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 چکیده

سوم درآمد  کیآن حدود  هاینهیاست که هز یبر برداشت به صورت دست یو مبتن یدر کشور به صورت کاملاً سنت تونیبرداشت ز

ضرورت دارد. انتخاب روش  یو اقتصاد یاز نظر فن یکیبرداشت مکان هایروش یرو بررس نی. از ادهدیم لیآن را تشک دیتول

رقم و جثه و سن  زیو ن یو اجتماع یاقتصاد تیوضع ،یکارگر یرویباغ، ن نیزم یگرافمناسب برداشت به روش کاشت درختان، توپو

در باغ شرکت  بیبه ترت یمحل یشامل رقم زرد و روغن یروغن تونیدو رقم ز یکیبرداشت مکان قیتحق نیدارد. در ا یدرخت بستگ

ساله( واقع در شهرستان  04)درختان اتکا  شرکت تونیو باغ ز نیاستان قزو یطارم سفل ۀساله( واقع در منطق11خندان )درختان 

برداشت شامل؛  نیتوسط چهار نوع ماش یکیقرار گرفت. برداشت مکان لیو تحل یمورد بررس یاز نظر اقتصاد لانیرودبار استان گ

 یدر دوره زمان ،یکیالکتر یشانه چرخش -0و  یباد یشانه ارتعاش -3 ،یتکاننده شاخه انفراد -2 ،یتکاننده شاخه پشت تراکتور -1

 ینسبت ارزش فعل سهیبه روش مقا یروغن تونیمختلف برداشت ز هایروش یاقتصاد یابیانجام شد. ارز یروغن تونیبرداشت ز

 گذاریهیمختلف شامل سرما هاینههزی برآورد ها،دستگاه ی( انجام شد. بر اساس عملکرد فنB/C) هانهیهز یمنافع به ارزش فعل

از  کیهر  یفروش محصول برا انهیمنافع حاصل از درآمد سال زیسالانه و ن یکارگر نهیو هز انهیسال ینگهدار و ریتعم نهیهز ه،یاول

رقم زرد در باغ شرکت خندان با دستگاه تکاننده  یروغن تونیز یکینشان داد که برداشت مکان جیشد. نتا نییبرداشت تع هایروش

 یکیبا دستگاه شانه الکتر یکیبود. پس از آن روش برداشت مکان نهیارزش هز بهنسبت ارزش منافع  نیشتریب یدارا یشاخه انفراد

 یبه طور کل را داشت. یاقتصاد هیتوج نیشتریب یو تکاننده شاخه انفراد یچرخش یکیباغ شرکت اتکا شانه الکتر یبراقرار گرفت. 

 نترییو اقتصاد نهیمنافع به هزنسبت ارزش  نیشتریب یدارا یشاخه انفراد انندهبا تک یروغن تونیز یکیدر هر دو باغ برداشت مکان

 بود.

 برداشت مکانیکی، توجیه اقتصادی، زیتون روغنی، مزیت نسبی. کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

های ترین گیاهان منطقه مدیترانه است. این گیاه در کتابسال کشت، بدون تردید یکی از قدیمی 0444زیتون با قدمت حدود 

مذهبی مانند انجیل و تورات به عنوان گیاهی سودمند و قابل احترام یاد شده و قرآن کریم نیز در سوره مبارکۀ التین به آن قسم 
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کشور جهان به کشت آن اشتغال دارند.  34تصادی ارزش فراوانی دارد و در حال حاضر متجاوز از خورده است. این گیاه ار نظر اق

درصد اسید چرب اشباع نشده اولئیک،  16تا  60های اشباع نشده، حدود درصد روغن 04تا  60روغن زیتون به علت داشتن حدود 

ترین روغن برای استفاده انسان است. مصرف سرانه روغن طور ملین بودن، مناسبکیلوکالری انرژی در هر گرم و همین 0حدود 

بر اساس گرم گزارش شده است.  164کیلوگرم و برای کشور ایران  14کشور عضو اتحادیه اروپا  16گرم، در  644زیتون در دنیا 

ن برداشت شده است تن میوه زیتو 04444هکتار سطح زیر کشت میزان  20444از  2412آمار سازمان خوار و بار جهانی، در سال 

(Anno, 2016) . اجرا  1363طرح توسعه زیتون در کشور عزیز ما ایران با هدف تأمین بخشی از روغن خوراکی آحاد جامعه از سال

