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  چكيده

هاي برداشت سنتي زيتون روغني حدود نيمـي از   هزينه.  توليد زيتون چيدن ميوه از درخت است ةامروزه يكي از مشكلات عمد

انتخاب روش مناسب برداشت به روش كاشـت درختـان، توپـوگرافي زمـين بـاغ، نيـروي       .  شود درآمد توليد آن را شامل مي

زيتـون  دو رقـم  در اين تحقيق برداشت مكـانيكي  .  ت اقتصادي و اجتماعي و نيز رقم و جثه درخت بستگي داردكارگري، وضعي

زيتـون  بـاغ  و  استان قزوين منطقة طارم سفليباغ شركت خندان واقع در در و روغني محلي به ترتيب  رقم زردشامل روغني 

  تكاننـدة شـاخه تراكتـوري،    -1؛ شـامل  نوع ماشين برداشت توسط چهارشهرستان رودبار استان گيلان شركت اتكا واقع در 

چرخشي الكتريكي در دو زمان مختلف در  دستگاه شانه -4شي نيوماتيكي و ارتعا هدستگاه شان -3تكاننده شاخه انفرادي،  -2

ت زيتـون  (موعد مناسب برداش 5/4(زودتر از موعد مناسب) و  5/3هاي رسيدگي ميوه فصل برداشت زيتون روغني با شاخص

برداشـت  عمليـات  ، كارايي عمليـات برداشـت، مـدت زمـان     درصد ريزش ميوهپارامترهاي .  روغني) مورد بررسي قرار گرفت

درصـد  داري بـر  نتايج نشان داد كه شاخص رسيدگي ميوه اثر معنـي .  گيري شدصدمات وارد شده به درخت اندازه و مكانيكي

نـوع ماشـين اثـر    .  دار بـود معني درصد 1در سطح احتمال ي رقم روغني محلي زيتون رقم زرد نداشت، ليكن براريزش ميوه 

  وري برداشـت بهـره .  لكـردي برداشـت مكـانيكي داشـت    بـر پارامترهـاي عم  ) درصـد 1(در سطح احتمـال  داري بسيار معني

ريكـي و روش سـنتي   ، شانه ارتعاشي بادي، شانه چرخشي الكتقابل حملشاخه هاي تكاننده شاخه تراكتوري، تكاننده دستگاه

مقـادير  .  بـود  سـاعت كيلـوگرم در   15/22و  57/40، 73/50، 36/93، 72/130به ترتيـب  خندان شركت براي رقم زرد باغ 

  بود. ساعتكيلوگرم در  50/12و  26/23، 43/22، 97/57، 28/96اتكا به ترتيب شركت باغ  رقم روغني محلي متناظر براي

  

  كليدي هايواژه

  (بادي) شانه ارتعاشي نيوماتيكيدرصد ريزش ميوه، زيتون، تكاننده شاخه، برداشت مكانيكي، 

  

  مقدمه

درصـد   90تـا   76روغن زيتون به علت داشتن حـدود    

درصد اسيد چـرب   85تا  56هاي اشباع نشده، حدود  روغن

كيلوكالري انرژي در هر گـرم   9اشباع نشده اولئيك، حدود 

غن بـراي اسـتفاده   ترين رو لين بودن، مناسبطور م و همين

گـرم،   500مصرف سرانه روغن زيتون در دنيا .  انسان است

كيلوگرم و براي كشـور   10كشور عضو اتحاديه اروپا  15در 

.  (Zeinanloo, 2009) گرم گـزارش شـده اسـت    150ايران 

طرح توسعه زيتون در كشور با هدف تأمين بخشي از روغن 

و در افـق  شـروع شـده    1373خوراكي آحاد جامعه از سال 

 1404هـزار هكتـار در سـال     600چشم انداز دستيابي بـه  

ــيش ــت  پ ــده اس ــي ش ــي از .  (Zeinanloo, 2009)بين يك

هـاي   هزينـه  در جهـان  توليد روغن زيتـون  ةمشكلات عمد

كه حدود نيمي از درآمد توليد آن  ،آن استسنتي برداشت 

در ايـران  .  (Luzrt & Bruce, 1997) شـود  را شـامل مـي  

درصد درآمـد خـالص    30برداشت زيتون حدود  هايهزينه

1- 18/ص 1394/سال 65/ شماره 16/جلد ها و مكانيزاسيون كشاورزيمهندسي سامانهمجله تحقيقات      

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/erams.2016.105950

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

2 

 ,Yousefi & Gholiyan)شــود توليــد آن را شــامل مــي

برداشت محصول زيتون در كشور كـاملاً سـنتي و   .  (2013

مبتني بر برداشت به طور دستي است كه مستلزم اسـتفاده  

برداشـت محصـول   .  باشـد  از تعداد زيادي كارگر فصلي مي

كـار و تـأمين كـارگر در فصـل      گراني نيـروي  زيتون از نظر

كمبـود كـارگران   .  مشـكلاتي ايجـاد كـرده اسـت    برداشت 

ــدگي هــاي فصــلي و عــدم  فصــلي، افــزايش دســتمزد، بارن

مساعدت شرايط جوي مسائلي است كه در اين امر دخالـت  

نياز روز افزون كشاورزان و باغداران .  (Anon, 2001) دارند

زي و پـائين  جهت بالا بـردن ضـريب مكانيزاسـيون كشـاور    

آوردن قيمت تمام شده توليد زيتـون و افـزايش كيفيـت و    

هاي برداشت مكانيكي را ضـروري   بازده توليد، بررسي روش

انتخاب روش مناسب برداشت به روش كاشـت  .  كرده است

درختان، توپوگرافي زمين بـاغ، نيـروي كـارگري، وضـعيت     

  .اقتصادي و اجتماعي و نيز رقم و جثه درخت بسـتگي دارد 

هـاي برداشـت مكـانيزه عـلاوه بـر سـرعت       استفاده از روش

  بخشــيدن بــه كــار و كــاهش نيــروي انســاني مــورد نيــاز و

باعث كاهش ضـايعات و افـزايش كيفيـت     ،هاي توليدهزينه

  .(Sadeghi, 2002) گرددمحصول نيز مي

كننـد   هاي درخت كه بر اساس ارتعاش عمل مي تكاننده

در .  ها هسـتند  تلف ميوهروش مؤثري در برداشت انواع مخ

و ريزش ها  روش مكانيزه جهت جلوگيري از شكستن شاخه

بايســتي بســامد (فركــانس) و دامنــه ارتعــاش مــؤثر ميــوه 

ــن.  مناســبي اســتفاده گــردد ــادي از  ،رو از اي در تعــداد زي

تحقيقات پيرامون موضـوع برداشـت مكـانيكي محصـولات     

ي اثـر  هـايي بـه بررس ـ   مختلف با طراحي و ساخت تكاننـده 

.  انـد  دامنه و بسامدهاي مختلف بر ريزش محصول پرداختـه 

توسـط   (Mobli et al., 1999) از جملـه مبلـي و همكـاران   

اي مكانيكي تراكتوري كه سـاختند بـه    تنه دستگاه تكاننده

مناسـب بـراي   ارتعاش مطالعة دامنه (طول ضربه) و بسامد 

ــد  ــانيكي پســته پرداختن ــي.  برداشــت مك ــوي و رحيم  لغ

(Loghavi & Rahimi, 2007) تكـان   نيز يك دستگاه شاخه

مكانيكي تراكتوري با قابليت تغيير بسامد و دامنـه ارتعـاش   

تأثير دو عامل دامنه و بسامد  آنان.  قابل طراحي و ساختند

ارتعاش را بر جداسازي دانه و خوشة دو رقم پسته اوحـدي  

ارامترهـاي  تـرين پ  قوچي بـه منظـور تعيـين مناسـب     و كله

ــده تكا ــاخه نن ــد ش ــه كردن ــاران  .  مطالع ــان و همك اردوغ

(Erdogan et al., 2003)    يك دستگاه تكاننده شـاخه نـوع

اينرســي كــه بــه صــورت هيــدروليكي و اتصــال بــه محــور 

شد را براي برداشت مكانيكي  اندازي مي تواندهي تراكتور راه

آوردن مـدت   به دستزردآلو طراحي و ساخته و براي براي 

پـولات و  .  ناسب مورد ارزيـابي قـرار دادنـد   زمان ارتعاش م

همـين  بـا اسـتفاده از    (Polat et al., 2007a,b)همكـاران  

فركـانس و دامنـه ارتعـاش بهينـه      هدستگاه تكاننـده شـاخ  

  برداشت مكانيكي پسته و بادام را مطالعه كردند.

