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 چکیده:

( به منابع آبی در دسترس، Haloxylon ammodendronدر این مطالعه برای ارزیابی میزان وابستگی گیاه تاغ )

تلف خاک، آب زیرزمینی و آب موجود در گیاه تاغ در استان های مخترکیب ایزوتوپی اکسیژن آب موجود در لایه

 Cryogenic Vacuumوتحلیل قرار گرفت. با استفاده از سیستم سمنان در فصل بهار )فصل مرطوب( مورد تجزیه

Distillation (CVD) های مختلف خاک جهت آب موجود در آوندهای گیاهی و لایه شده در آزمایشگاه،ساخته

در آب آوند چوبی گیاه تاغ O18δ رکیبات ایزوتوپی با روش اسپکترومتری جرمی، استخراج شد. مقادیر گیری تاندازه

رو، نتایج این ترین منابع آبی در فصل مرطوب است. ازاینعنوان مهمبیانگر استفاده این گیاه از منابع آب زیرزمینی، به

های دست کاشت شده و نیز ایجاد و مدیریت جنگلیبهای احیای اراضی تخرتواند کمک شایانی در پروژهتحقیق می

 تاغ در مناطق خشک باشد.

 آب زیرزمینی، ایزوتوپ پایدار اکسیژن، خاک، سمنان. :هاواژهکلید
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Abstract: 
In this study, the oxygen isotopic composition of water in different soil layers, groundwater 

and xylem in Semnan province was analyzed in spring (as a wet season) to investigate the 

dependency of Haloxylon ammodendron on available water sources. Using Cryogenic Vacuum 

Distillation (CVD) system, which was designed and built in our laboratory, plant and soil water 

extracted to analyse the stable isotope of oxygen by mass spectrometer. The δ18O values in the 

xylem water indicated that H. ammodendron uses groundwater source as a vital water source in 

the wet season. Thus, the results of this study can be of great help in planting of H. 

ammodendron and maintaining the sustainability of groundwater in dry areas.  
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 مقدمه. 1

 یریتابزاری جهت مد خشک مناطق یستمآب و بیوژئوشیمیایی در اکوس ی،انرژ یهااز عملکردها و چرخه یآگاه

 یانگرتواند بدهد که میرا پوشش گیاهی تشکیل می مناطقاین ها در . بخش اصلی اکوسیستمآیدیمناسب به شمار م

دارد که  یکیاکولوژ یهادر چرخه ینقش مهم یاهیپوشش گ ینباشد. همچن هاستمهای خاصی از عملکرد اکوسیجنبه

مانند عدم تحرک، میزان رشد  ییها، و به دلیل ویژگی[1] شودیمنابع آب محدود م وسیلهبهالبته بقا و رشد آن اساساً 

در  بااهمیت یزیستمحیطیک معیار  عنوانبه رداریبنسبتاً بالا، بردباری به شرایط حاد و نسبتاً ساده بودن نمونه

 .[2]ها و مطالعات اکولوژیکی مطرح است ارزیابی

را در استفاده از منابع  یتاما اولو ،دهند ییرخاص تغ یطجذب آب را در شرادر  خود یاستراتژ توانندیاگرچه م گیاهان

 یچند منبع آب یکه دارا یمنابع مختلف آب در مناطق توانندینم یسنت یها. روش[1] دهندیو مداوم قرار م یدارپا یآب

 یکبه  یعی،طب هاییابرد عنوانبهآب  یدارپا هاییزوتوپگذشته، استفاده از ا یها. در دهه[3]کنند  یزاست، را متما

 ترینیاز قو یکی هایزوتوپا ینا یهانسبت وتحلیلتجزیهو شده است  یلتبد یاهانگ یکیاکولوژ یقاتدر تحق یجابزار را

 یزیولوژیکی،مختلف ف یندهایاز فرا یعیوس یفروشن شدن ط یزو منابع آب و ن یاهانگ یندرک رابطه ب یبرا هاروش

مختلف از  هایینهآب در زم یابیرد ی. براباشدیم یاهانگ یآب نابعم ییشناسا ینو همچن یدرولوژیکیو ه یکیاکولوژ

، یاهانگ یزیولوژیفمطالعه  ،یاهاناستفاده کرد. جذب آب توسط گ توانیم یژنو اکس یدروژنه یدارپا هاییزوتوپا

