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 چکیده

که این خود همراه با اثرات سوء زیست محیطی مستقیم  گیری همراه استهای خاص خود، با تلفات چشمزمینی، بخاطر دشواریبرداشت محصول بادام
ها گیرد. هر یک از این روشام میزمینی در مغان به چهار روش دستی، نیمه مکانیزه، مکانیزه کششی و کمباین انج. برداشت بادامباشدو غیرمستقیم می

ای، های مهم از جمله افت کمیّ، افت کیفی، ظرفیتت واععتی مزر تهباشند. در این پژوهش ضمن ارزیابی شاخصفردی میهای منحصربهدارای ویژگی
در نظر گرفتن اهمیت اثرات زیست محیطی و با آلات مورد نیاز، بهترین سامانه برداشت با تعداد کارگر مورد نیاز، هزینه  ملیات برداشت و هزینه ماشین

گیری چندمعیاره معرفی گردید. نتایج نشان داد کمترین مقدار افت کمّی برای روش دستی و بیشترین مقدار از آنِ روش استفاده از روش ماتریس تصمیم
ای بودند. همچنین ستامانه برداشتت کمترین مواد غیردانهنیمه مکانیزه است و برداشت دستی و نیمه مکانیزه دارای بالاترین شاخص کیفیت برداشت و 
ای بودند. روش برداشت دستی ضتمن نیتاز بته کتارگر زیتاد مکانیزه کمباینی و برداشت دستی به ترتیب دارای بالاترین و کمترین ظرفیت واععی مزر ه

ها، از روش تاپسیس نیز نشان داد که با در نظر گرفتن همه شاخص ها، بیشترین هزینه  ملیات برداشت را نیز داشت. نتایج استفادهنسبت به سایر روش
 در جایگاه اول و برداشت دستی در جایگاه آخر این بررسی عرار دارد. CL*=79/0سامانه برداشت مکانیزه کششی با مقدار 
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 مقدمه -1
(، کته در ایتران پستته .Arachis hypogaea Lبادام زمینتی     

 روغنی هایدانه تریناعتصادی و ترینمهم از یکی نامند،زمینی نیز می

مواد معدنی،  از سرشار که است گرمسیری نیمه و گرمسیری در مناطق
 Aninbonفنلی استت   ترکیبات و فیبر چرب، اسیدهای ها،ویتامین

et al., 2016).  تولید بادام زمینی برای مصرف، درآمدزایی و بهبتود
به دلیل ( و Sori, 2021امنیت غذایی کشاورزان خرده پا مهم است  
کشور جهتان کشتت  109کیفیت بالای روغن و پروتئین آن حداعل در 

(. Upadhyaya et al., 2006; Zhao et al. 2021شود  می
به دلیل تغییرات عیمت خشتکبار متورد  های اخیر،این محصول در سال

ایتران( نیتز عترار  -توجه کشاورزان دشت مغان  شمال استتان اردبیتل
 10،000با کشتت بتیش از  1399-1400گرفته است و در سال زرا ی 

تتن محصتول بتادام زمینتی در مغتان  30،000هکتار میزان تولید بته 
تتار در هک 2،500تر استان گتینن بتا کشتت برداشت شده است. پیش

رغم گذشت نزدیک جایگاه اول تولید این محصول عرار گرفته بود.  لی
یک عرن از کشت بادام زمینی در ایران، تحقیقات عابل اتکایی در زمینه 

ملکتی و تولید پایتدار ایتن محصتول در کشتور انجتام نگرفتته استت  
(. یکی از مراحل مهم تولید این محصول که به شتدت 1395همکاران، 

ر و نیازمنتد کتار کتارگری بیشتتری استت و تتاثیر زیتادی بتر بتهزینه
-بازارپسندی و عیمت تمام شده و کیفیت آن دارد، مرحله برداشت متی

(. Gulluoglu et al. 2016; Zou et al. 2019باشتد  
 ملیات برداشت بادام زمینی برای بدست آوردن حداکثر  ملکرد، درجه 

یر محدود آن بستیار حتا ز و کیفیت محصول به دلیل طبیعت باردهی غ

(. این مرحله از تولید محصول Jordan et al. 2008اهمیت است  
بادام زمینی همانند برخی از گیاهان لیفی بسیار دشوار بوده و همتراه بتا 

های (. تلفات  نوه بر هزینه1394شریفی و همکاران، باشد  تلفات می
های هزینتهناشی از کاهش درآمتد بواستطه از دستت دادن محصتول، 

آب، زمتین، انتر ی و ستایر منتابع  پنهان دیگری نیز از جمله از هزینه
مصرفی برای کاشت و داشت محصول از دست رفته را نیتز بته دنبتال 

 ملیات متداول برداشت بادام زمینی در مغتان    .(Fao, 2015دارد  
و  2همراه غتنفبه 1های حاوی پگبیرون کشیدن ریشهطی دو مرحله 

باشد. مرحلته نخستت فراینتد عدی جداسازی غنف از پگ میمرحله ب
-انجام متی 3شکل-Vهای برداشت با استفاده از دستگاه چیزل با تیغه

در خاک بستر گیاه نفوذ کترده و بتا شتل کتردن های چیزل گردد. تیغه
هتای گیتاه بهمتراه پتگ و بوتتهاصلی زیر غتنف،  خاک و عطع ریشه

وسط کارگران از خاک شل بیرون ی محصول روی هر ردیف تهاغنف
کشیده شده و در معرض نور آفتاب عرار می دهند تا با خشک شدن بته 
رطوبت مد نظر برسد. در مرحلته نهتایی  ملیتات برداشتت، جداستازی 

های بوته گیاه توسط نیروی کارگری های حاوی مغز بادام از پگغنف
و یتا در اکثتر گیرد  برداشت دستتی( با کمک ابزارهای ساده انجام می

شتود  برداشتت آلات مخصتوص برداشتت متیموارد به کمک ماشتین
  ماشینی(.

