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ABSTRACT 

The purpose of this study was to identify, prioritize and control the factors affecting water productivity in sugar 

cane production. In this study, to calculate water productivity, the indices such as BPD and CPD, NBPD is 

used. Given that the research goal was to prioritize the factors affecting the productivity of water input during 

the sugar cane production process, the identified factors were evaluated using Analytical Hierarchy Process 

Analysis (AHP). Then, CART and CHAID decision trees were used in modeling the water input efficiency and 

the factors influencing it. According to the results, the average CPD, BPD and NBPD indices for sugar cane 

were 2.37 kg m-3, 1082.71 toman m-3, and 528.03 toman m-3, respectively. The variables of economic 

productivity of water, the value of sales of the product (income), the amount of sugar produced, production 

costs, water consumption per irrigation interval, irrigation intervals, electrical conductivity of the soil after 

harvest, river electrical conductivity, mean time of each irrigation interval, Plant height, plant age, number of 

irrigation cycles, drainage water drainage PH and width of the cultivating line before discovery are the most 

important and influential variables in the decision tree models of CHAR and CHAID. The accuracy of the 

CART model in training and testing was 96% and 92%, respectively, and the accuracy of the CHAID model in 

education and testing is 97% and 90%, respectively. Also, based on the prioritization of the factors affecting 

productivity, using the hierarchical analysis method, the quantity and quality of irrigation water, climate 

conditions, plant conditions, managerial and human factors, and soil conditions were ranked with a coefficient 

of 0.459, 0.231, 0, 0.091 and 0.069, respectively. 
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 یو ارائه راهکارها يشکرن يدآب در تول یورثر بر بهرهؤم يريتیو مد يیعوامل اجرا بندیيتو اولو يابیعارضه

 آن يشافزا یبرا یعمل

 *نسيم منجزی
 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز استادیار گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی،

 (17/9/1398اریخ تصویب: ت -9/9/1398ازنگری: بتاریخ  -9/7/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 شکر در استان خوزستانین یدآب در تول یورثر بر بهرهؤعوامل م بندییتو اولو ییشناسا یابی،عارضه ،پژوهش ینهدف از ا

با استفاده شده است.  NBPD و  CPD ،BPDهایی چوناز شاخص وری آببرای محاسبه بهره باشد. در این تحقیق،یم

 ییاست، عوامل شناسا کریشن یدتول یندفرآ ینهاده آب ط یورثر بر بهرهؤعوامل م بندییتاولو یق،که هدف تحق ینتوجه به ا

 ینهاده آب و بررس یوربهره یسازدر مدلشدند. سپس  یابیارز (AHP) یسلسله مراتب یلتحل یکشده با استفاده از تکن

های وسط شاخصاستفاده شد. بر اساس نتایج تحقیق، مت CHAIDو  CARTم های تصمیاز الگوریتمثر بر آن ؤعوامل م

CPD ،BPD  وNBPD  کعب، تومان بر مترم 71/1082کیلوگرم بر متر مکعب،  37/2برای محصول نیشکر به ترتیب برابر

دار شکر وری اقتصادی آب، ارزش فروش محصول )درآمد(، مقتومان بر مترمکعب به دست آمد. متغیرهای بهره 03/528

 یتهدا اشت،ید، مصرف آب در هر دور آبیاری، فواصل آبیاری، هدایت الکتریکی خاک بعد از بردتول یهاینههز تولیدی،

آب  pHاری، یآب یتعداد دورها یاه،سن گ یاه،رقم گ ، متوسط زمان هر دور آبیاری، مساحت مزرعه،آب رودخانه یکیالکتر

  و CARTهای تصمیم ترین و تأثیرگذارترین متغیرها در الگوریتمخروجی زهکش و عرض خط کشت قبل از دیسکاور مهم

CHAID باشند. دقت مدل میCART  ه است و دقت مدل درصد بود 92و  96در قسمت آموزش و تست به ترتیب برابر

CHAID  بندی عوامل مؤثر بر باشد. همچنین بر اساس اولویتدرصد می 90و  97در بخش آموزش و تست به ترتیب برابر

ه، وری با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به ترتیب کمیت و کیفیت آب آبیاری، شرایط آب و هوایی، شرایط گیابهره

 رتبه بندی شدند.  069/0و  091/0، 150/0، 231/0، 459/0عوامل مدیریتی و انسانی و شرایط خاک با ضریب 

 تحلیل سلسله مراتبی، درخت تصمیم، نیشکر. ،یوربهرهآب،  های کليدی:واژه

 

 مقدمه
 ایران کشور در آب منابع کنندهمصرف بزرگترین کشاورزی بخش

 آب منابع شدید کمبود به توجه با. (Shoja et al., 2016باشد )می

 در کشور، آن زمانی و مکانی غیریکنواخت گسترش همچنین و

 و سنگین هایهزینه صرف مستلزم آب منابع از بهینه استفاده

 مواجهه اصلی برای هایشیوه از یکی. بود خواهد دقیق ریزیبرنامه

استان خوزستان و به تبع آن  در آب منابع کمبود جدی چالش با

 روی بر های کشت و صنعت نیشکر استان، تمرکزدر شرکت

باشد می آن با مرتبط هایو شیوه آب منابع پایدار و صحیح مدیریت

 .است شده پرداخته آن به کمتر تاکنون که موضوعی است و این

 یک عنوانبه کشاورزی آب وریبهره موضوع است بنابراین لازم

 واحدهای آتی هایسازیتصمیم و هاریزیبرنامه در مؤثر عامل

 قرار مدنظر نیشکری هایصنعت و کشت خصوص به کشاورزی

باشد. کمبود ترین مراحل داشت نیشکر، میاز مهم آبیاری .گیرد

شود، بلکه با تأثیر بر آب نه تنها باعث کاهش کمی محصول می
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گذارد. نیشکر فرآیند فتوسنتز بر کیفیت محصول تأثیر منفی می

جزء گیاهان با نیاز آبی بالا و در عین حال مقاوم به خشکی است. 

مناطق گرمسیری همانند استان خوزستان تعداد دفعات آبیاری در 

تا  20مرتبه برای مزراع کشت جدید و  30تا  28طور متوسط به

 1300تا  1200باشد. در هر مرتبه مرتبه برای مزارع راتون می 24

سازی ضرورت بهینهشود. مترمکعب در هکتار آب مصرف می

مصرف نهاده آب در مزارع نیشکر با کمک گرفتن از علم 

های تولیدی از لحاظ اسیون کشاورزی و آنالیز سیستممکانیز

منظور تواند شایان توجه باشد. قطعاً بهوری در تولید میبهره

وری و کاهش مصرف آب در مزارع، اقدامات اجرایی و افزایش بهره

ها قرار گیرد مدیریتی باید در دستور کار مدیران کشت و صنعت

شود تا بحران کمبود آب و با یک مدیریت تلفیقی و علمی تلاش 

 تا حد امکان کنترل شود.