یکی از مشکلات (. 1311)زینانلو،  بینی شده استهزار هکتار پیش 044دستیابی به  1040شده است و در افق چشم انداز در سال 

لوزرت و )شود های برداشت سنتی آن است، که حدود نیمی از درآمد تولید آن را شامل میهزینه در جهان روغن زیتونعمدۀ تولید 

داشت محصول زیتون در حال حاضر در کشور ایران کاملاً سنتی و مبتنی بر برداشت به طور دستی است که بر. (1360، بروس

درصد درآمد خالص تولید آن را  34های برداشت زیتون حدود در ایران هزینهاشد. بمستلزم استفاده از تعداد زیادی کارگر فصلی می

امروزه برداشت محصول زیتون از نظر گرانی نیروی کار و تأمین کارگر، . (Yousefi and Gholiyan, 2013)شود شامل می

نخواهد بود. کمبود کارگران فصلی،  شد، از این پس چنینمشکلاتی ایجاد کرده است که اگر تا همین اواخر به آسانی حل می

علاوه بر آن های فصلی و عدم مساعدت شرایط جوی مسائلی است که در این امر دخالت دارند. افزایش دستمزد کار، بارندگی

کیفیت روغن زیتون تولید گردد. ها در روش برداشت با دست موجب کاهش کیفیت روغن زیتون تولید شده میصدمه دیدن میوه

عوامل متعددی از جمله نوع رقم زیتون، شرایط آگروکلیمایی منطقه، مرحله رسیدگی میوه، سالم بودن میوه و شرایط  شده به

 ,Amr & Abu-Al-Rub, 1993; Stefanoudaki et al., 2000; Aparicio & Luna) نگهداری و فناوری استخراج روغن دارد

های برداشت و توجه به امر توسعه مکانیزاسیون باغات زیتون کاهش هزینهبینی شده طرح توسعه برای تحقق اهداف پیش . (2002

زیتون ضرورتی انکار ناپذیر است. از این رو لازم است زمینه و بستر توسعه مکانیزاسیون مناسب با شرایط باغات و انجام اقدامات 

نوع اینرسی را شاخه  هتکانندون یک دستگاه برای برداشت مکانیکی زیت (Kececioglu, 1975)اوغلو کِسسی الگویی فراهم آید.

شامل، مختلف چهار نوع دستگاه برداشت  (Bentaher & Rouina, 2002)طاهر و روئینا داد. بنداده و مورد ارزیابی قرار توسعه 

 04رختان های کوچک را برای دهای چرخشی و تکانندههای ارتعاشی نیوماتیکی، شانههای برداشت پلاستیکی دستی، شانهشانه

 ,Sessiz & Ozcan)سسِیز و اوزکان  کشور تونس مورد ارزیابی قرار دادند. 2در مؤسسه درخت زیتون 1ساله زیتون رقم شمالالی

و همچنین اثر ماده سسَت کننده برای  3شاخهتکاننده دامنه، بسامد و مدت ارتعاش دستگاه در زمینه بررسی پارامترهای  (2006

های مختلف برداشت زیتون و تأثیر آن بر تولید و ( در تحقیقی سیستم1310یوسفی )هایی انجام دادند. آزمایشبرداشت زیتون 

                                                           
1 Chemalali 

2 Olive-Tree Institute 

3 Branch shaker 
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توسط زیتون کنسروی دو رقم در خصوص برداشت  (1302) بررسی کرد. همچنین یوسفی و همکارانتولیدی  روغن زیتونکیفیت 

توسط دو رقم زرد کنسروی زیتون ( نیز برداشت مکانیکی 1303ش )فروهایی انجام دادند. کرمانی و پیلهتکاننده تراکتوری آزمایش

 دستگاه تکاننده شاخه و شانه ارتعاشی نیوماتیکی مورد بررسی قرار دادند.

