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 مقدمه 
ــرای کشــاورزی امــری  ــزات و ماشــین هــا ب امــروزه اســتفاده از وســایل، تجهی
ضــروری اســت و بــه جــرأت مــی تــوان گفــت کــه ایــن امکانــات از مهــم تریــن 
نهــاده هــای بخــش کشــاورزی هســتند. انتخــاب و کاربــرد مناســب ماشــین آلات 
و منابــع تأمیــن تــوان، تأثیــری مســتقیم و چشــمگیر بــر میــزان تولیــد و افزایــش 
درآمــد دارد. کاربــرد ماشــین در زراعــت زعفــران نیــز از ایــن امــر مســتثنا نیســت 
و بــا توجــه بــه شــرایط جدیــد، توســعۀ کاربــرد ماشــین در مراحــل مختلــف تولیــد 
زعفــران )آمــاده ســازی زمیــن، کاشــت، داشــت و برداشــت( از ضروریــات اســت. 
همچنیــن باتوجــه بــه گســترش کشــت زعفــران در کشــورهایی نظیــر افغانســتان 
ــر  ــورها، خط ــن کش ــری در ای ــای کارگ ــه ه ــودن هزین ــن ب ــتان و پایی و هندوس
ازدســت رفتــن بــازار زعفــران ایــران بیشــتر احســاس مــی شــود. البتــه بــا مکانیــزه 
شــدن مراحــل مختلــف کشــت زعفــران، عــلاوه بــر کاهــش هزینــه هــای تولیــد، 
بســیاری از مشــکلات آلودگــی کــه در برداشــت دســتی بــه وجــود مــی آیــد نیــز 

برطــرف خواهــد شــد.
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 آماده سازی زمین 
مدیریــت خــاك ورزی در فرآینــد آمــاده ســازی زمیــن عامــل مهمــی در کاهــش 
مصــرف انــرژی مکانیکــی اســت. در عملیــات آمــاده ســازی بســتر بــذر، رفــت وآمــد 
بیــش ازحــد تراکتــور ســبب فشــردگی خــاك و کاهش عملکــرد می شــود. اینجاســت 

کــه انتخــاب ادوات مناســب، موجــب افزایــش بازدهــی محصــول مــی شــود.
 زعفــران در تمامــی خــاك هــا، چــه ســبک و شــنی و چــه رســی ســنگین قابــل 
کشــت اســت؛ ولــی گیــاه زعفــران در خــاك هــای هومــوس دار بــا بافــت متوســط 
لومــی بهتریــن شــرایط رشــد را دارد. بــه منظــور آمــاده ســازی زمیــن بــرای کاشــت 
پیازهــای زعفــران، مــی بایســت خــاك تــا عمــق 25 تــا 30 ســانتی متری شــخم زده 
شــود و میانگیــن قطــر خــاك دانــه هــا بعــد از عملیــات خــاك ورزی بیــن 10 تــا 
15 میلــی متــر باشــد. بــه ایــن منظــور در اواخــر اردیبهشــت مــاه و پــس از قطــع 
ــی  ــای قلم ــن ه ــتفاده از گاوآه ــا اس ــن را ب ــوان زمی ــی ت ــاره م ــای به ــاران ه ب

شــخم زد )شــکل 1(.

شکل 1. گاوآهن قلمی مجهز به غلتک
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شــخم زدن خــاك در ایــن موقــع عــلاوه بــر خــاك ورزی اولیــه1 نقــش مهمــی 
ــا  ــت مناســب )15 ت ــرز دارد. چنانچــه شــخم در رطوب ــای ه ــف ه ــرل عل در کنت
12 درصــد( انجــام شــود، عملیــات خــاك ورزی ثانویــه2 حــذف مــی شــود یــا بــه 
حداقــل مــی رســد. توصیــه مــی شــود کــه قبــل از عملیــات کاشــت، کــود حیوانــیِ 
پوســیده بــه میــزان 20 تــا 40 تــن در هکتــار در ســطح مزرعــه پخــش شــود و بــا 
اســتفاده از وســایل و ادوات خــاك ورزیِ ثانویــه ماننــد کولتیواتــور یــا دیســک بــا 
خــاك مخلــوط شــوند. بــا توجــه بــه اینکــه آبیــاری مزرعــه بــه صــورت غرقابــی 
انجــام مــی شــود، تســطیح مزرعــه نقــش مهمــی در افزایــش بازدهــی آبیــاری و 

همچنیــن عملکــرد محصــول دارد.

