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 چکیده

رود. این پژووه   شرایط مختلف بکار میسازی تغییرات عملکرد و شوری خاک در های کاربردی بوده که به منظور شبیهمد یکی از مدلمدل سالت
)خژاک خیلژی شژور( و     )خاک شور(، عتابیه در اراضی گندمکاری دشت آزادگان استان خوزستان و در سه منطقه رامسه 94-95و  93-94در سال زراعی 

یک از این  ی در هر منطقه انتخاب و در هرهکتار 10)خاک غیر شور( با هدف ارزیابی این مدل در شرایط شور اجرا شد. در این راستا سه قطعه  حمیدیه
در نظر گرفته شد. در سال اول این مدل مورد واسنجی و در سال دوم بژرای سژه شژرایط خژاک از نظژر       مربع متر 2000قطعات یک پایلوت به مساحت 
د دانه و کل و نیز تغییرات شوری خژاک مژورد   کاری عتابیه، حمیدیه و رامسه )استان خوزستان( بمنظور بررسی تغییرات عملکرشوری در سه منطقه گندم

مد در مناطق مورد سازی شده با مدل سالتگیری و شبیهداری بین عملکرد دانه و بیوماس گندم اندازهاستفاده واقع گردید. نتایج نشان داد که تفاوت معنی
و ریشه میژانیین   تن در هکتار 63/0 و 16/0بیوماس گندم به ترتیب  های کم، متوسط و زیاد( وجود ندارد. خطای استاندارد عملکرد دانه و)با شوری نظر

، 0-30گیری شده در سه لایه )تعیین گردید. از طرف دییر مقادیر شوری خاک اندازه 08/0مربعات خطای نرمال شده برای عملکرد دانه و بیوماس گندم 
داری نداشته و محدوده تغییرات خطای استاندارد شژوری خژاک   مد تفاوت معنیسازی شده توسط مدل سالتمتر( با مقادیر شبیهسانتی 60-90و  60-30
بدست آمد. بنابراین این مدل از قابلیت،  -13/0و میانیین انحراف خطای شوری خاک  18/0، ریشه میانیین مربعات خطای نرمال شده 1/1تا  81/0بین 

 دار است.سازی عملکرد و شوری خاک برخورکارایی و دقت بالایی در شبیه
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   1 مقدمه

رشد گیاهان زراعی فرآیند پیچیده و عوامل متعددی را در بر مژی 
با توجه به اینکه اعمال سناریوهای مختلژف آبیژاری در شژرایط     گیرد.

باشد لذا نظر به محدودیت منابع آب در میدانی زمان بر و پر هزینه می
کشژژور و لژژزوم مبژژرف ببینژژه آب در بخژژ  کشژژاورزی، اسژژتفاده از 

و راهکارهایی که بتژوان بژا فژرف هزینژه و وقژت کمتژر        هامدیریت
سازی نمود حائز اهمیت تغییرات عملکرد و کارایی مبرف آب را شبیه

های گیاهان زراعی در بسژیاری  مدلباشد. در این ارتباط استفاده از می
هژای  گیاهژان زراعژی بژه تژن     واکژن    سازیاز کشورها برای شبیه
معرفژی و  های مختلژف  وت در دهههای مدیریتی متفامحیطی و روش
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سژازی گیژاهی،   هژای شژبیه  یکی از اهژداف مژدل   .اندشدهتوسعه داده 
، اجزا عملکژرد و تغییژرات پروفیژل    عملکرد برآورداستفاده از آنبا برای 
 (.16) باشدشوری خاک می

های رشد و نمو گیاهان زراعژی از ابزارهژای مبژم و کژارا در     مدل
شرایط و سناریوهای متفاوت مدیریتی بر روابژط  مطالعه و بررسی تاثیر 

سازی و یا ارایه توان بمنظور تبمیمآب، خاک و گیاه بوده و از آنبا می
بینی عملکرد سناریوهای مدیریتی متناسب با شرایط منطقه و نیز پی 

توان به ها می. از جمله این مدلگیاهان در شرایط مختلف استفاده کرد
و   WOFOST ،SALTMED،CROPSYST مژژژژژژژژژژدل

AQUACROP  در راسژتای اهژدافی خژا      اشاره کرد که هر کژدام
باشند. به دلیژل ایژن کژه عوامژل     بکار رفته و دارای مزایا و معایبی می

های بخ  کشژاورزی  موثر بر فرآیند تولید محبولات زراعی و ستاده
سازی فرآیند تولید و عملکرد های شبیهمتعدد بوده، لذا استفاده از مدل

گیژری در حژوزه   ولات، گامی مژوثر در امژر مژدیریت و تبژمیم    محب
توان عملکژرد گیژاه، تغییژرات    ها میباشد. با کمک مدلکشاورزی می

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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سژازی  شوری و رطوبت خاک را در سناریوهای متفاوت مدیریتی شبیه
رشد گیاهان زراعی بژه شژرایط آب و هژوایی، اقلیمژی، خژاک و       .نمود

توانژد  ییر در هریک از این شرایط میمدیریت آبیاری وابسته است و تغ
باعث تغییر در بازدهی و عملکرد محبولات شوند. بنابراین اگر بتژوان  
پیشاپی  با توجه به شرایط حاکم بر منطقژه و بژا اطاعژات موجژود،     

سژازی کژرد،   وضعیت عملکرد گیاه را در شرایط مختلف مدیریتی شبیه
ه نتژایج خژوب و قابژل    توان با فرف وقت و هزینه کمتر بژ متعاقبا می

 ترویجی دست یافت.