های مختلف برداشت مکانیکی زیتون تحقیقی صورت نگرفته تاکنون در خصوص توجیه اقتصادی و بررسی مزیت نسبی روش

ترین آن انتخاب مناسبف برداشت و نقش آن در لهای مختاقتصادی در کنار ارزیابی فنی روش است. با عنایت به اهمیت ارزیابی

ترین روش و تعیین اقتصادی مختلف هاینیتوسط ماشزیتون روغنی  یکیبرداشت مکان یاقتصاد یابیارزهدف از انجام این تحقیق 

 است.بوده برداشت مکانیزه در مناطق عمده تولید این محصول 

 هاروش مواد و

خیوز در مناطق زیتوونزرد و روغنی محلی به ترتیب برای برداشت دو رقم زیتون روغنی  1311-10در سال زراعی این تحقیق 

باغ زیتون شرکت اتکا واقوع در  درآزمایش های برداشت مکانیکی زیتون رقم روغنی محلی استان های قزوین و گیلان انجام شد. 

بواغ زیتوون رقوم زرد زیتوون از برداشوت برای و  N00 °30 ' E ,23 00 'مشخصات جغرافیایی  بهشهرستان رودبار استان گیلان 

. (1)شوکل  انجام شود N03 30 ' E,16 00 'شرکت خندان واقع در منطقۀ طارم سفلی در استان قزوین به مشخصات جغرافیایی 

 متر بود. 6/0و  3ساله با ارتفاع  04و  11سن درختان زیتون زرد و روغنی محلی به ترتیب 

 
 های برداشت مکانیکی زیتون.نقشه موقعیت جغرافیایی محل انجام آزمایش -1شکل 

)شویکر( تکاننوده  -الفعبارت بودند از؛ ( 2)شکل برداشت  نینوع ماشروش برداشت مکانیکی زیتون روغنی توسط چهار چهار 

شوانه  -ج ،2حمل قابل تکانشاخه -ب، ایکشور اسپان Arcuzinساخت شرکت  GTمدل  Auto pickبا نام  1یشاخه پشت تراکتور

                                                           
1 Tractor mounted branch shaker 

2 Portable branch shaker 
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موورد اسوتفاده سواخت  یدستگاه تکاننده شاخه انفراد .2یکیالکتر یشانه چرخشدستگاه برداشت  -دو  1 (ی)باد یکیوماتین یارتعاش

 هیوزن کل قه،یضربه در دق 2444از  شیبا ب ،mm 02 کورس ارتعاش، hp 1/2 با توان ،ایتالیاکشور  SC800مدل  Cifarelliشرکت 

 آن یدر انتهوا بوود کوه mm 6/3 یحداکثر ارتفاع قابول دسترسواین دستگاه دارای  یتلسکوپ یبود. بازو kg 16حدود  متعلقات آن

 موورد اسوتفاده در یکویالکتر یشانه چرخششد. متصل میشاخه درخت به کار  نیقرار دارد که در ح mm 02دهانه  به اندازه یقلاب

دارای دسوتگاه  نیبود. ا ایتالیکشور ا MINI SCUOTIVELLA 352 12Vمدل  COIMA Italy srlساخت شرکت  قیتحق نیا

ولوت بوا وزن  12 یکابل و باتر ،اندازیراه دیو کل یازو تلسکوپب ،یکیموتور الکتر د،آمییپل افیاز جنس ال یشانه با شش انگشت کی

از طوول  میتنظو تیوبوا قابل یمجهز به بازو تلسکوپ یپنجه ارتعاش ی( دارای)باد یکیوماتین ی. دستگاه شانه ارتعاشلوگرمیک 6/1کل 

 اندازیکمپرسور فشار باد به منظور راه ۀمجموع کیاز  نیماش نیبود. ا ایتالیکشور ا Campagnola srlمتر ساخت شرکت  3تا  1/1

 .دکنیاستفاده م یارتعاش هایمحرک شانه لندریس

    
 (د) (ج) (ب) (الف)

های برداشت برای زیتون روغنی، الف( تکاننده شاخه تراکتوری، ب( تکاننده شاخه قابل حمل توسط ها و دستگاهماشین -2شکل 

 کاربر، ج( شانه چرخشی الکتریکی، و د( شانه ارتعاشی نیوماتیکی )بادی(.

