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Abstract
 

Introduction: Given the extensive rice cultivation in Gilan Province, implementing a second cropping 

system after rice is a key strategy for enhancing production, farmer income, and economic sustainability. 

This approach is particularly valuable in areas facing challenges such as small landholdings and traditional 

farming practices. Second cropping not only creates employment opportunities but also helps reduce 

dependence on a monoculture system. However, the lack of suitable crop introductions and efficient technical 

solutions has left many paddy fields fallow after rice harvest. 

Developing annual forage crops such as triticale can supply the livestock sector with affordable feed 

resources. Numerous studies have demonstrated that second cropping-using triticale, rapeseed, or fava beans-

has a favorable cost-benefit ratio, increases farmers’ income, and generates positive social outcomes such as 

mitigating migration and unemployment. Triticale, due to its high productivity and nutritional quality, shows 

great promise for meeting the country’s forage demands. 

Ensuring the success of second cropping requires appropriate management practices, technical and financial 

support, and the careful selection of suitable crops combined with optimal agronomic practices. Considering 

the importance of second cropping and the high potential of triticale, evaluating the technical and economic 

parameters of its mechanized harvesting as a second crop in Gilan’s paddy fields can provide valuable 

insights for developing effective support and extension policies. 

 

Materials and Methods: This study evaluated the technical and economic performance of mechanized 

triticale production, focusing on the machinery used during tillage, planting, and harvesting stages under two 

harvesting methods-wet and dry. The experiment was conducted over two cropping years (2019–2020) at the 

Soil and Water Rice Research Station, affiliated with the Rice Research Institute of Iran. To determine the 

fresh forage yield per unit area, border effects (side rows and 0.5 m from the beginning and end of each plot) 

were excluded before harvesting. The harvested biomass was weighed immediately. For dry forage yield 

estimation, one kilogram of fresh forage from each treatment was randomly sampled, oven-dried at 75 °C for 

48 hours, and then weighed. 

The study consisted of two main sections: a) Technical Assessment and b) Economic Assessment. To 

measure technical indicators such as fuel consumption, theoretical and effective field capacity, and the time 

required for each operation in both harvesting systems, the field was divided into two plots measuring 

50 × 120 m. 

The economic analysis compared the two harvesting methods using indicators such as cost per kilogram of 

product, net profit, benefit-cost ratio, sales return percentage (SRP), and investment return percentage (IRP). 

When the Gross Margin (GM) was negative, production was considered economically unjustifiable; a 
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positive GM indicated profitability. The SRP represents the profit produced per unit of sales revenue, while 

the IRP indicates the profit generated per unit of investment. 

 

Results and Discussion: The technical evaluation of mechanized triticale production in Guilan province 

revealed significant differences in machine performance between wet and dry harvesting systems. Among the 

machines studied, the fertilizer spreader achieved the highest effective field capacity (1 ha/h), shortest 

operation time (1 hr/ha), and lowest fuel consumption (~11.8 L/ha) during wet harvesting- indicating superior 

efficiency and energy performance. By contrast, the rotivator exhibited the lowest capacity (0.29 ha/h) and 

the highest fuel consumption (~41.07 L/ha), making it the least efficient operation owing to high soil 

resistance and repeated passes. Under dry harvesting conditions, two machine combinations were compared. 

The second combination, in which the disc mower replaced the self-propelled reaper, doubled the harvesting 

capacity (0.6 ha/h vs. 0.24 ha/h) and significantly reduced operation time (1.7 vs. 4.1 h/ha), though fuel 

consumption increased slightly. The rake and fertilizer spreader consistently demonstrated high efficiency 

and low fuel use across both systems. Overall, wet harvesting using a forage chopper was approximately 

2.7 times faster and consumed 64 % less fuel per hectare compared to dry harvesting. Nevertheless, despite 

its greater energy requirement, dry harvesting offers advantages in producing dry, storable forage with easier 

long-term handling and transport. 

From an economic standpoint, although wet harvesting incurred higher total production costs 

(~199 million IRR/ha) than dry harvesting (~146 million IRR/ha), gross revenue was similar between 

methods due to the higher yield achieved with wet harvesting (35,000 kg/ha vs. 7,700 kg/ha). However, dry 

harvesting generated a positive profit (~8.4 million IRR/ha) and a return on investment of ~5.8 %, whereas 

wet harvesting produced a significant loss (-45.1 million IRR/ha). The main economic drawback of wet 

harvesting stemmed from high fixed costs (e.g., land rent) and variable costs associated with handling bulky, 

moisture-laden forage. In summary, while wet harvesting proved technically superior and more adaptable to 

adverse weather, dry harvesting was economically more viable under the conditions studied. Improving 

mechanized triticale production requires selecting higher-capacity, energy-efficient machinery and 

optimizing operational management. 

 

Conclusion: Under current agricultural and economic conditions in Gilan Province, the dry harvesting 

method for triticale production is more economically advantageous than the wet method. Dry harvesting 

generated a net profit exceeding 4.8 million IRR/ha with an ROI of about 8.5 %, whereas wet harvesting 

resulted in a loss greater than 45 million IRR/ha and a negative ROI of -22.7 %. The main causes of loss in 

the wet system were high land-rental and transportation costs. 

Technically, wet harvesting using forage choppers is about 2.7 times faster and consumes over 60 % less fuel 

than dry harvesting, making it advantageous in unfavorable weather conditions. Although some dry 

harvesting machines consume more time and fuel, implements such as rakes and manure spreaders improve 

fuel efficiency and reduce operation time. Future studies should focus on optimizing or replacing 

low-efficiency machines used in dry harvesting to enhance overall system performance and economic 

feasibility. 

 

Keywords: Tillage, Dry harvesting, Wet harvesting, Fuel consumption, Effective field capacity, 

Return on investment, Net profit. 
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به عنوان کشت دوم در  تریتیکالهمکانیزه  تولیداقتصادی پارامترهای فنی و  ارزیابی

 استان گیلان اراضی شالیزاری
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 ، ایران.رشت، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، وسسه تحقیقات برنج کشورماستادیار پژوهشی،  -4

 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 04/44/4545 دریافت:

 41/40/4545 پذیرش نهایی:
مورد  های ماشین و اقتصادی بررسی و مقایسه پارامترهای فنیبه منظور 

در دو روش  ورزی، کاشت و برداشت مراحل خاکدر  استفاده

برداشت تریتیکاله )خشک و تر( به عنوان کشت دوم در اراضی 

( در پایگاه 99-99، آزمایشی به مدت دو سال )شالیزاری استان گیلان

تحقیقات الیزاری خاک و آب موسسه تحقیقات برنج کشور در رشت 

ای  ت مزرعهپارامترهای فنی شامل مصرف سوخت، ظرفی اجرا شد.

