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 هقذهِ

دسكکذ   52تکا   33خـکک  خـک ٍ ًیوِ ّایػشصهیي

ِ اًذ ٍ ػطح کشُ خاکی سا پَؿاًذُ  ،کوبکَد بکاسؽ   بؼتِ بک

بیـکتش  (. 13باؿذ )هیکن  ّاػشصهیيگیاّی دس ایي پَؿؾ

ِ خـک ٍ ًیوِ ّایػشصهیيپَؿؾ  ّکای  خـک سا پَػکت

آهکذُ بکش   پذیذتی ّای صیؼ. پَػتِدٌّذتـکیل هیصیؼتی 

 چكیذُ  هقالِتاریخچِ 

 13/05/1397 دسیافت:

 30/10/1397 پزیشؽ ًْایی:

ّکای سکثس،   ّا، جلثک  ای از سیاًَتاکتریّای زیستی خاک گرٍُ گستردُپَستِ

ّکای خطک  ٍ ًیوکِ    ّا ٍ جاًذاراى دیگر ّستٌذ، کِ در سرزهیيّا، خسُگلسٌگ

خط  کارکرد ٍیژُ ای در چرخِ جْاًی ککرتي ٍ ازکسایص ککرتي  لکی خکاک      

ای ازتخص ّکای گًَکاگَى اسکت، یكکی از     رًذ. کرتي  لی خاک کِ  هیختِدا

ّای زیستی ٍ زیسیكکی  پَستِ تاضذ.ّای هْن ترای تررسی کیفیت خاک هیضٌاسِ

ّکای رٍ تکِ   ّای ضوال اسکتاى گلسکتاى در ضکیة   خاک، پَضص اصلی سطح لس

ّکای  تاضٌذ. از ایٌرٍ تررسی تاّذف ضٌاخت کارکرد پَستِجٌَب ٍ قلِ ضیة هی

ّای زراّن کرتي خاک اًجام ضذ. پکس از  زیستی گلسٌگی تر کرتي  لی ٍ تخص

ّای زیستی گلسٌگی غالکة گکرد ٍری ٍ   دٍ گًَِ از پَستِاًجام تررسی هیذاًی 

ِ  ترداری از خاک زیکر  ى  پس از ضٌاسایی در  زهایطگاُ، ًوًَِ ّکای  ّکا ٍ پَسکت

ّای گًَکاگَى  ي ٍ تخصهتری اًجام ضذ. کرتساًتی 5-2ٍ  2-0زیسیكی از عوق 

ِ   ّای خاک اًذازُکرتي  لی  زراّن ًوًَِ ّکا ًطکاى داد ککِ    گیری ضکذًذ. یازتک

ّکای ککرتي زکراّن     ّای زیستی گلسٌگی هایِ ازسایص کرتي  لی ٍ تخکص پَستِ

  ّککای زیککر پَضککص گًَککِاًککذ. خککاکخککاک در تراتککر پَسککتِ زیسیكککی ضککذُ

Diploschistes diacapsis ُّکای زکراّن   تر کرتي ٍ تخکص ّای تیطدارای اًذاز

ٍ پَستِ زیسیكکی  تَدًٌکذ.    Fulgensia fulgensکرتي  لی خاک در تراتر گًَِ 

کرتي  لی ّوثستگی تالایی تا ککرتي تیکَهس هیكرٍتکی، کرتَّیکذراک ٍ ککرتي      

تَاى از ایکي سکِ ضٌاسکِ تکرای     گیری ضذُ تا  ب داغ داضت. تٌاترایي هیعصارُ

ّای زیسکتی  گیری کرد. تَدى پَستِیي تْرُارزیاتی کیفیت خاک در ایي سرزه

ضَد ٍ در ًتیجِ سطح ازسایص کیفیکت  گلسٌگی هایِ ازسایص کرتي  لی خاک هی

 ضَد.ّای لسی هٌطقِ هیٍ پایذاری خاک

 کلواک کلیذی:

 کرتي  لی ٍ زراّن،

 ّای زیسیكی،پَستِ 

 ّای کیفیت خاک،ضٌاسِ

 ّای خاکسیگلسٌگ 
 

 

 

 

 

 * ػْذُ داس هکاتبات
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 ...ّای ّای صیؼتی کیفیت خاکصادُ ٍ ّوکاساى: اسصیابی ؿٌاػِ ػلیواى

 اىسجاًکذا هَاد صًذُ ٍ غیکش صًکذُ    ای اصختِیآهخاک  ػطح

خاک ّؼتٌذ. ّای داًِ ّا ٍآىّای تشاٍؽ(، دسؿتٍ سیض )

