیردبیک  خاک    برشعمق    کییکه تع  دهدیم

باه حاداکثر   یبارا  یمهما  اریبساعامال    ،های آبیاری(

هارز و باه حاداقل رسااندن   یهاارساندن کنترل علف

 ساامانه  کی. به طور خلاصه،  استخسارت به محصول  

باه   کیاهارز را نزد  یهااعلف  دیابا  یفایرد  کیکشت ب

)گرسااوی و ازاساالان،  محصااول کنتاارل کنااد فیاارد

قبال از کاشات و   کش،در مناطقی که از علف  .(2۰21

کااش شااود )ماننااد علاافاسااتفاده ماای رفقااز یااک بااا

های کنتارل مکاانیکی تریفلورالیک(، استفاده از از روش

ای های هرز در طول دوره رویش  از اهمیات ویاژهعلف

برخوردار است. همچنیک به منظاور ماوثر واقاع شادن 

کنترل مکانیکی و سایر مزایاای اساتفاده از کواتیواتاور 

دهای دهی پای بوتاه، تهویاه خااک و فارممانند خاک

هاااا، ترکیااا  اساااتفاده از مجااادد جاااوی و پشاااته

هاا بایاد کولتیواتورهای مختلف و زماان اساتفاده از آن

ناوع تیغاه و سارعت پیشاروی   مورد توجه قرار گیارد.

-کولتیواتور، دو عامل مهم در جابجایی خااک از جاوی

ملانادر و های آبیاری به طرف پشاته محصاول اسات.  

( بر ایک عقیده بودند که انتخاا  ناوع 2۰1۵همکاران )

در موثر باودن کولتیواتورهاا بارای وجایک، ساله   ،تیغه

 شااکنی و حرکاات خاااک در پااای بوتااه مهاام اساات.

انتخااا  نااوع تیغااه باارای کااارکرد مااوثر همچناایک در 

بایاد کولتیواتورها در محصولات ردیفی از جمله پنباه،  

به بافت خاک، رطوبات خااک، ناوع و مرحلاه رشادی 

توجاه   کنایهای هرز به ریشاهمحصول و مقاومت علف

در (. 1۹۹۹)فاااوگلبر  و داک گاستاوساااون،  نماااود

هایی که هم درون ردیاف و هام تحقیقی، ترکی  تیغه

هاای هارز را انجاام بیک ردیف، عملیاات کنتارل علاف

دادند، مورد مطالعاه قارار گرفات. سارعت دورانای می

هاای نسبت به سرعت پیشروی با توجه به کارکرد تیغه

و سااارعت  ۸/۰: 3/1انگشاااتی روی ردیاااف کاشااات، 

کیلومتر بر ساعت در نظر گرفتاه   ۸/1پیشروی تراکتور  

هاای هارز شد. نتایج نشان داد که کارایی کنترل علاف

و   ۵/۸کاک شاده باه ترتیا   دصد )دفک و ریشه  ۴/۸۸

 (. 2۰21درصد(، بود )چاندل و همکاران،  ۹/۷۹
در تحقیقاای دو نااوع  (2۰1۵ملاناادر و همکاااران ) 

را بااا  ای ثاباات و دوار در یاک کولتیواتاورتیغاه دنداناه
. نتاایج نشاان داد کاه افازایش یکدیگر مقایسه نمودند

سرعت در هر دو نوع تیغه، باعث جابجایی بیشتر خاک 
شیارهای بیک ها )شود. همچنیک افزایش عمق جویمی
رعت سا  ای ثابات درهای کاشت(، در تیغه دندانهردیف
متر رسید. در ایاک سانتی  ۸کیلومتر بر ساعت به    ۸2/۷

 متر گزارش شد.سانتی  ۴سرعت، عمق تیغه دوار حدود  
هاا، شااخص وجایک حرکت بیشتر خاک از کف جاوی

تحقیقات ژان  و .  ش دادیدرصد افزا  ۸۵کردن را نیز تا  
( نیز نشان داد که افزایش حرکت خااک از 2۰1۷چک )

کردن را افازایش های کاشت، شاخص وجیکبیک ردیف
تحقیقات تعدادی از محققان نشان داد که نوع   دهد.می

تیغه به کار رفته در کولتیواتور، سرعت کاربری در ایاک 
( معتقاد 1۹۹۷پالک و کاول )کند.  ماشیک را تعییک می
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ای، افاازایش ساارعت هااای دندانااهبودنااد کااه در تیغااه
شود؛ در حالی کاه کولتیواتور، باعث افزایش کارایی می

های پاییک در حدود ( سرعت2۰1۴کانکال و همکاران )
غاازی های پنجهکیلومتر بر ساعت را در مورد تیغه  ۵/1

برای مزایای استفاده از کولتیواتورها پیشانهاد نمودناد. 
های به کار رفته در کولتیواتورهاا تاا حادودی نوع تیغه

کناد. سرعت پیشروی کا با ایک ماشایک را تعیایک مای
هااای انجااام شااده نشااان داد کااه در نتااایج بررساای

کولتیواتورهای باا تیغاه انگشاتی و پیچشای، حاداکثر 
کیلااومتر باار  1/۸و  6/۹ساارعت پیشااروی بااه ترتیاا  

ساعت است. ایک در حالی است که حداکثر عمق کاار، 
متر در نظار گرفتاه شاد )شاارما و همکااران، سانتی  ۵

دهاد کاه در نتایج کلی تحقیقاات نشاان مای(.  2۰21
هاای جابجایی خاک )عمق ایجاد شاده در بایک ردیاف

هاای هارز، کاشت( و ارتباط آن با کارایی کنترل علاف
هاای اساتفاده شاده در کولتیواتورهاا نقاش نوع تیغاه
و از جملاه پنباه، هاای ردیفای در کشات اساسی دارد.

