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Spatial distribution of pomegranate aril paleness and its relationship with some 

environmental and non-environmental factors using geographic information 

system (GIS) 
 

ABSTRACT 
The aim of this research was to prepare a map of the spatial distribution of aril paleness, soil texture, climate, rain gauge centers and 

salinity of irrigation water and soil of 19 pomegranate orchards in Saveh region to investigate the relationship between these factors 

with the occurrence and severity of paleness. The results showed that in all orchards, paleness occurred with different severity during 

two years; and the severity of the complication was higher in the second year. Also, 68% of the orchards had unsuitable irrigation 

water and salty soil and in the second year, a higher average temperature was recorded compared to the first year. In addition, 60% of 

the orchards were in the range of soils with sandy-loam texture, all the gardens were in the dry climate and in the area of the rain 

center. Generally, the geographical location of the orchards probably did not affect the occurrence of aril paleness; but the factors of 

temperature, salinity of irrigation water and soil and soil texture play a role in the occurrence/severity of complication. Temperature 

was directly identified as the main factor in the occurrence and severity of this complication. The salinity of irrigation water and soil 

together with temperature or each alone has a significant role in the incidence and severity of paleness. Regarding the soil texture, it 

seems that the role of this factor in the severity of the complication can be considered during the salinity of the soil or irrigation 

water. 
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با  غیر محیطیل انار و ارتباط آن با برخی عوامل محیطی و عارضه سفیدشدگی آری  پراکنش مکانی

 (GISاستفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )
 چکیده

باغ  19، بافت خاک، اقلیم و مراکز باران سنجی و همچنین شوری آب آبیاری و خاک انار هدف از این پژوهش تهیه نقشه پراکنش مکانی عارضه سفیدشدگی آریل
انتخابی عارضه سفیدشدگی با  هایباغبررسی ارتباط این فاکتورها با وقوع و شدت عارضه سفیدشدگی آریل بود. نتایج نشان داد که در تمامی منطقه ساوه و در 

شور  دارای آب آبیاری نامناسب و خاک هاباغدرصد  68طوریکه شدت عارضه در سال دوم بیشتر بود. همچنین ه های متفاوت در طول دو سال رخ داد؛ بشدت
 60نشان داد که  هاباغها با لایه های هواشناسی میانگین دمای هوا در سال دوم بالاتر از سال اول در کل منطقه بود. نتایج همپوشانی نقشهبودند. بر اساس داده

قرار دارند. در مجموع نتایج نشان داد که ارش در محدوده مرکز بدر محدوده اقلیم خشک و  هاباغتمامی  لومی، -هایی با بافت شنیدر محدوده خاک هاباغدرصد 
بافت خاک در وقوع/شدت همچنین احتمالاً بر وقوع عارضه سفید شدگی تاثیری نداشته؛ اما چهار عامل دما، شوری آب آبیاری و خاک و  هاباغموقعیت جغرافیایی 

 مستقیم در وقوع و شدت این عارضه شناسایی شد. شوری آب آبیاری و خاک به طور محیطی ترین عاملعارضه در منطقه ساوه نقش دارند. دما به عنوان اصلی
)عامل غیر  داری در بروز و شدت عارضه سفیدشدگی دارند. در خصوص بافت خاکبه صورت توام با دما یا هر یک به تنهایی نقش معنی )عوامل غیر محیطی(

 ش این عامل در شدت عارضه قابل تامل خواهد بود. رسد که در صورت شوری خاک یا آب آبیاری نق، به نظر میمحیطی(
 های خاکویژگی آب آبیاری، کیفیت، ، تغییرات اقلیمیپراکنش های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
 آب دارای کشورهای در هدصورت گستر به که است خوراکی هایمیوه ترینمحبوب و ترینقدیمی از یکی (.Punica granatum L) انار

 یوهوای آب شرایط علیرغم حاکم بودن ،در کشور ایران نیز . (Holland et al., 2009)شودکشت می گرمسیری نیمه و گرمسیری هوای و
بخش قابل توجهی از سطح زیر کشت  باشد؛نمی صرفه به مقرون اقتصادی نظر از باغی محصولات اکثر کشت که گرمسیری نیمه و خشک
 170استان مرکزی با تولید ، 1400بر اساس آمارنامه کشاورزی سال . اختصاص دارد انار های مختلف، بخصوص استان مرکزی بهاستان

ین مناطق تولید انار از بزرگتر عنوان یکیبهو در این میان، شهرستان ساوه معرفی شده است  هزار تن انار به عنوان دومین تولیدکننده انار
این با تمرکز تولید بالا در  "ملس ساوه"باشد. میوه انار رقم می "س ساوهمل"ف ودارای ارقام متعدد از جمله رقم معر استان مرکزی،در 

های درشت آبدار ملس و دانه و تاج باز ،گردن نازک های انار روی پوست،پوست نازک، مشخص بودن دانههایی مانند با ویژگی منطقه
 .(Agricultural statistic, 2021) باشدصی میایگاه خاجدارای ارزش و است و ارقام مهم صادراتی کشور زمره  در سرخ رنگ
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 پیشینه پژوهش
و دارد  سزاییب تاثیربازار پسندی انار  بر کیفیت وانار  میوه ی و مکانیکییشیمیا ،خصوصیات فیزیکی که نددادمطالعات میدانی نشان 

 Al- Said et) باشدمورد توجه می گ آریلو بخصوص رن طعم میوه ،سیددر این خصوص رنگ پوست، سلامت فیزیکی، مقدار قند، مقدار ا

al., 2009.) بستگی  و اسیدیته های آنتوسیانینرنگدانه دهنده تشکیل مشتقات نسبت و مقدار به ،با کیفیت هایها در میوهآریل رنگ شدت
 3-سیانیدین و گلوکوزاید دی-5 و 3 -انار، دلفینیدین میوه رسیدن اولیه مراحل در غالبآنتوسیانین (. Borochov-Neori et al., 2009دارد )

ترکیبات  گلوکوزاید،-3-سپس دلفینیدین و گلوکوزاید-3-سیانیدین انار، میوه رسیدگی انتهایی مراحل در .باشدمی گلوکوزاید دی-5 و
 و ازکیفیت هامیوه ،باشدها در آریل بیشتر هر چه مشتفات گلوکوزیدی آنتوسیانین .(Hernandez et al., 1999) باشندمیغالب  یآنتوسیانین

 در هاآنتوسیانین و نوع مشتقات رنگدانه با این وجود محتوای. (Borochov-Neori  et al., 2009) باشندبالاتری برخوردار می پسندی بازار

 شرایط و برداشت زمان باغداری، فنی عملیات محیطی، هایدرخت، تنش رویش اقلیمی منطقه شرایط رقم، نوع تاثیر تحت انار میوه

 اهش نزولات آسمانی وک .(Ghasemi-Soloklui et al., 2023; Jafari et al., 2014; Fawol et al., 2013)است  تفاوتم میوه انبارداری
 معرفی شده است و زراعی محصولات باغیاکثر کاهش کیفیت  در دخیلعنوان عوامل بهتغییر اقلیم به همراه افزایش دما 

(Bonyanpour, 2024) . در کاهش کیفیت  و فراگیر عامل جدیدوان نبه ع انار آریل سفیدشدگیدر یک دهه اخیر بروز عارضه با این وجود
 .که رقم ملس ساوه نیز از این قاعده مستثنی نگردید میوه انار گزارش شده است

