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EXTENDED ABSTRACT ARTICLE INFO  

Background and Objectives: Iran, as the third-largest pomegranate producer 

in the world, possesses one of the richest genetic reservoirs of this crop, 

with approximately 800 identified genotypes. Saveh is among the most 

important pomegranate-producing regions in Iran, contributing 

significantly to the national output and export of the fruit. 
However, the arid to semi-arid climate of the area and the declining 

precipitation have led to salt accumulation in the soil, resulting in 

salinization and a tendency toward sodicity. Besides reducing growth and 

yield, salinity negatively affects fruit quality. Assessing the current status 

of soil salinity and the risk of sodicity is therefore essential for the 

sustainable management of pomegranate orchards in the region. 
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Mterials and Methods: This study was conducted in the pomegranate orchards 

of Saveh. After georeferencing the orchards and preparing a base map, 

soil samples were taken from the 0–60 cm depth. A total of 23 samples 

were collected and transferred to the laboratory, where the following 

chemical properties were determined: pH and electrical conductivity 

(EC) of the saturation paste, calcium-carbonate equivalent (CCE), 

soluble Cl⁻ , Na⁺ , Ca²⁺ , Mg²⁺ , and SO₄ ²⁻ , and the sodium 

adsorption ratio (SAR). Descriptive statistics were used for data 

analysis. For spatial modeling of salinity, log-transformed data were 

interpolated by ordinary kriging. A spherical variogram (nugget = 1.5, 

sill = 18, range ≈ 8 km) was selected as the best-fit model, and its 

performance was validated by cross-validation. 

Results: Results showed that 65.2 % of the samples were non-saline, whereas 

34.8 % fell into the saline class. Mean ECe was 4.08 dS m⁻ ¹, mean pH 

7.8, and mean CCE 22.02 %. Strong positive correlations were observed 

between soluble Na⁺  and HCO₃ ⁻  and the ECe. Average 

concentrations of Cl⁻ , SO₄ ²⁻ , and HCO₃ ⁻  in the saturation extract 

were 20.41, 18.25, and 2.16 mmol L⁻ ¹, respectively. According to the 

salinity zoning map, 7,000 ha of the studied area are classified as salt-

affected, implying a substantial limitation to sustainable pomegranate 

production. 

Conclusion: Although a considerable portion of the orchard soils in Saveh 

currently suffers from salinity, the risk of sodicity remains low. 

Continuous monitoring of Na⁺  and HCO₃ ⁻  concentrations is 

nevertheless recommended to prevent future structural degradation and 

fertility decline. 
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در شهرستان ساوه به  (.Punica granatum L) انار داریپا دیتول یهاچالش نیتراز مهم یکیخاک  یشور
 شدنیمیها و سدتجمع نمک یرا برا طیشرا خشک،مهیخشک و ن میمنطقه در اقل نیا یری. قرارگرودیشمار م

 وهیم تیفیبر رشد درختان، کاهش عملکرد و افت ک یتوجهقابل یاثرات منف تواندیخاک فراهم کرده است که م
 یمیو خطر سد یشور تیوضع یموضوع، پژوهش حاضر با هدف بررس نیا تیگذارد. با توجه به اهم یانار بر جا

 ویژگی هایی. شد انجام خاکبرداری باغ انار نمونه 23از  باغ ها انار منطقه انجام شد. در این مطالعه یهاخاک
کلر  م،یزیو من میکلس م،یسد بافت، معادل، میکلس کربنات ته،یدی، اسکتریکی عصاره گل اشباعال هدایت مانند

 بیشد. ضر لیتحل ،یفیآمار توص از استفاده باها داده و یریگاندازه میمحلول، سولفات و نسبت جذب سد
 مورد مطالعه با استفاده از روش یخاک ها ی عصاره گل اشباعکیالکتر تیو هدا نییها تع یژگیو یهمبستگ

ها اکخ ی عصاره گل اشباعکیالکتر تیهدا نیانگینشان داد که م جینتا .قرار گرفت یبند پهنه یمکان یابیدرون
درصد  02/22معادل  میکربنات کلس نیانگیو م 8/7 ها خاک تهیدیاس نیانگیبر متر بود. م منسیزیدس 08/4

مشاهده شد.  ی عصاره گل اشباعکیالکتر تیکربنات محلول با هدا یو ب میسد نیب ییبالا یبود. همبستگ
درصد از  2/65. بود تریبر ل والانیاکیلیم 16/2و  25/18، 41/20بیترت به کربناتیسولفات و ب کلر، نیانگیم

 7000 یاساس نقشه پهنه بند بربود.  تیفاقد محدود نبود یمیو سد یمورد مطالعه از نظر شور یهاخاک
 داریپا دیتول یبرا تیوجود محدود انگریشور قرار گرفت که ب یهاخاک گروهمورد مطالعه در  یکتار از اراضه

باغ ها انار  یهااز خاک یگرفت که اگرچه بخش جهینت توانیم ق،یتحق نیا یهاافتهیاساس  برمحصول است. 
 یاستفاده از راهکارها ن،یاست. بنابرا نییپا شدنیمیمواجه هستند، اما خطر سد یشهرستان ساوه با مشکل شور

در کاهش اثرات  تواندیم یاهیگ هیتغذ نهیبه تیریاصلاح خاک و مد ،یاریآب یهابهبود روش رینظ یتیریمد
 .دینما فایا یانار نقش مؤثر دیتول یداریو پا یشور یمنف

-247 ،39( 3های خاک، )باغ ها انار ساوه. مقاله پژوهشی، نشریه پژوهش خاکشناخت وضعیت شوری  .1404قدبیکلو، ج.،  ،خودشناس، م.ع. استناد:
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  مقدمه
انار در جهان پس از  دکنندهیتول نیسوم عنوانبه رانیا
 رهیذخ نیتریانار، غن پیژنوت ۸۰۰حدود  دارابودنبا  ن،یهند و چ

 راتییغت. (UNECE, 2022) دارد اریمحصول را در اخت نیا یکیژنت
 ژهیوبه ،یبر مناطق کشاورز یریچشمگ راتیتأث یمیاقل یالگوها

 یشور شیداشته و موجب افزا یو ساحل خشکمهینمناطق خشک، 
بخش  یریقرارگ بهباتوجه (.Corwin, 2021) خاک شده است

کشور در مناطق خشک و  یکشاورز یاز اراض یتوجهقابل
 یخاک به چالش یشور عموضو ،یمرکز ریکو هیحاش خشکمهین

 .تشده اس لیانار تبد داریپا دیتول یبرا یجد
 Ministry of) یاساس آمار وزارت جهاد کشاورز بر

Agriculture Jihad of Iran, 2022 )از  یکیبه عنوان  ساوه
هکتار و  ۱۰۴۶۰ رکشتیانار کشور با سطح ز دیتول یاصل یهاقطب

ا ب ساوه یکار انار مناطقباشد.  یم تن در هکتار ۱۰متوسط عملکرد 
 دیتول محصول تیفیک و تیکه بر کم خاک روبرو است یمشکل شور

 ییوو دار ییارزش غذا بهباتوجه دارد. یقابل توجه یر منفیتأث شده
 ان،ریا یمناطق مرکز یانار و نقش مهم آن در اقتصاد کشاورز یبالا
برخوردار است.  یاژهیو تیانار از اهم باغ هاخاک در  یشور تیریمد
و کاهش مواد  تهیدیاس شیموجب کاهش قند، افزا یشور شیافزا

 (Zaouay et al., 2012) شودیانار م وهیدر م ییمؤثره دارو
در مناطق  یو کاهش بارندگ میاقل رییتغ یهاینیبشیپ بهباتوجه.