هاای ها به وسایله اناواع تیغاههای هرز بیک ردیفعلف
شاوند کنترل میغازی و دوار(  پنجه  ،هلالیکولتیواتور )

؛ 2۰1۴؛ پاناکساای و تاای، 2۰12ملاناادر و همکاااران، )
بارای   هااعالاوه بار تیغاه  (.2۰1۷پاناکسی و همکاران  

 استفاده از مزایای استفاده از کولتیواتور، زمان اساتفاده
مقایسه یاک   نیز باید مدنظر قرار گیرد.  و هزینه کاربرد

بررسی در مورد استفاده و عدم استفاده از حساگرها در 
های هرز نشان داد های مکانیکی برای کنترل علفتیغه

های هارز در ماورد اساتفاده از که شاخص کنترل علف
درصاد باود. ایاک   ۹۰های دوار حدود  حسگرها در تیغه

در حااالی اساات کااه متوسااز ایااک شاااخص در مااورد 
غازی و دیسکی بادون های پنجهکولتیواتورهایی با تیغه

درصد گزارش شاد.   ۸۰-۹۰حسگر نیز به طور متوسز  

با محاسبات انجام شده، هزینه استفاده از کولتیواتور باا 
برابر کولتیواتورهای بادون   3/1های دارای حسگر،  تیغه

ای انجام هپژوهش(.  2۰2۰حسگر بود )سانچز و گالاند،  
دهد که در کاشت ردیفی پنبه، کنتارل نشان می  ،شده
های هرز باا روش شایمیایی، مکاانیکی و تلفیقای علف

هفته پس از کاشات انجاام شاود. عادم   ۸تا    3باید در  
باازه زماانی، احتماال کااهش ایاک  مبارزه مکانیکی در  

درصد را باه دلیال عادم دفاک   ۷6تا    محصول  عملکرد
های هرز با خاک جابجاا شاده باه دنباال خواهاد علف
غااردی و همکااران، ؛ 2۰13علای و همکااران، )داشت  
هااای انجااام شااده در ارتباااط بااا در پااژوهش(. 2۰1۸

های هارز پرداختاه کولتیواتورها، بیشتر به کنترل علف
هاا مانناد شده و به سایر مزایای استفاده از ایک ماشیک

پای بوته، عمق و حجم خاک جابجا شده که   دهیخاک
هاای هارز و عملکارد تاثیر مستقیمی بر کنتارل علاف

ایاک محصول پنبه دارند، اشاره نشاده اسات. بناابرایک، 
تحقیق با هدف تاثیر سه نوع تیغه کولتیواتور بار رفتاار 

تاریک تیغاه در عملیاات زیکی خاک و تعییک مناس یف
در  داشاات و ارتباااط آن بااا عملکاارد محصااول پنبااه

 انجام شد.  های متفاوت کاربرد،زمان
 

 هامواد و روش
تحقیق انجاام شاده در یاک خااک لاومی در ایساتگاه 

دارا  در استان فار  انجاام شاد.   یتحقیقات کشاورز
های باه کاار رفتاه در کولتیواتاور از ناوع هلالای، تیغه
های ششم و هشتم غازی و غلتان بود که در هفتهپنجه

هاای کامال پس از کاشت پنبه در قالا  طار  بلاوک
 تیماار و ساه تکارار باه اجارا در آماد.  11تصادفی باا  

، نشاان داده شاده 1مشخصات کولتیواتورها در جدول  
 است.

 

 مشخصات فنی کولتیواتورهای مورد استفاده در تحقیق  -1جدول

 مشخصات نوع دستگاه  ردیف 

 کولتیواتور هلالی  1
، ساخت شرکت  سوارشونده -مترسانتی  ۷۵ها فاصله ردیف -مترسانتی  3۰۰عرض کار  –ردیفه  ۴

 تراشکده 

 غازی کولتیواتور پنجه 2
، ساخت شرکت  سوارشونده -مترسانتی  ۷۵ها فاصله ردیف -مترسانتی  3۰۰عرض کار  –ردیفه  ۴

 تراشکده 

 کولتیواتور غلتان  3
، ساخت شرکت  سوارشونده -مترسانتی  ۷۵ها فاصله ردیف -مترسانتی  3۰۰عرض کار  –ردیفه  ۴

 تراشکده 
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استفاده از کولتیواتور هلالی یک بار در هفته ششم  

، استفاده از کولتیواتور غلتاان یاک (1T)  پس از کاشت

، اسااتفاده از (2T) باار در هفتااه ششام پااس از کاشات

غازی یک بار در هفتاه ششام پاس از کولتیواتور پنجه

، اسااتفاده از کولتیواتاور هلالاای در هفتااه (3T) کاشات

، (4T) ششاام و کولتیواتااور غلتااان در هفتااه هشااتم

اساااتفاده از کولتیواتاااور هلالااای در هفتاااه ششااام و 

، استفاده از (5T)  غازی در هفته هشتمکولتیواتور پنجه

کولتیواتاااور غلتاااان در هفتاااه ششااام و کولتیواتاااور 

، استفاده از کولتیواتور (6T)  غازی در هفته هشتمپنجه

، اسااتفاده از (7T) هلالاای در هفتااه ششاام و هشااتم

، (8T) کولتیواتااور غلتااان در هفتااه ششاام و هشااتم

 غازی در هفته ششم و هشتماستفاده از کولتیواتورپنجه

(9T)هاای هارز  ، کنترل تمام فصل علف(10T)   و عادم

(، بااه عنااوان تیمارهااای 11T)هااای هاارز کنتاارل علااف

باه   11Tو    10Tتیمارهاای  آزمایش در نظر گرفته شاد.  

عرض کار کولتیواتور عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.  

خز کاشت پنبه باه   ۴برای هر سه نوع تیغه، سه متر )

متار( باود. شاسای   2۰متار و طاول  ساانتی  ۷۵فاصله  

ر از نوع سوارشونده و باا قابلیات مانورپاذیری وکولتیوات

های آزمایشی بود. عمق کاار مناس  با تراکتور در کرت

غاازی و نیز برای کار با هر سه نوع تیغه هلالای، پنجاه

با تغییر بازوهای روی شاسی به صورت عمودی،   ،غلتان

ک اکاشت، خا  قبل از  تر در نظر گرفته شد.مسانتی  1۰

از لیتر بر هکتاار    ۵/2کش تریفلورالیک به مقدار  با علف

بذر مورد اساتفاده   سمپاشی گردید.  ،%۴6ماده تجارتی  

نیوماتیاک رقم بختگاان باود و کاشات باا ردیاف کاار  

 هکتار انجام شد. برکیلوگرم  3۵به مقدار  تراشکده

 گیریمتغیرهای قابل اندازه

ه م خهوردهه  حجم خاک بههعمق خاک بریده شده و  

با توجه به ایک کاه مقادار خااک   :توسط کولتیواتورها

بریااده شااده و حجاام خاااک بااه هاام خااورده توسااز 

تواند شاخصی از کارایی ایاک ماشایک کولتیواتورها، می

هارز باشاد، هاایدر تهویه خاک و کنترل مناس  علف

زنی در هر کرت با بعد از عملیات کولتیواتورایک پارامتر  

متار  2۰کش تا محل واقعی کار در طول کردن خزفرو

  3۰و در باود هاایی کاه کولتیواتاور زده شاده در محل

گیری و میانگیک مشااهدات باه هر کرت، اندازهاز  نقطه  

در هنگاام   ثبات گردیاد.  کارتعنوان عمق کار در هر  

انجام عملیات با کولتیواتور، ظرفیت موثر ماشیک نیز از 

 ، محاسبه شد:1رابطه 

 

