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 19/2/1396پذیرش مقاله: 
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 چکيده

 هاخزه و هاگلسنگ قارچ، جلبک، سيانوباکتري، و خاك بين ذرات تنگاتنگ اجتماعی، خاك زیستی هايپوسته

به  در این پژوهشکنند. می زندگی فوقانی خاك مترميلی چند داخل در یا خاك سطح روي بر که هستند

افکنه روطهاي زیستی خاك در امتداد تحول سنی یک مخاثر ژئومورفولوژي بر توزیع زیستگاهی پوستهبررسی 

ر فصل د بردارينمونهخشک بينالود جنوبی در خراسان رضوي پرداخته شده است. هاي نيمهواقع در دامنه

و در  ربعیم متر 25/0 پلات از استفاده با هالندفرم یتسلسل زمانصورت سيستماتيک در طول هتابستان و ب

 دیو جد انهيم ،یمیقد يسطح خاك صورت گرفت. سطح لندفرم به سه طبقه ساختار يمتريسانت 5ضخامت 

 16ح . در هر سطدیانتخاب گرد یبه صورت تصادف اهو پلات ميقسمت تقس 4و هر طبقه به  شد بنديدسته

مورفولوژي نتایج حاکی از آن است که ژئو. دینمونه برداشت گرد 48صورت گرفت که در مجموع  يبردارنمونه

باشد اك میهاي زیستی خاك که در نتيجه تفاوت در تخصيص پارامترهاي خبه طور غيرمستقيم بر توزیع پوسته

فزایش ایان باعث و کلسيم کربنات و افزایش رطوبت خاك در طول گراد pHگذارد از جمله با کاهش اثر می

هاي هانواع مختلف پوست گردد. در نتيجه تفاوت قابل توجهی در توزیعهاي زیستی خاك میپوشش پوسته

 انداز بيابان طبيعی وجود دارد.در چشم بيولوژیک خاك

 

 افکنه.هاي زیستی خاك، تحول سنی، توزیع، مخروط، پوستهبيوژئومورفولوژي کليدی: هایهواژ
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 مقدمه

ها با در نظر گرفتن هاي مطالعه لندفرمتوسعه زمينه

مفاهيم اکولوژیک و تاثير حضور ميکرو و ماکرو 

از مطالعات فرآیندهاي  ها، شاخه جدیديارگانيسم

دهد سطح زمين به نام بيوژئومورفولوژي را شکل می

در  سازيیکپارچه (.2011کورنبلایت و همکاران، )

-محيط اندازو چشم بيوژئومورفولوژي هايزمينه

 فعل و انفعالات متقابل در نظر گرفتننياز به  زیست،

 هايپدیده متعدد و عناصر زیستی بين و بازخورد

و  2002نيلور و همکاران، غيرزیستی است )

(. تغييرات مورفولوژیک سطوح، 2011هاسمن، 

هاي فيزیکو شيميایی و تغييرات مهمی در ویژگی

هاي بيابان اکوسيستم آورد.ها پدید میزیستی خاك

حدود یک سوم از سطح زمين را تشکيل داده و 

ک، مانند اي از عناصر ژئومورفولوژیمجموعه

-ها، تپهلندفرم، مخروط افکنه ساختارهاي گوناگون

اند اي و پلایاها را در خود جاي دادههاي ماسه

ها متشکل از لندفرم . مورفولوژي(2002گودي، )

لخت، از جمله: خاك اجزاي فيزیکی سطح زمين

گراول، سنگ و تخته سنگ؛ و اجزاء زیستی شامل: 