ترین بر اساس مطالعاتی که تاکنون انجام شده، مهم

وری آب در سطح مزرعه عبارتند پارامترهای مؤثر بر شاخص بهره
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(، تغییرات Heydari, 2014; Zhang, 2003از: مدیریت آبیاری )

طغیان  (، بروز وZhang & Oweis, 1999زمانی و مکانی بارندگی )

ها، مدیریت مصرف کود از نظر مقدار، زمان و منبع آفات و بیماری

 ,Zwart & Bastiaanssen, 2004 Tavakkoli & Oweisکود )

سازی زمین، نوع شخم و (، مدیریت کاشت شامل آماده;2004

( و مدیریت Tavakoli et al., 2012ادوات آن و آرایش کاشت )

فیت بذر، زمان کاشت، زراعی نظیر نوع رقم، تراکم، و کی

 ,.Tavakoli et alخصوصیات فیزیولوژیکی گیاه و پتانسیل تولید )

2012.)Heidari  (2011) وری در تحقیقی با هدف تعیین بهره

 یریتمد یطعمده و در شرامصرف آب محصولات کشاورزی 

بر مقدار  یرگذارشناخت عوامل و مسائل تأثین کشاورزان و همچن

ن همدان، مغان، گلستان و خوزستا آن، در مناطق کرمان،

 وریبهرهمتوسط مقدار شاخص  ،حاصله یجبراساس نتاپرداخت. 

 گندم )دانه(، چغندرقند )غده(، یمصرف آب محصولات زراع

)خشک شده در  یونجهای، پنبه )وش(، ذرت علوفه زمینی،یبس

، 56/4، 73/0یب ترت( بهی)ن یشکرو ن یهوا(، جو )دانه(، نخود آب

محصول  یلوگرمک 94/2و  18/0، 56/0، 46/1، 71/0، 58/5، 18/2

. با استفاده از آمار یدگرد یریگاندازه یبر مترمکعب آب مصرف

در مناطق مختلف و  یانتخاب یمحصولات زراع یرکشتز سطح

 وریبهرهشاخص  یمصرف آب، متوسط وزن وریبهرهارقام متوسط 

 .یدبر مترمکعب آب محاسبه گرد گرمیلوک 38/1 کشور مصرف آب

وری فیزیکی آب در ، بهرهSafi et al.  (2016)در تحقیقی دیگر،

محصول نیشکر در کشت و صنعت امیرکبیر را در سال زراعی 

کیلوگرم بر مترمکعب به دست آوردند.  6/1، 1391-1392

وری آب ، عوامل مؤثر بر بهرهAli & Talukder  (2008)همچنین

ورزی را بررسی کردند. بر اساس مطالعه مذکور، در بخش کشا

وری آب در بخش کشاورزی به صورت نوع عوامل تأثیرگذار بر بهره

محصول، مصرف آب، تکنولوژی آبیاری، رقم گیاه، فاکتورهای 

 اند. اقتصادی و  فاکتورهای خاک معرفی شده

Leal et al.  (2017) های وری آب برای واریتهشاخص بهره

تلف نیشکر در کشور برزیل را بررسی کردند. نتایج تجاری مخ

 68/1های مورد نظر از وری آب برای واریتهنشان داد، مقدار بهره

  .Singh et alکیلوگرم بر مترمکعب متغیر بوده است. 22/2تا 

وری آب برای در تحقیقی به مقایسه شاخص بهره (2018)

محصولات نیشکر و چغندرقند در کشور پاکستان پرداختند. مقدار 

 98/13و  17/8این شاخص برای نیشکر و چغندرقند به ترتیب 

، در Peloia et al.  (2019)کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد.

ه از بینی عملکرد محصول نیشکر با استفادتحقیقی به پیش

الگوریتم درخت تصمیم پرداختند. نتایج نشان داد که درخت 

عنوان یک ی تولید محصول نیشکر بهتواند در زمینهتصمیم می

سیستم پشتیبانی از تصمیم عمل کند و تجزیه و تحلیل پایگاه 

تواند الگوهای های درخت تصمیم میداده با استفاده از الگوریتم

صول را توصیف قابل درک مربوط به عملکرد مح

بینی عملکرد محصول برنج را با ، پیشArumugam  (2017)کند.

استفاده از الگوریتم درخت تصمیم انجام داد. دقت مدل درخت 

دست آمد که از دقت بالایی برخوردار درصد به 92تصمیم 

 در متغیرهای تأثیرگذار ییشناسابه  قیتحق نیا ایجنت باشد.می

قوانین . کندکمک میدر محصول برنج به عملکرد بالا  یابیدست

 یهایریگمیتصم یبرا ،قیتحق نیاستخراج شده توسط ا

مفید خواهد  برداشتعملیات قبل از  ،و دانش محور رانهیشگیپ

کاوی )درخت های دادهی کابرد الگوریتمبود. همچنین، در زمینه

ویژه بینی عملکرد محصولات کشاورزی بهتصمیم( در پیش

محصول نیشکر تاکنون تحقیقات مختلفی انجام شده است 

(Everingham et al., 2016Farhate et al., 2018; Sujata 

Terdal, 2019; Mittrapiyanuruk & Charoen-Ung, 2018; 

Everingham et al., 2016 .) 

در آخر با توجه به این نکته که دستورالعمل تولید نیشکر 

در استان خوزستان نسب به سایر نقاط دنیا، متفاوت است و کشت 

باشد در حالی که در سایر نیشکر در کشور ما به صورت آبی می

لذا اکتفا به  گردد.نقاط دنیا این محصول به صورت دیم تولید می

وری جزئی نهاده آب در تولید ی بهرهمطالعات خارجی در زمینه

نیشکر چندان دقیق نخواهد بود و این مقوله نیازمند تحقیق و 

بررسی متناسب با شرایط تولید محصول نیشکر در استان 

وری خوزستان است. در این راستا، شناسایی عواملی که بر بهره

تواند رهنمون موثری در ارائه اشند، میبنهاده آب تاثیرگذار می

وری نهاده آب و به دنبال آن راهکارهایی جهت افزایش بهره

ها ارائه وری کل مزارع در جهت استفاده بهینه از نهادهافزایش بهره

 و شناسایی یابی،دهد. بر این اساس، هدف از این پژوهش عارضه

ید نیشکر و ارتقای وری آب در تولبندی عوامل موثر بر بهرهاولویت

باشد زیرا های حکیمانه و کارآمد میها و سیاستآن با اعمال روش

 حل اجرایی نسخه کشاورزی، بخش در وریبهره افزایش استمرار

 باشد.آب می بحران

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

الی  1390-91های زراعی های سالاین پژوهش با استفاده از داده

در کشت و صنعت نیشکر امیرکبیر در استان خوزستان  97-1396

-جاده اهواز 45انجام شد. کشت و صنعت امیرکبیر در کیلومتر 

 15'و عرض جغرافیایی  048 12'خرمشهر، در طول جغرافیایی 
ت کل کشت و صنعت واقع شده است. مساح  031 40'تا   031
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هکتار کشت و مابقی کانال،  10900هکتار که شامل  7/12169

