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بنه را به وزن دلخواه  بنه های ریز در مدت یک سال،  با کشت  در مزارع تولید زعفران توصیه براین است که 

رسانده و سپس در مزرعه کشت نمایند. کارنده های زعفران مختلفی که تاکنون در کشور ساخته شده است برای 

با تراکم های 7 تا 10 تن در هکتار کشت  کشت مزارع چند ساله بوده و بنه های زعفران را به صورت ردیفی و 

می کنند. در این تحقیق دستگاهی طراحی و ساخته شد که قابلیت کشت نواری و متراکم )تا 20 تن در هکتار( را 

داشته باشد. عرض هر نوار کشت 1100 میلی متر بود و برای عبور چرخ های تراکتور )چرخ باریک(،40 سانتی متر 

نکاشت در فاصله بین نوارهای کشت در نظر گرفته شد. به منظور ارزیابی مزرعه ای دستگاه، تاثیر سرعت کاشت در 

دو سطح )3 و 5 کیلومتر بر ساعت( و تراکم کاشت در سه سطح )10 و15و20 تن بنه در هکتار( بر ظرفیت مزرعه ای، 

میزان صدمه به بنه های زعفران و یکنواختی توزیع بنه ها بررسی شد. نتایج نشان داد با افزایش سرعت کاشت، از 

3 به 5 کیلومتر بر ساعت، آسیب دیدگی بنه ها، 11/4 درصد افزایش یافته است. با افزایش تراکم کاشت از 10 به 

20 تن درهکتار، ظرفیت مزرعه اي نیز از 0/62 به 0/38 هکتار در ساعت کاهش و میزان صدمه به بنه افزایش یافت. 

همچنین توزیع بنه ها نسبت به تراکم های 10، 15و20 تن بنه در هکتار مناسب بوده و سیستم موزع کارنده عملکرد 

مناسبی داشت. 
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مقدمه
زعفران به عنوان گرانترین محصول کشاورزی 
محصولات  بین  ویژه ای  جایگاه  دارویی  و 
زعفران  کشت  زیر  سطح  دارد.  ایران  صادراتی 
در سه دهه اخیر از حدود 10 هزار هکتار در سال 
1365 به بیش از 125 هزار هکتار در سال 1401 
افزایش یافته است. از مجموع 125 هزار هکتار 
استان های  کشور،  در  زعفران  زیر کشت  سطح 
خراسان رضوی و جنوبی هر کدام با سطح زیر 
کشت 90000 و 16000 هکتار مقام اول و دوم 

 .)Anonymous, 2022( در کشور را دارند
زعفران زراعی گیاهی عقیم و فاقد تولید مثل 
جنسی بوده و از طریق رویشی تکثیر می شود.  بنه 
زعفران در حقیقت یک عضو ذخیره ای متشکل 
از یک ساقه زیرزمینی کاملا فشرده است )شکل 
زعفران  بوته  خزان  موقع  از  را  زعفران  بنه   .)1
کشت  مي توان  مهر  اواسط  تا  خرداد(  )اوایل 
نمود. تراکم بنه در و احد سطح رابطه مستقیم با 
عملکرد محصول و رابطه عکس با تعداد سال هاي 
دارد. کشاورزان  زعفران  مزرعه  )عمر(  گلدهي 
زعفران کار در مناطق مختلف استان خراسان با 
توجه به الگوهاي کشت سنتي خود از 3 تا 7 تن 
بنه در هکتار کشت مي نمایند، به همین دلیل عمر 
مزارع زعفران نیز براساس تراکم کاشت اولیه از 
بنه  تراکم  افزایش  باشد.  متغیر مي  تا 10 سال   4
تا میزان 7 تن در هکتار )تعداد  در واحد سطح 
7 گرم(، عملکرد  متوسط  وزن   با  بنه  میلیون   1
دهد.  مي  افزایش  برابر  سه  میزان  به  را  مزرعه 
از 10  است که سال هاي گلدهي  در حالي  این 
سال به 4 سال کاهش پیدا مي کند. لذا مي توان 
 10 تولیدي  محصول  کاشت،  تراکم  افزایش  با 

