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  چکيده
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 کمک به پاسخ سطح روش از استفاده با گرفته صورت يسازنهيبه با بود. دارامعن درصد ٥ سطح در بوته به بيآس يبرا و
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  مقدمه
 مناطق يبوم و زيردانه يهاوهيم از يکي يفرنگتوت

 ريز سطح و داشته ياديز طرفداران که است معتدل
 حال در رانيا در نيهمچن و جهان سراسر در آن کشت

 از يفراوان مقدار وجود ليدل به وهيم نيا .است شيافزا
 ،بدن ازين مورد مواد ريسا و يمعدن عناصر ث، نيتأميو

 مصرف بر علاوه فرنگي توت وهيم از دارد. ياژهيو تياهم
 مارمالاد، شکلات، مربا، ژله، هيته در تازه، صورت به

 ,Taghavi( شوديم استفاده زين ينيريش و ماست ،يبستن

 فرآورده ۴۰ از بيش برداشت، از پس فرآيند در ).2005
 اقتصادي ارزش از نشان اين که است استحصال قابل

 Samimi-Akhijahani and( دارد آن بالاي بسيار

Khodaei, 2011.( هکتار ۳۶۰۰ از شيب داشتن با رانيا 
 نيب در را ستميب مقام ،يفرنگتوت کشت ريز سطح

 متوسط داراست. يفرنگتوت کننده ديتول يکشورها
 تن ۵۰/۱۴ هکتار هر يبرا رانيا در يفرنگتوت عملکرد

 يکشورها در ديتول به نسبت که است، شده زده نيتخم
 بر .(FAO, 2019) است برخوردار يخوب رشد از يياروپا

 استان يکشاورز جهاد سازمان يبرآوردها اساس
 تا برداشت زمان از يفرنگتوت تلفات زانيم ،کردستان

 است. يديتول محصول کل درصد ۲۵ بازار به ارائه زمان
 توليدکننده عمده کشورهاي جزء ايران اينکه وجود با

 با آن برداشت همچنان اما است، خاورميانه در فرنگيتوت
 نبود شود.مي انجام سنتي صورتبه و بوده مواجه مشکل
 د،يتول تيريمد مثل ييهابخش در مهارت و دانش

 ،يابيبازار نقل، و حمل ،يکارخنک محصول، برداشت
 از مختلف يهاقسمت نيب ارتباط و يفرآور زاتيتجه

 Salami et) است فرنگي توت ديتول صنعت عمده مشکلات

al., 2010b). در حيصح تيريمد يبرا آن بر علاوه 
 دقت برداشت زمان نييتع در يستيبا کشاورز برداشت،

 درست محصول برداشت زمان چنانچه د.ينما اعمال يکاف
 از ياديز بخش ،يدگيد صدمه علت به نشود، نييتع

 روروبه تيفيک ديشد اريبس افت با اي و شده تلف محصول
 ,Montero et al., 2009; Banks & Joseph( شوديم

1991.(  
 ژهيوبه يکشاورز محصولات ياقتصاد ديتول تياهم

 روز به روز تيجمع شيافزا با امروز يايدن در ها وهيم
 شيافزا يبرا ياديز يهاسامانه نيبنابرا ابد.ييم شيافزا
 ساخته و يطراح وهيم ژهيو به يکشاورز محصولات ديتول

 نحوه و مناسب يطراح گردند.يم روانه بازار به و شده
 ازمندين يکشاورز محصولات رهيذخ و ييجابجا برداشت،

 وه)يم و بوته (شامل محصول يکيزيف خواص با ييآشنا
 سامانه، کي نهيبه يطراح يبرا گريد عبارت به .است
 آن برداشت برابر در يکشاورز محصول العمل عکس

 امروزه ).Salamat, 2011( رديگ قرار توجه مورد يستيبا
 نحوه يکشاورز محصولات ديتول در مهم عوامل از يکي

 در و دست با مناطق يبرخ در که است هاآن برداشت
 باعث عمل نيا که رد،يگيم صورت دستگاه با گريد يبرخ
 از پس و برداشت در دهيعد مشکلات آمدن وجود به

 ).Hussein et al., 2020( شوديم محصول برداشت
 زمان مدت طول چه هر که است داده نشان قاتيتحق

 يانباردار مرحله تا يدگيرس مرحله از محصول برداشت
 رييتغ و فساد ساعت) کي زانيم به ي(حت ابد،ي شيافزا
 دانياکس يآنت زانيم رفتن نيب از و محصول در رنگ
 ).Buve et al., 2018( ابدييم شيافزا يفرنگتوت موثر
 رينظ يحساس محصول برداشت نحوه به توجه نيبنابرا
  است. تياهم حائز اريبس يفرنگتوت

 به فرنگي توت مزرعه کي از مترمربع هزار هر يازا به
 ازين يآور عمل يبرا يکارگر يروين ساعت ۲۱۰۰ زانيم

 محصول برداشت صرف آن درصد ۲۵ از شيب که است
 يبرا درصد Yamamota et al., 2010.( ۲۵( شوديم

 کشت، يبرا درصد ۱۰ ،يبندکرت و حيتسط ،يخاکورز
 نيوج ،يکودده يبرا درصد ۲۰ و ياريآب يبرا درصد ۲۰
 ,.Salami et al( گردد يم صرف محصول يسمپاش و

2010 a , b(. از محصول  درصد ۷۸ از شيب آن بر علاوه
 محصول برداشت از پس و برداشت نيح در يفرنگتوت
 ۲۸ محصول برداشت نيح در سهم که شوديم تلف

 يمختلف ادوات ).Salami, et al., 2010b( است درصد
 اما .است هشد ساخته و يطراح فرنگي توت برداشت يبرا
 اديز اريبس تيحساس و يدگيچيپ ليدل به ادوات نيا

 صورت به غالباً و بوده محدود اريبس فرنگي توت محصول
 در ).Hayashi et al., 2010( اندشده ساخته يکارگاه

 داراي شده ساخته فرنگيتوت بردارنده ماشين ،يستميس
 و بيخ از ها فرنگي توت با همراه را هابرگ که بود ايسامانه

 جدايش عمل کارگري نيروي وسيله به و کنده بن
 قطع روش اين عمده مشکل گرفت. مي صورت محصول

 بود هاميوه يکنواخت رسيدگي عدم و بوته تمام
)Bontsema  et al., 1999.( ژاپن کشور در يقيتحق در 
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 بردارنده ربات کي ،فرنگي توت برداشت يبرا
 ،ستميس نيا در آنها شد. ساخته خودکارخودکار

 برداشت يدگيرس زانيم به توجه بدون را هافرنگي توت
 مشکلات نيبزرگتر از يکي هاينگرفتوت اندازه کردند.يم

 ,.Arima et al( بود يفرنگتوت وهيم رندهيگ يطراح در

 به يسميمکان فرنگي توت قيدق برداشت يبرا ).2003
 يطراح يمفصل يبازوها و نيماش يينايب سامانه کمک

