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This research was conducted with the aim of determining the most suitable rice 

harvesting method in the paddy fields of Guilan province using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). Three harvesting methods, including two-stage 

harvesting (manual + thresher), two-stage harvesting (reaper + thresher), and 

one-stage harvesting (special rice combine harvester), were evaluated based on 

eight main criteria. The results indicated that among the criteria, effective field 

capacity with a weight of 0.304 had the highest importance, and pollutant 

emissions with a weight of 0.037 had the lowest importance from the experts’ 

perspective. In the final prioritization of options, the one-stage harvesting 

method was identified as the most suitable method, achieving the highest score. 

This method was preferred due to its highest field capacity, lowest total cost, 

reduced labor requirement, and high operational efficiency compared to other 

methods. This study suggests that mechanizing rice harvesting can significantly 

increase productivity, save time, and reduce costs, while manual or semi-

mechanized harvesting serves as alternative options in specific situations with 

land and human resource constraints. The obtained results can assist decision-

makers and farmers in Guilan province in selecting the appropriate harvesting 

method and improving paddy field performance.  
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Efficient harvesting is crucial, directly impacting yield, costs, labor, and sustainability. Traditional 

methods (manual or two-stage) face high labor demands and losses. Mechanized harvesting, using 

single-stage combine harvesters, boosts productivity and cost-efficiency but raises concerns about 

increased energy consumption, fuel use, and emissions, presenting a trade-off between efficiency and 

environmental impact. While previous studies touched on harvesting aspects, few integrated technical, 

economic, and environmental criteria systematically. This study fills that gap by evaluating and 

prioritizing rice harvesting methods in Guilan via a multi-criteria decision-making approach. Its 

objectives are to: (i) determine the importance of harvesting criteria, (ii) compare single-stage 

mechanized, two-stage mechanized, and manual methods, and (iii) offer evidence-based 

recommendations for optimizing harvesting. Using the Analytic Hierarchy Process (AHP), the study 

provides a structured decision-making framework, offering theoretical insights into sustainable 

agriculture and practical guidance for stakeholder.  
 

Materials and methods  

This study identified the optimal rice harvesting method in Guilan province using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). Three methods (manual+thresher, walk-behind harvester+thresher, combine 

harvester) were evaluated across the 2023-2024 season in key districts. Eight criteria—effective farm 

capacity, harvesting losses, total cost, labor, energy, fuel consumption, emissions, and field 

adaptability—were identified through literature review and expert consultation. Operational definitions 

and qualitative assessments (for adaptability) were established.A three-level AHP structure was 

developed, with experts performing pairwise comparisons using Saaty’s 9-point scale. Thirty experts 

(academics, executives, farmers) were purposively selected. Questionnaires underwent content validity 

checks, and expert judgments were aggregated using geometric means after ensuring consistency 

(inconsistency ratio < 0.1). All analyses were conducted using Expert Choice software (v11). 

 

Results and discussion  

The results showed that effective field capacity held the highest priority (weight = 0.304). Conversely, 

pollutant emissions (weight = 0.037) were ranked lowest, suggesting that environmental considerations 

currently play a minor role in harvesting decisions. In pairwise comparison of harvesting methods, the 

one-step harvesting method (full-feed rice combine) achieved the highest weights in effective field 

capacity (0.649), total cost (0.606), labor requirement (0.648), and energy efficiency (0.437). This 

method demonstrated superior operational performance by integrating cutting and threshing 

simultaneously, reducing labor dependency, and lowering overall costs. However, it exhibited the 

highest levels of fuel consumption (0.474) and pollutant emissions (0.395), largely due to continuous 

engine operation and higher diesel usage. The two-step manual + thresher method showed better 

adaptability to local field conditions (weight = 0.637) and lower emissions and fuel consumption, 

making it more suitable for small, uneven, or waterlogged fields. Despite these advantages, its low field 

capacity and high labor requirements reduced its overall preference.  

 

Conclusion  

This study identified the one-step rice harvesting method using a full-feed combine as the most suitable 

option for the paddy fields of Guilan province. The superiority of this method stems from its higher 

field efficiency, reduced total operational cost, lower labor requirement, and greater energy-use 

effectiveness compared with other alternatives. In contrast, the two-step manual + thresher method 

ranked lowest due to its higher labor dependence and operational expenses. Nevertheless, in small-scale 

or irregular fields with high soil moisture, the manual-based two-step method remains more adaptable, 

emphasizing the importance of aligning harvesting technology with field conditions and mechanization 

infrastructure. Findings highlighted effective field capacity as the most influential factor in decision-

making, underlining the central role of operational efficiency in the mechanization of rice harvesting. 

Overall, adopting the full-feed combine harvester is recommended as an optimal strategy for improving 

productivity, reducing costs, and advancing sustainable mechanization in Guilan’s paddy systems. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده 

سلسله   لیتحل  ندیبا استفاده از فرآ  لانیاستان گ  یزاریروش برداشت برنج در مزارع شال  نیترمناسب   نییبا هدف تع  قیتحق  نیا
)دروگر +   یاکوب(، برداشت دو مرحله+ خرمن  ی)دست  یاانجام شد. سه روش برداشت شامل برداشت دو مرحله(  AHP)  مراتبی
نشان   جیقرار گرفتند. نتا  یابیمورد ارز  یاصل  اریبرنج مخصوص( بر اساس هشت مع  نیبا)کم یامرحله  کیکوب( و برداشت  خرمن

از    تیاهم  نیکمتر  037/0ن  با وز  هاندهیو انتشار آلا  تیاهم  نیشتریب  304/0  مؤثر مزرعه با وزن  تیظرف  ارها،یمع  نیداد که در ب
  ن ی روش با بالاتر  نیتربه عنوان مناسب    یامرحله  کی   اشتروش برد  ها،نهیگز  یینها  یبندتیخبرگان را داشتند. در اولو  دگاهید

  ی اتیکار و راندمان عمل  یرویبه ن ازیکل، کاهش ن  نهیهز  نیمزرعه، کمتر  تیظرف  نیبالاتر  لیروش به دل  نیشد. ا  ییشناسا  ازیامت
را به طور    یوربهره  تواندی کردن برداشت برنج م  زهیکه مکان  دهدیمطالعه نشان م  نیداده شد. ا  حیها ترجروش   ریبالا نسبت به سا

به عنوان    زهیمکانمه ین  ای  ی که برداشت دست  یرا کاهش دهد، در حال  هانه یکند و هز  ییجودهد، در زمان صرفه  ش یافزا  یقابل توجه 
و   رندگانیگمیبه تصم  تواندیحاصله م  جی. نتاکندیعمل م  یو انسان  نیمنابع زم  تیخاص با محدود  طیادر شر  نیگزیجا  یهانهیگز

