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ABSTRACT 

Saffron corms are planted in Iran in the same way as in other parts of the world in a manual way. The manual 

planting of corms makes it time consuming and labor-intensive. In this research, a seven-row planter machine 

with row spacing of 25-30 cm was designed and developed. This machine is capable to plant 5 to 10 tons of 

saffron corms per hectare. This planter has continuous flow cylindrical feeder on the bottom of the corms 

container that guided the corms to the furrowers by seven outlets. In order to evaluation of saffron corm planter, 

the effects of planting speed at three levels (4, 5 and 6 km/h) and plant density at three levels (5, 6 and 7 tons 

per hectare) on performance, percentage of injury’s corms, none-planting and multiple-planting indices, 

distribution uniformity of corms around the set distance and around the mean of the obtained distances were 

investigated. Statistical analysis was done on randomized complete block design applying the analysis of 

variance (ANOVA). The results showed that the percent of corms distribution uniformity around the set 

distance and around the mean of the obtained distances was 90% and 82% at a speed of 5 km/h, respectively. 

The nominal and effective performance was calculated as 1 and 0.66 ha / h, respectively. It was also found that 

with increasing planting density, the none-planting and multiple-planting indices increased from 0.1 to 0.075 

and from 0.12 to 0.25, respectively. 
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 ساخت و ارزيابی فنی پياز كار تمام خودكار زعفران

 1سعيد ظريف نشاط و 1*محمد حسين سعيدی راد

، سازمان فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی بخش تحقیقات. 1

 تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران
 (2/4/1399تاریخ تصویب:  -12/9/1398تاریخ بازنگری:  -10/6/1397)تاریخ دریافت:  

 چكيده 

گیرد. این روش کاشت موجب ان به طریق سنتی و با دست انجام میکاشت پیاز زعفران در ایران همانند سایر نقاط جه

تن پیاز در  10تا  5شود. در این پژوهش یک دستگاه پیازکار هفت ردیفه با قابلیت کاشت صرف وقت و نیروی کار زیاد می

جریان پیوسته درکف ای متر طراحی و ساخته شد. این دستگاه دارای موزع استوانهسانتی 25-30های هکتار و فاصله ردیف

کرد. به منظور ارزیابی دستگاه های دستگاه هدایت میمجرای خروجی، پیازها را به سمت شیار بازکن 7مخزن بوده و توسط 

تن  7و  6، 5کیلومتر بر ساعت( و تراکم کاشت در سه سطح ) 6و  5، 4ساخته شده، تاثیر سرعت پیشروی در سه سطح )

های نکاشت و کاشت چندتایی، یکنواختی توزیع پیاز حول ، درصد شکستکی پیازها، شاخصایدر هکتار( بر ظرفیت مزرعه

های کاملا تصادفی، به صورت فاصله تنظیم شده و یکنواختی توزیع پیاز حول میانگین فاصله های در قالب طرح آماری بلوک

های کنواختی توزیع پیازها حول میانگین فاصلهآزمایش فاکتوریل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، دقت پیازکار در ی

کیلومتر بر ساعت بدست آمد.  5درصد در سرعت پیشروی  82و  90گیری شده و حول فاصله تنظیمی به ترتیب اندازه

هکتار در ساعت محاسبه شد. همجنین مشخص گردید که با افزایش  66/0و  1ای اسمی و موثر نیز به ترتیب ظرفیت مزرعه

 یابد.افزایش می 25/0به  12/0کاهش و شاخص کاشت چند تایی از  08/0به  10/0شت، شاخص نکاشت از تراکم کا

 مکانیزاسیون، پیاز زعفران، کاشت، پیازکارهای كليدی:  واژه

 مقدمه 
هکتار بوده که سالانه  105000سطح زیر کشت زعفران در ایران 

کیلوگرم در  42/3تن محصول خشک با عملکرد  360بالغ بر  

هکتار تولید می شود. در حال حاضر محصول زعفران یکی از اقلام 

درصد آن در  20شود که تنها مهم صادراتی کشور محسوب می

گردد داخل مصرف و مابقی به کشورهای خارجی صادر می

(Anon. 2016) . 

ه زعفران )اوایل خرداد( تا پیاز زعفران را از موقع خزان بوت

اواسط مهر می توان کشت نمود. تراکم پیاز در و احد سطح رابطه 

مستقیم با عملکرد محصول و رابطه عکس با تعداد سال های 

گلدهی )عمر( مزرعه زعفران دارد. کشاورزان زعفران کار در 

مناطق مختلف استان خراسان با توجه به الگوهای کشت سنتی 

تن پیاز در هکتار کشت می نمایند به همین دلیل  7تا  3خود از 

سال  10تا  4عمر مزارع زعفران نیز بر اساس تراکم کاشت اولیه از 

تن  7متغیر می باشد. افزایش تراکم پیاز در واحد سطح تا میزان 

گرم(، عملکرد  7میلیون پیاز با وزن  متوسط  1در هکتار )تعداد 

ش می دهد. این در حالی است مزرعه را به میزان سه برابر افزای

سال کاهش پیدا می کند.  4سال به  10که سال های گلدهی از 
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ساله را  10لذا می توان با افزایش تراکم کاشت، محصول تولیدی 

