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های خاکدانه های بیولوژیکی گلسنگی بر افزایش غلظت کربوهیدرات و پایداریتاثیر پوسته

 یلس هایخاک
 5و مارتین کهل 4، رضا قربانی نصرآبادی9، محمد سهرابی2، فرهاد خرمالی6زادهمحسن سلیمان

 -9، شاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشگاه علوم ک ،گروه علوم خاک، استاد و استاديار دانشجوی دکتریبه ترتیب  -4و  2، 6

 استاد موسسه جغرافیا دانشگاه کلن -5، صنعتی ايران های علمی وسازمان پژوهش استاديار

 

 چکیده

ها در منطقه مراوه تپه سنگ و در نتیجه پايداری لسلهای مختلف گپژوهشی با هدف بررسی تولید کربوهیدرات توسط گونه

بعد از جمع آوری از صحرا برای شناسايی به آزمايشگاه  خاکزی سنگلهای مختلف گگونه ازتعدادی  شد. انجام استان گلستان

سنگ و بدون پوشش گلسنگ انجام شد. لهای مختلف گبرداری از خاک زير پوشش گونهبعد از شناسايی نمونه انتقال داده شد.

 در آزمايشگاه وهیدارت و میانگین قطر خاکدانهکربغلظت  متری گرفته شدند.سانتی 2-5و  0-2 های از عمق ی خاکهانمونه

شد،  هالس سطح کربوهیدارت در غلظت های مختلف گلسنگ باعث افزايشنتايج نشان داد که حضور گونه .ندگیری شداندازه

های مختلف گلسنگ سبب افزايش پايداری گونه حضور همچین باشد.می خاک بیشتر از عمق سطحدر غلظت  اين افزايش

های گلسنگ باعث چسبیدن ذرات های لسی شده است. کربوهیدرات تولید شده توسط اين گونهها در سطح خاکهخاکدان

 .شونددر مقابل فرسايش ابی و بادی می خاک بهم و درنتیجه باعث افزايش پايداری خاک سطحی اين منطقه
 

 های لسی، خاکوهیدراتقطر خاکدانه، کرب وزنی های بیولوژيکی خاک، میانگین: پوستهکلمات کلیدی

 

 مقدمه

بدلیل کمبود مقدار بارندگی و در نتیجه  ،اندپوشانندهای از سطح زمین را که سطح گسترده خشکمناطق خشک و نیمه

فاصله بین  (. Lal 2004, Sivakumar 2007)تراکم کم پوشش گیاهی و کمبود ماده آلی در خطر فرسايش آبی و بادی هستند 

 اند.گسترش پیدا کرده ها(ها و خزهها، گلسنگها، جلبک)شامل سیانوباکتری 6های بیولوژيک خاکپوسته تنک، هااين پوشش

خشک و نیمه خشک از  مناطق هایهای بیولوژيکی خاک با انجام فتوسنتز منبع اصلی ورود کربن به خاک در اکوسیتمپوسته

پلی ساکاريد های بیولوژيک با ترشح کردن تری موجود در پوستهسیانوباک(. Mager.2010باشند )طريق تولید کربوهیدرات می

شود و در نتیجه آورد و باعث چسبیدن ذرات خاک به همديگر میای در شرايط مرطوب بوجود میحالت چسبنده خارج سلولی

د و همچین آوردنبا پوشش زبری که در روی سطح خاک بوجود می هاشوند. گلسنگباعث تشکیل خاکدانه در سطح خاک می

 Belnap) شوندها باعث به انداختن ذرات معلق گرد و غبار اتمسفر میتولید ترشحات خارج سلولی سیانوباکتری همزيست با آن

and Lange 2001) .گرد و  ندتوانخزه می-های بیولوژيکی غالب گلسنگگزارش کردند که پوسته( 2006) رينولز و همکاران

( 2066) همچین مانسونت و همکاران. (Reynolds et al. 2001رای چندين دهه نگهداری کنند )و ب غبار را به دام بیندازند

داری فرسايش آبی و بادی را کاهش دهند حتی زمانی که پوشش گیاهی د به طور معنینتوانمینشان دادند گلسنگ و خزه 

نتیجه گرفتند که ( 2062) و همکاران نیو .(Munson et al. (2011a, b)) قابل توجهی در روی سطح خاک وجود نداشته باشد

های بیولوژيکی خاک به توالی انتهايی خود يعنی گلسنگ و خزه برسند بیشتر باعث هر چه سطح زمین پايدارتر باشد و پوسته

بیان داشتند  2002. ژی و همکارن (Niu et al. 2017شوند )بهبودی شرايط فیزيکوشیمیايی و بیولوژيکی خاک سطحی می

 .(Xie et al. 2007) بشود یسطح خاک تواند باعث کاهش فرسايشوهیدارت که بخشی از ذخیره کربن خاک است میکرب

                                                 
1 Biological Soil Crust 
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شوند، که در حال نامیده می 6های زيستی لسیها وجود دارند که پوستههای زيستی در سطح لسنوع خاصی از پوسته