های گیاهی مدل آکواکراپ است که توسژط سژازمان   یکی از مدل
از قابلیژت و کژارایی    شژده و ارائه 2012در سال خواروبار جبانی )فائو( 
 گیرتس و همکژاران .(1) برخوردار است هامدلمناسبی نسبت به سایر 

تحژت سژناریوهای   را برای گیاه بژومی کینژوا    AquaCrop(، مدل 5)
مختلژژف آبیژژاری واسژژنجی کردنژژد. نتژژایج نشژژان داد کژژه مژژدل ابژژزار 
ارزشمندی برای بررسی و تاثیر تجمعی مکانیسم های تحمل به تن  

باشژد. همچنژین گژزارش گردیژد کژه عملکژرد       آبی بر گیاه کینوا مژی 
محبول شبیه سازی شده از دقژت بژالایی برخژوردار بژوده و کژارایی      

 باشد.سازی عملکرد مناسب و قابل قبول میر شبیهاستفاده از مدل د
مژد را در شژرایط مختلژف    مدل سژالت  (13) نبرالبی و همکاران

مدیریت آبیاری با آبشور برای ذرت مورد ارزیابی قژرار دادنژد. متوسژط    
سازی عملکرد، بیوماس و شبیه ریشه میانیین مربعات خطای نرمال در

 درفد محاسبه گردید 5/9و  4/2،  2/3ترتیب تغییرات شوری خاک به
سازی عملکرد و تغییرات که بیانیر دقت و کارایی بالای مدل در شبیه

هژای  (، عملکژرد مژدل  21) باشد. ضژیائی و همکژاران  شوری خاک می
AquaCrop  وCERES-Maize سازی اجزای بیان را بمنظور شبیه

ن )بافت لومی( بررسی و نشژا  آب خاک و عملکرد ذرت در منطقه کرج
در  RMSEدادند که کارایی هر دو مدل مناسب بوده اسژت. شژاخ    

بژه   CERES-Maizeو  AquaCropهژای  برآورد عملکرد برای مدل
درفژد گژزارش شژد. تژودورووی  و      80تژا   20و  40تا 20ترتیب بین 
را بژژا مژژدل  Wofostو  Cropsystای دو مژژدل پایژژه (20همکژژاران )
Aquacrop    در جنوب ایتالیا برای کشت آفتابیردان تحت سژه رییژم

های آبیاری کامل، کم آبیاری تنظیم شده و مختلف آبیاری شامل تیمار
 Aquacropدیم مورد بررسی قرار دادند. نتژایج نشژان داد کژه مژدل     

کمتر از دو مدل مذکور نیاز به داده ورودی داشته، ضژمن اینکژه ایژن    
ی و عملکرد را در مرحله برداشت مشابه مدل، مقدار ماده خشک تولید

بر اساس تعرق  Aquacropکند. مدل سازی میبا دو مدل دییر شبیه
بر اسژاس   Cropsystکه مدل و ماده خشک تولیدی گیاه بوده درحالی

کنژد. همچنژین مژدل    در نظرگیری شاخ  آب و تشعشژع عمژل مژی   
Wofost   ده بر اساس روش استفاده از کربن و جزء تشعشع جژذب شژ
 دهد. سازی رشد را انجام میشبیه

سژازی  ( مدل آکواکراپ را بمنظور شژبیه 9حیدری نیا و همکاران )
های مختلف آب از نظر عملکرد ذرت و شوری خاک در شرایط کیفیت

 10شوری بررسی و گزارش نمودند که متوسط خطا برای شوری خاک 
ن مژدل دقژت   درفد بوده و ای 6تا  3درفد و برای عملکرد دانه  13تا 

ی هژا مدلسازی شوری خاک دارد. دقت نتایج حافل از کمی در شبیه
 در فژورت  یاز مدل بژوده و ن موردی هاداده دقتبهسازی وابسته یهشب
یژت کژاربرد را در   قابل مدل ی ورودی،هادادهیری و تعیین دقیق گاندازه

 در(. 8) شرایط مختلف پس از واسنجی و اعتبارسنجی خواهژد داشژت  
ی کژاربردی  هژا مدل جمله مد ازسالت وآکواکراپ ارتباط دو مدل  ینا

سازی عملکرد گیاهان و تغییرات شوری خژاک  یهشب منظوربهبوده که 
توانژایی بژالایی   آکواکراپ . مدل برخوردارنداز قابلیت و کارایی بالایی 

سازی پروفیل رطوبت در خاک داشته و توزیژع رطوبژت را بژا    یهشبدر 
 کنژد سژازی مژی  نسبت به تغییرات شوری در خاک شبیهدقت بالاتری 

(13 .) 
مژد قابژل   سژالت ( گزارش کردند کژه مژدل   15) رجب و همکاران

ی بژوده و در سژناریوهای مختلژف    اقطژره در آبیاری سطحی و  کاربرد
های یریتمدو  شورآب)با تغییر دور و عمق آبیاری(، استفاده از  آبیاری
ین( در شرایط مختلژف نتژایج قابژل    نیترو نظر )از یزیحافلخمختلف 

( و رزاقژی و همکژاران   6) نماید. گابژی و همکژاران  یمقبولی را ارائه 
سازی تغییرات یهشببمنظور بررسی و  مدسالت( در استفاده از مدل 18)

نیشکر و کینژوا در شژرایط شژور نشژان      درکشتشوری خاک بترتیب 
شده بژا  سازییهشب داری در مقادیر شوری خاکیمعندادند که تغییرات 
درفژد وجژود    5یری شده در سطح احتمژال  گاندازهاین مدل با مقادیر 

سازی تغییرات شژوری خژاک   یهشبنداشته و این مدل دقت مناسبی در 
 .دارددر هر دو کشت را 
بینژی عملکژرد   را برای پی  مدسالت( مدل 19) سیلوا و همکاران

ر دو سال خشژک و تژر   های آبیاری دیمریدانه و ماده خشک نخود در 
در جنوب پرتغال مورد استفاده قرار داده و گزارش نمودند که بیشترین 

سازی عملکرد خشک در سال خشک و تژر  یهشبدرفد خطای مدل در 
تژوان جبژت   یمژ درفژد بژوده و از ایژن مژدل      3/5و  7/4یژب  به ترت
. نمژود ی خشک و تر اسژتفاده  هاسالسازی و مدیریت آبیاری در یهشب

ای و بررسی ( نتایج حافل از تحقیق گلخانه14) ران و همکارانرامشوا
مد بررسی را بترتیب بر عملکرد خیار و فلفل با مدل سالت شورآبیر تأث

سازی عملکرد و تغییرات رطوبت یهشبو گزارش کردند که این مدل در 
خاک مناسب بوده و این مدل قابلیت استفاده در شرایط گلخانه را نیژز  

کینژوا،   درکشژت یژری شژده   گاندازهی هاداده(. بررسی 2) باشدیمدارا 
تیمژار کژم آبیژاری در     6ذرت شیرین و نخود در مراک  با استفاده از 

یله مژدل  وسژ بژه ی و رشد اولیه گیاهان مذکور بنددانهمراحل گلدهی، 
سازی بیوماس و عملکرد دانژه  یهشبنشان داد که این مدل در  مدسالت

