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 10.22092 /IDAJ.2023.360839.388 :  (DOI) ناسه دیجیتالش

 بذر داخل دیدر مزارع تول دیتول ندیفرآ یط میتلفات گندم د یاقتصاد انیز یبررس

 یقاتیتحق یهاستگاهیا 

 مظفر روستایی، غلامرضا قهرمانیان، رویا فردوسی

 ، ایرانمراغهکشاورزی،  موسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج
 

 مبسوط  چکیده
آمار و اطلاعات درست در خصوص  داشتنریزی مناسب در زمینه کاهش ضایعات گندم مستلزم گذاری و برنامهسیاستمقدمه: 

میزان و ارزش تلفات این محصول در طول فرآیند تولید و همچنین شناخت عوامل مؤثر بر آن است. در این پژوهش سعی شد 

میزان تلفات  شده و براساس آنبندی شناسایی و رتبه یمراتبسلسلهؤثر بر ضایعات گندم دیم با استفاده از فرآیند تحلیل عوامل م

در نهایت بر اساس عوامل شناسایی شده، . گیری و زیان اقتصادی ناشی از آن ارزیابی گرددم دیم طی فرآیند تولید اندازهگند

 .شود ارائهراهکارهایی جهت کاهش ضایعات 

گندم تکثیر بذر  از مزارع مراغه در ایستگاه تحقیقاتی 1400-1401و  1399-1400های زراعی در سال شناسی پژوهش:روش

مؤثر و  مهم . برای تعیین عواملگردیدها محاسبه و ارزش اقتصادی آن شدگیری تصادفی نمونه صورتبهمراحل مختلف تولید  در

. برای گردید، استفاده شددر این زمینه تکمیل  افراد خبرهزوجی که توسط کارشناسان و  مقایسات بر ضایعات، از پرسشنامه

  .شدبهره گرفته  Expert Choiceو  Excelافزارهای ها از نرمتجزیه و تحلیل داده

حله درصد در مر 46/2ریزش طبیعی،  صورتبهدرصد گندم  12/1سالانه، در هر هکتار به طور متوسط  های پژوهش:یافته

درصد نیز به صورت دانه شکسته به  95/8و  درونهدر میرت مواد خارجی جامد و علف هرز و کاه درصد به صو 32/1برداشت و 

کیلوگرم در هکتار گندم به صورت ضایعات از چرخه  233درصد معادل  84/13رسد. در کل، مصرف خوراک دام و طیور می

مترمربع است. اگر هر  1387عات، معادل محصول تولید شده در سطحی حدود شود. این حجم از ضایمصرف انسانی خارج می

هزار ریال در هر  37280ریال ارزش داشته باشد، خسارت ناشی از آن سالانه  160000از این میزان ضایعات حدود کیلوگرم 

حد کوبنده، سکوی احد جداکننده، وابه ترتیب شامل و فنیهکتار خواهد بود. نتایج فرآیند تحلیل سلسله مراتبی نشان داد عوامل 

آموزش تنظیمات درست کمباین به عنوان و  مترین عوامل ایجاد تلفات هستندبرش کمباین و بستر نامناسب بذر به عنوان مه

 راهکار اصلی برای کاهش میزان ضایعات شناسایی گردید.
 .یراتبمسلسلهفرآیند تحلیل ، ضایعات، گیری چندمعیارهتصمیم های كلیدی:واژه

 

 مقدمه

 درصد 60 حدود که زراعی گیاه ترینمهم عنوانبه گندم

 مهمی بسیار عامل کندمی تأمین را بشر ازیموردن انرژی

 شاخصی همچنین و اقتصادی و سیاسی پایداری برای

 از. گرددمی محسوب کشاورزان درآمد بهبود در اثرگذار

 حدود کشور اراضی هکتار میلیون 165 مساحت مجموع

 

  :نگارنده مسئول  roya.ferdosi@yahoo.com       :51/05/2140پذیرش: تاریخ     19/09/1401تاریخ دریافت 

 مستعد هکتار میلیون 23 معادل یعنی آن درصد 15

 7/18 حدود رقم این از. است کشاورزی هایفعالیت

 محصولات تولید چرخه در اکنون هم هکتار میلیون

 91/13 متوسط طور به سالانه و دارد قرار کشاورزی

 کشت زیر به کشور در کشاورزی اراضی از هکتار میلیون

 اراضی از درصد 5/60 ،حاضر حال در عبارتی به. رودمی

mailto:roya.ferdosi@yahoo.com
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 رودمی کشت زیر سالانه کشور کشاورزی قابلیت دارای

(Statistics of the Land Affairs Organization of 

the country, 2022 .) 

 زراعی محصولات سطح 1399-1400 زراعی سال در

 مقدار این از که بوده هکتار میلیون 09/11 حدود

 به هکتار لیونیم 45/8 حدود یعنی درصد 2/76 معادل

 به مربوط آن درصد 39/50 که داشته اختصاص غلات

 دیم کشتصورت به درصد 61/49 و آبی کشت با اراضی

 گندم به مربوط غلات کشت زیر سطح بیشترین. است

(. Agricultural statistics, 2022) است درصد( 4/72)

 یعنی کشور کشاورزی پتانسیل از بزرگی سهم ،بنابراین

 تولید به زراعی تولیدات کل از درصد 45/49 معادل

 و اسدی که ایبراساس مطالعه. دارد اختصاص گندم

 اقتصادی اثرات سنجش برای 1384 سال در همکاران

 قبل از گندم ضایعات میزان دادند، انجام گندم ضایعات

. گردید برآورد درصد 34 برداشت، از پس تا کاشت از

 مستعد زراعی یاضار از هکتار میلیون 58/3 واقع در

 که شودمی ضایع زراعی، هاینهاده کلیه صرف با کشور

 این به نیز را خانوار بحث اگر و است توجهی قابل رقم

 با این و شودمی تربحرانی مسأله کنیم اضافه مجموعه

 تضاد در کامل خودکفایی به رسیدن در کشاورزی هدف

 ار کشاورزی بخش تنها نه ضایعات بالای هزینه .است

 در بخش این درصدی 7 سهم دلیلبه بلکه دهدمی رنج

 نیز ملی منابع و کشور اقتصاد بر داخلی، ناخالص تولید

 در نیز داخلی ناخالص تولید ترتیب این به است مؤثر

 به توجه با دیگر طرف از. بود خواهد خطر معرض

 ارزآوری تواندمی ضایعات کاهش بخش، این ارزآوری

 هایقابلیت وجود رغمعلی. دهد افزایش را بخش این

 ساختار عمده مشکل کشاورزی، بخش در انکار غیرقابل

 جامع مدیریت در مناسب سازماندهی فقدان کشاورزی،

 . است منابع از بهینه برداریبهره در انگیزه ایجاد عدم و

 و جوی عامل -1: کشور در گندم ضایعات ایجاد عوامل

 طوفان، سیل، متغیر، دمای آب، کمبود: محیطی

 نبود: تخصص و عامل دانش -2. تگرگ و خشکسالی

 و کشاورزی علوم حوزه در کافی تخصص و علم

به طور  تولید تا شده موجب کشاورزی آلاتماشین

 کشاورزی بخش در و عملکرد نگردد محقق مطلوب

 بر کافی نظارت نبود: عامل سیاست -3یابد.  کاهش

 کیفیت اب هاینهاده مصرف عدم کشت، الگوی روند

 بازارهای به کشاورزان صحیح هدایت عدم و کشاورزی

 ترویج و آموزش امر به متولیان کافی توجه نبود معتبر،

 برنامه در مشخص و جامع استراتژی یک نبود و

 هزینه بودن بالا: عامل اقتصاد -4. کشور کشاورزی

 و سرخرمن قیمت بین زیاد قیمتی شکاف) مبادله

 تحویل در تأخیر عثبا که( فروشی خرده قیمت

. شودمی آن شدن ضایع و فساد نتیجه در و محصول

 با هاینهاده خرید در مالی توانایی دیگرعدم مشکل

 و متخصص و مناسب انسانی نیروی استخدام و کیفیت

 (.Shadan, 2005) است پیشرفته و مدرن تجهیزات

 ضایعات: افتدمی اتفاق مرحله چند در گندم ضایعات

 از استفاده دلیل به بیشتر «کاشت لهمرح» در گندم

 بذر بستر نامناسب تهیه و سنتی و قدیمی هایروش

 مصرف بیشتری بذر درصد 20 حدود روش این در. است

 کاشت هزینه ادشدنیز باعث کار این که شودمی

. ندارد اثری محصول شدن بیشتر در کهحالی در شودمی

 به خلاصه بطور «داشت مرحله» در گندم ضایعات

 خسارت شامل و بوده مربوط مزرعه مدیریت ضعف

 و سنبله روی زنیجوانه محصول، خوابیدگی پرندگان،

 موقعبه آبیاری عدم بادزدگی، برداشت، در تأخیر

 و هابیماری آفات، صحیح مدیریت عدم آب، وکمبود

 Salem)است  داشت مرحله در هرز وعلف گیاهی تغذیه

& Fazel, 2007.) شامل «برداشت همرحل» در ضایعات 

 از استفاده از ناشی افت یا و برداشت در تأخیر ضایعات

 مرحله» در است. ضایعات برداشت وسایل و آلاتماشین

 بوجاری پاش، و ریخت علت به معمولاً «برداشت از پس

 (. Erfanian, 2016) است عفونی ضد و

گندم در داخل کشور  ضایعات زمینه در مطالعات زیادی

 ,.Bogari et al) همکاران و ت. بوگریانجام شده اس

 عوامل اثر متغیره، چند رگرسیون از استفاده با ،(2012

 عملکرد و دانه رطوبت درصد کمباین، پیشروی سرعت
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 در 955 جاندیر کمباین تلفات هکتار روی در محصول