باشد خاك میهاي زیستی گياهی و پوستهپوشش

و پتراسياك و  2004)ریتکرك و همکاران، 

-ها بهالف و ب(. مخروط افکنه 2011همکاران، 

هاي عنوان مخروطی ملایم از شن، ماسه و نهشته

خوردگی و تک شيب با شکل کلی ریزتر بدون چين

(. 1970باشند )پاتن و همکاران، شبيه پنجه می

 و خشک هايمحيط مشترك هايویژگی از یکی

 در .است پراکنده گياهی پوشش وجود خشک،نيمه

 فضاي و پراکنده آوندي گياهان زیر در مناطق، این

گياهان  ظهور براي مناسبی محيط آنها، بين خالی

هاي زیستی پوسته آنها به اصطلاحاً که غيرآوندي

 ( اطلاقBSC: Biological Soil Crustsخاك )

 تحمل و کم آبی نياز آنها .گرددمی ایجاد شود،می

 قادر بنابراین و دارند را شدید نور و برابر دما در بالا

 آوندي رشد گياهان که شرایطی تحت هستند

دهند. اگرچه  ادامه خود حيات به است محدود

هاي زیستی خاك در مناطق خشک بسيار پوسته

درصد سطح زمين  40اند، اما فقط در حدود گسترده

(. 2005همکاران، دهند )بوکر و را پوشش می

هاي واقع در آسياي مرکزي و چين، اغلب بيابان

-دریافت می متر بارش سالانهميلی 200کمتر از 

هاي اوایل فصل تابستان کنند، با این حال بارش

هاي زیستی خاك در این باعث توسعه خوب پوسته

 شاملخاك  زیستی پوستهشود. می مناطق

ها، جلبک، رياز قبيل سيانوباکت یموجودات کوچک

باشد می نزدیک هايپيوندگلسنگ، خزه و دیگر هم

تشکيل یک لایه نازك افقی  با ذرات سطح خاك که

(. ساختار 2005)لی و همکاران،  دهدمنسجم می

شدن به هم متصل باعث هاي زیستی خاك پوسته

افزایش قابل توجهی  در نتيجهکه  شدهذرات خاك 

در پایداري و ثبات سطح خاك و مقاومت در برابر 

آنها (. 2006)گودي و ميدلتون،  شودفرسایش می

ب و توزیع مجدد ناروا ،کلی فرسایش را کاهشطوربه

دهند. ثبات و پایداري سطح خاك را افزایش می، آب

بر حفظ رطوبت علاوه یستی خاك زهاي پوسته

و در ( را کاهش pH) يدروژنیمقدار قدرت هخاك، 

-هم، دهنددسترس بودن مواد مغذي را افزایش می

)بلنپ و  کنندرا تامين میمورد نياز چنين نيتروژن 

ها به توسعه پوشش این پوسته .(2003لانگ، 

بر افزایش کنند، زیرا علاوه گياهی کمک می

ها، اي براي دانهعنوان تلهحاصلخيزي خاك، آنها به

معدنی عمدتاً از طریق افزایش ناهمواري  ادآب و مو

)بلنپ و همکاران،  کنندمیو درشتی سطح عمل 

( به تحقيق بر 2010(. ویليامز و همکاران )2001

هاي زیستی روي تاثير ژئومورفيک بر توزیع پوسته

خاك در صحراي مجاوه آمریکا پرداختند. نتایج 

هاي زیستی خاك از جمله نشان دادند که پوسته

هاي خزه و گلسنگ از طریق يانوباکتري و پوستهس
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داري آب و ساختاري، باعث افزایش ظرفيت نگه

درنتيجه افزایش حاصلخيزي خاك، کاهش 

-زایی میفرسایش و در نتيجه کاهش روند بيابان

 شوند. 

با توجه به اهميت موضوع و با توجه به تغييرات 

هاي هاي زیستی در لندفرمپراکنش جوامع پوسته

مختلف، فرض اصلی پژوهش حاضر بر نقش 

هاي حاکميتی ژئومورفولوژي در پراکنش پوسته

زیستی خاك استوار است. هدف از این مطالعه 

هاي زیستی خاك با بررسی ارتباط پراکنش پوسته

تغيير خصوصيات فيزیکوشيميایی خاك در طول 

افکنه نيمه خشک در امتداد تحول سنی یک مخروط

-ه طرف ساختارهاي جدید میساختارهاي قدیم ب

 باشد.