 در منطقه "جستانیب" و "سفردو کپ شیشه"تجاری  رقم دو تین بار بر رویسبرای نخ ایران در انار آریل 1شدگیسفید عارضه

 گونه هیچ های دچار عارضه سفیدشدگی، میوهدر میوه.  (Meighani et al., 2014)شد گزارش 1385در سال  جنوبی خراسان فردوس

ها بد شکل شده و شود. در این عارضه، آریلمی مشاهده اختلالات داخلی میوه، برش از پس ولی ای نداردعلائم ظاهری قابل مشاهده
به شدت عارضه  با توجهها از قرمز اناری شفاف های فراوان بوده و رنگ آندهند و مانند کریستال دارای ترکافیت خود را از دست میشف
است که در  فیزیولوژیک اختلال نوعی در واقع این عارضه (.Meighani et al., 2014نماید )می تغییر سوخته ایقهوه تا کرمی سفیدبه 

سردخانه نیز  در نگهداری از پس یا توان در زمان برداشت محصولبا این وجود این عارضه را می .گرددمی آغاز میوه نمو و رشد دوره طول
انار دلایل متنوعی از جمله آفتاب سوختگی، کم آبی، خشکسالی  آریل در ارتباط با سفیدشدگی. (Waskar & Roy, 2000)نمود  مشاهده

(Meighani et al., 2014سرم ،)ای شدید (Mohseni et al., 2020)، شوری آب آبیاری و خاک (Asadi et al., 2019; Sedaghat et al., 

 (Asadi et al., 2019(، عناصر غذایی و مواد فنلی )Narjesi, 2021کاهش اسیدیته و تغییر در میزان اسکوربیک اسید، آنتوسیانین )(، 2021
نشان داد که بین میزان آنتوسیانین و درصد سفیدشدگی آریل انار رابطه منفی وجود  Sedaghat et al. (2021) مطالعه .گزارش شده است

و  آب در یافته پرورش انار میوه آریل و پوست در هاآنتوسیانین مقدارگزارش دادند که  Borochov-Neori  et al. (2009). همچنین دارد
 غالب رنگدانه شکل کههمچنین تحقیقات نشان داد که  است. ترگرم منطقه در هیافت رشد هایمیوه از بیشتر داریمعنی طوربه خنک هوای

 کمتری قرمز رنگ شدت ولی از بیشتر پایداری از که است دی گلوکوزیدی نوع از سفیدشدگی عارضه به مبتلا هایمیوه در هاآنتوسیانین

 محتوای سبب کاهش آب شوریکه  ندنمودنیز تایید  Borochov-Neori  et al. (2009)مطالعه  .(Tabar et al., 2009)است  برخوردار

 .گرددمی آن مشتقات و آنتوسیانین
بر  یا غیر محیطی منعکس کننده میزان فشارهای محیطی )بیماری، خشکسالی، میکروارگانیزم ها...( فضایی هر عارضهمکانی/پراکنش 

هایی که محققین در صدد هستند تا از روش ،شوندوسیع ظاهر میدر سطح  ها معمولاًعارضه است. از آنجا که عارضه وقوع یا شدت
. موفقیت ار را معرفی نمایندذاساس سیمای سرزمین دارند برای ارزیابی و مدلسازی پراکنش عارضه استفاده نموده و فاکتورهای تاثیرگ

گزارش  کشاورزی و منابع طبیعیحوزه در  مینسرز های کارآمد آمایشعنوان یکی از تکنیکبه در مطالعات مختلف GIS2استفاده از روش 
های زیرزمینی با ارزیابی پراکنش مکانی و ارتباط وقوع خشکسالی با کاهش کیفیت آب Azimi et al. (2017) مثالعنوان به  است. شده

مهم خشکسالی را  و عامل نددشت کشور را ترسیم نمود 609نقشه خشکسالی مربوط به  (،GISسامانه اطلاعات جغرافیایی )در محیط 

                                                 
1 . Paleness 
2 . Geographic Information System 
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نقشه پراکنش توانستند  GISبا استفاده از  Jannati Ataie et al. (2018) .کردندبا کاربری کشاورزی معرفی  یبی رویه از چاه هایبرداشت 
 Singhبانی، در حوزه باغ. نمایندتعیین  ،منظور پیشبرد راه کارهای مدیریتی مزارع کلزابه را های هرز مزارع کلزا در شهرستان گرگانعلف

et al. (2017) ( سنجش از دور، با استفاده از فناوری جغرافیاییGISیابی جهانیهای موقعیت، سیستم (GPS)  و فناوری اطلاعات یا
 .نددر کشور هند را انجام دادو تهیه اطلس باغبانی ایالت گجرات  هامیوه در سطح روستا هایباغپروژه نقشه برداری از (، مدیریت داده

Alimagham et al. (2020) 33 زیرکشت سطح پراکنش هاینقشه تهیهمبادرت به  ،مدل تخصیص تولید فضایی نقشهبا استفاده از  نیز 
 با ایران کشوری سطح در به تفکیک شرایط دیم و آبی و انار خرما، انجیر، انگور، پرتقال، هلو، پستهزردآلو، از جمله  باغی و زراعیگیاه مهم 

-شبیه مطالعات در هواشناسی ایستگاه انتخاب برای خاک هاینقشه و اقلیمی بندیپهنه هاینقشه با ترکیب ها دراین نقشه هدف استفاده از

بررسی تولید محصولات کشاورزی در ارتباط با امکان تغییر سطح زیر  وپیش بینی عملکرد محصولات کشاورزی  ،گیاهی تولید سازی
به منظور تعیین و تخصیص بهینه محصولات کشاورزی )نیشکر، ذرت و برنج( در کشور تایلند با  GISموفقیت استفاده از  دند.نمو کشت،

 (.Krityakierne et al., 2024در نظر گرفتن محدودیت بودجه دولتی و حداقل نیازهای تولید نیز گزارش گردید )
عنوان مهمترین رقم با قابلیت بالای به "ساوهملس "بخش قابل توجهی از محصول انار رقم  اخیر در یک دهه با توجه به اینکه

شه پراکنش مکانی این قداده است؛ در خصوص بررسی ن دست از را صادرات جهت لازم عارضه سفیدشدگی کیفیت علت به ،صادرات
مطالعه  ست. بنابراینای انجام نشده اهای آمایش سرزمین تا کنون مطالعهعارضه و تعیین عوامل تاثیرگذار بر این عارضه بر اساس تکنیک

تهیه  و همچنین باغ مناطق مختلف شهرستان ساوه 19در  آریل انار شدگیسفیدپراکنش مکانی عارضه  نقشه تهیه( 1 هدف حاضر با
خاک و آب آبیاری  کیفیت( بررسی 2و  GPSو  GISهای با استفاده از رهیافت ساوه نقشه پراکنش دمایی، بارش و بافت خاک منطقه

رقم سفیدشدگی آریل در انار  وقوع و شدت عارضه با این عواملارتباط به منظور بررسی  ،انتخابی هایباغ یت الکتریکی()ضریب هدا
 ، اجرا گردید.ملس ساوه

 روش شناسی پژوهش
ه با فاصل ساوه رقم ملس سالههفت  درختان انارساوه ) مختلف مناطق انار هایباغدر  1400و  1399های سالحاضر طی  مطالعه

