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Extended Abstract 

 

Introduction: In arid and semi-arid regions of Iran, water as the most important factor 

limiting production determines the priority of cultivation. Since the past, Iranian 

farmers have been familiar with this important principle and have produced products 

with low water requirements such as saffron. Iran is currently considered the largest 

producer of Saffron in the world and has the largest area under cultivation of this product. 

Due to its high economic efficiency and low water requirement outside the summer 

season, saffron planting has been welcomed by farmers in recent years.  

 
Materials and Methods: This experiment was conducted in order to investigate the effect of 

planting speed and corm density on saffron yield in the lands of Semnan province in 

Iran (Shahrood city), Agricultural Research and Education and Natural Resources 

Research Center. The experiment was factorial in the form of a randomized complete 

block design with 9 treatments in 3 replications in years of 2022 and 2023. The 

treatments studied at nine levels included three forward speeds of 4, 5 and 6 kmhr -1 and 

three corm planting densities (70, 100 and 120 cormsm-2). Technical factors (field 

capacity, operation time, fuel consumption( and saffron characteristics (number of 

flowers per unit area, flower weight and saffron yield (dry stigma)) was measured. 

 

Results and Discussion: The results showed that the effect of the forward speed of the 

planter on the studied properties of saffron was not statistically significant. One of the 

important advantages of planting machines is that the forward speed of planting 

machines does not affect their performance. Because the driving force of the saffron 

spreader is supplied from the wheel of the machine, the speed of the machine is 

independent of the speed of the tractor and the slippage of its wheels. The amount of 
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corm density on the studied traits of saffron (number of flowers per unit, flower weight 

and saffron yield (dry stigma)) was statistically significant (P<0.01), so that high density 

(120 cormsm-2) increased number and weight of flowers and yield of saffron (dry 

stigma). The number of flowers per square meter is one of the important components of 

saffron crop performance. There was a significant difference (at the level of 1%) 

between the experimental treatments in terms of the number of flowers per square 

meter. So that the density of 120 corms per square meter with an average of 67.2 

flowers per square meter was placed in the best statistical group, and the densities of 

100 and 70 corms per square meter were placed in the next statistical group with an 

average of 57.7 and 53.2 flowers per square meter, respectively. Among different corm 

densities, the highest flower weight (26.1 gm-2) was related to the density of 120 corms 

per square meter. At the densities of 100 and 70 corms per square meter, the weight of 

the flower produced was 22.4 and 20.6 gm-2, respectively. The results showed that, 

effective field capacity, operation time and amount of fuel consumed per hectare were 

0.67hahr-1, 1.5hrha-1 and 23lha-1, respectively.  

 

Conclusion: The results of this study indicated the significant effect of different 

amounts of corm on flower yield components. So that the increase in the amount of 

planted corms up to 120 corms per square meter caused an increase in the fresh and dry 

flower yield of the stigma and the number of flowers. Although the effect of the speed 

of the planting machine on the yield of saffron was not effective. But using a fully 

automatic saffron planter with a planting speed of 5kmhr-1 increased the effective field 

capacity of the device. Increasing effective field capacity reduces the time of planting 

operations (timely planting operations) and reduces labor costs. Therefore, it seems that 

choosing a density of 120 corms per square meter and using a sowing device as an 

alternative to traditional planting will increase the yield of saffron flowers and increase 

the income of the farmers. 
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نابع مدر مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و بررسی اثر سرعت کاشت و تراکم بنه بر عملکرد زعفران اين آزمايش به منظور 

يمارهای مورد تکرار انجام شد. ت 3تيمار در 9های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوک طبيعی سمنان )شاهرود( به صورت فاکتوريل

بنه در  120و  100، 70کيلومتر بر ساعت و سه تراکم کاشت بنه ) 6و   5، 4روی مطالعه در نه سطح، شامل شامل سه سرعت پيش

 ل در واحدو صفات زعفران )تعداد گ (يزان مصرف سوخت، مزمان انجام عملياتای، مترمربع( بود. فاکتورهای فنی )ظرفيت مزرعه

فات روی کارنده بر صگيری شد. نتايج نشان داد که اثر سرعت پيشسطح، وزن گل و عملکرد زعفران )کلاله خشک(( اندازه

و  ، وزن گلاحدسی زعفران )تعداد گل در وربر دار نبود. ميزان تراکم بنه بر صفات موردموردبررسی زعفران از نظر آماری معنی

 120به تراکم  در مترمربع( مربوط 2/67(. بيشترين تعداد گل )P<0.01دار بود )عملکرد زعفران )کلاله خشک(( از نظر آماری معنی