 .  کمک کند یزاریدر انتخاب روش برداشت مناسب و بهبود عملکرد مزارع شال لان یکشاورزان استان گ
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 مهمقد -1

در  (.  Sinha & Talati, 2007)کند  به عنوان غذای اصلی بیش از نیمی از جمعیت جهان، نقش حیاتی در امنیت غذایی ایفا می   برنج

کیلوگرم شلتوک در هکتار، به حجمی    4390  زیر کشت و میانگین عملکردهکتار    811109ل  حال حاضر، تولید برنج در ایران با سطحی معاد

درصد از کل تولید برنج کشور را شامل   26، تقریباً  برنج  نت  910492  رسد. استان گیلان با تولید سالانهی تن در سال م  3560397  بالغ بر

گیری  های تصمیمگیری در شرایطی که معیارهای متعدد و گاه متضادی وجود دارند، استفاده از روش برای تصمیم(.  1404نام،  )بی   شودمی

یک ابزار قدرتمند، مهم ،  (Saaty, 1990)  معرفی شد  ی ( که توسط ساعتAHP)  1مراتبی   چندمعیاره ضروری است. روش تحلیل سلسله

دهد تا یک مسئله را در یک ساختار  گیران اجازه می  باشد که به تصمیمهای پیچیده میگیری گروهی در محیط  پذیر برای تصمیم  و انعطاف

روش به دلیل توانایی و    این(.1392)مشایخی و همکاران،    دها نشان دهنگزینه سلسله مراتبی شامل ارتباط بین هدف، معیار، زیر معیار و  

زمان معیارهای کمی و کیفی برای ارزیابی معیارهای مؤثر در فرآیند    کارگیری هم  سادگی و قابل فهم بودن و همچنین قابلیت به بالا،  قابلیت  

خلاصه  توان در طی سه مرحله    فرآیند تحلیل سلسله مراتبی را می  . کلیات(1390)نیکمردان،    گیری، روشی مناسب و کاربردی است   تصمیم

سطحی شامل هدف، معیارهای این روش ساختاری سه .  (1398)قدسی پور،    ساختن سلسله مراتبی، محاسبه وزن و سازگاری سیستمکرد:  

 Srdjevic)سازد  ها را مشخص می یسات زوجی، وزن هر معیار و اولویت گزینه کند و با استفاده از مقاها را فراهم میاصلی )و فرعی( و گزینه 

& Jandric, 2010  .)  اعتبار نتایجAHP  دهنده مقبولیت مقایسات نشان  1/0شود که مقادیر کمتر از  سنجیده می  یبا نرخ ناسازگار

ها، به  بندی گزینهبه دلیل قابلیت تجزیه و تحلیل معیارهای متضاد و اولویت  AHPروش    (.1388)خورشید دوست و عادلی،    زوجی است

اند. برای مثال، در  طالعات متعددی از این روش بهره بردهدر زمینه مکانیزاسیون کشاورزی، مای مورد استفاده قرار گرفته است. طور گسترده

ای، مصرف سوخت و قابلیت اطمینان مورد ارزیابی  ترین کمباین، معیارهایی مانند قیمت، تلفات، ظرفیت مزرعه ای جهت انتخاب بهینهمطالعه

تراکتورهای مناسب در مناطق مختلف بر اساس معیارهایی ،    AHP. همچنین، با استفاده از  (1392)حربی زاده و شیخ داوودی،    قرار گرفتند

های تولید های کشاورزی، روشدر زمینه انتخاب روش(.Amini & Asoodar, 2016چون تعمیر و نگهداری و قیمت شناسایی شدند )

در رتبه    347/0  با میانگین وزنی انیزه  مک  ارزیابی شدند که در آن روش   AHPمکانیزه و سنتی( در گیلان با استفاده از  برنج )مکانیزه، نیمه 

در .  (1392)منجم و همکاران،    نخست قرار گرفت. در این مطالعه به اهمیت معیارهای زراعی، اقتصادی، اجتماعی و ارگونومی اشاره شد

بهترین روش وجین علفمطالعه انتخاب  و  ارزیابی  درباره  برنج، روش ای دیگر  موتور،  کن مکاهای شیمیایی، وجینهای هرز  بدون  نیکی 

وجینوجین و  موتوردار  مکانیکی  جنبه کن  انرژی،  عملکرد،  مانند  معیارهایی  اساس  بر  دستی  ارگونومی  کن  و  اجتماعی  اقتصادی،  های 

وزنیاولویت نسبت  میانگین  با  در  .( 1391)اسکندری چراتی،    عنوان کارآمدترین گزینه شناخته شدبه   34/0  بندی شدند و روش شیمیایی 

مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج    AHP  وکار در زنجیره ارزش برنج با استفاده ازای که در استان گیلان انجام شد، چهار مدل کسبعهمطال

ترین شناخته شد. پیشنهاد اهمیت( بهترین گزینه است، در حالی که مدل ارکستر کم510/0نشان داد مدل بازارساز با بالاترین وزن نسبی )

المللی تجارت برنج، بازار  های بخش برنج مورد توجه قرار گیرد و با ایجاد مرکز بینگذاریریزی و سیاست بندی در برنامه اولویت  شود این می

مراتبی ابزاری  دهد که روش تحلیل سلسلهمرور این مطالعات نشان می .  (1403م و همکاران،  دد )حسنی مقدهی شواین محصول سامان 

ترین گیری در کشاورزی است. با این حال، تاکنون پژوهش جامعی درباره تعیین مناسبسازی فرآیندهای تصمیمبهینهکارآمد برای تحلیل و  

بندی معیارهای  رو، هدف پژوهش حاضر شناسایی و اولویت روش برداشت برنج در اراضی شالیزاری استان گیلان انجام نشده است. ازاین

ای دستی + خرمنکوب، برداشت  های برداشت رایج )برداشت دومرحله ی این اراضی، مقایسه روش مؤثر در انتخاب روش برداشت مناسب برا

ای با کمباین مخصوص برنج(، و در نهایت تعیین روش بهینه با استفاده از فرآیند مرحلهای دروگر + خرمنکوب، و برداشت یکدومرحله

وری و ارتقای پایداری تولید برنج در  گیری کشاورزان، افزایش بهرهتواند به بهبود تصمیممیاست. نتایج این مطالعه   مراتبتحلیل سلسله

 د. استان گیلان کمک کن

 

 

 

 

 

 

 
1 . Analytic hierarchy process 
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 روش انجام تحقیق   -2

ترین روش برداشت برنج در اراضی شالیزاری استان گیلان، سه روش متداول برداشت شامل برداشت  منظور تعیین مناسبدر این پژوهش، به 

برداشت دو مرحلهدو مرحله برداشت یک مرحلهای )دستی + خرمنکوب(،  برنج( مورد ای )دروگر + خرمنکوب( و  ای )کمباین مخصوص 