ّکا،  ّکا، جلبکک  ػیاًَباکتشیداسای  بیـتشّای صیؼتی پَػتِ

ِ   باؿکٌذ. بکا   ّکا هکی  ّکا ٍ بکاکتشی  ّا، خکضُ گلؼٌگ  تَجکِ بک

دس  ٍیککظُ ایّککای کککاسکشد، صیؼککتیّککای پَػککتِػککادگی 

، ککِ بکا تَجکِ بکِ     داسًذخـک  خـک ٍ ًیوِ ّایػشصهیي

هتفکاٍت  کاسکشدّا ایي بضسگی  دسجِ تَالی ٍ هشحلِ سؿذ،

ّای صیؼتی  تَاى پَػتِ، هیغالباى سپایِ جاًذا باؿذ. بشهی

بٌکذی ککشد. پکیؾ گکام     بخکؾ  سا بِ هشاحل هختلف تَالی 

ی ّکا ّای صیؼتی ػطح خاک، کلًَیتَالی جوؼیت پَػتِ

ّکا ٍ  ّکای ػکبض ٍ ػکگغ گلؼکٌگ    جلبکک -ّاػیاًَباکتشی

-ّوضیؼتی قکاس  اص ّا (. گلؼٌگ51ٍ  43باؿٌذ )ّا هیخضُ

، آیٌکذ  پذیکذ هکی   ّکای ػکبض  ّا ٍ یا جلبکیّا با ػیاًَباکتش

آٍسد، هککیپذیککذ یککا پیکککشُ گلؼککٌگ سا   قککاس  ػککاختاس 

قکاس  سا   آلکی ػیاًَباکتشی ٍ جلبک با اًجام فتَػتٌض کشبي 

ّکای  ٍیظگکی  هایکِ دگشگکًَی   ّکا  کٌٌذ. گلؼٌگهی فشاّن

فیضیکَؿیویایی، افضایؾ پایذاسی، ًفَر ٍ ًگْکذاسی آ  ٍ  

ککشبي(  ّکا )تببیکت ًیتکشٍطى ٍ    افضایؾ حاكکلخیضی خکاک  

ٍ  بککایشیضٍ-دلگککادٍبشسػککی (. 15ٍ  14،11،8ؿککًَذ ) هککی

ُ آهکذ پذیکذ ّای صیؼتی ( ًـاى داد کِ پَػت10ِ) 1ّوکاساى

ای بککش سٍی جوؼیککت هیکشٍبککی ٍیککظُ ّککا تککا یشاص گلؼککٌگ

خاک ٍ چشخِ کشبي، ًیتشٍطى ٍ فؼکفش خکاک داسًکذ. ایکي     

ّا هٌبغ هْن ٍسٍد کشبي ٍ ًیتکشٍطى بکِ اکَػیؼکتن دس    پَػتِ

(. 53ٍ  14) باؿکٌذ.  خـکک هکی   خـک ٍ ًیوِّای ػشصهیي

ِ کشدُگضاسؽ  (29) 2لی ٍ ّوکاساى افکضایؾ  اًکذاصُ   اًذ کک

جلبککک ٍ -ًَباکتشیّککای غالککب ػککیا کککشبي بککشای تککَالی 

 36/11ّای ؿٌی بیاباى تٌجش بِ تشتیب خضُ دس تگِ-گلؼٌگ

باؿکذ. هیجکش ٍ   هتش هشبغ دس ػال هکی گشم بش ػاًتی 75/26ٍ 

ػکاخت   ّا باکشدًذ کِ ػیاًَباکتشیگضاسؽ  (31) 3تَهاع

ػاکاسیذ خاسج ػلَلی، ککشبي آلکی خکاک ػکطحی سا     پلی

 دٌّذ.افضایؾ هی

                                                 
1- Delgado‐Baquerizo et al. 

2- Li et al. 

3- Mager and Thomas 

بخؾ بؼیاسی اصؿاهل  کیفت خاک ّای صیؼتیؿٌاػِ

ی خاک ٍ فشآیٌذّای ٍابؼتِ بِ چشخِ هکَاد آلکی هاًٌکذ    ّا

کککشبي ٍ ًیتککشٍطى آلککی کککل، بیککَهغ هیکشٍبککی، کککشبي ٍ  

ککاسایی  ػٌاكکش،  فکشاّن   ًیتشٍطى قابل هؼذًی ؿذى،  بخکؾ 

 ّکای ؿٌاػِّا ٍ جاًَساى ٍ گیاّاى خاک ّؼتٌذ. ایي آًضین

تٌکذی  بکِ   طبیؼکی ٍ اًؼکاًی   ّایدگشگًَیخاک بِ  صیؼتی

بْکشُ خکاک   کیفیتاسصیابی ؿٌاػِ  دٌّذ بِ ػٌَاىپاػخ هی

ّکای  بخکؾ  ای اصختِیآه. کشبي آلی خاک ؿًَذهی گیشی

ِ اػت ٍ یککی اص  گًَاگَى  هْکن بکشای بشسػکی     ّکای  ؿٌاػک

 (.20باؿذ )خاک هی کیفیت

هْکن   ّکای  آػکیب کاّؾ ککشبي آلکی خکاک یککی اص     

ّکای  الیکت خکاک اػکت. فؼ  تَاى باسٍسی ؿذُ بشای  ؿٌاختِ

صهکیي  ّا بکِ  یا چشاگاُ دگشگًَی کاسبشی صهیياًؼاًی هاًٌذ 

 افکضٍدى بکذٍى  گیکاُ  ، بشداؿکت  دسپیپیکـاٍسصی، کـت 

ی آلی ٍ فشػایؾ خاک بِ ؿذت کشبي آلی خاک ّاهاًذُ

دس کشبي آلی کل  ّایدگشگًَی(. 32دٌّذ )سا کاّؾ هی

خاک خیلی کٌذ ٍ بِ ػختی قابل ؿٌاػکایی ّؼکتٌذ. ککشبي    

 گًَکاگَى ّکای   ّای بکا ػکشػت   تَاًذ بِ جضُخاک هی آلی

فکشاّن  ٍ جکضء غیکش  فکشاّن   پزیشی بِ ػٌَاى هبال جضءتجضیِ

ؿکاهل ککشبي   فکشاّن   ؿَد. جضء بخؾ )بخؾ پایذاس کشبي(

بیککَهغ هیکشٍبککی، کککشبي هحلککَل دس آ  )ػککشد ٍ داؽ(،  

ککشبي قابکل اکؼککایؾ بکا پشهٌگٌکات پتاػککین ٍ ککشبي قابککل      

دس  ّادگشگًَیلیض اػیذ سقیق ّؼتٌذ. گیشی با ّیذسٍػلاسُ

هکذیشیتی   ّکای دگشگًَی بؼتِ بِهحتَای کشبي آلی خاک 

ّای هذاٍم یا فشآیٌذ باصیکابی اٍلکیي بکاس دس جکضء     ٍ تخشیب

(. بخکؾ ککشبي   46قابل هـاّذُ خَاّکذ بکَد )  فشاّن  کشبي

ؿٌاػِ  آلی قابل اکؼایؾ با پشهٌگٌات پتاػین بِ ػٌَاى یک

ؿکَد. ایکي   خاک دس ًظش گشفتکِ هکی   فشاّن هٌاػب اص کشبي

ساحتکی قابکل اکؼکایؾ،    ی آلی بِّابخؾ بخؾ ؿاهل توام

(. ککشبي  5ػاکاسیذّا ّؼکتٌذ ) اص جولِ هَاد َّهیکی ٍ پلی

گیکشی بکا آ  داؽ ٍ ّیکذسٍلیض اػکیذ سقیکق دس      قابل ػلاسُ

 گیکشی بْکشُ خکاک   کیفیکت ّکای اخیکش بکشای اسصیکابی     ػال

ُ   جکضء  ّکا کشبَّیکذسات (. 9) ؿًَذ هی فکشاّن   اكکلی رخیکش

تا یش کاسبشی اساضکی قکشاس    تحت هَاد آلی ّؼتٌذ کِ بیـتش
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یک هٌبغ اًشطی هْن بشای فؼالیکت   ّوچٌیي ایٌْاذ. ًگیشهی