 که داد نشان نتایج. کردند بررسی را اهواز شهرستان

 وجود گندم تلفات و فوق عوامل بین داریمعنی رابطه

 Mostofi Sarkari) همکاران و سرکاری مستوفی. دارد

et al., 2014)، در را دانه تلفات نمایشگر تحقیقی، در 

 و هاغربال مانند کمباین مختلف هایقسمت

 را کمباینی تلفات کلیه و کردند نصب هاکشکلش

 افت بین اختلافی که داد نشان نتایج. گرفتند اندازه

 نمایشگر دستگاه و معمول روش با شده ریگیاندازه

 همکاران و پروانلو. نشد مشاهده دانه تلفات

(Parvanlou et al., 2014)، سه در گندم ریزش میزان 

 در( نیوهلند و جاندیر کلاس،) گندم برداشت کمباین

 مورد را 1392-93 زراعی سال در فریمان شهرستان

 میزان ینترکم که داد نشان نتایج. دادند قرار بررسی

 در ریزش میانگین با کلاس کمباین به مربوط ریزش

 بیشترین و درصد 01/2 انتهایی و درو هایقسمت

 میانگین با جاندیر کمباین به مربوط ریزش میزان

. است درصد 61/4 انتهایی و درو هایقسمت در ریزش

 دو ،(Faridi et al., 2014) همکاران و فریدی

 اصطکاک ضریب و سیهند اندازه فیزیکی خصوصیت

 برای مختلف سطوح روی گندم هایدانه استاتیکی

 که داد نشان نتایج. کردند گندم را بررسی رقم چهار

 رقم به متعلق ترتیببه اندازه ترینکوچک و نیتربزرگ

 هایسوراخ مناسب قطر نتایج، براساس. آذر بود و الوند

 ری،سردا رقم متر،میلی 694/4 الوند، رقم برای غربال

 رقم و مترمیلی 878/3 آذر، رقم متر،میلی 167/4

 شیب مناسب همچنین. متر بودمیلی 928/3 سبلان،

 95/28 سبلان، رقم درجه، 17/25 آذر، رقم برای غربال

 96/23 سرداری، رقم و درجه 77/19 الوند، رقم درجه،

 . درجه بود

 بررسی به ،(Motiei et al., 2016) همکاران و مطیعی

 زمان ،(1055 و 955 مدل) کمباین نوع تورفاک سه

 بر( سرداری و 2)آذر  بذر رقم و( عصر و صبح) برداشت

 اراضی در سال زراعی پنج مدت به کمباین تلفات میزان

 نتایج نشان داد که. پرداختند بروجرد شهرستان دیم

 31/2 که است درصد 72/8 گندم برداشت تلفات میزان

 کمباینی ریزش درصد 41/6 و طبیعی ریزش درصد

 درصد، 71/2 هد، ریزش شامل کمباینی ریزش که است

 درصد 22/3 انتها، ریزش و درصد 48/0 بدنه، ریزش

 اقتصادی به بررسی ،(Abedi,2018) عابدی .است بوده

 شهرکرد شهرستان در مصرف تا تولید از گندم ضایعات

 و نان ضایعات بین که است. نتایج نشان داد پرداخته

 افراد تعداد و افراد روزانه مصرف میزان ،وارخان درآمد

 سطح و نان ضایعات بین و مستقیم رابطه خانوار

 و نانوایی به مراجعه دفعات خانوار، سرپرست تحصیلات

 وجود معکوس رابطه نان خرید برای شده صرف ساعات

 به ،(Rostami et al., 2018) همکاران و رستمی. دارد

 هایکمباین و معمولی یهاکمباین تلفات میزان بررسی

. پرداختند 76 کلاس و 955 جاندیر نوع از کوبکاه

 کمباین برداشت تلفات مجموع که داد نشان نتایج

 کمباین برداشت تلفات با و است بیشتر کوبکاه

 تلفات بیشترین. دارد داریمعنی اختلاف معمولی

 میزان به و مخزن بخش در جاندیر کوبکاه کمباین

 واحد در کلاس کوبکاه کمباین در و درصد 16/4

 .شد دیده درصد 13/8 میزان به جدایش و کوبش

 ،(Bakhtiyari &Asadiyan, 2019) اسدیان و بختیاری

 به بوجاری ماشین -1 بوجاری، سیستم نوع سه اثر

 به بوجاری ماشین -2 آر، بوجاری پیش ماشین همراه

 ماشین -3 و صنعت رام بوجاری پیش ماشین همراه

 بر را گلدسات بوجاری پیش ماشین همراه به ریبوجا

 و گندم بذر تمیزسازی در سیستم توانایی فاکتورهای

 مقایسه. دادند قرار بررسی مورد سالم دانه تلفات درصد

 بین داریمعنی اختلاف که داد نشان هامیانگین

 وجود ماشین سه نهایی خلوص درصد هایمیانگین

 بوجاری ماشین به گندم تلفات میزان کمترین ندارد.

 .گرفت تعلق صنعت رام

 شده انجام کشور از خارج در که مطالعاتی جمله از

 ،(Grover & Singh, 2013) سینگ و گراور: از عبارتند

 برداشت از پس مرحله در شده وارد هایخسارت میزان

 در کارگندم کشاورز 120 تجربه براساس را گندم
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 به تلفات که داد ننشا نتایج. اندکرده برآورد پنجاب

 است، بوده هادانه شدن خرد و هنگام دیر برداشت دلیل

 حمله و نقل و حمل هنگام زیان و ضرر که حالی در

ناچیز و حدود  شده ذخیره هایدانه مورد در جوندگان

 ,.Gangwar et al ) همکاران و گانگوار. است 84/1

 غذایی امنیت در کشاورزی محصولات تلفات اثر ،(2014

 که داد نشان نتایج. دادند قرار مطالعه مورد را هند

 با که روندمی هدر غذایی تولیدات سوم یک سالانه

 تولید اولیه منابع واحد هر ازای به وریبهره افزایش

 بحران از و داده کاهش را غذایی تلفات توانمی

 همکاران و محمدخلیل. کرد جلوگیری گرسنگی

(Mohamed Khalil et al., 2016)، تأثیر بررسی به 

-2015 دوره در گندم ضایعات در مختلفی عوامل

 زمان که داد نشان نتایج. پرداختند مصر در 1995

 شدن جدا و گندم مکانیکی برداشت محصول، برداشت

 کالیتا و کومار .دارد گندم ضایعات در اندکی تأثیر بذر

(Kumar & Kalita, 2017)، از پس ضایعات کاهش اثر 

 بر را ایدانه محصولات انبارداری دوره طول در برداشت

 توسعه حال در کشورهای در غذایی امنیت تقویت

 غلات درصد 50-60 که داد نشان نتایج. نمودند بررسی

 هایروش از استفاده با که شوندمی ضایع انبار در

 درصد 1-2 به را ضایعات مقدار توانمی علمی انبارداری

 .داد کاهش

 اغلب در که گردید ملاحظه تلعامطا مروربر اساس 

 و برداشت مرحله در ضایعات میزان بررسی به مطالعات

 استان در. است شده پرداخته کمباین تلفات میزان

 رابطه در پژوهشی مراغه شهرستان و شرقی آذربایجان

 مراحل در دیم گندم ضایعات میزان گیریاندازه با

 همچنین و آن تأمین زنجیره و تولید مختلف

 لذا. است نشده انجام هاآن اقتصادی زیان گیریزهداان

 اقتصادی زیان میزان گیریاندازه ضمن پژوهش این در

 تحقیقاتی ایستگاه در دیم گندم ضایعات از ناشی

 مراغه، شهرستان در واقع کشور دیم تحقیقات مؤسسه

 از استفاده با نیز ضایعات ایجاد بر مؤثر عوامل ترینمهم

 اهمیتشان اساس بر مراتبی هسلسل تحلیل فرآیند

 برای مناسب راهکارهای نهایت در و شد بندیرتبه

 ناشی اقتصادی زیان و دیم گندم ضایعات میزان کاهش

شدند. اهدافی که در این مطالعه  بندیاولویت هاآن از

 بر مؤثر عوامل شناسایی -1مدنظر قرار گرفت شامل: 

 و گندم محصول تولید مختلف مراحل در گندم تلفات

 از استفاده با هاآن از یک هر اهمیت میزان سنجش

 میزان گیریاندازه -2مراتبی،  سلسله تحلیل فرآیند

 -3ها و آن از ناشی اقتصادی زیان تعیین و گندم تلفات

 با گندم تلفات کاهش جهت راهکارها بندیاولویت

 مراتبی است. سلسله تحلیل فرآیند از استفاده

 هاروشمواد و 

ه سازمان جهانی غذا، فائو، هر تغییری که یدگااز د

کاهش ارزش اقتصادی و غذایی محصول را در پی 

شود. ضایعات داشته باشد، عامل ضایعات تلقی می

شامل ضایعات کمی، کیفی، مستقیم یا غیرمستقیم 

است. با کاهش ضایعات گندم علاوه بر بازگرداندن حجم 

ون ف بدمصر ی از محصول جدید به چرخهتوجهقابل

های کشاورزی، وارد آوردن فشار اضافی به منابع و نهاده

وری منابع های بلندی نیز در راستای افزایش بهرهگام

تولید، از جمله خاک، کود، سم، سوخت، و انرژی 

توان برداشت. اولین گام برای تعدیل و کاهش می

ضایعات، تعیین میزان ضایعات براساس اصول علمی و 

 ش حاضر، در سال اول مطالعه،پژوهدر  مستند است.

