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  چكيده

 شوري بخش اشباع خاك، عمق آب آبياري، نوع ، نسبت به سطح زمين از قبيل عمق سطح ايستابيپارامترها و عوامل مختلفي     
 بريك از آنها  بررسي اين پارامترها و تعيين ميزان اثر هربا . گذارند ميبر عملكرد مزارع نيشكر تأثير  قم و سن گياهخاك، ر

توان راهكارهايي ارائه داد كه با بهره گيري از امكانات و شرايط موجود حداكثر عملكرد را در مزارع نيشكر، ميمزارع عملكرد 
 عصبي تطبيقي -سعي شد با استفاده از روش بديع سيستم استنتاج فازيتحقيق در اين بدين منظور  .دست آورد هنيشكر ب

باشد كه از هاي مورد نياز جهت انجام اين تحقيق مربوط به يك دوره سه ساله ميداده .سازي گردد عملكرد مزارع نيشكر مدل
 RMSE ، 978/0با ضريب همبستگي برابر  نتايج نشان داد مدل پيشنهاد شده . كشت و صنعت ميرزا كوچك خان تهيه گرديد

  .باشددر پيش بيني عملكرد مزارع نيشكر مي داراي دقت بالايي 2/3 و ميزان خطاي 35/1
  
  . تطبيقيعصبي- فازي استنتاجيسيستمبيني عملكرد، مزارع نيشكر، پيش :ها كليدواژه

  
  مقدمه

 دو نيشكر از جمله گياهان گرمسيري است كه به عنوان يكي از    
 قند، بيشترين مقدار قند مصرفي مردم جهان گياه عمده توليد كننده

  كند و موقعيت ممتازي در بين گياهان زراعي دارا مي را تأمين 
اين گياه يك گياه چهار كربنه و مخصوص مناطق با آب و . باشدمي

  هواي گرم بوده و در كشور ما عمدتاً در استان خوزستان كشت 
مند  بر دارا بودن دماي بالا از آب كافي نيز بهرهگردد كه علاوهمي

 .است
 .باشدنيشكر به طور قابل توجهي نسبت به شوري خاك حساس مي

علت كاهش عملكرد برخي مزارع نيشكر در در تحقيقي  منصوري
. كندواحد اميركبير را شوري خاك و بالابودن سطح ايستابي بيان مي

ضافي در وسط فاصله هاي اع با نصب زهكشروي در اين مزا
هاي قبلي و در عمق كمتر، سطح ايستابي و شوري خاك در زهكش

 تن در هكتار 2/9عمق ريشه را كنترل كرد و عملكرد را به ميزان 
  .)2 (افزايش داد

شده، غرقاب شدن عملكرد نيشكر را  بر اساس تحقيقات انجام
يدا  فلور2 در بل گلادي آزمايش1گيلبرت و همكاران .دهد كاهش مي

 ماه غرقاب بودن در تابستان روي عملكرد سهبه منظور بررسي اثر 
 كشت شده نيشكر بر روي CP72-2086 و CP80-1743دو رقم 

                                                            

1- Gilbert et al. 
2 - Belle Glade 

  ودادندانجام ) 2005( بازرويي دوم گياهو ) 2003(در سال اول 
هاي غرقاب نشده هاي غرقاب شده با ني  در ني راميزان ساكارز

هايي كه زود برداشته شده بودند ر نيميزان ساكارز د. كردندمقايسه 
 7/11 و 6/9به ترتيب ) غرقاب و بدون غرقاب بودن(در دو حالت 

هايي كه به موقع برداشت شده بودند به ترتيب تن در هكتار، در ني
هايي كه دير برداشت شده  تن در هكتار و براي ني8/12 و 2/9
عملكرد ني ش چنين كاه  هم، تن در هكتار بود3/12 و 8/7ودند ب

 درصد ساكارز 28 تا CP72-2086 ،18 رقم  وبيشتر از ساكارز بود
  .)4 ( توليد كرده بودCP80-1743بيشتري نسبت به رقم 