                                                           
1 . Peg 
2 . Pod 
3 . V-Shaped 
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روش برداشت ماشینی  موماً خود نیز توسط سه نوع دستگاه رایج و به   
گیرد. استفاده از روش برداشت ماشتینی  لتی رغتم سه روش انجام می

اینکه به شدت نیروی کارگری و ستختی کتار روش برداشتت دستتی را 
گردد، اما استفاده از ای میدهد و با ث افزایش ظرفیت مزر ههش میکا

های برداشت و نیتز این روش بخاطر هزینه بالای اجاره یا خرید دستگاه
گیتران و مستئولین بالا بودن میزان تلفات، همواره مورد تردیتد تصتمیم

حوزه امر کشاورزی، کارشناسان آمتوزش و تترویج و کشتاورزان منطقته 
پژوهشی که توسط سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد در  ت.بوده اس

 FAO, 2018 هتا  آنالیز تلفتات غتذایی:  لتل و راه حتل"( با  نوان
مطالعه موردی زنجیره تولید محصول بتادام زمینتی در کشتور آفریقتایی 

انجام یافته، بررسی تلفات زنجیره تولید این محصول در شتش  "مالاوی
ا از داخل خاک، خشک کردن، جداسازی غنف از همرحله درآوری غنف

ها، انبارداری و غنف کنی مورد بررستی عترار گرفتته ، حمل غنفپگ
است. نتایج این پژوهش نشان داد که بیشترین تلفات کمّتی مربتوب بته 

و  15ها به ترتیب با مقادیر ها از پگمراحل انبارداری و جداسازی غنف
 5/1ی مربوب به مرحله حمتل بتا مقتدار درصد و کمترین تلفات کمّ 14

درصد می باشد. در این پژوهش  لت بالا بودن تلفات در مرحله برداشت 
-ها(، با توجه به برداشت دستی، نبود ماشتینها از پگ جداسازی غنف

استفاده متداول از کودکان زیر سن آلات برداشت نهایی در این کشور و 
و وجود  لتف هترز فتراوان ابل ا تماد ای غیرععانونی و نیروی کار اجاره

بیان شتده استت. در پژوهشتی دیگتر کته توستط آزمتوده و همکتاران 
 Azmoodeh et al., 2014 انجام یافتته استت، بیشتترین افتت )

برداشت بادام زمینی در روش مکانیکی گزارش شده استت  طتوری کته 
بترآورد گردیتده  %2/20و افت روش مکتانیکی  %5/3افت روش دستی 

رغم افتت زیتاد روش . نتایج پژوهش موید این مهم بود کته،  لتیاست
مکانیکی، استفاده از این روش، از لحاظ اعتصادی مقرون به صرفه بتوده 

دهد. در خصوص ارزیابی انر ی مصرفی و هزینه تمام شده را کاهش می
 Emadiهای ورودی تولید بادام زمینی،  مادی و همکتاران  و هزینه

et al. 2015داگنس، ضرایب کاب اند که مطابق تابعارش داده( گز 

 و شتیمیایی کودهتای آلات،ماشتین هتای کتار نیتروی انستانی،نهتاده
 ستوخت بتذر، هتایهنهاد ضترایب و مثبت  ملکرد روی بر الکتریسیته

 بتود. منفی زمینی بادام  ملکرد در تابع تولید و شیمیایی سموم و دیزل

 بتا کشتت تحتت هایشد و زمین محاسبه 82/1هزینه  به سود نسبت

 ورودی هایهزینته و مصترفی انتر ی از هکتار یک از بیشتر مساحت

با افزایش ضریب مکانیزاسیون و  .بودند برخوردار سطح واحد بر کمتری
-افزایش تنوع  ملیات ماشینی در مراحل مختلف تولید، استفاده از روش

یتب  ملیتات های  لمی برای انتخاب بهینته استکادران ماشتینی و ترت
(. یکی از این 1392کومله و همکاران، -پیشگرکشاورزی ضروری است  

باشتد. گیری چند متغیره میهای  لمی، استفاده از ماتریس تصمیمروش
( نیز با مد نظر عرار دادن نته معیتار و 1390لک و برععی، لک و برععی  

به منظتور انتختاب تراکتتور  TOPSISیازده گزینه پیش رو، از روش 
مناسب در استان همدان استفاده کردند. نتایج این پژوهش نشان داد بتا 

تترین بته  نتوان مناستب U450در نظر گرفتن جمیع جهات، تراکتور 
( نیتز ضتمن 1399باشد. میترزازاده و را تی  گزینه برای این استان می

 در ای لوفته ذرت محصتول تولیتد مهتم هتایشاخص برخی ارزیابی

گیتری چنتدمتغیره با استفاده از ماتریس تصمیم خاکورزی، بدون سیستم
به روش تاپسیس، بهتترین روش ختاکورزی در تولیتد ایتن محصتول را 

 .Mirzazadeh et alمعرفی نمودند. همچنین میرزازاده و همکاران  

های مهتم تولیتد گنتدم از در پژوهشی دیگر به ارزیابی شاخص (2020
عداد تتردد ستر مزر ته، وری سوخت، تجمله میزان مصرف سوخت، بهره