ــي ــو  كسس ــوع   (Kececioglu, 1975)اوغل ــدة ن تكانن

او توصـيه كـرد   .  سعه داداينرسي براي برداشت زيتون را تو

ثانيـه در   10كه براي حصول حداكثر ريزش ميوه به مـدت  

متر بـه   ميلي 30-20هرتز و دامنة  28-20محدودة بسامد 

 ,Sessiz & Ozcan) سسيز و اوزكـان .  درخت اعمال گردد

تكان بادي  ريزش زيتون را توسط يك دستگاه شاخه (2006

احي و ساخته شـده  (نيوماتيكي) كه براي براشت زيتون طر

و  1آنان تغييـرات نيـروي اتصـال ميـوه    .  بود مطالعه كردند

و رســـيدگي ميـــوه  را در طـــي دورة رشـــد 2وزن ميـــوه 

گيري كرده و تغييرات بازده برداشت در دورة رشـد را   اندازه

دو مجموعـه آزمـايش يكـي    براي ايـن كـار   .  تعيين كردند

ل ميـوه  كننـده اتصـا   سستبدون بكارگيري ماده شيميايي 

بــازده .  و ديگـري بـا اسـتفاده از آن انجـام دادنـد      )3اتـرل (

 درصـد  50از  كمتردر حالت بدون استفاده از اترل برداشت 

نسـبت  اتـرل  كننده  كارگيري ماده شيميايي سسته ب.  بود

FDF/W  را بـه ميـزان   درصد ريزش ميـوه  داده و را كاهش

افـزايش   در مقايسه با تيمار بدون اسـتفاده از آن  درصد 51

، هرتـز  24در بسـامد  درصـد ريـزش ميـوه    ترين بيش.  داد

 5/12كننـدة   و غلظـت محلـول سسـت    مترميلي 60دامنه 

2- Weight  1- Fruit Detachment Force (FDF) 

  3- Ethrel 
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طاهر و  بن.  تعيين شد درصد 96به ميزان  ليتر بر ليترميلي

 چهـار نـوع دسـتگاه    (Bentaher & Rouina, 2002) روئينا

هــاي برداشــت پلاســتيكي دســتي،  برداشــت شــامل، شــانه

هــاي چرخشــي و  هــاي ارتعاشــي نيومــاتيكي، شــانه  شــانه

سـاله   60كوچك را بـراي درختـان    يها (شيكرها) تكاننده

كشـور   2در مؤسسـه درخـت زيتـون    1زيتون رقم شـمالالي 

پارامترهاي ارزيـابي شـامل   .  تونس مورد ارزيابي قرار دادند

زمـان برداشــت، وزن ميـوه افتــاده، صـدمه بــرگ و درصــد    

هاي آنان نشـان داد   نتايج آزمايش.  بودمانده  هاي باقي ميوه

هــا غيــر از شــيكر كوچــك باعــث بهبــود   تمــامي دســتگاه

ميـزان صـدمه بـرگ تمـامي     .  شـدند  3سودمندي كارگري

زدن بـا   از آن نسبت بـه روش ضـربه   كمترها خيلي  دستگاه

  تحقيقـــي در (Yousefi, 2011)يوســـفي .  چـــوب بـــود

بـر توليـد و    هاي مختلف برداشت زيتون و تأثير آنسيستم

كيفيت محصول با تأكيد بر برخي فاكتورهاي اقتصـادي در  

اي و مطالعــات اقتصــادي هــاي مزرعــهدو بخــش آزمــايش

در اين تحقيق دو رقم زيتون زرد و كرونيكـي  .  بررسي كرد

با دو دستگاه برداشت شانه نيوماتيكي و برداشت با تكاننده 

ر سه سطح ماده ريزش دهنده اتفون د به كارگيريشاخه با 

متوسط درصد ريزش ميوه دو دستگاه مذكور بـه  .  اجرا شد

ــود 45/77و  68/86ترتيــب  ــارايي .  درصــد ب ــين ك همچن

بـر  برا 5/4و  6/8برداشت اين دو ماشين برداشت به ترتيب 

 تـر حال حاضر بيشدر .  روش برداشت سنتي برآورد گرديد

م در منطقـه رودبـار و طـارم از ارقـا     زيتـون  تجاريهاي  باغ

ترين سـطح زيـر   يشب.  اند روغني محلي و زرد تشكيل شده

ايـن رقـم   .  دهد كشت زيتون كشور را رقم زرد تشكيل مي

.  دهـد  خـوبي سـازگاري نشـان مـي      محصول بـوده و بـه   پر

طقه رودبار و طـارم را رقـم روغنـي تشـكيل     ندومين رقم م

هدف ي توليد هابا عنايت به اهميت كاهش هزينه.  دهد مي

ارقام از برداشت مكانيكي زيتون روغني بررسي يق اين تحق

تعيـين پارامترهـاي   غني محلي در ايـن منـاطق و   ورزرد و 

در اثـر  موجود مختلف نوع ماشين برداشت  عملكردي چهار

  است.بوده سنتي برداشت و مقايسه با روش عوامل مؤثر 

  

  ها مواد و روش

  انتخاب باغ زيتون جهت برداشت

شـت دو رقـم زيتـون روغنـي     دابراي اجراي عمليات بر

هـاي قـزوين و گـيلان    خيـز اسـتان  زيتون مناطقدر غالب 

بـراي  .  ارقام زيتون زرد و روغني محلي انتخاب شـد  شامل

در منطقـة طـارم    واقـع زيتون رقم زرد باغ شركت خنـدان  

 N43 'بـه مشخصـات جغرافيـايي    استان قـزوين  در سفلي 

°36 ' E,15 °49     حلـي بـاغ   و بـراي زيتـون رقـم روغنـي م

 اسـتان گـيلان  رودبار شهرستان در واقع زيتون شركت اتكا 

.  نـد دبو N44 °36 ' E ,23 °49 'به مشخصات جغرافيـايي  

هــا درختــاني كــه از نظــر ســن و ايــن بــاغهــر يــك از در 

هاي ظاهري ارتفاع و وضعيت هرس مشـابه انتخـاب    ويژگي

با سه تكرار براي هر يـك از ارقـام و بـا چهـار نـوع      .  شدند

 رو، از ايـن .  برداشت انجام شـد  مختلفدر دو تاريخ ماشين 

در ايـن  .  درخـت انجـام شـد    48برداشت مكانيزه از تعداد 

در هـر دو بـاغ   درخت  12تعداد  طرح براي برداشت سنتي

مـورد برداشـت قـرار    به عنوان تيمـار شـاهد   دو نوبت  براي

از  ي ايـن تحقيـق  هابراي انجام آزمايشدر مجموع .  گرفت

برداشـت  درخت) محصول  30درخت (از هر رقم  60د تعدا

.  انجـام شـد   1388-89هـا در سـال زراعـي    آزمـايش .  شد

بـاغ  رقم زرد نمونه تيپ درختان زيتون  1 شكلهاي عكس

را نشان باغ شركت اتكا رقم روغني محلي شركت خندان و 

سن درختان زيتون زرد و روغني محلي به ترتيب .  دهدمي

  متر بود. 5/4و  3ارتفاع ساله با  40و  18

  

2- Olive-Tree Institute 1- Chemalali 

  3- Worker's Productivity 
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  روغني محلي (باغ اتكا) ) وباغ خندان(زرد م ارقا زيتون انعكس نمونه درخت - 1شكل 

  

  هاي برداشت زيتون دستگاه

(شـكل  مورد استفاده  چهار نوع ماشين برداشت زيتون

با نام  1دستگاه تكاننده شاخه تراكتوري عبارت بودند از؛) 2

AutoPick MT   شـركت  سـاختArcuzin   كشـور اسـپانيا 

 ـانواع دستگاه، )الف -2(شكل   رل حمـل د هاي برداشت قاب

  و  ،ب) -2(شـكل   2تكـان قابـل حمـل    شـاخه  -الف ؛دو نوع

اي در دو نـوع   هاي برداشت شانه دستگاه.  اي شانهانواع  -ب

ــانه  ــي ش ــاتيكيارتعاش ــادي) نيوم ــانهو  3(ب ــي  ش چرخش

دسـتگاه  .  پي بودنـد مجهز بـه بازوهـاي تلسـكو    ،4الكتريكي

مورد اسـتفاده سـاخت    )انفرادي(قابل حمل تكاننده شاخه 

كـه داراي  كشـور ايتاليـا،    SC800مـدل   Cifarelliشـركت  

، اسـب بخـار   8/2موتور احتراقي بنزيني دو زمانـه بـا تـوان    

ضـربه در   2000، بـا بـيش از   متـر ميلي 62كورس ارتعاش 

ــات آن دقيقــه،  ــوگرم9/14وزن كليــه متعلق حــداكثر ، كيل

 42قـلاب  دهانـه   و انـدازه  متـر  5/3ارتفاع قابل دسترسـي  

مورد ) ج -2(شكل رخشي الكتريكي شانه چ.  بودمتر ميلي

 COIMA Italy srlساخت شـركت   استفاده در اين تحقيق

كشـور ايتاليـا    MINI SCUOTIVELLA 352 12Vمـدل  

شـش   بـا شـانه  يك تشكيل شده است از اين دستگاه .  بود

، موتور الكتريكـي،  آميدالياف پلي از جنسن چرخا انگشتي

بـا   ولـت  12 ، كابل و بـاتري اندازيتلسكوپي و كليد راه بازو

شانه ارتعاشـي نيومـاتيكي   دستگاه .  كيلوگرم 5/1وزن كل 

داراي پنجه ارتعاشـي مجهـز بـه بـازو     ) د -2(شكل (بادي) 

