
 

 

 

Determining of the Most Suitable Method of Planting Triticale as a Second 

Crop in the Paddy Fields of Guilan Province Using the Analytic Hierarchy 

Process 
 

 

ABSTRACT  
Guilan province, with its extensive paddy fields, has significant potential for developing second cropping and increasing land 

productivity. Triticale, as a forage crop with high tolerance to cold, drought, salinity, and poor or low-fertility soils, is a suitable 

option for autumn planting after rice harvest; however, the lack of efficient technical methods for its cultivation in paddy fields 

remains a major challenge.This study evaluated five triticale planting methods based on nine technical, operational, and 

economic criteria, including appropriate sowing depth, uniformity of seed distribution, water and drainage management, 

applicability across different field plots, ergonomics and ease of operation, effective field capacity, labor requirements, energy 

consumption, and operational costs.The criteria were weighted and the planting methods prioritized using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) in EXPERT CHOICE 11 software, and data were collected from 30 experts and progressive farmers. 

The results showed that water and drainage management, with a weight of 0.241, was the most important criterion. Among the 

triticale planting methods (options), broadcasting seeds using a centrifugal fertilizer spreader plus a furrower received the 

highest final weight of 0.337 and was identified as the most suitable planting method. Seed broadcasting with a fertilizer 

spreader plus a disc ranked second, while fully manual methods, especially hand sowing, with a weight of 0.083—had the 

lowest priority.The inconsistency ratio was below 0.1, indicating the reliability of the results. The findings of this study can 

support farmers in making informed decisions regarding the adoption and expansion of triticale cultivation after rice. 
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EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 

Guilan Province, Iran, has extensive rice-growing areas, making the efficient use of paddy 

fields through second cropping a key strategy for increasing agricultural productivity. However, 

many paddy fields remain fallow after rice harvest due to the absence of appropriate technical 

guidelines for waterlogged conditions. 

Triticale, a stress-tolerant and high-yielding forage crop, is a suitable candidate for second 

cropping in paddy systems because of its favorable planting window and establishment after 

rice harvest. Nevertheless, challenges such as variable soil moisture, fragmented fields, and 

machinery constraints complicate the selection of an optimal planting method. 

As planting methods strongly influence productivity, resource use, and operational 

efficiency, this study employed the Analytic Hierarchy Process (AHP) to identify and prioritize 

the most appropriate triticale planting method for second cropping in Guilan’s paddy fields 

based on local conditions. 

Method 

Five triticale planting methods—hand sowing, hand spreading combined with disk harrow 

or furrower, and centrifugal fertilizer spreader combined with disk harrow or furrower—were 

evaluated using nine technical, operational, and economic criteria. A three-level Analytic 

Hierarchy Process (AHP) model was developed, and pairwise comparisons were conducted 

using Saaty’s 9-point scale based on expert judgments from 30 respondents, with consistency 

ratios below 0.1. 

Field measurements were used to estimate effective field capacity, fuel consumption, energy 

inputs, and operational costs. Energy and cost analyses included both fixed and variable 

components. All weighting, prioritization, and sensitivity analyses were performed using Expert 

Choice software. 

Results 

The results revealed clear differences among planting methods across technical, operational, 

and economic criteria. Water and drainage management received the highest weight (0.241), 

highlighting its critical role in Guilan’s water-retentive paddy soils, followed by effective field 

capacity (0.139), energy consumption (0.122), operational cost (0.121), and labor requirement 

(0.115). The overall consistency ratio (0.006) indicated high reliability of expert judgments. 

Disk-based methods achieved superior sowing depth accuracy (0.283), while the highest 

seed distribution uniformity was observed for the centrifugal spreader combined with disk 

harrow (0.337) and furrower (0.309). Furrower-based methods performed best in water and 

drainage management (0.336). In operational terms, hand sowing showed the greatest 

adaptability to irregular fields (0.447), whereas the centrifugal spreader + furrower provided 

the best ergonomics (0.398). The highest effective field capacity was obtained with the 

centrifugal spreader + disk harrow (0.452). 

Although mechanized methods required higher energy input and operational costs, they 

significantly outperformed manual methods in overall efficiency, seed uniformity, and water 

management. AHP synthesis identified the centrifugal fertilizer spreader combined with a 
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furrower as the optimal planting method, offering the most balanced performance under paddy 

field conditions. 

Conclusions 

The Analytic Hierarchy Process (AHP) identified the centrifugal fertilizer spreader 

combined with a furrower as the most suitable method for triticale cultivation as a second crop 

in Guilan’s paddy fields (weight = 0.337). This method showed superior overall performance 

by effectively integrating technical, operational, and economic criteria, particularly in seed 

distribution uniformity, water and drainage management, ergonomics, and field efficiency. The 

centrifugal spreader combined with a disk harrow ranked second (weight = 0.262), excelling in 

sowing depth and seed uniformity but showing weaker performance in operational and 

economic aspects. Manual methods, especially hand sowing, ranked lowest (weight = 0.083) 

due to limitations in uniformity, efficiency, and resource management. Sensitivity analysis 

revealed that water and drainage management was the most influential criterion, followed by 

effective field capacity, energy consumption, and operational costs. Overall, the results 

demonstrate that mechanized systems, despite higher energy use and costs, provide superior 

agronomic and operational performance. Adoption of a fertilizer spreader combined with a 

furrower is therefore recommended to improve establishment quality and productivity of 

second-crop triticale in Guilan’s paddy fields. 
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استان گیلان در اراضی شالیزاری  روش کاشت تریتیکاله به عنوان کشت دومترین مناسبتعیین 

   با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی
 

 چکیده
 
عنوان تریتیکاله بهوری زمین دارد. ستان گیلان با برخورداری از اراضی گسترده شالیزاری، ظرفیت قابل توجهی برای توسعه کشت دوم و افزایش بهرها

، گزینه مناسبی برای کشت پاییزه پس از برداشت برنج است، اما نبود و کم بازده های فقیرخاکبا تحمل بالا به سرما، خشکی، شوری و ای گیاهی علوفه
بر اساس نه معیار شود. این پژوهش پنج روش کاشت تریتیکاله را های اصلی محسوب میهای فنی کارآمد برای کاشت آن در شالیزارها از چالشروش

و سهولت  عوامل انسانیپخش بذر، مدیریت آب و زهکشی، قابلیت کاربری در انواع قطعات، فنی، عملیاتی و اقتصادی شامل عمق مناسب کاشت، یکنواختی 
بندی دهی معیارها و اولویتوزن. ه استهای عملیاتی مورد ارزیابی قرار دادای مؤثر، تعداد نیروی کار، مصرف انرژی و هزینهانجام کار، ظرفیت مزرعه

آوری گردید. نتایج نشان متخصص و کشاورز پیشرو جمع ۳۰ها از نجام شد و دادها EXPERT CHOICE11ر نرم افزامراتبی و ها با تحلیل سلسلهروش
، بذرپاشی ها(تریتیکاله )گزینه ی کاشتهااست. در بین روش دارای بیشترین ارجحیت در بین معیارها 241/۰مدیریت آب و زهکشی با وزن معیار داد که 

ذرپاشی با کودپاش . بگردیدترین روش کاشت معرفی عنوان مناسبو بهاز حداکثر امتیاز برخوردار شد  ۳۳7/۰+ فاروئر با وزن نهایی  سانتریفیوژ با کودپاش
 در روش. نرخ ناسازگاری دارا شدندکمترین اولویت را  ۰8۳/۰ویژه بذرکاری با دست با وزن های کاملاً دستی، به+ دیسک در رتبه دوم قرار گرفت و روش

تریتیکاله بعد توسعه کشت  درگیری کشاورزان تصمیم برایتواند می ی این تحقیقهایافته. از دهنده اعتبار نتایج استنشانبود که  1/۰کمتر از به کار رفته 
 از برنج استفاده کرد. 