دقیقه  34 و درجه 35دقیقه تا  45درجه و  34بین عرض جغرافیایی  ،شهرستان ساوه در شمال استان مرکزی اجرا گردید.( 5×  5کشت 
مجاورت با کویر و ارتفاع  دلیلمنطقه ساوه به  .دقیقه طول شرقی واقع شده است 56درجه و  50دقیقه تا  15درجه و  49عرض شمالی و 

 های سرد وزمستانمناطق کوهستانی دارای  دلیل مشرف بودن به هبو هوای گرم و نیمه خشک و در غرب کم در شرق دارای آب 
متر در میلی 216میزان بارندگی کم و حدود گراد و درجه سانتی 2/18میانگین دمای سالانه در ایستگاه ساوه است.  های معتدلتابستان

 درصد 58 نیانگیبا م ید که ماه باشدمی درصد 39وسط رطوبت شهر ساوه مت باشد و بیشتر بارش بصورت باران است.سال می
 .دنباشیسال م هایماه نیدرصد خشکتر 26 نیانگیو مرداد با م ریت هایماهماه و  نمرطوبتری

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 )منبع: یافته های تحقیق(. (GISغرافیایی )انتخابی در منطقه ساوه بر اساس طول و عرض جغرافیایی و سامانه اطلاعات ج هایباغنقشه پراکنش  .1شکل 
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در فاز ابتدایی مطالعه، با بازدید از منطقه مطالعاتی در خصوص ارقام کشت شده انار اطلاعاتی جمع آوری گردید. بر اساس اطلاعات 
)با   GPSاز دستگاه انتخاب شد و طول و عرض جغرافیایی هر باغ با استفاده  "ملس ساوه"باغ با درختان انار رقم  19بدست آمده 

نقطه )تقاطع جوی آب،  3پایینترین ضریب خطا( در بهترین حالت دریافت فرکانس ثبت گردید و به فرمت رستری تبدیل شد. همچنین 
  (.1تقاطع جاده قدیمی و موتورآب قدیمی( برای تطابق تصویر هوایی به عنوان نقاط کنترلی برداشت شدند )شکل 

 متغیرهای مورد بررسی

 10و در مجموع  میوه 20درخت و از هر درخت  10)میوه  200درصد سفیدشدگی ابتدا از هر باغ تعداد  شدت و گیریمنظور اندازهبه 
موسسه تحقیقات برداشت و به آزمایشگاه بخش علوم باغبانی  ،های مرحله اولگل حاصل ازو  )باغبانی( تجاریبلوغ در مرحله ( تکرار

ها شکافته و مورد میوه سپس و انتقال داده شد ت، آموزش ترویج کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزیعلوم باغبانی، مرکز تحقیقا
( و سپس 2( در نظر گرفته شد )شکل 1-5ای )رتبه 5بندی اولیه و تعیین شدت عارضه، یک مقیاس به منظور گروه .بررسی قرار گرفتند

 :(Kavand et al., 2020) ر تعیین گردیدمتوسط درصد سفیدشدگی در هر باغ بر اساس رابطه زی
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)عارضه با شدت  4)عارضه با شدت متوسط(؛  3)عارضه با شدت کم(؛  2)سالم و بدون عارضه(؛  1مقیاس با  ساوه ملس رقم در انار آریل سفیدشدگی عارضه شدت .2شکل 

 های تحقیق(.)منبع: یافته )عارضه با شدت بسیار زیاد( 5زیاد(؛  

 

متر( و سانتی 30-60و  0-30خاک )عمق با نمونه برداری از  هفته یکبار سههر دهی تا پایان مرحله برداشت با شروع گل نعلاوه بر ای
بر اساس روش نیز بافت خاک هر باغ  ین گردید.یتع (Rhoades, 1996) بر اساس روش غیر مستقیم هدایت الکتریکیضریب  ،آب آبیاری

بر اساس اطلاعات اداره هواشناسی میزان بارش باران و دمای هوا در طول دوره شروع . شدعیین ت( Gee & Bauder, 1986) هیدرومتری
 استخراج شد. نیز 1400و  1399های در طی سال دهی تا پایان فصل برداشتگل

 پراکنش تهیه نقشه

و  های رقومیبعد از ایجاد لایهطی( )عامل غیر محیبافت خاک  و عوامل محیطی )دما و بارش( ،انتخابی هایباغپراکنش  نقشهتهیه 
نقاط برداشت شده  ابتدابرای این منظور، انجام گردید.  ،GIS (arc map10.3)با استفاده از نرم افزار اطلاعات جغرافیایی  هاهمپوشانی لایه
در  ver.7.3 Google Earth proار های ورودی اولیه به نرم افزعنوان دادهانتخابی( به هایباغ)مختصات برای هر باغ  GPSتوسط دستگاه 

ای ماهواره ای، سه نقطه کنترلی برداشت شده در فاز اول با مختصات تصویرروزرسانی اطلاعات تصاویر ماهوارهب منظورنظر گرفته شد. به 
زار اشاره شده محدوده تمامی ارائه شده توسط نرم افزار تطابق داده شد که از خطای بسیار ناچیزی برخوردار بود. سپس با استفاده از نرم اف

تبدیل به لایه  اطلاعات GIS (arc map10.3)نرم افزار  و با استفاده از ای نهایی از آن استخراج شدرسم گردید و تصویر ماهواره هاباغ
های هواشناسی ادهدهمچنین انتخابی و  هایباغبه منظور تلفیق اطلاعات جغرافیایی با توصیفات آماری بافت خاک  در ادامهوکتور شد. 
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ها، مورد نیاز برای طراحی لایه محدوده کشور، لایه استان  (Shape file)هایمربوط به میزان بارش باران و دما اقدام به تهیه شیپ فایل
تهیه  رمنظوهای استان مرکزی، لایه بافت خاک، لایه اقلیم و نقاط باران سنجی گردید. بعد از انجام مراحل فوق، به لایه شهرستان

 .گرفتصورت  انار هایباغپراکنش ها با لایه یهلا )روی هم اندازی( خروجی، همپوشانی هاینقشه

 های کمیلیز دادهآنا

 هاباغ)عوامل غیر محیطی(  خاک و ها برای متغیرهای درصد سفیدشدگی و ضریب هدایت الکتریکی آب آبیاریتجزیه واریانس داده 
( LSD) دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از استفاده با ها، مقایسه میانگینGLMده تکرار با استفاده از رویه  در قالب طرح کاملا تصادفی با

 انجام گردید.  SAS ver.9.4افزار با استفاده از نرم  >p 05/0در سطح احتمال 
 

 های پژوهشیافته

 شدت عارضه سفیدشدگی آریل انار 

های متفاوت در انتخابی عارضه سفیدشدگی با شدت هایباغدر کل منطقه و در تمامی که  نتایج بررسی کیفیت میوه انار نشان داد
 42/68 اول(. در سال 1)جدول  بیشتر بوده استشدت عارضه در سال دوم نسبت به سال اول  همچنین طول دو سال رخ داده است.

-باغو سهم  بودند( 4)مقیاس  با شدت زیاددارای عارضه  هاباغدرصد  52/10و  ( 3)مقیاس  دارای عارضه با شدت متوسط هاباغدرصد 

)مقیاس زیاد و بسیار زیاد با شدت  را عارضه هاباغدرصد  63در سال دوم بیش از بود. درصد  05/21 ،(2)مقیاس  با شدت عارضه کم هایی
)جدول  بوده است در سال دوم درصد 26/5و  57/31با شدت عارضه متوسط و کم به ترتیب  هاییباغسهم  ؛ درحالیکهنشان دادند( 5و  4
1) . 