 تهیۀ پیازهای بذری 
زعفــران از جملــه گیاهانــی اســت کــه ازدیــاد آن از طریــق پیــاز یــا بنــه صــورت 
مــی گیــرد. زعفــران پــس از کاشــت اولیــه بــه مــدت مــدت 7 تــا 10 ســال متوالــی 
محصــول مــی دهــد، لــذا کاشــت پیــاز زعفــران منحصــراً در ســال اول انجــام مــی شــود 
ــه مراحــل داشــت و برداشــت  ــوط ب ــات مرب ــا عملی ــد تنه ــای بع و طــی ســال ه
ــه  ــرای گلدهــی بســته ب زعفــران اجــرا مــی شــود. عمــر مفیــد مــزارع زعفــران ب
تراکــم کشــت اولیــه از 5 تــا 10 ســال متغیــر اســت. پــس از ایــن زمــان بــه علــت 
تکثیــر زیــاد پیازهــا و کمبــود فضــا بــرای رشــد رویشــی پیازهــا و ضعیــف شــدن 
خــاك، عملکــرد مزرعــه بــه شــدت کاهــش مــی یابــد. در ایــن زمــان لازم اســت تــا 

ــرای کشــت در مزرعــۀ جدیــد از زمیــن خــارج شــوند. پیازهــای زعفــران ب
بــا توجــه بــه اینکــه پیازهــا در عمــق نســبتاً زیــاد )15 تــا 20 ســانتی متــری( 

ــا  ــا بریــدن قطعــات گیاهــی ت ــه قطعــات نســبتاً درشــت خــرد می شــوند و دفــن ی 1 . در خــاک ورزی اولیــه، ذرات خــاک ب
ــه انجــام می شــود.  ــن مرحل ــری در ای عمــق 40 ســانتی مت

2 . در خــاک ورزی ثانویــه، ذرات خــاکِ خردشــده در مرحلــۀ قبلــی بــه ذرات ریزتــر خــرد می شــوند و معمــولًا در عمــق 10 
ــود.  ــام می ش ــاک انج ــانتی متری ســطح خ ــا 15 س ت
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ســطح زمیــن قــرار دارنــد، خــارج کــردن آن هــا از زیرخــاك بــا اســتفاده از گاوآهــن 
ــا  ــوان ب ــی ت ــه م ــق مزرع ــخم عمی ــس از ش ــود. پ ــی ش ــام م ــردان دار انج برگ
خردکــردن کلوخــه هایــی کــه در اثــر شــخم بــا ابزارهــای دســتی ایجــاد شــده انــد، 
پیازهــای موجــود در بیــن کلوخــه هــا را جمــع آوری کــرد. بــه طورمتوســط خــارج 
کــردن پیازهــای یــک هکتــار مزرعــه زعفــران نیازمنــد 50 ســاعت کار تراکتــور و 

50 نفــر روز کارگــر اســت.
در ایــن روش، تراکتــور عمــود بــر جهــت کشــت و در عمــق 25 تــا 30 ســانتی متری 
ســطح خــاك حرکــت و شــیار ایجــاد مــی کنــد. همزمــان چنــد کارگــر بــه دنبــال 
تراکتــور روانــه مــی شــوند و پیازهــای خــارج شــده را جمــع آوری مــی کننــد )شــکل 2(. 
ســرعت برداشــت پیازهــا توســط تراکتــور بیشــتر از ســرعت کارگــران اســت، لــذا 
تراکتــور بعــد از ایجــاد شــخم عمــود بــر زمیــن، در انتهــای شــیار توقــف مــی کنــد 
ــرای ایجــاد شــیار  و بعــد از جمــع آوری تمــام پیازهــا توســط کارگــران، مجــدداً ب

بعــدی بــه ابتــدای زمیــن بازمــی گــردد.

شکل 2. گاوآهن برگردان دار تک خیش برای برداشت و کندن پیازهای زعفران
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ــای  ــه ه ــش هزین ــاد و افزای ــری زی ــروی کارگ ــه نی ــاز ب ــن، نی ــرد پایی عملک
کارگــری از مشــکلات ایــن روش برداشــت اســت. باتوجــه بــه خشــک بــودن خــاك 
در زمــان برداشــت و عــدم امــکان اســتفاده از ماشــین هــا و ادواتــی ماننــد ســیب- 
زمینــی کــن، کشــاورزان بــه ناچــار از ایــن روش اســتفاده مــی کننــد کــه نســبت 

بــه برداشــت کامــلًا ســنتی دارای ارجحیــت نســبی اســت.
پیازهــای خــارج شــده از زیــر خــاك بــه صــورت دســته هــای بــه هــم چســبیده 
ــد  ــرای انتقــال و کشــت در مزرعــۀ جدی ــد کــه ب ــرار دارن ــاز مــادری ق اطــراف پی
ــد  ــز بای ــا نی ــی اطــراف آن ه ــد از یکدیگــر جــدا شــوند و پوشــش هــای اضاف بای

حــذف شــود )شــکل 3(.

 کاشت 
بــرای کاهــش هزینــه هــای کارگــری، صرفــه جویــی در مصــرف پیــاز، افزایــش 
ظرفیــت مزرعــه و فراهــم شــدن شــرایط مناســب برای داشــت و برداشــت ماشــینیِ 
کاشــت پیــاز زعفــران توصیــه مــی شــود از ماشــین کاشــت پیــاز زعفــران اســتفاده 

شــود )شــکل4(.