(1)                                    
t
T

A
 =C 

C  =هکتااار باار ساااعت(، ثر ماشاایکوظرفیاات ماا( 

A  =  هکتاار(،  مساحت کولتیواتور زده شاده(tT  =   کال

 )ساعت(زمان صرف شده برای عملیات 

ظرفیات از باا اساتفاده  نیاز حجم خاک به هم خاورده

مااوثر ماشاایک کولتیواتااور و میااانگیک عمااق عملیااات 

 :به دست آمد، 2رابطه  کولتیواتورزنی با استفاده از

  (2 )                                V= 10000 Cd 

V = مکعاا  باار )متاارم خااورده هاا حجاام خاااک بااه

)هکتاار بار ماشایک  ایمزرعاهظرفیات  =  Cسااعت(،

  )متر(عمق متوسز عملیات  =  dساعت(،

بااه منظااور ارزیااابی  :دهههی يههای بوتهههدرصههد خههاک

ابتادا قبال از   ،هادادن پای بوتهخاک  برایکولتیواتورها  

هر کرت، عماق از  نقطه     3۰زنی در  عملیات کولتیواتور

-کش انادازهکف شیار تا محل پشته ردیف بوسیله خز

(. پس از 1dگیری و میانگیک ایک اعداد ثبت شد )عمق  

زنی نیاز عمال فاوو تکارار گردیاد عملیات کولتیواتور

دهی پای بوته از رابطاه سپس، درصد خاک(.  2d)عمق  

 ، محاسبه شد:3

 (3)   100 
−

1

12

d

dd
 دهی پای بوتهدرصد خاک =

1d  =   میانگیک عمق کف شیار تا پشاته ردیاف قبال از

میانگیک عمق کاف شایار =    2d  ،زنیعملیات کولتیواتور

 زنیتا پشته ردیف بعد از عملیات کولتیواتور

در زمان برداشت، از چهار خز   :محصول ينبهعملكرد   

کاشته شده در هر کارت، خطاوط کاشاته شاده اول و 

چهارم حذف و دو خز وسز نیز با حاذف یاک متار از 

ای(، در دو چایک ابتدا و انتهای کرت )حذف اثر حاشیه

 برداشت و با ترازوی دیجیتالی برای هر کرت وزن شد.  
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باا اساتفاده از روش   :سازی و مطلوبیت تیمارههابهینه

گیری شده )متغیرهاا(، در تجزیه واریانس، صفات اندازه

مورد هار تیماار )کولتیواتاور و زماان اساتفاده شاده(، 

بررسی و بیشینه هر صفت برای یک تیمار به خصاو  

به دست آمد. از طرفی، در عمال نیااز اسات کاه یاک 

گیاری شاده تیمار بهینه، که از نظر تمام صفات انادازه

(. بنابرایک 1مطلوبیت داشته باشد، معرفی گردد )شکل  

و با توجاه  Design Expert 7.0افزار با استفاده از نرم

به تابع هدف، تیمار بهینه و مطلوبیت حاصال از تماام 

صفات، تعییک گردید. در تاابع هادف، اولویات )مقادار 

باه هادف   اهمیت(، ابزاری برای تغییر نسابی رسایدن

باشاد. مقادار هاا مایبرای تمام متغیرها یا برخی از آن

، با یک علامات مثبات )،(، تاا 1(، از حداقل rاهمیت )

، بااا پاانج علاماات مثباات ۵حااداکثر اهمیاات و عاادد 

شاد. اگار درجاه اهمیات افزار تعیایک  )،،،،،(، در نرم

متغیرها با هم تفاوت داشته باشاد، تاابع مطلوبیات باه 

 شود:صورت زیر تعریف می
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D = تابع هدف مطلوبیات، d =  مطلوبیات هار کادام از

تعااداد  = n اهمیاات هاار متغیاار، مقاادار = rمتغیرهااا،  

  متغیرها  
در حالتی کاه هماه متغیرهاا دارای اهمیات یکساانی 

باه تاابع نرماال تبادیل   ،، تابع هادف مطلوبیاتباشند

  شود.می

  

 
 های موجود ساختار تعیین تیمار بهینه بر اساس معیارها و گزینه -1شكل 

 

به منظور  :1روش تحلیل نهایی نسبت منفعت به هزینه

تاریک تیماار از بعاد اقتصاادی در بایک تعییک مناسا 

تیمارهای ماورد مطالعاه و بررسای ارجحیات یاا عادم 

ها نسبت به تیمار شاهد، به تحلیل نهاایی ارجحیت آن

درایاک روش نسبت منفعت به هزینه مباادرت گردیاد.  

ابتدا میانگیک منافع و ،  برای انتخا  سودآورتریک تیمار

نسابت  ،ساپسشاد. هزینه تیمارهای مختلف محاسبه 

نهایی منفعت به هزینه هر تیمار )نار  ساودآوری هار 

 گردید:مراحل زیر محاسبه طی    ،تیمار نسبت به شاهد(

 

محاسبه اختلاف میانگیک منافع هر یک از تیمارهاا   -1

 میانگیک منافع تیمار شاهداز 

ciic

−−−

−=                         )۵(   

 
1 .Marginal benefit cost ratio analysis method 

 

icB = ختلاف میاانگیک مناافع تیمااراi میاانگیک از  ام

 ،ام iمیاانگیک مناافع تیماار  =  iB  ،منافع تیماار شااهد

cB= میانگیک منافع تیمار شاهد 

 محاسبه اختلاف میانگیک هزینه هر یک از تیمارهاا  -2

 میانگیک هزینه تیمار شاهداز 

(۶                                             )ciic CCC
−−−

−=   

icC = اختلاف میاانگیک هزیناه تیماارi میاانگیک از  ام

 cC ،ام iمیانگیک هزینه تیمار  = iC ،هزینه تیمار شاهد
 میانگیک هزینه تیمار شاهد =

ک از تیمارها نسبت به محاسبه نر  سودآوری هر ی  -3

 تیمار شاهد
ric=((Bic-Cic)/Cic)×100 = (Bic/Cic)-1)×100

   (۷)  

icr =  نر  سودآوری تیمارi ام نسبت به تیمار شاهد 
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پاس از محاساابه نار  سااودآوری تیمارهاای مختلااف، 