ّکای تجوکغ   باؿکٌذ. کشبَّیکذسات   ّای خاک هکی هیکشٍ 

ػٌَاى رخیشُ کشبي آلی ًیؼکتٌذ بلککِ   یافتِ دس خاک فقط بِ

ح خکاک دس  تَاًٌکذ باػکح حفا کت ػکط    آًْا ّوچٌیي هکی 

 (. 52هقابل فشػایؾ بادی بـًَذ )

ّای صیؼتی خاک، پَؿؾ اكلی ػکطح خکاک   پَػتِ 

دٌّکذ. اقلکین   ّای ؿوال اػتاى گلؼتاى سا تـکیل هیدس لغ

خـک اػت ٍ پَؿؾ گیکاّی دس   ایي هٌطقِ خـک ٍ ًیوِ

ّککای سٍ بککِ جٌککَ  کککن ایککي هٌطقککِ هخلَكککای دس ؿککیب

ِ ّکا ٍ قؼکوت قلکِ ؿکی    باؿذ، دس ایي ؿیب هی ّکای  ب پَػکت

باؿٌذ. اص طشفی دس ایي  صیؼتی گلؼٌگی ٍ فیضیکی غالب هی

باؿذ ککِ باػکح   هٌطقِ چشای هشتغ تَػط دام بؼیاس صیاد هی

ّکا بکِ   ّای صیؼتی ٍ دس ًْایت تبذیل آىسفتي پَػتِهیاى  اص

هطالؼکات صیکادی دس هقیکاع     ؿکَد. ّای فیضیکی هکی پَػتِ

ش سٍی ّککای صیؼککتی بکک ّککای پَػککتِجْککاًی بککشسٍی ًقککؾ

خلَكیات فیضیکی، ؿکیویایی ٍ بیَلکَطکی خکاک اًجکام     

ِ  ، اػت گشفتِ ّکا بکش   اها پظٍّـی دس هَسد ًقؾ ایکي پَػکت

ّای فشاٌّن کشبي آلی اًجام ًـذُ کیفیت هَادآلی ٍ بخؾ

ِ   لزا  اػت. ّکای صیؼکٌی گلؼکٌگی    با فشم بش ایٌککِ پَػکت

ّای هختلف فشاّن کشبي آلی تا یش گًَاگَى بش سٍی بخؾ

ککشبي   ّکای دگشگًَیبا ّذف بشسػی  بشسػی ذ،ًاسگزهی

ّکای صیؼکتی   پَػتِ صیش  کشبي آلی ّای فشاّنبخؾ آلی ٍ

 کیفیکت  ّکای صیؼکتی  ؿٌاػِ ٍ فیضیکی ٍ دس ًْایت اسصیابی

 خاک اًجام گشفت.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

کیلَهتشی  10، سٍػتای چٌاساى بشسػی ؿذُ هٌطقِ

ّای ًـؼتتِ جٌَ  ؿْشػتاى هشاٍُ تگِ با هَاد هادسی 

 37)ػشم ؿوالی  لؼی دس ؿوال ؿشقی اػتاى گلؼتاى

ٍ  دقیقِ 57دسجِ  55دقیقِ ٍ طَل ؿشقی  49دسجِ ٍ 

آهاس باسؽ اص پایِ  اػت. بش (هتش اص ػطح دسیا 360استفاع 

 361ایؼتگاُ َّاؿٌاػی هشاٍُ تگِ هیاًگیي باسًذگی ػالاًِ 

اد ٍ گشدسجِ ػاًتی 7/17ػالاًِ  هیاًگیي دهای هتش،هیلی

سطین سطَبتی ٍ حشاستی هٌطقِ بِ تشبیب صسیک )صسیک 

 ّایاص اًجام باصدیذپغ  باؿذ. خـک( ٍ تشهیک هی

 ّای گلؼٌگ غالب هٌطقِدٍ تا اص گًَِپشؿواس هیذاًی 

. ؿذًذٍ بشای ؿٌاػایی بِ آصهایـگاُ هٌتقل آٍسی گشد

 Diploschistes diacapsis (Ach.)ّای گًَِ

Lumbsch  ٍFulgensia fulgens (Sw.) Elenk 

اص ؿٌاػایی ػٌاكش پغ  .(1)ؿکل  ؿٌاػایی ؿذًذ

 گلؼٌگ گًَِ دٍ بشداسی اص خاک صیشگلؼٌگی، ًوًَِ

 ّای فیضیکیٍ پَػتِدسكذ پَؿؾ هٌطقِ(  11)تقشیبا 

-ػاًتی 2-5ٍ  0-2اص ػوق  دسكذ پَؿؾ هٌطقِ( 4)تقشیبا 

 صیؼتیّای هتش اًجام ؿذ. بشای ایي کاس ابتذا پَػتِ

بشداسی ؼٌگی اص ػطح خاک جذا ؿذًذ ٍ ػگغ ًوًَِگل

بشداسی ٍ دػت با کاهلای اػتشیل )ضذػفًَی ٍػایل ًوًَِ

ّا با چْاس تکشاس اًجام الکل( اص خاک صیشیي ایي پَػتِ

ّای بخؾکشبي آلی ٍ گیشیّا بشای اًذاصُ. ًوًَِؿذ

 .ًذبِ آصهایـگاُ هٌتقل ؿذفشاّن  کشبيگًَاگَى 

 کرتي  لی کل 

سٍؽ اکؼایؾ با صُ کشیي آلی خاک بِاًذا

-کشٍهات پتاػین ٍ دس کٌاس اػیذ ػَلفَسیک اًذاصُ دی

کشٍهات پتاػین با افضٍدى  گیشی ؿذُ ٍ هاًذُ دی

سٍؽ تیتشاػیَى دس کٌاس ؿٌاػاگش فشٍآهًَیَم ػَلفات بِ

گیشی گشدیذ. با بشآٍسد اًذاصُ  استَفٌاًتشٍلیي اًذاصُ

ذاػیَى کشبي آلی، اًذاصُ کشٍهات بکاس سفتِ بشای اکؼی بی

 (.33آى دس خاک بشآٍسد ؿذ )