 کیتنها انار نه باغ هاخاک در  یتوجه به مسئله شور ،یمرکز
و  ییغذا تیحفظ امن یبرا کیاستراتژ یبلکه اقدام ،یضرورت فن
که در  شودیمناطق محسوب م نیدر ا یکشاورز داریتوسعه پا

و همچنین در  (WG1) گروه کاری اول (AR6) گزارش ششم
 یمیاقل راتییتغ یدولتنیب ئتیه (WG2) گزارش گروه کاری دوم

به  متحمل مهین اهانیر گروه گدانار  .(IPCC, 2021) آمده است
 ۴/3انار حدود  یبرا یآستانه تحمل شور. شودیم یبندطبقه یشور
د ح نیاز ا شیب یشور شیبر متر است و هر واحد افزا منسیزیدس
 Maas and)داز عملکرد محصول بکاه درصد ۱۰تا  تواندیم

Hoffman, 1977.)  
 یهاسمیمکان (Holland et al., 2009و همکاران ) هالند

 یهاافتهیکردند.  یدر انار را بررس یتحمل به شور کیولوژیزیف
 عفمانند د ییهاسمیمکان قینشان داد که درختان انار از طر شانیا

 نید پرولمانن یباتیبا تجمع ترک یاسمز میها، تنظبرگ قینمک از طر
 کولیکوت شدنمیمانند ضخ یکیآناتوم راتییو تغ ن،یبتائ نیسیو گل

ارقام  نیمطالعه همچن نی. ادهندیپاسخ م یشور طیبرگ به شرا
و  یمیکر.نمود یمانند واندرفول و مولا را معرف یمقاوم به شور

 یشور نیرابطه ب( Karimi and Mirdehghan, 2013) ردهقانیم
 یهاتهافیکردند.  یانار را در استان کرمان بررس وهیم تیفیخاک و ک

بر متر موجب  منسیزیدس ۵ یبالا ینشان داد که شور شانیا
و  تهیدیاس یدرصد ۴۰ شیقند، افزا یمحتوا یدرصد ۲۵کاهش 

 نیپژوهش همچن نی. اشودیم وهیم نیانیآنتوس یدرصد 3۵ هشکا
را  یشور یدر کاهش اثرات منف میمثبت کاربرد سولفات پتاس ریتأث

درختان انار با آب  یاریکه آب ندنشان داد یمطالعات متعدد.نشان داد
بر  منسیزیدس ۶بالاتر از  یکیالکتر تیدر سطوح هدا ژهیوشور، به

 محصول تیفیو ک وهیعملکرد م ،یشیمتر، موجب کاهش رشد رو
جمع ت لیدلو به ابدییشدت م یشور شیکاهش با افزا نی. اشودیم
 ییو اختلال در جذب عناصر غذا اهیگو کلر در بافت  میسد یهاونی

؛ Mirdehghan and Rahemi, 2015) است یضرور
Mastrogiannidou et al., 2016.) 

 عنوان( Minhas et al., 2020و همکاران ) نهاسیم
ر د یجهان یخاک و آب به عنوان چالش یمقابله با شورنمودند که 

 تیریهوشمندانه در مد یهایاستراتژ ازمندین ،یکشاورز داتیتول
اثرات  لیتعد یبرا یعلم یراهکارها آناناست.  وخاکآبمنابع 
 یمحصولات را بررسو عملکرد   یاهیتعرق گ -ر یبر تبخ یشور

 یتیریمد یعمل یبا راهکارها یمحاسبات یهامدل بی. ترکنمودند
 در مناطق شور باشد. داریپا یکشاورز یراهگشا تواندیم

 ,Mirdehghan and Rahemi) یو راحم ردهقانیم

در انار را  ییبر جذب عناصر غذا یاثرات شور یپژوهشدر ( 2015
بر متر  منسیزیدس ۴ ینشان داد که شور هاافتهیکردند.  یبررس

جذب  یدرصد ۵۰برگ و کاهش  میسد یسه برابر شیموجب افزا
 میلسک یپاشمثبت محلول ریتأث نیهمچنمطالعه  نی. اشودیم میپتاس
 نیهمچن را نشان داد یاز شور یناش یهابیدر کاهش آس دیکلر

 شیافزا و میزیو من میکلس ،میو پتاس تروژنین تظغل داریکاهش معن
 انهمکار و دو یانیماستروتوسط  خاک شور طیدر شرا برگ دیلرک
(Mastrogiannidou et al., 2016) مؤمن پور و همکاران  و
(Momenpour et al., 2022)  .گزارش شد 

-Taghizadehو همکاران ) یمهرجردزاده  یتق

Mehrjardi et al., 2014گل عصارهدر  خاک یشور راتیی( تغ 
هکتار در مرکز  ۷۲۰۰۰به وسعت  یا(، را در محدودهECe) اشباع

 یکارآمد ،درصد ۷۸ نییتب بیضر. نمودند یو پهنه بند یبررس رانیا
 نمود، دییخاک را تأ یشور یبند پهنه جهت یابی درون یهاروش
یها مروش نیکه استفاده مشابه از ا ندنمود عنوان آنها نیهمچن
ر و شو یهاخاک تیریو مد یابیارز یبرا رانیا اطقمن ریدر سا تواند
 به کار گرفته شود. ییایقل
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 هاروش و مواد
و  یشمال ′۰۱°3۵ ییایشهر ساوه با مختصات جغراف

فاع منطقه با ارت نیواقع شده است. ا یدر استان مرکز ،یشرق ۵۰°۲۱′
قرار  رانیا یمرکز ریکو هیدر حاش ا،یمتر از سطح در ۱۱۰۰متوسط 

 یهاحاصل از رودخانه یرسوبات آبرفت ،یشناسنیدارد. از نظر زم
را شکل  هیناح نیا یهاخاک یو آهک یمارن لاتیمنطقه و تشک

لانه سا یبارندگ نیانگیبا م خشکمهین میاقل یدارا ساوه .اندداده
در سال  متریلیم ۲۵۰۰از  شیبالقوه ب ریو تبخ متریلیم ۲۱۰حدود 

 یدما نیانگیو م گرادیدرجه سانت۵/۱۷متوسط سالانه  یاست. دما
 یمیاقل طیشرا نی. ارسدیم گرادیدرجه سانت 3۵گرم سال به  یهاماه