، پنج قطعه از قطعات 1399-1400یعنی سال زراعی 

، 7، 20ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی دیم مراغه به ابعاد 

، یعنی سال زراعی هکتار و در سال دوم 14و  7، 18

سه قطعه از قطعات ایستگاه تحقیقاتی  1401-1400

شت شده دم که گنهکتار ک 22و  20، 18مراغه با ابعاد 

بودند به عنوان مناطق مورد بررسی در نظر گرفته شد. 

( ارائه شده است. 1مشخصات این قطعات در جدول )

ای که در سال اول مورد مطالعه قرار هر پنج قطعه

گرفتند در سال قبل به صورت آیش بودند و در هر سه 

قطعه مورد مطالعه در سال دوم در سال قبل نخود 

کشت شده در قطعات همانطور قام . ارکشت شده بود
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شود شامل ارقام باران، ( ملاحظه می1که در جدول )

واران و هشترود هستند. در سال اول، قطعات مذکور 

سازی زمین اند و برای آمادهقبل از کشت سمپاشی شده

خاکورزی مرکب انجام شده است. اما در سال دوم قبل 

ن زمی ست واز کاشت عملیات سمپاشی انجام نشده ا

شخم زده نشده است بلکه به صورت کشت مستقیم 

توسط بذرکار آسکه سه محوره انجام گردیده است. این 

پژوهش بر پایه مطالعات میدانی در ایستگاه تحقیقاتی 

گیری از مؤسسه تحقیقات کشاورزی دیم کشور و نمونه

های مقایسات زوجی انجام مزارع و تکمیل پرسشنامه

ورزی دیم مراغه دارای طول کشا یقاتایستگاه تحق شد.

درجه شرقی و عرض جغرافیایی  46/15جغرافیایی 

متری از  1730درجه شمالی بوده و در ارتفاع  37/15

سطح دریا قرار دارد که از یک اقلیم نیمه خشک سرد 

سرد برخوردار است. بافت خاک آن از نوع  مرز با فرا هم

 مدت بلند. میزان بارندگی استلومی و لومی رسی 

متر و میانگین بلند مدت میلی 78/350ایستگاه مراغه 

. مجموع روزهای استگراد درجه سانتی 5/22دمای آن 

روز و تعداد روز زیر صفر در  131زیرصفر بلند مدت، 

 .استروز  11بهار 

اطلاعاتی همچون سطح زیر کشت، نوع ماشین بذرکار، 

یر برای کشت و سا موردنظرتناوب زراعی، ارقام 

ات مورد نیاز برای پژوهش حاضر استخراج شدند. طلاعا

در مراحل مختلف تولید به مزارع منتخب مراجعه شد 

و به کمک کادرهای چوبی به مساحت یک مترمربع، از 

های مختلف مزرعه )بسته به یکنواختی مزرعه( قسمت

شد و میزان برداری با استفاده از روش تصادفی نمونه

متوسط میزان  در نهایت ید وگرد گیریتلفات اندازه

تلفات گندم در هر مترمربع محاسبه شد. در ضمن، در 

تمامی مراحل کشت گندم عوامل اقلیمی و طبیعی نظیر 

زمان بارندگی، وزش یا عدم وزش بادهای گرم، زمان 

بارش تگرگ در صورت وجود، وجود یا عدم وجود 

 خشکسالی، وجود تغییرات شدید دمایی و وجود آفات

 ری خاص در سال زراعی یادداشت برداری شد.بیمایا 

گیری تلفات در زمان کاشت: عواملی همچون نوع اندازه

سازی زمین، اختلاط و ناخالصی بذر، روش آماده

بذرپاشی، عمق کشت بذر، زمان کشت و غیرمسطح 

ممکن است باعث تلفات  بودن زمین، در زمان کاشت

چندین امل در این عو درنظرگرفتنگندم دیم شوند، با 

توان تا حدودی اثر این عوامل را در میزان مزرعه می

تلفات گندم مورد بررسی قرار داد. به عنوان مثال، برای 

سازی زمین در میزان تلفات، چند بررسی اثر نوع آماده

ورزی، کم ورزی )بدون خاکمزرعه با انواع خاک

بررسی تأثیر  ورزی مرسوم( و جهتورزی و خاکخاک

های مختلف با گندم در ناوبی کشت در تلفات، تالگو

گیری میزان تلفات در اثر نظر گرفته شد. برای اندازه

های مختلف برای های بذرکار از دستگاهدستگاه

بذرکاری استفاده شد. همچنین، برای بررسی اثر عمق 

کاشت روی میزان تلفات گندم، از مزارع مورد مطالعه 

 متری در نظر گرفتهمختلف، یک خط یک  در فواصل

گیری و یادداشت گردید و در ها اندازهشد و عمق کشت

 نهایت عملکرد مزارع با هم مقایسه شد.. 

گیری میزان تلفات در زمان داشت: عواملی که در اندازه

زمان داشت ممکن است منجر به تلفات گندم شود 

ها یماریمانند: بادزدگی، عدم مدیریت صحیح آفات و ب

قرار گرفتند. از نقاط ی هرز مورد بررسی هاو علف

وسیله یک کادر چوبی به مساحت یک مختلف مزرعه به

گیری شد که با انداختن کادر مترمربع میزان افت اندازه

های داخل کادر و جدا ها و سنبلهدانه کردنجمعو 

ها براساس میانگین ها و توزین آننمودن دانه از سنبله

ام شد. میزان مربع از مزرعه انجرد دانه در هر مترعملک

آوری افت در هر هکتار از نسبت میانگین وزن دانه جمع

شده در کادر به عملکرد دانه در هر مترمربع محاسبه 

 شوند.گردید که به عنوان تلفات طبیعی تلقی می

گیری میزان تلفات در مرحله برداشت: در مرحله اندازه

طوبت دانه ون زمان برداشت، ربرداشت عواملی همچ

رداشت، نوع کمباین، مهارت راننده کمباین، هنگام ب

سرعت حرکت کمباین، ارتفاع شانه برش و زاویه 

توانند در ایجاد تلفات گندم می فلکچرخهای انگشتی
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گیری میزان این تلفات، عملیات مؤثر باشند. برای اندازه

های های مختلف و میزان رطوبتبرداشت در زمان

ن تلفات در هر مورد، انجام گرفت و میزامتفاوت دانه 

بررسی گردید. تأثیر زمان برداشت در مقدار ریزش هم 

مهم بوده و مزارعی که در ساعات مختلف برداشت 

شوند با هم مقایسه شدند. دانه و خوشه که تا این می

مرحله از عملیات تولید گندم در اثر عوامل جوی، 

مباین در سطح قبل از شروع کار کژنتیکی و مدیریتی 

ها با ساقه کوتاه شوند به اضافه خوشهه ریخته میمزرع

ها نیست در زمره ریزش که کمباین قادر به برداشت آن

شوند. این ریزش ارتباطی به کار طبیعی محسوب می

گیری کمباین ندارد ولی محاسبه مقدار آن در اندازه

تلفات ناشی از گیری تلفات ضروری است. جهت اندازه

مختلف، کمباین )با و بدون  هایاین از کمباینکمب

های مختلف برای پروانه چنگالی( و رانندگان با مهارت

برداشت استفاده شد و میزان تلفات در هر کدام 

 گیری گردید. اندازه

گیری تلفات دانه در قسمت کوبنده و روش اندازه

بزرگ  ارچهدوپجداکننده: قبل از شروع به کار کمباین 

که یکی را در قسمت خروجی آماده گردید  ایکیسه

واحد کوبنده و دیگری در قسمت خروجی واحد 

ها از ها و غربالهای الکماندهجداکننده )جایی که پس

ریزند( قرار داده شد. سپس با آن قسمت بیرون می

تعیین مسافت معینی، کمباین شروع به حرکت کرد و 

تهای کمباین مواد خروجی از ان بعد از توقف کمباین کل

آوری خل پارچه ها در دوبخش جمع شدند. با جمعدر دا

کوب موجود در داخل های کوبیده نشده و نیمخوشه

، مقدار افت واحد های حاصل از آنپارچه و توزین دانه

کوبنده مشخص شد تلفات واحد جداکننده نیز با 

وزین های موجود در پارچه دیگر و تآوری دانهجمع

 ردید.ها معین گآن

اینکه  بهباتوجهگیری تلفات سکوی برش: روش اندازه

ها کل مواد خروجی از انتهای کمباین داخل پارچه

آوری شده است بنابراین پس از برش محصول جمع

توسط سکوی برش و برداشت محصول و عبور کمباین، 

مساحتی به اندازه طول و عرض به اندازه عرض کمباین 

های و سنبلهها فته شد و دانهکمباین در نظر گر در عقب

ها توزین آوری و دانه آنداخل مساحت مورد نظر جمع

گردید و به این صورت میزان افت سکوی برش مشخص 

 شد. 