ها هستند که در آن یعیطب ومدر عل هاییینهاز جمله زم یرتبخ یندهایمطالعه فرانیز و  رواناب یدنفوذ و تول یندهایفرآ

 .شوندیبه کار گرفته م یابرد عنوانبهآب  یدارپا هاییزوتوپا

ها ارتباط آن هاییشهر یعو توز زایییشهبا عمق ر شودیبه کار گرفته م یاهاناستفاده از آب که توسط گ الگوهای

 کهدرحالی ،کنندمیجذب خاک  ییبالا هاییهاز لا هستند، آب را عمقکم یشهر ی که داراییاهانگ .[4]دارد  نزدیکی

. با استفاده از روش [5]سطح خاک جذب کنند  یرمتر ز ینآب را از چند توانندیم ،یقعم هاییشهر دارای یاهانگ

 مختلف خاک را برآورد کرد. یهاآب مورد استفاده در عمق یمقدار کمّ توانیم یدارپا هاییزوتوپا

دقت به روش استخراج آب از  یناست. ا یو با دقت بالا متک یقدق هاییریگآب بر اندازه یدارپا هاییزوتوپاز ا استفاده

( 1از جمله:  باشند،یم هایییتمز یدارا یاهانش در جذب آب توسط گروازاین، استفاده حالبااین. رددا یا بستگهنمونه

در ( 2 ،است یازمتفاوت ن یمنابع آب یبشده با ترک یبردارآب نمونه یزوتوپیساده بوده و فقط به تطابق ا یارروش بس ینا

کم  یلیبه مقدار خ یبردارنمونه (3و  داد یصرا تشخ یاز منابع مختلف آب یاهاستفاده گ یزانتوان میم یاهی،مطالعات گ

 .باشدیم زیستمحیط یمخرب برایرروش غ یک یناست و بنابرا یازمورد ن

ی هایستمو اکوس یطیمح یطاز شرا یعیوس یفدر ط یاهیگمختلف  یهادر گونه یمنابع آب بسیاری مطالعاتدر 

 یو الگو یاستراتژ آب، یدارپا هاییزوتوپابا استفاده از  یندر چدر یک مطالعه  .است گرفتهقرار  یمورد بررس متفاوت

تحت  یادیتا حد ز یاهانآب گ یمنابع اصل نشان داد که یج. نتااز آب مورد بررسی قرار گرفت یاهیگونه گ 368 استفاده

 یول ،کنندیو مداوم استفاده م یدارنرمال از منابع آب پا یطدر شرا یاهانگ کهطوریبهقرار دارد.  یبارندگ یالگوها یرتأث

 گیاه گز یبرا یآب ابعمن در یک مطالعه دیگر،. [1] دهندیر مییتغرا جذب آب  رویکرد خود در سالیخشک یطدر شرا

(Tamarix laxa) یدارپا هاییزوتوپا یزبا استفاده از آنال ینچ در اراضی بیابانی O18δ نشان داد که  یج. نتاشد یبررس

 یاهصورت که گ یندارد. به ا یکیبارش و رطوبت موجود در خاک ارتباط نزد یدادهایبا رو یاهگ ینمصرف آب در ا یالگو

متر( یسانت 200-120خاک ) یقعم یه( و لامتریسانت 120-60خاک ) یانیم یهدر آغاز فصل رشد خود به آب از لاگز 

متر( جذب یسانت 60-0خاک ) عمقکم یهخود را از لا یازعمدتاً آب مورد ن یوابسته است. سپس در فصل بارندگ

 .[6] گرددیمتر( باز میسانت 200-120خاک ) یقعم لایهاز رطوبت موجود در  یاهسپتامبر، استفاده گماه و در  کندیم

 یازآب مورد ن ینتأم یرا برا یمتفاوت یرفتارها یاهانمحدود است، گ یمنابع آب یراندر مناطق خشک ا ینکهتوجه به ا با

در  آب موجود در خاک و آب زیرزمینیمنابع  تاغ از یاهگمیزان استفاده  ،مطالعه یندر ا روازاین .دهندیخود نشان م

مورد بررسی آب  یدارپا یهاوتوپیزاروش آنالیز با استفاده از در دو دشت سمنان و دامغان در استان سمنان  1400بهار 

 .قرار گرفت



 

3 

 

 روش کار. 2

 یبردارمونهن.  1. 2

دست کاشت  هایجنگلنقطه در  3در دشت سمنان و  تاغ دست کاشت هایجنگلنقطه در  3ابتدا  بردارینمونه یبرا

مختلف  هاییهو لا یرزمینیتاغ، آب ز یاهگهای اصلی ساقهاز  یبردارنمونه ،انتخاب و در هر نقطهدر دشت دامغان  تاغ

شدن شبنم گرفته  یددر طول روز و بعد از ناپد زمانهم طوربه یرزمینیخاک و آب ز یاهی،گ یهانمونهانجام شد.  خاک

در  متریلیم 100و طول حدود  متریلیم 10به قطر حدود  یاهگ یو فرع یاصل یهاساقه ی،بردارهر نقطه نمونه در شد.