 

 ها:کلیدواژه
 .مراتبیتحلیل سلسله ،  ای مؤثر، کشت دوم، مدیریت آب و زهکشیظرفیت مزرعه، تریتیکاله
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 مقدمه

افزایش تولیدات کشاورزی و برداری بهینه از اراضی شالیزاری برای با توجه به سطح زیرکشت گسترده برنج در استان گیلان، بهره
شت دوم پس از برداشت توسعه کدر این راستا،  (.1۳99)یوسفی و حسینی چالشتری،  تاسارتقای امنیت غذایی کشور امری ضروری 

ریت جامع در تمامی و لزوم مدی های منابع آبی کشورشود. با توجه به محدودیتمطرح میای اساسی از راهکارهبه عنوان یکی برنج، 
تیکاله، باید با در نظر گرفتن همه جوانب، از جمله اثربخشی مانند تریدر اراضی شالیزاری  های کشاورزی، توصیه به کشت دومعرصه

گیری از در اراضی شالیزاری با بهرهکشت دوم  د.دسترس، صورت پذیر بندی منابع درها بر چرخه آب منطقه و اولویتاین کشت
وری زمین، نقش مؤثری تواند با افزایش درآمد کشاورزان، پایداری تولید و بهبود بهرهمی مانده در خاک و نزولات جوی،رطوبت باقی

ان راهکارهای فنی کارآمد برای د این اهمیت، فقدبا وجو(. 1۳94و همکاران، فهمیده )نداف  در اقتصاد خانوارهای روستایی ایفا کند
 ددون کشت باقی بماناستقرار کشت دوم در شالیزار موجب شده است که بخش قابل توجهی از این اراضی پس از برداشت برنج ب

 (. 14۰۳)ربیعی و شاکرکوهی، 
است. این  1ای مقاوم نظیر تریتیکالهعلوفهیکی از رویکردهای مؤثر برای توسعه کمی و کیفی کشت دوم، استفاده از گیاهان 

تواند گیاه با برخورداری از تحمل مناسب نسبت به شرایط نامساعد محیطی، پتانسیل عملکرد مطلوب و کیفیت مناسب علوفه، می
بسیاری از غلات دارای برداری بهینه از اراضی شالیزاری باشد. تریتیکاله در مقایسه با ای کارآمد برای تأمین علوفه دام و بهرهگزینه

ترین تاریخ مناسبکند. ظرفیت عملکرد بالاتری است و علاوه بر تولید علوفه، امکان استفاده دو منظوره )علوفه و دانه( را فراهم می
 بهترین. استای( بعد از برنج به عنوان کشت دوم در استان گیلان، نیمه دوم مهرماه تا دهۀ اول آبان ماه کاشت تریتیکاله )علوفه

)ربیعی و همکاران،  باشدمی اردیبهشت اوایل و فروردین سوم دهۀ تریتیکاله با هدف تأمین علوفه، حداکثر برداشت برایزمان 
 شود.ای مناسب محسوب میبرداشت، این گیاه از نظر تناوب کشت پس از برنج گزینهکاشت و با توجه به زمان (. 14۰۳

های اساسی در توسعه این محصول در اراضی شالیزاری له در نظام کشت دوم، یکی از چالشبا وجود مزایای قابل توجه تریتیکا
، شامل ز برداشت برنجاها پس یک الگوی فنی معتبر برای انتخاب روش کاشت مناسب است. شرایط ویژه شالیزار عدم وجودگیلان، 

کوچک بودن قطعات س از آن، در زمان کاشت و پهای مکرر رطوبت بالای خاک، محدودیت زمانی برای کشت پاییزه، بارندگی
 را بهینه کاشت روش تعیین ک، ضرورتهای فیزیکی و ساختاری خادلیل ویژگیو محدودیت تجهیزات قابل استفاده بهزراعی 
 کارآیی افزایش بوته، استقرار ودبهب موجب تواندمی مناسب کاشت روش یک انتخاب(. 14۰۳)ربیعی و ابراهیمی، د سازمی برجسته
 چارچوب یک وجود عدم. دهد یشافزا را دوم کشت وریبهره نهایت در و شود علوفه کیفی و کمی عملکرد ارتقای و هانهاده مصرف
موجب کاهش ده و ش نتخابا فردی تجربه اساس بر عمدتاً کاشت روش که شودمی سبب زمینه این در گیریتصمیم برای علمی

 د.برای توسعه کشت این محصول گردعملکرد و کاهش انگیزه کشاورزان 
در شرایطی که در مورد نحوه انجام فرایندهای مختلف است که گیری تصمیمگیری چندمعیاره، یکی از اصول های تصمیمروش

( معرفی ۰919( که توسط ساعتی )AHP) 2. روش تحلیل سلسله مراتبیشودمی معیارهای متعدد و گاه متضادی وجود دارند، استفاده
باشد های پیچیده میگیری گروهی در محیط پذیر برای تصمیم یک ابزار قدرتمند، مهم و انعطاف(. 1۳87)سعدی و همکاران،  شد

ها دهد تا یک مسئله را در یک ساختار سلسله مراتبی شامل ارتباط بین هدف، معیار، زیر معیار و گزینهگیران اجازه می که به تصمیم
  (. 1۳92ن، )مشایخی و همکارا دنشان دهن

زمان معیارهای کمی و  کارگیری هم سادگی و قابل فهم بودن و همچنین قابلیت بهبالا، روش به دلیل توانایی و قابلیت  این
فرآیند تحلیل  کلیات(. 1۳91)نیکمردان،  گیری، روشی مناسب و کاربردی است کیفی برای ارزیابی معیارهای مؤثر در فرآیند تصمیم

بر اساس هدف، معیاره )و زیر معیارها( و  سلسله مراتبی تشکیل ساختارخلاصه کرد: توان در طی سه مرحله  سلسله مراتبی را می
این روش ساختاری . (1۳98)قدسی پور،  و انجام اصلاحات لازم سازگاری سیستمها و برآورد معیارها و گزینه، محاسبه وزن هاگزینه

کند و با استفاده از مقایسات زوجی، وزن هر معیار و ها را فراهم میمل هدف، معیارهای اصلی )و فرعی( و گزینهسطحی شاسه

___________________________________________________________ 
- Triticosecale Wittmack.x. 
. Analytic Hierarchy Process 
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شود که سنجیده می ۳با نرخ ناسازگاری AHPاعتبار نتایج (.  ,2010Srdjevic & Jandric)سازد ها را مشخص میاولویت گزینه
  (. Srdjevic & Jandric, 2010) (1۳88، ی)خورشید دوست و عادل تدهنده مقبولیت مقایسات زوجی اسنشان 1/۰مقادیر کمتر از 

در  الهتریتیک های کاشت متداولو ارزیابی میدانی روش (AHP) مراتبیگیری از فرآیند تحلیل سلسلهپژوهش حاضر با بهره
بندی معیارهای مؤثر در انتخاب روش کاشت مناسب برای این اراضی، مقایسه اراضی شالیزاری گیلان، به دنبال شناسایی و اولویت

  است. مراتبیو در نهایت تعیین روش بهینه با استفاده از فرآیند تحلیل سلسلهکاشت های روش
ش کاشت تریتیکاله در برای انتخاب بهترین رو و کاربردی علمیگیری هدف اصلی این پژوهش، ارائه یک چارچوب تصمیم
سازی مصرف منابع، به ارتقای وضعیت اقتصادی و بهینهکشت دوم وری اراضی شالیزاری در استان گیلان است تا با افزایش بهره

 . کشاورزان و توسعه پایدار بخش کشاورزی کمک نماید
 

 پیشینۀ پژوهش
رفته ای مورد استفاده قرار گها، به طور گستردهبندی گزینهو تحلیل معیارهای متضاد و اولویتبه دلیل قابلیت تجزیه  AHPروش 
ای، ارهایی چون قیمت، تلفات، ظرفیت مزرعهمعی ،ترین کمباینمناسبین روش برای انتخاب ای در استفاده از اهمطالعدر است. 

، ه گزینه کمباین مورد بررسیسنتیجه این مطالعه نشان داد که از میان . مصرف سوخت و قابلیت اطمینان مورد ارزیابی قرار گرفتند
نیز به ترتیب  955جاندیر  و 1165بالاترین اولویت را کسب کرد. کمباین جاندیر  472/۰با وزن نهایی  86کمباین نیوهلند تی سی 

، AHPهمچنین، با استفاده از  (.1۳92وودی، زاده و شیخ دا)حربی های بعدی قرار گرفتنددر رتبه 2۰2/۰و  ۳26/۰با وزن نهایی 
 Amini) انتخاب شده است تعمیر و نگهداری و قیمتهای هزینهتراکتورهای مناسب در مناطق مختلف بر اساس معیارهایی چون 

& Asoodar, 2016  .) 
است ارزیابی شده  AHP استفاده از روش در گیلان بامکانیزه و سنتی( )مکانیزه، نیمههای تولید برنج ، روشتحقیق دیگریدر 

عیارهای زراعی، اقتصادی، اجتماعی و مو وزن اهمیت . همچنین در رتبه اول قرار گرفت، ۳47/۰ با میانگین وزنیمکانیزه  که روش
های کاری علفوجین ارزیابی و انتخاب بهترین روش در مطالعه(. 1۳92 )منجم و همکاران، بیشتر از سایر معیارها بودارگونومی 
بر اساس معیارهای مانند کن دستی کن مکانیکی موتوردار و وجینکن مکانیکی بدون موتور، وجینروش شیمیایی، وجینهرز برنج، 

 ۳4/۰ با میانگین نسبت وزنیی بندی گردید و روش شیمیایهای اقتصادی، اجتماعی و ارگونومی اولویتعملکرد، انرژی، جنبه
  (. 1۳91)اسکندری چراتی،  کارآمدتر یافت شد