متر ساخت شـركت   8/1-3تلسكوپي با قابليت تنظيم طول 

Campagnola srl شـانه  سـري  داراي دو .  كشور ايتاليا بود

است كـه توسـط   انتهاي لوله تلسكوپي  متصل بهمقابل هم 

داراي توسـط مكـانيزمي   يك سيلندر نيوماتيكي دو طرفـه  

در ايـن ماشـين   .  گرددميباز و بسته شدن حركت نوساني 

  بـه منظـور   مـورد نيـاز    فشـار بـاد  مجموعة كمپرسـور  يك 

  اســتفاده ارتعاشــي هــايشــانهك ســيلندر محــر انــدازيراه

  .شودمي

  

  زمان عمليات برداشت زيتون

.  هاي برداشت در دو تاريخ مختلف انجـام شـد   آزمايش

هاي برداشت مطابق با بهترين زمـان برداشـت   تاريخيكي از 

زيتون روغني بود و ديگري در زماني زودتر از موقع مناسب 

اسـت كـه   بهترين زمان برداشت زيتون روغني زمـاني  .  بود

در ايــن .  روغــن زيتــون بــالاترين كيفيــت را داشــته باشــد

تحقيق بـراي تشـخيص بهتـرين زمـان از تعيـين شـاخص       

ارائـه شـده از سـوي    كه بـر اسـاس رنـگ ميـوه      5رسيدگي

استفاده  1 رابطهو انستيتو ملي تحقيقات كشاورزي اسپانيا 

ــد  ــا  .  (Zeinanloo & Nosrati, 2001)ش ــار ب ــن ك   اي

 100ز ميـوه درختـان و سـپس جـدا كـردن      برداري انمونه

  هـا بـر اسـاس    بنـدي آن ميوه به صـورت تصـادفي و دسـته   

ــكل     ــابق ش ــوه مط ــت مي ــت و گوش ــگ پوس ــام  3رن   انج

  شد.

  
2- Portable Branch Shaker 1- Tractor Mounted Branch Shaker 
4- Electrical Rotating Comb 3- Pneumatic Vibrating Comb 

 5- Maturity Index (MI) 
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  (د)                         (ج)                                       (ب)                                              (الف)                                                      

  ،برقابل حمل توسط كارتكاننده شاخه ب)  ،تراكتوريتكاننده شاخه الف)  ،برداشت هايدستگاه - 2شكل

  شانه ارتعاشي نيوماتيكي (بادي)ج) شانه چرخشي الكتريكي، و د)  

  

)1(  
MI= (n0+2n1+3n2+4n3+5n4 

+6n5+7n6+8n7)/100  

  

  ،آندر كه 

n0 ،n1 ،n2 ،n3 ،n4 ،n5 ،n6 و  n7كـه  ي است يهاتعداد زيتون

؛ رنگ سبز تيره ،دارايبه ترتيب  الف) -3(شكل  گروه 8به 

 رنگ پوست زرد شـده ؛ داراي رنگ زرد يا سبز مايل به زرد

 قرمـز  هـا رنگ پوست آنپوست؛  نيز روي قرمز هايبا لكهو 

سياه شـده، امـا رنـگ    ها رنگ پوست آن؛ بنفش كم رنگ اي

ها سياه شده، رنگ پوست آن ؛ميوه هنوز كاملاً سبز گوشت

رنـگ پوسـت   ؛ ها در حال بنفش شدنميوه اما رنگ گوشت

هـا تـا روي هسـته    ميـوه  ها سياه شده، اما رنگ گوشـت آن

 ها سياه و رنگ گوشت ميـوه كـاملاً  رنگ پوست آن؛ بنفش

  است.تيره 

  

    
  (ب)                                                            (الف)

رنگ پوست و بر اساس نمونه برداشت شده و تفكيك ، ب) بندي رنگ ميوه زيتون براي تعيين شاخص رسيدگي ميوهطبقهالف)  - 3شكل 

  52/3 =گوشت ميوه براي تعيين شاخص رسيدگي ميوه 
  

ــن   ــراي روغ ــون ب ــان برداشــت زيت ــرين زم   كشــيبهت

ــه  ــاني اســت ك ــدود   زم ــيدگي ح ــداب 5/4شــاخص رس   ش

(Zeinanloo & Nosrati, 2001)  . ــدول ــاخص  1ج ش

ــاريخ  ــيدگي و ت ــام  رس ــاي انج ــايشه ــا آزم ــته   برداش

  دو رقـــم زيتـــون رقـــم زرد و روغنـــي محلـــي را نشـــان

  دهد.مي
  

  هاي انجام عمليات برداشتو زمانزيتون رسيدگي مقادير شاخص  -1جدول 

  رقم زيتون و باغ
  به هنگام برداشتزيتون يوه شاخص رسيدگي م

  تاريخ برداشت  زودتر از موعد مناسب    تاريخ برداشت  زمان مناسب

 1388آبان  11-9 52/3  1388آبان  25-23  95/4  باغ اتـكا –روغني محلي 

  1388آذر  5-3  50/3    1388آذر  20-18  52/4  باغ خندان –زرد 
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  هاي برداشت پارامترهاي ارزيابي عملكرد ماشين

  نسبت نيروي اتصال ميوه به وزن آنعيين ت -

.  اسـت  (FDF/W) آننيروي اتصال ميوه و وزن نسبت 

 سـاخت شـركت   دستيدستگاه نيروسنج يك با استفاده از 

T.R.Turoni در دورة رشــد ميــوه  ولدر طــ كشــور ايتاليــا

بـان بـراي رقـم روغنـي     آ 20لغايت  بانآ 1محدوده زماني 

بـه ترتيـب   اي رقـم زرد  آذر بـر  19آبان لغايت  15محلي و 

بر حسـب  نيروي اتصال ميوه گيري  اندازهمرتبه و پنج چهار 

 20كـار بـراي هـر رقـم      براي ايـن .  شدانجام كيلوگرم نيرو 

بـا  .  فـت درخت مورد آزمـايش قـرار گر  چهار طرف ميوه از 

 ، و تبـديل مقـادير بـر حسـب نيـوتن     هر ميـوه جرم تعيين 

ــه وز  ــارامتر نســبت نيــروي اتصــال ميــوه ب   ن آن تعيــين پ

  د.يگرد

  وهيم زشيدرصد ريري گ اندازه -

بعد از برداشت ميوه توسـط هـر دسـتگاه تعـدادي هـم      

هـاي بـاقي    با جـدا كـردن ميـوه   .  ماندميروي شاخه باقي 

هـا و   آوري آن مانده بـر روي شـاخه توسـط دسـت و جمـع     

هاي برداشت شده توسط دسـتگاه   توزين هر دو گروه (ميوه

 2توسط دست) بـا اسـتفاده از رابطـة     هاي جدا شده و ميوه

 دي ـگرد دسـتگاه محاسـبه    توسـط ريزش ميوه درصد وزني 

(Sessiz & Ozcan, 2006).  
  

)2  (                  100×
+

=
mr

r
r WW

W
P  

  

  ،كه در آن

Pr  =درصد ريزش ميوه ،Wr= هاي برداشت شـده   وزن ميوه

ــاقي وزن ميــوه =Wmو  توســط دســتگاه ــده رو  هــاي ب ي مان

  .درخت (برداشت شده توسط دست)

  زمان عمليات برداشتمدت  -

مدت زمان اجراي عمليات برداشت مكانيكي براي هـر  

هاي دستگاه و همچنين مدت زمان لازم براي برداشت ميوه

باقيمانده روي درخت بعد از برداشـت مكـانيكي بـراي هـر     

  درخت ثبت و گزارش شد.

  وري كارگري (كارايي برداشت)بهره -

هاي يكي از پارامترهاي مهم در ارزيابي عملكرد دستگاه

ــارت اســت از برداشــت بهــره ــارگري اســت كــه عب   وري ك

 ــ  ــرده حاصــل از ب ــزش ك ــزان محصــول ري ــارگيريه مي   ك

ــك ســاعت دســتگاه ــه از رابطــه  ،در ي   محاســبه شــد 3ك

(Bentaher & Rouina, 2002).  
  

)3(  

  مقدار ميوه ريزش كرده
  توسط دستگاه (كيلوگرم)

  

وري كارگري بهره =
  مدت زمان مورد نياز براي  اعت)س(كيلوگرم در 

  برداشت (ساعت)
  

  

  و ميوهدرخت  هبوارده خسارت  -

ناشـي از  درخـت   هوارده ب ـبخشي از صدمه و خسـارت  

كه منجـر بـه   است هاي ارتعاش داده شده  بر شاخهدستگاه 

.  گـردد  ها و ريـزش بـرگ مـي    و جداشدن سرشاخه  شكسته

به صورت كمي (توزين) قابل سنجش و خسارت اين صدمه 

درصد وزن سرشاخه و برگ به وزن  ،آنبراي بررسي .  است

خسارت اين مجموع ميوه، سرشاخه و برگ به عنوان درصد 

  .)4(رابطه  ديمنظور گرد

)4(  100×  
    و برگ  وزن سرشاخه

خسارت وارد بر  =
مجموع وزن ميوه،   درخت

  و برگ  سرشاخه

  

، ايجاد پارگيارت وارد بر درخت شامل بخش ديگر خس

بـه   بـود كـه  لهيدگي و ايجـاد خـراش روي پوسـت شـاخه     

بـراي  مشـاهد و تعـداد نقـاط آسـيب ديـده      صورت كيفـي  

بـراي تعيـين   .  تعيـين گرديـد  هر دسـتگاه  برداشت توسط 

هاي برداشت شده توسط هر  از ميوه ،خسارت وارده به ميوه

ه وزن حدود يـك  دستگاه توسط ظرفي سه نمونه تصادفي ب

هـاي   اي ميـوه  كيلوگرم گرفته شـده و بـه صـورت مشـاهده    

  د.يگرد آسيب ديده را جداكرده و درصد آن محاسبه 

  

  ها طرح آماري آزمايش

بــه صــورت   هــاي ارزيــابي عملكــرد دســتگاه آزمــايش

، هاي كامل تصـادفي  آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوك
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 MSTAT-Cافـزار   ها توسـط نـرم   داده.  شدتجزيه و تحليل 

با توجه .  مورد تجزية واريانس و مقايسة ميانگين انجام شد

هـاي مختلـف مـورد     به نتايج پارامترهاي عملكردي ماشين

  بررسي و تحليل قرار گرفت.