 .منطقه شده است یهااملاح در خاک معو تج دیشد ریمنجر به تبخ
 (۱)شکل  شهرستان ساوه یانارکار ریدا باغ  ۲3مطالعه از  نیدر ا
و   انجام متریسانت ۶۰تا صفر عمق ازخاک  مرکب یبردار نمونه

د از هوا ها بع نمونه .ثبت شد ینقاط نمونه بردار ییایجغراف مختصات
 یاسخاکشن شگاهیاستاندارد آزما متریلیم ۲الک  از عبور وخشک شدن 

ل گ تهیدیاس شامل ییایمیش یهایژگیو مطالعه نیا در .شدند هیتجز
 یکیالکتر  تیهدا ،(Sparks et al., 2020)اشباع با پ هاش متر 

 میکلس کربنات ،(Rhoades, 1996)عصاره گل اشباع با کنداکتومتر 
 ,Loeppert and Suarez) دیمعکوس اس ونیتراسیبه روش ت معادل

 ,Richards) نقره تراتین ونیتراسیبه روش ت کلر محلول ،(1996

 Rhoades)فتومتر  میدستگاه فل ازبا استفاده  محلول میسد ،(1954

et al., 1999)، نمک اب ونیتراسیمحلول به روش ت میزیمن و میکلس 
سولفات  ،(Thomas, 1996) میسد استات تترا نیآم ید لنیات

 ,Richards) میسد جذب نسبت و یمحلول به روش کدورت سنج

 + SAR = [Na⁺] / √([Ca²⁺]( با استفاده از رابطه 1954

[Mg²⁺])/2  یافزارهانرم بانتایج آزمایشگاهی  شد. یریگاندازه 
Excel  وSpss  شد. لیوتحلهیتجز یفیتوص مارآ روش با 
 یپراکندگ یهاشاخص ،(انهیم ن،یانگی)م یمرکز یهاشاخص

 نیب یهمبستگ بیضرا ،(راتییدامنه تغ انس،یوار ار،ی)انحراف مع
 ،هاداده بودن نرمال یهاآزمون یاجرامختلف  یپارامترها

 .شد محاسبهو حداکثر  حداقل و یدرصد ۷۵و  ۵۰، ۲۵ یهاارکچ
ر د عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا یپهنه بند یبرا

 یشور یهاداده یتجرب وگرامیمورد مطالعه، ابتدا وار یخاک ها
 ای یینما ،یکرو ریمناسب نظ ینظر یهامحاسبه و سپس با مدل

 یهمچون ناهمبستگ یاساس یبرازش شد تا پارامترها یگاوس
(nugget( آستانه ،)sill( و برد )rangeتع )پارامترها  نیگردد. ا نیی

 یشور ریگرفتند تا بتوان مقاد ارقر یمعمول نگیجیکر یاجرا یمبنا
خاک  یشور وستهیپ یهاو نقشه ینیبشیشبکه منظم پ کیرا در 

 متقاطع به روش یدقت مدل، اعتبارسنج یابیارز یکرد. برا دیتول
مربعات  نیانگیم شهی( انجام و رleave-one-outتک )بهحذف تک

بر اساس  یدیتول ( محاسبه شد. سپس نقشهRMSEخطا )
 دیگرد لیتبد یتیریمد یهابه پهنه یمتداول شور یبندطبقه

(Goovaerts, 1997 Webster and Oliver, 2007 ;.)  
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 ساوه  یانارکار مناطقخاک  ینقاط نمونه بردار ییایجغراف تیموقع -1 شکل

Figure 1- Geographical location of soil sampling sites in Saveh pomegranate orchards  
 

 ثحو ب نتایج

 داکثر،ح حداقل، دامنه، ن،یانگیشامل م یفیتوص آمار جینتا
 هب مربوط یها چارک ،یدگیکش ،یچولگ انس،یوار ار،یمع انحراف

انارکاری شهرستان ساوه در  باغ ها نمونه خاک ۲3  یهایژگیو
به دست آمده هر  جینتا براساس .است شدهدادهشینما) ۱ جدول(

 تیهدا شامل بیترت به مطالعه مورد یها خاک یهایژگیو از کی
 ل،معاد میکلس کربنات ،خاک تهیدیاس ،عصاره گل اشباع یکیالکتر

 ،لمحلو کلر ،محلول میزیو من میکلس ،محلول میسدبافت خاک، 
مورد بحث  میجذب سد نسبت ،محلول کربناتیب ،محلول سولفات
 . ردیگ یقرار م
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 ساوه شهرستان یکار انار یها خاک یفیتوص آمار یها شاخص - 1 جدول 
Table 1- Descriptive statistics of soil properties in the pomegranate orchards of Saveh  

 شاخص های آماری

 یکیالکتر تیهدا

 عصاره گل اشباع

 بر منسیز ی)دس

 (متر

 هتیدیاس

 میکلس کربنات

 معادل

 )درصد(

 محلول میسد

 والانیاک یلی)م

 (تریدر ل

 میزیمن و میکلس

 محلول

در  والانیاک یلی)م

 (تریل

 جذب نسبت

 میسد

 محلول کلر

در  والانیاک یلی)م

 (تریل

 محلول کربناتیب

 والانیاک یلی)م

 (تریدر ل

 محلول سولفات

در  والانیاک یلی)م

 (تریل

Statistical index 

Electrical 

conductivity of 

saturated paste 

extract (dS/m) 

pH 

Calcium 

carbonate 

Equivalent 

(%) 

Soluble sodium 

(meq/L) 

Soluble calcium 

+ Magnesium 

(meq/L) 

Sodium 

Adsorption 

Ratio 

(SAR) 

Soluble 

chloride 

(meq/L) 

Soluble 

bicarbonate 

(meq/L) 

Soluble sulfate 

(meq/L) 

 Mean 4.08 7.8 22.02 20 20.82 5.92 20.41 2.16 18.25 نیانگیم

 Range 7.1 0.51 21.4 34.79 36.21 5.17 35.5 3.76 31.74 دامنه

 Minimum 1.6 7.6 10.1 7.84 8.16 3.88 8 0.85 17.15 حداقل

 Maximum 8.7 8.1 31.5 42.62 44.37 9.05 43.5 4.61 38.89 حداکثر

 Standard اریمع انحراف

deviation 
2.6 0.14 7.82 12.65 13.16 1.89 12.9 1.37 11.54 

 Variance 6.7 0.02 61.13 159.9 173.22 3.58 166.49 1.87 133.07 انسیوار

 Skewness 0.75 0.01 –0.28 0.75 0.75 0.55 0.75 0.75 0.75 یچولگ

 Kurtosis –1.05 –0.71 –1.64 –1.05 –1.05 –1.33 –1.05 –1.05 –1.05 یدگیکش

 First quartile اول چارک

(Q1) 
2.05 7.71 15.25 10.04 10.45 4.39 10.25 1.09 9.16 

 Median (Q2) 2.7 7.8 24.4 13.23 13.77 5.04 13.5 1.43 12.07 دوم چارک

 Third سوم چارک

quartile (Q3) 
6.3 7.9 28.8 30.87 32.13 7.7 31.5 3.34 28.16 
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ساوه یانارکار یها خاک یشور یها شاخص یهمبستگ بیضرا -2جدول  