ای دستی، پاش )پشتی تلمبهپاش در شالیزارهای استان گیلان از میان پنج نوع سمترین سمبا هدف انتخاب بهینهای در مطالعه
و نرخ  72/۰ نهایی امتیازپاش پشتی موتوری اتومایزر با پشتی شارژی دستی، پشتی موتوری لانسی، اتومایزر و فرغونی(، سم

شناسایی نواختی پاشش به عنوان معیارهای کلیدی اثربخشی و یک . از طرفیترین گزینه معرفی شدبه عنوان مناسب ۰۳/۰ گاریناساز
 از بین مرکبات مازندران اتپاش برای باغترین سمانتخاب بهینه برایدر تحقیق دیگری، (. 14۰4)یوسفی و برنجکار گورابی،  شدند

و نرخ  5۰4/۰پاش اتومایزر با ارزش نهایی مس ،، اتومایزر، فرغونی و بادبزنی تراکتوری(لانسیپاش )پشتی موتوری چهار نوع سم
پاشی و میزان محلول مصرفی به ترین گزینه برای باغات مرکبات معرفی گردید و کیفیت سممناسببه عنوان  ۰4/۰ناسازگاری 

به  ۳۳7/۰پاش میکرونر با وزن ، سمبر اساس نتایج تحقیقی(. 14۰۰)لقمانپور زرینی و همکاران،  شد اصلی معرفیعنوان معیارهای 
 پاشی مزارع گندم معرفی شد.روش برای سم نیاکارآمدتربه عنوان ن ،۰78/۰با وزن  دارپاش لانسمو سترین گزینه عنوان مناسب

 نیترتیاهمبه عنوان کم محصول یدگیلهترین معیار ارزیابی و های هرز به عنوان مهماثربخشی در کنترل آفات و علف در این حال،
  (. 1۳99)صفری و گرامی،  شدند یمعرف اریمع

و   AHP های مختلف کاشت قلمه نیشکر در شرایط خوزستان، با استفاده از روشبررسی و مقایسه روش هدفای با در مطالعه
)منصوری  شدعنوان گزینه برتر معرفی مکانیزه به دلیل هزینه کمتر و کیفیت بالاتر به، روش کاشت نیمهExpert Choice افزارنرم

 (. 1۳98و همکاران، 

___________________________________________________________ 
- Inconsistency Ratio 
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حلیل مورد ت AHP با استفاده از ای در شهرستان رشت، ارجحیت ذهنی شالیکاران نسبت به کشت دوم پس از برنج در مطالعه
لویت را از نظر اقتصادی و بازار فروش داشته و بالاترین او 45۳/۰ صول راتون با وزن نهاییها نشان داد که محقرار گرفت. یافته

  (. 14۰1، )شاهین رخسار و همکاران دهای بعدی قرار گرفتنلوبیای محلی و علوفه در رتبه
 

 شناسی پژوهشروش
با استفاده از عنوان کشت دوم در اراضی شالیزاری استان گیلان ترین روش کاشت تریتیکاله بهین پژوهش با هدف تعیین مناسبا

ای از جمله رطوبت بالای انجام شد. اراضی شالیزاری این استان پس از برداشت برنج با شرایط ویژهروش تحلیل سلسله مراتبی 
کارگیری های مکرر، خرد بودن قطعات زراعی و محدودیت در بهر کشت پاییزه، بارندگیخاک، محدودیت زمانی برای استقرا

شود . این شرایط سبب میسازندهایی روبرو میکه کشت دوم را در این اراضی با محدودیت آلات سنگین مواجه هستندماشین
 .زمان نقش دارندصورت هماتی و اقتصادی بهانتخاب روش کاشت مناسب، فرایندی چندمعیاره باشد که در آن عوامل فنی، عملی

عنوان که از نظر فنی و اجرایی قابلیت استفاده در شرایط شالیزاری منطقه را دارند، بهتریتیکاله بر این اساس، پنج روش کاشت 
، ابتدا کشاورز با استفاده از یک چوب یا این روشدر ) ها شامل: بذرکاری با دستگیری انتخاب شدند. این روشهای تصمیمگزینه

با همان ابزار، خاک کنار زده در نهایت، دهد و قرار می درون آن راسپس بذر تریتیکاله  کرده،، شیاری در خاک ایجاد مشابهوسیله 
، بذرپاشی با کودپاش ، بذرپاشی با دست همراه با دیسک، بذرپاشی با دست همراه با فاروئرگرداند(شده از شیار را روی بذر بر می

 ،های مرطوبها بر اساس امکان اجرا در خاکهمراه با دیسک و بذرپاشی با کودپاش همراه با فاروئر بودند. انتخاب این گزینه
 و بررسی مطالعات پیشین صورت گرفت. های مکانیزاسیون شالیزارها سازگاری با محدودیت

عنوان به( AHPی )مراتبزمان معیارهای کمی و کیفی، از روش تحلیل سلسلهبا توجه به ماهیت چندمعیاره مسئله و وجود هم
های خبرگان و ارزیابی گیری استفاده شد. این روش به دلیل قابلیت ساختاربندی مسائل پیچیده، امکان تلفیق قضاوتابزار تصمیم

 .ای داردهای زراعی کاربرد گستردهتبط با مکانیزاسیون کشاورزی و مدیریت سامانهها، در مطالعات مرسازگاری تصمیم

گیری، پیش از طراحی مدل، استقلال معیارها مورد بررسی قرار گرفت. منظور از استقلال منظور انتخاب روش مناسب تصمیمبه
ر مستقیم زن یک معیار، منجر به تغییوای که تغییر در ارزیابی یا گونهگیری است؛ بهدر سطح ساختار تصمیم ، عدم وابستگیمعیارها

 اخذ و معلولی–فهومی روابط علتدر تعریف یا وزن سایر معیارها نشود. در این راستا، روابط احتمالی بین معیارها از طریق بررسی م
فت معیار، و در صورت لزوم، این ارزیابی شامل قضاوت خبرگان در مورد میزان وابستگی یا استقلال هر جد. ش ارزیابی خبرگان نظر

 د. این میزان بود تا اطمینان حاصل شود که معیارهای نهایی، تا حد امکان مستقل هستن امتیازدهی به

زمان تحت تأثیر شرایط یکسان قرار گیرند نتایج این بررسی نشان داد که اگرچه برخی معیارها ممکن است از نظر اجرایی هم
ها فاقد وابستگی بازخوردی مستقیم بوده اما این ارتباط)برای مثال مدیریت آب و زهکشی و قابلیت کاربری در قطعات شالیزاری(، 

گیری مستقل و هر معیار از یک بعُد مستقل فنی، عملیاتی یا اقتصادی قابل ارزیابی است. از این رو، معیارها از نظر ساختار تصمیم
تر تشخیص مناسب 4ANP نندای ماشبکهتحلیل های نسبت به روش( AHP) مراتبیتلقی شدند و استفاده از روش تحلیل سلسله

گیرد، در ساختار مسئله مدنظر قرار می ANP سازی روابط بازخوردی که در روشهای ناشی از مدلبنابراین، پیچیدگی. داده شد
 .حاضر مشاهده نشد

ام شد. سپس منظور شناسایی معیارهای مؤثر در انتخاب روش کاشت تریتیکاله، ابتدا مرور منابع علمی و مطالعات پیشین انجبه
تا معیارها بومی  ، کارشناسان اجرایی و کشاورزان پیشرو استان گیلان صورت گرفتکشاورزیهای هدفمند با متخصصان مصاحبه

در شرایط های اولیه کاشت فرآیند اجرا و هزینهمعیار اصلی که بیشترین تأثیر مستقیم بر  9. در نهایت، و عملیاتی نیز استخراج گردد
د، انتخاب و تعریف عملیاتی شدند. این معیارها شامل: عمق مناسب کاشت، یکنواختی پخش بذر، مدیریت آب و شالیزاری دارن

ای مؤثر، تعداد نیروی کار مورد زهکشی، قابلیت کاربری در انواع قطعات شالیزاری، ارگونومی و سهولت انجام کار، ظرفیت مزرعه
ای صرفاً ذهنی، برای هر یک از همنظور کاهش ابهام و جلوگیری از قضاوتبههای عملیاتی بودند. نیاز، مصرف انرژی و هزینه

___________________________________________________________ 
- Analytic Network Process 
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ای تنظیم گردید که هر معیار صرفاً از یک گونهشده، تعریف عملیاتی مشخص و مستقل تدوین شد. این تعاریف بهمعیارهای انتخاب
بین معیارها به حداقل برسد. تعاریف عملیاتی معیارها پوشانی مفهومی بعُد فنی، عملیاتی یا اقتصادی مورد ارزیابی قرار گیرد و هم

 د.ها بر اساس این چارچوب مشترک انجام شهای مقایسه زوجی در اختیار خبرگان قرار گرفت و قضاوتپیش از تکمیل پرسشنامه
فنی، عملیاتی های عنوان کشت دوم، بر اساس شاخصترین روش کاشت تریتیکاله بهدر این پژوهش، تمرکز بر انتخاب مناسب

