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مقدمه
در  چندبعدی  فعالیتی  باغی  و  کشاورزی  مکانیزاسیون   

زمینه‌های اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و طــــرح و برنامه‌ریزی 

ماشین‌های  کاربرد  و  توسعه  ساخت،  طراحی،  شامل  که  است 

کشاورزی متناسب با عملیات زراعی و باغی، انتخاب و جایگزینی 

ادوات و ماشین‌ها، حمایت‌ها، تحقیق، آموزش و ترویج کشاورزی، 

می‌گردد.  ماشین  واردات  و  صادرات  معافیت‌ها،  و  بازاریابی 

مکانيزاسيون همچنین به مفهوم کاربرد ماشين در فرآيند توليد 

محصولات کشاورزي در جهت کاهش هزينه توليد، انجام به‌موقع 

کارگري، مديريت مصرف  عمليات کشاورزي، کاهش هزینه‌های 

افزايش  به  منجر  نهايت  در  که  است  بهره‌وری  ارتقاء  و  نهاده‌ها 

کمي و کيفي توليد می‌شود. مکانیزاسیون با به‌کارگیری ماشین‌ها 

باغات  مدیریت  در  چشمگیری  تحول  پیشرفته،  فناوری‌های  و 



فصل اول - خــاک‌ورزی باغات مرکبات  88 ماشــین‌های مکانیزاســیون تولیــد مرکبات

و  تراکتور  از  استفاده  در خاک‌ورزی،  است.  کرده  ایجاد  مرکبات 

ادواتی مانند دیسک و کولتیواتور، آماده‌سازی سریع و یکنواخت 

خاک را ممکن می‌سازد. در کاشت، دستگاه‌های کارنده و گودال 

داشت،  عملیات  برای  می‌دهند.  افزایش  را  سرعت  و  دقت  کن، 

سم‌پاش‌های پشت تراکتوری و سامانه‌های آبیاری مکانیزه، مدیریت 

علف‌های هرز، آفات و آبیاری را بهینه می‌کنند. در برداشت نیز، 

ماشین‌های برداشت لرزشی و حمل میوه، کاهش نیروی انسانی 

با  افزایش راندمان را به دنبال دارند. به‌طورکلی، مکانیزاسیون  و 

بهبود  را  مرکبات  باغات  بهره‌وری  عملیات،  این  یکپارچه‌سازی 

بخشیده و هزینه‌ها را کاهش می‌دهد.

در این دست نامه تجارب عملیات مکانیزاسیون تولید مرکبات 

و  بررسی‌شده  تولیدکننده عمده‌ی مرکبات  برخی کشورهای  در 

معرفی‌شده  کشورها  این  در  مورداستفاده  روش‌های  و  ماشین‌ها 

در  مرکبات  باغات  مکانیزاسیون  برای  راهنمایی  بتواند  تا  است 

کشور ما باشد.
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فصل اول: خاک‌ورزی باغات مرکبات

آماده‌سازی  برای  مکانیکی  عملیات  مجموعه  به  خاک‌ورزی 

خاک قبل از کاشت گفته می‌شود که شامل شخم، دیسک، تسطیح 

و سایر اقدامات برای بهبود ساختار خاک، کنترل علف‌های هرز، 

حفظ رطوبت و افزایش حاصلخیزی است. مکانیزاسیون خاک‌ورزی 

پیامدهای زیر را در بر دارد:  
- افزایـش کارایـی: اسـتفاده از تراکتـور و ادوات مکانیکی 
)مانند گاوآهن، دیسـک و کولتیواتور( سـرعت و دقت خاک‌ورزی 

را بهبود می‌بخشـد.  
نیروی  به  نیاز  مکانیزاسیون  انسانی:  نیروی  کاهش   -
را  وسیع  سطح  در  کشت  امکان  و  داده  کاهش  را  فیزیکی   کار 

فراهم می‌کند.  
)مانند  پیشرفته  ماشین‌های  منابع:  بهینه‌سازی مصرف   -
و  خاک  فرسایش  کاهش  به  حفاظتی(  خاک‌ورزی  سامانه‌های 

مصرف سوخت کمک می‌کنند.  
 - تلفیق با فناوری: استفاده از GPS و حس‌گرها در خاک‌ورزی دقیق

(Precision Tillage)  منجر به مدیریت هوشمندتر خاک می‌شود.  

مکانیزاسیون؛ خاک‌ورزی را از روش سنتی به روش مدرن 
تبدیل کرده و بهره‌وری را افزایش می‌دهد. خاک‌ورزی و مدیریت 
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به سه  سطح باغ‌های مرکبات در کشورهای مورد مطالعه عمدتاً 
طریق انجام می‌شود:

روش اول )روش سنتی(؛ خاک‌ورزی با گاوآهن برگردان‌دار، 
دوار  )گاوآهن‌های  سیکلوتیلرها  و  دوار(  )گاوآهن‌های  رتیواتورها 

عمودی( و سایر انواع خاک‌ورزهای فعال؛
روش دوم؛ کم خاک‌ورزی با استفاده از گاوآهن‌های قلمی، 

چیزل پکرها و دیسک‌ها؛
روش سوم؛ خاک‌ورزی حفاظتی یعنی استفاده از خاک‌ورزی 
حداقل به همراه مالچ بقایای گیاهی مانند ذرت و کشت لگوم ها 

یا مالچ‌های سبز، کشت‌های پوششی؛
روش چهارم: مدیریت سطح باغ با ماشین‌های تمیزکن.
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برگردان‌دار،  گاوآهن  با  خاک‌ورزی  اول:  روش 
انواع  سایر  و  سیکلوتیلرها  و  دوار  گاوآهن‌های 

خاک‌ورزهای فعال

اکثر باغ‌های مرکبات در چین هرسـاله شـخم زده می‌شـوند. 
چین بیشـترین جمعیـت جهـان را دارد و بزرگ‌ترین تولیدکننده 
مرکبـات در جهـان، بـا تولیـد سـالانه 44 میلیون تـن، تقریباً 28 
درصـد از تولیـد مرکبات جهانـی را دارد. بنابرایـن، تولید مرکبات 
در چیـن نقـش حیاتـی در الگـوی مرکبـات جهـان دارد و بایـد 
به‌طـور  چیـن  بااین‌حـال،  گیـرد.  قـرار  موردتوجـه  به‌درسـتی 
فزاینـده‌ای از تغییـرات آب و هوایی مـداوم رنج می‌برد، ناهنجاری 
کـه هیـچ بخشـی از کـره زمیـن از آسـیب آن مصـون نیسـت و 
می‌توانـد تأثیـر عمـده‌ای بـر مرکبـات داشـته باشـد. مطالعـات 
نشـان داده‌اسـت کـه تغییـرات آب و هوایـی در چین بـر عملکرد 
مرکبـات تأثیـر می‌گـذارد. بـه علـت گرمایـش جهانـی، عملکـرد 
مرکبـات ممکن اسـت تحت تأثیـر خطر آب‌وهـوا در مناطق نیمه 
گرمسـیری قـرار گیـرد. چیـن همچنیـن درگیر  فرسـایش خاک 
در باغـات مرکبـات ناشـی از فراوانـی و شـدت بـارش اسـت کـه 
عامـل اصلـی کاهـش بهـره‌وری اسـت. لذا تمهیـدات ویـژه‌ای در 
خـاک‌ورزی باغـات بـرای کاهـش اثـرات تغییـر اقلیم اندیشـیده 
شـده اسـت. در چیـن و سـایر کشـورهای موردبررسـی بخشـی 
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از باغـات همه‌سـاله شـخم می‌شـوند. بـرای انجـام شـخم؛ انـواع 
گاوآهن‌هـای برگـردان‌دار، رتیواتـور و سـیکلوتیلرها یـا ترکیبی از 
ایـن خاک‌ورزها که پشـت تراکتـور قرارگرفته و قادرنـد به‌صورت 
آفسـت )خـارج از مرکز( عملیات خـاک‌ورزی را در زیر سـایه‌انداز 
درختـان انجـام دهنـد و تا تنـه درخت پیش روند ساخته‌شـده‌اند 
)شـکل‌های 1 تـا 7(. انـواع جدیـد ایـن خاک‌ورزهـا هرس‌هایـی 
هسـتند کـه عملیـات خـاک‌ورزی را روی یـک ردیـف باریـک در 
کنـار تنـه درخـت انجـام می‌دهنـد و دارای سـامانه‌های ایمنـی 
بـرای حفاظـت از تنـه درخت و برخـورد خاک‌ورز بـه تنه درخت 

 . هستند

شکل 1- رتیواتور 
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شکل 2-  رتیواتور کشویی ساخت شرکت داخلی مخصوص خاک‌ورزی زیر 
سایه‌انداز درختان

شکل 3- خاک‌ورز مناسب برای خاک‌ورزی زیر سایه‌انداز درخت 

شکل 4 یک سیکلوتیلر بازویی دارای حسگر پشت تراکتوری 

با  مبارزه  و  زیر درختان  انجام عملیات خاک‌ورزی در  مخصوص 

با استفاده از  علف هرز را نشان می‌دهد. کنترل حرکت دستگاه 

بازوهای هیدرولیکی انجام می‌شود. قابلیت تنظیم فاصله دستگاه 

متناسب با فواصل ردیف درختان باعث می‌شود تا خاک‌ورز با تنه 
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درختان و موانع برخورد نکند. شکل 5 نوعی از این خاک‌ورزها که 

در داخل کشور ساخته می‌شود را نشان می‌دهد.