زمان آمتاده ستازی زمتین و هزینته آن بته ازای هتر هکتتار،  ملکترد 
های مختلف ختاکورزی، زنی در روشمحصول، تراکم بوته و تعداد پنجه
 با استفاده از مدل تاپسیس پرداختند.  به معرفی بهترین سامانه خاکورزی

تولیتد همان طوری کته پیشتتر اشتاره شتد یکتی از مراحتل مهتم      
باشد. برداشت بادام زمینتی در مغتان محصولات کشاورزی، برداشت می

-نیز به روش دستی و سه روش ماشینی  مجمو اً چهار روش( انجام می

آلات های یاد شده با استفاده از امکانات و ماشتینگیرد. هر یک از روش
های مخصتوص بته ختود گیرد و دارای ویژگیمخصوص خود انجام می

-ها در تعارض با هتم دیگتر متیکه بعضاً این ویژگیبه طوریباشند می

-تواند  نوه بر کتاهش هزینتهباشند. انتخاب روش مناسب برداشت می

، رغبت بیشتر کشاورزان بترای تولیتد و اثرات زیست محیطی های تولید
پایدار و نیز ارتقاء کیفیت محصول و بازار پسندی آن را به دنبال داشته و 

هتای اعتصتادی بته توانتد زیتانش مناسب برداشت متی دم انتخاب رو
شود با در نظتر گترفتن کند. لذا در این پژوهش سعی میکشاورزان وارد 

های مهم برداشت، چهتار روش اخیتر برداشتت محصتول بتادام شاخص
زمینی در دشت مغان  به  نوان عطب جدید تولید بادام زمینی ایران( بتا 

آماری مورد بررسی عرار گیرد. همچنتین های استفاده از تجزیه و تحلیل
های بررسی شتده، بتا استتفاده از نظر به وجود تعارضات در بین شاخص

گیری چند متغیره، بهترین ستامانه برداشتت بتا در نظتر ماتریس تصمیم
، بتر مبنتای هتااز جمله اثرات زیست محیطی روش گرفتن جمیع جهات

 بندی گردد.معرفی و اولویت TOPSISهای مدل
 

 روش انجام تحقیق -2

-1399آبادمغان در ستال زرا تی تحقیق حاضر در شهرستان پارس     
رعم گلی آستانه و به صتورت مکتانیزه کشتت انجام گرفت که با  1398

، بتا رطوبتت تقریبتی 1399دهم مهرماه ستال شده بود. محصول نهایی 
های برداشت بصتورت تصتادفی و بتا درصد خاک برداشت شد. گزینه19

 ار بصورت ذیل انجام شد:سه تکر

شکل ریشه محصول -V(: با استفاده از چیزل 1Aروش دستی   -1
شل شد و توسط نیروی انسانی برداشت انجام شتد. تفکیتک متواد 

هتای ای و تمیزکردن محصول نهتایی بتا استتفاده از روشغیردانه
 دستی با استفاده الک مخصوص انجام شد.

از دستتگاه خرمنکتوب بتادام (: در این روش 2Aنیمه مکانیزه   -2
 PPH70پشت تراکتوری ستاخت شترکت دزفتول ماشتین متدل 

باشتد. لتذا تغذیته شد. این دستگاه فاعد هِتد بردارنتده متیاستفاده 
 شد.دستُگاه توسط دو کارگر همزمان با پیشروی تراکتور انجام می

(: در این روش از کمباین کششتی پشتت 3Aمکانیزه کششی   -3
 Bacanaklarت بتادام زمینتی ستاخت کمیتانی تراکتوری برداش

شد. این دستگاه مجهز به هِد بردارنده بتوده و کشور ترکیه استفاده 
 نیازی به نیروی کارگری ندارد.

(: در ایتتن روش از کمبتتاین ختتودرو 4Aمکتتانیزه کمبتتاینی   -4
 Henanمخصوص برداشت بادام زمینتی ستاخت کشتور چتین  
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Longfei 4HZJ-2500 د. با توجه به خودرو بودن ش( استفاده
 آن، نیازی به تراکتور ندارد.

 پارامترهای مد نظر این پژوهش  بارتند از:     

حتاوی مغتز هتای شامل غتنف (: این تلفات%1Cافت کمّی   -1
های مانتده بتر روی ریخته شده در روی زمین و غنفبادام زمینی 

ماشتینی و بوته است که به  لت کارکرد نامناسب سامانه برداشتت 
آوری نشده استت و  ملکرد نامناسب کارگر در برداشت دستی، جمع

ایتن شتاخص ارتبتاب  شتود.جزو تلفات محصول در نظر گرفته می
غیرمستقیم با اثرات زیست محیطی دارد به طوری برای تولید مغتز 

 ، کودشیمیایی، سمهای مهمی همچون خاک، آببادام زمینی مولفه
زی دخیل هستند و با اتنف این محصول، های کشاورو سایر نهاده

افتتد کته بعضتاً های دخیل در تولید اتفتا  متیاتنف همان مولفه
گیری این شاخص، ابتدا  ملکرد برای اندازه باشد.برگشت ناپذیر می
نقطته تعیتین گردیتد و درصتد تلفتات  5گیری از محصول با نمونه

رم( محاسبه گ 01/0نسبت به  ملکرد برآورد شده محصول  بادعت 
گیری (. تعیین تلفتات نیتز بتا استتفاده از عتاب نمونته1شد  رابطه 