 تيريمد و قيدق اريبس فرنگي توت برداشت آن در که شد
 سرعت روش نيا عمده مشکل گرفت.يم صورت شده
 يبازو و کننده ثبت نيدورب يدسترس عدم و کم اريبس

 يهابرگ ريز در شده يمخف يهافرنگي توت به بردارنده
 اريبس عملگرها به سامانه يده پاسخ زمان مدت بود. بوته
 ايسامانه در ).Nakao et al., 2009a; 2009b( بود بالا
 تسمه يک از بردارنده دستگاه بهتر گوييجواب براي گريد

 طور به محصول آن واسطه به که گرديد استفاده کدر
 مشکل .ديگردمي ترساده آن برداشت و شده نمايان کامل
 زمان مدت افزايش اثر (در راندمان کاهش روش اين عمده

 آماده و ساخت براي کارگري نيروي افزايش و برداشت)
 Yamamota( بود برداشت براي سيستمي چنين نمودن

et al., 2010.( يجا به فرنگي توت بردارنده نيماش کي در 
 يرو برداشت زميمکان گلخانه، طول در نيماش حرکت
 از سامانه برداشت، هنگام در که شد هيتعب گلخانه سقف

 نيماش بينايي سامانه کمک به و کرده عبور محصول يرو
 در روش نيا ياصل راديا .گرفتيم صورت برداشت عمل
 نيسنگ يکيمکان زاتيتجه و مستحکم گلخانه گرفتن نظر
 Hayashi et( بود محصول يبالا از زميمکان حرکت يبرا

al., 2010.( کابل بر سوار ربات کي از ،يگريد سامانه در 
 برداشت يبرا داشت را گلخانه طول در حرکت تيقابل که

 زمان مدت هايابيارز اساس بر شد. استفاده يفرنگتوت
 ۶/۱۰ تا ۵/۷ اندازه به وهيم کي برداشت يبرا شده صرف

 گرفتن نظر در با بود. درصد ۸/۹۶ تيموفق درصد با هيثان
 کرد م دايپ افت درصد ۶/۵۳ تا مقدار نيا يامزرعه طيشرا

)Xiong et al., 2019.( طور به زين يگريد قاتيتحق 
 به که اندشده انجام فرنگي توت برداشت مورد در مختصر

 فرنگي توت برداشت مراحل يارتقا در يسع ياگونه
 ;Cao et al., 2000; Kondo et al., 2001( داشتند

Rajendra et al., 2009; Yamamoto et al., 2010; 
Dimeas et al., 2015; Khosro-Anjom et al., 2018; 

Preter et al., 2018; Ge et al., 2019.( تمام در 
 کنترل کاملاً نيزم سطح يستيبا شده اشاره يها سامانه

 زانيم از (اعم يخارج عوامل و باشد مسطح و شده
 برداشت بر دستگاه) ارتعاش و هوا رطوبت ،ينورده

 و سرعت گريد طرف از بود. خواهد گذارريتأث محصول
 شده ساخته يهادستگاه شده تمام متيق و برداشت دقت

 کشاورزان که است شده موجب امر نيا و نبوده صرفه به
 نوع نيا از استفاده به يليتما ياتوسعه يهاشرکت و

 يستيبا محصول رايز ،باشند نداشته را هاسامانه و ادوات
 مزرعه از فوراً فساد از يريجلوگ يبرا و شده دهيچ عاًيسر

علاوه بر آن سرعت  .)Salami et al., 2010b( شود خارج
هاي پيشين به دليل برداشت محصول با استفاده از سامانه

شد، بسيار کم در اينکه برداشت توسط ماشين انجام مي
بازوهاي مجهز به دوربين پس از  شد.نظر گرفته مي

شناسايي محصول رسيده (با استفاده از نتايج الگوريتم 
پردازش تصوير) به ميوه نزديک شده و با چاقو (که با 

گرفت. افتاد) برش صورت ميموتور الکتريکي به کار مي
پس از آن با حرکت بازوهاي هيدروليکي محصول درون 

ن رويه برداشت گرفت. ايهاي مخصوص قرار ميجعبه
مستلزم صرف زمان بوده و باعث طولاني شدن روند 

شد. علاوه بر آن کاربر، تنها براي برداشت محصول مي
ها و کنترل کارکرد دستگاه کنترل ميزان پر شدن جعبه
 ساخت و يطراح نيبنابرادر نظر گرفته شده بود. 

 صرف با و خودکار مهين صورت به بتواند که يدستگاه
 رفع يبرا دهد، انجام را محصول برداشت کم نهيهز

  است. يضرور يامر شده اشاره مشکلات
 .است کردستان منطقه مهم محصولات از يکي يفرنگتوت

 با کردستان ياهيحاش و ييروستا مناطق مردم شتريب
 و کنندمي معاش امرار محصول نيا برداشت و کشت

 محصول نيا فروش از استفاده با را خود يجار يهانهيهز
 استان در کشاورزي جهاد آمار طبق .کننديم نيتأم

 قريب و مستقيم صورت به نفر هزار ۱۳ از بيش کردستان
 اين کشت از مستقيم غير صورت به نفر هزار صد به

Agriculture of Ministry ( کنندمي معاش امرار محصول

2016 ,Jahad -.( محصول کي عنوان به محصول نيا لذا 
 ديتول با کردستان .است کردستان استان در مهم ياقتصاد

 عنوان به کشور کل يفرنگتوت از درصد ۸۰ بايتقر
 امر نيا شود.يم محسوب رانيا در کننده ديتول نيبزرگتر
 از اعم آن، برداشت از پس و يفرآور عيصنا توسعه سبب

 وهيآبم مارمالاد، ماست، ،يبستن مربا، ديتول کردن، خشک
 شده در استان کردستان فرنگي توت طعم با مالت عصاره و
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 محصول نيا ديتول راه سر بر که يمشکل نيترعمده است.
 يها ستميس از استفاده عدم دارد، وجود کياستراتژ

 ياراض بودن کوچک ليدل به کشت منطقه در زهيمکان
   .)Samimi-Akhijahani and Khodaei, 2011( است

 کشت يهانيزم کم وسعت ليدل به منطقه کشاورزان
 آلاتنيماش از استفاده به ياقياشت و رغبت يفرنگتوت

 ترمهم همه از و برداشت داشت، کاشت، جهت شرفتهيپ
 که است شده موجب امر نيهم ندارند. محصول نيوج
 مشکل با محصول کشت مختلف مراحل يفرسا طاقت کار

 ضرر آمدن بوجود باعث مواقع يبرخ در و شده مواجه
 جهينت در .)Jalali et al., 2019( شود کشاورز يبرا

 دايپ ليتما يکارگر يروين از استفاده سمت به کشاورز
 بخصوص فصل کي در خبره کارگر کمبود اما کند.يم

 به و داشت کاشت، مختلف مراحل در ريتأخ جاديا موجب
 يفرنگتوت تلفات باعث و شده محصول برداشت خصوص

 بودن، فرسا طاقت کم، دقت و سرعت گردد.يم دهيرس
 بردن نيب از محصول، با کارگر دست شتريب هرچه تماس
 هنگام زود فساد امکان و وهيم اطراف يهامحافظ

