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Over the years, decision support systems (DSS) have emerged as valuable tools for optimizing 

irrigation scheduling by integrating various data sources, models, and decision-making 

algorithms. This research implemented and evaluated an irrigation decision support system 

(IDSS) that can be easily customized and adapted to different conditions and types of irrigation 

systems. The IDSS was tested in eight farms and gardens located in the Urmia Lake Basin 

during 1400-1401. This system provides farmers with the actual irrigation requirements of 

each crop, based on factors such as soil type, growth stage, climatic conditions, weather 

forecasts, farm or garden shape, water right, and irrigation system type. With this information, 

farmers can make informed decisions about irrigation. The investigation of two control 

(Irrigating by farmers) and treatment sections (Irrigating based on IDSS) revealed that 

implementing the irrigation scheduling provided by the IDSS in the treatment section 

increased water productivity by 87.3%, 20.7%, and 1.5% in drip, sprinkler, and basin irrigation 

systems, respectively. Results showed that using the IDSS system for fields and gardens under 

basin irrigation can lead to more efficient results, but optimizing the basin irrigation system, 

such as the length of the irrigation plots, should also be considered. Additionally, the research 

showed that providing an optimal and accurate irrigation scheduling to meet the crops water 

requirement is necessary to increase agricultural water productivity that using IDSS can be 

helpful in this regard. 
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  های کلیدی:واژه

  ق،یدق یاریآب
  ،یاریآب یزریبرنامه
  ،یآب کشاورز وریبهره

 هوشمند،  یکشاورز
 .مهاباد یو زهکش یاریشبکه آب

ز با استفاده ا یاریبرنامه آب یسازنهیبه یبرا یارزشمند ی( به عنوان ابزارDSS) میتصم یبانیپشت یهاامروزه، سامانه
. در پژوهش حاضر رندگییمختلف مورد استفاده قرار م یریگمیتصم یهاتمیها و الگورمنابع داده، مدل یسازکپارچهی
 هایو انواع مختلف سامانه طیبا شرا قیبو تط یسازیقابل سفارش یاحت( که به رIDSS) یاریآب اریمیسامانه تصم کی
 یابیاجرا و مورد ارز 1۴01-1۴00 یسال زارع یدر ط هیاروم اچهیمزرعه و باغ واقع در حوضه در ۸در  باشد،یم یاریآب

 ،یمیاقل طیشرا رشد،هر محصول را بر اساس نوع بافت خاک، مراحل مختلف  یواقع یاریآب ازیسامانه ن نیقرار گرفت. ا
میتصم یباغ برا ایموجود در مزرعه  یاریآب یحقابه و نوع سامانه تیباغ، وضع ایآب و هوا، شکل مزرعه  ینیب شیپ

 یاریآب یزری)برنامه ماریمعمول کشاورز( و ت یاریدو بخش شاهد )آب یبررس جی. نتادهدیکشاورز قرار م اریدر اخت یرگی
باعث  نیانگمی طوربه ماریدر بخش ت IDSSشده توسط  ارائه یاری( نشان داد که اعمال برنامه آبIDSSبراساس 

شد. باتوجه  یو کرت یباران ،ایقطره یاریآب هایدر سامانه بترتیآب به وریبهره یدرصد ۵/1و  ۷/20، 3/۸۷ شیافزا
 یابیجهت دست یسطح یاریبمزارع و باغات تحت آ یبرا IDSSپژوهش حاضر، در صورت استفاده از سامانه  جیبه نتا

. ردیمورد توجه قرار گ یاریآب هایطول کرت سازینهیبه لیاز قب یاریسامانه آب سازینهیبه دیکارآمدتر، با جینتابه 
از  یکیکند  نتامی موقعرا به اهیگ یآب ازیکه بتواند ن یاریآب حیو صح نهینشان داد که ارائه برنامه به جینتا نیهمچن
 نیدر ا تواندیم IDSS هایاست که استفاده از سامانه یآب کشاورز وریبهره شیدر جهت افزا ماتاقدا نترییضرور

 و کارآمد باشد. دیمف اریبس نهیزم
 

غزل،  ج؛یانس یبهاره، دهقان ؛یدیجمش دحسن،یس ؛ییطباطبا ه،یسم ؛یامام ر،ینورجو؛ ام د،ینژاد؛ وح یعبداله، رضاورد ؛ینیسانار، ام ؛یمحمد ن،یحس ج؛یسان یدهقان: استناد

مجله تحقیقات آب و ، هیاروم اچهیدر زیجنوب حوضه آبر لوتیدر مزارع پا یاریآب تیریبه منظور ارتقاء مد اریمیسامانه تصم کی یابی( استقرار و ارز031۴)

  swr.2023.365750.669579https://doi.org/10.22059/ij . 33-۴۹ (،1) ۵۵ خاک ایران،
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 3۵ ... منظوریار بهدهقانی سانیج و همکاران: استقرار و ارزیابی یک سامانه تصمیم پژوهشی( -)علمی 

 مقدمه
اورزی وری آب کشامروزه با توجه به رشد روزافزون جمعیت و نیاز هرچه بیشتر به تولیدات کشاورزی جهت تامین غذا، نیاز به بهبود بهره

به  ازیبه حداکثر رساندن عملکرد محصول، ن یبرا یاریآب آب یمصرف کل یساز ینهبه بیش از پیش ضروری است. بدین منظور علاوه بر
 .(Mohammadi et al., 2023) باشدمیرشد  یدر مراحل بحران یژهبه ونیاز آبی روزانه گیاه و  یاهیگ یطدر مورد شرا یقطلاعات دقارائه ا
مرتبط لب اغ تولیدی . اگرچه عملکرد محصولموجود است گیاه جهت استفاده کشاورزان یآب یازبرآورد ن یبرا یمختلف یمحاسبات یهاروش

. برندمیکنندُ بکار نمیکه کشت  یمحصولات یآب یازن یینتع یبرارا  مشخصی روش یچه کشاورزان اغلب اما ،است ی گیاهآب مصرف با
 یجتان ارائه منجر بهاین امر که  شوندیممورد استفاده نیز معمولا بدون انجام واسنجی برای منطقه موردنظر اعمال  یهااکثر روش ینهمچن

. باید درنظر داشت که (Todorovic et al., 2018)گردد خاص می محصول نیاز آبی یک اسبهی محبراهای مختلف روش توسط متفاوت
 به شرایط خاصی  کاربرد آنها محدود یناند و بنابراشده یخاص طراح یمیو اقل یشناسکخا یطبا شرا یمناطق یها براروش یناز ا یاریبس

 (.1۴00)محمدی و همکاران،  است
هر سامانه کشاورزی تابعی از عوامل متعدد بیوفیزیکی )نوع گیاه، راندمان مصرف آب محصول، تخصیص میزان آب آبیاری مصرفی در 

گذاری و قیمت کالا(، محیطی )خطرات غرقابی شدن و شوری( های سرمایههای آبیاری و اثرات تغییر اقلیم(، اقتصادی )هزینهآب، زیرساخت
است. بنابراین کشاورزان با عوامل متعدد همزمانی مواجه هستند که در صورت نیاز گیاه های جایگزین( و اجتماعی )اهداف مدیریتی و طرح

