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چکیده
اجتماعی، –اي همچون  ناهمگونی ساختاري، مغفول ماندن عوامل اقتصادي فرآیند مکانیزاسیون تولید خرما  به دلایل عمده
مرور موانع توسعه در عمل موفق نبوده است. دهه گذشته 5طی هاي کاربردي تفکر خطی در دسترسی به تاج نخل و فقدان شاخص

همراه با اصلاح ساختار و توجه به عوامل اقتصادي توسعه مکانیزاسیون تولید خرما، نظور مهبدهدکه و راهکارهاي موجود نشان می
در ابن اي، تغییر نگرش نسبت به دسترسی به تاج و روش اجراي عملیات آن الزامی است. بدین منظوراجتماعی به صورت منطقه–

وابسته به ارتفاع عملیات به عنوان چارچوبی نوین براي ایجاد تئوري عامل مکانیزاسیون نخیلات و شاخص مقاله براي نخستین بار 
تحول و توسعه مکانیزاسیون تولید خرما ارائه گردید.

عملیاتیشاخص،تولید خرما،مکانیزاسیون،نخل خرماکلمات کلیدي:
مقدمه

عادات اي در از جایگاه ویژههاي غذایی، کماکان و تغییر در عادتعتوسعه جوامبا وجود،نخل خرما به قدمت تاریخ بشر
1/1از سطحی بالغ بر خرمامیلیون تن5/7حدود 2012در سال غذایی، فرهنگ و اقتصاد جوامع تولیدکننده آن برخوردار است. 

. با وجود ارزش غذایی بسیار، )Faostat, 2015(شده است برداشت کشور جهان30رده در بیش از تگسمیلیون هکتار نخیلات
از توسعه ،تولیدهاي عمدتا کارگري هزینهآن در اثرو قیمت بالاي امروزه به دلایلی همچون نقش کمرنگ در زنجیره غذایی 

.)ب1390(مستعان، بازمانده است
هایی در اطراف رگبرگ میانی، داراي یک هاي مرکب از برگچهکه با برگPalmaceaلپه از خانواده نخل خرما گیاهی تک

متر رشد کند. تولید خرما 30سال و بیشتر و تا ارتفاعی نزدیک به 100تواند تا شود که میایی در بالاي تنه شناخته میانتهنقطه رشد 
بندي نمود.دستهپاي نخل، تنه و تاج توان در سه ناحیه متمایز عملیاتی دربردارنده مجموعه عملیاتی است که جملگی آنها را می

اتی نخل است که مجموعه عملیات آن در اکثر کشورهاي جهان به صورت دستی و با تکیه بر نیروي ترین ناحیه عملیتاج، مهم
نوبت صعود از نخل الزامی بوده و 10براي تولید خرما در هر فصل حداقل .)Seelig, 1974(شوندکارگر و صعود از نخل اجرا می

. کار در ارتفاع )Zaid & De Wet, 2002(این امر در وهله اول مستلزم وجود کارگر ماهر کافی و مایل به صعود از نخل است
رو ن مار و عقرب بوده و از اینبرخی موجودات گزنده همچودیدگی از سوي خارها و همراه با مخاطرات سقوط و خطرات آسب

شده محصول هزینه کارگران بالارو نخل به طور مشخصی بیشتر از کارگران معمولی بوده و در نهایت سبب بالا رفتن قیمت تمام
هاي اخیر بویژه در سالاین امر با توجه به توسعه جوامع و کاهش شدیدي نیروي کار ماهر و مایل به کار در نخیلات گردد.می

اجماعی همگانی در خصوص لزوم رو امروزه از اینتشدید و به عاملی محدودکننده در مسیر توسعه تولید خرما بدل شده است. 
مده است.توسعه کاربرد مکانیزاسیون براي تولید خرما و کاهش وابستگی این صنعت به نیروي کار ماهر انسانی بوجود آ

دستاوردهاي مکانیزاسیون تولید خرما
هاي موسسه خرماکاران ایالات و در گزارش1928هاي جدي در خصوص لزوم توسعه مکانیزاسیون تولید خرما در سال بحث

هاي تولید خرما از نوع کارگري درصد هزینه70نشان داده که بیش از 1941هاي سالگزارشبه میان آمده است. متحده امریکا 
ترین دستاوردهاي هاي کارگري را به خود اختصاص داده است. مهمهزینهکل از ٪38برداشت به تنهایی عملیات بوده و 