Table 2 – Correlation coefficients of soil salinity indicators in pomegranate orchards of saveh 
 

 

هاشاخص  

 
 

 

 
Index 

 گل تهیدیاس

 اشباع
pH 

ی کیالکتر تیهدا

 عصاره گل اشباع
Electrical 

conductivity of 

saturated Paste 

extract 

 جذب نسبت

یمیسد  
Sodium 

Adsorption 

Ratio (SAR) 

 میسد غلظت

 محلول
Soluble 

sodium 

concentratio

n 

 و میکلس غلظت

محلول میزیمن  
Soluble 

calcium + 

magnesium 

concentration 

 یب غلظت

 کربنات
Bicarbonat

e 

concentrati

on 

 گل تهیدیاس

 اشباع

 
 
pH 
 

1 

     

ی کیالکتر تیهدا

 عصاره گل اشباع

 
Electrical conductivity of 

saturated paste extract 

ns 0.32 1 

    

 جذب نسبت

میسد  

 
Sodium Adsorption Ratio 

(SAR) 
*0.41 **0.99 1 

   

 میسد غلظت

 محلول

 
Soluble sodium 

concentration 
 

*0.45 **0.81 **0.88 1   

 و میکلس غلظت

محلول میزیمن  

Soluble calcium + 

Magnesium 

concentration 

ns 0.28– ns 0.26 *0.35– *0.42– 1 

 

کربناتیب غلظت  
Bicarbonate 

concentration 
*0.39 **0.61 **0.52 **0.67 ns0.31– 1 

  **,*significant levels, respectively                         -, and ns indicate significance at the 5%, 1%, and nonیمعن یب و کی پنج، سطح در بیترت به یدار یمعن nsو **،*

 

  عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا

 ۰۸/۴ هاخاک عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا نیانگیم
 منسیزیدس ۷/۸تا  ۶/۱از  راتییبر متر است. دامنه تغ منسیزیدس

 عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا هااز نمونه درصد ۲۵ بر متر است.

 درصد ۷۵ ،(انهی)م ۷/۲کمتر از  هااز نمونه درصد ۵۰ ، ۰۵/۲کمتر از 

 ۶/۲ اریانحراف مع .دارند متر بر منسیز یدس 3/۶کمتر از  هااز نمونه
ود خاک وج یشور زانیدر م یادی        نسبتا  ز یکه پراکندگ دهدینشان م

 از یشتریب تعداد که دهدیشان من( ۷۵/۰دارد. چوله به راست )
 نیانگیکمتر از م عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا یدارا هانمونه
 اریبس عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا با نمونه یتعداد و هستند
 یانارکار یها باغدرصد از  ۴۰ گری. به عبارت ددارند وجود بالا

 منسیز یدس ۰۸/۴از  شیبخاک  یکه شور یمطالعه شده در مناطق
 یم یشور طبقه بند اریدر محدوده شور و بس دارند و بر متر
 دهدی( نشان م-۰۴۶/۱) یمنف یدگی. کش(Richards, 1954)شوند
 اریانحراف مع .است نرمال عیتوز از ترمسطح       نسبتا  هاداده عیتوز که

 یکیالکتر تیدهنده تنوع قابل توجه در هدا( نشان۵۸/۲بالا )
 .هاستخاک

          ها نسبتا  نمونه نیدر ا عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا نیانگیم
بالاتر  عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدادرختان انار،  یبرابالاست. 

 تیمحدود( انار یشور به تحمل)آستانه  متر بر منسیز یدس ۴از 

 یم دیتشد یشور زانیم شیافزا با و شده آغاز رشد و عملکرد
 یشور به متوسط تحمل با اهانیگ جزءانار  . (Maas, 1993)شود
ختلف م ارقام نیب در یشور به اهانیگ تحمل. شود یم یبند میتقس

خاک  رینظ اهیرشد گ یطیمح طیشرا ریتحت تاث واست  ریکاملا متغ
 یبه شور اهانیدر مناطق سرد و مرطوب تحمل گ .باشد یم طیو مح
 ,Ayers and Westcot)است شتریگرم و خشک ب میبا اقل سهیدر مقا

 اهیگ یمصرف یانرژ زانیم نکهیشور به علت ا یدر خاک ها .(1985
 یها تیفعال میتنظ جهت لازم یانرژ نیهمچن و آب جذب یبرا
 خاک یشور لذا باشد یم شور یها خاک از ادتریز یلیخ ییایمیوشیب

 Rhoades and)کند یم جادیا اهیگ رشد در ینامطلوب اثرات

Loveday, 1990.)  

 

 اسیدیته خاک

 به دهدیاست، که نشان م ۸/۷خاک  تهیدیاس نیانگیم
 ,Mclean) هستند ییایها قلخاکبالا  میوجود کربنات کلس لیدل

و انحراف  بودهمحدود  اریبس ۱/۸تا  ۶/۷از  راتیی. دامنه تغ(1982
 کینزد چوله. کندیم دییتأ را یکنواختی نیا زی( ن۱۴/۰) نییپا اریمع
    با یتقر ها خاک تهیدیاس عیتوز که دهدی( نشان م۰۱/۰) صفر به

 هاداده عیتوز که دهدی( نشان م-۷۱/۰) یمنف یدگیکش. است متقارن
 هاخاک  از نمونه درصد ۷۵  .است نرمال عیتوز از ترمسطح یکم
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 کی                       دهنده محدوده نسبتا  باردارند، که نشان 9/۷و  ۶/۷ نیب تهیدیاس
 .است هانمونه شتریدر ب تهیدیاس
 یاستثنابه ییغذاجذب عناصر  تیقابل  ۵/۷بالای  یهاتهیدیاسدر 
مقدار  دیبالا با یهاتهیدیاسبرای مقابله با  ابدییمکاهش  بدنیمول

راه به هم یبا استفاده از مواد آل را ارییآب آب کربناتیبآهک خاک و 
. (۲۰۱۲ مارشنر،) کاهش داد ارییکردن آب آب یدیگوگرد و اس

 یستیبا خاک آزمون از استفاده با ،موردمطالعه یهاخاکدر  نیهمچن
وع استفاده عناصر با مصرف ن تیو قابل ،نییتع ییغذاعناصر  غلظت
 Havlin et al., 2014) شود تیریمد یمواد کود حیصح زانیو م

Brady and Weil, 2016 ;) . 

