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Abstract 

 Due to the limitation of water resources (quantitatively and qualitatively) and the 

application of different irrigation managements in agricultural and orchards, it is 

necessary to apply proper irrigation management in order to prevent salt 

accumulation in the root zone and to achieve an acceptable performance in water 

management. There is no comprehensive information on irrigation management 

and irrigation water quality for pistachio orchards in the surface drip irrigation 

system in the main pistachio growing areas of Semnan (Damghan). Therefore, 

identifying different pistachio irrigation managements, makes it possible to use 

different irrigation scenarios and common models to provide suitable irrigation 

management to achieve acceptable yield and simulate soil salinity. In this regard, 

three pistachio orchards, which are the dominant representative of orchards in the 

region and irrigated with surface drip irrigation were selected. The irrigation 

management and changes in soil salinity in these orchards were investigated using 

the two-dimensional Hydrus model. The results showed that the amount of 

salinity was lower near the drippers and increased by moving away from them. 

Considering that the usual irrigation cycle of these orchards is in the range of 10 

to 15 days and the irrigation timing is about 12 hours (average standard 

evapotranspiration and yield respectively 635 mm and 1.7 t/h), the scenario of 

irrigation cycle about 20 days and the irrigation time of 8 to 10 hours showed 

similar yield without any change in performance and reduced water consumption 

of about 30% compared to the usual conditions and is recommended. On average, 

the normalized root mean square error of soil salinity in the selected orchards was 

about 18%, the agreement index was 94%, and the efficiency of the model was 

78%, which indicates the efficiency of the two-dimensional Hydrus model for 

simulation soil salinity, and therefore it can be accurately simulated soil salinity. 
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1. Introduction 
Due to the lack of water resources (quantitatively and qualitatively) and application of different irrigation 

managements in agriculture and orchards, it is necessary to apply proper irrigation management to prevent 

the salt accumulation in the root zone. Pistachio trees are resistant to drought and can produce an average 

yield even with low amounts of water. The use of usual and practical models with the aim of simulating 

plant performance and soil salinity in order to determine the best irrigation scenario is great importance. On 

the other hand, the application of simulation models in water resources management helps the decision 

makers to determine the most appropriate irrigation scenario.  
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2. Materials and Methods 
The irrigation interval of pistachio trees depends on factors such as soil texture, evapotranspiration, water 

and soil salinity, irrigation method, tree age and available water amount. Various irrigation methods are used 

for pistachio trees, the most important of which are surface irrigation, surface drip irrigation, subsurface drip 

irrigation, and bubbler irrigation. Given that there is no comprehensive information on irrigation 

management and quality of irrigation water for pistachio orchards in the drip irrigation method of main 

pistachio growing areas of Semnan (Damghan), identifying different pistachio irrigation managements 

provides this possibility by using different irrigation scenarios and valid and practical models, suitable 

irrigation management can be performed in order to increase yield and simulate soil salinity. Three orchards 

were selected from Damghan city of Semnan province (with a focus on pistachio orchards and surface drip 

irrigation systems) in order to investigate performance, irrigation management and soil salinity changes. In 

this regard, area of orchards, number and arrangement of drippers, irrigation scheduling and soil sampling 

performance for measuring salinity was done. Changes in soil salinity in root-zone development during the 

season at two times (May and August) in three depths (0-30, 30-60 and 60-90 cm) in each orchard were 

determined. By using two-dimensional Hydrus simulator model, soil salinity was simulated in different 

irrigation scenarios in selected orchards.   

3. Results 
         The conventional irrigation management conditions of the orchard No 1 (11-day irrigation interval and 

12-hour irrigation) were compared with the irrigation management scenario based on 20-day irrigation cycle 

and 8-hour irrigation time. In the usual orchard's conditions, pistachio yield was 1.8 t/h, while the yield of 

pistachio in the proposed scenario (irrigation cycle of 20 days and 8 hours of irrigation) does not differ from 

its amount in the usual conditions. By considering the irrigation cycle based on 20 day and the irrigation 

hours 8 hours, the yield remains unchanged and the water consumption decreases by about 30%. The usual 

conditions of orchard No 2 (15-day cycle and 12-hour irrigation time) were compared with 20-day irrigation 

cycle and 8-hour irrigation cycle. In the usual orchard's conditions, about 2.4 t/h of pistachios are produced, 

while in the proposed scenario, the amount of yield remains unchanged and the amount of water consumption 

decreased. In the normal conditions of orchard No 3, yield production is about 1 t/h, while in the proposed 

scenario (irrigation cycle of 20 days and 8 hours of irrigation), the amount of equal yield and water 

consumption is reduced compared to the normal conditions.The results of measured and simulated values of 

soil salinity showed that the average soil salinity (up to 90 cm) increases.  

4. Discussion and Conclusion 
Changes in soil salinity in the root zone development in selected orchards during the season at two times 

(the beginning  and end of the season in May and August) and three depths (0-30, 30-60 and 60-90 cm) were 

investigated. Using the two-dimensional Hydrus simulator model, the values of evapotranspiration and soil 

salinity changes in conventional orchard conditions and in different irrigation scenarios (feasible and 

implementable) are simulated. The average standard evapotranspiration and yield were respectively 635 mm 

and 1.7 t/h. The scenario of 20 days irrigation cycle and 8 to 10 hours irrigation time without change in yield 

(average evapotranspiration 420 mm), reduced water consumption. The amount of salinity was lower near 

the dripper and increased by moving away from it. By considering that the dominant irrigation cycle of these 

orchardss is in the range of 10 to 15 days and the duration of irrigation is about 12 hours, the scenario of the 

irrigation cycle as about 20 days with irrigation time about 8-10 hours is recommended (in order to achieve 

proper performance in selected orchards and reduce water consumption compared to normal conditions). On 

average, the normalized root mean square error of soil salinity in the selected orchardss is about 18%, the 

agreement index is 94%, and the efficiency of the model is 78%; which shows the ability and efficiency of 

the model in simulating soil salinity and therefore soil salinity can be simulated with proper accuracy. 
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1) Ardakani, M., 2015. Effect of salinity on germination and deployment of Pistachio vera var 
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سازی  ارائه برنامه مناسب آبیاری باغات و شبیهدر  Hydrus 2Dمدل  استفاده از 

 شوری خاک  

 ( باغات پسته سمنان )مطالعه موردی 
 

 2، محمدرضا امداد 1* آرش تافته
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 22/05/1403تاریخ پذیرش:
 مقاله پژوهشی 

 چكیده 

است   یضرور  ی،و باغ   یزراع   یدر اراض  یاریمختلف آب  هاییریت( و اعمال مدیفیو ک  ی)از نظر کم  منابع آب  یتبا توجه به محدود

 ی را در راستا  یبتوان عملکرد قابل قبول یشه،از تجمع نمک در محدوده ر یریتا ضمن جلوگ شوداعمال  ی مناسب یاریآب یریتمد

باغات پسته   آبیاری  و کیفیت آب  یاریآب  هاییریتاز مد  یاطلاعات جامع  ینکهبه ا  یتآب بدست آورد. با عنا  بهینهمصرف    یریتمد

 ییلذا شناسا  یست،موجود ن  دامغان(شهرستان  )  سمنان  کاریدر مناطق عمده پسته   یسطح  ایفشار قطرهتحت  یاریدر روش آب

بتوان   متداول یو مدلها  یاریمختلف آب  یوهای سنار  از  هتا با استفاد  ید نما یامکان را فراهم م   ینپسته ا  یاریمختلف آب  های یریتمد

باغ پسته که   سهارتباط    یننمود. در ا  هئارا  شوری خاک  سازیشبیه و نیز  عملکرد  یشرا بمنظور افزا  یاریآب  یریتیمد   یراهکارها