در خوزستان نيز تحقيقات نشان داده است كه كنترل سطح 
تواند عملكرد نيشكر را به ميزان قابل ايستابي و شوري خاك مي

 در مقايسه  بين عملكرد انجعفري و همكار. جهي افزايش دهدتو
 كاهش عملكرد  كه بيان داشتند1384 و 1383نيشكر در سال هاي 

ايستابي و صعود مويينگي  به علت بالا بودن سطح 1384در سال 
عمق سطح ايستابي در   رشد در اكثر دوره1384 در سال .بوده است
 سطح 1383 در حالي كه در سال متري بوده  سانتي90كمتر از 

  .)1 (متري بوده است  سانتي120ي در عمقي بيش از يستابا
بيني عملكـرد مـزارع نيـشكر          پيش انجام اين تحقيق،  از  هدف  

پارامترها و عوامل مختلف    اما   باشد  هاي ذكر شده مي     ساس پارامتر برا
  . سازند  بر اين پديده  تحليل آن را مشكل ميگذارتأثير
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   واحد ميرزا كوچك خانهاي زراعي مختلف در عملكرد در سال - 1شكل 

  
بينـي عملكـرد مـزارع       پيش 1 مدل انفيس  در اين تحقيق با استفاده از     

منظور بررسي بيشتر توانايي ايـن سيـستم           به شده و   نيشكر پرداخته   
   مـدل انفـيس    بـا نتـايج    ي رگرسـيون  تحليلهوشمند، نتايج حاصل از     

  . استرديدهگمقايسه 
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه 

رعه مورد مطالعه واحد كشت و صنعت ميـرزا كوچـك خـان           مز
 در واحـد    اخـتلاف عملكـرد   . واقع در جنوب استان خوزسـتان اسـت       

). 1 شـكل (به خوبي مـشهود اسـت        اين واحد     در سطح مزارع نيشكر  
گـردد در بعـضي مـوارد ايـن         گونه كه در شـكل مـشاهده مـي        همان

آنچـه بـيش از   . رسد تن در هكتار مي30اختلاف عملكرد به بيش از     
هر موضوعي مشهود است كاهش شـديد عملكـرد در سـال زراعـي              

 تـن در هكتـار      60عملكرد در اين سـال در حـدود         .  است 85-1384
 . تن در هكتار اخـتلاف دارد      20است كه با سال قبل از آن در حدود          

ر سـطح    بـراي كنتـرل بهت ـ     1385-86در اين راستا در سال زراعـي        
 اثر ايـن اقـدام بـه         .هايي حفر گرديد   ايستابي و شوري مزارع چاهك    

كنترل سطح ايستابي و شوري     با  .  مشخص است  )1 (خوبي در شكل  
 نــسبت بــه ســال قبــل بــه طــور 1385-86عملكــرد ســال مــزارع 

  .افزايش يافته است) تارك تن در ه29(چشمگيري 
  هــاي كــشت و صــنعت ميــرزا كوچــك خــان يكــي از شــركت

 هفـت از ايـن  . جانبي اسـت گانه شركت توسعه نيشكر و صنايع    هفت
 صنعت در جنوب اهـواز و يـك كـشت            و كشت و صنعت، پنج كشت    

صنعت در شمال اهواز و شركت ديگر در منطقه شعيبيه شوشتر واقع            
از پنج واحد جنوبي دو واحد در ساحل راست رودخانه كارون           . اندشده

  .و سه شركت در ساحل چپ آن قرار دارند
تـرين واحـد از     نـوبي كشت و صنعت ميرزا كوچـك خـان، ج        

گانه شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي اسـت و در           هاي هفت واحد
تا اهـواز  اراضي ساحل راست رودخانه كارون واقع شده كه فاصله آن        

صـنعت بـه علـت شـيب         ايـن كـشت و    .  كيلومتر است  75در حدود   

                                                            