و مدت زمان عملیات هر مرحله بود. همچنین تحلیل اقتصادی بر مؤثر 

انجام ها و درآمدهای حاصل از کل فرایند تولید  مجموع هزینه اساس

هزینه تمام شده هر کیلوگرم محصول، سود  مانندهایی  و شاخص شد

خالص، نسبت فایده به هزینه، درصد بازده فروش و درصد بازگشت 

نتایج نشان داد که از نظر فنی، روش برداشت تر با  د.شسرمایه محاسبه 

دارای مزایای قابل توجهی است.  چاپر، نسبت به برداشت خشک

با دروگر برداشت خشک نسبت به مصرف سوخت در برداشت تر 

کاهش  درصد 7/49 و 4/36 دای و خودگردان به ترتیب حدو استوانه

قابل همچنین زمان لازم برای عملیات برداشت تر به طور است. یافته 

و ای  و نسبت به برداشت خشک با دروگر استوانه استکمتر  توجهی

 است. داشته درصد کاهش 5/75 و 4/36 حدودخودگردان به ترتیب 

ای مؤثر و  فنی باعث افزایش ظرفیت مزرعهاین بهبودهای 

شود. با این  پذیری بیشتر در شرایط آب و هوایی نامناسب می انعطاف

های بالای حمل و نقل  حال، تحلیل اقتصادی نشان داد که هزینه

ده شدن  به دلیل حجم و رطوبت بالای آن، باعث زیانحصول تر  م

ا سودآوری برداشت خشک باز سوی دیگر،  ت.این روش شده اس

برتری  درصد، 79/5 در هکتار و بازگشت سرمایه ریال 9468188 مثبت

رغم پتانسیل  برداشت خشک، علی. دمحسوسی بر روش تر دار

های فصلی در زمان  سودآوری، با موانع جدی ناشی از بارندگی

برداشت روبرو است که خشک شدن طبیعی محصول در مزرعه را 

 کلیدی:کلمات 

 ، ورزی خاک

 ،خشک برداشت

 ، برداشت تر 
 ،مصرف سوخت

 ظرفیت مزرعه ای مؤثر،

 ،بازگشت سرمایه

 .سود خالص
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دهد که هر دو روش برداشت  ا نشان میه سازد. این یافته غیرممکن می

اقتصادی کردن کشت برای توجهی همراه هستند و  های قابل با چالش

سازی حمل و نقل  با بهینه شود پیشنهاد می ،تریتیکاله در این منطقه

هزینه در مزرعه، امکان  کن کم های خشک محصول تر و توسعه فناوری

  د.شو بهبود شرایط اقتصادی فراهم

 مقدمه

با توجه به سطح زیرکشت گسترده برنج در استان 

برای تولید برداری بهینه از اراضی شالیزاری  گیلان، بهره

محصولات کشاورزی و ارتقاء تولیدات ملی امری 

. توسعه کشت دوم پس از برداشت (04) ضروری است

برنج، به عنوان یكی از راهكارهای اساسی برای افزایش 

تولید، درآمد کشاورزان و پایداری تولید برنج، نقش 

مهمی در اقتصاد خانوارهای روستایی ایفا کرده و امكان 

سازد. حرکت به  بهینه از زمین را فراهم می برداری بهره

محصولی برنج، ایجاد   سمت خروج از سیستم تک

های شغلی جدید و افزایش درآمد کشاورزان،  فرصت

وری از  های مؤثری در راستای ارتقای بهره همگی گام

 (.40) شوند اراضی شالیزاری محسوب می

هایی  در اراضی شالیزاری شمال کشور، محدودیت

کوچک بودن قطعات اراضی، کمبود منابع آبی و نظیر 

های سنتی در عملیات زراعی، ضرورت  استفاده از روش

های تولید، افزایش  ارائه راهكارهایی جهت کاهش هزینه

 سازد وری و بهبود درآمد شالیكاران را دوچندان می بهره

. توسعه کشت دوم در این مناطق، به عنوان یک (44)

واند به دستیابی به این اهداف و ت استراتژی کلیدی، می

پایداری تولید برنج کمک نماید. با وجود اهمیت فراوان 

کشت دوم، به دلایل متعدد زراعی، اقتصادی و اجتماعی 

)از جمله عدم معرفی محصولات مناسب و فقدان 

راهكارهای فنی کارآمد برای افزایش عملكرد(، بخش 

اشت برنج، قابل توجهی از اراضی شالیزاری پس از برد

 .(40) (41) مانند بلاکشت باقی می

ها  در شرایط کنونی، تأمین علوفه مورد نیاز دامداری

ای از جمله هزینه بالای حمل و نقل و  با مشكلات عدیده

ای  واردات همراه است. لذا، توسعه کشت گیاهان علوفه

تواند راهكاری مفید  ساله در شالیزارهای برنج می یک

متنوعی از جمله تریتیكاله، شبدر، چغندر باشد. محصولات 

ای، کلزا، کاملینا، خردل، باقلا، سیر، سبزیجات  علوفه

های کشت دوم  توانند به عنوان گزینه ای می برگی و ریشه

در اراضی شالیزاری مدنظر قرار گیرند. انتخاب 

کارگیری  ترین محصول برای هر منطقه، همراه با به مناسب

ای در موفقیت  کننده ه، نقش تعیینهای زراعی بهین تكنیک

کند. علاوه بر این، بازاریابی مناسب و  کشت دوم ایفا می

سودآوری اقتصادی این محصولات، در تداوم و گسترش 

  ها از اهمیت بسزایی برخوردار است. سطح زیر کشت آن

تریتیكاله به عنوان گیاهی متعلق به غلات، با ظرفیت 

د نقش مهمی در تأمین نیاز توان تولید و تغذیه بالا، می

بر  علاوهکشت این گیاه (. 0ای کشور ایفا کند ) علوفه

دارد. تأمین علوفه، با تقویم زراعی برنج کمترین تداخل را 

ای( بعد از برنج  ترین تاریخ کاشت تریتیكاله )علوفه مناسب

به عنوان کشت دوم در استان گیلان، نیمه دوم مهرماه تا 

 برداشت برای مرحله بهترین .باشد اول آبان ماه می ۀده

 فروردین سوم ۀده حداکثربا هدف تأمین علوفه، تریتیكاله 

 (.43د )باش می اردیبهشت اوایل و

در همین راستا، مطالعات متعددی به بررسی ابعاد 

اند. پژوهش محمد قاسمی و  مختلف کشت دوم پرداخته

( در سیستان و بلوچستان، با بررسی 4340همكاران )

تریتیكاله به عنوان یک غله جدید و علوفه دام، نسبت 

فایده مثبت این محصول را در مقایسه با گندم -هزینه

هامون و جو نومار نشان داد و کشت و ترویج آن را در 

. (40) ایجاد تنوع کشت و افزایش عملكرد مؤثر دانست
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( در استان 4544) 4همچنین، مطالعه آبیار و صابری

تصادی کلزا و باقلا را نسبت به تریتیكاله گلستان، برتری اق

ای برجسته کرد و بر لزوم  در تولید گیاهان علوفه

ای با پروتئین  های حمایتی برای تولید گیاهان علوفه سیاست

براساس مطالعه انجام شده توسط . (4) بالا تأکید نمود

( در استان گیلان، توسعه کشت دوم پس از 4545یوسفی )

نوان یكی از راهكارهای اساسی افزایش برداشت برنج به ع

تولید و درآمد کشاورزان و حفظ پایداری تولید برنج 

مطرح شده است. این مطالعه، چندین گونه گیاهان 

ای و شبدر( و  ای )از جمله تریتیكاله، چغندر علوفه علوفه

های روغنی )کلزا و کاملینا( را مورد ارزیابی قرار داده  دانه

اند که تریتیكاله با کمترین تداخل  ادهاست. نتایج نشان د

در تقویم زراعی برنج، علاوه بر عملكرد مطلوب، از نظر 

اقتصادی نیز سودآوری مناسبی دارد و بنابراین به عنوان 

ای بومی و کارآمد برای کشت دوم پس از برنج در  گزینه

( 04) تاراضی شالیزاری استان گیلان توصیه شده اس

 0دیگر، نداف فهمیده و همكاراندر پژوهشی . (04)