سال برداشت کرده و موجب صرفه جویی در مصرف نهاده  4در 

تن در هکتار، پیازهای زعفران  7های تولید گردید. در تراکم 

سانتی متر از  30-25ته در ردیف های به فاصله بصورت پیوس

 (. Saeidirad et  al.. 2014یکدیگر کشت می شوند )

بررسی الگوی کشت در اروپا نشان داد که در منطقه کستیل 

متر متفاوت سانتی 20تا  15لامانچا  اسپانیا، عمق کشت بین 

است و فاصله ین ردیف های کشت که بصورت جوی پشته می 

پیاز در متر مربع را  60انتی متر بوده که تراکم کاشت س 50باشد 

موجب می شود. در این مناطق تعدادی از کشاورزان از ماشین 

های کاشت پیازهای گل تزئینی با الگوی کشت جوی و پشته ای 

 15تا  10استفاده می نمایند. در مقدونیه غربی پیازها در فاصله 

منطقه ساردینیای متری دریک خط کاشته می شوند. در سانتی

پیاز  50پیاز بر متر مربع تا  10اسپانیا تراکم کاشت بین حداقل 

 50های با فاصله بر متر مربع متفاوت است. پیازها در ردیف

ای که عملیات کنترل علف هرز و متری از هم به گونهسانتی

هوادهی به راحتی انجام بگیرد قرار داده می شوند. فاصله بین هر 

 (.  Diaz & Luis. 2003متر است ) یمیل 33پیاز 
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خصوصیات بیوفیزیکی پیاز زعفران مشتمل بر خواص 

هندسی )ابعاد، میانگین حسابی، میانگین هندسی، سطح، 

کرویت(، خواص ثقلی )حجم، دانسیته حقیقی، دانسیته توده، 

تخلخل( ، خواص اصطکاکی )ضریب اصطکاک استاتیکی، زاویه 

ه(  و سرعت حد برای نمونه های پیاز های ریپوز پر کردن و تخلی

زعفران با پوشش و بدون پوشش در سه اندازه )بزرگ، متوسط و 

کوچک( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تحقیق نشان داد، میانگین 

مقادیر محاسبه شده برای خواص هندسی پیاز زعفران باپوشش 

جم بیشتر از پیاز زعفران بدون پوشش می باشد. میانگین مقادیر ح

پیاز زعفران باپوشش بیشتر بوده است در صورتی که پیاز زعفران 

بدون پوشش بیشترین میانگین دانسیته حقیقی، دانسیته توده و 

درصد تخلخل را دارا می باشد. مشخص گردید که پوشش روی 

پیاز موجب افزایش ضریب اصطکاکی استاتیکی در سطوح مختلف 

یکی مربوط به سطح می شود و بیشترین ضریب اصطکاکی استات

چوب و کمترین مربوط به سطح پلاستیک می باشد.  زوایای ریپوز 

و  25/36تخلیه و پر کردن برای پیاز زعفران با پوشش به ترتیب 

 98/23درجه و برای پیاز زعفران بدون پوشش به ترتیب   89/52

درجه به دست آمدند.  میانگین سرعت حد پیاز زعفران  90/26و 

متر بر  62/11و  89/8ون پوشش به ترتیب برابر با پوشش و بد

 (.Bakhtiari et al.. 2013ثانیه بوده است )

مقایسه فنی و اقتصادی کاشت سیر به دو روش دستی و 

ماشینی نشان داد که اثر روش های مختلف کاشت بر عملکرد 

سیر و فاکتورهای تعداد بوته در متر مربع و ارتفاع گیاه در سطح 

معنی دار است. از نظر عملکرد سیر، تیمار کاشت درصد 1احتمال 

سانتی متر، با  10سیر با کارنده با فاصله سیرچه روی ردیف 

کیلوگرم در هکتار، بیشترین عملکرد را  14520میانگین عملکرد 

 . (Haidari et al.. 2013)  نسبت به بقیه تیمارها داشت

در محققین یک دستگاه سیرکار سه ردیفه با قابلیت کاشت 

میلیون سیرچه در  6سانتی متر و کاشت  10×15فاصله های 

هکتار را طراحی، ساخته و ارزیابی کردند. نتایج ارزیابی نشان داد 

کیلومتر بر  8/1ای موثر دستگاه با سرعت که ظرفیت مزرعه

باشد. درصد می84/79هکتار درساعت و بازده آن  06/0ساعت، 

رصد وزنی سیرهای شاخص نکاشت، شاخص کاشت چندتایی و د

 Nareدرصد بدست آمد )46/1و  8، 67/2آسیب دیده به ترتیب 

et al.. 2014 .) 