 ;Hajirad et al., 2023, Ara et al., 2021)گیری کنند به آبیاری، باید با در نظر گرفتن این عوامل در مورد زمان و مقدار آبیاری تصمیم
وری آب مصرفی در بخش کشاورزی امروزه استفاده از مدیریت وع و بهبود بهرهدر راستای تسهیل این موض (.1۴00حاجی راد و همکاران، 

دهد که شامل پایش رشد ( عوامل مرتبط با مدیریت آبیاری هوشمند را نشان می1آبیاری هوشمند بسیار مورد توجه قرار گرفته است. شکل )
منظور . به(Jain and Saggi, 2022)ریزی آبیاری است رنامهمحصول، پایش خاک، پایش آب و هوا، کیفیت آب، پایش مزرعه با پهباد و ب

های عصبی منطق فازی، شبکههای مختلفی همچون ها و تکنیکریزی دقیق آبیاری در راستای مدیریت هوشمند آب از روشبرنامه
های مبتنی سامانه(. 1۴02کاران، )دهقانی سانیج و همر شودمیهای یادگیری ماشین استفاده های رگرسیونی و مدل(، روشANN) 1مصنوعی

نند. کاز تجربیات مدیریت آبیاری قبلی یک متخصص انسانی برای بازتولید رفتار آن متخصص استفاده می 2بر تکنیک یادگیری ماشین
زی )یا ور( نیز به عبارتی برنامه های کاربردی یادگیری ماشین هستند که از دانش یک متخصص کشاDSS) 3های پشتیبانی تصمیمسامانه

ها در  DSSنند. کگیری استفاده میهای انسانی در تصمیمریزی آبیاری و تقلید از فعالیتمتخصص انسانی( برای یادگیری الگوهای برنامه
ها در  DSSحین استفاده یک فرآیند یادگیری مداوم دارند و قادرند عملکرد خود را با تغییرات یا اهداف مختلف تطبیق دهند. بنابراین، 

اند. در برخی از کاربردها برای مدیریت آبیاری، کشاورزی ابزارهای مفیدی برای مدیریت بهینه آبیاری هستند و نتایج خوبی ارائه کرده
)Sanchez -Torresاند های هواشناسی توسعه یافتههای ایستگاهشده توسط شبکههای آب و هوایی ارائههای یادگیری با استفاده از دادهمدل

), 2020et al..  
انواع  ،یهواشناس یطو عوامل مختلف مانند شرا یستمس یندهایفرآ ینتعامل ب یلبه دل یکشاورز یکاربردها یها براDSSاستفاده از 

 یها DSSها، یچیدگیپ ینمقابله با ا یبرا .(Tanure et al., 2013) مواجه است ییبالا هاییچیدگیخاک، با پ یطمراتع، محصول و شرا
 یملع یکاربردها یبرا یاریآب آب ینهبه یصتخص یهاطرح یدتول یخود برا یاصل یهارا به عنوان ماژول یسازینهبه یاهلمد یحرفه ا

 ی( را براDSS) یمتصم یبانیپشت یستمس یک (Pedras et al., 2009) و  (Pereira and Pedras, 2009) به عنوان مثال اند.توسعه داده
 Sing andباغ مرکبات مورد استفاده قرار گرفت.  یک یبرا یافتهتوسعه DSSو  ندتوسعه داد ایقطره یاریبآ هاییستمس یابیو ارز یطراح

Nain, 2016 یک DSS ی،یارمناسب در مورد انتخاب رقم، زمان کاشت، آب گیریتصمیم یهند برا یارا توسعه دادند که در مناطق تپه 
-ریزی آبیاری گیاه کتان برمبنای بارش پیشبرای برنامه DSSشی دیگر نیز از یک در پژوه و برداشت محصولات استفاده شد. یکودده

ی ریزاستفاده گردید. تیمارهای مورد بررسی شامل دو فاکتور برنامه RZWQRM2سازی شده توسط مدل شده و شاخص تنش آبی شبیهبینی
ریزی رنامهآبیاری بآبیاری بود. نتایج نشان داد که تیمار کمو سنسور رطوبت خاک و فاکتور سطح آبیاری کامل و کم DSSآبیاری براساس 

 ۵و  10ترتیب کاهش و سنسور رطوبت خاک به DSSریزی شده براساس نسبت به تیمارهای آبیاری کامل برنامه DSSشده براساس 

                                                                                                                                                                                
1 . Artificial Neural Network 

2. Machine Learning 

3 . Decision Support Systems 



  پژوهشی( -)علمی  1۴03ماه ، فروردین1، شماره ۵۵، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 3۶

 ,.Chen et al)مشاهده گردید  DSSریزی شده براساس آبیاری برنامهوری آب نیز در تیمار کمدرصدی مصرف آب داشت. بیشترین بهره

2020.) 
 

 
 (Saggi and Jain, 2022). مدیریت هوشمند آب در کشاورزی هوشمند 1شکل 

 
تواند در راستای کمک به احیای دریاچه ارومیه، با توجه به ارتباط مستقیم منابع آب سطحی و زیرزمینی، یکی از راهکارهایی که می

 وری آب. در راستای کاهش مصرف آب و ارتقاء بهرهاستکاهش خشکی دریاچه منتهی شود، کاهش برداشت از منابع تغذیه دریاچه به 
تواند ه میهایی است کریزی آبیاری یعنی آبیاری بر اساس نیاز واقعی گیاه و در زمان و مکان مناسب از بهترین مدیریتکشاورزی، برنامه

 یچه زمان( 2یم و کن یاریچقدر آب( 1 شود این است کهریزی آبیاری مطرح میاصلی که در برنامه سوالشود. در بخش کشاورزی اجرا 
 کهایندر مورد  یریگیمتصمبرای مزرعه  یرانمدکرده و به مزرعه عمل  یریتی درابزار مد یکبه عنوان  تواندمی DSSسامانه  .یمکن یاریآب

های پشتیبانی تصمیم برای ارائه که در زمینه طراحی و اجرای سامانهباتوجه به این کند. کمک ود،آبیاری ش کدام مزرعه با چه مقدار آب
ک سامانه یلذا بادرنظر گرفتن اهمیت این موضوع در پژوهش حاضر ریزی دقیق آبیاری در کشور تحقیقات زیادی انجام نشده است برنامه

بهینه آبیاری در مزارع و باغات واقع در دشت مهاباد در حوضه دریاچه ارومیه مورد استفاده  ارائه برنامه منظوربه، (IDSS) 1یار آبیاریتصمیم
 و ارزیابی قرار گرفت.