کارایی و دقت مناسبی داشته است. همچنژین   ردنظرمودر هر سه گیاه 
سژازی  یهشژب گزارش شده است کژه مقژادیر متوسژط درفژد خطژا در      

درفد بوده است. متوسژط   5و  5/2 یببه ترتعملکرد و بیوماس کینوا 
شده برای نخود سازییهشبدرفد خطا برای مقادیر عملکرد و بیوماس 
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یب خطابه ترتاین مقادیر  درفد و برای گیاه ذرت 7/6و  2/4یب به ترت
 (.11) است شده گزارشدرفد  12و  9/10برابر با 

ای ی بژا اسژتفاده از آبیژاری قطژره    فرنیگوجهبررسی عملکرد گیاه 
 شژور و غیر  شورآبیرسطحی در شرایط متناوب استفاده از زسطحی و 

دسی 8و  6، 4، 2، 7/0سطح شوری آب آبیاری  4در  مدسالتمدل  با
سازی عملکرد و شوری یهشبتر نشان داد که این مدل در زیمنس بر م

ی دقژت مناسژبی داشژته و بژین     اقطژره یرسطحی و زخاک در آبیاری 
 5داری در سژطح  یمعنژ یری شده تفژاوت  گاندازهسازی و یهشبمقادیر 

سژازی آکژواکراپ و   هژای شژبیه  مژدل (. ارزیژابی  4) دارددرفد وجود ن
کشژت ذرت   دریژر شژور   شژور و غ آباز در اسژتفاده متنژاوب    مدسالت
 سژازی یهآکژواکراپ در شژب   خطای نسبی مژدل ی نشان داد که اعلوفه

سژازی پروفیژل   یهدرفژد و در شژب   8/30تژا   9/2 عملکرد محبژول از 
از طژرف دییژر   . بوده اسژت درفد متغیر  8/45تا  9/5شوری خاک از 

تژا   9/0عملکرد محبول از سازی یهمد در شبخطای نسبی مدل سالت
درفد متغیر  2/38تا  2/2شوری خاک از سازی یهدرفد و در شب 7/24

 (.10) استگزارش شده 

مد در شرایط شور ( در استفاده از مدل سالت17رنجبر و همکاران )
داری بژین مقژادیر   برای گیاه سورگوم گزارش نمودند که تفاوت معنژی 

 گیری شده شوری خاک وجود نداشژته اسژت.  سازی شده و اندازهشبیه
شاخ  ریشه میانیین مربعات خطای نرمژال بژرای شژوری خژاک در     

سژازی شژده در   وبیشترین خطای متوسط شبیه 23/0تا  18/0محدوده 
متژری( بژه میژزان    سژانتی  60تا  30تعیین شوری خاک، در لایه دوم )

( بژا بررسژی کژارایی    16زیمنس بر متر گزارش شد. رجب )دسی 82/1
رک، برزیل، ایتالیا و چند کشور دییر مد در کشور های دانمامدل سالت

سژازی عملکژرد،   گزارش نمود که این مژدل دقژت مناسژبی در شژبیه    
( 8و  7) بیوماس، شوری و رطوبت خاک دارد. حسژن لژی و همکژاران   

مد و سوآپ را در شژرایط شژور و غیژر شژور     سه مدل آکواکراپ، سالت
ند کژه  ای بررسی و اظبژار داشژت  سازی عملکرد ذرت علوفهبرای شبیه

مد و سوآپ بترتیب در خطای مطلق نسبی برای مدل آکواکراپ، سالت
 باشد. درفد می 19تا  3/0درفد و  25تا  1درفد،  31تا  3محدوده 

مد، عمدتا بر شوری خاک است لذا نظر به اینکه تمرکز مدل سالت
غالبا این مدل در شرایط شوری خاک و آب اطاعژات بیشژتری را بژه    

یافت نمژوده و از دقژت بژالاتری )خبوفژا در شژبیه     عنوان ورودی در
سازی شوری خاک( نسبت به برآورد )عملکژرد و بایومژاس( برخژوردار    

سازی شوری خاک در لایهمد در شبیهاست. همچنین دقت مدل سالت
های عمقژی بژوده کژه ایژن نتیجژه بژدلیل       های سطحی کمتر از لایه

هژای  در لایژه  دینامیک حرکت آب، جذب بیشتر آب و تبخیر سژطحی 
باشد. برآیند نتیجه تحقیقات دال بر خطای کژم ایژن   سطحی خاک می

سژازی  ها در شژبیه مدل خبوفا در شرایط شوری نسبت به سایر مدل

 باشد. می
یری عملکرد و تغییرات شوری خاک در گاندازهبررسی و  ازآنجاکه
 فژرف بههای مختلف آبیاری در گیاهان زراعی نیاز ها و روشمدیریت

یوهای مختلژف  سژنار باشد و در عمل امکان اجرای هزینه و زمانبر می
بررسی عملکرد و تغییژرات شژوری خژاک در شژرایط      منظوربهآبیاری 

مژد  ی کاربردی مانند سالتهامدلیست، لذا استفاده از نمختلف مقدور 
آورد تا پس از واسنجی و اعتبارسژنجی بتژوان   یماین امکان را فراهم 

لف مدیریتی را در راستای افزای  عملکرد محبول و یوهای مختسنار
سژازی و  یهشژب بینی تغییرات شوری خاک با دقژت قابژل قبژولی    پی 

وری آب توفیه نمود. نظر بژه اینکژه شژوری خژاک     بمنظور ارتقا ببره
یکی از عوامل مبم و تاثیرگذار بر عملکرد و کارایی مبرف آب بوده و 

ن استان خوزسژتان( نیژز خژاک از    )دشت آزادگا در منطقه مورد مطالعه
درجات مختلف شوری برخوردار است، لذا ضروری است که در راستای 

وری آب، تغییرات عملکرد گندم و شژوری خژاک در سژطو     ارتقا ببره
های آبیاری معمول زارعین منطقه بررسی های مختلف با سناریوشوری

و  مژژد پژژس از واسژژنجیگژژردد. در ایژژن ارتبژژاط کژژارایی مژژدل سژژالت
سازی عملکرد گندم و تغییرات شوری خاک اعتبارسنجی بمنظور شبیه

های مختلف و در راستای پایداری منابع آب و خژاک  در شرایط شوری
 مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.

