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  دهيکچ

لـذا بـه    . ش بر عهده دارنـد    ي خاک و ممانعت از فرسا     يداري در پا  يار بحران ي بس يهاها نقش  سطح خاک مانند گلسنگ    يکيولوژي ب يهاپوشش

ده از گلـسنگ و بـدون پوشـش در         ي پوش ي لس يها حفاظت خاک، تپه   ها و  خاکدانه يداريبر پا ک گلسنگ   يولوژير پوشش ب  يثأمنظور مطالعه ت  

.  برداشته شـد   ييايميکوشيزي ف يزهاي آنال يه برا ي خاک هر دو ناح    يمتر  سانتي ٥پنج نمونه از عمق صفر تا       . ديشمال استان گلستان انتخاب گرد    

 ـه خاک منطقه نشان داد ميتجز. دي گرديبردارنمونهي کيکرومورفولوژيز به منظور مطالعات مي خاک دست نخورده ن يتعداد  ـ ي  يزان کـربن آل

 ـ م.افتـه اسـت  يش يسه با خاک بدون پوشـش افـزا  ي در مقايزان قابل توجهي تحت پوشش گلسنگ به ميخاک در اراض    ـيانگي  قطـر  ين وزن

ونـد ذرات   ي ترشح شده از گلسنگ بـا پ       يدهايساکاري و پل  يف قارچ ي ه يها رشته. دا کرده است  يش پ يک به سه برابر افزا    يز نزد يها ن خاکدانه

 يارا بـدون پوشـش د  يها خاک مقاطع نازک نشان داد يکيمورفولوژکرويمطالعه م. شونديها م ش اندازه خاکدانه  يگر سبب افزا  يکديخاک به   

 ـ زاو ين بلوک يچن  متخلخل و هم   يا تحت پوشش گلسنگ ساختمان دانه     يها  خاک وليف و متراکم بوده     يساختمان ضع   يدار بـا جداشـدگ    هي

ک يتيستاليک کر يفابر -يم، ب ي کربنات کلس  ير گلسنگ در حرکت رو به بالا      يل تأث يبه دل . هستند از حفرات را دارا      ييخوب همراه با سهم بالا    

 ـبقا. ن آن به وجود آمده استيري در بخش زياک لکهيفابر -ي خاک و ب يه سطح يدر لا   ـ از رايا و فـضولات موجـودات خـاکز   ي ن يتـر جي

  . باشنديده از گلسنگ مي پوشيها خاکچرها در يپدوف

  

  

  

  ، لسيکرومورفولوژيها، حفاظت خاک، م  خاکدانهيداريگلسنگ، پا : يديلک  يها واژه

  

  

  
  

   گرگانيعي و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورز، علوم خاکاريدانش و دکارشناس ارش به ترتيب .۱

