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 چکیده

)ره( واقع در منطقه  ینیامام خم شکریدر شرکت کشت و صنعت ن شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیم یپژوهش، بررس نیهدف از ا

حاصل از  یآمار جینتااستفاده شد.  یسلسله مراتب لیتحل ندیاز فرآ عاتیاض زانیمعوامل مؤثر بر  یبندتیالو یبود. برا هیبیشع

رابطه  نیوجود دارد. ا یمیرابطه مستق شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیسن مزرعه و م نیکه ب دهدینشان م عاتیضا یریگاندازه

در نظر گرفته  اریرمعیز 23مؤثر به همراه  اریر معبا استفاده از اطلاعات ثبت شده، چها نیشده است. همچن یدرصد بررس کیبا دقت 

 لیتکم کشت و صنعت نیو توسط مسئول های زوجی تهیههایی بر مبنای مقایسهپرسشنامه ارها،یرمعیبرای تعیین وزن معیارها و ز .شد

 حیصح تیری(، عدم مد426/0ر( )اپراتو هارتمتخصص و ماهر )م یانسان یرویکمبود ن ارها،یدست آمده در معبه گردید. با توجه به وزن

 یفن حیصح تیریبرداشت و عدم مد یهانبودن دستگاه می(، تنظ229/0برداشت محصول ) حیصح تیری(، عدم مد368/0مزرعه )

( و 176/0اپراتورها ) یبرا ی(، فقدان آموزش کاف194/0) ینادرست سبد حمل ن تیشدند. کنترل و هدا یبندرتبه بیترت(؛ به076/0)

 .باشندیدست آمده موزن به نیشتریمهم با توجه به ب اریرمعی(، سه ز148/0سطح کشت ) ی( رواهیار گرفتن محصول )استقرار گعدم قر

تمام  یبرا . این موردپرداخته شد عاتیحاصل از ضا درآمد برآوردبه  شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیدنبال محاسبه مبه

 معادل شکرین عاتیدرآمد حاصل از ضا نیانگینشان داد م یاقتصاد جینتا ود گردی محاسبهعه مطال نیدر ا یمورد بررس یهامزرعه

  .باشدمی هکتار هر یازا به دلار 70/123

 یامزرعه عاتیضا ،یسلسه مراتب لیتحل شکر،یبرداشت ن ،یبندتیاولو: کلیدی هایواژه
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the amount of sugarcane losses during harvesting at the Imam Khomeini 

Sugarcane Agro-Industrial Company located in the Shoaibiyeh region.  Analytical hierarchy process was used to prioritize 

the factors affecting the level of losses. The statistical results obtained from measuring the losses showed a direct 

relationship between the age of the farm and the amount of sugarcane losses during harvesting. This relationship was 

examined with an accuracy of one percent. Additionally, using the recorded information, four effective criteria along with 

23 sub-criteria were considered. Questionnaires based on pairwise comparisons were prepared and completed by 

agriculture and industry officials to determine the weights of the criteria and sub-criteria. Based on the obtained weights 

of the criteria, the lack of skilled and expert human resources (operator skills) (0.426), improper farm management 

(0.368), improper crop harvesting management (0.229), and the lack of adjustment of harvesting machines and improper 

technical management (0.076) were ranked in order. Improper control and management of the sugarcane transportation 

basket (0.194), insufficient training for operators (0.176), and the lack of placement of the product (plant deployment) on 

the cultivation surface (0.148) were the three most important sub-criteria based on their highest weights. After calculating 

the amount of sugarcane losses, the revenue obtained from the losses was estimated. This was calculated for all the farms 

studied in this research, and the economic results showed that the average income obtained from sugarcane losses was 

equivalent to 123.70 $ ha-1. 
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 مقدمه -1
و از منابع تولیدکننده ساکارز  یاهیمحصول با ارزش گ کی شکرین

 شیب یدر اســتان خوزســتان با سطح شــکریکشـت ن .است)شکر( 
. برداشت ردیگیشـکر صورت م دیمنظور تولهزار هکتار به 120از 

که مقدار گیرد هاى نیشکر براى استخراج قند زمانى صورت مىساقه
حداکثر خود رسیده باشد.  ساقه به اخلقند ذخیره شده در د

هاى دوران کاشت و رشد گیاه در میزان تولید گونه که مراقبتهمان
موقع این محصول همان نسبت نیز برداشت بهمحصول مؤثر است به 

سزائى دارد. در برداشت نیشکر دو مسئله در مقدار قند آن تأثیر به
شود و چگونگى برداشت آن( در نظر گرفته مى )رسیدن محصول

(Kaab et al., 2019aبرداشــت ن .)به دو صورت، سوزاندن  شــکری
مزرعـه قبـل از برداشت )برداشت سوخته( و بدون سوزاندن مزرعه 

و انبوه برگ  شکرین ادیز یایبقا لیدل. بـهردیگی)برداشت سبز( انجام م
کند. را آسان می شـکریرداشت نو سرشـاخه، سـوزاندن مزرعه کار ب

 یطیمحسـتیمسـائل ز لیدلروش، بـه ـنیا ـتیمز رغمیعلـ یولـ
 یهای حامدر سطح جهان درحال منسوخ شدن اسـت و فشار سازمان

برداشت سبز رو به  ینیگزیبرای جا یو افکار عموم ستیزطیمح
(. در روش برداشــت ســبز Khanifar et al., 2010است ) شیافزا

در سـطح  یو مقداری نـ ی(، سرنشکریهــای خشک نپوشــال )برگ
 نیگزیکه بـه تـراش بلانکـت معـروف اسـت. جا مانندیم یباق نیزمـ

با افـزودن  تواندیجای برداشـت سوخته مشدن برداشت سبز به
( شکریهای خشک نو برگ یتـن تـراش بلانکت )سرن 20سـالانه تـا 

 ـدیتول ـدارییخـاك و پا یودن ماده آلـبرای افز یبـه خـاك راه
از سوزاندن آن  یناش یطیمحستیز امدهاییاز پ رییو جلوگ شکرین

 گـری(. از دTaheri et al., 2010; Kaab et al., 2019bباشـد  )
آن  شیبه حفظ خاك و کاهش فرسا توانیتـراش بلانکت م ـاییمزا

گذاردن تراش  یقهای هرز اشاره کـرد. در مجمـوع بـاو کنترل علف
از سطح خاك، باعث کاهش  ـریبلانکت به علـت کـم کـردن تبخ
باعث کاهش مصرف کود و با  ییذامصرف آب، بـا برگردانـدن مواد غ

های هـرز باعـث کـاهش مصـرف سـم از رشد علف رییجلـوگ
 جی. نتااست داریهای کشـاورزی پادر سامانه هیکه از مسائل اول شودیم

 عاتیضـا ـزانیاز بالاتر بودن م یت انجـام شـده حاکاغلب مطالعا
اسـت.  سـوختهدر مزرعه نسـبت بـه برداشـت  شکریبرداشـت سـبز ن

 یقدی، ن یبرداشت در مزرعـه کـه به شکل ن عاتیاز ضا ییهابخش
بلافاصــله پــس  تواننــدیچاپر شـده هســتند م یبری نشده و نکف

توسـط  شـودیم ـدهینام  کـویلیـه لک یـاتیعمل یاز برداشــت طــ
خرد شده و تراش  یکه شامل ن یعاتیضا یآوری شود. ولکـارگر جمع

 ,Shomeili) ستندیآورری در مزرعـه نهسـتند، قابـل جمـع دهشـ

2012.) 