شکل 4- سیکلوتیلر مخصوص خاک‌ورزی زیر سایه‌انداز درخت

شکل 5- رتیواتور سنسوردار مخصوص خاک‌ورزی در باغات مختلف، ازجمله 
باغات مرکبات، ساخت شرکت داخلیر 
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از  اثر استفاده  برای خاک‌ورزی مرسوم در  مشکلات متعددی 
گاوآهن و همچنین گاوآهن‌های دوار گزارش‌شده است که رویکرد 
جهانی در استفاده از این خاک‌ورزها را تغییر داده است. کلوخه‌ای 
شدن خاک؛ زمانی که در رطوبت نامناسب اقدام به شخم می‌شود، 
خاک،  ساختمان  تخریب  زیاد،  هزینه  زیاد،  انرژی  و  به‌وقت  نیاز 
لایه  ایجاد  خاک،  آلی  مواد  کاهش  خاک،  آبی  و  بادی  فرسایش 
سخت در کفه شخم ازجمله پیامدهای شخم با این ادوات است که 
باعث شده است سایر روش‌های مدیریت خاک سطح باغ و علف‌های 

هرز مدنظر قرار گیرند.

شکل 6- انواع خاک ورز فعال برای خاک‌ورزی زیر سایه‌انداز درخت 

شکل 7- خاک ورز سیکلوتیر دوطرفه برای خاک‌ورزی زیر سایه‌انداز درخت
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از  استفاده  با  خاک‌ورزی  کم  دوم:  روش 
گاوآهن‌های قلمی، چیزل پکرها و دیسک‌ها

و  خـاک  خوردگـی  هـم  بـه  کاهـش  بـرای  روش  ایـن  در 
همچنیـن باقـی مانـدن بقایـا روی سـطح خـاک از گاوآهن‌هـای 
قلمـی، دیسـک‌ها و چیـزل پکرها که شـامل یـک گاوآهن چیزل 
در جلـو بـرای از هم گسـیختن خـاک و یکی از انـواع غلتک‌ها در 
عقـب دسـتگاه بـرای خردکـردن کلوخه‌هـا و صاف کردن سـطح 
خـاک هسـتند اسـتفاده می‌شـود. در ایـن روشِ خـاک‌ورزی، بـه 
هـم خـوردن خـاک کاهش‌یافتـه و همیـن موضـوع بـه حفـظ 
رطوبـت خـاک کمـک می‌کنـد. گاوآهن‌هـای قلمـی و چیـزل 
پکرهـا به‌صـورت معمولـی و افسـت )خـارج از مرکـز( سـاخته 
می‌شـوند کـه قادرنـد بیـن درختـان و زیـر سـایبان درختـان را 

خـاک‌ورزی کننـد )شـکل 8(.

شکل 8- خاک ورز مرکب، مناسب برای شخم در باغات
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دیسـک‌های مورد اسـتفاده در باغات از انواع افسـت هسـتند 
کـه قادرنـد زیر سـایبان درختان را نیـز خـاک‌ورزی کنند. برخی 
از ایـن ادوات نیـز دارای دسـتگاه‌های ایمنی بـرای حفاظت از تنه 
درخـت و برخـورد دیسـک بـه تنه درخت هسـتند. شـکل‌های 9 

تـا 11 انـواع این دیسـک‌ها را نشـان می‌دهند.

شکل 9- دیسک افست مناسب برای خاک‌ورزی باغات

شکل 10- دیسک افست مناسب برای خاک‌ورزی باغاتت
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خـاک‌ورزی حفاظتـی شـامل انـواع روش‌هـای خـاک‌ورزی 
بـدون برگـردان کـردن خـاک می‌باشـد و باهـدف حفـظ رطوبت 
و کاهـش فرسـایش خـاک بـا بجـا گذاشـتن بقایـا در حداقـل 
شـامل  روش‌هـا  ایـن  می‌شـود.  انجـام  خـاک  سـطح  یک‌سـوم 
بـی خـاک‌ورزی، خـاک‌ورزی حداقـل، خـاک‌ورزی زیرسـطحی، 
خـاک‌ورزی بـا هرس‌هـا یـا دیسـک‌ها و خـاک‌ورزی زیرخـاک 
بـا مالـچ بقایـا می‌باشـند. مطالعـات متعـددی نشـان داده‌انـد که 
افزایـش آب  باعـث  شـیوه‌های خـاک‌ورزی حفاظتـی می‌توانـد 
و مـواد مغـذی خـاک، کاهـش فرسـایش خـاک، بهبـود سـاختار 
خـاک و افزایـش بازده محصول شـود. این روش‌هـای خاک‌ورزی 
حفاظتـی به‌سـرعت در منطقـه دیم شـمال غربی چیـن با رغبت 

کشـاورزان و بـاغ داران روبـرو شـده اسـت. 

شکل 11- دیسک مناسب برای خاک‌ورزی باغات )دو ردیف درخت( در باغات
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به  قلمی  ورزهای  خاک  از  استفاده  سوم:  روش 
کشت  و  ذرت  مانند  گیاهی  بقایای  مالچ  همراه 

لگوم‌ها یا مالچ‌های سبز 

یکـی از گزینه‌هـای موردنظـر بـرای مدیریـت سـطح بـاغ به 
حداقـل رسـاندن به هم خوردگـی خاک، حفظ رطوبـت و کنترل 
علف‌هـای هـرز بـا اسـتفاده از انـواع بقایـای گیاهی ماننـد بقایای 
ذرت و خـرده چـوب به‌عنـوان مالچ، مالچ‌های سـبز مانند کشـت 
لگوم و اسـتفاده از پلاسـتیک‌ها برای پوشـش سـطح خاک است. 
بـا توجـه به تجـارب موجود در کشـور، شـرایط خـاک و وضعیت 
رطوبـت کـم خاک، خشک‌سـالی‌ها و کمبود مواد آلـی، روش‌های 
اسـتفاده از خاک‌ورزی‌هـای حداقـل )گاوآهن‌های چیـزل، چیزل 
پکـر و دیسـک‌ها( همـراه بـا مالـچ بقایـای گیاهـی و مالـچ سـبز 

بـرای باغات کشـور مـا توصیه می‌شـود.

شکل 12- کشت پوششی در باغ باغات
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شکل 13- کشت پوششی در باغ

بـه هـر گياهـي كـه سـطح خـاك را بپوشـاند و باعـث بهبود 
حاصلخیـزی خـاك شـود، گياه پوششـي گفتـه می‌شـود. گیاهان 
پوششـی شـامل گیاهانـی علفـی، یک‌سـاله یـا چندسـاله و اغلب 
از خانـواده گندمیـان و گاهـی از خانـواده حبوبـات هسـتند کـه 
بـه شـکل کشـت سـاده یـا مخلـوط سـطح خـاک را در یـک یـا 
چنـد فصـل رشـد پوشـش می‌دهنـد. فوایـد گیاهـان پوششـی 
شـامل؛ کاهـش رشـد علف‌هـای هـرز، کاهـش تنـوع علف‌هـای 
هـرز، تقویـت حاصلخیـزی خـاک، افزایش مواد آلـی خاک، حفظ 
سـطح خـاک از فرسـایش و آفتاب‌سـوختگی، افزایـش جمعیت و 
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تنـوع میکروبـی خـاک و کاهش عوامـل بیماری‌زا و آفـات موجود 
در خـاک می‌باشـد )شـکل 14(.

شکل 14- کشت پوششی در باغ‌های جوان 
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ماشین‌های  با  باغ  سطح  مدیریت  چهارم:  روش 
وجین‌کن و تمیز کن

وجین‌کن‌هـا و تمیـز کن‌هـای باغـی بـرای کار در باغ‌هایـی 
کـه در آن‌هـا نیـاز بـه وجیـن جانبی اسـت )دفـع علف‌هـای هرز 
نزدیـک بـه تنـه درخـت(، طراحی‌شـده‌اند. وجین‌کن‌هـا مجهـز 
بـه دو دیسـک کولتیواتـور فلـزی عمـودی هسـتند کـه متعاقـب 
آن یـک وجین‌کـن انگشـتیِ لاسـتیکی، بـه شـکل خورشـید که 
بـا زاویـه کمـی نسـبت به سـطح زمین تنظیم‌شـده اسـت، دنبال 
می‌شـوند. بـا حرکـت تراکتـور؛ دیسـک‌های فلـزی، خـاک‌ورزی 
را در عمـق کـم انجـام داده و وجین‌کـن، علف‌هـای هـرز را از 
بیـن می‌بـرد. انگشـتی‌های لاسـتیکی بـه پوسـت درخت آسـیب 
نمی‌رسـانند، علف‌هـای هـرز را از کنـار درخت جمـع‌آوری و کنار 
تنـه‌ی درخـت را  پـاک می‌کنند. اسـتفاده از این ماشـین‌ها، قبل 
از کاربـرد علف‌کـش بـرای کنتـرل بهتـر علف‌هـای هـرز توصیـه 