  

  نتايج و بحث

تغييرات نسبت نيروي اتصال ميـوه نسـبت بـه وزن    

(FDF/W)  
تغييرات نسبت نيروي اتصال ميوه نسبت به وزن ميـوه  

دهـد  نشان مـي  4روغني محلي شكل و زرد ون دو رقم زيت

.  يابـد  بـا زمـان رسـيدگي كـاهش مـي      FDF/Wكه نسـبت  

ــرات  ــم زرد از   FDF/Wتغيي ــون رق ــراي زيت ــا 55/220ب   ت

  
  

ــراي رقــم زيتــون روغنــي محلــي از   52/181    28/209و ب

ــا  ــت  88/192ت ــاهش ياف ــدازه.  ك ــري ان ــروي   گي ــاي ني   ه

ــه در   ــان داد كـ ــوه نشـ ــال ميـ ــورداتصـ ــاني مـ   دورة زمـ

  ، نيـــروي اتصـــال ميـــوه بـــه علـــت تشـــكيل و بررســـي

ــه  ــوب پنبـ ــت چـ ــعة بافـ ــال دم توسـ ــل اتصـ   اي در محـ

در مورد رقم زرد كاهش .  ميوه به شاخه كاهش يافته است

لازم به ذكر است كه آفت مگس .  تر بودنيروي اتصال بيش

خنـدان صـدمه نسـبتاً شـديدي وارد     شركت زيتون در باغ 

لارو مگس زيتون با تغذيه از گوشت ميوه، باعث  . كرده بود

ــوه مــي    گــردد كــه در مراحــل كــاهش نيــروي اتصــال مي

 هـا قبـل از برداشـت   ريزش ميوهتكامل نهايي حتي موجب 

  شود.مي

  
  در دوره رسيدگي (FDF/W)تغييرات مقادير نسبت نيروي اتصال ميوه به وزن ميوه روند  - 4شكل 

  

  مليات برداشتبررسي درصد ريزش و زمان ع

درصد ريـزش  هاي يج تجزيه واريانس دادهانت 2جدول 

و زمان عمليات برداشـت ميـوه زيتـون توسـط چهـار      ميوه 

برداشـت محصـول   علميات زمان مدت و ر ظدستگاه مورد ن

زيتـون زرد و  مختلـف بـراي دو رقـم     تاريخدر دو باقيمانده 

  .دهـد نشان مياند را روغني محلي كه جداگانه تحليل شده

دهـد   نتايج براي برداشت مكانيكي زيتون رقم زرد نشان مي

داري برداشت تنها بر درصد ريزش ميوه اثر معنـي  تاريخكه 

مكانيكي و تكميلـي   هاي عمليات برداشتزماننداشت و بر 

 1در سـطح  دسـتي)  به صورت (محصول باقيمانده برداشت 

بـر  برداشـت  نـوع ماشـين   .  دار داشته استاثر معني درصد

اثـر  و زمان عمليات برداشـت مكـانيكي   رصد ريزش ميوه د

ماشـين   نـوع  ×تـاريخ   اثـر متقابـل  .  دار داشته اسـت معني

در  ،دار نداشـت اثـر معنـي   ميـوه  بر درصد ريـزش برداشت 

اثـر  محصول يك درخـت   مدت زمان برداشتكه بر صورتي

براي زيتون رقم روغني محلي تنها تـاريخ  .  دار داشتمعني

دار نبود و معني كانيكيان عمليات برداشت مبرداشت بر زم

  دار داشته است.بر ساير پارامترها اثر معني
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  هاي عمليات برداشت مكانيكي زيتونتجزية واريانس مقادير درصد ريزش ميوه و زماننتايج  -2 جدول

  منبع تغييرات
  درجه

  آزادي

  ميانگين مربعات

  غني محلي (باغ اتكا)زيتون رقم رو   رقم زرد (باغ خندان) زيتون

درصد ريزش 

  ميوه

زمان برداشت 

  مكانيكي

زمان برداشت 

  باقيمانده
  

درصد ريزش 

  ميوه

زمان برداشت 

  مكانيكي

زمان برداشت 

  باقيمانده

  1 ns090/88  **043/1  **001/0    **616/1899  ns 173/0  *470/0 (A)تاريخ برداشت

 3 *996/598 **173/2 ns273/1  **703/7306 **034/2 ** 334/5 (B)نوع ماشين

A×B  3 ns610/449 **049/2 ns820/1  **089/3396 *582/0 ** 982/2 

 434/1 946/0 352/657  361/1 266/4 220/828 16  خطا

 47/8 80/7 20/10   29/10  72/27 25/9  (درصد) ضريب تغييرات
  دارعدم اختلاف معني: nsدرصد و  5احتمال  دار در سطحاختلاف معني * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  **

  

و زمـان  ميـوه  درصـد ريـزش    هـا مقايسة ميـانگين 

  عمليات برداشت

  درصد ريزش ميوهبر  اثر تاريخ برداشت -

دهد كه بـه طـور متوسـط    نشان مي 3هاي جدول داده

در  درصـد  89/75از زيتـون رقـم زرد   درصد ريـزش ميـوه   

نوبـت برداشـت دوم    در درصد 72/79به نوبت برداشت اول 

افزايش يافتـه  ) 2(با توجه به جدول داري به طور غيرمعني

ط ومرب FDF/Wنسبت  توان به كاهشرا مينآعلت .  است

.  )4(شـكل   اسـت يافتـه  كه در نوبـت دوم كـاهش    دانست

در تـاريخ اول برداشـت زيتـون    درصد ريزش ميوه  متوسط

 كــه در تــاريخ دوم بــه بــود درصــد 95/53روغنــي محلــي 

 3با توجه بـه مقـادير جـدول    .  افزايش يافت درصد 74/71

درصـد  شود كه مقادير مشاهده ميبراي زيتون رقم روغني 

چرخشـي   هاي تكاننـده شـاخه و شـانه   ستگاهدريزش ميوه 

الكتريكي در نوبـت اول مقـادير خيلـي كوچـك و دسـتگاه      

علت اين افزايش غيرمتعارف بـه  .  شانه بادي كم بوده است

(بـاغ شـركت   تر درختان بـاغ مـورد نظـر    اع بيشخاطر ارتف

هـاي  و محدوديت ارتفاع قابل دسترسي توسط دستگاهاتكا) 

عـدم تجربـه   .  ) بـوده اسـت  3-5/3مورد ارزيابي (حـداكثر  

 ايـن هـا در  ايـن دسـتگاه   بـه كـارگيري  كافي كـارگران در  

ي هـا تجربـه توجـه بـه   شرايطي عامل مهمي بود كـه بنـابر   

هاي تكاننده ستگاهاندمان بالاتري از د، رحاصله از نوبت اول

ه ب ـدر تـاريخ دوم  الكتريكي چرخشي  و شانهانفرادي شاخه 

براي برداشت مكانيكي توسط شانه ي در تحقيق.  دست آمد

 بـه كـارگيري  برداشت نيوماتيكي و شاخه تكان انفرادي بـا  

ست كننده اتصال ميـوه بـراي   تيمارهاي استفاده از ماده س

و  97/87نيكـي بـه ترتيـب درصـد ريـزش      ارقام زرد و كرو

مقايسـه نتـايج   .  (Yousefi, 2011) دسـت آمـد  ه ب 12/88

تحقيـق  بـا نتـايج   هـاي مشـابه   رقم زرد و بـا دسـتگاه   براي

   نشـــان) درصـــد 44/81( (Yousefi, 2011)يوســـفي 

مـواد  كـاربرد  دهد كه بدون مواجه شدن با اثـرات مضـر   مي

بل حصول است.ميوه مناسب قادرصد ريزش  ،كنندهستس

  

  مقادير متوسط درصد ريزش ميوه زيتون با چهار دستگاه مختلف در دو زمان برداشت -3دول ج

  نوع دستگاه برداشت
  رقم روغني محلي (باغ اتكا)    رقم زرد (باغ خندان)