تکترار پتس از  ملیتات برداشتت محاستبه شتد و  5متربع در 1×1
آوری و در تترازوی هتا جمتعهای باعیمانده روی زمین و بوتهغنف

گرم توزین شدند. برای تعیین  ملکترد  01/0دیجیتالی با حساسیت 
وادهی  مانند باعی محصول( با تترازوی دیجیتتالی ها بعد از هنمونه

 توزین و محاسبه شد:
 1) 

 

 :که در آن

 B   و وزن نمونه  اتنف( جمع آوری شده داخل عاب )

 باشد.می( kg/ha   ملکرد تخمینی محصول 

ای در (: افت کیفی برآوردی از درصد مواد غیردانه%2Cافت کیفی   -2
این شاخص نیر ارتباب  باشد.های محصول در مخزن دانه مین غنفبی

هتای غیرمستقیم با اثرات زیست محیطتی دارد بته طوریکته در کارگتاه
فرآوری پس از برداشت، انر ی زیادی بته منظتور جداستازی ایتن متواد 

برداری تصتادفی  از این شاخص پس از نمونهشود. ای صرف میغیردانه
خیره برداشت دستی و  تفکیک و توزین با تترازوی های ذمخزن و کیسه

 :(2دیجیتالی محاسبه شد  رابطه 

 2)                    
 

 :که در آن
 sW نمونه برداشته شده از داخل مختزن و  جرمMOGW   متواد جترم

 نمونه است.در  MOG)1ای موجود  غیردانه
گترفتن (: ظرفیت واععی بتا در نظتر 3C)  ha/h ای ظرفیت مزر ه -3

های زمانی ناشی از کارکرد ماشین و اپراتور از لحظه ورود ماشین به وعفه
( بر واحد Aمزر ه و به صورت مقدار کارکرد ماشین بر اساس مساحت  

هتای زمتانی ماشتین در درون (. وعفته3شد  رابطته ( محاسبه Tزمان  

                                                           
1. Material Other than Grain  

و مزر ه  زمان دور زدن بدون انجام کار، زمان پرکردن و تخلیه مختزن 
زمان صرف شده برای تنظیمتات ماشتین و . . . ( در محاستبه ظرفیتت 

 (:1394مصری، واععی مدنظر عرار گرفت  

 

 
 3) 

 
(  نفرروز در هکتار(: ایتن شتاخص نیتز بتا در نظتر 4Cتعداد کارگر   -4

 سا ت روز کاری محاسبه شد. 8گرفتن میزان کار یک کارگر در 

 میلیون تومتان ( 5C برداشت  عیمت تمام شده انجام  ملیات نهایی -5
ای  ملیات برداشت محصول درهکتار(: شاخص عیمت بر پایه نرخ منطقه

 بادام زمینی محاسبه گردید.
آلات سرمایه گذاری ثابت اولیه شامل خریتد ادوات و ماشتین میزان -6

 (6Cمربوطه  میلیون تومان(  

روش ماتریس بندی، از جهت انتخاب بهترین سامانه برداشت و رتبه     
 بتا مستئله گیری چند معیاره و مدل تاپسیس استفاده شتد. حتلتصمیم

استت  متومنی،  زیتر گتام هفتت برداشتن از مدل اخیر مستلزم استفاده
 مقیاس و بی کردن کمیّ -R )2تصمیم   ماتریس تشکیل -1(: 2008

 مقیتاس بتی آوردن متاتریس دست به -N )3تصمیم   ماتریس سازی

 دستت بته -5منفتی   و آل مثبتت ایده حل راه ینتعی -V )4موزون  

 تعیتین -6منفی  و مثبت های آلایده گزینه تا هر فاصلة میزان آوردن

 بنتدی رتبته -7آل و  ایده حل راه به گزینه ( هرCL*نسبی   نزدیکی

ها. لذا در ادامه نحوه استفاده از این روش با در نظر گترفتن نهایی گزینه
ابتدا متاتریس     شود.نظر پژوهش آورده میهای مد شاخص ها وگزینه
ها با درنظرگترفتن ها و شاخص( با توجه به تعداد گزینهRگیری  تصمیم
های مختلف برداشتت محصتول بتادام زمینتی تشتکیل شتد. در سامانه

به ترتیب سامانه  A4و  A1 ،A2 ،A3های ماتریس ایجاد شده گزینه
نیزه کششتی و مکتانیزه برداشت دستتی، برداشتت نیمته مکتانیزه، مکتا

بته ترتیتب  C6و  C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5هتای کمباینی و شاخص
تعتداد  (،ha/hای واععی  افت کمیّ  %(، افت کیفی  %(، ظرفیت مزر ه

هزینه تمتام شتده  ملیتات برداشتت  میلیتون  کارگر  نفرروز در هکتار(،
اولیته شتامل خریتد ادوات و ثابتت و سترمایه گتذاری  تومان درهکتتار(

کته بتا دهد بته طتوریرا نشان می آلات مربوطه  میلیون تومان(ماشین
-جتزو شتاخص C6و  C1 ،C2 ،C4،C5ها توجه به ماهیت شاخص

ستود  مثبتت( در  شاخص C3ای  منفی(  ملیات برداشت و های هزینه
 نظر گرفته شدند.