 ماتیاز تصم یکیزمان برداشت،  نییتع ز،ین شکریمحصول ن برای
محسوب  شکریشت نک یواحدهای زراع ونیزاسیمکان ریبرای مد یاصل

 یلیخ ایزود  یلیاگر محصول خ (.Omrani et al., 2013) شودیم
 ،یعلت کاهش درصد قند استحصالبرداشت شود ممکن است به رید

مصادف شدن فصل  دلیلبهکند. اغلب  دایدرآمد حاصله کاهش پ
 اتیدارد، عمل یرا درپ نیکه عدم گاورو بودن زم یبرداشت با بارندگ

 زانیم جهیدر نت افتد،یم قیو به تعو ردیگیع انجام نمموقبرداشت به
در  ریتأخ تی. درنهاابدییدرجه خلوص و درصد قند محصول کاهش م

تواند یماه م بهشتیشدن برداشت تا ارد دهیو کش شکریبرداشت ن
مقدار کاهش در  نیکاهش دهد. ا% 30 زانیاستحصال شکر را به م

 ,Shomeili) ابدییم شیافزا ادییز اریبس زانیبزرگ به م هایاسیمق

2012.) 
چند  یریگمیروش تصم کی یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ

. باشدیم نهیبه نهیو انتخاب گز ارهایبه مع یدهوزن یشاخصه برا
است. پس از  نهیگز ای اریمع یتعداد یبندتیروش اولو نیهدف ا

 شوند ییشناسا یریگمیتصم یبرا ییارهایمع دیهدف با نییتع
(Saaty, 1977.) یزوج سهیبراساس هدف باهم مقا ارهایمع نیا 
براساس هر  هانهیگز تی. در نهاشودیم نییها تعو وزن آن شوندیم

مشخص  هانهیگز یینها تیشده و اولو یزوج سهیباهم مقا اریمع
روش  نیبا استفاده از ا یکشاورز نهیدر زم یادی. مطالعات زشودیم

 بندیتیو اولو ییبه شناسا Manjezi et al. (2016)انجام شده است. 
با استفاده از  شکرین دیتول اتیعوامل مؤثر بر عدم انجام به موقع عمل

از آن بود که  یپژوهش حاک جیپرداختند. نتا یسلسله مراتب لیتحل
ادوات، بالا بودن  دیاستاندارد در تول تیخاطر عدم رعابه ن،یعامل ماش
 نیها و همچنوده و مستهلک بودن آنبرداشت و فرس هاینیعمر ماش

 یبرداشت با بارندگ اتیعمل یزمان)هم یبالای رطوبت طیکار در شرا
 دیتول اتیموقع عملدر عدم انجام به ییسزادر خوزستان( نقش به

و  یبه بررس Yousefi & Mehranzadeh (2017)دارند.  شکرین
در مزارع  شکرین عاتیبر ضا ماشین برداشت هیسرعت فن اول یابیارز

 هیداد که سرعت فن اول اننش جیکشت و صنعت کارون پرداختند. نتا
آن در برداشت  عاتیضا زانیبر م شکری، رقم و سن نماشین برداشت

نبود.  داریمعن ماشین برداشت شروییبود، اما اثر سرعت پ داریمعن
 شروییو سرعت پ ماشین برداشت هیاثرات متقابل سرعت فن اول

و  شکریو سن ن ماشین برداشت هیسرعت فن اول ،ماشین برداشت
مؤثر  عاتیضا زانیبر م شکریو سن ن ماشین برداشت شروییسرعت پ

 زانیرا بر م ریتأث نیشتریب شکریو رقم ن هیسرعت فن اول ،نیبود، بنابرا
ای در کشور طالعهم  Aguilar- Rivera (2019)داشت. عاتیضا

نجام داد و گزارش کرد ا شکرین تولید یداریپامکزیک جهت بررسی 
 طیمح ن،یتناسب زم ،یتعامل فناور جهینت ،شکرین در تولید یداریپا
 ،یاستفاده از محصولات جانب ت،یریمد یهاوهیش ست،یز

بر . همچنین استیی ایو جغراف یاقتصاد -یاجتماع یهاتیمحدود
 رهیزنج ،در سه جنبه یدبن، رتبهیسلسله مراتب لیتحل ندیاساس فرآ
ساختار سلسله  کیدر  شکریدر ن یمواد خام، فرآور دیلارزش، تو

 یابیابزار ارز کی ار،یهر مع ینسب تیدست آوردن اهمبا به یمراتب
 ،یداریکه شاخص پادادنشان  جیتوسعه داده شد. نتا کپارچهی یداریپا

 .کندیفراهم م رهایو متغی داریپا یبندو پهنه یابیارز یبرا یچارچوب
 عاتیضا با رابطه در شده انجام یهاز پژوهشا یبرخبه  1جدول  در

.است شده اشاره نیشکر برداشت از حاصل
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 نیشکر برداشت از حاصل عاتیضا با رابطه در شده انجام یهااز پژوهش یبرخ -1 جدول
Table 1. Some of the researches done in relation to the wastes from sugarcane harvesting 

 پژوهش عنوان

Research title 
 کار روش

Method 
 منبع

Reference 

 در ایران شکرین عاتیضابررسی میزان 
Investigating the amount of sugarcane waste in Iran 

 عاتیضا یریگاندازه
Waste measurement 

(Shirali, 2002) 

 در ایران برداری نیشکربررسی منابع ضایعات کشاورزی تولید طی دوره بهره
Investigating sources of agricultural waste produced during 

sugarcane exploitation period in Iran 

 عاتیضا یریگاندازه
Waste measurement 

(Shomeili, 2012) 

 در ایران شکرین دیتول ندیفرآ یط عاتیضا جادیمنابع ا یابیارز
Evaluation of the sources of waste generation during the 

sugarcane production process in Iran 

 یمراتب سلسله لیتحل
Analytical hierarchy process 

(Zaki Dizji & Manjezi, 2017) 

 شکریشکر از ن دیتول ندیشکرخام در فرا عاتیضا زانیثر بر مؤعوامل م یررسب

 در ایران
Investigating factors affecting the amount of raw sugar waste in 

the process of producing sugar from sugarcane in Iran  

 عاتیضا یریگاندازه
Waste measurement 

(Eskandari et al., 2018) 

 در مکزیک شکرین برداشت از حاصل عاتیضا لیو تحل هیتجز
Analysis of waste from sugarcane harvesting in mexico 

 یمراتب سلسله لیتحل
Analytical hierarchy process 

(Aguilar- Rivera, 2019) 

  در آفریقای جنوبی شکرین دیتول مؤثر عوامل یبررس
Investigating the effective factors of sugarcane production in 

South Africa 

 شده ثبت اطلاعات
Recorded information 

(Zulu et al., 2019) 

 نیانتخاب بهتر یسلسله مراتب لیتحل ندیروش فرآ یاصل هدف
 نیاست. ا یزوج سهیمقا قیمختلف از طر یارهایبراساس مع نهیگز

 شی. چون افزاشودیاستفاده م زین ارهایبه مع یدهوزن یبرا روش
 نیبنابرا. کندیرا دشوار م یزوج سهیتعداد عناصر هر خوشه مقا

. کنندیم میتقس ییارهایرمعیبه ز را یریگمیتصم یارهایمعمولاً مع
کنترل ضایعات مزرعه یکی از مسائل مهم در مرحله برداشت محصول 

با باشد، لذا نیشکر جهت ثبات و افزایش عملکرد محصول می
هایی که در سطح مزارع انجام شده است و همچنین با گیریاندازه

ها برای کنترل بندی گزینهدانستن عوامل مؤثر جهت شناسایی و رتبه
کشت و صنعت نیشکر  یبرداشت در واحدها هحلضایعات در مر

که کدام بخش  افتیدر توانیموضوع م نیا یبا بررس باشد.ضروری می
 یبندتیرا دارد که با الو یشتریب عاتیدر هنگام برداشت محصول ضا

از  یبخش بزرگ توانیها در زمان مناسب مها و کنترل آنبخش نیا
هدف از  .شدکرد محصول عمل باعث افزایش را کنترل کرد و عاتیضا

های این مطالعه شناسایی ضایعات حاصل از برداشت نیشکر در بخش
مختلف و برآورد میزان ضایعات جهت کنترل برداشت نیشکر و ارائه 

راهکارهایی جهت کاهش ضایعات به منظور افزایش عملکرد محصول 
 .باشدمی
 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه تیموقع -1-2