1- ANFIS 

هـاي    جنوبي منطقه، همـواره در معـرض نـشت آب          -عمومي شمالي 
ي شمالي به خصوص واحد اميركبير و بالاآمدگي        زيرزميني از واحدها  

  . باشدسطح ايستابي و شوري خاك مي
 31حـد شـمالي    :جغرافيايي اين واحد بدين شرح است موقعيت  

 48 دقيقه، حـد شـرقي       46 درجه و    30 دقيقه، حد جنوبي     15درجه و   
 دقيقـه   12 درجه و    48، حد غربي    )رودخانه كارون ( دقيقه   30درجه و   

كل مساحت كشت و صنعت ميـرزا كوچـك          ). خرمشهر -جاده اهواز (
 هكتـار آن  12000 هكتار است كه نزديك بـه  14000خان در حدود   

  .بندي شده است هكتاري شبكه25به مزارع 
منبع تأمين آب مورد نياز اين واحد از رودخانه كـارون اسـت و              

كـل آب مـورد نيـاز       .  پمپاژ است  ايستگاهنحوه برداشت آب از طريق      
 كه   است  ميليون متر مكعب در سال     643و صنعت بالغ بر     اين كشت   

متر مكعب آن براي آبياري اراضي تحـت كـشت          ميليون   379حدود  
حداكثر دبي مورد نياز شركت در مرداد مـاه          .در نظر گرفته شده است    

  .باشد متر مكعب در ثانيه مي32
اراضي واقع در محـدوده مـورد مطالعـه از شـيب بـسيار كمـي              

 . باشد در هزار مي1/0تا  15/0متوسط شيب اراضي بين . برخوردارند
عبارتند براي انجام اين تحقيق متغيرهاي در نظر گرفته شده 

عمق آب آبياري، عمق سطح ايستابي، شوري خاك، واريته گياه، از 
. ، مقدار كود مصرفي و ميزان بارندگيي هوانوع خاك، دما سن گياه،

 شده، اطلاعات مورد نياز از واحد با توجه به متغيرهاي در نظر گرفته
 تا 1384( ساله سهكشت و صنعت ميرزا كوچك خان در دوره 

جهت دستيابي به تغييرات رقوم سطح ايستابي . تهيه گرديد) 1387
هاي مشاهداتي هاي زماني و مكاني، از اطلاعات چاهكدر بازه

هاي استفاده شده در اين تحقيق داده. درون واحد استفاده گرديد
هاي مشاهداتي انجام صرفاً از طريق قرائت سطح آب در چاهك

لازم به ذكر است به جز عمق سطح ايستابي و شوري . گرفته است
كه به صورت متوسط فصلي و در سه فصل كشت در مدل وارد 

. صورت متوسط سالانه به مدل داده شدنده ها بگرديد ساير داده
 246 عدد است كه 390هاي مشاهداتي مورد مطالعه تعداد چاهك

خان و تعداد چاهك در داخل محدوده كشت و صنعت ميرزاكوچك
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91 3، زمستان 4ي شماره، 35جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

  هاي مشاهداتي واحد ميرزا كوچك موقعيت چاهك- 2شكل 
  

منظور با در  به همين. دن عدد در خارج از محدوده طرح قرار دار144
 و با توجه به 1 فائوبار جهانيوهاي سازمان خوارنظر گرفتن توصيه

 به ها مقرر گرديد واحد مورد مطالعه و فاصله بين لترالبافت خاك
 هكتار سطح زير كشت، يك پيزومتر در فاصله بين دو 50ازاي هر 

باشد، به لترال كه بيانگر بالاترين سطح ايستابي در آن محدوده مي
اي انتخاب شود كه اين پيزومترها در مزارع به صورت يك در گونه

  .  گيرند قرارگميان و به شكل زيگزا
- هاي تحت به منظور تعيين جهت شيب هيدروليكي آب

الارضي، يك شبكه پيزومتري در حاشيه اراضي كشت و صنعت 
صورت دو نوار به موازات مزارع كشت و ه اين شبكه ب. ايجاد گرديد