ساله را در 4 سال برداشت کرده و موجب صرفه 
در  تولیدگردید.  نهاده هاي  مصرف  در  جویي 
تراکم 7 تن در هکتار، بنه هاي زعفران بصورت 
سانتي   25-30 فاصله  به  ردیف هایي  در  پیوسته 
 Saeidirad e al.,( متر از یکدیگر کشت مي شوند

 .)2014

بررسي الگوي کشت در اروپا نشان داد که 
کشت  عمق  اسپانیا،  لامانچا1  کستیل  منطقه  در 
کاشت  است.  متفاوت  سانتي متر   20 تا   15 بین 
بصورت جوي پشته ای بوده و فاصله بین ردیف ها 
50 سانتي متر و تراکم کاشت 60 بنه در مترمربع 
می باشد. در این مناطق تعدادي از کشاورزان از 
استفاده  تزئیني  گل  پیازهاي  کاشت  ماشین هاي 

 . )Diaz and Luis, 2003(مي نمایند
دو  به  سیر  کاشت  اقتصادي  و  فني  مقایسه 
روش دستي و ماشیني نشان داد که اثر روش هاي 
فاکتورهاي  و  سیر  عملکرد  بر  کاشت  مختلف 
سطح  در  گیاه  ارتفاع  و  مترمربع  در  بوته  تعداد 
عملکرد  نظر  از  بود.  معني دار  1درصد  احتمال 
سیر، تیمار کاشت سیر با کارنده با فاصله سیرچه 
عملکرد  میانگین  با  سانتي متر،   10 ردیف  روي 
 1- Castilla–La Mancha

1

 

 هاي زعفران- بنه1شكل 

توسعه  ....
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عملکرد  بیشترین  هکتار،  در  کیلوگرم   14520
 Haidari et al.,(  را نسبت به بقیه تیمارها داشت

.)2013

با  ردیفه  سه  سیرکار  دستگاه  یک  محققین 
قابلیت کاشت در فاصله هاي 15×10 سانتي متر 
و کاشت 6 میلیون سیرچه در هکتار را طراحي، 
ساخته و ارزیابي کردند. نتایج ارزیابي نشان داد 
سرعت  با  دستگاه  موثر  مزرعه اي  ظرفیت  که 
1/8 کیلومتر بر ساعت، 0/065 هکتار در ساعت 
شاخص  مي باشد.  درصد   79/84 آن  بازده  و 
درصد  و  چندتایي  کاشت  شاخص  نکاشت، 
 8  ،2/67 ترتیب  به  دیده  آسیب  سیرهاي  وزني 
 .)Nare et al., 2014( و 1/46درصد بدست آمد
به منظور افزایش دقت کاشت، یک دستگاه 
سیب زمیني کار بهینه سازي شد. در این تحقیق 
از یک سیستم مکانیکي الکتریکي جهت کنترل 
استفاده  موزع  هاي  پیاله  حامل  زنجیر  سرعت 
تیمار  دو  تاثیر  سازي،  بهینه  از  پس  و  گردید 
پیاله بر روي  )سرعت زنجیر و زاویه قرارگیري 
زنجیر( بر دو شاخص نکاشت و کاشت چندتایي 
افزایش  با  که  داد  نشان  نتایج  گردید.  بررسي 
و  افزایش  نکاشت  شاخص  زنجیر  سرعت 
شاخص کاشت چندتایي کاهش مي یابد. مقادیر 
بهینه شاخص هاي نکاشت و کاشت چندتایي در 
سرعت خطي 0/32 متر بر ثانیه زنجیر به ترتیب 
 Niu( 4/39 درصد و 8/78 درصد بدست آمدند

.)et al., 2017

قابلیت  با  ردیفه  هفت  کارنده  دستگاه  یک 
کاشت 5 تا 10 تن بنه زعفران در هکتار با فاصله 
ساخته  و  طراحی  سانتیمتر   25-30 های  ردیف 
جریان  استوانه ای  موزع  دارای  ماشین  این  شد. 