شرکت کشت و صنعت امام  ه،یبیدر منطقه شع قیحقت نیا

های مهم در زمینه کشت نیشکر خمینی)ره(، یکی از کشت و صنعت

در ایران، انجام شد. این کشت و صنعت در استان خوزستان و در 

ای از کارون( و دز، در های شطیط )شاخهاراضی شعیبیه، بین رودخانه

 تی(. موقع1ست )شکل ا شدهکیلومتری جنوب شهر شوشتر واقع  30

 12درجه و  4۹تا  قهیدق 35درجه و  48 نیب یی این منطقهایجغراف

 قهیدق 2۶درجه و  32تا  قهیدق 3۶درجه و  31و  یطول شرق قهیدق

(.Anonymous, 2020) استقرارگرفته  یعرض شمال
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 موقعیت کشت و صنعت نیشکر امام خمینی )ره( در منطقه شعیبیه -1شکل 

Fig 1. The location of Imam Khomeini sugarcane agro-industrial in Shuaibiya region 

 روش انجام کار -2-2

گیری ضایعات پس از ( اندازه1این پژوهش در دو بخش انجام شد: 

و  و نظرات مدیران اطلاعات ثبت شده( استفاده از 2برداشت نیشکر 

 اتعیعوامل مؤثر بر ضا یبندتیاولوکارشناسان کشت و صنعت جهت 

 .شکرین

 

 برداشت نیشکر گیری ضایعات پس از( اندازه1

های مختلف در نظر مزرعه در سن و رقم 20گیری ضایعات برای اندازه

متر  5/5 × 5 یاز کادرها عاتیمحاسبه مقدار ضا یبراگرفته شد، 

 از سه یشی. در هر قطعه آزمااستفاده شدمترمربع(   5/27)مساحت 

 همزرع یدر انتها یگریدر وسط و د یکیدر ابتدا،  یکی یبعکادر مر

 یهابه شکل عاتیضا یآورسپس با جمع (.2استفاده شد )شکل 

د شده از سب ختهیر یاقلمه یبرداشت نشده، ن یقد یمختلف شامل ن

طور به و کیتفک یو ته ن ین یهاکوتاه، تراشه ین یهابالابر، تکه ای

 یابر میزان ضایعات در برداشت نیشکر نهایتاً و دیگرد نیمجزا توز

دست آمده به عاتیضا یطور کل. به((1)محاسبه شد )رابطه هکتار  کی

بل برگشت شامل قا عاتیبندی کرد: ضاگروه تقسیم 2به  توانیرا م

آوری هستند و سپس توسط کارگر )لیلیکو( قابل جمع هک یقد یهاین

شود )شکل گیری میتوسط گراپ )بیل چنگک( در سبد حمل نی بار

 توسط یقلمه شده و تراشه ن یقابل برگشت شامل نریغ عاتی( و ضا3

 (.4)شکل  آوری توسط کارگر نیستندکه قابل جمع ماشین برداشت
 

 

 
 گیری ضایعات در برداشت مزارع نیشکراندازه -2شکل 

Fig 2. Measurement of waste in the harvest of 

sugarcane farms 
 

 

(1) 𝑋 =
10000 × 𝑌

27.5
 

میزان ضایعات در یک هکتار بر حسب کیلوگرم در   Xکه در آن،

 5/27)مساحت گیری شده میزان ضایعات در کادر اندازه Y، هکتار

 .باشدمی ( بر حسب کیلوگرم بر مترمربعمترمربع

 

  اطلاعات ثبت شده ( استفاده از 2
مطالعات  تیریپژوهش اطلاعات ثبت شده در مد نیا در بخش دوم

همچنین )ره( و  ینیامام خم شکریشرکت کشت و صنعت ن یکاربرد

 وردمرتبط با پژوهش مطراحی شده نامه پرسشاطلاعات حاصل از 

بندی جهت اولویت ،1400در سال  شکریدوره برداشت ن کی ینظر ط

 20ها توسط نامهپرسش .عوامل مؤثر بر ضایعات نیشکر استفاده شد

 نهی)ره( در زم ینیامام خم شکریو صنعت ن نفر از کارشناسان کشت

را نشان  همشخصات مربوط 2جدول . ندشد تکمیلزراعت و برداشت 

گیری ضایعات آوری اطلاعات نتایج با روش اندازهپس از جمع .دهدیم

 مورد مقایسه قرار گرفت.
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 ضایعات قابل برگشت در برداشت مزارع نیشکر -3شکل 

Fig 3. Recyclable wastes in the harvesting of sugarcane fields 

 

 
 در یک دروگر نیشکربرگشت ضایعات غیرقابل  -4شکل 

Fig 4. Unrecyclable waste in a sugarcane harvester 
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 صنعت و کشت کارشناسانمشخصات  -2 جدول
Table 2. Profile of agriculture experts in Agro-industry company 

 یکار تجربه

Work experience 

 یلیتحص رشته

Field of study 

 یفراوان

Abundance 

 لاتیتحص

Education 

 یفراوان

Abundance 

 سن

Age 

 تعداد

Number 

 سال 10تا  3

3 to 10 year 

 یکشاورز ونیزاسیمکان یمهندس

Agricultural mechanization 

engineering 
4 

 یکارشناس

Bachelor 
6 

 سال 31 تا 28

28 to 31 year 

 )مرد( 20 

(male)20  
 سال 18تا  11

11 to 18 year 

 یکشاورز یهانیماش کیمکان یمهندس

Mechanical engineering of 

agricultural machines 
8 

 ارشد یکارشناس

MSc 
9 

 سال 35تا  31

31 to 35 year 

 سال 25تا  18

18 to 25 year 

  زراعت یمهندس

Agricultural engineering 
8 

 ارشد یکارشناس

MSc  
5 

 سال 45تا  35

35 to 45 year 

 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ -3-2

شده درخت  ییشناسا یارهایابتدا بر اساس مع برای اجرای این کار،

 ارهایرمعیو ز ارهایشد. سپس بر اساس مع لیتشک یسلسله مراتب

 نیا در .شد یطراح یسلسله مراتب لیبه سبک تحل یانامهپرسش

توسط  یادرجه ۹ فیبراساس ط ارهایمع تینامه ابتدا ارجحپرسش

براساس  هانهیقرار گرفت و سپس هر کدام از گز یابیخبرگان مورد ارز

نامه . در پرسشگردید یابیارز یادرجه ۹ فیو مطابق همان ط ارهایمع

 سهیصورت مقارا به ارهایرمعیو ز ارهایمع تیمذکور خبرگان ارجح

 تیارجح یمعنابه 1عدد  سهیمقا نی. در اکردندیممشخص  یزوج

دو  هانهیگز ای ارهایاز مع یکیاست که  نیا یمعنابه 2عدد و  ،برابر

 ۹تا  3است. عدد  تیارجح یمقابل دارا نهیگز ای اریاز مع شتریبرابر ب

 یگریبر د هانهیگز ای ارهایاز مع یکی تیارجح زانیدهنده منشان زین

را نشان  یشتریب تیارجح زانیباشد م شتریمقدار ب نیو هر چه ا تاس

 های زوجی را نشانمقدار ترجیحات برای مقایسه 3دهد. جدول یم

 دهد.می

 

 زوجی هایمقایسه برای ترجیحات مقدار -3 جدول

Table 3. Numerical value of the preferences for 

pairwise comparisons 

 ترجیحات

Preferences 
 مقدار

Value 
 کاملًا مطلوب

Completely desirable 
9 

 قویمطلوبیت خیلی

Very strong desirability 
7 

 مطلوبیت قوی

Strong desirability 
5 

 ترکمی مطلوب

A little better 
3 

 مطلوبیت یکسان

The same desirability 
1 

 ترجیحات بین فواصل

Preferences between intervals 
2,4,6,8 

 

ترین سطح سلسله مراتبی به به فرآیند مقایسه زوجی از پایین با توجه

باشد. به نامه دارای ساختار یک ماتریس میسمت بالا، ساختار پرسش

اساس آن تعریف و  های زوجی که پرسشنامه برطورکلی، ماتریس

 Darko et) شودنوشته می (2)صورت رابطه طراحی شده است؛ به

al., 2019.) 
 