در   شوری خاکتغییرات  و    یاریآب  یریتانتخاب و مد  ،شده  یاری آب  سطحی  ایقطره  یاریباغات منطقه بوده و با آبغالب    یندهنما

  با  کمتر و   ها نچکادر نزدیکی قطره  شوری  نمیزاکه  نتایج نشان داد   شد.   یبررسهایدروس دو بعدی مدل  با استفاده از باغات    ینا

حدود    یزن  یاریآب  مدت روز و    15تا    10باغات در محدوده    ینمعمول ا  یاریدور آب  ینکهنظر به ا.  ، افزایش یافتهاناز آ  ندور شد

 یاری دور آب  یویتن در هکتار(، سنار  7/1و    یلیمترم  635  یبو عملکرد به ترت   استاندارد  و تعرق   یر )متوسط تبخ  باشدیساعت م  12

 نسبت به شرایط معمول   درصد   30و با کاهش مصرف آب حدود    بدون تغییر در عملکردساعت    10تا    8  یاریآب  زمانروز و    20

،  درصد  18  منتخب حدود  خاک در باغات  ینرمال شده شور  یمربعات خطا  یانگین م  یشهربطور متوسط    . باشدیم  یهتوصقابل

  ی شور  سازییهدر شببعدی  هایدروس دومدل    ییکارابیانگر  که  درصد تعیین شد    78درصد و کارایی مدل    94شاخص توافق  

 د.کر  سازییهخاک را شب یشور یبا دقت مناسب توانیخاک بوده و لذا م
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 مقدمه

، ساط  باغات  1401ساال یاسااس آمارنامه کشااورزبر 

 با متوساط  هکتار 22000حدود   سامناناساتان بارور پساته 

 ی آماارنااماه کشااااورز)بااشااادیم  تن در هکتاار  6/1عملکرد  

باا توجاه باه تنود ماد(1401،  یااری مختلف آب  هااییریات. 

 یز عملکرد منتجاه از آن و ن ییراتفشاااار در بااغاات و تغتحات

  یلپروف در  یشااور  ییراتاز تغ  یعدم شااناخت و اطلاد کاف

 یع تجمع و توز  یزعملکرد و ن  ییراتخااک، لزوم اطلاد از تغ

در ماد آب  یریتهااینماک  اهم  یااریمختلف    ییبااا  یاتاز 

کشاورکه    کاریباغات پساته ییشاناساا  ینبرخوردار اسات. بنابرا

 یااری آب  ساااطحییافشاااار قطرهتحات  یااریآب  هاایباا روش

  یباغات در راسااتا  ینا  ارزیابیبوده و  یتحائز اهم  شااوندیم

  مصاارف مناساابمناسااب بمنظور    یریتیمد  یارائه راهکارها

 .باشدیم یعملکرد ضرور  یشآب و افزا

با مقادیر کم    اساات  پسااته مقاوم به خشااکی بوده و قادر

. انتخاب دور آبیاری نمایدآب نیز محصااول متوسااطی تولید 

درختاان پساااتاه باه عواملی نظیر باافات خااک، میزان تبخیر و  

تعرق، شاوری آب و خاک، روش آبیاری، سان درخت و میزان  

مختلفی در آبیاری   یآب در دساترس بساتگی دارد. روشاها

ترین  گیرند که مهمپسته مورد استفاده قرار می  درختان  یبرا

  ساااطحی،ای)غرقاابی(، آبیااری قطره  آنهاا آبیااری ساااطحی

  یصاداقت)  باشاندیبابلر م یاریو آب  زیرساطحیایقطره آبیاری

هاای پساااتاه تحات . غاالاب ساااط  بااغ(1388  آباادی،حکمو  

 یاری )غرقابی( و پس از آن آب آبیاری سااطحی روشپوشااش 

همکاران، )صااداقتی و    اساات یسااطح یاتحت فشااار قطره

گالاادهای(1391 زمااان  در  آبایاااری  فاروردیان  .  و    )عاماوماااو 

مااه( از )تیر و مرداد  شااادن مغزمااه( و زماان پریبهشاااتارد

مراحل حسااس پساته به آب بوده و کمبود آب در  ینمهمتر

.  کندیم  یریجلوگ یوهم یدنمغز و رسا  یلمراحل از تشاک ینا

ایجااد تنش  عمق آب آبیااری کمتر از حاد مورد نیااز بااعا   

خشااکی در درختان پسااته شااده و تنش خشااکی موجب 

ها و نهایتاو  ها، ریزش و خشاکیدگی بر خشاکیدگی سارشااخه

(. Steduto et al., 2012)  گرددشااادن درخات میخشاااک

 پژوهشاکده پساته نشاان داد که   توساطشاده  تحقیقات انجام

بهترین دور آبیاری برای درخت بارور پساته، بساته  لیکبطور

و    ی)صاااداقت  اساااتروز    15تاا    10باه نود باافات خااک بین  

موجااب 1388  ،آبااادیحکم کوتاااه  آبیاااری  دور  انتخاااب   .)

 یااری، شاااود کاه باا توجاه باه مقادار کم آب در هر نوبات آبمی

 ین پساااتاه از جملاه مهمترگردد.    یشاااترب  یزتبخیر ن  مقادار

  کشااور  آوراز محصااوات ارز  یکیو  یمحصااوات کشاااورز

  یگاه جا  راهبردیمحصااول  یکشااده و به عنوان    محسااوب

)اسالامی و    باشادیدارا م یکشااورز یداتتول ینرا در ب  یخاصا

 .(1401همکاران، 

باا هادف    تاداولکااربردی و م  یهاااز مادل  اساااتفااده

 یین تعیاه و شااوری خاک و بمنظور  عملکرد گسااازی  شاابیه

با توجه به توساعه اراضای شاور و   )یاریآب  یویسانار ینبهتر

. اهمیت باایی برخوردار اسات از  (آب و خاکمشاکل شاوری 

  گذارانیاستبه س  ساازییهشاب  یهامدلاز طرف دیگر کاربرد  

تاا باا توجاه باه   کنادیمناابع آب کماک م  یریاتماد  یناهدر زم

را  یاریآب  یویسانار  ینمناسابتر  ساازی،یهاز شاب اصالح  یجنتا

 یین تع  و باا توجاه باه ملاحظاات آب و خااک  منطقاه  هر  یبرا

 ن ساازی جریاشابیه  بمنظور  مناسابی  مدل  هایدروس  کنند.

 در روشاااهاای مختلف آبیااری در خااک    املاح  انتقاال  آب و

 ای( است. )خصوصا در آبیاری قطره

 یاری مختلف آب  هاییریتمد  ییشااناسااادر این ارتباط 

تا    نمایدیامکان را فراهم م یناساطحی در آبیاری زیرپساته  

  یریتیمد  یراهکارها  ساازی شاوری خاک،ضامن شابیه  بتوان

 نمود.  هئارا بهره وری یشرا بمنظور افزا یاریآب

 

 پیشینه پژوهش 

  ینو تعرق درخت پساااتاه ب  یرتبخ، مختلف  یقااتتحق در

در طول فصااال گزارش شاااده کاه   یلیمترم  1200تاا    600

  یاهگ یاردر اخت ایقطره  یاو   یساطح یاریبا روش آب  تواندیم

درخات    تبخیر و تعرق   یقااتتحق  ی. اگر چاه برخیردقرار گ

در طول فصاال گزارش   یلیمترم 910بارده پسااته را حدود  

 ییر تغ یرتاث یبررسا  نتایج(. Steduto et al., 2012)  اندکرده

 10ای بر درختان قطره یاریبه آب  یساااطح یاریآب  امانهسااا

رود  ( در منطقه خشااکهیی)رقم احمد آقا  ساااله بارور پسااته

درختان بارور   یاریروش آب ییرکه تغ  سااوه نشاان داد یهزرند

.  باشااادیم  یرپذامکان ایهبه قطر یپساااته از روش ساااطح

محصاااول در روش   یفیهاای ککااهش عملکرد و شااااخص

در ساال اول مشااهده شاد   یای نسابت به ساطحقطره یاریآب

پساته در   یفیتعملکرد و بهبود ک  یشدر ساال دوم، افزا  یول

 ی ساااطح  یااریای نسااابات باه روش آبقطره  یااریروش آب
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 وش ر ییردهنده ساازگاری درختان پساته نسابت به تغنشاان