 ريمتغ و ثابت يهانهيهز آورسرسام شيافزا محصول،
 از ياعظم بخش رفت هدر ،فرنگي توت ديتول در مزرعه

 به يانباردار عدم ليدل به مزرعه در شده ديتول محصول
 از و فرنگي توت شده تمام متيق رفتن بالا محصول، موقع
 از استفاده مشکلات از بازار از يمهم بخش دادن دست
 ,.Salami et al( است محصول برداشت در کارگري نيروي

2010b(. کشاورز نظر از محصول ديدگي آسيب ميزان 
 پربازده محصول يک فرنگي توت است. توجه مورد بسيار
 در باشد. داشته باردهي ماه يک از بيش تواندمي که است

 محصول از اعظمي قسمت ببيند، آسيب بوته که صورتي
 صورت به ديدگيآسيب گردد.مي تلف رسيدن بدون
 نظر در خاک از بوته کل کندن يا و بوته از قسمتي کندن
 تمام بتواند که ينيماش از استفاده نيبنابرا شود.مي گرفته

 بدون را برداشت و داشت کاشت، رينظ ياتيعمل
 و مناسب حل راه کي توانديم دهد انجام يدگيد بيآس

 ديتول يبرا کردستان منطقه کشاورزان يبرا قبول قابل
 قيتحق نيا در باشد. مطلوب يوربهره با يفرنگتوت
 خودکارمهين بردارنده نيماش کي ساخت و يطراح
  بود. خواهد نظر مد دستگاه يکل يابيارز و يديخورش

  
  

  ها روش و مواد
  بردارنده سامانه ياجزا فيتوص
 شخص وزن انسان، بدن يآناتوم براساس نيماش يطراح

 شده، کشت يفرنگتوت نوع برداشت، ارتفاع بردارنده،
 گرفت. صورت ديخورش تابش شدت و هافيرد نيب فاصله

 بر يمبتن سامانه ساخت و يطراح به مربوط مباحث
 Samimi( است گرفته صورت گذارريتأثي يپارامترها

Akhijahani & Fatehi, 2020.( نيماش يکل وارهطرح 
 است. شده داده شينما ۱ شکل در يفرنگتوت بردارنده

 تمام که است شده ليتشک )۳( يشاس کي از دستگاه نيا
 سوار ريتا چهار يرو بر يشاس خود و آن يرو بر ملحقات

 يهاچرخ عنوان به )۱۱( ييجلو چرخ دو است. شده
 يريپذفرمان و است شده گرفته نظر در دستگاه فرمان

 يهاچرخ رد.يگيم صورت هاچرخ نيا واسطه به دستگاه
 از را خود توان و بوده محرک يهاچرخ عنوان به زين عقب
 يباتر يرو بر )۲( فرمان مدار د.نريگيم )۱۲( دنده جعبه
 قرار است )۱( يکيالکتر موتور با کوپل که شارژ قابل

 قسمت نيا به دستگاه يهاقسمت تمام گناليس و گرفته
 F532 وينيآرد ردوب کي شامل مدار نيا .شوديم منتقل

 عملگرها، از استفاده با که است آسا) رانيا (ساخت
 .کردمي صادر و يبررس را دستگاه ازين مورد يهافرمان
 قرار کاربر دست ريز )۹( مدار نيا کنترل ياصل هسته
 جهت و يشرويپ سرعت موتور، دور ميتنظ شامل و دارد

- يم انجام دست ميتنظ با يريقرارگ ارتفاع است. حرکت
 از استفاده با )ي(باتر هيتغذ منبع شارژ نيهمچن شود.
 شارژ کننده کنترل با همراه که )۴( يديخورش يهاسلول
  .رديگ مي صورت است،

از ماشين بردارنده نيمه خودکار  نمايي، ۲در شکل 
خورشيدي که براي کار در مزرعه عملياتي شده، نشان 

  داده شده است. 
در آن برداشت را انجام  بايستيشيب زميني که دستگاه 

درصد  ٩٠درصد بود. بيش از  ١٠داد به طور متوسط مي
شود اين ميزان فرنگي در آن کشت ميمزارعي که توت

الف، مزرعه مورد نظر براي  - ٣ل شيب را دارند. در شک
فرنگي ب رقم توت - ٣ارزيابي سامانه بردارنده و در شکل 

هاي ظاهري آن نشان داده کشت شده همراه با ويژگي
  شده است.
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 فرمان، مدار و وينيآرد ردوب )۲ ،يکيالکتر موتور و هيتغذ منبع )۱ ،يفرنگتوت برداشت خودکار مهين برداشت نيماش وارهطرح  -۱ شکل
 )۸ دهنده، حرکت زميمکان )۷ اپراتور، يريگ قرار محل )۶ محصول، يبند بسته و يريبارگ محل )۵ ،يديخورش سلول )۴ ،يشاس )۳

  فرنگي توت بوته )۱۳ دنده، جعبه )۱۲ ر،يگفرمان چرخ )۱۱ ،يريفرمانگ اهرم )۱۰ کنترل، ردوب )۹ فرمان، رهيگ
  

  
  فرنگي توت بردارنده خودکار نيمه ياتيعمل سامانه - ۲ شکل

  

  الف                             ب
 منطقه در آزمايش مورد مزرعه از نمايي الف) -۳ شکل

  هدف مزرعه در شده کشت يفرنگتوت رقم ب) کردستان،

  يديخورش يهاپنل از استفاده
 يهاپنل از استفاده سامانه نيا يهايژگيو از يکي

 از بتوان که است شده باعث امر نيا که است يديخورش
 در خصوص به نمود. استفاده مختلف مناطق در آن

 اريبس يليفس يانرژ منابع به يدسترس که يمناطق
 يزمان در محصول برداشت آن بر علاوه است. محدود
 يمطلوب حد در يديخورش تابش شدت که شوديم انجام
 يبرا است. سامانه يحرکت يانرژ يگوپاسخ و بوده

 سنجتوان کي از يمصرف يانرژ زانيم يريگ اندازه
 زانيم که شد استفاده )PZ72L-DE, China(. يتاليجيد

 اگر نمود.يم ثبت زمان مدت حسب بر را يمصرف توان
 منبع به ازين ديخورش تابش شدت موارد يبرخ در چه
 ميمستق صورت به و کرديم رفع را )يرت(با يانرژ رهيذخ
 منتقل کننده مصرف به پنل از يديتول يکيالکتر انيجر
 فصل در يديخورش تابش شدت راتييتغ زانيم .شديم

 مترمربع بر وات ۴۹ ± ۳از خرداد) و بهشتي(ارد برداشت
 ساعت در مترمربع بر وات ۹۸۰±۹ تا ۷:۰۰ ساعت در

 يبرا اما ).Ebrahimi et al., 2021( کندمي رييتغ ۱۴:۰۰
 يبرا کنواختي انيجر نيتأم و متعادل طيشرا جاديا

 استفاده شارژ کننده کنترل و يباتر از کننده مصرف
 باعث يباتر و کننده ميتنظ مدار از استفاده عدم د.يگرد