باشد. این کشت و صنعت دارای جاده، ساختمان و کارخانه می

(. مزارع شرکت دارای 1باشد )شکل هکتار می 5/25مزرعه  480

باشند. فاصله وسط دو متر می 250متر و عرض  1000طول 

ها د. شیب عمومی جویچهباشمتر می 83/1جویچه متوالی 

های توان کرتها را میباشد که با این شیب، جویچهمی 0004/0

کشی زیرزمینی باریک و طویل تصور نمود. مزرعه دارای شبکه زه

 هایلوله امیرکبیراز وصنعت کشت مزارع تمامی باشد. درمی

 (.2 شکل) شودمی استفاده مزارع آبیاری جهت هیدروفلوم

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعيت مزارع کشت و صنعت نيشکر اميرکبير در استان خوزستان  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مزارع آبياری جهت هيدروفلوم هایلوله از استفاده -2 شکل

 وری آبهای بهرهشاخص

 کشاورزی آب وری مصرفبهرهفیزیکی و اقتصادی  هایشاخص

(، 1CPDپژوهش، شامل عملکرد به ازای واحد حجم آب ) این در

و بازده خالص به ازای  )BPD2(درآمد به ازای واحد حجم آب 

 شوند:باشند که در ذیل تشریح میمی )NBPD3(واحد حجم آب 

 نسبت واقع در(، CPD) وری فیزیکی آبالف: شاخص بهره

                                                                                                                                                                                                 
1. Crop per drop 

2. Benefit per drop 
3. Net benefit per drop 

 .ستا شده مصرف آب حجم به نسبت شده تولید محصول مقدار

 مصرف یدهندهنشان، باشد بیشتر نسبت این بنابراین هرچه

  (.Aghabeigi et al., 2019باشد )می آب ترصحیح

 (                                                 1)رابطه 
𝑇𝑃

𝑇𝑊𝐶
   =CPD 

:CPD وری بر اساس عملکرد محصول به ازای واحد آب بهره

 مصرفی
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1TP مقدار محصول تولید شده یا میزان عملکرد محصول :

 )کیلوگرم در هکتار(
2TWC)حجم آب مصرف شده در هکتار )مترمکعب : 

خص بر (، این شاBPDوری اقتصادی آب )اخص بهرهش -ب

باشد. میاساس نسبت میزان سود ناخالص به ازای واحد حجم آب 

ای باشد که مقدار سود سیاست آب در این شاخص باید به گونه

ناخالص بدست آمده از واحد حجم آب مصرف شده بیشتر باشد. 

یکی از نقاط ضعف این روش این است که مقدار هزینه صرف شده 

شود و یا به عبارت دیگر جهت تولید محصول در نظر گرفته نمی

 Seydan etشود )گرفته نمیسود خالص در این شاخص در نظر 

al., 2018 Zamani et al., 2015;.) 

𝐵𝑃𝐷 =
𝑇𝑅

𝑇𝑊𝐶
(2)رابطه                                                            

3TR)میزان ارزش کل فروش محصول در هکتار )ریال : 

(، NBPDشاخص سود خالص به ازای واحد حجم آب ) -ج

وری آب کشاورزی، سود خالص بهرهبهترین شاخص برای بررسی 

باشد به ازای هر واحد حجم آبیاری، سود خالص در قطره می

(Amini et al., 2017)سود  ،بر خلاف روش قبل ،. در این روش

شود، بنابراین اگر هدف از بررسی خالص در نظر گرفته می

وری آب کشاورزی از منظر اقتصادی باشد، های بهرهشاخص

وری آب کشاورزی این روش برای سنجش بهرهتوان گفت که می

رف مناسب است. بر اساس رابطه فوق، هر محصولی که بتواند با مص

 کمتر آب سود بیشتری فراهم کند، برای کشت و کار بهتر است.

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝑇𝑊𝐶
(3)رابطه                                                           

4NB در هکتار )ریال(: میزان سود خالص 

 وری مصرف آبارزيابی بهره

وری مصرف آب در سطح کشت و صنعت نیشکر جهت ارزیابی بهره

ب امیرکبیر نیاز به اطلاعات جامع و کاملی از کمیت و کیفیت آ

آبیاری، شرایط گیاه و خاک، عوامل اقلیمی و عوامل انسانی 

دن تمامی باشد. اما به دلیل در دسترس نبودن و در اختیار نبومی

 این اطلاعات، در حد امکان سعی گردید تا از متغیرهای مهم و

 تأثیرگذارتر استفاده گردد.

وری نهاده آب طی فرآيند توليد شناسايی منابع کاهش بهره

 نيشکر

برای یافتن منابع ایجاد اتلاف نهاده آب طی فرآیند تولید محصول 

نیشکر از طریق مصاحبه، نظرخواهی و بررسی میدانی از 

 کارشناسان و متخصصان واحدهای تولیدی در کشت و صنعت

وری آب در طی کل فرآیند تولید ی عوامل موثر بر بهرهدرباره

                                                                                                                                                                                                 
1. Total product 

2. Total water consumed 
3. Total rate 

 .بندی گردیداقدام شد و در نهایت نتایج جمع

وری نهاده آب طی فرآيند توليد بر بهره بندی عوامل مؤثراولويت

 نيشکر

وری نهاده آب، پس از بندی عوامل مؤثر بر بهرهمنظور اولویتبه

ها، به مقایسه ها( و گردآوری دادهشناسایی و تعیین عوامل )گزینه

ها بر زوجی معیارهای مختلف با یکدیگر و مقایسه زوجی گزینه

شونده )گروه ها پرداخته شد. انتخاب افراد پرسشاساس معیار

ای صورت ای و سهمیهصورت تعمدی، طبقهگیرنده( بهتصمیم

عنوان نمونه کارشناس خبره به 17مطالعه تعداد  یندر اگرفت. 

ای ها با روش نیمه مصاحبهنامهپرسش گرفتند.مورد پرسش قرار 

ها خواسته شد آنگیرنده قرار گرفت و از در اختیار گروه تصمیم

ها تا نسبت به مقایسه زوجی عوامل و تعیین میزان اهمیت آن

نسبت به یکدیگر اقدام نمایند. متغیرهای تحقیق شامل کمیت و 

کیفیت آب آبیاری، گیاه، خاک، عوامل اقلیمی و عوامل مدیریتی 

وری نهاده آب عنوان متغیرهای مستقل و میزان بهرهو اجرایی به

باشد. عنوان متغیر وابسته تحقیق میید محصول بهدر فرآیند تول

بندی عوامل موثر بر با توجه به این که هدف تحقیق، اولویت

وری نهاده آب طی فرآیند تولید نیشکر است، عوامل شناسایی بهره

( که یک AHP) 5شده با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی

باشد، مورد میهای پیچیده گیری گروهی در محیطروش تصمیم

ارزیابی و پردازش قرار گرفت. در این تحقیق، سطوح ساختار 

ترسیم شد.  3درخت سلسله مراتبی تصمیم مطابق شکل 

معیارهای اصلی در نظر گرفته شده در این تحقیق عبارتند از: 

CPD ،BPD  وNBPD تحقیقات مشابه انجام شده در این زمینه .