 کیفیت آب آبیاری و خاک 

( دسی زیمنس بر متر 25/3) رقم ملس ساوه آب آبیاری ستانه تحمل به شوریآبر اساس حد  کیفیت آب آبیاری نتایج بررسی
(Momenpour et al., 2020)  (. 2)جدول  داردت نامناسب قرار انتخابی در وضعی هایباغدرصد  50/68آب آبیاری کیفیت نشان داد که

دسی زیمنس بر  00/4) ارقام اناربر اساس حد آستانه تحمل به شوری خاک  انتخابی هایباغدر خصوص کیفیت خاک نتیجه مشابهی نیز 
 (.2)جدول  بودندارای خاک شور انتخابی د هایباغدرصد  50/68حدود  بدست آمد؛ بطوریکه (Soltani, 2017) متر(

 انگین صفات کمیمقایسه می

انتخابی از نظر درصد سفیدشدگی آریل و ضریب هدایت الکتریکی آب آبیاری و خاک  هایباغنتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین 
در سال  (. نتایج مقایسه میانگین درصد سفیدشدگی آریل نشان داد کهp<0.05داری وجود دارد )در طول دو سال )به تفکیک( تفاوت معنی

درصد(  13/13) 19و  6، 3، 1های شماره درصد به ترتیب( و باغ 60و  78بیشترین درصد سفیدشدگی ) 17و  14های شماره اغاول ب
بیشترین درصد سفیدشدگی و باغ شماره  10و  15، 8، 14، 17های کمترین درصد سفیدشدگی را به خود اختصاص دادند. در سال دوم باغ

-باغ(. همچنین نتایج نشان داد که درصد سفیدشدگی آریل انار کلیه 3خود اختصاص دادند )جدول کمترین درصد سفیدشدگی را به  19

انتخابی دارای  هایباغدرخصوص آب آبیاری،  (.3انتخابی در سال دوم در مقایسه با سال اول روند صعودی داشته است )جدول  های
به ترتیب بیشترین و کمترین ضریب هدایت  13و  4باغ شماره بودند و  ds/m) )69/6- 45/1ضریب هدایت الکتریکی در محدوده 

های شماره انتخابی، بیشترین ضریب هدایت الکتریکی برای باغ هایباغ(. در خصوص خاک 3الکتریکی را به خود اختصاص دادند )جدول 
 (. 3د )جدول ( ثبت گردیds/m 1/3) 19( و کمترین ضریب برای باغ شماره ds/m 00/10)در محدوده  17و  4، 1
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 در منطقه ساوه انار بر اساس کیفیت میوه در طول دو سال هایباغگروه بندی  -1جدول 
 

 شماره باغ
 

 مقیاس
 

 شدت عارضه سفید شدگی
 

 سال دوم
 

 سال اول
 

 بدون عارضه 1 - -
 

19 91،1،3،6  عارضه با شدت کم 2 
 

ضه با شدت متوسطعار 3 11،8،7،4،13،18،16،15،12،10،9،5،2 1،2،4،5،9،11  
 

 عارضه با شدت زیاد 4 17،14 3،16،13،12،7،6
 

،8،10،15،1814،17  عارضه با شدت بسیار زیاد 5 - 
 

 های تحقیق(.                 )منبع: یافته
 

 ه ساوهدر منطق انتخابی بر اساس ضریب هدایت الکتریکی در طول دو سال هایباغگروه بندی کیفیت آب آبیاری و خاک  -2جدول 

 شماره باغ
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

 آب آبیاریکیفیت 
 

 نامناسب
 

 مناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 مناسب
 

 مناسب
 

 مناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 مناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 نامناسب
 

 مناسب
 

 خاککیفیت 
 

 ورش
 

 غیر شور
 

 شور
 

 شور
 

 شور
 

 غیر شور
 

 غیر شور
 

 غیر شور
 

 شور
 

 شور
 

 شور
 

 شور
 

 غیر شور
 

 شور
 

 شور
 

 شور
 

 شور
 

 شور
 

 غیر شور
 

 

 های تحقیق(.                 )منبع: یافته 
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 بی در طول دو سالانتخا هایباغمقایسه میانگین درصد سفیدشدگی آریل و ضریب هدایت الکتریکی آب آبیاری و خاک  -3جدول

 های تحقیق(.)منبع: یافته درصد تفاوت معنی داری ندارند 5هایی با حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 های تحقیق(.)منبع: یافته با  لایه بافت خاک منطقه ساوه هاباغانتخابی و همپوشانی بافت خاک  هایباغنقشه پراکنش . 3شکل 

درصد سفیدشدگی   شماره باغ

 آریل سال اول
 

درصد سفیدشدگی 

 آریل سال دوم

 

ضریب هدایت الکتریکی 

 آب آبیاری

 )دسی زیمنس بر متر(

 

ضریب هدایت الکتریکی 

 خاک

 )دسی زیمنس بر متر(

1 f3/13 f0/29 b57/5 a7/10 

2 c3/42 e0/46 e18/2 e26/3 

3 f3/13 c0/73 c08/4 c75/7 

4 f0/22 e0/42 a69/6 a55/10 

5 e3/43 e0/46 d04/3 c04/7 

6 f3/13 c6/72 e06/2 e43/3 

7 d3/32 d6/62 f80/1 e30/3 

8 d0/39 a3/93 f80/1 e96/2 

9 c3/42 e6/49 d83/3 c505/6 

10 c3/45 b60/80 c09/4 c75/7 

11 c3/39 e0/46 d56/3 c23/7 

12 c63/46 c3/76 c09/4 c75/7 

13 e3/21 c3/71 f45/1 e96/2 

14 b0/60 a30/91 c70/4 b81/8 

15 c6/46 b6/83 c61/4 b81/8 

16 c0/48 d0/61 c08/4 c75/7 

17 a0/78 a0/94 c16/4 a22/10 

18 c3/52 b6/84 d63/3 d60/5 

19 f3/13 g7/17 e00/2 e10/3 



 

8 
 

 های انتخابی با نقشه بافت خاک و عوامل محیطی )دما، بارش(مپوشانی نقشه پراکنش باغه

 نقشه بافت خاک

دهد. های انتخابی و بافت خاک منطقه بر اساس مدل رقومی زمین منطقه را نشان می، نقشه پراکنش بافت خاک باغ3شکل 
کلاس درشت بافت، متوسط بافت و ریز بافت قرار دارند. در این  های انتخابی در سهها نشان داد که باغتلفیق این لایهنتایج 

لومی و نیمه  -های دارای بافت شنی( در محدوده خاک1،2،3،5،9،11،12،14،15،16های مورد بررسی )باغدرصد  60میان حدود 
ین و بیشترین شدت و که در طول دو سال، به ترتیب کمتر 17و  19(؛ و باغ شماره 3عمیق )درشت بافت( قرار دارند )شکل 

-درصد عارضه سفیدشدگی را نشان داده بودند، به ترتیب دارای بافت لومی رسی نیمه عمیق )متوسط بافت( و ریز بافت )رسی
 (.3شنی )متوسط بافت( بود )شکل -رسی-ها نیز از نوع لومیلومی( بودند. بافت خاک سایر باغ

 نقشه اقلیم و بارش

-باغدهد. نتایج هم پوشانی نشان داد که انتخابی با نقشه اقلیم منطقه را نشان می هایباغ ، همپوشانی نقشه پراکنش4شکل 