ه با  ،اساتتیماری که دارای باالاتریک نار  ساودآوری  

عنوان تیمار برتار انتخاا  و بقیاه تیمارهاا بار اساا  

  ند.دمیزان نر  سودآوری رتبه بندی ش
 

 نتایج و بحث 

در  :عمهق شهیار و  حجم خاک به هم خهورده بررسی  

بررسی استفاده از کولتیواتورهاا باه صاورت انفارادی و 

ترکیبی مشخص شد که بیشتریک میزان حجام خااک 

مترمکع  بر ساعت( مرباوط باه   1۰26به هم خورده )

ششام  غازی در هفته  تیمار استفاده از کولتیواتور پنجه

(3T  2( بود )شکل .) 
 

 
 مقایسه میانگین حجم خاک به هم خورده  -2شكل 

 (. %۵دار ندارند )دانکک های با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگیک

 

هایی کاه عملیاات کولتیواتاورزنی در در بیک کرت 

کمتریک میزان باه هام خاوردگی   ،ها صورت گرفتآن

در هفتاه غلتاان  تیمار اساتفاده از کولتیواتاور  را  خاک  

مترمکعا  بار   63۰  مقادارباه  و  (  8T)  هشاتمششم و  

و کمتاریک عماق ایجااد   به خود اختصاا  دادساعت  

از   مربوط باه ایاک تیماار باود.  ،نیز  متر(سانتی  ۷)  شده

غلتان خراشی در   نظر عملکرد کولتیواتورها، کولتیواتور

کف خاک ایجاد نمود و حجم خاک به هام خاورده در 

 .باود  ایک کولتیواتور نسبت به سایر کولتیواتورها کمتر  

شود که ارتفاع بیک ساط  باعث میکارکرد تیغه غلتان  

، 1  پشته تا کف جوی کم شاده و باا توجاه باه رابطاه

حجم خاک به هم خورده کمی توسز ایاک کولتیواتاور 

نتااایج یااک تحقیااق نشااان داد کااه در  .شاادایجاااد 

ای، عماق خااک بریاده و کولتیواتورهای دوار و دنداناه

های کاشت کم اسات )ملانادر و جابجا شده بیک ردیف

در مورد تیمارهاایی کاه کولتیواتاور   (.2۰1۵همکاران،  

هلالااای ابتااادا در هفتاااه ششااام و یکااای از اناااواع 

غاازی و هلالای در هفتاه کولتیواتورهای غلتان، پنجاه

(، اساااتفاده از 4Tو  5T، 7Tهشاااتم اساااتفاده شاااد )

باعث شده که حجم خاک به   ،مرتبه دوم  در  کولتیواتور

مترمکعا  بار   ۷۰2و    ۷۹2،  ۹۰۰)  هم خورده بیشتری

ها نسبت به استفاده از یک بار استفاده در کرت  ساعت(

 6۴۸بااا  ،(1T) هلالاای در هفتااه ششاام از کولتیواتااور

آید. در ایک مورد با توجه   دستبه  ،  مترمکع  بر ساعت

از   یدر تیمارهایی که در هفتاه ششام یکا،  2به شکل  

غازی و غلتان استفاده شده های هلالی، پنجهانواع تیغه

 غاازیکولتیواتاور پنجاهبا  و پس از آن در هفته هشتم  

و   5T،  6T)  اتورزنی صورت گرفتاه اساتوعملیات کولتی

9T)  حجم قابل توجهی از خاک جابجا شاده اسات  ،نیز 

ایک امر   . دلیلمترمکع  بر ساعت(  ۹۵۴و    ۸۰1،  ۹۰۰)

های تیغهشدن خاک در استفاده از  توان به سسترا می

غازی و استفاده از تیغه پنجه  ششمکولتیواتور در هفته  

نسبت داد. یکی از عواملی کاه با ایجاد بیشتریک عمق،  

عماق   روی میزان حجم خاک به هم خورده تاثیر دارد،

 (.1  )رابطه  است  های کولتیواتورتیغهتوسز  ایجاد شده  

هاای عماق کاار بار حسا  مقایسه میاانگیک،  3  شکل

متااار را در تیمارهاااای مختلاااف اساااتفاده از ساااانتی

 دهد.کولتیواتور به صورت انفرادی و ترکیبی نشان می
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های کاشات توساز های ایجاد شده در بیک ردیفعمق

غاازی و غلتاان باا های هلالی، پنجاهکولتیواتور با تیغه

هاا، تیماار تیغاه در بایک تیغاهیکدیگر متفاوت اسات.  

 ۸/11، عمقای معاادل  (3T)غازی در هفته ششام  پنجه

داری را ایک تیمار اختلاف معنای  متر ایجاد نمود.سانتی

غاازی در باار اساتفاده از کولتیواتاور پنجاه  با تیمار دو

متار سانتی 6/1۰و عمق  (9T)ی ششم و هشتم  اههفته

های ششم انجام یک نویت آبیاری بیک هفتهنشان نداد.  

و سله بستک خاک، از دلایل کم شادن عماق   و هشتم

ها را در خاک ایجاد شده با ایک تیمار بود که نفو  تیغه

 کم نمود.