درصد  30های لس صربستان، حضور عات مقدماتی از نمونهها دارند. نتايج مطالحاظر زيست توده قابل توجهی در سطح لس

(. زوريکا و همکاران Smalley et al. 2011دهد )های زيستی را نشان میدرصد بقیه پوسته 60ها و زيست توده سیانوباکتری

ها در فصل خشک و ساکاريد خارج سلولی و ترشحات سیانوباکتری( مدلی را برای به دام انداختن گرد و غبار توسط پلی2069)

های زيستی نقش مهمی در تشکیل دهد پوستهاند که نشان میو شروع فصلی شدن ارائه کرده 2مرطوب انتهای دوران يخچالی

در  سطح خاک خاک، پوشش اصلی بیولوژيکهای پوسته. (Svircev et al. 2013) خشک دارندها، بويژه در مناطق نیمهلس

 منطقهخشک است و پوشش گیاهی در اين خشک و نیمهاين منطقه دهند. اقلیم تشکیل میهای شمال استان گلستان را لس

ها با توجه به اينکه لس باشند.غالب می بیولوژيکهای ها پوستهباشد، در اين شیبهای رو به جنوب کم میمخصوصاً در شیب

و ها لسها برروی پايداری اين گلسنگهای بروی نقش به طور جدیمطالعات  باشندبه فرسايش آبی و بادی حساس می

ها بر گلسنگ های مختلفگونهتوانايی  بررسی انجام نشده است. اين مطالعه به منظور اين مناطق اکخجلوگیری از تخريب 

 ها انجام شد.افزايش پايداری لس در نتیجه ترشح کربوهیدرات و

  

 هاروشمواد و 

مقدار بارندگی  .شمال استان گلستان واقع شده است دررسوبات لسی عمده  ادریمواد م با مراوه تپهبرداری، منطقه نمونه

 بعد. باشدو ترمیک می )زريک خشک( زريک و رژيم رطوبتی و حرارتی منطقه به تربیبمتر میلی 900در اين منطقه در حدود 

 .شدندشناسايی  ،انتقال به آزمايشگاهآوری و بعد از جمع های مختلف گلسنگگونه تعدادی از های صحرايیبازديد انجام از

 Psora decipiensو  Diploschistes diacapsis (Ach.) Lumbsch, Fulgensia subbracteata (Nyl.) Poelt هایگونه

(Hedw.) Hoffm .های مختلف نمونه برداری از خاک زير گونه ،بیولوژيکیبعد از شناسايی عناصر گلسنگی  شناسايی شدند

های بیولوژيکی گلسنگی از سطح خاک جدا انجام شد. برای اين کار ابتدا پوسته مترسانتی 2-5و  0-2 عمق ها ازگلسنگ

ها انجام برداری و دست با الکل( از خاک زيرين اين پوستهاستريل )ضدعفونی وسايل نمونه برداری کاملاًشدنند و سپس نمونه

 آزمايشگاه انتقال داده شد.ها به میانگین وزنی قطر خاکدانهگیری کربوهیدرات و برای اندازهها نمونه پذيرفت.

-برای اندازه نخوردهدست های خاکنمونه ومتر میلی 2از الک  های خاکنمونه ،کربوهیدرات غلظتگیری اندازه به منظور 

وهیدرات و میانگین قطر گیری کربمتر عبور داده شدند. برای اندازهمیلی 6/4ها از الک قطر خاکدانه وزنی گیری میانگین

 ,Adesodun et al. 2001, Dubois et al. 1956) تر استفاده شدفنل و الک-ها به ترتیب از روش اسید سولفوريکخاکدانه

Kemper and Rosenau 1986). 

 

 نتایج و بحث

 غلظت بیشترين نشان داده شده است. 6های مختلف گلسنگ در شکل غلظت کربوهیدارت تولید شده توسط گونه

با  %5در سطح  داریی تفاوت معنیامتر است، که دارسانتی 0-2در عمق  Psora decipiensمربوط به گونه  خاک کربوهیدارت

ها به جزء در همه نمونه مترسانتی 0-2های عمق دهدنتايج نشان می باشد.های گلسنگ و شاهد در هر دو عمق میبقیه گونه

غلظت کربوهیدرات متر سانتی 2 -5به  0-2عمق خاک از  افزايشبا  ،باشندیدارت میکربوه غلظتبیشترين  حاوی شاهد 

فتوسنتز کننده های ها و جلبکباکتری بدلیل حضور کربوهیدرات با افزايش عمق خاک غلظت کاهش کاهش پیدا کرده است.

های بالايی و قسمت عمدتاً دری اين ريزجانداران فتوسنتز کننده در شرايط رطوبت و دمايی کافاست، موجود در گلسنگ 

 گزارش کردنند که با افزايش عمق(2060) میجر و همکاران .(Belnap and Lange 2001) کنندخاک فعالیت می نزديک سطح 

 .(Mager.2010) کندکربوهیدارت کاهش پیدا می غلظتهای بیولوژيک غالب سیانوباکتری پوستهخاک در زير 
 

                                                 
1 Biological Loess Crust 
2Glacial 
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دار های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگینهای مختلف گلسنگ. های، زیر گونهت در خاکغلظت کربوهیدرا -1شکل 

 باشند.می %5در سطح 

 

نشان داده شده  2در شکل  گلسنگیهای بیولوژيکی زير پوستهمتر سانتی  2-5و  0-2 ها در دو عمقمیانگین قطر خاکدانه

است که دارای متر سانتی 2-5در عمق   Diploschistes diacapsisانه مربوط به گونه میانگین قطر خاکد اندازهبیشترين  است.