 فرنگي ساخت و ارزيابي يک نوع ماشين نيمه خودکار بردارنده توت                                                                                                       ٣٢

 

 است بالا يديخورش تابش شدت که يساعات در شوديم
 که گريد يساعات در .ابدي شيافزا موتور به يتوانده زانيم

 که ابدييم کاهش يتوانده زانيم است کمتر تابش شدت
 شود.يم حرکت سرعت کاهش اي شيافزا باعث امر نيا

 علاوه که دنباش يطور ديبا شده استفاده يهايباتر تعداد
 در بتواند ،کننده مصرف يبرا کنواختي انيجر نيتأم بر

 کنترل کند. نيتأم را يمصرف برق ،يابر طيشرا طول
 يباتر با آمپر ۱۰ قيتحق نيا در شده استفاده شارژ کننده
 گرفته نظر در آمپر شد. گرفته نظر در )UPS( آمپر ۱۸

 آفتاب وجود عدم صورت در که شد انتخاب يطور شده
 دستگاه عملکرد يپاسخگو توانستيم ساعت ۵ تا حداقل
 يديخورش تابش که يمواقع در گريد عبارت به باشد.
 زين شب طول در ايي و باشد يابر هوا اي ندارد وجود
 در شده رهيذخ يانرژ کمک با توانديم برداشت اتيعمل
 توسط که يانيجر حداکثر باشد. داشته ادامه هايباتر

 براي اما ،بود آمپر ۶/۲ شد،يم جذب الکتروموتور
  گرديد. لحاظ يبيشتر مقدار ،اطمينان

  
  يابيارز يبرا سامانه يسازآماده

 رشد آزاد يفضا در اغلب يفرنگتوت کردستان استان در
 ليدلا به پاروس يتجار رقم کشت ريز سطح و نموده
 نيبنابرا است. ارقام ريسا از گرفتنيشيپ حال در مختلف

 مزارع از يبخش در رقم نيا از ،هاشيآزما انجام يبرا
 استان ارانيکام شهرستان توابع از يسفل نشور يروستا

 سرعت سه ،شيآزما انجام يبرا شد. استفاده کردستان
 سه در ساعت بر لومتريک ٢ و ١ ،٥/٠ شامل يشرويپ

 نيزم سطح از متريسانت ٨٠ و ٦٥ ،٥٠ يريقرارگ ارتفاع
 اساس بر سامانه حرکت سرعت حداقل شد. گرفته نظر در
 و مزرعه در مختلف اشخاص برداشت سرعت يابيارز

 ساعت بر لومتريک ٤٥/٠ يعني آن زانيم نهيشيب براساس
 وهيم يريقرارگ نقاط اساس بر ارتفاع ريمقاد د.يگرد لحاظ

 که ديگرد لحاظ نيزم کف از آن فاصله و بوته يرو بر
 در با ،نيبنابرا بود. ريمتغ متريسانت ٢٥ تا ١٥ نيب

 حداکثر و حداقل بردارنده، شخص عمل آزادي نظرگرفتن
 لحاظ کند برداشت را وهيم توانديم شخص که يارتفاع
 با و شده سوار سامانه يرو بر بردارنده شخص .ديگرد

 انجام را مزرعه در برداشت اتيعمل جلو سمت به حرکت
 يچگونگ در مختلف اشخاص ريتأثي کهآن يبرا .دهدمي

 هاشيآزما طول در شود، گرفته نظر در زين مزرعه برداشت

 شد استفاده سامانه يابيارز يبرا خبره نفر چهار حداقل از
 ملاک نفرات تمام از آمده دست به يهاداده نيانگيم و

 ماه وريشهر هاشيآزما انجام زمان .گرفت قرار يابيارز
 از مسافت متر ١٤ ،شيآزما هر يبرا بود. ١٣٩٩ سال

 متر ٢ ن،يمع مسافت نيا در .شديم گرفته نظر در مزرعه
 حرکت شدن داريپا يبرا ريمس ييانتها متر ٢ و ييابتدا

 فاصله شد.يمن گرفته نظر در محصول برداشت در سامانه
 هر در بود. متريسانت ۹۰ زين کشت يهافيرد نيب

 محصول وزن شده، برداشت محصول وزن قسمت،
 به دهيد بيآس محصول وزن و بوته يرو بر ماندهيباق

 نيزم يرو بر افتاده يفرنگتوت يهاوهيم آمد.يم دست
 .ندشد گرفته نظر در دهيد بيآس محصول عنوان به زين

 دست اي دستگاه ياجزا برخورد ليدل به آن بر علاوه
 بيآس احتمال يفرنگتوت يهابوته با بردارنده شخص
 درصد عنوان تحت يگريد پارامتر نيبنابرا .داشت وجود
  د.يگرد لحاظ مطالعه نيا در دهيد بيآس يهابوته
بنام درصد  يه سامانه ساخته شده عامليتوج يبرا

شود که به طور يبرداشت محصول در نظر گرفته م
و  يمختلف اعم از دست يهاعامل در سامانهن يمعمول ا

 درصدشوند. يسه ميمه خودکار با هم مقايخودکار و ن
-  محاسبه )۱( معادله از استفاده با شده برداشت محصول

  شد:
)١(   =   +  +  × 100 

 H شده، برداشت محصول درصد کننده انيب η آن در که
 بر ماندهيباق محصول وزن R شده، برداشت محصول وزن
   است. شده تلف محصول وزن L و بوته يرو
 حائز محصول برداشت در که ييپارامترها از گريد يکي

 نحوه اثر در محصول يدگيد بيآس زانيم است، تياهم
 شکل رييتغ و سطح يپارگ ب،يتخر (شامل برداشت

 به امر نيا ).Montero et al., 2009( است آن )يکيمکان
 توجه مورد شتريب فرنگي توت محصول مورد در خصوص
 محصول يرو بر کوچک خراش کي که چرا ؛بود خواهد
 هاوهيم ريسا به آن انتقال و يخراب عيسر توسعه باعث

 وجود يفرنگتوت يهاحبه يرو که ييهاکرک .شوديم
 محصول تيفيک و يداريپا حفظ باعث خود دارند

 شوديم باعث هاکرک وجود گريد عبارت به .گردد يم
 به محصول يخراب و افتهي کاهش هايفرنگتوت نيب تماس
 فساد شرفتيپ جهينت در و نشده منتقل گريد يهاحبه

 بر محصول افتادن با گريد طرف از ي.ابدي کاهش محصول
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 تلفات جزو و بوده استفاده قابل ريغ محصول ن،يزم يرو
 از استفاده با شده تلف محصول درصد .شد گرفته نظر در

  ).Hussein et al., 2020( شد محاسبه )٢( معادله

)٢(   , =   +  +  × 100 

 مزرعه در شده تلف محصول درصد انگريب ,  آن در که
  است.