  m_ajami2004@yahoo.com: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۹۲  

  مقدمه

 يکيولـوژ ي ب يهـا  از پوشـش   يک ـي به عنـوان     )Lichen(گلسنگ  

ــاک  ــطح خ ــ، ترک)Biological soil crusts(س ــاختار ي ب و س

انوباکترها کـه   يها و س  ، جلبک ها است متشکل از قارچ    يادهيچيپ

ن يا). ٩(کند  ين رشد م  يک به سطح زم   ي نزد يهاهيا لا يدر سطح   

کروفلـورال  ي ماننـد م   ي گونـاگون  ي بـا اسـام    يکيولـوژ يپوشش ب 

)Microfloral(ک يــتيکروفي، م)Microphytic(ک يــوتيپتوبي، کر

)Cryptobiotic(ک يــــپتوگامي و کر)Cryptogamic( شــــناخته 

  .شود يم

 يده تـا ط ـ   ي سبب گرد  يکيولوژي ب يهااوان پوشش ت فر ياهم

 ينـدها ير خـاک و فرا    د نقـش آنهـا      ير بـه بررس ـ   ي ـ اخ يهادهه

 خشک  ي انجام شده توسط آنها به خصوص در نواح        يکياکولوژ

 ـسـاختار و عملکـرد ا  ). ٢٨(  پرداختـه شـود  مـه خـشک  يو ن ن ي

 از   خـشک  تروژن در مناطق  يت ن يشتازان تثب يها به عنوان پ   پوشش

عـلاوه بـر انجـام      ). ٣٢(هاسـت    ستيد علاقه اکولوژ  مسائل مور 

 خـاک و    يداري، پا )٦(ن کربن خاک    يتروژن و تأم  يت ن يند تثب يفرا

 مهـم آنهـا بـه شـمار         يهاگر نفش يز از د  يش ن يممانعت از فرسا  

 ـ). ١١(د  يآيم د بـر نقـش مـؤثر    ي ـبـا تأک ) ۱۸( و همکـاران   يلال

 بـه عنـوان    مذکور، از آنها  يها ن نقش ي ا يگلسنگ در انجام تمام   

ار يط بـس يدر شـرا ) Islands of fertility(» يزي ـخ ر حاصليجزا«

  . انداد نمودهي ياهان عالي از گي عاريها ابانيخشک مانند ب

دکننده در  ي سطح خـاک عامـل تـشد       يکيولوژي ب يهاپوشش

  هـــــا  خاکدانـــــهيداريـــــ ذرات خـــــاک و پايآورهـــــم

)Aggregate stability (ش خاک ي از فرسايريجه جلوگيو در نت

ن يج و گـر   ي از جملـه الـدر     ين مختلف يمحقق. شونديمحسوب م 

انـد کـه پوشـش گلـسنگ        نـشان داده  ) ۴(لت  يو بلنپ و ژ   ) ۱۰(

له آب  يتواند از هدررفت خاک به وس     يموجود در سطح خاک م    

آنهـا معتقدنـد نقـش گلـسنگ از         .  به عمل آورد   يريو باد جلوگ  

 ـ انوباکترهاي ماننـد س ـ   يکيولوژي ب يها  پوششر  يسا هـا   ا جلبـک  ي

افتــه گلــسنگ در ســطح ي توســعه يهــا پوشــش. شتر اســتيــب

 تا  ۲ش  يزان مقاومت خاک را به فرسا     ي م ي و شن  يلتي س هاي  خاک

 يها  پوششا با   ي بدون پوشش    هاي  خاکسه با   ي برابر در مقا   ۱۳۰

بلنپ و همکـاران    ). ۲۳ و   ۳(دهد  يش م ي افزا يکيولوژيف ب يضع

ــوگرافيم) ۵( ــاهموار ايکروتوپ ــي ن ــاد ش ــط پوشــش ج ده توس

ــوژيب ــوگ يکيول ــؤثر در جل ــل م ــايري را عام ــادي از فرس  يش ب

  .دانند يم

ونـد  ي موجـب پ   هـا   پوشـش ن  ي مترشحه از ا   يدهايساکاريپل

هـا  ش انـدازه و وزن خاکدانـه      يگر و افـزا   يکـد يذرات خاک بـه     

 ـ از دانـشمندان بـر ا      ياريبـس . شـوند  يم  ـانـد کـه ا    دهي ـن عق ي ن ي

 يبات موجـود در اراض ـ     ث ي ب ي شن هاي  خاکها در حفظ     پوشش

. ندينمايفا م ي ا ي کم عمق نقش مهم    هاي  خاکن  يچن بدار و هم  يش

ار يتواند نقـش بـس    ي در سطح خاک م    ييها  پوششن  يحضور چن 

   ).٢٦ و ١٤(فا کند يها ا  خاکدانهيداري در پايمؤثر

 يهـا ف قـارچ  ي ـنـشان دادنـد کـه ه      ) ٣٠(سدال و اودس    يت

 بـه انـدازه     ييهـا انـه ونـد خاکد  يموجود در ساختار گلسنگ بـا پ      

 ي بـه بزرگ ـ يل ذراتيگر و تشکيکدي به متر ميلي ٢٥تر از   کوچک

عــلاوه بــر . کاهــديش خــاک مــيزان فرســايــ از ممتــر ميلــي ٤٠

ونت ي از بخش فتوب    شده  ترشح يدهايساکاريپل،   قارچ يها فيه

گر يکـد يز ذرات خـاک را بـه      ي ـن) ا جلبک يانوباکتر  يس(گلسنگ  

همگـام بـا    . دهنـد يش م ـ يها را افـزا   انهوند داده و اندازه خاکد    يپ

ز افـزوده شـده و      ي ـها بر وزن آنها ن    شدن اندازه خاکدانه   تر بزرگ

ش از خـود نـشان      ي در مقابـل فرسـا     يشتري ـن مقاومـت ب   يبنابرا

 مترشحه از موجودات    يمواد آل ) ۷(ک و لعل    ي برون ).٥(دهند   يم

  در اســتحکام و مقاومــتيار مــؤثريزنــده خــاک را عامــل بــس

هـا  قارچف  ي ه يهاآنها معتقدند رشته  . اند کرده ي معرف هانهخاكدا

 از  يکي به عنوان    يبات آل يکردن ترک  با در برگرفتن ذرات و آزاد     

ل خاکدانه  يوند دهنده ذرات خاک، سبب تشک     ين عوامل پ  يتر مهم

 مقـاطع   يکروسـکوپ يبا مشاهده م  ) ۱(آستا و همكاران    . شونديم

ن يشتري ـهار داشـتند کـه ب     ده از گلسنگ اظ   ي پوش هاي  خاکنازک  

 آن صـورت    يق بخش قارچ  يان خاک و گلسنگ از طر     يتماس م 

 مترشحه از گلسنگ نقش     يدهايساکارين پل يچن هم. گرفته است 

  . کننديفا ميل خاکدانه اي در تشکيمهم

ر از  ي ـ فق هـاي   خـاک ها قادر به رشد در       گلسنگ يبه طور کل  

 ـ کم عمق ز   هاي  خاک.  هستند يينظر عناصر غذا    يه مناسـب  ستگاي
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   ... هاي لسي شمال استان گلستان از نقش پوشش گلسنگ در حفاظت خاک 