بوده و توسط 7 مجرای  پیوسته در کف مخزن 
های  شیاربازکن  سمت  به  را  ها  بنه  خروجی، 
عرض  با  دستگاه  این  کند.  می  هدایت  دستگاه 
کار 210 سانتیمتر و سرعت پیشروی 4 کیلومتر 
در ساعت قابلیت کشت 0/8 هکتار در ساعت را 
نشان  دستگاه  ای  مزرعه  ارزیابی  باشد.  می  دارا 
داد که با افزایش سرعت و تراکم کاشت، دقت 
کاشت کاهش می یابد ولی به منظور دستیابی به 
حداکثر مطلوب ظرفیت مزرعه ای، مناسب ترین 
سرعت کاشت در محدوده 5 کیلومتر برساعت با 
 Saeidirad &( تراکم 7 تن در هکتار بدست آمد

.)Zarifneshat, 2020

برای  مختلفی  کارنده های  تاکنون  گرچه 
است  بنه زعفران در کشور ساخته شده  کاشت 
اما در همه این نوع کارنده ها ردیف های کاشت 
بنه  ساله  مزارع چند  مناسب کشت  بنه  تراکم  و 
این  همه  از  استفاده  در  دیگر  عبارت  به  است. 
ماشین ها، بنه برای مزارع تولید گل کشت شده 
و الگوی کاشت نیز بر اساس همان تکامل یافته 
مزارع  کشت  برای  موجود  دستگاه های  است. 
به صورت  را  زعفران  بنه های  و  بوده  ساله  چند 
هکتار  در  تن   10 تا   7 تراکم های  با  و  ردیفی 
کشت می کنند. هدف از این تحقیق طراحی و 
ساخت دستگاهی است که قابلیت کشت نواری 
و متراکم )تا 20 تن درهکتار( برای مزرعه تولید 

بنه بذری را داشته باشد. 
مواد و روش ها

این پژوهش طي سه مرحله و  به شرح ذیل 
انجام شد: 

بر اساس  دستگاه   فني  مشخصات  1-تعیین 
الگوي کشت : 
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توسعه  ....

به منظور طراحی و ساخت دستگاهی با قابلیت 
کشت نواری و متراکم )تا 20 تن در هکتار( برای 
کشت  نوار  هر  عرض  بذری،  بنه  تولید  مزرعه 
چرخ های  عبور  برای  و  بوده  متر  میلی   1100
نکاشت  سانتی متر   40 باریک(،  )چرخ  تراکتور 
در فاصله بین نوارهای کشت در نظر گرفته شد. 
میلیون   4 در حدود  ردیفی،  نوع کشت  این  در 
بنه در هکتار کشت می شود که با فرض وزن 6 
گرم برای هر بنه، در مجموع 24 تن بنه در هکتار 
می تواند کشت شود. در صورت اختصاص 20 
درصد سطح مزرعه به فاصله بین نوارها می توان 

بیش از 19 تن بنه را در هکتار کشت نمود. 
مختلف  قسمت هاي  ساخت  و  طراحي   -2

دستگاه
- طراحی و ساخت سیستم کنار زننده خاک

با توجه به عمق کشت بنه ها و عرض نوارهای 
کشت طراحی و ساخت انجام شد. 

طراحی و ساخت مخزن و موزع

و  عوامل  بر اساس  مخزن  اندازه  و  شکل 
فاکتورهاي طراحي مخزن بذرکارها شامل، ابعاد 
دستگاه، نوع موزع، خصوصیات فیزیکي بنه هاي 

کاشت  براي  بارگیري  دفعات  تعداد  و  زعفران 
خصوصیات  شد.  ساخته  و  محاسبه  هکتار  یک 
در  استفاده  به منظور  زعفران  بنه هاي  فیزیکي 
تحقیقات  نتایج  از  مخزن  ساخت  و  طراحي 

گذشته استخراج شد )جدول 1(. 
سیستم انتقال نیرو

زمین  چرخ  از  موزع  براي  نیاز  مورد  نیروی 
پیشروي  سرعت  تغییرات  تا  گردید  تامین  گرد 
تاثیري بر میزان کاشت تنظیم شده نداشته باشد. 