گرا نظیر درصد سبز شدن و عملکرد دانه که های نتیجهو اقتصادی پیش از اجرای عملیات کاشت بوده است. از این رو، شاخص
تحت تأثیر عوامل متعددی مانند شرایط اقلیمی، مدیریت مزرعه و عملیات داشت و برداشت قرار دارند و تنها پس از اجرای روش 

 .گیری وارد نشدندی هستند، در مدل تصمیمگیرکاشت قابل اندازه

توانست سبب آمیختگی اثر روش کاشت با سایر عوامل مدیریتی و محیطی شود و امکان مقایسه منصفانه ها میورود این شاخص
العه قرار طور آگاهانه خارج از دامنه این مطهای عملکردی بهگیری اولیه را کاهش دهد. بنابراین، شاخصها در مرحله تصمیمروش

 .های تکمیلی آینده باشدتواند موضوع پژوهشها میگرفتند و بررسی آن

ای که در سطح اول هدف پژوهش )انتخاب گونهسطحی طراحی شد؛ بهگیری پژوهش در قالب یک مدل سهساختار تصمیم
دوم معیارهای ارزیابی و در سطح  عنوان کشت دوم در شالیزارهای استان گیلان(، در سطحترین روش کاشت تریتیکاله بهمناسب

 (.1های کاشت قرار گرفتند )شکل سوم گزینه

 
 )منبع: نویسنده( روش کاشت تریتیکالهترین ساختار سلسه مراتبی انتخاب مناسب. 1شکل 

 
صورت هدفمند و بر اساس تجربه، تخصص و آشنایی نفر از خبرگان مرتبط با موضوع بود که به ۳۰جامعه آماری پژوهش شامل 

)اعضای هیات  نفر متخصص کشاورزی 1۰عملی با شرایط شالیزاری استان گیلان انتخاب شدند. این خبرگان در سه گروه شامل 
سال سابقه در  1۰سان جهاد کشاورزی با حداقل )مربیان ترویج و کارشنانفر کارشناس بخش کشاورزی  1۰، علمی و محققان(

پیش از برای اطمینان از درک یکسان، د. قرار داشتن سال گذشته ( 5)دارای تجربه کشت دوم در  نفر کشاورز پیشرو 1۰و استان( 
دهندگان های زوجی پاسخها و نحوه انجام مقایسهمعیارها، گزینهبرای تشریح  یک جلسه توجیهی حضوری ها،تکمیل پرسشنامه

 .متخصص مستقل تأیید گردید 5ها نیز توسط شد. روایی محتوایی پرسشنامه برگزار
دهی به معیارها، از روش مقایسه زوجی عناصر استفاده شد که در آن هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود در به منظور وزن
های نسبی، وزن سپس با تلفیق وزن(. 1۳98)قدسی پور،  ها محاسبه شدصورت زوجی مقایسه و وزن نسبی آنسطح بالاتر، به 
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های عناصر هر سطح نسبت به سطح بالاتر خود، از روش بردار در این تحقیق، برای محاسبه وزننهایی هر گزینه مشخص شد. 
 ه شد.ویژه که مؤثرترین شیوه در یافتن عناصر هر سطح است، استفاد

مقایسه شود،   j با عنصر i ای که اگر عنصرکنند به گونههای شفاهی استفاده میگیرندگان از قضاوت در مقایسه زوجی، تصمیم
 & Harkerت )اس 1امتیاز نشان داده شده در جدول  9یکی از  j بر i گیرد که اهمیت عنصرگیرنده چنان تصمیم می تصمیم

Vargass, 1987 .) 
 

 (Saaty, 1990) های زوجیمقادیر ترجیحات برای مقایسه .1جدول 
 توضیح jمقایسه  نسبت به  iوضعیت  ارزش ترجیحی

 اهمیت برابر دارند jنسبت به  iگزینه یا شاخص  اهمیت برابر 1

 تر است.کمی مهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  ترنسبتاً مهم ۳

 تر است.مهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  ترمهم 5

 است. تر خیلی مهم jنسبت به  i گزینه یا شاخص ترخیلی مهم 7

 است.تر مطلقاً مهم j نسبت به iگزینه یا شاخص  کاملاً مهم 9

، بیانگر اهمیتی 8دهد. مثلاً های ترجیحی را نشان میهای میانی بین ارزشارزش بینابینی 8، 6، 4، 2
 است. iبرای  9تر از و پایین 7زیادتر از 

 
های خبرگان، سه گروه شامل متخصصان دانشگاهی، کارشناسان اجرایی و کشاورزان پیشرو در نظر منظور تلفیق قضاوتبه

ها لحاظ گردید. این رویکرد با هدف جلوگیری از غلبه دیدگاه یکسانی برای هر یک از این گروهگرفته شد. در سناریوی پایه، وزن 
لازم به تأکید است که وزن د. صرفاً نظری یا صرفاً تجربی و ایجاد توازن میان دانش علمی، تجربه اجرایی و دانش بومی اتخاذ ش

های مختلف در فرآیند منزله ایجاد تعادل در مشارکت دیدگاهلکه بهارزی سطح تخصص افراد نبوده، بها به معنای همبرابر گروه
ها انجام شد و نتایج نشان داد تغییر در منظور بررسی اثر این فرض، تحلیل حساسیت بر روی وزن گروهگیری است. بهتصمیم

 . تایج از پایداری قابل قبولی برخوردار بودندها نداشته است؛ از این رو، نبندی نهایی گزینهها تأثیر معناداری بر رتبهدهی گروهوزن
ها استفاده شد. وزن نهایی معیارها های فردی هر گروه و سپس برای ترکیب نهایی گروهاز میانگین هندسی برای ترکیب قضاوت

ی محاسبه شد. در های مقایسه زوجبرای تمامی ماتریس ها با استفاده از روش بردار ویژه محاسبه گردید. نرخ ناسازگاریو گزینه
بود، نتیجه به اطلاع خبره مربوطه رسانده شد و از وی خواسته شد تا پس از بازنگری،  1/۰بیشتر از  نرخ ناسازگاریکه مواردی 

 1/۰ های مورد استفاده در تحلیل نهایی دارای نرخ ناسازگاری کمتر ازمقایسات متناقض را اصلاح کند. در نهایت، تمامی ماتریس
 د. بودن

منظور بررسی پایداری نتایج مدل، تحلیل حساسیت بر روی معیارهای دارای وزن بالاتر انجام شد. در این تحلیل، وزن هر هب

سازی گردید. درصد تغییر داده شد و وزن سایر معیارها متناسب با آن نرمال 1۰±صورت تدریجی در دامنه یک از معیارهای کلیدی به
 .های کاشت بررسی شدبندی نهایی گزینهن معیارها بر رتبهدر هر سناریو، تأثیر تغییر وز

ها، بررسی نرخ ناسازگاری و انجام تحلیل حساسیت با مراتبی، محاسبه وزن معیارها و گزینهکلیه مراحل طراحی ساختار سلسله 
 .انجام شد 11نسخه  Expert Choiceافزار نرماستفاده از 

 

 های پژوهشیافته

 توجه به هدفمقایسه معیارها با 
عمق مناسب کاشت، یکنواختی پخش بذر، مدیریت آب و زهکشی، قابلیت کاربری در انواع شامل تحقیق معیارهای اصلی 

های ای مؤثر، تعداد نیروی کار مورد نیاز، مصرف انرژی و هزینهقطعات شالیزاری، ارگونومی و سهولت انجام کار، ظرفیت مزرعه
دهنده ها، نشانبندی شدند. این مقایسهصورت زوجی مقایسه و اولویت( بهAHPتحلیل سلسله مراتبی )با استفاده از روش  عملیاتی

 .(2)شکل  هستند روش کاشتترین اهمیت نسبی هر معیار در فرآیند انتخاب مناسب
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ای ارزیابی به خود بالاترین اولویت را در میان معیاره 241/۰ آمده، مدیریت آب و زهکشی با وزندستبه هایوزنبر اساس 
دهد که از دیدگاه کارشناسان و کشاورزان استان گیلان، مدیریت صحیح آب و تخلیه مناسب اختصاص داد. این نتیجه نشان می

ای در موفقیت کاشت تریتیکاله در اراضی شالیزاری دارد. شرایط خاص رطوبتی شالیزارها، حساسیت کنندهها نقش تعیینزهکش
شود که این معیار بیش از سایر عوامل اهمیت ضرورت دسترسی به بستر نسبتاً مرطوب اما غیر اشباع، سبب میگیاه به غرقابی و 

و تعداد نیروی ( 121/۰ی )های عملیاتهزینه(، 122/۰ی )، مصرف انرژ(1۳9/۰) ای مؤثرپس از آن، معیارهای ظرفیت مزرعهد. یاب
 .قرار گرفتند ،های بعدی اهمیتر رده( د115/۰) کار مورد نیاز