  

 محدوده مورد مطالعه

این پژوهش در یک مخروط افکنه با اقليم خشک 

هاي و در دامنه رضوي خراسان استان درواقع 

(. مختصات 1 جنوبی بينالود انجام شده است )شکل

در محدوده رخساره مخروط افکنه مطالعه شده 

 58ه تا ثاني 18صفر دقيقه و  درجه و 59جغرافيایی 

 36ثانيه طول شرقی و  34دقيقه و  59 درجه و

 10درجه و  36ثانيه تا  12 و دقيقه10درجه و 

قرار گرفته است.  ثانيه عرض شمالی 39دقيقه و 

هکتار و از لحاظ  547/58مساحت محدوده 

سر فرسایشی بر روي ژئومورفولوژي در تيپ دشت

باجاداي بينالود واقع گردیده است. براساس آمار 

متوسط کل ایستگاه هواشناسی شهرستان نيشابور 

 4/247 (ي سی سالهدوره) بارندگی سالانه

متر، حداکثر متوسط بارندگی ماهانه در ميلی

متر و حداقل متوسط ميلی 87/50اسفندماه 

متر بوده لیمي 16/0بارندگی ماهانه در مردادماه 

اساس اقليم نماي آب و هواي منطقه بر. است

-مخروط .باشدمیخشک دومارتن خشک و نيمه

شناسی و ژئومورفولوژي مربوط افکنه از لحاظ زمين

هاي تخریبی به دوره کواترنري و داراي نهشته

اي با درجه ناپيوسته با منشاء آبرفتی واریزه

رخساره  و نفوذپذیري 10تا  8حساسيت متغير بين 

-( می8نيمه تراوا و حساس به فرسایش )با درجه 

سنگی باشد؛ و داراي سازندهاي سخت آهکی، ماسه

 و کوارتزیتی است.
 

 
 

 : نقشه منطقه مورد مطالعه1شکل 
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 هامواد و روش

ده که دیناميک مورفولوژي در این مطالعه سعی ش

ها همراه با دیناميک کرونولوژي )تکامل لندفرم

ها که منطبق بر دیدگاه تکاملی دیویس زمانی( آن

با استفاده از سنجش باشد صورت پذیرد. در ابتدا می

سه سن نسبی  با مشاهدات ميدانی، هاز دور همرا

اي دامنه واریزه مختلف ژئومورفولوژي برروي

ابتدا تعيين سن نسبی حاصل شده  در شناسایی شد.

سطح به زهکشی  به وسيله موقعيت و ارتفاع هر

برداري در فصل نمونه فعال گزارش شده است.