 کرتَّیذراک

ّای گیشی کشبَّیذسات آى، ًوًَِبشای ّضن ٍ ػلاسُ

هتشی ػبَس دادُ ؿذًذ ٍ با بْشُهیلی 75/4خاک اص الک 

دسجِ ػاًتیگشاد( ٍ افضٍدى اػیذ  85) گیشی اص سٍؽ آٍى

گیشی اًجام ؿذ. دس سٍؽ آٍى بِ یک ػَلفَسیک ػلاسُ

هَلاس  5/0لیتش  اػیذػَلفَسیک هیلی 10گشم اص ّش ًوًَِ 

 85ػاػت دس داخل آٍى ٍ دهای  16اضافِ ؿذ ٍ بشای 

 30بشای  3000دسجِ قشاس دادُ ؿذ ٍ با ػاًتشیفیَط با دٍس 

( ٍ اص هحلَل كاف سٍیی 1گیشی اًجام ؿذ )دقیقِ ػلاسُ

 گیشی ؿذ. بشای تؼییي غلظت کشبَّیذسات بْشُ
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  Diploschistes diacapsisّای لسی الف( گًَِ سطح خاک تر رٍی ٍ زیسیكی گلسٌگی ّای زیستیپَستِ (1)ضكل 

 زیستی ٍ زیسیكی ّایج( پَستِ زیسیكی ک(  پَستِ  Fulgensia fulgensب( گًَِ 
Figure (1) Lichen biological and physical crusts on loess surface soils a) Diploschistes diacapsis 

species b) Fulgensia fulgens species; c) Physical crust d) physical and biological crusts 

 

 05/0لیتش اص ػلاسُ بشداؿتِ ٍ بِ آى هیلی 2بذیي تشتیب کِ 

لیتش اػیذ ػَلفَسیک هیلی 5دسكذ ٍصًی ٍ  80لیتش فٌل هیلی

هتوایل  دسكذ( جْت ایجاد سًگ صسد 98غلیظ )خلَف 

گیشی اص بِ ًاسًجی افضٍدُ ؿذ ٍ اًذاصُ جز  با بْشُ

 (.12ًاًَهتش خَاًذُ ؿذ ) 490اػگکتشٍفَتَهتش دس طَل هَج 

بشای تْیِ هٌحٌی اػتاًذاسد جْت بشآٍسد اًذاصُ 

 (.1) گیشی گشدیکذکشبَّیکذسات، اص هحلکَل گلکَکض بْشُ

 کرتي تیَهس هیكرٍتی

کشٍبی اص سٍؽ گیشی کشبي بیَهغ هیبشای اًذاصُ

ؿذ. بشای گیشی بْشُّا تذخیي ؿذُ ٍ تذخیي ًـذُ ًوًَِ

گشم خاک  50بشابش ّای تذخیي ًـذُ هقذاسی خاک ًوًَِ

لیتش ػَلفات هیلی 200آٍى خـک ٍصى گشدیذ ػگغ 

دقیقِ  30بشای ّا اضافِ ؿذ ٍ هَلاس بِ ًوًَِ 5/0پتاػین 

كاف گشدیذ. بشای  42ؿیک ػگغ بَػیلِ کاغز كافی 

گشم خاک   50بشابش ّای تذخیي ؿذُ هقذاسی خاک ًًَِو

آٍى خـک بشداؿتِ ٍ دس  شٍف پلی اتیلي دس دػیکاتَس 

دسجِ  25ػاػت دس دهای  24بشای خلا دس هؼشم کلشٍفشم 

ّا اص ًوًَِ بیشٍى آٍسدىاص پغ  گشاد قشاس گشفت.ػاًتی

گیشی طبق سٍؽ تذخیي ًـذُ دػیکاستَس هشاحل ػلاسُ

گیشی کشبي بیَهغ هیکشٍبی دس اًذاصُ اًجام ؿذ. بشای

 (.49ؿذ ) گیشیبْشُّا اص سٍؽ تیتشاػیَى ػلاسُ

 کرتي قاتل اکسیذ تا پرهٌگٌاک پتاسین

هتش بایذ پَدس ؿذُ هیلی 2ّای الک ؿذُ با الک ًوًَِ

 500آى اص ّای داًِ )بَػیلِ ّاٍى چیٌی( بطَسیکِ اًذاصُ

ًَِ کِ ؿاهل هیکشٍهتش کَچکتش باؿذ. ػگغ هقذاسی اص ًو

-گشم کشبي آلی اػت سا بشداؿتِ ٍ بِ  شٍف دس هیلی 15

ػگغ بِ  لیتش هٌتقل ؿذ.هیلی 100داس پلاػتیکی با گٌجایؾ 

هَلاس هیلی 333لیتش پشهٌگٌات پتاػین هیلی 25ّای ًوًَِ

اضافِ گشدیذ. بشای ًوًَِ ؿاّذ ّن ّویي هشاحل بذٍى 

دٍس دس  60اػت با ػ 1بشای ّا خاک اًجام ؿذ. ًوًَِ افضٍدى

دٍس  2000دقیقِ با ػشػت  5بشای ٍ ػگغ تکاى دادُ دقیقِ 

ّا بِ ًؼبت دس دقیقِ ػاًتشیفیَط ػلاسُ گیشی ؿذًذ. ػلاسُ

هلشف اًذاصُ  تَػط آ  هقطش سقیق ؿذًذ. 250بِ  1

)هذل  اػگکتشٍفتَهتشیسٍؽ  بِپشهٌگٌات پتاػین 

 (الف)

(a) 

 (ب)

(b) 

 (پ)

(c) 

 (ت)

(d) 
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Shimadzu UV 1900)  ًاًَهتش  565دس طَل هَج