کار به منظور افزایش دقت کاشت، یک دستگاه سیب زمینی

بهینه سازی شد. در این تحقیق از یک سیستم مکانیکی الکتریکی 

های موزع استفاده گردید جهت کنترل سرعت زنجیر حامل پیاله

هینه سازی، تاثیر دو تیمار )سرعت زنجیر و زاویه و پس از ب

قرارگیری پیاله بر روی زنجیر(  بر دو شاخص نکاشت و کاشت 

چندتایی بررسی گردید. نتایج نشان داد که با افزایش سرعت 

زنجیر شاخص نکاشت افزایش و شاخص کاشت چندتایی کاهش 

ر یابد. مقادیر بهینه شاخص های نکاشت و کاشت چندتایی دمی

درصد و 39/4متر بر ثانیه زنجیر به ترتیب  32/0سرعت خطی 

 (. Niu et al.. 2017درصد بدست آمدند )78/8

در مرکز تحقیقات کشاورزی  2006در پژوهشی که در سال 

خراسان رضوی انجام شد، یک دستگاه پیازکار دو ردیفه زعفران 

ه طراحی، ساخته و ارزیابی گردید. این کارنده دارای موزع تسم

نقاله ای پیاله دار بوده که چهار ردیف پیاله به صورت یک در میان 

بر روی تسمه نقاله نصب گردیده بود. پیازهای هر دو ردیف از 

پیاله ها در داخل یک شیار ایجاد شده توسط شیاربازکن قرار می 

کیلومتر بر  3گرفت. ظرفیت مزرعه ای دستگاه با سرعت پیشروی 

عت گزارش شد. نتایج ارزیابی دستگاه هکتار در سا 12/0ساعت، 

نشان داد که از لحاظ درصد شکستکی پیازها هیچگونه شکستی 

در پیازهای خارج شده از لوله سقوط مشاهده نگردید. از نظر دقت 

در تامین فاصله مناسب بین پیازها، یکنواختی توزیع پیاز حول 

نگین درصد و یکنواختی توزیع پیاز حول میا 77فاصله تنظیم شده 

. این دستگاه قابلیت درصد بدست آمد 85فاصله های بدست آمده 

تن در هکتار را داشته و  توانایی  3کشت پیازهای زعفران  با تراکم 

تن پیاز در هکتار  )با توجه  7-10کشت پیاز های زعفران با تراکم 

 Saiedirad)های اخیر( را ندارد به الگوی کشت رایج شده در سال

& Akram. 2006  .) 

در کشت سنتی و دستی، کشاورزان، با استفاده از گاوآهن 

های پشت تراکتوری برگردان دار تک خیشه و یا شیازبازکن

-20سانتیمتر از یکدیگر و به عمق  25-30شیارهایی به فاصله 

سانتی متر در زمین ایجاد می نمایند و چند نفر دیگر با مهارت  15

رت پیوسته در داخل شیارهای پیازها را به صورت ردیفی و به صو

ایجاد شده قرار می دهند. در این روش کشت بدلیل استفاده از 

کارگر و وجود خطای انسانی، تراکم و یکنواختی کاشت بدرستی 

نفر روز کارگر  15قابل کنترل نیستند. این روش کاشت نیازمند 

باشد. همچنین در بعضی از مناطق ساعت کار تراکتور می 18و 

-ای را ساخته و استفاده میهای ابتداعی و سادهن دستگاهکشاورزا

نمایند.  در این تجهیزات نیز بدلیل استفاده از کارگر و وجود 

خطای انسانی، تراکم و یکنواختی کاشت بدرستی قابل کنترل 

 (. Saeidirad et al.. 2014نیستند. )

های اخیر و با توجه به تغییر الگوی کشت زعفران در سال

تن در هکتار،  در این پژوهش، به  7به  3ش تراکم کاشت از افزای

های تولید و همچنین کشت ردیفی و مکانیزه منظور کاهش هزینه

پیازهای زعفران، یک دستگاه کارنده تمام خودکار پیاز زعفران، مطابق 

 با الگوی کشت رایج، طراحی و ساخته شد و مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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 مواد و روش ها

 ژوهش طی سه مرحله و  به شرح ذیل انجام شد: این پ

 تعيين مشخصات فنی دستگاه بر اساس الگوی كشت

نتایج تحقیقات انجام شده بر روی الگوی کشت مزارع زعفران 

نشان می دهد که  مناسب ترین الگو کاشت پیاز های زعفران در 

تن در هکتار می باشد که در اینصورت، پیازهای زعفران  7تراکم 

سانتی متر از  30-25ت پیوسته و در ردیف های به فاصله بصور

 (. Saeidirad et al.. 2014یکدیگر کشت می شوند )

 75-100های میان قدرت )با توجه به استفاده از تراکتور

اسب بخار( برای کشش دستگاه و به منظور پوشش کامل عرض 

سانتی  30چرخ های تراکتور، و همچنین در نظر گرفتن فاصله 

عدد انتخاب  7ری بین ردیف ها، تعداد ردیف های کاشت مت

متر بدست سانتی 210گردید که در این صورت عرض کار دستگاه 

 آمد. 

های کارنده، نیروی خود را از آنجاکه سیستم موزع دستگاه

از چرخ های زمین گرد دریافت می کنند لذا لازم است تا در زمان 

نیرو انجام نگیرد و بدین حمل و نقل و  جابجایی ، این انتقال 

ها از نقطه نظر نوع اتصال به تراکتور، منظور اغلب این دستگاه

بصورت سوار و اتصال سه نقطه طراحی و ساخته می شوند. بر 

همین اساس و به منظور افزایش قدرت مانوردهی در مزرعه در 

حین کاشت، دستگاه بصورت سوار و اتصال سه نقطه طراحی و 

 ساخته شد. 