شکل 3. دسته های پیاز خارج شده از زیر خاك به همراه پوشش اطراف آن ها
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شکل 4. آماده سازی زمین به صورت مکانیزه برای کشت پیاز زعفران

 زمان کاشت 
پیــاز زعفــران را از موقــع خــزان بوتــۀ زعفــران )اوایــل خــرداد( تــا اواســط مهــر 
مــی تــوان کشــت کــرد. توصیــه مــی شــود از یــک تــا دو هفتــه پــس از کنــدن 
پیازهــای زعفــران آن هــا را در مزرعــۀ جدیــد بکاریــد، زیــرا در ایــن زمــان هــوا و 
زمیــن بســیار گــرم و درصــد رطوبــت نســبی هــوا فــوق العــاده کــم اســت و ممکــن 
اســت پیازهــا در اثــر ازدســت دادن رطوبــت آســیب ببیننــد. تأخیــر در کشــت پیــاز 
موجــب ظهــور ریشــه هــا و خســارت بــه رشــد بهینــۀ آن هــا مــی شــود. کنــدن 
پیازهــای زعفــران در مــاه هــای گــرم ســال )تیــر و مــرداد( توصیــه نمــی شــود و 

بهتــر اســت ایــن کار در خــرداد یــا شــهریور انجــام شــود.

 تراکم کاشت 
ــا عملکــرد محصــول و رابطــۀ  تراکــم پیــاز در واحــد ســطح رابطــۀ مســتقیم ب
عکــس بــا تعــداد ســال هــای گل دهــیِ )عمــر( مزرعــۀ زعفــران دارد. آنچــه مســلم 
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اســت، افزایــش تراکــم پیــاز در واحــد ســطح تــا میــزان 7 تــن در هکتــار، عملکــرد 
ــش  ــار افزای ــن در هکت ــم 3 ت ــا تراک ــر کشــت ب ــه براب ــزان س ــه می ــه را ب مزرع
مــی دهــد، درحالــی کــه ســال هــای گل دهــی از 10 ســال بــه 4 ســال کاهــش 
ــوان محصــول تولیــدی  ــا افزایــش تراکــم کاشــت مــی ت ــذا ب پیــدا مــی کنــد. ل
ــد  ــای تولی ــاده ه ــرد و در مصــرف نه 10 ســال را در طــی 4 ســال برداشــت ک

صرفــه جویــی کــرد.

 الگوی کاشت 
ــا  ــشِ ی ــک خی ــا اســتفاده از گاوآهــن برگــردان دار ت در روش کاشــت ردیفــی، ب
شــیاربازکُن هــای پشــت تراکتــوری، شــیارهایی بــه فاصلــۀ 20 تــا 30 ســانتی متــر از 
یکدیگــر و بــه عمــق 15 تــا 20 ســانتی متــر در زمیــن ایجــاد مــی کننــد و چنــد نفــر 
دیگــر بــا مهــارت، پیازهــا را بــه صــورت ردیفــی و بــا فواصــل 5 تــا 10 ســانتی متــر 
از یکدیگــر در داخــل شــیار هــای ایجــاد شــده قــرار مــی دهنــد. چــون فاصلــۀ بیــن 
ردیــف هــای کشــت کــم اســت )20 ســانتی متــر( و در ایــن روشِ کشــت پیازهــا 
پــس از عبــور تراکتــور و توســط کارگــر در داخــل شــیارها قــرار داده مــی شــوند، 
نمــی تــوان از دو شــیاربازکُن در کنــار هــم و تــوأم اســتفاده کــرد، زیــرا خــاك خــارج 
شــده از هــر شــیار بــه داخــل شــیار کنــاری برمــی گــردد و باعــث کاهــش ســرعت 
کاشــت مــی شــود. در مناطــق مختلف اســتان خراســان کشــاورزان خودشــان وســایل 
و تجهیزاتــی بــرای کاشــت نیمــه مکانیــزۀ پیــاز زعفــران طراحــی کــرده انــد. شــکل 5 
یــک خیــش یــک طرفــه )آفســت( را نشــان مــی دهــد کــه توســط تراکتــور کشــیده 
مــی شــود و شــیاری در خــاك ایجــاد مــی کنــد؛ کارگــر هــم بــه دنبــال شــیار، پیازهــا 
را درون شــیار ایجادشــده رهــا مــی کنــد. خــاك هــر شــیار بــر روی پیازهــای کشــت 
شــده در شــیار قبلــی ریختــه مــی شــود و بــه ایــن طریــق روی پیازهــا نیز پوشــانده 
ــی  ــم و یکنواخت ــر در تراک ــی مؤث ــل اصل ــا از عوام ــن پیازه ــۀ بی ــی شــود. فاصل م
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کاشــت اســت کــه بــه دلیــل اســتفاده از کارگــر و وجــود خطــای انســانی، تراکــم و 
یکنواختــی کاشــت چنــدان قابــل کنتــرل نیســت.

شــکل 6 یــک دســتگاه پیــازکار شــش ردیفــی نیمــه خــودکار را نشــان مــی دهــد 
کــه یــک مخــزن پیــاز دارد: شــش نفــر کارگر بــه طــور همزمــان پیازهــا را از مخزن 
برمــی دارنــد و بــه داخــل شــش لولــۀ ســقوط مــی اندازنــد. مزیــت ایــن دســتگاه 
نســبت بــه خیــش یــک طرفــه شــده، کاشــت همزمــان شــش ردیفــی پیــاز زعفران 
و ظرفیــت مزرعــه ای بالاتــر آن اســت؛ ولــی هماننــد خیــش یــک طرفــه، نیــاز بــه 
ــت  ــاد و همچنیــن وجــود خطــای نیــروی انســانی در رعای نیــروی کارگــری زی

فاصلــۀ بیــن پیازهــا در ردیــف هــا از معایــب آن اســت.