 یاری دو ساله عملکرد خشک در روش آب  یانگینبود. م  یاریآب

در  یلوگرمک 927و   739برابر  یبای به ترتو قطره  یسااطح

مکعاب در متر  4110و   6375  یآب مصااارف  یاانگینهکتاار، م

گرم محصاول  190و   125مصارف آب   ییکارا یزانهکتار و م

 Ghanji)  ازای هر متر مکعاب آب بادسااات آمادخشاااک باه

khoramdel and keykhaei, 2016) . 

 ی رطوبت، شاور  یعبر توز یاریمختلف آب  یدورها بررسای

لوم و با  یلتیسااله در خاک سا 15و عملکرد درختان پساته 

)با   آب شاااورآبیاری با  و  یرساااطحیز یاقطره یاریروش آب

  یابانی ب  یماقل یطمتر( در شاارا بر  یمنسزیدساا 2/4  یشااور

باع  تجمع  یآب مصرف  یشترکاربرد بنشان داد که    یرجانس

 یز . عملکرد محصول نشد یشهکمتر نمک در منطقه توسعه ر

 7/3و    3/3 یبروز به ترت 14و   3با دور   یاریآب  یماارهایدر ت

روز موجاب کااهش    3  یااریدر هر درخات بود. دور آب  یلوگرمک

محصاول    یخندان یدرصاد 93 یشو افزا  یپوک یدرصاد 40

باه  روز    15و    3باا دور    یمااردر ت  ی. حجم آب مصااارفیادگرد

نشاان داد که   یجبوده اسات. نتا  یلیمترم  692و  1329 یبترت

و    یدهمشاااهده نگرد یماردر عملکرد دو ت یداریاختلاف معن

  .( Seifi et al., 2014) ساان بودیک  یباتقر یمارعملکرد دو ت

در باغات پساته در  یرساطحیز یاریآب  امانهسا یبررسا  نتایج

 70و   50  یرفسانجان که شاامل دو عمق کارگذار یهکشاکوئ

درصاد   100و   75، 50  یو ساه ساط  آب مصارف  متریساانت

که در اثر نشان داد بود،   در چهار سال و  با سه تکرار یآب یازن

  یازدرصااد ن 100و   75، 50  یمارهایدر ت یاریکاربرد آب آب

مترمکعاب   4010و    3065،  2050  یزانباه م  یابترتباه)  یآب

انجاام طرح   یهااز ساااال یک  یچدر ه  (،در هکتاار در ساااال

  در عملکرد درختان پساته مشااهده نشاد دارییاختلاف معن

(Naghavi, 2016). 

با  پژوهشای   97-98 یساال زراع  یدر شاهرساتان ساروساتان ط

 ی در بساترها یاریآب آب یورحجم آب و بهره یساههدف مقا

باغ پساته  یکدر   یساطح  یاریآب در روش آب یعمختلف توز

 یج را  یشاامل: روش غرقاب  یمارها. تشاداجرا    ییرقم احمدآقا

شاااده در دو    یجاادشااااهد(، نهر ا یماار)ت  متر 6با عرض نوار 

 یق )نهرکن(، کااهش عرض نوار از طر  درختاان  یفطرف رد

)مرزبند( و بسااتر  درختان یفشااده در وسااط رد  یجادمرز ا

)کدول(    درختان یفشاده در دو طرف رد یجادا  مرغیینهسا

و    یماارباه هر ت  یورود  یباه دب  توجاهباا    یااریبود. حجم آب آب

اعمال شااده باغدار در   یریتبر اساااس مد یاریزمان قطع آب

، 8400  یبترتشااااهد، مرزبناد، کدول و نهرکن به  یماارهایت

ساااال   یمترمکعاب در هکتاار در ط  3080و    4200،  4648

  یمارها،ت  ینشااان داد که در تمام  یجبدساات آمد. نتا یزراع 

.  یافت یششااااهد افزا یمارت  هنسااابت ب یاریآب آب یوربهره

نهرکن، کادول و مرزبناد    یماارهاایدر ت  یشافزا  ینا  یزانم

درصاد بود.    62و   91، 120 یبترتشااهد به یمارنسابت به ت

 یاری نهرکن و ساسس کدول با کاهش آب آب یمارت  یت،در نها

 داری یدرصاااد و عادم معن  50و    63  یزانباه م  یابباه ترت

  هاییمارت ینعنوان بهترشاااهد به یمارعملکرد نساابت به ت

  شااادند   یشااانهاددرختان پساااته در باغ مورد نظر پ  یاریآب

(Eslami et al., 2022). 

،  30 دوردرختان پسااته با    یغرقاب یاریآببررساای   نتایج

و    یروز نشاااان داد کاه از نظر عملکرد کم  110و    80،  50

،  30 یمارهایت  ینب  یزیولوژیکیو اکوف  یشایصافات رو  یفی،ک

. به عبارت شاااتوجود دا دارییروزه تفاوت معن 110و   80

 یات و باا در نظر گرفتن ررف یااریفواصااال آب  یشباا افزا  یگرد

  ی رطوبات کااف  ینمأ تاهاا قاادر باه  آب در خااک، خااک  ینگهادار

ا  یعیطب  یکیمتاابول  هااییاتانجاام فعاال  یبرا  ین نبودناد. باا 

  یمارهات ینب  یادیتفاوت ز  یاری،آب  یحال، در فواصاال طوان

خود را با   توانسااتیدرخت پسااته م یعنیوجود نداشاات،  

  Sedaaghati)  ساازگار کند یعیطب یطیتنش مح  یطشارا

and Hokmabadi, 2015).   

 ی ورو بهره  یبررسااای تفااوت عملکرد، حجم آب کااربرد

سامنان، کرمان و   ی،خراساان رضاو  یهااساتان در آب پساته

تفااوت معننشااااان  یزد و    یحجم آب کااربرد  داریدهناده 

منتخاب بود، اماا    یهااآب در اساااتاان  یورشااااخص بهره

آنها مشااااهد نشاااد.   ینب  یو تفاوت یکبه هم نزد  دهاعملکر

 یااری آب آب  یوربهره  و  یعملکرد، حجم آب کااربرد  یاانگینم

مترمکعاب در   8057در هکتاار،    یلوگرمک  1764  یابترتباه

 ین . همچنحاصاال شاادبر مترمکعب   یلوگرمک 26/0هکتار و 

 ته پساا  یهاباغ  در غالب  یگزارش شااد که حجم آب کاربرد

و متوساط عملکرد در  بوده یاریخالص آب یازکشاور کمتر از ن

 درصااد کمتر اساات  50کشااورها حدود   یربا سااا یسااهمقا

(Mosavifazl et al., 2021).  
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سااال بر درخت پسااته، از آب  5به مدت    یپژوهشاادر 