  دومنوبت   اولنوبت     دومنوبت   نوبت اول

  25/82  21/35    85/81  16/87  تكاننده شاخه انفرادي

  97/42  45/55    38/87  35/69  اشي نيوماتيكيشانه ارتع

  01/68  04/34    54/71  29/69  شانه چرخشي الكتريكي

  75/93  11/91    11/78  76/77  تكاننده شاخه تراكتوري

  74/71  95/53    72/79  89/75  ميانگين
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 درصد ريزش ميوهبر  اثر نوع ماشين برداشت -

اي بـر درصد ريزش ميوه ميانگين مقادير نتايج مقايسة 

دانكـن  اي چنـد دامنـه  به روش آزمون هاي مختلف ماشين

درصد ريزش ميـوه  ترين بيش دهد كهنشان مي) 4(جدول 

در باغ خندان براي زيتون رقم زرد توسط دستگاه تكاننـده  

هـاي  دسـتگاه .  بـوده اسـت   درصـد  51/76شاخه به ميزان 

در رده تراكتــوري بــادي و تكاننــده شــاخه ارتعاشــي  شــانه

مربـوط بـه   درصد ريزش ميوه ين كمتر.  گرفتند بعدي قرار

 درصـد  42/70يـزان  الكتريكي بـه م دستگاه شانه چرخشي 

تـوان بـا توجـه بـه وضـعيت      توصيف اين ارقام را مـي .  بود

اي بـودن  بـه دليـل چنـد تنـه    .  دادارائـه  ظاهري درختـان  

به علـت عـدم   (هاي درهم زياد درختان و نيز داشتن شاخه

هـاي  شـاخه  قابليت اتصال بـا شاخه  تكانندة دستگاه )هرس

.  تري حاصل گرديـد راندمان بيش روداشته و از اينبيشتري 

الكتريكي قابليت كـار   چرخشي دستگاه شانهدر اين شرايط 

در مورد رقم زيتون روغني محلـي (بـاغ   .  را نداشت مناسب

و نيز محـدوديت در ارتفـاع    تر آناتكا) به دليل ارتفاع بيش

درصـد  مقـادير  هـاي مـورد ارزيـابي    تگاهقابل دسترسي دس

ــوه  ــزش مي ــتگاهري ــن دس ــي اي ــا خيل ــره ــادير كمت   از مق

بـه هـر حـال دسـتگاه تكاننـده      .  ها در باغ خنـدان بـود  آن

 درصـد  92بـيش از  درصد ريـزش ميـوه   با مقدار تراكتوري 

تحقيق يوسفي و نتايج .  داشتدر باغ اتكا مقدار را  بالاترين

داد كـه ميـانگين    نشـان  (Yousefi et al., 2010) همكاران

زيتون ارقام زرد و كرونيكـي از درختـان   درصد ريزش ميوه 

توسط دستگاه شـانه ارتعاشـي بـادي و    سال كه  10با سن 

مـاده   بـه كـارگيري  بـا تيمارهـاي   قابل حمـل  شاخه تكان 

اتفـن در سـه سـطح بـه ترتيـب      شيميايي سسـت كننـده   

  برآورد گرديد. درصد 45/77و  درصد 13/85
  

  مختلف هايدستگاهتوسط مقادير متوسط درصد ريزش ميوه زيتون  -4جدول 

  رقم روغني محلي (باغ اتكا)  رقم زرد (باغ خندان)  نوع دستگاه

  a*51/84  b73/58  تكاننده شاخه انفرادي

  ab37/78  b21/49  شانه ارتعاشي نيوماتيكي

  b42/70  b02/51  شانه چرخشي الكتريكي

  ab94/77 a43/92  تكاننده شاخه تراكتوري
 دار ندارند. تفاوت آماري معني درصد 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين *

  

درصـد ريـزش   برداشت و نوع ماشين بـر   نوبتاثر متقابل  -

  ميوه

كـه  دهد براي زيتون رقم زرد نشان مي 5نمودار شكل 

دستگاه برداشـت شـانه ارتعاشـي    درصد ريزش ميوه توسط 

  هـا در نوبـت دوم بـه طـور    بـر خـلاف سـاير دسـتگاه    بادي 

در حـالي  .  افزايش داشـت داري نسبت به مرحله اول معني

  هـا بـين نوبـت اول و دوم تفـاوت    كه بـراي سـاير دسـتگاه   

كارگيري بهتر ه در نوبت دوم با ب.  داري وجود نداشتمعني

هاي ناشي از پراكنـدگي  يدستگاه شانه ارتعاشي بادي نگران

در نوبـت   به علـت حركـت شـانه   ي زيتون به اطراف هاميوه

درصـد ريـزش   دست آمـده  ه اول كاهش يافت و با تجربه ب

هـاي  ميـانگين مقايسـه  .  دگردي ـ حاصـل بهتري از دستگاه 

اثـر  در  براي زيتون رقـم روغنـي محلـي   ميوه درصد ريزش 

  اننشــ) 5(شــكل نــوع ماشــين  ×متقابــل نوبــت برداشــت 

براي شانه ارتعاشي بادي در نوبـت دوم درصـد   كه دهد مي

كاهش يافت در حالي كه براي تكاننـده شـاخه   ميوه ريزش 

داري و شـانه چرخشـي الكتريكـي بـه طـور معنـي      انفرادي 

افزايش درصد  يتراكتورشاخه براي تكاننده .  فتافزايش يا

هـاي  افـزايش .  دار نبـود در نوبـت دوم معنـي  ميـوه  ريزش 

به دليل كاهش نيروي اتصال ميوه بـوده  ميوه ريزش درصد 

تـر بـوده   است كه اثر آن براي تكاننده شاخه انفرادي بزرگ

لازم بذكر است كه در باغ اتكا به علت ارتفاع بيشـتر  .  است
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هـاي بـالاتر بـر روي    درختان براي برداشت ميـوه از بخـش  

كار گرفته شد كـه  ه بشانه ارتعاشي بادي درخت از دستگاه 

 يمني از اين كار صـرف اموارد نوبت دوم به لحاظ رعايت  در

  نظر شد.

  

       
  

  ميوهدرصد ريزش نوع ماشين بر  ×××× زيتون برداشت نوبتاثر متقابل  - 5شكل 

  

  مدت زمان عمليات برداشت ميوه

  گـردد كـه   مشاهده مـي  7و  6هاي  نمودارهاي شكلاز 

در رخـت  بـراي يـك د   كانيكيبه طور كلي زمان برداشت م

همچنين .  اول كاهش يافته است نوبت دوم نسبت به نوبت

كـاملاً دسـتي (روش   به روش زيتون متوسط زمان برداشت 

دقيقـه   58دقيقه نفر در نوبت اول به  50/76از  نيز )سنتي

دقيقه نفـر بـه    167نفر براي هر درخت در باغ خندان و از 

ــا      25/152 ــاغ اتك ــت در ب ــر درخ ــراي ه ــر ب ــه نف   دقيق

ــاهش ــه اســت ك ــات برداشــت .  يافت ــان عملي ــاهش زم   ك

مربـوط   FDF/Wدر نوبت دوم به كـاهش نسـبت    يكيمكان

شود كه موجـب تسـهيل در جداسـازي و ريـزش ميـوه      مي

  شده است.
  

  

     
  

  هاي مختلفبا روش يك درخت زيتون رقم زردبراي مكانيكي و دستي محصول باقيمانده زمان عمليات برداشت مدت  - 6شكل 
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  هاي مختلفبا روشمحلي  يك درخت زيتون رقم روغنيبراي زمان عمليات برداشت مكانيكي و دستي محصول باقيمانده مدت  - 7شكل 

  

ين مدت برداشت كمتربراي باغ خندان  6مطابق شكل 

 33/7 هاي تكاننده تراكتوري و در نوبت دومتوسط دستگاه

شـاخه انفـرادي   برداشـت بـا دسـتگاه تكاننـده     .  دقيقه بود

در .  ي لازم داشـت كمتـر هـا زمـان   تگاهنسبت به ساير دس

نوبت اول به طور متوسـط بـراي هـر درخـت مـدت زمـان       

ين كمتـر .  دقيقه بود 33/15دقيقه و در نوبت دوم  67/11

مدت زمان برداشـت مكـانيكي در بـاغ اتكـا بـراي تكاننـده       

مدت زمان متوسط هر دو نوبت برداشت تراكتوري با  هشاخ

مدت زمان لازم براي برداشت .  آمد به دستدقيقه  50/15

مكانيكي يك درخت به ميزان محصول درخت و نيز تعـداد  

بـه طـور متوسـط در هـر دو     .  هاي آن بسـتگي دارد شاخه

دقيقه براي برداشت محصول يـك درخـت در    5/13مرحله 

 5/24مقـدار متنـاظر بـراي بـاغ اتكـا      .  باغ خندان نياز بود

زمان برداشت محصول باقيمانـده روي درخـت    . دقيقه بود

در باغ شانه چرخشي الكتريكي به صورت دستي از دستگاه 

اين امر بـه ايـن   .  ها بوده استخندان بيش از ساير دستگاه

درصد ريـزش   ينكمتر خاطر است كه دستگاه مزبور داراي

تـري روي درخـت   كه ميزان محصول بيشاست بوده ميوه 

باغ اتكا ايـن موضـوع بـراي دسـتگاه      براي.  گذاردباقي مي

خه انفرادي در نوبـت  الكتريكي و تكاننده شا چرخشي شانه

علــت آن .  در نوبــت دوم بــودبــادي ارتعاشــي  شــانه اول و

هـا بـه علـت عـدم ارتفـاع قابـل       راندمان پائين اين دستگاه

 ـ  .  تر بـوده اسـت  دسترسي بيش كـارگيري  ه بـه طـوركلي ب

 اخه، شـانه بـادي، شـانه   هاي برداشـت تكاننـده ش ـ  دستگاه

الكتريكي و تكاننده شـاخه تراكتـوري بـه ترتيـب      چرخشي

و  مكـانيكي مجمـوع  موجب كـاهش زمـان برداشـت كـل (    

سنتي) زيتـون رقـم زرد در بـاغ شـركت خنـدان بـه طـور        

ــزان   ــه مي ــط ب ــد 98/56و  4/27، 4/54، 1/58متوس  درص

مقـادير متنـاظر بـراي    .  نسبت به روش سنتي شـده اسـت  

تون رقم روغني محلـي از بـاغ اتكـا بـه ترتيـب      برداشت زي

  بود. درصد 63/80و  37/49، 63/47، 59/54

  