 Rousta, 2010 Karimiکنند )ینیز اهمیت این معیارها را تأیید م

& Jolaini, 2017;وری نهاده آب (. همچنین عوامل مؤثر بر بهره

طی فرآیند تولید نیشکر شامل: کمیت و کیفیت آب آبیاری )مقدار 

های و حجم آب مصرفی، تعداد دفعات آبیاری، فواصل بین نوبت

 pHآب رودخانه،  ECآبیاری، مدت زمان آبیاری در یک نوبت، 

تاریخ کشت یا اولین آبیاری، قطع آب یا آخرین آبیاری، حجم  آب،

خروجی زهکش(، خاک )بافت خاک،  ECخروجی زهکش، میزان 

خاک(، گیاه )واریته، سن(،  ECتسطیح، تهیه زمین مناسب، شیب، 

عوامل اقلیمی )بارندگی، دما، رطوبت، باد، تبخیر( و عوامل 

نسانی مورد نیاز برای مدیریتی و اجرایی )مدیریت تولید، نیروی ا

بندی عوامل موثر منظور اولویتآبیاری( است. در این پژوهش، به

وری نهاده آب طی فرآیند تولید نیشکر، عملیات ریاضی در بر بهره

 دنبال شد.   Expert Choiceافزاریمحیط نرم

4. Net benefit 

5. Analytical Hierarchy process 
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 فرآيند توليد نيشکر وری نهاده آب طیساختار سلسله مراتبی )درختی( تعيين اولويت عوامل مؤثر بر بهره -3شکل 

 

 های تصميمالگوريتم

کاوی و از ابزارهای قوی و های دادهالگوریتم تصمیم، یکی از روش

باشد که به تولید قانون بینی میبندی و پیشمتداول برای دسته

توان از گیری، میپردازد. علاوه بر آن در الگوریتم تصمیممی

های غیرعددی نیز استفاده نمود. در این پژوهش، از داده

جهت  2CHAIDو 1CARTی های تصمیم رگرسیونالگوریتم

وری نهاده آب در تولید نیشکر استفاده شد. مراحل بینی بهرهپیش

در این تحقیق از نرم  نمایش داده شده است. 4تحقیق در شکل 

سازی و اعتبارسنجی برای مدل  IBM SPSS Modeler 14.2افزار

 نتایج بهره گرفته شد.

                

                           
 وری نهاده آب و بررسی عوامل مؤثر بر آن در فرآيند توليد نيشکرسازی بهرهمراحل اجرای تحقيق در مدل -4شکل 

 

 نتايج و بحث

 کاویداده

 هاتوصيف داده

باشند متغیر می 40های استفاده شده در این تحقیق شامل داده

 1391-1390های زراعی مزرعه نیشکر در طی سال 1332که از 

اند. متغیرهای مورد استفاده به به دست آمده 1397-1396الی 

گویی کننده و متغیر هدف تقسیم شدند. دو دسته متغیرهای پیش

                                                                                                                                                                                                 
1.  Classification and Regression Trees 

مصرفی به عنوان متغیر  متغیر سود خالص به ازای واحد حجم آب

گویی هدف )متغیر وابسته( و سایر متغیرها به عنوان متغیر پیش

کننده )متغیر مستقل( در نظر گرفته شدند. در هر دو مدل 

CART  وCHAID های ورودی شامل: سال )به عنوان اثر داده

های سالانه هواشناسی(، شیب عرضی، شیب طولی، شاخص

گیاه )کشت اول یا راتون(، مدیریت  مساحت مزرعه، رقم گیاه، سن

مزرعه )مدیریت تولید(، اداره تولید، طول جغرافیایی، عرض 

جغرافیایی، بافت خاک، هدایت الکتریکی خاک زمان کاشت، تعداد 

2.  Chi-squared Automatic Interaction Detection 

 کمیت و کیفیت آب آبیاری
 

 گیاه
 

 خاک
 

 عوامل اقلیمی
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کمیت و کیفیت آب آبیاری، گیاه، نوع 

لیمی، عوامل مدیریتی، عوامل اق خاک،

 اجرایی و..
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دورهای آبیاری، مقدار مصرف آب در هر هکتار در هر دور آبیاری، 

کل حجم آب مصرفی، عملکرد نیشکر، حجم آب خروجی زهکش، 

یت الکتریکی خاک بعد از برداشت، نیروی انسانی مورد نیاز هدا

های آبیاری، متوسط زمان آبیاری در هر جهت آبیاری، فاصله نوبت

دور آبیاری، هدایت الکتریکی آب رودخانه، هدایت الکتریکی آب 

آب خروجی زهکش، مقدار شکر  pHآب رودخانه،  pHزهکش، 

های تولید، (، هزینهتولیدی، ارزش فروش محصول )درآمد ناخالص

فاصله اولین آبیاری تا قطع آب، تاریخ اولین آبیاری، تاریخ قطع 

آب، عرض خط کشت قبل از دیسکاور، عرض فارو قبل از دیسکاور، 

عرض خط کشت بعد از دیسکاور، عرض فارو بعد از دیسکاور،  

باشد. این متغیرها از عمق کشت، عمق فارو قبل از دیسکاور می

وری آب در تولید تأثیرگذارترین عوامل مؤثر بر بهره ترین ومهم

باشند که توسط سایر محقیقین نیز مورد بررسی قرار نیشکر می

 اند. گرفته

Akbari et al.  (2016)  در تحقیقی به ارزیابی میزان مصرف

 یزانزمان و مآب در مزارع نیشکر پرداختند. در این تحقیق، 

به منظور کاهش مصرف آب و افزایش محصول  یاریمناسب آب آب

کشت و صنعت  در آب یفیو ک یکم مختلف در شرایط یشکرن

منظور با در نظر گرفتن گردید. بدین یینتع یرکبیر،ام یشکرن

اطلاعات  یقاز تلف یریگو بهره یاریآب یفیت آبو ک یتکم

، (زمان و عمق) یاریبرنامه آب سازی،یهشب یهاو مدل یامزرعه

 یورشد و عملکرد محصول، بهره یینتع نیشکر محصول یبرا

مقایسه  یشنهادیو پ یبردارمصرف آب در شرایط موجود بهره

آب  یزانم یاری،داد که با اصلاح برنامه آب نشان گردید. نتایج

به  یشکرعملکرد محصول ن یدرصد کاهش یافت ول 22 یاریآب

با اصلاح  . از طرف دیگریافتافزایش ن ایملاحظه مقدار قابل

 عملکرد یاری،از عمق آب آب متریلیم 20و کاهش  یاریمدیریت آب

 30که حدود درصد افزایش یافت ضمن این 5حدود  محصول

 ی اقتصادیشد. شاخص سودمند یجویدرصد در مصرف آب صرفه

افزایش یافت،  ینهتا عمق به یآب کاربرد یزانآب با افزایش م

 دارییمعن ینه تأثیراز عمق به یشب یاریافزایش عمق آب آب یکنل

از آن است که  یآب نداشت. این نتایج حاک یاقتصاد یوربر بهره

توان یم یزراع مدیریت و بهبود یاریآب یحصح یریزبا برنامه

  درصد افزایش داد. 30 یزانمصرف آب را حداقل به م یوربهره

به منظور Abbasi & Sheini Dashtegol  (2017 )همچنین،

ی و بهبود مدیریت آبیاری در اراضی تحت کشت نیشکر در ارزیاب

های خوزستان، متغیرهای بافت خاک، چگالی ظاهری، زمان

پیشروی و پسروی، دبی ورودی، رطوبت خاک )قبل و بعد از 

آبیاری( و مدت زمان آبیاری را بررسی کردند. نتایج نشان داد که 

ان آبیاری دور آبیاری در مزارع مورد مطالعه کوتاه، مدت زم

طولانی و مصرف آب در اغلب مزارع یاد شده بیشتر از مقدار آب 

 مورد نیاز است.