شکل 5. خیش یک طرفه شده به همراه مخزن پیاز
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شکل 6. پیازکار شش ردیفی نیمه خودکار
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نتایــج تحقیقــات دربــارۀ الگــوی کشــت مــزارع زعفــران نشــان مــی دهــد کــه 
مناســب تریــن فاصلــۀ بیــن ردیــف هــای کشــت، 20 ســانتی متــر اســت. بــا تغییــر 
ــه تراکــم مــورد نظــر  ــوان ب ــا 10 ســانتی متــر مــی ت ــۀ بیــن پیازهــا از 5 ت فاصل
دســت یافــت. در صــورت اجــرای الگــوی کشــت 5×20 )20 ســانتی متــر فاصلــۀ 
ــر  ــغ ب ــف( بال ــر ردی ــای ه ــن پیازه ــۀ بی ــر فاصل ــا و 5 ســانتی مت ــف ه ــن ردی بی
1،000،000 پیــاز در هکتــار کشــت خواهــد شــد. بــا درنظرگرفتــن وزن متوســط 
7 گــرم بــرای هــر پیــاز، تراکــم کاشــت در حــدود 7 تــن پیــاز در هکتــار )کــه در 
قســمت تراکــم کاشــت همیــن نشــریه بــه آن اشــاره شــد( بــه دســت خواهــد آمــد.
ــام  ــیِ تم ــت ردیف ــازکار هف ــی دســتگاه پی ــن الگــوی کشــت، نوع ــر اســاس ای ب
ــرای پیــاز زعفــران )شــکل 7( ســاخته شــده اســت کــه قابلیــت کشــت  خــودکار ب
پیازهــای زعفــران بــا تراکــم 7 تــا 10 تــن در هکتــار را دارد و فاصلــۀ بیــن ردیــف هــای 
کاشــت آن 30 ســانتی متــر اســت. ایــن دســتگاه بــا عــرض کار 210 ســانتی متــر و 
ســرعت پیشــروی 4 کیلومتــر در ســاعت، قابلیــت کشــت 0/8 هکتــار در ســاعت را 

داراســت.

شکل 7. پیازکار هفت ردیفی تمام خودکار زعفران
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 داشت
سله شکنی

بعــد از اولیــن آبیــاری مزرعــۀ زعفــران در ابتــدای فصــل رشــد )از اواســط مهــر 
تــا دهــۀ ســوم آبــان، بســته بــه وضعیــت آب وهوایــی منطقــه( و زمانــی کــه رطوبت 
در خــاك هــای هومــوس دار بــا بافــت متوســط لومــی کــه بــرای زعفــران مناســب 
ــود(  ــی ش ــده م ــاً گاورو نامی ــه اصطلاح ــد )ک ــا 18 درص ــزان 15 ت ــه می ــت ب اس
رســید، ســله شــکنی انجــام مــی شــود. ســله شــکنی بــه منظــور شکســتن لایــۀ 
ســخت، روی جوانــه هــای زعفــران و تســهیل خــروج گل هــا از زیرخــاك انجــام 
مــی شــود. ســله شــکنی مــزارع زعفــران در ابتــدای فصــل رشــد ایــن محصــول 
ــه هــای  ــان جوان ــن زم ــرا در ای ــق انجــام شــود، زی ــه شــکلی دقی مــی بایســت ب

زعفــران تــا نزدیکــی ســطح خــاك بــالا آمــده انــد.

سله شکنی بعد از اولین آبیاری مزرعۀ زعفران،

 در ابتدای فصل رشد و زمانی انجام می شود که رطوبت در خاک های هوموس دار با بافت 

متوسط لومی برای زعفران مناسب است.

عمــق خــاك ورزی جهــت ســله شــکنی بــه فاصلــۀ جوانــه هــای زعفــران تا ســطح 
خــاك بســتگی دارد کــه ایــن خــود نیــز تابعــی از زمــان آبیــاری و شــرایط آب وهوایی 
منطقــه اســت. هرچــه زمــان آبیــاری اول زعفــران بــه تأخیــر افتــد و دیرتــر انجــام 
ــه دلیــل  ــر مــی شــوند )ب ــه ســطح خــاك نزدیــک ت ــه هــای زعفــران ب شــود، جوان
نزدیــک شــدن زمــان برداشــت(، بنابرایــن در ایــن زمــان عملیــات ســله شــکنی بایــد 
بــا دقــت بیشــتری انجــام شــود. کشــاورزان بــا وســایل و روش هــای مختلفــی از قبیل 
ــور  ــی او گــرد و رتیوات ــی ت ــور کششــی پ ــور کششــی ســاقه فنــری، رتیوات کولتیوات
ــاده، عملیــات ســله شــکنی مــزارع زعفــران را انجــام مــی دهنــد  ــوردار کاربرپی موت

)شــکل 8(.
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شکل 8. رتیواتور موتوردار تیلری

بــرای کشــش کولتیواتــور یــا رتیواتــور، اســتفاده از تراکتورهــای ســبک بــا تــوان 
کمتــر از 45 اســب بخــار توصیــه مــی شــود. اســتفاده از تراکتورهای ســنگین باعث 
مــی شــود محصــول آســیب ببینــد. درحــال حاضــر اســتفاده از تراکتورهــای باغــی 
ــا در قطعــات کوچــک مرســوم  ــالای آن ه ــور ب ــت وزن کــم و قابلیــت مان ــه عل ب

شــده اســت.
ــای  ــه ه ــی جوان ــیب دیدگ ــری از آس ــرای جلوگی ــران، ب ــکنی زعف ــله ش در س
زعفــران توســط تیغــه هــای Lشــکل رتیواتــور، کشــاورزان بــه ابتــکار خویــش ایــن 
تیغــه هــا را بــا تیغــه هــای عمــودی ســه شــاخه ای تعویــض مــی کنند )شــکل 9(.