  و درصد ريزش برگ ليات برداشتكارايي عمبررسي 

براي بررسي كارآيي برداشت و درصـد ريـزش بـرگ و    

ه عنـوان يـك روش   ب ـسرشاخه، روش برداشت سـنتي نيـز   

ريانس هاي برداشت مكانيكي مورد تجزيه وابرداشت با داده

براي دو رقـم زرد و روغنـي    5نتايج در جدول .  قرار گرفت

دهد كه اثرات ساده نوبـت برداشـت، روش   نشان ميمحلي 

  هـــا بـــر كـــارآييبرداشـــت و اثـــر متقابـــل دو گانـــه آن

و تنهـا اثـر روش   برداشت زيتون رقـم زرد در بـاغ خنـدان    

دار معنيبرداشت براي زيتون رقم روغني محلي در باغ اتكا 

  .بود
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  و سرشاخه كارايي عمليات برداشت و درصد ريزش برگهاي دادهتجزية واريانس  نتايج -5 جدول

  درجه آزادي  منبع تغييرات

  ميانگين مربعات 

  رقم روغني محلي (باغ اتكا)    رقم زرد (باغ خندان)

  درصد ريزش برگ  كارآيي برداشت    درصد ريزش برگ  كارآيي برداشت

  1 *801/0  ns077/0    ns020/0  **007/3 (A)برداشت  تاريخ

 4 **176/2  **437/1  **108/4 **105/2 (B)روش برداشت 

A×B  4 **736/0 **776/3  ns096/0 **626/0 

 116/0 111/0   214/0  082/0 20  خطا

 68/25 69/9    87/26 25/7  (درصد) ضريب تغييرات
  دارعدم اختلاف معني: NSو  درصد 5دار در سطح احتمال عنياختلاف م * درصد، 1دار در سطح احتمال اختلاف معني  **

  

  كارآيي برداشتهاي مقايسه ميانگين -

هاي اثرات ساده تـاريخ  نتايج مقايسه ميانگين 6جدول 

برداشت و روش برداشت بر كـارايي برداشـت زيتـون ارقـام     

  زرد در باغ خندان و روغنـي محلـي در بـاغ اتكـا را نشـان     

هـاي  افزايش كارآيي برداشـت در نوبـت   بخشي از.  دهدمي

دوم برداشت مربوط به كاهش نيـروي اتصـال دم ميـوه بـه     

اين موضـوع  .  شاخه و تسهيل در جداسازي ميوه بوده است

تر ميـوه مـؤثر بـوده و موجـب     درصد ريزش بيش دليلهم 

بيش افزايش .  كاهش زمان عمليات برداشت نيز بوده است

راي زيتون رقم زرد در باغ برداشت ب كارآييدرصدي  70از 

برابري  4 افزايش حدودعلت زيادي به خندان، تا حد بسيار 

تكـان تراكتـوري بـود كـه در     كارآيي برداشت ماشين شاخه

نوبت دوم با تجربـه اندوختـه شـده از مرحلـه اول و حـذف      

درخـت  و فاقد ميـوه داخـل تـاج    (هرس) هاي اضافي شاخه

شت انجام شـده كـه   برداشت تنها از يك طرف برداعمليات 

ــد     موجــب كــاهش شــديد زمــان عمليــات برداشــت گردي

در برداشـت   6 هاي جدولبر اساس مقادير داده.  )6(شكل 

تكـان  دستگاه برداشت شـاخه زيتون رقم زرد در باغ خندان 

كيلوگرم در هكتار  131تراكتوري با كارآيي برداشت حدود 

تكـان  هرا داشت كه با دستگاه شاخبرداشت بهترين كارآيي 

 كيلـوگرم در هكتـار   94در حدود  متوسط انفرادي با مقدار

و  6اين مقادير به ترتيـب حـدود   .  در يك گروه قرار گرفت

رداشـت  هاي بدستگاه.  برابر روش سنتي برآورد گرديد 5/4

بـه  چرخشـي الكتريكـي    شانه ارتعاشي نيومـاتيكي و شـانه  

م در كيلـوگر  51با مقادير كارآيي ميـانگين حـدود    ترتيب 

ــر  8/1و  3/2حــدود  كيلــوگرم در هكتــار 41و هكتــار  براب

مقادير ميانگين كـارآيي برداشـت   .  روش سنتي تعيين شد

مكانيكي زيتون رقم روغني محلي باغ اتكا در هر دو تـاريخ  

ــوري،  6برداشــت (جــدول  ــده شــاخه تراكت ) توســط تكانن

ــانه  ــرادي، ش ــده شــاخه انف ــانه  تكانن ــادي و ش  ارتعاشــي ب

 8/1و  9/1، 63/4، 7/7تريكي به ترتيب حدود چرخشي الك

مطـابق تحقيـق يوسـفي و    .  بود )دستي(برابر روش سنتي 

ــاران  ــت  (Yousefi et al., 2010)همك ــارايي برداش   ك

  ي بـادي و شـاخه تكـان انفـرادي    شانه ارتعاش ـهاي دستگاه

د آم به دستكيلوگرم در هكتار  50/47 و 62/22به ترتيب 

نتـايج  .  ت دسـتي بـود  وش برداش ـبرابر ر 02/3و  44/1كه 

ــاران  ــدين و همك ــق عب    (Abdeen et al., 2006) تحقي

كـارايي برداشـت مكـانيكي توسـط     متوسـط  نشان داد كـه  

ــتگاه ــادي و    دسـ ــي بـ ــانه ارتعاشـ ــت شـ ــاي برداشـ   هـ

زن الكتريكي براي دو رقم زيتون زيتـي و سـوراني در   ضربه

برابـر روش سـنتي    5/4-5و  5/3-4كشور سوريه به ترتيب 

  بود.
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  كيلوگرم در هكتار)( هاي مختلف برداشتبراي روشداشت كارآيي برمقادير متوسط مقايسه ميانگين  -6جدول 

  رقم زرد (باغ خندان)    رقم زرد (باغ خندان)  

  نيانگيم  دوم نوبت  نوبت اول    *ميانگين  دوم نوبت  نوبت اول  روش برداشت (نوع ماشين)

 a36/93  23/54  72/61  b97/57  18/93  54/93  تكاننده شاخه انفرادي

 ab73/50  24/25  62/19 c43/22 35/55 10/46 شانه ارتعاشي نيوماتيكي

 ab57/40  99/23 53/22 c26/23 10/41 03/40  شانه چرخشي الكتريكي

 a72/130  70/91 87/100 a28/96 37/217 07/44  تكاننده شاخه تراكتوري

 b15/22  70/9 31/15 d51/12 76/20 53/23  برداشت كاملاً دستي (سنتي)

  - 01/44 97/40  - 55/85 46/49  ميانگين

  .ندارددار  درصد تفاوت آماري معني 5هاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر مبناي آزمون دانكن در سطح  ميانگين

  

ــودار  ــكل نمــ ــه   8شــ ــي مقايســ ــايج بررســ   نتــ

ــانگين  ــت  مي ــارآيي برداش ــاي ك ــل روش ه ــر متقاب   در اث

دهــد كــه مــينشــان زرد رقــم برداشــت  نوبــت × شــتبردا

  هــاي تكاننــده شــاخه تراكتــوري در نوبــت دوم بــادســتگاه

ــدار  ــاخه   37/217مق ــده ش ــاعت و تكانن ــوگرم در س   كيل

ــب    ــه ترتيـ ــت بـ ــت اول و دوم برداشـ ــرادي در نوبـ   انفـ

ــادير را   36/93و  54/93 ــالاترين مق كيلــوگرم در ســاعت ب

  داشتند.