( در شهرستان فومن، بالاتر بودن درآمد و سود 4315)

کشتی را اثبات کرده و  حاصل از کشت دوم نسبت به تک

آثار اجتماعی مثبت آن از جمله کاهش مهاجرت و 

 .(45) بیكاری را مورد اشاره قرار دادند

( معتقدند که میزان 0441) 3ابراهیمی و همكاران

های  شالیكاران به دلیل نوسانات قیمت و هزینهدرآمد 

بالای تولید برنج، بسیار متغیر و عموماً ناچیز است؛ لذا 

های نسبی فراوان در مزارع  توسعه کشت دوم با مزیت

ها را  تواند به طور قابل توجهی درآمد آن شالیزاری، می

افزایش دهد. به همین دلیل، توسعه ارقام مناسب و ارائه 

کننده  ی فنی، اعتباری و نهادی کافی، تضمینها حمایت

پایداری تولید برنج، کشت دوم و در نهایت افزایش 

. حسینجانی و ابراهیمیان (1) درآمد شالیكاران خواهد بود

( نیز کشت دوم پس از برداشت برنج را راهكاری 0441)

                                                 
1- Abyar and Saberi  

2- Naddaf Fahmideh et al. 

3- Ebrahimi et al. 

در جهت کشاورزی پایدار و افزایش تولید معرفی کرده و 

های  مدیریت زمان و استفاده از نهاده توصیه نمودند که با

های اضافی، تولید را  توان بدون تحمیل هزینه موجود، می

( نیز در مطالعه 0444. عنابستانی و سیفی )(44) افزایش داد

خود در دشت سر آمل، روند فزاینده گرایش روستاییان 

را نشان دادند، به طوری که  4344به کشت دوم از دهه 

قتصاد خانوار روستایی از نظر درآمد سهم کشت دوم در ا

درصد  3/04درصد و از نظر درآمدزایی  4/30خالص 

 44/3برآورد شده است که ضریب درآمدزایی آن تا 

. مهری (5) رسد برابر نسبت به کشت غالب برنج می

ای و ترویجی را برای  ( نیز ارائه یک برنامه توسعه0440)

ثری از توسعه کشت دوم، بر مبنای استفاده حداک

های سامانه تولید و مساعدت به سامانه اقتصادی،  ظرفیت

ضروری دانست تا کشاورزان بتوانند بهترین محصول 

 .(44) زراعی را به عنوان کشت دوم انتخاب کنند

( نشان دادند که 4310) 5مستوفی پور و حیدری

کشت شبدر برسیم تأثیر کاهشی بر جمعیت لاروهای ساقه 

( ارزش 4315) 4. زرینه و اخوان(43) خوار برنج دارد

اقتصادی شبدر برسیم را پس از برداشت برنج بالا ارزیابی 

ای دام  تواند بخش قابل توجهی از نیاز علوفه کردند که می

( نیز بر 4340) 1. زارع چنیجانی(03) را تأمین نماید

. (00) برداشت مكانیزه کلزا در سطح وسیع تأکید کرد

( در شهرستان شفت، پتانسیل 4310) 0آمار و همكاران

مناسب این شهرستان برای توسعه کشت دوم و عوامل 

حمایتی کلیدی مانند تسطیح اراضی و تأمین نیروی انسانی 

( 4341) 4. یزدانی و همكاران(3) ماهر را شناسایی کردند

های زهكشی در کشت کلزا پس از  نیز با مقایسه سیستم

یمارهای با زهكش طولی با برنج، بهترین عملكرد را در ت

متر و زهكش عرضی یافتند و بازگشت حدود  چهارفاصله 

 .(41) دو برابر هزینه را در این تیمارها محاسبه کردند

                                                 
4- Mostofipour and Heidari  

5- Zareneh and Akhavan 

6- Zare Chenijani 

7- Amar et al. 

8- Yazdani et al. 
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المللی نیز، مطالعات متعددی بر اهمیت  در سطح بین

( اثرات 0) 4اند. گاردنر و همكاران کشت دوم تأکید کرده

چون گندم،  زهكشی مناسب را بر عملكرد محصولاتی

. همچنین، گاریتی و (4) تریتیكاله و کلزا بررسی کردند

به بررسی اثرات زهكشی بر عملكرد لوبیا  0پرنیتو

بلبلی در اراضی شالیزاری پرداختند. نتایج تحقیقات  چشم

هر دو گروه بهبود عملكرد را در شرایط زهكشی مناسب 

 (. 1د )ده نشان می

وری  ایش بهرهبا توجه به اهمیت کشت دوم در افز

اراضی شالیزاری و درآمد کشاورزان، و همچنین 

سازگاری و رایج بودن تریتیكاله به عنوان یک محصول 

ای مقاوم و با پتانسیل بالا در شرایط اقلیمی و زراعی  علوفه

استان گیلان، بررسی پارامترهای فنی و اقتصادی برداشت 

تواند راهگشای  مكانیزه آن به عنوان کشت دوم می

های حمایتی و ترویجی مؤثر در این منطقه  گذاری سیاست

 .باشد

 ها مواد و روش

های فنی و  این پژوهش با هدف ارزیابی شاخص

، با عنوان کشت دوم به اقتصادی تولید مكانیزه تریتیكاله

ورزی،  های مورد استفاده در مراحل خاک تمرکز بر ماشین

کاشت و برداشت، در دو روش برداشت تر و خشک، طی 

در ایستگاه تحقیقات  4314–4311دو سال زراعی 

شالیزاری خاک و آب وابسته به مؤسسه تحقیقات برنج 

درجه و  51طول جغرافیایی استان گیلان )، واقع در کشور

دقیقه  44درجه و  30عرض جغرافیایی دقیقه شرقی،  31

 انجام شد. (متر از سطح دریا 31شمالی و ارتفاع 

به منظور تعیین عملكرد علوفه تر در واحد سطح، 

ای )شامل خطوط کناری و نیم متر  پس از حذف اثر حاشیه

رسیدگی دانه از در مرحله از ابتدا و انتهای هر کرت(، 

 1از سطح عملیات برداشت ، نرم تا خمیری سفتخمیری 

پس از محصول بلافاصله شد. انجام مترمربع در هر کرت 

با ترازوی دیجیتال در محل مزرعه توزین گردید  برداشت

                                                 
1 - Gardner et al 

2 - Garrity and Pernito 

 شد. و عملكرد علوفه تر بر حسب تن در هكتار محاسبه

ای یک  گیری عملكرد علوفه خشک، نمونه برای اندازه

شده از   اشتکیلوگرمی به صورت تصادفی از علوفه تر برد

ساعت در  54ها به مدت  هر تیمار انتخاب گردید. نمونه

گراد خشک شده و سپس  درجه سانتی 04آون با دمای 

بر اساس توزین شدند. عملكرد نهایی علوفه خشک 

  درصد محاسبه شد. 44رطوبت 

این مطالعه در دو بخش اصلی شامل الف( 

انجام های اقتصادی  های فنی و ب( ارزیابی ارزیابی

 پذیرفت.