 

 دلمعا میکلس کربنات

دامنه  و درصد ۰۲/۲۲ معادل میکلس کربنات نیانگیم
 درصد ۵۷. است عی         نسبتا  وسبوده که  درصد۵/3۱تا  ۱/۱۰از راتییتغ

که از نظر  دارند آهکدرصد  ۲۰از  شیمورد مطالعه ب یخاک ها
 Ryan) شوند یم یبند میتقس یآهک یآهک جزو خاک ها زانیم

et al., 2001). یگستردگدهنده ( نشان۸۲/۷) بالا اریانحراف مع 
ی( نشان م-۲۸/۰. چوله به چپ )است معادل میکلس کربنات  زانیم

 شتریب معادل میکلس کربنات یدارا هانمونه از یشتریب تعداد که دهد
 عیتوز که دهدی( نشان م-۶۴/۱) یمنف یدگیکش. هستند نیانگیم از

  .است نرمال عیتوز از ترمسطح اریبس هاداده
یخاک م تهیدیاس شیباعث افزا معادل میکلس کربنات

 ییهایزمغذیو جذب ر تیکه به نوبه خود سبب کاهش حلال شود
ز ا یناش یو بروز زرد استفادهقابل، منگنز و مس یرو ،هنآ رینظ
ه ب استفادهقابلکاهش جذب  فسفر  نیو همچنعناصر  نیا ودکمب

و کاهش  یونیتعادل  خوردنهمبهو  یآهکخاکآن در  تیعلت تثب
 Marschner, 2012 Fageria et) شودیم میو پتاس میجذب کلس

al., 2011 ; Alloway, 2008 ; ; Chen and Barak, 

انار کاربرد  باغ هامقابله با اثرات سوء آهک در خاک  جهت(1982
د هستن یدارتریپا باتیها ترککلات .نمود هیتوص توانیمرا  هاکلات

و جذب  داشتهبالا محلول نگه  تهیدیاس را در یفلز یهایزمغذیر و
 یپاشمحلول یعلاوه بر کاربرد خاک کنندیم آسان اهیگ یها را براآن
 ،یها )مانند سولفات روآن یهاسولفات ایکلات  یهایزمغذیر

رفع  و یریجلوگ یبرا عیسر ی، راهوبرگشاخ یسولفات منگنز( رو
از  ترعیبرگ سر قیجذب از طر رای، زباشدیم کمبود یظاهر علائم

 ,.Havlin et al) تاس ساعدنام یهادر خاک شهیر قیجذب از طر

2014 Lindsay and Schwab, 1982 ;) موارد، افزودن  یدر برخ
( به آب کیرفسف دیاس ای کیترین دی)مانند اس دیمقدار کنترل شده اس

 تهیدیاس کاهش نیآب و همچن تهیدیاس به کاهش تواندیم یاریآب

را  ییغذا عناصرخاک در طول زمان کمک کند و جذب  یموضع
 . (; Fageria et al., 2011 Havlin et al., 2014) بهبود بخشد

 

 خاک بافت
از  یتوجهتنوع قابل یدارا یخاک موردبررس یهانمونه

 اندشده یدبنمختلف طبقه یت کلاس بافتفهستند و در ه ینظر بافت
 لوم ،یشن لوم، یرس لومشامل لوم،  یبافت یهاکلاس نی. ا(۲)شکل

هستند.  یرس یشن لومو   یلتیس لوم، یلتیس یرس، یرس یلتیس
است که  لوم و یرس لوم یهامربوط به خاک یفراوان نیشتریب

متوسط در منطقه موردمطالعه  یهابودن بافتدهنده غالبنشان
 .است

 
 ساوه انار باغ ها خاک یهابافت خاک در نمونه یهاکلاس یدرصد فراوان -2 شکل

Figure 2 – The frequency of soil texture classes in soil samples of Saveh pomegranate orchards 
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 یعیموردمطالعه تنوع وس یهاخاک ،یبافت بینظر ترک از
ها تا نمونه یدرصد در برخ ۱۰. درصد شن از حداقل دهندینشان م
 ۵۷درصد تا  ۱۴از  زین لتیاست. درصد س ریدرصد متغ ۷۲حداکثر 

 .باشدیم ریدرصد متغ ۴۲درصد تا  ۱3درصد و درصد رس از 
                            درصد شن را دارند، معمولا  در  نیشتریکه ب یشن لوم یهاخاک
درصد  ۵۰ یها بالاکه درصد شن آن شوندیمشاهده م ییهانمونه
      عمولا  بالا، م یریمناسب و نفوذپذ یزهکش لیها به دلخاک نیاست. ا

با  یها. در مقابل، خاکدهندینشان م یکمتر یمشکلات شور
 لیدرصد رس دارند، به دل ۴۲تا  که یلتیس یرسدرصد رس بالا مانند 

جمع ت ها، مستعدتر بهنمک شتریب یو نگهدار ترفیضع یزهکش
 .هستند یشور

 تیهدا  ری                            با درصد رس بالاتر معمولا  مقاد یهاخاک
 قابل میسد درصد و میسد جذب نسبت،  عصاره گل اشباع یکیالکتر
تبادل  تیظرف لیبه دل دهیپد نی. ادهندینشان م یبالاتر تبادل
ها نمک شتریب ینگهدار تیو قابل ترفیضع یبالاتر، زهکش یونیکات

 یربا شو یهانمونه ،یمکان عی. از نظر توزتاس زبافتیر یهااکدر خ
آب  منابع یکیدر نزد ای فیضع یبا زهکش ی                   بالا معمولا  در مناطق
 آب تیفیو ک ینیرزمیعمق سفره آب ز ن،یشور قرار دارند. همچن

 Brady andاست ) رگذاریها تأثخاک یبر سطح شور زین یاریآب

Weil, 2016 Rengasamy, 2006 ;.) 
مناسب، در  یزهکش رغمیعل یلوم - یشن یهاخاک

امل عو لی                    اند که احتمالا  به دلنشان داده ییبالا یموارد شور یبرخ
رسوب ، بخیر و تعرق بالات ، یاریآب آب تیفیمانند ک یخارج
مصرف بیش از ، های سطحی ناشی از شرایط اقلیمی خشکنمک

منشأ همچنین و  دارای شوری حد کودهای شیمیایی یا دامی
 لیبه دل زین یلتیو س یرس یهااست. خاک خاک شناسیزمین
 .هستند یمستعد تجمع شور فیضع یزهکش

 

 محلول میسد
نمونه خاک  ۲3محلول در  میسد ونیکات یهاداده لیتحل

 ۴۲٫۶3 تا ۷٫۸۴از  میکه غلظت سد دهدیانار ساوه نشان م باغ ها
 یریگدازهان میغلظت سد نیانگیاست. م ریمتغ تریوالان در ل یاکیلیم

که  باشدیم تریوالان در ل یاکیلیم ۱۲٫۶۵ اریبا انحراف مع ۲۰شده 
ط مشابه توس جیها است. نتاتوجه داده ابلق یدهنده پراکندگنشان
(گزارش شده Corwin and Scudiero, 2019) رویو اسکود نیکورو

 عیاز آن است که توز یحاک( ۰٫۷۵ها )داده یچولگ یاست. بررس
بدان  نیاست. ا لیمتما نیانگیم ترازنییپا ریبه سمت مقاد میسد
 میدس یبالا اریغلظت بس یها دارانمونه یاست که اگرچه برخ یمعن