شامل درصد ریزش میوه پارامترهای فنی برداشت مکانیکی زیتون مورد نیاز برای تحلیل اقتصادی های برداشت در آزمایش

های ارزیابی آزمایش وری برداشت( تعیین گردید.، مدت زمان اجرای عملیات برداشت مکانیکی و کارایی برداشت )بهرهتوسط ماشین

ختلف در دوره برداشت زیتون روغنی انجام شد به صورت آزمایش ها در دو تاریخ ملف در هر یک از باغتخهای معملکرد دستگاه

(. در این تحقیق در خصوص ارزیابی 1300های کامل تصادفی، تجزیه و تحلیل شد )کرمانی، فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 ها استفاده شده است.اقتصادی از نتایج متوسط تعیین شده عملکرد دستگاه

                                                           
1 Pneumatic vibrating comb 

2 Electrical rotating comb 
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های مختلف برداشت زیتون روغنی به روش مقایسه نسبت ارزش فعلی ارزیابی مزیت نسبی روشبرآورد توجیه اقتصادی و 

های مختلف و (. برای این کار بر اساس نتایج عملکرد دستگاه2013انجام شد )اسکونژاد،  1(B/C)ها منافع به ارزش فعلی هزینه

گذاری اولیه، هزینه تعمیر و نگهداری سالیانه و هزینه کارگری سالانه و نیز منافع حاصل از های مختلف شامل سرمایهبرآورد هزینه

ارزش فعلی  2و  1روابط با استفاده از ارزیابی گردید. سپس های برداشت درآمد سالیانه فروش محصول برای هر یک از روش

 (.1302محاسبه گردید )اسکونژاد،  ها و منافعهزینه

(1)                                                                                 , %i, n)P/A+ A ( 0= P هاارزش فعلی هزینه 

 ضریب تعدیل. = P/Aر مفید و عم n =(، %26نرخ بهره بانکی ) = iهای سالیانه، هزینه = Aگذاری اولیه، سرمایه = 0Pکه در آن؛ 

(2)                                                                                           = A (P/A, %i, n) منافعفعلی ارزش 

ضریب  = P/Aعمر مفید و  n =  ،(%26) نرخ بهره بانکی = iعملکرد(،  ×درآمدهای سالیانه )قیمت واحد محصول  = Aکه در آن؛ 

 های سال اجرای تحقیق بوده است.ها بر اساس دادهای قیمتبکار رفته برمقادیر عددی  تعدیل.

انجام پروژه اقتصادی و در صورتی که  ،تر از یک باشد بزرگ (B/C)ها نسبت ارزش فعلی منافع به ارزش فعلی هزینهاگر 

 باشد.تر از یک باشد انجام پروژه اقتصادی نمینسبت کوچک

 

 نتایج و بحث

های درخت( توسط انواع ماشین 264برآورد زمان عملیات برداشت زیتون روغنی در یک هکتار )متوسط  2و  1های جدول

های بررسی عملکردشان را به ترتیب برای باغ شرکت خندان )رقم زرد زیتون( و باغ شرکت اتکا مختلف بر اساس نتایج آزمایش

 دهد.)رقم روغنی محلی( را نشان می

 باغ شرکت خندانزیتون روغنی در یک هکتار محصول به متوسط زمان برداشت های مربوط داده -1جدول 

 دستگاه برداشت
 زمان برداشت

 یک درخت )دقیقه(
 زمان برداشت

 یک هکتار )دقیقه(
 زمان برداشت

 یک هکتار )روز(

 6 3444 12 تکاننده شاخه پشت تراکتوری
 16 6444 21 شانه چرخشی برقی
 14 0664 10 شانه ارتعاشی بادی

 1 3644 10 تکاننده شاخه انفرادی

 

 شرکت اتکاهای مربوط به متوسط زمان برداشت محصول یک هکتار زیتون روغنی در باغ داده -2جدول 

 زمان برداشت زمان برداشت زمان برداشت دستگاه برداشت

                                                           
1 Benefit/Cost 
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 یک هکتار )روز( یک هکتار )دقیقه( یک درخت )دقیقه(

 1 0444 10 تکاننده شاخه پشت تراکتوری
 16 1264 33 شانه چرخشی برقی
 13 0644 20 شانه ارتعاشی بادی

 14 6444 24 تکاننده شاخه انفرادی

 

های برداشوت در یوک برآورد هزینه کارگر مورد نیاز برای هر عملیات برداشت توسط هر یک از دستگاه 0و  3های های جدولداده

زیتون روغنی رقم زرد )باغ شرکت خندان( و زیتون روغنی رقم محلی )بواغ شورکت هکتار و در یک روز را به ترتیب برای برداشت 

هوای آن در روش سونتی از هموه شود میزان نیروی کارگری مورد استفاده و هزینوههمان طور که ملاحظه می دهد.اتکا( نشان می