های بين تراکم .در مترمربع بود 2/53و  7/57ترتيب  تعداد گل بهبنه در مترمربع،  70و  100های در تراکمو  بنه در مترمربع بود

بنه  70و  100ای هبنه در مترمربع بود. در تراکم 120گرم در مترمربع( مربوط به تراکم  28/0بنه، بيشترين وزن کلاله خشک )مختلف 

حد سطح( موجب بنه در وا 120به طوری که تراکم زياد ). گرم در مترمربع بود 21/0و  25/0در مترمربع، وزن گل توليدی به ترتيب 

راکتور زمان انجام عمليات کاشت و سوخت مصرفی تلکرد زعفران )کلاله خشک( در واحد سطح شد. افزايش تعداد و وزن گل و عم

 ز کارنده تمامليتر در هکتار محاسبه شد. با توجه به کارآيی بالای دستگاه کاشت، استفاده ا 23ساعت بر هکتار و  5/1به ترتيب 

 .شودنجام به موقع آن میاعمليات کاشت و جويی در مصرف سوخت، موجب کاهش زمان خودکار علاوه بر صرفه
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 مقدمه

آب به عنوان در مناطق خشک و نيمه خشک ايران، 

ترين عامل محدودكننده توليد، اولويت كشت را مهم

ه بكند. از روزگاران گذشته كشاورزان ايران تعيين مي

بي ز آاين اصل مهم آشنا بوده و به توليد محصولات با نيا

طر زعفران به خا رانيادر  اند.كم مثل زعفران پرداخته

 زايي و درآمدزايي از گذشته به عنوان يکاشتغال

و با ارزش بوده است. زعفران گياهي  محصول راهبردي

ده هاي پاييز شروع به رشد كراست كه با شروع بارندگي

ر ديابد و و با اتمام بارندگي بهاره رشد آن خاتمه مي

ز فصل تابستان كه اوج مصرف آب و تبخير زياد است نيا

به آب ندارد و به همين دليل سطح زيركشت آن در 

نه عمليات توليد و هزينبودن  زهيمکان حال توسعه است.

ت زراعت لاموانع و مشک نيترمهمبالاي كارگري از 

 (Saeiedirad, 2021) باشندمي زعفران

دهنده كميت و كيفيت محصول شناخت عوامل افزايش

هاي زراعي، امري الزامي بوده كه بايد نظام در بـوم

مطلوب مورد توجـه قـرار  جهت دستيابي به عملکرد

طريق افزايش توليد و توسعه . بديهي است كه از گيـرد

توان درآمد ارزي صادرات زعفران به روش صحيح مـي

 ,Koocheki) قابل اطميناني را براي كشور تأمين كرد

2019.) 

 كم،ي آب ازينمانند  مختلفي هاجنبهكاشت زعفران از 

 و اشتغال آب،ي وربهره ،يربحرانيغي هازمان دري اريآب

د رش نکهيبا توجه به ا .است توجه موردي رنفتيغ صادرات

 قمناط در متفاوت است، گريد اهانيزعفران با گ يگلده و

خشک كشور، كاشت زعفران از نظر عدم خشک و نيمه

ت نياز به آب در فصل تابستان و كاهش تبخير حائز اهمي

 از زين مناسب كاشت تراكم نييتع. همچنين است

 نييتع. باشديعملکرد زعفران م بهبود در عوامل نيمؤثرتر

 ردادنقرا ريتحت تأث با توانديتراكم كاشت م و الگوي اصول

اهم فر را ديتول شيافزاامکان  زعفران،ي برداربهره دوره

 (. Mardani Asl et al., 2017) سازد

اسيون كشاورزي در واقع استفاده از زتوسعه در مکاني

ايش كمي و كيفي زافوسايل مکانيکي به منظور  ادوات و

 باشدايش درآمد مالي كشاورزان ميزتوليدات و باهدف اف

(Naderi Mayoun, 2012 .)شدن با منابع  مواجه

ون زايش روزافزاف در بخش توليد و همچنين محدود

ذايي غ اسيون در توسعه امنيتزجمعيت، جايگاه مکاني

توسعه د. دهكشور رابيش از پيش مورد تأكيد قرار مي

كشاورزي  اي گذر ازهاسيون در كشور يکي از راهزمکاني

 ,.Abbasi et alد )باشسنتي به كشاورزي مدرن مي

2014 .) 

 رشد بر يو وزن بنه مادر كشت پرتراكم ريتاث يآزمايش در

نتايج و مورد ارزيابي قرار گرفت ي و عملکرد زعفران شيرو

 يمهم ريتاث ،يوزن بنه مادر تراكم كاشت و نشان داد كه 

و عملکرد زعفران داشت و استفاده  يرشد اتيبر خصوص

نقش  ،كاشتزياد درشت و تراكم  يمادر يهااز بنه

 Aminifard) عملکرد زعفران داشت شيدر افزا يموثر

et al., 2022.) 