3 - ارزیابي دستگاه:
زعفران،  بنه  کارنده  دستگاه  ساخت  از  پس 
کاشت بنه زعفران با دستگاه ساخته شده در دو 
سرعت کاشت 3 و 5 کیلومتر بر ساعت و تراکم 
10 و15و20 تن در هکتار انجام شده و ارزیابی 
عملکرد دستگاه با استفاده از آزمایش فاکتوریل 
در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه 
میزان  دستگاه  ارزیابی  برای  شد.  انجام  تکرار 
آسیب های مکانیکی وارده به بنه )درصد بنه های 
بنه های کشت شده در  شکسته( و وزن و تعداد 

هر متر مربع اندازه گیری شد.  
براي اندازه گیري درصد شکستگي،  پیازهاي 

1

 )Bakhtiari et al., 2013هاي زعفران (- مشخصات فيزيكي بنه1جدول 

ميانگينبيشترينكمترينخصوصيات فيزيكي

85/382/1177/7وزن (گرم)

34/1817/2796/22متر)قطر هندسي (ميلي

42/1849/2720/23متر)قطر حسابي (ميلي

83/091/086/0كرويت (بدون بعد)

04/122/119/1جرم مخصوص حقيقي (گرم بر سانتيمتر مكعب)

45/051/048/0جرم مخصوص ظاهري توده (گرم برسانتيمتر مكعب)

65/073/070/0ضريب اصطكاك استاتيكي

 



16

»نشریه علمی فناوری وگیاهان دارویی ایران« دوره 6 - شماره 2-  پیایند 11-پائیز و زمستان  1402 

گردیده  جمع آوري  سقوط  لوله  از  شده  خارج 
له شده  یا  بنه هاي شکسته  و  بنه ها  تعداد کل  و 
)تشخیص چشمي( شمارش گردیده و با استفاده 
شد  محاسبه  بنه  شکستگي  درصد   )1( رابطه  از 

. )Senapati, et al., 1988(
فرمول یک      
                     

که در آن ND ،D وNT   به ترتیب عبارت از 
بنه هاي  بنه ها برحسب درصد، تعداد  شکستگي 

شکسته یا له شده و تعداد کل بنه ها مي باشد. 
یکنواختي توزیع بنه ها با استفاده از رابطه )2( 
 )Senapati, et al., 1988( .محاسبه گردید

.فرمول 2  

به ترتیب عبارت   Y D و   ،Se  که در آن 
از ضریب یکنواختي توزیع بنه برحسب درصد، 
بر  ها  بنه  بین  آمده  بدست  هاي  فاصله  میانگین 
تفاضل  مطلق  قدر  میانگین  و  متر  سانتي  حسب 

داده ها از میانگین آن ها است.
تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار

افزار   نرم  از  استفاده  با  نمودار ها  رسم  و   SPSS

Excell انجام گردید. 

نتایج و بحث

تعیین مشخصات فني دستگاه  بر اساس 

الگوي کشت

شده،  ساخته  و  طراحی  ماشین  کار  اساس 
نوار  با عرض  زعفران  بنه  نواری  کاشت درهم  
چرخ های  بین  داخلی  متر)فاصله  سانتی   110
باریک(  چرخ  تراکتورهای  در  تراکتور  عقب 
می باشد. بین هر ردیف نوار 101 سانتیمتری، 40 
سانتیمتر بصورت نکاشت در نظر گرفته شده که 

محل عبور چرخ تراکتور است بطوریکه عرض 
علاوه،  به  بود.  خواهد  متر   1/5 دستگاه  کار 
بین  در  سانتیمتری   40 خالی  فضای  این  وجود 
هر دو نوار کاشت ضمن کنترل ترافیک تراکتور 
انجام  امکان   خاک،  فشردگی  از  جلوگیری  و 
عملیات داشت و برداشت مکانیزه بنه ها را بدون 

صدمه زدن به آنها میسر می سازد.
زیر  ویژگی های  و  مزایا  دارای  روش  این 

است:
قرار -  امکان  و  بوده  متراکم  کاشت  سیستم 

بدون  سطح  واحد  در  بنه  زیادی  تعداد  گیری 
این  در  دارد.  وجود  مشخص  کاشت  ردیف 
روش، آبیاری به صورت غرقابی در کرت هایی 
انجام  سانتی متر(   110( کشت  نوار  عرض  به 