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

دقیقه تا  ۴۴و  درجه ۴۵شبکه آبیاری زهکشی مهاباد در استان آذربایجان غربی در شمال شهرستان مهاباد واقع شده است. این شبکه بین 
موقعیت کلی ( 2شکل ) است. دقیقه عرض شمالی قرار گرفته ۵2درجه و  3۶دقیقه تا  ۵0درجه و  3۶دقیقه طول شرقی و  ۴۶درجه و  ۴۵

 یفعل یطهکتار بوده و در شرا 1۸200آن حدود  یمحدوده شبکه آبیاری و زهکشی مهاباد را نشان می دهد. وسعت کل شبکه در زمان طراح
 .هکتار است 12000حدود 

ن یزا( م1۴00-13۹0دوره آماری ) یباشد. طترین ایستگاه سینوپتیک به محدوده موردمطالعه میایستگاه سینوپتیک مهاباد، نزدیک
های سرد و ی مطالعاتی نشانگر وجود زمستاندرجه حرارت منطقه بوده است. متریلیم3۴۷مهاباد حدود  ینوپتیکس یستگاهبارش سالانه ا

 ۵۹و درجه سانتی گراد  ۶/11ترتیب به رطوبت نسبی سالانه منطقه متوسطو سالانه  تدل است. متوسط درجه حرارتطولانی و تابستان مع

                                                                                                                                                                                
1 . Irrigation Decision Support System 

 رشد محصولپایش 

 پایش خاک ریزی آبیاریبرنامه

 پایش مزرعه پایش اقلیم

 کیفیت آب

مدیریت 
 آب هوشمند
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 گراد، درصد رطوبت نسبی و متوسط سرعتروند تغییرات پارامترهای هواشناسی شامل دمای هوای حداقل و حداکثر برحسب سانتیاست.  %
 ( ارائه شده است.3در شکل ) 1۴01در بازه زمانی فروردین تا شهریور ماه سال باد دریافتی از ایستگاه سینوپتیک مهاباد 

 
 مهاباد یزهکش و یاریآب شبکه یکل تیموقع. 2شکل 

 

  
 دریافتی از ایستگاه سینوپتیک مهاباد . روند تغییرات دمای هوای حداکثر و حداقل و تغییرات درصد رطوبت نسبی و متوسط سرعت باد3شکل 

 مزارع و باغات انتخابی

مزرعه یا باغ از چهار روستا در منطقه مهاباد برای اجرای طرح در نظر گرفته شد که از این بین دو مزرعه یا باغ  ۸0در این پژوهش تعداد 
گردید. هر مزرعه یا باغ تحت پایش شامل دو بخش شاهد انتخاب  IDSSارزیابی سامانه  برایعنوان مزارع و باغات پایش در هر روستا به

ی آبیاری ریزو تیمار بود که آبیاری بخش شاهد کاملا مطابق برنامه معمول آبیاری کشاورز در منطقه و آبیاری بخش تیمار مطابق برنامه
 زارع تحت مطالعه ارائه شده است.( مشخصات کلی باغات و م1یار آبیاری انجام گردید. در جدول )ارائه شده توسط سامانه تصمیم

 

 . مشخصات کلی باغات و مزارع تحت مطالعه 1جدول 

 مزرعه
 الگوی

 کشت
 مساحت نوع روش آبیاری

(ha) 
 دبی منبع آب

(l/s) 

N.1 ۶۴/3 شبکه آبیاری 1 ایقطره سیب 

N.2 2۴/۶ شبکه آبیاری ۷/1 بارانی یونجه 

N.3 ۴0 شبکه و چاه ۸۵/0 کرتی چغندرقند 

N.4 ۴0 شبکه و چاه 2 بارانی چغندرقند 

N.5 10 شبکه و چاه ۵/1 کرتی سیب 

N.6 10 شبکه و چاه ۹/0 کرتی سیب 

N.7 ۷ چاه ۷3/0 بارانی گندم 

N.8 ۵/۴ شبکه و چاه 2/1 کرتی گندم 
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  پژوهشی( -)علمی  1۴03ماه ، فروردین1، شماره ۵۵، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 3۸

( 2متر تعیین و در جدول )سانتی 30-۶0و  0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باغات و مزارع انتخابی در دو عمق مختلف 
  ارائه شده است.

 . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باغات و مزارع مورد مطالعه2جدول 

 ردیف
 عمق خاک

 ر(مت)سانتی
 شوری خاک

(ds/m) 
 اسیدیته

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 
 بافت خاک

 کربن آلی

)%( 

N.1 
 ۵۶/1 رسی سیلتی ۴۵ ۴۹ ۶ ۷3/۷ 32۸/0 0-30
 ۸۷/0 رسی سیلتی ۴3 ۵3 ۴ ۸/۷ ۹۹۷/0 30-۶0

N.2 
 ۵3/1 رسی ۵۵ 3۸ ۷ ۹۸/۷ ۵۶/0 0-30
 ۹۷/0 رسی سیلتی ۵1 ۴۷ 2 ۹۵/۷ ۴۶۵/0 30-۶0

N.3 
 1۵/1 رسی سیلتی 3۴ ۴۹ ۶ ۶۸/۷ ۴1۷/0 0-30
 22/1 رسی سیلتی 30 ۵۷ ۶/3 ۸۵/۷ ۴21/0 30-۶0

N.4 
 ۹۷/2 رسی سیلتی ۴2 ۵۷ 1 ۹۴/۷ ۴1۵/0 0-30
 0۶/2 رسی سیلتی 3۸ ۶1 1 ۶۹/۷ 33۸/0 30-۶0

N.5 
 ۹/0 لومی رسی 3۹ 3۶ 2۵ ۸۸/۷ ۵۸/0 0-30
 ۴۴/1 لومی رسی 3۸ 3۷ 2۵ ۷۹/۷ ۴۸/0 30-۶0

N.6 
 ۹۵/0 رسی سیلتی ۴۵ ۴۵ 10 ۷۷/۷ ۴۸/0 0-30
 ۶۷/1 لومی رسی سیلتی 3۷ ۴۵ 1۸ ۷3/۷ ۵۴/0 30-۶0

N.7 
 1/2 لومی سیلتی 11 ۶3 2۶ 3۹/۷ ۸0۶/1 0-30
 ۸3/1 لومی سیلتی 11 ۶3 2۶ ۵/۷ 2۴/3 30-۶0

N.8 
 0۸/1 رسی سیلتی ۷ ۴۵ ۴۸ ۶۴/۷ ۷۷۹/0 0-30
 ۴3/1 رسی سیلتی 1 ۵1 ۴۸ ۴۶/۷ 3۸۹/1 30-۶0

 (IDSS)یار آبیاری چارچوب کلی سامانه تصمیم

 چیدگییبه آن است که باعث پ یو زمان دسترس در دسترس آب یزاندر م یتمحدود یاری،آب یزیربرنامه یریتمد یرو یشچالش پ ینمهمتر
به  یابیبه منظور دست مورد استفاده در این پژوهش IDSSشود. سامانه مزرعه می یواقع یطدر شرا یمصرف آب کشاورز ینهبه یریتمد