وجود  -2دانه شکسته و  -1ضایعات به دو صورت 

هرز، کلش و خاک و غیره ضایعات فیزیکی مانند علف

گیری شود. برای اندازهها ملاحظه میدر بین دانه

ی که به آن افت غیرمفید نیز گفته ضایعات فیزیک

های موجود در مخزن برداشته نمونه شود، از دانهمی

ها تفکیک شدند. ی از دانهادانه ریغبرداشته شد و مواد 

ای به کل مواد به عنوان درصد مواد نسبت مواد غیر دانه

های زان دانهای در نظر گرفته شد. همچنین میغیردانه

شود افت کیفی نیز نامیده میه که افت مفید یا شکست

گیری شدند. سپس ارزش مجموع به این طریق اندازه

تلفات با توجه به قیمت خرید گندم در سال زراعی 

های برآورد و هزینه 1400-1401و  1400-1399

گیری افت مفید و غیر تولید محاسبه گردید. برای اندازه

ی د در دستگاه بوجارر روشی که عنوان شمفید علاوه ب

، دانه شکسته و ضایعات فیزیکی در نیز دانه ضعیف

، سوا شده بودند که با توزین آنها میزان های جداکیسه

 افت مفید و غیر مفید و دانه سالم مشخص شد. 

محاسبه ارزش تلفات گندم: ضایعات گندم، شامل 

درصد افت  بر اساسکاهش وزنی گندم و کاهش قیمتی 

لودگی به آفات و از شکستگی دانه یا آ کیفیت ناشی

های گندم است. کاهش وزنی دربردارنده ریزش بیماری

طبیعی و تلفات برداشت است. ارزش تلفات ابتدا در هر 

س سطح زیرکشت در هکتار محاسبه شد و سپس براسا

هر قطعه، ارزش تلفات کل قطعه حساب گردید. هزینه 

براساس وسیله کمباین به طور عمده برداشت به

 7شود )درصدی از گندم برداشت شده محاسبه می

 درصد(. کاه و کلش به جا مانده در زمین به دامداران

شود. گندم ضعیف و شکسته به عنوان افت فروخته می

های هرز و مواد جامد به عنوان افت مفید و درصد علف

 شوند. غیرمفید در نظر گرفته می
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وامل ایجاد ضایعات، بندی میزان اهمیت عرتبه منظوربه
شناسایی و تعیین عوامل با استفاده از مرور  پس از

مطالعات گذشته و تکمیل پرسشنامه توسط 
متخصصان، به مقایسه زوجی معیارهای مختلف و 

ها براساس معیارها پرداخته شد. همقایسه زوجی گزین
گیری قرار گرفت ها در اختیار تیم تصمیماین پرسشنامه

سته شد تا نسبت به مقایسه زوجی عوامل ها خواو از آن
ها نسبت به یکدیگر اقدام و تعیین میزان اهمیت آن

شناسایی شده با استفاده از تکنیک نمایند. عوامل 
گیری صمیمتحلیل سلسله مراتبی که یک روش ت

های پیچیده است، مورد پردازش چندمعیاره در محیط
(: AHPقرار گرفت. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

بندی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی با شناسایی و اولویت
شود. این عناصر شامل گیری شروع میعناصر تصمیم

های احتمالی ها، معیارها، زیرمعیارها و گزینههدف
شوند. کار گرفته میبندی بهاولویتهستند که در 

سلسله مراتبی بودن ساختار به این دلیل است که 
ها و معیارهای زینهگیری )گعناصر تصمیم

توان در سطوح مختلف مقایسه گیری( را میتصمیم
کرد. بنابراین، اولین قدم در فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبی، ایجاد یک ساختار سلسله مراتبی از موضوع 

ها د بررسی است که در آن اهداف، معیارها وگزینهمور
شود. چهار مرحله ها نشان داده میو ارتباط بین آن

سبه وزن )ضریب اهمیت( ی در این فرآیند محابعد
معیارها و زیرمعیارها در صورت وجود، محاسبه وزن 

ها ها، محاسبه امتیاز نهایی گزینه)ضریب اهمیت( گزینه
ها است. با توجه به قضاوت و بررسی سازگاری منطقی

فرضیات و معیارهای مطرح شده فوق، ساختار درختی 
بندی عوامل مؤثر بر رتبهجهت  AHPاولیه برای فرآیند 

ضایعات گندم و انتخاب بهترین راهکارهای کاهش 
(.  در مرحله بعد 1ضایعات طراحی گردید )شکل 

مقایسه دو به دو با استفاده از مقیاسی که ترجیح 
ن تا بی اندازه مرجح، طراحی شده است، انجام یکسا

ای کلیه افراد های مقایسهگیرد. پس از اینکه جدولمی
ریات را به یک نظر واحد شد، بایستی این نظ تهیه

 ر اساس آن تصمیم بهینه حاصل آید.  تبدیل کرد تا ب

ترین روش برای این کار استفاده از میانگین مناسب

هندسی است. 
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ija های متناظر به صورت رابطه مولفه
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ای های مقایسهها صرفاً از جدولدر مرحله سوم اولویت
تعیین اولویت از مفهوم شوند. برای ها استخراج میگروه

( 2ای از رابطه )های مقایسهسازی اعداد جدولنرمال
 شود:استفاده می

(2 ) 

=

=
n

i

ij

ij

ij

a

a
r

1

 

پس از  مولفه نرمال شده است. ijrکه در آن 
مقادیر هر سطر میانگین وزنی با ضریب سازی از نرمال

N

شود. مقادیر حاصل از میانگین موزون گرفته می 1

 باشد. در مرحله آخر،دهنده اولویت هر متغیر مینشان
شود. این مکانیزم میزان ( تعیین میCRنرخ سازگاری )

ی ترکیبی را اههای حاصل از جدولاولویتاعتماد به 
دهد. تجربه نشان داده است که اگر نرخ نشان می

باشد، سازگاری مقایسات  1/0سازگاری کمتر از 
صورت باید مقایسات مجدد شود. در غیر اینپذیرفته می
 انجام شود. 

در این پژوهش، مزارع گندم  موردمطالعهجامعه آماری 
تحقیقات کشاورزی دیم  ایستگاه تحقیقاتی مؤسسه

ت که به علت تعداد واقع در شهرستان مراغه اس کشور
محدود مزارع، به صورت تمام شماری از همه مزارع با 

برداری تصادفی ساده متناسب استفاده از روش نمونه
برداری شد و مقدار تلفات گندم دیم محاسبه نمونه

ات ترین عوامل مؤثر بر ضایعگردید. برای شناسایی مهم
سات زوجی توسط های مقایگندم پرسشنامه

خبرگان در این زمینه تکمیل شد و  کارشناسان و
و  Excelافزارهای های تحقیق با استفاده از نرمداده

Expert Choice .تجزیه و تحلیل شدند 
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 ساختار درخت سلسله مراتبی پیشنهادی -1شکل 

Figure 1- Proposed hierarchical tree structure 

 

 نتایج و بحث
شود متوسط ( ملاحظه می1که در جدول ) رطوهمان

عمق کشت در مزارعی که با بذرکار آسکه سه محوره 

اند بیشتر از سایر بذرکارها است و تراکم بوته کشت شده

تر و در حد بالاتر نیز در این مزارع به صورت یکنواخت

تعداد نسبت به سایر مزارع است. طبق نتایج ستون »

( ملاحظه 1جدول ) ی« درمترخط یک بوته در یک 

ای که با استفاده از بذرکار شود در سال اول، دو قطعهمی

با همدان کشت شده بودند نسبت به قطعاتی که 

اند دارای تعداد بوته یر کشت شدهدستگاه بذرکار جاند

کمتری در هر متر بودند و تراکم مزرعه کم بود. در سال 

 تدوم هر سه قطعه توسط بذرکار آسکه سه محوره کش

شدند و تعداد بوته در هر متر در قطعات مشابه هم و 

( 1بوته است. همچنین طبق نتایج جدول ) 37حدود 

تعداد بوته در قطعات کشت شده با دستگاه آسکه سه 

یر و آن هم بیشتر دمحوره بیشتر از دستگاه بذرکار جان

از تعداد بوته در قطعات کشت شده با دستگاه بذرکار 

 برزگر همدان است.