خواهد شد. 
مزرعه -  در  تراکتورها  ترافیک  کنترل  با 

بنه ها  کشت  محدوده  در  خاک  فشردگی  از 
تراکتورهای  ورود  امکان  و  شده  جلوگیری 
فراهم  بعدی  مراحل  برای  سنگین  نیمه  معمولی 

می گردد.
بدون آسیب -  بنه ها  برداشت  و  داشت  امکان 

زدن به بنه های داخل خاک فراهم می گردد.
الگو و بستر مناسبی برای طراحی و ساخت - 

ماشین برداشت بنه زعفران فراهم می گردد. 
دارای  دستگاه  شده  یاد  موارد  به  عنایت  با 
یک کنار زننده خاک تا عمق مورد نظر، مخزن 

و سیستم موزع بنه و پوشاننده است.
طراحی و ساخت مزرعه ای سیستم کنار زننده 

خاک 

در این الگوی کشت عمق کشت بدلیل وزن 
در  سانتی متر   10-15 بین  بنه  کوچک  ابعاد  و 

1

 

2
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نظر گرفته شد. برای ایجاد عمق مناسب کاشت 
تیغه هایی  با   ( کن  نهر  یک  شبیه  آن  مکانیزم 
این  است.  شکل   V و  خاک(  سطح  موازی 
سیستم خاک را تا عمق مورد نظر و عرض 110 

سانتی متر به دو طرف کنار می زند. 
 ساخت مخزن و موزع

جرم  و  نیاز  مورد  بالای  تراکم  به دلیل 
مخصوص ظاهری پایین توده بنه زعفران ) حدود 
350 کیلوگرم در مترمکعب( مخزن از نوع تریلر 
بوده که کف آن دارای یک نوار نقاله ای جهت 
است.  پخش کن  یا  موزع  قسمت  به  بنه  انتقال 
تنها وظیفه هدایت و توزیع  یا پخش کن  موزع 
بنه در عرض کار)110 سانتی متر( را  یکنواخت 
دارد و از نوع غلطکی زائده دار می باشد )شکل 
از چرخ زمین  نقاله ای حرکت خود را  نوار   .)2
توسط  بنه ها  ریزش  میزان  تنظیم  می گیرد.  گرد 
تغییر  با  انجام می شود.  نقاله  تغییر سرعت خطی 
چرخ دنده سر پولی نوار نقاله،   سرعت نوار نقاله 
قابل تغییر بوده و بنابراین میزان ریزش بنه ها در 

واحد سطح را می توان تغییر داد. 
قرارگرفتن  وارونه  از  جلوگیری  به منظور 
از  بنه ها  از زمان خروج  پیازها در حین کاشت، 
انتهای نوار نقاله تا رسیدن به کف شیار کشت، 

این  بنه ها در وضعیت سقوط آزاد قرار گرفتند. 
از  وارونه  که  بنه هایی  که  می شود  باعث  امر 
سقوط  حین  در  می شوند  خارج  موزع  انتهای 
به طور صحیح در کف شیار  و   آزاد چرخیده 
 Saeidirad & Zarifneshat,( قرار گیرند

    .)2020
ساخت پوشاننده و تسطیح کننده خاک

پوشاننده از دو تیغه بزرگ در طرفین ماشین 
شیار  توسط  زده  کنار  خاک  که  شده  تشکیل 
جهت  می گردانند.  بر  خود  محل  به  را  کن  باز 
پوشاندن روی بنه ها از دو عدد صفحه پوشاننده 
استفاده گردید. محل استقرار پوشاننده ها بر روی 
وضعیت  تغییر  با  کار  عمق  و  بوده  ثابت  شاسی 
تغییر  طریق  از  نیز  و  دستگاه  عقب  چرخ های 
وضعیت نقاط اثر ابتدایی و انتهایی کورس جک 