 استت ( لازمRگیتری   تصتمیم ماتریس تشکیل از پس گام اولین در 
گردنتد. بترای حتذف مقیتاس  مقیتاسبی متاتریس ایتن هایشتاخص
شد کته در آن هتر درایته بتر جتذر  گرفته ها از رابطه نورم بهرهشاخص

 (:4ها تقسیم شود  رابطه های آن ستون شاخصمجموع مربعات درایه

 4)                                               
 

 :که در آن



6071-6063، صفحه 1402، شماره اول، فصل بهار، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره   
 

6066 

 

 ijn ها( ها  مطلوبیت و محدودیتخصمقیاس شده هریک از شامقدار بی
 مقدار مطلوبیت هر گزینه است. ijaو 

در این گام باید وزن معیارها که از روشهای دیگر بدست آمده است را در 
ماتریس نرمال ضترب کنتیم تتا متاتریس وزن دار حاصتل شتود  روش 
تاپسیس به تنهایی عادر به محاسبه وزن معیارها نیست بنتابراین بایتد از 

ا محاستبه ر معیارهتا وزن …، آنتروپتی و  AHP دیگر نظیرروشهای 
 کرد و به  نوان ورودی به این روش داد.

مقیاس موزون با استفاده از روش ها و تولید ماتریس بیدهی شاخصوزن
ها ، آنتروپی شانون انجام شتد. پتس از تعیتین وزن هریتک از شتاخص

ها زن شاخص( که  ناصر عطر اصلی آن وn×nWماتریس عطری اوزان  
( ضرب شتدند و Nمقیاس  و دیگر  ناصر آن صفر است در ماتریس بی

 (:5( برآورد شد  رابطه Vمقیاس موزون  ماتریس بی

 

                  5                )
       

های مثبت و منفی برای هر شاخص به دست آمد. برای آلسیس ایده   
بزرگترین مقدار آل مثبت شاخصی با جنبه مثبت، ایده V و بر کس برای  

آل مثبت، کوچکترین مقدار ماتریس شاخصی با جنبه منفی، ایده V 
ترین مقدار آل منفی برای شاخص مثبت کوچکاست. همچنین، ایده

Vماتریس  آل منفی برای شاخص منفی بزرگترین مقدار ماتریس و ایده 
V ه در این های مورد استفادخواهد بود. بر این اساس برای شاخص 

، به شرح زیر 7و  6های مثبت و منفی طبق رابطه آلپژوهش، ایده
 محاسبه شدند:

 6) 

 

 7) 

 

-های مثبت و منفتی متیآلبه ترتیب ایده A-و  A+که در آن   

-نیز حداعل و حدکثر مقادیر متاتریس بتی maxو  minباشند و 

 اند.مقیاس

آل مثبت و منفتی از به منظور تعیین میزان فاصله هر گزینه از ایده
 استفاده شد: 8رابطه 

 8) 

 

 

 :که در آن

آل مثبتت و فاصتله ام از ایدهiبه ترتیب فاصله گزینه  و   

 آل منفی است.ام از ایده iگزینه 

 9آل نیز بتا کمتک رابطته نزدیکی نسبی هر گزینه به راه حل ایده
 تعیین شد.

 9) 

 

آل( همتواره حل ایتدهیکی نسبی هر گزینه به راه نزد CL*مقدار 
تتر باشتد، بین صفر و یک است و هرچه این مقدار به یک نزدیک

پتیش روی کار بهتری تر است و راهآل نزدیککار به جواب ایدهراه
های محاستبه شتده  CL*. با مقایسه مقادیر گذاردگیر میتصمیم
 بندی کرد.ها را رتبهتوان گزینهمی

 ایجنت -3

( مورد استفاده در این پژوهش Rگیری  تصمیم اولیه ماتریس 1جدول 

 .دهدرا نشان می
( الگوهای برداشت  بر حسب Rگیری )ماتریس اولیه تصمیم -1جدول 

 های ارزشیابیشاخص

- گزینه
1C -

2C +
3C -

4C -
5C -

6C 

A1 
 برداشت 
 دستی(

5/10 7/11 0033/0 39 7/4 5/1 

A2  نیمه 
 مکانیزه(

4/20 3/11 11/0 3 5/2 110 

A3 
 مکانیزه 
 کششی(

5/18 3/25 54/0 1 2 400 

A4 
 مکانیزه 
 کمباینی(

2/14 35 7/0 1 5/3 700 

   
مطابق جدول اخیر بیشترین افت کمیّ  ملیات نهایی برداشت با مقدار    
درصد مربوب به روش نیمه مکانیزه و کمترین افت  ملیات نهتایی 4/20

باشد. مقایسته درصد مربوب به برداشت دستی می5/10برداشت با مقدار 
دهد  لی رغم سختی کتار و کمبتود نیتروی ارعام تلفات کمیّ نشان می

کارگری در زمان برداشت بادام زمینی به  لت همزمانی آن بتا  ملیتات 
برداشت چغندرعند و پنبه در منطقه مغان، روش برداشت دستی از مزیت 

منتد استت. مقایسته کاهش تلفات بهره مهم افزایش درآمد ناشی از این
هتای برداشتت محصتول بتادام زمینتی ارعام مربوب به افت کیفی روش



6071-6063، صفحه 1402، شماره اول، فصل بهار، سال هشتممطالعات علوم محیط زیست، دوره   

6067 

 

درصتد 35( حاکی از این است که بیشترین افت کیفی با مقدار 1 جدول 
مربوب به روش مکانیزه کمباینی و کمترین آن مربوب به روش برداشت 