می‌شـود )شـکل‌های 15 و 16(.
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شکل 16- وجین‌کن باغی

شکل 15- وجین‌کن باغی 

کـه  هسـتند  پاروهایـی  یـا  هـا  بـرس  دارای  کن‌هـا  تمیـز 
بـا چرخـش خـود سـطح زمیـن را از علف‌هـای هـرز، بـرگ و 
باقیمانده‌هـای گیاهـی تمیـز می‌کننـد. علف‌های هرزِ قطع‌شـده، 
باقیمانـده شـاخه‌های هرس شـده، بـرگ و خار و خاشـاک، جارو 
شـده و از تنـه‌ی درخـت دور می‌شـوند. ایـن ماشـین‌ها دارای 
انـواع مختلـف بـا کار آیـی هـای متنوعـی هسـتند کـه در باغات 

مورداسـتفاده قـرار می‌گیرنـد )شـکل 17، 18 و 19(.
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شکل 17- ماشین تمیز کن سطح باغ دارای برس فلزی

شکل 18- ماشین تمیز کن سطح باغ دارای پاروی لاستیکی

شکل 19- ماشین تمیز کن سطح باغ دارای برس مویی 



25 فصل دوم - کاشــت درخت مرکبات 

فصل دوم: کاشت درخت مرکبات

مکانیزاسـیون در کاشـت درختـان مرکبـات نقـش کلیـدی 
در افزایـش دقـت، سـرعت و بهـره‌وری ایفـا می‌کنـد. با اسـتفاده 
و  خـودکار  کن‌هـای  گـودال  ماننـد  پیشـرفته  ماشـین‌های  از 
عمـق  دقیـق،  فاصله‌گـذاری  بـا  نهال‌هـا  مکانیـزه،  نشـاکارهای 
یکنواخـت و تـراز صحیـح کشـت می‌شـوند کـه ایـن امـر رشـد 
همسـان درختـان و مدیریت بهتـر فضای بـاغ را تضمین می‌کند. 
امـکان   (GPS) همچنیـن، سـامانه‌های موقعیت‌یـاب ماهـواره‌ای
کاشـت ردیفـی منظـم را فراهـم می‌کننـد کـه بـرای عملیـات 
بعـدی ماننـد آبیاری، سم‌پاشـی و برداشـت بسـیار حائـز اهمیت 
اسـت. مکانیزاسـیون نه‌تنها زمـان و هزینه‌های کاشـت را کاهش 
می‌دهـد، بلکـه بـا کاهـش آسـیب بـه نهال‌هـا و خـاک، زمینه را 
بـرای اسـتقرار بهتر درختـان و افزایش تولیـد در بلندمدت فراهم 
می‌سـازد. نهـال درخـت مرکبـات در کشـورهای هـدف بـه سـه 

روش کاشـته می‌شـوند:
1- روش سـنتی؛ حفـر گـودال بـا بیل دسـتی و کشـت نهال 

با دسـت؛ 
2- روش نیمـه مکانیـزه؛ حفـر گـودال بـا متـه گـوده زنـی و 

کاشـت نهـال با دسـت؛
3- روش مکانیزه؛ کاشت نهال با ماشین‌های کارنده نهال؛
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در روش سـنتی کـه در باغـات کوچـک اسـتفاده می‌شـود؛ 
تعـداد کمـی درخـت را می‌تـوان در روز کاشـت. درروش نیمـه 
مکانیـزه، مته‌هـای منفـرد یـا گروهـی کار گـوده زنـی را انجـام 
می‌دهنـد. بـا ایـن روش می‌تـوان تعـداد زیـادی گـوده را در یک 
روز حفـر کـرد اما عملیات کاشـت نهـال با سـرعت کم‌تری پیش 
مـی‌رود. شـکل 20 نوعـی از متـه موتـوردار دسـتی و شـکل 21 
نـوع پشـت تراکتـوری را نشـان می‌دهنـد. در شـکل 22 ماشـین 
می‌توانـد هم‌زمـان چندیـن گـوده را حفـر نماید. درخـت‌کاری با 
ماشـین‌های کاشـت نهـال، روش ارجـح بـرای احـداث باغـات بـا 
مسـاحت زیاد اسـت. با ایـن روش می‌تـوان تعداد زیـادی نهال را 

در یـک روز کاشـت )شـکل 23(. 

شکل 20- مته گوده زنی
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شکل 21- مته گوده زنی پشت تراکتوری 

شکل 22- مته گوده زنی
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شکل 23- ماشین کشت نهال
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فصل سوم: عملیات داشت در باغات مرکبات
مهم‌تریـن عملیـات داشـت در باغـات مرکبـات عبارت‌انـد از؛ 
عملیـات هـرس، خردکـردن سرشـاخه‌ها، سم‌پاشـی، کوددهـی، 

جلوگیـری از سـرمازدگی و ایجاد سـایبان.

هرس
هـرس درختـان از عملیـات باغبانـی بوده که هـدف از اجرای 
آن تعـادل  رفتـار رویشـی و زایشـی درختـان جهـت رسـیدن 
بـه تولیـد مطلـوب میـوه ) نـه خیلـی زیـاد و نـه خیلـی کـم( بـا 
حداقـل هزینـه اسـت. هـرس زمسـتانه در باغ‌هـاي مركبات پس 
از برداشـت محصـول و برطـرف شـدن خطـر یخبنـدان زمسـتان 
قبـل از کودپاشـی و شـروع رشـد بهـاره انجـام می‌شـود. انـواع 
هـرس در مرکبـات شـامل؛ هـرس فـرم، هـرس باردهـي و هرس 
احيـا )جوان‌سـازی درختـان قدیمـی( می‌باشـد. هـرس درختان 
مرکبـات در کشـورهای موردمطالعـه بـا سـه روش؛ سـنتی، نیمه 

مکانیـزه و تمـام مکانیـزه انجـام می‌باشـد.

هرس با روش سنتی

در بسـیاری از باغـات کشـورهای هـدف عملیـات هـرس بـه 
شـیوه سـنتی بـا قیچی‌هـای باغبانـی سـنتی انجـام می‌شـود. در 
باغـات کشـور، بیشـتر از ابزارهـای دسـتی شـامل  قیچی‌هـای 
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اره‌هـا  اسـتفاده می‌شـود.  و 25(  )شـکل‌های 24  اره  و  دسـتی 
بـرای بریـدن شـاخه‌های بـا قطـر زیـاد و قیچـی بـرای بـرش 
اسـت  ممکـن  قیچی‌هـا  می‌شـود.  اسـتفاده  نـازک  شـاخه‌های 
دارای دسـته‌کوتاه باشـند )شـکل 24( که برای شـاخه‌های نازک 
اسـتفاده می‌شـوند یـا دارای دسـته‌های بلنـد می‌باشند)شـکل 
26( کـه بـرای قطع‌کـردن شـاخه‌های ضخیم‌تـر بـه‌کار می‌روند. 

شکل 24- قیچی  باغبانی

شکل 25- اره هرس دستی

شکل 26- قیچی هرس با دسته‌بلند
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هرس درختان مرکبات با شیوه نیمه مکانیزه

در شـیوه نیمـه مکانیـزه از ابزاردسـتی، بـادی )پنوماتیکـی( یا 
برقـی به کمک سـکوهای متحرک اسـتفاده می‌شـود. مزيـت اره و 
قيچـي پنوماتيـك قابلیت هرس شـاخه‌ها در بـالای درخت که دور 
از دسـترس بـوده اسـت )صرفه‌جویـی در زمان و هزینه( می‌باشـد. 

ابزار هرس بادی و برقی

ابـزار مختلفـی برای هـرس درختان ساخته‌شـده اسـت که با 
نیـروی بـاد یـا بـرق‌کار می‌کنند. ابـزار برقی به علت در دسـترس 
نبـودن شـبکه بـرق در اکثر باغـات بـا محدودیت روبرو اسـت اما 
ابـزار بـادی کـه نیـروی خـود را از تراکتـور می‌گیرنـد در باغـات 
قابل‌اسـتفاده هسـتند. این ابزار دارای یک کمپرسـور هوا هسـتند 
)شـکل 27( کـه نیروی خود را از محور تـوان دهی تراکتور یا برق 
می‌گیـرد. فشـار بـاد به همـراه انواع شـیرهای کنتـرل و اطمینان 
باعـث راه‌انـدازی قیچـی )شـکل 28 و 29( و اره‌هـای زنجیـری 
پنوماتیکـی )شـکل 30( شـده و بنابرایـن نیـازی بـه اسـتفاده از 
قدرت دسـت برای فشـردن دسـته قیچـی یا به حرکـت درآوردن 
اره نیسـت. بنابرایـن ابـزار بـادی قادرنـد شـاخه‌های با قطـر زیاد 
را قطـع نمـوده یـا ببرنـد. قیچی‌هـای برقـی نیـز بـرای هـرس 

شـاخه‌های ظریـف موجود اسـت )شـکل 31(. 
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شکل 28- قیچی دسته‌کوتاه بادی

شکل 29- قیچی دسته‌بلند بادی

شکل 30- اره زنجیری بادی

شکل 27- کمپرسور هوا
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شکل 31- قیچی برقی

عملیـات هـرس نیمه مکانیـزه همچنین به‌وسـیله قیچی‌های 
دسـتی، قیچی‌های برقی و پنوماتیکی بر روی سـکوهای متحرک 
هـرس انجام می‌شـود )شـکل‌های 32 و 33(. سـکوهای متحرک 
باعث افزایش سـرعت عملیات هرس، تسـهیل عملیـات و افزایش 

ایمنـی کارگران در حین کار می‌شـود.