شکل 9. تعویض تیغه های L شکل با تیغه های عمودی سه شاخه ای؛ 
سمت راست: تیغه های L شکل رایج، سمت چپ: تیغه های جایگزین شده
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ــر از موعــد مقــرر  ــاری اولیــۀ زعفــران دیرت نکتــۀ بســیار مهــم اینکــه اگــر آبی
ــر  ــاب ناپذی ــود آب اجتن ــت کمب ــه عل ــوارد ب ــیاری از م ــه در بس ــود )ک ــام ش انج
ــه هــای  ــد و جوان ــه محصــول خســارت مــی زن اســت(، اســتفاده از ایــن ابزارهــا ب
زعفــران را از بیــن مــی بــرد. در ایــن حالــت، کشــاورزان مجبورنــد برای ســله شــکنی 

از روش هــای ســنتی اســتفاده کننــد.
یکــی از روش هــای ســنتی ســله شــکنی مــزارع زعفــران، اســتفاده از چهارشــاخ 
اســت. ایــن وســیله هماننــد بیــل اســت، بــا ایــن تفــاوت کــه )بســته بــه تــوان و 
ــۀ میخــی شــکل در انتهاســت کــه توســط  ــا 9 دندان نیــروی کارگــر( دارای 4 ت
نیــروی انســانی بــا فشــار پــا و بــا زاویــۀ تمایــل خــاص کاربــرد آن وارد خــاك 
مــی شــود و بــا نیــروی دســت وارد بــر دســتۀ آن، خــاك را بــالا مــی آورد. خــاك 
ضمــن بالاآمــدن و عبــور از بیــن دندانــه هــا شکســته و خــرد مــی شــود. اســتفاده 

از ایــن وســیله وقــت گیــر اســت و بــه نیــروی کارگــری فــراوان نیــاز دارد.

 وجین 
وجیــن یــا کنتــرل دســتی علــف هــای هــرز مؤثرتریــن روش بــرای جلوگیــری 
از کاهــش عملکــرد گیــاه و از لحــاظ زیســتی نیــز بــی خطرتریــن روش مبــارزه بــا 
ــرای  علــف هــای هــرز در مزرعــۀ زعفــران محســوب مــی شــود. بهتریــن زمــان ب
وجیــن، پــس از اتمــام دورۀ گل دهــی و بعــد از آبیــاری دوم اســت. در کشــت هــای 
ردیفــی بــرای وجیــن مــی تــوان از کولتیواتورهــای ردیفــیِ مجهــز بــه پنجــه غــازی 
ــن هــای دوار اســتفاده کــرد. کولتیواتورهــای دوار دارای چــرخ هــای  ــا وجیــن کُ ی
ــن  ــاك، ضم ــر روی خ ــت ب ــن حرک ــه در حی ــتند ک ــی هس ــه دار مخصوص دندان

چرخــش، علــف هــای هــرز را بــالا مــی آورنــد )شــکل 10(.
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شکل 10. وجین کن )کولتیواتور دوار(

 برداشت 
برداشت گل از مزرعه

در حـدود 7 تـا 10 روز پـس از اولیـن آبیـاری مزرعـۀ زعفران )اوایـل آبان ماه 
تـا اواسـط آذرمـاه، بسـته بـه اقلیـم منطقـه(، گل هـای زعفـران ظاهر می شـوند. 
گل هـای زعفـران بـه تدریـج در یـک دورۀ 15 تـا 20 روزه از زیر خاك بیـرون می آیند. 
برداشـت گل مـی بایسـت بـه صـورت روزانـه و در سـاعات اولیـه صبح انجام شـود، 

چراکـه در ایـن زمـان هـوا خنـک اسـت و گل ها به صـورت غنچه هسـتند.

برداشت گل زعفران باید روزانه و در ساعات اولیه صبح انجام شود، 

چراکه در این زمان دمای هوا پایین است و گل ها به صورت غنچه هستند.
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از جملــه مزایــای برداشــت گل هــا بــه صــورت غنچــه مــی تــوان بــه 
مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

ـــاز مـــی شـــوند.  ـــه تدریـــج ب ـــا تابـــش اشـــعۀ خورشـــید و گـــرم شـــدن هـــوا، گل هـــا ب ب
ـــظ  ـــی محاف ـــد پوشش ـــه همانن ـــا ک ـــرگ ه ـــا گلب ـــد ت ـــد ش ـــث خواه ـــر باع ـــن ام ای
ـــد و ایـــن محصـــول  ـــد، از اطـــراف آن کنـــار برون ـــۀ قرمزرنـــگ را احاطـــه کـــرده ان کلال
ـــت  ـــرد و از کیفی ـــرار گی ـــاد ق ـــای خورشـــید و ب ـــش شـــعاع ه ـــرض تاب ـــا ارزش در مع ب

