
  

  
  

1   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين
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انتخاب روش بهينه كاشت قلمه نيشكر از لحاظ اقتصادي با استفاده از مدل تحليل سلسله مراتبي 

)AHP( 

  

4، نگار حافظي3، محمد جواد شيخ داودي2، حسن ذكي ديزجي*1ايمان سليماني ورپشتي
  

  .دانشجوي دكتري مكانيزاسيون كشاورزي دانشگاه شهيد چمران  - 1

  دانشيار دانشگاه شهيد چمران اهوازترتيب استاديار و به  - 3و  2

 دانش آموخته كارشناسي ارشد مكانيزاسيون كشاورزي دانشگاه شهيد چمران -4

 
  چكيده

هاي متفاوتي از لحاظ نيروي انساني و سطح بكارگيري فناوري و انجام مكانيزه مراحل كاشت براي كاشت قلمه نيشكر روش

هاي مختلف نيمه مكانيزه و مكانيزه از جمله اين كارگر، كاشت با ماشين وجود دارد. كاشت دستي يا غيره مكانيزه توسط

باشند. تفاوت عمده در اين روشها بيشتر مربوطه به وجود يا عدم وجود موزع و تعداد كارگر بكارگرفته شده ها ميروش

يه مواد اوليه، ميزان مصرف قلمه، باشد. در اين مقاله انواع روشها از منظر هفت عامل موثرنيروي كارگري لازم، هزينه تهمي

ي اقتصادي سرعت كار، زمان تلف شده، دقت كاشت و صدمه به جوانه بررسي گرديده است. همه عوامل نهايتا بر جنبه

هاي موجود كشت قلمه ني، روش كاشت بوسيله توان اظهار داشت كه در بين روشباشد و ميگذارميعمليات كشت تاثير

  به لحاظ اقتصادي بهينه بوده است. )AHP(از روش تحليل سلسله مراتبي  دقيق كار با استفاده

 
  نيشكر، كشت مكانيزه، موزع، دقيق كار، روش تحليل سلسله مراتبيهاي كليدي: واژه

  

  

   مقدمه

 گردد وگردد. نيشكر حدوداًدر دويست كشور كشت ميهاي اصلاح شده استفاده ميبراي كاشت قلمه نيشكر معمولا از گونه

  ).2011شود (فائو، ميليون تن شكر توليد مي 1324از برداشت آن، هر سال در حدود 

ي كاشت آن بستگي دارد. مرحله كاشت، حساسترين عمليات زراعي نيشكر است چرا كه عملكرد مطلوب ني، تماما به شيوه

). كاشت موفقيت آميز 2011، پذيرد (جانسون  و همكارانكاشت نيشكر به دو صورت كاشت بذر و قلمه كاري انجام مي

). از 2011قلمه نيشكر چندين مزيت اقتصادي از جمله كاهش هزينه كارگري و تجهيزات لازم دارد (جانسون و همكاران، 

نفر ساعت مربوط به عمليات كاشت است (ياداو و  238نفر ساعت نيروي لازم براي توليد نيشكر در هر هكتار،  3300

  ).2001درصد اين نيروي مورد نياز را كاهش داد (بعل  و همكاران،  33/73توان شت مكانيزه مي) و با كا2001چودهوري ، 
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براي يك سود آوري چند ساله طي برداشت اوليه تا آخرين راتون، كاشت خوب يك ضرورت است و هزينه كاشت 

ها به نرخ كاشت، كارايي وانه). سبز شدن ج2009بيشترين هزينه در سال مابين عمليات زراعي است (دووي و همكاران، 

كش، قرارگيري مناسب قلمه، تنظيمات چرخ فشار، كيفيت قلمه و تنظيمات مناسب ماشين برداشت قلمه (هاروستر) قارچ

دانند به اين دليل كه مهمترين عامل عملكرد خوب نيشكر را كيفيت كاشت مي ).2009بستگي دارد (دووي  و همكاران، 

اي برخوردار است شود. ميزان ريزش قلمه توسط كارنده نيشكر از اهميت فوق العادهها ميوانهگيري بهتر جباعث قرار

باشد. تنك كردن كشت هزينه اضافي را در بر ريزش بيش از حد  قلمه از لحاظ اقتصادي و زراعي مقرون به صرفه نمي

). در كاشت نيشكر شرايط 2004كاران، دهد (كارلين و همخواهد داشت، همچنين ريزش كم قلمه، عملكرد را كاهش مي