و تحت شرایط رایج شالیزارهای استان گیلان انجام شد. با    1403  - 1404  زراعی  هایسالطی  بررسی و مقایسه قرار گرفت. این مطالعه  

، منتشرشده توسط سازمان جهاد کشاورزی  1403های مختلف برداشت در سال زراعی  کیک روش توجه به آمار سطح برداشت برنج به تف

شهرستان  گیلان،  آستانه استان  رشت،  سرا،  اشرفیه،  های  به صومعه  لنگرود  و  فومن  این  لاهیجان،  شدند.  انتخاب  شاخص  مناطق  عنوان 

های برداشت )دستی، دروگر و کمباین( و رواج نسبی برداشت مکانیزه،  روش تنوع  زیر کشت برنج،  ها به دلیل سهم بالای سطح  شهرستان

های  زمان شاخصبا توجه به ماهیت چندمعیاره مسئله و ضرورت در نظر گرفتن هم.  شوندنماینده شرایط غالب شالیزارهای استان محسوب می

گیری استفاده شد. این روش به دلیل عنوان ابزار تصمیمبه (  AHPی )مراتبمحیطی و اجرایی، از روش تحلیل سلسلهفنی، اقتصادی، زیست

و   کیفی  و  کمی  معیارهای  تلفیق  قابلیت  منطقی،  قضاوت  قابلیت ساختار  سازگاری  گستردهبررسی  کاربرد  سامانه ها،  ارزیابی  در  های ای 

های  ای، بررسی پژوهش مطالعات کتابخانه  در گام نخست، معیارهای مؤثر بر فرآیند برداشت برنج از طریق د.  مکانیزاسیون کشاورزی دار

های کشاورزی، کارشناسان اجرایی و کشاورزان  پیشین مرتبط با مکانیزاسیون برنج در شمال کشور و انجام مشاوره با متخصصان ماشین

بودند و هم از نظر خبرگان   پیشرو شناسایی شدند. در این مرحله، معیارهایی که هم از فراوانی کاربرد بیشتری در مطالعات مشابه برخوردار

در نهایت، هشت معیار شامل ظرفیت   .تری در انتخاب روش برداشت در شرایط شالیزاری استان گیلان داشتند، انتخاب شدندکنندهنقش تعیین 

ها و  ار آلایندهای مؤثر، تلفات برداشت، هزینه کل برداشت، تعداد کارگر مورد نیاز، مصرف انرژی، مصرف سوخت ویژه، میزان انتشمزرعه

ها و جلوگیری از  کاهش ابهام و افزایش دقت قضاوت رای ب.عنوان معیارهای اصلی ارزیابی در نظر گرفته شدای به سازگاری با شرایط مزرعه 

مزرعههم ظرفیت  گردید.  ارائه  مستقل  و  مشخص  عملیاتی  تعریف  معیارها  از  یک  هر  برای  مفهومی،  به پوشانی  مؤثر  سطح   صورتای 

مقادیر گزارش اشت برد دامنه  اساس  بر  آن  ارزیابی  تعریف شد که  بر ساعت(  زمان )هکتار  واحد  معتبر،  شده در  منابع علمی  نتایج شده در 

های متداول منطقه صورت گرفت. تلفات برداشت شامل  شده در شرایط شالیزاری شمال کشور و مشخصات فنی ماشینانجاممیدانی  مطالعات  

باق نتایج  دیدگی دانهماندن محصول در مزرعه و آسیب ی مجموع ریزش دانه،  این خصوص،  ها تعریف شد که مبنای قضاوت خبرگان در 

و گزارش  پیشین  میدانی  بوتحقیقات  فنی معتبر  به د.  های  برداشت  انسانی،  صورت مجموع هزینههزینه کل  نیروی  های سوخت، دستمزد 

عنوان تعداد نیروی انسانی لازم برای انجام  ت تعریف شد. تعداد کارگر مورد نیاز نیز بهآلات در واحد سطح برداشاستهلاک و تعمیرات ماشین

صورت مقدار سوخت مصرفی در واحد سطح برداشت )لیتر بر  کامل عملیات برداشت در هر روش در نظر گرفته شد. مصرف سوخت ویژه به 

عنوان انرژی معادل در مقابل، مصرف انرژی بهت.  استفاده قرار گرفعنوان شاخصی عملیاتی و اقتصادی مورد  هکتار( تعریف گردید که به 

شده در واحد سطح )مگاژول بر هکتار( و با استفاده از ضرایب استاندارد تبدیل سوخت به انرژی محاسبه شد تا تمایز مفهومی این دو مصرف

صورت ها به میزان انتشار آلایندهد.  ی انرژی فراهم گردهای مختلف برداشت از منظر کارایامکان مقایسه تحلیلی روش و  معیار حفظ گردد  

محیطی معتبر برآورد شد  شده در منابع زیستغیرمستقیم و بر اساس مصرف سوخت ویژه و ضرایب انتشار استاندارد موتورهای دیزلی گزارش

صورت ای به یار سازگاری با شرایط مزرعه های برداشت مورد استفاده قرار گرفت. معمحیطی روشعنوان شاخص نماینده اثرات زیستو به 

مراتبی، این معیار بر اساس سه شاخص فرعی شامل قابلیت عملکرد  منظور امکان ورود آن به فرآیند تحلیل سلسلهکیفی تعریف شد، اما به 

عملیاتی گردید. برای این    های با رطوبت بالا، امکان کار در قطعات کوچک و پراکنده و سهولت تردد ماشین در شرایط شالیزاریدر خاک

ای ساعتی  درجه   9های زوجی این معیار بر اساس مقیاس  در اختیار خبرگان قرار گرفت تا مقایسه  و یکسانی  منظور، راهنمای ارزیابی مشخص

ت برنج( در  ترین روش برداشکه هدف اصلی )انتخاب مناسب طورید؛ به گردیمراتبی مسئله در سه سطح طراحی  ساختار سلسله.انجام شود

تعیین اهمیت نسبی معیارها و   رایب(.1های برداشت در سطح سوم قرار گرفتند )شکل  سطح اول، معیارهای ارزیابی در سطح دوم و گزینه

وزن نسبی عناصر هر سطح نسبت  .(1404)حسینی،    ( 1)جدول    دای ساعتی استفاده شدرجه  9ها، از مقایسات زوجی بر اساس مقیاس  گزینه

 د.  از روش بردار ویژه محاسبه گردی استفادهبه سطح بالاتر با 
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 ترین روش برداشت برنجساختار سلسه مراتبی انتخاب مناسب -1شکل 

 