مناسب بنه ضمن افزايش و عمق كاشت تراكم انتخاب 

عملکرد و كاهش طول  سبب افزايش ،برداريدوره بهره

-عملکرد زعفران مي كاشت تا اقتصادي شدندوره بين 

(. استفاده از Tavakkoli-Kakhki et al., 2021شود )

دستگاه كارنده موجب يکنواختي در عمق و تراكم كاشت 

  شود.زعفران مي

اي در زمينه عوامل تاثيرگذار بر عملکرد نتايج مطالعه

امکانات،  كمبود ليكه به دلزعفران در خراسان نشان داد 

 ديراندمان تول حداكثر زين شتريدر مزارع با وسعت ب يحت

برداري زعفران، در دوره بهره نيهمچن .شودينم مشاهده

الاترين عملکرد در بالاترين تراكم بدست آمد و افزايش ب

 Hatefiاندازه و تراكم بنه اثر مثبت بر عملکرد داشت )

Farajian et al., 2023 .) 

اي باشد كه قبل از اندازهبايستي به زعفران  عمق كاشت

هاي جديد دراعماق سطحي خاک ، بنهدوره توليد

برداري بهره تشکيل نشوند و به اين صورت طول دوره

كه  زعفران افزايش يابد، آنها همچنين اظهار داشتند

ها ممکن است در متر بنهسانتي 20 تر ازكاشت عميق

اد ها از خاک اختلال ايجسبزشدن اين گياه و خروج گل

افت شديد عملکرد شود. از طرفي با توجه  كند و باعث

-طريق بنه انجام مي تکثير زعفران از به اينکه كشت و

مطلوب به ميزان زيادي  دستيابي به عملکرد لذا ،گيرد

 ,.Rezvani et al) داردبستگي به مقدار بنه كشت شده 

2019 .) 

از كارايي ، خرده مالکتوليدكننده زعفران كشاورزان 

و كارآيي در مزارع بزرگ درصد برخوردارند  70بيشتر از 

 گراين اختلاف در كارايي بياندرصد است.  75بيشتر از 

منطقه از طريق توسعه  عفني مزار ييآامکان افزايش كار

. بنابراين استفاده از دستگاه كشت اين محصول است
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كارنده توسط افراد يا شركت خدمات مکانيزه در مزارع 

كوچک )سطوح نيم هکتار( و بيشتر از آن لحاظ 

شود. مشکلات مربوط اقتصادي مقرون بوده و توصيه مي

به تهيه و مديريت كارگر جهت كاشت زعفران و بالا 

هاي اخير موجب شده بودن دستمزد كارگري در سال

است كه كشاورزان استفاده از روش كاشت مکانيزه 

و هزينه راحتي كار  زعفران را به دليل انجام به موقع و

  هندترجيح دبر روش كاشت سنتي اوليه كمتر 

(Mohtashami et al., 2015). 

براي  امروزه استفاده از وسايل، تجهيزات و ماشين ها

توان گفت مي باشد. به جرأتكشاورزي امري ضروري مي

بخش كشاورزي  هايترين نهادهكه اين امکانات از مهم

ع آلات و منابماشين كاربرد مناسبباشند. انتخاب و مي

ش فزايميزان توليد و ا تأمين توان، اثر مستقيم و مؤثر بر

-مينهكه توسعه در ساير ز درآمد دارد. به طور كلي، زماني

اي هفنآوري ماشين توان از، مياشدها داراي محدوديت نب

، هاافزايش توليد، كاهش هزينه كشاورزي بهره جست و به

اجراي كشاورزي پايدار جهت حفظ  وكاهش سختي كار 

 دست يافت.  محيط زيست

ني از اين امر مستث كاربرد ماشين در زراعت زعفران نيز

 ن درتوسعه كاربرد ماشي نبوده و با توجه به شرايط جديد،

 سازى زمين، كاشت،آمادهن )مراحل مختلف توليد زعفرا

 . بنابراين كاشتباشدضروريات مي داشت و برداشت( از

ر هاي سازمان تات دانيزه زعفران، در راستاي سياستمک

خصوص استفاده بهينه از منابع اصلي توليد ) خاک و 

 ان وبردارها و افزايش درآمد براي بهرهآب(، كاهش هزينه

 باشد. كمک به امنيت غذايي كشور مي

 25و  15، 10) مختلف كاشت هايعمقاثر بررسي  جنتاي

تن در  10و  9، 8، 7)و مقادير مختلف بنه  متر(سانتي

نشان داد كه اثر  بر عملکرد گل و بنه زعفرانهکتار( 

داري بنه و عمق كاشت تأثير معني فمتقابل مقادير مختل

گل و بنه زعفران داشت.  بررسي بر ساير صفات مورد

تن در هکتار و كاهش عمق كاشت  9افزايش مقدار بنه تا 

 وزن تر، افزايش عملکرد گل سبب ،مترسانتي 10به 

هاي دختري تشکيل كلاله، تعداد گل و قطر بنه کخش

 ,.Moalembenhangi et al) شده در سال اول شد

2019). 

