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بررسي تغييرات عمقي ويژگي‌هاي خاک‌هاي زير کشت تاغ 
)Haloxylyn aphyllum( در منطقه‌ی يحيی‌آباد سبزوار

)پژوهش  و  سازندگی(

پژوهش هایپ آبخیزداری

چكيده
تاغ يکي از گياهان معمول براي تثبيت شن‌هاي روان در ايران است. هدف اين پژوهش بررسی تأثیر تاغ بر ويژگي‌هاي فیزیکی شیمیایی خاک و امکان تشکيل 
جزاير حاصلخيز در منطقه یحیی‌آباد ســبزوار بود. ابتدا بر اســاس مشــاهدات صحرايي و تجزيه و تحليل پوشش گياهي، دو منطقه با پوشش خوب و متوسط تاغ 
تعيين و به‌صورت کاملا تصادفي، 4 نقطه در منطقه متوســط و 5 نقطه در منطقه خوب انتخاب شــد. جهت بررسی ويژگي‌هاي ریخت‌شناسی و فيزيکوشيميايي 
خاک در هر نقطه، يك خاكرخ در زير درخت و يك خاكرخ بین درختان تاغ و مجموعا تعداد 18 خاکرخ حفر و پس از تشــريح، از افق‌هاي ژنتيکي نمونه‌برداري 
گردید. نتایج نشان داد که میزان SOC ، Nt و Pa  در زير درختان، به‌ويژه در لايه‌هاي سطحي منطقه خوب، نسبت به بین‌درختان افزايش معني‌داري داشته 
اســت. تغييرات هماهنگ  -HCO3  با SOC نشان‌دهنده ارتباط نزدکي آنها است. يون‌هاي +Na+، Ca2 و -Cl و به‌دنبال آن قابیلت هدایت الکتریکی و 
نسبت جذب سدیم، در همه لايه‌هاي خاک زير درختان نسبت به بين‌درختان افزايش نشان داد. نتايج تجزيه برگ تاغ نشان داد که اضافه شدن برگ‌ها به خاک 
و تجزيه آنها، عامل اصلي افزايش موارد گفته شــده اســت. کم‌بودن ميزان Mg در برگ گياه، توجيه کننده عدم افزايش قابل توجه اين کاتيون در خاک است. 
از بین ويژگي‌هاي فیزیکی، فقط میزان SP به‌دليلتأثير موادآلي بر آن، در عمق‌ اول خاک منطقه خوب افزايش پيدا کرده اســت. نتايج اين پژوهش مويد تشکيل 

جزاير حاصلخيز قابل تشخيص در زيردرختان تاغ شده است که با شدت کمتر تا عمق خاک نيز ادامه پيدا کرده است.
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مقدمه
حدود 12 میلیون هکتار از اراضی ایران را پهنه‌ها و تپه‌های شــني تشــکیل 
می‌دهد که تقريبا نیمی از آن فعال است )Rad و همکاران، 2009(. عمليات 
تثبيت شــن‌هاي روان كه براي اولين بار درسال 1338درمنطقه الباجي اهواز 
شــروع گرديد )Refahi، 1999(، در ســطح گســترده‌تري با كاشت تاغ در 

منطقه سبزوار ادامه پيدا کرد. گونه تاغ،به ‌عنوان يك گونه مقاوم در رويشگاه 
هاي مختلف بــه‌ صورت طبيعي، توده‌هاي كم و بيــش انبوه وپراكنده‌اي را 
دربعضي از نقاط بیابان‌هاي ايران تشكيل مي‌دهد.از زمانيكه مبارزه با حركت 
شن‌هاي روان و بيابان‌زايي به ‌صورت ســازماني‌افته دركشورآغازگرديد،گونه 
 تــاغ باتكيه بررويشــگاههاي طبيعــي، به‌عنوان يك گونه‌ي مناســب براي 
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Abstract
Haloxylone is a common shrub for stabilization sand dune in Iran.The objectives of this 
research were to investigate the effect of Haloxylone on the physicochemical properties of soil 
and the possibility of fertile islands formation in Yahyaabad, Sabzevar. Firstly, based on field 
observations and vegetation inventory, two regions with good and moderate Haloxylone coverage 
were identifies and 4 and 5 sampling sites in the good and moderate coverage were selected, 
respectively. To examine soil morphological and physicochemical characteristics, in each site, 
two soil profiles under and between plants canopies (totally 18 soil profiles) were described and 
sampled from genetic horizons. The results showed that the amount of Pa, Nt, and SOC in fertile 
islands are considerably higher than between plants, especially in surface layers in good coverage 
regions. Concordant changes of HCO-

3 and SOC indicating their close relationship. Because of 
high mobility of Na+, K+, and Cl-  and HCO-

3 the amount of these ions and consequently EC 
and SAR have increased in all soil layers  under canopies in comparison to between canopies. 
The composition of Haloxylone leaves indicated that decomposition of falling leaves is the main 
factor of increasing the mentioned characteristics. The low amount of Mg+2 and Ca+2 in leaves 
explained insignificant changes of these ions under canopies. Among the physical properties, 
only the saturation percentage (SP) has been increased in surface layer due to close relation of 
this parameter to SOC. The results of this study confirmed the formation of fertile island under 
Haloxylone which extended with less intensity to subsurface layers.   
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مبارزه بيولوژيك با پديده بيابان‌زايي،در ســطح وسيع مورد استفاده قرارگرفته 
اســت. نتايج مثبت جنگلك‌اري‌هاي اوليه، موجب شد توجه به گونه تاغ بيش 
از پيش افزايش يابد؛ تا حديك‌ه درعرصه‌هاي احياء‌شــده در دشــت لوت و 
دشت كوير،گونه غالب و حتي منحصربه فردگرديد )Rad و همکاران، 2009؛ 

ZandiIsfahan و همکارن، 2007 (.
از زمان اســتفاده از تاغ براي مبارزه با فرسايش بادي، پژوهش‌هاي مناسبي 
دربارهتأثير ويژگي‌هاي خاک بر رشــد تاغ شدند. همان‌گونه كه ويژگي‌هاي 
خاك بر رشــد گياهان موثر هســتند گياهان نيز متقابلا قادر مي‌باشــند كه 
 )1975( West و Charley .ويژگي‌هــاي خا‌كها را تحتتأثير قرار دهنــد
با مطالعهتأثير گیاهان بر ويژگي‌هاي شــیمیایی خاک در یوتا، نشــان دادند 
که مقادیر نیتروژن،کربن، فســفر قابل استفاده، فســفر کل، واکنش خاک و 
شــوری در خاک سطحی زیر بوته‌ها نسبت به اطراف آنها بیشتر است. جزاير 
حاصلخيز )fertility islands(، عنواني است كه براي سایه‌انداز درختچه‌ها 
در مناطق خشــ‌ک استفاده شده اســت كه در اين بخش‌ها، درختچه‌ها باعث 
افزايش عناصر غذايي در این منطقه مي‌‌شوند )Schade و همکاران، 2003؛ 
Reynolds و همــکاران، 1999؛ Schlesinger، و همــکاران، 1990(. 
ایجاد جزيره‌هاي حاصلخيز، به‌دليل اضافه‌شــدن لاشــبرگ، ريشه‌ها و به‌دام 
افتادن ذرات به وسیله‌ی  تاج‌پوشش و انتقال آن به خاك به وسیله‌ی   جريان 
 .)2006 ،Li و Xu  1998؛ ،Pilmanis و Schlesinger( ساقه‌اي است
Schlesinger و Pilmanis )1998( و Seixas )2000( بــر اين باورند 
كه عدم كينواختي توزيع عناصر غذايي، كيي از شاخص‌هاي بيابان‌زايي است؛ 
زيرا از مناطق علفزار به ســمت مناطق درختچــه‌اي بياباني، عدم كينواختي 
توزيع عناصر غذايي بيشتر شده و يا به‌عبارت ديگر، جزيره‌هاي حاصلخيز نمود 
بيشتري پيدا ميك‌نند.Liu و همکاران )2000( حرکت رو به پائين گرد و غبار 
و آب به دام افتاده به وســیله‌ی گياه را عامل اصلي افزايش عناصر غذايي در 
جزاير حاصلخيز بيان کردند.Zhenghu و همکاران )2004( نتیجه گرفتند 
که تثبیت شن و اســتقرار گونه‌های گیاهی، باعث افزایش مواد غذایی خاک 
شــده و با توســعه گیاهان، مواد آلی خاک نیز افزایش قابل توجهی می‌یابد.