متر در بریمنسزیدسااا  7حادود   یکیالکتر  یاتباا هادا  یااریآب

که اساتفاده  شادگزارش  اساتفاده و  یرساطحیز یاریآب روش

رشااد و عملکرد پسااته  در  توجهیقابل  یتآب محدود یناز ا

  یجادا  .(Eslami and naghavi, 2010) ایجاد نکرده اسات

تواناد بادون  یپساااتاه م  درخاتاز رشاااد    ایتنش در مرحلاه

در مناطق   یاریآب آب  ییجوکاهش عملکرد منجر به صااارفه

 (.Memmi et al., 2016) شودخشک یمهخشک و ن

و   60،  80، 100، 120شامل    یاریآب  یمارهایدر اعمال ت

تان انار اساتان معمول منطقه در شاهرسا یاریدرصاد آب 40

 ی هااتعاداد جواناه  ی،کاه درصاااد خنادان  شااادکرماان گزارش 

و   100، 120  یمارهایدر هر درخت و عملکرد در ت یشااایزا

اختلاف   یکادیگرباا    یمعمول از نظر آماار  یااریدرصاااد آب  80

معمول   یاریمقدار آب  یشافزا  یادار نداشتند و با کاهش  یمعن

و   یدر درصاد خندان یریتأث یچدرصاد ه 20منطقه به اندازه 

مقادار عملکرد   یزندر هر درخات و    یشااایزا  یهااتعاداد جواناه

درصاد مقدار معمول منطقه  80با   یاریپساته حاصال نشاد. آب

 یمار ت  ینتردر فصال رشاد( به عنوان مناساب یلیمترم 979)

سااور را بر   یرتأث ینکمتر  تواندیشااد که م  یمعرف  آبیاریکم

 Aliakbari)  محصاول پساته داشاته باشاد یفیتو ک یتکم

and Zandparsa, 2017). 
پساته   باغاتدر  یاز مشاکلات اسااسا  یکیعنوان  آب به  شاوری

تواند  یآب م یدر مناطق خشاک و شاور مطرح اسات. شاور

محصااول   یفیتکاهش ک یزباع  کاهش رشااد، عملکرد و ن

و  Alizadeh et al., 2013)  شاااود  یایناهااا صااااداقاتای   ،

  اندنشااان داده یقاتتحق یحال، برخ ین(. با ا1387محمدی،

گردد،    لپساااته اعما یبرا  یمناساااب یاریآب  مدیریت اگر که

و عملکرد  کند  رشاد   یخوبشاور به یطدر شارا  تواندیپساته م

 Bagheri et al., 2019 ; Gholamiداشته باشد )مناسبی 

et al. 2015کاربرد   ی،ساازگار با شاور  های(. اساتفاده از رقم

اسااتفاده از   یاری،آب یزیرو برنامه یاریمناسااب آب یروشااها

 بود و کمسوسااات باا به  یاکارگاان  یماانناد کودهاا  یمواد آل

شاور   یطمناساب در شارا  یسااختمان خاک از جمله راهکارها

تواند  میپساته   یدو تول وری بهره یشافزا یبوده که در راساتا

 (.Zareabyaneh et al., 2018) گرفته شود  کاربه

با توجه به شاارایط بحرانی کمبود منابع آب مناسااب در  

غذای جمعیت در حال رشاد کشاور، مین  أ تکشاور و نیاز به 

جویی در مصارف اساتفاده از آبهای شاور و نامتعارف و صارفه

باشاد. این منابع را با مدیریتهای ویژه و  ناپذیر میآب اجتناب

مورد توان میخاصاای و با ملاحظات روابط آب، خاک و گیاه  

ها، انتخاب اساتفاده قرار داد. کوتاه کردن فاصاله بین آبیاری

کااری از رقم منااساااب، آبشاااویی نمکهاا و انتخااب محال باذر

تواند  جمله اقداماتی اسات که در اساتفاده از آبهای شاور می

بسیاری اثر شوری در مورد  . (1368)علیزاده،  واقع شودثر  ؤم

از گیاهان زمانی مشاهود اسات که گیاه مدت نسابتا طوانی  

در معرض نماک قرار گیرد. مقااومات گیااه در مقاابال شاااوری  

ای از رشاااد در بساااته به این اسااات که گیاه در چه مرحله

معرض شاوری قرار گیرد. آب و هوا نیز به تحمل گیاه نسابت 

، مقاومت گیاه  خشاکگرم و  اسات. در شارایط  ثر ؤمبه شاوری  

عوامل گیاهی،  لی کبطوریابد.  نساابت به شااوری کاهش می

عوامل خاکی و شارایط آب و هوایی از جمله مواردی هساتند 

)علیزاده،    که در تحمل گیاهان نسابت به شاوری نقش دارند

پسااته از جمله گیاهانی اساات که مقاومت نساابتا .  (1368

شاوری خاک  آساتانه  حد  زیادی به شاوری آب و خاک دارد. 

 8حدود    (هابساااته به گونه)  پساااته  کاهش محصاااول برای

 ; Steduto et al, 2012)  باشاادمتر می  بر زیمنسدساای

Ardakani, 2015.)   مقاومت به شوری حد وحدودی دارد و

پسته، با افزایش شوری کاهش محصول درخت  متجاوز از آن  

شاود.  داشاته و در صاورت افزایش شاوری نهایتاو خشاک می

 8توانناد در شاااوری آب آبیااری برابر باا  درختاان پساااتاه می

متر کاهش محصاول نداشاته باشاند ولی بین برزیمنسدسای

کااهش میزان  متر  بر  زیمنسدسااای  12تاا    8هاای  شاااوری

 ,Somayeh et al) شاااوددار میعملکرد محصاااول معنی

  ترین دوره آبیااری گیااه، زماان گلادهی . حسااااسااا(2022

)تیرماه( است و مهمترین آب برای  ماه( و رشد مغز)فروردین

ماه یا آخرین آب خندان شاادن مغزهای پسااته آب شااهریور

اساالامی و نقوی   باشااد.قبل از رساایدن کامل محصااول می

 10آبهایی با شااوری بااتر از   اسااتفاده ازگزارش کردند که 

مناطق  در   پسااته درخت متر جهت آبیاری بر زیمنسدساای

(. 1389)اساالامی و نقوی   اسااتمعمول   کاری کرمانپسااته

 12و   3( دورهای متفاوت آبیاری 1393) ساایفی و همکاران

گزارش نمودند حجم آب و  روز را در باغات پسااته بررساای 

 متر یمیل  692و    1329مصااارفی در این دو تیماار باه ترتیاب 

درصاادی  40روز موجب کاهش   3بوده اساات. دور آبیاری 
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کاهش    شاده ودرصادی خندانی محصاول  93پوکی و افزایش 

 .گردیدشوری خاک از سط  تا عمق یک متری گزارش 

ساازی  شابیهبا هدف   معمولکاربردی و   یهااز مدل اساتفاده

گ و    یاااهعملکرد  خاااک  شاااوری   ین بهتر  یینتع  بمنظورو 

  ی هااسااتفاده از مدل ین،. همچنباشاادیم یاریآب یویساانار

منابع آب  یریتمد ینهدر زم  گذارانیاساتبه سا  ساازییهشاب

 ، سااازییهاز شااب  اصاالح  یجتا با توجه به نتا  کندیکمک م

با توجه به و  منطقه هر یرا برا یاریآب یویسانار ینمناسابتر

 (. Kafi et al., 2008)  کنناد  یینتع  و خااک  ملاحظاات آب

 انتقال   آب و نساازی جریاشابیه بمنظور مدلی کارا  هایدروس

)خصااوصااا در  در روشااهای مختلف آبیاری در خاک املاح

مادل هاایادروس دوبعادی معاادلاه  .  اساااتای(  قطرهآبیااری  

با در نظر  خاک وغیراشااباد   واشااباد ریچاردز را در شاارایط 

  کنادحال می  نگیااهااه  گرفتن جاذب آب توساااط ریشااا

(Simuneket al, 2008:2012.) 