 های فنی الف( ارزیابی

های فنی  گیری شاخص در این بخش، به منظور اندازه

ای و مدت  نظیر میزان مصرف سوخت، ظرفیت مزرعه

بینی شده در  زمان مورد نیاز برای هر یک از عملیات پیش

های برداشت خشک و تر، زمین آزمایش به دو  سیستم

به هر یک از متری تقسیم شد. روش محاس 404×44قطعه 

 ست. های فنی در ادامه شرح داده شده ا این شاخص

 مصرف سوخت
برای تعیین مقدار سوخت مصرف شده، از روش 

باک پر استفاده شد. در این روش، قبل از شروع عملیات، 

مخزن سوخت تراکتور کاملاً پر و لبریز گردید و پس از 

 پایان عملیات نیز مخزن سوخت مجدداً لبریز شد. مقدار

سوخت مورد نیاز برای پر کردن مجدد مخزن سوخت در 

پایان عملیات، برابر مقدار سوخت مصرفی در مساحت یا 

. (4) مدت زمان انجام کار توسط ماشین در نظر گرفته شد

( 4مصرف سوخت بر حسب لیتر بر ساعت از رابطۀ )

 محاسبه شد:

(4) 𝐹𝐶 =
q

𝑡
 

بر  لیتربر حسب  میزان سوخت مصرفی FC که در آن:

مدت زمان   tبر حسب لیتر، مقدار سوخت مصرفی q، ساعت

با  ساعت.بر حسب  اجرای عملیات برداشت در هر کرت

مصرف استفاده از مساحت کرت و زمان عملیات، میزان 

 سوخت بر اساس لیتر بر هكتار محاسبه گردید.
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 سرعت پیشروی 
های  گیری سرعت پیشروی ماشین برای اندازه

خودگردان و تراکتور، مدت زمانی که ماشین یا تراکتور 

پیمود، با استفاده از کرنومتر و در  متری را می 04مسافت 

گیری شد. سپس سرعت پیشروی بر  چهار تكرار اندازه

 محاسبه شد.( 0حسب کیلومتر بر ساعت از رابطۀ )

(0) 𝑺 =
𝟐𝟎

𝑻
× 3.6 

 کیلومتر بر ساعت؛بر حسب سرعت پیشروی  Sکه در آن: 

T  بر متر  34زمان صرف شده برای طی کردن مسافت

 .ثانیهحسب 

 ای نظری  ظرفیت مزرعه
ای نظری بیانگر ظرفیت کارکرد  ظرفیت مزرعه

این . های تلف شده است دستگاه بدون در نظر گرفتن وقت

 سبه شدمحا( 3شاخص بر حسب هكتار بر ساعت از رابطۀ )

(4:) 

(3)      
𝑡𝑓𝑐 =

𝑆 ×𝑊

10
 

هكتار بر بر حسب نظری  ای ظرفیت مزرعه tfcکه در آن: 

 Wبر حسب کیلومتر بر ساعت، سرعت حرکت  S، ساعت

 بر حسب متر است. عرض کار ماشین

 ای مؤثر ظرفیت مزرعه

که  هكتار بر ساعتبر حسب  رای مؤث ظرفیت مزرعه

( 5) دهد از رابطۀ ظرفیت کارکرد واقعی ماشین را نشان می

 (:0)شد محاسبه 

(5) 
𝐸𝐹𝐶 =

𝐴

𝑇𝑡
 

ای مؤثر بر حسب  ظرفیت مزرعه EFCکه در آن: 

هكتار و  بر حسبمساحت کار شده  A، هكتار بر ساعت

𝑇𝑡  کل مدت زمان اجرای کار بر حسب ساعت است که

مفید )تلف شده( نیز های مفید و غیر  شامل مدت زمان

 ست.ا

 ای بازده مزرعه

ای  ست از نسبت ظرفیت مزرعها عبارتای  بازده مزرعه

زمان شامل آثار ین بازده نظری. اای  مؤثر به ظرفیت مزرعه

در استفاده از عرض کامل  کوتاهیتلف شده در مزرعه و 

( بر حسب 4ای از رابطۀ ) بازده مزرعه شود. ماشین می

 (: 0) درصد محاسبه شد

(4) 
𝐹𝐸 =

𝐸𝐹𝐶

𝑡𝑓𝑐
× 100 

، ای بر حسب درصد بازده مزرعه FE که در آن:

EFC و هكتار بر ساعتای مؤثر بر حسب  ظرفیت مزرعه 

tfc هكتار بر ساعتای نظری بر حسب  ظرفیت مزرعه 

  .است

 های اقتصادی ب( ارزیابی

تحلیل اقتصادی دو روش برداشت با استفاده از 

شده هر کیلوگرم محصول، سود های هزینه تمام  شاخص

خالص، نسبت فایده به هزینه، درصد بازده فروش و درصد 

(، بازده TCبازگشت سرمایه انجام شد. هزینه کل )

( به π( و سود )TR(، درآمد ناخالص )GMای ) برنامه

. در این محاسبه شدند( 1( تا )1های ) ترتیب از رابطه

ل از نظر منفی باشد، تولید محصو GMتحلیل، چنانچه 

مثبت  GMاقتصادی فاقد توجیه بوده و در صورتی که 

 (. 44باشد، تولید اقتصادی خواهد بود )

(1) TC=TFC+TVC 

(0) GM=TR−TVC 

(4) TR=Py×Yield 

(1) π=TR−TC 

محصول بر حسب عملكرد  Yield :که در آنها

بر ارزش ناخالص تولید محصول  TRکیلوگرم بر هكتار، 

بر حسب  قیمت فروش محصول Py، هكتارحسب ریال بر 

بر حسب ریال بر هكتار،  هزینه کل TCریال بر کیلوگرم، 

TFC )بر حسب  هزینه ثابت تولیدی )هزینه اجاره زمین

های متغیر تولیدی )هزینه  هزینه TVCریال بر هكتار، 

بر حسب ریال بر هكتار،  مراحل مختلف تولید محصول(

GM هكتار. بر حسب ریال بر ای بازده برنامه 

( و SRPدر این تحلیل، درصد بازده فروش محصول )

های  (، از دیگر شاخصIRPدرصد بازگشت سرمایه )

سودآوری مورد بررسی بودند. درصد بازده فروش 
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( بیانگر آن است که هر ریال فروش SRPمحصول )

محصول چه درصدی سود به همراه دارد و درصد 

ه هر ریال دهد ک ( نیز نشان میIRPبازگشت سرمایه )

درصد  گذاری، چه درصدی سود به همراه دارد. سرمایه

( و درصد بازگشت سرمایه SRPبازده فروش محصول )

(IRP)  محاسبه شدند 44و  44به ترتیب از رابطه های 

(41) . 

(44) 𝑆𝑅𝑃𝑐 = (
𝜋

𝑇𝑅
) × 100 

(44) 𝐼𝑅𝑃 = (
𝜋

𝑇𝐶
) × 100 

 TRسود بر حسب ریال بر هكتار،  πکه در آنها: 

ارزش ناخالص تولید محصول بر حسب ریال بر هكتار، 

TC  ،هزینه کل بر حسب ریال بر هكتارSRP  بازده درصد

درصد بازگشت  IRPفروش محصول بر حسب درصد و 

 سرمایه بر حسب درصد. 

 

 نتایج و بحث

 ارزیابی فنی

عملیات مختلف ماشیینی  پارامترهای فنی  4جدول در 

تریتیكاله برای برداشت به صیورت تیر و   مكانیزه در تولید 

 خشک در استان گیلان نشان داده شده است. 