 حی و ساخت قسمت های مختلف دستگاه طرا

 مخزن پياز كار 

شکل و اندازه مخزن پیازکار بر اساس عوامل و فاکتورهای طراحی 

مخزن بذرکارها شامل، ابعاد دستگاه، نوع موزع، خصوصیات 

فیزیکی پیازهای زعفران و تعداد دفعات بارگیری برای کاشت یک 

یازهای زعفران هکتار محاسبه و ساخته شد. خصوصیات فیزیکی پ

به منظور استفاده در طراحی و ساخت مخزن از نتایج تحقیقات 

 (. 1گذشته استخراج شد )جدول 
 

 (.Bakhtiari et al.. 2013مشخصات فيزيكی پياز های زعفران ) -1جدول 

 میانگین بیشترین کمترین خصوصیات فیزیکی

 77/7 82/11 85/3 وزن )گرم(

 96/22 17/27 34/18 متر(قطر هندسی )میلی

 20/23 49/27 42/18 متر(قطر حسابی )میلی

 86/0 91/0 83/0 کرویت )بدون بعد(

 19/1 22/1 04/1 متر مکعب(جرم مخصوص حقیقی )گرم بر سانتی

 48/0 51/0 45/0 متر مکعب(جرم مخصوص ظاهری توده )گرم بر سانتی

 70/0 73/0 65/0 استاتیکیضریب اصطکاک 

 

 موزع پيازكار 

با توجه به نتایج بدست آمده از پژوهش های دیگران و تجربیات 

موجود، مکانیزم انتقال پیاز از مخزن به داخل خاک انتخاب شد. 

با توجه به این که تراکم پیاز در واحد سطح زیاد بوده و در حدود 

پیاز می بایست در هکتار کشت شود لذا  نمی توان  یک میلیون

ای استفاده نمود و بدین منظور می از مکانیزم های موزع تک دانه

بایست  از سیستم انتقال پیوسته و کنترل شده پیاز ها از مخزن 

به سمت لوله های سقوط استفاده نمود. بدین منظور از یک 

ن نوع موزع ها که مکانیزم موزع جریان پیوسته استفاده شد. ای

گیرند شامل کارهای غلات مورد استفاده قرار میاغلب در خطی

غلتک های شیار دار بوده که با چرخش محوری غلتک،  بذرهای 

قرار گرفته در شیارهای طولی آن  به سمت لوله سقوط هدایت 

می شوند. لذا به منظور برقراری جریان پیوسته و یکنواخت 

های می مشابه ولی متناسب با ویژگیپیازهای زعفران، مکانیز

ابعادی و فیزیکی پیازهای زعفران طراحی و ساخته گردید. این 

نوع موزع دارای دو عدد غلتک شیار دار بوده که در کف مخزن 

قرار گرفته و با چرخش خود پیازها را به محفظه زیر مخزن هدایت 

پرز  (. از آنجا که پیازهای زعفران دارای پوشش1می کنند )شکل 

مانند بود و این پوشش باعث چسبیدن آن ها به یکدیگر می شود 

های لاستیکی می باشد به لذا استوانه ضربه زن که مجهز به پره

منظور جداسازی پیازها از  یکدیگر و هدایت آن ها به سمت لوله 

 سقوط استفاده گردید.

 شاسی و شياربازكن ها

های کشت، شاسی متری بین ردیفسانتی 30با توجه به فاصله 

گردید که ضمن قرارگیری بایست به گونه ای طراحی میمی

ساقه شیاربازکن بر روی آن  7مخزن بر روی آن، امکان نصب 
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های وجود داشته باشد. به منظور قرارگیری مستقیم خروجی

ها بر روی ها، الگوی چیدمان شیاربازکنمخزن بر روی شیاربازکن

یاربازکن در جلو  و سه عدد در شاسی بصورت زیگزاکی )چهار ش

سانتیمتری بین  60عقب(  انتخاب گردید. در این صورت فاصله 

دو شیاربازکن کنار هم )در جلو و یا عقب(  امکان عبور خاک را 

 کند. فراهم می

سانتی  15-20با توجه به عمق کشت پیازهای زعفران )

متر(، شیارباازکن ها به گونه ای طراحی گردید که توانایی تامین 

عمق مورد نظر را داشته و همچنین از برگشت سریع خاک به 

داخل شیار جلوگیری نموده و پیازهای زعفران را تا رسیدن به 

 کف شیار هدایت نماید. 
 

 
 زعفران به همراه غلتک های شياردار در كف مخزن مخزن پياز -1شكل 

 سيستم انتقال نيرو

-نیرو مورد نیاز برای چرخش استوانه های موزع از چرخ های زمین

گرد تامین گردید که تغییرات سرعت پیشروی تاثیری بر میزان 

کاشت تنظیم شده نداشته باشد. بدین منظور از دو چرخ لاستیکی 

حمل و تعادل آن را در حین کاشت بر  انتهایی دستگاه که وظیفه

عهده دارند به عنوان منبع تامین توان استفاده شد. نیروی دورانی 

با استفاده از چرخ زنجیر به جعبه دنده منتقل شده و سپس جعبه 

 نماید. های متغیر برای دوران غلتک ها را تامین میدنده سرعت

 ارزيابی دستگاه

ه از نظر کارائی و دقت کاشت پس از اتمام مرحله ساخت، دستگا

مورد ارزیابی قرار گرفت. بدین منظور تاثیر سرعت کاشت در سه 

کیلومتر بر ساعت( و تراکم کاشت در سه سطح  6و  5، 4سطح )

تن در هکتار( بر ظرفیت مزرعه ای،  دقت پیازکار در  7و  6، 5)

تامین فاصله مناسب بین پیازها )یکنواختی توزیع پیاز حول 

ن فاصله های بدست آمده از پیازکار و همچنین حول فاصله میانگی

تنظیم شده(  درصد شکستگی پیازهای زعفران در قالب طرح 

آماری بلوک های کاملا تصادفی، بصورت آزمایش فاکتوریل مورد 

 بررسی قرار گرفت. 