های مورد استفاده در پژوهش حاضر، در قالب در ادامه داده 

متغیر مستقل )ورودی(  39ستون، شامل  40با  Excelیک فایل 

 IBM Spss modeler  14.2افزارو یک متغیر وابسته )هدف( به نرم

های ورودی در دو مدل اطلاعات و توصیف داده وارد شدند.

CART  وCHAID جدول  ینا آمده است. 6تا  1های در جدول

 یر،حداکثر و حداقل متغ یمقدارها یر، توصیف آن،شامل نوع متغ

رکورد معتبر موجود  یو تعدادها یانگینانحراف م یر،متغ یانگینم

بر اساس این نتایج، متوسط  .باشدیم یرهر متغ یداده برا یگاهدر پا

برای تولید محصول نیشکر  NBPDو  CPD ،BPDهای شاخص

تومان بر  71/1082کیلوگرم بر مترمکعب،  37/2ترتیب برابر به

 یقیدر تحقتومان بر مترمکعب به دست آمد.  03/528مترمکعب و 

وری آب آبیاری را برای شاخص بهره Naseri et al.  (2011)دیگر،

نیشکر در سنین مختلف رشد گیاه در مزارع کشت و صنعت گیاه 

 64/2وری آب آبیاری فارابی محاسبه نمودند. متوسط شاخص بهره

 Jafari etکیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد. همچنین، 99/3تا 

al.  (2018 ،)وری مصرف آب در تولید شکر و نیشکر در کشت بهره

انجام این تحقیق، مقادیر  و صنعت کارون را ارزیابی نمودند. برای

آب مصرفی در چهار مزرعه که در سنین کشت اول، بازرویی یا 

وری مصرف گیری شد. بهرهراتون اول و راتون دوم بودند، اندازه

کیلوگرم نیشکر بر  81/4تا  63/2آب جهت تولید نیشکر از 

وری مصرف آب برای تولید مترمکعب متغییر بود. همچنین بهره

 کیلوگرم شکر بر مترمکعب متغیر بود. 49/0تا  3/0 شکر نیز بین

مصرف آب مربوط به مزارع پلنت  وریبهره یشترینب یطورکلبه

 داشتند. کمتری مصرف آب وریبهرهبوده و مزارع راتون 
 

 توصيف متغيرهای ورودی -1جدول 

 تعریف متغیر نام متغیر

 سن گیاه
 (، راتون3)(، راتون 2(، راتون )1(، راتون )0کشت اول )

 (5راتون پنجم )، (4) چهارم

 رقم گیاه
103-48 CP ،614-57 CP ،1062-69CP  ،02-

99 IRC ،70-1143 SP 

 هکتار( 6000هکتار(، تولید دوم ) 6000تولید اول ) مدیریت تولید 

 اداره تولید
 3000هکتار(، سوم ) 3000هکتار(، دوم ) 3000اول )

 هکتار( 3000هکتار(، چهارم )

اولین ماه 

 آبیاری

 ،اسفند، بهمن، دی، آذر، آبان، شهریور، مهر، مرداد، تیر

 اردیبهشت ،فروردین

 آبان، مهر، شهریور، مرداد تیر، ماه قطع آب

 بافت خاک
سیلتی  ،سیلتی رسی، سیلتی لوم، شنی رسی لوم، شنی لوم

 کلی لوم، لوم، کلی لوم
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 آب کيفيت و متغير ورودی کميت توصيفی اطلاعات -2جدول 

 واحد نام متغیر عوامل
نوع 

 متغیر

نقش 

 متغیر

 توصیف متغیر

 انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار کمترین مقدار
رکوردهای 

 در دسترس

کمیت و کیفیت 

 آب

 1332 93/3 26/21 34 12 ورودی کمی - تعداد دورهای آبیاری

در هر دور مقدار مصرف آب 

 آبیاری
1-ha 3m 1332 30/132 04/1394 1900 78/1004 ورودی کمی 

 1332 97/5699 95/29562 47386 60/14187 ورودی کمی ha 3m-1 کل حجم آب مصرفی

 1332 38/5725 97/17927 00/30294 46/350 ورودی کمی ha 3m-1 حجم آب زهکش

 1332 93/0 47/10 10/14 50/6 ورودی کمی - های آبیاریفاصله نوبت

 1332 39/1 21/8 98/11 87/4 ورودی کمی روز متوسط زمان آبیاری در هر دور

 1332 85/0 19/3 20/6 2 ورودی کمی Mmhos cm-1 هدایت الکتریکی آب رودخانه

 1332 02/1 79/7 87/10 57/5 ورودی کمی Mmhos cm-1 هدایت الکتریکی آب زهکش

pH 1332 40/0 20/8 99/8 63/7 ورودی کمی - آب رودخانه 

pH 1332 30/0 67/7 64/8 03/7 ورودی کمی - آب خروجی زهکش 

 1332 23/94 02/287 451 140 ورودی کمی روز فاصله اولین آبیاری تا قطع آب

 1332 - - 12 1 ورودی کیفی - ماه اولین آبیاری

 1332 - - 8 4 ورودی کیفی - ماه قطع آب
 

 

 گياه متغير توصيفی اطلاعات -3جدول 

 واحد نام متغیر عوامل
نوع 

 متغیر

نقش 

 متغیر

 توصیف متغیر

 انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار کمترین مقدار
رکوردهای 

 در دسترس

 گیاه
 1332 - - - - ورودی کیفی - رقم گیاه

 1332 - 30/1 5 0 ورودی کمی سال سن گیاه
 

 

 متغير ورودی خاک توصيفی اطلاعات -4جدول 

 واحد نام متغیر عوامل
نوع 

 متغیر

نقش 

 متغیر

 توصیف متغیر

 انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار کمترین مقدار
رکوردهای 

 در دسترس

 خاک

 1332 - - - - ورودی کیفی - بافت خاک

 1332 00008/0 00012/0 00043/0 -00008/0 ورودی کمی - شیب طولی

 1332 -0001/0 00036/0 00063/0 00017/0 ورودی کمی - عرضیشیب 

هدایت الکتریکی خاک زمان 

 کشت
mmhos/cm 1332 51/1 48/4 50/9 10/2 ورودی کمی 

هدایت الکتریکی خاک بعد از 

 برداشت
mmhos/cm 1332 53/1 45/4 50/10 2 ورودی کمی 

 1332 29/3 02/185 14/202 161 ورودی کمی مترسانتی عرض خط کشت قبل از دیسکاور

 1332 97/6 02/93 20/150 50/74 ورودی کمی مترسانتی عرض فارو قبل از دیسکاور

 1332 77/1 92/183 20/192 33/176 ورودی کمی مترسانتی عرض خط کشت بعد از دیسکاور

 1332 76/4 48/113 33/131 28/103 ورودی کمی مترسانتی عرض فارو بعد از دیسکاور

 1332 77/1 14/18 30/25 50/11 ورودی کمی مترسانتی عمق فارو قبل از دیسکاور

 1332 14/1 45/5 11 80/2 ورودی کمی مترسانتی عمق کاشت
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 ورودی عوامل مديريتی و اجرايی متغير توصيفی اطلاعات -5جدول 