 
 

 

 پارامترهای فنی عملیات مختلف ماشینی در تولید تریتیکاله برای برداشت به صورت تر و خشک( 1جدول )

Table (1) Technical parameters of various machine operations in triticale production for wet and dry 

harvesting  

 استفادهماشین مورد 

Used machine 

 عرض کار

Working 

width (m) 

 سرعت پیش روی

Ground speed 

(km/hr) 

 ای نظری ظرفیت مزرعه

Theoretical farm 

capacity (ha/hr) 

 ای بازده مزرعه

Field 

efficiency (%) 
 روتیواتور

Rotivator 
1.4 2.78 0.39 73.32 

 فاروئر

Lister 
1.5 5.37 0.81 83.20 

 )پاشش بذر(کودپاش 
Fertilizer spreader (Seed spreader) 

5.20 2.56 1.33 75.1 

 علوفه چاپر

Chopper forage  
1.2 2.62 0.31 77.30 

 دروگر خودگردان 

Self-propelled reaper 
1.2 2.62 0.31 77.30 

 ای دروگر )موور( استوانه

Drum mower 
1.60 4.9 0.78 75.9 

 ریک 

Rake 
2.50 5.71 1.43 70.02 

 بیلر
Baler 

1.65 5 0.64 70.20 
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عملیات مختلف ماشیینی  مقایسه پارامترهای فنی 

در تولید مکیانیزه تریتیکالیه بیرای برداشیت بیه      

 رصورت ت

در تولییید پارامترهییای فنییی مختلییف ماشییینی   4در شییكل 

مكانیزه تریتیكاله برای برداشت به صورت تر در اسیتان گییلان   

 4ثر ؤای می  کودپیاش بیا ظرفییت مزرعیه    نشان داده شده اسیت.  

 .داردبیذر  دهی  هكتار بر ساعت، بالاترین کارایی را در پوشش

متیر( و   04/4ظرفییت بیالا ناشیی از عیرض کیار گسیترده )      این 

کیلومتر بر ساعت( است کیه بیا    41/0سرعت پیشروی مناسب )

درصد همراه شده اسیت. بیه همیین دلییل      4/04 ای بازده مزرعه

کودپاش توانسیته اسیت زمیان اجیرای عملییات را بیه کمتیرین        

سییاعت بییر هكتییار( برسییاند و بییه تبییع آن، مصییرف    4میییزان )

 د.لیتر بر هكتار( داشته باش 40/44سوخت بهینه و پایینی )

هكتار بر ساعت(  01/4موثر ) روتیواتور کمترین ظرفیت

دهد که با توجه به عرض کار کمتر و نیاز به تكرار  را نشان می

ت. این موضوع منجر به افزایش قابل عملیات، قابل توجیه اس

( و همچنین ساعت بر هكتار 4/3توجه زمان اجرای عملیات )

 لیتر بر هكتار( شده است.  45/54افزایش مصرف سوخت )

ند ناشی از مقاومت بیشتر خاک در حین توا این موضوع می

هكتار  10/4ظرفیت موثر با  فاروئر عملیات روتیواسیون باشد. 

ساعت بر هكتار، جایگاه  4/4بر ساعت و زمان اجرای عملیات 

ای بالاتر  میانی بین روتیواتور و کودپاش دارد. بازده مزرعه

کیلومتر بر  30/4درصد( و سرعت پیشروی بیشتر ) 0/43)

( در مقایسه با روتیواتور، باعث افزایش کارایی این ساعت

لیتر بر هكتار( شده  44/40ماشین و کاهش مصرف سوخت )

 05/4چاپر علوفه نیز اگرچه کمترین ظرفیت موثر )ت. اس

 41/3هكتار بر ساعت( را دارد، ولی با مصرف سوخت پایین )

لیتر بر هكتار( و قابلیت برداشت در شرایط رطوبتی بالاتر، 

پذیری سیستم تولید ایفا  نقش مهمی در افزایش انعطاف

 د. کن می

دهد که ماشین کودپاش با ظرفیت  بررسی نشان می

ترین  ای بالا، کمترین زمان اجرای عملیات و پایین مزرعه

وری انرژی در  مصرف سوخت، از نظر عملكرد فنی و بهره

یت دلیل ظرف جایگاه اول قرار دارد. در مقابل، روتیواتور به

ترین مرحله از  ای پایین و مصرف سوخت بالا، پرهزینه مزرعه

شود. فاروئر و چاپر نیز  نظر انرژی و زمان محسوب می

طور کلی، انتخاب  عملكردی میانه و مكمل دارند. به

تواند تأثیر مستقیمی بر  با ظرفیت و بازده بالا می های ماشین

جویی در مصرف انرژی در  کاهش زمان عملیات و صرفه

 .داشته باشدبرای برداشت به صورت تر تولید مكانیزه تریتیكاله 

  

 
 

 برای برداشت به صورت ترپارامترهای فنی عملیات  مختلف ماشینی در تولید تریتیکاله ( 1شکل )

Figure (1) Technical parameters of various machine operations in triticale production for wet 

harvesting  

41.07 

3.5 

0.29 

17.58 

1.5 0.67 

11.82 

1 1 

3.19 4.11 

0.24 

 مصرف سوخت

 (Fuel consumption(L/ha 

 ساعت لازم برای اجرای عملیات
Hours required to perform 

the operation (hr/ha) 

 ظرفیت مزرعه ای موثر
Effective field capacity 

(ha/hr) 

 روتیواتور

 Rotivator 

 فاروئر

 lister 

 (پاشش بذر)کودپاش 

 Fertilizer spreader (seed spreader) 

 چاپر علوفه

 Chopper Forage 
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عملیات مختلف ماشینی در مقایسه پارامترهای فنی 

 تولید مکانیزه تریتیکاله برای برداشت به صورت

 خشک

برای تولید مكانیزه ها  دو ترکیب از ماشین مطالعهر این د

  :تریتیكاله به صورت خشک با هم مقایسه شدند

)روتیواتور+ فاروئر+کودپاش+ دروگر  ترکیب اول

 خودگردان+ ریک + بیلر(

پارامترهای فنی مختلف ماشینی در تولید  0در شكل 

مكانیزه تریتیكاله برای برداشت به صورت خشک مربوط به 

ر این دترکیب اول در استان گیلان نشان داده شده است. 

هكتار بر  4ای مؤثر  ، ریک و کودپاش با ظرفیت مزرعهترکیب

ساعت بهترین عملكرد را از نظر سرعت پیشروی و توان 

دهند. این ظرفیت بالا ناشی از عرض کار  ی ارائه میعملیات

ها است که بازده  مناسب و سرعت حرکت مطلوب این ماشین

درصد است. در نتیجه،  4/04و  40/04ای آنها به ترتیب  مزرعه

ساعت بر هكتار  4زمان اجرای عملیات برای هر دو ماشین تنها 

است که این موضوع باعث کاهش چشمگیر مصرف سوخت 

لیتر بر هكتار( شده و از نظر  40/44و  00/44ها )حدود آن

 ت. وری انرژی نیز مطلوب اس بهره

ای مؤثر  در مقابل، دروگر خودگردان با ظرفیت مزرعه

هكتار بر ساعت، کمترین کارایی را در این ترکیب  05/4 پایین

دلیل عرض کار محدود و سرعت  دارد. این ظرفیت پایین، به

 5ه زمان اجرای عملیات را به بیش از پایین پیشروی است ک

دهد. این موضوع باعث افزایش  ساعت بر هكتار افزایش می

نقطه ضعف نوعی  قابل توجه زمان کلی برداشت شده و به

شود. مصرف  فرایند برداشت در این ترکیب محسوب می اصلی

لیتر بر هكتار( است اما   41/3سوخت این دروگر نسبتاً پایین )