Liangpeng و همکاران )2007( در يك آزمايشــگاه گلخانه‌اي تغييرات 
عناصر غذايي را در محيط 7 گياه نم‌کدوســت از جمله تاغ را بررسي كردند. 
نتايج مطالعه آنها نشــان داد كه 8 عنصر غذایی اصلي  در محيط ریشــه‌گاه 
افزايش پيدا كرد و در اين ميان +Na و -Cl افزايش قابل توجهي داشــت. 
نيتروژن كل در محيط ریشه‌گاه افزايش و فسفر و پتاسيم كل كاهش پيدا كرد. 
در مقابل، نيتروژن قابل جذب كاهش و فســفر و پتاسيم قابل جذب افزايش 
پيدا كرد.Chen وهمكاران )2007( نشان دادندكه ميزان عناصرغذايي به جز

NH4+، در زيردرختچه‌ها نسبت به خاک بدون پوشش بيشتر است.
Jafari و همکاران )2005( بیــان کردند تاغك‌اري باعث افزايش مقدار مواد 
آلي، پتاســيم، فســفر و نیتروژن و همچنین شــورتر و قلیایی‌تر شدن خاک 
 Jafari.زیردرختان نسبت به اراضی شاهد در منطقه حسين آباد قم شده است
و همکاران )2003( نشــان دادندكه گونه‌هاي تاغ ســبب افزايش ميزان مواد 
آلي و عناصرمغذي فســفر، نيتروژن و پتاســيم در خاك زیر درختان شده‌اند.

به‌علاوه، درصدرس ولای درتپه‌هاي ماسه‌اي اين مناطقافزايش داشته است. 
Mahmoodi و همــکاران )2006( طی پژوهشــی در بیرجند بیان کردند 
پوشش گياهي تاغ باعث افزايش مواد غذايي خاك )نیتروژن، پتاسیم و سدیم( 
و همچنين باعث افزايش شــوري مي‌شود. از ســوي ديگر، در مقابل بهبود 
حاصلخيزي در زير گياه تاغ، افزايش شوري به دليل ريزش برگ‌ها، مي‌تواند 
در جهت مخالف عمل کند. Mokhtari )2002( نقش زرد تاغ را در افزایش 

شوری و قلیائیت خاک تحت اشکوب خود نشان داده است.
در حاشــيه دق‌هاي اطراف سبزوار، تپه‌هاي شــني فراواني وجود دارد که از 
زمان‌هاي دور براي تثبيت شن‌هاي روان اين مناطق، اقدام به تاغ‌کاري شده 
اســت که رشد متوســط تا خوب را نشــان مي‌دهند. هدف از اين مطالعه 1( 
شناســايي علت تفاوت رشــد تاغ بر روي تپه‌هاي شني، 2( بررسيتأثير تاغ بر 
ويژگي‌هاي خاک و  امکان تشــکيل جزاير حاصلخيز قابل در زير گياهان تاغ 
و 3( تعيين تعيين عمقي از خاک اســت که ويژگي‌هاي آن تحتتأثير  تاغ قرار 

مي‌دهد.

مواد و روش‌ها
محدوده مطالعاتی یحیی‌آباد با مســاحتي در حدود 4168/3 هكتار، در شــرق 
58 شــرقي و   ̊08 57  تا́   ̊58 شهرســتان ســبزوار و در طول جغرافیایی́ 
عرض جغرافیایی ˚36 تا ΄07 ˚36 شمالي قرار گرفته است)شکل1(. ميانگين 
بارندگي و دماي ســالانه، به‌ترتيب 149 ميلي‌متر و 17/6 درجه ســانتي‌گراد 
مي‌باشــد. در ايــن منطقه از ســال 1370 اقدام به تــاغك‌اري در خا‌كهاي 

درشت‌بافت تپه‌هاي ماسه‌اي  شده‌است. 
دو منطقه با رشــد متوسط و خوب تاغ  انتخاب شــد. تقسيم‌بندي مناطق به 
خوب و متوســط بر اساس ميزان رشد با توجه به سن تاغ انجام شد. به‌ترتيب 
4 و 5 خاکرخ در منطقه با پوشــش متوسط و خوب، به‌صورت کاملا تصادفی 
انتخاب و در هر نقطه، درختان ســياه‌تاغ )Haloxylyn aphyllum ( با 
سن مشابه انتخاب شدند. در هر نقطه، يك خاكرخ در نزدكيي تنه تاغ و يك 
خاكرخ در خارج از تاج ‌پوشــش )در مجموع 18 خاكــرخ( حفر و از افق‌هاي 
ژنتيكي آنها نمونه‌برداري شــد. توزيع اندازه ذرات خاك )شــن، لای و رس(، 
وزن مخصــوص ظاهری و حقیقی، آنيون‌ها و کاتيون‌هاي محلول )ســدیم، 
کلسیم، منیزیوم، كلر و بيك‌ربنات و كربنات( هدايت الكتركيي، اسيديته، كربن 
آلي خاک و آهك معادل اندازه‌گيري شد )SoilSurveyStaff، 1996(. از 
بــرگ درختان تاغ در نقاط مطالعاتی )با ســه تکرار برای هر نقطه مطالعاتی( 
نمونه‌برداری  شــد و عناصر کلســيم، ســديم، منيزيم، کلر، نيتروژن و فسفر 

برگ‌ها اندازه‌گيري شد.
محاســبات آماري در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفي با آرایش فاکتوريل 
انجام شــد. سطح اول شــامل دو موقعيت زير و بين درختان تاغ و سطح دوم 
شــامل چهار لايه خاک بود. تکرارها در هر منطقه تعداد خاکرخ‌هابودند که در 
منطقه پوشــش متوسط 4 تکرار و در منطقه پوشش خوب 5 تکرار بود. براي 
 SPSS مقايسات ميانگين از آزمون دانکن در سطح 5 درصد محیط نرم افزار

استفاده شد.

بررسي تغييرات عمقي ويژگي‌هاي...
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از ةرگ درخحان جاغ (. SoilSurveyStaff ،1996گيري طد ) ُدايث انکحريکي، اشيديحَ، کرةً آني خاك و آُك ىػادل اٌدازه

ةرداري  طد و غٍاغر کهصيو، شديو، ىٍيزيو، کهر، ٌيحروژن و فصفر  در ٌلاط ىعانػاجي )ةا شَ جکرار ةراي ُر ٌلعَ ىعانػاجي( ٌيٌَّ

 گيري طد. ُا اٌدازه ةرگ

شعش اول طاىم دو ىّكػيث زير و ةيً  ُاي کاىم جػادفي ةا آرايض فاکحّريم اٌسام طد.ىضاشتات آىاري در كانب ظرح ةهّك

 4ُاةّدٌد کَ در ىٍعلَ پّطض ىحّشط  درخحان جاغ و شعش دوم طاىم چِار لايَ خاك ةّد. جکرارُا در ُر ىٍعلَ جػداد خاکرخ

 SPSSىضيط ٌرم افزار درغد  5جکرار ةّد. ةراي ىلايصات ىياٌگيً از آزىّن داٌکً در شعش  5جکرار و در ىٍعلَ پّطض خّب 
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 آتاد . مًقعيت محذيدٌ مطالعاتی )يحيی آتاد( دس استان خشاسان سضًي يحيی1شکل 

 وتايج ي بحث
شّل داراي  ُاي اريدي اٌد. خاك ةٍدي طده شّنز ظتلَ شّنز و اريدي ُاي واكع در ىضدوده پّطض خّب جاغ در دو رده اٌحي خاکرخ

ىحري اةحدايي خاك  شاٌحي 100( در Calcicالارضي کهصيك ) افق ىظخع جضث( و  Ochricافق ىظخػَ شعضي اکريك )