  

  
  

  .رقم زردزيتون كارايي عمليات برداشت نوع ماشين بر  ××××اثر متقابل نوبت برداشت زيتون هاي گينمقايسه ميان - 8شكل 

  

  برگسرشاخه و هاي درصد ريزش مقايسه ميانگين -

مقادير ميـانگين  كه  دهد نشان مي 9  نمودارهاي شكل

ريزش برگ و سرشاخه براي درختان رقم روغني محلي باغ 

بـوده  راي رقـم زرد بـاغ خنـدان    تر از مقادير آن باتكا بيش

تـر  علت اين امر به خاطر ارتفاع و حجـم تـاج بـيش   .  است

همان طوري كـه مشـاهده   .  باشدتواند ميدرختان اين باغ 

درصـد ريـزش    ميـزان براي رقم زرد در باغ خندان شود مي

 ـبـادي  ارتعاشـي   برگ با دستگاه شانه داري طـور معنـي  ه ب

پـس از آن  .  شت بوده استهاي برداتر از ساير دستگاهبيش

به ترتيب دستگاه تكاننده شاخه تراكتوري و تكاننده شـاخه  

نتـايج تحقيـق   .  نـد اهدتر برگ شانفرادي باعث ريزش بيش

حــاكي از بــالاتر بــودن ميــزان  (Yousefi, 2011) يوســفي

درصد ريزش بـرگ توسـط دسـتگاه شـانه ارتعاشـي بـادي       

ش بـرگ در  همچنـين ريـز  .  نسبت به تكاننده شـاخه بـود  

در بـاغ  .  تـر از برداشـت دوم بـوده اسـت    برداشت اول بيش

برگ در روش سنتي (برداشـت كـاملاً    ميزان ريزشخندان 
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ايـن  .  بـوده اسـت   كمترهاي مكانيزه توسط دست) از روش

امر به اين دليل بوده است كه در اين بـاغ ارتفـاع درختـان    

ل محصـو اي از بخش عمـده كم بوده و كارگر براي برداشت 

  .نددركروي زمين اقدام مي

  

     
  

با چهار دستگاه  هنگام برداشت ميوهو روغني محلي درصد ريزش برگ يك درخت زيتون رقم زرد مقايسه مقادير ميانگين  - 9شكل 

  فبرداشت مختل نوبتمختلف برداشت در دو 
  

دهد كه ميزان نشان ميبراي درختان باغ اتكا  9شكل 

تراكتوري به طور بسيار تكاننده  دستگاه توسطريزش برگ 

ــي ــه ســاير  معن ــت برداشــت نســبت ب ــر دو نوب   داري در ه

ميـزان ريـزش بـرگ سـاير     .  تر بـوده اسـت  بيش هادستگاه

ــتگاه ــي  دس ــاً غيرمعن ــا تقريب ــبت  ه ــي نس ــود و حت   دار ب

بـوده   كمتـر به ميزان ريزش برگ در برداشت كاملاً دستي 

ــت ــا  .  اس ــاغ اتك ــان ب ــاج درخت ــم ت ــاع و حج ــبتاً ارتف   نس

ــت     ــراي برداش ــارگر ب ــود و ك ــزرگ ب ــدارب ــول مق   محص

ناچار بـه بـالا رفـتن از درخـت و قـرار گيـري روي       تر بيش

امـر در   هـا اسـت كـه ايـن    ها و آويزان شـدن بـه آن  شاخه

  است.بوده مؤثر تر بيشها و ريزش برگ شاخهرشكستن س

  

  بررسي خسارت صدمه به ميوه

  ا دستگاه  هاي مختلف مورد بررسي تنهاز دستگاه

  هــا صــدمهچرخشــي الكتريكــي بــه ميــوه برداشــت شــانه

اين دستگاه به علت نوع مكانيسم برداشـت آن كـه   .  زدمي

هـاي آن بـا حركـت    شود و انگشـتي روي شاخه كشيده مي

 چرخشي و تماس مستقيم با ميوه و اعمـال نيـرو بـه ميـوه    

 شـد ها مـي ميوه اي ازعمده بخش موجب پارگي و لهيدگي

  .)10(شكل 

ــوه      ــي مي ــد وزن ــم زرد درص ــون رق ــراي زيت ــاي ب   ه

  و در نوبـــت درصـــد 3/47صـــدمه ديـــده در نوبـــت اول 

  كـــاهش صـــدمه در نوبـــت دوم.  بـــود درصـــد5/15دوم 

  عمــدتاً بــه علــت كــاهش نيــروي اتصــال ميــوه بــه شــاخه

  بـراي زيتـون رقـم روغنـي    .  و نيز آفت مگـس بـوده اسـت   

  محلـــي در نوبـــت اول برداشـــت درصـــد وزنـــي صـــدمه

ــه   درصــد64/12دوم  و در نوبــت درصــد24/16ميــوه  ب

  بود. 
  

  
  چرخشي الكتريكي گاه برداشت شانهدست توسطهاي آسيب ديده نمونه ميوه -10شكل 
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  بررسي خسارت صدمه به درخت

  هــاي برداشــت تكاننــده شــاخه تراكتــوري و دســتگاه

ها بـر  نآنيسم عمل اعلت اين كه مك هتكان انفرادي بشاخه

هـا و  ، پـارگي هـا ه موجب ايجـاد خراشـيدگي  اتصال به شاخ

عدم قابليـت تنظـيم فاصـله    .  شدپوست درخت ميلهيدگي

هاي اتصالي نوع انفرادي و تنوع قطـر شـاخه در محـل    فك

 شـكل ( دش ـهـا مـي  هايي روي شاخهاتصال موجب لهيدگي

تر بودن اندازه براي نوع تراكتوري به علت بزرگ.  الف) -11

رهم زياد به هنگـام حركـت درون   هاي دهفك و وجود شاخ

  تاج درخـت بـراي گـرفتن شـاخه موجـب پـارگي و ايجـاد        
  

.  )ب -11 شــكل( گرديـد خـراش روي پوسـت درخــت مـي   

هاي به پوست درختان باغ اتكا بـراي تكاننـده   تعداد آسيب

و  2به ترتيب  طور متوسطتراكتوري به و قابل حمل شاخه 

ن ايـن ميـزان   در بـاغ خنـدا  .  نقطه براي هر درخت بـود  6

صدمه به درخت براي نوع هر دو نوع دسـتگاه برداشـت بـه    

تـر  علت بيش.  نقطه به ازاي هر درخت بود 5طور متوسط 

بودن صدمه به پوست در باغ خندان به علت چند تنه بودن 

  ها بوده است.و انشعابات زياد آن

  

      
  (ب)                                         (الف)                                                                                     

  دستگاه تكاننده شاخه انفرادي، به كارگيريدرخت ناشي از  صدمه بهالف) نمونه  -11شكل 

  دستگاه تكاننده شاخه تراكتوري به كارگيرينمونه پارگي پوست درخت ناشي از ب) 

  

  گيرينتيجه

ــن ت ــون  در اي ــم زيت ــق برداشــت مكــانيكي دو رق حقي

(باغ خندان) و رقـم روغنـي محلـي    زرد روغني، رقم زيتون 

عمـل كننـده   (باغ اتكا)، توسط چهار نوع ماشـين برداشـت   

در برداشـت  مختلـف   نوبـت در دو روي شاخه و تاج درخت 

هاي رسيدگي ميـوه  فصل برداشت زيتون روغني با شاخص

(موعـد   5/4و حـدود   (زودتر از موعـد مناسـب)   5/3حدود 

.  مناسب برداشت زيتون روغني) مورد بررسـي قـرار گرفـت   

  .به شرح زير استحاصل كلي نتايج 

هـاي مـورد   دسـتگاه درصد ريزش ميـوه  به طور متوسط  -

از و روغني محلي بـه ترتيـب    زردزيتون م ارقابراي بررسي 

ــه  درصــد 89/75 ــه  درصــد 95/53و از  درصــد 72/79ب ب

  افزايش يافت.اول به دوم  برداشت نوبتاز  درصد 74/71

درصـد  تـرين  در برداشت مكانيكي زيتون رقم زرد بـيش   -

شاخه انفرادي به ميـزان  توسط دستگاه تكانندهريزش ميوه 

 هـاي شـانه  ايـن مقـدار بـراي دسـتگاه    .  بود درصد 51/84

  راكتـوري و دسـتگاه شـانه    تشـاخه  بادي، تكاننـده  ارتعاشي
 

 42/70و  94/77 ،37/78 چرخشــي الكتريكــي بــه ترتيــب

در بــاغ اتكــا بــراي دســتگاه تكاننــده شــاخه .  بــود درصــد

 درصـد  92ترين درصد ريزش ميوه معـادل  تراكتوري بيش

انفـرادي،  شاخه تكـان  هاي در اين باغ براي دستگاه.  داشت

  الكتريكـي بـه ترتيـب   شانه چرخشي بادي و شانه ارتعاشي 
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  .بود 02/51و  21/49 ،78/58مقادير 

وري) كـارآيي (بهـره  تـر ميـوه زيتـون    رسيدگي بـيش با  -

يي برداشـت  آكار.  يابدافزايش مي مكانيكي زيتونبرداشت 

هاي مختلف برداشـت (چهـار روش مكـانيكي و روش    روش

در كيلوگرم در هكتـار   50زيتون رقم زرد از حدود  سنتي) 

در نوبـت دوم  كيلـوگرم در هكتـار    86 نوبت اول به حـدود 

برداشــت  هــايدســتگاهارايي برداشــت كــ.  افــزايش يافــت

شانه ارتعاشي ، تكان انفراديشاخه ،راكتوريتتكاننده شاخه 

 ،5/4، 6به ترتيـب حـدود   بادي و شانه چرخشي الكتريكي 

بـراي برداشـت   .  تعيـين شـد   برابر روش سنتي 8/1و  3/2

عنايـت بـه قيمـت     زيتون رقم زرد در باغ شركت خندان با

ه شـاخه تراكتـوري، دسـتگاه    خيلي بالاي دسـتگاه تكاننـد  

  انفرادي قابل توصيه است. تكاننده شاخه

تكاننـده شـاخه   ي برداشـت  هـا كارايي برداشت دسـتگاه  -

شانه چرخشي الكتريكـي  ، شاخه انفراديتكاننده ،تراكتوري

به  براي رقم روغني محلي در باغ اتكاو شانه ارتعاشي بادي 

 ـ.  ودببرابر روش سنتي  8/1و  9/1، 63/4، 7/7ترتيب   ايرب

هر دو دستگاه تكاننده شاخه تراكتوري و انفـرادي   ،اين باغ

بنابر ملاحظـات اقتصـادي اولويـت بـا     .  قابل توصيه هستند

  دستگاه تكاننده انفرادي خواهد بود.