 (. 5ي ؿذ )تؼیی

 گیری تا  ب سرد ٍ داغکرتي قاتل عصارُ

بِ  گیشی با آ  ػشدگیشی کشبي قابل اًذاصُبشای اًذاصُ

خاک آٍى خـک گشم  3شابش کِ بًوًَِ خاک   ای اصاًذاصُ

لیتش آ  هیلی 30ؿذ، ػگغ  افضٍدُبِ لَلِ ػاًتشیفیَط باؿذ 

اص پغ  ًذ.تکاى دادُ ؿذدقیقِ  30بشای ٍ  افضٍدُهقطش بِ آى 

ػاًتشیفیَط ٍ ػلاسُ  3500دقیقِ با دٍس  30بشای ّا آى لَلِ

هیکشٍهتش ػلَلاص ًیتشات  45/0بذػت آهذُ اص فیلتشّای 

گیشی ػبَس دادُ ؿذًذ. ػلاسُ بذػت آهادُ بشای اًذاصُ

گیشی کشبي آ  داؽ بِ خاک کشبي ًگْذاس ؿذ. بشای اًذاصُ

ٍ  افضٍدُطش لیتش آ  هقهیلی 30پیـیي اص هشحلِ  تِ ًـؼتی

خاک داًِ ّای   اًیِ بشای پشاکٌذگی 10بشای  ّاػگغ لَلِ

با دهای  گشهابِػاػت دس  16بشای ّا ٍستکغ ؿذًذ.  لَلِ

ّا اص ایي هشحلِ لَلِپغ  ؿذًذ. گزاؿتِگشاد دسجِ ػاًتی 80

  اًیِ بشای پشاکٌذُ ؿذى ٍستکغ ؿذًذ ٍ دس 10بشای دٍباسُ 

گیشی کشبي آ  ػلاسُ سٍؽبِگیشی هشاحل ػلاسُ پایاى

-اًذاصُ ،ؿذُ گشدآٍسیّای کشبي ػلاسٍُ  ػشد اًجام ؿذ

 (. 17گیشی ؿذ )

ّای بذػت بشای تجضیِ ٍ تحلیل دادُدس ایي تحقیق 

ٍ طشح آهاسی فاکتَسبل بش پایِ  SASآهذُ اص ًشم افضاس 

هقایؼِ  اًجام ؿذ. ًوًَِ( 24) تلادفی با چْاس تکشاس کاهلای

 5دس ػطح احتوال  LSDادُ اص آصهَى ّا با اػتفهیاًگیي

-گًَِ ایي پظٍّؾ دسكذ كَست گشفت. هتغیشّای هؼتقل

ّای ٍابؼتِ ؿاهل کشبي آلی، ّای گلؼٌگ ٍ ػوق ٍ هتغیش

آ  ػشد گیشی ؿذُ با ػلاسُکشبي بیَهغ هیکشٍبی، کشبي 

ٍ داؽ، کشبَّیذسات ٍ کشبي قابل اکؼایؾ با پشهٌگٌات 

 باؿٌذ.پتاػین هی

 

 ثًتایج ٍ تح

ّککای هشبککَ  بککِ هقککادیش کککشیي آلککی، تجضیککِ ٍاسیککاًغ دادُ

کشبَّیکذسات، ککشبي قابکل اکؼکایؾ بکا پشهٌگٌکات پتاػکین،        

گیکشی بکا آ    کشبي بیَهغ هیکشٍبی ٍ کشبي قابکل  ػلکاسُ  

 .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1ػشد ٍ داؽ دس جذٍل 

 کرتي  لی کل

ّکای صیؼکتی   ّای صیش  پَػتِهیاًگیي کشبي آلی کل دس خاک

کاى دادُ   2گی ٍ پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوکق دس ؿککل   گلؼٌ ًـ

اٍبؼتِ بِ خاک ذاصُ کشبي آلی  ّکای صیکش   ؿذُ اػت. بیـتشیي اً

ًَککِ  ل هککی   D.diacapsisگ باؿککذ کککِ داسای  دس ػوککق اٍ

ًَکِ   5داس دس ػطح احتوال تفاٍت هؼٌی ٍ  F.fulgens%  بکا گ

ّکای ککشبي   پَػتِ فیضیکی دس  دٍ ػوق اػت. کوتکشیي اًکذاصُ  

ِ   اٍبؼتِ بِ خکاک  آلی فیضیککی دس دٍ ػوکق ٍ    ّکای صیکش پَػکت

 ًَِ    باؿذ.دس ػوق دٍم هی  F.fulgensگ

ّای ّای پَؿیذُ ؿذُ با گًَِاًذاصُ کشبي آلی دس خاک

باؿکذ ٍ داسای  گلؼٌگ دس ػوق اٍل بیـکتش اص ػوکق دٍم هکی   

-% اػت. ًتایج ًـکاى هکی  5داس دس ػطح احتوال تفاٍت هؼٌی

گ غالکب ػکطح خکاک تکا یش قابکل      دّذ کِ دٍ گًَِ گلؼکٌ 

    ِ ّکای  تَجْی بش افضایؾ کشبي آلکی دس خکاک داسًکذ. پَػکت

صیؼتی گلؼٌگی هایِ ًگْذاسی خاک ٍ با گزؿکت صهکاى بکا    

اًکذ،  اًجام تشػیب کشبي باػح افضایؾ کشبي آلی خاک ؿذُ

  ِ ّکای فیضیککی بکذٍى پَؿکؾ گیکاّی ٍ      دس حالی ککِ پَػکت

تحکت تکا یش   باؿکٌذ ٍ ّکش ػکال    صیؼتی دس ػکطح خکاک هکی   

فشػایؾ ٍ سػَ  ٍ دس ًتیجِ دس هؼکشم ّکذس سفکت ککشبي     

آلی قشاس داسًذ. گلؼٌگ اص دٍ بخؾ ػیاًَباکتشی یا جلبکک  

ٍ قاس  پذیذ آهذُ اػت بکا تَجکِ بکِ ایٌککِ  ػکیاًَباکتشی ٍ      

باؿٌذ با اًجکام فتَػکٌتض باػکح تببیکت     هی فتَاتَتشٍفجلبک 

ي آلکی  ( افکضایؾ ککشب  29لکی ٍ ّوککاساى )  ؿکًَذ.  کشبي هکی 

ِ   خاک سا دس خاک -ّای پَؿیذُ ؿذُ با تکَالی غالکب پَػکت

ِ  ّای صیؼتی گلؼکٌگ ٍ خکضُ گکضاسؽ کشدًکذ.     ّکای  پَػکت

ػیاًَباکتشی بِ ػٌَاى هٌبغ اكلی ٍسٍد کشبي آلی بکِ خکاک   

خـککک خککاک دس ًظککش  خـککک ٍ ًیوککِّککای دس اکَػیؼککتن

ؿًَذ، دس صهاى فتَػٌتض با ػاخت تشکیبکات کشبٌکی    گشفتِ هی

ِ 30ؿکًَذ ) ایؾ کشبي آلی خاک هکی باػح افض ّکای  (. پَػکت

ػیاًَباکتشی خاک با اًجام فتَػکٌتض باػکح تشػکیب ککشبي ٍ     

دسًتیجِ تـکیل کشبَّیذسات بِ ػٌکَاى رخیکشُ اًکشطی بکشای     

(. تببیت ککشبي اص اتوؼکفش بکا هَجکَدات     4ؿًَذ ) ّا هیػلَل

  ِ -صًذُ هایِ افضایؾ هادُ آلی خاک، بْبَد بخـکیذى خاکذاًک

ٍ دس ًتیجکِ بْبکَد تَْبکِ خکاک، رخیکشُ آ ،       ػاصی خاک
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ؿَد ٍ کاّؾ فشػایؾ خاک، بْبَد ًفَر آ  دس خاک هی

ِ ّوچٌیي کاسکشد ٍیظُ -ای دس کاّؾ اًتـاس گاصّای گلخاًک

ّککای آ  ٍ ّککَایی داسد ای دس هقابلککِ بککا ا ککشات دگشگککًَی

(38  .) 