اصلاح  و یبروزسانبرای  است. شده یبه آب طراح یدسترس یزانبا در نظر گرفتن زمان و م یمصرف آب در کشاورز ینهبه یریتهدف مد
 .کندیه ماستفاد یهواشناس ینسامانه به صورت خودکار از اطلاعات آنلا ینا یی،آب و هوا یطروزانه شرا ییراتتغ باتوجه به یاریبرنامه آب

ست و اصلاح اقابل  یزکشاورز در طول فصل رشد نتوسط  یکشت بر اساس بازخورد ارسال یهر بخش از الگو یاریبرنامه آب چنینهم
عنوان مثال چنانچه کشاورز در تاریخی قادر به آبیاری نباشد به .شودهای آبیاری بعدی براساس شرایط جدید موجود در مزرعه ارائه میبرنامه

عدی را ب های آبیارییا تغییری در ساعت آبیاری ایجاد شود، با اعمال بازخورد در سامانه و تعریف شرایط جدید، سامانه قادر است برنامه
جدداً اعلام شده توسط کشاورز، م یبا توجه به بازخوردها یبعد یاریآب یهابرنامه براساس شرایط جدید تعریف شده ارائه نماید. بنابراین،

ورود اطلاعات و ساخت مزارع و باغات  برای IDSS( تصاویری از محیط سامانه ۴در شکل ) .شودمیکشاورز ارسال  یشده و برا ینهبه
گردد ساخت مزارع و طور که مشاهده میارائه شده است. همان IDSSسازی سامانه ( نیر فلوچارت فرآیند پیاده۵ایش و در شکل )تحت پ

 (.۴شود )شکل انجام می Google Earthهای اطلاعاتی خاک، گیاه و سامانه آبیاری در محیط وارد کردن لایه

 یارییار آباطلاعات ورودی موردنیاز در سامانه تصمیم

با استفاده از اطلاعات ورودی موردنیاز شامل اطلاعات برخط هواشناسی کشاورزی، اطلاعات مربوط به شرایط دسترسی  IDSSسامانه 
مزرعه به آب، اطلاعات مربوط به ویژگی های خاک و گیاه، اطلاعات مربوط به منبع ذخیره آب در صورت وجود در مزرعه و اطلاعات 

(. در 3ول کند )جدیاری مورد استفاده در مزرعه، برنامه بهینه آبیاری را برای الگوی کشت موجود در مزرعه ارائه میمربوط به نوع سیستم آب
 طی دوره رشد گیاه این امکان وجود دارد که کشاورز بتواند رخدادهای داخل مزرعه از قبیل تغییر در ساعت یا تاریخ آبیاری و خسارت وارده

ازی سزخورد به سامانه معرفی کند. در این شرایط سامانه طبق وضعیت موجود در مزرعه سناریوهای جدید را شبیهصورت بابه گیاهان را به
گیری ( پس از اندازه3های ورودی مورد نیاز براساس جدول )دهد. دادهکرده و برنامه بهینه آبیاری جدید را مجددا برای روزهای بعدی ارائه می

 زارع تحت پایش در سامانه معرفی گردید.آوری برای باغات و مو جمع
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 پایش تحت مزارع و باغات ساخت و اطلاعات ورود برای (IDSS) آبیاری یارتصمیم سامانه محیط از تصاویری. ۴ شکل



  پژوهشی( -)علمی  1۴03ماه ، فروردین1، شماره ۵۵، دوره تحقیقات آب و خاک ایران ۴0

 
 (IDSS) آبیاری یارتصمیم سامانه سازیپیاده نحوه فلوچارت. ۵ شکل

 

 (IDSS)یار آبیاری دی موردنیاز سامانه تصمیم. اطلاعات ورو3جدول 

 اطلاعات برخط

هواشناسی 

 کشاورزی

 اطلاعات شرایط

دسترسی مزرعه 

 به آب

 اطلاعات خاک و گیاه
 اطلاعات منبع ذخیره آب

 )درصورت وجود(

 اطلاعات

 های آبیاریسیستم

 دسترسی زمان دما
 های فنولوژیکی آن ونوع گیاه و ویژگی

 اشتتاریخ کاشت و برد
 نوع سیستم آبیاری حجم منبع ذخیر

 دبی منبع آب رطوبت
های بافت، درصد مواد آلی و تراکم لایه

 خاک
 های آبیاریدبی سیستم مشخصات ایستگاه پمپاژ

 مشخصات فنی و عملکردی مقدار حجم آب اولیه های خاکاطلاعات شیمیایی لایه کیفیت آب باد
 - - های نفوذناپذیرلایه - بارش

 - - - - ت آفتابیساع

 پردازش اطلاعات مالی و فنی مزرعه و
 سازیانجام عملیات بهینه

 ارائه برنامه بهینه آبیاری
 )تاریخ  و ساعت آبیاری(

 

رای برنامه بهینه آبیاری ارائه شده اج
 توسط سامانه

 )تاریخ  و ساعت آبیاری(

دریافت بازخورد از 
 کشاورز

 

 خیر بلی

 اطلاعات شرایط
 دسترسی به آب

 اطلاعات سیستم آبیاری اطلاعات خاک و گیاه
 اطلاعات برخط

 هواشناسی کشاورزی

 ه آبیاریبازخورد تغییر در برنام بازخورد خسارت به گیاه

 اعمال بازخوردها در سامانه

پردازش دوباره اطلاعات مالی و فنی مزرعه و انجام عملیات 
 سازیبهینه

بازخوردهای ارائه  ارائه برنامه بهینه آبیاری با لحاظ
 )تاریخ  و ساعت آبیاری( شده
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 یار آبیاریسازی بیلان آب خاک در سامانه تصمیم شبیه

سازی کند. روش کار مورد استفاده بندی شده شبیههای لایهچنین در خاکسامانه قادر است بیلان آب خاک را در اعماق مختلف خاک و هم
سازی بیلان آب است. برای شبیه Aquacrop (Raes et al., 2018)افزار کار رفته در نرمکاملا مشابه روش به IDSSدر این بخش از 

 (R)صورت برگاب و رواناب تلف شده است خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه نیاز است که بدانیم چه مقدار از بارندگی و آب آبیاری به
(ASAE, 1996)، شده است رت نفوذ عمقی زهکشیصومقدار از بارندگی یا آبیاری از پروفیل خاک در محدوده توسعه ریشه بهچه(Dp) ،

تعرق گیاه شده است. -مقدار صرف تبخیرو نهایتا چه (S)مقدار از آن در پروفیل خاک ذخیره شده و رطوبت خاک را تغییر داده است چه
 لحاظ شده است. IDSSمحاسبات مربوط به هریک از اجزای بیلان آب خاک در سامانه ّ

 یار آبیاریتصمیممانه های گیاهی لحاظ شده در ساتنش

حادث  یطیمح ی. چنانچه تنش هانددر سطح جهان هست یعامل کاهش دهنده عملکرد محصولات کشاورز ینمهمتر یطیمح یتنش ها
ط عملکرد متوس یزراع یاهاناز گ یاریکه در بس یبود. در حالیم یاهانگ یلپتانس یبرابر با عملکردها یدبا یواقع یشدند، عملکردها ینم