 واحد نام متغیر عوامل
نوع 

 متغیر

نقش 

 متغیر

 توصیف متغیر

 انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار مقدارکمترین 
رکوردهای 

 در دسترس

عوامل مدیریتی 

 و اجرایی

 1332 - - - - ورودی کیفی - مدیریت تولید

 1332 - - - - ورودی کیفی - اداره تولید

نیروی انسانی مورد نیاز برای 

 آبیاری
 1332 20/0 59/0 1 50/0 ورودی کمی نفر

 

 متغيرها توصيفی ساير اطلاعات -6جدول 

 واحد نام متغیر عوامل
نوع 

 متغیر

نقش 

 متغیر

 توصیف متغیر

 انحراف معیار میانگین بیشترین مقدار کمترین مقدار
رکوردهای 

 در دسترس

 سال 
 هایشاخص اثر عنوان به

 هواشناسی سالانه
 1332 - - 96 90 ورودی کیفی -

 1332 - - 69/247313 46/233419 وروردی کمی - - طول جغرافیایی

 1332 - - 31/3442663 56/3429110 ورودی کمی - - عرض جغرافیایی

 1332 54/2 99/24 80/34 60/5 ورودی کمی ha - مساحت مزرعه

 1332 06/21 85/73 55/146 94/24 ورودی کمی ton ha-1 - عملکرد نیشکر

 1332 13/2149 70/6774 87/14551 59/1858 - کمی Kg ha-1 - مقدار شکر تولیدی

 1332 86/9806499 27/30912995 31/66400219 17/8480746 - کمی تومان - ارزش فروش محصول

 1332 43/2611753 53/1585398 22612000 9348000 -  تومان - های تولیدهزینه

CPD - Kg m-3 1332 85/0 37/2 56/5 65/0 - کمی 

BPD - 3-m 1332 18/398 71/1082 47/2551 43/289 - کمی تومان 

NBPD - 3-m 1332 99/312 03/528 20/1857 -48/294 هدف کمی تومان 

 

 سازیمدل

های لازم در سازی کرده و تحلیلها را مدلدر این بخش داده

خصوص اعتبارسنجی مدل ارائه شد. پایگاه داده نهایی برای 

وری نهاده آب در مزارع نیشکر کشت و صنعت بینی بهرهپیش

 40رکورد و  50616افزار، دارای امیرکبیر به منظور ورود به نرم

. برای فراخوانی فیلد از متغیرهای ورودی و خروجی بود

سازی، فیلد متغیر سود خالص به ازای واحد حجم آب به مدل

عنوان خروجی و بقیه متغیرها )فیلدها( به عنوان متغیر ورودی به 

افزار معرفی شد. مدل اصلی اعمال شده در این پژوهش به نرم

آب  یورثر بر بهرهوم یریتیو مد ییعوامل اجراسازی منظور مدل

بود. در  CHAIDو  CARTهای تصمیم ، الگوریتمیشکرن یددر تول

برای آموزش مزرعه(  922)ها درصد از داده 22/69ها این الگوریتم

مزرعه( برای آزمایش و تست  410ها )درصد از داده 78/30و 

 استفاده شدند.

 اهميت متغيرها

 اهمیت بندیرتبه تصمیم، هایالگوریتم هایخروجی از دیگر یکی

وری متغیرهای بهره. (Zakidizaji et al., 2019است ) متغیرها

اقتصادی آب، ارزش فروش محصول )درآمد(، مقدار شکر تولیدی، 

مصرف آب در هر دور آبیاری، فواصل آبیاری، هدایت الکتریکی 

خاک بعد از برداشت، متوسط زمان هر دور آبیاری، مساحت 

آب خروجی زهکش و عرض خط کشت قبل از  pHمزرعه، 

ترین و تأثیرگذارترین متغیرها در مدل تصمیم دیسکاور مهم

CART (. در مدل تصمیم 5باشند )شکل میCHAID ،یوربهره 

، مقدار شکر تولیدی، ارزش فروش محصول )درآمد(، آب یاقتصاد

هدایت الکتریکی آب رودخانه، متوسط زمان هر دور آبیاری، 

ی تولید، عرض خط کشت قبل از دیسکاور، رقم گیاه، هاهزینه

سن گیاه و تعداد دورهای آبیاری از اهمیت بیشتری برخوردار 

متغیر  CHAIDو  CART(. بنابراین در دو مدل 6باشند )شکل می

بینی ترین متغیر تأثیرگذار بر پیشوری اقتصادی آب مهمبهره

ل نیشکر سود خالص به ازای واحد حجم آب مصرفی در محصو

متغیرهای ارزش  CHAIDو  CARTهای است. همچنین، در مدل

ترین عوامل تأثیرگذار فروش محصول و مقدار شکر تولیدی از مهم

بر سود خالص به ازای حجم آب مصرفی در محصول نیشکر 

 باشند.می
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  CARTاهميت متغيرها در الگوريتم  -5شکل 

                                     
 CHAIDاهميت متغيرها در الگوريتم  -6شکل 

 

 سازیدقت مدل

بینی شده با استفاده از رابطه همبستگی خطی بین نتایج پیش

توان به این نکته پی برد که مدل توسط مدل و نتایج واقعی می

بینی سود خالص به ازای واحد حجم حاصل تا چه اندازه در پیش

 7آب مصرفی در محصول نیشکر موفق بوده است. با توجه جدول 

 96ه ترتیب برابر در قسمت آموزش و تست ب CARTدقت مدل 

در بخش  CHAIDدرصد بوده است. همچنین دقت مدل  92و 

باشد. بنابراین درصد می 90و  97آموزش و تست به ترتیب برابر 

درصد  97تا  90بینی در این پژوهش بین به طور کلی دقت پیش

 است. 
 