شکل 32- عملیات هرس نیمه مکانیزه به‌وسیله قیچی‌های دستی 
و یا قیچی‌های برقی و پنوماتیکی بر روی سکوهای متحرک

شکل 33- سکوهای متحرک هرس 
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هرس درختان مرکبات با شیوه کاملًا مکانیزه

ماشـین‌های خـودکار هـرس برای هـرس درختـان، بوته‌های 
کوچـک کاشـته شـده در خطوط منظـم، پرچین‌های کنـار جاده 
و اطـراف مـزارع ساخته‌شـده‌اند. سـرعت کار آن‌هـا می‌توانـد بـه 
3.5 کیلومتر در سـاعت برسـد. ماشـین‌های هرس، برای سـرزنی 
و یـا هـرس طرفیـن درخـت )یک‌طرفـه و دوطرفـه( یا به شـکل 

ترکیبی سـاخته می‌شـوند.
ایـن  در  مورداسـتفاده  تیغه‌هـای  یـا  برنـده  دیسـک‌های 
ماشـین‌های هـرس به‌گونـه‌ای طراحـی می‌شـوند کـه می‌تـوان 
آن‌هـا را در جلـوی تراکتورهـای باغـی سـوار نمـود کـه در ایـن 
صـورت امـکان بـرش را هـم در کناره‌هـا و هـم در بـالای درخت 
بـا  هـرس  ماشـین‌های   35 و   34 شـکل‌های  می‌کنـد.  فراهـم 
دیسـک‌های برنـده را نشـان می‌دهـد کـه قـادر اسـت کار هرس 
درختـان مرکبـات را در کناره‌ها و سـرزنی انجام دهد. شـکل‌های 

36 تـا 38 انـواع ماشـین‌های هـرس را نشـان می‌دهنـد.

شکل 34- ماشین هرس کناره )طرفین( درخت
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شکل 35- ماشین هرس کناره )طرفین( درخت 

شکل 36- ماشین هرس سرزنی

شکل 38- ماشین هرس ترکیبی )کناره و سرزن(

شکل 37- ماشین هرس کناره و سرزنی
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خرد کردن سرشاخه‌ها
وجـود سرشـاخه‌های اضافـی هرس شـده درختـان در باغات 
سـبب بـروز امـراض و آفـات شـده و مزاحمـت ایجـاد می‌کند. به 
همیـن دلیـل و بـرای افزایـش بهـره‌وری از ایـن باقیمانده‌هـای 
دسـتگاه  از  می‌تـوان  آن‌هـا  سـوزاندن  از  جلوگیـری  و  باغـی 
سرشـاخه خردکـن جهـت خـرد کـردن سرشـاخه‌های حاصل از 
هـرس درختان و تولید کمپوسـت و مالچ اسـتفاده کرد. دسـتگاه 
سرشـاخه خردکـن دارای انـواع مختلـف ازجملـه بنزینـی، برقـی 
بـرای  خردکن‌هـا  سرشـاخه   .)39 )شـکل  اسـت  تراکتـوری  و 
خـرد کـردن چوب‌هـا و سرشـاخه‌های حاصـل از قطـع درختـان 
خشـکیده کـه اصـولاً فصـل پاییـز و زمسـتان بـه دسـت می‌آیند 
مفیـد بـوده بنابرایـن باغـداران بعـد از هـرس درختـان، دیگـر 
و سرشـاخه‌ها  کـردن شـاخه‌ها  دپـو  یـا  بـه سـوزاندن  مجبـور 
نخواهنـد بـود، بلکه سرشـاخه‌های هرس شـده را با دسـتگاه‌های 
خردکـن به‌صـورت چیپـس درآورده و نیـاز کود دهـی و حفاظت 

از رطوبـت خـاک را در بـاغ خـود بـرآورده خواهندکـرد.

شکل 39-خردکن ثابت سرشاخه انواع تراکتوری، موتور بنزینی و 
موتور الکتریکی
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سرشـاخه خردکن‌هـای ثابـت دارای موتورهـای بنزینـی یـا 
برقـی بـا قـدرت 5 تا 10 اسـب بخار بـوده و برای باغـات کوچک 
مناسـب‌اند. سرشـاخه خردکن‌هـای تراکتـوری برای خـرد کردن 
سرشـاخه‌هایی بـا قطـر بیشـتر و باغـات بـزرگ بـه کار می‌رونـد 
کـه قادرنـد سرشـاخه‌های حاصـل از هـرس درختـان را در بیـن 
ردیف‌هـا خـرد و بـا خـاک مخلـوط کننـد. ایـن خردکن‌هـا را 
می‌تـوان روی تراکتورهـای کوچـک و متوسـط باغـی سـوار نمود 
کـه دارای قـدرت 50 اسـب بخـار و بیشـتر می‌باشـند و از محـور 
پیتـی او تراکتـور نیـرو می‌گیرند )40(. شـکل‌های 41 و 42 انواع 
سرشـاخه خردکن‌هـای تراکتـوری عقب سـوار، جلو سـوار و ثابت 

را نشـان می‌دهنـد.
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شکل 40- سرشاخه خردکن تراکتوری متحرک

شکل 41- سرشاخه خردکن تراکتوری متحرک عقب سوار و جلو سوار

شکل 42- سرشاخه خردکن تراکتوری ثابت
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سم‌پاشی در باغات مرکبات
مـورد  کشـورهای  باغـات  در  اسـتفاده  مـورد  سـم‌پاش‌های 
تراکتـوری  بـه سـم‌پاش‌های فرغونـی و  مطالعـه برخـی شـبیه 
لانـس دار مـورد اسـتفاده در کشـور مـا می‌باشـد امـا دو نـوع 
می‌شـود  اسـتفاده  کشـورها  ایـن  در  فنـاوری جدیـد سـم‌پاش 
کـه در کشـور مـا تاکنـون یـا استفاده‌نشـده یـا کمتـر موردتوجه 
قرارگرفتـه اسـت. بنابرایـن سـم‌پاش‌های رایـج در ایـن کشـورها 
سـم‌پاش‌های  لانـس‌دار،  فرغونـی  سـم‌پاش‌های  از؛  عبارت‌انـد 
سـم‌پاش‌های  و  توربینـی  سـم‌پاش‌های  دار،  لانـس  تراکتـوری 
دقیـق )هوشـمند(. سـم‌پاش فرغونـی لانـس دار یـک سـم‌پاش 
موتـوری بـا قدرت بالا اسـت که قـدرت و نیـروی لازم را از موتور 
بنزینـی خـود می‌گیـرد )شـکل 43(. نـوع بـدون چـرخ آن كـه 
به‌صـورت ثابـت اسـت و توسـط کاربر حمل می‌شـود وجـود دارد 
که به سـم‌پاش زنبه‌ي مشـهور اسـت )شـکل 44(. سـم‌پاش‌های 
تراکتـوری لانـس دار هم‌اکنـون در اکثـر نقاط کشـور در باغات و 
گاهـی در مـزارع اسـتفاده مي‌شـوند. ظرفيـت مخـزن آن معمولاً 

400 تـا 2000 ليتـر اسـت )شـکل 45(.
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شکل 43- سم‌پاش فرغونی 

شکل 44- سم‌پاش زنبه ای 

شکل 45- سم‌پاش پشت تراکتوری لانس دار  
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سـم‌پاش‌های لانـس دار دارای معایبـی از قبیـل؛ مصرف زیاد 
سـم، ظرفیـت مزرعـه‌ای پاییـن، مشـقات کار با سـم‌پاش و ایجاد 
مسـمومیت و سـایر عوارض برای کارگـر، نایکنواختی سم‌پاشـی، 
نیـاز بـه کارگـر، نداشـتن یا نامناسـب بـودن هـم زن و ارتفاع کم 
پاشـش و نامناسـب نبودن بـرای درختـان مرتفع ماننـد درختان 
خرمـا می‌باشـند. ایـن سـم‌پاش قـادر نیسـت قطـرات سـم را بـه 

میـزان توصیه‌شـده تمیـز نماید. 