 نيح در محصول يدگيد بيآس زانيم محاسبه يبرا
 بيآس زانيم .ديگرد استفاده ،)۳( معادله از برداشت

 وهيم شدن خارج دسترس از و بيآس گونه هر در يدگيد
  ).Zhou et al., 2014( شد گرفته نظر در

)٣(   =    × 100 

 يهابوته تعداد Ds ها،بوته به بيآس درصد D آن در که
 مزرعه در مشخص سطح در هابوته تعداد N و دهيد بيآس

   .است
 ييکارا زانيم بر مختلف يپارامترها اثر يابيارز يبرا

 کاملا طرح قالب در ليفاکتور صورت به هاشيآزما ،سامانه
 .SAS Ver( افزارنرم کمک به تکرار سه در يتصادف

 چند آزمون از هانيانگيم سهيمقا يبرا شد. انجام )9.2.1
 يبرا شد. استفاده درصد ۵ سطح در دانکن يادامنه

 افزارنرم از محاسبات،ي يخروج چندباره کنترل
Matlab.Ver. 18.2 ديگرد استفاده زين.  

  
  نهيبه بيترک نييتع

 و ياضير يها روش از يا مجموعه ،پاسخ سطح روش
 ريمتغ چند با مسائل يساز نهيبه در که است يآمار

 شدننهيبه يعيطب روند روش، نيا در .شود يم استفاده
 نيا کمک به آن بر علاوه .شود يم ينيب شيپ نديفرآ

 شده کم مجموعه به شده اعمال يها شيآزما تعداد روش،
 وجود گريد يهاروش در که ييهاتيمحدود از ياريبس و

 Design افزارنرم از قيتحق نيا در .شوديم رفع دارد

Expert 12 استفاده نهيبه طيشرا آوردن دست به يبرا 
 و حداکثر حدود و رهايمتغ نييتع با روش نيا در شد.

 آنکه از قبل .شود يم يطراح شيآزما سيماتر ،حداقل
 در شده يکدبند صورت به سطوح شود، انجام يسازنهيبه

 فيتعر ۱ تا - ۱ محدوده در ريمقاد و شده وارد افزارنرم
 يهاريمتغ شده يکدبند سطوح ۱ جدول در .ندشد
  است. شده آورده شيآزما

 محصول، برداشت ميزان بيشترين اساس بر سازيبهينه
 و گرفت صورت محصول آسيب کمترين و تلفات کمترين
 بيشينه براي شدند. )importance( گذاريارزش هرکدام
 شد گرفته نظر در ارزش بيشترين محصول برداشت شدن

 تعداد گرفت. صورت تيمارها پيش اساس بر سازيبهينه و
 نظر در دوره ۶۰ سازيبهينه براي شده استفاده هايدوره

 بر يريتأثي ميزان اين از بيشتر مقادير که شد گرفته
 از بهينه ترکيب يک نهايت در  نداشتند. هاداده خروجي
  آمد. دست به پارامترها

  
 نظر در با شيآزما يهاريمتغ شده يکدبند سطوح - ١ جدول

  يواقع ريمقاد گرفتن
رهايمتغ - ١ سطح  ٠ سطح  ١ سطح   

٥/٠  )kmph( يشرويپ سرعت  ٢ ١ 
 ٨٠ ٦٥ ٥٠  )cm( بردارنده ارتفاع

  
  ياقتصاد يبررس

 مشخص )۴( معادله از استفاده با نيماش ساخت نهيهز
=    :ديگرد     ,      ,   +    ,        ,     +    ,        ,     +   ,      ,    +             +             +                    +   ,    

)٤(  

 و PAl,sh، PAl,prof، Pst,prof، Ph,mis، Ptire، Pfoam آن در که
Pstreeing يومينيآلوم ورق متيق دهنده نشان بيترت به، 

 و مهره چ،ي(پ ملحقات ،يآهن ليپروف ،يومينيآلوم ليپروف
 نهيهز Ch,Fab و يريپذفرمان مدار فوم، چرخ، و ريتا )،واشر

 تعداد دهنده نشان Z بيضر جمله هر در .استي ساخت
 با قدرت انتقال نهيهز .استي شده اشاره مواد مقدار اي

=       :گردديم مشخص )۵( معادله از استفاده    ,    ,  +   ,    ,  +       +      ,         ,    +               +               +           +      ,    
)٥(  

 به Pbat و Pg,b، Pe,m، Pg، Pdrive,mis، Ppanel، Pcharg آن در که
 ،DC الکتروموتور دنده، جعبه متيق دهنده نشان بيترت

 پنل انتقال)، کابل و خارها ر،ي(زنج ملحقات ر،يزنج چرخ
 نهيهز Cdriv,Fab و يباتر شارژ، کننده ،کنترليديخورش
 Z بيضر زين قسمت نيا در .است محرک سامانه ساخت
 نهيهز .است شده اشاره مواد مقدار اي تعداد دهنده نشان

=   .ديآ يم دست به )۶( معادله از ساخت يکل   +       )٦(  
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 و سود نرخ سامانه، ساخت کل نهيهز گرفتن نظر در با
 ۷ رابطه از استفاده با انهيسال نهيهز ه،يسرما استهلاک

  ).Audsley & Wheeler, 1978( است محاسبه قابل

)٧(    = (  +      ) ( − 1) (  − 1)   , 
      =  1 +  1 +   

 بيترت به g و r و سامانه ساخت کل نهيهز CT آن در که
 معادلات در که هستند يمهم عوامل از ،بهره و تورم نرخ

 نهيهز mi و سال اريمع N آن بر علاوه اند.هشد گنجانده
 و تورم نرخ قيتحق نيا در .است سامانه ينگهدار و ريتعم
 يبانک مرکز ۱۳۹۹(بر اساس آمار و اطلاعات سال  بهره

 در درصد ۱۵ و ۲۰ بيترت به ران)يا ياسلام يجمهور
 برداشت سطح به توجه با جهينت در .شد گرفته نظر

 از لوگرميک هر برداشت نهيهز سامانه، لهيوس به محصول
 شخص کار ساعات نهيهز احتساب با مزرعه در يفرنگتوت

 با سامانه عملکرد سهيمقا يبرا .آمد دست به بردارنده
 استفاده محصول برداشت يبرا که محض يانسان يروين
 کارگران از نفر ۱۵ حداقل از متوسط طور به گردد،يم

 زانيم و مزددست مورد در ياطلاعات کشاورزان و منطقه
 نهيهز آن از پس د.يگرد اتخاذ شده برداشت يفرنگتوت

 با سامانه توسط شده برداشت محصول لوگرميک کي
 برداشت محصول و برداشت در ليدخ يها نهيهز احتساب

  شد. محاسبه يکارگر يروين از استفاده با شده
  
  بحث و جينتا
 و ساعت بر لومتريک ۲ و ۱ ،۵/۰ يشرويپ سرعت سه اثر
 برداشت زانيم بر متر،يسانت ۸۰ و ۶۵ ،۵۰ ارتفاع سه

 است. شده داده نشان ۲در جدول  مزرعه در محصول
 را شيآزما نيا انسيوار هيتجز جينتا ۲ جدولن يهمچن
 مختلف يها سرعت اثر که داد نشان جينتا دهد. يم  نشان

 در بوته به بيآس و تلفات محصول، برداشت بر يشرويپ
 يها سرعت يعبارت به بود. دار امعن درصد ۱ سطح