با توجه به جايگاه استراتژيک زعفران در كشاورزي ايران و 

مکانيزاسيون بسزاي آن در صـادرات جهـاني،   نقش

هاي و كاهش هزينه بسزايي بر ميزان عملکردكاشت نقش 

جهت بالا بردن  لذا هرگونه بررسي كه در ارد،توليد آن د

زعفران محصول هاي توليد و كاهش هزينهميزان توليد 

-به نظر مي. اي برخوردار استويژه انجام گيرد، از اهميت

مسائل فني توليد اين محصول حل رسد در صورتي كه 

 محصول باعث بهبود وضـعيت توليـد ايـنشود، 

اقتصـادي كشـاورزان و نيز افزايش كارايي اقتصادي 

بررسي با هدف اين آزمايش ود. هـا شـاستفاده از نهـاده

ظرفيت  تراكم كاشت بر عملکرد زعفران وسرعت و اثر 

جويي در زمان عمليات كاشت صرفه كارنده و ايمزرعه

 )كاشت به موقع( در شهرستان شاهرود انجام شد. 

 

 هامواد و روش

نه باين آزمايش به منظور بررسي اثر سرعت كاشت و تراكم 

ش هاي مركز تحقيقات و آموززميندر بر عملکرد زعفران 

 انجام شد. سمنان )شاهرود( و منابع طبيعيكشاورزي 

هاي طرح بلوکآزمايش به صورت فاكتوريل در قالب 

امل تيمارها ش بود. تکرار 3تيمار در 9با كامل تصـادفي 

كيلومتر  6و  5، 4روي در سطح سه سطح سرعت پيش

 120و 100، 70بر ساعت و تراكم كاشت در سه سطح 

 بودند.به مدت دو سال بنه در مترمربع 

ان سازي زمين در همه تيمارها بطور يکسعمليات آماده 

-سانتي 20-25و شخم با گاوآهن برگرداندار در عمق 

برهم و در نهايت تسطيح ديسک عمود  سپس دومتر، 

 يزانمكود دامي مورد استفاده به  .بوسيله لولر بودزمين 

ان بنه مورد نياز از استان خراس. بودتن در هکتار  40

توده گرم بود.  6-8ها حدود رضوي تهيه شد و وزن بنه

پوشال اضافي آن  ها از هم تفکيک شده، خاک وبنه

فاصله با كاشت محصول به صورت رديفي  .حذف گرديد

توسط كارنده تمام خودكار تر مسانتي 25-30بين رديف

ر دنماي كلي كارنده مورد استفاده  .شدزعفران انجام 

در جدول يک آورده آن مشخصات پروژه در شکل يک و 

 شده است.
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ده خودكار زعفراننماي كلي كارن -1شکل   

Figure 1- Overview of the automatic saffron operator  

 

 ماشين کارندهمشخصات فنی  -1جدول 

Technical specifications of the planting machine 

 نام ماشين
Name 

عرض كار 

مترسانتي  

Width (cm) 

 فاصله رديف

مترسانتي  

Row (cm)  

 عمق كاشت 

مترسانتي  

Depth (cm) 

 تراكم كاشت 

 تن در هکتار
Density (tha-1) 

توان موردنياز 

 اسب بخار
Power (hp) 

 شركت سازنده

Manufacturer 

 پيازكار خودكار زعفران
Automatic planter 

بوجار رضويزرين 75  5-10 15-25 25-30 210  

Zarrin bujar 

 

بـا ها )پياز زعفران( بنهدر هـر كرت فاصـله روي رديـف 

توجه به تراكم مورد نياز محاسبه و اعمال شد. هر كرت به 

عمليات داشت  انتخاب شد.متر  4و عرض  30طول 

هاي هرز( در همه )آبياري، كوددهي و مبارزه با علف

انجـام  فلتباراني رينآبياري به صورت تيمارها يکسان بود. 