 ی،ورشتنش  لهمختلف از جم یهاموجودات زنده تحت تنش یرهمانند سا یاهانگ آنان است. یلدرصد عملکرد پتانس 20-10 یاهانگ یواقع
 یشافزا یا از کمبود و یناش یها یبفرابنفش و آس یتابش پرتوها ی،تنش غرقاب ین،بالا، فلزات سنگ یدما ی،زدگ یخسرما،  ی،تنش آب

که تاثیر مستقیم بر عملکرد محصول دارد در سامانه های مختلف وارده به گیاهان باتوجه به اینتنش .یرندگیاز عناصر خاک قرار م یبرخ
IDSS ریزی آبیاری بهینه براساس حداکثر تنش های گیاهی محاسبه شده و برنامهسازی تمامی تنشگنجانده شده و در طی دوره شبیه

 شود. محاسبه شده انجام می

 یار آبیاریتصمیمانه آبیاری در سامکم

آبیاری تنظیم شده است. در طی دوره رشد بر اساس الگوی کشت موجود یار براساس اعمال کمسازی برنامه آبیاری در سامانه تصمیمبهینه
از  هاییرهآبیاری در دودهد. در هر سناریو، کمهای فنولوژیکی رشد گیاه تخصیص میدر مزرعه سامانه منابع آب محدود را بر اساس دوره

نوان عترین درآمدزایی را برای کشاورز داشته باشد بهشود و در نهایت سناریویی که بیشآبی نیست اعمال میرشد گیاه که حساس به کم
 است که از فرم ۵۶-آبیاری در سامانه بر اساس روش استوارت ارائه شده در نشریه فائوشود. اعمال کمسناریوی برتر انتخاب و معرفی می

 :(Pereira et al., 2020)شکل زیر استفاده شده است شده معادله استوارت بهتصحیح

𝑌𝑎 =  𝑌𝑚 − 
𝑌𝑚𝐾𝑦(𝑇𝑐 − 𝑇𝑐 𝑎𝑐𝑡)

𝑇𝑐
 (1رابطه  

ترتیب به Tc و Tc actو  ترتیب عملکرد پتانسیل )حداکثر( و واقعی محصولبه Yaو  Ymضریب واکنش محصول، Kyدر این رابطه 
  تعرق در معادله قبلی استورارت شده است.-است که جایگزین تبخیر Ymو ، Yaمتر( مربوط به تعرق واقعی و پتانسیل سالانه )میلی

 ارائه شده است. در این نشریه ضریب واکنش y(K(های رشد گیاه یک ضریب واکنش محصول در نشریه فائو برای هر یک از دوره
محصول برای گیاهان محدودی موجود است ضمن اینکه برای برخی گیاهان در برخی از مراحل رشد عددی گزارش نشده است. باتوجه به 

که مقدار ضریب واکنش بر اساس رقم کشت شده، بافت خاک و شرایط اقلیمی منطقه مطالعاتی متفاوت است، بنابراین استفاده از مقادیر این
از الگوریتم  IDSSشود. لذا برای حل این چالش در سامانه باعث افزایش عدم قطعیت در محاسبات می ۵۶-فائو گزارش شده در نشریه

. در این روش از چندین کشاورز در مناطق مختلف برای یک رقم (Grag and Dadhich, 2014)های یادگیری استفاده شده است ماشین
های گذشته دریافت شد. سپس با استفاده از روش آبیاری و عملکرد محصول برای سال هایخاص از زراعت مثلا گندم رقم پیشتاز، تاریخ

یر مقدار تعرق و جایگذاری در رابطه زیر و با تغی-دست آورده و با داشتن مقدار پتانسیل تبخیرتعرق واقعی را به-بیلان آب خاک مقدار تبخیر
 :(Grag and Dadhich, 2014)د های مختلف رشد رابطه زیر حداقل گردیپارامتر برای دوره

Minimize ∑ [{1 − ∏ {1mod_ky−MULTIi
(1 −

ETaJdi

ETmi
)}

n

i=1

} − (1 −
𝑦𝑎𝐽

𝑦𝑚
)]

2ND

J=1

( 2رابطه    

آبیاری، های مختلف سطوح کمکل تعداد دسته NDآبیاری و های مختلف سطوح کمایندیکس مربوط به دسته Jدر این معادله 
mod_ky−MULTIi

آبیاری ایندیکس سطوح کم Jdiامین دوره از رشد گیاه در رویکرد ضربی، iفاکتور کاهش عملکرد تصحیح شده برای  
 آبیاری است.از سطوح کمدسته  امین J عملکرد واقعی در yaJامین دسته و Jامین دوره از iدر 

دست ه یار بموردنظر و رقم کشت شده مورد نظر در سامانه تصمیمبدین ترتیب مقدار بهینه ضریب واکنش عملکرد برای منطقه 
تری از پارامتر موردنظر در اختیارمان قرار تر شده و در سالیان بعدی اطلاعات دقیقهای یادگیر پس از هربار اجرا دقیقآید. ماشینمی
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 دهند.می

 یار آبیاریفیزیولوژی رشد محصول در سامانه تصمیم

ای ر دورهآبیاری را دکند در صورت امکان کمهای مختلف رشد گیاه را در نظر گرفته و سعی مییار دورهیاری سامانه تصمیمآببرای اعمال کم
خص های فنولوژیکی رشد گیاه تعیین گردد تا مشتری به تنش آبی دارد اعمال کند. بنابراین نیاز است دورهاز رشد گیاه که حساسیت کم

رشد مورد نیاز برای -روز-ای از رشد خود قرار دارد. بدین منظور سامانه پارامتر درجهشت، گیاه در چه مرحلهشود در روزهای مختلف ک
 های مجازی محاسبه کرده و بدینهای هواشناسی برخط دریافتی از ایستگاهرشد گیاه را با استفاده از داده های فنولوژیکیتکمیل دوره
 ود.شهای رشد گیاه تعیین میصورت دوره

 فرآیند مالی و اقتصادی مهندسی

گیرد که هر سناریو منجربه درآمدی برای ریزی آبیاری الگوهای کشت در نظر مییار سناریوهای مختلفی را برای برنامهسامانه تصمیم
اورز سودآورد اول برای کش شود که در درجهعنوان برنامه بهینه آبیاری انتخاب میای بهشود. از بین سناریوهای پیشنهادی گزینهکشاورز می

 شده بانکی باشد.تضمین تر از سودباشد و در درجه بعدی نرخ بازگشت داخلی آن بیش

 شده در مزرعهگیریهای اندازهداده

متری سانتی 30-۶0و  0-30کار گرفته شده در این پژوهش، مقدار رطوبت خاک در دو عمق به IDSSمنظور بررسی عملکرد سامانه به
ق گیری شد. میزان عماندازه توسعه ریشه گیاه برای مزارع تحت پایش به روش وزنی در دو نقطه از مزرعه قبل و بعد از هر آبیاری محدوده