 CHAIDو  CARTهای نتايج مدل -7جدول 

 قسمت
 CART مدل CHAID مدل

 آزمایش آموزش آزمایش آموزش

 -18/246 -57/293 -80/462 -44/257 خطای مینیمم

 84/6992 78/388 06/7503 18/468 خطای ماکزیمم

 77/25 26/3 07/28 0/0 میانگین خطا

 38/97 93/62 87/96 83/57 میانگین مطلق خطا

 56/360 07/82 25/387 90/79 انحراف معیار

 92/0 96/0 90/0 97/0 همبستگی خطی

 410 922 410 922 هانسبت داده

  مراتبی سلسله تحليل مدل

 هدف به توجه با معيارها مقايسه

 شاخص: از عبارتند شد، استفاده تحقیق این در که معیارهایی

 آب اقتصادی وریبهره شاخص ،(CPD) آب فیزیکی وریبهره

(BPD )آب حجم واحد ازای به خالص سود شاخص و (NBPD)، 

 .شدند بندیاولویت و مقایسه هم با دو به دو AHP مدل توسط که

دهنده مقایسه زوجی معیارها با توجه که نشان 7طبق شکل 

به هدف پژوهش است، معیار سود خالص به ازای واحد حجم آب 

BPD 

 مساحت مزرعه

 متوسط مدت زمان هر دور آبیاری

 هدایت الکتریکی خاک بعد از برداشت

مصرف آب در هکتار در هر دور 

آبیاری

ارزش فروش محصول 

 مقدار شکر تولیدی )درآمد(

 فواصل آبیاری

PH آب خروجی زهکش 

 عرض خط کشت قبل از دیسکاور

BP

D مقدار شکر تولیدی  

  هدایت الکتریکی آب رودخانه

 )درآمد( ارزش فروش محصول

  متوسط مدت زمان هر دور آبیاری

  های تولیدهزینه
  عرض خط کشت قبل از دیسکاور

  رقم گیاه
  سن گیاه
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وری بهره ، بیشترین اولویت و معیار560/0مصرفی با نسبت 

، از کمترین اولویت برخوردار بودند که 133/0فیزیکی با نسبت 

دهنده اهمیت شاخص سود خالص به ازای واحد حجم آب نشان

وری فیزیکی آب، برای مصرفی و عدم توجه به معیار بهره

کارشناسان و مدیران تولید کشت و صنعت امیرکبیر دارد. نتایج 

مطابقت  Zamani et al.  (2015)به دست آمده با نتایج بررسی

ها ها نشان داد که یکی از بهترین شاخصدارد. نتایج تحقیق آن

یا سود خالص بر  NBPDوری آب کشاورزی، برای سنجش بهره

و  BPDها )آب مصرفی است. در این روش بر خلاف سایر شاخص

CPDجای در نظر گرفتن سود ناخالص )درآمد( در صورت ( به

گیرد. همچنین از لص در صورت قرار میکسر، میزان سود خا

توان به افزایش خطای محاسبه همراه با میCPD معایب شاخص 

افزایش تنوع محصولات و عدم کارآیی کافی جهت مقایسه 

عدم توجه  BPDمحصولات در مناطق مختلف و از معایب شاخص 

 (.Zamani et al., 2015به هزینه تولید محصول اشاره کرد )

 

 
 صورت زوجی نسبت به هدف تحقيقمقايسه معيارها به -7شکل 

 هامقايسه زوجی گزينه

  CPDها نسبت به معیارمقایسه زوجی گزینه 8در شکل 

نشان داده شده است. بر اساس نتایج به دست آمده، متغیر کمیت 

ترین گزینه با اهمیت 458/0و کیفیت آب آبیاری با ضریب 

باشد. بعد از آن، متغیرهای شرایط گیاه، فاکتورهای آب و می

هوایی، عوامل انسانی، مدیریتی و اجرایی و شرایط خاک به ترتیب 

بیشترین سهم را  041/0و  092/0، 116/0، 293/0های با نسبت

است  08/0 یسهمقا ینمربوط به ا ینرخ ناسازگارباشند. دارا می

 .باشدیم یکه نرخ قابل قبول

 
 CPDها به صورت زوجی با توجه به معيار مقايسه گزينه -8شکل 

 BPDها با توجه به معیار دهنده وزن گزینهنشان 9شکل 

باشد. طبق این شکل، متغیر کمیت و کیفیت آب آبیاری با می

به ترتیب بیشترین  051/0و شرایط خاک با نسبت  451/0نسبت 

باشند و نرخ ناسازگاری مربوط به این و کمترین اولویت را دارا می

 باشد.یاست که نرخ قابل قبولی م 05/0مقایسه 

 
 BPDها به صورت زوجی با توجه به معيار مقايسه گزينه -9شکل 

 NBPDها نسبت به معیار دهنده وزن گزینهنشان 10شکل 

باشد. بر اساس این نتایج، متغیر کمیت و کیفی آب آبیاری با می

به  052/0و عوامل اجرایی و مدیریتی با ضریب  464/0ضریب 

وری مصرف آب در ترتیب بیشترین و کمترین اهمیت را در بهره

 04/0مزارع نیشکر را دارند. نرخ ناسازگاری این مقایسه نیز برابر 

 شد.بااست که نرخ قابل قبولی می

 
 NBPDها به صورت زوجی با توجه به معيار مقايسه گزينه -10شکل 
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 تلفيق

ها و معیارها با توجه به هدف بر اساس نتایج حاصل از تلفیق گزینه

توان نتیجه گرفت که متغیر کمیت و ( می11پژوهش )شکل 

ترین عامل در مهم 459/0آب آبیاری با ضریب اهمیت  کیفیت

وری مصرف آب در تولید نیشکر است. فاکتورهای آب و بهره

هوایی، شرایط گیاه، عوامل مدیریتی و اجرایی و در نهایت شرایط 

 069/0و  091/0، 150/0، 231/0خاک به ترتیب با ضرایب 

د نیشکر وری مصرف آب در تولیتأثیرگذارترین عوامل بر بهره

 باشند.می

 
 ها با توجه به هدف تحقيق(ها )تلفيق گزينهوزن نهايی گزينه -11شکل 

وری نهاده آب در توليد منظور افزايش بهرهراهکارهای عملی به

 نيشکر

عامل کمیت و  بر اساس نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی،

وری مصرف آب در مزارع نیشکر کیفیت آب آبیاری بر بهره

بیشترین تأثیر را دارد. بنابراین به منظور کنترل بهتر این عامل 

باید فاکتورهای زیر مجموعه آن را کنترل نمود. در نهایت با توجه 

وری مصرف آب در به نتایج به دست آمده، جهت بهبود بهره

شکر امیرکبیر، راهکارهای ذیل پیشنهاد شرکت کشت و صنعت نی

 شود:می

در واحد سطح  یحداکثر حجم آب مصرفدر تولید محصول نیشکر، 

در حالی که  مترمکعب در هکتار باشد 1200-1100حدود  یدبا

 1900تا  1000آوری شده این عدد بین های جمعبر اساس داده

تار در مترمکعب در هک 1394متغیر است و میانگین آن برابر با 

هر راند آبیاری است. لذا کاهش حجم آب آبیاری در هر نوبت، 

تواند به کاهش سطح آب زیرزمینی و کاهش اشباع منطقه می

ریشه گیاه و جلوگیری از بار اضافی وارده بر سیستم زهکشی 

  مزرعه کمک کند.