 

 ها مواد و روش

در اراضژژی  94-95و  93-94ایژژن پژژووه  در سژژال زراعژژی    
 ه منطقژه رامسژه  گندمکاری دشت آزادگان اسژتان خوزسژتان و در سژ   

)خاک غیر شور( اجرا  )خاک خیلی شور( و حمیدیه )خاک شور(، عتابیه
 هکتاری در هر منطقه انتخاب و در هر 10شد. در این راستا سه قطعه 

 منظژور بژه  مربع متر 2000یک از این قطعات یک پایلوت به مساحت 
هژای  موقعیت پایلوت 1یری در نظر گرفته شد. شکل گاندازهارزیابی و 

 کند. منتخب را در مناطق مختلف ارائه می
مژژد و از از اطاعژژات سژژال اول بمنظژژور واسژژنجی مژژدل سژژالت 

اطاعات میدانی سال دوم در راستای اعتبارسنجی نتایج استفاده شژد.  
کیلژوگرم در هژر    250رقم چمران و به میژزان   استفاده موردگندم  بذر

شژخم و دیسژک در    هکتار استفاده شد. عملیات خاکورزی به فژورت 
آبان ماه انجام و قطعات بژه منظژور انجژام     8های مورد نظر در پایلوت

برداری از خاک از سه عمق در ابتدا سازی گردیدند. نمونهپووه  آماده
بژژرداری از آب بژژه منظژژور تعیژژین  و انتبژژای دوره بژژه همژژراه نمونژژه 

خبوفیات فیزیکی و شیمیایی انجام شد. همچنین بمنظژور عملیژات   
کیلژوگرم در   100و  200کوددهی بر اساس آزمژون خژاک بژه مقژدار     

 هکتار کود اوره بترتیب در زمان کاشت و گلدهی به خاک داده شد.
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 ها )دشت آزادگان استان خوزستان(موقعیت پایلوت -1شکل 

Figure 1- Pilots location (Azadegan Plain of Khuzestan Province) 
 

(، با استفاده از مقژادیر شژوری   93-94) بر این اساس در سال اول
سژازی و  یهشژب اولیه، خبوفیات فیزیکی و شیمیایی خاک نسبت بژه  

سژالت بررسی تغییرات عملکرد گندم و شوری خاک با استفاده از مدل 
طژول فبژل    در گیری شده اقدام شد.و مقایسه آن با مقادیر اندازه مد

 اهژواز زراعی نیز از آمار و اطاعژات هواشناسژی ایسژتیاه سژینوپتیک     
شامل درجه حرارت حداقل و حداکثر، رطوبت نسبی حداقل و حداکثر، )

تعژرق  -تعیژین تبخیژر   منظژور ( بهبارندگی، ساعت آفتابی و سرعت باد
تعرق گندم استفاده شد. همچنین در طول فبل -سطح مرجع و تبخیر

یری گاندازهزراعی حجم آب آبیاری، ساعت آبیاری، عمق توسعه ریشه 

یژری مسژتقیم از   گانژدازه و تعیین گردید. در انتبای فبل کشت نیز با 
مزارع منتخب مقدار عملکرد دانه و بیوماس به همراه تغییرات شژوری  

یری گاندازهیری و تعیین شد. با توجه به اطاعات گاندازهپروفیل خاک 
برای شرایط سال اول کشت مورد واسژنجی قژرار    مدسالتشده، مدل 

گیژری شژده سژال دوم مژزارع منتخژب در      گرفت. از داده های انژدازه 
مناطق سه گانه بمنظور اعتبارسنجی مدل در سژه شژرایط غیژر شژور،     

هژای  برخژی از ویوگژی   1شور و شوری زیاد اسژتفاده گردیژد. جژدول    
 2نماید. جژدول  فیزیکی و شیمیایی خاک مناطق مورد نظر را ارائه می

 دهد.  های کیفی آب آبیاری مناطق مورد نظر را نشان میویوگی
 

 ها پایلوتخاکهای فیزیکي و شیمیایي میانگین برخي از ویژگي -1جدول 

Table 1- Mean of some soil physical and chemical properties of pilots 
نسبت جذبي 

 سدیم

Sodium 

Absorption 

ratio 
 

 هدایت الکتریکي

Electrical 

Conductivity 
)1-(dS. m 

 

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

Bulk 

density  
)3-(g. cm 

رطوبت حجمي در نقطه 

 پژمردگي

Volumetric Moisture 

of Permanent 

wilting point  
(%) 

رطوبت حجمي در 

 ظرفیت زراعي

Volumetric 

Moisture of Field 

capacity  
(%) 

 بافت خاک

Soil 

Texture 

 عمق

Depth 
(cm) 

 منطقه
Region 

4.3 8.4 1.48 19.0 31.9 Clay 

Loam 
0-30 

 رامسه

Ramseh 
5.1 8.5 1.53 23.0 36.4 Clay 

Loam 
30-60 

5.4 7.5 1.53 23.0 36.4 Clay 

Loam 
60-90 

33.8 16.4 1.59 20.8 35.2 
Clay 

Loam 
0-30 

 عتابیه 

Atabieh 
31.1 9.8 1.64 21.3 36.1 

Silty 

Clay 
30-60 

33.5 7.3 1.66 24.1 37.9 
Clay 

Loam 
60-90 

3.4 3.5 1.48 19.9 38.0 
Clay 

Loam 
0-30 

 حمیدیه

Hamidieh 
3.6 2.6 1.52 14.0 34.9 

Clay 

Loam 
30-60 

2.9 3.4 1.50 13.9 30.9 
Clay 

Loam 
60-90 

 

هعتابی  

 حمیدیه

 رامسه
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 های منتخب های کیفي آب آبیاری در پایلوتویژگي –2جدول 

Table 2- Irrigation water quality in selected pilots 
 منطقه

Region 

EC 
1-dSm pH HCO3- 

1-meqlit 
Ca++ 

1-meqlit 
Mg++ 

1-meqlit 
Na+ 

1-meqlit SAR 

 حمیدیه و رامسه

Hamidieh & Ramseh 
1.9 7.9 1.7 7.0 7.5 8.0 3.0 

 عتابیه 

Atabieh 
2.3 7.8 1.9 6.4 4.6 9.1 3.7 

 