). سه 2014ها در شيار كاشت بستگي دارد (تقي نژاد و همكاران، گيري قلمهاصلي براي توليد بالا به يكساني شكل قرار

). طي بررسي مشكلات كاشت 2010: هزينه، دقت و سرعت (ريپولي و ريپولي، عامل بسيار مهم در كاشت نيشكر عبارتند از

هاي متفاوت گزارش شد كه قايسه آن با كاشت ماشيني يكي از بزرگترين عيوب كاشت دستي، كشت در عمقدستي و م

گردد. از سويي ديگر زمان بر بودن كاشت با دست و نياز به كارگر فراوان باعث به زني ميباعث تفاوت در زمان جوانه

ده است. همين عامل باعث محدود شدن توان تاخير افتادن كاشت و در پي آن كاهش عملكرد در بعضي نواحي گردي

دلار بر هكتار و  67/6كشاورز در كاشت بيشتر نيشكر گرديده است. نهايتا در پژوهشي در كشور هند، هزينه كاشت ماشيني 

دلار بر هكتار محاسبه شد كه تفاوت چشمگيري با يكديگر دارند و ارزان تر بودن سيستم ماشيني نياز  72/10كاشت دستي 

). در مقايسه عملكرد قلمه كاري و كشت تمام ساقه معمولا 2007نمايد (باشكه و همكاران، گسترش آن را تقويت ميبه 

داري بين كشت قلمه و تمام هاي راتون تفاوت معناتمام ساقه عملكرد بهتري در سال اول از خود نشان داد اما در برداشت

پژوهشي در مقايسه اختلاف هزينه بين كاشت تمام ساقه و كاشت قلمه در ). 2009ساقه در اكثر ارقام مشاهده نشد (هوي ، 

لوييزياناي آمريكا انجام گرفت كه در اين پژوهش چهار روش مختلف كاشت شامل: كاشت با دست، كاشت با ماشين تمام 

تر جه به هزينه بسيار پايينكار يك و سه رديفه را بررسي و با يكديگر مقايسه نمود. در مقايسه نهايي با توكار و قلمهساقه

ترين ماشين كارنده مشاهده شد. ولي بدون هزينه احتساب هزينه برداشت و تهيه تهيه قلمه، قلمه كار سه رديفه اقتصادي

  ).2004قلمه تمام ساقه كار چه دستي و چه ماشيني هزينه كمتري از خود نشان دادند (سالاسي  و همكاران، 

باشد هاي چند معياره در حالت گسسته ميهاي انجام تحليلترين شيوه)، يكي از مناسبAHP(روش تحليل سلسله مراتبي  

توسط ساتي  توسعه يافته و از آن در مطالعات علوم مختلف استفاده گرديده است. مدل تحليل سلسله  1994كه در سال 

تواند در يك سيستم، ه مي باشد و مي)، مدلي مهم و منعطف براي تصميم گيري گروهي در محيط هاي پيچيدAHPمراتبي (

هاي مختلف را لحاظ و مدير واحد اجرايي را به سمت اهداف بهينه هدايت كند. امروزه اين تكنيك به نحو گسترده هدف

گيرد (سعدي و همكاران، هاي مديران در بخش صنايع، كشاورزي و خدمات مورد استفاده قرار ميگيرياي در تصميم

توان در قالب يك گيري است. هر مسئله تصميم گيري را ميروش، تشكيل درخت سلسله مراتبي تصميم). اساس اين 1387

دهد. سطح يا سطوح مياني نشاندهنده درخت طراحي كرد. سطح اول اين درخت، هدف تصميم گيرنده را نشان مي

  دهد. ريزان براي دسترسي به هدف را نشان ميمعيارهاي مورد انتظار برنامه
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حقيق حاضر سعي شد تا با استفاده از تجربيات كارشناسان ميداني در زمينه كشت نيشكر اقدام به انتخاب بهترين روش در ت

  گردد. AHPهاي موجود با استفاده از تكنيك كاشت قلمه ني از بين روش

  

  هامواد و روش

 
  هاي كاشتروش

(درجه مكانيزاسيون)، سه نوع روش كشت قلمه يعني غير با توجه به سطح بكارگيري فناوري و انجام مكانيزه مراحل كاشت 

مكانيزه، نيمه مكانيزه و تمام مكانيزه متصور است. تفاوت عمده در اين سه روش بيشتر مربوطه به وجود يا عدم وجود 