های هواشناسی انتخابی همگی در منطقه خشک قرار دارند. همچنین بررسی تغییرات دمایی در طول دو سال بر اساس داده های
نیمه مهرماه در سال دوم بالاتر از سال اول در کل منطقه بوده نشان داد که میانگین و حداکثر دمای هوا در بازه اردیبهشت ماه تا 

 (. 4است )جدول 
های پراکنش و میزان بارش در انتخابی نسبت به مراکز باران سنجی استان مرکزی با استفاده از داده هایباغبررسی موقعیت 

(؛ با این وجود، A، 5کزی قرار دارند )شکل انتخابی در محدوده مرکز بارش استان مر هایباغطول دو سال نشان داد که همه 
با  19درصد( و باغ شماره  94و  78با بیشترین درصد سفیدشدگی آریل )به ترتیب با  17نتایج همپوشانی نشان داد که باغ شماره 

 (.B، 5به مراکز بارش بودند )شکل  هاباغدرصد عارضه سفیدشدگی در طول دو سال نزدیک ترین  7/17و  3/13
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 های تحقیق(.)منبع: یافته بر اساس داده های دمایی دو سال انتخابی و لایه اقلیم منطقه ساوه هایباغنقشه همپوشانی پراکنش  .4شکل 
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 درجه حرارت ماهیانه منطقه ساوه در طول دو سال میانگین و حداکثر  -4جدول 
 

 های تحقیق(.)منبع: یافته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی تحقیق(.ها)منبع: یافته در طول دو سال (B( و منطقه ساوه )A) انتخابی و مراکز باران سنجی استان مرکزی هایباغنقشه همپوشانی پراکنش . 5شکل 

 

 اسفند بهمن دی اذر ابان مهر رشهریو مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین سال
 گراد(متوسط دمای ماهیانه )سانتی

1399 7/19 1/24 1/31 5/34 6/36 6/28 5/20 2/13 6/5 3/7 2/11 3/15

1400 1/20 3/27 8/33 4/37 6/39 4/32 7/22 2/11 7/8 7/5 2/6 1/14 

 گراد(حداکثر دمای ماهیانه )سانتی

1399 30 33 39 43 7/41 38 33 33 19 8/18 21 28

1400 33 35 41 45 8/45 8/41 35 8/18 18 4/18 2/19 8/24

A 

B 



 

10 
 

 بحث
 ،تواند اطلاعات بیشتری را در خصوص تعیین عملکردترسیم باغات و تجزیه و تحلیل فضایی با استفاده از فناوری مکانی می

و  هاها برای مدیریت آفات و بیماریکشنیازهای آبیاری و استفاده از آفت تعیین ،کود دقیق و مناسب بندیتعیین کمیت و زمان
 ، منجر به بهبود سود حاصل از محصولات باغیو در نهایت نمایدفراهم  هابهتر مزارع و باغ مدیریت برای ریگیتصمیم همچنین
و عوامل  عارضه سفیدشدگی آریل انار پراکنش در خصوصبا این وجود  (.Panda et al., 2009گردد )برای تولیدکنندگان  و زراعی

اطلاعات مدونی در که در حوزه باغبانی و صادرات انار ایجاد نموده است، با توجه به خسارات فراوانی موثر بر این عارضه 
تاثیرگذاری موقعیت مکانی اعم از طول و عرض جغرافیایی، شیب زمین، نزدیکی به جاده، جهت جغرافیایی و . باشددسترس نمی

است. تهیه نقشه پراکنش درختان در چندین مطالعه گزارش شده  دیگر عوامل توپوگرافی در میزان پراکنش یک عارضه/بیماری
نشان داد که ای و تصاویر ماهواره GISهای بارانی ناحیه رویشی هیرکانی کوئیزلند با استفاده از خشکیده ناشی از آفات در جنگل

 ه(. از سوی دیگر تهیه نقشNepestad et al., 2007های خشکیده بوده است )ترین عامل در پراکنش لکهجهت جغرافیایی اصلی
نشان داد که بیشترین پراکنش در جهت شمالی و دامنه ارتفاعی  GISهای نکا در ایران با استفاده از ها در جنگلپراکنش قارچ

(. در خصوص درختان راش آلوده به قارچ، نتایج نقشه پراکنش نشان داد Musazadeh, 2003متر قابل رویت است ) 800الی  400
( بیشترین همبستگی را با پوسیدگی ناشی از قارچ به دلیل رطوبت بیشتر و دریافت نور کمتر )شمالی و غربی که جهت جغرافیایی

 ,.Esmaili et al(. در خصوص بیماری سوختگی شمشاد نیز اسماعیلی و همکاران )Heilmann-Clausen, 2001داشته است )

ی های سطح زمین( را به عنوان مهمترین عوامل ( سه عامل جهت جغرافیایی، میزان نمناکی و سایه )ناشی از پستی و بلند2017
های کیفی میوه انار در خصوص تاثیر فاکتورهای محیطی بر وِیژگی تاثیرگذار بر میزان پراکنش این بیماری گزارش دادند.

Ghasemi-Soloklui et al. (2023) و  ااز سطح دری ارتفاع ،فاکتورهای محیطی شامل سرعت باد بین داریارتباط مثبت معنی
با این وجود با قرمزی رنگ پوسته و آریل انار، وزن میوه و آریل، محتوای فنل و محتوی آنتوسیانین گزارش دادند.  بارش سالیانه

باغ منطقه ساوه در طول دو سال نشان داد که صد در صد  19در مطالعه حاضر بررسی پراکنش عارضه سفیدشدگی آریل انار در 
منطقه بر وقوع پراکنش تاثیرگذار نبوده است؛ اما در  هایباغو موقعیت جغرافیایی  بودندبه این عارضه مورد مطالعه آلوده  هایباغ

  بر شدت عارضه سفیدشدگی آریل انار به مطالعات تکمیلی نیاز است. هاباغخصوص تاثیر احتمالی موقعیت جغرافیایی 
بر همین اساس ک گونه نیز متفاوت باشد. های یتواند در یک گونه و حتی ژنوتیپشوری میتحمل حدآستانه 

دسی زیمنس بر متر  25/3شوری آب آبیاری برای رقم ملس ساوه را  تحمل آستانهحد   Momenpour et al. (2020)اساس
 در مطالعه حاضرشوری خاک برای رقم ملس ساوه گزارشی منتشر نگردید. حد آستانه تحمل گزارش نمودند اما در خصوص 

بین  داشت وهای شور و آب نامناسب قرار کلاس خاک به ترتیب در های مورد مطالعهباغدرصد  68حدود ی خاک و آب آبیار
خاک شور؛ آب  -)آب آبیاری نامناسب قابل توجهی مشاهده شدهماهنگی  (2)جدول انتخابی هایباغ کیفیت آب آبیاری و خاک

آب و خاک رابطه  شوری بین درصد سفیدشدگی آریل انار و که دادسایر محققین نشان  گزارش .خاک غیر شور(-آبیاری مناسب
 ،یکی از دلایل این رابطه مستقیم ( و احتمالاSedaghat et al., 2021; Asadi et al., 2019ًداری وجود دارد )مستقیم و معنی

منجر به تشدید  امرن که سبب عدم تعادل سایر عناصر غذایی از جمله آهن و روی شده و ای باشدمینسبت بالای کلر و سدیم 
از طریق افزایش فتوسنتز و تولید قند دخیل در تشکیل جذب آهن و روی در واقع (. Asadi et al., 2019) شودمیعارضه 