 
 های آبیاری( مقایسه میانگین عمق شیار )جوی -3شكل 

 (. %۵دار ندارند )دانکک های با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگیک

 

کولتیواتور هلالی در زمان کاربرد، مقداری از خااک     

ع کاف شایار تاا ساط  پشاته در عمال  ا را بریده و ارتفا

کولتیواتاور غلتاان نیاز در هنگاام انجاام    یابد. کاهش می 

عملیات، خاک را خراش داده و شیارهای کام عمقای در  

،  3  هماانطور کاه در شاکل   کناد. سط  خاک ایجاد مای 

هااا  ، کااه در آن 7Tو    1Tشااود، تیمارهااای  مشاااهده ماای 

ترتی   کولتیواتور هلالی یک یا دو بار اساتفاده شاده، باه 

متاار را ایجاااد نمااود کااه  سااانتی   ۸/ ۸و    ۷/ 2هااای  عمااق 

اسااتفاده از    داری را نیااز نشااان نااداد. اخااتلاف معناای 

و دو بار در    ( 2T) کولتیواتور غلتان یک بار در هفته ششم  

  ۷و    ۷/ 3هاای  ترتی  عماق ، به ( 8T) هفته ششم و هشتم  

کااهش عماق ایجااد شاده در   متر را ایجاد نماود. سانتی 

متار، باا کااربرد کولتیواتاور دوار توساز  سانتی   ۴حدود  

(، نیااز گاازارش شااده اساات.  2۰1۵ملاناادر و همکاااران ) 

ها کولتیواتور هلالی و غلتان یک بار  تیمارهایی که در آن 

  بارای باار دوم  غاازی استفاده و سپس کولتیواتاور پنجاه 

هاای بیشاتری را در  ، عمق ( 6Tو    5T)   استفاده شده است 

ها تا پشته ردیف کاشت( ایجااد  ها ) کف جوی بیک ردیف 

بناابرایک از  .  متار( سانتی   ۸/ ۹و   1۰ترتی  )به  نموده است 

نظر برش خاک و عمق خااک جابجاا شاده، باه ترتیا   

   غازی، هلالی و غلتان قرار دارند. های پنجه تیغه 

دهی پای بوتاه میزان خاک  :دهی يای بوتهدرصد خاک

توسز تیغه کولتیواتورهای مختلف متفاوت است. ایاک 

و کاربرد انفارادی و ترکیبای ایاک   ماشیکتفاوت از نوع  

شود. ایک ماورد را ساایر محققاان نیاز ادوات ناشی می

، 2(. جادول  2۰1۷اناد )گورساوی و چاک،  تایید نموده

 دهد.دهی پای بوته را نشان میمیانگیک میزان خاک
 

 های درصد خاک دهی يای بوته  مقایسه میانگین -2جدول  

 تیمار
 خاک دهی يای بوته 

 )درصد( 

1T e۰۹/۵1±6/36- 

2T de1۹/۷6±۴/1۸- 

3T abc ۰3/2۴±۴/1۹ 

4T de 12/63±3/12- 

5T a23/۴۵±۷/3۸ 

6T a32/16±۴/32 

7T dc۰1/۷1±1/۵- 

8T de 1۸/31±2/12- 

9T a3۹/۰۸±۴/2۸ 

10T bcd ۰۰/۰±۰ 

11T bcd۰۰/۰±۰ 

دار ندارناد )دانکاک های با حروف یکساان اخاتلاف معنایمیانگیک

۵%.) 
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 شاود، تیمارهاایاز نتایج مشاهده مایهمانطور که   

5T  ،6T،  9T    3وT  ، ۰۸/2۸, 16/32, ۴۵/3۸به ترتی  باا 

دهای پاای های خاکبیشتریک میزان  ،درصد  2۴/1۹و  

دار باا یکادیگر بوته را داشاته و بادون اخاتلاف معنای

اناد. ایاک تیمارهاا نسبت به سایر تیمارهاا قارار گرفتاه

غاازی باه ها کولتیواتور پنجههایی هستند که در آنآن

دهای پاای بوتاه کار رفته است. افزایش درصاد خااک

و   5T  ،6Tتوسز سایر تیمارهاای کولتیواتاور ترکیبای )

9T نسبت به تیماار یاک باار اساتفاده از کولتیواتاور ،)

تاوان باه کااربرد یکای از اناواع را می  ،(3Tغازی )پنجه

غاازی در هفتاه کولتیواتورهای غلتان، هلالای و پنجاه

غاازی در هفتاه ششم و قبل از کاربرد کولتیواتور پنجه

هشتم مرتبز دانست که دلیل آن سست نمودن خاک 

توسز ایک کولتیواتورهاا در هفتاه ششام اسات. ساایر 

چه به صورت انفرادی   ،تیمارهای استفاده از کولتیواتور

مربوط به تیمارهایی است که   ،و چه به صورت ترکیبی

، 1T)  هاا منفای اساتدهی پای بوته در آنمیزان خاک

2T  ،4T  ،7T    8وT) منفی بودن درصاد ایاک پاارامتر در .

شود که عمق ثانویه بعاد از آنجا ناشی می  ایک تیمارها،

کمتار از   ،کولتیواتورهاا در ایاک تیمارهاا  عملیات باااز  

ایاک پاارامتر ،  3  عمق اولیه است. بنابرایک طبق رابطاه

دهای پاای منفی شده است. به طور کلی از نظر خااک

 ؛غاازی بهتاریک عملکارد را داردبوته، کولتیواتور پنجاه

چرا که با توجه به ساختمان ایک نوع کولتیواتور، خاک 

ها هادایت به خوبی ازکف شیار بریده شده و روی پشته

شود. کولتیواتاور غلتاان باا خراشای کاه در ساط  می

ها ایجاد می کند، مقداری از خااک را کناده و باا جوی

افزایش حجم خاک در محل مورد عملیات، عمق ثانویه 

مورد نظر کم نموده و در عمل خااکی روی   نقطهرا در  

دهاد. در نهایات کولتیواتاور هاا نمایپشته و کنار بوته

هلالی وجود دارد که خاک را در جای خود بریده و باه 

مقدار زیاد )بیشتر از کولتیواتور غلتاان(، خااک را باالا 

آورد. در نتیجه ایک کولتیواتور نیز در عمال خااکی می

اثربخشی کولتیواتورها بیک ردیفی دهد.  ها نمیبوته  پای

در جابجایی خاک و خاک دادن پاای بوتاه بار اساا  

ویژگی های طراحی و پارامترهای سرعت و عماق کاار، 

در پژوهش های ساایر محققاان نیاز دیاده مای شاود 

؛ گورسااوی و چااک، 2۰۰۸)افضاالی نیااا و همکاااران، 

2۰1۷.)    

های به دست آمده از کاربرد داده :های هرزکنترل علف

غاازی و غلتاان نشاان داد کاه های هلالای، پنجاهتیغه

های هرز باا کااربرد دو باار بیشتریک مقدار کنترل علف

استفاده از کولتیواتور هلالی در هفتاه ششام و هشاتم 

(7T  و به مقدار )درصد به دست آمد. ایک تیمار،   6۴/۸۹

های هرز داری را با کنترل تمام فصل علفتفاوت معنی

(10T ۴( نداشت )شکل  .) 