صورت سيستماتيک در طول تسلسل هتابستان و ب

متر مربعی  25/0 ها با استفاده از پلاتزمانی لندفرم

سانتيمتري سطح خاك صورت  5و در ضخامت 

رم به سه طبقه ساختاري قدیمی، گرفت. سطح لندف

( و هر طبقه 2 بندي شد )شکلميانه و جدید دسته

ها به صورت تصادفی قسمت تقسيم و پلات 4به 

برداري صورت نمونه 16انتخاب گردید. در هر سطح 

نمونه برداشت گردید.  48گرفت که در مجموع 

هاي زیستی هاي پوستهبرآورد درصد پوشش نمونه

گيري ميزان دانی و جهت اندازهخاك به صورت مي

)برطبق روش  bو  aاز مجموع کلروفيل  تودهزیست

-( استفاده گردید؛ نمونه1983 ليچنهالر و ولبورن،

 هاي خاك از نظر برخی خصوصيات فيزیکوشيميایی

 با 1:1 عصاره در الکتریکی هدایت ميزان از قبيل

 قدرت هيدروژنی در متر،  ECاز دستگاه استفاده

 نسبی متر، درصد  pH از استفاده با 1:1 عصاره

 روش به ماسه و سيلت رس، شامل خاك ذرات

کلسيم  درصد (،1962هيدرومتري )بایوکاس، 

سنجی )با دستگاه کلسيمتر حجم روش به کربنات

 دستگاه از استفاده با ازت کل درصد شيبلر(،

(، فسفر به روش 1982کجلدال )مولوانی و برمنر، 

(، پتاسيم و سدیم 1954اولسن )اولسن و همکاران، 

کلسيم  ،(1982با فليم فتومتر )نادسن و همکاران، 

 آلی کربن درصد و منيزیم به روش کمپلکسومتري،

و سامرز،  بلاك )نلسون والکی روش از استفاده با

 10رطوبت خاك در عمق  درصد ( و1982

 .شد گيرياندازه سانتيمتري به روش وزنی
 

 
 هاي زیستی خاك: پروفيل طولی مخروط افکنه و توزیع زیستگاهی پوسته2شکل 

 

-نرم از استفاده با حاصله هايتحليل داده و تجزیه

ابتدا  گرفت. انجام 20نسخه   SPSSآماري افزار

-پارامترها از نظر نرمال بودن با آزمون کولموگروف

اسميرنوف بررسی گردید، سپس با استفاده از آزمون 

اي دانکن دامنه آناليز واریانس و روش تعقيبی چند

ها داري گروهدرصد تفاوت معنی 5آماري  سطح در
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مورد بررسی قرار گرفت. به منظور بررسی 

همبستگی پارامترها در هر ساختار از آزمون 

به جهت بررسی  چندگانه پيرسون استفاده شد.

هاي زیستی خاك هاي پوستهداده روابط متقابل بين

و متغيرهاي خصوصيات فيزیکوشيميایی خاك از 

و با استفاده از آناليز  CANOCO 4.5افزار نرم

 CCA: Canonicalعارفی )تطبيقی مت

Correspondence Analysis مورد آزمون قرار )

 گرفت.

 نتايج 

هاي زیستی مخلوطی با دو یا سه پوسته اکثر انواع

ها، جلبک سبز، گلسنگ و ترکيبی از سيانوباکتري

هاي هاي غالب پوستهباشد، از جمله گونهخزه می

و نيز  1توان در جدول خاك منطقه را میزیستی 

هاي زیستی خاك منطقه تصاویر تهيه شده از پوسته

مشاهده نمود. 3توان در شکل را می

 هاي زیستی خاك مشاهده شده در منطقه مورد مطالعههاي غالب پوسته: گونه1جدول 

 
 

 
 1اند، در تصویر برداري شدهميدانی از منطقه عکسهاي زیستی خاك که در حين بازدید پوسته 2و  1:  تصاویر 3شکل 

همراه هب Collema tenaxنماي نزدیک از سيانوگلسنگ   3گردد. تصویر ها مشاهده میها و سيانوگلسنگنمایی از گلسنگ

 Chlorocococcumجلبک  4دهد که با استرئوميکروسکوپ تهيه گردیده است؛ تصویر مقدار جزئی جلبک را نشان می

echinozygotum  دسته سيانوباکتري 5و در تصویر Microcoleus vaginatus  .و  4هر دو تصویر   نشان داده شده است

نماي نزدیک از خزه  6اند. تصویر تهيه شده x1000در زیر ميکروسکوپ با بزرگنمایی  3از همان سطح خاك تصویر  5

Barbula ruralis  باشد.می 2از تصویر که توسط استرئوميکروسکوپ تهيه شده بخشی 
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چند نتایج حاصل از تجزیه و تحليل واریانس و روش 

اي دانکن و نيز همبستگی چندگانه پيرسون دامنه

 باشد:به تفکيک در هر ساختار به شرح ذیل می

ترین سطح ژئومورفولوژیک بالاترین ارتفاع قدیمی

-سطوح ژئومورفولوژي دارا میدر مقایسه با دیگر 

( 2 دانکن )جدول بر طبق مقایسات ميانگين باشد.