ىحر ُصحٍد کَ طرايط افق ىظخػَ پحروکهصيك  شاٌحي 100لايَ آُکي ةا غيق ةيظحر از  ُصحٍد. در ىضدوده پّطض خّب جاغ، شخث

ُا داراي افق ىظخػَ  ٌد. ايً خاكگير شّنز كرار ىي ُاي در ىضدوده پّطض ىحّشط جاغ غيدجا در رده اريدي را ٌدارٌد. خاکرخ

ىحري اةحدايي خاك ُصحٍد و داراي  شاٌحي 100( در Calcicالارضي کهصيك ) ( و  افق ىظخع جضثOchricشعضي اکريك )

 طرايط افق ىظخػَ پحروکهصيك را ٌدارٌد. ُا لايَ شخثر دارد وني ايً اىحر كر شاٌحي 80جا  50لايَ آُکي ُصحٍد کَ در غيق  شخث

 (.  2007و ُيکاران،  ZandiIsfahanدٍُد ) لايَ دو غاىم اغهي ُصحٍد کَ رطد جاغ را کاُض ىي ي و وزّد شخثةافث رش

نتایج و بحث
خاكرخ‌هــاي واقع در محدوده پوشــش خــوب تاغ در دو رده انتي‌ســولز و 
اريدي‌سولز طبقه‌بندي شــده‌اند. خا‌كهاي اريدي‌سول داراي افق مشخصه 
ســطحي اکريــک )Ochric( و  افق مشــخص تحت‌الارضي كلســيك 
)Calcic( در 100 ســانتي‌متري ابتدايي خاك هســتند. در محدوده پوشش 
خوب تاغ، ســخت‌لايه آهكي با عمق بيشــتر از 100 ســانتي‌متر هستند كه 
شرايط افق مشــخصه پتروكلسيك را ندارند. خاكرخ‌هاي در محدوده پوشش 
متوســط تاغ عمدتا در رده اريدي‌سولز قرار مي‌گيرند. اين خاک‌ها داراي افق 
مشخصه سطحي اکرکي )Ochric( و  افق مشخص تحت‌الارضي كلسيك 
)Calcic( در 100 ســانتي‌متري ابتدايي خاك هســتند و داراي سخت‌لايه 
آهكي هستند كه در عمق 50 تا 80 سانتي‌متر قرار دارد ولي اين سخت‌لايه‌ها 
شرايط افق مشخصه پتروكلسيك را ندارند. بافت رسي و وجود سخت‌لايه دو 

عامل اصلي هستند که رشــد تاغ را کاهش مي‌دهند )ZandiIsfahan و 
همکاران، 2007 (. 

جــدول 1، برخي از ويژگي‌هاي فيزيکي و شــيمايي خاک‌هاي مورد مطالعه 
را نشــان مي‌دهد. مقادير شن، لای، رس و کربنات کلسيم معادل خاک‌هاي 
مورد مطالعه، ويژگي‌هاي ذاتي خاک هســتند که در اين منطقه خشــک که 
فرآيندهاي خاک‌سازي اندک هستند، تحت مهارکردن مواد مادري مي‌باشند. 
بــه همين دليل، خاک‌هــاي زير درختان و بين درختــان از نظر ويژگي‌هاي 
گفته شده، تفاوت معني‌داري نداشته و نشان‌دهنده يکسان بودن مواد مادري 
آنها مي‌باشد. بنابراين، مي‌توان تفاوت‌هاي بين خاکرخ‌ها را ازنظر ويژگي‌هاي 
ديگر ماننــد ويژگي‌هاي حاصلخيزي بهتأثير تاغ بر خاک ربط داد. با توجه به 
اين که منطقه مورد مطالعه در محدوده تپه‌هاي شني قرار دارد به نظر مي‌رسد 
که عامل اصلي تفاوت رشد تاغ در مناطق مختلف، عمق سخت‌لايه است که 

در منطقه با پوشش متوسط،به سطح خاک نزد‌کيتر است.



58)پژوهش و سازندگی(پژوهش های آبخیزداری

تأثیر تاغ بر کربن آلي، نيتروژن کل و فسفر خاک‌
تفــاوت مقدار كربــن آلي خــاک )SOC( و نيتــروژن کل )Nt (در زير و 
بين‌درختــان در لایه‌های اول و دوم منطقه خوب و در لایه ســطحی منطقه 
متوســط در ســطح 5 درصد معنی‌دار است )شــكل 2-الف و ب(. ميانگين 
SOC، در افق سطحي خاک منطقه با پوشش خوب از 12/. گرم بر کيلوگرم 
در بین درختان به 54/. گرم بر کيلوگرم در زيردرخت و در منطقه متوســط از 
13/.گرم بر کيلوگــرم در بین درختان به 25/. گرم بر کيلوگرم در زير درخت 
رســيده اســت. این اختلاف مقدار در لایه‌های زیرین بسیار کمتر شده است. 
فســفر قابل اســتفاده )Pa(بین و زیر درختان در لایه‌های اول و دوم منطقه 
خوب دارای اختلاف معنی‌دار اســت و ميانگينآن در منطقه با پوشش خوب از 
5/2-1/4 میلی‌گــرم بر کیلوگرم در بین درختــان به 14/3-1/9 میلی‌گرم بر 
کیلوگرم در زیردرختان می‌رسد. در صورتی‌که در موقعیت‌هاي مشابه منطقه با 
رشد متوسط این مقدار از 15/3-1/7 و 1/8-5/9 میلی‌گرم بر کیلوگرم متغير 

بوده و اختلاف آن معني‌دار نيست )شکل 2- ج(.

با اســتقرار گیاه تاغ در خاک و رشــد آن، هرساله مقداری از اندام هوایی گیاه 
به خاک اضافه شــده و باعث افزایش تدریجــی SOC و عناصر غذایی در 
خاک می‌شــود. افزايش مواد آلي، اگر چه به ميزان کمتر، حتي در عمق خاک 
نيز مشــهود است )شکل 2-الف(. ترشحات ریشه و شستشوی کند SOC از 
لایه ســطحی نيز باعث افزایش SOC لایه‌هــای زیرین خاک زير درختان 
نســبت به خاک فاقد پوشــش تاغ می‌شــود )Azarnivand و همکاران، 
2003؛AkhavanGhalibaf، 2003؛ West، 1983(. بنابرايــن، میزان 
SOC محدوده جزاير حاصلخيز به ســطح محدود نشده و تا عمق خاک نيز 
ادامه پيدا مي‌کند. مقايســه ويژگي‌هاي گفته شــده منطقه با پوشش خوب و 
متوســط نشــان مي‌دهد که علاوه بر اين که ميزان افزايش اين مواد در زير 
درختان بيشــتر است، بلکه اين تقاوت‌ها در عمق نيز مشهود مي‌باشد. که اين 
به دليل تفاوت در ميزان رشــد بيشــتر تاغ در منطقه خوب و در نتيجه اضافه 

شدن بيشر مواد به خاک است.
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، رس و کرةٍات لايدُد. ىلادير طً،  ُاي ىّرد ىعانػَ را ٌظان ىي ُاي فيزيکي و طييايي خاك ، ةرخي از ويژگي1زدول 

شازي اٌدك  ُصحٍد کَ در ايً ىٍعلَ خظك کَ فرآيٍدُاي خاكُاي ذاجي خاك  ُاي ىّرد ىعانػَ، ويژگي کهصيو ىػادل خاك

ُاي گفحَ  ُاي زير درخحان و ةيً درخحان از ٌظر ويژگي ةاطٍد. ةَ ُييً دنيم، خاك ىّاد ىادري ىيىِارکردن      ُصحٍد، جضث

ُا را  ُاي ةيً خاکرخ جّان جفاوت ةاطد. ةٍاةرايً، ىي دٍُده يکصان ةّدن ىّاد ىادري آٌِا ىي داري ٌداطحَ و ٌظان طده، جفاوت ىػٍي

ُاي صاغهخيزي ةَ جادير جاغ ةر خاك رةط داد. ةا جّزَ ةَ ايً کَ ىٍعلَ ىّرد ىعانػَ در  ُاي ديگر ىاٌٍد ويژگي ازٌظر ويژگي