-میاحتمالا  2-5در عمق  هاخاکدانه بیشتراندازه باشد. های گلسنگ و شاهد میبا بقیه گونه %5داری در سطح تفاوت معنی

شرايط خشک و مرطوب شدن و ايجاد ساختمان  در  Diploschistes diacapsis تواند به دلیل انبساط و انقباض گونه گلسنگ

ی مقاومت اای بوجود آمده در سطح دارساختمان لايه در عمق پايینی باشد. بلوکیها و ايجاد ساختمان ای در سطح لسلايه

ای در خاک ( بوجود آمدن ساختمان لايه2066و همکارن ) زويلیام .باشدمیکمتری نسبت به ساختمان بلوکی زير سطح خاک 

 Williams) گزارش کردند 6موهاویدر صحرای  ها() در نتیجه انبساط و انقباض پوسته های بیولوژيک خاکپوسته زير ،یسطح

et al. 2011.) برابر افزايش حجم بدهند 69 توانندمی دريافت رطوبتهای بیولوژيک با پوسته (Svircev et al. 2013).  نتايج

نسبت به خاک  ها در هر دو عمقدر سطح خاک باعث افزايش پايداری خاکدانه یهای گلسنگهدهد که حضور گوننشان می

بیان ( 2062)چیمیزو و همکاران  باشند.درصد می %5دار در سطح و دارای تفاوت معنی شده است بدون پوشش گلسنگی

 Chamizo et) شوندمتری سطح خاک میسانتی 5 ها تا عمقهای بیولوژيک باعث افزايش پايداری خاکدانهداشتند که پوسته

al. 2012). 

 

                                                 
1 Mojave Desert 
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های دارای حروف مشترک فاقد میانگینهای مختلف گلسنگ. های، زیر گونهها در خاکقطر خاکدانه وزنی میانگین -1شکل 

 باشند.می %5دار در سطح اختلاف معنی

 

ها افزايش پیدا ر سطح خاک پايداری خاکدانهکربوهیدات د غلظت دهد با افزاشنشان می 2و6به طوری کلی نتايج شکل

 کنندبا حالت لجزی که ايجاد میدر شرايط فراهم بودن رطوبت های گلسنگ ترشحات سیانوباکتری همزيست گونه کند.می

 6338و همکاران  وامباو ند و در نتیجه باعث تشکیل خاکدانه شوند.چسیبیدن ذرات خاک به همديگر شوباعث  توانندمی

در مدلی  (2069)زوريکا و همکاران  کند.ها افزايش پیدا میکردند با افزايش مقدار کربوهیدرات خاک پايداری خاکدانه گزارش

های بیولوژيک غالب سیانوباکتری با تولید اند نشان دادند که پوستههای بیولوژيک لسی صربستان ارائه کردهکه برای پوسته

شوند و در چسبیدن ذرات خاک و همچنین به دام انداختن ذرات گرد و غبار اتسفر می ساکاريدهای خارج از سلولی باعثپلی

 Diploschistesبه طور کلی دو گونه  .(Svircev et al. 2013) شوندها مینتیجه باعث افزايش پايداری و تشکلیل لس

diacapsis   وPsora decipiens  نسبت به گونهFulgensia subbracteata و در نتیجه  اندبیشتری تولید کرده کربوهیدرات

و حساسیت  ده مادری لسی در منطقه مراوه تپهبا توجه به حضور مااند. هتها داشتاثیر را در افزايش پايداری خاکدانه بیشترين

سط های گلسنگ توحفظ و جلوگیری از تخريب اين گونه، (Smalley et al. 2011) ها به فرسايش آبی و بادی و تخريباين لس

 کاهش مقدارت ريزگردها در اين منطقه شوند. در نتیجهتواند عاملی برای جلوگیری از فرسايش آبی و بادی و انسان و دام می
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Abstract  
A study aiming to investigate carbohydrates produced by various species of lichen and their association with the 

stability of loess was conducted in Marave-Tappeh, Golestan province. Several terricolous lichens were 

collected from the study sites and identified taxonomically. Samples were taken from soil with species of lichen 

on top and from lichen-free soil at depths of 0-2 and 2-5 cm. Carbohydrate concentration and mean weight 

diameter of aggregate were measured in the laboratory. The results showed that the presence of different species 

of lichen in surface loess led to an increase in carbohydrate concentration, this being more pronounced in 

surface loess soils in comparison to deeper ones. Additionally, different species of lichen caused an in increase 

in the stability of aggregates in surface loess soils. Carbohydrates produced by various species of lichen result in 

attachment of soil particles and eventually lead to increased stability of surface soils in this area against water 

and wind erosion.  
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