(2) 𝐴 =

[
 
 
 
 
 
 
𝑊1

𝑊1

𝑊1

𝑊2
⋯

𝑊1

𝑊𝑛

𝑊2

𝑊1

𝑊2

𝑊2
⋯

𝑊2

𝑊𝑛
⋯ ⋯ ⋯ ⋯
𝑊𝑛

𝑊1

𝑊𝑛

𝑊2
⋯

𝑊𝑛
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 1

𝑊1

𝑊2
⋯ 3

𝑊2

𝑊1
1 ⋯

𝑊3

𝑊𝑛
⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1/3
𝑊𝑛

𝑊2
⋯ 1

]
 
 
 
 
 
 

 

 

ابتدا  ،یهندس نیانگیروش مبه یدر محاسبه وزن نسب

 یهافیرد یهندس نیانگیمحاسبه م ای ینسب یهاتیارجح

نرمال  هاتیارجع نیانجام شده و سپس ا یزوج ساتیمقا یهاسیماتر

هر  ینسب تیدهنده اهمنشان ندیفرآ نیحاصل از ا بی. ضراشوندیم

است  یکاف ییه وزن نهامحاسب یهستند. برا سیاز عناصر ماتر کی

از  کیبر اساس هر  هااریرمعیوزن ز یهاکه مجموع حاصل ضرب

 Irfan) دمدست آبه (3) براساس رابطه ارهایدر وزن آن مع هااریمع

et al., 2022). 

(3) 𝑃𝑖 = ∑ 𝑊𝑎𝑖𝑗 × 𝑊𝑐𝑗 

 

دهنده نشان ijWaام و i نهیگز تیدهنده اولونشان P ،رابطه نیدر ا

دهنده وزن نشان jWc و ،اریبراساس هر مع اریرمعیوزن مربوط به هر ز

هت تعیین معیارها، پس از مطالعات جاست.  اریمربوط به هر مع

مذاکره با کارشناسان و محققان کشاورزی در کشت و  ،ایکتابخانه

مرور مطالعات انجام شده،  نیهمچن ونظران دانشگاه صنعت و صاحب

شده  یآورجمع یهادادهشد.  نییثیرگذار تعهای احتمالی تأشاخص

ها که مورد تحلیل و محاسبه قرار گرفته بودند نامهاز پرسش

 افزارعنوان ورودی به نرمهب ؛های مقایسه زوجی گروهی()ماتریس

Expert Choice   معرفی  ارهایرمعیزبرای تعیین وزن معیارها و

 چند یریگمینجام تصما هب توانیم افزارنرم مهم یکاربردها از. دگردی
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و  ینمودار سلسله مراتب یراحط ،یمراتب سلسله روش براساس ارهیمع

 استفاده با ارهایحاسبه وزن معم ها،میالات مربوط به تصمؤس یطراح

 و مدل حل از حاصل جیکردن نتابیو ترک یزوج سهیمقا روش از

مدل و تعریف اشاره کرد. بعد از وارد کردن نام   نهیگز نیبهتر انتخاب

هر  یارهایرمعیز ،بعدی همورد نظر وارد شد. در مرحل یمدل، معیارها

درخت  نیهمچن(. 4د )جدول گردیوارد و سرانجام مدل ذخیره  اریمع

 شد. لینشان داده شده است، تشک 5که در شکل  یسلسله مراتب

 

 کرشین برداشت از حاصل عاتیضا یابیارز یهاشاخص و ارهایمع ساختار -4 جدول

Table 4. The structure of criteria and indicators for the evaluation of waste from sugarcane harvesting 

 معیارها

Criteria 

 هاشاخص

Indicators 

 نماد

Symbol 

 مزرعه حیصح تیریعدم مد

(Lack of proper farm management) 

 عدم کنترل ارتفاع گیاه

(Lack of plant height control) 
A1 

 اهیزنی گپنجه زانیم یعدم بررس

(Failure to check the amount of plant tillering) 
A2 

 سطح کشت ی( رواهیعدم قرار گرفتن محصول )استقرار گ

(Failure to place the product (plant establishment) on the 

cultivation surface) 
A3 

 اهیگ تهیانتخاب نادرست نوع وار

(Incorrect choice of plant variety) 
A4 

 راتون( ایسن مزرعه )پلنت  زانیاز م یعدم آگاه

(Unknown age of the farm (plant or ratoon)) 
A5 

 رطوبت مزرعه زانیبالا بودن م

(The high level of humidity in the field) 
A6 

 ( محصولیدگیورس )خواب زانیبالا بودن م

(The high amount of wors (sleeping) of the product) 
A7 

 برداشت محصول حیصح تیریعدم مد

(Lack of proper harvest management) 

 برداشت سوخته حیعدم صح

(Improper removal of burnt) 
B1 

 برداشت سبز حیعدم صح

(Improper harvest of greens) 
2B 

 زمان برداشت در روز نییعمناسب جهت ت ینداشتن برنامه زمان

(Not having a suitable time schedule to determine the time 

of harvest per day) 
3B 

 زمان برداشت در شب نییمناسب جهت تع ینداشتن برنامه زمان

(Not having a suitable schedule to determine the time of 

withdrawal at night) 
4B 

 با تراکتور یست نوع سبد حمل نانتخاب نادر

(Incorrect selection of the type of straw carrying basket 

with a tractor) 
5B 

 با ونگارد یانتخاب نادرست نوع سبد حمل ن

(Incorrect selection of straw carrying basket with 

Vanguard) 
6B 
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 4 جدولادامه 

Cont. Table 4.  

 معیارها

Criteria 

 هاشاخص        

Indicators         

 نماد

Symbol 

برداشت و عدم  یهانبودن دستگاه میتنظ

 یفن حیصح تیریمد

(Failure to adjust harvesting devices and 

lack of proper technical management) 

 زن( یارتفاع تاپر )سر ن تنظیمعدم 

(Inconsistency in the height of the topper) 
1C 

 جداکننده محصول میعدم تنط

(Failure to adjust the product separator) 
2C 

 کاتر( سی)ب غهیت میعدم تنظ

(Not adjusting the blade (base cutter)) 
3C 

 هیتغذ یهاغلتک میعدم تنظ

(Failure to adjust the feeding rollers) 
4C 

 چاپر دستگاه میعدم تنظ

(Failure to set the machine's chopper) 
5C 

 هیو ثانو هیسرعت دور فن اول میعدم تنظ

(Failure to adjust the speed of the primary and secondary 

fan) 
6C 

 الواتور دستگاه میعدم تنط

(Failure to adjust the machine elevator) 
7C 

متخصص و ماهر )مهارت  یانسان یرویکمبود ن

 ور(اپرات

(Lack of specialized and skilled manpower 

(operator skills)) 

 ماشین برداشتنادرست  تیکنترل و هدا

(Improper harvester control and guidance) 
1D 

 ینادرست سبد حمل ن تیکنترل و هدا

(Improper control and guidance of the reed basket) 
2D 

 اپراتورها یبرا یفقدان آموزش کاف

(Lack of adequate training for operators) 
3D 

 

 

 
 ای حاصل از برداشت نیشکربندی ضایعات مزرعهالویت یسلسله مراتب ساختار -5شکل 

Fig 5. Hierarchical structure of prioritizing field waste from sugarcane harvesting 
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 یاقتصاد یابیارز -4-2

 ،شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیعوامل مؤثر بر م نییاز تع پس