هاي زیستی خاك در پوشش غالب پوسته

-ها، سيانوباکتريساختارهاي قدیمی، سيانوگلسنگ

باشد و از لحاظ خصوصيات هاي سبز میها و جلبک

( در این ساختارها 3فيزیکوشيميایی خاك )جدول 

خاك بالایی   pH(P< 05/0داري )با اختلاف معنی

دارد و از ميزان درصد کربن آلی، هدایت الکتریکی، 

فسفر و پتاسيم کمتري نسبت به ساختارهاي دیگر 

-برخوردار است. در این ساختار درصد شن و کلسيم

با بررسی همبستگی  باشد.کربنات بيشتر می

پيرسون در ساختارهاي قدیمی مشخص شد که 

ي سبز همبستگی مثبت هاها و جلبکسيانوباکتري

 )ضریب همبستگی و نسبتا بالایی با درصد شن

( و نيز همبستگی منفی و نسبتا P=015/0و  681/0

 ترتيب ضریب همبستگیه بالا با کلسيم و پتاسيم )ب

( دارد. در P=014/0و  P ،687/0=013/0و  691/0

( کمترین P< 05/0داري )نتيجه با اختلاف معنی

توده زیستی خاك و زیستهاي ميزان پوشش پوسته

شود. ساختار ميانه را در این ساختار مشاهده می

در حدواسط بالاترین و سطح ژئومورفولوژیک 

واقع  سطوح ژئومورفولوژيترین ارتفاع پایين

ها با اختلاف ها و گلسنگهستند. سيانوگلسنگ

-ترین پوشش پوسته(، اصلیP< 05/0داري )معنی

رهاي ميانه تشکيل هاي زیستی خاك را در ساختا

 >Pداري )دهند. این ساختارها با اختلاف معنیمی

05/0 )pH  خاك کمتر، و هدایت الکتریکی و

پتاسيم بالاتري نسبت به ساختار قدیم دارد، و نيز 

از ميزان سدیم و کلسيم و منيزیم بالاتري نسبت به 

بر طبق همبستگی  سایر ساختارها برخوردار است.

ها و نيتروژن همبستگی پيرسون ميان گلسنگ

و  614/0مثبت و متوسطی )ضریب همبستگی 

034/0 =P.سطح  ترینجدید ( وجود دارد

در مقایسه با  را ارتفاع ترینپایينژئومورفولوژیک 

پوشش غالب  .استدیگر سطوح ژئومورفولوژي دارا 

هاي زیستی خاك را در ساختارهاي جدید پوسته

( تشکيل P< 05/0داري )ها با اختلاف معنیخزه

هاي خاك این ساختار؛ داراي ميزان دهد. ویژگیمی

( و نيتروژن P< 05/0رطوبت، سيلت، کربن آلی )

خاك کمتر  pHبالاست؛ و با اختلاف قابل توجهی 

(P< 05/0 و نيز سدیم و کلسيم کربنات کمتري ،)

نسبت به سایر ساختارها دارد. با بررسی همبستگی 

سفر خاك همبستگی خزه با رطوبت، نيتروژن و ف

مثبت و بالا )داراي ضریب همبستگی در حدود 

( و همچنين P< 05/0 و 724/0تا  713/0

 84/0ضریب همبستگی همبستگی منفی و بالایی )

با هدایت الکتریکی دارد. براساس  (P= 001/0و 

توده و دست آمده بيشترین ميزان زیستهنتایج ب

وح هاي زیستی خاك را در این سطپوشش پوسته

هاي زیستی خاك پوشش کل پوسته شاهد هستيم.

داري با کربن آلی درصد معنی 5لندفرم در سطح 

همبستگی مثبت و بالا، و نيز با نيتروژن و فسفر در 

درصد همبستگی مثبت و متوسطی دارد.  1سطح 

خاك همبستگی منفی و بالا )در  pHدر حالی که با 

يم چنين با کلسداري( و همدرصد معنی 5سطح 

داري همبستگی درصد معنی 1کربنات در سطح 

 منفی و متوسطی وجود دارد.  