 یااری آب  یریتهاایاز ماد  یاطلاعاات جاامع ینکاهباه ا  یاتعناا  باا

 ای قطره  یااریو عملکرد موجود بااغاات پساااتاه در روش آب

موجود   )دامغان(  سمنان  کاریدر مناطق عمده پسته  سطحی

 ین پساته ا یاریمختلف آب  یریتهایمد  ییلذا شاناساا  یسات،ن

ساازی شاوری  ضامن شابیه تا بتوان  نمایدیامکان را فراهم م

افزا  یاااریآب  یریتیمااد  یراهکااارهااا  خاااک، بمنظور   یش را 

ارتباط  یننمود. در ا  هئارا آب مناسااابترو مصااارف    عملکرد

  برخی بااغاات   و عملکرد  یااریآب  یریاتموجود ماد  یاتوضاااع

و با اساتفاده از  یبررسا )نماینده غالب باغات منطقه( پساته

متفااوت   ییوساااناار  ،یدوبعاد  یادروسهاا  ساااازیاهمادل شاااب

از نظر دور و    شااارایط باغدار( قابل اجرا در) یاریآب  یریتیمد

منااساااب    یریتیماد  هاایوصااایاهو ت  یفتعر  یااریعمق آب آب

( یاریدور و سااعت آب ییرمناساب با تغ آبیاری  برنامه  شاامل)

در باغات منتخب تغییرات شااوری خاک بررساای به همراه 

 ارائه شد.

 روش شناسی پژوهش  

و   یاریآب  یریتمد  ،عملکرد یتعداد ساه باغ بمنظور بررسا

با  ) تغییرات شاوری خاک از شاهرساتان دامغان اساتان سامنان

  ساطحی( ایقطره یاریآب  ساامانهباغات پساته و   یشاترتمرکز ب

 .  (1)شکل  یدانتخاب گرد

 
 موقعیت مكانی باغات مورد مطالعه  (:1)شكل 

باغ، تعداد و   مساااحتشااامل    یراسااتا اطلاعاتاین در 

 پساته  عملکرد  و یارینوبت و سااعات آب  چکانها،قطره یشآرا

گیری برداری از خااک بمنظور انادازهنموناه  شاااد.   آوریجمع

در   خاک  یشااور  ییرات. تغانجام شاادخاک    شااوریتغییرات  

در باغات منتخب در طول فصل در دو   یشهمحدوده توسعه ر

و در   (در اردیبهشاات و مردادماه  )ابتدا و انتهای فصاال نوبت

( در هر باغ  یمترسااانت  60-90و   30-60،  0-30)  سااه عمق

  یدروس ها  سااازیهشااد. با اسااتفاده از مدل شااب گیریاندازه

  یشاااور   ییراتو تعرق باه همراه تغ  یرتبخمقاادیر    ی،دوبعاد

 یاری متفاوت آب  یویمعمول باغدار و در سنار  یطخاک در شرا

  یدر راساتا های ازم  توصایهو شاد    ساازییهاجرا( شاب)قابل

های  داده .دشاا  ارائهمصاارف آب کاهش  و   مناسااب عملکرد

ساینوپتیک دامغان  اقلیمی مورد نیاز از ایساتگاه هواشاناسای 

، 1398های    از آمار ساال و متر( 1155)ارتفاد از ساط  دریا  

 اساااتاانادارد تعرق    و  بمنظور تعیین تبخیر  1400و  1399

 ساه سااله   و از میانگین  و(ئمانتی  فا)مدل پنمن درخت پساته

تبخیر و    اساااتفااده گردیاد.  هاا بمنظور بکاارگیری در مادلآن

 ی برخشاد.   برآورد  مدل هایدروستعرق واقعی با اساتفاده از 

  یریات بااغ و عملکرد پساااتاه باه همراه ماد  مربوط باهاطلاعاات  

شاااده    هئاارا  2و   1در جدول   یبترتباغات منتخاب به یاریآب

 است.
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 منتخب پسته یمشخصات باغها یبرخ(:1)جدول 

 باغ 
 باغ  مساحت 

 )هکتار( 

 ردیف درختان بین    فاصله

 )متر( 

 درختان در ردیف  فاصله

 )متر( 
 سن درختان بارده 

 متوسط عملکرد باغ 

 )تن در هکتار( 

1 36 6 3 25 8/1 

2 37 6 2 30 4/2 

3 35 6 3 11 0/1 
 

فواصااال   گرددیملاحظاه م  1هماانگوناه کاه از جادول  

  و متر  6درختان یففواصال رد  ،متر 3تا   2درختان در باغها  

تن در   4/2تا    1 ینمحدوده عملکرد پسااته باغات منتخب ب

در   ساطحی ایقطره یاریآب هایلوله یشآرا  باشاد.یهکتار م

در ساااعت و دور   لیتر 8  چکانهاقطره  یدب  ی،منطقه دو خط

   باشد.یروز م 15تا   11  هحدوددر مدرختان پسته  یاریآب

ردیفاه و باا  ای دوطورکلی آرایش لولاه هاای آبیااری قطرهباه

متر می باشاد. دور آبیاری در   5/1چکان های  فواصال قطره

ساااعات در  12روز و مدت زمان آبیاری  15تا    10محدوده  

 (.2باغات مورد نظر است)جدول 

 

 سطحی به همراه مدیریت آبیاری در باغات منتخب ایبرخی ویژگیهای روش آبیاری قطره (:2)جدول 

 باغ 
های  آرایش لوله

 آبیاری 

ها  چکانفواصل قطره

 )متر( 

چکان  تعداد قطره 

 برای هر درخت 

  آبیاریمدت 

 )ساعت( 

 آبیاری  دور

 ( روز)

 چکان دبی قطره 

 ( لیتر بر ساعت )

 8 11 12 4 5/1 دو ردیفه  1

 8 15 12 4 5/1 دو ردیفه  2

 8 14 12 4 5/1 دو ردیفه  3

 
ها در آزمایشاگاه موساساه تحقیقات خاک و آب زمایشآ

پذیرفت.  های تجزیه آب و خاک انجام بر اساااس اسااتاندارد

آب  یفیک  یژگیهاایو  یبرخ  3جادول   4و جادول  یااریآب 

خاک باغات    یزیکیو ف یاییمیشاا  گیهاییژو یبرخ  یانگینم

گیری در ابتادا و انتهاای )متوساااط دو نوبات انادازه  منتخاب

در اواساااط   چکاانهاادر زیر و حادفااصااال بین قطره  فصااال

  یج کناد. نتاایم  ئاهارا  یاکتفکرا باه  اردیبهشااات و مردادمااه(

آب   یفیاتککاه    دهادیبااغاات نشاااان م  یااریآب آب  یفیک

. از کندایجاد نمی  یتیپساته مناساب و محدود یبرا یاریآب

کیفیت آب آبیاری از نظر شاوری    یلکوکسو بندینظر طبقه

  ، 3S4C  ،3S4Cگروه در ترتیب  هب  3و  2، 1منتخب    در باغات

4S4C  گیرند.قرار می 
 

 

 یاری باغات منتخب آب آب یفیک  یژگیهایو یبرخ :(3)جدول 

 pH باغ 
- 

HCO3 
 mg/l 

Na 
mg/l 

Ca 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SAR 

- 
EC 

dS/m 

1 8/7 196 177 50 50 25 5/2 

2 9/7 170 173 69 44 23 9/4 

3 5/7 265 148 94 52 17 5/2 

 
 

 

 

 

 

 



          
  ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1403پاییز. پنجاه و هفت شماره .  پانزدهم سال
46 

 
 برخی ویژگیهای شیمیایی و فیزیكی خاک باغات منتخب  (:4)جدول 

 