های مختلف بر بودن روشگیرندگان به کارایی عملیاتی، اقتصادی و انرژیدهنده توجه همزمان تصمیماهمیت این معیارها نشان
های بعدی قرار دارند که بیانگر اهمیت نیز در رتبه( ۰74/۰ت )و عمق مناسب کاش( ۰78/۰ر )کاشت است. معیار یکنواختی پخش بذ

ها به معیارهای ارگونومی و سهولت ها و دستیابی به تراکم مطلوب است. کمترین وزناستقرار یکنواخت بوته فنی این عوامل در
دهد اگرچه این معیارها از جنبه عملیاتی و تعلق گرفت که نشان می( ۰5۳/۰ت )قابلیت کاربری در انواع قطعا( و ۰58/۰ر )انجام کا

 د. کمتری در انتخاب نهایی روش کاشت دارنکنندهبه سایر عوامل نقش تعیین اند، اما نسبتکاربری در مزرعه حائز اهمیت
دهنده سازگاری و نشانبوده  1/۰ل گردید که کمتر از حد قابل قبومحاسبه  ۰۰6/۰با در نهایت، مقدار درجه ناسازگاری برابر 

مورد استفاده در این مطالعه را تأیید   AHP مدلهای خبرگان است. این امر اعتبار درونی بالای نتایج و استحکام مطلوب قضاوت
 د. کنمی

 

 
 معیارها به صورت زوجی بر اساس هدف مقایسه .2شکل 

 

 ها با توجه به معیارهامقایسه زوجی گزینه
های مختلف کاشت تریتیکاله در شالیزارهای استان ، روشمعیار اصلی 9، برای تسهیل درک و تحلیل روابط بین در این پژوهش

بندی شدند. شایان ذکر است که منابع در سه گروه متمایز طبقه-کاربردی و اقتصادی-کیفی، عملیاتی-بر اساس ماهیت فنیگیلان 
گیری ایجاد ساختار تصمیمها را دارد و سلسله مراتب جدیدی در بندی صرفاً نقش سازماندهی و تسهیل در انجام مقایسهاین گروه

طور مستقیم میان های زوجی نیز بهمعیار تعریف شده اولیه بوده و مقایسه 9کند؛ بنابر این، معیارهای اصلی پژوهش همان نمی
 معیار انجام شده است. 9همین 

باشد. شی میاین گروه شامل سه معیار عمق مناسب کاشت، یکنواختی پخش بذر و مدیریت آب و زهککیفی:  -گروه فنی

بر اساس ت. دهنده سازگاری بالا و اعتبار نتایج مقایسه زوجی اسکه نشاناست  ۰2/۰ شده برای این گروهنرخ ناسازگاری محاسبه
دو روش بذرپاشی با کودپاش + دیسک و بذرپاشی با در معیار عمق مناسب کاشت،  ارائه شده، ۳نتایج مقایسه زوجی که در شکل 

بهترین عملکرد را از نظر دستیابی به عمق مناسب کاشت دارند. استفاده از دیسک پس از پخش  28۳/۰ برابردست + دیسک با وزن 
روش بذرکاری با  .شودمی قیبذر سبب یکنواختی بیشتر عمق قرارگیری بذر و کاهش احتمال کاشت بیش از حد سطحی یا عم

کند، دخالت مستقیم کان کنترل عمق کاشت را تا حدودی فراهم میدر رتبه بعدی قرار دارد. هرچند این روش ام 19/۰ دست با وزن
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دو روش مبتنی بر فاروئر، یعنی بذرپاشی با د. شوهای دیسکی مینیروی انسانی موجب کاهش دقت و یکنواختی نسبت به روش
رسی، سنگین و چسبنده را کسب کردند که ناشی از خاک ( 12۳/۰ن )کودپاش + فاروئر و بذرپاشی با دست + فاروئر، کمترین وز

 ت. شالیزارهای گیلان و محدودیت عملکرد فاروئر در ایجاد شیارهای منظم اس
 بذرپاشی با کودپاش + فاروئر ( و۳۳7/۰) در معیار یکنواختی پخش بذر، بهترین عملکرد به بذرپاشی با کودپاش + دیسک

. دهندای یکنواختی پخش بذر در شالیزارهای گیلان نشان میها بیشترین انطباق را با استانداردهارد. این روش( تعلق د۳۰9/۰)
دهنده محدودیت کمتری دارند و نشان( وزن ۰86/۰ت )و بذرکاری با دس( 1۳9/۰) های دستی، یعنی بذرپاشی با دست + دیسکروش

دهد. سبتاً کمتری ارائه میاستفاده از فاروئر به دلیل مشکلات خاک رسی و چسبندگی، نتایج ن. در یکنواختی قرارگیری بذر هستند
ن های مبتنی بر فاروئر، یعنی بذرپاشی با کودپاش + فاروئر و بذرپاشی با دست + فاروئر با وزروشدر معیار مدیریت آب و زهکشی، 

د. اشتواند تا حدی در مدیریت بهتر آب و زهکشی مؤثر بدهد که فاروئر میبالاترین اولویت را دارند. این نتایج نشان می ۳۳6/۰
 .دکننو از نظر مدیریت آب عملکرد کمتری ارائه می دارند ترهای پایینوزن( ۰62/۰)و بذرکاری دستی  (1۳2/۰) های دیسکیروش

 

 
 کیفی-های فنیها به صورت زوجی بر اساس معیارگزینهمقایسه  .3شکل 

 

قطعات، ارگونومی و سهولت انجام کار و این گروه شامل سه معیار قابلیت کاربری در انواع کاربردی:  -گروه عملیاتی

دهنده سازگاری بالا است که نشان ۰7/۰تا  ۰۳/۰ن شده برای این گروه بیباشد. نرخ ناسازگاری محاسبهای مؤثر میظرفیت مزرعه
 ت. و اعتبار نتایج مقایسه زوجی اس

 ( به 447/۰) در انواع قطعات، بالاترین وزن در معیار قابلیت کاربری ارائه شده، 4بر اساس نتایج مقایسه زوجی که در شکل 
های بذرپاشی با پذیری بسیار بالا در اراضی با شرایط متنوع است. گزینهدهنده تطبیقگزینه بذرکاری با دست تعلق دارد که نشان

های بذرپاشی با ههای بعدی قرار دارند. گزینر رتبهد 154/۰ن ذرپاشی با دست + دیسک با وزو ب 2۰4/۰ن دست + فاروئر با وز
ترتیب محدودیت بیشتری در کاربری در انواع به  ۰84/۰و  111/۰ی هاکودپاش + فاروئر و بذرپاشی با کودپاش + دیسک با وزن

 د. قطعات دارن
ه دهندبه گزینه بذرپاشی با کودپاش + فاروئر تعلق دارد و نشان( ۳98/۰ن )در معیار ارگونومی و سهولت انجام کار، بیشترین وز

ر رتبه دوم قرار د ۳۰1/۰ن سهولت بیشتر اجرای عملیات و کاهش فشار نیروی کار است. گزینه بذرپاشی با کودپاش + دیسک با وز
گزینه بذرکاری  و 1۰9/۰و  144/۰ی هاهای بذرپاشی با دست + فاروئر و بذرپاشی با دست + دیسک به ترتیب با وزندارد. گزینه

( متعلق 452/۰ن )ای مؤثر، بالاترین وزدر معیار ظرفیت مزرعهد. دهنسهولت و ارگونومی را ارائه می کمترین، ۰48/۰ن با دست با وز
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باشد. گزینه دهنده بیشترین توان پوشش سطح مزرعه در زمان محدود میبه گزینه بذرپاشی با کودپاش + دیسک است که نشان
های بذرپاشی با دست + دیسک و بذرپاشی با دست + ار دارد. گزینهدر رتبه دوم قر ۳27/۰ن بذرپاشی با کودپاش + فاروئر با وز

 د.ای دارنمحدودیت بیشتری در ظرفیت مزرعه، ۰29/۰ن گزینه بذرکاری با دست با وزو  ۰79/۰و  11۳/۰ی هافاروئر با وزن
 

 

 کاربردی-های عملیاتیها به صورت زوجی بر اساس معیارمقایسه گزینه .4شکل 

 

باشد. می های عملیاتیهزینهو  مصرف انرژی، تعداد نیروی کار مورد نیازاین گروه شامل سه معیار منابع:  -گروه اقتصادی

دهنده سازگاری بالا و اعتبار نتایج مقایسه زوجی است که نشان ۰6/۰تا  ۰1/۰ن شده برای این گروه بینرخ ناسازگاری محاسبه
 ت. اس