لايَ اشث کَ در  رشد کَ غاىم اغهي جفاوت رطد جاغ در ىٍاظق ىخحهف، غيق شخث ةَ ٌظر ىيُاي طٍي كرار دارد  ىضدوده جپَ

 جر اشث. علَ ةا پّطض ىحّشط،ةَ شعش خاك ٌزديكىٍ

ديكمان . تًصيع اوذاصٌ رسات ي كشتىات كلسيم معادل خاک صيش ي تيه دسختان تاغ )اعذاد داخل1جذيل   
(دَذ اوحشاف معياس سا وشان می   

 
  تاثير تاغ بر کربه آلي، ويتريشن کل ي فسفر خاک

اول و دوم ىٍعلَ خّب و در لايَ  ُاي لايَدرخحان در  در زير و ةيNtً) (ٌيحروژن کم ( وSOCجفاوت ىلدار کرةً آني خاك )

، در افق شعضي خاك ىٍعلَ ةا SOCانف و ب(. ىياٌگيً -2اشث )طکم دار  درغد ىػٍي 5شعضي ىٍعلَ ىحّشط در شعش 

گرم ةر /.13گرم ةر کيهّگرم در زيردرخث و در ىٍعلَ ىحّشط از  /.54گرم ةر کيهّگرم در ةيً درخحان ةَ  /.12پّطض خّب از 

ُاي زيريً ةصيار کيحر  گرم ةر کيهّگرم در زير درخث رشيده اشث. ايً اخحلاف ىلدار در لايَ /.25در ةيً درخحان ةَ  کيهّگرم

آن ىياٌگيٍدار اشث و  ُاي اول و دوم ىٍعلَ خّب داراي اخحلاف ىػٍي ةيً و زير درخحان در لايَ(Paفصفر كاةم اشحفاده ) طده اشث.

 كشتىات كلسيم معادل سع لاي شه 
  %   

 بين درخت زير درخت بين درخت زير درخت بين درخت زير درخت بين درخت زير درخت لايه وضعيت پوشش

 خوب
 

1 
9/60  

( 7/18 ) 
8/68  

( 4/12 ) 
6/23  

( 0/14 ) 
2/18  

( 6/9 ) 
5/15  

( 4/5 ) 
0/13  

( 9/2 ) 
6/13  

( 5/2 ) 
3/12  

( 6/1 ) 

2 
7/66  

( 0/13 ) 
2/65  

( 8/10 ) 
6/18  

( 1/8 ) 
4/19  

( 9/6 ) 
7/14  

( 3/5 ) 
3/15  

( 3/6 ) 
4/13  

( 6/2 ) 
4/14  

( 5/2 ) 

3 
0/66  

( 8/8 ) 
8/65  

( 7/11 ) 
3/17  

( 7/7 ) 
0/18  

( 6/10 ) 
8/16  

( 9/3 ) 
2/16  

( 4/4 ) 
5/14  

( 7/1 ) 
0/13  

( 7/1 ) 

4 8/70  
( 0/13 ) 

3/77  
( 6/5 ) 

6/14  
( 1/9 ) 

3/10  
( 6/5 ) 

6/14  
( 4/4 ) 

4/12  
( 8/3 ) 

8/12  
( 1/1 ) 

3/11  
( 9/0 ) 

 متوسط
 

1 
2/74  

( 5/6 ) 
5/71  

( 1/6 ) 
6/14  

(5) 
9/16  

( 1/4 ) 
2/11  

( 5/1 ) 
7/11  

( 3/2 ) 
9/12  

( 3/2 ) 
1/13  

( 5/1 ) 

2 
7/66  

(8) 
9/66  

( 8/9 ) 
5/17  

( 4/2 ) 
5/17  

( 2/4 ) 
8/15  

( 5/6 ) 
6/15  

( 5/7 ) 
7/13  

( 5./ ) 
2/14  

( 6./ ) 

3 
7/66  

( 5/7 ) 
4/72  

( 7/7 ) 
1/17  

(4) 
13 

( 2/4 ) 
2/16  

( 4/7 ) 
6/14  

( 2/6 ) 
15 

( 6./ ) 
9/14  

( 1/1 ) 

4 
1/75  

( 7/4 ) 
4/76  

( 4/4 ) 
7/11  

( 2/5 ) 
5/11  

( 2/5 ) 
3/13  

( 7/2 ) 
9/13  

( 9/2 ) 
5/14  

( 9/1 ) 
6/12  

( 9/1 ) 

بررسي تغييرات عمقي ويژگي‌هاي...
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شماره 11۴، پژوهش های آبخیزداری، بهار 9۶

 نيتروژن وفســفر در خاک‌هاي بياباني و به‌ويژه در تپه‌هاي ماســه‌اي به‌دلیل 
کم‌بودن مواد آلي، ناچيز اســت )Day و Kaenneth، 1993(. با توجه به 
روند مشــابه تغييرات Nt و Pa با مواد آلي و همبستگي مثبت و قوي آنها با 

SOC خاک )شکل 3- الف و ب(، مي‌توان گفت که ازت و فسفر موجود در 
SOC باعث افزايش آنها در خاک شده است. 

 

6 

 

گرم ةر کيهّگرم در زيردرخحان  ىيهي 9/1-3/14گرم در ةيً درخحان ةَ گرم ةر کيهّ ىيهي 4/1-2/5 در ىٍعلَ ةا پّطض خّب از

يهّگرم ىحغير گرم ةر ک ىيهي 9/5-8/1و  7/1-3/15ُاي ىظاةَ ىٍعلَ ةا رطد ىحّشط ايً ىلدار از  کَ در ىّكػيث رشد. در غّرجي ىي

 ج(. -2ٌيصث )طکم دار  ةّده و اخحلاف آن ىػٍي

 SOCجدريسي ةا اشحلرار گياه جاغ در خاك و رطد آن، ُرشانَ ىلداري از اٌدام ُّايي گياه ةَ خاك اضافَ طده و ةاغخ افزايض 

انف(. -2طّد. افزايض ىّاد آني، اگر چَ ةَ ىيزان کيحر، صحي در غيق خاك ٌيز ىظِّد اشث )طکم و غٍاغر غذايي در خاك ىي

ُاي زيريً خاك زير درخحان ٌصتث ةَ خاك لايَ SOCاز لايَ شعضي ٌيز ةاغخ افزايض  SOCظَ و طصحظّي کٍد جرطضات ري

 SOC، ىيزان (. ةٍاةرايWest ،1983ً؛ AkhavanGhalibaf ،2003؛2003و ُيکاران، Azarnivandطّد )فاكد پّطض جاغ ىي

ُاي گفحَ طده ىٍعلَ ةا  ىلايصَ ويژگي. کٍد ىضدوده ززاير صاغهخيز ةَ شعش ىضدود ٌظده و جا غيق خاك ٌيز اداىَ پيدا ىي

ُا در  دُد کَ غلاوه ةر ايً کَ ىيزان افزايض ايً ىّاد در زير درخحان ةيظحر اشث، ةهکَ ايً جلاوت پّطض خّب و ىحّشط ٌظان ىي

ةَ دنيم جفاوت در ىيزان رطد ةيظحر جاغ در ىٍعلَ خّب و در ٌحيسَ اضافَ طدن ةيظر ىّاد ةَ خاك  ةاطد. کَ ايً غيق ٌيز ىظِّد ىي

 اشث.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ،ب(SOC) خاک آلی كشته( تاغ،الف صيشدسختان ي دستيه خاک مختلف َاي لايٍ دس َاخاک ييظگی مياوگيه . مقايس2ٍشکل 
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جدول 2، ترکيب برگ گياه تاغ را نشــان مي‌دهد. نيتروژن در برگ‌هاي گياه 
مناطق با پوشــش خوب و متوســط به‌ترتيب 26/5 و 30 گرم در کيلوگرم و 
میانگین فســفر برای این مناطق 1/1 گرم در کيلوگرم اســت.  نكته ديگري 
كه در مورد Nt و Pa بايســتي توجه كــرد پراكنش اين دو عنصر غذايي در 