 دار يمعن اثر سطح سامانه عملکرد بر مختلف يشرويپ
 آن بر علاوه .بود متأثر سرعت سه هر در سامانه و داشته

 زانيم بر بردارنده شخص يريقرارگ ارتفاع راتييتغ اثر
 ۱ احتمال سطح در بوته به بيآس و يفرنگتوت برداشت
 تلفات زانيم بر عامل نيا ريتأثي .شد دارمعني درصد

  .بود داريمعن درصد ۵ سطح در محصول

  
  مزرعه از يفرنگتوت برداشت درصد بر بردارنده ارتفاع و يشرويپ سرعت ريتأثي انسيوار هيتجز جينتا - ٢ جدول

  (%) برداشت زانيم  (%) تلفات  (%) بوته به بيآس
  راتييتغ منابع  يآزاد درجه

F مربعات نيانگيم )MS( F مربعات نيانگيم )MS( F مربعات نيانگيم )MS( 

  )kmph( يشرويپ سرعت  ٢  ٩٤/٢٨٧  ١٢/١٥١** ٩١/٧٠  ٢٠/١٨** ٥٨/٥٤  ٢٣/٢٢٢**

  )cm( بردارنده ارتفاع  ٢  ٩٩/٩٥  ٣٨/٥٠** ٧٢/٣٠  ٨٩/٧* ٢٥/٩  ١٦/٣٥**

  سرعتÍارتفاع  ٤  ٩٠/١  ٤٨/١٠** ٨٩/٣  ٣٢/١٣٠** ٢٦/٠  ٩٦/٢*

 خطا  ١٨  ١٨٢/٠ -  ٠٣/٠ -  ٠٨٩/٠ - 

  درصد ۵ سطح در دارامعن ٭ درصد، کي سطح در دارامعن ٭٭

  
 نيانگيم يبرا دانکن آزمون با يبررس جينتا ۳ جدول در
 مختلف يهاارتفاع و هاسرعت در محصول برداشت زانيم

 يهاسرعت ،۳ جدول به توجه با است. شده داده نشان
 شخص يريقرارگ ارتفاع و بردارنده سامانه مختلف
 ۱ احتمال سطح در يداريمعن اختلاف يدارا بردارنده
 از يشرويپ سرعت شيافزا با که يصورت به هستند. درصد

 کاهش محصول برداشت زانيم ساعت، بر لومتريک ۲ به ۱
 ،يشرويپ سرعت شيافزا با است. داشته يدرصد ۶۱/۱۱
 يکاف زمان بردارنده شخص ساعت، بر لومتريک ۲ به ۱ از
 که است شده باعث و نکرده دايپ محصول برداشت يبرا

 بماند. يباق بوته يرو بر اي و شده تلف اي ياديز محصول

 ريمقاد و شده برداشت يخطا شيافزا باعث عمل نيا
 ماند.يم يباق مزرعه در محصول از يشتريب دهيرس

 متريسانت ۶۵ و ۵۰ از بردارنده ارتفاع شيافزا با نيهمچن
 درصد ۵۳/۵ و ۳۲/۷ اندازه به يکاهش ،متريسانت ۸۰ به

 شخص ارتفاع شيافزا ليدل به داشت. وجود در محصول
 و دست با هابوته کردن جدا يبرا يکمتر ييتوانا بردارنده

 يرو بر يشتريب وهيم نيبنابرا و داشته محصول دنيد
 يبرا شخص فرصت آن بر علاوه ماند.يم يباق هابوته
 کاهش محصول سبد در يفرنگتوت وهيم يگذاريجا
  .يافت مي
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  سامانه) ارتفاع و يشرويپ (سرعت شده يريگاندازه يرهايمتغ به مربوط شده برداشت محصول درصد نيانگيم - ٣ جدول

  راتييتغ نابعم
ساعت) بر لومتري(ک يشرويپ سرعت متر)ي(سانت مزرعه سطح از بردارنده شخص ارتفاع    

٥/٠  ٨٠ ٦٥ ٥٠  ٢ ١ 
برداشت درصد  a٢٦/٩٤ b١٤/٩١  c٣٧/٨٣   a٤٣/٩٢  a٦٥/٩٠  b٦٩/٨٥  

        

 يريقرارگ ارتفاع و يشرويپ سرعت عامل دو متقابل اثر
 در ).۲ (جدول است داريمعن درصد ۱ سطح در زين

 ارتفاع و يشرويپ سرعت متقابل اثر نيانگيم ،۴ جدول
 ارتفاع شيافزا با است. شده داده نشان يريقرارگ
 شده برداشت محصول زانيم بردارنده، شخص يريقرارگ
 با آن بر علاوه ابد.ييم کاهش سپس و شيافزا ابتدا
 شده برداشت محصول زانيم ،يشرويپ سرعت شيافزا

 در محصول برداشت زانيم نيشتريب ابد.ييم کاهش
 با متريسانت ۵۰ ارتفاع و ساعت بر لومتريک ۵/۰ سرعت

 ۲ سرعت در آن نيکمتر و درصد ۲۳/۹۷ نيانگيم
 نيانگيم با متريسانت ۸۰ ارتفاع و ساعت بر لومتريک

 برداشت يفرنگتوت زانيم افتد.يم اتفاق درصد ۲۵/۸۰
 که بود درصد ٨/٩٦ اندازه به ربات کي لهيوس به شده
 ٦/٥٣ تا مقدار نيا يامزرعه طيشرا گرفتن نظر در با البته

 يبرا ).Xiong et al., 2019( کرديم دايپ افت درصد
 Hayashi( درصد ٣/٤١ برداشت زانيم زين گريد قاتيتحق

et al., 2010( درصد ٨٨ و )Yamamoto et al., 2014( به 
  بود. آمده دست

 ميانگين براي دانکن آزمون با بررسي يجنتا ۵ جدول در
 مختلف هايارتفاع و هاسرعت در محصول تلفات درصد
 هايسرعت ،۵ جدول به توجه با است. شده داده نشان

 اختلاف داراي قرارگيري ارتفاع و سامانه مختلف
 درصد ۵ و ۱ ترتيب به احتمال سطح در داري معني

 به ۱ از پيشروي سرعت افزايش با که صورتي به هستند.
 افزايش برداشت تلفات درصد ميزان ساعت، بر کيلومتر ۲

 پيشروي، سرعت افزايش با است. داشته درصدي ۱۲/۸۰

 کهآن براي بردارنده شخص ساعت، بر کيلومتر ۲ به ۱ از
 نمايد، منتقل مخزن به و چيده بوته از را محصول تمام

 باعث عمل اين و باشد داشته بايد زيادي عمل سرعت
 مزرعه در ميوه افتادن و محصول به آسيب افزايش

 ۶۵ از بردارنده ارتفاع افزايش با آن بر علاوه شود. مي
 به محصول آسيب متر،سانتي ۸۰ به سپس و مترسانتي
 محصول به آسيب ميزان است. بيشتر درصد ۲۱/۴۶ اندازه