میزان  موردمطالعهفصل بهار با مراجعه به مزارع  رد

( نتایج 2گیری شد. مطابق جدول )ریزش طبیعی اندازه

دهد که در سال اول متوسط ریزش طبیعی نشان می

کیلوگرم در هکتار  33/27در گندم رقم واران حدود 

درصد عملکرد گندم  81/1است که این مقدار معادل 

باران متوسط ریزش رقم واران است. در گندم رقم 

 1/1هکتار است که حدود کیلوگرم در  18/19طبیعی 

درصد عملکرد این رقم است. همچنین، متوسط ریزش 

کیلوگرم در  44/7طبیعی در گندم رقم هشترود حدود 

درصد عملکرد گندم رقم  45/0هکتار یعنی حدود 

هشترود است. در کل، بدون توجه به نوع رقم، به طور 

زش یا تلفات طبیعی در سال اول متوسط میزان ری

 1639کیلوگرم در هکتار و عملکرد گندم  20مطالعه، 

 28/1کیلوگرم در هکتار است. به عبارتی، تلفات طبیعی 

  درصد عملکرد است.
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 مشخصات قطعات مورد بررسی -1جدول 
Table 1- Specifications of the examined parts 

 سال
year 

 قطعه

part 
 رقم

Variety 
 اه بذرکارتگدس

Seeder machine 
 زمان کاشت

planting time 

 هامتوسط فاصله بوته
Average distance 

between plants  (cm) 

 متوسط عمق کشت 
Average planting 

depth (cm) 

 یمترکخط ی تعداد بوته در یک
The number of plants in a 

one-meter line 

 اول

First 

1 
 واران
varan 

 جاندیر

John Deere 
2020/9/27 3 2 35 

2 
 واران

varan 
 همدان

hamedan 
2020/9/28 6 3 14 

3 
 باران

baran 
 همدان

hamedan 
2020/9/28 6 3 13 

4 
 باران

baran 
 ردیجان

John Deere 
2020/9/28 4 3 34 

5 
 هشترود

hashtrud 
 ردیجان

John Deere 
2020/9/26 5 3 30 

 دوم

Second 

1 
 واران

varan 
 ورهسه محآسکه 

Aske 
2021/10/8 4 4.6 35 

2 
 باران

baran 

 آسکه سه محوره

Aske 
2021/10/10 3 4.8 39 

3 
 هشترود

hashtrud 
 آسکه سه محوره

Aske 
2021/10/12 5 5.3 38 

 های تحقیقمأخذ: یافته

 مقدار ریزش طبیعی -2جدول 
Table 2- Amount of natural fall 

 سال
year 

 قطعه
piece 

 رقم
Variety 

 ریزش طبیعی )کیلوگرم(
Natural weight loss (kg) 

 عملکرد گندم در هکتار )کیلوگرم(
Wheat yield per hectare (kg) 

 درصد ریزش طبیعی به عملکرد گندم
Percentage of natural fall to wheat 

yield 

 اول

First 

1 
 واران
Varan 

32 1418.5 2.25 

 واران 2

Varan 
22.65 1596.83 1.42 

 باران 3

Baran 
18.7 1416.04 1.32 

 باران 4

Baran 
19.65 2080.42 0.95 

 هشترود 5

Hashtrud 
7.44 1680.95 0.45 

 متوسط پنج قطعه

Average of five pieces 
20.1 1638.54 1.28 

 دوم
Second 

1 
 واران

Varan 
17.7 1625 1.09 

2 
 باران

Baran 
14.25 1785 0.8 

3 
 هشترود

Hashtrud 
17.5 1740 1.006 

 متوسط سه قطعه

Average of three pieces 
16.48 1716.67 0.96 

 کل
Total 

18.29 1681.1 1.12 

 های تحقیقمأخذ: یافته
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 اطلاعات مربوط به قطعات مورد بررسی در مرحله برداشت -3جدول 

Table 3- Information about the examined parts in the harvesting stage 

 سال
year 

 قطعه

piece 
 رقم

variety 

تاریخ 

 برداشت
harvest date 

ساعت 

 برداشت
harvest 

time 

رطوبت دانه هنگام 

 برداشت )درصد(

Seed moisture at 

harvest (%) 

 نوع کمباین

Combine type 

 سرعت کمباین

The speed of the 

combine (km/h) 

 ارتفاع شانه برش

Cutting shoulder 

height (cm) 

 اول

First 

1 
 واران

varan 
2021/7/12 13:20 7 

با  1055جاندیر 

 پروانه بدون چنگال
3.5 20 

2 
 واران

varan 
2021/7/24 16:30 6 

با  1055جاندیر 

 پروانه بدون چنگال
3.9 20 

3 
 باران

baran 
2021/7/18 13:30 6 

با  1055جاندیر 

 پروانه بدون چنگال
3.3 20 

 باران 4

baran 
2021/8/6 18:00 7 

با پروانه  955جاندیر 

 بدون چنگال
3.5 15 

 هشترود 5

hashtrud 
2021/7/28 19:00 7 

با  1055جاندیر 

 پروانه بدون چنگال
3.8 20 

 دوم

Second 

1 
 واران

varan 
2022/8/18 12:00 8.81 

با  1055جاندیر 

 پروانه بدون چنگال
3.6 20 

2 
 باران

baran 
2022/8/16 13:00 6.41 

پروانه با  955جاندیر 

 بدون چنگال
4 15 

3 
 هشترود

hashtrud 
 10 2 کاهکوب 6.2 14:00 2022/8/4

 های تحقیقمأخذ: یافته

 

آمده از ریزش طبیعی در سال دوم نشان  به دستنتایج 

دهد که متوسط ریزش طبیعی در گندم رقم واران می

کیلوگرم در هکتار است که این مقدار  7/17حدود 

صد عملکرد گندم رقم واران است. در در 09/1معادل 

کیلوگرم  25/14گندم رقم باران متوسط ریزش طبیعی 

ن رقم درصد عملکرد ای 8/0در هکتار است که حدود 

است. همینطور، متوسط ریزش طبیعی در گندم رقم 

کیلوگرم در هکتار یعنی حدود  5/17هشترود حدود 

 درصد عملکرد گندم رقم هشترود است. در کل، 006/1

بدون توجه به نوع رقم، به طور متوسط میزان ریزش یا 

کیلوگرم در  48/16تلفات طبیعی در سال دوم مطالعه، 

سال مطالعه، متوسط عملکرد  هکتار است و در طی دو

کیلوگرم در هکتار و میزان ریزش طبیعی  1681گندم 

کیلوگرم در هکتار یا بعبارتی  3/18به طور متوسط 

م محاسبه گردید که تا درصد عملکرد گند 12/1

 Motieiحدودی با نتایج مطالعه مطیعی و همکاران )

et al., 2016 درصد  31/2( که میزان ریزش طبیعی را

 اند همخوانی دارد. ن کردهتعیی

طبق مطالعات انجام شده پیشین توسط سایر محققین، 

بخش زیادی از ضایعات گندم در مرحله برداشت اتفاق 

حاصل ریزش گندم از سه قسمت  افتد. این ضایعاتمی

کمباین شامل شانه برش، واحد کوبنده و واحد 

ت جداکننده است که اطلاعات مربوط به مرحله برداش

که از نتایج جدول  طورهمان( آمده است. 3دول )در ج

 13:30شود، رطوبت دانه در ساعات ( مشاهده می3)

نسبت به ساعات دیگر کمتر است. همچنین  17الی 

( بیانگر این است که سرعت حرکت 3ت جدول )اطلاعا

کاهکوب نسبت به کمباین کمتر است بعلاوه، ارتفاع 

سانتیمتر  10حدود کوب کمتر و شانه برش در کاه

 تنظیم شده است.  

های مختلف دستگاه کمباین مقدار ضایعات در قسمت

در هر قطعه و متوسط کل قطعات محاسبه شده که در 

( بیانگر 4ست. نتایج در جدول )( ارائه شده ا4جدول )
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این است که تلفات قسمت شانه برش بیشتر از 

 44/32های دیگر دستگاه کمباین و برابر با قسمت

گرم در هکتار است. همچنین تلفات قسمت کیلو

 25/5جداکننده کمباین به طور متوسط برابر با 

کیلوگرم در هکتار محاسبه شد که بیشتر از تلفات 

کیلوگرم در  72/0متوسط مقدار  قسمت کوبنده با

(، در 4. مطابق نتایج ارائه شده در جدول )هکتار است

قسمت شود میزان ریزش در رقم هشترود ملاحظه می

 1055شانه برش در سال اول که با کمباین جاندیر 

برداشت شده بود نسبت به میزان ریزش شانه برش در 

طور برداشت شد به  کاه کوبسال دوم که با دستگاه 

ای کمتر است. در رقم باران، مشاهده هقابل ملاحظ

شود میزان ریزش شانه برش در ساعات ظهر با می

لای کمباین نسبت به رطوبت دانه کمتر و سرعت با

ساعات عصر با رطوبت دانه بیشتر و سرعت پایین 

کمباین، کمتر است. بعلاوه طبق نتایج بدست آمده 

بیشتر از ارقام باران  میزان تلفات کمباین در رقم واران

 و هشترود است.