كه  متري از حاشيه آنها به طوري500 و 100صنعت و به فواصل 
  ).2شكل (حداث گرديد  متر باشد، ا500يگر فاصله آنها از يكد

به  متر و با استفاده از آگر 2ها به عمق چاهكدر داخل مزارع 
تر بودن سطح آب در خارج واحد به دليل پايينو  اينچ 1 قطر

  .  اينچ احداث گرديد2  و قطر متر5/2هايي به عمق زيرزميني چاهك
براي بررسي تأثير شوري بر ميزان محصول، از نتايج شوري 

اطلاعات . اي استفاده گرديدهاي مشاهدهدر چاهكقرائت شده 
مربوط به دما و ميزان بارندگي از ايستگاه هواشناسي منطقه تهيه 

هاي مختلف از كشت تا در اين واحد چهار رقم نيشكر با سن. گرديد
  بازرويي در سال ششم در سطح وسيعي از كل مزارع كشت 

 .SP70 و CP48 ،CP57 ،CP69: گردند كه عبارتند ازمي
 

  فازي تطبيقي-هاي عصبيسيستم
 منظور به را فازي منطق تئوري )5(عسگرزاده  كه زماني از     

 مشهور بسيار منطق اين داد، پيشنهاد پيچيده هاي سيستم توصيف

                                                            

1- FAO 

 كار گرفته به مختلف مسائل در آميزي موفقيت صورت به و شده
اتيك سينم روند كه است اين فازي اصلي منطق  مشكل.است شده
 يك ديگر، بيان  به.ندارد وجود فازي كننده كنترل يك طراحي براي
ببيند  آموزش محيط از كه را دارد توانايي اين عصبي شبكه

اي شيوه با و كند مرتب را ساختارش ،)خروجي– ورودي هاي جفت(
 مدل) 4( جنگ و همكاران منظور بدين .دهد تطبيق را خود تعامل

قابليت تركيب توانايي دو روش مذكور را انفيس را ارائه كردند كه 
  .داشت
 و دارد بندي طبقه و ساخت آموزش، در خوبي  قابليتانفيس

 از را فازي قوانين استخراج اجازه كه است مزيت اين داراي همچنين
 يك تطبيقي طور به و دهد مي متخصص دانش يا اطلاعات عددي

 هوش پيچيده بديلت تواند مي اين، بر علاوه .سازد مي بنياد - قاعده
  .كند تنظيم را هاي فازيسيستم به بشري

 متغير ورودي و چهار تابع 13ساختار مدل مربوط به اين تحقيق با 
   در )3(ورودي، به صورت شكل عضويت گوسي ساده براي هر 

 پارامتر را 2280 قانون فازي بوده و 57اين مدل داراي . آيدمي
  .كندتعيين مي

  
  هاي آماريآزمون

هاي آماري در اين تحقيق، برآورد ميزان هدف از كاربرد آزمون     
خطا در محاسبات و تعيين الگو و ساختاري است كه كمترين ميزان 

هاي آماري  آزمون. بيني عملكرد مزارع داشته باشد خطا را در پيش
  :مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از

  :2 آزمون خطاي ريشه ميانگين مربعات خطا-1
               

                                                            

2- Root Mean Square Error (RMSE) 
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   براي پيش بيني ميزان محصولANFIS ساختار مدل - 3شكل 

  
  كارگيري توابع عضويت مختلف نتايج حاصل از به-1جدول

 RMSE ضريب همبستگي  تابع عضويت
 427/2 882/0  مثلثي

 271/2 837/0  ايذوزنقه

 325/1 972/0  گوسي ساده

 513/1 922/0  گوسي دوطرفه مركب

 748/2 917/0  زنگي شكل

 460/2 864/0  سيگموئيدي تفاضلي

 270/2 881/0  سيگموئيدي انبوهشي

Pi827/2 840/0   شكل 

S 125/3 897/0 شكل 

Z067/3 839/0  شكل 
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  .باشندپارامترهاي اين رابطه همانند پارامترهاي رابطه بالا مي