میزان  ،آبیاری ( و با شور شدن خاک و آبAsadi et al., 2019دهند )را در آب میوه  افزایش می میزان آنتوسیانینآنتوسیانین، 
 Sedaghat et al., 2021; Borochov-Neori  etیابد )یافته و به موازات آن میزان آنتوسیانین هم کاهش می این عناصر کاهش

al., 2009; Tabar et al., 2009عنوان های دارای عارضه سفیدشدگی به دلیل تخریب و تغییر در ترکیب آنتوسیانین به(. در میوه
 (.Jalikoop et al., 2010) یابندای تغییر میاز قرمز تیره به سفید کرمی تا قهوه هاعامل مهم شدت رنگ در میوه انار، رنگ آریل

تواند عاملی برای وقوع عارضه سفیدشدگی در شوری آب آبیاری و خاک میدر مطالعه حاضر رسد که به نظر می با این توصیفات
 .باشد منطقه ساوه انار هایباغ

بر اساس . باشدای خاک می، شیمیایی و تغذیههای مدیریتییاری از ویژگیبافت خاک یکی از عوامل تاثیرگذار بر بس
با بافت متوسط به شرط زهکشی مطلوب، بهترین شرایط را برای کشت درختان انار  یخاک Mohseni et al. (2020)مطالعات 
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در مطالعه حاضر ( 19و  7، 6، 8، 18، 4، 10)انتخابی  هایباغدرصد  37، تنها نوع بافت خاکباشد. با در نظر گرفتن دارا می
هایی با بافت سبک به دلیل خاکدر شرایط عادی )عدم شوری و تنش گرمایی( در در واقع  باشند.دارای بافت خاک مناسب می

برخی از عناصر غذایی موجود در محلول خاک، امکان بروز کمبود عناصر پایین بودن ظرفیت تبادل کاتیونی و بالابودن آبشویی 
هایی با ذرات رس بیشتر )بافت سنگین( میزان نگهداری آب و در خاکاز سوی دیگر  (.Salehi et al., 2009ایی وجود دارد )غذ

میزان حرکت عناصر معدنی و میزان فتوسنتز در گیاه  ،با افزایش جذب آب توسط گیاه و یابدمصرف آب توسط گیاه بهبود می
های ثانویه عناصر غذایی و متابولیت یابد.های ثانویه در میوه افزایش میو تولید متابولیتبالا رفته و در نتیجه میزان مواد قندی 
 ,.Sedaghat et alد )نها نقش مهمی در حفظ کیفیت میوه و تعیین ارزش غذایی میوه دار)مواد فنلی و فلاونوئیدها( در اکثر میوه

در به ترتیب میزان عارضه سفیدشدگی آریل ین بود که در مطالعه حاضر بنابراین با در نظر گرفتن این مساله انتظار بر ا (.2021
شنی( -لومی-رسی و لومی رسی) متوسط بافت ی باخاک با هاییباغبیشتر از  (لومی -ت )شنیشدربافت  خاک دارای با هاییباغ

با  هاییباغدر شدگی و شدت عارضه بیشتر سفید مشاهده درصداز جمله  یدر موارد. واقعیت اخیر باشدلومی( -و ریز بافت )رسی
)ریز  17و  (متوسط بافتبا )خاک  19( در مقایسه با باغ شماره 13، 16، 15، 14، 12، 11، 9، 5، 3، 2، 1خاک درشت بافت )

ول دو که به ترتیب در ط 19و   17باغ شماره نتایج متفاتی مشاهده شد. به عنوان مثال موارد برخی اما در  .صادق بود، بافت(
رسی )به ترتیب ریز بافت و -لومی و لومی -سال بیشترین و کمترین درصد خسارت میوه را نشان دادند دارای بافت رسی

با وجود  19باغ شماره  مقایسه بادر  18 و 4، 10 هایباغدر  شدگی بیشتریو درصد سفیدهمچنین شدت  متوسط بافت( بودند.
نادیده  ات مشاهده شده،رسد که یکی از دلایل این تناقضبه نظر می شاهده شد.م، داشتن بافت خاک یکسان )متوسط بافت(

با در نظر گرفتن نقش کیفیت آب آبیاری و خاک در کنار  مورد مطالعه باشد. هایباغآبیاری  آب گرفتن وضعیت شوری خاک و
همگام با تاثیر بافت خاک شدت شوری خاک و آب آبیاری در مواردی  احتمالاً (الف محتمل است:  فرضیهبافت خاک دو 

و  آب آبیاری نامناسب ،لومی(، خاک شور-هایی با بافت درشت )شنینماید؛ که این وضعیت در مقایسه باغتشدید میعارضه را 
، و شدت عارضه کمتر تر اما خاک و آب آبیاری غیر شورکه دارای خاک سنگین 19در مقایسه با باغ شماره  شدت عارضه بیشتر

از اهمیت بیشتری بافت خاک  اثر مقایسه بادر تاثیر شوری خاک و آب آبیاری احتمالاً در برخی موارد  (یید است؛ بقابل تا
دسی زیمنس بر متر( و آب  22/10بسیار شور )با بیشترین درصد سفیدشدگی، خاک  17در مورد اخیر، باغ شماره برخوردار است. 

علیرغم داشتن خاکی با بافت ریز و درصد دسی زیمنس بر متر(  25/3ه شوری )ب آبیاری نامناسب و بالاتر از حد آستانه تحمل
دسی زیمنس بر  10/3) خاک غیر شور ،با بافت خاک سبک تر، اما درصد سفیدشدگی کمتر 19با باغ شماره  در مقایسه رس بالا

تواند بر شدت رسد بافت خاک میظر میقابل توجیه است. بنابراین به ندسی زیمنس بر متر(،  00/2متر( و آب آبیاری مناسب )
اشته باشد. د (بخصوص در شرایط نامناسب کیفیت آب آبیاری و خاک)عارضه سفیدشدگی آریل انار تاثیر مستقیم یا غیر مستقیم 

اشاره تاثیر بیشتر )مستقیم و غیر مستقیم( بافت خاک بر گیاهان در اراضی شور به  Salehi et al. (2009)همگام با فرضیه اخیر 
داری با عارضه سفیدشدگی انار در ارقام موجود کیفیت آب آبیاری و خاک ارتباط معنی هایبر اساس گزارشهمچنین  نمود.

به دلیل تجمع آب شور در اطراف ریشه علاوه بر  و شور هایی با بافت سنگیندر خاکنشان داده است. بطوریکه  انار مختلف
 ,.Asadi et al., 2019; Sedaghat et alیابد )نتوسیانین به طور قابل توجهی کاهش میعدم تعادل جذب مواد غذایی، میزان آ

2021; Kavand et al., 2017های شوری بیان ژن (؛ زیرا در تنشpgUFGT  که عامل گیرنده مولکول گلوکز به آنتوسیانیدین و
بنابراین در  .(Asadi et al., 2019) یابدمی تشکیل آنتوسیانین )مسئول رنگ قرمز در آریل و پوست انار( می باشد، کاهش

شدگی آریل انار بلکه تکمیل نتایج بخش قبل در خصوص تاثیر شوری، شوری آب آبیاری و خاک نه تنها بر وقوع عارضه سفید
 بر شدت عارضه نیز تاثیرگذار خواهند بود.