لايه‌هاي خاك اســت. در حاليك‌ه ميانگين مقدار Nt در لايه‌هاي اول و دوم 
زير و بين‌درختان در منطقه خوب با هم اختلاف معني‌داري دارد براي Pa در 
شرايط مشابه فقط در لايه سطحي اين اختلاف معني‌دار است. اين به تحرك 

بيشتر نيتروژن در خاك ارتباط دارد.
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، Kaennethو  Dayٌاچيز اشث )ةّدن ىّاد آني،  کودنيم  اي ةَ ُاي ىاشَ ويژه در جپَ ُاي ةياةاٌي و ةَ ٌيحروژن وفصفر در خاك 

 انف و ب(، -3)طکم خاك  SOCةا ىّاد آني و ُيتصحگي ىذتث و كّي آٌِا ةا  Paو  Nt(. ةا جّزَ ةَ روٌد ىظاةَ جغييرات 1993

 ةاغخ افزايض آٌِا در خاك طده اشث.  SOCجّان گفث کَ ازت و فصفر ىّزّد در  ىي

 

 

 

 

 

 خاکاستثاط كشته آلی خاک تا الف( ويتشيطن كل ي ب( فسفش قاتل استفادٌ .  3شکل

 30و  5/26جرجيب  ُاي گياه ىٍاظق ةا پّطض خّب و ىحّشط ةَ دُد. ٌيحروژن در ةرگ ، جرکيب ةرگ گياه جاغ را ٌظان ىي2زدول 

ةايصحي جّزَ  Paو  Ntگرم در کيهّگرم اشث.  ٌکحَ ديگري کَ در ىّرد  1/1کيهّگرم و ىياٌگيً فصفر ةراي ايً ىٍاظق  گرم در

درخحان  ُاي اول و دوم زير و ةيً در لايَ Ntکَ ىياٌگيً ىلدار  ُاي خاك اشث. در صاني کرد پراکٍض ايً دو غٍػر غذايي در لايَ

دار اشث. ايً ةَ  در طرايط ىظاةَ فلط در لايَ شعضي ايً اخحلاف ىػٍي Paداري دارد ةراي  در ىٍعلَ خّب ةا ُو اخحلاف ىػٍي

 .در خاك ارجتاط دارد حروژنٌي جضرك ةيظحر

 تشگ تاغ دس مىاطق تا سشذ خًب ي متًسط تاغ تشكية شيميايی تشخی اص عىاصش. 2جذيل 

 
 ها ها ي آويًن تاثير تاغ بر ميسان کاتيًن

ُاي زيريً ايً اخحلاف در ىياٌگيً  دار اشث و در لايَ فلط در لايَ شعضي ىٍعلَ خّب، داراي اخحلاف ىػٍي +Kىياٌگيً ىلدار 

در والان  ىيهي اکي 06/1و در ىٍعلَ ىحّشط  03/2لايَ شعضي در ىٍعلَ خّب  +Kانف(.ىيزان -4ٌيصث )طکم دار  ىػٍي +Kىلدار 

 
N P K Na Ca Mg 

 
gKg-1 

 متًسط خًب متًسط خًب متًسط خًب متًسط خًب متًسط خًب متًسط خًب يضعيت پًشش

5/26 حذ اكثش  30 3/1  3/1  5/31  5/31  6/73  7/85  7/20  9/32  5/10  9/9  

7/28 حذاقل  7/20  9./  9./  1/21  1/11  8/59  4/41  8/10  6/14  8 5/7  

6/24 28 مياوگيه  1.1 1/1  6/18  6/21  1/66  8/66  9/14  8/22  6/8  5/8  

7/1 اوحشاف معياس  1/4  1/0  2./  9/2  9 5/7  7/18  3 3/8  5./  1/1  

تأثیر تاغ بر ميزان کاتيون‌ها و آنيون‌ها
ميانگين مقدار +K فقط در لايه سطحي منطقه خوب، داراي اختلاف معني‌دار 
است و در لايه‌هاي زيرين اين اختلاف در ميانگين مقدار+K معني‌دار نيست 
)شــكل 4-الف(.ميزان+K لايه ســطحي در منطقه خوب 2/03 و در منطقه 
متوســط 1/06 ميلي اكي‌والان در ليتر اســت كه بيانگر اضافه شدن+K از 
درختان به خاك مي‌باشــد. از ســوي ديگر، ميزان+K با عمق، کم شده و در 
لايه  زيرين به حداقل مي‌رســد. ميانگين+K فقط درلايه سطحي زيردرختان 
با لايه دوم، ســوم وچهارم داراي اختلاف معني‌دار اســت )شــكل 4- الف(. 
در منطقه با پوشــش متوســط اختلاف ميانگين+K در بين‌درختان و جزایر 

حاصلخیــز در تمام لايه‌هــا داراي اختلاف معني دار نيســت. نتايج فوق در 
مطالعات Afkhamoshoara )1994( نيز بيان شده است.

اختلاف ميانگين  +Ca2 در همــه لايه‌هاي خا‌ك بين‌درختان و زيردرختان 
 دو منطقه با پوشش خوب و متوسط تاغ معني‌دار نيست. در بین‌درختان ميزان

 + Ca2 با عمق داراي افزايش منظم است كه بيانگر حالت طبيعي خا‌كهاي 
مناطق خشــك و نيمه‌خشك اســت، ولي در زيردرختان افزايش  +Ca2 با 
عمق منظم نيست و داراي نوســان مي‌باشد )شكل 4-ب(. ميزان كلسيم در 

برگ درختان 
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بررسي تغييرات عمقي ويژگي‌هاي...
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ةا غيق، کو طده و در لايَ  زيريً ةَ  +Kشّي ديگر، ىيزان ةاطد. از  ك ىياز درخحان ةَ خا +Kنيحر اشث کَ ةياٌگر اضافَ طدن 

 -4دار اشث )طکم  فلط درلايَ شعضي زيردرخحان ةا لايَ دوم، شّم وچِارم داراي اخحلاف ىػٍي +Kرشد. ىياٌگيً  صداكم ىي

ُا داراي اخحلاف ىػٍي دار  جيام لايَ درخحان و ززاير صاغهخيز در در ةيً +Kانف(. در ىٍعلَ ةا پّطض ىحّشط اخحلاف ىياٌگيً 

 ( ٌيز ةيان طده اشث.1994) Afkhamoshoaraٌيصث. ٌحاير فّق در ىعانػات 

دار  درخحان و زيردرخحان دو ىٍعلَ ةا پّطض خّب و ىحّشط جاغ ىػٍي ةيً  ُاي خاك در ُيَ لايَ +Ca2اخحلاف ىياٌگيً 

خظك  ُاي ىٍاظق خظك و ٌييَ ةا غيق داراي افزايض ىٍظو اشث کَ ةياٌگر صانث ظتيػي خاك +Ca2درخحان ىيزان  ٌيصث. در ةيً

 يزان کهصيو در ةرگ درخحان ىب(. -4)طکم ةاطد  ةا غيق ىٍظو ٌيصث و داراي ٌّشان ىي +Ca2درخحان افزايض راشث، وني در زي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( ج(، +Ca2كلسيم ) ب( (،+Kپتاسيم )( تاغ،الف صيشدسختان ي تيه دس خاک مختلف َاي دسلايٍ خاک َا ييظگی مياوگيه مقايسٍ. 4شکل 
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    صيش دسخت                 تيه دسخت

منطقه خوب و متوســط به‌ترتيب 14/9 و 22/8 گرم بر کيلوگرم مي‌باشد كه 
اضافه شدن اين عنصر از برگ‌هاي درختان به خاك لايه‌هاي سطحي، نشان 
از جذب آن به وســیله‌ی   ريشه و انتقال آن به ســطح خاك دارد كه باعث 
همگن‌تر شدن خاك از نظر  +Ca2 در لايه‌هاي خاك زير درختان  شده است 
)جدول 2(. شرايط +Mg2 تقريبا مشابه  +Ca2  است با اين تفاوت كه مقدار 
+Mg2  در خاك كمتر از ميزان  + Ca2  اســت )شکل 4- ج(. ريشه‌هاي 
درختان تاغ با جذب +Mg2  از لايه‌هاي زيرين هر ســاله همراه با مواد آلي، 
+Mg2  به ســطح خاك اضافه كرده كه افزايش اين عنصر در لايه سطحي 
خاك جزاير حاصلخيز را در پي داشــته و باعث همگن‌تر شدن مقادير عنصر 
+Mg2 در لايه‌هاي مختلف خاك مي‌شــود. با توجه به مقدار کم منيزيم و 
کلســيم در برگ، افزايش ناچيز قابل درک است. از سوي ديگر، ممکن است 