                                                            

1- Mean Absolute Error Percentage 

 (R2) ضريب همبستگي -3
  

  نتايج و بحث
  موجـود بـه    در اين مرحلـه از تحقيـق بـا اسـتفاده از اطلاعـات                    
پرداختـه   انفـيس بيني عملكرد مزارع نيشكر با استفاده از مـدل          پيش
افـزار   در نرم  گر انفيس   ويرايشها از محيط    منظور اجراي مدل   به. شد

همچنين توابع عضويت مختلفي از جمله      .  استفاده گرديد  متلبجامع  
، گوسـي سـاده     )trapmf(اي  ، ذوزنقه )trimf(توابع عضويت مثلثي    

)gaussmf(  طرفه مركـب    ، گوسي دو)gauss2mf(     زنگـي شـكل ،
)gbellmf( ســــيگموئيدي ،)sigmf( ســــيگموئيدي تفاضــــلي ،
)dsigmf( سيگموئيدي انبوهشي ،)psigmf(،pi   شـكل )pimf( ،
s   شكل )smf (  وz   شكل )zmf (     نتـايج  . مورد بررسي قـرار گرفتنـد

تـابع عـضويت گوسـي سـاده        دهـد   مـي  نـشان    )1(موجود در جدول    
  . دهدن نتايج را ارائه ميبهتري
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  بيني ميزان محصول در مرحله آموزش و آزمون نتايج حاصل از پيش- 2جدول 
ANFIS 

  تست  آموزش
 RMSE ي همبستگبيضر RMSE ي همبستگبيضر

9384/0  325/1 978/0  351/1 

  

 
  بيني شده در مرحله آموزش مدل انفيس مقايسه محصول مشاهده و پيش- 4شكل 

  

 
  بيني شده در مرحله آزمون مدل انفيسمقايسه محصول مشاهده و پيش - 5شكل

  
بيني ميزان محصول با استفاده از مدل        نتايج حاصل از پيش    )2(جدول  
ها  در اين مدل داده    .دهد نشان مي  آزمون را در مرحله آموزش و       انفيس

 آزمـون به صورت خودكار توسط مدل براي مراحل مختلف آمـوزش و            
ي آمـوزش و     در مرحلـه   )2(نتايج موجـود در جـدول       . دشونانتخاب مي 

عـصبي  - نشان دهنده توانايي بسيار بالاي سيستم استنتاج فازي  آزمون
 )5( و   )4(هـاي    شـكل  .باشـد مـي   نيشكر   مزارع   عملكردبيني  در پيش 

 انفيستوسط مدل   در هر مزرعه    بيني شده را    محصول مشاهده و پيش   
محور افقي رديـف  . دهد نشان مي آزمونبه ترتيب در مراحل آموزش و       

طور كـه   همان. دهد ميزان محصول را نشان مي  عموديمزارع و محور    
  بينـي محـصول داراي     شـود پـيش   هـا نيـز مـشاهده مـي       در اين شكل  

 .باشـند  مـي   بـرهم منطبـق    دقت بسيار بالايي بوده و دو منحني تقريباً       
شاهده بيني و م ـ  نيز همبستگي بين محصول پيش     )7( و   )6(هاي  شكل
 نـشان  آزمـون در مراحـل آمـوزش و   به ترتيب را توسط اين مدل  شده  
  .دهندمي
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   انفيسبيني شده در مرحله آموزش مدل  همبستگي بين محصول مشاهده و پيش- 6شكل

 