۹۳  

. شوند ي محسوب م  يکيولوژي ب يهار پوشش يا سا ي گلسنگ   يبرا

 از انــواع يکــي گــچ ي و حــاويلتي بافــت لــوم ســيخــاک دارا

کــه  ي رشــد گلــسنگ اســت، در حــاليدآل بــرايــ اهــاي خــاک

 در سطح   ي محدود يکيولوژي درشت بافت از پوشش ب     هاي  خاک

دارند يز اظهار م  ين) ۵(بلنپ و همکاران    ). ۱۳(خود برخوردارند   

 از  يتـر  عي وس ـ يهـا   پوشـش  ي دارا ي و گچ  ي آهک هاي  خاککه  

  . هستندگلسنگ در سطح خود 

ن ي، زم ـ ييران به لحاظ تنـوع آب و هـوا        يفلور گلسنگ در ا   

 يهـا ابـان ي بـوده و از ب     يار غن ـ ي فراوان، بس  ي و توپوگراف  يشناس

). ١٤( گسترده است    ي سرد مناطق کوهستان   يهاخشک تا جنگل  

 ـ استان گلستان واقع در شمال ا      هاي  خاک از   يبخش ران خـشک   ي

 در معـرض    ي و شـبه لـس     يل وجود مـواد لـس     يباشند و به دل   يم

ن اسـتفاده از  ي هستند، بنابرا ي و باد  يش آب يق فرسا يتلفات از طر  

 ـش خاک در اي از فرسايريا جلوگ ي جهت کاهش    ييکارها راه ن ي

 ـاز ا .  برخـوردار اسـت    ياژهيت و يمناطق از اهم   رو پـژوهش    ني

 گلـسنگ در    يکيولـوژ ي نقـش پوشـش ب     ير با هدف بررس   حاض

د بـر   ي ـهـا بـا تأک      خاکدانـه  يداريت پا يل ساختمان و وضع   يتشک

 مـؤثر در حفاظـت خـاک و         ييايميو ش ـ  يک ـيزي ف يهـا سميمکان

  .ش انجام گرفته استيکاهش فرسا

  

  هامواد و روش

 مشخصات منطقه مورد مطالعه

 موجـود در    ي لس يها منطقه مورد مطالعه تپه    ييايت جغراف يموقع

ران و ترکمنستان واقع در شمال استان گلـستان و          ي مرز ا  يکينزد

 ۳۷ يعـرض شـمال   (باشـد   ي آلاگل م ـ  ين الملل ي تالاب ب  يحواش

شـکل  () قـه ي دق۳۴ درجه و   ۵۴ يقه و طول شرق   ي دق ۲۰درجه و   

 ۲۵۰انه کمتـر از     ي سـال  ي با متوسـط بارنـدگ     يمنطقه مطالعات . )۱

 روزانـه   يمتوسـط دمـا   . ردار است م خشک برخو  ي از اقل  متر  ميلي

 ياراض ـ. ن زده شـده اسـت   يگراد تخم ـ ي درجه سانت  ۴/۱۷منطقه  

شـود کـه    يتصور م .  است ي لس يمورد مطالعه متشکل از تپه ها     

 منطقه دشت قره قوم در ترکمنـستان اسـت          يمنشاء رسوبات لس  

 از مـرز    ييهـا انـد و تـا بخـش      ران آورده شده  يکه توسط باد به ا    

  ).۱۴(اند افتهيز امتداد يپه ن و مراوه تيشمال

  

   خاکيبردار  و نمونهييات صحرايعمل

مرخ بـه عنـوان     يک ن ي منطقه   هاي  خاک ي علم يي شناسا به منظور 

 خـاک   يبنـد  ستم طبقـه  ي ـبر اسـاس س   . شدح  يشاهد حفر و تشر   

 منطقـه مـورد   هـاي  خـاک  )Soil survey staff() ۲۷ (ييکـا يآمر

ــه در ز ــروه تيمطالعـــ ــپيرگـــ ــوريـــ ــزيک تـــ     اورتنتـــ

)Typic Torriorthents(رند يگي قرار م) بـا توجـه بـه    ).٢شکل 

 ـ منطقـه، از خـاک لا      ي نـواح  يوجود پوشش گلسنگ در برخ     ه ي

 و  )٣شـکل   ( پوشش   يمناطق دارا ) متر  سانتي ٥تا عمق    (يسطح

پنج نمونـه از هـر      ( انجام شد    يبردارفاقد پوشش گلسنگ نمونه   

ــه ــر). منطق ــاران يجعف ــش ) ۱۴( و همک ــد پوش ــامعتقدن  يه

 بر  يمتر  سانتير را در عمق صفر تا پنج        ين تأث يشتري ب ،يکيولوژيب

بـا  ( مخصوص   يهان با استفاده از قالب    يچن هم. گذارندي م يجا

چنـد نمونـه خـاک دسـت نخـورده          ) متر  سانتي ١٢×١٢×٥ابعاد  

. ز برداشـته شـد    ي ـ ن يکيکرومورفولـوژ يجهت انجام مطالعـات م    

ط يشـرا . رفتيرت پـذ   در فصل بهار صـو     يبردارات نمونه يعمل

اهـان  ي گ ي شور منطقه موجب شـده تـا بـه جـز برخ ـ            هاي  خاک

 از يشـوند اثـر  يدوست که به صورت پراکنده ملاحظـه م ـ       نمک

  .ديده نشود ي عاليهايرستن

  

  ها دادهيسه آماري خاک و مقاييايميکوشيزيه فيتجز

شگاه منتقل شـدند و     يه شده از منطقه به آزما     ي خاک ته  يهانمونه

ش ي مورد آزما۱۰ا خشک شدن و عبور از الک شماره    پس از هو  

 آنهـا بـه   ييايمي و شيکيزيات ف ي از خصوص  يقرار گرفتند و برخ   

  : ن شديير تعيصورت ز

ته خـاک در    يدي اس ـ ن و يـي  تع يدرومتري ـبافت خاک بـه روش ه     

.  شد يريگ متر اندازه  pHحالت گل اشباع و با استفاده از دستگاه         

، در  يکيسنج الکتر تيز دستگاه هدا   با استفاده ا   يکيت الکتر يهدا

ون توسـط   يداسي با اکـس   يکربن آل ). ۲۵(عصاره اشباع انجام شد     

 يآهک به روش خنث   ). ۲۴( شد   يريگم اندازه ي کرومات پتاس  يد

  د يون اس ـ يتراس ـيک و ت  يدريدکلري شونده بـا اس ـ    يکردن مواد خنث  
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۹۴  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ن گلستانت منطقه مورد مطالعه در کشور و در استاي موقع.۱شکل 
  