 AHPدر اولویت های  های زوجیمقایسه  مقیاس انجام .1جدول 

قضاوت در 

 مورد اولویت

برتری  

 شدید

بسیار قوی و تا  

 حدی شدید

برتری  

 بسیار قوی

قوی تا 

 بسیار قوی

برتری  

 قوی

متوسط  

 تا قوی

برتری  

 متوسط 

مساوی تا  

 متوسط 

برتری  

 مساوی 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 رقم 
 

صورت  جامعه خبرگان به و    مراتبی طراحی شد بر اساس ساختار تحلیل سلسلههای مقایسه زوجی  نامه های موردنیاز، پرسشبرای گردآوری داده 

ها اطمینان حاصل شود.  و با در نظر گرفتن معیارهای ورود مشخص انتخاب گردید تا از کفایت علمی و تجربی قضاوتد گیری هدفمننمونه 

نفر از    10نفر خبره شامل    30ان گیلان بود. در نهایت،  این معیارها شامل سابقه تخصصی مرتبط با برداشت و مکانیزاسیون برنج در است

سال    5نفر از کارشناسان اجرایی بخش کشاورزی )با حداقل    10های کشاورزی )دارای سابقه علمی و پژوهشی مرتبط(،  متخصصان ماشین

و برداشت برنج( در پژوهش مشارکت    سال سابقه کشت  10نفر از کشاورزان پیشرو )با حداقل    10سابقه فعالیت اجرایی در استان گیلان( و  

به توصیه  با توجه  تعداد خبرگان  این  انتخاب  برداشتند.  به  AHP های رایج در مطالعات مبتنی  تنوع دیدگاهو  افزایش  پوشش ،  هامنظور 

ان برای تمامی  ها، جلسه توجیهی یکسنامهپیش از تکمیل پرسش .های علمی، اجرایی و تجربی و کاهش سوگیری فردی انجام شددیدگاه

طور کامل تشریح گردید. این اقدام  ای ساعتی به درجه  9خبرگان برگزار شد که در آن مفاهیم معیارها، نحوه انجام مقایسات زوجی و مقیاس 

یک از  هر ی سازگارناشاخص( نرخ )در مرحله بعد،  .ها صورت گرفتهای متفاوت از معیارها و افزایش دقت قضاوتمنظور کاهش برداشت به 

شود که برای تأیید ضرایب بسیار سازگاری برای تأیید ضرایب عوامل مؤثر محاسبه می  نرخ.  های مقایسه زوجی فردی محاسبه شدماتریس

نسبت  وقتی    شود تا وزن دهی پارامترها را در ماتریس دوباره بررسی کنند.  مهم است و در صورت وجود ناسازگاری، از کارشناسان خواسته می 

، از خبره مربوطه  بود  1/0ز  بیش ا   آن در مواردی که مقدار  .  (1404)حسینی،    شودباشد، آزمون سازگاری پذیرفته می  1/0کمتر از  اری  سازگنا

های های فردی، تجمیع قضاوتها صورت گرفت. پس از اطمینان از قابل قبول بودن سازگاری تمامی ماتریسدرخواست بازبینی قضاوت

مراتبی شناخته عنوان روش متداول برای ترکیب نظرات گروهی در تحلیل سلسلهیانگین هندسی انجام گرفت که به خبرگان با استفاده از م

عنوان معیار پذیرش سازگاری در نظر به   1/0ز  شده نهایی محاسبه شد و مقدار کمتر اهای تجمیعنرخ سازگاری ماتریسناشود. همچنین  می

ابزار گردآوری دادهمنظور اطمینان از  به .گرفته شد نامه مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور، معیارها و ها، روایی محتوایی پرسشروایی 

نویس اولیه آن در اختیار چند نفر از متخصصان  های پیشین تدوین شد و پیشنامه بر اساس منابع علمی معتبر و پژوهشسؤالات پرسش 

نامه تهیه شد که بیانگر  قرار گرفت. پس از اعمال اصلاحات پیشنهادی، نسخه نهایی پرسشهای کشاورزی و کارشناسان خبره  مستقل ماشین

های برداشت نسبت به هر معیار، وزن نهایی هر  پس از محاسبه وزن نسبی معیارها و وزن گزینه .تأیید روایی محتوایی ابزار پژوهش است

ای بررسی پایداری و استحکام نتایج، تحلیل حساسیت انجام گرفت. در این دار محاسبه شد. برگزینه با استفاده از روش ترکیب خطی وزن

بندی  تغییر داده شد و اثر این تغییرات بر رتبه   ٪20±و    ٪10±،  ٪5±صورت جداگانه و تدریجی در دامنه  تحلیل، وزن معیارهای اصلی به 

ها، مراتبی، انجام مقایسات زوجی، محاسبه وزن ساختار سلسلهکلیه مراحل شامل ترسیم  ت.  های برداشت مورد ارزیابی قرار گرفنهایی گزینه

 شدانجام    11نسخه   Expert Choice افزاربررسی نرخ ناسازگاری و تحلیل حساسیت با استفاده از نرم 
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 نتایج   -3

   مقایسه معیارها با توجه به هدف •

ها، که  بندی شدند. این مقایسهصورت زوجی مقایسه و اولویت در این پژوهش، معیارهای اصلی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به 

ترین روش برداشت برنج در اراضی شالیزاری  هر معیار در فرآیند انتخاب مناسب اهمیت نسبی  دهنده  اند، نشان نمایش داده شده   2در شکل  

 د.  هستن استان گیلان

 
 مقایسه معیارها به صورت زوجی بر اساس هدف  -2شکل 

بالاترین اولویت را در میان معیارهای ارزیابی دارد. این یافته   304/0ن ای مؤثر با وز نتایج تحلیل سلسله مراتبی نشان داد که ظرفیت مزرعه 

ترین عامل در انتخاب روش کشاورزان در استان گیلان، میزان سطح برداشت در واحد زمان مهمحاکی از آن است که برای کارشناسان و  

دهنده آن است که در حال  کمترین اهمیت را داشت، که نشان   037/0ن  ها با وزشود. در مقابل، میزان انتشار آلایندهبرداشت محسوب می 

مورد قابل توجه دیگر، اهمیت بالای تلفات برداشت د. تری برخوردارنت پایینمحیطی نسبت به سایر عوامل از اولویحاضر، ملاحظات زیست

دهد که حفظ بازدهی محصول و به حداقل رساندن ضایعات در طی فرآیند برداشت، از  در بین معیارهای میانی است. این نتیجه نشان می 

اصلی کشاورزان منطقه محسوب میدغدغه معیار  های  این  بالای  اولویت  از  شود.  نیز حاکی  مانند هزینه  اقتصادی  فاکتورهای  به  نسبت 

دست آمد که به   02/0سازگاری برابر با  نادر این تحلیل، درجه    .حساسیت ویژه کشاورزان به امنیت غذایی و ارزش محصول تولیدی است

انجام شده توسط خبرگان و اعتبار   هایدهنده سازگاری بالای قضاوت( است. این مقدار نشان Saaty, 1990) 1/0کمتر از حد قابل قبول 

 در این پژوهش است.  AHPداخلی مناسب نتایج مدل 

 