رد هاي كارنده متفاوتي جهت كشت قلمه نيشكر موباشد. در اين راستا ماشينموزع و تعداد كارگر بكارگرفته شده مي

ها هستند (جانسون و كارنده-كارها و برندهكارها ، قلمهها تمام ساقهگيرند. سه گروه عمده اين ماشيناستفاده قرار مي

هاي كاشت متنوعي تعريف ). بنابراين با تركيب روشهاي كاشت از لحاظ سطح فناوري و نوع قلمه، روش2011همكاران، 

اشت معمول براي تحليل استفاده شد كه شامل كاشت دستي، برنده كارنده، مكانيزه شوند. اما در اين تحقيق از روشهاي كمي

تمام ساقه با تغذيه كارگري، تمام مكانيزه قلمه ريزشي، مكانيزه ساقه كار، دقيق كار و تركيب روش كاشت با دست و ماشين 

  مي باشند. 

  گيريمعيارهاي تصميم

ي مانند فني، اقتصادي و غيره مورد بررسي قرار داد. اما در اين پژوهش روشهاي ها را مي توان از نكته نظرهاي مختلفكارنده

كاشت نيشكر از لحاظ نكته نظر كارشناسان كشت و صنعت نيشكر در گزينه هاي انتخابي بررسي شدند. معيارها شامل 

دقت كاشت و صدمه به جوانه  نيروي كارگري لازم، هزينه تهيه مواد اوليه، ميزان مصرف قلمه، سرعت كار، زمان تلف شده،

  است.

  روش تحقيق

اطلاعات لازم در تحقيق حاضر از طريق انتشار پرسشنامه در بين تعداد زيادي از كارشناسان نيشكر شركت توسعه نيشكر و 

ها و گزينه ها تشكيل آوري گرديد. پرسشنامه مورد استفاده در اين پژوهش از دو بخش معيارصنايع جانبي خوزستان جمع

هاي پرسشنامه با استفاده از تكنيك تحليل سلسله مراتبي مورد ارزيابي و پردازش قرار گرفته است. درخت شده است. يافته

) شامل سه سطح است: سطح اول در برگيرنده هدف اصلي يا همان روش كاشت بهينه 1سلسله مراتبي اين تحقيق (شكل 

گذار بر كاشت ني مانند نيروي كارگري لازم، هزينه تهيه مواد اوليه، قلمه نيشكر، سطح دوم شامل معيارهاي اساسي تاثير

هاي مهم ميزان مصرف قلمه، سرعت كار، زمان تلف شده، دقت كاشت و صدمه به جوانه و سطح آخر دربر گيرنده گزينه

رنده، كاشت هاي كاشت قلمه از جمله كاشت با دست، كاشت بوسيله برنده كابندي معيارها شامل روشحاصل از دسته

مكانيزه تمام ساقه با تغذيه كارگري، كاشت تمام مكانيزه قلمه ريزشي، كاشت مكانيزه ساقه، كاشت با دقيق كار و تركيب 

مراحل  Expert Choiceافزار هاي كارشناسان، با استفاده از محيط نرمروش كاشت با دست و ماشين. پس از تركيب ديدگاه

مراتبي انجام گرديد. در مرحله اول، معيارها با توجه به هدف، مورد مقايسه زوجي قرار مربوط به فرآيند تحليل سلسله 
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گرفتند و وزن نسبي هر معيار برآورد شد. در مرحله بعد، گزينه ها با توجه به معيارها، مقايسه شدند و وزن نسبي هر گزينه 

  ).1385نهايي هر گزينه محاسبه شد (قدسي پور، محاسبه گرديد. در مرحله پاياني نيز با استفاده از عمل تلفيق، وزن 

  

  
  

  گيريسطوح مختلف تصميم  -1شكل 

 
  نتايج و بحث 

) اين نتيجه حاصل شد كه مناسب ترين روش جهت كاشت AHPبا توجه به نتايج حاصل از مدل تحليل سلسله مراتبي (

توان ي دقيق كار قلمه نيشكر،مياستفاده از كارندهباشد. نتايج حاكي از آن بود كه با قلمه ني، روش كاشت با دقيق كار مي

گردد. چنانچه بتوان سيستم قلمه كمتري در مساحت يكسان مصرف كرد كه باعث كاهش چشمگير هزينه كاشت ني مي

توان شاهد كاهش مصرف قلمه اي تغيير داد كه كشت قلمه به صورت دقيق انجام شود ميهاي فعلي را به گونهموزع كارنده