ين آبياري . اوشـد  بر اساس متوسط دماي هوا )آب گل( لـ

 48گراد به مدت درجه سانتي 15)كمتر از  در شبانه روز

آوري گل پايان جمعو پس از  .شددر مهرماه انجام  ساعت(

آبياري دوم )زاج آب( و در نيمه دوم  آبان ماهنيمه دوم در 

كودهاي ل )زردآب( انجام شد. ارديبهشت، آبياري پايان فص

 100)بر اساس توصيه آزمايشگاه خاک و آب  پايهشيميايي 

كيلوگرم پتاسيم در  50كيلوگرم سوپر فسفات تريپل و 

مبارزه با براي  هکتار( قبل از كاشت به خاک اضافه شد.

كش سوپر گالانت به ميزان يک ليتر از علفهاي هرز علف

فني موردبررسي شامل  اي. فاكتورهدر هکتار استفاده شد

و مصرف سوخت  زمان انجام عملياتاي، ظرفيت مزرعه

 گيري شد. اندازه

گيرى زمان لازم سرعت عمليات كاشت با اندازه

 محاسبه 1متر با استفاده از رابطه 30جهت طي مسافت 

 .(Sessiz et al., 2008شد )

(1) 𝑠 =
𝑥

𝑡
× 3.6 

سرعت پيشروى )كيلومتربرساعت(،  S =كه در آن 

=X مسافت پيموده شده )متر( و= t زمان طي مسافت

 باشند.)ثانيه( مي

اي، يک قطعه زمين به منظور محاسبه بازده مزرعه

)به مساحت يک هکتار( انتخاب و كل زمان لازم براي 

هاي غيرمفيد كاشت اين سطح، زمان مفيد و زمان

گيري شده و با استفاده اندازه)دورزدن، پركردن مخزن( 

 Almasi) گرديداي محاسبه مزرعه بازده 2از رابطه 

etal., 2008): 

(2) 𝑒 =
𝑇𝑢
𝑇𝑡

×1006 
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زمـان  =uTاي )درصـد(،بازده مزرعـه =eكه در آن 

 باشند.زمان كل )دقيقه( مي =tTمفيد )دقيقه( و 

ماشين روي وعرض كار با توجه به سرعت پيش

   .شدمحاسبه  3اي موثر از رابطه مزرعهظرفيت كارنده 

(3) 𝐶𝑒 =
𝑠 ×𝑤 × 𝑒

10
 

اي مـوثر )هکتـار بـر ظرفيت مزرعه  =eCكه در آن 

 w = سـرعت پيشـروى )كيلومتردرسـاعت(،S =، ساعت(

 باشند.عرض كار )متر( مي

هاي برداشت شده در مجمـوع وزن خشک كلاله

 طي دوره گلدهي به عنوان عملکرد زعفران در هر كرت

ها در آزمايش برداشت گل و جداسازي كلاله ثبت شد.

، همزمان با شروع گلدهي انجام شدمهر و آبان  ماهدر 

هـاي آزمايشي در ساعات اوليه روز برداري از كـرتنمونه

 3)از  شد و در هر كرت با حـذف حاشـيهانجام 

آوري هـاي ظاهر شده بصورت روزانه جمع( گـلمترمربع

-شـمارش و توزين و ساير اندازه شده و سـپس جهـت

پس از آناليز . ندها به آزمايشگاه منتقل شـدگيري

، مقايسه MSTATCافزار توسط نرم هاواريانس داده

تراكم ها به روش دانکن انجام شد. در نهايت، ميانگين

 زعفران تعيين شد.كاشت مناسب سرعت بنه و 

 

 نتايج و بحث

 

ها در مرکب دادهنتايج مربوط به تجزيه واريانس 

 1402و  1401های سال

 اثر سال

هاي مربوط نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب داده

-به صفات موردبررسي نشان داد كه اثر سال كاملا معني

 (. 2دار )در سطح يک درصد( بود )جدول 

 

 

 1402و  1401های نتايج تجزيه واريانس مرکب )ميانگين مربعات( صفات مورد بررسی در سال  .2جدول 

Table 2. Results of compound variance analysis (mean square) of traits in 2022 and 2023 

 منابع تغيير

S.O.V 
 

درجه 

 آزادي

df 

 گل در مترمربع

 )تعداد(
2-Flowerm 

 وزن گل تر )گرم(

Weight of wet 

flower (g) 

 گل بدون كلاله )گرم(

Weight of 

flower (g) 

 وزن كلاله )گرم(

Weight of sigma (g) 
 تر

Wet 
 خشک

Dry 
 سال

Year 

1 **8091 **2.3911 **7.835 **32.5 **50. 