منجر به کاهش کارایی و افزایش  ،ف شدهزمان زیاد صر

روتیواتور نیز به  د.شو های ناشی از تأخیر در عملیات می هزینه

 30/03ای پایین ) متر( و بازده مزرعه 5/4دلیل عرض کار کم )

هكتار بر  01/4 ای مؤثر کمی معادل درصد(، ظرفیت مزرعه

ساعت دارد و به همین دلیل زمان اجرای عملیات آن بیش از 

لیتر بر  40/54ساعت بر هكتار است. مصرف سوخت بالا ) 4/3

هكتار( ناشی از مقاومت خاک و انرژی زیاد لازم برای انجام 

 د. ده های انرژی را افزایش می این عملیات، هزینه

هكتار بر ساعت و مصرف  54/4بیلر با ظرفیت مؤثر 

دارد  لیتر بر هكتار( در رتبه بعدی قرار 01/01سوخت نسبتاً بالا )

تواند تأثیر قابل توجهی بر کل مصرف سوخت ترکیب  و می

 د. داشته باش

ه طور کلی، در ترکیب اول، اختلاف ظرفیت و زمان ب

و خودگردان ویژه دروگر  ها، به اجرای عملیات بین ماشین

دهنده عدم تعادل در زنجیره عملیات برداشت  روتیواتور، نشان

 ت. نه انرژی شده اساست که باعث افزایش زمان کلی و هزی

 

 

 

 

 

 (1)ترکیب  پارامترهای فنی عملیات  مختلف ماشینی در تولید تریتیکاله برای برداشت به صورت خشک( 2شکل )

Figure (2) Technical parameters of various machine operations in triticale production for dry 

harvesting (Combination 1)  
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)روتیواتور+ فاروئر+کودپاش+  ترکیب دوم

 + ریک + بیلر(ای استوانهدروگر 

ی در تولید مكانیزه پارامترهای فنی مختلف ماشین 3در شكل 

تریتیكاله برای برداشت به صورت خشک مربوط به ترکیب دوم 

جایگزینی  ترکیب،ر این ددر استان گیلان نشان داده شده است. 

هكتار بر  14/4مؤثر ای  مزرعهبا ظرفیت  ای استوانهدروگر 

ساعت، موجب افزایش قابل توجه سرعت برداشت شده است. 

ظرفیت این دروگر تقریباً دو و نیم برابر دروگر خودگردان 

 0/4ترکیب اول است و زمان اجرای عملیات آن به کمتر از 

رفع ساعت بر هكتار کاهش یافته است. این بهبود عملكرد باعث 

وع زمان کل برداشت شده و در مجممحدودیت اصلی در 

ریک د. ده عملیات برداشت را به شكل قابل توجهی کاهش می

هكتار بر  4و کودپاش همانند ترکیب اول، با ظرفیت مؤثر 

ساعت بر هكتار( و  4ساعت، کمترین زمان اجرای عملیات )

لیتر بر هكتار( را  40/44و  00/44مصرف سوخت بهینه )حدود 

لای این دو ماشین در هر دهنده کارایی با اند که نشان حفظ کرده

روتیواتور نیز همانند ترکیب اول، به دلیل ت. دو ترکیب اس

های فنی و مقاومت خاک، ظرفیت پایین و مصرف  ویژگی

سوخت بالایی دارد که به عنوان یكی از نقاط ضعف این ترکیب 

لیتر بر  1/01بیلر نیز با مصرف سوخت بالا )ت. باقی مانده اس

همچنان بخشی از مصرف انرژی  هكتار( و ظرفیت متوسط

 د. ده ترکیب را تشكیل می

، ای استوانهدروگر گیری از  در مجموع، ترکیب دوم با بهره

وری انرژی نسبت  زمان اجرا و بهره ای مؤثر، مزرعهاز نظر ظرفیت 

به ترکیب اول برتری دارد. کاهش زمان اجرای عملیات برداشت 

جویی  موجب صرفه تواند به دلیل افزایش ظرفیت دروگر، می

در د. های نیروی انسانی و سوخت گرد قابل توجهی در هزینه

بررسی پارامترهای فنی عملیات مختلف ماشینی در تولید مكانیزه 

تریتیكاله برای برداشت به صورت خشک، ریک و کودپاش با 

هكتار بر ساعت(، بازده  4ای مؤثر بالا )هر یک  ظرفیت مزرعه

ن، بهترین عملكرد را داشتند و مناسب و مصرف سوخت پایی

نقش مؤثری در کاهش زمان اجرای عملیات و مصرف انرژی 

 01/4ایفا کردند. در مقابل، روتیواتور به دلیل ظرفیت پایین )

لیتر بر  40/54هكتار بر ساعت( و مصرف سوخت بسیار بالا )

 شود. ترین بخش از نظر انرژی محسوب می هكتار(، پرهزینه

هكتار بر ساعت،  14/4دروگر بشقابی با ظرفیت مؤثر 

تری  توانست نسبت به دروگر خودگردان که ظرفیت بسیار پایین

هكتار بر ساعت( دارد، ظرفیت برداشت را بیش از دو برابر  05/4)

کرده و زمان اجرای عملیات را به طور قابل توجهی کاهش دهد 

ت هر هكتار(، اعت برای برداشس 44/5 ساعت در مقابل 14/4)

  هرچند مصرف سوخت آن بیشتر است. بنابراین، انتخاب ماشین

با ظرفیت بالا و بازده مناسب، در کنار ملاحظات کشاورزی 

تواند به طور قابل توجهی کارایی تولید  مصرف انرژی، می

 د. مكانیزه را بهبود بخش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2)ترکیب  پارامترهای فنی عملیات  مختلف ماشینی در تولید تریتیکاله برای برداشت به صورت خشک( 6شکل )

Figure (3) Technical parameters of various machine operations in triticale production for dry 

harvesting (Combination 2)   
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 دو روش در ولید مکانیزه تریتیکالهتمقایسه کلی 