تا عمق  ینزم یاهی،گ یههر پا یتنه اصل یکیدر نزدشدند.  یآورانتخاب و جمع یناز سطح زم یمتر 5/1ارتفاع حدود 

متر  20در فاصله کمتر از همچنین شد.  یآورنمونه خاک جمع متریسانت 30حفر شد و به فاصله هر  متریسانت 180

 ینا یشد. برا یآورجمع یرزمینینمونه آب ز یبرداربهره یهاو خاک، از چاه یاهاز گ یبرداردر اطراف هر نقطه نمونه

ها همه نمونه از آن برداشت شد. یشسته شده و سپس مقدار با همان آب برداریظرف نمونه ی،بردارکار قبل از نمونه

انجماد  یدر دما کردن مهروموماده شده و پس از قرار دمخصوص دارای سرپوش  ایهیشهش در یعاًسر پس از برداشت

 وجوددر منطقه  بارندگی هیچ آن از قبل بیش از دو هفته و بردارینمونه طول در که است ذکر به لازم شدند. ینگهدار

 .نداشت

 

 یزوتوپیا یزآنال.  2. 2

 Cryogenic Vacuumسیستم با استفاده از  های مختلف خاکاستخراج آب موجود در آوندهای گیاه و لایه

Distillation (CVD)، در آب  اکسیژن یزوتوپیمشخصات ا ،سپس شد. انجام ،که در آزمایشگاه طراحی و ساخته شد

بر اساس  هازوتوپیا ینسبت فراوان قرار گرفت. یمورد بررس یجرم یبه روش اسپکترومتر ،شدهآوریجمعهای نمونه

 :شوندبرآورد می 1 رابطه

𝜕(‰) = (
𝑅𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑

𝑅𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑
( × 1000                                                                         (1)  

 آب استاندارد است. یزوتوپیا ینسبت فراوان، standardRو  نمونه یزوتوپیا ینسبت فراوان ،sampleRکه در آن 
 

 گیرینتیجه. 3

 یاهو ساقه گ یرزمینیرطوبت خاک، آب زدر  O18δ مقادیر .1. 3

نشان داده  1در جدول  ، آب زیرزمینی و آوندهای ساقه گیاه تاغخاک در اعماق مختلف موجود رطوبتدر  O18δ ریمقاد

خاک و به  عمقکم هیدر لا طورکلیبه ی اکسیژنها، مقادیر ایزوتوپ3و  2و دامغان  2و  1سمنان در نقاط  شده است.

خاک  عمقکم هیلا در دهد کهینشان م نتایج نی. ااستتر خاک مثبت ترقیعم یهاهینسبت به لا دیشد ریتبخ لیدل

  مقدار خاک، عمق افزایش با طورکلیبه .شودتر میمثبت یزوتوپیا ریمقاد ،شودمیتبخیر خاک موجود در که آب  یزمان

O18δ ًرسد، می بردارینمونه نقاط همه در ثابت روند نسبتاً یک به دو لایه انتهاییدر  و یابدمی کاهش تدریجبهتقریبا

 .دارد خاک عمیق هایلایه های پایدار دربر ایزوتوپ کمی تأثیر تبخیر، که دهداین موضوع نشان می

. کندتغییر می -54/9تا  -76/10دامغان از  دشت و در  -08/8تا  -11/9سمنان از  دشت آب زیرزمینی در O18δ مقادیر

 داریپا ی نسبتاًنیرزمیکه منبع آب ز دهدینشان م ینیرزمیز یهاآبهای پایدار ایزوتوپ یمقدار فراوانتغییرات کم در 

 وجود نداشته و یا بسیار ناچیز است. های مجاور یا اصلاًو ورودی آب از خارج از سفره آب زیرزمینی از دشت بوده

 -42/9و در دشت دامغان از   -65/6تا  -42/8از  در دشت سمنانگیاه تاغ  یهادر آوندهای ساقه O18δمقادیر همچنین 