ای میزان مواد غیردانته های آزمون، بیشترینباشد. مطابق دادهدستی می
های خاکی هم اندازه با موجود در مخزن دستگاه کمباین مربوب به کلوخ

ها بودند که در صورت های چسبیده به غنفهای بادام و نیز خاکغنف
ها(، تنظیمات صتحیح انتخاب زمان مناسب برداشت  خشک شدن خاک

-ول در ختاکزرا ی  کشت محصتهای بهدستگاه و نیز استفاده از روش

های غیرچسبنده( امکان افتزایش کتارایی ایتن روش عابتل وجتود دارد. 
نشتان داد کته بیشتترین ظرفیتت  1ای جتدول همچنین نتایج مقایسته

هکتتار در  7/0ای واععی از آنِ روش مکانیزه کمبتاینی بتا مقتدار مزر ه
هکتتار در ستا ت 0033/0سا ت و کمترین آن به روش برداشت دستی 

ای نفر نیروی کار اختصاص دارد. بیشتر بودن ظرفیت مزر هبه ازای هر 
با در نظر گرفتن شرایط آب و هوایی منطقه مغان و بارانی بتودن فصتل 

سازی مزارع به کشتت برداشت محصول بادام زمینی و نیز در ادامه آماده
ای برای کشاورزان منطقته برختوردار استت. پاییزه بعدی از اهمیت ویژه

ضمن اینکه بالا بودن این ظرفیت کمک شایانی به کشاورزان بادام کتار 
کند تا در بازه زمانی کوتاه، بتوانند زحمات یکسال زرا تی ختود را بتا می

ر مصترف برستاند. های ناشی از نزولات آسمانی بته بتازاکمترین آسیب
هتای مختلتف مقایسه ستون مربوب بته تعتداد کتارگر متورد نیتاز روش

نفترروز  39برداشت حاکی از این است که بیشترین تعداد کارگر با تعداد 
-در هکتار در روش برداشت دستی و کمترین با تعداد یک نفتر در روش

های مکانیزه کششی و کمباینی مورد نیاز استت. اهمیتت ایتن شتاخص 
شود که بدانیم برداشت محصول بتادام زمینتی بتا انی بیشتر معلوم میزم

برداشت محصول چغندرعند، پنبه و نیز برداشت ذرت بذری در یک بتازه 
هتای افتد و با توجه به توسعه این محصتول در ستالروزه اتفا  می 45

اخیر سبب به هم خوردن تعادل  رضه و تقاضا در این بخش شده و بته 
-های  ملیات برداشت به روش دستی متی رفتن هزینهشدت با ث بالا

دهد که بیشترین هزینه  ملیات برداشتت نشان می 1شود.  نتایج جدول 
میلیون تومان به ازای هر هکتار مربتوب بته روش برداشتت  7/4با رعم 

میلیون تومان بته ازای هتر هکتتار بته  2دستی و کمترین مقدار با مبلغ 
دارد و از ایتتن حیتتث روش مکتتانیزه روش مکتتانیزه کششتتی اختصتتاص 

های بررسی شده اولویت دارد. بالاخره اینکه کششی نسبت به سایر روش
مطابق این جتدول، هزینته خریتد کمبتاین برداشتت کننتده مخصتوص 

میلیون تومان بیشترین رعم را در بتین  700محصول بادام زمینی با رعم 
ت کته تجهیتزات باشد و این درحالیستهای شاخص عیمت دارا میگزینه

میلیون تومان شامل میتز تتوری شتکل  5/1ساده برداشت دستی با رعم 
کمترین مقدار را داراست. بررسی این شتاخص از حیتث عتدرت خریتد و 
انتخاب کشاورز و در نهایت انتخاب روش برداشت محصول بادام زمینی 
حا ز اهمیت است. به طوری که کشاورزان به  لت عیمت بالای اولیته و 

آلات و تجهیتزات گتران از توانایی مالی، رغبت چندانی بته ماشتین  دم
دهند. لذا از این حیث نیز روش برداشت دستی نسبت بته خود نشان نمی
گردد های برداشت اولویت دارد.  همان طور که منحظه میسایر سامانه

های مختلفی بوده و هر کدام های مختلف برداشت، دارای ویژگیسامانه
باشد. به طوری که یک ستامانه های منحصر به فردی میخصدارای شا

باشتد. موضتوع اخیتر های مثبت نمیبه صورت یکجا دارای همه ویژگی
گیران حوزه کشاورزی، کارشناستان تترویج و آمتوزش و تواند تصمیممی

ترین سامانه دچار چالش جدی نماید. لذا کشاورزان را در انتخاب مناسب
ر انتخاب بهترین سامانه برداشت محصول بتادام در این پژوهش به منظو

گیتری چنتدمتغیره ها از روش ماتریس تصتمیمزمینی و اولویت بندی آن
به ترتیب بهترین گزینه بر اساس  2مدل تاپسیس استفاده گردید. جدول 

 دهد.( نشان میCL*ها  نزدیکی نسبی گزینه
بندی آل و رتبهمیزان نزدیکی نسبی هر گزینه از راه حل ایده -2جدول 

 هانهایی گزینه

 رتبه CL* گزینه

A3 )1 79/0  مکانیزه کششی 

A2 )2 74/0  نیمه مکانیزه 

A4 )3 71/0  مکانیزه کمباینی 

A1 )4 29/0  برداشت دستی 

، ستامانه برداشتت مکتانیزه CL*و مقتادیر  تددی  2مطابق جدول     
ا در بتین ستایر بتالاترین جایگتاه ر 79/0( با مقدار  ددی A3کششی  
های برداشت محصول بادام زمینی داراستت. ایتن روش برداشتت سامانه