ِ   بؼتِ بِ ایٌککِ اکَػیؼکتن   خـکک حکاٍی   ّکای خـکک ًیوک

ّای ایکي ًکَاحی دس هؼکشم    ؼتٌذ خاکاًذاصُ کوی کشبي ّ

(. فشػکایؾ خکاک یککی اص ػلکل ٍ     25تخشیب قکشاس داسًکذ )  

ؿکَد، ککِ اص طشیکق    صایی هحؼَ  هیّای فشآیٌذ بیاباىًـاًِ

-کاّؾ کشبي آلی باػح کاّؾ باسٍسی خالق خاک هکی 

ّکای لؼکی دس   ًـؼتتِ (. ّوچٌیي  با تَجِ بِ ایٌک27ِؿَد )

(. افکضایؾ  39اع ّؼکتٌذ ) هقابل فشػایؾ آبکی ٍ بکادی حؼک   

ِ  کشبي آلی دس خاک ّکای گلؼکٌگی   ّای صیش پَؿکؾ پَػکت

 ؿکًَذ، دس ػاصی ٍ پایذاسی خکاک هکی  هایِ افضایؾ خاکذاًِ

  تَاًٌذ  هایِ کاّؾ فشػایؾ آبی ٍ بادی ؿًَذ. ًتیجِ هی
 

ص تا پرهٌگٌاک پتاسین، کرتي تیَهس هیكرٍتی ٍ تجسیِ ٍاریاًس تر پایِ هیاًگیي هرتعاک کرتي  لی، کرتَّیذراک، کرتي قاتل اکسای (1)جذٍل

 گیری تا  ب سرد ٍ داغکرتي قاتل  عصارُ
Table (1) The analysis of variance based on mean squares for organic carbon (OC), carbohydrate (CHO), 

permanganate oxidizable carbon (POXC), microbial biomass carbon (MBC), and cold and hot-water extractable 

organic carbon (CWEOC and HWEOC) traits 

 هٌابغ تغییشات

S.O. V 

دسجِ 

 آصادی

df 
OC CHO POXC MBC CWEOC HWEOC 

 گلؼٌگ

Lichen 
2 **13/166 **59/2 **02/12 **019/0 **011/0 **457/0 

 ػوق

Depth 
1 **99/91 **72/3 **68/16 **007/0 **055/0 **707/0 

 ػوق × گلؼٌگ

Lichen × Depth 
2 **70/20 **459/0 95/1 **001/0 003/0 **063/0 

 خطا

Error 
19 12/2 022/0 663/0 00/0 001/0 008/0 

 داسی دس ػطح یک دسكذهؼٌی** 
**

Significantly at 1% 

 
ّای دارای حرٍف عوق. هیاًگیي ّای زیستی گلسٌگی ٍ زیسیكی در دٍّای زیر  پَستِ( هیاًگیي کرتي  لی خاک2ضكل )

 تاضٌذ.دار هیدرصذ از ًظر  هاری زاقذ اختلاف هعٌی 5هطترک در سطح 
Figure (2) Mean of organic carbon in soils as affected by lichen biological and physical crusts at two 

depths. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05.   
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ِ  گضاسؽ  (8) 1چاهیضٍ ٍ ّوکاساى ّکای   داؿتٌذ ککِ پَػکت

ؿکًَذ ٍ دس  صیؼتی خاک باػح افضایؾ کشبي آلی خاک هی

 ِ  5ّککا تککا ػوککق ًتیجککِ آى باػککح افککضایؾ پایککذاسی خاکذاًکک

 .ؿًَذهتشی ػطح خاک هی ػاًتی

 کرتَّیذراک  

 صیش  ّایهیاًگیي غلظت کشبَّیذسات دس خاک

ی صیؼتی گلؼٌگی ٍ پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوق دس ّا پَػتِ

کشبَّیذسات اًذاصُ  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. بیـتشیي 3ؿکل 

دس ػوق اٍل  D.diacapsisپَؿؾ گًَِ صیش  ّایدس خاک

داسی با گًَِ هـاّذ گشدیذ کِ داسای تفاٍت هؼٌی

F.fulgens پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوق اػت. بِ طَس کلی ٍ 