قابل تنظیم می باشد. 
ارزیابي  دستگاه 

در این مرحله از تحقیق عملکرد دستگاه در 
مورد  کاشت  مختلف  تراکم هاي  و  سرعت ها 
نتایج آنالیز واریانس نشان  ارزیابي قرار گرفت. 
داد که سرعت کاشت تاثیر معني داري در سطح 
در  و  مزرعه اي،  ظرفیت  بر  درصد   1 احتمال 
دیده  آسیب  بنه های  بر  درصد   5 احتمال  2سطح 

 

 الف                                                      ب
 هاي زعفران در كف مخزن (ب)- مخزن و موزع (الف)  انتقال بنه2شكل 

توسعه  ....
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جدول  نتایج  داشت.  پیازها  توزیع  یکنواختي  و 
2 نشان مي دهد که تاثیر متغیر تراکم کاشت بر 
بنه های آسیب دیده و یکنواختي توزیع پیازها در 

سطح احتمال 1 درصد معني دار بوده و تاثیر آن 
برظرفیت مزرعه ای نیز در سطح احتمال 5 درصد 

معنی داراست )جدول 2(. 
نتایج آزمون مقایسه میانگین ها که با استفاده 
درصد   5 احتمال  سطح  در  و  دانکن  آزمون  از 
است.  شده  داده  نشان   3 جدول  در  شد  انجام 
همانگونه که انتظار مي رفت ظرفیت مزرعه اي با 
هکتار   0/35 از  و  یافته  افزایش  سرعت  افزایش 
رسیده  ساعت  در  هکتار   0/65 به  ساعت  در 
تراکم کاشت،  افزایش  با  از طرف دیگر  است. 
کاهش  است.  یافته  کاهش  مزرعه اي  ظرفیت 
ظرفیت مزرعه اي تحت تاثیر تراکم کاشت ناشي 
مخزن  پرکردن  و  بارگیري  دفعات  افزایش  از 
به   10 از  کاشت  تراکم  افزایش  با  که  مي باشد 
20 تن درهکتار، ظرفیت مزرعه اي نیز از 0/62 به 
0/38 هکتار در ساعت کاهش یافت. در تحقیق 
هفت  کارنده  عملکرد  ارزیابی  نتایج  نیز  مشابه 
ردیفه زعفران نشان داد با افزایش تراکم کاشت 
 Saeidirad &( ظرفیت مزرعه ای کاهش می یابد

.)Zarifneshat, 2020

که  داد  نشان  پیازها  توزیع  یکنواختي 
کاشت  تراکم  و  کاشت  سرعت  افزایش  با 
یکنواختي توزیع پیازها کاهش مي یابد که نتایج 
مشابه در ماشین های کاشت سیر و سیب زمینی 
 Nare et al., 2014; Niu( نیز گزارش شده است
et al., 2017(. همانگونه که در جدول 3 مشاهده 

مي شود، بالاترین درصد یکنواختي توزیع پیازها، 
در سرعت 3 کیلومتر بر ساعت و به مقدار 91/45 

درصد اندازه گیري شد. 
افزایش  با  نشان مي دهد که  نتایج جدول 3 
ساعت،  بر  کیلومتر   5 به   3 از  کاشت،  سرعت 

3
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آسیب دیدگی بنه ها، 11/4 درصد افزایش یافته 
و میانگین آسیب دیدگي پیازهاي زعفران در دو 

سرعت، 1/53 درصد است. 
زنجیر  سرعت  افزایش  با   3 جدول  مطابق 
انجام  کاشت  تراکم  افزایش  منظور  به  که  نقاله 
می یابد.  افزایش  بنه  شکستگی  درصد  می شود، 
زنجیر  سرعت  افزایش  علت  به  ظاهرا  کار  این 
نقاله کف مخزن و غلبه بر اصطکاک استاتیکی 
می باشد.  زنجیر  توقف  از  لحظه  هر  در  بنه 
توسط   نقاله  زنجیر  منقطع  حرکت  که  هرچند 
دامی  کودپاش های  در  که  جغجغه ای   چرخ 
انتقالی  حرکت  به  می گیرد،  قرار  استفاده  مورد 
از هم کمک  بنه ها  توده  یکنواخت و جداشدن 

می کند.