که با  شدمشخص  عاتیضا یآورعملکرد قبل و پس از جمع مقدار

ن آ زانیم یدیآن به شکر تول لیو تبد شکرین عاتیمحاسبه عملکرد ضا

 لویهر ک متیبا در نظر گرفتن ق سپس(. (4) رابطه) گردیدمشخص 

با ر در هر هکتا شکرین عاتیاز ضادرآمد حاصل  زانیم ،دلار به کهشکر 

 شیافزا شدن مشخصباعث  کار نیا .شد محاسبه (5) رابطهاز استفاده 

 ولفات برداشت تحاصل از کاهش  یدیشکر تول شیاز افزا یدرآمد ناش

 .شودیمدرصد شکر حاصل در اثر برداشت به موقع  شیافزا

 

(4) 𝑆 = 𝑋 × 𝑌 

 

 که در آن،

S ، لوگرمیک حسب بر شکر دیتول زانیم 

X ، در هکتار  لوگرمیهکتار بر حسب ک کیدر  عاتیضا زانیم 

Y،  موجود  یهابه شکر که با توجه داده شکرین عاتیضا لیتبددرصد

 درصد در نظر گرفته شد. 10
 

(5) 𝑇 = 𝑆 × 𝑃 

 

 که در آن،

T ، حسب دلار بر شکرین عاتیدرآمد حاصل از ضا زانیم 

S ، لوگرمیک حسب بر شکر دیتول زانیم 

P، دلار حسب بر شکر لویهر ک متیق 

 

 افزار مورد استفادهنرم -5-2

و با طرح  SAS آماری افزاربرای انجام تجزیه و تحلیل آماری از نرم

شد.  های خرد شده(  بلوك کامل تصادفی انجاماسپلیت پلات )کرت

ها که مورد تحلیل و نامهشده از پرسش یآورجمع یهادادههمچنین 

 ،های مقایسه زوجی گروهی(گرفته بودند )ماتریسمحاسبه قرار 

زن معیارها برای تعیین و Expert Choiceافزار عنوان ورودی به نرمبه

 معرفی گردید.  ارهایرمعیو ز

 

 نتایج و بحث -3

گیری ضایعات پس از نتایج حاصل از اندازه -1-3

 برداشت نیشکر

است. این  هنشان داده شد 5 جدول در میزان ضایعاتگیری اندازه
صورت جداگانه پس از عملیات برداشت ها برای هر مزرعه بهگیریاندازه

                                                 
1 Canal Point 

2 Plant 

 از استفادهبا  هکتاربرای هر  گیریانجام  و میزان ضایعات پس از اندازه
های گیریآوری اطلاعات و اندازهاز جمع. پس شد برآورد( 1) رابطه

 48د د که حدوگردیصورت گرفته در مزارع برداشت شده، مشخص 
آوری است که قابل جمع ماشین برداشتدرصد ضایعات مربوط به 

درصد ضایعات مربوط به نی قدی که  52و  بودهنتوسط نیروی انسانی 
توجه به  باآوری هستند. توسط نیروی انسانی )لیلیکو( قابل جمع

 کشت یمختلف یهاتهیوار صنعت و کشت در شکریمزارع ن یگستردگ
طور منظم بهبرداشت  اتیعملمزارع مختلف باشد و  یدگیرستا  شودیم
شامل زودرس  هاتهیوار نیا.  شود انجام ررسید به زودرس یهاتهیوار از
(CP57 و CP73)، رسانیم (CP69 )ررسید و (CP48) باشدیم. 

ای در نظر گرفته شد، پلنت مزرعه چهارسن مزرعه که از پلنت تا راتون 
باشد. مزارع راتون میشود و به دنبال آن که در سال اول کشت می

بدون هیچ  ،پس از برداشت مزرعه پلنتمزارع راتون مزارعی هستند که 
های نی عملیات احیا کردن فارو ورزی و فقط بین ردیفعملیات خاك

شود، و بسته به اقتصادی بودن مزارع تعداد راتون مشخص انجام می
 شود.می
 

 برداشت از پس شکرین عاتیضا زانیم یریگاندازه -5 جدول
Table 5. Measurement of sugarcane waste after 

harvesting 

شماره 
 مزرعه

Farm 
No 

 واریته

Variety 
 سن

Age 

شماره ایستگاه )تن بر 
 هکتار(

Station number 
)1-ton ha( 

میانگین )تن 
 بر هکتار(

Average 
)1-ton ha( 

   1 2 3  

1 691CP 2P 1.40 2.00 1.80 1.73 
2 CP69 3

1R 1.30 1.40 1.50 1.40 
3 CP69 2R 2.10 3.00 2.40 2.50 
4 CP69 3R 1.60 2.30 1.40 1.76 
5 CP69 4R 1.40 1.30 1.00 1.23 
6 CP48 P 2.00 1.80 1.80 1.86 
7 CP48 1R 2.40 1.90 2.70 2.33 
8 CP48 2R 1.50 1.40 0.9 1.26 
9 CP48 3R 1.80 1.20 1.00 1.33 
10 CP48 4R 1.60 1.30 1.30 1.40 
11 CP57 P 2.50 2.40 1.90 2.26 
12 CP57 1R 2.30 2.50 1.50 2.10 
13 CP57 2R 2.00 1.90 1.80 1.90 
14 CP57 3R 1.80 1.50 1.90 1.73 
15 CP57 4R 1.00 1.80 1.30 1.36 
16 CP73 P 1.00 1.70 2.00 1.56 
17 CP73 1R 2.00 1.80 2.60 2.13 
18 CP73 2R 1.80 1.30 1.50 1.53 
19 CP73 3R 1.60 1.90 1.80 1.76 
20 CP73 4R 1.40 1.00 1.30 1.23 

 نیانگیم

Average 
- - 1.72 1.77 1.67 1.72 

 

 حاصل عاتیضا در مزرعه سن و رقم نوع حسب بر انسیوار هیتجز
نشان داده شده است. با توجه به نتایج  ۶ جدولدر  شکرین برداشت از

 شکریارقام ن×  مزرعه سناثر متقابل و همچنین  حاصل سن مزرعه

3 Ratoon  
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 نیشکر ارقام اساس بر اما دارد، درصد یک سطح در داریمعنی اختلاف
مقایسه میانگین اثر سن مزرعه  نتایج .نشد مشاهده داریمعنی اختلاف

آورده شده  8و  7در جدول ترتیب بهبر میزان ضایعات و رقم نیشکر 
 نیشتریبشود مزارع راتون یک و پلنت طور که مشاهده میاست. همان

 موضوع نیا یزراع یبررس با. دارند بالاتر یهاراتون به نسبت را عاتیضا
سن مزرعه اثر مستقیمی بر میزان ضایعات حاصل از  که شد مشخص

گام برداشت ریزی دقیق در هنبرداشت نیشکر دارد و با یک برنامه
 7همچنین در جدول  .توان بخش عظیمی از ضایعات را کاهش دادمی

. دهدیرا نشان م عاتیضابر میزان  شکرین رقماثر  میانگین مقایسه
 یادیز نیانگیم اختلاف شکرین ارقام نیب دهدیطور که نشان مهمان

نسبت  CP69و  CP57رقم مزارع  گفت توانیم اما شود، ینم مشاهده
بالاتر است. با بررسی زراعی این موضوع  CP48و  CP73های قمبه ر

تواند میزان مشخص شد که انتخاب واریته مناسب در زمان کشت می
های فنی با بررسیهمچنین  ضایعات حاصل از برداشت را کاهش داد.

ماشین های برداشت )مشخص گردید با توجه به قدیمی بودن دستگاه
های مختلف دستگاه )الواتر، دور ین قسمت( ضایعات زیادی از ببرداشت

های دستگاه( در سطح مزرعه پس از برداشت فن اولیه و ثانویه و تیغه
های شود با تنظیم نمودن دستگاهافتد. توصیه مینیشکر روی زمین می

برداشت  تا حدودی میزان ضایعات نیشکر در هنگام برداشت کنترل 
و سبد حمل نی نقش  ن برداشتماشیاپراتور  ،د. در هنگام برداشتشو

اصلی را در کاهش میزان ضایعات دارد زیرا که افراد ماهر و متخصص 
کنند و باعث کاهش در این زمینه بهترین مسیر برداشت را انتخاب می

با توجه به این موضوع با  ،شود، پسضایعات در برداشت نیشکر می
ا بررسی نکات های آموزشی جهت آموزش اپراتورها و بکلاس برگزاری

توان بخش بزرگی از ضایعات را تخصصی در زمینه برداشت نیشکر می
 کاهش داد. 