 گیری شده اندازه ازیموردنبرخي اطلاعات گیاهي  –3جدول 

Table 3- Some measured plant information  
 عامل گیاهي

Plant factor 
 مقدار

Value 
 عامل گیاهي

Plant factor 
 مقدار

Value 
 حداکثر طول ریشه

Max root length 

45 cm طول دوره توسعه 

Development  period length 
35 days 

 حداقل طول ریشه 

Min root length 

20 cm طول دوره میانی 

Mid  period length 
55 days 

 حداکثر عملکرد محصول

Max yield  

4500 Kg/ha  دوره پایانیطول 

Final  period length 
35 days  

 يزنجوانهطول دوره 

Germination period length 

10 days کل دوره رشد 

Total Growth stage 
165 days 

 طول دوره ابتدایي

Initial period length 

30 days ارتفاع گیاه 

Plant Height 
80 cm 

 
 موردنظراطلاعات مدیریت آبیاری دو سال زراعي در مناطق  –4جدول 

Table 4- Irrigation management information for two years in the selected pilots 
 سال

Year 
 سال اول

First year  
 سال دوم

Second year 
 منطقه

Pilots  
 رامسه

Ramseh 
 رامسه

Ramseh 
 حمیدیه

Hamidieh 
 عتابیه

Atabieh 
 عمق آب آبیاری کاربردی

 متر()میلي 

Irrigation application depth 

(mm) 950 544 589 668 

 های آبیاریتعداد نوبت

Irrigation events 5 4 3 4 

 متر(بارندگي )میلي

Rainfall (mm) 140 228 
 عملکرد کل )کیلوگرم در هکتار(

Biomass (kg/ha) 6673 6000 10000 9300 

 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 

Grain yield (kg/ha) 2716 2700 4500 4200 

 شاخص برداشت )درصد(

HI (%) 40 45 45 45 

 
گژردد بافژت غالژب خژاک     ماحظه مژی  1همانیونه که از جدول 
باشد. خژاک منژاطق حمیدیژه، رامسژه و     رسی میمناطق مورد نظر لوم
دارای شوری کم، متوسژط و زیژاد هسژتند. کیفیژت آب      عتابیه بترتیب

زیمنس بژر متژر از نظژر    دسی 2آبیاری مورد استفاده بامیانیین شوری 

)شوری  1S-3Cبندی ویلکوکس در کاس شوری مناسب و طبق طبقه
زیاد با نسبت جذبی سدیمی کم( قرار گرفته و محدودیتی برای کاشت 

کنژد. برخژی از   ایجژاد نمژی  گندم نداشته و تاثیری برکاه  عملکژرد  
ارائه شده اسژت. تژاری     3گیری شده در جدول اطاعات گیاهی اندازه
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آبژان و   15کاشت و برداشت گندم در دشت آزادگان بترتیب در دامنژه  
های باشد. شایان ذکر است کاشت گندم در پایلوتفروردین ماه می 30

و برداشژت   مورد نظر با کودپاش سانتریفیوی کششی متبل به تراکتور
مربعی )در سه تکرار در هر یژک   به طریق دستی و در سطو  یک متر

 های منتخب( انجام پذیرفت.از پایلوت
-94دهد که مقدار کل بارندگی در سال زراعی نشان می 4جدول 

در بازه زمانی مبر تا اردیببشت مژاه بژرای سژال اول و     94-95و  93
 ست.متر بوده امیلی 228و  140دوم به ترتیب 

 

 مدسالت مدل

( مدل استفاده و پژس  2018) 3-04-25در این پووه  از نسخه 
از واسژژنجی در سژژال اول، از تغییژژرات عملکژژرد و شژژوری خژژاک     

سژنجی  یری در سال دوم برای اعتبژار گاندازهشده با مقادیر سازییهشب
هژای بژا درجژات مختلژف از نظژر      مدل در مناطق مختلف و در خژاک 
)درجژه   اطاعژات هواشناسژی   ازشوری استفاده گردید. در ایژن مژدل   

حرارت حداقل و حداکثر، رطوبت نسبی، سرعت باد، سژاعت آفتژابی و   
تعرق گیاه بر اساس روش پنمن مانتیژث  -بارندگی( برای برآورد تبخیر

سژتفاده از  مقدار واقعی جذب آب توسط گیاه بژا ا  ( استفاده شد.1فائو )
 (.3) محاسبه شد بر اساس رابطه کاردون و لتی مدمدل سالت

(1) 

𝑆(𝑧, 𝑡)

=

[
 
 
 

𝑆𝑚𝑎𝑥(𝑡)

1 + (
𝑎(𝑡)ℎ + 𝜋

𝜋50(𝑡)
)

3

]
 
 
 

𝜆(𝑧, 𝑡) 

، حداکثر جژذب آب توسژط ریشژه در شژرایط     Smax(t)که در آن
,λ(zبدون تن ،  t) ،نسبت تغییرات عمق ریشه به زمان ،h پتانسیل ،
زنی پاس  گیاه به پتانسیل ، ضریب وa(t)، فشار اسمزی و πماتریک، 

، فشار اسمزی در شرایطی که جذب π50وtماتریک و اسمزی در زمان 
کاه  یابد. نظر به رابطه بین جذب آب  Smaxدرفد مقدار  50آب به 

( از نسژبت جژذب آب   RYو تولید عملکرد، عملکرد نسبی محبژول ) 
توسط ریشه در شرایط واقعی به بیشژینه جژذب آب ریشژه در شژرایط     

 (. 2)رابطه  گرددبدون تن  حافل می

(2) 𝑅𝑌 =
∑𝑆(𝑥, 𝑧, 𝑡)

∑ 𝑆𝑚𝑎𝑥(𝑥, 𝑧, 𝑡)
 

,S(xکه در آن  z, t)     مقدار جژذب آب توسژط ریشژه در شژرایط ،
 شود:محاسبه می 3باشد. همچنین عملکرد واقعی از رابطه واقعی می
(3) 𝐴𝑌 = 𝑅𝑌 × 𝑌𝑚𝑎𝑥 

 باشد.واقعی می، عملکرد AY، عملکرد بیشینه و Ymaxکه در آن 
هژژای فیزیکژژی و ی ورودی مژژدل شژژامل ویوگژژیهژژادادهبرخژژی 

خژاک، رطوبژت ظرفیژت زراعژی و نقطژه       یژه لاشیمیایی خاک شامل 
پومردگی، هدایت هیدرولیکی، رطوبت اشباع و شوری پروفیل خاک در 

تژوان  ی ورودی به این مدل میهادادهباشند. از دییر ابتدای کشت می
مراحل فنولویی گیاهی و طول  حداکثر عمق ریشه،به مقادیر حداقل و 

ضریب گیاهی، ارتفاع گیاه و شژاخ  برداشژت اشژاره     های رشد،دوره
نمود. همچنین پارامترهای مدیریت آبیاری شامل روش آبیاری، تژاری   
آبیاری، عمق و شوری آب آبیاری در هر نوبت نیژز از جملژه مژواردی    

ی هژا شژاخ  شژوند. از   هستند که ضروری است در این مدل تعریف
(، ریشه میژانیین مربعژات   RMSEآماری ریشه میانیین مربعات خطا )

و میژانیین   (SE) (، خطژای اسژتاندارد  NRMSEشژده ) خطای نرمال 
بژا مقژادیر    آنو مقایسژه   مدل( برای تعیین دقت MBEانحراف خطا )

 تعیین شد SOLVERو  SPSSافزار یری شده با استفاده از نرمگاندازه
(7.)  