 سال ×تکرار

R×Y 

4  455.3  2.87 48.5 1.82 0.05 

 سرعت كاشت

Speed 
2 155.7 15.5 21.3 0.61 0.01 

 سرعت ×سال

S × Y  

2  507.5  3.80  60.5  272.  10.02 

 

 تراكم كاشت

Density 
2 **919.5 **5.814 *88.4 *3.2 *110. 

 تراكم×سال

D × Y  
2 215.8 36.4 14.9 *1.65 *20.0 

 تراكم×سرعت 

D × S 
4 *592.5 *1.29 *66.8 *591. *10.0 

 سال ×تراكم×سرعت 
Y× S× D 

4 *508.1 *2.18 *.726 *1.53 * 070. 

 خطا

Error 

32 164.9 24.9 20.8 0.675 0.04 

 )%( ضريب تغييرات

C.V (%) 
 21.6 21.7 22.2 21.5 17.7 

ns ، * درصدو پنج دار در سطح يک اختلاف معنيدار، به ترتيب عدم اختلاف معني ٭٭و.  

ns, * and ** are no significant and significant at the 0.05 and 0.01, respectively. 
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 1402و  1401 هایاثر سال بر ميانگين ها و گروه بندی صفات مورد بررسی در سال. 3جدول 

Table 3. Effect of the year on the averages and grouping of traits in the years 2022 and 2023 

 اثر 

 سال

Year 

 مترمربعگل در 
 )تعداد(

2-Flowerm 

 وزن گل تر

 )گرم در مترمربع(

Weight of wet 

)2-flower (gm 

وزن گل بدون كلاله 

 )گرم در مترمربع(

Flower without 

)2-stigma (gm 

 وزن كلاله )گرم(

Weight of sigma (g) 
 تر

Wet 
 خشک

Dry 
1 47.2 b 18.5 a 16.6 b 1.8 b 0.17 b 
2 71.6 a 27.6 a 23.9 a 3.5 a 0.37 a 

 دار ندارنددرصد اختلاف معني 5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشترک از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال 

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference according to 

Duncan's test at the 5% probability level 

 

 1402و  1401های مقايسه ميانگين ها و گروه بندی صفات مورد بررسی در سال. 4جدول 

Table 4. Comparison of averages and grouping of traits in the years 2022 and 2023 
 سرعت كاشت

 )كيلومتر بر ساعت(

Speed   
)1-kmhr( 

 گل در مترمربع
 )تعداد(

2-Flowerm 

 وزن گل تر
 )گرم در مترمربع(

Weight of wet 

)2-flower (gm 

وزن گل بدون كلاله 
 )گرم در مترمربع(

Flower without 

)2-stigma (gm 

 وزن كلاله )گرم(

Weight of sigma (g) 
 تر

Wet 
 خشک

Dry 
4 44.2 a 17.3 a 15.6 a 1.74 a 0.126 a 
5 45.9 a 17.99 a 16.2 a 1.8 a 0.114 a 
6 48.3 a 20.1 a 18.11 a 1.96 a 0.128 a 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معني 5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشترک از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال 

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference according to 

Duncan's test at the 5% probability level 

 
 1402و  1401های مقايسه ميانگين ها و گروه بندی صفات مورد بررسی در سال .5جدول 

Table 5. Comparison of averages and grouping of traits in the years 2022 and 2023 
 تراكم

 كاشت 

Density 

 گل در مترمربع
 )تعداد(

2-Flowerm 

 وزن گل تر

 )گرم در مترمربع(

Weight of wet 

)2-flower (gm 

وزن گل بدون كلاله 

 )گرم در مترمربع(

Flower without 

)2-stigma (gm 

 وزن كلاله )گرم(

Weight of sigma (g) 
 تر

Wet 
 خشک

Dry 
70 53.2 b 20.6 b 18.2 b 2.27 c 0.21 b 

100 57.7 b 22.4 b  19.7 b 2.67 b 0.25 ab 
120 67.2 a 26.1 a 23.1 a 3.07 a 0.28 a 

 .دار ندارنددرصد اختلاف معني 5در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشترک از نظر آزمون دانکن در سطح احتمال 

In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference according to 

Duncan's test at the 5% probability level 

 

 

( ميانگين تعداد گل 2/47( و كمترين )6/71بيشترين )