سم‌پاش‌های توربینی

باغـات  و  مـزارع  در  هم‌اکنـون  توربینـی  سـم‌پاش‌های 
مورداسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. ایـن سـم‌پاش‌ها بـا کمـک یـک 
یـا چنـد پمـپ پیسـتونی محلـول سـم را به‌طـرف نازل‌هـا بـه 
جریـان درآورده و سـرانجام بـه کمـک یـک یـا چند فـن، قطرات 
خارج‌شـده سـم را اصطلاحـاً به‌صـورت اتمیـزه به‌طـرف هـدف 
و  شـونده  سـوار  به‌صـورت  سـم‌پاش‌ها  ایـن  می‌کننـد.  پرتـاب 
کششـی ساخته‌شـده و مخـازن آن‌هـا دارای ظرفیـت مختلـف 
باغـات  1000 تـا چنـد هـزار لیتـر می‌باشـد. بـرای سم‌پاشـی 
مرکبـات کـه ردیـف درختـان فاصلـه 4 تا 6 متـر از یکدیگـر دارند 
ایـن سـم‌پاش‌ها بـا آرایـش مخصـوص ساخته‌شـده‌اند کـه قادرنـد 
هم‌زمـان دو ردیـف از درختـان را سم‌پاشـی کننـد. شـکل‌های 46 
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تـا 48 نمونـه‌ای از ایـن سـم‌پاش‌ها با آرایش مناسـب بـرای درخت 
مرکبـات را نشـان می‌دهـد.

شکل 46- سم‌پاش توربینی

شکل 47- سم‌پاش باغی مناسب برای سم‌پاشی مرکبات

شکل 48- سم‌پاش باغی  
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وجـود یـک فن قـوی باعث می‌شـود محلول سـم خارج‌شـده 
از نازل‌هـا بـا سـرعت زیاد جریـان باد بـه قطرات ریز تبدیل‌شـده 
و به‌طـرف شـاخ و بـرگ درخـت پرتاب شـود. به علـت حجم زیاد 
هوای دمیده شـده و سـرعت زیاد آن قطرات سـم به داخل شـاخ 
و بـرگ درخـت نفـوذ کـرده و برگ‌هـا به‌خوبی سم‌پاشـی شـوند. 
بـه علـت ارتفـاع متفـاوت درختـان و تفـاوت حجم کنوپـی آن‌ها 
سـم‌پاش‌ها به‌گونـه‌ای سـاخته می‌شـوند که بتـوان ارتفـاع بوم و 

زاویـه‌ی آن را تغییر داد.

سم‌پاش‌های دقیق )هوشمند(

اسـتفاده مؤثـر و کارآمـد از سـموم دفـع آفـات در باغـات از 
از  اسـتفاده  بـا  اسـت.  قرارگرفتـه  نگرانـی  مـورد  قبـل  سـال‌ها 
سـم‌پاش‌های بـا نـرخ ثابت، دوز مسـاوی از سـموم دفـع آفات بر 
روی هـر درخـت اعمال می‌شـود. ازآنجاکـه درختان ازنظـر اندازه 
و شـکل، حتـی در یـک باغ تفـاوت زیادی بـا هم دارنـد، درختان 
یـا بیش‌ازحـد سـم دریافـت می‌کنند یـا کمتـر از نیاز سم‌پاشـی 
می‌شـوند. فنـاوری پاشـش بـا نرخ متغیـر در زمان نیاز، سـموم را 
مطابـق بـا انـدازه درخـت اعمـال می‌کننـد. با کمک حسـگرهای 
مناسـب می‌تـوان خصوصیـات درخـت از قبیـل حجـم سـایبان، 
تراکـم شـاخ و بـرگ و غیـره را بـه دسـت آورد و بـا واحـد میکرو 
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پـردازش همـراه بـا الگوریتـم مناسـب، جریـان شـیرهای کنترل 
الکترونیکـی را تنظیـم کـرد، بنابرایـن می‌تـوان سـرعت جریـان 
نازل‌هـا را کنتـرل نمـود. با توجه به خصوصیـات درخت همچنین 
حسـگرها می‌تواننـد فضاهـای خالـی بیـن درختـان را تشـخیص 
داده و سم‌پاشـی را در ایـن فضاهـا متوقـف کننـد. سم‌پاشـی بـا 
سـرعت متغیـر در دسـتیابی دقیـق به عملکـرد سم‌پاشـی به‌ویژه 
در باغـات کمـک می‌کنـد. ایـن سـم‌پاش‌ها به‌سـرعت در حـال 
گسـترش هسـتند چـون بـه میـزان زیادی مصـرف سـم و آب را 
کاهـش داده و در زمـان سم‌پاشـی نیـز صرفه‌جویـی می‌کننـد. 

کوددهی در باغات مرکبات
کودآلی و کمپوسـت به‌طور فزاینده‌ای در باغ‌ها مورداسـتفاده 
قـرار می‌گیرند. اسـتفاده از کمپوسـت باعث بهبود سالمت خاک 
و عملکـرد درخـت، افزایـش مـواد آلـی خـاک، بهبود نفـوذ آب و 

افزایـش سـطوح میکروبیولوژی خاک می‌شـود. 
منابـع تأمیـن مـواد آلـي در خـاک‌ عبارت‌انـد از کـود مرغـی 
)شـکل 49(، فضـولات دامـي )شـکل 50( بقايـاي گياهـي، لجن 
فاضلاب‌هـا و كمپوسـت زبالـه شـهري، كـه امـروزه بـا توجـه بـه 
اهميـت كشـاورزي ارگانكي بيش‌تـر موردتوجه قرارگرفته اسـت. 
پژوهش‌هایـی کـه به‌منظـور بررسـي اثـر كمپوسـت روي خواص 
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فيزكيـي خـاك انجام‌شـده اسـت نشـان می‌دهـد کـه بـا اضافـه 
كـردن كمپوسـت بـه خـاك، درصـد تخلخـل آن افزايـش و جرم 
مخصـوص ظاهـري خـاك كاهـش پيـدا ميك‌نـد. همچنيـن بـا 
كاربـرد كودهـاي آلـي كمپوسـت، ورمي كمپوسـت و كـود دامي 
در خـاك، كاهـش جـرم مخصـوص ظاهـري و افزايـش منافـذ 
خـاك گزارش‌شـده اسـت. نتایـج پژوهش‌های انجام‌شـده افزايش 
معنـي‌دار رطوبـت خـاك در نقطـه ظرفيـت زراعـي و همچنيـن 
افزايـش آب قابل‌دسـترس را بـا به‌کارگیـری كمپوسـت در خاك 

اثبـات نموده اسـت. 

شکل 49- کود مرغی پلت شده

شکل 50- کود دامی
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بـه دلیل فوایـد یادشـده، در باغات مختلف کودهـای حیوانی 
را بـرای بهبـود شـرایط، بـه خـاک اضافـه می‌کننـد. بـرای ایـن 
منظـور ممکـن اسـت کود را در سـطح خاک پخش کنند )شـکل 
51( یـا در انتهـای سـایه‌انداز درخـت چالـه‌ای حفر ‌کننـد و کود 
را داخـل چالـه دفـن نمایند. چاله یادشـده را چال کـود می‌نامند. 
ممکـن اسـت یـک کانـال در کنار ردیـف درختان ایجاد شـود که 

بـه آن کانـال کـود می‌گویند. 

شکل 51- پخش کود دامی در سطح خاک در سایه‌انداز درخت  
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ماشین‌های پخش کود و حفر چاله کود

همان‌گونـه کـه در بخـش قبـل اشـاره شـد کـود دامـی یا بر 
روی سـطح خـاک پخـش می‌شـود و یـا در داخـل چـال کـود و 
کانـال کـود در کنـار ردیف درختـان ریخته می‌شـود. برای پخش 
کـود در کنـار ردیـف درختـان از تریلی‌هـای معمولـی متصـل به 

تراکتـور و نیـروی کارگری اسـتفاده می‌شـود )شـکل 52(.

شکل 52- پخش کود دامی در سطح خاک در سایه‌انداز درخت  

بـرای ایـن کار کـود دامی  پوسـیده توسـط لودر یـا کارگر به 
داخـل تریلـی ریختـه شـده و سـپس با حرکـت تراکتـور در کنار 
ردیـف درختـان کارگـران اقـدام بـه پخـش کـود دامـی در کنـار 
ردیـف درختـان می‌کننـد. به‌منظور قـرار دادن کـود داخل خاک 
در کنـار درختـان، چـال کـود حفـر می‌شـود. چـال کـود ممکن 
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اسـت شـامل حفراتـی بـه عمـق 40 سـانتی‌متر باشـد کـه در 
انتهـای سـایه‌انداز درخـت حفـر می‌شـوند یا یک شـیار پیوسـته 
سـایه‌انداز  انتهـای  در  کـه  سـانتی‌متر   40 عـرض  و  عمـق  بـه 
درختـان حفـر می‌شـود کـه کانـال کـود نامیـده می‌شـود. چـال 
کـود به‌صـورت دسـتی یا به کمـک مته پشـت تراکتـوری یا بیل 
مکانیکـی حفـر می‌شـود. حفـر کانال کـود ممکن اسـت به کمک 
وسـایل و ابزاردسـتی به‌وسـیله کارگـر، بـا خاک‌ورز‌هـای پشـت 
تراکتـوری ماننـد نهرکـن، بـا بیـل مکانیکـی یـا بیل سـوار شـده 
روی تراکتـور و یـا بـا اسـتفاده از کانـال کـن تراکتـوری )ترنچر( 
)شـکل 53( انجـام شـود. کانـال کن‌هـا ممکـن اسـت کوچـک و 
دسـتی بـوده )شـکل 54( و یـا قابلیـت اتصال بـه تراکتـور را دارا 
باشـند )شـکل 55(. انـواع خـودرو این ماشـین نیز بـرای کارهای 

بـزرگ موجود اسـت )شـکل 56(.