چنین میزان عملکرد محصول نیز در پایان گیری دبی و زمان آبیاری برای بخش تیمار و شاهد محاسبه شد. همآبیاری با استفاده از اندازه
وری ، مقدار بهرهIDSSارزیابی سامانه  برای گیری شد.غات و مزارع تحت پایش به تفکیک در بخش تیمار و شاهد اندازهفصل کشت در با

صورت نسبت عملکرد محصول تولیدی آب کشاورزی در انتهای دوره رشد برای باغات و مزارع مورد بررسی در دو بخش تیمار و شاهد به
(Yeild)  به مقدار آب مصرفی(Irrg) :برحسب کیلوگرم بر مترمکعب با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید 

𝑊𝑃 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 (𝑘𝑔/ℎ𝑎)

𝐼𝑟𝑟𝑔 (𝑚3/ℎ𝑎)
(                                                                                                3رابطه    

 نتایج و بحث
طور کامل توسط کشاورز مدیریت گردید و در بخش تیمار برنامه بهینه آبیاری ارائه ش، آبیاری در بخش شاهد بهدر باغات و مزارع تحت پای

ها و ساعات آبیاری باتوجه به شرایط تا حدامکان )با لحاظ کردن بازخوردهایی از طرف کشاورز در مورد تغییر تاریخ IDSSشده توسط سامانه 
آب یا وجود مسائل دیگر( در طول دوره رشد اجرا شد. منظور از برنامه بهینه آبیاری ارائه شده توسط موجود در محل از نظر دسترسی به 

برای دوره رشد گیاه است. لذا باتوجه به اعمال بازخوردهایی از طرف  IDSSشده توسط سامانه بینیریزی آبیاری پیشسامانه درواقع برنامه
واند متفاوت تکشاورز در برنامه بهینه ارائه شده توسط سامانه، باید در نظر داشت که برنامه آبیاری اجرا شده در باغات و مزارع بخش تیمار می

)خروجی سامانه( شامل تاریخ و مدت  IDSSنه آبیاری ارائه شده توسط سامانه از برنامه بهینه اولیه ارائه شده توسط سامانه باشد. برنامه بهی
 ( ارائه شده است.۶ای از آن در شکل )زمان انجام آبیاری است که نمونه

 

 
 شامل تاریخ و مدت زمان آبیاری IDSSنمونه خروجی ارائه شده توسط  :۶شکل 

امکان ویرایش ساعت و تاریخ 
آبیاری انجام شده توسط کشاورز 

 درصورت نیاز
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 ر بخش شاهد و تیمار در باغات و مزارع تحت پایش. مقایسه مقادیر عمق ناخالص آبیاری د۷شکل 

 
توان طولانی بودن مدت زمان پیشروی آب در طبق بررسی به عمل آمده دلیل افزایش عمق آب آبیاری در این دو تیمار را می

آبیاری را افزایش  تامین نیاز آبی درختان و گیاهان انتهای کرت، عمق آب برای IDSSهای آبیاری دانست که باعث گردید سامانه کرت
 شد. بنابراین بهینه نبودن سیستم آبیاری اجرا شده در ایندهد چرا که در غیر این صورت کفایت آبیاری در انتهای کرت یا باغ تامین نمی

وان تدر این موارد می Cut-Backچون های مناسبی همباغات و مزارع باعث افزایش عمق آب مصرفی گردیده که در صورت اجرای تکنیک
را نیز دارا است.  Cut-Backقابلیت اجرای برنامه آبیاری در شرایط  IDSSکه سامانه به بهبود شرایط سیستم آبیاری کمک کرد، ضمن این
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ام توان نتیجه گرفت که برنامه آبیاری انجدر دو مزرعه گندم مورد بررسی نیز باتوجه به نبود اختلاف چندان بین بخش شاهد و تیمار می
 مطابقت داشته و بهینه است. IDSSط کشاورز با برنامه آبیاری ارائه شده توسط شده توس

 تغییرات رطوبتی خاک

متری خاک سانتی ۶0های رطوبتی خاک چندین مرحله قبل از آبیاری درنقاط مختلف بخش شاهد و تیمار تا عمق در طی فصل رشد نمونه
ر باغات ها دتغییرات رطوبتی خاک در بخش شاهد و تیمار برای تعدادی از آبیاری گیری شد.برداشت و مقادیر رطوبت به روش وزنی اندازه

  ( ارائه شده است.۸و مزارع تحت پایش در شکل )

  

  

  

  
 . تغییرات رطوبتی خاک در بخش شاهد و تیمار باغات و مزارع تحت پایش۸شکل

 
ای مقدار رطوبت خاک پس از آبیاری در بخش شاهد بیش بیاری قطرهتحت سامانه آ N.1شود در باغ سیب طور که مشاهده میهمان

نیز  N.2در مزرعه یونجه  آبیاری در بخش شاهد توسط کشاورز اعمال شده است.از حد ظرفیت زراعی خاک بوده و درنتیجه مقداری بیش
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در عملکرد محصول ایجاد نکرد چراکه با ( تغییر محسوسی ۵/2۹در بخش تیمار ضمن کاهش عمق آب آبیاری )% IDSSاستفاده از سامانه 
توجه به نمودار رطوبتی آن در بخش تیمار رطوبت منطقه توسعه ریشه گیاه، به کمتر از حد نقطه پژمردگی دائم نرسید و گیاه تحت شرایط 

ه رطوبت این بوده است کشود، قرار  نگرفت. در باغات و مزارع دیگر نیز سعی بر میتنش آبی که باعث تاثیر منفی بر عملکرد محصول 
 شود، کاهش نیابد.منطقه توسعه ریشه گیاه به کمتر از حد نقطه پژمردگی دائم که باعث کاهش عملکرد محصول می

 وری آبعملکرد محصول و بهره

اطلاعات جدول، ( ارائه شده است. باتوجه به ۴نتایج مربوط به مقادیر پارامترهای مورد بررسی در باغات و مزارع تحت پایش در جدول )
متر عمق آب مصرفی در طی دوره میلی ۶/2۵3باعث کاهش  N.1در بخش تیمار باغ  IDSSاعمال برنامه آبیاری ارائه شده توسط سامانه 

وری کیلوگرم بر مترمکعب بهره ۸/3تن در هکتار عملکرد نسبت به بخش شاهد گردید که در نهایت منجربه افزایش  3/2رشد و افزایش 
اعمال برنامه آبیاری ارائه شده توسط  N.2چنین در بخش تیمار مزرعه ای شده است. همدر باغ سیب تحت سامانه آبیاری قطرهمصرف آب 

کیلوگرم در هکتار عملکرد نسبت به بخش شاهد شده  ۸0متر عمق آب مصرفی در طی دوره رشد و افزایش میلی 30۹سامانه باعث کاهش 
 وری مصرف آب در مزرعه یونجه تحت سامانه آبیاری بارانی شده است.کیلوگرم بر مترمکعب بهره 1۵/0 است که در نهایت منجربه افزایش