  د در منطقهيده از گلسنگ سفي پوشيها  از خاکيري تصاو.۳شکل 

  

  
  

  مرخ خاک منطقه مورد مطالعهي ن.۲شکل 

  

 از  يونيت تبادل کـات   يظرف). ۲۵(رفت  ي با سود صورت پذ    ياضاف

 قابـل   يهـا ونيه کات ي کل يم به جا  يون سد ين کردن   يروش جانش 

و جـدا   ) =۲/۸pH (ميتبادل با اسـتفاده از محلـول اسـتات سـد          

ن شـده توسـط محلـول اسـتات         يم جانـش  ي سـد  يهاونينمودن  

 شـده در    يآور م جمع يزان سد ي م يريگو اندازه ) =۷pH(وم  يآمون

م يبـا دسـتگاه فل ـ    )  قابـل تبـادل    يهاونيه کات يمعادل کل (محلول  

 ـن گرد ييفتومتر تع   ـپا). ۸(د  ي هـا بـه روش الـک        خاکدانـه  يداري

 ـ يانگي ـ به عنوان م   ت آن ي و کم  يريگمرطوب اندازه   قطـر   ين وزن

  .)۱۶(ان شد يب) Mean weight diameter, MWD(ها خاکدانه

افـزار  ش بـا اسـتفاده از نـرم   ي به دست آمده از آزمـا   يهاداده

SPSS  هـا از    داده يسه آمار يز قرار گرفتند و جهت مقا     ي مورد آنال

  .دي استفاده گرد)T-test(تست  -يتآزمون 

  

  ع نازک خاک مقاطيکروسکوپيمطالعات م

 که ياسترين پلي دست نخورده خشک شده ابتدا با رزيهانمونه

ح و پس از سخت شدن بـرش        يق شده بود تلق   يتوسط استون رق  

 ـقطعات به دست آمده بـا اسـتفاده از چـسب رز           . داده شدند  ن ي

 چسبانده شده و سـپس بـا کمـک          ياشهي ش يدهايظ به اسلا  يغل

کـرون  ي م ۳۰ ييهـا  بـا ضـخامت ن     يدستگاه برش به مقاطع نازک    

 مقـاطع نـازک    ي رو يکيکرومورفولـوژ يمطالعـه م  . ل شـدند  يتبد

خليج فارس اناستان گلست

 درياي خزر

 ايران

A 

C1 

C2 

1 cm 1 mm 
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   ... هاي لسي شمال استان گلستان از نقش پوشش گلسنگ در حفاظت خاک 

۹۵  

 شـده   ير نور قطب ـ  يزان، ز يکروسکوپ پلار يخاک با استفاده از م    

ف يها و تعار   و بر اساس روش   ) Cross(و متقاطع   ) Plain(ساده  

، يکروسـکوپ ي مطالعـات م   يط ـ. رفتيصورت پذ ) ۲۹(استوپس  

و ) Voids(، حفـرات    )Microstructure(زسـاختمان   يت ر يوضع

 ـفابر-ي، ب )Porosity(زان تخلخل   يم چر يو پـدوف  ) b-fabric(ک  ي

)Pedofeature (د قـرار گرفـت    ي ـر موارد مورد تأک   يشتر از سا  يب .

ک بـه خـصوص     يکرومورفولوژي م ي کردن پارامترها  يجهت کم 

 مورد Image toolsافزار ر مقاطع با استفاده از نرميحفرات، تصو

 ـدر ا ).٤شـکل  () ۳۱ (دز قرار گرفتنيآنال ن روش پـس از وارد  ي

اس ي ـت مق ي ابتـدا آنهـا را بـه وضـع         افـزار  ر در نرم  ينمودن تصاو 

ــا ورود بــه يتبــد) Grayscale (يخاکــستر ل نمــوده و ســپس ب

ــس ــازي فرايرهايم ــي، تع)Processing (يندس  ــي ــد بحران  ين ح

)Threshold (ز يو آنال)Analysis (ن شدييحدود حفرات تع.  

  