هتای روش  لی رغم داشتن افت کمیّ و کیفی میانگین به بالا در بتین
برداشت بررسی شده، دارای کمترین نیروی کارگری مورد نیتاز و هزینته 

ه دوم باشد. جایگتامیلیون تومان به ازای هر هکتار می2برداشت با مبلغ 
و  CL*=74/0سامانه مناسب برداشت متعلق به برداشت نیمه مکانیزه با 

فاصله نسبتاً کم با رتبه اول است. این سامانه دارای کمترین افت کیفتی 
های مختلف برداشت و نیتز کمتترین درصد در بین سامانه3/11با مقدار 

گاه باشد. جایهای برداشت ماشینی میمبلغ خرید تجهیزات در بین روش
باشد. این سامانه نیز دارای سوم نیز متعلق به روش مکانیزه کمباینی می

روز، کمتترین کتارگر متورد هکتاردر 7/0ن ظرفیت کاری با مقدار بیشتری
باشد و بتالاخره جایگتاه نیاز و بیشترین افت کیفی و مبلغ اولیه خرید می

ش باشد. ایتن رومربوب به روش برداشت دستی می CL*=29/0آخر با 
 لی رغم داشتن بالاترین کیفیت برداشت و پایینترین افت کمّتی، دارای 

میلیون تومان بته ازای هتر هکتتار،  7/4بیشترین هزینه برداشت با رعم 
نفرکتارگرروز در هکتتار و کمتترین ظرفیتت  39بیشترین کارگر با تعداد 

های اخیر در کنار موضتو اتی همچتون باشد. همین نقیصهای میمزر ه
د نیروی کارگری در فصل برداشت بتادام زمینتی بعلتت همزمتانی کمبو

برداشت با محصولات چغندرعند، پنبه و ذرت بتذری و همچنتین فصتل 
 گشایش مدارس با ث رغبت کم کشاورزان به این روش برداشت شود. 

برای سامانه مکانیزه کششی به  CL*=97/0نهایت امر اینکه مقدار      
آن بتا  21/0های بررسی شده و اختنف گزینه  نوان جایگاه اول در بین

آل، نشان دهنده این موضوع است که برای ارتقاء این ستامانه گزینه ایده
نیز بایستی کارهای زیادی از جمله کاهش افت کمّی و کیفی انجام گیرد 

 .که لازم است مورد توجه جدی پژوهشگران این  رصه عرار گیرد

 گیرینتیجه -4
 

به  نوان عطب جدید بتادام زمینتی ایتران،  در منطقه مغان، -1
کنً چهار روش برداشت شامل یک روش برداشت دستتی و 
سه روش برداشت ماشینی  نیمه مکانیزه، مکانیزه کششی و 

 مکانیزه کمباینی(، وجود دارد.

کمترین مقدار افت کمیّ برای روش دستی و بیشترین مقدار  -2
 از آنِ روش نیمه مکانیزه بدست آمد.
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های برداشت دستی و  نیمه مکتانیزه دارای بتالاترین هسامان -3
 ای بودند.شاخص کیفیت برداشت و کمترین مواد غیر دانه

ستتامانه برداشتتت مکتتانیزه کمبتتاینی دارای ظرفیتتت واععتتی  -4
ها بوده و این درحالیستت ای بالا نسبت به سایر روشمزر ه

تتری ای خیلتی پتایینکه برداشت دستی از ظرفیت مزر ته
 ار بود.برخورد

برداشت دستی محصول بادام زمینی نیاز به کتارگران خیلتی  -5
هتای برداشتت دارد و ایتن بیشتری نستبت بته ستایر روش

تواند تعادل  رضه و تقاضا را در منطقه بهتم زده موضوع می
 و مشکنتی را ایجاد کند.

بیشترین هزینه برداشت مربوب به روش برداشتت دستتی و  -6
 مکانیزه کششی بود. کمترین هزینه متعلق به روش

هتا، ها و بررستی همزمتان آنبا در نظر گرفتن همه شاخص -7
هتا و سامانه برداشت مکتانیزه کششتی در رتبته اول گزینته

برداشت دستتی در گزینته آختر ایتن بررستی عترار گرفتت. 
های نیمه مکانیزه و مکانیزه کمباینی نیز به ترتیب در سامانه
 های دوم و سوم عرار گرفتند.رتبه

لی رغم اینکه سامانه برداشت مکتانیزه کششتی بتا مقتدار   -8
79/0=*CL های برداشت عرار گرفت اما در رتبه اول سامانه

آل، نشان دهنده این موضوع آن با گزینه ایده 21/0اختنف 
است که برای ارتقاء این سامانه نیز بایستی کارهای زیتادی 

ثرات و در نتیجه کاهش ا از جمله کاهش افت کمیّ و کیفی
انجام گیرد که لازم استت متورد توجته  سوء زیست محیطی

 .جدی پژوهشگران این  رصه عرار گیرد

 قدردانی

-وصتنعتاز مدیریت محترم و کارکنان امور زرا ت شترکت کشتت     

ودامیروری مغان و کشاورزان پیشرو منطقته مغتان کته در اجترای ایتن 
 شود.ی میپژوهش ما را یاری کردند، صمیمانه تشکر و عدردان
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Abstract 
Introduction 
Peanut (Arachis hypogaea L.), which is also called ground pistachio in Iran, is one of the most 

important and economical oilseeds in tropical and subtropical regions, which is rich in minerals, 

vitamins, fatty acids, fiber and compounds. It is phenolic. Peanut production is important for 

consumption, income generation and improving the food security of smallholder farmers and due to 

its high quality of oil and protein, it is cultivated in at least 109 countries of the world. In recent years, 

due to changes in the price of dried fruits, this product has also attracted the attention of the farmers of 