 : و برداشت خشک ربرداشت ت

حذف چاپر از روش ترین تفاوت بین دو روش،  اصلی

مخصوص )دروگرها،  های اضافه شدن ماشینبرداشت تر و 

است در روش برداشت خشک ریک، بیلر( به چرخه عملیات 

که مستقیماً بر ظرفیت، زمان و مصرف سوخت تاثیر 

 د. گذارن می

آلات مرحله بذرپاشی  دهد که ماشین نتایج نشان می

ای و زمان  )کودپاش( در هر دو روش از نظر ظرفیت مزرعه

اجرای عملیات کارایی بالاتری دارند، در مقابل، عملیات 

سازی خاک )روتیواتور( و برخی مراحل برداشت )مانند  آماده

 د.برتر و کندتر هستن دروگر تیلری( از نظر فنی زمان

ظر مصرف سوخت، روتیواتور در هر دو روش از ن

بیشترین میزان مصرف را دارد. در روش برداشت خشک، 

سازی علوفه، مصرف  ماشین بیلر نیز به دلیل فرآیند فشرده

کودپاش در هر دو روش، . دهد سوخت بالایی را نشان می

ترین گزینه از لحاظ مصرف سوخت است، در حالی  اقتصادی

شود و در  رداشت خشک استفاده میکه ریک تنها در روش ب

ترین گزینه  اقتصادیاین روش نیز از نظر مصرف سوخت 

 .شود محسوب می

در فرآیند مجموع مصرف سوخت ،  0با توجه به جدول 

در ) لیتر در هكتار 10/40 حدود برداشت به صورت خشک

به  که است سه عملیات درو، ریک و بیلر( صورت اجرای هر

مصرف سوخت روش برداشت تر با طور قابل توجهی بیشتر از 

مصرف سوخت این اختلاف بیانگر  لیتر در هكتار است. 4/04

از نظر  .است درصد کمتر در روش برداشت تر 15حدود 

زمانی، مجموع زمان لازم برای تكمیل مراحل برداشت در 

ساعت بر هكتار است که به طور  10/5روش خشک برابر با 

در روش برداشت  ساعت بر هكتار 4/4 قابل توجهی بیشتر از

 تر است. به عبارتی، روش برداشت تر با استفاده از چاپر تقریباً

تر است که این موضوع امكان برداشت سطح  برابر سریع 0/0

 . کند تری را در زمان کمتر فراهم می وسیع

تر با چاپر به دلیل مصرف از نظر فنی، روش برداشت 

ای  تر و ظرفیت مزرعه تر، زمان اجرای کوتاه سوخت پایین

شود. با این حال، روش برداشت  بالاتر، کاملاً برتر محسوب می

خشک در شرایط خاصی مانند تهیه علوفه سیلو شده برای دام یا 

شرایط آب و هوایی خاص که نیاز به خشک کردن محصول 

بندی و انبارداری  ص خود را دارد. بستهوجود دارد، مزایای خا

مدت و حمل و  محصول خشک شده برای نگهداری طولانی

 .تر نیز از دیگر مزایای این روش است نقل آسان

های  با توجه به شرایط آب و هوایی استان گیلان و بارش

معمول در زمان برداشت تریتیكاله، روش برداشت تر نسبت به 

ت. چاپر توانایی برداشت شرایط محیطی کمتر حساس اس

محصول در شرایط رطوبتی بالاتر را دارد، چرا که محصول 

شود. در مقابل،  بلافاصله پس از خرد شدن به سیلو منتقل می

ای مانند  روش برداشت خشک به شرایط آب و هوایی ویژه

آفتاب و باد برای خشک شدن محصول و جلوگیری از فساد 

اشت تر از نظر فنی وابسته است. بنابراین، روش برد

پذیری بیشتری در برابر شرایط جوی داشته و ریسک  انعطاف

  .رساند تلفات ناشی از بارندگی را به حداقل می

 های برداشت تریتیکاله  پارامترهای فنی در انواع روش( مقایسه 2جدول )

Table (2) Comparison of technical parameters in various triticale harvesting methods  
 شاخص

Index 

 برداشت تر

Wet 

harvest  

 (4ترکیب )برداشت خشک 

Dry harvest 

(Combination 1) 

 (0ترکیب برداشت خشک )

Dry harvest 

(Combination 2) 

 ساعت لازم برای اجرای عملیات

Hours required to perform the operation (hr/ha) 
1.80 7.35 4.92 

 مصرف سوخت

Fuel consumption (L/ha) 
21.10 41.17 57.67 
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  ارزیابی اقتصادی

عملیات مختلف های اقتصادی  شاخص 3در جدول 

تریتیكاله برای برداشت به صورت تر  مكانیزه ماشینی در تولید

  و خشک در استان گیلان نشان داده شده است. 

های متغیر مشترک در مراحل مختلف تولید  میانگین هزینه

باشد: در مرحله  آزمایش به شرح زیر می های اجرای طی سال

سازی زمین، شامل عملیات شخم با روتیواتور، فاروئر و  آماده

 ای برابر با احداث زهكش توسط نیروی انسانی، هزینه

به ازای هر هكتار برآورد گردیده است.  ریال 1315144

همچنین در مرحله کاشت، که شامل خرید بذر و عملیات 

ضدعفونی آن، بذرپاشی با کودپاش، هزینه خرید و مصرف 

شود، میانگین هزینه متغیر  کود و حمل و نقل بذر و کود می

 ت. در هر هكتار محاسبه شده اسریال  45504144 برابر با

های متغیر با توجه به روش  هزینه در مرحله برداشت،

باشد. در برداشت به روش تر که شامل  برداشت متفاوت می

های حمل و تخلیه محصول  عملیات برداشت با چاپر و هزینه

 محاسبهدر هكتار  ریال 04305444 است، میانگین هزینه متغیر

شده است. در مقابل، برداشت به روش خشک که شامل 

، بیلر به همراه عملیات بارگیری، استفاده از دروگر، ریک

 04035544 تخلیه و حمل محصول است، میانگین هزینه متغیر

 ت. در هكتار برآورد گردیده اس ریال

ها تن های ثابت شایان ذکر است که در این مطالعه، هزینه

مورد  های باشد. تمامی ماشین شامل هزینه اجاره زمین می

های مربوط  اند و هزینه ای تأمین شده استفاده به صورت اجاره

همانطور که  دان لحاظ شدهر های متغی ها به عنوان هزینه به آن

 411441444کنید، هزینه کل تولید در روش تر ) مشاهده می

 454411144ریال( به طور قابل توجهی بالاتر از روش خشک )

های متغیر  ریال( است. این افزایش هزینه عمدتاً ناشی از هزینه

وش تر )مانند چاپر و حمل و نقل حجم بالاتر بالاتر در ر

 محصول( است.

 04444با وجود تفاوت بسیار زیاد در قیمت هر کیلوگرم )

ریال برای تر( و عملكرد  5544ریال برای خشک در مقابل 

کیلوگرم برای  34444کیلوگرم برای خشک در مقابل 0044)

تر(، درآمد ناخالص در هر دو روش دقیقاً یكسان 

دهد که بازار برای هر  ریال( است. این نشان می 445444444)

دو محصول )خشک و تر( با این فرض قیمت و عملكرد، 

 ارزش کل یكسانی قائل شده است.

ریال به دست  4534444( مثبت πدر روش خشک، سود )

دهد که تولید تریتیكاله خشک با  آمده است. این نشان می

در روش تر، سود  شرایط فعلی قیمت و هزینه، سودآور است.

(π( منفی )به دست آمده است. این به  - 54441444 )ریال

 معنای ضرر و زیان قابل توجه در این روش تولید است.

دهد که آیا تولید  (  نشان میGMای ) شاخص بازده برنامه

پذیر است یا خیر )اگر مثبت باشد،  از نظر اقتصادی توجیه

ریال و  444534444پذیر است(. هر دو روش )خشک با  توجیه

( مثبت GMای ) ریال( دارای بازده برنامه 45454444تر با 

هستند. این به این معنی است که حتی در روش تر، درآمد 

های متغیر است. اما سود منفی در روش  ناخالص بیش از هزینه

دهد که هزینه ثابت )اجاره زمین( سهم زیادی در  تر نشان می

 زیان دارد.

هر کیلوگرم تریتیكاله خشک بسیار بالاتر  هزینه تمام شده

ریال( است. این  00/4114ریال( از تریتیكاله تر ) 44/44144)

تفاوت به دلیل اختلاف چشمگیر در عملكرد نهایی )وزن 

های کل بر روی  خشک در مقابل وزن تر( و نحوه توزیع هزینه

 حجم تولید است. 