 ها با توجه به معیارها  مقایسه زوجی گزینه •

های برداشت برنج مورد استفاده در شالیزارهای استان گیلان، با در نظر گرفتن  های مختلف روشدر مرحله دوم تحلیل سلسله مراتبی، گزینه

 کند ها به تعیین وزن نسبی هر روش تحت هر معیار کمک میصورت زوجی مقایسه شدند. این مقایسهشده، به معیارهای تعریفهر یک از  

 .  (3)شکل 
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 ها با توجه به معیارها مقایسه زوجی گزینه -3شکل 

 

ای بیشترین سهم و برداشت دو مرحله  649/0مخصوص برنج( با وزن  ای )کمباین  ، برداشت یک مرحله4طبق نمودار ارائه شده در شکل  

دهد که  اند. این نتایج نشان میای مؤثر به خود اختصاص دادهکمترین سهم را از نظر ظرفیت مزرعه  072/0)دستی + خرمنکوب( با وزن  

  ه برای اراضی شالیزاری استان گیلان است. ای مؤثر، بهترین گزینای )کمباین مخصوص برنج( از نظر ظرفیت مزرعه برداشت یک مرحله

گزارش شد،     06/0نرخ ناسازگاری مربوط به این مقایسه    .باشدمزیت اصلی این روش، افزایش بازده عملیاتی و کاهش زمان برداشت می 

ها است؛ این امر به اعتبار و  های عملیاتی این روشهای متخصصین در ارزیابی هزینهخوانی بسیار بالا و ثبات قضاوتدهنده همکه نشان

از تحلیل   این بخش  نتایج  اتکای  نتایج پژوهش  حاضرهای  یافتهافزاید.میقابلیت  عه،  خوانی دارد؛ در آن مطالهمعلیزاده و علامه  های  با 

،  009/0  های برداشت دستی، با دروگر، و با کمباین تغذیه کامل مخصوص برداشت برنج برابرای مؤثر به ترتیب برای روشظرفیت مزرعه 

 (. Alizadeh & Allameh, 2013) هکتار بر ساعت تعیین شده است  361/0و  240/0
 

 
 ای مؤثراساس معیار ظرفیت مزرعه ها بر گزینهزوجی مقایسه  -4شکل 

 

بیشترین   463/0ای )دستی + خرمنکوب( با وزن شود، در معیار تلفات برداشت، روش برداشت دو مرحلهمشاهده می 5همانطور که در شکل 

بندی  این نتایج، اولویتاند.  کمترین سهم را به خود اختصاص داده  231/0با وزن    ای )کمباین مخصوص برنج(سهم و روش برداشت یک مرحله

نشان میگزینه را  برداشت  عملیات  در حین  دانه  ریزش  و  تلفات  میزان  اساس  بر  را  برداشت  مختلف  دید  دهد.  های  از  دیگر،  عبارت  به 

تری خسارت مکانیکی به دانه و ریزش کمتر، عملکرد مناسب به دلیل کاهش  )دستی + خرمنکوب( ای  کارشناسان، روش برداشت دو مرحله 

ین نشان  آید. انرخ قابل قبولی به شمار میاست که    01/0نرخ ناسازگاری محاسبه شده برای این مقایسه برابر با    .ها داردنسبت به سایر روش 

خوانی سازگاری و هم  ازگرفتن عوامل موثر،    ا در نظرب ،های مختلفروش های کارشناسان در ارزیابی معیار تلفات برداشت  دهد که قضاوتمی

های این پژوهش یافتهت.  سااعتبار و قابلیت اتکای بالایی    دارای  مراتبیحاصل از تحلیل سلسلههای  مناسبی برخوردار بوده و در نتیجه، یافته

های برداشت دستی، با دروگر، و با کمباین برداشت برای روش خوانی دارد. در آن مطالعه، تلفات  هم با نتایج تحقیقات کهنداجه و همکاران

 (. Kahandage et al., 2023گزارش شده است )درصد  71/0و  50/2، 65/2 تغذیه کامل مخصوص برداشت برنج، به ترتیب برابر 
 

 
 ها بر اساس معیار تلفات برداشتگزینهزوجی مقایسه  -5شکل 
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  606/0ن  ای )کمباین مخصوص برنج( با وزمرحلهنمایش داده شده است، روش برداشت یک   6در معیار هزینه کل برداشت که در شکل  

شده است. در مقابل،  های مقایسهبیشترین سهم را به خود اختصاص داده است؛ این موضوع بیانگر کمترین هزینۀ عملیاتی در میان روش

کمترین سهم را داشته و از این رو دارای بیشترین هزینۀ مترین سهم  ک  122/0  ای )دستی + خرمنکوب( با وزنمرحلهدو روش برداشت  

ها است.  ای نسبت به سایر روش مرحلهتوجه در روش برداشت یک جویی قابلدهندۀ برتری اقتصادی و صرفهاین نتایج نشان .عملیاتی است

ین مخصوص برنج به دلیل کاهش نیاز به نیروی انسانی، کاهش زمان برداشت و ادغام چند عملیات در یک به بیان دیگر، استفاده از کمبا

دهندۀ  است که که نشان  03/0شده برای این مقایسه  نرخ ناسازگاری محاسبهد.  شوهای کل برداشت میمرحله، منجر به کاهش چشمگیر هزینه

آمده از تحلیل دست توان گفت نتایج بهباشد. بنابراین، می ن در ارزیابی این معیار مهم میخوانی و دقت بالای قضاوت کارشناساانسجام، هم

علیزاده و علامه، علیزاده    های این پژوهش با نتایج تحقیقاتیافته.قبولی برخوردار استمراتبی در این بخش از پایداری و اعتبار قابلسلسله

  20/23و    5/51  ر مطالعۀ علیزاده و علامه، هزینه برداشت با کمباین و دروگر برنج به ترتیبد  د.خوانی دارهم   و حق طلب و صفری و رحمتی

طلب، هزینۀ  همچنین در پژوهش علیزاده و حق  .(Alizadeh & Allameh, 2013) کمتر از برداشت دستی گزارش شده استدرصد 

در مطالعه   . (1398)علیزاده و حق طلب،    هکتار اعلام شده استریال بر    5784022و    13973750  کل برداشت دستی و دروگر برنج به ترتیب

)صفری    گزارش گردیده است میلیون ریال در هکتار    24و    76صفری و رحمتی نیز هزینه برداشت دستی و کمباین برنج تمام تغذیه به ترتیب  

 .   (1399و رحمتی، 

 
 اساس معیار هزینه کل برداشت ها بر گزینهزوجی مقایسه  -6شکل 

 

بیشترین سهم را به خود   648/0  ای )کمباین مخصوص برنج( با نسبتمرحلهدهد که روش برداشت یک نشان می   7شده در شکل  نتایج ارائه 