شکل 53- کانال کن پشت تراکتوری  
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شکل 56- کانال کن خودرو )یا خودگردان( 

شکل 54- کانال کن دستی 

شکل 55- کانال کن پشت تراکتوری 
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کودریزی در چال کود

همان‌گونـه کـه اشـاره شـد مصـرف کـود دامـی در باغـات با 
حجـم زیـاد انجـام می‌شـود. بنابرایـن بـرای پخـش ایـن میـزان 
کـود، بـه ماشـین‌هایی بـا حجم مخـزن و ظرفیـت مزرعـه‌ای بالا 
نیـاز اسـت. مقـدار مصـرف کـود حیوانـی بسـتگی بـه نـوع کود، 
سـن درختـان و دور آبیـاری دارد امـا به‌عنوان‌مثـال در باغـات 
پسـته 10 تـا 40 تـن کـود در هکتار مصـرف می‌شـود. هم‌اکنون 
انـواع کودپاش‌هـای کـود دامـی در کشـور تولیـد می‌شـوند کـه 
برای کودپاشـی در مزارع و باغات مناسـب هسـتند. کودپاش‌های 
زراعـی کـود را در سـطح مزرعه پخـش می‌کننـد و بنابراین برای 
کـود ریـزی در چال کودها مناسـب نیسـتند. کـود پخش‌کن‌های 
کـود دامـی کـه بـرای کـود ریـزی در باغـات به‌صـورت نـواری 
مناسـب هسـتند از نـوع کـود ریـز تخلیه کنـاری1 می‌باشـند.  با 
اسـتفاده از ایـن کود ریز، سـرعت کود دهـی افزایش‌یافته، هزینه 
و مشـقت کار کاهش‌یافتـه و کـود، در صـورت اعمـال مدیریـت 
صحیـح به‌صـورت یکنواخـت در داخـل چالـه ریختـه می‌شـود 

)شـکل 57(.

1-  Side delivery	
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شکل 57- کود ریز کود دامی تخلیه کناری )باغی( 

بـرای پخـش مالچ‌هـای گیاهـی روی سـطح خـاک در بیـن 
ردیـف درختـان ماشـین‌های مخصوصـی وجـود دارد کـه شـبیه 
کودپاش‌هـای کـود دامـی یـا کـود ریزها عمـل می‌کنند )شـکل 
58(. ایـن ماشـین مالچ‌هـای گیاهـی را در کنـار درختـان روی 

ردیـف پخـش می‌کنـد.

شکل 58- ماشین پخش مالچ و کود گیاهی و دامی در باغات
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جلوگیری از سرمازدگی در باغات مرکبات

قابل  عليرغم  که  است  جوي  پديده‌هاي  از  كيي  سرمازدگي 

تعریف‌شده  غیرمترقبه  حوادث  رديف  در  آن،  بودن  پیش‌بینی 

از  بسياري  در  سرمازدگي  همه‌ساله  اغلب  اقلیم،  تغییر  با  است. 

مناطق مرکبات خیز كشور موجب خسارت به‌صورت جزئی و کلی 

می‌گردد. منظور از سرما كاهش دما به حد صفر درجه سانتي‌گراد 

بالاتر می‌باشد كه مي‌تواند برحسب نوع گياه و  يا چند درجه  و 

درجه مقاومت آن، به اندام‌هاي مختلف )گل، برگ، ميوه، جوانه و 

شاخه( خسارت وارد نمايد يخبندان؛ عبارت است از كاهش دما تا 

چند درجه زير صفر ) يخبندان زمستانه و بهاره( كه براثر آن آب 

درون‌سلولی و برون سلولي منجمد شده و به دليل متلاشي شدن 

آوندهاي چوبي و آبكش و قطع جريان مواد غذايي مرگ سلول 

را باعث  مي‌شود. حداقل درجه حرارتي است كه گياه مي‌تواند با 

تداوم 30 دقيقه تحمل كند و در بيشتر از اين مدت و كمتر از 

اين درجه حرارت گياه خسارت ميبيند. برای کنترل سرمازدگی 

اقدامات  استفاده می‌شود.  فعال  و  غیرفعال  روش‌های  و  اقدامات 

احداث  برای  مناسب  انتخاب محل  غیرفعال شامل؛  و روش‌های 

باغ که کمتر در معرض سرمازدگی قرار گیرد، مديريت كف باغ 
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)خاک‌ورزی(، ایجاد بادشکن، تغذيه مناسب و انتخاب پایه و رقم مناسب 

می‌باشد. روش‌های فعال یا کوتاه‌مدت شامل روش‌های زیر می‌باشد:

به‌کارگیری  بخاری‌ها
ازدسـت‌رفته گيـاه در  انـرژي  بـراي جايگزينـي  يـك روش 
شـب‌هاي يخبنـدان، سـوزاندن توده‌هـاي سـوخت )جامـد، مايع، 
گاز( در انـواع مختلـف بخاري‌هـا اسـت. توزيـع بخاري‌هـا در بـاغ 
بايـد كينواخـت و تقريبـاً بـه ازاي هـر دو درخـت يـك بخـاري 
و يـا 100 تـا 120 بخـاري در هكتـار برنامه‌ریـزی شـود. بایـد 
سـعي شـود كـه نواحي سـردتر را در سـطح بـاغ خود شناسـايي 
نمـوده و بخاري‌هـاي واقـع در ايـن نواحـي را زودتر روشـن نمود. 
سيسـتم بخـاري متحرك شـامل 4 مخـزن 45 يكلوگرمي پروپان 
اسـت كه سـوخت مـور نيـاز بخاري كـه بر پشـت تراكتـور نصب 
مي‌شـود را تأمیـن ميك‌نـد )شـکل 59(. كي پروانه سـانتريفوژي 
هـم در ايـن بخـاري تعبیه‌شـده اسـت كـه هـواي گـرم شـده را 
به‌صـورت افقـي و در جهـت عمـود بـر مسـير حركـت تراكتور به 
بيـرون مي‌دهـد. تراكتـور بـا سـرعتي حركـت مكينـد كـه در هر 
10 دقيقـه یک‌بـار از کنـار يـك درخت عبـور كند. بديـن ترتيب 
زمـان كافـي بـراي پوشـش دادن مسـاحت 5 تـا 7 هكتـار با كي 
تراكتـور بـه دسـت مي‌آيـد. بنـا بـه بررسـی‌های انجام‌شـده ایـن 

بخـاري قـادر خواهـد بـود 7 هكتـار را پوشـش بدهد.
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شکل 59- وسایل گرم کردن باغ: پلار باغی )سمت راست( و بخاری متحرک )چپ(

دستگاه چاهك معكوس 
در ايـن روش بـا چرخـش پروانـه‌اي در داخـل يـك چاهـك 
فلـزي يـا سـيماني، هـواي سـرد تجمـع يافتـه در سـطح باغـات 
بـه لایه‌هـای بالايـي و خـارج از تـاج درختـان حركـت می‌کنـد 

)شـکل60(.

با اسـتفاده از اين دسـتگاه تـا 3 درجه سـانتيگراد مي‌توان هواي 
بـاغ يـا مزرعـه را گرم‌تـر نمود.كه اين دسـتگاه مي‌تواند توسـط برق، 

موتـور ديـزل يا ژنراتور و محـور تراكتور راهانـدازي گردد. 

شکل 60- دستگاه چاهك معكوس )سمت چپ( و ماشین مواد باد )سمت راست(
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دستگاه تولید مه یا مه‌پاش )فوگر(
مـه باعـث كاهش از دسـت رفتن گرما از سـطح خـاك و گياه 
بـه جـو مي‌شـود. ايجـاد مـه مصنوعـي به‌عنـوان سـدي در برابـر 
هـدر رفتـن گرمـا از طريـق تشعشـع عمـل ميك‌نـد و از اين نظر 
مشـابه لایه‌هـای ابـر مي‌باشـد. بـه هنـگام سـرد شـدن تشعشـع 
هـوا، مـه مي‌توانـد تـا حـدود 4 درجـه سـانتيگراد گرمـا تأمیـن 
نمايـد از ايـن طريـق باعـث حفاظـت گيـاه در برابـر سـرما شـود 

)شـکل 61(.

شکل 61- تولید مه و دود
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از قديـم اعتقـاد بـر ايـن بـوده كـه دود ميتوانـد در مقابلـه با 
سـرمازدگي مؤثـر باشـد. امـروز اسـتفاده از دود توصيه نمي‌شـود 
چـون اصـولاً دود در شـب‌هايي كـه وارونگـي حرارتي ایجادشـده 
اسـت، گرمايـي را كـه به‌صـورت طول‌مـوج بلنـد از زميـن خارج 
نـور  بعـد  روز  در  همچنيـن  و  داده  عبـور  خـود  از  را  مي‌شـود 
خورشـيد را كـه به‌صـورت طول‌مـوج كوتـاه اسـت، از خـود عبور 
نمي‌دهـد. از طرفـي ايجـاد دود ازنظر مسـائل محيط زيسـتي نيز 

بسـيار زیـان‌آور می‌باشـد.