( و درصد SRPهر دو شاخص درصد بازده فروش )

برای روش خشک مثبت هستند  (IRPبازگشت سرمایه )

(SRP: 5.47%  وIRP: 5.79%که نشان )  دهنده

سودآوری و بازگشت سرمایه معقول در این روش است. در 

- :SRPمقابل، برای روش تر هر دو شاخص منفی هستند )

دهنده  ( که به وضوح نشانIRP: -22.67%و  29.32%

ست. به ازای هر ریال عدم سودآوری و ضرر در این روش ا

درصد ضرر وجود دارد و  01فروش در روش تر، حدود 

 درصد ضرر به همراه دارد. 00گذاری نیز حدود  سرمایه

با توجیه بیه تحلییل فیور، برداشیت تریتیكالیه بیه صیورت         

هییا و  خشییک در شییرایط فعلییی اقتصییادی و بییا فییرض قیمییت  
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 تولید...اقتصادی ارزیابی پارامترهای فنی و یوسفی: 

هیییای داده شیییده، از نظیییر اقتصیییادی سیییودآورتر و  عملكیییرد

 پذیرتر است. یهتوج

ای مثبیت، بیه دلییل     روش برداشت تر با وجود بازده برنامیه 

های کل بالاتر و سیود منفیی، در نهاییت منجیر بیه ضیرر        هزینه

شیود. بیه    شود و از نظر اقتصادی در حال حاضر توصیه نمیی  می

رسیید کییه هزینییه اجییاره بییالای شییالیزار و همچنییین    نظییر مییی

م زییاد محصیول تیر )بیه     های متغیر بالای مربوط بیه حجی   هزینه

 خصوص حمل و نقل( عامل اصلی زیان در این روش هستند.
 

 

 برداشت به صورت خشک و تر عملیات مختلف ماشینی در تولید مکانیزه تریتیکاله برای  های اقتصادی شاخص( 6جدول )

Table (3) Economic indicators of various machine operations in mechanized triticale production for 

dry and wet harvesting 
 شاخص اقتصادی

Economic indicator 

 واحد

Unit 

 برداشت خشک

Dry harvesting 

 برداشت تر 

Wet harvesting  
 قیمت فروش محصول 

Product selling price (Py) 

 
Rials/kg 

20000 

4400 

 عملكرد 

Yield 

 
kg/ha 

7700 

35000 

 هزینه ثابت تولید 

Total fixed costs (TFC) 

 
Rialsha 

100000000 

100000000 

 های متغیر تولید  هزینه

Total variable costs (TVC) 

 
Rials/ha 

45569900 

99159500 

 هزینه کل 

Total costs (TC) 

 
Rials/ha 

145569900 

199159500 

 درآمد ناخالص 

Gross revenue (TR) 

 
Rials/ha 

154000000 

154000000 

 (πسود )

Profit (π) 

 
Rials/ha 

8430100 

-45159500 

 ای  بازده برنامه

Gross margin (GM) 

 
Rials/ha 

108430100 

54840500 

 هزینه تمام شده هر کیلوگرم

Cost per Kilogram 

 
Rials/kg 

18905.18 

5690.27 

 درصد بازده فروش 

Sales return percentage (SRP) 

 
% 

5.47 

-29.32 

 درصد بازگشت سرمایه 

Investment return percentage (IRP) 
% 

5.79 
-22.67 
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 4545، 3. شماره 54کشاورزی( جلد مهندسی زراعی )مجله علمی 

 

 

 نتیجه گیری

های فنی و اقتصادی این پژوهش نشان داد که در  تحلیل

تریتیكاله، شرایط فعلی استان گیلان، روش برداشت خشک 

، از نظر اقتصادی ها اجرای بیشتر در برخی ماشین علیرغم زمان

 .پذیرتر از روش برداشت تر است سودآورتر و توجیه

میلیون  5/4 در روش برداشت خشک، سود خالص بیش از

به  درصد 4/4 حدود بازگشت سرمایهریال در هر هكتار و 

 54با زیانی بیش از برداشت تر در حالی که روش  دست آمد؛

درصد  0/00 هر هكتار و بازده سرمایه منفیمیلیون ریال در 

درصدی  401همراه بود. این اختلاف معادل افزایش بیش از 

واحد درصدی بازده سرمایه در روش  04سود و بهبود بیش از 

 . خشک نسبت به روش تر است

شامل اجاره نسبتاً بالای  در برداشت تر عوامل اصلی زیان

محصول  زیادونقل ناشی از حجم  های حمل شالیزار و هزینه

هر نوبت، تعداد  درظرفیت حمل محدودیت دلیل  است. به

 طولانی های هویژه در فاصل و به افزایش یافتهجایی  دفعات جابه

موجب افزایش این امر بین مزرعه و سیلو یا مراکز فرآوری، 

 ود. ش های حمل می هزینه

 ، روش برداشت تر با چاپر، حدوداز نظر پارامترهای فنی

از نظر تر  مصرف درصد کم 14تر و بیش از  برابر سریع 0/0

کند و برای  سوخت نسبت به روش برداشت خشک عمل می

 ای قابل اتكا  ، گزینهزمان برداشت شرایط جوی نامساعد

 . شود محسوب می

به  ،خودگردانروتیواتور و دروگر  در برداشت خشک،

ی برای انجام عملیات درصد زمان بیشتر 34تا  04طور میانگین 

آنها سوخت مصرف  درصد 04تا  44حدود و  صرف کرده

های  ماشیندر مقابل، . برآورد شده استها  از سایر ماشین بیشتر

بالا و مصرف ای  مزرعهظرفیت  با مانند ریک و کودپاش

درصد  04اند مصرف سوخت را تا  سوخت پایین، توانسته

تسریع درصد  04کاهش داده و زمان اجرای عملیات را تا 

اقتصادی این  عملكرد فنی وموجب بهبود این امر که  بخشند

دروگر مانند های  روش شده است. در مقابل، ماشین

الای بزمان مدت و بیلر به دلیل ظرفیت پایین و  خودگردان

اند.  ها داشته ، سهم قابل توجهی در افزایش زمان و هزینهعملیات

سازی یا  شود در مطالعات آتی، بهینه پیشنهاد میاز این رو، 

قرار  بررسیها به طور جداگانه مورد  جایگزینی فنی این ماشین

 د.گیر

بوده و مزایایی دارای روش برداشت تر از نظر فنی  هرچند

های  اما به دلیل هزینه، شود ثبت ارزیابی میای آن م بازده برنامه

 444های حمل و نقل که تا  ثابت و متغیر بالا، به ویژه هزینه

، در شرایط اقتصادی استدرصد بیشتر از برداشت خشک 

 اگربا این حال، شود.  و توصیه نمی شتهفعلی سودآوری منفی دا

به دلایلی نظیر شرایط خاص اقلیمی یا نیاز به سیلو کردن 

 بایدناپذیر باشد،  محصول، انتخاب این روش اجتناب

های متغیر، به ویژه  مشخصی برای کاهش هزینهراهكارهای 

در به دلیل حجم بالای آن، محصول تر  ونقل های حمل هزینه

 . نظر گرفته شود

تأمین اگر هدف اصلی از کاشت تریتیكاله، در نهایت، 

ممكن است حتی با وجود زیان اقتصادی دام باشد، برای علوفه 

در مرحله تولید، مزایای مرتبط با تغذیه دام و ارزش غذایی 

پذیری روش برداشت تر را در قالب زنجیره  محصول تر، توجیه

تر فراهم سازد. بررسی این  تولید دام و در چارچوبی کلان

های  وضوع مستلزم بازنگری در اهداف تولید و انجام تحلیلم

 ت. تری اس اقتصادی جامع
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