 باشد.می بیشتریدارای دامنه اختلاف دشت دامغان نسبت به در دشت سمنان  این مقادیر. کندیم ییرتغ -86/8تا 
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 .در دو دشت سمنان و دامغان تاغ یاهگهای ، آب زیرزمینی و ساقهدر اعماق مختلف خاک O18δ مقادیر .1 جدول

 نمونه 1سمنان  2سمنان  3سمنان  1دامغان  2دامغان 3دامغان 

15/9- 68/1- 35/7- 91/4- 46/7- 57/7- 0-30 

 خاکهای لایه

 متر()سانتی

49/8- 06/1- 84/6- 69/1- 37/9- 97/5- 30-60 

13/7- 29/5- 14/7- 78/7- 28/9- 25/7- 60-90 

35/5- 68/1- 02/8 40/3- 21/7- 12/6- 90-120 

23/5- 25/8- 50/6 45/3- 76/7- 97/7- 120-150 

80/6- 44/5- 92/4- 47/4- 16/9- 18/8- 150-180 

 آب زیرزمینی -08/8 -95/8 -11/9 -76/10 54/9 -45/10

 ساقه گیاه -65/6 -42/8 -54/7 -86/8 -42/9 -24/9

 

 یآب مختلف و منابع گیاه تاغدر  O18δ یرمقاد وتحلیلتجزیه .2. 3

 نتایج این مدل را 2جدول استفاده شد.  IsoSourceمدل در گیاه تاغ از مختلف  یمنابع آبنسبی سهم  برای تعیین

 کهدرحالی(، 9/81%) آوردمیبه دست  چهار لایه اول خاکعمده از  طوربه آب را ، گیاه1سمنان در نقطه  .دهدمینشان 

 را مورد نیاز خود آب اهیگ، 2سمنان . در نقطه آوردیبه دست مدرصد از آب مورد نیاز خود را از آب زیرزمینی  6تنها 

در نقطه  .آوردمیبه دست ی نیرزمیزآب  و مختلف خاک یهاهیلا ی موجود درهاآب و برابر از کنواختی طوربه تقریباً

. در نقطه کندمتری خاک دریافت میسانتی 90-60درصد از لایه  9/20%از آب زیرزمینی و  6/54% اهیگ ،3سمنان 

از  کنواختی طوربه و بقیه آب مورد نیاز خود را تقریباً( 3/49%کند )زیرزمینی تأمین میعمدتاً از آب ، گیاه 1دامغان 

را به  ینیرزمینسبت آب ز نیبالاتر، گیاه 2دامغان کند. در نقطه های مختلف خاک تأمین میموجود در لایه رطوبت

از ( 54%)عمدتاً گیاه  ،3دامغان در نقطه  د.نکینمدریافت  سطحی خاک یهاهیاز لا یآب باًیتقر ( و8/95%) دست آورد

( آب 1/19%) پنجمیککمتر از  کهدرحالی، کنداستفاده میموجود در لایه سطحی  رطوبتاز  9/26%زیرزمینی و آب 

 کند.های میانی و عمیق خاک تأمین مییهمورد نیاز خود را از آب موجود در لا

 
 .گیاه تاغ )%( آب درت منابع مختلف بنس .2جدول 

 منابع آب 1سمنان  2سمنان  3سمنان  1دامغان  2دامغان 3دامغان 

16/3 0/3 9/3 6/3 15/0 8/0 0-30 

 خاکهای لایه

 متر()سانتی

10/6 0/0 8/1 3/4 13/0 33/8 30-60 

6/1 0/3 8/8 20/9 13/3 9/9 60-90 

3/8 0/3 11/8 4/5 14/1 30/2 90-120 

3/7 2/3 7/4 4/6 16/0 6/4 120-150 

5/5 1/0 5/3 5/7 13/9 5/7 150-180 

 آب زیرزمینی 6/0 14/7 54/6 49/3 95/8 54/0

 
 یهاهیدر فصل مرطوب به آب موجود در لا اهانیاست که در مناطق خشک، گ نیا انگریب طورکلیبه شدهانجاممطالعات 

ی استفاده توسط منابع آب برا، محیطیزیست عیدامنه وس لیهستند. به دل یمتک ینیرزمیز یهامختلف خاک و آب