  ج و بحثينتا

  راتييسه تغيمقا  خاک وييايميکوشيزي فيهاهيتجز

 منطقه  هاي  خاک ييايميکوشيزيه ف يج حاصل از تجز   ي از نتا  يبرخ

اطلاعات موجـود در    .  آمده است  ٢ و   ١ يهاجدول در   يمطالعات

ف خاک منطقه است و     يار ضع يانگر تکامل بس  ي ب ١جدول شماره   

ک يپيگروه ت رين خاک در ز   يز اشاره شد ا   يتر ن شيگونه که پ  همان

 ـ گرد يبنـد   اورتنتز طبقه  يتور ج حاصـل از    يبـر اسـاس نتـا     . دي

 خاک منطقه بـالا بـوده و        يزان شور ي، م يشگاهي آزما يهاهيتجز

ار ي بـس  ياهي ـ گ يهـا ل اسـتقرار پوشـش    ي به دل  يطين شرا يدر چن 

ت ي ـک در سـطح خـاک از اهم       يولوژي ب يهاف، نقش پوسته  يضع

  .باشدي برخوردار ميخاص

 ـ  يشود م ي مشاهده م  ٢جدول  ر  گونه که د  همان  يزان کربن آل

دار و قابـل  يزان معني تحت پوشش گلسنگ به م    يخاک در اراض  

کـه  ي بطور افتهيش  يسه با خاک بدون پوشش افزا     ي در مقا  يتوجه

در خاک با   % ۵۳/۰در خاک بدون پوشش به      % ۰۷/۰مقدار آن از    

 و همکـاران    يجعفـر . )P≥٠١/٠(ده اسـت    يپوشش گلسنگ رس  

 تفاوت  ي پوشش گلسنگ را عامل اصل     يايه شدن بقا  افزود) ١٤(

نر و هـارپر    يکلا. دانندين دو منطقه م   ي خاک ب  يزان مواد آل  يدر م 

 يکيولـوژ ي بدون پوشش ب   هاي  خاکز مشاهده کردند که     ين) ۱۷(

ز ي ـدرصد رطوبت اشباع ن   .  برخوردارند ي کمتر يزان مواد آل  ياز م 

 فاقـد   يهـا   خـاک شتر از   ي ـ پوشش گلسنگ ب   ي دارا هاي  خاکدر  

درصـد  قات نشان داده است که      يتحق. )P ≥٠١/٠(گلسنگ است   

 رابطـه   مقـدار رس  و   درصـد مـواد آلـي        خاک بـا  رطوبت اشباع   

 درصـد    مـذکور  بـا افـزايش عوامـل     کـه    يدارد به طـور    ميمستق

 ـ ارتقـاء ا   .يابـد  مـي  رطوبت اشباع خاك نيز افـزايش      ن پـارامتر   ي

ش يخداد فرسـا  ل خاک در مقابله با وقوع ر      ينشانگر کاهش پتانس  

 در خـاک    يبـردار   رطوبت در زمان نمونـه     زانين م يچن هم. است

 ٣/٣٦ و   ٤/٢٧ب  ي ـ پوشش گلسنگ به ترت    يبدون پوشش و دارا   

 يشتر خـاک دارا   ي ـ ب يي از توانـا   يدرصد محاسبه شـد کـه حـاک       

  ). ٢جدول (باشد ي رطوبت ميدار پوشش در حفظ و نگه

لـسنگ،   پوشـش گ   ي در خـاک دارا    يزان مواد آل  يعلاوه بر م  

زان قابـل   ي ـز بـه م   ي ـن) MWD(هـا     قطـر خاکدانـه    ين وزن يانگيم

ه بدون  ي در ناح  متر  ميلي ۴۵/۰افته و مقدار آن از      ي ارتقاء   يتوجه

دا کـرده اسـت     ي ـش پ ي در خاک با پوشـش افـزا       ۲۳/۱پوشش به   

)٠١/٠≤P()   ـش نزد ين افزا ي ا يل اصل يدل). ٢جدول  ک بـه سـه     ي

 ـد عمـدتاً بـه حـضور مـواد آ       ي را با  يبرابر  يشتر در نـواح ي ـ بيل

 ـ  . ده از گلـسنگ نـسبت داد      يپوش  حاصـل از گلـسنگ      يمـواد آل

ــو يموجــب پ ــه ق ــد هرچ ــ يون ــر ب ــاک و ايت ــاد ين ذرات خ ج

  . منطقه شده استيدارتر در اراضي پايها خاکدانه

مـواد آلـي در تـشكيل و         از پژوهـشگران،     ياريده بس يبه عق 

) ۱۵(ان  كاودير و همكـار   .دنها نقش كليدي دار   پايداري خاكدانه 

ها را بيش از هر عامل ديگري با ماده آلي          ميزان پايداري خاكدانه  

ن از جملـه    ي از محقق  ياري مطالعات بس  .دانندخاك در ارتباط مي   

ــاران  ــپ و همک ــ) ۵(بلن ــشان م ــه ترکين ــد ک ــي ده ــات آل  يب

تواننـد هماننـد چـسب      ي مترشحه از گلـسنگ م ـ     يديساکار يپل

 يهاجاد خاکدانهيک و ان ذرات خايتر بيوند هر چه قو   يموجب پ 

 ـ  -و بـار  ) ۱۹(نچ و براگ    ي ل .دار شوند يپا اتـصال  ) ۲(ن  ياور و دن

ز ي ـف بخـش قـارچ را ن   ي ه يها ذرات خاک توسط رشته    يکيزيف

 ـ پا يهال خاکدانه يوند ذرات و تشک   ي در پ  يگريعامل مهم د   دار ي

  نشان دادنـد کـه چگونـه       ) ۳۰(سدال و اودس    يت. کنندي م يمعرف
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۹۶  

  

  

  

  

  Image toolsر در نرم افزار يز تصويحل آنال مرا.۴شکل 

  

  مرخ خاک مورد مطالعهي نييايميکوشيزيه فيج تجزي نتا.۱جدول 

  

  يمتر سطح  سانتي۰- ۵ منطقه در عمق يها  خاکي فيزيکوشيميايي پارامترهايميانگين مقادير برخ. ۲جدول 

  