 

 
 های هرز مقایسه میانگین شاخص کنترل علف -4شكل 

 (. %۵دار ندارند )دانکک های با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگیک

 

ایک نتیجه بیانگر ایک مطل  اسات کاه اساتفاده از  

تواند جایگزیک روش دستی شود و ساایر کولتیواتور می

مزایای استفاده از ایک ماشیک را نیز داشته باشد. ساایر 

محققان نیز جایگزینی روش دستی با کولتیواتاور را در 

انااد سااایر محصااولات ماننااد چغندرقنااد تاییااد نمااوده

کاااربرد کولتیواتااور (. 2۰۰۸)افضاالی نیااا و همکاااران، 

غاازی در هفتاه هشاتم هلالی در هفته ششام و پنجاه

(5T)،   های هرز و عادم درصد کنترل علف ۷۹/۸۰نیز با
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دار با تیمار دو بار اساتفاده از کولتیواتاور اختلاف معنی

(، 5Tایااک تیمااار ). داشااتهلالاای در رده بعاادی قاارار 

دهی پاای بوتاه را نیاز باه خاود بیشتریک مقدار خاک

(. نتاایج تحقیقاات تعادادی از 2اختصا  داد )جدول  

ها باه محققان نیز نشان داد که جابجایی خاک از جوی

های هرز را با های استقرار گیاه اصلی، علفسمت پشته

و  روجدای)سا  کناددفک کامال یاا جزیای، کنتارل مای

همچناایک (. 2۰1۴ ر ،یااو پ  اناا ی؛ 2۰۰3همکاااران، 

درصد با کولتیواتور   ۸۵افزایش شاخص وجیک کردن تا  

در اثر افازایش جابجاایی خااک، توساز ژانا  و چاک 

هاای باه دسات نتاایج داده.  ه است(، تایید شد2۰1۷)

آمده نشان داد که کاربرد دو بار کولتیواتاور در کنتارل 

هاای ششام و هشاتم، نتاایج های هارز در هفتاهعلف

بهتری را نسبت به استفاده از یاک باار کولتیواتاور در 

مقادار کنتارل کمتاریک    هفته ششام باه دنباال دارد.

های هرز در یک بار استفاده از کولتیواتور هلالای، علف

و  ۵۴/1۷، 63/۴3غااازی باه ترتیا  بااا غلتاان و پنجاه

درصد به دست آمد. اساتفاده از کولتیواتاور باا   62/۴1

( و دوباار در 2Tتیغه غلتان یاک باار در هفتاه ششام )

 ۷3/۴۴و    ۵۴/1۷(، به ترتیا   8Tهفته ششم و هشتم )

از نتاایج   های هرز را در پی داشات.درصد کنترل علف

که تیغه هلالی در کولتیواتورها  شودچنیک استنباط می

هاای هارز با قطع کردن و در مواردی ریشه کنی علاف

های هارز های آبیاری(، کنترل علفها )جویبیک ردیف

تاری انجاام را نسبت به دو تیغه دیگر به طاور مناسا 

غاازی باا حرکات خاود در درون دهد. تیغاه پنجاهمی

جاوی، خااک را بریااده و باه دو طاارف ردیاف کناااری 

هاای های هارز از کناارههدایت کرده و تعدادی از علف

بااقی   ،کاک شادنگی یا ریشاهدایک تیغه بدون قطع ش

های هرز، مربوط کمتریک کارایی کنترل علف  مانند.می

به تیغه غلتان است که با حرکت خود در شیارهای بیک 

ردیف کاشت، فقاز خااک را خاراش داده و بعضای از 

های انحنادار ایاک تیغاه های هرز به وسیله دندادهعلف

شود. نتایج کاربرد کولتیواتور در هنگام دوران بریده می

های هرز نسبت باه غلتان در کارایی کمتر کنترل علف

در چغندرقناد نیاز در   غاازیو پنجاه  یکولتیواتور هلال

آماده اسات )افضالی نیاا و   های سایر محققاانگزارش

    (.2۰۰۸همکاران، 

در تیمارهااایی کااه عملیااات  :عملكههرد محصههول

کولتیواتورزنی انجام شد، بیشتریک عملکرد وش مربوط 

به تیمار استفاده از کولتیواتور هلالی در هفته ششام و 

کیلاوگرم بار   1۹3۴( با  5Tغازی در هفته هشتم )پنجه

(. ایک تیمار از نظر شاخص کنتارل ۵هکتار بود  )شکل  

درصاد، بیشاتریک کنتارل   ۷۹/۸۰های هرز نیز با  علف

های هرز را به خود اختصا  داد. از طرفی حجام علف

مترمکعا  بار   ۷۹2خاک به هم خورده در ایک تیماار  

ساعت باه دسات آماد. افازایش عملکارد محصاول باا 

های خااک و نفاو  آ  در خااک توساز شکستک لایه

غازی، در تحقیقات سایر محققاان نیاز کولتیواتور پنجه

 (.   2۰1۵تایید شده است )بوساری و همکاران، 

 

 
 مقایسه میانگین عملكرد محصول  -5شكل 

 (. %۵دار ندارند )دانکک های با حروف یکسان اختلاف معنیمیانگیک
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( نیز 1Tتیمار یک بار استفاده از کولتیواتور هلالی ) 

درصاد  63/۴3کیلوگرم بر هکتار تولید وش و   16۸3با  

های هرز نیز عملکرد قابل قبولی را بر جای کنترل علف

غازی در های استفاده از کولتیواتور پنجهگذاشت. تیمار

کیلاوگرم بار  1۴۷۸( باا 9Tهای ششم و هشاتم )هفته

های هارز درصد کنترل علف  ۵2/۷1هکتار وش پنبه و  

دهای پاای بوتاه، عملکارد درصاد خااک  ۰۸/2۸و نیز  

تااری نساابت بااه اسااتفاده از کولتیواتااور هلالاای پاااییک

توان، به هم خاوردگی زیااد داشت. دلیل ایک امر را می

خاک و کاهش رطوبت در استفاده از دو بار کولتیواتاور 

غازی دانست. در اساتفاده از ولتیواتاور غلتاان در پنجه

کیلاوگرم بار هکتاار   1۰11(،  8Tهفته ششم و هشتم )

دهی پای بوته در ایک تیمار وش تولید شد. مقدار خاک

 63۰درصااد و حجاام خاااک بااه هاام خااورده  -31/12

مترمکع  بر هکتاار باود. اساتفاده از کولتیواتورهاا باا 

هاای های مختلف، دارای مزایایی مثل کنترل علفتیغه

دهی پای بوته، حجام خااک جابجاا شاده و هرز، خاک

تهویه خاک و در نهایت افزایش عملکرد محصول است. 