:الف)1390(مستعان، هاي ابتدایی توسعه آن تا کنون شامل موارد زیر استمکانیزاسیون در تولید خرما از سال
) 1946ساخت جداساز پاجوش، خردکن برگ و سکوي برداشت(
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1957و 1952هاي ساده تیرکی (افشانارائه گرده(
1961هاي برداشت مکانیزه (تمستوسعه سی(
 1966-7سال از نخیلات ایالات متحده در ٪80برداشت مکانیزه خرما در
1969افشانی با هواپیما (هاي مکانیزه گردهتوسعه روش(
1970افشانی (هاي زمینی گردهتوسعه روش(
) 1975ساخت دستگاه استخراج گرده(
1981نه فائو براي توسعه مکانیزاسیون تولید خرما (گا10نیازهاي معرفی پیش(

با آنچه در دانشگاه مشابه بسیاري با گذشت زمان تحقیقات مکانیزاسیون تولید خرما در ایالات متحده متوقف و کارهاي 
انجام رژیم اشغالگر قدس ودر سطح کشورهاي خرماخیز جهان همچون ایران، عراق، عربستان، امارات، عمان،کالیفرنیا انجام شده

به مرحله کاربرد تجاري ه عملاًتیافهاي تحقیقاتی توسعهها و روشگردید. با این وجود هیچ یک از تحقیقات انجام شده و دستگاه
و عملیات کارگر باقی مانده است.راه نیافته و کماکان مکانیزاسیون تولید خرما در سطح ابتدایی و وابسته به صعود

انیزاسیون تولید خرماموانع مک
بنا بر اذعان بسیاري از محققان تولید خرما، عوامل محدوده کننده بسیاري در مسیر توسعه مکانیزاسیون تولید خرما قرار دارند با 

بندي نمود:مورد زیر دسته5توان در این وجود مهمترین عوامل محدود کننده توسعه مکانیزاسیون تولید خرما را می
تر تولیدناهمگونی بس

عوامل متغیر جودورو از این.فراهم نیستنخیلات کشورهاي در حال توسعهدر گانه 10نیازهاي پیشهاي فائو بنا بر گزارش
سعه پیچیدگی فرآیند تودر نهایت هاي بسیاري را فراروي محققین مکانیزاسیون قرار داده و چالشمحیطی و عملیاتی،بسیار

که دو مورد پیش روي محققین مکانیزاسیون بوده سه رهیافت اساسی زیر،است. به منظور مقابله با این امرمکانیزاسیون را سبب شده 
است:اول آن مورد متابعت جدي قرار گرفته 

 عمومی همچون انواع بالابرهاماشین آلات توسعه توصیه توسعه باغات مدرن و
و روباتیکهاي پیشرفتههاي موجود از طریق استفاده از فناوريچالش با پیچیدگی
 از طریق توسعه ابزار عملیاتی اختصاصیکاهش پیچیدگی عملیات

هاي اقتصادي و اجتماعیمحدودیت
مورد غفلت واقع شده است. در تفاوت در شرایط اقتصادي و اجتماعی کشورهاي مختلف اغلب در تحقیقات مکانیزاسیون 

سطح تولید است، هدف از فته به سبب نبود نیروي کار و به منظور حفظ یاحالی که کاربرد مکانیزاسیون در کشورهاي توسعه
هاي تولید و توسعه حال توسعه پر کردن خلاءهاي محتمل در نیروي کار، کاهش هزینهکاربرد مکانیزاسیون در کشورهاي در

در هاي تولید هاي هوشمند حتی با افزایش هزینهکاربرد ماشینممکن است باشد. بر این اساس اگرچه کشت و کار خرما می
هاي لوکس فاده از ماشینآلات در کشورهاي در حال توسعه به مانند استکشورهاي توسعه یافته موجه باشد، کاربرد این گونه ماشین

نماید.میرخ گردي دورهفروشی و خردهبراي 
خرماتولیدهاي عملیاتیطبیعت متغیر فرآیند

هاي مختلفی در تولید است سال است. این امر دربردارنده دوره40عمر اقتصادي یک نخل فراتر از یک نسل انسانی و بیش از 
گردد. نمونه این امر تغییر در نحوه تغییراتی تدریجی در نحوه اجراي عملیات را سبب میکه با توجه به افزایش تدریجی ارتفاع نخل 

5الی 4ارتفاع یافتن نخل تا حدود بااست لیکنخل است که در سنین اولیه بدون نیاز به صعود از نخلعملیات با افزایش ارتفاع ن
توان نتیجه گرفت که هر یک از رو میاز اینشود. تر بوده و پس از آن صعود الزامی میجهوهاي ساده ممتري استفاده از نردبان

هاي تولید خرما استفاده نمود.توان از یک روش خاص براي کلیه دورهیاد نمیهاي عملیاتی عمر مفیدي داشته و به احتمال زروش
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اي نامناسب جلوه نماید که با توجه به تغییرات گردد تا تفکر براي ارائه ماشینی عام براي سرویس نخل خرما ایدهاین امر سبب می
گردد.هاي درون یک باغ تشدید میشدید در ارتفاع نخل