تر ز به انواع درشت   ي ر يهال خاکدانه يتواند با تبد  يف قارچ م  يه

ان ي ـب) ۱۰(ن  يج و گـر   يالـدر . ش شود يزان فرسا يباعث کاهش م  

 ـ مستقر در بخـش ز     يف قارچ يدارند ه يم ن گلـسنگ، ذرات    يري

ونـد  يو آنها را به هـم پ      ) Encapsulate(رند  يگيخاک را در بر م    

  .دهديم

 ـ به خاک به و    يبات آل يترشح ترک   يديسـاکار ي پل ـ  مـواد  ژهي

 ذرات خاک توسط    يکيزين به دام افتادن ف    يچن چسب مانند و هم   

ــه ــافي ــارچ يه ــسنگ را باي بخــش ق ــ گل ــمي ــر د از مه ن يت

 در مقابلـه    يکيولوژي ب يها  پوششن نوع   ي ا ي حفاظت يها سميمکان

  .ش خاک منطقه مورد مطالعه برشمرديبا فرسا

 ـ از ا  به دست آمده  ج  ينتا  ـ       ين آزمـا  ي ن يش نـشان داد کـه از ب

 عصاره اشباع يکيت الکتري مقدار هدا  ييايميکوشيزي ف يپارامترها

 يازان قابـل ملاحظـه    ي ـبـه م  خاک در حضور پوشـش گلـسنگ        

 يکيولوژي ب يها  پوششرسد  يبه نظر م  . )P≥٠١/٠(افت  يکاهش  

 خـاک را بـه      ي شور ي خاص يتوانند با سازوکارها  يسطح خاک م  

 ـمطالعـه ا  . زان قابل ملاحظـه کـاهش دهنـد       يم ازمنـد  ينـد ن  ين فرا ي

 و  يونيت تبادل کـات   يبافت خاک، ظرف  .  است يشتري ب يهاپژوهش

ق ي ـن تحق يج ا ي بودند که طبق نتا    يي پارامترها م معادل يکربنات کلس 

  ).٢جدول ( گلسنگ متأثر نشداند يکيولوژي بيهااز حضور پوسته

  

 يکيکرومورفولـوژ ي م ي و بررس  يکروسکوپيمشاهدات م 

  خاک

 يکيکرومورفولوژيات م ين خصوص يتر از مهم  ي به برخ  ٣جدول  

ت ي ـبـا توجـه بـه اهم      . کنـد ي اشاره م  ي منطقه مطالعات  هاي  خاک

ر و  يي ـتـر تغ  قي ـ هـر چـه دق     ي در بررس ـ  يکروسکوپيالعات م مط

  ن بخــش را بــه لحــاظ چنــد پــارامتر مهــم      يــتحــولات، ا

 شن
(%) 

 لتيس
(%) 

  رس

(%) 

CEC 
(cmol(c)kg-1) 

CCE 
(%) 

OC
(%) 

SP
(%) 

EC 
(dSm-1) 

pH   عمق

)cm(  

  افق

۵/۳۷ ۵/۴۲ ۰/۲۰ ۹/۵ ۳۲ ۴/۰ ۸/۳۶ ۹/۴۶ ۵/۷ ۳۰-۰ A 

۱/۲۰ ۶/۶۶ ۳/۱۳ ۸/۴ ۲۴ ۳/۰ ۶/۳۴ ۶/۲۱ ۲/۸ ۶۰-۳۰ C1 

۹/۲۰ ۵/۶۲ ۶/۱۶ ۱/۵ ۵/۲۵ ۲/۰ ۹/۳۳ ۰/۲۰ ۸/۷ ۱۲۰-۶۰ C2 

 pH EC  نمونه
(dSm-1) 

SP
(%) 

OC
(%) 

CCE 
(%) 

CEC
(cmol(c)kg-

1) 
  رطوبت

(%)  

 رس
(%) 

 لتيس
(%) 

 شن
(%) 

MWD 
(mm) 

  ۴۵/۰  ۲/۲۷  ۶/۵۵  ۲/۱۷  ۴/۲۷  ۱/۲  ۸/۲۰  ۰۷/۰  ۱/۳۴  ۰/۴  ۱/۸  بدون پوشش گلسنگ

  ۲۳/۱  ۰/۲۷  ۵/۵۵  ۵/۱۷  ۳/۳۶  ۵/۳  ۱/۱۷  ۵۳/۰  ۱/۳۹  ۴/۱  ۲/۸  با پوشش گلسنگ
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۹۷  

  هاي مورد مطالعه  خصوصيات ميکرومورفولوژيکي خاک.۳جدول 

   نسبت ذرات درشت به ريز:*

  

 ـفابر -يزساختمان و تخلخل، ب   ي ر يعني يکيومورفولوژکريم ک ي

  .م دادي قرار خواهيابي و ارزيچر مورد بررسيو پدوف

  