های گزینه ( به۳49/۰ن )در معیار تعداد نیروی کار مورد نیاز، بالاترین وز ارائه شده، 5بر اساس نتایج مقایسه زوجی که در شکل 
ها به نیروی انسانی دهنده نیاز بیشتر این روشبذرپاشی با کودپاش + دیسک و بذرپاشی با کودپاش + فاروئر تعلق دارد، که نشان

تبه بعدی در ر 126/۰ن های بذرپاشی با دست + دیسک و بذرپاشی با دست + فاروئر با وزگر است. گزینههای دینسبت به گزینه
 د. کمترین نیاز به نیروی کار را دار ۰5/۰ن قرار دارند و بذرکاری با دست با وز

دهنده مصرف ه نشانمتعلق به گزینه بذرپاشی با کودپاش + فاروئر است، ک( 51۳/۰ن )در معیار مصرف انرژی، بیشترین وز
در رتبه دوم قرار دارد.  261/۰ن باشد. گزینه بذرپاشی با کودپاش + دیسک با وزها میانرژی بالاتر این روش نسبت به سایر گزینه

 ۰۳۳/۰ن و بذرکاری با دست با وز ۰6۳/۰و  129/۰ی هاهای بذرپاشی با دست + فاروئر و بذرپاشی با دست + دیسک با وزنگزینه
 .دهندمصرف انرژی را نشان می کمترین

به گزینه بذرپاشی با کودپاش + فاروئر تعلق دارد، در حالی که گزینه ( 489/۰ن )های عملیاتی، بیشترین وزدر معیار هزینه
های بذرپاشی با دست + فاروئر و بذرپاشی با دست + دیسک رتبه دوم است. گزینهدر  259/۰ن بذرپاشی با کودپاش + دیسک با وز

 .کمترین هزینه عملیاتی را دارند ۰۳7/۰ن بذرکاری با دست با وزو  ۰72/۰و  14۳/۰ی هاوزن با
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قابلیت کاربری در انواع قطعات ارگونومی و سهولت انجام کار ظرفیت مزرعه ای مؤثر



 

 

 

 

 منابع-های اقتصادیها به صورت زوجی بر اساس معیارمقایسه گزینه .5شکل 
 

بالا، نیاز به نیروی کار و مصرف انرژی و  های مبتنی بر کودپاش با وجود کیفیت و کاراییدهد که روشاین تحلیل نشان می
گیری نهایی باید با تر هستند. تصمیمهزینهتر و کمهای دستی از نظر منابع اقتصادی سبکهزینه بیشتری دارند، در حالی که روش

 د. توجه به تعادل میان عملکرد فنی و صرفه اقتصادی صورت گیر
 

 معیارهاامتیاز در های مختلف کاشت تریتیکاله بر اساس روش بررسی
 نشان های ارزیابی به روشنیمعیاریک از  هر در را دستی و مکانیزه هایروشها یا امتیازات وزن اختلاف ،2 جدول از حاصل نتایج
 .دهدمی

بهترین عملکرد را دارد. همچنین  452/۰ای مؤثر با امتیاز معیار ظرفیت مزرعه : این روشروش بذرپاشی با کودپاش + دیسک
( امتیازات خوبی کسب کرده است. در عمق ۳۰1/۰( و ارگونومی و سهولت انجام کار )۳۳7/۰در معیارهای یکنواختی پخش بذر  )

( و قابلیت کاربری در انواع قطعات 1۳2/۰شی )( عملکرد قابل قبولی دارد، اما در معیارهای مدیریت آب و زهک28۳/۰مناسب کاشت )
(، مصرف انرژی ۳49/۰ای مانند تعداد نیروی کار مورد نیاز  )( امتیازات کمتری دریافت کرده است. در معیارهای هزینه۰84/۰)
 های دیگر است. وشهای بیشتر نسبت به برخی ردهنده هزینه( امتیاز بالاتری دارد که نشان259/۰های عملیاتی )( و هزینه261/۰)

( بالاترین امتیاز را دارد 489/۰های عملیاتی )( و هزینه51۳/۰معیارهای مصرف انرژی ): در روش بذرپاشی با کودپاش + فاروئر
( و مدیریت آب و ۳98/۰ها است. با این حال، در معیارهای ارگونومی و سهولت انجام کار )دهنده بالاتر بودن این هزینهکه نشان
ای مؤثر ( و ظرفیت مزرعه۳۰9/۰( امتیازات بسیار خوبی کسب کرده است. همچنین در یکنواختی پخش بذر )۳۳6/۰)زهکشی 

( امتیازات کمتری دریافت 111/۰( و قابلیت کاربری در انواع قطعات )12۳/۰( عملکرد مطلوبی دارد. در عمق مناسب کاشت )۳27/۰)
 کرده است. 

( عملکردی مشابه روش مکانیزه دیسک 28۳/۰معیار عمق مناسب کاشت ) روش در: این روش بذرپاشی با دست + دیسک
( نسبت به روش مکانیزه دیسک، امتیاز بالاتری کسب کرده است. امتیازات آن در 154/۰دارد. در قابلیت کاربری در انواع قطعات )

انیزه مشابه کمتر است. همچنین در های مک( نسبت به روش11۳/۰ای مؤثر )( و ظرفیت مزرعه1۳9/۰یکنواختی پخش بذر )
( امتیازات ۰72/۰های عملیاتی )( و هزینه۰6۳/۰(، مصرف انرژی )126/۰ای مانند تعداد نیروی کار مورد نیاز )معیارهای هزینه

 کمتری نسبت به روش مکانیزه دیسک دارد. 
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تعداد نیروی کار مورد نیاز مصرف انرژی هزینه های عملیاتی



 

 

( امتیاز قابل قبولی دارد و بالاتر از روش 2۰4/۰معیار قابلیت کاربری در انواع قطعات ) : درروش بذرپاشی با دست + فاروئر
( مشابه روش مکانیزه فاروئر امتیاز بالایی کسب کرده است. با این حال، در ۳۳6/۰مکانیزه فاروئر است. در مدیریت آب و زهکشی )

زه دریافت کرده ( امتیازات کمتری نسبت به روش مکانی۰79/۰ای مؤثر )( و ظرفیت مزرعه129/۰معیارهای یکنواختی پخش بذر )
( 14۳/۰های عملیاتی )( و هزینه129/۰(، مصرف انرژی )126/۰ای مانند تعداد نیروی کار مورد نیاز )است. در معیارهای هزینه

 امتیازات نسبتاً پایینی دارد. 
ا دارد و در این بهترین عملکرد ر 447/۰معیار قابلیت کاربری در انواع قطعات با امتیاز  : این روش دربذرکاری با دستروش 

(، مصرف انرژی ۰5۰/۰ای مانند تعداد نیروی کار مورد نیاز )ها برتری قاطع دارد. همچنین در معیارهای هزینهزمینه بر سایر روش
ها است. اما در اکثر معیارهای ترین هزینهدهنده پایین( کمترین امتیاز را کسب کرده که نشان۰۳7/۰های عملیاتی )( و هزینه۰۳۳/۰)

( و ۰48/۰(، ارگونومی و سهولت انجام کار )۰62/۰(، مدیریت آب و زهکشی )۰86/۰وری مانند یکنواختی پخش بذر )فنی و بهره
 ( امتیازات بسیار پایینی دارد.۰29/۰ای مؤثر )ظرفیت مزرعه

بهتری دارد، اما برتری در مجموع، اگرچه روش دستی در دو معیار )عمق کاشت و سازگاری با قطعات مختلف زمین( عملکرد 
 با بذرپاشی روش کلی، ارزیابی در که شودمی باعث اقتصادی و وریبهره–قابل توجه روش مکانیزه فاروئری در معیارهای فنی

 .باشد دست با بذرکاری از ترمناسب محسوسی طوربه فاروئر+  کودپاش

عنوان کشت کاشت تریتیکاله بهمختلف های ارزیابی فنی و اقتصادی روش در (،14۰4، یوسفی) ،حاضرپژوهش در تائید نتایج 
های از نظر زمان انجام عملیات بر روشهای مکانیزه به طور معناداری دوم در اراضی شالیزاری استان گیلان نشان دادکه روش

 16/6ودپاش + فاروئر با کبذرپاشی با ساعت در هکتار و  15/6به طوری که بذرپاشی با کودپاش + دیسک با  دستی برتری دارند.
ساعت در  46/2۳8کاری با دست با رهای دستی، به ویژه بذ. در  مقابل، روشنشان دادندن کارایی زمانی را بالاتریساعت در هکتار 

ن هزینه تولید مربوط نیز نتایج نشان داد که کمتری نظر اقتصادیماز برترین شیوه معرفی شدند. ترین و زمانبازدهبه عنوان کمهکتار، 
 6594625۰پاشی با کودپاش + دیسک )رریال در هکتار( و بذ 6571225۰)بذرپاشی با کودپاش + فاروئر شامل  ،های مکانیزهروش به