که گفته شد، ضایعات گندم، کاهش وزنی  طورهمان

فت گندم و همچنین کاهش قیمتی براساس درصد ا

گیرد. کاهش وزنی مفید و غیرمفید را دربرمی

دربردارنده ریزش طبیعی و ضایعات مرحله برداشت 

است. در تحقیق حاضر، درصد گندم دانه شکسته که 

گذرد به پذیر بوده و از الک دو میلیمتری میآسیاب

های هرز و مواد خارجی عنوان افت مفید و درصد علف

عنوان افت غیرمفید در پذیر نیستند به جامد که آسیاب

گیری اند. در هر کیلوگرم گندم کیلنظر گرفته شده

شده از قطعات مورد نظر، از نظر وزنی در سال اول به 

درصد و در سال  26/10یا  گرم و 6/102طور متوسط 

درصد به  64/7گرم و یا  4/76دوم به طور متوسط 

صورت دانه شکسته هستند و به عنوان افت مفید در 

شوند که در واقع این افت به دلیل افت رفته مینظر گ

کیفی محصول است نه افت کمی. همچنین در هر 

گیری شده در سال اول به طور کیلوگرم گندم کیل

درصد و در سال دوم به  68/1گرم و یا  81/16متوسط 

درصد آلوده به علف  95/0گرم و یا  52/9طور متوسط 

سنگ است که  هرز، کاه و کلش و یا اجسام جامد مثل

شود. به طور کلی در هر افت غیرمفید محسوب می

میزان افت مفید به طور متوسط برابر با  کیلوگرم گندم

طور متوسط گرم و میزان افت غیرمفید به  5/89

گرم محاسبه گردید. با توجه به اینکه به ازای  17/13

درصد و به ازای هر یک  10هر یک درصد افت مفید 

درصد از ارزش محصول کاسته  20د درصد افت غیرمفی

شود، میزان زیان اقتصادی ناشی از آن چشمگیر می

 خواهد بود. 

گیری میزان ضایعات در نتایج حاصل از اندازه بر اساس

ر به یستگاه تحقیقاتی دیم مراغه، سالانه در هر هکتاا

درصد گندم به صورت ریزش  12/1طور متوسط 

درصد در مرحله برداشت به واسطه  46/2طبیعی، 

درصد به صورت مواد خارجی  32/1دستگاه کمباین و 

ک انسانی جامد و علف هرز و کاه از چرخه مصرف خورا

نه شکسته درصد نیز به صورت دا 95/8خارج شده و 

 84/13ر کل، رسد. داست که به مصرف دام و طیور می

کیلوگرم در هکتار گندم به صورت  233درصد معادل 

شود. این ضایعات از چرخه مصرف انسانی خارج می

حجم از ضایعات، معادل محصول تولید شده در سطحی 

 ت.مربع اس متر 1387حدود 

 160000اگر هر کیلوگرم از این میزان ضایعات حدود 
آن سالانه  ریال ارزش داشته باشد، خسارت ناشی از

هزار ریال در هر هکتار خواهد بود. علاوه بر  37280
خسارات مشهود ناشی از ضایعات گندم، دولت سالانه 

ها دلار ارز جهت واردات موادی مثل خوراک میلیون
د شیمیایی و بهداشتی و آرایشی و دام، کاغذ، مقوا، موا

کند در حالی که این مواد در کشورهای ... هزینه می
ایعات گندم )به کمک صنایع تبدیلی( تولید دیگر از ض
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شود. از طرفی، ضایعات گندم علاوه بر اتلاف غذا و می
محصول تولید شده موجب هدر رفتن منابع خاک و 

یی برای دولت ای که هزینه بالاهای یارانهسایر نهاده
 دارد، خواهد شد.

 

 های مختلف دستگاه کمباین )واحد:کیلوگرم در هکتار(قسمتر ضایعات در مقدا -4جدول 

Table 4- The amount of waste in different parts of the combine machine (unit: kg/h) 

 سال
year 

 قطعه
piece 

 رقم
variety 

عملکرد 

 گندم
Wheat 

yield 

ریزش 

شانه 

 برش
Shoulder 

cutting 

fall 

درصد ریزش 

برش به شانه 

 عملکرد
The 

percentage 

of cutting 

edge loss to 

performance 

ریزش 

 کوبنده
crushing 

fall 

درصد 

ریزش 

کوبنده به 

 عملکرد
The 

percentage 

of 

knockdown 

to yield 

ریزش 

 جداکننده
Separator 

drop 

درصد 

ریزش 

جداکننده 

 به عملکرد 
Separator 

drop 

percentage 

to yield 

 کل ریزش

 کمباین
The total 

fall of the 

combine 

درصد 

ریزش 

کمباین به 

 عملکرد
Combine 

harvest 

percentage 

to yield 

 اول
First 

1 
 واران
varan 

1418.5 60.28 4.25 4.22 0.3 3.79 0.27 68.3 2.76 

2 
 واران

varan 1596.83 51.78 3.24 0.07 0.004 13.73 0.86 65.57 4.11 

3 
 باران

baran 1416.04 49 3.46 0.15 0.01 1.15 0.08 50.3 3.55 

4 
 باران

baran 2080.42 49.85 2.4 0.94 0.045 4.52 0.22 55.31 2.66 

5 
 هشترود

hashtrud 1680.95 22 1.31 0.75 0.045 5.37 0.32 28.14 1.67 

 متوسط پنج قطعه

Average of five pieces 
1638.54 46.58 2.85 1.23 0.075 5.71 0.35 53.52 3.27 

 دوم
Second 

1 
 واران

varan 1625 20.4 1.25 0.2 0.01 2 0.12 22.6 1.4 

2 
 باران

baran 1785 19.2 1.08 0.2 0.01 7.6 0.47 27 1.5 

3 
 هشترود

hashtrud 1740 35.7 2.05 - - - - 35.7 2.05 

 متوسط سه قطعه

Average of three pieces 1716.67 18.3 1.46 0.2 0.01 4.8 0.3 85.3 1.65 

 کل

total 1681.1 32.44 2.16 0.72 0.0425 5.25 0.33 69.41 2.46 

 ارزش زیان اقتصادی )هزار ریال در هکتار(

Value of economic loss (1000 Rials/ha) 5190.4  115.2  840  11105.6  

 های تحقیقمأخذ: یافته

بندی عوامل ایجاد ضایعات طی فرآیند اولویت

 د گندمتولی
شناسایی مهمترین عوامل  منظوربهدر مطالعه حاضر 

بندی راهکارهای ایجاد ضایعات گندم و همچنین اولویت
کاهش ضایعات گندم از رویکرد تحلیل سلسله مراتبی 
استفاده شد. طبق نتایج حاصل از نظرسنجی 

آلات کارشناسان و خبرگان در زمینه زراعت و ماشین
رویکرد مذکور معیارهای مؤثر  کشاورزی و با استفاده از

دهی شدند. جهت ایجاد ضایعات گندم وزن در
بندی عوامل مؤثر در ایجاد ضایعات گندم، با توجه رتبه

( مشخص گردید 5های محاسبه شده در جدول )به وزن

از درجه اهمیت  36/0که معیار »عوامل فنی« با وزن 
 بالایی برخوردار است. معیارهای »زراعی« و »جوی و

در رتبه  136/0و  27/0های طبیعی« به ترتیب با وزن
دوم و سوم قرار دارند. از آنجا که در فرآیند تحلیل 
سلسله مراتبی، به طور استاندارد میزان نرخ ناسازگاری 

تعیین شده است، بنابراین با  1/0قابل تحمل کمتر از 
توجه به مقدار نرخ ناسازگاری در این مقایسات که کمتر 

ها قابل قایسهشود که مدست آمده، نتیجه میبه 1/0از 
 اطمینان هستند. 

وزن زیرمعیارهای مربوط به هر معیار نیز با استفاده از 
ی محاسبه گردید که در مراتبسلسلهفرآیند تحلیل 
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های محاسبه شده ( آمده است. با توجه به وزن6جدول )
توان (، می6برای زیرمعیارهای اقتصادی در جدول )

دهنده، هنگام خه گرفت که از نظر کارشناسان پاسنتیج
گیری برای کاهش لحاظ معیار اقتصادی در تصمیم

ای های حمایتی و تعرفهضایعات گندم، »سیاست
دولت« بیشترین اهمیت را دارا است. در مورد معیار 
عوامل جوی و طبیعی، زیرمعیار »خشکسالی« دارای 

است. نتیجه  وزن بیشتری نسبت به زیرمعیارهای دیگر
دهد که از نظر کارشناسان یبه دست آمده نشان م

ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی دیم مراغه، مهمترین عامل 

تواند اثر بسزایی در افزایش ضایعات گندم جوی که می
داشته باشد عامل خشکسالی است و بعد از آن، 

بر افزایش ضایعات  »تغییرات شدید دما« عامل مؤثر
 شود.محسوب می

عوامل فنی در ایجاد ضایعات  نیترمهمت تعیین هج
های به دست آمده توسط کارشناسان گندم، مطابق وزن

شود که »واحد جداکننده و خبرگان ملاحظه می
تواند مسبب ایجاد کمباین« به عنوان عاملی که می

 بیشترین ضایعات گندم باشد، شناسایی گردید.