 
 سازی شده در سال اولگیری و شبیهمقایسه عملکرد دانه و بیوماس گندم اندازه –5جدول 

Table 5- Comparison of simulated and measured wheat grain yield and biomass in first year 
 دانه تن بر هکتار عملکرد

Grain yield (t/ha) 

 تن بر هکتار بیوماس
Biomass (t/ha) 

 پارامتر

Parameters 
 سازی شدهشبیه

Simulated 

 گیری شدهاندازه

Measured 

 سازی شدهشبیه
Simulated 

 گیری شدهاندازه

Measured 

 پایلوت

Pilot 
2.6 3.0 6.1 6.1  
2.7 2.8 6.2 6.9 1 
2.6 2.8 6.1 6.8  

2.6 2.9 6.1 6.1  
2.7 2.8 6.2 6.9 2 
2.6 2.9 6.1 6.8  

2.6 3.0 6.1 6.2  
2.7 2.9 6.2 6.9 3 
2.6 2.9 6.1 7.0  

2.6 2.9 6.1 6.6 
 میانیین

Average 
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 نتایج و بحث 

سازی گیری و شبیهمقادیر عملکرد و بیوماس گندم اندازه 5جدول 
 کند.ارائه می)رامسه(  شده را در سال اول در سه پایلوت

هژای آمژاری ریشژه میژانیین مربعژات      شاخ  6همچنین جدول 
خطا، ریشه میانیین مربعات خطای نرمژال شژده و میژانیین انحژراف     

گونژه کژه از   نمایژد. همژان  خطای عملکرد دانه و بیوماس را ارائه مژی 
سژازی شژده عملکژرد دانژه و     ماحظه می شود مقادیر شبیه 6جدول 

مد قرابت و همخژوانی بژالایی بژا مقژادیر     سالتبیوماس گندم با مدل 
 گیری شده دارد.اندازه

گیژری  سژازی و انژدازه  تغییرات شوری پروفیل خاک شبیه 2شکل 
متژری در پایژان   سژانتی  60-90و  30-60، 0-30هژای  شده در عمق

کنژد.  )پژس از برداشژت( را بژا یکژدییر مقایسژه مژی       دوره رشد گندم
های آماری ریشه میانیین مربعات خطا، ریشه میانیین مربعات شاخ 

سژازی  خطای نرمال شده و میانیین انحژراف خطژای مژدل در شژبیه    
شژبیه  دهند کژه مقژادیر  ، نشان می2شوری خاک ارائه شده در شکل 

-سازی شده شوری خاک در سه عمق نزدیکی مناسبی با مقادیر اندازه

 گیری شده دارند.

پس از واسنجی مدل در سال اول، بمنظور اعتبارسنجی این مژدل  
)خژاک شژور(،    سه پایلوت در سه منطقه رامسژه  در سال دوم، از نتایج

 4و  3)غیر شور( استفاده گردیژد. شژکل    )خیلی شور( و حمیدیه عتابیه
سازی عملکرد و بیومژاس گنژدم را در سژال دوم    نتایج حافل از شبیه
 نماید.ها ارایه میبرای تمام پایلوت

 
 گیری شده در سال اولسازی و اندازههای آماری مقایسه مقادیر شبیهشاخص –6جدول 

Table 6- Statistical indices for comparing simulated and measured values in the first year 

 شاخص آماری

Statistical indices  

MBE 
(t/ha) NRMSE 

RMSE 
(t/ha) 

 عملکرد دانه

Grain yield  

0.11 0.04 0.12 

 بیوماس

Biomass  

-0.49 0.10 0.61 

 

 
)سال اول،  سانتي متری 90تا  60و  60تا  30، 30تا  0های گیری در عمقسازی شده با مقادیر اندازهمقایسه تغییرات شوری خاک شبیه –2شکل 

 برداشت(پس از 

Figure 2- Comparison of simulated and measured soil salinity variations in 0 - 30, 30 - 60 and 60 - 90 cm depths (first year, 

After Harvest) 
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گیری و شبیهمقادیر عملکرد دانه گندم اندازهمقایسه  -3شکل 

 1:1مد نسبت به خط سازی شده با مدل سالت

Figure 3- Comparison of measured and simulated 

wheat grain yield using saltmed model with 1: 1 line 

سازی گیری و شبیهمقایسه مقادیر بیوماس گندم اندازه -4شکل 

 1:1مد نسبت به خط شده با مدل سالت

Figure 4- Comparison of measured and simulated 

wheat biomassusing saltmed model with 1: 1 line 
 

و  08/0برای عملکژرد دانژه و بیومژاس    NRMSEشاخ  آماری 
و  - 12/0برای عملکرد دانژه و بیومژاس بترتیژب     MBEنیز شاخ  

سژازی و  باشد. همچنین مقایسه مقادیر شبیهدر هکتار میتن  - 20/0
گیری شده عملکرد و بیوماس گندم نشان داد که تفژاوت معنژی  اندازه

 گژردد گیری شژده ماحظژه نمژی   سازی و اندازهداری بین مقادیر شبیه
هژای آمژاری ارائژه    و شاخ  4و  3(. همانیونه که از شکل 7)جدول 

سژازی شژده عملکژرد    گردد، مقادیر شبیهمی ماحظه 7شده در جدول 
دانه و بیوماس گندم در سه خاک غیرشور، شور و خیلی شور قرابژت و  

گیری شده متناظر با آن دارند که ایژن  همخوانی بالایی با مقادیر اندازه
سازی عملکرد دانه و بیومژاس  بیانیر دقت و کارایی این مدل در شبیه
 شد. بادر درجات مختلف شوری خاک می