نتیجه گیری 
بنه  تولید  مزارع  ویژه  کارنده  ارزیابي  نتایج 
بذری نشان داد که دستگاه طراحي و ساخته شده 
با ظرفیت مزرعه اي اسمي 0/75 هکتار در ساعت 
)سرعت پیشروي 5 کیلومتر بر ساعت(، ظرفیت 
دارا  را  ساعت  در  هکتار   0/48 موثر  مزرعه اي 
 64 آن  مزرعه اي  بازده  مقادیر،  این  از  مي باشد. 
درصد بدست مي آید. با توجه به تراکم کاشت 
بنه،  مخزن  ظرفیت  محدویت  و  زعفران  بنه هاي 
هکتار  یک  کاشت  برای  مخزن  بارگیري  تعدد 
کاشت  عملیات  حین  در  زمان  صرف  موجب 
آورده  پایین  را  دستگاه  مزرعه اي  بازده  و  شده 
سرعت ها  در  دستگاه  عملکرد  بررسي  است. 
با  که  داد  نشان  کاشت  مختلف  تراکم هاي  و 

3

 %5در سطح احتمال  - نتايج آزمون مقايسه ميانگين ها در سطوح مختلف متغيرها با استفاده از آزمون دانكن 3جدول 

 
 متغيرها

 
 سطوح

 ها يكنواختي توزيع بنه
 (درصد)

 هاي آسيب ديده بنه
 (درصد)

 اي ظرفيت مزرعه
 (هكتار بر ساعت)

 سرعت كاشت
 (كيلومتر بر ساعت)

3 a 45/91 a48/1 a35/0 

5 b 87/83 b67/1 b65/0 
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4
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5 10 a44/1 b 27/85 b66/0 
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کاشت  دقت  کاشت،  تراکم  و  سرعت  افزایش 
کاهش مي یابد ولي به منظور دستیابي به حداکثر 
بر  ظرفیت مزرعه اي، سرعت کاشت 5 کیلومتر 

ساعت می باشد. 
یا  سنجش  شاخص  اینکه  به  توجه  با 
دستگاه  این  در  کاشت  تراکم  اندازه گیری 
حجمی است و تراکم وزنی تنها با دانستن حجم 
مخصوص توده بنه مورد کشت امکان پذیر است 
هکتار  در  مترمکعب  بصورت  معیار کشت  باید 
باشد. این دستگاه در بحث حجم مخزن به دلیل 
ندارد.  زیادی  مشکل  دستگاه  بودن  سوار  نیمه 
فعالیت  شده  تهیه  در خاک  ماشین  اینکه  بدلیل 
می نماید بهتر است برای ایجاد کشش لازم لزوما 

از تراکتور دو دیفرانسیل استفاده گردد.
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Abstract

In saffron production farms, it is recommended to grow corms to the desired 

weight by growing small corms for one year and then plant them in the field. The 

various saffron corm planters that have been built in the country so far have been 

used to cultivate saffron corms for several years and corms are planted in rows 

with densities of 7 to 10 tons per hectare. In this research, a special corm planter 

was designed and built that had the capability of strip and corms dense cultivation 

(up to 20 tons per hectare). The width of each planting strip was 1100 mm, and 

for the passage of tractor wheels (narrow wheel), 40 cm of uncultivated space was 

considered in the distance between the planting strips. In order to evaluation of 

corm planter, the effects of planting speed at two levels (3 and 5 km/h) and plant 

density at three levels (10, 15 and 20 tons per hectare) on performance, percentage 

of damaged corms and distribution uniformity of corms were investigated. The 

results showed that by increasing the planting speed from 3 to 5 km/h, the damaged 

corm percentage increased by 11.4%. By increasing the planting density from 
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10 to 20 tons/ha, the field capacity also decreased from 0.62 to 0.38 ha/h and 

the damaged corm percentage increased. Also, the distribution of the corms was 

appropriate compared to the selected density and the work distribution uniformity 

system had a good performance.

Keywords: Mechanization, Standard saffron corm, Planting