 
 . مقادیر پارامترهای مورد بررسی در باغات و مزارع تحت پایش۴جدول  

 
متر عمق آب میلی ۸/22۵باعث افزایش تحت آبیاری کرتی  N.3اعمال برنامه آبیاری ارائه شده توسط سامانه در بخش تیمار مزرعه 

تن در هکتار عملکرد تولیدی نسبت به بخش شاهد گردیده است که در نهایت منجر به کاهش  ۷/11مصرفی در طی دوره رشد و افزایش 
اعمال برنامه آبیاری ارائه نیز  N.4وری مصرف آب در مزرعه مذکور گردیده است. در بخش تیمار مزرعه کیلوگرم بر مترمکعب بهره 2/0

تن در هکتار عملکرد تولیدی نسبت  ۸/1متر عمق آب مصرفی در طی دوره رشد و افزایش میلی ۴/1۵۸باعث کاهش  IDSSشده توسط 
وری مصرف آب در این مزرعه تحت سیستم کیلوگرم بر مترمکعب بهره 3/1نهایت منجربه افزایش به بخش شاهد گردیده است که در 

متر عمق آب میلی ۷/2۹2باعث افزایش  N.5ه است. اعمال برنامه آبیاری ارائه شده توسط سامانه در بخش تیمار باغ شدآبیاری بارانی 
تولیدی نسبت به بخش شاهد گردیده است که در نهایت منجربه کاهش تن در هکتار عملکرد  ۴/3در طی دوره رشد و افزایش  مصرفی

نیز اعمال  N.6 شده است. در بخش تیمار باغ  کرتی وری مصرف آب در باغ سیب تحت سامانه آبیاریکیلوگرم بر مترمکعب بهره 3/1
تن در هکتار  2/1ی دوره رشد و افزایش متر عمق ناخالص آبیاری در طمیلی 2/۴1برنامه آبیاری ارائه شده توسط سامانه باعث کاهش 

وری مصرف آب در باغ سیب کیلوگرم بر مترمکعب بهره 1/0عملکرد تولیدی نسبت به بخش شاهد شده است که در نهایت منجربه افزایش 
نه تغییری در عمق اعمال برنامه آبیاری ارائه شده توسط ساما N.8و  N.7ای گردیده است. در دو مزرعه گندم تحت سامانه آبیاری قطره

 وری آب ایجاد نکرده است.آب مصرفی، عملکرد و بهره
وری آب در بخش تیمار و شاهد مزارع و باغات تحت پایش ( درصد تغییرات مقادیر آب مصرفی، عملکرد محصول و بهره۴در جدول )

است که اجرای  (N.1)ای سیستم آبیاری قطره نیز ارائه گردیده است. بیشترین مقدار کاهش عمق ناخالص آبیاری مربوط به باغ سیب تحت
درصدی  3/۸۷درصدی عمق ناخالص آبیاری و افزایش  ۴1در بخش تیمار باعث کاهش حدود  IDSSبرنامه آبیاری ارائه شده توسط 

شماره 

 مزرعه

تعداد 

 هاآبیاری

 عمق ناخالص آبیاری

 متر()میلی

 عملکرد محصول

 هکتار()تن در 

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب(

 تیمار شاهد
درصد 

 تغییرات
 تیمار شاهد

درصد 

 تغییرات
 تیمار شاهد

درصد 

 تغییرات

N.1 10 ۸/۶1۶ 2/3۶3 1/۴1- 2/2۸ ۵/30 3/10+ ۶/۴ ۴/۸ 3/۸۷+ 

N.2 13 3/10۴۸ 3/۷3۹ ۵/2۹- ۵/3 ۵/3 3/2+ 3/0 ۵/0 1/۴۵+ 

N.3 13 ۴/123۴ 2/1۴۶0 3/1۸+ ۶/۸0 3/۹2 ۵/1۴+ ۵/۶ 3/۶ 2/3- 

N.4 1۷ 1/1223 ۷/10۶۴ 13- ۹1 ۷/۹2 ۹/1+ ۴/۷ ۷/۸ 1/1۷+ 

N.5 12 ۹/۷۶۴ ۶/10۵۷ 3/3۸+ ۶/۴۵ ۹/۴۸ ۴/۷+ ۶ ۶/۴ 3/22- 

N.6 10 1۴۵۵ ۸/1۴13 ۸/2- 2/۹ 3/10 ۶/12+ ۶/0 ۷/0 ۹/1۵+ 

N.7 ۴ ۹/30۶ ۹/30۶ صفر 1/3 1/3 صفر ۶/۹ ۶/۹ صفر 

N.8 ۴ ۵/۷21 ۵/۷21 صفر ۸/0 ۸/0 صفر ۶ ۶ صفر 
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رعه یونجه تحت مربوط به مز IDSSریزی آبیاری ارائه شده توسط سامانه ترین اثربخشی استفاده از برنامهبیش وری آب شده است.بهره
درصد افزایش  ۴۵وری آب در این مزرعه حدود درصدی عمق آبیاری میزان بهره ۵/2۹بوده است که با کاهش  (N.2)سامانه آبیاری بارانی 

اجرای برنامه  است که (N.5)نیز مربوط به باغ سیب تحت سامانه آبیاری کرتی  IDSSترین اثربخشی استفاده از سامانه داشته است. کم
درصدی  3/22درصدی مصرف آب در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد و کاهش  3۸باعث افزایش حدود  IDSSیاری ارائه شده توسط آب

بالا بودن زمان پیشروی و سعی برای تامین نیاز های آبیاری و ذکر گردید بهینه نبودن کرتقبلا طور که وری آب گردیده است. همانبهره
 است. IDSSل افزایش عمق آبیاری در بخش تیمار نسبت به شاهد توسط سامانه آبی درختان انتهای باغ دلی

 Recio)یار آبیاری در خارج از کشور نیز مطالعات مختلفی توسط پژوهشگران انجام شده است های تصمیمدر زمینه استفاده از سامانه 

et al., 2003; Bazzani, 2005a; khan et al., 2008; Oad et al., 2009; Navarro-Hellin et al., 2016; Giusti and Marsili-

Libelli, 2015) استفاده از  برایعامل بر متقاعد کردن کشاورزان و مشاوران  1۵. بررسی مطالعات انجام شده نشان داده است که
رفته شود: ها در نظر گن این سامانهدهندگایار آبیاری توسط توسعههای تصمیمیار موثر هستند که باید در طراحی سامانههای تصمیمسامانه

 .(Rose et al., 2016)پذیری با نیازهای کشاورزان صرفه بودن، رابط کاربری و عملکرد مناسب و قابلیت انطباققابلیت استفاده، مقرون به

 گیرینتیجه
ریزی آبیاری بهینه باغات و مزارع واقع در دشت ارائه برنامه منظوربه (IDSS)یار آبیاری در این پژوهش به اجرا و بررسی یک سامانه تصمیم

ا ب مهاباد پرداخته شد. باتوجه به لزوم اجرای کشاورزی پایدار در حوضه دریاچه ارومیه، هدف این مطالعه ارائه برنامه بهینه آبیاری متناسب
ییرات ها نشان داد که بیشترین درصد تغیج بررسیوری آب کشاورزی در باغات و مزارع مورد بررسی بود. نتاارتقا بهره براینیاز واقعی گیاه 