ای که باید به آن توجه کرد ایک است که تمام ایک نکته

 غلتااان و مزایااا در یااک نااوع تیغااه خااا  )هلالاای،

غازی(، وجاااود نااادارد. در تیمارهاااایی کاااه از پنجاااه

کولتیواتور غلتان در هفته هشتم اساتفاده شاده اسات 

(4T    8وT عملکرد وش پاییک و از یک بار اساتفاده از ،)

 تر است )شکلغازی نیز پاییککولتیواتور هلالی و پنجه

غاازی پاس از . یک بار استفاده از کولتیواتاور پنجاه(۵

های (، عملکرد تیغه6Tو    5Tکولتیواتور هلالی و غلتان )

عملکارد هلالی و غلتاان را افازایش داد. باا توجاه باه  

های هارز، اساتفاده مطلو  تیغه هلالی در کنترل علف

دهای پاای غازی پس از ایک تیغاه، خااکاز تیغه پنجه

 بوته و به هم خوردگی خاک را افزایش داده است. 

باا توجاه   :بررسی تیمار بهینه و حد مطلوبیت تیمارها

به ایک که یک کولتیواتور برای انجام عملیات با حداکثر 

هاای هارز، کارایی، باید از نظار شااخص کنتارل علاف

دهی پاای بوتاه، حجام خااک باه هام خاورده و خاک

-عملکرد محصول در حد بالایی باشد، امتیاز به اولویت

گیاری شاده، در دو مرحلاه انجاام بندی صفات انادازه

 ۵گیاری شاده، اولویات  گردید. ابتدا برای صفات اندازه

انتخااا  شااد. پااس از انجااام محاساابات، بیشااتریک 

هااا، در اسااتفاده از مطلوبیاات باارای تمااام شاااخص

غازی در هفتاه ششم و پنجه  کولتیواتور هلالی در هفته

درصد )تیماار بهیناه(، و کمتاریک   6۸هشتم به مقدار  

مطلوبیت برای کولتیواتاور غلتاان در هفتاه ششام باه 

 (.۴و   3درصد به دست آمد )جدول  ۵/12مقدار 

 

 های یكسانگیری شده و اولویتسازی تیمارها بر اساس صفات اندازهوضعیت بهینه -3جدول 

 اولویت حد بال  حد يایین هدف  گیری شدهصفات اندازه      

 ۵ ۴۴/21۷۵ 21/3۴۹ بیشینه  )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد محصول

 ۵ 1۰۰ 26/۵ بیشینه )درصد( های هرزشاخص کنترل علف

 ۵ ۵۰/6۷ -۴۴/۵1 بیشینه )درصد(  دهی پای بوتهخاک

 ۵ ۷3/۸۹۷ ۷۹/11۷ بیشینه )مترمکع  بر ساعت(  حجم خاک به هم خورده

 

 های یكسانحد مطلوبیت حداکثر و حد اقل و انتخاب تیمار بهینه با اولویت  -4جدول 

 نوع و زمان استفاده  

 از کولتیواتور 

عملكرد 

 محصول 

شاخص کنترل  

 های هرز علف

دهی    درصد خاک

 يای بوته

حجم خاک به  

 هم خورده 

حد مطلوبیت  

 )درصد( 

 وششام  هفتاه  هلالای در  کولتیواتور  

 هشتمهفته    غازیپنجه
1۹3۴ ۷۹/۸۰ ۴۵/3۸ ۹۰۰ 6۸ 

 ۵/12 6۵۰ -۷6/1۸ ۵۴/1۷ ۴۸/۸32 غلتانکولتیواتور  

 

در مرحلاه دوم، باا توجاه بااه ایاک کاه تماام عملیااات 

ماشااینی از جملااه اسااتفاده از کولتیواتااور، بااه منظااور 

بارای عملکارد،   ۵، اولویت  بودحصول حداکثر عملکرد  

هاای انتخا  و برای سایر صفات )شاخص کنترل علاف
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دهی پای بوته و حجم خاک به هم خاورده(، هرز، خاک

. نتایج به دست آمده نشان داد که شدتعییک    ۴اولویت  

تفاوتی از نظار انتخاا  ناوع کولتیواتاور باا حاداکثر و 

حداقل مطلوبیت، نسبت به مرحله قبال وجاود نادارد. 

بنابرایک با توجه باه ایاک کاه هرکادام از کولتیواتورهاا 

ازجملاه کولتیواتاور هلالاای، از نظار بعضای از صاافات، 

نسبت به بقیه در حد بالاتری قرار دارند، ولی تجزیاه و 

تحلیل تیمار بهینه نشان داد کاه از نظار کال صافات، 

. ممکک است تیمارهای دیگر ارجحیات داشاته باشاند

بنابرایک در ارتباط با مطلوبیت حداکثر و انتخا  تیماار 

تفااوت نیاز، تیماار کولتیواتاور مهاای  بهینه با اولویات

غاازی در هفتاه هشاتم ههفته ششام و پنجا  درهلالی  

(5Tبیشتریک مطلوبیت را داشته و تیمار بهینه اسات ،) 