 

 کاهش ضایعات گندم باهدفدر ارتباط وزن یا ضریب اهمیت معیارها  - 5جدول 

Table 5 - The weight or importance coefficient of the criteria in relation to the goal of reducing wheat 

waste 

 اقتصادی 

Economic 
 جوی و طبیعی

Atmospheric and natural 
 فنی

technical 
 انسانی و مدیریتی

Human and managerial 
 زراعی

agricultural 
 وزن

Weight 
0.063 0.171 0.36 0.136 0.27 

 رتبه

Rank 
5 3 1 4 2 

 0.04نرخ ناسازگاری= 

incompatibility rate 
 های تحقیقمأخذ: یافته

 

 معیارها وزن یا ضریب اهمیت زیر -6جدول 
Table 6- Weight or importance coefficient of sub-criteria 

 معیارها

Criteria 
 ارهامعیزیر

Sub-criteria 
 وزن

Weight 
 رتبه

Rank 
 نرخ ناسازگاری

incompatibility rate 

 اقتصادی

Economic 

 قیمت تضمینی پایین

Guaranteed low price 
0.207 3 

0.07 

 آلات کشاورزیماشینعدم اعتبار کافی برای تعمیر و تعویض 

Lack of sufficient credit to repair and replace agricultural 

machinery 

0.288 2 

 هاقیمت نهاده

The price of inputs 
0.175 4 

 ای دولتهای حمایتی و تعرفهسیاست

Support and tariff policies of the government 
0.330 1 

 جوی و طبیعی
Atmospheric and natural 

 نابهنگامبارندگی 

untimely rain 
0.043 6 

0.08 

 بادهای گرم

warm winds 
0.093 4 

 تگرگ
hail 

0.059 5 

 خشکسالی

Drought 
0.441 1 

 خسارت جوندگان در مزرعه

Rodent damage in the field 
0.028 7 

 تغییرات شدید دمایی

Extreme temperature changes 
0.177 2 
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 ادامه-6جدول 
Table 6- Continued 

 هاآفات و بیماری 

Pests and diseases 
0.158 3  

 فنی

technical 

 بستر نامناسب بذر

Improper seed bed 
0.105 4 

0.06 

 تلفات سکوی برش کمباین

Losses of the combine cutting platform 
0.16 3 

 واحد کوبندهتلفات 

Losses of the crushing unit 
0.3 2 

 تلفات واحد جداکننده

Separator unit losses 
0.33 1 

 ت دروگرفاتل

Harvester losses 
0.105 4 

 انسانی و مدیریتی

Human and managerial 

 مهارت راننده کمباین

The skill of the combine driver 
0.162 3 

0.06 

 مدیریت در زمان برداشتعدم 
Lack of management at harvest time 

0.487 1 

 عدم مدیریت در زمان کاشت
Lack of management during planting 

0.127 4 

 جهت برداشت و شیب زمین
Harvest direction and land slope 

0.223 2 

 زراعی

agricultural 

 نوع دستگاه بذرکاری
Type of sowing machine 

0.052 5 

0.06 

 اختلاط و ناخالصی بذر در زمان کاشت
Mixing and impurity of seed at the time of 

sowing 

0.077 4 

 ارتفاع بوته
Bush height 

0.128 3 

 خوابیدگی محصول
product dormancy 

0.326 2 

 میزان رطوبت دانه هنگام برداشت
Seed moisture content at harvest 

0.418 1 

 های تحقیقمأخذ: یافته

 
 

 بندی راهکارهای کاهش ضایعات گندماولویت -7جدول 

Table 7- Prioritizing strategies to reduce wheat waste 
 راهکارهای کاهش ضایعات گندم

Strategies to reduce wheat waste 

 وزن نهایی

Final weight 
 هاگزینهبندی رتبه

Ranking options 
 افزایش قیمت تضمینی

Guaranteed price increase 
0.098 3 

 استفاده از ارقام خالص و اصلاح شده
Using pure and modified figures 

0.059 6 

 آموزش تنظیمات دستگاه کمباین و دستگاه بوجاری
Training on the settings of the combine and the plowing machine 

0.322 1 

 مدیریت عملیات در مراحل مختلف
Management of operations at different stages 

0.082 5 

 آلات کشاورزیماشیناعطای تسهیلات با سود کم جهت نوسازی 
Granting facilities with low interest for the renovation of agricultural machinery 

0.299 2 

 سازی زمینآموزش اصول صحیح آماده
Teaching the correct principles of land preparation 

0.055 7 

 آموزش تنظیمات کارنده )عمق و تراکم کشت(
Teaching the settings of the operator (depth and density of planting) 

0.087 4 

 های تحقیقمأخذ: یافته     
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در حالی که نتایج عملی به دست آمده از پژوهش حاضر 

نشان داد که میزان تلفات قسمت شانه برش بیشتر از 

دست قسمتهای دیگر کمباین است. مطابق نتایج به

عیار »عدم مدیریت در زمان (، زیرم6آمده در جدول )

برداشت« دارای وزن بیشتری نسبت به زیرمعیارهای 

دیگر است. لذا متخصصان امر معتقدند اگر مؤسسه 

تحقیقات کشاورزی دیم مراغه بخواهد میزان ضایعات 

گندم را کاهش دهد بایستی برداشت محصول را در 

زمان مناسب انجام دهد. نتایج حاصل از تحقیق نشان 

ه زمانی بین ساعت ترین زمان برداشت فاصلاسبداد من

است. در نهایت در نظرسنجی که  17تا ساعت  13:30

از کارشناسان زراعی در مورد عوامل زراعی به عمل آمد 

نشان داد که از نظر خبرگان امر، عامل »رطوبت دانه 

هنگام برداشت« نسبت به سایر عوامل زراعی دارای 

 ات گندم دارد.اهمیت بیشتری در ایجاد ضایع

بعد از تعیین اهمیت معیارها و زیرمعیارها، ضریب 

ها )راهکارهای کاهش ضایعات گندم( نیز اهمیت گزینه

تعیین گردید. در این مرحله، ارجحیت هر یک از 

، مورد قضاوت و داوری قرار باهدفها در ارتباط گزینه

کمیتی  9گرفت. مبنای این قضاوت نیز همان مقیاس 

ها بحث ه در مقایسه گزینهبا این تفاوت کساعتی است 

تر است؟ مطرح نیست، بلکه کدام کدام گزینه مهم

 گزینه ارجح است؟ و چقدر؟ مطرح است. 

آمده بیانگر این است که اولین راهکار برای دستنتایج به

کاهش ضایعات گندم آموزش تنظیمات صحیح دستگاه 

 کمباین و دستگاه بوجاری است. همچنین، اعطای

آلات د کم جهت نوسازی ماشینتسهیلات با سو

های کشاورزی و افزایش قیمت تضمینی در اولویت

 بعدی برای رسیدن به هدف کاهش ضایعات گندم است. 

 گیرینتیجه

ها مطابق نتایج حاصل از مطالعه حاضر، فاصله بین بوته

در مزارعی که با دستگاه بذرکار برزگر همدان کشت 

های با سایر مزارع که با دستگاهاند در مقایسه شده

جاندیر و آسکه سه محوره کشت شده بودند بیشتر است 

ع کمتر است. اما ها در این مزارو به عبارتی تعداد بوته

در عملکرد گندم رقم واران تفاوت معناداری  حالنیباا

مشاهده نشده است. در صورتی که تفاوت عملکرد در 

با بذرکار برزگر گندم رقم باران در دو حالت کشت 

محسوس است. همچنین، نتایج  نیجانشهمدان و 

نشان داد که بین رطوبت دانه هنگام برداشت و تلفات 

انه در گندم رابطه مستقیمی وجود دارد. رطوبت د

نسبت به ساعات دیگر کمتر  17الی  13:30ساعات 

ترین زمان برداشت در این ساعات است. بنابراین مناسب

های بالای هده شد در سرعتاست. همچنین مشا

یابد. لذا کمباین میزان تلفات تا حدودی کاهش می

به انتخاب راننده ماهر که بتواند سرعت کمباین را 

ثبت در کاهش تلفات گندم درستی تنظیم نماید اثر م

 دارد.

در کل در طی دو سال مطالعه، میزان ریزش طبیعی  

 3/18)قبل از برداشت محصول( به طور متوسط 

نتایج حاصل از یلوگرم در هکتار محاسبه گردید. ک

گیری میزان تلفات در مرحله برداشت نشان اندازه

تلفات قسمت شانه برش بیشتر از دهد که می

 44/32دستگاه کمباین و برابر با  های دیگرقسمت

کیلوگرم در هکتار است. همچنین تلفات قسمت 

 25/5جداکننده کمباین به طور متوسط برابر با 

کیلوگرم در هکتار محاسبه شد که بیشتر از تلفات 

کیلوگرم در  715/0قسمت کوبنده با متوسط مقدار 

میزان ریزش شانه برش در کمباین نسبت  .هکتار است

کمتر است. در ساعات ظهر که رطوبت دانه  ه کوبکابه 

کمتر است میزان ریزش شانه برش کمتر است. زمانی 

کند میزان کت میکه کمباین با سرعت بیشتری حر

شود. به طوری که بیشترین ریزش شانه برش کمتر می

ریزش شانه برش در کاهکوب که دارای سرعت کمتری 

کمباین در رقم واران میزان تلفات دیده شد. است 

  بیشتر از ارقام باران و هشترود است.