ـــود. ـــته ش آن کاس
 برداشــت گل هــای زعفــران بــه صــورت غنچــه بــه مراتــب راحــت تر و ســریع تر 
از برداشــت گل هــای بازشــده اســت و بــا بیــرون آمــدن بــرگ هــای ســوزنی شــکل، 
عملیــات برداشــت دشــوار و وقــت گیــر مــی شــود. همچنیــن، حمــل ونقــل غنچــه ها 

آســان تــر اســت و فضــای کمتــری را اشــغال مــی کند.
برداشــت گل هــا بــه صــورت غنچــه بــه افزایــش مانــدگاری آن هــا کمک مــی کند. 
بــرای گل هایــی کــه بــا تأخیــر در مزرعــه برداشــت مــی شــوند، بایــد بــه ســرعت 
بــرای انجــام ســایر مراحــل پــس از برداشــت )جداســازی کلالــه از گل( اقــدام کــرد، 
درحالیکــه غنچــه هــا را بــرای 2 تــا 4 روز در محیــط خنــک و دور از نــور آفتــاب 

مــی شــود نگــه داشــت.
بــا توجــه بــه حجــم بــالای کار و همچنیــن کمبــود نیــروی انســانی و عدم بهــره گیری 
از ماشــین در ایــن مرحلــه، تنهــا امــکان برداشــت بخشــی از گل هــا بــه صــورت غنچــه 
امــکان پذیــر اســت. لــذا غنچــه هــا و گل هــای بازشــده در مزرعــه بایــد در ظــرف 
جداگانــه ای قــرار داده شــوند تــا بتــوان ســایر مراحــل برداشــت را نیــز بــه ترتیــب 

اولویــت مانــدگاریِ کمتــر مدیریــت کــرد.
گل زعفــران در زمــان برداشــت حــدود 3 تــا 10 ســانتی متــر از ســطح خــاك 
بیــرون اســت. گل هــا در ســاعات اولیــۀ صبــح نزدیــک ســطح خــاك هســتند و بــا 
گذشــت زمــان و گــرم شــدن هــوا، ارتفاعشــان بیشــتر مــی شــود. البتــه ارتفــاع گل 
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تحــت تأثیــر عوامــل مختلــف دیگــری از قبیــل عمــر مزرعــه، زمــان آبیــاری اولیــه و 
همچنیــن کیفیــت خــاك و مــواد آلــی موجــود در آن هــم قــرار دارد. نزدیکــی گل هــا 
بــه ســطح خــاك و نیــز وجــود بــرگ هــای ســوزنی زعفــران کــه اغلــب اوقــات بــا 

گل هــا ظاهــر مــی شــوند، اســتفاده از ماشــین را دشــوار مــی ســازد.
زمــان سبزشــدن بــرگ هــای ســوزنی تابــع اقلیــم منطقــه و همچنیــن زمــان 
آبیــاری اولیــه اســت. تأخیــر در سبزشــدن بــرگ هــا و رویــش آن هــا پــس از اتمــام 
دورۀ برداشــت، مطلــوب تریــن شــرایط بــرای برداشــت راحــت و آســان گل هــای 
زعفــران اســت. بــا تأخیــر در آبیــاری اولیــه مــی شــود رشــد بــرگ هــا و سبزشــدن 
آن هــا را تــا حــدودی بــه تأخیــر انداخــت، ولــی چنانچــه ســرمای پاییــزی دیرتــر 
فــرا رســد، گل دهــی مزرعــه نیــز بــا تأخیــر همــراه مــی شــود و بــرگ هــا قبــل از 

گل هــا ســبز خواهنــد شــد )شــکل 11(.

شکل 11. گل های بازشدۀ زعفران به همراه برگ های سوزنی
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ــه  عــدم کارایــی و مشــکلات اقتصــادی ماشــین هــای کشــاورزی،  ــا توجــه ب ب
ــه صــورت  ــا ب ــه در کشــور م ــا از جمل ــاط دنی ــب نق ــران در اغل برداشــت گل زعف

دســتی انجــام مــی شــود.
بــر اســاس بررســی هــای انجــام شــده، یــک ماشــین برداشــت خودگــردان ســه 
ردیفــی گل در کشــور اســپانیا طراحــی و ســاخته شــده اســت کــه هنــوز در مرحلۀ 
آزمایــش اســت و تجــاری ســازی نشــده اســت. همچنیــن اخیــراً یک دســتگاه ســیّار 
برداشــت گل زعفــران توســط محققــان داخلــی طراحــی و ســاخته شــده اســت و در 
مرحلــۀ ارزیابــی و بهینــه ســازی نمونــۀ اولیــه قــرار دارد. نحــوۀ کار دســتگاه بــه ایــن 
شــکل اســت کــه گل هــای زعفــران توســط واحــد بــرش کــه توســط کارگــر روی 
ســطح مزرعــه حرکــت داده مــی شــود، بریــده مــی شــود و توســط واحــد مکــش 
ــر پشــت کارگــر حمــل مــی شــود. واحــد  ــه ب ــی منتقــل مــی شــود ک ــه مخزن ب
بــرش شــامل دو عــدد تیغــۀ دوار اســت کــه در خــلاف جهــت همدیگــر مــی چرخند. 
واحــد مکــش از یــک پمــپ مکشــی تشــکیل شــده اســت کــه توســط موتــور تــک 
ــا یــک  ــا تــوان 1 اســب بخــار راه انــدازی مــی شــود. موتــور ب ســیلندر بنزینــی ب
دســت حمــل مــی شــود و واحــد بــرش بــه همــراه لولــۀ مکــش در دســت دیگــر 
ــران در  ــن دســتگاه قابلیــت برداشــت 5/5 کیلوگــرم گل زعف ــرد. ای ــرار مــی گی ق