کلسيم و منيزيم بيشتر در مواد آلي نگه‌داشته شوند و مانند سديم به‌سادگي از 
ساختار مواد آلي ريخته شده خارج نشوند. Whitford و همکاران )2001( 
خــاک قطعه‌های دارای گونه Lareatridentate را در مقایســه با خاک 
قطعه‌های فاقد حضور این گونه، محتوی مقدار  +Ca2کمتری گزارش کرده 

و علت آن را جذب این یون به وسیله‌ی  این گیاه ذکر کرده‌اند.
مقدار میانگین کاتيون+Na در لایه‌های اول و دوم منطقه با پوشــش خوب 
دارای اختلاف معنی‌دار اســت؛ در منطقه متوســط، اختــاف مقادیر جزایر 
حاصلخیز و بین‌درختان، به‌ويژه در لایه‌های زیرین بســیار کمتر است )شکل 
4-د(. +Naدر خا‌كهــاي فاقد پوشــش بين‌درختــان داراي افزايش منظم 
بــا افزايش عمق اســت و در لايه زیرين خاك به حداكثر مي‌رســد؛ ولي در 
زيردرختان مقدار +Naدر لايه‌ها تقريبا كيسان و در لايه‌هاي سطحي بيشتر 
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است )شكل 4-د(. ريشــه گياه، +Na را از لايه‌هاي زيرين خاك جذب و با 
حركت شــيره گياهي آن را به برگ و اندام گياه انتقال مي‌دهد. گياه تاغ، طي 
فرايندي در جهت مبارزه با كم‌آبي و شوري اقدام به دفع نمك از برگ ميك‌ند 
كه طي آن ســديم نيــز به‌صورت املاح از گياه دفع مي‌شــود و يا در هنگام 
برگ‌ريزان، همراه با مواد آلي به خاك ســطحي‌ افزوده مي‌شــود. همچنين، 
این گیاه دارای توانایی ریزش برگ‌های مسن پرنمک خود و رها شدن سدیم 
اضافی را دارد )Javanshir و همکاران، 1998؛ Howes، 1979(. ســديم 
اضافه شــده به خاك ســطحي با فرايند آبشــويي به لايه‌هاي زيرين انتقال 
ميي‌ابــد. معمولا نمك‌هاي حاوي +Naداراي حلاليت نســبتا زياد بوده و با 
آب باران به راحتي در خاك انتقــال يافته و لايه‌هاي زيرين را تحتتأثير قرار 
مي‌دهند. تبخير شــديد از ســطح خاك در مناطق خشك باعث مي‌شود كه 
املاح ابتدا به همراه آب باران در خاك نفوذ كرده و به سمت لايه‌هاي زيرين 
حركت كنند و ســپس طي فرايند مويينگي ناشــي از تبخير به همراه آب به 

سطح خاك نزديك شوند.   
شــرايط آنيون -Cl نيز تقريبا مانند +Na است. اين آنيون معمولا به همراه 
+Na و به‌‌صورت نمك كلريد ســديم از گياه دفع شــده و يا با مواد آلي به 
سطح خاك اضافه مي‌شوند )Howes، 1979(. اين باعث كينواخت‌تر شدن 
پراكنش-Clدر لايه‌هاي خاك زيردرختان نســبت به خاك بين‌درختان شده 

است )شــكل 5-الف(. آنيون -Cl در مناطق با پوشش خوب در زيردرختان 
نسبت به بین‌درختان بیشتر است و این اختلاف در لایه چهارم معنی‌دار است. 
مقــدار -Cl بین لایه‌ها اگرچه با عمق افزایش می‌یابد ولی اختلاف آن ناچیز 
است. در مناطق با پوشش متوسط، مقدار -Clبا افزایش عمق رابطه مستقیم 
دارد و این روند در بین‌درختان و زيردرختان تقریبا یکسان است، اگرچه میزان 

-Cl جزایر حاصلخیز نسبت به بین‌درختان در سه لایه بالایی بیشتر است.
میانگین مقدار  -HCO3 بین‌درختان و زير درختان در لایه‌های ســطحی 
دو منطقه با پوشــش خوب و متوســط دارای اختلاف بوده و مقدار آن در زير 
درختان افزایش نشان می‌دهد. میزان اختلاف در لایه‌ دوم منطقه خوب، کمتر 
و در دو لایه زیرین، اختلاف ميانگين مقادیر ناچیز اســت. در منطقه متوسط، 
اختلاف بین مقادیر میانگین -HCO3 در لایه‌های زیرین جزایر حاصلخیز 

معنی‌دار نیست )شکل5- ب(.
آنيــون -Cl در خاک زير درختان، برخــاف  -HCO3، با افزايش عمق 
افزايش پيدا کرده اســت و فقط در عمق چهارم منطقه پوشــش خوب تفاوت 
 HCO3-  و Cl- معنــي‌داري با خاک‌بين درختان وجــود دارد. آنيون‌هاي
آنيون‌هاي معمول همراه با +Na هستند و وجود مقدار بيشتر  -HCO3 در 

سطح خاک، باعث انتقال -Cl به عمق شده است.
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ٌصتث ةَ  زيردرخحانپّطض خّب در در ىٍاظق ةا  -Clانف(. آٌيّن -5اشث )طکم درخحان طده  ٌصتث ةَ خاك ةيً زيردرخحان

ياةد وني  ُا اگرچَ ةا غيق افزايض ىي ةيً لايَ -Clدار اشث. ىلدار  درخحان ةيظحر اشث و ايً اخحلاف در لايَ چِارم ىػٍي ةيً

و درخحان  ةا افزايض غيق راةعَ ىصحليو دارد و ايً روٌد در ةيً -Clاخحلاف آن ٌاچيز اشث. در ىٍاظق ةا پّطض ىحّشط، ىلدار 

 .درخحان در شَ لايَ ةالايي ةيظحر اشث ززاير صاغهخيز ٌصتث ةَ ةيً -Clرچَ ىيزان جلريتا يکصان اشث، اگ زيردرخحان

HCO3ىياٌگيً ىلدار 
داراي اخحلاف ةّده و  ُاي شعضي دو ىٍعلَ ةا پّطض خّب و ىحّشط در لايَ زير درخحاندرخحان و  ةيً -

ٍعلَ خّب، کيحر و در دو لايَ زيريً، اخحلاف دوم ى  دُد. ىيزان اخحلاف در لايَ افزايض ٌظان ىي زير درخحانىلدار آن در 

HCO3ىياٌگيً ىلادير ٌاچيز اشث. در ىٍعلَ ىحّشط، اخحلاف ةيً ىلادير ىياٌگيً 
دار  ُاي زيريً ززاير صاغهخيز ىػٍي در لايَ -

 ب(. -5)طکمٌيصث 

HCO3در خاك زير درخحان، ةرخلاف  -Clآٌيّن 
چِارم ىٍعلَ پّطض اشث و فلط در غيق  غيق افزايض پيدا کرده، ةا افزايض -

HCO3و  -Clُاي  ةيً درخحان وزّد دارد. آٌيّن داري ةا خاك جفاوت ىػٍي خّب
ُصحٍد و  +Naُاي ىػيّل ُيراه ةا  آٌيّن -

HCO3وزّد ىلدار ةيظحر 
 ةَ غيق طده اشث. -Clدر شعش خاك، ةاغخ اٌحلال  -
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بررسي تغييرات عمقي ويژگي‌هاي...
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شماره 11۴، پژوهش های آبخیزداری، بهار 9۶

تأثیر تاغ بر ميزان شوري و قليائيت
قابلیــت هدايت الکتريکي )EC( و نســبت جذب ســديم )SAR( به‌ترتيب 
نماينده شــوري و قليائيت هســتند. در منطقه با پوشش خوب، EC در خاک 
جزایر حاصلخیز نســبت به خاک بين‌درختان بيشتر است )شکل 6-الف(. در 
ایــن منطقه EC در ســطح خاک بين درختان از 5/. به 3/6 دســي‌زيمنس 
بر متر در لايه ســطحي زير درختان رســيده اســت و در دو لایه بالایی این 
اختلاف معنی‌دار اســت. EC بين لايه‌هاي بین‌درختــان و جزایر حاصلخیز 
منطقه متوســط، تفاوت معني‌داري ندارد ولی نکته‌ای که باید اشاره شود این 
اســت که در زير درختان تغییرات EC در بین لایه‌ها نامنظم اســت ولی در 

 EC بین‌درختــان این تغییرات دارای نظم بوده و بــا افزایش عمق بر میزان
خاک افزوده می‌شود.