 ۴1در بخش تیمار باعث کاهش حدود  IDSSای بود که اجرای برنامه آبیاری ارائه شده توسط عمق آبیاری مربوط به سامانه آبیاری قطره
ی اهای آبیاری تحت فشار قطرهتوان نتیجه گرفت که در مزارع و باغاتی که دارای سامانهدرصدی عمق آب آبیاری گردید. بنابراین می

م آبیاری تحت سازی یک سیستافزایش کارایی سیستم ضروری است و صرفا پیاده منظوربهریزی صحیح آبیاری باشند نیز اجرای برنامهمی
ایج بق با نتچنین مطاوری آب گردد. همتواند باعث کاهش آب مصرفی و افزایش بهرهریزی صحیح آبیاری نمیفشار بدون ارائه برنامه

در بخش تیمار باعث افزایش آب مصرفی نسبت به بخش  IDSSدست آمده در سامانه آبیاری کرتی اجرای برنامه آبیاری ارائه شده توسط به
ائه های آبیاری بارانی نیز اجرای برنامه آبیاری اردر سامانه .شاهد شد. دلیل این امر بالا بودن زمان پیشروی در این باغات و مزارع است

چنین بررسی عملکرد محصول در بخش شاهد و تیمار باغات و مزارع تحت باعث کاهش عمق آب آبیاری گردید. هم IDSSشده توسط 
ن های آبیاری مورد بررسی بود که بیشتریپایش حاکی از افزایش عملکرد محصول در بخش تیمار نسبت به بخش شاهد در تمامی سامانه

درصدی عملکرد محصول تولیدی چغندرقند است. بیشترین درصد  ۵/1۴ه آبیاری کرتی با افزایش حدود درصد افزایش مربوط به سامان
وری آب درصدی است. کمترین میزان تغییرات بهره 3/۸۷ای با افزایش وری آب مصرفی نیز مربوط به سامانه آبیاری قطرهتغییرات بهره

شود که دلیل آن افزایش وری آب در آن مشاهده میدرصدی بهره 3/22ه کاهش نیز مربوط به باغ سیب تحت سامانه آبیاری کرتی است ک
منظور ی بههای آبیاری کرتدست آمده در سامانههای آبیاری بود. باتوجه به نتایج بهتامین نیاز آبی گیاهان در انتهای کرت بعمق آب آبیاری 

افزایش  منظوربهاست. بنابراین  Cut-Backانه آبیاری مانند اجرای روش سازی سامهای بهینهوری آب نیاز به اجرای تکنیکافزایش بهره
ز ریزی آبیاری بهینه باید سامانه آبیاری موجود مطلوب بوده و یا در صورت نیاهای پشتیبانی تصمیم در ارائه برنامهکارایی استفاده از سامانه

دهنده کاهش عمق آب آبیاری بدون کاهش عملکرد محصول هش که نشان دست آمده در این پژوسازی شود. باتوجه به نتایج کلی بهبهینه
باشد، لذا در راستای توسعه پایدار کشاورزی در حوضه دریاچه می IDSSریزی آبیاری بهینه ارائه شده توسط درصورت استفاده از برنامه

ها در  DSSچنین در بحث استفاده از گردد. همیه میوری آب کشاورزی توصهای پشتیبانی تصمیم برای بهبود بهرهارومیه کاربرد سامانه
 بخشی کشاورزان در این زمینه باید بسیار مورد توجه قرار گیرد.بخش کشاورزی مسئله ترویج، پذیرش و آگاهی
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

To help restore Lake Urmia, one solution is to reduce the consumption of its water sources by considering 

the direct connection of surface and groundwater resources. Implementing irrigation scheduling, which 

involves irrigating based on the actual crop water requirement at the right time and place, is one of the best 

management practices to reduce water consumption and improve agricultural water productivity. The main 

questions that arise in irrigation scheduling are how much to irrigate and when to irrigate. In the present study, 

an irrigation decision support system was used and evaluated to provide an optimal irrigation schedule for the 

fields and orchards located in the Mahabad Plain in the Urmia Lake basin during 1400-1401. 

Materials and Methods 

The developed irrigation decision support system (IDSS) used in this research is designed to achieve the 

goal of optimal management of water consumption in agriculture, taking into account the time and amount of 

water availability. In order to update and modify the irrigation schedule due to daily changes in weather 

conditions, this system automatically uses online weather information. Additionally, the irrigation schedule of 

each part of the cropping pattern could be modified based on the feedback sent by the farmer during the 

growing season, and subsequent irrigation schedules were presented based on the updated conditions in the 

field. For example, if the farmer was unable to irrigate previously or made a change in the irrigation time, by 

applying feedback in the system and defining revised conditions, the system was able to provide the next 

irrigation schedule based on the updated conditions. Therefore, the next irrigation schedules were re-optimized 

and sent to the farmer according to the feedback given by the farmer. The irrigation decision support system 

utilizes necessary input information, including information related to real-time agricultural meteorological 

data, the farm's access to water, soil and plant characteristics, the availability of water storage sources, the type 

of irrigation system, to provide the optimal irrigation scheduling for the cropping pattern on the farm. 

Results and Discussion 

The results showed that the drip irrigation system had the highest percentage of changes in the irrigation 

depth, and implementing the irrigation scheduling provided by the IDSS in the treatment section reduced 

irrigation water depth by about 41%. Therefore, it can be concluded that correct irrigation scheduling is 

necessary to increase the efficiency of drip irrigation systems. Implementing a pressurized irrigation system 

without proper irrigation scheduling cannot reduce water consumption or increase water productivity. The 

results obtained in the basin irrigation system showed that implementing the irrigation scheduling provided by 

the IDSS in the treatment section increased water consumption compared to the control section. This was due 

to the long advance time in these gardens and fields, which required an increase in irrigation depth to meet the 

crops water requirements at the end of the garden or irrigation field. 

In sprinkler irrigation systems, implementing the irrigation scheduling provided by the IDSS decreased 

irrigation water depth. The examination of crop yield in the control section and treatment sections of the 

monitored gardens and farms indicated an increase in crop yield in the treatment section compared to the 

control section in all investigated irrigation systems. The highest percentage increase was related to the basin 

irrigation system, with a 5.14% increase in sugar beet yield. The drip irrigation system had the highest 

percentage of changes in water productivity, with an increase of 87.3%. 

Conclusion 

Results showed that using the developed IDSS system in this research for fields and gardens under basin 

irrigation can lead to more efficient results, but optimizing the basin irrigation system, such as the length of 

the irrigation plots, should also be considered. Additionally, the research showed that providing an optimal 

and timely irrigation scheduling to meet the crop's water requirement is necessary to increase agricultural water 

productivity. 
 

Keywords: Agricultural Water Productivity, Irrigation Scheduling, Mahabad Irrigation and Drainage Network, Precision 

Irrigation, Smart Agriculture. 

 