رطوبت  

وزنی در  

نقطه  

 پژمردگی  

 درصد 

رطوبت  

وزنی  

ررفیت  

 زراعی  

 درصد 

شوری  

   2نوبت 

دسی 

زیمنس بر  

 متر

شوری  

 1نوبت 

 یدس

بر   یمنس ز

 متر

 بافت خاک  
 رس  

 درصد 

 سیلت  

 درصد 

 شن  

 درصد 
 اسیدیته  

 عمق

سانتی  

 متر 

 باغ  

2/11 8/25 

 0-30 9/7 26 51 23 رسی لومی   2/4 1/3

 چکان زیر قطره

 1باغ 

 

 30-60 0/8 44 41 15 ی لوم یرس 2/5 2/4

 60-90 1/8 26 51 23 سیلتی لوم  4/4 7/3

 0-30 1/8 28 41 31 رسی لومی   0/5 3/5
 چکان بین قطره 

 
 30-60 2/8 40 37 23 رسی لومی   6/3 4/4

 60-90 9/7 26 45 29 سیلتی لوم  1/3 4/3

8/12 1/28 

 0-30 9/7 36 34 30 رسی لومی   7/7 6/7

 چکان زیر قطره

 2باغ 

1/8 8/8 
سیلتی رسی  

 لومی 
30 35 35 5/7 60-30 

8/9 5/10 
سیلتی رسی  

 لومی 
35 38 27 6/7 90-60 

 0-30 8/7 32 37 31 رسی لومی   4/9 4/8

 چکان بین قطره
8/9 0/10 

سیلتی رسی  

 لومی 
28 35 37 6/7 60-30 

4/12 6/13 
سیلتی رسی  

 لومی 
30 32 38 8/7 90-60 

 0-30 8/7 30 27 43 لوم  3/12 7/10  

 چکان زیر قطره

 3باغ 

 30-60 5/7 28 39 33 رسی لومی   4/13 7/11  

 60-90 5/7 46 45 9 رسی لومی   8/14 4/12 4/20 5/9

 0-30 2/8 22 39 39 لوم  5/12 8/11  

 30-60 0/8 20 41 39 رسی لومی   2/13 5/12   چکان بین قطره

 60-90 5/7 12 17 71 رسی لومی   7/15 8/13  

1EC   2 وEC  به ترتیب شوری خاک در دو مقطع ابتدا و انتهای دوره 
 

 

  گیری شاده های اندازهواسانجی مدل با اساتفاده از داده 

فیزیکی خااک در ساااه بااغ منتخاب انجاام و نتاایج باا مقاادیر  

داده های اندازه از   گردید.  ارزیابیشااوری خاک مقایسااه و 

نوبت داده های  نوبت اول برای واساانجی و از گیری شااده  

برخی سااانجی مادل اساااتفااده گردیاد.  دوم برای صاااحات

 ریچااردز  ارامترهاای هیادرولیکی موردنیااز برای حال معاادلاهپا

توابع معلم  طبق  از   و  نگنوختناو  -ترکیبی  اساااتفاااده  باا 

اندازه گیری شاده بافت خاک و شابکه عصبی مدل    هایداده

برای شاارایط هیدرولیکی    (.5)جدول  شااد تعیینهایدروس  

از   معلم  توابعجریااان  اعمااال    نگنوختناو  -ترکیبی  باادون 

 شاارط پسااماند رطوبت، مدل انتقال املاح از روش کرانک

نیکلساون و برای مدل جذب ریشاه از روش فدس اساتفاده 

های منطقه مورد مطالعه  منحنی مشاخصاه بافت خاک شاد.

 .(Šimůnek et al. 2012 )ارائه شده است  2در شکل 
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 های خاک مورد مطالعهمنحنی مشخصه بافت (:2)شكل

 

 فیزیكی و مقادیر پارامترهای منحنی مشخصه رطوبتی خاک برخی ویژگیهای (:5)جدول 

 چگالی راهری  بافت خاک 
3g/cm 

هدایت  

 هیدرولیکی اشباد 

cm/day 

رطوبت باقی  

 مانده 

3/cm3cm 

 رطوبت اشباد 
3/cm3cm 

α 
1/cm n 

 65/1 036/0 41/0 078/0 70 44/1 لومی 

 51/1 019/0 43/0 095/0 35 4/1 لومی رسی 

 61/1 020/0 42/0 067/0 55 4/1 سیلتی لوم 

 50/1 010/0 43/0 089/0 50 35/1 سیلتی رسی لومی 

dB : هری خاک، ص ظاجرم مخصوsK :و هدایت هیدرولیکی اشباع α ، sθ، rθ  وn  نگنوختن ا ارامترهای معادله وپ 
 

 

هایدروس، از شکل  بمنظور استفاده و کاربرد مدل همچنین  

قطره  فواصل  نصف  معادل  آن  عرض  که  ها  چکانهندسی 

ریشه  عمق  حداکثر  معادل  آن  عمق  و  متقارن(  )بصورت 

-)یک متر( در نظر گرفته شده، برای شبیه  درختان پسته

چکان، ساعت آبیاری و  از دبی قطره  سازی استفاده گردید. 

 چکانقطرهشعاد خیس شده به منظور تعیین شدت جریان  

(flux)   در مدیریت معمول باغدار و سناریوهای پیشنهادی

توزیع افقی الگوی جذب آب توسط ریشه در    شد.   استفاده

متر و با  این مدل بر اساس حداکثر عمق ریشه یکصد سانتی

  تعریف شد   یمترها در عمق پنجاه سانتی تمرکز غالب ریشه

باغ ایجاد گرددتا نزدیک .  ترین حالت به شرایط واقعی هر 

همچنین اطلاعات مدیریت آبیاری و شرایط مختلف بافتی  

  تعریف در ایه های مختلف خاک به تفکیک هر باغ در مدل  

گره در   588سانتیمتر و تعداد    5بندی با فواصل  شبکهشد.  

بندی برای مدل تعریف شد. سط  خاک بعنوان شرایط شبکه

سانتیمتری یکصد  عمق  و  اتمسفری  )حداکثر عمق    مرزی 

  ریشه( بعنوان شرایط مرزی زهکشی آزاد به مدل معرفی شد. 

   .مرزهای عمودی بدون جریان در نظر گرفته شد

 

 های پژوهش و بحث یافته

 1نتایج باغ  

هکتار، درختان بارده    36 مسااحتباغ پساته موردنظر با  

تن در هکتاار باا آبیااری  8/1ساااالاه، متوساااط عملکرد    25

فواصال )  لیتر در سااعت  8چکان قطره 4ساطحی و   ایقطره

شاود.  سااعت آبیاری می 12مدت  متر( و به 5/1چکانها  قطره

و متوسااط شااوری آب  5تا   3 بینشااوری خاک    حدودهم

ه برنامه  ئباشاد. بمنظور ارامتر میبرزیمنسدسای 5/2 آبیاری

مناسااب آبیاری در خصااوی تغییر دور و ساااعت آبیاری 

جویی در مصارف و صارفه بمنظور حصاول به عملکرد مناساب

)نزدیک به شارایط  اجرا، ساناریوی متفاوت آبیاری و قابلآب

در باغ در نظر گرفته شاد. نتایج موارد شابیه   معمول باغدار(

عملکرد تیماارهاا باا    ازی شاااده از نظر تبخیر و تعرق وسااا

در شارایط معمول باغدار مورد مقایساه و   مشاابه آنمقادیر  

اجرا در و قابل  مناساب  ارزیابی قرار گرفت و ساسس ساناریوی

با   گیریشااوری خاک اندازهمقادیر  . همچنین شااده  ئباغ ارا

در شاارایط    با مدل هایدروس آن  شاادهسااازینتایج شاابیه

0
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سااناریوی   گردید.واقعی باغ مورد مقایسااه و ارزیابی واقع  