ای )دستی + مرحلهدو باشد. در مقابل، روش برداشت  معنای کمترین نیاز به نیروی انسانی در فرایند برداشت می اختصاص داده است که به 

ها این یافته ت.  ها اسبیشترین نیاز به تعداد کارگر در مقایسه با سایر روش  ۀدهندسهم را داشته و نشان کمترین    076/0  خرمنکوب( با نسبت

ر واقع، استفاده  ای از نظر کارایی نیروی انسانی و کاهش وابستگی به کارگر فصلی است. دمرحلهتوجه روش برداشت یکبیانگر برتری قابل

های نیروی کار، افزایش سرعت  تواند نقش مؤثری در کاهش هزینهکردن کامل فرایند برداشت، میاز کمباین مخصوص برنج با مکانیزه 

  است  06/0  شده برای این معیار برابر با نرخ ناسازگاری محاسبه د.  وری در اراضی شالیزاری استان گیلان ایفا کن عملیات برداشت و بهبود بهره

نشان قابل   ۀکه در محدود و  دارد  قرار  مناسب قضاوت  ۀدهندقبول  و دقت  مقایسهسازگاری  فرآیند  باشد.  ی زوجی می های کارشناسان در 

های تحقیق  این نتایج با یافتهت. مراتبی در این بخش از اعتبار و قابلیت اطمینان بالایی برخوردار اسبنابراین، نتایج حاصل از تحلیل سلسله

های برداشت دستی، با دروگر، و با کمباین تغذیه برای روش   تعداد کارگر مورد نیازخوانی دارد. در آن مطالعه،  هم  حسن جانی و همکاران  

)حسن جانی و همکاران،    گزارش شده استنفر ساعت در هر هکتار   1/15و    60/58،  8/200  کامل مخصوص برداشت برنج، به ترتیب برابر

1386.) 

 
 ها بر اساس معیار تعداد کارگر مورد نیاز گزینهزوجی مقایسه  -7شکل 

 

های مختلف برداشت با توجه به معیار انرژی مصرفی است. بر اساس این نمودار، روش  دهندۀ وزن گزینه نشان   8شده در شکل  نتایج ارائه 

که روش برداشت  بیشترین سهم را به خود اختصاص داده است، در حالی  437/0ت  ای )کمباین مخصوص برنج( با نسبمرحلهبرداشت یک 

ای مرحلهاین نتایج بیانگر آن است که روش برداشت یک د.  باشترین سهم را دارا میم ک  239/0  ای )دستی + خرمنکوب( با نسبتمرحلهدو

ها عمل  تر از سایر روش به دلیل یکپارچگی عملیات و حذف مراحل جداگانه برداشت و خرمنکوبی، از نظر مصرف انرژی کارآمدتر و بهینه

نیاز به عملیات متعدد و جابهه ای )دستی + خرمنکوب( بمرحلهکند. در مقابل، روش برداشت دو می های مکرر تجهیزات، سبب  جاییعلت 

دست آمد که  به  00/0  شده برای این معیار برابر بانرخ ناسازگاری محاسبهد.  گردافزایش مصرف سوخت و انرژی کلی در فرآیند برداشت می 

توان نتیجه گرفت  ی زوجی است. بر این اساس، میسهسازگاری کامل و دقت بسیار بالای قضاوت کارشناسان در فرآیند مقای  ۀدهندنشان

در این    مراتبیشده در معیار انرژی مصرفی از اعتبار و انسجام بالایی برخوردار بوده و نتایج حاصل از مدل تحلیل سلسلهکه تحلیل انجام
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 کل انرژی خوانی دارد. در آن مطالعه،  هم رانهای این پژوهش با نتایج تحقیق کهنداجه و همکایافتهد.باشنبخش کاملاً قابل اعتماد می

و    73/787،  89/690  های برداشت دستی، با دروگر، و با کمباین تغذیه کامل مخصوص برداشت برنج، به ترتیب برابررای روش مصرفی ب

مخصوص برنج( بوده  ای )کمباین  یک مرحلهروش  مربوط به    انرژی مصرفیگزارش شده است. بیشترین میزان  مگاژول در هکتار    18/1939

 (.  Kahandage et al., 2023ها ارزیابی شده است )طور معناداری بالاتر از سایر روشکه به 

 
 ها بر اساس معیار انرژی مصرفیگزینهزوجی مقایسه  -8شکل 

های مختلف برداشت با توجه به معیار سازگاری با شرایط مزرعه است. بر اساس این نمودار،  دهندۀ وزن گزینه نشان   9شده در شکل  تایج ارائه ن

ای )کمباین مخصوص برنج( با  مرحلهبیشترین سهم و روش برداشت یک  637/0ت  ای )دستی + خرمنکوب( با نسبمرحلهروش برداشت دو

 .  دباشنکمترین سهم را دارا می 105/0 نسبت

 
 ها بر اساس معیار سازگاری با شرایط مزرعهگزینهزوجی مقایسه  -9شکل 

 

، سازگاری بالاتری با شرایط واقعی  ارعپذیری بیشتر در شرایط متغیر مز دلیل انعطافای به مرحلهدهد که روش برداشت دو این یافته نشان می 

برنج استان دارد. در   برداشت یک مزارع  با زمینمرحلهمقابل، روش  بالا، در مزارعی  با وجود سرعت و کارایی  نرم یا شیبای  با های  دار 

پذیری با شرایط  از نظر انطباق ای )دستی + خرمنکوب(مرحلهآمده برتری برداشت دودست محدودیت عملکرد مواجه است. بنابراین، نتایج به

شود. این بوده که مقدار قابل قبولی محسوب می  04/0ا  شده برای این معیار برابر بنرخ سازگاری محاسبه.  دکنمنطقه را تأیید می  مزارعمتنوع  

مراتبی است. بر  زوجی در چارچوب تحلیل سلسله  ۀموضوع بیانگر انسجام منطقی قضاوت کارشناسان و اعتبار بالای نتایج حاصل از مقایس

شده در معیار سازگاری با شرایط مزرعه از دقت و قابلیت اطمینان مناسبی برخوردار  یابی ارائه توان نتیجه گرفت که مدل ارزاین اساس، می 

ها با توجه به معیار میزان مصرف سوخت، ترتیب و اولویت مشخصی را نشان  ، مقایسۀ گزینه 10شده در شکل  بر اساس نتایج ارائه ت.اس

در جایگاه نخست قرار گرفته و بیانگر بیشترین   474/0ن  این مخصوص برنج( با وزای )کمب مرحلهدهد. در این مقایسه، روش برداشت یکمی

در    316/0ن  ای )دروگر + خرمنکوب( با وزمرحلههای مورد بررسی است. پس از آن، روش برداشت دومیزان مصرف سوخت در میان روش 