تورین گیرند. روش تکاننده انفرادی کوممی ها بیشتر و پس آن روش دستگاه شانه چرخشی الکتریکی و تکاننده تراکتوری قرارروش

نفور کوارگر  64گیرد. در روش سنتی یک روز در یک هکتار میزان نیروی کارگری و پس از آن دستگاه شانه ارتعاشی بادی قرار می

 کنند.برداشت می

 خندانشرکت  در باغ برداشتهای ماشینمختلف برآورد هزینۀ کارگری مورد نیاز برای هر کار با انواع  -3جدول 

 تعداد کارگر مورد نیاز )درصد(، راندمان برداشت ماشین برداشت
 هزینه کارگر مورد نیاز

 )تومان در هکتار(

 3644426 004444 14 تکاننده شاخه پشت تراکتوری

 34444216 044444 64 شانه چرخشی برقی

 3444414 344444 61 شانه ارتعاشی بادی

 344441 204444 10 تکاننده شاخه انفرادی

 34444641 1644444 144 روش سنتی

 
 اتکاشرکت در باغ  برداشتهای ماشینمختلف برآورد هزینۀ کارگری مورد نیاز برای هر کار با انواع  -4جدول 

 ماشین برداشت

 راندمان برداشت
 تعداد کارگر مورد نیاز )درصد(

 هزینه کارگر مورد نیاز
 )تومان در هکتار(

 3644401 1124444 04 شاخه پشت تراکتوریتکاننده 

 34444016 24044444 61 شانه چرخشی برقی

 34444213 614444 64 شانه ارتعاشی بادی

 3444414 344444 03 تکاننده شاخه انفرادی

 34444641 2144444 144 روش سنتی

 
های مختلف و درآمد حاصله را به ترتیوب برداشت توسط ماشینهای مربوط عملیات برآورد مقادیر کلیه هزینه 0و  6های جدول

 دهد.در باغ شرکت خندان و باغ شرکت اتکا برای برداشت زیتون روغنی ارقام زرد و روغنی محلی را نشان می

 های مختلف برداشت زیتون در یک هکتار برای باغ شرکت خندانها و منافع ماشینهزینه -5جدول 

عملکرد  *درآمد سالیانه هزینه کارگری  عمرمفید  هزینه تعمیر و  )روش برداشت( نوع ماشین سرمایه گذاری اولیه
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 سالیانه )تن( )میلیون تومان(
 )میلیون تومان(

 نگهداری سالیانه
 )هزار تومان(

 )میلیون تومان( )سال(

 روش سنتی - - - 6/1 6/6 2/6
 تکاننده شاخه انفرادی ای()یارانه16/4 1 10 20/4 0 0
 تکاننده شاخه پشت تراکتوری 01 12 1/210 004/4 0 0
 شانه چرخشی الکتریکی 6/2 0 01 04/4 6/2 1/0

 )با کمپرسور( شانه ارتعاشی بادی 11 14 1/60 34/4 0 0

 .تومان 1244قیمت میوه زیتون  *

 اتکابرای باغ شرکت در یک هکتار های مختلف برداشت زیتون ها و منافع ماشینهزینه -6جدول 

 *درآمد سالیانه

 )میلیون تومان(
عملکرد 

 )تن(

هزینه کارگری 
 سالیانه

 )میلیون تومان(

 هزینه تعمیر و
 نگهداری سالیانه

 )هزار تومان(

عمرمفید 
 )سال(

 سرمایه گذاری اولیه
 )روش برداشت( نوع ماشین )میلیون تومان(

 روش سنتی - - - 14/2 0 2/6
 تکاننده شاخه انفرادی ای()یارانه16/4 1 0/1 12/1 6/6 0
 تکاننده شاخه پشت تراکتوری 01 12 1/210 40/2 6/6 0
 شانه چرخشی الکتریکی 6/2 0 01 61/4 0 1/0

 )با کمپرسور( بادی شانه ارتعاشی 11 14 1/60 1/2 6/6 0

 .تومان 1244قیمت میوه زیتون  *

 توجیه اقتصادی

بوه روش مقایسوه ارزش برداشت مکانیکی زیتون روغنی در دو باغ زیتون شرکت خنودان و اتکوا برآورد توجیه اقتصادی پروژه 