در بروز یا تغییر شدت عارضه  نیز ریرسد عوامل دیگعلاوه بر بافت خاک و کیفیت آب آبیاری و خاک، به نظر می
علیرغم کیفیت مناسب آب آبیاری، خاک غیر شور و همچنین بافت خاک متوسط  هاباغدر برخی از  سفیدشدگی موثر باشند؛ زیرا

( شدت و میزان عارضه سفیدشدگی در سال اول کم تا متوسط اما در سال دوم شدت و میزان عارضه 7و  6، 8شماره  هایباغ)
 2 افزایش  8و  7شماره  هایباغبرابری و برای  5/6افزایش  6به طوریکه برای باغ شماره  .ور چشمگیری افزایش داشتبه ط

(. از سوی دیگر تغییر افزایشی در میزان درصد 2و  1برابری در میزان درصد سفیدشدگی در طی دو سال مشاهده شد )جدول 
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 ،نوع بافت خاک و کیفیت آب آبیاری و خاکتفاوت در ال صرف نظر از در طی دو س انتخابی هایباغسفیدشدگی در تمام 
نتایج همپوشانی نقشه پراکنش بر اساس را قوت بخشید.  و دما میزان بارشدر احتمال تاثیر عوامل محیطی از جمله تغییرات 

-ارضه سفیدشدگی محسوس نمیتاثیر این عامل در وقوع ع رسد که احتمالاًنقشه پراکنش میزان بارندگی به نظر میو  هاباغ

انتخابی در اقلیم خشک  هایباغ دمایی همه هایو داده هاباغاز سوی دیگر اگرچه بر اساس همپوشانی نقشه پراکنش  .باشد
 -حداکثر دما در دو ماه تیر و مرداد بررسی  قرار دارند؛ اما تغییرات دما در طی دو سال روند صعودی در کل منطقه داشته است.

که این افزایش در سال دوم بیشتر  را نشان داددرجه سانتیگراد  40بالای  دمای هقان گرمترین ماه های سال در این منطبه عنو
مهمترین یا رسد که دمای محیط از سال اول بود. بنابراین صرف نظر از تمامی عوامل بررسی شده در مطالعه حاضر به نظر می

دمای  Meighani et al. (2014)ه سفیدشدگی آریل انار در این منطقه بوده است. پدیدو شدت بروز در عامل اصلی احتمالاً 
از حد  بالا ترانار عامل افزایش دمای سطح میوه ) هایباغگراد در اواخر تیر تا اواسط مردادماه را در درجه سانتی 40بالای 

 Mohseni et al. (2020)از سوی دیگر  د.دنمویوه انار معرفی نپدیده فیزیولوژیکی آفتاب سوختگی مآستانه تحمل( و وقوع 
به عنوان دمای مساعد برای وقوع درجه سانتیگراد را  45-50و دمای سطح میوه بین درجه سانتیگراد  35بیش از دمای هوای 

 چنین هم و Narjesi et al.( 2021) .معرفی نموددر انار مانند آفتاب سوختگی، ترکیدگی و سفیدشدگی های فیزیولوژیک پدیده
Yazici & Kaynak (2009)  نیز گرمای بالای محیط را به عنوان عامل اختلال در روند سوخت و ساز گیاه و ایجاد اختلالات

-Ghasemiهم راستا با نتایج مطالعه حاضر،  .ندنمود گزارشهای کیفی میوه انار رات منفی بر تمام ویژگیثا نهایتاًفیزیولوژیک و 

Soloklui et al. (2023) های فیزیکی، بیوشیمیایی و کیفیت آب میوه دو رقم انار در ناحیه اصلی رویش نیز با بررسی ویژگی
و خشک( و تغییر ناحیه رویش )آب و هوای کوهستانی( در طی دو فصل رشد گزارش دادند که شرایط آب و هوایی  م)مناطق گر

که در شرایط آب و هوایی کوهستانی در مقایسه با آب و طوریه؛ بداشته استداری بر تمامی خصوصیات مورد اشاره اثر معنی
ها نشان باشند. همچنین نتایج آن( برخوردار میp<0.05ها از محتوی فنل کل و آنتوسیانین بالاتری )هوای گرم و خشک، میوه

ا توجه ب .باشندهستانی میهایی با آب و هوای کوکه کالتیوارهایی با حداکثر قرمزی در پوست و آریل انار مربوط به رویشگاه داد
استفاده از پوشش  Shahak (2006)و  Treder et al. (2016) ،Amarante et al. (2010)به تاثیر منفی گرما بر کیفیت میوه انار، 

سایبان را به عنوان یک راه حل در کاهش دمای سطح برگ، کاهش تنش گرمایی و کم آبی و کاهش سطح تبخیر و تعرق 
جه افزایش میزان فتوسنتز، تولید بیشتر کربوهیدارت، و افزایش کیفیت محصول معرفی نمودند. اثرات مفید درختان و در نتی

درجه در سطح برگ و میوه و کاهش بروز  6تا  5/1سایبان به عنوان یک راه حل در کاهش تنش گرمایی و کاهش دما بین 
 در  Sedaghat et al. (2021)و et al. (2021)  Narjesi های فیزیولوژیک از جمله آفتاب سوختگی و سفیدشدگی توسطعرضه

های شوری، دمای تحت تاثیر تنش آنتحقیقات نشان داده است که بیوسنتز آنتوسیانین و مشتقات همچنین  گزارش شد.انار 
و دمای بالا  اثرات توام شوری، خشکی .(Mena et al., 2011)بالا، اشعه فرابنفش و شدت زیاد تابش نور خورشید قرار دارد 

و افزایش غلظت مواد جامد  هاها و پروتئینمنجر به تغییر ماهیت در حجم سلول، کاهش فشار آماس، تغییر غشای اندامک
های اکسیدکننده ترکیبات بالا بودن مواد جامد محلول شرایط را برای فعالیت آنزیم(. Wahid et al., 2007) شودمی محلول

 (.Jalikoop et al., 2010نماید )ها از قرمز تیره به سفید کرمی تا قهوه ای مساعد میلفنلی و تغییر رنگ بافت آری
 

 و پیشنهادهانتیجه گیری 
 برتری از شرایط حاکم تواند جزئیات بیشتر و دقیقهای آماری میاستفاده از نقشه پراکنش عوامل مختلف به همراه داده

و بافت  خاک، شوری آب آبیاریچهار عامل دما، شوری که  فرضیه مشخص شدمنطقه را نمایان کند. با تکیه بر همین یک 
ترین عامل به طور . دما به عنوان اصلینقش دارند در وقوع/شدت )یا هر دو( عارضه سفیدشدگی آریل انار در منطقه ساوه خاک

و خاک از نقطه نظر آب آبیاری  کیفیتهمچنین شناسایی شد.  در منطقه ساوه و شدت این عارضه فیزیولوژیک وقوعمستقیم در 
داری در بروز و شدت عارضه سفیدشدگی در ضریب هدایت الکتریکی به صورت توامان با دما یا هر یک به تنهایی نقش معنی

عارضه  (شدت وقوع )نهرسد که به عنوان یک عامل انفرادی در در خصوص بافت خاک، به نظر می .دارداین منطقه 
با این وجود در صورت شوری خاک یا آب آبیاری نقش این عامل در شدت  ؛هی نخواهد داشتسفیدشدگی نقش قابل توج
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در مجموع تاثیر تمام عوامل معرفی شده در وقوع و شدت عارضه سفیدشدگی آریل انار در مطالعه خواهد بود. عارضه قابل تامل 
قابل تعدیل خواهد  م یا غیر مستقیم( بر این عواملسایر عوامل ثانویه تاثیر گذار )مستقی مدیریت صحیحشناسایی و  حاضر با 