استفاده از آبياري در مقابل سرمازدگي
تبديـل آب بـه يـخ واكنشـي گرمـازا اسـت. گرمـاي حاصـل 
از سـرد شـدن و يـخ زدن آب مي‌توانـد انـرژي ازدسـت‌رفته در 
یک‌شـب يخبنـدان تشعشـعي را جبـران نمايد. اصولاً اسـتفاده از 
آبيـاري در مقابلـه بـا سـرمازدگي از ريزهكاري‌هاي بسـيار زيادي 
برخـوردار اسـت كه عدم توجه بـه کلیه‌ی مسـائل و جوانب باعث 

مي‌شـود كـه بعضـاً  نتيجـه‌ي عكـس عايـد گردد.
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ایجاد سایبان در باغات مرکبات

تنش‌هایـی  تأثیـر  تحـت  همـواره  میـوه  درختـان  پـرورش 
تگـرگ،  بـرف،  بـاران،  خشـکی،  آفتـاب،  گرمـا،  سـرما،  نظیـر 
و  جونـدگان  و  پرنـدگان  خسـارت  بیماری‌هـا،  آفـات،   بـاد، 
غیـره اسـت. بنابراین، کنترل شـرایط محیطی با اسـتفاده از انواع 
محیط‌هـای محافظت‌شـده نظیـر سـایبان برای تضمیـن پایداری 
تولیـد میـوه ضـروری بـه نظـر می‌رسـد. همچنین، شـدت نور در 
بسـیاری از مناطـق پرورش میوه کشـورمان بیـش از دو برابر نیاز 
درختـان میـوه اسـت و این شـدت نور زیـادی، افزون بـر افزایش 
اکسـیداتیو  تنش‌هـای  باعـث  آب،  مصـرف  و  تعـرق  و  تبخیـر 
می‌شـودکه  آفتاب‌سـوختگی  و  محیطـی(  عوامـل   )تنش‌هـای 
بـرای کاهش شـدت نـور زیادی اسـتفاده از سـایبان‌ها پیشـنهاد 
زمیـن  کـره  گرمایـش  و  اقلیـم  تغییـرات  همچنیـن  می‌‌شـود. 
)توقـف  فیزیولوژیکـی  مختلـف  ناهنجاری‌هـای  بـروز  موجـب 
رشـد، آفتاب‌سـوختگی بـرگ و میـوه، کاهـش کیفیـت و....( در 
محصـولات باغـی شـده اسـت. پوشـش‌های تـور )نـت( به‌منظور 
دسـت‌کاری در رشـد و نمـو گیاهـان در بیـرون یـا درون گلخانـه 
مورداسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. این پوشـش‌ها با ایجاد خـرد اقلیمِ 
مناسـب موجـب بهبـود شـرایط رشـد و نمـو در گیاهـان تحـت 

کشـت خواهـد شـد )شـکل 62(.
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شکل 62- پوشش مرکبات با تور سفید در ارقام 
بدون بذر جهت ممانعت از عمل گردافشانی

حفاظـت  بـرای  مصنوعـی  فیبرهـای  از   سـایبان  تورهـای 
محصولات کشـاورزی ارزشـمند تولید شـده‌اند. در سـال‌های اخیر 
کاربـرد آن‌هـا در کشـاورزی بـه دلیل توسـعه مـواد سـازنده تورها 
کـه قوی‌تـر و بادوام‌تـر هسـتند، افزایش‌یافتـه اسـت )شـکل 63(.

شکل 63- مهار تگرگ در باغ مرکبات با کاربرد سایبان
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اهـداف کاربـرد سـایبان بـر باغـات مرکبـات عبارت‌انـد از؛ 
کاهـش دمـای تـاج درخـت، کاهـش اثـرات منفـی تنـش آبـی، 
بهبـود کیفیـت میـوه، بهبـود عملکـرد، کاهـش خسـارت آفات و 

بیماری‌هـا و تولیـد میـوه کاماًل بـی بـذر در ارقـام بی‌بـذر.

انواع تورهای سایبان
تنـوع گسـترده‌ای ازنظـر نوع و طـرح سـازه‌های محافظ وجود 
دارد )شـکل 64(. اساسـی‌ترین نـوع تورهـا به‌طـور مسـتقیم روی 
تـاج درخـت و یـا روی یـک چارچوب سـاده برای ایجـاد یک تونل 
سـاده در طـول هـر ردیـف از درختـان قـرار می‌گیرنـد. به‌طـور 
طبیعـی تورهـای تونلـی تنهـا بـرای مدت‌زمـان کوتـاه تا رسـیدن 
اسـتفاده می‌شـوند.  پرنـدگان  مقابـل  در  به‌عنـوان حفـاظ  میـوه 
اسـتفاده از تورهای متصل به سـازه‌های نگهدارنـدِه دائمی در حال 
افزایـش اسـت. سـازه‌های نگهدارنـده تورها باید قادر بـه تحمل باد 

شـدید به‌واسـطه کابل‌هـای متصـل به فونداسـیون باشـند.

شکل 64- انواع سازه و پوشش تور
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شکل 65- سازه سایبان با تور سبز در باغ لیموشیرین شهرستان جهرم
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فصل چهارم: برداشت مرکبات
مکانیزاسـیون در برداشـت مرکبـات تحـول چشـمگیری در 
افزایـش راندمـان و کاهـش هزینه‌هـا ایجاد کرده اسـت. اسـتفاده 
آسـیب  کمتریـن  بـا  را  میوه‌هـا  کـه  برداشـت  ماشـین‌های  از 
جـدا می‌کننـد، یـا دسـتگاه‌های برداشـت مکانیکـی مجهـز بـه 
بازوهـای هوشـمند کـه قـادر بـه شناسـایی و چیـدن انتخابـی 
میوه‌هـای رسـیده هسـتند، سـرعت و دقـت عملیـات را به‌طـور 
قابل‌توجهـی بهبـود بخشـیده‌اند. ایـن ماشـین‌ها نه‌تنهـا نیـروی 
کار موردنیـاز را کاهـش می‌دهنـد، بلکـه بـا کـم کـردن ضایعات 
و حفـظ کیفیـت میوه، سـودآوری باغـداران را افزایـش می‌دهند. 
همچنیـن، تجهیـزات حمل‌ونقـل خـودکار ماننـد نـوار نقاله‌هـا 
و تریلرهـا، انتقـال سـریع و ایمـن محصـول بـه مراحـل بعـدی 
فـرآوری را ممکن می‌سـازند. به‌طورکلی، مکانیزاسـیون برداشـت، 
چالش‌هـای نیـروی انسـانی و زمان‌بـری را حـل کرده و بـه تولید 

انبـوه و پایـدار در باغـات مرکبـات کمـک شـایانی می‌کنـد.
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کشـورهای  در  خـوری  تـازه  به‌منظـور  مرکبـات  برداشـت 
امـا  می‌شـود  انجـام  کارگـر  توسـط  و  دسـت  بـا  موردمطالعـه 
برداشـت آن بـرای فـرآوری ماننـد تهیـه آب مرکبـات می‌توانـد 
بـا ماشـین انجـام شـود. بخشـی از باغ‌هـا در آمریکا، اروپـا، چین 
و آفریقـا ماننـد آنچـه در ایـران انجـام می‌شـود به‌صورت سـنتی 
بـا ابـزار سـنتی و یا با دسـت برداشـت می‌شـوند. اما در بسـیاری 
کشت‌شـده‌اند  مناسـب  بافاصلـه  آن‌هـا  درختـان  کـه  باغ‌هـا  از 
برداشـت مرکبـات به‌وسـیله کارگـر و بـا دسـت امـا بـه کمـک 
برخـی فناوری‌هـای مکانیکـی یـا روبوتیـک )هوشـمند( انجـام 
می‌شـود. بنابرایـن می‌تـوان برداشـت مرکبـات را در کشـورهای 

هـدف بـه شـرح زیـر خلاصـه نمود:
الـف( برداشـت مرکبـات بـرای مصـرف تـازه خوری 
شـامل؛ برداشـت دسـتی بـا ابـزار سـنتی، برداشـت دسـتی بـا 
ابـزار و فناوری‌هـای مکانیکـی یـا مکاترونیکی و برداشـت بـا ابزار 

ربوتیـک )هوشـمند(
محصـولات  تولیـد  و  فـرآوری  بـرای  برداشـت  ب( 
جانبی مانند آب‌میوه شـامل؛ برداشـت با شـیکرها و برداشـت 

پیکرها بـا 
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برداشت دستی مرکبات با ابزار سنتی

روش برداشـت و اسـتفاده از ابـزار سـنتی ماننـد آنچـه در 
ایـران اتفـاق می‌افتـد می‌باشـد. کارگران بـا یک چوب یا دسـت، 
بـه کمـک ابـزار دسـتی ماننـد قیچـی یـا بردارنـده های دسـتی 
مرکبـات را برداشـت کـرده و در سـبدها یـا صنـدوق می‌ریزنـد 

.)67 و   66 )شـکل‌های 

شکل 66- برداشت سنتی مرکبات

شکل 67- برداشت با ابزار ساده
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یا  مکانیکی  فناوری‌های  و  ابزار  با  دستی  برداشت 
مکاترونیکی 