( CCAآناليز تطبيقی متعارفی ) نتایج حاصل از

-دار بودهگویاي این است که الگوهاي موجود معنی

 F_ratio675/4=اند )براساس آزمون مونت کارلو 

تعيين گردید(. بر طبق نتایج  P_value 001/0= و

بيشترین مقادیر  2و  1دو محور  4حاصل از جدول 

باشند، در نتيجه به تجزیه و تحليل ویژه را دارا می

 این دو محور پرداخته شده است.
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 انحراف معيار( در طول ساختاري مخروط افکنه ±هاي زیستی خاك )ميانگين : ميزان درصد متغيرهاي پوسته2جدول 

 

 
 

خاك )ميانگين  هاي خصوصيات فيزیکوشيمياییميان گروه Fاي دانکن و آزمون : مقایسه ميانگين چند دامنه3جدول 

 انحراف معيار( در طول ساختاري مخروط افکنه ±

 

 
هاي رطوبت و عامل 5براین اساس مطابق با جدول 

نيتروژن خاك در طول محور اول بالاتر از سایر 

 pHعوامل بوده و عواملی مانند سدیم، درصد شن، 

و منيزیم خاك داراي مقادیر بعدي در طول این 

دهد محور اول باشند که نشان میمحور می

وابستگی بيشتري به این عوامل دارد درحالی که 

نيتروژن و محور دوم بيشترین مقادیر را بعد از 

سدیم در ارتباط با عوامل درصد شن، کلسيم 

کربنات، درصد سيلت و کلسيم خاك داشته است.
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 (CCAنتایج حاصل از آناليز تطبيقی متعارفی ) :4جدول 

 
 

 CCA: ميزان همبستگی بين پارامترهاي خاك و محورهاي 5جدول 

 
 

تاثير هاي زیستی خاك تحتنمودار پراکنش پوسته 

 CCAهاي فيزیکوشيميایی خاك در آناليز ویژگی

(. برطبق این نمودار 4ترسيم شده است )شکل 

-ها با قرار گيري در راستاي بردار رطوبت، کربنخزه

آلی و نيتروژن تاثير بيشتري از این عوامل پذیرفته 

باشد، ولی می و در ارتباط مستقيم با این سه عامل

و کلسيم کربنات  pHارتباط معکوس با درصد شن، 

ها با بردارهاي خاك برقرار کرده است. گلسنگ

و پتاسيم خاك رابطه مستقيم نشان  pHکلسيم، 

اند ولی در جهت عکس بردارهاي درصد رس، داده

فسفر و رطوبت خاك قرار گرفته است. 

سبز هاي ها و جلبکها، سيانوباکتريسيانوگلسنگ

-در قسمت منفی محور دوم نشان می با قرار گرفتن

، سدیم، کلسيم کربنات، درصد pHدهد که از عوامل 

 شن و منيزیم خاك تاثيرپذیري بيشتري دارند. 
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 (CCAهاي زیستی در ارتباط با متغيرهاي خاك )نمودار پراکنش پوسته: 4شکل 

 