از نخلصعودتفکر خطی در 
براي انجام عملیات تولید خرما تفکر غالب در تحقیقات مکانیزاسیون بوده است. این امر بااصرار بر ارسال کارگر به تاج نخل

اکارآمد اي ن، به ایدههاي عرضه شده در مقایسه با کارایی نیروي کارگري موجوددستیابی به کارایی قابل توجه ماشینوجود عدم 
به روشنی قابل ، هاي ماشینهزینهنبه دلیل سربار شد1امر بر مبناي محاسبات هزینه عملیات با استفاده از رابطه بدل شده است. این 

) تعداد nw(هاي کار شده،) تعداد نخلN(،اجراي عملیاتکل) زمانttعملیات، (کل) هزینهCoدر این رابطه (تشخیص است.
=باشند.می) هزینه ماشین Ce) دستمزد کارگر و (Cwکارگر اکیپ عملیات، ( × [( × ) + ] (1)

ه ارائه راهکاري براي نماید لیکن قادر بینه کمک میباشد که به مقایسه روش ها از دیدگاه هزاي عام میالبته رابطه فوق رابطه
همچون سرعت اجراي عملیات و عوامل ایمنی و يگیرتغیرهاي تصمیممتاثیر سایر یا بیان هاي کنونی و تغییر در طراحی ماشین

منی کار و یا وابستگی همچون مدیریت بهتر تولید، ایهمچنین لازم به ذکر است که افزون بر هزینه سایر عواملارگونومیک نیست. 
این رابطه توازنبه صورت غیرمستقیم در تغییر ،اجتماعی منطقه تولید-بسته به شرایط اقتصاديتوانند میکمتر به نیروي کار انسانی 

موثر باشند.
هاي مکانیزاسیونشاخصفقدان

سازي گیري فرآیندهاي تحقیق و توسعه و بهینههاي مکانیزاسیون مبنایی مشترك براي ارزیابی دستاوردها و جهتشاخص
سازند. متاسفانه در حال حاضر هیچ شاخص یا مبناي مشترکی براي مقایسه طیف متنوع دستاوردهاي ها فراهم میفرآیندها و ماشین

رو فرآیند توسعه مکانیزاسیون تولید خرما فاقد راهنماي مسیر توسعه است.اینوجود ندارد و از،به دست آمده تا کنون

مبانی و راهکارهاي نوین مکانیزاسیون تولید خرما
وري مکانیزاسیون نخیلاتئت

جایگزینی نیروي کار انسانی بانیروي، سرعت کار بیشتر، هاي عمده مکانیزاسیون همچون انجام به موقع عملیاتتوجه به مزیت
گیري براي مکانیزه کردن عملیات تولید خرما اي عام براي بیان عوامل موثر در تصمیمبندي رابطهماشین و ... منجر به فرمول

قابل 2توسط رابطه گردد. این رابطه بر مبناي مفهوم اساسی زمان بهینه عملیات و ضریب کاهش ارزش محصول استوار بوده ومی
=) ضریب کاهش ارزش محصول هستند.Crl(و) عملکردYیمت محصول، () قPباشد که در آن (بیان می × × ×× + ( × [( × ) + ]) (2)

باشد.کانیزاسیون در دسترس میبر مبناي رابطه فوق دو رهیافت زیر براي توسعه م
از طریق تغییر در روش اجراي عملیاتترو استفاده از تجهیزات ارزانرکاهش تعداد کارگ
هاي کاراترافزایش ظرفیت عملیاتی از طریق استفاده از ماشین

مفهوم دسترسی به جاري صعود از نخل
) و زمان اجراي عملیات tmv)، زمان مانوور عمودي (tmhافقی (گانه مانوور هاي سهدر صورت تفکیک زمان کل عملیات به زمان

=.قابل محاسبه خواهد بود3)، هزینه عملیاتی به صورت رابطه tcpباغی ( + + × [( × ) + ] (3)

زمان مانوور از ايتوان بخش عمدهمی،انجام شودو بدون صعود از نخلی که اجراي عملیات از طریق دسترسیتدر صور
اي از هاي تولید را نیز فراهم ساخت. نمونهزمینه کاهش هزینه،رو افزون بر افزایش سرعت عملیاتاینعمودي را حذف نمود و از
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Abstract

The process of mechanization of production dates in last 5 decades was not successful due to
structural heterogeneity, impacts of economic and social factors, changing nature of production cycle,
linear thinking in crown access approach, and lack of mechanisation indices. Review of development
obstacles indicates that along with structural reform and deep provision of regional economic-social
factors, changing attitudes about crown access and the method of operation implementation is required
to push date palm mechanization forward. In this regard a general theory of date palm cultivation
mechanization and a height dependant operation index is presented for the first time in this article as a
new framework for development of mechanization in date palm cultivation.

Key words: date palm, mechanization, production of dates, operation index

.