دس ػوق اٍل بیـتش اص ػوق دٍم هـاّذُ کشبَّیذسات اًذاصُ 

%  با ػوق 5احتوال   داس دس ػطحؿذ ٍ داسای تفاٍت هؼٌی

ّای صیؼتی باػح گلؼٌگی پَػتِ دٍ گًَِذ. باؿدٍم هی

اًذ. افضایؾ کشبَّیذسات خاک بَیظُ دس ػوق اٍل ؿذُ

ّا ٍ یا یّا با ػیاًَباکتشّا حاكل ّوضیؼتی قاس گلؼٌگ

اؿٌذ، قاس  ػاختاسیا پیکشُ اكلی ب هی ّای ػبضجلبک

آٍسد، ػیاًَباکتشی ٍ جلبک با اًجام گلؼٌگ سا بَجَد هی

کٌٌذ ٍقتی کشبي فتَػتٌض کشبي هَسد ًیاص قاس  سا تاهیي هی

تشکیبات گًَِ  ّای گلؼٌگ تببیت ؿذ بِگًَِبا  اتوؼفش

تشیي یکی اص هْن .ؿًَذکشبٌی بشای تاهیي اًشطی رخیشُ هی

ّای ػبض دس هؼیش ّا ٍ جلیکًَباکتشیتشکیبات کِ ػیا

باؿٌذ.  ّا هیکٌٌذ کشبَّیذاستهیػاخت  فتَػٌتضی خَد

-ّا یک هٌبغ اًشطی هْن بشای فؼالیت هیکشٍ کشبَّیذسات

 (4) 2(. بیشتَکی ٍ ّوکاساى52باؿٌذ )ّای خاک هی

ّای ػیاًَباکتشی خاک با اًجام کشدًذ کِ پَػتِگضاسؽ 

ٍ دسًتیجِ تـکیل کشبَّیذسات فتَػٌتض باػح تشػیب کشبي 

 ؿًَذ. ّا هی بِ ػٌَاى رخیشُ اًشطی بشای ػلَل

 ػاکاسیذّای خاسج ػلَلی کشبَّیذسات یا پلیػاخت  

ّای صیؼتی خاک هَجب ّای گلؼٌگی پَػتِگًَِبا 

 خاک بِ یکذیگش ٍ تـکیل خاکذاًِ ٍ دسّای داًِ چؼبیذى

ؿَد. ّوچٌیي بْبَد ػاختواى خاک هی پایاى

                                                 
1- Chamizo et al. 

2-Bertocchi et al. 

خَد ّا با حالت لضجی کِ دس ا ش جز  آ  بِ یذساتکشبَّ

 ؿًَذ.گیشًذ باػح بِ دام اًذاختي گشد ٍ غباس َّا هیهی

تشؿحات لضج خاسج ػلَلی ٍ هَػیلاط دس صهاى ػاخت 

سػذ ّا بِ ًظش هیهیکشٍاسگاًیؼنبا  اکؼیذکشدى هادُ آلی

-ّای خاک هیهَقتی باػح پایذاسی خاکذاًِگًَِ  کِ بِ

کشدًذ کِ گضاسؽ  (52) 3طی ٍ ّوکاساى(. 45ؿَد )

ّای تجوغ یافتِ دس خاک فقط بِ ػٌَاى رخیشُ کشبَّیذسات

تَاًٌذ  ؿًَذ بلکِ آًْا ّوچٌیي هیکشبي آلی ؿٌاختِ ًوی

 خاک دس هقابل فشػایؾ بادی بـًَذ. باػح حفا ت ػطح

ّای فیلاهٌت ٍ پلی ّای ػیاًَباکتشی خاک با ؿبکِپَػتِ

ذ باػح هقاٍهت خاک دس هقابل تَاًٌّا هیػاکاسیذ

فشػایؾ آبی ٍ بادی ٍ ّن چٌیي بِ دام اًذاختي گشدٍغباس 

 (.37ؿًَذ )

ّای پَؿیذُ ؿذُ با دٍ هقادیشکشبَّیذسات خاک

دسكذ  46/24تا  07/15گًَِ گلؼٌگ ٍ پَػتِ فیضیکی  

ؿًَذ. بِ طَس کلی کشبي آلی خاک سا ؿاهل هی

آلی خاک سا  دسكذ هَاد 25تا  5ّای خاک کشبَّیذسات

( ٍ جضء اكلی رخیشُ فشاّن هَاد آلی 42دٌّذ )تـکیل هی

ّؼتٌذ کِ بیـتش صیش تا یش کاسبشی اساضی ٍ ًَع هذیشیت قشاس 

ّا، تا یش ػولیات گیشد. بؼتِ بِ رات فشاّن کشبَّیذاستهی

هذیشیت خاک بش سٍی غلظت کشبَّیذسات بیـتش اص قؼوت 

ّیذسات ّای خاک (. کشب34َپایذاس ٍ َّهَػی ؿذُ اػت )

هؼوَلا بِ ػشػت قابل دػتشع بشای هؼذًی ؿذى ّؼتٌذ ٍ 

ػوش کوی داسًذ بؼتِ بِ ایٌکِ بِ ػشػت با جوؼیت هیکشٍبی 

ّا هی تَاًٌذ بِ تشکبیات ؿًَذ، دسحالی کِ آىجز  هی

(. 23آلی پایذاس هتلل، ٍ  باػح کاّؾ حلالیتـاى بـًَذ )

ای ػیاًَباکتشی ّ اًذاصُ کشبَّیذسات ػاخت ؿذُ دس پَػتِ

دسكذ اص  75خاک دس جٌَ  غشبی كحشای کالاّاسی، تا 

دّذ ٍ بِ ّویي دلیل یکی اص کشبي آلی کل سا تـکیل هی

ّای ؿٌی كحشای کالاّاسی ّای هْن باٍسی خاکبخؾ

   (.30باؿذ )هی

                                                 
3- Xie et al. 
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ّای پَؿیذُ ؿذُ با دٍ گًَِ با افضیؾ ػوق دس خاک

کٌذ.کاّؾ گلؼٌگ اًذاصُ کشبَّیذسات کاّؾ پیذا هی

غلظت کشبَّیذسات با افضایؾ ػوق خاک بؼتِ بِ حضَس 

ّای فتَػٌتض کٌٌذُ هَجَد دس گلؼٌگ ّا ٍ جلبکباکتشی

اػت، ایي سیضجاًذاساى فتَػٌتض کٌٌذُ دس ؿشایط سطَبت ٍ 

ّای بالایی ٍ ًضدیک ػطح  دهایی کافی ػوذتای دس قؼوت

ق گًَِ کلی با افضایؾ ػو(. ب3ِکٌٌذ ) خاک فؼالیت هی

ّای صیؼتی غلظت کشبَّیذاست خاک دس صیش پَػتِ

 (.30کٌذ ) کاّؾ پیذا هی

 کرتي قاتل اکسایص تا پرهٌگٌاک پتاسین

هیاًگیي کشبي قابل اکؼایؾ با پشهٌگٌات پتاػین دس 

ّای صیؼتی گلؼٌگی ٍ پَػتِ فیضیکی ّای صیش پَػتِخاک

بیـتشیي اًذاصُ  ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  4دس دٍ ػوق دس ؿکل 

ّای شبي قابل اکؼایؾ با پشهٌگٌات پتاػین ٍابؼتِ بِ خاکک

باؿذ کِ دس ػوق اٍل هی  D.diacapsisصیش پَؿؾ گًَِ 

ٍ  F.fulgens% با گًَِ 5داس دس ػطح داسای تفاٍت هؼٌی

ّای کشبي قابل پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوق اػت. اًذاصُ

اکؼایؾ با پشهٌگٌات پتاػین با افضایؾ ػوق خاک کاّؾ 

بذ. کوتشیي اًذاصُ کشبي قابل اکؼایؾ با پشهٌگٌات یاهی

باؿذ. ّای داسی پَػتِ فیضیکی هیبِ خاک پتاػین ٍابؼتِ

ّای صیؼتی گلؼٌگی با پایذاس کشدى ػطح خاک ٍ پَػتِ

حفا ت خاک اص فشػایؾ آبی ٍ بادی هایِ افضایؾ کشبي 

قابل اکؼایؾ با پشهٌگٌات پتاػین ؿذُ اػت دس حالی کِ 

ي قابل اکؼیذ با پشهٌگٌات پتاػین بشای پَػتِ اًذاصُ کشب

 فیضیکی بِ طَس قابل تَجْی کاّؾ یافتِ اػت.