گیری شده از قطعات در هر کیلوگرم گندم کیل

اول به طور متوسط ، از نظر وزنی در سال موردنظر

درصد و در سال دوم به طور  26/10گرم و یا  6/102

درصد به صورت دانه  64/7گرم و یا  4/76متوسط 
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ت مفید در نظر گرفته شکسته هستند و به عنوان اف

شوند که در واقع این افت به دلیل افت کیفی می

محصول است نه افت کمی. همچنین در هر کیلوگرم 

در سال اول به طور متوسط گیری شده گندم کیل

درصد و در سال دوم به طور  68/1گرم و یا  81/16

درصد آلوده به علف هرز،  95/0گرم و یا  52/9متوسط 

اجسام جامد مثل سنگ است که افت  ش و یاکاه و کل

شود. به طور کلی در هر کیلوگرم غیرمفید محسوب می

 5/89میزان افت مفید به طور متوسط برابر با  گندم

گرم  17/13گرم و میزان افت غیرمفید به طور متوسط 

محاسبه گردید. با توجه به اینکه به ازای هر یک درصد 

رصد افت ر یک ددرصد و به ازای ه 5افت مفید 

شود، درصد از ارزش محصول کاسته می10غیرمفید 

 میزان زیان اقتصادی ناشی از آن چشمگیر خواهد بود.

بندی ی جهت رتبهراتبمسلسلهنتایج فرآیند تحلیل 

عوامل مؤثر در ایجاد تلفات گندم نیز نشان داد با توجه 

های محاسبه شده، معیار »عوامل فنی« با وزن به وزن

ه اهمیت بالایی برخوردار است. معیارهای از درج 36/0

های »زراعی« و »جوی و طبیعی« به ترتیب با وزن

بعلاوه، در رتبه دوم و سوم قرار دارند.  136/0و  27/0

بندی نتایج فرآیند تحلیل سلسله مراتبی جهت اولویت

راهکارهای کاهش تلفات گندم بیانگر این است که 

ندم آموزش یعات گاولین راهکار برای کاهش ضا

تنظیمات صحیح دستگاه کمباین و دستگاه بوجاری 

است. همچنین، اعطای تسهیلات با سود کم جهت 

ایش قیمت آلات کشاورزی و افزنوسازی ماشین

های بعدی برای رسیدن به هدف تضمینی در اولویت

 کاهش ضایعات گندم است.

 

 پیشنهادات

 گردد:ارائه میی زیر شنهادهایپنتایج تحقیق،  اساس بر

 ارتقای راستای در کشاورزی جهاد وزارت و دولت -

 ترویج و آموزش تقویت با کشاورزان، آگاهی سطح

 و اقتصادی، کشت الگوهای ارائه مدرن، کشاورزی

 آلاتماشین نوسازی جهت مالی منابع حمایت

 اقدام مدت بلندراهبُرد  یک تدوین به نسبت کشاورزی

 .نماید جدی

 کوچک تبدیلی صنایع در خصوصی بخش مشارکت -

افزوده ارزش با موادی به ضایعات تبدیل و فرآوری جهت

 و کاغذ بهداشتی، و آرایشی مواد دام، خوراک مانند بالا

. باشد داشته ضایعات کاهش در مثبت اثر تواندمی غیره

 موجبات تواندمی بهره کم تسهیلات اعطای با نیز دولت

 فراهم امر این در را خصوصی بخش مشارکت انگیزه

 .نماید

 کیفی شیواپا آنها وظیفه که را هاییسازمان دولت -

 نظارت محصول، بودن استاندارد بر نظارت و محصولات

 نظارت و جاده نگهداری و تعمیر ها،دخانهرس و انبارها بر

 .کند وظایف انجام به الزام است آلات ماشین تولید بر

 است لازم کاشت زمان در گندم ضایعات کاهش برای -

 آماده خوب زمین وقتی شود، دقت زمین سازیآماده در

. زنندنمی جوانه آن در بذرها از تعدادی باشد، نشده

 زمین از توانندنمی زنندمی نهجوا که هم تعدادی بعلاوه

 شوندنمی سبز بذرها از مقداری نتیجه در شوند خارج

 .شد خواهد کم مزرعه هایبوته تعداد و

 شودمی باعث گردان کودپاش یا دست با بذرپاشی -

 تراکم و شود ریخته سطح واحد در بذرها از زیادی مقدار

 درون رقابت به منجر درنهایت و افتهیشیافزا کاشت

 مرحله در خاک رطوبت زودتر شدن تهی و ایبوته

 بذرها از مقداری هم سطحی کاشت در. شود داشت

. شوندمی پرندگان خوراک و مانندمی خاک روی

 هاکارنده از استفاده گندم کاشت برای روش بهترین

 .است

 گندم اگر. شود دقت گندم کاشت زمان انتخاب در -

 بیشتری بذر تییسبا شود، کشت معمول زمان از دیرتر

 شد. خواهد برداشت نیز کمتری محصول و شود استفاده

 است لازم داشت زمان در گندم ضایعات کاهش جهت -

 همچون عملیاتی. شود استفاده ریزش به مقاوم ارقام از

 هرز وعلف هابیماری و آفات شیواپا کوددهی، آبیاری،

 شود. انجام مناسب مدیریت با و موقع به
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 گندم رقم حسب بر گندم برداشت زمان که شود توجه

 کارشناسان با توانمی که است متفاوت کاشت زمان و

 برای ریزیبرنامه یک با و کرده مشورت کشاورزی

 رسیده کاملاً اولاً هادانه که زمانی یعنی موقعبه برداشت

 کار از ناشی هایضربه برابر در کافی مقاومت ثانیاً باشد

 8-12 برداشت مناسب بترطو) باشد داشته کمباین

 رهنگامید برداشت داد، کاهش را ضایعات میزان( درصد

 نتیجه در شودمی خوشه در دانه شدن شل باعث گندم،

 زمین روی و شوندمی جدا خوشه از ضربه اولین با هادانه

 زمانی در برداشت است بهتر تأخیر صورت در. ریزندمی

 .شود انجام است بالاتر هوا رطوبت که

 معاینه. شود استفاده جدید و سالم هایکمباین زا -

 از تشویقی هایبسته اعطای و کمباین هایدستگاه فنی

 نوسازی جهت بلاعوض کمک و کم سود با وام جمله

 .شود انجام کمباین هایدستگاه

 تنظیم را کمباین چگونه دانندمی که ماهر رانندگان از -

 .شود استفاده شود کم گندم ریزش تا کنند

 برداشت هنگام. باشد مناسب کمباین حرکت سرعت -

 ریزدمی بیرون کمباین پشت از که کاهی بار چند

 هایدانه یا سالم هایخوشه تعداد اگر شود، امتحان

 .شود تنظیم دوباره کمباین باید باشد، زیاد کاه در گندم

 از استفاده با و بالاتر رطوبت در محصول برداشت -

 هاآن درو واحد و داشته چنگالی نهپروا که هاییکمباین

 . شود انجام دارد، کمتری ارتعاش و ضربه

 ها باشد.سنبله خواب جهت در محصول برداشت  -

 کمباین پیشروی سرعت از بیشترفلک چرخ سرعت -

 باشد.
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Extended abstract 
Introduction: Appropriate policymaking and planning in the field of wheat waste reduction requires 

the availability of correct statistics and information regarding the amount and value of losses of this 

product during the production process, as well as knowing the factors affecting it. Therefore, in this 

research, it was tried to identify and rank the factors affecting dry wheat losses using the analytical 

hierarchical process, and the number of losses of dry wheat during the production process was measured 

and the economic loss caused by it was evaluated, and finally, based on the identified factors, solutions 

were suggested to reduce waste. 
Materials & Methods: Wheat fields at the Maragheh research station during 2020-2021 and 2021-2022 

years, were sampled in the form of proportional random sampling and their economic values were 

calculated in different stages of production. To determine the most important factors affecting damage, 

a paired comparison questionnaire was used, which was completed by experts in this field. Excel and 

Expert Choice software used for data analysis. 

Research findings: Every year, on average, 1.12% of wheat in each hectare in the form of natural fall, 

2.46% in the harvesting stage by the combined machine and 1.32% in the form of solid foreign materials, 

weeds and straw are lost from the production cycle. The consumption of human feed is removed and 

8.95% is in the form of broken grains, which are consumed by livestock and poultry. In total, 13.84% 

equivalent to 233 kg/hectare of wheat is removed from the human consumption cycle as waste material. 

Also, the results of the hierarchical analysis process showed this amount of waste is equivalent to the 

production on an area of about 1387 square meters. If each kilogram of this amount of waste is worth 

about 160,000 Rials, the resulting damage will be 37,280 thousand Rials per hectare showed that the 

technical factors including the separating unit, threshing unit, combine cutting platform and unsuitable 

seed bed are the most important factors in causing lossesThe main solution to reduce the amount of 

waste was the training of combined machine operators. 

Keywords: Multi-Criteria Decision Making (MCDM), Waste, Analytical Hierarchy Process (AHP).  
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