  زساختمان و تخلخل ير

ــ خــاک  ک مــورد مطالعــهيــکرومورفولوژي مين پارامترهــاياز ب

ــل بير ــاختمان و تخلخ ــزس ــذين تأثيشتري  را از پوشــش يريرپ

 نازک خاک نشان داد    مطالعه مقاطع . اند  گلسنگ داشته  يکيولوژيب

 ياف و تــودهي ســاختمان ضــعيکــه خــاک بــدون پوشــش دارا

)Massive( ي از عدم وجود مواد آل     ين امر عمدتاً ناش   ي که ا  بوده 

 تحـت   هاي  خاکاما  .  است يه از اراض  ين ناح يقابل ملاحظه در ا   

 و )Granular (يا دانـه يپوشش گلسنگ ساختمان متخلخل قـو     

ــوک ــ زاويبلــــ ــدگيــــ ــا جداشــــ    خــــــوب يه دار بــــ

)Well separated angular blocky( دارند ) اسـتوپس   ).٥شکل

هـاي   را در خـاك بـا فعاليـت        يا دانه يهاوجود ساختمان ) ۲۹(

دهد که ي از مشاهدات نشان م    ياريبس. داند   مرتبط مي  يبيولوژيك

ــته ــاپوس ــي ميه ــم ا يکروب ــل مه ــاک از عوام ــطح خ ــاد ي س ج

ــاختمان ــا س ــ پايه ــستنددار ي ــا). ١٢ و ١٠ (ه ــات ينت ج مطالع

 پوشش دار حفرات    هاي  خاکدهد که در    ي نشان م  يکروسکوپيم

  . باشنديم) Vugh(و واگ  )Channel (شتر از نوع کاناليب

) ١( آسـتا و همکـاران       يکروسـکوپ يمطالعات و مشاهدات م   

  گلسنگ) Rhizomorphs( شه مانند ي ريهادهد که اندام ينشان م

 ـب هرچـه پا    خاک موج ـ  ين ذرات معدن  يوند ب يجاد پ يبا ا  دارتر ي

 ـشـوند ا  يشدن ساختمان خاک م    ن پژوهـشگران معتقدنـد کـه       ي

 ـتماس گلسنگ با خاک صـرفاً از طر         آن رخ   يق بخـش قـارچ    ي

 خـود و از     يکي با عملکرد مکان   ين بخش قارچ  يچن دهد و هم   يم

 به درون مواد    يمتر  ميلي ۳ تا   ۲ يوميسليک شبکه م  يق نفوذ   يطر

 ـرخـداد هواد ط جهـت  ي، ضمن فراهم نمـودن شـرا   يخاک  يدگي

ز مـؤثر واقـع     ي ـدار خاک ن  يپا يهاساختمانل  ي، در تشک  ييايميش

 يهـا  ل خاکدانـه  ي منجر به تشک   ي ذرات معدن  ييباز آرا .  شود يم

 ـمالام ا . خواهد شد ) Bio-mineral (يمعدن -ستيدار ز يپا سا و  ي

افتند ي در يکيکرومورفولوژي م يها ي بررس يز ط ين) ۲۰(همکاران  

توانند نقش حـساس و     ي سطح خاک م   يکيولوژي ب يهاکه پوسته 

  . نديفا نمايل ساختمان اي در تشکيابرجسته

ز نشان داد که    ي مقاطع با استفاده از نرم افزار ن       يريز تصو يآنال

 پوشـش   ي دارا هـاي   خـاک  حفرات در سطح     يزان درصد نسب  يم

 درصـد   ١٥ و   ٣٠ب  ي ـ بدون پوشش بـه ترت     هاي  خاکگلسنگ و   

ج يبـر اسـاس نتـا     ) ۲۱(همکـاران   سا و   يمالام ا  ).٦شکل  (است  

 يمرهـا يدها و پل  ي سـاکار  ي دارند که پل   يمطالعات خود اظهار م   

 ـولوژي ب يهـا   پوشـش مترشحه از   ) Hydrophobic(ز  يآب گر  ک ي

آنها مشاهده  . جاد تخلخل خواهد گذاشت   ي بر ا  ير مهم يخاک تأث 

زان ي ـ از م  يکيولـوژ يتـر ب   با پوشـش متـراکم     هاي  خاککردند که   

در ) ۲۲( برخوردارنـد    هـا   خاکر  يسه با سا  ي مقا تخلخل بالاتر در  

شتر اسـت  ي بها خاکن گونه  يز در ا  ي آب ن  يجه قدرت نگهدار  ينت

ز يعت آب گر  ي با طب  يزان قابل توجه  يات مذکور به م   يو خصوص 

  ).۲۱( مرتبط است يکيولوژيبات ترشح شده بيبودن ترک

  

 

  درشتيها يکان چريپدوف c/f نسبت *  کيفابر -يب حفرات کروساختمانيم نمونه
بدون 

  گلسنگ پوشش

ک يتيستاليکر  -  يا توده

  )کيتيلسک(

  تيکوارتز، کلس  -  کيريپورف

با پوشش 

  گلسنگ

  ،يادانه

با (دار  هي زاويبلوک

  ) خوبيجداشدگ

 ۳۰۰ تا ۲۰ يبا پهنا(کانال 

  واگ ،)<%۵۰) (کرومتريم

به طور   ويالکه

ک يتيستالي کرييجز

  )کيتيکلس(

 فضولات کيريپورف
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۹۸  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

     )ب(و با پوشش گلسنگ ) الف( خاک بدون پوشش  از ساختمان و حفراتيکروسکوپير مي تصاو.۵شکل 

  ) شوديده مي خوب دي با جداشدگيکه در شکل ب ساختمان بلوکي  دهد در حاليشکل الف ساختمان متراکم را نشان م(

  

  يريز تصويج حاصل از آنالير حفرات خاک بر اساس نتايسه مقاديش مقاي نما.۶شکل

  )باشد ي دو نوع خاک به لحاظ مقدار حفرات مدار ي از تفاوت معنيرمشابه حاکيحروف غ(

  