 بحث

ژئومورفولوژي به شدت بر ميزان تخصيص منابع 

خاك تاثيرگذار است، عوامل ادافيکی و ژئومورفيک 

اي است که رسوبات واقع در افکنه به گونهمخروط

جورشدگی  تر و ازرأس مخروط عموماً درشت بافت

 طرفه تري برخوردارند از رأس بوگردشدگی ضعيف

تر و بر ميزان جورشدگی و رسوبات ریزبافت قاعده

چنين باعث شده شود، همگردشدگی آنها افزوده می

تر است تا آب از ارتفاعات به سمت مناطق پست

زهکش گردد و نيز ساختارهاي جدید که در این 

مناطق واقع هستند رطوبت بيشتري داشته باشند 

هاي هو در نتيجه نسبت خزه و گلسنگ در پوست

عبارتی از ارتفاعات ه یابد. بزیستی افزایش می

ساختارهاي قدیم به سمت سطوح ساختارهاي 

هاي زیستی خاك از جدید پراکنش الگوي پوسته

سبز و هاي اوليه سيانوباکتري و جلبکتوالی

هاي انتهایی گلسنگ سيانوگلسنگ کاسته و به توالی

و  شود. این نتایج مطالعات لیو خزه افزوده می

( که بر روي اثر 2007( و بوکر )2002همکاران )

الگوي توزیع تنوع  غير مستقيم ژئومورفولوژي بر

کند آنها دریافتند که در زیستی است را تایيد می

هاي زیستی خاك، پوستههاي هميان گون

هاي سبز اغلب در اولين ها و جلبکسيانوباکتري

 ها رخها، و سپس گلسنگ BSC مراحل متوالی از

ها در مراحل بعدي به داده است، و سرانجام خزه

عنوان عامل غالب بر اند. آب بهتدریج ظاهر شده

باشد عملکرد ساختار صحرا در تنوع زیستی می

رطوبت خاك بالاتر،  (، هر چه2002)وایتفورد، 

ها ها و گلسنگتوسعه خزه به جاي سيانوباکتري

 .(2002گردد )لی و همکاران، تسهيل می

 سيلت و رس شن، ذرات نسبی فراوانی خاك تباف 

 ویژه به بافت خاك. دهدمی نشان خاك نمونه در را

 تواند بر می خاك رطوبت وضعيت روي خود تأثير با

 هايپوسته اجتماع از هاییگونه توزیع و ترکيب

 به مطالعه این در هاخاك گذارد. بافت تأثير زیستی

 بافتی کلاس به و بوده متوسط تا سبک عموم طور

هایی که داراي سيلت در خاك تعلق دارد. لوم

هاي زیستی باشند ميزان پوشش پوستهبيشتري می

که این نتایج تحقيقات کلينر و یابد؛ افزایش می

کند، آنها متوجه شدند که ( تایيد می1977هارپر )

 بيشتري ميزان به سيلتی لوم بافت با هاییخاك

 هاگلسنگ ها،سيانوباکتري از مختلفی هايجمعيت

 نرم شنی بافت با هايخاك با درمقایسه را هاخزه و

خاك و کلسيم  pHميزان دارند. می نگه ریز رسی و

کربنات از ساختارهاي قدیم به سمت ساختارهاي 

هاي غالب یابد درنتيجه گونهجدید کاهش می
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هاي ها و جلبکساختارهاي قدیمی سيانوباکتري

 چاميزو(. 5)شکل  باشندها میسيانوگلسنگسبز و 

 پوسـته توسـعه که با دریافتند (2012) همکـاران و

 هاي سيانوباکتري مانند اوليـه هـايتـوالی از)

 و خزه مانند انتهائی هايتوالی سمت به ابتدائی
 کـاهش خاك pHو  کلسيم کربنات مقدار( گلسنگ

( 2012)ميـرالس و همکــاران چنين یابد، و هممی

در مقایــسه خــاك بــایر بــا خــاك 

هــاي سيانوباکتري و گلسنگی زیرپوســته

بـراي خـاك بـدون  pH دریافتند کـه

 گلسنگ که بيانگر کاهش <سـيانوباکتري <پوسـته

pH هاي زیستی در حضور و توسعه پوسته خاك

داري ساختارهاي جدید با اختلاف معنی. است

ي نسبت به سایر ساختارها داراي کربن آلی بيشتر

خاك و  pHهستند و رابطه معکوس زیادي ميان 

خاك نقش  زیستیهاي سته. پوکربن آلی وجود دارد

به سزایی در توليد کربن آلی از طریق تثبيت کربن 

دنين ( و تجزیه مواد آلی )1991بيمر و کلئوپاتک، )