  
  انفيس مدل آزمونبيني شده در مرحله  همبستگي بين محصول مشاهده و پيش- 7شكل

  
  عملكرد نيشكر با استفاده از تحليل رگرسيونيبيني  نتايج حاصل از پيش-3جدول

  ونيرگرس
  يسنجصحت  يواسنج

 RMSE ي همبستگبيضر RMSE ي همبستگبيضر
947/0  535/3  915/0  213/3 

  
بـه  نيـز   15نـسخه   SPSS افزاردر اين تحقيق با استفاده از نرم

 پرداخته ي رگرسيون تحليلبيني عملكرد مزارع نيشكر با استفاده از        پيش
بينـي ميـزان    دست آمده از تحليل رگرسيوني جهت پـيش       نتايج به . شد

مقايسه  )9( و   )8(هاي   شكل .ارائه گرديده است   )3(محصول در جدول    

 را در   ي رگرسـيون  تحليلبيني و مشاهده شده توسط      بين محصول پيش  
 و  )10(هـاي   شـكل . دهنـد سنجي نشان مـي   مراحل واسنجي و صحت   

بينـي شـده در ايـن    مشاهده و پـيش  نيز همبستگي بين محصول    )11(
  .دهند ي نشان مي رگرسيونتحليلمراحل را توسط 
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   در مرحله واسنجيي رگرسيونتحليلبيني شده توسط  مقايسه محصول مشاهده و پيش- 8شكل

  

  
  سنجي در مرحله صحتي رگرسيونتحليلبيني شده توسط  مقايسه محصول مشاهده و پيش-9شكل 

 

   
   در مرحله واسنجيي رگرسيونتحليلبيني شده توسط  بين محصول مشاهده و پيش همبستگي-10شكل 
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  سنجي  در مرحله صحتي رگرسيونتحليلبيني شده توسط  محصول مشاهده و پيشهمبستگي بين -11شكل 

  
 هاي مختلف مقايسه نتايج روش- 4جدول 

  RMSE  R2  Yp= a YO  Er (%)  
 Yp = 0.997 Yo  2/3 978/0 35/1 انفيس

  Yp = 0.967 Yo 9/10  915/0  21/3  رگرسيون

 هاي  و معادله آموزش ديدهانفيسمدل با در اختيار داشتن 
هاي مربوط به استخراج شده از روش رگرسيون و با استفاده از داده

بيني ، همبستگي بين مقادير محصول مشاهده و پيشآزمون و آموزش
همچنين . ر گرفتند و با يكديگر مورد مقايسه قراگشتهشده تعيين 

  محاسبهريشه ميانگين مربعات خطامقدار درصد خطاي مطلق و 
  . ارائه شد)4( در جدول  كه نتايج آنگرديد

  مان أتو توابع همبستگي و خطا، گشتدر اين تحقيق سعي 
 استنتاج تطبيقي جهت ارزيابي و مقايسه نتايج حاصل از سيستم

  در رابطه . د استفاده گردني رگرسيونتحليل  وعصبي-فازي
Yp= aYo هر چه ،aتر باشد خروجي مدل،  به مقدار يك نزديك

بيني   محصول پيشYp .تري از واقعيت داشته استبيني درستپيش
  .باشد محصول مشاهده شده ميYOشده و 

 انفيس بهمدل  R2 و مقدار a، ضريب )4(با توجه به نتايج جدول
 ي رگرسيونتحليلز  اين مدل ا خطايتر و مقدارمقدار يك نزديك

   .باشدتر ميكمتر يا با عبارتي به مقدار صفر نزديك

  نتيجه گيري
در پيش  عصبي تطبيقي - سيستم فازيدادمقايسه نتايج نشان      

 محصولبيني عملكرد مزارع نيشكر توانايي بالايي داشته و ميزان 
 بر هم منطبق دست آمده از مدل كاملاًه  بمحصولواقعي مزارع و 

 نسبت به  انفيس مدل اينكه خطايه همچنين با توجه ب.باشندمي
هاي هاي رگرسيون خيلي كمتر بوده، اين روش بر روشروش

  .رگرسيوني برتري دارد
  

   گزاريسپاس
 واحد توسعه نيشكر ميرزا كوچك خان كه اطلاعات مورد نياز از

  .داند كمال تشكر و امتنان را داررا در اختيار قرار داده
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