حاصل  1401و  1402در مترمربع به ترتيب در سال 

وزن گل،  به تبع آن(. تعداد گل كمتر و 3شد )جدول 

هاي اول آزمايش عملکرد محصول كمتر در سال كلاله و

باشد، چون ميزان گل توليدي زعفران امري طبيعي مي

با توجه به انجام آبياري و تغذيه آن در سال قبل بستگي 

دارد و در سال اول فرصت كافي براي توليد گل وجود 

هاي هندارد و چنانچه كاشت به موقع انجام شود فقط بن

هاي بعدي )از سال كنند و در سالدرشت گل توليد مي

شود. نتايج اين سوم تا ششم( بيشترين گل توليد مي

كند، نتايج مشابه توسط آزمايش اين موضوع را تاييد مي

  .(Khazaei et al., 2013ديگران گزارش شد )
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 روی اثر سرعت پيش
مربوط هاي نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب داده

به صفات موردبررسي )تعداد گل در مترمربع، وزن گل 

هاي تر، وزن كلاله به صورت خشک و تر( در سال

روي نشان داد كه اثر سرعت پيش 1402و  1401

دستگاه كارنده خودكار زعفران بر هيچ يک از صفات 

 (. عدم تاثير2دار نبود )جدول موردنظر آزمايش معني

كاشت بر عملکرد آنها هاي روي ماشينسرعت پيش

روي آن(، )مستقل بودن عملکرد دستگاه از سرعت پيش

 نتايجباشد. هاي كاشت مييکي از مزاياي مهم ماشين

حاصل از اين آزمايش نيز مويد اين مزيت در كارنده 

چون نيروي محرک موزع كارنده باشد. زعفران مي

هاي كاشت از چرخ خود زعفران مانند ساير ماشين

 شود، بنابراين سرعت دستگاه مستقلتامين مي دستگاه

هاي از سرعت حركت تراكتور و لغزش مربوط به چرخ

باشد. ميانگين صفات مختلف جهت مقايسه در آن مي

 نشان داده شده است. 4جدول 

 

 اثر تراکم کاشت بر صفات موردبررسی 

هاي مربوط نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب داده

رسي )تعداد گل در مترمربع، وزن به صفات موردبر

نشان  1402و  1401هاي گل و وزن كلاله( در سال

 دار )سطحداد كه از نظر تراكم كاشت اختلاف معني

تعداد گل در  (.3درصد( وجود داشت )جدول  يک

مترمربع از اجزاي مهم عملکرد محصول زعفران است. 

نتايج ميانگين دو ساله آزمايش نشان داد، بين 

دار تيمارهاي آزمايشي از نظر اين پارامتر تفاوت معني

(. به 2)در سطح يک درصد( وجود داشت )جدول

 2/67بنه در مترمربع با متوسط  120كه تراكم طوري

گل در مترمربع در گروه آماري برتر قرار گرفت و 

بنه در مترمربع به ترتيب با  70و 100هاي تراكم

ربع در گروه آماري گل در مترم 2/53و  7/57متوسط 

مشابه توسط  (. نتايج5بعدي قرار گرفتند )جدول 

 ؛Pazoki et al., 2017 ديگران گزارش شد )

.(Koocheki, 2022  

نتايج نشان داد، بين تيمارهاي آزمايشي از نظر 

دار آماري )در سطح وزن گل در مترمربع تفاوت معني

هاي (. بين تراكم2يک درصد( وجود داشت )جدول

گرم در مترمربع(  1/26مختلف بنه، بيشترين وزن گل )

هاي بنه در مترمربع بود. در تراكم 120مربوط به تراكم 

بنه در مترمربع، وزن گل توليدي به ترتيب  70و  100

(. هرچند 5گرم در مترمربع بود )جدول  6/20و  4/22

باشد، اما به ها بيشتر ميدر تراكم بيشتر رقابت بين بنه

داد بنه بيشتر و  به تبع آن تعداد گل بيشتر در دليل تع

نسبت به  120واحد سطح بيشتر، وزن گل در تراكم 

بنه در واحد سطح بيشتر بود.  70و  100هاي تراكم

 Mollafilabiنتايج مشابه توسط ديگران گزارش شد )

et al., 2016.)  عملکرد محصول )كلاله خشک( تابعي از

بيشترين ميانگين عملکرد باشد. تعداد و وزن گل مي

 120كيلوگرم در هکتار( مربوط به تراكم  8/2محصول )

بنه در  70و  100هاي بنه در مترمربع بود و تراكم

كيلوگرم در  1/2و  5/2مترمربع به ترتيب داراي عملکرد 

هرچند ممکن در تراكم بنه  (.5هکتار بودند )جدول 

بيشتر كمتر، وزن تک گل بيشتر باشد، ولي در تراكم 

باشد، عملکرد چون تعداد گل در واحد سطح بيشتر مي

محصول بيشتر خواهد بود. نتايج مشابه توسط ديگران 

 Mardani ؛Tavakoli kakhki, 2017 گزارش شد )

Asal etal., 2017 ؛Koochaki et al., 2012 .) 
 