میزان SAR بین‌درختان و زيردرختان در لایه اول و دوم منطقه با پوشــش 
خوب، دارای اختلاف معنی‌دار است )شکل 6-ب(. در منطقه با پوشش خوب 
و متوسط، مقدار SAR با افزايش عمق در خاک زير درختان کاهش ميي‌ابد، 
در حالی‌که میزان این ويژگي در بین‌درختان دو منطقه، دارای روند افزایشــی 
است. اختلاف مقدار SAR بین لایه‌ها در زير درختان منطقه خوب، معنی‌دار 
اســت و در بین‌درختان دو منطقه و جزایر حاصلخیز منطقه متوسط معنی‌دار 

نیست. 
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 قليائيتتاثير تاغ بر ميسان ضًري ي 

در ىٍعلَ ةا پّطض خّب، ُصحٍد.  طّري و كهيائيثجرجيب ٌيايٍده  ( ةSARَ( و ٌصتث زذب شديو )EC)ُدايث انکحريکي كاةهيث 

EC ًانف(. در ايً ىٍعلَ -6اشث )طکم درخحان ةيظحر  در خاك ززاير صاغهخيز ٌصتث ةَ خاك ةيEC  ًدر شعش خاك ةي

دار اشث.  زييٍس ةر ىحر در لايَ شعضي زير درخحان رشيده اشث و در دو لايَ ةالايي ايً اخحلاف ىػٍي دشي 6/3/. ةَ 5درخحان از 

EC َاي کَ ةايد اطاره طّد ايً اشث  داري ٌدارد وني ٌکحَ درخحان و ززاير صاغهخيز ىٍعلَ ىحّشط، جفاوت ىػٍي ُاي ةيً ةيً لاي

درخحان ايً جغييرات داراي ٌظو ةّده و ةا افزايض غيق ةر  ُا ٌاىٍظو اشث وني در ةيً در ةيً لايَ ECير درخحان جغييرات کَ در ز

 طّد. خاك افزوده ىي ECىيزان 

در ب(. -6دار اشث )طکم  درخحان و زيردرخحان در لايَ اول و دوم ىٍعلَ ةا پّطض خّب، داراي اخحلاف ىػٍي ةيً SARىيزان 

کَ ىيزان ايً ويژگي  ياةد، در صاني کاُض ىي زير درخحانةا افزايض غيق در خاك  SARا پّطض خّب و ىحّشط، ىلدار ىٍعلَ ة

دار اشث و  ىٍعلَ خّب، ىػٍي زير درخحانُا در  ةيً لايَ SARدرخحان دو ىٍعلَ، داراي روٌد افزايظي اشث. اخحلاف ىلدار  در ةيً

 دار ٌيصث.  يز ىٍعلَ ىحّشط ىػٍيدرخحان دو ىٍعلَ و ززاير صاغهخ در ةيً

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

وسثت ( يب(EC) َذايت الکتشيکی( الف تاغ، دسختان صيش ي دستيه خاک مختلف َاي سلايٍ د خاک َا ييظگی مياوگيه مقايسٍ. 6شکل
 (SAR) جزب سذيم
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c c c c 

bc bc 

میزان شــوری خاک در جزایر حاصلخیز نســبت به خاک بین‌درختان دارای 
افزایش قابل توجهی اســت که دلیل آن را می‌توان جذب املاح به وسیله‌ی   
ریشه تاغو آوردن آن به سطح خاک ذکر نمود. گياهان نم‌‌کدوست، به‌عنوان 
کي واکنش تدافعي براي جذب آب، نقش مهمی در انتقال کلریدها، سولفات‌ها 
و کربنات‌ها به بالای ســطح زمین و به‌دنبال آن افزايش شــوری و قلیائیت 
 Jafari 1994؛ ،Afkhamoshoara( خاک تحت تاج پوشش خود دارند
و همکاران )2004(؛ West، 1983(. تجمع عناصر قلیایی در برگ‌های گیاه 
تاغ که نوعی ســازوکار  تدافعی در برابر تنش‌های خشــکی می‌باشد، باعث 
افزایش یون‌های قلیایی در ســطح خاک در نتیجه تجزیه لاشبرگ‌ها می‌شود 

)AkhavanGhalibaf، 2003(. طی پژوهشی مقدار املاح سدیم ریخته 
شده به سطح خاک به وسیله‌ی   گونه سیاه تاغ 36 کیلوگرم در هکتار در سال 
گزارش شــده است )Javanshir و همکاران، 1998(. در بين عناصر غذايي 
برگ درختان تاغ، ســديم داراي بيشــترين مقدار است و ميانگين آن در يك 
كيلوگرم برگ دو منطقه با پوشــش خوب و متوسط به ترتيب 67/1 و 66/8 
گرم مي‌باشد )جدول 1(. با افزوده شدن برگ تاغ به سطح خاك، سالانه مقدار 
قابل توجهي سدیم به سطح خاك اضافه مي‌شود كه باعث افزايش مقدار اين 
عنصر در لايه‌هاي ســطحي خاك زيرتاغ مي‌شود. Liu و همکاران )1999( 
بخش عمده‌ای از ترکیب گیاهی برگ تاغ را کربنات‌های قلیایی تشکیل داده 
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و از بین آنها کربنات‌ها و بی‌کربنات‌های ســدیم، سهم قابل توجهی از املاح 
زیســتی موجود در بقایای این گیاه را شــامل می‌شوند. تجمع بالای کربنات 
سدیم در افق‌های فوقانی خاک تحت پوشش این گیاه سبب افزایش قلیائیت 
خاک می‌شــود. وجود سديم زياد در برگ گیاه تاغ )جدول2( و مواد آلی باعث 
افزايش کربنات و بيکربنات ســديم خاک مي‌شود به‌همين دليل، در زير تاغ، 

افزايش SAR )شکل 6-ب( به‌عنوان نماينده قليائيت را در پی 
  Mg2+ ، Ca2+  ،که در سطح بيشتر هستند Nt و Pa ،بر خلاف کربن آلي 
، -Cl و EC، با عمق  تغييرات چنداني نداشــته يا روند افزايشي دارند. اين 
تفاوت در توزيع، به‌دليل تفاوت در ماهيت آنها اســت. املاح اضافه شــده به 
ســطح خاک در اثر تجزيه برگ‌ها باعث افزايش EC خاک شــده و به‌دليل 
تحرک اين املاح، بارندگی باعث انتقال آن به ســمت پائين شده و به همين 
دليل روند تغييرات EC با SOC متفاوت است )شکل‌‌هاي 2-الف و 6-الف(. 
در مورد مقايســات ميانگين ذکر اين نکته ضروري است که مقدار آنيون‌ها و 
کاتيون‌ها و شــوري و نسبت جذب ســديم زير و بين درختان تاغ در پوشش 

متوســط )شکل‌هاي 4 تا 6( با وجود اين که در شــکل‌ها ظاهرا تفاوت قابل 
توجهي دارند و در برخي از لايه‌ها، بر اســاس مقايسات ساده، تفاوت معني‌دار 
است؛ ولي اين مقايسات در طرح آماري معني‌دار نشدند. دليل اين موضوع به 

ماهيت پراکنش داده‌ها در منطقه پوشش متوسط است.