برای اندازه گیری درصد شکستگی،  پیازهای خارج شده از 

تعداد کل پیازها و پیازهای لوله سقوط جمع آوری گردیده و 

شکسته یا له شده )تشخیص چشمی( شمارش گردیده و با 

 Senapatiمحاسبه شد )( درصد شکستگی بذر 1استفاده از رابطه )

1988et al.. .) 

𝐷                                   ( 1)رابطه  =
𝑁𝐷

𝑁𝑇
× 100                                    

به ترتیب عبارت از شکستگی پیازها   TN و D ،DN که در آن

بر حسب درصد، تعداد پیازهای شکسته یا له شده و تعداد کل 

 پیازها می باشد. 

برای اندازه گیری دقت پیازکار در تامین فاصله مناسب بین 

پیازها از یک نوار ماسه نرم در سطح مزرعه استفاده شد.  بعد از 

( یکنواختی 2ستفاده از رابطه )اندازه گیری فاصله بین پیازها با ا

های بدست آمده از پیازکار و توزیع پیاز حول میانگین فاصله

 Senapati etهمچنین حول فاصله تنظیم شده محاسبه گردید. )

al. 1988.) 

𝑆𝑒(                                     2)رابطه  = (1 −
𝑌

𝐷
) × 100                               

Se نواختی توزیع پیاز بر حسب درصد= ضریب یک 

D  میانگین فاصله های بدست آمده یا تنظیمی بین پیازها =

 بر حسب سانتی متر

Y  میانگین قدر مطلق تفاضل داده ها از میانگین آن ها =

 یا میزان فاصله تنظیمی.

( به M( و شاخص نکاشت )Kشاخص کاشت چند تایی )

(. Brooks & Church. 1987بدست آمد ) 4و  3ترتیب از روابط 

با توجه به تراکم بالای کاشت، فواصل تنظیمی بین پیازها ، در دو 

محدوده صفر )پیازها بصورت بهم چسبیده در داخل شیار کشت( 

 سانتی متر در نظر گرفته شدند.   2و 

𝐾(                                                       3)رابطه  =
𝑛1

𝑁
                                                    

𝑀                               (             4)رابطه  =
(𝑛2+𝑛3+𝑛4)

𝑁
                        

 که در آن ها

 Nتعداد کل فواصل بین پیازهای اندازه گیری شده : 

n1 : تعداد فواصل اندازه گیری شده کمتر از صفر )یعنی پیاز ها

 قرار گیرند(. بر روی هم

n2( 2-4: تعداد فواصل اندازه گیری شده در محدوده )سانتی متر 

n3( 4-6: تعداد فواصل اندازه گیری شده در محدوده )سانتی متر 

n4( 6 <: تعداد فواصل اندازه گیری شده در محدوده )سانتی متر 

و رسم   SPSSتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار

 انجام گردید.  Excellا استفاده از نرم افزار  نمودار ها ب
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 نتايج و بحث 
پیازکار هفت ردیفه زعفران طراحی و ساخته شده در این پژوهش،  