هاي خشک دارند. فيليپ ( در خاك1991و گانور، 

کنند که تثبيت کربن در ( عنوان می1998و بلنپ )

یابد. مقدار حضور گلسنگ و خزه افزایش می

 و داراي خزهساختارهاي جدید  خاك در نيتروژن

برابر مقدار آن در خاك  5/1گلسنگ تقریباً 

نتایج حاصل از  که منطبق بر بود ساختارهاي قدیم

، زیستیهاي مطالعات متعدد است که وجود پوسته

 دهدهم افزایش می %200حتی تا نيتروژن خاك را

و آنها نيتروژن موجود در جو را که  (1995 دفالکو،)

براي گياهان قابل استفاده نيست به شکل قابل 

هایی که کنند از جمله گلسنگاستفاده تبدیل می

تأکيد بسياري بر تثبيت نيتروژن به وسيله آن شده 

باشد. این گلسنگ هم می Collema tenax است،

شرایط روشنایی و هم در تاریکی از توانایی در 

(. در 2003بلنپ، ) تثبيت نيتروژن برخوردار است

ساختارهاي ميانی مقدار منيزیم، کلسيم، سدیم و 

داري نسبت به سایر پتاسيم با اختلاف معنی

ساختارها افزایش داشته است که این نتایج 

کند، را تایيد می (1991مطالعات بيمر و کلئوپاتک )

دليل افزایش برخی عناصر خاك به خاطر نها آ

کنند. آنها را به شرح ذیل بيان می ها BSCحضور 

منيزیم، کلسيم، مس،  معتقدند عناصري چون

سطح خارجی دیواره به سدیم، پتاسيم و روي 

چسبند. هنگامی که گلسنگ ها میسلولی گلسنگ

شود عناصر مذکور از دیواره خشک، خيس می

شوند و به به خاك وارد می گلسنگ شسته شده و

دليل بار مثبتی که دارند توسط کلوئيدهاي رس که 

شوند، در نتيجه داراي بار منفی هستند جذب می

 یابد.هایی افزایش میمقدار آنها در چنين خاك

 

 
 هاي زیستی خاك توزیع پوسته برافکنه : نمودار مقایسه اثر ساختارهاي متفاوت مخروط5شکل 
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 گيرینتيجه

-در این پژوهش به بررسی ارتباط پراکنش پوسته

هاي زیستی خاك با خصوصيات فيزیکوشيميایی 

هاي ژئومورفولوژي منطقه در راستاي خاك و ویژگی

افکنه در منطقه خشک مورفولوژي مخروطدیناميک 

صورت گرفت. در ارتفاعات و ساختارهاي قدیمی با 

بالاتر سطوح خاك تحت  pHتر و بافت خاکی سبک

هاي ها و جلبکهاي اوليه سيانوباکتريتسلط توالی

گيرد. در حالی که با افزایش ميزان سبز قرار می

سيلت و بافت لومی خاك باعث نگهداشت رطوبت 

تر در ساختارهاي جدید و در نتيجه توسعه خزه بيش

هاي بعدي به همراه دارد. توابع و گلسنگ را در توالی

هاي زیستی خاك مانند محيطی پوستهزیست

ها و تثبيت نيتروژن و کربن توسط سيانوباکتري

باشد که ها میها و گلسنگها کمتر از خزهجلبک

گردد. در در نهایت باعث حاصلخيزي خاك می

هاي مختلف یا در سطوح ژئومورفيک متفاوت تيپ

هاي زیستی خاك اي پوستهپراکنش و توزیع گونه

شناسی و دستخوش تغيير خواهد شد. سنگ

رسوبات سطوح نقش پررنگی در تعيين ساختارهاي 

 هاي زیستی خاك دارد.پوسته
 

 سپاسگزاری

 هنامانیپا يهااز پژوهش یمقاله بخش نیا

تحت ( و 3-41505ی طرح پژوهش)ارشد یکارشناس
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