آوری شده میزان خروجی زهکش در جمعهای بر اساس داده

مترمکعب در هکتار در  30294تا  350مزارع مورد مطالعه بین 

یک فصل زراعی متغیر بوده است و میانگین میزان خروجی 

مترمکعب در هکتار بوده است. بنابراین بر اساس  17927زهکش 

این نتایج، مزارعی که به واسطه مشکلات زهکشی، تخلیه ضعیف 

طور کلی ها به کندی تخلیه و یا بهرطوبتی دارند و آب زهکش

باشد، در اولویت شود و رشد نی دچار نقصان میمیتخلیه ن

های تعمیرات سیستم زهکشی قرار گرفته و در تعمیرات سیستم

 زهکشی نظارت کافی کارشناسی صورت گیرد.

آبیاری در زمان نیاز گیاه به آب با توجه به رطوبت خاک و غلاف 

برگ نیشکر انجام شود. کاهش حجم آب آبیاری در هر نوبت، به 

 انجامد.سطح آب زیرزمینی و اشباع منطقه ریشه گیاه میکاهش 

ویژه بافت و هدایت الکتریکی های خاک بهدر نظر گرفتن ویژگی

 خاک، برای مدیریت آبیاری اراضی به تفکیک هر مزرعه.

تواند به مدیریت می یاریآب یبرا یشکراستفاده مجدد از زهاب ن 

 یریتمد یننو یهاها و روشدر مورد طرح مصرف آب کمک کند.

و با دعوت از  گیردصورت  مناسبی یهایزیربرنامهباید زهاب، 

و  یعلم یها، گامیشکرن یو کارشناسان خبره در حوزه ینمحقق

 یبرا یآن به فرصت یلو تبد اهاستفاده از زهاب یینهدر زم ییاجرا

 .شوداشتغال برداشته  یجادو ا ی، رونق اقتصادیگذاریهسرما

و  ی مدیریتینهدر زم یشتریب یجیو ترو یآموزشهای برنامه 

با ایجاد فرهنگ  شود. برگزار در کشت و صنعت یاریآب یزیربرنامه

مناسب برای استفاده بهینه از آب و سهیم کردن پرسنل آبیاری 

در میزان محصول تولیدی و یا ایجاد رقابت در تولید محصول 

در کنترل  بیشتر و کاهش آب مصرفی، انگیزه کافی برای دقت

 آبیاری صورت پذیرد.

 یدهو شکل یباز لحاظ کنترل ش یژهوبه زمین مناسب یهته 

مناسب  یاز دب استفاده مزارع و یبو کاهش ش هاپشته مناسب

 .شودیم یهتوص

باید کلیه پیمانکاران آبیاری را موظف نمود تا در هر مزرعه در  

تا هر گونه  طور مداوم حضور داشته باشده حال آبیاری یک نفر ب

همچنین  ایراد احتمالی در جریان آبیاری را رفع و یا گزارش نماید.

ها هیدروفلوم و اتصالات لوله یهایچهدر یکنترل لازم بر رو

تخصیص بودجه کافی  با صورت گرفته تا حداقل نشتی ایجاد شود.

های آبیاری و ویژه دریچهه برای تأمین مواد و اقلام آبیاری ب

از جنس مرغوب سبب کاهش نشتی و بهبود مصرف آب  یهایلوله

 .شد

 گيرینتيجه

 .استفاده بهینه و اقتصادی از آب از اهمیت خاصی برخوردار است

 یشچالش بخش کشاورزی، افزا ینترمهم ،حاضر یطدر شرا

وری از آب و تولید محصول بیشتر بهبود بهره وری آب است.بهره

منابع آب  ین اهداف مدیریتتردر ازای واحد آب مصرفی، از مهم

 یینتع ،متأسفانه تاکنون در کشور ما. باشدمیدر بخش کشاورزی 
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وری آب در کشاورزی مورد توجه جدی قرار بهره یل شاخصو تحل

 یح آباز مصرف صح ینانامر موجب عدم اطم یننگرفته است و ا

 یاصلی برا یهااز شیوه یکی است. در بخش کشاورزی شده

در در کشور به خصوص کمبود منابع آب  یش جدمواجهه با چال

کشت و صنعت  یهااستان خوزستان و به تبع آن در شرکت

منابع آب و  یدارصحیح و پا یریتمد یتمرکز بر رو یشکر،ن

 یابیعارضهپژوهش حاضر به منظور  .استمرتبط با آن  یهاشیوه

آب در  یورثر بر بهرهؤم یریتیو مد ییعوامل اجرا بندییتو اولو

در کشت و  آن یشافزا یبرا یعمل یو ارائه راهکارها یشکرن یدتول

 یتکم یرکه متغصنعت نیشکر امیرکبیر اجرا شد. نتایج نشان داد 

عامل در  ینترمهم 459/0 یتاهم یببا ضر یاریآب آب یفیتو ک

آب و  یاست. فاکتورها یشکرن یدمصرف آب در تول یوربهره

 طیشرا تیو در نها ییو اجرا یتیریمدعوامل  اه،یگ طیشرا ،ییهوا

 069/0و  091/0، 150/0، 231/0 بیبا ضرا بیخاک به ترت

 شکرین دیمصرف آب در تول یورعوامل بر بهره نیرگذارتریتأث

های سازی الگوریتم. همچنین نتایج حاصل از مدلباشندیم

آب، ارزش  یاقتصاد یوربهره یرهایمتغ تصمیم نشان داد که

 ید،تول هایینههز یدی،فروش محصول )درآمد(، مقدار شکر تول

 یکیالکتر یتهدا یاری،فواصل آب یاری،مصرف آب در هر دور آب

آب رودخانه، متوسط زمان  یکیالکتر یتخاک بعد از برداشت، هدا

 ورهایتعداد د یاه،سن گ یاه،مساحت مزرعه، رقم گ یاری،هر دور آب

زهکش و عرض خط کشت قبل از  یآب خروج pH یاری،آب

 یمتصم هایدر مدل یرهامتغ یرگذارترینو تأث ینترمهم یسکاور،د

CART و CHAID شاخص سود خالص به بینی منظور پیشبه

  .باشندیم (NBPDواحد حجم آب ) یازا

 سپاسگزاری
از محل  1317ی شماره مقاله مستخرج از طرح پژوهش نیا

چمران اهواز  دیدانشگاه شه یپژوهش معاونتاعتبارات پژوهانه 

چمران  دیدانشگاه شه یاز معاونت پژوهش هسندینو بنابراین .است

 .دینمایم یپژوهش سپاسگزار نیا یهانهیهزتأمین اهواز بابت 

 نمادها معرفی

CPD: آب یکیزیف یورشاخص بهره 

BPD: آب یاقتصاد یورشاخص بهره 

NBPD: واحد حجم آب یشاخص سود خالص به ازا 
TP مقدار محصول تولید شده یا میزان عملکرد محصول )کیلوگرم :

 در هکتار(

TWC)حجم آب مصرف شده در هکتار )مترمکعب : 

TR)میزان ارزش کل فروش محصول در هکتار )ریال : 
NB)میزان سود خالص در هکتار )ریال : 

AHPتکنیک تحلیل سلسله مراتبی : 
CART: بندی و رگرسیوندرخت طبقه 

CHAID :اسکویر-تشخیص تعامل خودکار کای 
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