 ۲۵تر تا متوسط قرار دارند. ها در محدوده کمنمونه شتریهستند، اما ب
 ۵۰،  ۰۴/۱۰محلول کمتر از  میغلظت سد یدرصد نمونه ها دارا

والان  یاک یلیم ۸۷/3۰درصد کمتر از  ۷۵ و ۲3/۱3درصد کمتر از 
درصد  ۲۵(. در Corwin and Scudiero, 2019) بود تریدر ل
امل ش یتیریاقدامات مد بالا میبا غلظت سد ماندهیباق یهانمونه

 یبرا یمناسب، کاربرد گچ کشاورز تیفیخاک با آب با ک یشستشو
از تجمع  یریجلوگ یبرا یاریآب تیریو مد  میبا کلس میسد ینیگزیجا
 (. Minhas et al., 2020) شود یم هیها توصنمک شتریب

 با عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا یهمبستگ بیضر
 دهدینشان م ۲جدول در( ۸۱/۰**)داریمثبت و معن یهمبستگ میسد

 جیتان با و تاس میاز تجمع سد یخاک ناش یاز شور یادیکه بخش ز
عبارت دیگر، افزایش شوری به .دارد مطابقت ۲۰۱۴ همکاران، و ریغد

خاک همراه با غلبه سدیم محلول بر کلسیم و منیزیم، موجب تخریب 
یم نیکه ا .شودشدن میساختار خاک و بروز اثرات منفی سدیمی

 یحاو یهایمشترک بر اثر وجودکان یشناسنیبه علت منشأ زم تواند
 ,Rengasamyباشد ) تیلونیمورمانند مونت میزیو من میکلس م،یسد

2010 FAO, 2016 ; .) 

 

 کلسیم و منیزیم محلول
در  میزیو من میکلس یهاونیکات مجموع یهاداده لیتحل

 نیکه غلظت ا دادنشان  انار شهرستان ساوه یهاخاکنمونه  ۲3

است.  ریمتغ تریدر ل والان یاکیلیم ۴۴٫3۷ تا ۸٫۱۶از  هاونیکات

 ۱3٫۱۶ اریبا انحراف مع ۲۰٫۸۲شده  یریگاندازه یهاغلظت نیانگیم
 هاداده یالاب      سبتا ن یپراکندگ انگریکه ب بود تریدر ل والان یاکیلیم
 زا ترنییپا ریها به سمت مقادداده عیتوز دهدیم نشان یچولگ.ستا
 اریغلظت بس یها دارانمونه یاست. اگرچه برخ لیمتما نیانگیم

 ها در محدوده کم تا متوسط قرار دارندداده شتریهستند، اما ب ییبالا

(Sposito, 2008.) عیاز توز یحاک زین( -۱٫۰۵) یدگیکش بیضر 
 Oster and) شینبرگو  رتاوس .است هاه               نسبتا  مسطح داد

Shainberg, 1979) یبا ناهمگن یمنف یدگیعنوان نمودند که کش 
 یدارا هانمونهدرصد  ۲۵ .باشدیمدر ارتباط  یشناسنیزمساختار 
درصد  ۵۰، ۴۵/۱۰کلسیم و منیزیم محلول کمتر از  مجموع غلظت

 تریدر ل والانیاکمیلی  ۱3/3۲درصد کمتر از  ۷۵و  ۷۷/۱3کمتر از 
 (Minhas et al., 2020) و همکاران نهاسیم یهاافتهیکه با  بود
 .انار مطابقت دارد یبرا

 مجموع غلظت که داد نشان( ۲ )جدولیهمبستگ بیضرا
 یمعن و یمنف یهمبستگ محلول میسد غلظت با میزیو من میکلس
 میکلس ریمقاد شیکه با افزا یمعن نیبه ا ،داد نشان (-۴۲/۰*)یدار
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مان ساخت بیمخرب در تخر یمحلول که عامل میسد زانیم م،یزیو من
است،  یمیسد-یو بروز مشکلات شور یریخاک، کاهش نفوذپذ

 های کلسیم وجایگزینی کاتیوناضح است که و ،ابدییکاهش م
جای سدیم در سطح کلوئیدهای خاک، از پیامدهای منفی منیزیم به
 کند. بنابراین، وجود مقادیر کافی کلسیمشدن جلوگیری میسدیمی

تواند اثرات نامطلوب سدیم بر پایداری ساختار خاک و و منیزیم می
 (.Qadir and Oster, 2004) حاصلخیزی آن را کاهش دهد

 

 لولکلر مح
درختان انار  یشاخص مخاطرات کلر محلول در خاک برا

در  یسماز عناصر  یکی محلول کلر رایز دارد، یادیز تیاهم
با  یاریبا آب یمناطق ایشور  یهابالا است و در خاک یهاغلظت

 زشیها، رنوک برگ یبرگ، سوختگ یباعث زرد تواندیم شورآب
 درختان با سهیانار در مقادرختان  .برگ و کاهش عملکرد شود

 اما د،دارن کلر به یمتوسط       نسبتا  تحمل مرکبات، مثل یترحساس
 تیریمد و یبررس آب و خاک در محلول کلر زانیم دیبا همچنان

کلر  ونیآن یهاداده لیتحل .(Maas and Grattan, 1999) شود

 ریمتغ تریدر ل والان یاک یلیم ۴3٫۵تا  ۸که غلظت کلر از  دادنشان 

 والان یاک یلیم ۲۰٫۴۱شده  یریگغلظت کلر اندازه نیانگیاست. م

 یدهنده پراکندگکه نشان باشدیم ۱۲٫9۰ اریبا انحراف مع تریدر ل
ان عنووالان در لیتر بهاکیمیلی ۱۰مقدار . است اهدر داده یتوجهقابل

های کشاورزی براساس گزارش فائو حد بحرانی کلر محلول در خاک
(FAO, 2017 )که هدف آن پیشگیری از هرگونه اثر منفی  می باشد

 لیتحل کارانه دارد.بالقوه بر گیاهان حساس بوده و جنبه محافظه
غلظت کلر محلول  یدارا هانمونهدرصد  ۲۵نشان داد که  هاچارک
در دسته غلظت  هانمونهدرصد  ۴۰درصد در دسته متوسط و  3۵کم، 
 .شودیم یبندمیتقسبالا 

 عیکه توز دهدیم نشان( ۰٫۷۵ها )داده یچولگ یبررس
ست که ا یبدان معن نیاست. ا لیمتما ترنییپا ریکلر به سمت مقاد

 شتریکلر هستند، اما ب یبالا اریغلظت بس یها دارانمونه یاگرچه برخ
 دیکلر راتییها در محدوده کم تا متوسط قرار دارند. دامنه تغنمونه

 یانارکار باغ ها خاک در ونیآن نیا ادیتنوع ز انگریب( واحد 3۵٫۵)
 سوء اثرات دیتهدمورد مطالعه با  باغ هااز درصد  ۷۵ حدود. ستا

 یقدامات اصلاحا .مواجه هستند محلول کلر یبالا  غلظت از یناش
 یاریآب تیریمد ،مناسب تیفیبا ک یاریآب خاک با آب یشستشو رینظ
 یشپوش اهانیاستفاده از گ ،کلر شتریاز تجمع ب یریجلوگ یبرا

ثرات ا لیتعد یبرا میکلس یحاو یو کاربرد کودها یمتحمل به شور

 Grattan and Grieve, 1999 Minhas)شود یم هیکلر توص یمنف

et al., 2020 ;). 