تریلر برداشت میوه

ایـن تریلرهـا از کشـور اتریش سرچشـمه می‌گیرند و شـامل 
یـک تریلـر خـودرو یـا تریلـری که توسـط یـک تراکتور کشـیده 
می‌شـوند می‌باشـند. داده‌هـای جمع‌آوری‌شـده در اتریش نشـان 
می‌دهـد کـه میـزان میـوه‌ای کـه هـر فـرد در هر سـاعت بـا این 
تریلرهـا برداشـت می‌کنـد در مقایسـه بـا برداشـت معمولـی 25 
ایـن تریلرهـا ممکـن اسـت دارای  افزایش‌یافتـه اسـت.  درصـد 
چند سـطل باشـند که کارگـران، میـوه برداشت‌شـده را به داخل 
تریلـی یـا سـطل‌ها می‌ریزنـد. اگرچـه ایـن فنـاوری در باغ‌هـای 
کوچک‌تـر در اروپـا دارای جذابیـت خاصـی هسـتند، امـا ایـن 
سیسـتم فقـط برای باغ‌های کوچک مناسـب اسـت و بـرای انجام 

عملیـات تجـاری بزرگ‌تـر مناسـب نیسـت )شـکل 68(.
نوعـی از ایـن تریلرهـا کـه یـک حمل‌ونقـل کننـده چـرخ 
زنجیـری کوچـک1 اسـت به‌طور خـاص بـرای اسـتفاده در باغات 
چـرخ  نـوع  و  ماشـین  ایـن  اسـت.  طراحی‌شـده  نخـل  روغـن 
لاسـتیکی آن جایگزین روش‌های سـنتی اسـتفاده از چرخ‌دستی 

1-   mini crawler track transport
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و حیوانـات زنـده بـرای تخلیـه میوه‌های تازه اسـت )شـکل 69(. 
انـواع ایـن تریلرها با ابعاد و ظرفیت‌های مختلـف در امور عمرانی، 
کشـاورزی و باغبانـی مورداسـتفاده قـرار می‌گیرنـد )شـکل 70(.

شکل 68- تریلر برداشت میوه

شکل 69- تریلر برداشت میوه مورداستفاده در باغات روغن نخل

شکل 70- تریلر مناسب برای استفاده در امور کشاورزی و باغداری
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سکوی متحرک برداشت میوه

سـکوی متحـرک برداشـت یـک پلتفـرم بـرای حمـل کارگر 
و میـوه برداشت‌شـده اسـت کـه دارای محل‌هایـی بـرای فعالیت 
کارگـر در ارتفـاع مشـخص بـرای برداشـت انـواع میوه می‌باشـد. 
ایـن سـکوها در ابعـاد و اندازه‌هـا و بـرای کار در ارتفـاع مختلـف 
ساخته‌شـده‌اند. برخی بسـیار سـاده هسـتند و تنها کارگر و میوه 
را حمل نموده و کار برداشـت و حمل میوه را تسـهیل می‌نمایند 
)شـکل‌های 71 تـا 74( امـا برخـی دیگـر دارای تجهیزاتـی برای 

درجه‌بنـدی میـوه و نظیـم ارتفـاع سـکوی کارگر می‌باشـند. 

شکل 71- سکوی برداشت میوه

شکل 73- سکوی برداشت میوهشکل 72- سکوی برداشت میوه
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به‌عنوان‌مثـال پلتفرم برداشـت میـوه Tecnofruit CF105  یک 
دسـتگاه جمع‌وجـور بـرای فاصلـه ردیف‌هـای از 3 تـا 4 متـر و 
ارتفـاع درخـت 3/6 متـر در بـازار موجـود اسـت.. مجهـز بـه یک 
موتـور دیزلـی 3 سـیلندر و چهـار سـکوی جانبـی  می‌باشـد کـه 
شـش نفـر می‌تواننـد هم‌زمـان بـا آسـایش بـدون اینکـه مزاحـم 
یکدیگـر باشـند مطابـق بـا بالاتریـن اسـتانداردهای ارگونومیـک 
به‌طـور هم‌زمـان کار کننـد. ایـن سـکوی برداشـت میـوه دارای 
یـک انتخـاب اختیـاری تریلر خـودکار )بارگیری کامل سـبدهای 
میـوه روی تریلـر( یـا یـک تریلـر غیـر خـودکار )بارگیـری کامل 
سـبدهای میـوه روی زمین( اسـت که مخصوصاً بـرای ردیف‌های 
بسـیار باریک مناسـب اسـت. ایـن سـکو دارای 5 خروجی قیچی 
پنوماتیکـی هـرس می‌باشـد، بنابرایـن می‌توانـد به‌عنوان سـکوی 
هـرس نیـز مورداسـتفاده قـرار گیـرد. )شـکل‌های 81 تـا 84(. 
اسـتفاده از سـکوهای چیـدن میـوه بـرای مدیریـت و برداشـت 
درختـان مرکبـات در آفریقـای جنوبـی نیـز جدیداً مورداسـتفاده 

اسـت. قرارگرفته 

شکل 74- سکوی برداشت مرکبات
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شکل 75- سکوی برداشت میوه

شکل 76- سکوی برداشت میوه



69 فصل چهارم - برداشــت مرکبات 

برداشت مرکبات با شیکرها

یکی از رایج‌ترین نوع ماشـین‌های برداشـت ميوه، سامانه‌های 
ارتعاشـي می‌باشـند؛ كـه با توليد نيـروي ارتعاشـي و اعمال آن به 
تنـه يـا شـاخه درخت موجـب ارتعـاش اجـزاء مختلـف درخت و 
درنتیجـه جدا شـدن میوه‌هـا از درخت می‌شـوند. برای برداشـت 
مرکبـات جهـت مصـارف صنعتـی در کشـورهای موردمطالعـه از 
تنـه تکان‌هـا اسـتفاده می‌شـود )شـکل 77(. بـا بـه ارتعـاش در 
آوردن تنه درخت مرکبات، میوه از شـاخه جداشـده و روی زمین 

می‌ریـزد سـپس کارگـر محصـول را از روی زمیـن برمی‌دارد.

شکل 77- ماشین برداشت تنه تکان
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پیکرهای برداشت مرکبات

ایـن ماشـین‌ها برای برداشـت انـواع میوه‌ها ازجملـه مرکبات 
مورداسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. برای اسـتفاده از این ماشـین لازم 
اسـت درختـان پاکوتـاه و بـا آرایـش منظـم و در یک ردیـف قرار 
گیرنـد تـا ماشـین بتوانـد میوه را بـرای مصارف صنعتی برداشـت 
ایـن ماشـین دارای  و هم‌زمـان در یـک مخـزن ذخیـره کنـد. 
میله‌هـای انعطاف‌پذیـری اسـت کـه ضمـن عبـور از بین شـاخ و 
بـرگ درخـت و ضمن چرخـش آرام خـود، میوه را از شـاخه جدا 

می‌کننـد )شـکل‌های 78 تـا 80(.

شکل 78- ماشین پیکر برداشت 
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شکل 79- ماشین پیکر )شیکر ضربه زن( برداشت مرکبات

شکل 80- شیکر ضربه زن برداشت مرکبات
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برداشت مرکبات با ابزار ربوتیک )هوشمند(

ربات‌هـای متنوعـی بـرای برداشـت انـواع میوه‌هـا و مرکبات 
مورداسـتفاده قرارگرفته‌انـد کـه هنـوز سـهم کمـی در برداشـت 
میـوه ایفـا می‌کننـد. ربات‌های برداشـت میـوه دارای فناوری‌های 
نویـن هسـتند کـه از سـامانه‌های اطلاعـات جغرافیایـی، انـواع 
دوربین‌هـا و حس‌گرهـا )ماشـین بینایـی( برای شناسـایی میوه و 
از انـواع بازوهـای فعـال هیدرولیکی یـا پنوماتیکی برای برداشـت 
میـوه اسـتفاده می‌کننـد. بـرای نمونـه ربـات ARCO در بلژیـک 
بـرای برداشـت میـوه )مرکبـات( تولیدشـده اسـت. ایـن ماشـین 
دارای یـک شـلنگ اسـت کـه در انتهـای آن دوربیـن قرارگرفتـه 
اسـت. ایـن دوربیـن میـوه را روی درخـت در برابـر پس‌زمینـه 
تاریـک تشـخیص می‌دهـد. تعـداد زیـادی از ایـن شـلنگ‌ها بـه 
کمـک بازوهـای فعـال در اطـراف درخـت حرکـت کـرده و ضمـن 
شناسـایی محل اسـتقرار میوه، آن را برداشـت می‌کنند )شکل 81(. 
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برخـی دیگـر از انـواع روبوت‌هـا دارای یک فک گیرنـده میوه 
می‌باشـند کـه پـس از شناسـایی محـل اسـتقرار میوه بـه کمک 
دوربیـن و بـا اسـتفاده از فنـاوری پـردازش تصویـر آن را به‌دقـت 
گرفتـه و بـا چرخـش فـک یا قطـع دم میـوه به کمک یـک تیغه 

فعـال میـوه را برداشـت می‌کنند )شـکل 82(

شکل 81- ربات ARCO برای برداشت میوه 

شکل 82- ربات برداشت میوه
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