یــک ســاعت را داراســت )شــکل 12(.

شکل 12. دستگاه سیار برای برداشت گل زعفران،
 طراحی و ساخته شده در داخل کشور
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 جداسازی کلاله از گل 
جداســازی کلالــه هــا از گل هــای زعفــران از گذشــته تاکنــون بــه صــورت ســنتی 
ــوان گفــت  ــی ت ــه جــرأت م ــر انجــام مــی شــود. ب ــروی کارگ ــا اســتفاده از نی و ب
کــه حســاس تریــن و وقــت گیرتریــن مرحلــۀ برداشــت زعفــران، مرحلــۀ جداســازی 
ــه  ــر منطق ــی در ه ــودن دورۀ گل ده ــدود ب ــاه و مح ــت. کوت ــه از گل اس کلال
ــۀ  ــرای جداســازی کلال ــا نیــروی کارگــری و زمــان کافــی ب باعــث مــی شــود ت
تمامــی گل هــای برداشــت شــده در هــر روز وجــود نداشــته باشــد و کشــاورزان 
ــه  ــی ک ــد؛ اتفاق ــه دارن ــد روز نگ ــا چن ــا را ت ــوند گل ه ــی ش ــور م ــب مجب اغل
موجــب کاهــش کیفیــت محصــول و گاهــی فاسدشــدن گل هــا مــی شــود. بــرای 
ــه  ــازی کلال ــه جداس ــود ک ــی ش ــه م ــت توصی ــی باکیفی ــه محصول ــتیابی ب دس

ــرد. ــک روز پــس از برداشــت انجــام گی ــر ی حداکث
دو روش سنتی جداسازی کلاله از گل عبارتند از: 

روش تولیــد زعفــران دســته: در ایــن روش، کارگــر بــا شــکافتن ســاقۀ گل، کلالۀ 

ــرار دارد،  ــای آن ق ــه در انته ــفیدرنگی ک ــۀ س ــراه خام ــه هم ــاخه ای را ب ــه ش س
ــۀ  ــراه خام ــه هم ــران ب ــای زعف ــه ه ــد و کلال ــی کن ــدا م ــاقۀ گل ج ــل س از داخ
ســفیدرنگ روی یکدیگــر قــرار داده مــی شــوند. از معایــب ایــن روش مــی تــوان بــه 

مــوارد زیــر اشــاره کــرد: 
• شرایط مساعد برای رشد و تکثیر میکروارگانیسم ها و عوامل بیماری زا؛  

•  افت کیفیت زعفران؛ 
•  طولانی شدن زمان خشک کردن.  

ــوع  ــه منظــور تولیــد زعفــران پوشــال کــه ن ــران پوشــال: در ایــن روش، ب زعف

صادراتــی زعفــران اســت، گل هــا از ناحیــۀ یقــه قیچــی مــی شــوند و کلالــۀ ســه 
شــاخه ای زعفــران از ســایر قســمت هــای گل جــدا مــی شــود )شــکل 13(.
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شکل 13. راست: زعفران دسته، چپ: زعفران پوشال

تاکنــون دســتگاه هــا و ماشــین هــای متعــددی بــرای جداســازی کلالــه از گل 
ــۀ  ــه مرحل ــا ب ــدام از آن ه ــچ ک ــی هی ــد، ول ــاخته شــده ان ــران طراحــی و س زعف
ــی  ــای کارشناســی و فن ــد. بررســی ه ــیده ان ــازی نرس ــاری س ــوه و تج ــد انب تولی
نشــان داد کــه از بیــن ایــن دســتگاه هــا تنهــا دســتگاه طراحــی و ســاخته شــده در 
شهرســتان نیشــابور قابلیــت کاربــرد دارد و آمــادۀ تجــاری ســازی و عرضــه اســت 
ــران  ــرآوری زعف ــن دســتگاه ف ــد شــد. ای ــازار خواه ــک وارد ب ــدۀ نزدی ــه در آین ک

ــرش گل و جداســاز اســت. متشــکل از دو واحــدِ ب
اصــول کار واحــد بــرش بــر اســاس تغذیــۀ دســتی توســط کارگــر اســت. گل هــا 
از بیــن دو غلتــک دوار عبــور مــی کننــد و در انتهــای مســیر توســط یــک تیغــه 
بــا حرکــت عمــودی و گیوتیــن وار از محــل اتصــال گلبــرگ هــا بــه دم بـُـرش داده 
مــی شــوند. ایــن دســتگاه دارای چهــار تیغــۀ برشــی بــا حرکــت رفــت و برگشــتی 
و امــکان کنتــرل ســرعت حرکــت تیغــه هاســت و نیازمنــد ســه نفــر کارگــر اســت. 
ظرفیــت کاری دســتگاه بــا چهــار واحــد بــرش، 5 کیلوگــرم گل در ســاعت اســت 
و میانگیــن خطــای بــرش، شــامل گل هــای بــرش داده نشــده، 2/5 درصــد اســت 