  نبود. دارمعني مترسانتي ۶۵ به ۵۰ از ارتفاع تغيير با
  

 اثر در شده برداشت محصول وزن نيانگيم سهيمقا - ٤ جدول
  سامانه ارتفاع و يشرويپ سرعت متقابل

  
 (گرم) يفرنگتوت شده برداشت وزن نيانگيم

- ي(سانت مزرعه سطح از بردارنده يريقراگ ارتفاع
  متر)

 يشرويپ سرعت
)kmph(  

۵۰  ۶۵  ۸۰  

۵/۰  a۹۷/۲۳  b۴۳/۹۵  d۱۲/۹۰  
۱  b۴۱/۹۴  c۳۱/۹۲  e۷۰/۸۶  
۲  e۶۷/۸۵  f۹۵/۸۳  g۲۵/۸۰  

  
 و پيشروي سرعت متقابل اثر هايميانگين مقايسه نتايج
 سرعت چه هر که است اين بر گواه قرارگيري ارتفاع

 نيز محصول تلفات ميزان يابد،مي افزايش پيشروي
 در محصول تلفات ميزان بيشترين .کنديم دايپ افزايش
 با مترسانتي ٨٠ ارتفاع و ساعت بر کيلومتر ٢ سرعت

 ٥/٠ سرعت در آن کمترين و درصد ٢٦/١٢ ميانگين
 ٨٧/٢ ميانگين با مترسانتي ٥٠ ارتفاع و ساعت بر کيلومتر
  افتد.مي اتفاق

  
  سامانه) ارتفاع و پيشروي (سرعت شده گيرياندازه متغيرهاي به مربوط محصول تلفات درصد ميانگين - ٥ جدول

  منابع
  )cm( مزرعه سطح از بردارنده شخص ارتفاع    )kmph( پيشروي سرعت

٨٠  ٦٥  ٥٠    ٢  ١  ٥/٠  
٨٧/٢  تلفات درصد a ١٤/٥ c ٧٢/٨ e  ٢٨/٤ b ٥٣/٤ b ٢٢/٧ d 

  
 در که گيرندمي قرار بعدي هايگروه در ديگر هايترکيب
 ميزان مشابه تحقيقات در است. شده داده نشان ٦ جدول
 شده برداشت هايفرنگيتوت به تلفات و ديدگي آسيب

 درصد ۲۸ الي Xiong et al., 2019،( ۲۰( درصد ۴/۵
)Zhou et al., 2014( درصد ۳۵ و )Hayashi et al., 

  آمد. دست به )2010
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 سامانه ارتفاع و يشرويپ سرعت متقابل اثر در برداشت تلفات نيانگيم سهيمقا - ٦ جدول

  ساعت) بر (کيلومتر پيشروي سرعت
 (گرم) فرنگيتوت شده برداشت وزن ميانگين

  متر)(سانتي مزرعه سطح از بردارنده قراگيري ارتفاع
۵۰  ۶۵  ۸۰  

۵/۰  a۲/۳۰  a۵۲/۲  b۷۹/۳  
۱  c۲۹/۴  c۶۴/۴  d۶۱/۵  
۲  d۲۷/۶  e۶۵/۷  f۲۶/۱۲  

  
 بيآس درصد نيانگيم يبرا دانکن آزمون با يواکاو جينتا
 نشان ٧ جدول در سامانه از مختلف طيشرا در بوته به

 يريقرارگ ارتفاع و سامانه سرعت ريتأثي است. شده داده
 سطح در يدارامعن اختلاف يدارا بوته بيآس درصد بر

 سرعت شيافزا با که يصورت به هستند، رصدد ١ احتمال
 بيآس زانيم ساعت، بر لومتريک ٢ به ١ از يشرويپ

 آن بر علاوه است. داشته يدرصد ٩٢/٨٦ شيافزا برداشت
 ٨٠ به سپس و متريسانت ٦٥ از بردارنده ارتفاع شيافزا با

 شتريب درصد ٤٢/٢٩ اندازه به بوته به بيآس متريسانت
 ٥٠ از يريقرارگ ارتفاع رييتغ با بوته به بيآس زانيم است.

  نبود. داريمعن متريسانت ٦٥ به

  
  سامانه) ارتفاع و يشرويپ (سرعت شده يريگاندازه يرهايمتغ به مربوط محصول تلفات درصد نيانگيم - ٧ جدول

 منابع
ساعت) بر (کيلومتر پيشروي سرعت متر)(سانتي مزرعه سطح از بردارنده شخص ارتفاع    

٥/٠  ٨٠ ٦٥ ٥٠  ٢ ١ 
٨٢/١  تلفات درصد a ٦٧/٣ b ٨٦/٦ e  ١٤/٤ c ٠٥/٤ c ١٩/٥ d 

  
 شده اشاره عامل دو کنشهم اثر نيانگيم سهيمقا يبررس
 بيترک به مربوط بوته به بيآس نيشتريب داد نشان

 يريقرارگ ارتفاع و ساعت بر لومتريک ٢ يشرويپ سرعت
 نيکمتر و است درصد ٢٤/٨ نيانگيم با  متريسانت ٨٠

 لومتريک٥/٠ يشرويپ سرعت بيترک به مربوط آن مقدار
 با a گروه در متريسانت ٥٠ ارتفاع با ساعت بر
  ).٨ (جدول است درصد ١٠/١ يها نيانگيم
 مزرعه برداشت از مرحله نيا در زمان نکهيا به توجه با

 اتلاف باعث کم يهاسرعت نيبنابرا دارد، يديکل نقش
 با گريد طرف از گردد.يم محصول برداشت زمان

 .افتيمي کاهش ماشين کارايي بالاتر يشرويپ يها سرعت
 تيفيک گردد،يم باعث زين بالا يشرويپ يهاسرعت

 به يشتريب بيآس و شده کمتر شده برداشت محصول
 نهيبه ريمقاد نييتع يبرا برسد. اهيگ بوته و محصول

 و حدود ن،يزم سطح از بردارنده ارتفاع و يشرويپ سرعت
 د.يگرد مشخص ٩ جدول با مطابق يساز نهيبه شروط
 Design افزارنرم در شده جاديا ماتيتنظ و طيشرا طبق

expert، کردن نهيشيب يبرا مذکور يهاپارامتر ريمقاد 
 شده، تلف محصول زانيم کردن نهيکم برداشت، زانيم

 انجام زمان مدت کاهش و بوته به بيآس نمودن نهيکم
 به هاشيآزما از آمده دست به يهامحدوده در شيآزما

 مقدار ج،ينتا به توجه با شد. نييتع پاسخ سطح روش
 بر لومتريک ٨/٠ با برابر يشرويپ سرعت يبرا نهيبه

 ٩٥ تيمطلوب با متريسانت ٦٠ برداشت ارتفاع ،ساعت
 ش،يآزما زمان برداشت، درصد ريمقاد شد. نييتع درصد

 ه،يثان ٤٥ درصد، ٩٤ بوته به بيآس و شده تلف محصول
  شد. محاسبه درصد، ١/٢ و درصد ٢/٣

  