  کيفابر -يب

 ـتر بـه لا   قي دق يکروسکوپينگاه م  ه نـازک پوشـش گلـسنگ در     ي

 ـ     ي از ا  ي منطقه حـاک   هاي  خاکسطح    ـفابر -يجـاد دو نـوع ب ک ي

که تنها در ضخامت حدود     ينه خاک است به طور    يمتفاوت در زم  

ک يتيستاليــک کريــفابر-ي خــاک بــيه فوقــانيــ لايمتــر ميلــي ۱

)Crystallitic (ــو در بخــش ز ــيري ــفابر -ين آن ب  يک لکــه اي

)Speckled (  ــت ــه اس ــکل گرفت ــکل (ش ــ).٧ش ــفابر-ي ب ک ي

ر قابـل   ي از حـضور مقـاد     يد آمده در سطح ناش    يک پد يتيستاليکر

 ـ است که توسط گلسنگ بـه صـورت   يبات آهکيتوجه ترک  ک ي

 ـا. افته اسـت  يه نازک متراکم تجمع     يلا  ـن لا ي توانـد ابـزار    يه م ـ ي

ش خـاک در    ي از فرسـا   يري در جهـت جلـوگ     ي مناسـب  يحافظتم

 ياني ساختمان خاک کمـک شـا      يداريمنطقه فراهم آورده و به پا     

 ـسه قـارچ مؤ   ي ر ي در نواح  ياک لکه يفابر -يش ب يدايپ. دينما د ي

ز ي ـ ن يطين شـرا  يجـاد چن ـ  ي آهـک بـوده و ا      يحرکت رو به بالا   

تـر  يتوانـد بـا قـو     يک به سطح خاک م    ي نزد يهاهيدرست در لا  

شتر ذرات  ي ذرات رس در اتصال هرچه ب      ينمودن نقش چسبندگ  

 ممانعـت   يگر از تلفات خاک به نحو قابل تـوجه        يکديخاک به   

 در سـطح    ين پوسته آهک  يل ا يق تشک يسم دق يمکان. به عمل آورد  

ل مهم آن را انحلال     ي از دلا  يکيد  ي شا يست ول يخاک مشخص ن  

و ) سنگ حاصـل از تـنفس گل ـ      CO2ش گاز   يل افزا يبه دل (آهک  

 ـ     . جذب متعاقب آن دانست    -يدر خاک بدون پوشش گلسنگ ب

 ـک بـوده و منـاطق تجمـع آهـک د          يتيستاليک تماماً کر  يفابر ده ي

  ).شکل ارائه نشده است(شود  ينم
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   ... هاي لسي شمال استان گلستان از نقش پوشش گلسنگ در حفاظت خاک 

۹۹  

  

  

  

  

  

  

  

  )ب(و متقاطع ) الف(زان از پوشش گلسنگ در دو نور ساده يکروسکوپ پلارير مي تصاو.۷شکل 

  

  چريپدوف

شـود  ي م ـ دبدهز  يب ن  -٥ و در شکل     ٣ول  گونه که در جد   همان

ــبقا ــاکز يـ ــودات خـ ــضولات موجـ  Excremental (يا و فـ

pedofeatures(   بـا   هـاي   خـاک  يچرهاين پدوف يترجي در زمره را 

 بـر   يديي ـکـه وجـود آنهـا تأ       ي بـه طـور    هستندپوشش گلسنگ   

. ســتها خــاکن يــ قابــل توجــه در ايکيولــوژي بيهــاتيــفعال

 ـولوژي ب يها پوشش انـد بـا فـراهم آوردن        تهک گلـسنگ توانـس    ي

 يت برخ ـ ي ـ و فعال  ي امکان زندگ  يکيط اکولوژ ين شرا يتر ييابتدا

شتر اشـاره   ي ـگونه که پ  همان. ندي را فراهم نما   يموجودات خاکز 

ک سـو بـه واسـطه       يها و حفاظت خاک از       خاکدانه يداريشد پا 

 است که پوشـش گلـسنگ       ي خاص ييايميکوشيزي ف يهاسميمکان

 ـ حما يياز سـو  کند و   يبر خاک اعمال م     ـت ا ي  يهـا  ن پوشـش  ي

 توانـد آن   ير جانداران خاک است که م     يت سا ي از فعال  يکيولوژيب

ل ساختمان در   ينه تشک ي در زم  ياريمطالعات بس . ديت نما يرا تقو 

 از عوامـل    يکيک  يولوژي ب يهاتيخاک نشان داده است که فعال     

 هـاي   خاکاما در   . دار است ي پا يها ساختمان يريگمؤثر در شکل  

ک در مطالعات   يولوژيچر ب يگونه پدوف چيپوشش گلسنگ ه  بدون  

  . نشدديده يکيکرومورفولوژيم

  

  يريگجهينت

شتاز در  ي ـسم پ يکروارگانيک م يحضور پوشش گلسنگ به عنوان      

 را فراهم نمـوده     يدگيکسو موجبات هواد  ي، از   يند خاکساز يفرا

دهـد و از    يش م ـ يل خاک در منطقه را افزا     يو سرعت روند تشک   

 خـاص   يکيولـوژ ي ب يهـا سمي ـ بر اساس اعمال مکان    گري د ييسو

ار يتوانـد نقـش بـس     يهـا م ـ    خاکدانـه  يداريخود ضمن ارتقاء پا   

فـا  ي منطقـه ا   هاي  خاک از تلفات    يريشگيو پ حفاظت   در   يمؤثر

  . دينما
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