 

 محلول سولفات
 محلول سولفات ونیمربوط به غلظت  یآمار یهاشاخص

 نشان داد که مقدار جیقرار گرفت. نتا یموردبررسخاک  یهانمونهدر 
یاکیلیم ۱۵/۱۷برابر با  یانهیکم یها دارانمونه نیسولفات در ا

است.  تریبر ل والانیاکیلیم ۸9/3۸معادل  یانهیشیو ب تریبر ل والان
دست به تریبر ل والانیاکیلیم ۲۵/۱۸غلظت سولفات برابر با  نیانگیم

ها را نسبت به داده یپراکندگ زانیکه م اریانحراف مع مقدار .آمد
     بتا  نس یپراکندگ انگریاست و ب ۵۴/۱۱برابر با  دهد،ینشان م نیانگیم
 دهدینشان م ۷۵/۰مثبت  یمقدار چولگ نیهاست. همچنداده ادیز

نسبت به  یتربزرگ یهاچوله بوده و دادهها راستداده عیکه توز
 نیاند. در کنار اقرار گرفته عینمودار توز استر یدر انتها نیانگیم

دهنده محاسبه شد که نشان ۰۵/۱ یبرابر با منف زین یدگیشاخص، کش
است  نیا انگرینرمال است و ب ینسبت به منحن عیتر بودن توزپهن

در  یتراختکنوی                 و نوسانات نسبتا   شتریب نیانگیاطراف م ریکه مقاد
خاک  یهانمونه نیغلظت سولفات محلول در ا .دها وجود دارکل داده

ت. نامتقارن به سمت راست اس یعی                نسبتا  بالا و توز یپراکندگ یدارا
 ،یاریآب تیرینوع مد ،یمنشأ شورعلت  به تواندیم یژگیو نیا
 باشد. موجود در خاک یهایو نوع کان یآب مصرف تیفیک

 انهیکه م دهدیغلظت سولفات نشان م یهاچارک لیتحل
 تریبر ل والانیاکیلیم ۰۷/۱۲خاک  یهاغلظت سولفات در نمونه

 ۲۵و  ۱۶/9غلظت سولفات کمتر از  یها دارادرصد نمونه ۲۵است. 
 دارند که تریبر ل والانیاکیلیم ۱۶/۲۸بالاتر از  یغلظت گریدرصد د

 والان یاکیلیم ۲۰بالاتر از  یهاغلظت ،فائو یبر اساس استانداردها
 و کاهش مصرف ییمانند آبشو یا ژهیو تیریبه مد ازین تریبر ل

در  یاصل یهاونیاز آن یکیسولفات  سولفاته هستند. یکودها
 یبرا یکم تیسم خودیخودبهشور است. اگرچه سولفات  یهاخاک

باعث  تواندیبالا م ریبور(، اما در مقاد ایدارد )بر خلاف کلر  اهانیگ
 میسد ای میزیمن م،یخاک شود. سولفات با کلسکل  یشور شیافزا
و سبب کاهش  کندیم جادیرسوبات کم محلول ا وشده  بیترک

کم و  یآهک یهادر خاک اما. شودیممحلول خاک  یونیقدرت 
متر ک ییو آبشو هیباعث کاهش تهو م،یهمراه با سد ژهیو، بهزهکش
 و هشد یاریآب آب تیفیک کاهش ای یتلخ باعث نیهمچن واملاح 
 ,Maas and Hoffman) بگذارد انار درخت یرو میرمستقیغ اثرات

1977). 

 محلول کربناتیب
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 اهیگ یبرا میمستق تیسم ییتنهابه کربناتیب ونیآن
 وهیم درختان در ژهیوبه یاریآب آب ای خاک در آن شیافزا اما ندارد،
 لیتحل .دارد خاک تیفیک و هیتغذ بر یمنف میرمستقیغ اثرات انار مانند

یخاک نشان م یهانمونه در محلول کربناتیب یآمار یهاشاخص
 والان یاکیلیم ۶۱/۴تا  ۸۵/۰در محدوده  ونیآن نیکه غلظت ا دهد
 والان یاکیلیم ۱۶/۲ کربناتیغلظت ب نیانگیاست. م ریمتغ تریبر ل
 رانگیب تریبر ل والانیاک یلیم 3۷/۱ اریانحراف مع .محاسبه شد تریبر ل

ثبت م یاست. چولگ نیانگیها حول مداده ی          نسبتا  بالا یپراکندگ
 لیبالاتر متما ریبه سمت مقاد هاادهد عیکه توز کندیم دیی( تأ۷۵/۰)

 3۴/3کمتر از  کربناتیغلظت ب یها دارادرصد نمونه ۷۵است. حدود 
ها در داده رشتیدهنده تمرکز بهستند که نشان تریبر ل والان یاکیلیم

، فائو یداردها. بر اساس استانباشدیم ترنییپا یهامحدوده غلظت
 اهانیگ یبرا تواندیم تریلبر  والانیاک یلیم ۵/۲ یبالا یهاغلظت
 نیها در ادرصد نمونه 3۰مطالعه حدود  نیدر اکه  ساز باشدمشکل

 تیریمنظم و مد شیپا تیاهم جینتا نی. ارندیگیمحدوده قرار م
 .سازدیرا برجسته م موردمطالعه یهادر خاک کربناتیب یاصول

باعث رسوب  تریوالان در ل یاک یلیم ۵/۲از  شتریب  کربناتیبغلظت 
 کاهش جهینت در و کربنات،یب ایبه شکل کربنات  میزیو من میکلس
در  میکاهش کلس با نیهمچن. شودیم اهیگ توسط عناصر نیا جذب

موجب  زیو ن افتهیشیافزاشده جذب میمحلول خاک، نسبت سد

 دشو مصرفکم عناصر تیحلال کاهش و خاک تیائیقل شیافزا
(Ayers and Westcot, 1985.) 