  سامانه ارتفاع و پيشروي سرعت کنشهم اثر برداشت تلفات ميانگين مقايسه - ٨ جدول

  سرعت پيشروي (کيلومتر بر ساعت)
 فرنگي (گرم)ميانگين وزن برداشت شده توت

  متر)ارتفاع قراگيري بردارنده از سطح مزرعه (سانتي
۵۰  ۶۵  ۸۰  

۵/۰  a۱۰/۱  a۷۶/۱  b۶۰/۲  
۱  d۵۹/۴  c۷۸/۳  d۶۶/۴  
۲  e۷۳/۶  e۶۱/۶  f۲۴/۸  
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  يساز نهيبه محدوده و شروط - ٩ جدول
  يساز نهيبه شروط  محدوده  پارامتر

  -  ٢ ٥/٠  )kmph( يشرويپ سرعت
  -  ٨٠  ٥٠  )cm( بردارنده ارتفاع

  نهيشيب  ٩٥  ٨٠  (%) برداشت درصد
  نهيکم  ٧٢ ١٨  )s( شيآزما انجام زمان

 نهيکم  ١٢  ٣  (%) شده تلف محصول زانيم
 نهيکم  ٨  ١  (%) بوته به بيآس

  
 عمل توانيم ،يفرنگتوت بردارنده نيماش از استفاده با

 تلفات درصد، ۹۴ يبالا ييکارا با را يفرنگتوت برداشت
 ۳ و درصد ۵ از کمتر بيترت به بوته به بيآس و يامزرعه
 به جينتا سامانه کار يکل يابيارز در داد. انجام درصد
 قرار ارتفاع و يشرويپ سرعت ريتأث داد نشان آمده دست

 ۱ سطح در سامانه برداشت بر بردارنده شخص يريگ
 سرعت اشاره، مورد يهامحدوده در است. داريمعن درصد

 متريسانت ۶۵ ارتفاع با ساعت بر لومتريک ۵ يشرويپ
 آن بر علاوه نمود. حاصل را عملکرد زانيم نيبالاتر
 زانيم نيبالاتر داد نشان يسازنهيبه از حاصل يخروج
 و ساعت بر لومتريک ۸/۰ يشرويپ سرعت در يوربهره

  شود.يم حاصل متريسانت ۶۰ ارتفاع
 داده نشان فرنگي توت ديتول ياقتصاد جهينت ۱۰ جدول در

 (با بردارنده شخص هر يبرا برداشت زانيم است. شده
 در کارگران) از نفر ۱۵ توسط برداشت نيانگيم احتساب

  .است لوگرميک ۵/۵۷ ± ۲/۱ متوسط طور به روز هر
، هزينه برداشت هر کيلوگرم ۱۳۹۹در شهريور ماه سال 

فرنگي در مزرعه با احتساب هزينه ساعات کار شخص توت
ساعت در روز) براي برداشت با ماشين با  ۸بردارنده (

تومان و براي شخص  ۲/۷۶۳کيلومتر بر ساعت  ۱ سرعت
تومان بر کيلوگرم به دست آمد. علاوه  ۷/۲۶۰۸بردارنده 

ديدگي به ترتيب به  بر آن ميزان برداشت، تلفات و آسيب
  درصد به دست آمدند. ۶۱/۱۰و  ۱۷/۶، ۳/۹۲ميزان 

  
 کشت يبرا ياقتصاد مختلف يها شاخص -١٠ جدول
  خودکار مهين بردارنده سامانه از استفاده با فرنگي توت

  مقدار  ريمتغ
 ۹۱۸۸۰۰۰۰  هکتار) بر (تومان کل نهيهز

 ۱۵۰۱۳۰۰۰۰  هکتار) بر (تومان کل درآمد

۹۹/۰  ياقتصاد ييکارا  
۶/۱ نهيهز به دهيفا نسبت  

 ۵۸۲۵۰۰۰۰  هکتار) بر تومان (فايده، خالص درآمد

  

 حداقل سامانه نيا از استفاده با که گرفت جهينت توانيم
 (با مزرعه از محصول برداشت در نفر ۴۱/۳ تعداد به

 کمک به برداشت با سهيمقا در قبول قابل يهادرصد
 يبرا زانيم نيا شد. خواهد ييجوصرفه )يانسان يروين
 تعداد شيافزا صورت در است. آمده دست به واحد کي

 زمان مدت بود. خواهد شيافزا قابل زين تعداد نيا هاواحد
 .شوديم هگرفت نظر در سال ۱۰ سامانه يبرا يماندگار

 يهانهيهز احتساب با زين هيسرما بازگشت زمان مدت
 که آمد دست به ماه سه برداشت، نهيهز و سامانه يجار
 وجود عدم صورت در يفرنگتوت تلفات با سهيمقا در

 است. يکم اريبس مدت برداشت فصل در بردارنده شخص
 ابراز توانيم سامانه يعملکرد يهايابيارز به توجه با

 يروين نيگزيجا توانديم يخوب به سامانه نيا که داشت
  باشد. محصول برداشت در يانسان

  
  يريگجهينت
 خودکار مهين بردارنده نيماش کي قيتحق نيا در

 يرو بر بردارنده کاربر گرفت. قرار يابيارز مورد يفرنگ توت
 را برداشت اتيعمل دست با و شده سوار بردارنده نيماش

 سامانه، عملکرد بر گذارريتأثي يرهايمتغ داد.يم انجام
 بر هاآن ريتأثي که بودند برداشت ارتفاع و يشرويپ سرعت

 قرار يابيارز مورد بوته بيآس و تلفات برداشت، زانيم
 بردارنده نيماش از استفاده با داد نشان جينتا گرفت.

 صورت درصد ۹۴ يبالا يفرنگتوت برداشت ،يفرنگ توت
 کمتر بيترت به بوته به بيآس و يامزرعه تلفات و گرفته

 ليدل به آن بر علاوه .افتي کاهش درصد ۳ و درصد ۵ از
 ياديز حد تا برداشت سرعت خودرو نوع نيا از استفاده

 برداشت مزرعه از موقع به محصول و افتهي شيافزا
 ۵ يشرويپ سرعت اشاره، مورد يهامحدوده در شود. يم
 زانيم نيبالاتر متريسانت ۶۵ ارتفاع با ساعت بر لومتريک

 داد نشان يسازنهيبه جينتا نمود. حاصل را عملکرد
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 بر لومتريک ۸/۰ يشرويپ سرعت در يوربهره نيبالاتر
 احتساب با شود.يم حاصل متريسانت ۶۰ ارتفاع و ساعت

 از استفاده کاهش باعث سامانه نيا ،يعملکرد يهانهيهز
  گردد.يم برابر ۴۱/۳ زانيم به يکارگر يروين

  
  يسپاسگزار

 يمال يهاتيحما از که ندندايم لازم خود بر سندگانينو
 بودجه و برنامه سازمان و کردستان دانشگاه يمعنو و

 ص/ / ۳۴۵۲۳۴ شماره يپژوهش (طرح کردستان استان
 و تشکر هاشيآزما انجام و سامانه يابيارز يبرا )۹۸

  ند.ينما يسپاسگزار
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