هاي مختلف متوسط درصد ريزش سرشاخه و برگ روش -

 67/1برداشت زيتـون رقـم زرد بـاغ خنـدان در نوبـت اول      

.  درصد افـزايش يافـت   77/1نوبت دوم به درصد بود كه در 

 چرخشـي  ههاي شـان درصد ريزش سرشاخه و برگ دستگاه

و تكاننده شاخه تراكتوري به  بادي، شانه ارتعاشي الكتريكي

در بـاغ اتكـا   .  بـود  89/1و  11/2، 20/2ترتيب بـا مقـادير   

درصد در نوبت اول بـه   71/3از برگ متوسط درصد ريزش 

ريزش برگ بر ميزان محصـول  .  تدرصد افزايش ياف 11/6

  سال بعد مؤثر است.

و تراكتـوري باعـث   انفـرادي  تكاننده شاخه  هايدستگاه -

به منظور كـاهش  .  شدندايجاد صدمه به پوست درخت مي

بايستي حداقل حـدود دو هفتـه قبـل از    مياين نوع صدمه 

  اشت آبياري درختان قطع گردد.دعمليات بر

  شــي الكتريكــي بــه چرخ تنهــا دســتگاه برداشــت شــانه -

ايـن نـوع صـدمه موجـب     .  زدصـدمه مـي   ي زيتونهاميوه

كـاهش  هـا و در نتيجـه   اكسيداسيون روغن و حمله پاتوژن

بـا عنايـت بـه عـدم     .  كيفيت روغن استحصالي خواهد شد

 هايهرس درختان در باغات زيتون و نيز انواع مختلف شانه

  هــا توصــيهچرخشــي الكتريكــي بررســي اثــر ســاير شــانه 

 گردد.يم

 

  قدرداني

 مـديريت باغبـاني سـازمان جهـاد    مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان قـزوين،   هاي از همكاري

كمك فراوان نمودنـد،   پروژهكه در اجراي  خندانشركت اتكا و  هايزيتون شركت هايكشاورزي استان قزوين، مديريت باغ

  م.يكنميصميمانه تشكر 

  

   عجارم

Abdeen, M., Jibara, G., Dubla, E., Dragotta, A., and Famiani, F. 2006. Use of hand-held machines for olive 

harvesting of cultivars Sorani and Zeiti in Syria. Proceeding Olivebioteq 2006, 2nd International 

Seminar, Biotechnology and Quality of Olive Tree Products around the Mediterranean Basin. 5-10 

Nov. Marsala-Mazara del Vallo, Italy. 2, 185-188. 

Anon. 2001. Olive. Extension and Public Participation Administrator ship and Agriculture and 

Horticulture. Administrator ship of Qazvin Province Pub. Tehran. (in Persian) 

1-18/ص 1394/سال 65/ شماره 16/جلد ها و مكانيزاسيون كشاورزيمهندسي سامانهمجله تحقيقات   

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

17 

Bentaher, H. and Rouina, B. B. 2002. Mechanical harvesting of ‘‘Chemlalı de Sfax’’ olive trees. 4th 

International ISHS Symposium on Olive Growing. Acta Hort. 586, 365-368. 
Erdogan, D., Guner, M., Dursun, E., and Gezer, I. 2003. Mechanical harvesting of apricots. Biosys. Eng. 

85, 19–28. 

Kececioglu, G. 1975. Atalet kuvvet tipli sarsici ile zeytin hasati imkanlari uzerinde bir arastirma [Research 

on olive harvesting possibilities with an inertia for tree shaker]. Department of Agricultural 

Machinery, Agriculture Faculty, Ege University, Izmir, Turkey. 

Loghavi, M. and Rahimi, H. 2007. Effects of shaking amplitude and frequency on nut and cluster 

detachment of two varieties of pistachio. Sci. Tech. Agric. Nat. Res. 11(40): 109-122. (in Persian) 

Luzrt, R. and Bruce, Zh. 1997. Olive. Translated by Darvishiyan, M. Agric. Edu. Pub. Karaj. Iran. (in 

Persian) 
Mobli, H., Tavakoli hashjin, T. and Rostami, M. A. 1999. Determination of percentage of removal of nut 

and cluster from tree in ten cultivar pistachio nut with a mechanical shaker. Iranian J. Agric. Sci. 

30(1): 19-24. (in Persian) 

Polat, R., Gezer, I., Guner, M., Dursun, E., Erdogan, D. and Bilim, H. C. 2007a. Mechanical harvesting of 

pistachio nuts. J. Food Eng. 79, 1131-1135. 

Polat, R., Guner, M., Dursun, E., Erdogan, D., Gezer, I. and Bilim, H. C. 2007b. Mechanical harvesting of 

almond with an inertia type limb shaker. Asian J. Plant Sci. 6(3): 528-532. 

Sadeghi, H. 2002. Planting and harvesting olives. Agric. Edu. Pub. Karaj. Iran (in Persian) 
Sessiz, A. and Ozcan, M. T. 2006. Olive removal with pneumatic branch shaker and abscission chemical. J. 

Food Eng. 76, 148-153. 

Yousefi, Z. 2011. Different harvesting systems of olive and their effect on production and product quality 

(with an emphasis on economic factors). Ph. D. Dissertation on Agricultural Mechanization, Islamic 

Azad University, Science and Research Branch, Tehran, Iran. (in Persian) 
Yousefi, Z. and Gholiyan, A. 2013. A study of olive harvesting methods in Iran from an economic 

perspective. Tech. J. Eng. App. Sci. 3(12): 1005-1015. 

Yousefi, Z., Almassi, M., Zeinanloo, A. A., Moghadasi, R. and Khorshidi, M. B. 2010. A comparative 

study of olive removal techniques and their effects on harvest productivity. J. Food Agric. Environ. 

8(1): 133-135. 

Zeinanloo, A. A. 2009. Olive Strategy Program. Agricultural Research, Education and Extension 

Organization, Seed and Plant Improvement Institute Pub. (in Persian) 

Zeinanloo, A. A. and Nosrati, S. 2001. Olive: Introduced varieties and the best time to harvest. Extension 

and Public Participation Administrator ship, Jehad-e Agriculture of Zanjan Province. (in Persian) 

...بررسي برداشت مكانيكي زيتون روغني توسط چهار  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

18 

Comparison of Four Harvesting Machines for Harvesting of 

Oil Olive  
 

A. M. Kermani* 
 

* Corresponding Author: Associate Professor, Department of Agrotechnology, College of Aburaihan, University 

of Tehran, Tehran, Iran. Email: amkermani@ut.ac.ir 

Received: 31 August 2015,   Accepted: 8 February 2016 

 
A major problem in olive production is picking the fruit from the trees. The cost of traditional 

harvesting of olives forms over half the cost of production. Selection of the appropriate method of 

olive harvesting depends on the planting system, orchard topography, labor, social, and economic 

factors, as well as the variety and size of trees. The present study compared mechanical harvesting of 

the Zard variety in Qazvin province and Local variety in Guilan province using four types of 

harvesting machine. These were the tractor mounted branch shaker, hand-held branch shaker, hand-

held pneumatic comb, and electrical rotating comb. Two maturity indices (MI) were tested (3.5 = 

early time and 4.5 = suitable time). Machine performance parameters were percentage of fruit 

removed, mechanical and hand harvesting time, worker productivity, and damage to trees by 

mechanical harvester. The results showed that the effect of MI on the percentage of fruit removed for 

the Zard variety was significant (probably level = 1%), but not for the Local variety. Machine type 

had a significant effect (probably level = 1%) on all performance parameters. Worker productivity for 

harvesting of the Zard variety was 130.72 kg/h for the tractor-mounted branch shaker, 93.36 kg/h for 

the hand-held branch shaker, 50.73 kg/h for the pneumatic vibrating comb, 40.57 kg/h for the 

electrical rotating comb, and 22.15 kg/h for the traditional method. The corresponding values for the 

Local variety were 96.28, 57.97, 22.43, 23.24, 12.5 kg/h, respectively. 

 

Keywords: Branch shaker, Mechanical harvesting, Olive, Pneumatic vibrating comb, Removal 

percentage of fruit 
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