سژازی و  روند تغییرات شژوری خژاک شژبیه    7و  6،  5های شکل
، 0-30گیری شده در سه خاک موردنظر را بترتیب در سه عمژق  اندازه

هژای مژژذکور  کنژد. از شژژکل متژر ارائژژه مژی  سژانتی  60-90و  60-30
سژازی شژده بژا    روند تغییرات شوری خاک شبیهگردد که ماحظه می
مد در سه خاک خیلی شور، شور و غیر شژور در سژه لایژه    مدل سالت

 باشد. گیری شده میخاک مورد نظر نزدیک به مقادیر اندازه
سازی شده با مژدل  روند تغییرات مقادیرشوری خاک شبیه 8شکل 
را بژه همژراه   گیری شده )در سه لایژه خژاک(   مد و مقادیر اندازهسالت
شور و غیرشور ارائه مژی شور، خیلی های آماری در سه شرایطشاخ 
 نماید.

گردد که این مدل با داشتن ریشه ماحظه می 8با توجه به شکل 
 18/0میانیین مربعات خطای نرمال و میانیین خطای انحراف بترتیب 

از دقت مناسبی در شژرایط مختلژف خژاک از نظژر شژوری       - 13/0و 
نتایج تجزیه آماری تغییرات شوری خژاک   8ر است. در جدول برخوردا

 های مختلف ارائه شده است. در سه لایه خاک در شرایط شوری
 

 گیری شده عملکرد و بیوماس گندم )تن در هکتار( سازی و اندازهمقادیر شبیه  F-Testآزمون –7جدول 

Table 7- F-Test test of simulated and measured values of wheat yield and biomass (t/ha) 

 پارامتر
Parameter 

 

 میانگین مقادیر

 گیریاندازه

Mean measured 

values 

 میانگین مقادیر

 سازیشبیه

Mean simulated 

 values 

 میانگین

 هاتفاضل
Mean of 

differences 

 

 خطای استاندارد

Standard error 
 F Pضریب 

 عملکرد دانه

Grain yield 
3.81 3.68 0.12 0.16 0.44 ns0.13 

 بیوماس

Biomass 
8.68 8.48 0.20 0.63 0.71 ns0.32 

ns             :دار نیست.معنی 

y = 0.9543x

R² = 0.92410

RMSE=336

NRMSE=0.08

MBE=-124
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سازی گیری و شبیهمقایسه مقادیر شوری خاک اندازه -5 شکل

 مد در خاک خیلي شورشده با مدل سالت

Figure 5- Comparison of measured and simulated soil 

salinity values using Saltmedmodel in very saline soil 

سازی گیری و شبیهمقادیر شوری خاک اندازهمقایسه  -6 شکل

 مد در خاک غیر شورشده با مدل سالت

Figure 6- Comparison of measured and simulated soil 

salinity values using Saltmedmodel in nonsaline soil 

 

 
 در خاک شور مدسازی شده با مدل سالتگیری و شبیهمقایسه مقادیر شوری خاک اندازه -7 شکل

Figure 7- Comparison of measured and simulated soil salinity values using Saltmed model in saline soil 
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 1:1مد نسبت به خط سازی شده با مدل سالتگیری و شبیهمقایسه مقادیر شوری خاک اندازه -8شکل 

Figure 8- Comparison of measured and simulated soil salinity values using Saltmed model with1: 1 line 
 

 زیمنس بر متر( گیری شده شوری عصاره اشباع خاک )دسيسازی و اندازهمقادیر شبیه F-Testآزمون  –8جدول 

)1-values in soil saturated extract (dSmtest for simulated and measured salinity  -F -8Table  

 عمق خاک

Soil depth 
(cm) 

میانگین مقادیر 

 گیریاندازه

Mean measured 

values  

میانگین مقادیر شبیه

 سازی
Mean simulated  

values 

 میانگین

 هاتفاضل

Mean of 

differences  

خطای 

 استاندارد

Standard 

error  

 F Pضریب 

0-30 5.70 5.04 0.66 1.1 0.99 ns0.49 
30-60 5.04 4.80 0.24 1.05 0.89 ns 0.43 
60-90 5.48 5.04 0.44 0.81 0.63 ns 0.27 
0-90 5.41 4.96 0.45 0.99 0.84 ns 0.40 

 ns             :دار نیست.معنی 

 
 درفژد  5داری در سژطح  تفاوت معنژی  دهد کهنشان می 8جدول 
های سازی شده در مقادیر شوری لایهگیری و شبیههای اندازهبین داده

-60، 0-30هژای  مختلف خاک وجود ندارد. خطای استاندارد در لایژه 
زیمژنس بژر   دسی 81/0و  05/1، 1/1متر بترتیب سانتی 60-90و  30

باشد. از طرف دییر شاخ  ریشژه میژانیین مربعژات خطژای     متر می
( بیشژتر از  22/0) ( و دوم19/0) ر لایژه اول ( دNRMSEنرمال شده )
 0-30) بوده که نشانیر این است که مدل لایه اول (12/0) لایه سوم
متر( را با دقت کمتری نسبت به سانتی 30-60) متر( و لایه دومسانتی
نمایژد. چنژین نتژایج    سژازی مژی  متژر( شژبیه  سانتی 60-90) لایه سوم

ارائژه شژده اسژت. بنژابراین     ( 17مشاببی توسط رنجبژر و همکژاران )  
سژازی شژوری خژاک در    گردد که دقت این مدل در شبیهماحظه می

باشژد کژه ایژن نتیجژه     های عمقی مژی های سطحی کمتر از لایهلایه
بدلیل دینامیک حرکت آب، جذب بیشتر آب و تبخیر سطحی در لایژه 

 باشد که این موضوع توسط هیری  و همکژاران های سطحی خاک می
 نیز گزارش شده است.  (19یلوا و همکاران )( و س10)

هژای آمژاری بدسژت آمژده،     بنابراین با توجه به نتژایج و شژاخ   
سژازی  گردد که این مدل دقت و کارایی مناسبی در شژبیه ماحظه می

های عملکرد، بیوماس و شوری خاک در شرایط مختلف شوری در لایه
 خاک را دارد. 