تأثیر تاغ بر ويژگي‌هاي فيزيکي خاک
از بين ويژگي‌هــاي فيزيکي خاک، فقط درصد اشــباع خاک )SP(، آن هم 
فقط درســطح خاک منطقه با پوشش خوب، تفاوت معني‌دار بين خاک زير و 
بين‌درختان مشاهده شــد ولي در لایه‌هاي زيرين، اختلاف بسيار اندک است 
)شــکل 7(. بافت و مواد آلي دو عامل اصلي مهارکردن کننده SP هســتند 
)Singer و Donald، 2005(. همان‌گونــه که گفته شــد خاک‌هاي مورد 
مطالعــه از نظر بافت، تفاوت معني‌داري ندارند ولي افزايش مواد آلي، فقط در 
ســطح خاک در حدي است که سبب افزايش اندک SP شده و در سطح پنج 

درصد معني‌دار باشد. 
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 هاي فيسيکي خاک تاثير تاغ بر ييصگي
، جفاوت (، آن ُو فلط درشعش خاك ىٍعلَ ةا پّطض خّبSPرغد اطتاع خاك )ُاي فيزيکي خاك، فلط د از ةيً ويژگي

(. ةافث و ىّاد آني 7ُاي زيريً، اخحلاف ةصيار اٌدك اشث )طکم  درخحان ىظاُده طد وني در لايَ دار ةيً خاك زير و ةيً ىػٍي

ُاي ىّرد ىعانػَ از  کَ گفحَ طد خاكگٌَّ  (. ُيانDonald ،2005و  Singerُصحٍد ) SPکٍٍده ىِارکردن      دو غاىم اغهي

طده و  SPداري ٌدارٌد وني افزايض ىّاد آني، فلط در شعش خاك در صدي اشث کَ شتب افزايض اٌدك  ٌظر ةافث، جفاوت ىػٍي

 دار ةاطد.  در شعش پٍر درغد ىػٍي

 

 

 

 
 
 

 يصيشدسختان دستيه( SPدسصذ اسثاع خاک ) مياوگيه مقايسٍ. 7شکل

AkhavanGhalibaf (2003ٌيز افزايض ُّىّس و ةِتّد وضػيث ةرخي ويژگي )  ُاي فيزيکي خاك در ىٍاظق جضث کظث

اغ را خاك زير جي  ةَ وشيهَ خاك ةَ دنيم افزايض ىّاد آني خاك، كدرت ٌگِداري آب SPجاغ را ةيان کرده اشث. افزايض 

ىذتث، شتب افزايض رطد جاغ و ُيچٍيً  ةازخّردافزايض داده اشث. افزايض صاغهخيزي و ٌگِداري آب در خاك ةَ غٍّان يك 

 طّد. داطحً آن در يك صد ىٍاشب ىي افزايض رطد گياُان ديگر طده و شتب افزايض صاغهخيزي و شپس ٌگ

 بىدي جمع
اشث و اخحلاف آٌِا ةا  Paو  +Nt  ،Kو غٍاغر غذايي  SOCطدن خاك زيردرخحان از  دٍُده غٍي ٌحاير ارائَ طده، ٌظان

غٍّان ززاير صاغهخيز در ٌظر گرفث. جظکيم ززاير  ُاي زير جاغ را ةَ جّان ىضدوده ُاي ةکر اظراف در صدي اشث کَ ىي خاك

زريان ي    ةَ وشيهَ پّطض و اٌحلال آن ةَ خاك جاجي  ةَ وشيهَ دام افحادن ذرات و ةَ ُا دنيم اضافَ طدن لاطترگ، ريظَ صاغهخيز ةَ

درخحان جاغ در  کَ جّزيع اٌدازه ذرات خاك زير و ةيً دنيم ايً (. ة2004َ، و ُيکارانZhenghu؛ Li ،2006و  Xuاي اشث ) شاكَ

جّاٌد غاىم ىِيي در ايساد ززاير  ٌيي پّطض جاجي    ةَ وشيهَ ارىٍعلَ ىّرد ىعانػَ جفاوجي ٌدارٌد، ةَ دام افحادن ذرات و گرد و غت

ُاي گياه اشث کَ ةاغخ  گٌَّ ىّارد جٍِا غاىم اغهي جظکيم ززاير صاغهخيز، ريزش ةرگ صاغهخيز در ايً ىٍعلَ ةاطد. در ايً

ىرةّط   ُاي ، جغيير ويژگيُيچٍيً(. 2004، و ُيکارانZhenghuطّد ) ىيُاي ىرجتط ةا صاغهخيزي  و شاير ويژگي SOCافزايض 
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AkhavanGhalibaf )2003( نیــز افزایش هومــوس و بهبود وضعیت 
برخــی ويژگي‌هاي فیزیکی خاک در مناطق تحت کشــت تاغ را بیان کرده 
اســت. افزايش SP خاک به دليل افزايش مــواد آلي خاک، قدرت نگهداري 
آب به وســیله‌ی خاک زير تاغ را افزايش داده اســت. افزايش حاصلخيزي و 
نگهداري آب در خاک به عنوان کي بازخورد مثبت، سبب افزايش رشد تاغ و 
همچنين افزايش رشد گياهان ديگر شده و سبب افزايش حاصلخيزي و سپس 

نگ‌داشتن آن در کي حد مناسب مي‌شود.

نتیجه‌گیری
نتايج ارائه شــده، نشان‌دهنده غني‌شدن خاک زیردرختان از SOC و عناصر 
غذايي Nt+ ، K و Pa است و اختلاف آنها با خاک‌هاي بکر اطراف در حدي 
اســت که مي‌توان محدوده‌هاي زير تاغ را به‌عنــوان جزاير حاصلخيز در نظر 
گرفت. تشکيل جزاير حاصلخيز به‌دليل اضافه شدن لاشبرگ، ريشه‌ها و به‌دام 
افتادن ذرات به وسیله‌ی تاج‌پوشش و انتقال آن به خاك به وسیله‌ی   جريان 
ساقه‌اي است )Xu و Li، 2006؛ Zhenghu و همکاران، 2004(. به‌دليل 

اين‌کــه توزيع اندازه ذرات خاک زير و بين‌درختان تاغ در منطقه مورد مطالعه 
تفاوتــي ندارند، به دام افتادن ذرات و گرد و غبار به وســیله‌ی   تاج‌پوشــش 
نمي‌توانــد عامل مهمي در ايجــاد جزاير حاصلخيز در اين منطقه باشــد. در 
اين‌گونــه موارد تنها عامل اصلي تشــکيل جزاير حاصلخيز، ريزش برگ‌هاي 
گياه است که باعث افزايش SOC و ساير ويژگي‌هاي مرتبط با حاصلخيزي 
مي‌شــود )Zhenghu و همکاران، 2004(. همچنيــن، تغيير ويژگي‌هاي‌ 
مربوط به حاصلخيزي، به‌ويژه SOC، فقط محدود به ســطح نبوده تا عمق 
خاک نيز ادامه پيدا مي‌کند که نشان دهنده گسترش جزاير حاصلخيز، با شدت 

کمتر تا اعماق خاک است.
زيــاد بودن املاح محلــول به‌ويژه املاح +Na که باعث افزايش شــوري و 
قليائيت زير درختان تاغ شــده‌اند اين گمان را القا مي‌کند که اصطلاح جزيره 
حاصلخيز براي تاغ ممکن اســت مناسب نباشد، ولي در جواب بايد گفت که 
گیاهان مناطق بياباني به شــوري تحمل بالايي دارند و از سوي ديگر شرايط 
ايجاد شده در زير تاغ، علاوه بر بهبود رشد خود گياه تاغ، رشد گیاهان مختلف 
یکســاله و چندساله  در زیر اشکوب این گیاه را به‌دنبال داشته است. به‌همين 
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دليل، از نظر زيســت محيطي، جزاير حاصلخيز زير گياهان تاغ، باعث کاهش 
اثرات بيابانزائي و مهارکردن  هر چه بهتر حرکت شن‌هاي روان مي‌شود.
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