ریال در  2544۰5۰۰۰بذرکاری با دست ) ههای دستی، به ویژروش بوده است. در مقابل، بیشترین هزینه تولید بهریال در هکتار( 
 ختصاص داشته است.اهکتار( 

 
 اهای کاشت تریتیکاله بر اساس معیارهروش مقایسه .2جدول 

 معیارها 
بذرپاشی با کودپاش 

 دیسک+ 

بذرپاشی با کودپاش 

 فاروئر+ 

بذرپاشی با دست 

 دیسک+  

 بذرپاشی با دست

 فاروئر+ 

بذرکاری با 

 دست

 19۰/۰ 12۳/۰ 28۳/۰ 12۳/۰ 28۳/۰ عمق مناسب کاشت

 ۰86/۰ 129/۰ 1۳9/۰ ۳۰9/۰ ۳۳7/۰ بذریکنواختی پخش 

 ۰62/۰ ۳۳6/۰ 1۳2/۰ ۳۳6/۰ 1۳2/۰ مدیریت آب و زهکشی

 447/۰ 2۰4/۰ 154/۰ 111/۰ ۰84/۰ قابلیت کاربری در انواع قطعات

 ۰48/۰ 144/۰ 1۰9/۰ ۳98/۰ ۳۰1/۰ ارگونومی و سهولت انجام کار

 ۰29/۰ ۰79/۰ 11۳/۰ ۳27/۰ 452/۰ ظرفیت مزرعه ای مؤثر

 ۰5۰/۰ 126/۰ 126/۰ ۳49/۰ ۳49/۰ تعداد نیروی کار مورد نیاز

 ۰۳۳/۰ 129/۰ ۰6۳/۰ 51۳/۰ 261/۰ مصرف انرژی

 ۰۳7/۰ 14۳/۰ ۰72/۰ 489/۰ 259/۰ های عملیاتیهزینه

 

 تلفیق
به  ۳۳7/۰با وزن بذرپاشی با کودپاش همراه با فاروئر روش ، 6ها و معیارها، مطابق با شکل بر اساس نتایج حاصل از تلفیق گزینه

این نتیجه بیانگر برتری این روش از منظر تلفیقی های کاشت تریتیکاله شناسایی شده است. روشترین گزینه در میان عنوان مناسب
تر )امتیاز بالاتر در این ینهمنابع، این روش به دلیل مصرف انرژی به-در گروه اقتصادیت. معیارهای فنی، عملیاتی و مدیریتی اس

ها، اولویت بالاتری یافته است. همچنین، این های عملیاتی کمتر )امتیاز بالاتر در این معیار( نسبت به سایر روشمعیار( و هزینه



 

 

ای و سهولت روش در معیارهای فنی و مدیریتی شامل عمق کاشت، یکنواختی پخش بذر، مدیریت آب و زهکشی، ظرفیت مزرعه
دومین گزینه برتر  262/۰ن بذرپاشی با کودپاش همراه با دیسک با وزروش  .جام کار نیز امتیازات قابل قبولی کسب کرده استان

ها )مانند مصرف انرژی منابع، با وجود آنکه نسبت به روش فاروئر در برخی جنبه-این روش نیز در گروه اقتصادی. شودمحسوب می
های دستی، به ویژه بذرکاری گزینه .های دستی کارآمدتر استکمتری کسب کرده، همچنان از گزینههای عملیاتی( امتیاز یا هزینه

منابع -تر در معیارهای اقتصادیاین امر به دلیل امتیازات پایین. دهند، کمترین اولویت را نشان می۰8۳/۰ن صرفاً با دست با وز
وری تحقیق بالاتر( و همچنین محدودیت عملکرد در معیارهای فنی و بهرههای عملیاتی )مانند نیاز به نیروی کار بیشتر و هزینه

ضمن بهبود یکنواختی پخش بذر، مدیریت آب و  ،دهد که استفاده از کودپاش مکانیزه و ابزار فاروئرنتایج تحلیل نشان می. است
تر عمل صرفهبهمنابع نیز مقرون-دیهای اقتصاو در جنبهداده  ظرفیت عملیاتی، به طور چشمگیری کارایی کاشت را افزایش 

های مکانیزه مبتنی بر کودپاش و فاروئر، بهترین راهکار برای افزایش کنند که روشها تأکید میبه طور کلی، این یافته کند.می
ویت را دارا کمترین اولبذرکاری صرفاً با دست در مقابل، روش . های عملیاتی در کاشت تریتیکاله هستندوری و کاهش هزینهبهره
است. این مقدار که  ۰2/۰ها و معیارها با توجه به هدف پژوهش، برابر با باشد. نرخ ناسازگاری محاسبه شده برای تلفیق گزینهمی

 دهنده سازگاری قابل قبول سیستم در تحلیل است.است، نشان 1/۰کوچکتر یا مساوی 

 

 

 (تحقیق معیارها با توجه به هدفها و تلفیق گزینه)ها وزن نهایی گزینه .6شکل 
 

 تحلیل حساسیت
و محور عمودی سمت چپ، وزن معیارها را نشان های کاشت( )روش هامحور عمودی سمت راست، وزن گزینه ،7 مطابق شکل

، دارای روشها بیشتر است. معیارهای این نسبت به سایر روش بذرپاشی با کودپاش + فاروئرروش کاشت دهد. وزن کلی می
هاست و وزن کلی این روش، نسبت به از سایر روش بالاترنوساناتی است که در تعدادی از معیارها، وزن آن پائین و در تعدادی، 

نسبت به معیار  کاشت تریتیکالههای دهد که روشاین تحقیق نشان میت. است و استفاده از آن قابل توصیه اسلاتر ها باسایر روش
های هزینه، مصرفی انرژی، ای مؤثرظرفیت مزرعههای بعد به ترتیب تر از سایر معیارهاست و در رتبهحساس یمدیریت آب و زهکش



 

 

قابلیت کاربری در و  ارگونومی و سهولت انجام کار، کاشتمناسب عمق ، یکنواختی پخش بذر ،تعداد نیروی کار مورد نیاز، عملیاتی
 .در اولویت قرار گیرد مدیریت آب و زهکشیبایست معیار می کاشتروش  قرار دارد؛ بنابراین در انتخاب انواع قطعات

 

 

 تجزیه و تحلیل حساسیت )کارآئی( .7شکل 
 

 بحث
های مکانیزه کاشت تریتیکاله، به ویژه بذرپاشی با کودپاش همراه با فاروئر، برتری روشوزن دهد که نتایج پژوهش نشان می
پذیری و قابلیت دارند. در گروه معیارهای عملیاتی، اگرچه بذرکاری با دست بیشترین انعطافهای دستی قابل توجهی نسبت به روش

ای مؤثر، عملکرد آن دهد، اما از نظر ارگونومی، سهولت انجام کار و ظرفیت مزرعههای با شرایط متنوع را ارائه میکاربری در زمین
وری کلی مزرعه های کوچک یا ناهموار مناسب است، اما در بهرهای زمینکند که روش دستی برها تأکید میمحدود است. این یافته

 .محدودیت دارد

های عملیاتی بالاتری دارند، در حالی مصرف انرژی، تعداد نیروی کار و هزینه ،های مکانیزهدر گروه معیارهای اقتصادی، روش
دهنده تضاد میان کارایی فنی و صرفه اقتصادی نشانتر هستند. این هزینهتر و کمهای دستی از نظر اقتصادی سبککه روش

 .ضرورت اتخاذ تصمیم متوازن در انتخاب روش کاشت است

ها بیانگر برتری روش بذرپاشی با کودپاش + فاروئر است که ضمن یکنواختی پخش بذر، تحلیل تلفیقی و وزن نهایی گزینه
دهد. روش کودپاش + دیسک در برخی معیارهای تری ارائه میعمق مناسب کاشت و مدیریت آب و زهکشی، ظرفیت عملیاتی بالا

رغم مزیت در قابلیت کاربری زمین و های دستی، علیتر است. روشفنی عملکرد مناسبی دارد، اما در معیارهای اقتصادی ضعیف
 .عمق کاشت، در سایر معیارها عملکرد پایینی دارند

ب و زهکشی بیشترین تأثیر را در انتخاب روش کاشت دارد، پس از آن ظرفیت تحلیل حساسیت نیز نشان داد که معیار مدیریت آ
ها حاکی از آن است که استفاده از کودپاش مکانیزه های عملیاتی اهمیت دارند. در نهایت، یافتهای، مصرف انرژی و هزینهمزرعه

ای مناسب برای کند و گزینهه اقتصادی فراهم میوری عملیاتی و صرفبهترین تعادل را میان کارایی فنی، بهره ،همراه با فاروئر
 .های انسانی و زمانی در کاشت تریتیکاله استوری و کاهش محدودیتافزایش بهره

 
 



 

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
تریتیکاله بهترین گزینه برای کاشت ، ۳۳7/۰ نشان داد که روش بذرپاشی با کودپاش همراه با فاروئر با وزن نهایی AHP هایتحلیل