ترین  پایین  ۀدهندو نشان   داشتهکمترین سهم را    211/0ن  ( با وزای )دستی + خرمنکوبمرحلهکه روش برداشت دودوم قرار دارد، در حالی  ۀرتب

ای از نظر سرعت، سهولت و کاهش نیروی  مرحلهها بیانگر آن است که هرچند روش برداشت یک این یافتهت.  میزان مصرف سوخت اس

. در مقابل،  برخوردار استمصرف سوخت میزان بیشترین   اززمان چند عملیات، دلیل اجرای هم توجهی است، اما به انسانی دارای مزایای قابل 

ویژه روش دستی + خرمنکوب به علت محدود بودن استفاده از تجهیزات موتوری، مصرف سوخت کمتری داشته  ای به مرحلهروش برداشت دو 

 ۀکه در محدود  است  02/0ی این معیار  شده برانرخ ناسازگاری محاسبهد.  شوتر ارزیابی می ، کارآمدتر و اقتصادیمصرف انرژیو از دیدگاه  

هاست. بنابراین،  زوجی گزینه  ۀو دقت مناسب قضاوت کارشناسان در مقایس  ، انسجامسازگاری  ۀدهند( قرار دارد و نشان1/0مجاز )کمتر از  

های این پژوهش با نتایج یافته ت.در این بخش از اعتبار و قابلیت اطمینان بالایی برخوردار اس  مراتبیآمده از تحلیل سلسلهدستنتایج به 

و ساراوسوات    تحقیق است. در  هملئونسه  برداشت مشخص شده  دارد. در آن مطالعه، مصرف سوخت در مراحل مختلف عملیات  خوانی 

لیتر در ساعت    2د  کوب حدوکوب(، میزان مصرف سوخت در مرحله برداشت صفر و در مرحله خرمنای )دستی + خرمنمرحلهبرداشت دو

لیتر در ساعت در    2لیتر در ساعت در برداشت و    3  کوب(، این مقادیر به ترتیبای دیگر )دروگر + خرمن مرحلهه است. در برداشت دو بود

یکخرمن روش  در  همچنین  است.  شده  گزارش  و  مرحلهکوب  برداشت  عملیات  کل  در  سوخت  مصرف  برنج(،  مخصوص  )کمباین  ای 

   (.Leonce & Saraswat, 2015)ت ده اسیتر در ساعت برآورد شل 8/6 کوبخرمن

 
 ها بر اساس معیار میزان مصرف سوختگزینهزوجی مقایسه  -10شکل 
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ارائه  نتایج  اساس  مقایسۀ زوجی گزینه 11شده در شکل  بر  انتشار آلاینده،  میزان  معیار  به  توجه  با  نشان میها  برداشت  ها  دهد که روش 

ای )دستی مرحلهها را دارد. در مقابل، روش برداشت دو بیشترین میزان انتشار آلاینده 395/0ن  ای )کمباین مخصوص برنج( با وزمرحلهیک

این نتایج بیانگر آن است که استفاده از کمباین ت. ها را به خود اختصاص داده اسکمترین میزان انتشار آلاینده 227/0ن + خرمنکوب( با وز

دلیل مصرف بالای سوخت فسیلی، فعالیت مداوم موتور و تردد مکرر ماشین در مزرعه،  ای، به مرحلهوص برنج در روش برداشت یکمخص

شود. در مقابل، در روش  و ذرات معلق ناشی از احتراق سوخت می اکسیدکربنتوجه انتشار گازهای آلاینده از جمله دیمنجر به افزایش قابل 

علت کاهش مصرف سوخت و مشارکت بیشتر نیروی انسانی در فرایند برداشت، میزان انتشار )دستی + خرمنکوب(، به   ایمرحلهبرداشت دو 

بهآلاینده از دیدگاه زیستها  بوده و  ناسازگاری    .شودزیست محسوب میای پایدارتر و سازگارتر با محیط محیطی، گزینهمراتب کمتر  نرخ 

دهندۀ سازگاری کامل قضاوت کارشناسان و اعتبار بسیار بالای نتایج حاصل وده است که نشانب  00/0با   شده برای این معیار برابر  محاسبه

شده در این بخش از دقت، انسجام و قابلیت اعتماد بسیار توان نتیجه گرفت که ارزیابی انجامباشد. بنابراین، میمی  مراتبیاز تحلیل سلسله

خوانی دارد. در آن مطالعه، میزان کل انتشار گازهای  هم ن پژوهش با نتایج تحقیق کهنداجه و همکارانهای اییافتهت. مناسبی برخوردار اس

  ترتیب به  و برداشت با کمباین  ای ناشی از عملیات برداشت برنج برای سه سیستم مختلف شامل برداشت دستی، برداشت با دروگرگلخانه

به روش یک  اکسیدکربن در هر هکتار دیکیلوگرم معادل    29/176و    2/46،  94/32 انتشار مربوط  ای  مرحلهگزارش شد. بیشترین میزان 

آوری آلات در حین برداشت و جمعطور عمده ناشی از مصرف بالای سوخت دیزل و انرژی مکانیکی ماشین)کمباین مخصوص برنج( بود که به

 (. Kahandage et al., 2023) کاه بوده است
 

 
 هاها بر اساس معیار میزان انتشار آلایندهگزینهزوجی مقایسه  -11شکل 

 

ای )دروگر+خرمنکوب( برداشت دو مرحلهو  ای )کمباین مخصوص برنج(  برداشت یک مرحلهسر به سر بین  نمودار  که    ، 12ا توجه به شکل  ب

، هزینه  ایبه دلیل برتری در معیارهای ظرفیت مزرعه ای )کمباین مخصوص برنج(  برداشت یک مرحله مشخص است که    دهد،ی م  شان ن  را

،  ارزیابی کلیدر    دارد.  تیارجحای )دروگر+خرمنکوب(  برداشت دو مرحله نسبت به    ، کل برداشت، تعداد کارگر مورد نیاز و میزان مصرف سوخت

 دارد.  ارجحیتای )کمباین مخصوص برنج( برداشت یک مرحله 
 

 
 ای )دروگر+خرمنکوب(برداشت دو مرحلهو ای )کمباین مخصوص برنج( برداشت یک مرحلهنمودار سر به سر بین  -12شکل 

 

ای )دستی+خرمنکوب( برداشت دو مرحلهو  ای )کمباین مخصوص برنج(  برداشت یک مرحله سر به سر بین  نمودار  که    ،13با توجه به شکل  

تلفات    هایاریمع  یبه استثنا  ،یابیارز   یارهایمع  یدر تمامای )کمباین مخصوص برنج(  برداشت یک مرحلهمشخص است که    دهد،یم  شانن  را

ای برداشت یک مرحله ،  در مجموع  دارد.   تیارجح+خرمنکوب(  ستیای )دبرداشت دو مرحله سبت به  نبرداشت و سازگاری با شرایط مزرعه  