 سوخت ای و ميزان مصرفظرفيت مزرعه

ي سازو آماده ورزيسازي زمين و خاکچون عمليات آماده

 مالبنه و انتقال آن به مزرعه در همه تيمارها يکسان اع

و  نظر شدورزي صرفشد، بنابراين از آوردن اطلاعات خاک

 فقط فاكتورهاي مربوط به عمليات كاشت )ظرفيت

هاي مورد اي و ميزان مصرف سوخت ادوات و ماشينمزرعه

   .(6استفاده در آزمايش( آورده شد )جدول 

ها، بويژه رديفکارها حدود هاي كارندهزراعي دستگاه بازده

باشد، اما در اين آزمايش راندمان كارنده درصد مي 90-80

درصد( گزارش شده است، دليل آن اتلاف  64زعفران كم )

باشد )بازده زراعي زماني زياد در رساندن بنه به دستگاه مي

ج مشابه باشد(. نتايهاي مفيد و غيرمفيد ميتابعي از زمان

 ,.Saiedirad et al توسط ديگران گزارش شد )

(. چنانچه كارگر و وسيله Almasi et al., 2008؛2021

ها به موقع به كارنده حمل بنه كافي در دسترس باشد و بنه

رسانده شوند، چون ميزان ريزش بنه توسط موزع قابل 

تنظيم بوده و نيروي محرک موزع از چرخ كارنده تامين 

اي موثر كارنده قابل بازده زراعي و ظرفيت مزرعهشود، مي

زمان انجام عمليات كاشت و سوخت  باشد.افزايش مي

 23ساعت بر هکتار و  5/1مصرفي تراكتور به ترتيب 

(. با توجه به 6ليتر در هکتار محاسبه شد )جدول 
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كارآيي بالاي دستگاه كاشت، استفاده از كارنده تمام 

ي در مصرف سوخت، موجب جويخودكار علاوه بر صرفه

كاهش زمان عمليات كاشت و انجام به موقع آن 

شود. نتايج مشابه توسط پژوهشگران ديگر گزارش مي

 (.Shahhoseini et al., 2020شد )

 

 

 ای، زمان انجام عمليات و ميزان مصرف سوخت در عمليات کاشتظرفيت مزرعه .6جدول 

Table 6. Field capacity, operation time and fuel consumption in mechanized and traditional planting  
 نام ماشين

Name 
 بازده زراعي

 )درصد(

Efficiency )%( 

اي موثر ظرفيت مزرعه
 )هکتار بر ساعت(

F.C (hahr-1) 

زمان انجام عمليات  
 )ساعت برهکتار(

Time (hr) 

 مصرف سوخت
 هکتار()ليتر بر 

Fuel (Lha-1)  

 پيازكار خودكار زعفران
Automatic planter 

64 0.67 1.5 23 

 

 گيرینتيجه

 فدار مقادير مختلاين مطالعه حاكي از تأثير معني جنتاي

كه افزايش مقدار  طوري بهبود. بنه بر اجزاي عملکرد گل 

سبب بنه در متر مربع،  120تا سقف  بنه كاشته شده

شد.  تعداد گل و كلاله کعملکرد گل تر و خش افزايش

كاشت بر عملکرد زعفران موثر  هرچند اثر سرعت دستگاه

اما استفاده از كارنده تمام خودكار زعفران با سرعت نبود. 

موجب افزايش ظرفيت  ،كيلومتر در ساعت 5كاشت 

اي افزايش ظرفيت مزرعهشد. دستگاه اي موثر مزرعه

موجب كاهش زمان انجام عمليات كاشت )انجام به موقع 

شود. هاي كارگري ميعمليات كاشت( و كاهش هزينه

بنه در  120، انتخاب تراكم رسدبنابراين به نظر مي

مترمربع و استفاده از دستگاه كارنده به عنوان جايگزين 

زعفران كاشت سنتي، موجب افزايش عملکرد عملکرد گل 

 برداران خواهد شد. و افزايش درآمد بهره

 شود.موارد ذيل پيشنهاد مي

وح زعفران در سطدر مناطق مختلف با توجه به اينکه  -

عرض هاي با شود. لذا ساخت كارندهكوچک كاشته مي

هر منطقه سطح مزارع  و متناسب باتر كوچک كار

 .توصيه مي گردد

متعدد مخزن تلف چون زمان زيادي جهت پركردن  -

تواند در شود، بنابراين افزايش حجم مخزن ميمي

كاهش اتلاف زماني و بهبود بازده زراعي و ظرفيت 

 اي موثر دستگاه مفيد و موثر باشد.مزرعه
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