 توانندیم یابانیدر مناطق ب اهانیاند که گکرده بیاناز محققان  یبرخ ر،یاخ یهادر سال. متنوع هستند گیاه تاغ

برای  آب کدام یک منبع اصلی نکهیقضاوت در مورد ا یبراد و را جذب کنندر دسترس متراکم  یهاآب منابعاز  یاریبس
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 یدر زمان ،استفاده از منابع آبدر  رییتغ قیرشد خود را از طر اهانیاست. گ ازیمورد ن یشتریب قاتیتحقگیاه تاغ است، 

واضح  ،یقبل یقاتیتحق ی، بر اساس دستاوردهاحالبااین کنند.یحفظ م در فصول مختلف، است داریکه منبع آب ناپا

 هستند.ی برای این گیاه منابع آب ترینمهم ینیرزمیزآب اطراف ریشه و  خاکموجود در است که آب 

خاک  آب موجود در O18δ مقادیر .شداستفاده گیاه تاغ  منابع مختلف آب در یابیرد یبرا O18δ یرمقاله، از مقاد یندر ا

 در O18δ ریحاصل از مقادنتایج  .[7] باشدهای گیاهی میدر نمونه O18δ مقادیر بیانگر دقیق طوربهو آب زیرزمینی 

مختلف خاک نشان داد که در نقاط  یهاهیلاآب موجود در  ی ونیرزمیآب زمقادیر آن در  تاغ با اهیگ هایساقه

سمنان ) نقطه 4. در دارد زیرزمینیآب  هرا ب وابستگی نیشتریب اساساًتاغ  اهیآب موجود در گ عمده طوربه ،یبردارنمونه

 طوربه (2)سمنان  در یک نقطه کهدرحالی ،کندتغذیه می از آب زیرزمینیگیاه تاغ  طورکلیبه (3و  2، 1دامغان  ،3

، (1سمنان ) های سطحی و میانی خاکهای مختلف خاک و آب زیرزمینی و تنها در یک نقطه از لایهیکنواخت از لایه

که آب  د که گزارش شده استدارمطابقت  مطالعات قبلیها با نتایج کند. این یافتهخود را تأمین می آب مورد نیاز

آب مورد نیاز گیاه تاغ  کنندهتأمینک منبع آب موجود در لایه سطحی خا بعدازآنمنبع اصلی و  عنوانبهزیرزمینی 

 .[8] دنباشمی

و آب خاک های مختلف لایهبه آب موجود در  تاغ یاهگ یوابستگ یزانم بررسی یبرا یدارپا هاییزوتوپا یزآنال روش

 عمقکم یهدر لا یادز یرتبخ یل. به دلقرار گرفت استفادهحاضر مورد  در مطالعهسمنان و دامغان  یهادر دشتزیرزمینی 

 60-180خاک ) عمیقو  یانیم هاییهآب موجود در خاک نسبت به لا یزوتوپیا یب( ترکمترسانتی 0-60خاک )

 O18δ یرمشخص شد که مقاد یژناکس یدارپا یزوتوپا هاییریگبر اساس اندازه یقتحق ینبود. در ا تری( غنمترسانتی

 ینمنبع تأم ینخود را عمدتاً از ا یازآب مورد ن یاهشباهت دارد و گ یرزمینیعمده به آب ز طوربه یاهگ یدر آوند چوب

در  یمنابع آب ترینمهم عنوانبه (،یرزمینیآب ز) ینزم اعماق در جذب آب ازتاغ  یاهگ ییتوانا یانگرب یجنتا ینا .کندیم

 توانیرا نم یاهیگ هاییزوتوپنقاط نشان داد که ا یدر برخ نتایج ی. از طرفباشدیخود م یاتحفظ ح یفصل بهار برا

مانند  یگردآبی منابع  یبررس ینارتباط داد، بنابرا یرزمینیف خاک و آب زلمخت یهایهموجود در لا یبه منابع رطوبت

 بهتر کمک کند. یریگیجهدر نت تواندیباران و برف م

در قالب  شودیم یشنهاداست، پ افزایشدر مناطق مختلف خشک کشور در حال  یتاغکار ینکهبا توجه به ا انتها در
انجام شود تا  در این مناطق دیگر گیاهاناین گیاه و ی جهت برآورد آب مورد نیاز اقدامات ییو اجرا یقاتیتحق یهاطرح
 شود. یریجلوگ بعدازآن یرناپذو عواقب جبران یرزمینیبه منابع آب زرسیدن  یباز آس
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