 
 در مزرعه سن و رقم نوع حسب بر انسیوار هیتجز -6 جدول

 شکرین برداشت از حاصل عاتیضا

Table 6. Analysis of variance according to cultivar type 
and farm age in sugarcane harvesting waste 

 رییتغ منابع
S.V 

 یآزاد درجه
df 

 مربعات نیانگیم

(MS) 
 2 ns0.05 (Rep) تکرار

 مزرعه سن

Farm age 
4 **0.82 

 مزرعه سن × تکرار

Rep× Farm age 
8 ns0.04 

 شکرین ارقام

Sugarcane cultivars 
3 ns0.17 

 شکریارقام ن ×مزرعه سن

Farm age × Sugarcane 
cultivars 

12 **0.40 

nsدر سطوح احتمال  دارمعنیدار، یمعن اختلاف عدم بی، *و** به ترت
 درصد کیو  پنج

ns, * and ** show no significant difference, significant 
difference at the 5 and 1% probability of error level 
respectively. 

 

 

اثر سن مزرعه بر میزان  میانگین مقایسه نتایج -7 جدول

 شکرین برداشت از حاصل عاتیاض

Table 7. The results of mean comparison effect of 
farm age on the amount of waste from sugarcane 

harvesting 
 میانگین مزرعه سن

P a1.85 

1R a1.99 
2R ab1.80 

3R b1.65 

4R c1.30 

ی در داریمعن اختلاف ستون، هر در مشترك حروف دارای ریمقاد*
 .ندارند %5سطح احتمال خطای 

*Values in each column followed by similar letters are 
not significantly different at 5 % probability level. 

 
بر میزان  رقم نیشکراثر  میانگین مقایسه نتایج -8 جدول

 شکرین برداشت از حاصل عاتیضا

Table 8. The results of mean comparison effect of 
cultivar type on the amount of waste from 

sugarcane harvesting 
 میانگین مزرعه سن

CP57 a1.87 

CP69 a1.72 
CP73 a1.64 

CP48 a1.64 

داری در یمعن اختلاف ستون، هر در مشترك حروف دارای ریمقاد*
 .ندارند %5سطح احتمال خطای 

*Values in each column followed by similar letters are 
not significantly different at 5 % probability level. 

 

نتایج حاصل از اطلاعات ثبت شده با استفاده  -2-3

 از روش تحلیل سلسله مراتبی

وزن  نینشان داد که بالاتر یبررس نیا جینتا ارها،یبا توجه به وزن مع
حاصل از  یامزرعه عاتیاض زانیم یبندتیو الو ییجهت شناسا

متخصص و ماهر  یانسان یرویمربوط به کمبود ن شکر،یبرداشت ن
(، عدم 3۶8/0مزرعه ) حیصح تیری(، عدم مد42۶/0اپراتور( ) رت)مها
 یهانبودن دستگاه می(، تنظ22۹/0برداشت محصول ) حیصح تیریمد

 ارهایوزن نهایی معاست.  (07۶/0) یفن حیصح تیریبرداشت و عدم مد
مشخص شده است. با  ۶است که در شکل  02/0ارای نرخ ناسازگاری د

، تصمیم گروه دارای سازگاری قابل 1/0توجه به کمتر بودن این نرخ از 
 یپ توانیم یبا کمک شاخص نرخ ناسازگار گریعبارت دقبول بود. به

 یها سازگاردر پرسشنامه یدو به دو و زوج یهاسهیمقا نیبرد که ب
بر  یمیمستق ریطور که اشاره شد مهارت اپراتور تأثانوجود دارد. هم

 تیموضوع از اهم نیدارد. پس توجه به ا یامزرعه عاتیضا زانیم یرو
در دستور  دیاپراتور دستگاه با یبرا یبرخوردار است. آموزش کاف یاژهیو

در نظر گرفت  دیاپراتورها با یبرا یکاف زهیانگ نیهمچن رد،یکار قرار بگ
 را  کاهش داد. عاتیضا زانیر هنگام برداشت محصول متا بتوان د

 برداشت دستگاه اپراتور مراتبی سلسله تحلیل نتایج به توجه با
 به توجه با و دارد را نیشکر ضایعات میزان کاهش در مستقیمی نقش

 تأثیر مزرعه سن که شد مشخص قبلی بخش در آماری تحلیل و تجزیه
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ها پایین است س مزارعی که سن آنپ .مثبتی بر میزان ضایعات را دارد
نتایج  .شوند برداشتدارند  زیادباید توسط افرادی که آموزش و تجربه 

 باشد.این بخش در تأیید تجزیه و تحلیل آماری در بخش قبل می
Zaki Dizji & Manjezi (2017) یابیارزای به بررسی در مطالعه 

ئه راهکارهای کاهش و ارا شکرین دیتول ندیفرآ یط عاتیضا جادیمنابع ا
دنبال بهیی بالا عاتیمحصول، ضا نیا دیتول ندیفرآ نشان دادند، عاتیضا

محصول در مزرعه  دیتول طیمربوط به شرا عاتیضا نیاز ا یدارد. بخش
که با  در کارخانه است شکریشکر از ن دیمربوط به فرآوری تول یو بخش
 دیتول ندیفرآ یط عاتیضا جادیبندی منابع اتیو اولو ییشناسا ،یبررس

مصاحبه و  قیاز طر، عاتیو ارائه راهکارهای کاهش ضا شکرین
در کشت و  دییاز کارشناسان و متخصصان واحدهای تول ینظرخواه

حاصله،  جیاقدام شد. با توجه به نتا در جهت کاهش ضایعات ،هاصنعت
 ن،یزم هیو ته ییربنایصورت مراحل امور زبه عاتیضا جادیمنابع ا
 لیتحل ندیمنابع از فرآ نیبندی اتیمنظور اولوبهشد.  تفادهاس کاشت،

 برداشتی استفاده شد. نتایج نشان داد که مرحله سلسله مراتب
فرآوری پس از برداشت و صنعت،  ،یمنبع است. حمل ن نیترمهم

 نیزم هیو مرحله ته ییمرحله کاشت، مرحله داشت، مرحله بازرو
 رفتند.های بعدی قرار گ رتبه در بیترتبه
 

 
ترین عامل ضایعات وزن معیارها برای تعیین مهم  -6 شکل

 حاصل از برداشت نیشکر

Fig 6. The weight of the criteria to determine the most 
important factor of sugarcane harvesting waste 

 
نشان داده شده  ارهایاز مع کیهر  یارهایرمعیوزن ز 7در شکل 

مزرعه،  حیصح تیریعدم مد اریمربوط به مع یارهایرمعیز نیاست. از ب
ورس  زانی( و بالا بودن م528/0رطوبت مزرعه ) زانیبالا بودن م

است.  شکریحاصل از برداشت ن عاتیمهم ضا یارهایرمعی( از ز478/0)
رطوبت مزرعه رابطه  زانیم ارهایرمعیبا توجه به وزن ز جینتا نیدر ا

را دارد. در هنگام  شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیبا م یمیمستق
 نیتا کمتر شود یبررس دیرطوبت مزرعه با زانیبرداشت محصول، م

 .  ه باشیمتلفات محصول را داشت
 

 
 عدم مدیریت صحیح مزرعهمربوط به  هایزیرمعیار وزن -7شکل 

Fig 7. The weight of the sub-criteria related to the lack of 
proper management of the farm 

 

نشان داده شده است، نداشتن برنامه  8همان طور که در شکل 
( و عدم 521/0زمان برداشت در شب ) نییمناسب جهت تع یزمان
 عاتیضا زانیدر م ارهایرمعیز نی( مؤثرتر48۹/0برداشت سبز ) حیصح