Maghan Plain (North of Ardabil Province, Iran) and in the crop year of 2019-1400, with the 

cultivation of more than 10,000 hectares, the amount of production reached 30,000 tons of peanut 

products in Mughan has been harvested. Previously, Gilan province was in the first place of this 

product with the cultivation of 2,500 hectares. Despite the fact that about a century has passed since 

the cultivation of peanuts in Iran, not much research has been done on its sustainable production. One 

of the critical stages of production of this product is the harvest stage. This stage, while having its 

own difficulties, is associated with significant losses, which are considered by experts due to its high 

economic value and direct and indirect adverse environmental effects. In recent years, this product has 

also been considered by farmers in the Moghan Plain due to the special conditions of the Iranian 

economy. Peanut harvesting in Moghan is done manually and three machine methods including semi-

mechanized, pull type mechanized and self-propeller. Each of these methods has unique features. 

Therefore, in this study, while evaluating important harvest indicators such as quantitative loss, 

quality loss, actual field capacity, number of labor required, cost of harvest operations and price of 

machines required, the best harvesting system using the Multiple Criteria Decision Making Matrix 

(TOPSIS model) was introduced. 
 

Methodology  

     The present research was carried out in Pars Abad, Moghan, in the crop year of 2018-2019, which 

was cultivated with Astana flower variety and mechanized. The final product was harvested on the 

10th of October 2019 with approximately 19% soil moisture. Harvesting options were done randomly 

and with three repetitions as follows: 

1- Manual method (A1): Using a V-shaped chisel, the root of the crop was loosened and harvested by 

human labor. Separation of Almond kernels from Materials Other than Grain (MOG) and cleaning of 

the final product was done using manual methods using a special sieve. 

2- Semi-mechanized (A2): In this method, the peanut thresher behind the tractor manufactured by Dezful 

Machine Company, model PPH70 was used. This device does not have a pick-up platform. Therefore, 

feeding the device was done by two human labours at the same time as the tractor moved forward. 

3- Pull type mechanized harvesting system (A3): In this method, the peanut harvesting pull type combine 

machine behind the tractor made by Bacanaklar Company in Turkey was used. This device is 

equipped with a pick-up platform and does not require human labors. 

4- Self-propeller system (A4): In this method, a self-propeller combine harvester (special peanut 

harvesting combine) made in China (Henan Longfei 4HZJ-2500) was used. Due to its self-driving 

nature, it does not need a tractor. 
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The parameters considered in this research are: 

1- Quantitative losses (%C1): These losses include the pods dropped on the ground and the pods left on 

the plant, which were not collected due to the improper operation of the machine harvesting system 

and the improper operation of the worker in manual harvesting, and are considered among the crop 

losses. 

 
Where: B (kg/m^2) is the weight of the sample (loss) collected inside the fram with dimention 1×1 

m^2 and P is the estimated yield of the product (kg/ha). 

2- Quality loss (%C2): Quality loss is an estimate of the percentage of non-grain material among 

the pods of the product in the grain tank. 

 

Where: Ws is the mass of the sample taken from inside the tank and WMOG is the mass of Material 

Other than Grain (MOG) in the sample. 

3- Field capacity (C3) (ha/h): The actual capacity (taking into account the time intervals caused 

by the operation of the machine and the operator from the moment the machine entered the 

farm) was calculated as the amount of machine operation based on the area (A) per time unit 

(T). 

 

4- Number of human labours (C4) (person days per hectare): This index was also calculated by 

considering the amount of work done by one worker in 8 hours of working day. 

5- The final cost of harvesting operations (C5) (million Tomans per hectare): The price index 

was calculated based on the regional rate of peanut harvesting operations. 

6- The amount of initial fixed investment including the purchase of related tools and machines 

(million Tomans) (C6) 

In order to choose the best harvesting and ranking system, the multi-criteria decision matrix method 

and TOPSIS model were used. 
 

Conclusion 

 The results showed that the lowest quantitative loss with C1=10.5% was for the manual method and 

the highest value C1=20.4% was for the semi-mechanized method. Manual and semi-mechanized 

harvesting systems had the highest harvest quality index and the lowest non-grain material 

(approximately 11.5%). Also, self-propeller system with Ca=0.7 ha/h and manual harvesting with 

Ca=0.0033 ha/h had the highest and lowest actual field capacity, respectively. The manual harvesting 

method required more labors than other methods and had the highest cost of harvesting operations. 

The results of using the TOPSIS method also showed that considering all indicators, the pull type 

mechanized harvesting system with a value of CL* = 0.79  is in the first place of options and manual 

harvesting is in the last option of this study. Semi-mechanized and self-propeller systems were also 

ranked second and third, respectively. Despite the fact that the pull type mechanized harvesting 

system with a value of CL* = 0.79 was ranked first in harvesting systems, but its difference of 0.21 

with the ideal option, indicates that to improve this system, a lot of work is needed, including 

quantitative and qualitative decline should be reduced, which needs to be seriously considered by 

researchers in this field. 

 

Keywords  
Environmental impacts; Harvest; Loss; Peanut; MCDM Methodology 