 درصد ۴9از  نیانگیبه طور م موردمطالعه یهاخاک یونی بیترک
 درصد ۵۲و  یونیدر بخش کات میزیو من میکلس درصد ۵۱ م،یسد
 یونیدر بخش آن کربناتیب درصد ۴ و سولفات درصد ۴۴ د،یکلر
با غلبه  میدس -ر کلرو ستمیس ،یونیغالب  یشده است. الگو لیتشک
 . هاستنمونه درصد ۷۸ در دیکلر یبرتر و هانمونه درصد ۵۲در  میسد

 

  میسد جذب نسبت

 تا 3٫۸۸از  میسد جذب نسبت ریکه مقاد داد نشان جینتا

 ۱٫۸9 اریمع انحراف با ۵٫9۲شاخص  نیا نیانگیاست. م ریمتغ 9٫۰۵
یها مدر داده یی          نسبتا  بالا یپراکندگ دهندهنشان که شده محاسبه

 یریمقاد هاداده شتریاست که ب نیا دهندهنشان ۰٫۵۵ یولگچ . باشد
       نسبتا  عیتوز دهندهنشان -33/۱ یدگیکش. دارند نیانگیم از ترمک

نسبت  یژگیمورد مطالعه از نظر و یها خاک است. هادادهمسطح 
 .(FAO, 2021) رندیگ یم قرار خطر بدوندر گروه  میجذب سد

 یکیالکتر تیهدا مقابل را مینسبت جذب سد راتییتغ 3 شکل 
 . دهدیرا نشان م مورد مطالعه یها در خاک عصاره گل اشباع

 

 

 
 ساوه یکار انار یها خاک در عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا مقابل در میسد جذب نسبت راتییتغ -3 شکل

Figure 3 – Variation of sodium adsorption ratio (SAR) versus electrical conductivity of saturated paste extract in soils of 

saveh pomegranate orchards 
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 عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا نیب یقو یرابطه خط 3 شکل
 یاکح ونی. معادله رگرسدهدیرا نشان م میو نسبت جذب سد خاک

ل عصاره گ یکیالکتر تیهدا شیهر واحد افزا یاز آن است که به ازا
که  ابدییم شیواحد افزا ۷3/۰ زانیبه م مینسبت جذب سد،  اشباع
 بیدو پارامتر است. ضر نیا یو خط میمستق یوابستگدهنده نشان

نسبت جذب  ینیبشیبالا در پ اریدقت بس انگریب زین 99۱/۰  نییتع
است و  خاک در عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا بر اساس میسد

 متمرکز ونیحول خط رگرس یریگ طور چشمها بهداده دهدینشان م
بالا  یها یشورساختار( در  بیخاک )تخر شدنیمیخطر سدبوده و 
نشان  لیتحل نیا (.Corwin and Yemoto, 2020) شودیم دیتشد
با  یقیفتل یزیربرنامه ازمندین میجذب سد نسبت تیریکه مد دهدیم

یم خاک یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یهایژگیو درنظرگرفتن
 Shrivastava and Kumar, 2015 Minhas et al., 2020) باشد

;.)  

 
 یشوراز نظر  ساوه یکار انار یها خاک یفیک یبند طبقه -4 شکل

Figure 4 – Qualitative classification of soil salinity in saveh pomegranate orchards  

  
درصد  ۲/۶۵نشان داده شده است  ۴که در شکل  همانطور

  تیحدودمبدون  یمیو سد یمورد مطالعه از نظر شور یهاخاکاز 
از نظر خطر . شدند یبند طبقهشور  یهاخاک در رده درصد ۸/3۴و 
 ۱۵ز کمتر ا یتبادل میدرصد سد یها دارانمونه یبودن، تمام یمیسد

ختار سا یداریو حفظ پا تییایقل مخاطره عدم دهندهنشان که بودند
 یشور یمشکل اصل شده مطالعه یها خاک در توان یمخاک است. 

 قیاز طر یبر اصلاح شور دیبا یاراض نیا تیریمد ن،یبنابرا باشد یم
 (.FAO, 1985) متمرکز شود یشستشو و زهکش

 

 

شور

بدون 

محدودیت
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 ساوه یکار انار یها خاک عصاره گل اشباع یکیالکتر تیهدا یبند پهنه -5 شکل

Figure 5 – Spatial distribution of electrical conductivity of saturated paste extract in soils of Saveh pomegranate orchards  

 
سازی فضایی شوری خاک، از روش کریجینگ برای مدل

ها پس از تبدیل لگاریتمی داده (Ordinary Kriging) معمولی
 Goovaerts, 1997سازی توزیع استفاده شد )منظور نرمالبه

Webster and Oliver, 2007 ; مدل واریوگرام بهینه، از نوع .)
، ۵/۱معادل  (Nugget) قطعبا پارامترهای نقطه (Spherical) کروی
کیلومتر تعیین  ۸حدود  (Range) و برد ۱۸برابر با  (Sill) سقف

بیانگر همبستگی ( درصد 3/۸قطع به سقف )گردید. نسبت پایین نقطه
 ,Isaaks and Srivastavaها است )فضایی قابل توجه در داده

از اعتبارسنجی متقاطع و شاخص ریشه (. دقت مدل با استفاده 1989
 Li andارزیابی شد ) ۱/۲برابر  (RMSE) میانگین مربعات خطا

Heap, 2014). 

طور که اشاره شد، شوری خاک در با این حال، همان
                                                            مقیاس محلی تغییرپذیری بالایی دارد و عمدتا  تابعی از کیفیت آب 

روند کلی  یشترآبیاری و مدیریت مزرعه است. بنابراین، نقشه حاصل ب
دهد و ممکن است در برخی نقاط مقادیر فضایی شوری را نشان می
ویژه در مناطقی که پوشش باغ انار کامل واقعی متفاوت باشد، به

اساس از مجموع حدود  این بر .نیست یا شرایط محلی متفاوت است
هزار هکتار  ۱۸ک به یساوه، نزد یانارکار یهزار هکتار اراض ۲۵

هزار  ۷بر متر بوده و حدود  منسیزیدس ۴کمتر از  یشور یدارا
امات اقد ازمندیبوده که ن یحد بحران نیاز ا شیب یشور یهکتار دارا

 (.Corwin and Lesch, 2005)است  یو اصلاح یتیریمد

 

 یریگجهینت
 یکیخاک  یحاضر نشان داد که شور قیتحق یهاافتهی

انار در شهرستان  داریپا دیعوامل محدودکننده در تول نیتراز مهم
ها اثرات خاک شدنیمیو سد یکیالکتر تیهدا شیساوه است. افزا

 یرسانار دارد. بر وهیم تیفیبر رشد، عملکرد و ک یتوجهقابل یمنف
 3۵ حدود خاک نشان داد که در یهانمونه ییایمیش یهایژگیو

 تیمحدود تواندیها در رده شور قرار گرفتند که ماز خاک درصد
 یو ب میغلظت سد شیپا کند. جادیا اناردر رشد و عملکرد  یجد

ز ا یریجلوگ یبرا باغ ها تیریمد راهکاربه عنوان  تواندیکربنات م
خاک در نظر گرفته  یزیساختمان و کاهش حاصلخ بیخطر تخر

ر ای دکنندهاز سوی دیگر، نوع و روش آبیاری نقش تعیینشود.
ناحیه ریشه دارد. استفاده ها از وشوی نمکمدیریت شوری و شست

تواند به کاهش تجمع نمک در خاک های مناسب آبیاری میاز روش
 .و حفظ حاصلخیزی کمک کند
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