های موزع پیاز، استوانه جداکن پیاز ، شامل مخزن پیاز، غلتک

های حامل و سیستم شیاربازکن ها، ماله پوشاننده، شاسی، چرخ

ار هفت ردیفه، بصورت سوار و اتصال کباشد. پیازانتقال نیرو می

سه نقطه بوده و توان مورد نیاز برای موزع پخش پیاز زعفران را از 

 گیرد. گرد میچرخ های زمین

میلی متر و ابعاد  2مخزن پیازکار از ورق آهن به ضخامت 

لیتر  600متر ساخته شد. حجم مخزن میلی 1760×  1000×450

مخصوص ظاهری توده پیاز های بوده که با توجه به اینکه جرم 

(، مخزن 1گرم بر سانتیمتر مکعب است )جدول  48/0زعفران 

با باشد. کیلوگرم  پیاز زعفران را دارا می 290پیازکار گنجایش 

های زعفران با اصطکاک استاتیکی پیازکه ضریب توجه به این

(. 1باشد )جدول درجه زاویه اصطکاک( می 35)  70/0سطح فلز 

برقراری جریان پیازها به سمت کف مخزن، زاویه دیواره  به منظور

بایست تندتر از زاویه اصطکاک باشد. هر چند که مخزن می

کار دستگاه، اندازه شاسی و همچنین ابعاد مخزن بر اساس عرض

همچنین وزن نهایی )مخزن پر( طراحی گردید، ولی با این حال 

درجه  25که  درجه در ظر گرفته شده  60زاویه دیواره مخزن 

بیشتر از زاویه اصطکاک بوده، که جریان ثقلی پیازها به کف مخزن 

 کند.    را برقرار می

دو عدد غلتک که در کف مخزن قرار دارند و نیروی خود را 

از چرخ زمین گرد گرفته و جریان یکنواخت و پیوسته پیازها را از 

ا قطر ها بکنند. غلتکمخرن به سمت شیاربازکن ها برقرار می

 2میلی متر از ورق آهن به ضخامت  1720و طول   380خارجی 

میلی متر ساخته شدند. به منظور تنظیم میزان ریزش پیاز، محور 

ها قابل جابجایی بوده که تغییر وضعیت و فاصله آن یکی از غلتک

باشد.  بنابراین با غلتک دیگر، میزان ریزش پیازها قابل کنترل می

لتک )سه وضعیت( و تغییر سرعت دوارن )دو با تغییر جابجایی غ

تن در هکتار قابل تنظیم  10تا  5وضعیت( میزان ریزش پیاز ها از 

ها در کف مخزن، موجب ازهم باشد. حرکت دورانی غلتکمی

اند، شده و مانع پل گسیختن توده پیازهایی که در هم گره خورده

 گردد. بستن پیازها در مخزن می

از عبور از بین دو غلتک، بر روی پیازهای زعفران پس 

استوانه جداکن ریخته شده که این استوانه که مجهز به پره های 

لاستیکی بوده و پیازهای چسبیده و گره خورده به هم را در این 

نماید. استوانه جداکن از لوله فولادی به قطر مرحله نیز جدا می

 14میلی متر ساخته شده که تعداد  1720و طول  45خارجی 

 (. 2عدد پره لاستیکی بر روی آن نصب شده است )شکل 

 
نمای كامل سيستم موزع در زير مخزن، شامل غلتک های شياردار    -2شكل 

 كن و مجاری خروج پياز زعفران و استوانه جدا

 

مجرای  7شود  ( مشاهده می2همانگونه که در  شکل )

ر کامل سطح خروج پیاز در زیر استوانه جداکن قرار گرفته که بطو

دهند. این مجاری، پیازهای کن را پوشش  میزیر استوانه جدا

زعفران را از سیستم موزع دریافت کرده و تحویل لوله انتقال پیاز 

دهند. در زیر استوانه جداکن  پیازهای به پشت شیاربازکن می

شیاربازکن بصورت  7زعفران توسط موزع استوانه ای بین 

سانتیمتر  30شیاربازکن ها که با فاصله  یکنواخت توزیع گردیده و

 20اند، پیازها را در عمق از یکدیگر بصورت زیگزاکی قرار گرفته

 نمایند .    سانتیمتری خاک کشت می

 

 
تصوير كامل دستگاه پيازكار زعفران  متصل به تراكتور و در حال  -3شكل 

 كاشت پياز زعفران
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 ارزيابی پياز كار هفت رديفه زعفران 

ردیفه ساخته شده این مرحله از تحقیق عملکرد پیازکار هفت در

های مختلف کاشت مورد ارزیابی قرار گرفت.  ها و تراکمدر سرعت

داری نتایج آنالیز واریانس نشان داد که سرعت کاشت تاثیر معنی

ای و یکنواختی توزیع درصد بر ظرفیت مزرعه 1در سطح احتمال 

گیری شده و فاصله تنظیم ی اندازههاپیازها حول میانگین فاصله

های نکاشت و کاشت شده دارد. تاثیر سرعت کاشت بر شاخص

 2دار بود. نتایج جدول درصد معنی 5چندتایی در سطح احتمال 

دهد که تاثیر متغیر تراکم کاشت بر روی تمامی صفات نشان می

در سطح  "درصد پیازهای آسیب دیده"اندازه گیری شده بجز 

باشد. همچنین نتایج آنالیز واریانس دار میرصد معنید1احتمال 

نشان داد که اثر متقابل سرعت کاشت در تراکم کاشت، تاثیر 

درصد و 1ای در سطح احتمال داری بر روی ظرفیت مزرعهمعنی

بر روی شاخص های نکاشت و کاشت چندتایی و یکنواختی توزیع 

 (. 2 درصد  داشته است )جدول5پیاز ها در سطح احتمال 

نتایج آزمون مقایسه میانگین ها که با استفاده از آزمون 

نشان  3درصد انجام شد در جدول 5دانکن و در سطح احتمال 

ای با رفت ظرفیت مزرعهداده شده است. همانگونه که انتظار می

 78/0هکتار در ساعت به  59/0افزایش سرعت افزایش یافته و از 

رف دیگر با افزایش تراکم هکتار در ساعت رسیده است. از ط

ای کاهش یافته است. کاهش ظرفیت کاشت، ظرفیت مزرعه

ای تحت تاثیر تراکم کاشت ناشی از افزایش دفعات بارگیری مزرعه

تن  7به  5باشد که با افزایش تراکم کاشت از و پرکردن مخزن می

هکتار در ساعت  55/0به  69/0ای نیز از درهکتار، ظرفیت مزرعه

 ته است.کاهش یاف

 

 نتايج آناليز واريانس )ميانگين مربعات( -2جدول 

 

 

 

 منابع تغییر

 

 

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ظرفیت

 ایمزرعه
 شاخص نکاشت

 

شاخص کاشت 

 چند تایی

 

 درصد پیازهای

 آسیب دیده

 یکنواختی توزیع پیازها حول:

های میانگین فاصله 

 بدست آمده
 فاصله تنظیم شده

 ns 003/0 **28/18686 **99/1197 041/0* 004/0* 086/0** 2 سرعت کاشت

 ns006/0 *19/14142 *12/1028 036/0* 0008/0 * 0076/0* 2 تراکم کاشت

 ns003/0 *35/15884 *68/845 022/0* 0007/0* 0071/0** 4 تراکم کاشت سرعت کاشت

 93/548 61/16734 002/0 034/0 0078/0 0066/0  خطا

 درصد 1و 5* و ** :به ترتيب اختلاف معنی دار در سطوح احتمال 

ns  درصد 1و  5: عدم وجود اختلاف معنی دار در سطوح احتمال 

 

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

 

 

 متغیرها

 

 

 سطوح

 

 ظرفیت

 ایمزرعه

 )هکتار بر ساعت(

 شاخص نکاشت

 

شاخص کاشت چند 

 تایی

 

 پیازهای

 آسیب دیده

 )درصد(

 یکنواختی توزیع پیازها حول:

 هایمیانگین فاصله

 بدست آمده )درصد(

فاصله تنظیم شده 

 )درصد(

سرعت کاشت )کیلومتر بر 

 ساعت(

4 a59/0 a08/0 a11/0 a52/0 a2/91 a4/89 

5 b71/0 b09/0 a10/0 a49/0 a5/90 B6/82 

6 c78/0 c11/0 b13/0 a58/0 B8/78 C9/73 
       

 تراکم کاشت

 تن در هکتار( )

5 a69/0 a10/0 a12/0 a47/0 a9/89 A8/83 

6 b61/0 b08/0 b18/0 a53/0 b3/81 b2/76 

7 c55/0 c07/0 c25/0 a51/0 c6/74 c1/73 

 درصد است.  5اعداد با حروف مشابه برای هر تيمار در هر ستون حاكی از عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

بررسی تاثیر سرعت کاشت بر شاخص نکاشت نشان داد که 

با افزایش سرعت کاشت، شاخص نکاشت افزایش یافته و بین سه 

سطح سرعت مورد بررسی تفاوت معنی داری وجود دارد. اما با 

یابد. کاهش می 07/0به  1/0افزایش تراکم کاشت، این شاخص از 

کاشت هرچند که افزایش تراکم کاشت موجب کاهش شاخص ن

شده، ولی شاخص کاشت چندتایی را تحت تاثیر قرارداده و با 



  1399 زمستان، 4، شماره 51، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 690

 25/0به  12/0افزایش تراکم کاشت شاخص کاشت چندتایی از 

تن  7به  5افزایش تراکم کاشت از (.  3افزایش یافته است )جدول 

به  643000موجب افزایش تعداد پیازهای زعفران از  در هکتار، 

 77/7وزن پیازهای زعفران  پیاز در هکتار )میانگین 900000

موجب کاهش شاخص نکاشت و ( و در نتیجه 1جدول  -گرم

است حالی دراینافزایش شاخص کاشت چندتایی گردیده است. 

ای مشابه همانند سیر و که شاخص نکاشت برای محصولات غده

 ,.Nare et alگزارش شده است. ) 39/4و  67/2زمینی به سیب

2014; Niu et al., 2017) . 