 ارجحیت دارد.)کمباین مخصوص برنج( 
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 ای )دستی+خرمنکوب(برداشت دو مرحلهو ای )کمباین مخصوص برنج( برداشت یک مرحلهنمودار سر به سر بین  -13شکل 

 

 شان ن راای )دروگر+خرمنکوب( برداشت دو مرحلهو ای )دستی+خرمنکوب( برداشت دو مرحلهسر به سر بین نمودار که  ،14با توجه به شکل 

استثنا  ،یابیارز  یارهایمع  یدر تمامای )دروگر+خرمنکوب(  برداشت دو مرحلهمشخص است که    دهد،یم برداشت و    هایاریمع  یبه  تلفات 

مزرعه   شرایط  با  به  سازگاری  مرحله نسبت  دو  )دستی+خرمنکوب(  برداشت  مجموع،    دارد.  ت یارجحای  مرحلهدر  دو  ای برداشت 

 ارجحیت دارد.)دروگر+خرمنکوب( 
 

 
 ای )دروگر+خرمنکوب(برداشت دو مرحلهو ای )دستی+خرمنکوب( برداشت دو مرحلهنمودار سر به سر بین  -14شکل 

 

 تلفیق •

به عنوان    ای )کمباین مخصوص برنج(مرحلهروش برداشت یک ،  15ها و معیارها، مطابق با شکل  بر اساس نتایج حاصل از تلفیق گزینه

را دارا می  ای )دستی + خرمنکوب(مرحلهروش برداشت دو ترین گزینه شناسایی شده است. در مقابل،  مناسب اولویت  باشد. نرخ  کمترین 

 1/0است. این مقدار که کوچکتر یا مساوی  02/0ها و معیارها با توجه به هدف پژوهش، برابر با ناسازگاری محاسبه شده برای تلفیق گزینه

بندی روش مناسب برداشت  بندی انجام شده، رتبه دهنده سازگاری قابل قبول سیستم در تحلیل است. در نهایت، بر اساس اولویت ، نشان است

و  + خرمنکوب( دروگرای )مرحلهبرداشت دو، ای )کمباین مخصوص برنج(مرحلهبرداشت یکترتیب عبارتند از: برنج برای اراضی شالیزار به 

 .ای )دستی + خرمنکوب(لهمرحبرداشت دو 
 

 
 ها و معیارها با توجه به هدف(ها )تلفیق گزینهوزن نهایی گزینه -15شکل 
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 تحلیل حساسیت •

 دهد. و محور عمودی سمت چپ، وزن معیارها را نشان می های برداشت( )روش هامحور عمودی سمت راست، وزن گزینه  ، 16 مطابق شکل 
 

 
 ی( یتجزیه و تحلیل حساسیت )کارا -16شکل 

 

، دارای نوستاناتی استت  روشها بیشتتر استت. معیارهای این  نستبت به ستایر روش  ای )کمباین مخصتوص برنج(مرحلهبرداشتت یکوزن کلی  
استت  لاتر  ها باهاستت و وزن کلی این روش، نستبت به ستایر روشاز ستایر روش  بالاترکه در تعدادی از معیارها، وزن آن پائین و در تعدادی، 

 ای مؤثرمزرعهظرفیت    هاینستتبت به معیار  برداشتتتهای  دهد که روشنتایج این تحقیق نشتتان میو استتتفاده از آن قابل توصتتیه استتت.
تلفات برداشتتت، هزینه کل برداشتتت، تعداد کارگر مورد نیاز، انرژی مصتترفی، های بعد به ترتیب  تر از ستتایر معیارهاستتت و در رتبهحستتاس

بایستت معیار می برداشتتقرار دارد؛ بنابراین در انتخاب روش  ها  ستازگاری با شترایط مزرعه، میزان مصترف ستوخت و میزان انتشتار آلاینده

 .در اولویت قرار گیرد ای مؤثرظرفیت مزرعه
 

 ی ریگجهینت -4

  مراتبیترین روش برداشت برنج در اراضی شالیزاری استان گیلان با استفاده از روش تحلیل سلسلهپژوهش حاضر با هدف تعیین مناسب 

ها با  بیشترین اهمیت و میزان انتشار آلاینده  304/0  وزنای مؤثر با  انجام شد. نتایج نشان داد که در میان معیارهای ارزیابی، ظرفیت مزرعه 

وری عملیات گیری کارشناسان و کشاورزان دارا بودند. این امر بیانگر آن است که ارتقای بهرهکمترین اهمیت را در تصمیم  037/0  وزن

های در میان گزینه د.  شومحسوب می  برداشت و افزایش سطح برداشت در واحد زمان، اولویت اصلی در انتخاب روش برداشت در منطقه 

ترین روش برداشت برنج  عنوان مناسبای با کمباین مخصوص برنج با کسب بالاترین وزن نهایی، به مرحلهمورد بررسی، روش برداشت یک 

کمتر به نیروی    های کل برداشت، نیازای بالا، کاهش هزینهواسطۀ ظرفیت مزرعه در اراضی شالیزاری گیلان شناسایی شد. این روش به 

ای )دستی + خرمنکوب(  مرحلهها دارد. در مقابل، روش برداشت دو توجهی نسبت به سایر روش انسانی و کارایی مطلوب انرژی، برتری قابل

مزارع کوچک،    با این حال، نتایج نشان داد که درت.  دست آورد که ناشی از نیاز بیشتر به کارگر و هزینه بالاتر عملیات اسکمترین اولویت را به

تری دارد. ای )دستی + خرمنکوب( از نظر سازگاری با شرایط مزرعه عملکرد مطلوبمرحلهناهموار یا دارای رطوبت بالا، روش برداشت دو

یز  نتایج تحلیل حساسیت ند. بنابراین، انتخاب روش برداشت باید متناسب با شرایط فیزیکی مزرعه و امکانات مکانیزاسیون موجود انجام شو

ای مؤثر (. همچنین مشخص گردید که معیار ظرفیت مزرعه02/0ها را تأیید کرد )نرخ ناسازگاری =  پایداری مدل و سازگاری مناسب قضاوت

در مجموع، د.  ریزی مکانیزاسیون برداشت برنج مدنظر قرار گیرعنوان معیار کلیدی در برنامهبیشترین تأثیر را بر نتایج نهایی دارد و باید به

ها و ارتقای  وری، کاهش هزینهای بهینه برای افزایش بهره ای، گزینهمرحلهعنوان روش برداشت یک ستفاده از کمباین مخصوص برنج به ا

اراضی شالیزاری استان گیلان محسوب می  اقلیمی یا مزرعه مکانیزاسیون برداشت در  این، در شرایط خاص  با وجود  از  شود.  استفاده  ای، 

   د. قبول مورد توجه قرار گیرعنوان جایگزین قابل تواند به ای میهمرحلهای دوروش
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