اي دستگاه از جهت ديگر بود. اهش هزينه كاشت از يك طرف و همچنين بالا رفتن سرعت كار و افزايش ظرفيت مزرعهو ك

توان با اضافه كردن يك موزع دقيق در در صورت كشت دقيق قلمه، عملكرد گياه نيز بالاتر خواهد بود. به بيان ديگر مي

  هاي دقيق كار دست يافت.ندههاي موجود به كارانتهاي سيستم توزيع ريزشي ماشين

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد آزمايش به صورت كيفيها نسبت به معيارپرسشنامه اهميت گزينه -1جدول 
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) مشاهده شد اهميت روشهاي كاشت در هر شاخص به شكل كيفي و با توصيف صورت گرفته 1همانگونه كه در جدول(

) نشان داده شده 2جهت تبديل اين توصيف ها به شاخص كمي نياز به ضرايب مشخصي وجود دارد كه در جدول ( .است

  است.

 تبديل اهميت كيفي زباني به اهميت كمي قطعي -2جدول 

  
  

زن اين و. )3هاي ذكر شده انجام گرديد (جدول دهي به معيارطي مصاحبه با كارشناسان و بررسي شرايط بومي كشور، وزن

 تا 0 هاي ذكر شده فارق از علامت بينوزن. باشددر واقع نشاندهنده ميزان اهميت شاخص در كشت نيشكر خوزستان مي

هاي نامطلوب علامت منفي در نظر هاي مفيد و مطلوب وزن با علامت مثبت و جهت شاخصبراي شاخص. باشندمي 10

  ه وزن آن عدد كوچكتري باشد اهميت كمتري خواهد داشت.به عبارت ديگر فارق از علامت شاخصي ك. گرفته شده است

  

  ارزش دهي نسبي به معيارها بر اساس نظر كارشناسان نيشكر -3جدول 
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ها به دست با استفاده از ضرايب ذكر شده امتياز هر روش در هر معيار ثبت شده و امتياز روش در كل با جمع تك تك امتياز

ي دهي علامت منفي جهت آنها لحاظ گرديده، نمرههاي ذكر شده نامطلوب بوده و در وزنبه دليل اينكه بيشتر شاخص. آمد

ي بالاتري بدست آورده روش بهينه و مطابق با شرايط در اين بين روشي كه نمره. هاي كاشت منفي شده استاكثر روش

  .ها آورده شده استي نهايي تمامي روش) نمره4در جدول (. باشدبومي منطقه مي

  

  هاي مختلف كاشت نيشكروزن نهايي روش -4جدول 

  
  

  را بدست آورده است. ازيامت نيبالاتر +5/42يي نها نمرهبا  كاردقيق لهيكاشت بوس شده داده نشان) 4( درجدول كه همانگونه

  
 

  گيرينتيجه
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-دقيق كار لهيسبو كاشت: آمد دنخواه در ريز صورت بهشوند  نشيچ تيمطلوب بيترت به را كاشتي هاروش چنانچه

كاشت با مكانيزه تمام  -و ماشين دست باكاشت  -قلمه ريزشي زهيمكان كاشت -ساقه زهيمكانكاشت  -با برنده كارندهكاشت 

 است كاشتي هاروش انيم در تيمطلوب نيكمتري داراي دست كاشت .ساقه با تغذيه كارگري و در نهايت كاشت با دست

و با توجه به نيازها و  باشديم تطابق در بودند، دانسته ناكارآمد وي اقتصاد ريغ راي دست كاشت كه گذشته قاتيتحق با كه

  شرايط بومي بهترين گزينه جهت مكانيزاسيون عمليات كاشت نيشكر در استان  خوزستان مي باشد.
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Selection of the optimum planting sugarcane cuttings economically using 

Analytical Hierarchy (AHP) 
  

Abstract  
 
There are different method for planting sugarcane that varies in labor, technology level and mechanization level. These 
methods consist of planting by hand and mechanized and semi mechanized machines. Major differences are in existence 
of metering device and labor. In this paper planting methods are investigated with respect to these parameters: labor, 
cost of cane, cane usage, speed, wasted time, precision of planting and damage to buds. At the end all parameters have 
an impact on economical view of planting. Result of AHP processing showed that precision planting has best economic 
parameter. 
 
Keywords: Sugarcane, mechanized planting, metering device, AHP method 

 
 
  