میزان نمناکی، تابش خورشید، طبقات رو بررسی و تهیه نقشه عوامل ثانویه محیطی و توپوگرافی منطقه از جمله از اینبود. 
ده از فنون زمین با استفا (خاکشوری  و جهات جغرافیایی ،ارتفاعی، سایه ناشی از پستی بلندی، فاصله از رودخانه، طبقات شیب

  .شودتوصیه می این منطقه انار هایباغبرای مدیریت پایدار و بهتر ، آمار
  

 سپاسگزاری 
، سازمان تحقیقات،آموزش و ترویج کشاورزی، 2-61-03-92198در قالب طرح تحقیقاتی مصوب به شماره  حاضر پژوهش

 انجام گردید.  ی ومنابع طبیعی استان مرکزیکشاورز، آموزش ترویج مرکزتحقیقاتعلوم باغبانی مؤسسه تحقیقات 
 

 منابع 
جلد: سوم. گزارش محصولات باغبانی و گلخانه ای. معاونت آمار مرکز فناوری  1400(. آمارنامه کشاورزی سال 1401آمار نامه کشاورزی )

 اطلاعات و ارتباطات مرکز فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهاد کشاورزی، تهران.
(. تهیه نقشه پراکنش سطح زیر کشت گیاهان باغی و زراعی در سطح 1402بندانی، ع )م، س. ج؛ سلطانی، ا؛ دادرسی، ا و نهمقاعالی

 .75-88(، 1) 15، نشریه بو شناسی کشاورزیکشوری برای ایران. 
 ریز یهاآب تیفیبا کاهش ک یو ارتباط وقوع خشکسال یمکان پراکنشی ابیارز(. 1396عظیمی، س؛ اژدری مقدم، م و هاشمی منفرد، آ )

 .73-88، 29، های اقلیم شناسینشریه پژوهش. (رانیدشت ا906:ی)مطالعه مورد  GISطیمح در GRI یهاشاخص هیپا بر ینیزم
و دانه سفیدی انار.   یگختسوی و کاهش میزان ترکیدگی، آفتاب (. تاثیر استفاده از سایبان در بهبود وضعیت محیط1403بنیان پور، ع )

 .173-179 (،1) 88، باغبانینشریه علمی علوم 
(. تهیه نقشه پراکنش و گیاگان علف هرز مزارع کلزا در شهرستان 1396جنتی عطائی، س؛ پیردشتی، ه، کاظمی، ح و یونس آبادی، م )

 .605-616، 4. نشریه حفاظت گیاهان(. GISگرگان با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )
(. 1399هستانی اردکانی، م، سلطانی گرد فرامرزی، و، هادی راد، م، وظیفه شناس، م، آناقلی، ا، احمدی، ف و جماعتی، ز )مومن پور، ع؛ د

 .1-15، 34، نشریه پژوهش آب در کشاورزیهای مختلف انار. تعیین آستانه تحمل شوری ژنوتیپ
نشریه دانش ی کمی و کیفی میوه انار )رقم ملس ساوه(. هادهی بر برخی ویژگی(. تاثیر تیمارهای مختلف سایه1400نرجسی، و )

 .275-293، 1، کشاورزی و تولید پایدار
های خاک بر رشد و خندانی پسته در منطقه (. تاثیر برخی از ویژگی1388صالحی، م.ح؛ حیدری، م، محمدخانی، ع و حسینی فرد، س.ج )

 .35-47، 23، های خاکمجله پژوهشانار رفسنجان. 
 .121-128، 1، کاریهای میوهپژوهش(. اثرات آب و خاک شور بر دانه سفیدی انار. 1400؛ راحمی، م و جعفری، م )صداقت، س

(. اثر آب شور رقیق شده توسط پساب بر برخی خصوصیات 1396سلطانی گردفرامرزی، و؛ جعفری، ا، کمالی، ک و وظیفه شناس، م.ر )
 .1-11، 3، های تولید گیاهینشریه پژوهشدی. رویشی و فیزیولوژیکی نهال انار، رقم ملس یز
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Spatial distribution of pomegranate aril paleness and its relationship with some environmental 

and non-environmental factors using geographic information system (GIS) 

 

Introduction 

In recent years, due to the occurrence of pomegranate aril paleness, the export of the produce has 

decreased significantly. Therefore, in the initial phase, the aim of this research was to prepare a map 

of the spatial distribution of aril paleness, soil texture, climate and rain gauge centers in Saveh region 

using differential global positioning system (GPS) and geographic information system (GIS) 

approaches. In the second phase, the purpose was to investigate the relationship between the 

temperature (environmental factor), rainfall (environmental factor) and soil texture (non-

environmental factor) (based on the overlap of the distribution maps prepared in the initial phase) as 

well as the electrical conductivity coefficient of irrigation water and soil (non-environmental factors) 

with the occurrence and severity of pomegranate aril paleness in Saveh region. 

Materials and Methods 
For this purpose, 19 pomegranate orchards with the cultivated area of "Malas Saveh" cultivar were 

selected and the position of each orchard including longitude and latitude was recorded with a GPS 

device. In the commercial mature stage, the fruits were harvested and after splitting, based on a 5-

point scale, the severity of the complication and then the percentage of pomegranate aril paleness 

were calculated for each orchard. Next, by taking samples of irrigation water and soil, soil texture and 

electrical conductivity coefficient of soil and irrigation water of each orchard were determined. The 

aril paleness percentage and electrical conductivity coefficient of irrigation water and soil of selected 

orchards were analyzed and compared separately in completely randomized design with ten 

replications during two years. Also, using a digital model, soil texture layer, climate layer and rain 

gauge points, and orchards layer were prepared in GIS environment, and overlaying of layers was 

done in order to investigate the relationship between environmental factors and soil texture with the 

distribution and severity of pomegranate aril paleness. 

Results and Discussion 

The results of the pomegranate fruit quality investigation showed that in all the selected orchards, 

paleness occurred with different severity during two years; So that the severity of the complication 

was higher in the second year than the first year in all orchards. On the other hand, the results showed 

that 68% of the orchards selected based on the electrical conductivity coefficient had unsuitable 

irrigation water and salty soil. Three groups of soil texture, sandy-loam, loam-clay-sand and clay-

loam were identified based on the soil test. Also, based on meteorological data, the average and 

maximum air temperature in the period from May to mid-October in the second year was higher than 

the first year in the entire region. The results of overlapping the soil texture layer, temperature and 

rainfall with the orchard layer respectively showed that about 60% of the investigated orchards were 

in the range of soils with sandy-loam texture (coarse texture), all the gardens were in the dry climate 

and also all the orchards were located in the area of the Markazi province's rain center.  

Conclusion 

In total, the results of the spatial distribution study showed that the geographical location of the 

orchards probably did not affect the occurrence of aril paleness; but the four factors of temperature, 

irrigation water salinity, soil salinity and soil texture play a role in the occurrence/severity (or both) of 

pomegranate aril paleness in Saveh region. Temperature was directly identified as the main factor in 

the occurrence and severity of this physiological complication in Saveh region. Also, the quality of 

irrigation water and soil from the point of view of electrical conductivity coefficient together with 

temperature or each alone has a significant role in the incidence and severity of paleness in this 

region. Regarding the soil texture, it seems that the role of this factor in the severity of the 

complication can be considered during the salinity of the soil or irrigation water. 
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