 .شده استارائه  1و  6های در جدولانجام شد که نتایج آن  2و  1 هایهفعلی منافع و ارزش فعلی هزینه ها با توجه به رابط

 

 شرکت خندانزیتون فعلی منافع و هزینه انواع دستگاه )روش( های برداشت باغ ارزش  -7جدول 

 (P/A)ضریب تعدیل ارزش فعلی منافع * هاارزش فعلی هزینه برداشت) روش( نوع دستگاه 

 - 0044444 1644444 روش سنتی

 3210/3 6244444 1001030 تکاننده شاخه انفرادی

 6141/3 6244444 00162200 تکاننده شاخه پشت تراکتوری

 3010/2 3444444 2366004 شانه چرخشی الکتریکی

 6646/3 6244444 12461164 شانۀ ارتعاشی بادی

 باشند.مقادیر برحسب ریال می *

 

 شرکت اتکازیتون ارزش فعلی منافع و هزینه انواع دستگاه )روش( های برداشت باغ  -8جدول 

 (P/A) ضریب تعدیل ارزش فعلی منافع *ها ارزش فعلی هزینه نوع دستگاه برداشت

 - 6244444 2144444 روش سنتی
 3210/3 0444444 0040006 تکاننده شاخه انفرادی
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 6141/3 0444444 6/60616060 تکاننده شاخه پشت تراکتوری
 3010/2 0144444 2246046 شانه چرخشی الکتریکی

 6646/3 0444444 11662206 شانۀ ارتعاشی بادی
 باشند.مقادیر برحسب ریال می *

 

 مورد مطالعه زیتون های برداشت در هر دو باغبرای انواع روش (B/C)نسبت منفعت به هزینه  -9جدول 

 نوع دستگاه )روش( برداشت

 B/Cنسبت منفعت به هزینه 

 باغ شرکت اتکا باغ شرکت خندان

 02/3 0/0 روش سنتی
 06/1 3/0 تکاننده شاخه انفرادی

 10/4 10/4 تکاننده شاخه پشت تراکتوری
 16/2 20/1 شانه چرخشی الکتریکی

 01/4 600/4 شانۀ ارتعاشی بادی

 

برای باغ شرکت خندان برای برداشت زیتون دهد، نشان می 0همان طور که مقادیر عددی نسبت منفعت به هزینه جدول 

روش برداشت سنتی و روش استفاده از ماشین تکاننده شاخه انفرادی دارای بیشترین منافع به  ساله 11از درختان  روغنی رقم زرد

ای الکتریکی قرار گرفته است. روش دستگاه تکاننده شاخه پشت ترین هستند. پس از آن دستگاه برداشت شانههزینه و اقتصادی

گیرد که در تیپ ای ارتعاش قرار میدارد و پس از آن روش شانهتراکتوری با توجه به شرایط اقتصادی موجود اصلاً صرفه اقتصادی ن

 شود.باغات مشابه پیشنهاد نمی

ساله( روش سنتی و روش دستگاه شانه الکتریکی  04در باغ شرکت اتکا )درختان رقم روغنی محلی و  0بر اساس جدول 

ر این تیپ باغ بکارگیری دستگاه پشت تراکتوری و چرخشی و روش تکاننده شاخه انفرادی دارای بیشترین توجیه اقتصادی بود. د

 ای ارتعاشی نیوماتیکی در شرایط اقتصادی موجود هیچ توجیهی ندارد.دستگاه شانه

 کلیگیری نتیجه

باغ شرکت خندان برای برداشت زیتون  درنشان داد که روش های مختلف برداشت مکانیکی زیتون روغنی  های اقتصادیبررسی

گردد، روش برداشت سنتی و روش استفاده از ماشین تکاننده شاخه انفرادی دارای ساله ملاحظه می 11درختان ز اروغنی رقم زرد 

ساله روش سنتی و روش  04درختان رقم روغنی محلی و با در باغ شرکت اتکا ترین هستند. بیشترین منافع به هزینه و اقتصادی

در هر دو باغ  یبه طور کل انفرادی دارای بیشترین توجیه اقتصادی بود. دستگاه شانه الکتریکی چرخشی و روش تکاننده شاخه

 بود. نترییو اقتصاد نهیمنافع به هزنسبت ارزش  نیشتریب یدارا یشاخه انفراد انندهبا تک یروغن تونیز یکیبرداشت مکان

 منابعفهرست 
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