شناخته شد. در هنگام برداشت  شکریحاصل از برداشت ن یامزرعه
مزرعه و  تیزمان برداشت را متناسب با وضع دیبا کرشیمحصول ن

انتخاب کرد  دینوع برداشت را با توجه به نوع رقم محصول با نیهمچن
به حداقل ممکن برسد.  شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیتا م

ماهر  یاپراتورها دیدارد پس با ادیبه دقت ز ازیبرداشت در هنگام شب ن
در شب  داشتدر هنگام بر ینظارت کاف نیرا وارد کار کرد و همچن

از کل ساکارز درصد  30تا  20که  دهدیمطالعات نشان م داشته باشند.
چون زمان و نحوه  یمختلف لیدلا به شکرین اهیگ لهیوسبه دییتول

شکر از محصول برداشت شده،  فرآوری در ریبرداشت محصول، تأخ
ز دست حادث شده در بخش صنعت ا و تلفات ونیزاسیضعف مکان

 (.Saxena et al., 2010) رودیم

 

 
عدم مدیریت صحیح مربوط به  هایزیرمعیار وزن -8 شکل

 برداشت

Fig 8. The weight of the sub-criteria related to the 
lack of proper harvest management 

 

 یهانبودن دستگاه میمربوط به تنظ یارهایرمعیز وزن ۹در شکل 
 میمشخص شده است. عدم تنظ یفن حیصح تیریمدبرداشت و عدم 
 میکاتر( و عدم تنط سی)ب غهیت میزن(، عدم تنط یارتفاع تاپر )سرن

از  432/0و  511/0، 55۶/0 یهابا وزن بیترتبه هیتغذ یهاغلتک
 شکریحاصل از برداشت ن یامزرعه عاتیضا زانیمهم در م یارهایرمعیز
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 یدستگاه را بررس ماتیتنظ دیمشخص شدند. قبل از شروع برداشت با
نیز در هنگام برداشت  .کرد ضیتعو ای ریرا تعم ازیو قطعات مورد ن

مزرعه  کلو متناسب با نوع رقم محصول و ش یدستگاه را بررس ماتیتظ
با حداقل محصول برداشت خوب  این امر منجر به .نمود اعمالها را آن

  خواهد شد.برداشت  یاتلفات مزرعه

 

 
های مربوط به تنظیم نبودن دستگاه یارهایرمعیز نوز -9شکل 

 برداشت و عدم مدیریت صحیح فنی

Fig 9. The weight of the sub-criteria related to the lack of 
regulation of harvesting devices and the lack of proper 

technical management 
 

عت دوران فن رعایت سه شرط اساسی سرعت پیشروی دروگر، سر
واهد خدروگر بسیار مؤثر  اولیه و دور موتور در تغییر حجم ضایعات یک

بود. گرچه اهمیت و نقش سرعت دوران فن اولیه که کار اصلی آن 
های نیشکر است بیش از سایرین برگ همراه ساقه جداسازی شاخ و

دهد ینشان مJesus et al. (2009)  (.Viator et al., 2007) است
 متری نسبت به قطعاتسانتی 20-30ساقه نیشکر به قطعات که برش 

ت قندی ناشی از درصد ضایعا 2-3متری باعث سانتی 40-50بلندتر 
خروج بیشتر شربت  شود. دلیل آناستحصال کمتر قند از ساقه می
های مختلف دروگر،کاهش سریعتر حین عبور نیشکر از بین قسمت

 عوامل میکروبی حین و پس رطوبت قطعات کوچکتر وآلودگی بیشتر به
  از برداشت عنوان شده است.

های برش زیرین دروگر باعث تعویض نمودن به موقع تیغه عدم
محل برش شکافته  مانده کنده را دربرش غیرمسطح ساقه شده و باقی

مانده کند. چنین وضعیتی امکان آلودگی باقیشدت تخریب مییا به
زنی مجدد دهد و روی جوانهمی افزایش کنده را به عوامل بیماریزا

تنظیم مناسب تیغه برش   عدم. مزرعه تأثیر سوئی خواهد گذاشت
زنی مجدد تواند قسمتی از کنده را تخریب و در کاهش جوانهزیرین می

 ,.Garside et al ) تراکم مطلوب تأثیر گذارد مزرعه و رسیدن به

2011.) Viator et al. (2007)  برایدور فن نشان دادند که افزایش 
نیشکر، بیش از  هایکاهش فقط یک درصد از شاخ و برگ همراه ساقه

تن در هکتار ضایعات را افزایش داد. بنابراین لازم است دور فن اولیه  4
ها متناسب با حجم شاخ و برگ ورودی به دروگر و میزان چسبندگی آن

 .یابدهای در حال برداشت تغییر های نیشکر و حتی قطر ساقهبه ساقه

متخصص و ماهر )مهارت اپراتور(،  یانسان یرویکمبود ن اریدر مع
( و 315/0) ماشین برداشتنادرست  تیکنترل و هدا یارهایرمعیز

در  ارهایرمعیز نیتر( از مهم25۶/0اپراتورها ) یبرا یفقدان آموزش کاف
مشخص شدند که  شکریحاصل از برداشت ن یامزرعه عاتیضا زانیم

 دیبا یشکرین یهاو صنعت تشده است. کشمشخص 10در شکل 
مهارت اپراتور  شیافزا ی( برایو عمل ی)تئور یآموزش یهاکلاس

را  یکاف نهیها توسط افراد متخصص و ماهر برگزار کنند و هزدستگاه
 یمجموعه قرار بدهند تا بتوان آموزش لازم را با ترفندها نیا اریدر اخت

آن باعث کاهش  جهیتقرار بدهند و نها اپراتور دستگاه اریمختلف در اخت
 .شودیها مکشت و صنعت یسودده شیو افزا یامزرعه عاتیضا زانیم

 

 
کمبود نیروی انسانی متخصص  مربوط به یارهایرمعیز وزن -10شکل 

 و ماهر )مهارت اپراتور(

Fig 10. The weight of the sub-criteria related to the lack of 
specialized and skilled human labor (operator skills) 

 

خص مش ۹در جدول  ارهایبا توجه به وزن مع ارهایرمعیز ییوزن نها
 یضرب وزن نسباز حاصل ارهایرمعیهمه ز ییشده است. وزن نها

 ییامحاسبه شد. وزن نه ارهایهر کدام از مع یارهایرمعیو ز ارهایمع
 تیدامل شامل: کنترل و هعوا نیرگذارترینشان داد که تأث ارهایرمعیز

ر اپراتورها و عدم قرا یبرا یآموزش کاف فقدان ،یدرست سبد حمل ن
 یهابا وزن بیترتسطح کشت به ی( رواهیگرفتن محصول )استقرار گ

 ارهایمع ریکل ز یبندرتبه نی. همچنباشدیم 402/0و  25۶/0، 147/0
 11کل در ش شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانینسبت به هم در م

  نشان داده شده است.
طی فصل برداشت نیشکر مقداری از محصول هنگام بارگیری 

ریزد. ها از مزرعه روی زمین میسبدهای حمل و یا ورود و خروج آن
ها نیز در طی مسیر انتقال محصول برداشتی به مقداری از این ریزش
 مشاهدات میدانی نشان داد که این مقدار گیرد.کارخانه صورت می

 ،های برداشتهای دستگاهضایعات که اکثراً بدلیل له شدن در زیر چرخ
کیلوگرم  20-50باشد بطور متوسط بین فاقد بازیافت کیفی مناسب می
که میزان حمل صورتی تواند باشد. لذا دربه ازاء هر سرویس حمل می

تن نیشکر تصور شود که نیاز به انجام حدود  5000ای حدود روزانه
تن( در  15باشد )هر سرویس بطور میانگین سرویس می نوبت 350

 تن نیشکر از این 800-2000روزه حدود  120طول یک دوره برداشت 
(. Shomeili, 2012) طریق ضایع خواهد شد
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 وزن نهایی زیرمعیارها با توجه به وزن معیارها -9جدول 