)شــکل 14(.
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شکل 14. واحد جداساز طراحی و ساخته شده در داخل کشور

محصولــی کــه واحــد بــرش تولیــد مــی کنــد شــامل گلبــرگ، کلالــه، دمبــرگ 
ــاز  ــتگاه جداس ــۀ ورودی دس ــوار نقال ــر روی ن ــر ب ــه کارگ ــت ک ــاك اس ــا و بس ه
ــا اســتفاده از جریــان  ــه دســتگاه ب مــی ریــزد. اجــزاء مختلــف گل پــس از ورود ب
بــاد، غربــال اســتوانه ای و یــک میــدان مغناطیســی از یکدیگــر جــدا مــی شــوند. 
ایــن دســتگاه قابلیــت جداســازی حــدوداً 50 کیلوگــرم گل را در یــک ســاعت بــا 
متوســط خطــای جدایــش 3 درصــد )ناخالصــی موجــود در کلالــه هــای تمیزشــده( 

داراســت )شــکل 15(.

شکل 15. واحد برش گل از دستگاه فرآوری زعفران، طراحی و ساخته شده در داخل کشور
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 خشک کردن زعفران 
زعفــران تــازه بــرای نگهــداری طولانــی تــر بایــد خشــک شــود. روش خشــک 
ــورها و  ــی دارد. در کش ــول نهای ــت و ارزش محص ــر کیفی ــادی ب ــر زی ــردن اث ک
مناطــق مختلــف، زعفــران بــه روش هــای متفاوتــی خشــک مــی شــود. در شــیوۀ 
ســنتی ایــران، پــس از جداســازی کلالــه و خامــه از گل، زعفــران هــا بــه صــورت 
ــود.  ــی ش ــک م ــایه خش ــود و در س ــی ش ــن م ــذ په ــه و کاغ ــی روی پارچ ردیف
ایــن شــیوۀ خشــک کــردن دارای معایبــی اســت کــه عمــده تریــن آن هــا طولانــی 
ــکان رشــد و  ــان، باعــث ام ــش زم ــن افزای ــان خشــک شــدن اســت. ای شــدن زم
تکثیــر میکروارگانیســم هــا و افزایــش میــزان آلودگــی مــی شــود. در ســال هــای 
اخیــر ایــن شــیوه بــه تدریــج منســوخ شــده اســت و شــیوه هــای مناســب دیگــری 

جایگزیــن شــده اســت.
خشـک کـردن با الک های اسـپانیایی )خشـک کردن اسـپانیایی( بـه دلیل حفظ 
مناسـب تـر کیفیـت زعفران، کوتاه شـدن زمان خشـک کردن و اسـتفاده از وسـایل 
سـاده و ارزان، جایگزین روش سـنتی شـده اسـت. در این روش از الک هایی با قطر 
30 سـانتی متر و دارای توری ابریشـمی اسـتفاده می شـود. کلاله های تازۀ زعفران 
در لایـه ای بـه ضخامـت 2 تا 3 سـانتی متـر روی توری قرار می گیرد و سـپس الک 
بـا فاصلـۀ مناسـبی از منبـع حرارتـی قـرار داده می شـود. بـا ردیف نمـودن چندین 
الـک روی هـم و تغییـر موقعیـت آن ها، محصول بـه طور دقیق و یکنواخت خشـک 

می شود )شـکل 16(.
اســتفاده از آونِ الکتریکــی بــا دمــای قابــل تنظیــم 50 تــا 60 درجــۀ ســانتی گــراد و 
ســینی هــای مخصــوص بــا تورهــای ابریشــمی یکــی دیگــر از روش هــای خشــک کردن 
زعفــران اســت. در ایــن روش، زعفــران در لایــه ای بــه ضخامــت 1 تا 2 ســانتی متــر برای 

مــدت 30 تــا 40 دقیقــه در حــرارت فــوق خشــک مــی شــود.
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طـی سـال های اخیر خشـک کن هـای متعددی ویـژۀ زعفران و سـایر محصولات 
کشـاورزی طراحی و سـاخته شـده اسـت که از میان آن ها می توان به خشـک کن 
لایه ای طراحی و سـاخته شـده توسـط سـازندگان داخلی اشـاره کرد. این خشـک 
کن در دو نوع برقی و گازی سـاخته شـده اسـت و دارای ظرفیت 300 تا 500 گرم 
کلالـۀ خشـک یـا 1/5 کیلوگـرم کلالۀ تر اسـت کـه در زمـان 150 دقیقـه محصول 
را خشـک مـی کنـد )شـکل 16(. این خشـک کـن دارای تایمـر و ترموسـتات برای 

تنظیـم خـودکار دما و زمان خشـک کردن اسـت.

شکل 16. خشک کن لایه ای در حالت بارگیری سینی های محتوی کلاله های زعفران
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