سااناریو بصااورت، شاارایط   2  معرفی شااده به مدل شااامل

روز و زماان آبیااری    11  ور)د  معمول مادیریات آبیااری بااغادار

 زمانروز و کاهش   20( و افزایش دور آبیاری تا  سااعت 12

نتایج مقادیر تبخیر و    6جدولبود.   سااعت 8  مدتبه آبیاری

 یتعرق واقعی و پتانسیل در شرایط معمول باغدار و سناریو

 معمول در شااارایط  کناد.ه میئارا ارا  1پیشااانهاادی در باغ  

گردد در تن در هکتاار پساااتاه تولیاد می  8/1بااغادار حادود  

 20)دور آبیاری   سااناریوی پیشاانهادیحالیکه عملکرد در 

سااااعات آبیااری( باا مقادار آن در شااارایط بااغادار    8روز و   

روز و کااهش    20کناد. باا افزایش دور آبیااری باه  تفااوتی نمی

و مصارف   بدون تغییر سااعت، عملکرد  8سااعت آبیاری به 

. بناابراین باا در یاابادمیکااهش  درصاااد    30درحادود    آب

، سااانااریوی دور مصااارفی  آبحجم  نظرگیری عملکرد و  

توصااایاه  سااااعات قاابال  8آبیااری    زماان  بااروز    20آبیااری  

شده باغ  سازییهخاک شب  یشاور ییراتتغ 3 شاکل  باشاد.می

 در  و  چکانهاهدر فواصااال قطر  معمول باغدار یطدر شااارا 1

 .کندیم هئمتر را ارا  یک عمق
  یشنهادیپ یویدر سنار یلو پتانس یو تعرق واقع یرتبخ یرمقاد یجنتا (:6)جدول 

aET  وpET  ،به ترتیب تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیلaY  وpY   ،به ترتیب عملکرد واقعی و پتانسیلZ عمق خاک خیس شده در هر آبیاری 

 یشااورسااازی شااده  گیری و شاابیهاندازه  یرمقادنتایج  

نتایج نشاان   ارائه شاد. 7در جدول    یدروسبا مدل هاخاک  

متری( در ساانتی 90دهد که میانگین شاوری خاک )تا  می

زیمنس بر دسااای 9/3و  3ها بترتیب چکانزیر و بین قطره

 .یابدافزایش میشوری چکان فاصله از قطرهو با  متر 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمق خیس شدگی  

 خاک 

 سانتی متر 

 قابل دستیابی عمکلرد 

گرم در   یلوک 1000

 هکتار

 عمکلرد واقعی 

کیلو گرم در   1000

 هکتار

تعرق   یرتبخ

 پتانسیل

 مترمکعب در هکتار 

 تبخیر تعرق واقعی 

 مترمکعب در هکتار 
 1باغ 

 مدیریت معمول  6327 6355 8/1 8/1 72

50 8/1 8/1 6355 6036 
سناریوی  

 پیشنهادی

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده در دو نوبت از فصل رشد پسته با مدل هایدروس دوبعدی سازیتغییرات شوری خاک شبیه (:3)شكل
 

 2نوبت  1نوبت 

ر  
مت
ی 
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شده شوری  گیریسازی و اندازهنتایج مقادیر شبیه (:7)جدول 

 خاک در سه عمق مختلف 

شوری  

نوبت  

 دوم

شوری  

نوبت  

 اول

شوری  

نوبت  

 دوم

شوری  

نوبت  

 اول
 عمق

  )سانتی

 متر(

 

 سازی شبیه گیری اندازه

 دسی زیمنس بر متر 

زیر   30-0 8/2 7/2 2/4 1/3

-قطره

 چکان 

2/4 2/5 9/2 0/3 60-30 

7/3 2/4 3/3 9/3 90-60 

بین   30-0 3/3 4/1 0/5 3/5

-قطره

 چکان 

4/4 6/3 9/3 8/3 60-30 

4/8 1/3 9/3 4/3 90-60 
 

 

 

 

 

 

 2باغ    نتایج

هکتار و درختان  37مسااااحت باغ پساااته موردنظر با  

تن در هکتار با آبیاری  4/2ساله، متوسط عملکرد  30بارده  

) فواصال   لیتر در سااعت 8چکان قطره 4ساطحی و   ایقطره

ساااااعات آبیااری   12مادت  متر( و باه  5/1هاا  چکاانقطره

و متوساط   12تا   8خاک حدود  شاود. متوساط شاوری  می

. جدول باشدمتر می بر زیمنسدسی 9/4شوری آب آبیاری  

شاده یه ساازیشاب یلو پتانسا  یواقعو تعرق   یرتبخ  یرمقاد 8

را  2در باغ    یشانهادیپ   یویمعمول باغدار و سانار یطدر شارا

سناریو   2سناریوی معرفی شده به مدل شامل   کند.یم  هئارا

روز  15ر )دو  معمول مدیریت آبیاری باغداربصورت، شرایط  

 روز و آبیاری 20( و دور آبیاری سااااعت 12و زمان آبیاری 

 می باشد.  ساعت 8  مدتبه

 
 نتایج مقادیر تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل در سناریوی پیشنهادی (:8)جدول 

 

aET  وpET  ،به ترتیب تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیلaY  وpY   ،به ترتیب عملکرد واقعی و پتانسیلZ عمق خاک خیس شده در هر آبیاری 

حدود   باغدار  شرایط  در    4/2در  تولید  تن  پسته  هکتار 

  20)دور آبیاری    سناریوی پیشنهادیگردد در حالیکه در  می

بدون تغییر و حجم    مقدار عملکرد (ساعت آبیاری 8روز و  

گیری عملکرد . بنابراین با در نظریابدمی  کاهش  آب مصرفی

روز و مدت    20  حدود  ، سناریوی دور آبیاریآب مصرفی و  

-توصیه میقابلبا کاهش مصرف آب    ساعت   8  حدودآبیاری  

شکل  ب باغ    4اشد.  خاک  شوری  شرایط   2تغییرات  در  را 

ها و در عمق یک متر  چکانمعمول باغدار در فواصل قطره

گیری شده  و اندازه سازینتایج مقادیر شبیه   .دهد نشان می

 ه شده است.ئارا 9شوری خاک در جدول 

 

عمق خیس  

 شدگی خاک 

 سانتی متر 

 قابل دستیابی عمکلرد 

 گرم در هکتار یلوک 1000

 عمکلرد واقعی 

 گرم در هکتار کیلو 1000

 پتانسیل تعرق  یرتبخ

 مترمکعب در هکتار 

 تبخیر تعرق واقعی 

 مترمکعب در هکتار 
 2باغ 

 مدیریت معمول  6345 6355 4/2 4/2 70

56 4/2 3/2 6355 6132 
سناریوی  

 پیشنهادی
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 خاک شده شوری گیریو اندازه  سازینتایج مقادیر شبیه (:9)جدول 

شوری نوبت  

 دوم

شوری نوبت  

 اول

شوری نوبت  

 دوم

شوری نوبت  

 عمق اول

 )سانتیمتر( 
 

 سازی شبیه گیری اندازه

 دسی زیمنس بر متر 

6/7 7/7 9/5 2/5 30-0 

 30-60 5/6 5/7 1/8 2/8 چکان زیر قطره

8/9 6/10 3/10 8/9 90-60 

4/8 4/9 7/8 6/7 30-0 

 30-60 2/9 1/9 0/10 8/9 چکان بین قطره

4/12 6/13 0/10 0/11 90-60 

 
دهد مقادیر شاوری  همانگونه که نتایج جدول نشاان می

اند با  ساازی شادهخاک که با مدل هایدروس دوبعدی شابیه

 دارد.شده آن همخوانی گیریمقادیر اندازه

 