 

 گیری  نتیجه

گژردد  های آماری حافله ماحظژه مژی  شاخ چنانچه از نتایج و 
سازی شده عملکرد و گیری و شبیهداری در مقادیر اندازهتغییرات معنی

بیوماس گندم در سه شرایط شوری خاک ماحظژه نیردیژد. شژاخ     
و  16/0خطای استاندارد برای عملکرد دانه و بیوماس گندم به ترتیژب  

مربعژات خطژای نرمژال    تن در هکتار تعیین شد. ریشه میانیین  63/0
بژود. از طژرف    08/0شده برای ففات عملکرد دانه و بیومژاس گنژدم   

سازی شده در سژه لایژه   گیری و شبیهدییر مقادیر شوری خاک اندازه
داری بژا یکژدییر نداشژتند. محژدوده تغییژرات      مورد نظر تفاوت معنی

، ریشژه میژانیین و   1/1تژا   81/0خطای استاندارد شوری خژاک بژین   
و میژانیین انحژراف خطژای شژوری      18/0خطای نرمال شده  مربعات
حافل گردید. از طرف دییژر شژاخ  ریشژه میژانیین      -13/0خاک 

 ( و دوم19/0) ( در لایژه اول NRMSEمربعات خطای نرمژال شژده )  

y = 0.9582x

R² = 0.5835

RMSE=1.067
NRMSE=0.183

MBE=-0.13
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بوده که نشانیر این است که مژدل   (12/0) ( بیشتر از لایه سوم22/0)
متر( را با دقت سانتی 30-60) سانتی متر( و لایه دوم 0-30) لایه اول

نمایژد.  سازی میمتر( شبیهسانتی 60-90) کمتری نسبت به لایه سوم
سژازی شژوری   گردد که دقت این مژدل در شژبیه  بنابراین ماحظه می

باشژد کژه ایژن    های عمقی میهای سطحی کمتر از لایهخاک در لایه
در  نتیجه بدلیل دینامیک حرکت آب، جذب بیشتر آب و تبخیر سطحی

 باشد.های سطحی خاک میلایه

های آماری اشژاره شژده، ایژن    بنابراین با توجه به نتایج و شاخ 
سازی عملکژرد دانژه، بیومژاس    مدل از کارایی و دقت مناسبی در شبیه

گندم و تغییرات شوری خاک در شرایط مختلف خاک از نظژر شژوری   
عملکژرد و   بینژی توان از این مدل به منظور پژی  برخوردار بوده و می

تغییرات شوری خاک در راستای پایداری منژابع آب و خژاک اسژتفاده    
 نمود.
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Introduction: SALTMED model is one of the most practical tools for simulating soil salinity and crop 

production yield. Growth models are important and efficient tools for studying and evaluating the impact of 
different management conditions and scenarios on water, soil and plant relationships and can be used to make or 
predict appropriate management scenarios according to the region's conditions and to predict plant performance 
in the field. Since the performance of irrigation scenarios in field conditions are costly and time consuming, and 
due to the limited water resources in the country and the necessity of optimal water use in agriculture, using the 
efficient and generic models can be useful tool for simulating crop production and soil salinity variations. This 
research has been conducted in order to simulate soil salinity and yield production using SALTMED model in 
Azadegan Plain of Khuzestan province. 

Materials and Methods: This study was carried out in wheat fields of Azadegan plain in Khuzestan 
province during 2014-2015 in three regions including Ramseh (as saline soil), Atabieh (as very saline soil) and 
Hamidieh (as control, non-saline soil). Three 10-hectare plots were selected in each area and a pilot with area of 
2000 m2 was used for evaluation and measurement in each plot. First year data were used to calibrate the 
SALTMED model and second year field data were used to validate the model and to achieve the results in three 
conditions. The dominant soil texture in the area was clay loam. The quality of used irrigation water with 
average salinity of 2 dSm-1 was classified as C3-S1(high salinity with low sodium absorption ratio) and had no 
effect on wheat yield loss. In this study, version 3-04-25(2018) of SALTMED model was used and after 
calibrating in the first year, the results of simulated wheat grain yield and soil salinity variation values were used 
for model validation in different regions and in soils with different degrees of salinity, in the second year. 

Results and Discussion: The average measured and simulated biomass yield in the first year were 6.6 and 
6.1 t/ha, respectively. Furthermore, the average of measured and simulated of wheat grain yield was 2.9 and 2.6 
t/ha, respectively. Some statistical indices including mean bias error, normalized root mean square error, and root 
mean square error for grain yield were 0.11, 0.04, and 0.12 t/ha, respectively. The values of the same statistical 
parameters for biomass were -0.49, 0.1, and 0.61t/ha, respectively. These results showed that the measured 
values of grain yield and wheat biomass were in good agreement with the simulated values using SALTMED 
model. The simulated and measured variations of soil salinity at three soil depths of  0-30, 30-60, and 60-90 cm, 
showed close agreement with each other in three layers. Root mean square error, normalized root mean square 
error, and mean bias error  for soil salinity values were 1.3, 0.20, and -0.06, respectively. After calibrating the 
model in the first year, to validate this model in the second year, the results of three pilots locations in three 
regions of Ramseh (saline), Atabieh(very saline) and Hamidieh(non-saline) were used. Comparison of simulated 
and measured wheat grain yield and biomass values showed that there was no significant difference between 
simulated and measured values. The simulated values of grain yield and wheat biomass in the three non-saline, 
saline and very saline soils had high correlation with the measured values, indicating high accuracy and 
efficiency of this model in simulating grain and biomass yield in different degrees of soil salinity. Moreover, the 
trend of soil salinity changes simulated by the SALTMED model in three highly saline, saline and non-saline 
soils (for three soil layers) was close to the measured values. The SALTMED model with normalized root mean 
square error and mean bias error of 0.18 and -0.13, respectively, showed good accuracy in different salinity 
conditions. There was no significant difference (5% level) between the measured and simulated salinity values of 
the different soil layers. The mean standard error at the 0-30, 30-60, and 60-90 cm layers was 1.1, 1.05, and 0.81 
dSm-1, respectively. Therefore, based on the results and statistical indices, it was found that SALTMED model 
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had good accuracy and efficiency in simulating yield, biomass and soil salinity under different salinity 
conditions. 

Conclusion: According to the results and statistical indices, SALTMED model had good performance and 
accuracy in simulating grain yield, biomass and soil salinity variations in different soil salinity conditions and so 
it can be used to predict wheat yield, yield components and soil salinity in different soil condition with different 
degrees of soil salinity to sustain soil and water and improve water productivity in similar areas.  
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