دهد که سرعت کاشت و تراکم نشان می 3نتایج جدول 

های آسیب دیده در کاشت تاثیر معنی داری بر درصد وزنی پیاز

حین کاشت نداشتند. با این وجود، مشخص گردید که با افزایش 

دیدگی پیازها، کیلومتر بر ساعت، آسیب 6به  5سرعت کاشت، از 

یدگی پیازهای ددرصد افزایش یافته و میانگین آسیب 5/15

درصد است. تراکم کاشت بالا، موجب  53زعفران در سه سرعت، 

شود. عبور حجم افزایش دبی پیازها از بین دو غلتک موزع می

بالای پیاز در واحد زمان از بین دو غلتک، باعث شده که اولا درصد 

ها تاثیر دیدگی پایین بوده و ثانیا سرعت دوران غلتکآسیب

دیدگی پیازها نداشته باشد. دبی ن آسیبداری بر میزامعنی

تن در  7و  5های پیازهای زعفران از بین دو غلتک موزع در تراکم

کیلوگرم در دقیقه )در  120-140و  85-100هکتار، به ترتیب 

 آید.    کیلومتر بر ساعت(  بدست می 7و  5های پیشروی سرعت

ی شده گیریکنواختی توزیع پیازها که حول دو فاصله اندازه

و فاصله تنظیمی بدست آمد، نشان داد که با افزایش سرعت کاشت 

یابد. همانگونه و تراکم کاشت یکنواختی توزیع پیازها کاهش می

شود، در یکنواختی توزیع پیازها حول مشاهده می 3که در جدول 

 5و  4گیری شده، بین دو سرعت های اندازهمیانگین فاصله

داری وجود ندارد ولی با افزایش یکیلومتر بر ساعت تفاوت معن

کیلومتر بر ساعت، یکنواختی توزیع پیازها کاهش  6سرعت به 

درصد را یافته است. بررسی  77/78درصد به  53/90داری از معنی

یکنواختی توزیع پیازها حول فاصله تنظیمی، نشان داد که بین 

هر سه سطح سرعت کاشت و سه سطح تراکم کاشت تفاوت 

درصد وجود دارد. بالاترین درصد  5در سطح احتمال داری معنی

کیلومتر  4یکنواختی توزیع پیازها حول فاصله تنظیمی، در سرعت 

 گیری شد.  درصد اندازه 44/89بر ساعت و به مقدار 

تاثیر متقابل سرعت کاشت در تراکم کاشت  4نمودار شکل 

دهد. ردیفه زعفران نشان میای پیازکار هفترا بر ظرفیت مزرعه

کیلومتر بر  6ای مربوط به سرعت کاشت بالاترین ظرفیت مزرعه

-باشد و همچنین پایینتن در هکتار می 5ساعت و تراکم کاشت 

کیلومتر بر  4ای در سرعت کاشت ترین مقدار ظرفیت مزرعه

 تن در هکتار اتفاق افتاده است.  7ساعت و تراکم کاشت 

 4کاشت دهد که سرعت بررسی شاخص نکاشت نشان می

ترین تن در هکتار مناسب 7کیلومتر بر ساعت و تراکم کاشت 

 6و  5تن در هکتار، بین دو سرعت  7شرایط بوده و در تراکم 

 (.  5شود )شکل کیلومتر بر ساعت تفاوت معنی داری  مشاهده نمی

 

 
 ای پيازكار زعفرانظرفيت مزرعهتاثير سرعت كاشت و تراكم كاشت بر  -4شكل 
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 تاثير سرعت كاشت و تراكم كاشت بر شاخص نكاشت -5شكل 

-بررسی شاخص کاشت چندتایی که یکی دیگر از شاخص

باشد، نشان داد که این شاخص بیشتر ها میهای ارزیابی کارنده

ات سرعت تاثیر کند و تغییرتحت تاثیر تراکم کاشت تغییر می

(. بطورکلی با توجه به تراکم کاشت 6چندانی بر آن ندارد )شکل 

-بالای پیازهای زعفران، کاشت چندتایی پیازها اجتناب ناپذیر می

تن در هکتار، پیازهای زعفران بصورت  7باشد. در تراکم بالاتر از 

گیرند و بنابراین کاملا پیوسته کنار همدیگر در داخل شیار قرار می

توان علت عدم تاثیر سرعت کاشت بر این صفت را بالا بودن یم

 تراکم کاشت عنوان نمود. 

های یکنواختی توزیع پیازها که در دو حالت )حول میانگین

گیری شده و حول فاصله تنظیمی(  بررسی گردید نشان داد اندازه

داری کیلومتر بر ساعت تفاوت معنی 5و  4که بین دو سرعت 

رین دقت کاشت در این دو سرعت اتفاق افتاده است. نبوده و بالات

گردد که در ( اینگونه استنباط می8و  7های ) از نمودارهای شکل

تن در هکتار  6کیلومتر بر ساعت و تراکم کاشت  5و  4دو سرعت 

گیری حداکثر دقت در کاشت بر اساس دو صفت مورد اندازه

گیری شده و ازههای اند)یکنواختی توزیع پیازها حول میانگین

 آید.حول فاصله تنظیمی( بدست می

 

 
 تاثير سرعت كاشت و تراكم كاشت بر شاخص كاشت چندتايی -6شكل 
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 تاثير سرعت كاشت و تراكم كاشت بر يكنواختی توزيع پيازها حول فاصله تنظيم شده -7شكل 

 

 گيری شدههای اندازهم كاشت بر يكنواختی توزيع پيازها حول فاصلهتاثير سرعت كاشت و تراك -8شكل 

 

 نتيجه گيری كلی   
ای ردیفه زعفران که در شرایط مزرعهنتایج ارزیابی پیازکار هفت

انجام گردید نشان داد که دستگاه طراحی و ساخته شده با ظرفیت 

کیلومتر  5ساعت )سرعت پیشروی هکتار در  1ای اسمی مزرعه

هکتار در ساعت را دارا  66/0ای موثر بر ساعت(، ظرفیت مزرعه

-درصد بدست می 66ای آن باشد. از این مقادیر، بازده مزرعهمی

آید. با توجه به تراکم کاشت پیازهای زعفران و محدویت ظرفیت 

تن در  6کیلوگرم پیاز زعفران(، برای کاشت  290مخزن پیاز )

مرحله بارگیری در حین کاشت نیاز است. این تعداد  21کتار، ه

بارگیری موجب صرف زمان های زیاد در حین عملیات کاشت 

 ای دستگاه را پایین آورده است.  شده و بازده مزرعه

های مختلف کاشت ها و تراکمبررسی عملکرد دستگاه در سرعت

شت کاهش نشان داد که با افزایش سرعت و تراکم کاشت، دقت کا

ای، یابد ولی به منظور دستیابی به حداکثر ظرفیت مزرعهمی

کیلومتر بر ساعت بدست آمد.  5مناسبترین سرعت کاشت در محدوده 

-های اندازهدقت پیازکار در یکنواختی توزیع پیازها حول میانگین فاصله

درصد در سرعت  82و  90گیری شده و حول فاصله تنظیمی به ترتیب 

که پیازهای لومتر بر ساعت بدست آمد. با توجه به اینکی 5پیشروی 

پیاز در هکتار( کشت  900000تن، معادل  7زعفران با تراکم بالا )

آمده در خصوص دقت کاشت، دور از انتظار شوند لذا نتایج بدستمی

نیست. این موضوع در خصوص دو شاخص نکاشت و کاشت چندتایی 

 بدست آید. 07/0نیز، نمود پیدا کرده و باعث شده تا شاخص نکاشت، 

  تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.گونه هيچ
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