Table 9. The final weight of the sub-criteria according to the weight of the criteria 

 بندیرتبه
Ranking 

 وزن نهایی
Final weight 

 نماد
Symbol 

 بندیرتبه
Ranking 

 وزن نهایی
Final weight 

 نماد

Symbol 

19 0.379 6B 13 0.333 1A 

23 0.556 1C 8 0.215 2A 

7 0.165 2C 3 0.402 3A 

16 0.511 3C 14 0.209 4A 

17 0.432 4C 10 0.140 5A 

6 0.215 5C 5 0.528 6A 

22 0.389 6C 11 0.478 7A 

4 0.287 7C 21 0.105 1B 

12 0.315 1D 9 0.489 2B 

1 0.147 2D 18 0.112 3B 

2 0.256 3D 20 0.521 4B 

   15 0.215 5B 

 
 

 
 نسبت به هم در میزان ضایعات حاصل از برداشت نیشکر ندی کل زیرمعیارهابرتبه -11شکل 

Fig 11. The ranking of all sub-criteria in relation to each other in the amount of waste from sugarcane harvesting 

حاصل از برداشت  عاتیضا زانیم یحاصل از بررس جیبا توجه به نتا
 یاتلفات مزرعه زانیبه حداقل رساندن م یمشخص شد که برا شکرین
 یفارو و کشت با دقت کاف هیاحل تهدر مر یزراع اتیدر ابتدا عمل دیبا

 دیبا یو سبدحمل ن ماشین برداشتاپراتور  نیانجام شود، همچن
انجام کار مراحل برداشت را داشته و  رو دقت لازم د یآموزش کاف

. و لحاظ کنند اهیها را متناسب با استقرار گدستگاه ماتیتنظ نیهمچن
تا بتوان  شود نیگزینو جاقطعات قطعات مستهلک با  نیز لازم است

 .ثبت کرد عاتیرا در کاهش ضا یخوب جهینت

 یاقتصاد لیتحل و هیتجز -3-3

و  شکرین برداشت از حاصل یامزرعه عاتیضا زانیم برآورد از پس
از تلفات در هنگام برداشت و با  یعملکرد ناش زانیمشخص شدن م

هر هکتار  یبرا دیتول زانیم یدیبه شکر تول شکرین لیمحاسبه تبد
آورده شده در بخش  یاستفاده از روابط اقتصاد باسبه شد. سپس محا
در جدول . دیبرآورد گرد یامزرعه عاتیدرآمد کل حاصل از ضا یقبل
تمام  یبرا شکریحاصل از برداشت ن عاتیضا زانیم یاقتصاد برآورد 10

 نیانگیمنتایج  .دشومشاهده میمطالعه  نیدر ا یمورد بررس یهامزرعه
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 هکتار هر یازا به دلار 70/123 معادل شکرین عاتیضا درآمد حاصل از
توان ای میبا کنترل میزان درآمد حاصل از ضایعات مزرعه .آمد دستبه

های تولید را جبران کرد.بخش عظیمی از هزینه

  
 برآورد اقتصادی میزان ضایعات حاصل از برداشت نیشکر -10 جدول

Table 10. Economic estimation of waste from sugarcane harvesting 
شماره 

 مزرعه

Farm No 

 )کیلوگرم بر هکتار( شکرین عاتیضا میانگین

)1-Average sugarcane waste (kg ha 

 میزان شکر )کیلوگرم(

Amount of sugar (kg) 

 )دلار(  قیمت هر کیلوگرم

Price per kilogram ($) 
 )دلار( درآمد کل حاصل از ضایعات

Total revenue from waste ($) 

1 1730 173 0.72 124.56 
2 1400 140 0.72 100.8 
3 2500 250 0.72 180 
4 1760 176 0.72 126.72 
5 1230 123 0.72 88.56 
6 1860 186 0.72 133.92 
7 2330 233 0.72 167.76 
8 1260 126 0.72 90.72 
9 1330 133 0.72 95.76 
10 1400 140 0.72 100.8 
11 2260 226 0.72 162.72 
12 2100 210 0.72 151.2 
13 1900 190 0.72 136.8 
14 1730 173 0.72 124.56 
15 1360 136 0.72 97.92 
16 1560 156 0.72 112.32 
17 2130 213 0.72 153.36 
18 1530 153 0.72 110.16 
19 1760 176 0.72 126.72 
20 1230 123 0.72 88.56 

 نیانگیم
Average 

1720 172 0.72 123.70 

 اتگیری و پیشنهادنتیجه -4

متفاوت  یو رطوبت یامزرعه طیبا توجه به رقم و شرا عاتیضامیزان 

، در اصل عنوان ضایعات()به از محصول یبا از دست دادن قسمت و است

 هانهیاز هز یادیسود قسمت ز نیکه ا رودیاز سود از دست م یقسمت

که رطوبت در مزرعه بالا باشد،  یانپوشش دهد. در زم تواندیرا م

 عاتیورس کرده باشد، ضا شکریکه ن یزمان ایو  ابدییم شیافزا عاتیضا

حاصل از برداشت  عاتیضا زانی. در پژوهش حاضر مشودیم شتریب

و با  شکریپس از برداشت ن عاتیضا یریگاز اندازه استفاده با شکرین

منظور  نیار گرفت. بدقر یاستفاده از اطلاعات ثبت شده مورد بررس

استفاده  یسلسله مراتب لیتحل ندیاز فرآ عاتیضا زانیم یبندتیالو یبرا

داد  نشان شکریپس از برداشت ن عاتیضا یریگاندازه یآمار جینتاشد. 

 برداشت از حاصل عاتیضا زانیم با یمیمستق رابطه مزرعه سنکه 

ورد شد، اما درصد برآ کیدر سطح  یو با اختلاف معنادار دارد شکرین

 تیریمد با. نشد مشاهده یمعنادار ختلافا شکریبا توجه به رقم ن

 زانیم یتوان تا حدودیم یو فن یآن از لحاظ زراع حیدرست و صح

 نیبا توجه به اطلاعات ثبت شده، در اهمچنین را کنترل کرد.  عاتیضا

 23مؤثر به همراه  اریاستفاده شد که چهار مع ییهایریگمورد از اندازه

 ارها،یدست آمده در معبه . با توجه به وزندر نظر گرفته شد اریرمعیز
متخصص و ماهر )مهارت اپراتور(، عدم  یانسان یرویکمبود ن ،بیترتبه

 میبرداشت محصول، تنظ حیصح تیریمزرعه، عدم مد حیصح تیریمد

 یبندرتبه یفن حیصح تیریبرداشت و عدم مد یهانبودن دستگاه

نادرست سبد حمل  تیوزن، کنترل و هدا نیشتریه به بشدند. با توج

اپراتورها و عدم قرار گرفتن محصول  یبرا یفقدان آموزش کاف ،ین

مهم مشخص شدند.  اریرمعیسطح کشت، سه ز ی( رواهی)استقرار گ

نشان داد که  شکرین عاتیضا زانیحاصل از م یبرآورد اقتصاد نیهمچن

 هکتار هر یازا به دلار 70/123 با برابردرآمد حاصل  نیانگیطور مبه

 یریگبا اندازه توانیبرداشت م عاتیکاهش ضا یدر راستا. آمد دستبه

از لحاظ  شکریمحصول( مزارع ن شی)پا یفیک و یکمروزانه صفات 

 مناسب یزیربرنامه کی برداشت خیتار قیدق نییتع جهتو  یدگیرس

و با  یدگیرس خیارت بیترتبرداشت به اتیکار عمل نیکه با ا کرد جادیا

 باعث و شود انجام موقعبه هاآن برداشت شکر،یسن مزارع ن صیتشخ

استفاده از با  نی. همچنشود برداشت از حاصل شکرین عاتیضا کنترل

 جهت هاآموزش اپراتور ،شکریبرداشت ن یهانیماش دیجد هایفناوری

 باشد. مد نظر  هازشیاز ر یریو جلوگ شکریمناسب ن یبرکف
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