 3باغ    یجنتا

هکتار و درختان  35 مسااااحتباغ پساااته موردنظر با  

تن در هکتار با آبیاری  1ساااله، متوسااط عملکرد   11بارده  

فواصال )  لیتر در سااعت  8چکان قطره 4ساطحی و   ایقطره

شود.  ساعت آبیاری می  12متر( و به مدت   5/1چکانها قطره

و متوساط شاوری آب  13تا   10متوساط شاوری خاک حدود  

  یج نتا 10جدول  باشاد.متر می بر زیمنسدسای 5/2آبیاری 

شاده در   ساازییهشاب  یلو پتانسا  یو تعرق واقع  یرتبخ  یرمقاد

را  3 در باغ   یشانهادیپ  یویمعمول باغدار و سانار یطشارا

سناریو   2سناریوی معرفی شده به مدل شامل   کند.یم  هئارا

 14ر  )دو  بصااورت، شاارایط معمول مدیریت آبیاری باغدار

روز و    20( و دور آبیااری  سااااعات  12روزه و زماان آبیااری  

 بود.    ساعت 8مدت  بهآبیاری 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 شده در دو نوبت از فصل رشد پسته با مدل هایدروس دوبعدی سازیتغییرات شوری خاک شبیه (:4)شكل
 

 2وبت ن 1وبت ن

ر  
مت
ی 
انت
 س
ق
عم

 

100 

50 

dS/m 
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 نتایج مقادیر تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیل در سناریوی پیشنهادی  (:10) جدول

aET  وpET  ،به ترتیب تبخیر و تعرق واقعی و پتانسیلaY  وpY به ترتیب عملکرد واقعی و پتانسیل  ،Z عمق خاک خیس شده در هر آبیاری 

 

 گردد در شارایط باغدار حدودهمانگونه که ملاحظه می

ساناریوی  در حالیکه در   شادهتن در هکتار پساته تولید   1

 سااعت آبیاری(، مقدار 8 روز و 20)دور آبیاری  پیشانهادی

شرایط معمول باغدار    هبنسابت و مصارف آب    مشاابه عملکرد

و  یاااباادمی  کاااهش عملکرد  گیری  نظر  در  بااا  آب .  حجم 

و کاهش    روز 20، ساناریوی افزایش دور آبیاری به  مصارفی

 5  شاکل باشاد.توصایه میقابلسااعت،    8مدت آبیاری بمدت 

معمول باغدار در  یطرا در شارا 3خاک باغ   یشاور  ییراتتغ

  دهد.یمتر نشاااان م  یک عمق در  و  چکاانهافواصااال قطره

 شاادهگیریو اندازه  سااازینتایج شاابیه 11همچنین جدول 

دهد.را نشان می 3شوری خاک باغ  

 

 شده شوری خاکگیریو اندازه  سازینتایج مقادیر شبیه (:11)جدول 

شوری نوبت  

 دوم

شوری نوبت  

 اول

شوری نوبت  

 دوم

شوری نوبت  

 عمق اول

 )سانتیمتر( 
 

 سازی شبیه گیری اندازه

 دسی زیمنس بر متر 

8/10 0/12 9/12 0/13 30-0 

 30-60 4/15 3/14 6/11 4/10 چکان زیر قطره

4/12 9/13 2/10 2/12 90-60 

1/10 9/10 3/9 0/10 30-0 

 30-60 2/11 6/10 6/13 3/11 چکان بین قطره

5/10 6/11 7/12 5/12 90-60 
 

عمق خیس شدگی  

 خاک 

 سانتی متر 

 قابل دستیابی عمکلرد 

گرم در   یلوک 1000

 هکتار

 عمکلرد واقعی 

کیلو گرم در   1000

 هکتار

 پتانسیل تعرق  یرتبخ

 مترمکعب در هکتار 

 تبخیر تعرق واقعی 

 مترمکعب در هکتار 
 3باغ 

 مدیریت معمول  6346 6355 1 1 92

65 1 9/0 6355 5721 
سناریوی  

 پیشنهادی

  

 

 هایدروس دوبعدی تغییرات شوری خاک در دو نوبت از فصل رشد پسته با مدل  (:5)شكل

 2وبت ن 1وبت ن

dS/m 
0 

100 

ر  
مت
ی 
انت
 س
ق
عم

 

50 
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مقاادیر شاااوری خااک کاه باا مادل هاایادروس دوبعادی  

شاده آن همخوانی گیریاند با مقادیر اندازهساازی شادهشابیه

مربعات خطای نرمال شااده  ریشااه  میانگین   مناساابی دارد.

گردد که ملاحظه میو درصاد بوده   18شاوری خاک حدود  

ساازی شاوری  این مدل توانایی و کارایی مناسابی در شابیه

کاه باا نتاایج گزارش شاااده    خااک بااغاات مورد نظر داشاااتاه

  Selim et al., (2013)و    phogat et al.,(2012)توسااط  

توان با دقت مناسااابی شاااوری خاک را و میمنطبق بوده 

  یر مقاد  یجنتا بطور تجمیعی 6  شااکل. ودسااازی نمشاابیه

خاک را در ساه عمق ی  شاور  شادهگیریو اندازه  ساازییهشاب

  یشاااور   یر. مقاادکنادارایاه میدر تماامی بااغاات  و    مختلف

  با   اندشاده  ساازییهشاب  یدوبعد  یدروسخاک که با مدل ها

 نشاااانگرو    داشاااته یشاااده آن همخوانگیریاندازه  مقادیر

که  باشادیخاک م یشاور ساازییهمدل در شاب ینا  ییکارا

  Mirzaei and Nazemi (2011)توسط  مشابهی نیز  نتایج  

  .ارائه شده است

 

 

 
 شده با خط یک به یکگیریسازی و اندازهتغییرات شوری خاک شبیه (: 6) شكل

 

 و پیشنهادها   گیرینتیجه

 رسیبافت خاک غالب باغات مورد نظر لوم  ینکهنظر به ا

بااغاات در   ینا  یااریدور آب  یزبوده و ن  سااایلتیرسااایو لوم

 12حادود    یزن  یااریآب  زماان  مادت  روز و  15تاا    10محادوده  

 زمان  باروز   20حدود یاریدور آب یویباشاد، ساناریسااعت م

  قابل دساتیابی   عملکرد به  رسایدن  سااعت بمنظور 8 یاریآب

درصاد نسابت به  30کاهش مصارف آب   با در باغات منتخب

  یشاهربطور متوساط  .  باشادیم یهتوصاقابل شارایط معمول

  خاک در باغات   ینرمال شاده شاور یمربعات خطا  یانگینم

درصاااد و   94توافق  ، شااااخصدرصاااد 18  حدود منتخب

  یی توانا  بیانگرکه   ؛اسات  تعیین شادهدرصاد   78  مدل  کارایی

خاک بوده و لذا    یشاااور  ساااازییهمدل در شاااب  ییو کارا

  د.کر سازییهخاک را شب یشور  یبا دقت مناسب توانیم

 نابعم
 

اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد    ی(. مرکز فناوریاو گلخانه  یباغبان )جلد سوم، محصوات    1401سال  یآمارنامه کشاورز

 .یکشاورز

  یه درختان پسته. نشر  یاری آب آب  یورباغدار بر بهره  یطدر شرا  یاریآب  یریتمد   یر. تاث1401  .وکارج  ا. و    شاکر  م.ا.،    اسلامی،

 .10دوره  یآب در کشاورز یریتمد

y = 0.9279x

R² = 0.8358

RMSE=1.5
NRMSE%=18

d=0.94

EF=0.78
MBE=-0.72
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