به عنوان کشت دوم در شالیزارهای استان گیلان است. این روش از نظر تلفیق معیارهای فنی، عملیاتی و اقتصادی شامل یکنواختی 
های عملیاتی ای مؤثر، مصرف انرژی و هزینهپخش بذر، مدیریت آب و زهکشی، ارگونومی و سهولت انجام کار، ظرفیت مزرعه

ر رتبه دوم قرار گرفت و اگرچه در برخی معیارهای فنی د 262/۰ن اشی با کودپاش همراه با دیسک با وزبذرپشت. عملکرد برتری دا
. بود، اما از نظر مجموع معیارهای عملیاتی و اقتصادی کمتر مؤثر داشتمانند عمق مناسب کاشت و یکنواختی پخش بذر مزیت 

ها در دستیابی به های آنو محدودیت بودکمترین اولویت دارای  ۰8۳/۰ن های دستی، به ویژه بذرکاری صرفاً با دست با وزروش
. تحلیل حساسیت نشان داد که معیار مدیریت آب و بودای و مدیریت منابع به وضوح مشهود وری مزرعهیکنواختی کاشت، بهره

های رف انرژی و هزینهای مؤثر، مصو پس از آن ظرفیت مزرعه داشته استزهکشی بیشترین تأثیر را بر انتخاب روش کاشت 
های عملیاتی و بهبود کیفیت کاشت تریتیکاله، استفاده وری، کاهش هزینهبنابراین، برای افزایش بهرهد. نشتعملیاتی اهمیت بالایی دا

انتخاب روش کاشت باید با توجه به حساسیت نسبت به مدیریت آب و  .شوداز روش مکانیزه مبتنی بر کودپاش و فاروئر توصیه می
 د. ای حاصل شوهای عملیاتی و اقتصادی انجام گیرد تا بالاترین عملکرد مزرعهزهکشی و همزمان با توجه به جنبه

وری عملیات منظور بهبود کارآیی و افزایش بهرهبه زیرهای توصیه، هابه دست آمده از تحلیل معیارها و گزینه با توجه به نتایج
 د: شوارائه می گیلان کاشت تریتیکاله در شالیزارهای استان

های وری و کاهش محدودیتدار برای افزایش بهرهاستفاده از روش بذرپاشی مکانیزه با کودپاش + فاروئر به عنوان روش اولویت -1
 ی. نیروی انسانی و زمان

یت نکات فنی توصیه آلات مکانیزه محدودیت دارند، استفاده از روش دستی با رعاهای کوچک یا ناهموار که ماشیندر زمین -2
 د. شومی

ای را به عنوان اولویت اصلی در باید معیارهای مدیریت آب و زهکشی و ظرفیت مزرعهدر مدیریت کشت تریتیکاله بعد از برنج  -۳
 د. انتخاب روش کاشت لحاظ کن

های عملیاتی و هزینههای مکانیزه جهت کاهش گیری از تکنیکبررسی اقتصادی بلندمدت و آموزش کشاورزان برای بهره -4
 ت. مصرف انرژی ضروری اس

 

 منابع
های هرز در ارزیابی و انتخاب بهترین روش وجین کاری علف (AHP)(. استفاده از فرآیند سلسله مراتبی 1۳91) .اللهاسکندری چراتی، فضل 

 شیراز. ایران، برنج. هفتمین کنگره ملی مهندسی ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون

(. انتخاب کمباین مناسب با استفاده از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی. هشتمین کنگره ملی 1۳92حربی زاده، محمد و شیخ داوودی، جواد. )
 مهندسی ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون ایران، مشهد. 

( برای یافتن مکان بهینۀ دفن زباله )مطالعۀ AHPمراتبی )(. اسفاده از فرایند تحلیل سلسله 1۳88، زهرا. )یخورشید دوست، علی محمد و عادل
 . ۳2-27(، 51) ۳5. مجلۀ محیط شناسیموردی شهر بناب(. 

 . 25-18(، 1) 6ر. مجله ترویجی شالیزاج. (. باقلا گیاهی سازگار با اقلیم شمال کشور پس از برداشت برن14۰۳مینا. ) ،محمد و ابراهیمی ،ربیعی

تحت تأثیر سطوح ( .Vicia faba L)(. ارزیابی صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد باقلا14۰۳) .سجاد ،محمد و شاکرکوهی ،ربیعی
 . 69-55(، 1) 16ن. های حبوبات ایراپژوهشی. مختلف کودهای شیمیایی در اراضی شالیزار

موسسه تحقیقات برنج  .عنوان محصول دوم در شالیزاربه تریتیکالهزراعت (. 14۰۳مینا. ) ،مریم و ابراهیمی ،حسینی چالشتری ؛محمد ،ربیعی
 صفحه. 61 کشور.

(. اولویت سنجی نظام برتر ترویج در حفاظت آب، خاک و پوشش گیاهی 1۳87سعدی، حشمت الله؛ کلانتری، خلیل و ایروانی، هوشنگ. )



 

 

 . 1۳-1(، 1) 4 و آموزش کشاورزی ایران.علوم ترویج (. AHP)بیابان زدایی(: فرایند تحلیل سلسله مراتبی )

(. تحلیل ارجحیت ذهنی شالیکاران نسبت به کشت دوم پس از برنج در شهرستان 14۰1علی. ) ،جواد و نظمی ،قاسمی ؛پریسا ،شاهین رخسار
 . 7۰-5۳(. ۳) 9ی. مطالعات کارآفرینی و توسعه پایدار کشاورز(. AHPی )رشت: کاربرد تحلیل سلسه مراتب

مهندسی (. AHPمراتبی )پاشی مزارع گندم به کمک تحلیل سلسله بندی روش و معیار سم(. اولویت1۳99کریم. ) ،محمود و گرامی ،صفری
 . 148-1۳9(، 1) 51ن. بیوسیستم ایرا

 چاپ سیزدهم. انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر.  .(AHP)فرآیند تحلیل سلسله مراتبی  (. 1۳98). قدسی پور، حسن

(. انتخاب مناسب ترین نوع سمپاش در باغات مرکبات استان 14۰۰) .کلانتری، داود. اکرم، اسداله و ملاپور، سامان ؛لقمانپور زرینی، رسول
 . 129-119(، 1) 52. مهندسی بیوسیستم ایرانمازندران با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی. 

(. انتخاب انتخاب مناسب ترین نوع پمپ هیدرولیکی با استفاده از نرم افزار آنالیز 1۳92) .رضاپور، میلاد و علیرضایی، علی اصغر ؛مشایخی، علی
 ایران، مشهد.   سلسله مراتبی. هشتمین کنگره ملی مهندسی ماشین های کشاورزی و مکانیزاسیون

(. ارزیابی روش های تولید برنج در استان گیلان با استفاده از 1۳92رستی، حمید )رنجی، عادل. خانی، مریم. عطاری، حمید و د ؛منجم، سالار
  .266-255 (،۳) ۳ تحقیقات غلات.(. AHPمراتبی )فرآیند تحلیل سلسله 

های مختلف کشت قلمه نیشکر (. بررسی و مقایسه روش1۳98) .عباس ،محمدجواد و عساکره ،شیخ داودی ؛حسن ،ذکی دیزجی ؛ندا ،منصوری
 . 9۰-7۳(، 72) 2۰ی. ها و مکانیزاسیون کشاورزتحقیقات سامانهن. در شرایط خوزستا

اجتماعی  -(. تحلیل آثار اقتصادی1۳94)د. محم ،محمد حسین و کاوسی کلاشمی ،انصاری ؛محمد صادق ،اللهیاری؛ سلماز، نداف فهمیده
 . 1۳۰-121(، 2) 5. تحقیقات غلاتن. دوم پس از برنج در شهرستان فومپذیرش کشت 

 جهاد دانشگاهی واحد صنعتی امیر کبیر. چاپ دوم. . Expert choice 11(. معرفی نرم افزار 1۳91نیکمردان، علی. )

پاش در اراضی شالیزاری استان گیلان با استفاده از روش تحلیل ترین نوع سم(. تعیین مناسب14۰4افسانه. ) ،روح اله و برنجکار گوربی ،یوسفی
 .81-61(، ۳)56 . مهندسی بیوسیستم ایرانی. سلسله مراتب

. نشریه ستان گیلانهای کاشت تریتیکاله به عنوان کشت دوم در اراضی شالیزاری ا(. ارزیابی فنی و اقتصادی روش14۰4اله. )یوسفی، روح
 .68-57(، ۳)1۰مکانیزاسیون کشاورزی. 

عنوان کشت دوم در اراضی شالیزاری )اقلیم گرم و دستورالعمل فنی تولید تریتیکاله به(. 1۳99یوسفی، روح اله و حسینی چالشتری، مریم. )
 صفحه.  ۳6 موسسه تحقیقات برنج کشور.. مرطوب(
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