 (.6  و ۵)جدول  
 

 های متفاوت گیری شده با اولویتسازی تیمارها بر اساس صفات اندازهوضعیت بهینه -5جدول 

 اولویت حد بال  حد يایین هدف  گیری شدهصفات اندازه   

 ۵ ۴۴/21۷۵ 21/3۴۹ بیشینه  )کیلوگرم بر هکتار( عملکرد محصول

 ۴ 1۰۰ 26/۵ بیشینه )درصد( های هرزشاخص کنترل علف

 ۴ ۵۰/6۷ -۴۴/۵1 بیشینه )درصد(  دهی پای بوتهدرصد خاک

 ۴ ۷3/۸۹۷ ۷۹/11۷ بیشینه )مترمکع  بر ساعت(  حجم خاک به هم خورده
 

 های متفاوت حد مطلوبیت حداکثر و حد اقل و انتخاب تیمار بهینه با اولویت  -6جدول 

نوع و زمان استفاده از  

 کولتیواتور 

عملكرد 

 محصول 

شاخص کنترل  

 های هرز علف

دهی    درصد خاک

 يای بوته

حجم خاک به  

 هم خورده 

حد مطلوبیت  

 )درصد( 

  وششام  هفتاه    کولتیواتور هلالی

 هشتمهفته    غازیپنجه
1۹3۴ ۷۹/۸۰ ۴۵/3۸ ۹۰۰ 6۸ 

 13 6۵۰ -۷6/1۸ 3۷/6 ۴۸/۸32 غلتانکولتیواتور  
 

، حاکی از ۷اطلاعات جدول    :تجزیه و تحلیل اقتصادی

بار اساتفاده از کولتیواتاور هلالای در آن است که، یک  

هاای هارز ( و کنترل تمام فصال علاف1Tهفته ششم )

(10T بیشتریک نار  ساودآوری را در بایک تیمارهاای ،)

مااورد مطالعااه بااه خااود اختصااا  داده و پااس از آن 

، 4Tو  3T ،5T ،2T ،11T ،7T ،6T ،8T ،9Tتیمارهااااای 

 اند.  قرار گرفته

 

 يارامترهای اقتصادی تیمارهای مورد مطالعه )ریال(  -7 جدول

 رتبه icB icC icr هزینه متغیر درآمد  تیمار

1T ۴2۰۴۷۷۷۰ 2631۵۰ 3۷۴6۵۷۷۰ 2631۵۰ ۸۷3۰۰ 1 

2T 2۴۷۷3۷۹۰ 2631۵۰ 2۰1۹1۷۹۰ 2631۵۰ ۴6۴۴۰ ۴ 

3T 363۵122۰ 2631۵۰ 31۷6۹22۰ 2631۵۰ ۷36۸۰ 2 

4T 2۸1۰661۰ ۵263۰۰ 23۵2۴61۰ ۵263۰۰ 2662۰ ۸ 

5T ۴۸31۸3۹۰ ۵263۰۰ ۴3۷363۸۹ ۵263۰۰ ۵۰۷۷۰ 3 

6T ۴11۴۸۰۸۰ ۵263۰۰ 36۵66۰۷۰ ۵263۰۰ ۴21۰۰ 6 

7T ۴2۴۴۷23۰ ۵263۰۰ 3۷۸6۵23۰ ۵263۰۰ ۴33۴۰ ۵ 

8T 36۹۵۰۸3۰ ۵263۰۰ 3236۸۸3۰ ۵263۰۰ 3۷1۵۰ ۷ 

9T 36۹2۵۸۴۰ ۵263۰۰ 323۴3۸۴۰ ۵263۰۰ 3۷1۵۰ ۷ 

10T ۴2۰۴۷۷۷۰ 2631۵۰ 3۷۴6۵۷۷۰ 2631۵۰ ۸۷3۰۰ 1 

11T 2۴۷۷3۷۹۰ 2631۵۰ 2۰1۹1۷۹۰ 2631۵۰ ۴6۴۴۰ ۴ 

icB  =   اختلاف میانگیک منافع تیمارi  ،ام از میانگیک منافع تیمار شاهدicC  = های تیمار  اختلاف میانگیک هزینهiهای تیمار  ام از میانگیک هزینه

 نر  سودآوری هر یک از تیمارها نسبت به تیمار شاهد )درصد(  = icrشاهد، 
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در اساااتفاده ترکیبااای از کولتیواتورهاااا، ترکیااا   

تااریک (، مناساا 5Tغااازی )کولتیواتااور هلالاای و پنجااه

( و 3وضعیت اقتصادی را در بیک تیمارها داشت )رتباه  

تاریک (، پاییک4Tاستفاده از کولتیواتور هلالی و غلتان )

(. ۸رتبه را از نظر اقتصادی به خود اختصا  داد )رتبه 

تیمار استفاده از کولتیواتاور غلتاان در هفتاه ششام و 

مزیات اقتصاادی را در برداشات.   ۷رتباه    (،8T)  هشتم

همانطور کاه قابلا نیاز بیاان شاد، کولتیواتاور غلتاان 

کمتریک کارایی را در بیک کولتیواتورها، از خود به جای 

 اسااتفاده از بااا توجااه بااه مزایااای ترکیاا  گذاشاات.

در سایر مطالعات   کولتیواتورها در انجام عملیات داشت

(، و نیااز 2۰۰۸انجااام شااده )افضاالی نیااا و همکاااران، 

تحقیق حاضر، تیمار اساتفاده از کولتیواتاور هلالای در 

مزیت  3غازی در هفته هشتم )رتبه هفته ششم و پنجه

اقتصادی(، تیماار مناسابی بارای اساتفاده ترکیبای از 

   کولتیواتورها در مزرعه پنبه است.  

 گیری نتیجه

نتااایج ایااک پااژوهش نشااان داد کااه مزایااای کاااربرد 

ترکیا  مناسا  باا ترکیا  اساتفاده از    ،کولتیواتورها

آیااد. ماای هااای مختلااف کولتیواتااور بااه دسااتتیغااه

های هارز را باه خاوبی کنتارل کولتیواتور هلالی، علف

 دهی پاای بوتاه نیسات.، ولی دارای مزیت خاکنموده

 ،در مقایسه با کولتیواتاور هلالای  غازیکولتیواتور پنجه

دهای خااکاماا  کرده،  کنترل    را  های هرز کمتریعلف

هاای خاوردن خااک و تارمیم جاویپای بوته و به هم

شود. در بیک آبیاری با ایک نوع تیغه، به خوبی انجام می

های کولتیواتاور ماورد اساتفاده در مزرعاه پنباه، تیغه

کولتیواتور غلتان، از نظر عملکارد در خااک، کمتاریک 

با توجه باه نتاایج   بنابرایک،کارایی را از خود نشان داد.  

باااه دسااات آماااده از عملکااارد مناسااا  ترکیااا  

کولتیواتورهای مختلف و حد مطلوبیت تیمارهاا و نیاز 

های اقتصادی، کاربرد کولتیواتور هلالی در هفته بررسی

غازی در هفتاه هشاتم، بارای کااربرد در ششم و پنجه

  رسد.  مزارع پنبه، مناس  به نظر می
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