کشبي آلی خاک قابل اکؼیذ با پشهٌگٌات پتاػین 

هَلاس بِ ػٌَاى یک ؿٌاػِ هٌاػب اص کشبي هیلی 333

(. ایي بخؾ ؿاهل 5ؿَد )فشاّن خاک دس ًظش گشفتِ هی

ایؾ، اص جولِ ّای آلی بِ ساحتی قابل اکؼتوام بخؾ

ػاکاسیذّا ّؼتٌذ. بِ طَس کلی، ایي هَاد َّهیکی ٍ پلی

دّذ دسكذ کشبي آلی خاک سا تـکیل هی 30-5بخؾ 

(. هطالؼات گًَاگَى ًـاى دادًذ کِ ایي بخؾ اص 5)

کشبي دس هقایؼِ با کشبي آلی کل بیـتش دس بشابش 

ّای دس ا ش کـت یا هذیشیت حؼاع اػت. دگشگًَی

گیشی ؾ با پشهٌگٌات پتاػین بشای اًذاصُکشبي قابل اکؼای

ّای گًَاگًَی ٍ کاسبشّای کشبي فشاّن دس خاک

ّای صیش کـت ٍ (. خاک5) ؿَدگیشی هیگًَاگَى بْشُ

ّای کاس کشبي قابل اکؼایؾ کوتشی ًبؼت بِ خاک

 (.6ًخَسدُ هشتؼی داسًذ )دػت

 
ّای دارای ی زیستی گلسٌگی ٍ زیسیكی در دٍ عوق. هیاًگیيّاپَستِ زیر  ّایهیاًگیي غلظت کرتَّیذراک خاک (3ضكل )

 تاضٌذ.دار هیدرصذ از ًظر  هاری زاقذ اختلاف هعٌی 5حرٍف هطترک در سطح 
Figure (3) Mean concentration of carbohydrate in soils as affected by lichen biological and physical 

crusts at two depths. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. CHO: 

carbohydrate    
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   98پاییض  3ؿواسُ  42جلذ  کـاٍسصی( هٌْذػی صساػی )هجلِ ػلوی

 

  

 کرتي تیَهس هیكرٍتی

 صیش  ّایهیاًگیي کشبي بیَهغ هیکشٍبی دس خاک

 ّای صیؼتی گلؼٌگی ٍ پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوق دس ؿکل پَػتِ

کشبي بیَهغ هیکشٍبی ّای اًذاصُ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. بیـتشیي 5

دس دٍ ػوق  D.diacapsisگًَِ با  ّای پَؿیذُ ؿذُدسخاک

% با گًَِ 5داس دس ػطح داسای تفاٍت هؼٌی هـاّذُ گشدیذ، کِ

F.fulgens اًذاصُ باؿذ. کوتشیيٍ پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوق هی

ّای داسای پَػتِ فیضیکی کشبي بیَهغ هیکشٍبی دس خاکّای 

هـاّذُ ؿذ. با افضایؾ ػوق اص ػطح خاک کشبي بیَهغ هیکشٍبی 

اٍت ّای تحت تا یش دٍ گًَِ گلؼٌگ کاّؾ پیذا کشد ٍ تفخاک

-% بیي دٍ ػوق هـاّذ ؿذ، ٍلی دس پَػت5ِداسی دس ػطح  هؼٌی

جضیی هـاّذُ ؿذ ٍ داسی تفاٍت گًَِ ّای فیضیکی ایي کاّؾ بِ

ّای صیؼتی باؿذ. پشاکٌؾ پَػتِ% ًوی5داس دس ػطح هؼٌی

گلؼٌگی بش سٍی ػطح خاک با فشاّن آٍسدى هَاد کشبٌی باػح 

سػذ ؿَد. بِ ًظش هیهی ّاتجوغ ٍ افضایؾ فؼالیت هیکشٍاسگاًیؼن

هتشی خاک ّا دس چٌذ هیلیػوذُ فؼالیت ایي هیکشٍاسگاًیؼن

ٍبی دس ایي باؿذ ٍ باػح افضایؾ صیؼت تَدُ هیکشػطحی هی

کِ غلظت کشبي بیَهغ هیکشٍبی خاک با افضایؾ ؿَد.   ًاحیِ هی

یابذ. کشبي بیَهغ هیکشٍبی ًوایی کاّؾ هیگًَِ بِ ػوق خاک

بشابش  100تَاًذ هتشی ًضدیک ػطح خاک هییخاک دس چٌذ ػاًت

هتش باؿذ، هخلَكا بشای ػاًتی 100بیـتش اص ػوق پاییي تش اص 

ػوق داسًذ ای کنّای صساػی ٍ هشاتغ کِ هؼوَلا ػیؼتن سیـِصهیي

(. کاّؾ کشبي ٍ ًیتشٍطى بیَهغ هیکشٍبی با ػوق خاک 22)

یَهغ (. کشبي ب24باؿذ )تش اص کاّؾ کشبي آلی خاک هییذؿذ

 5-1ًضدیک  ّا اػت ٍّا ٍ باکتشیهیکشٍبی ػوذتا ؿاهل قاس 

دّذ ٍ بِ ػٌَاى ػاهل دسكذ کشبي آلی خاک سا تـکیل هی

(. 21) ؿَدبیَؿیویایی دس  خاک دس ًظش گشفتِ هی ّایدگشگًَی

کشبي بیَهغ هیکشٍبی  بِ طَس قابل تَجْی دس چشخِ کشبي آلی 

بي آلی کل سا تـکیل % کش5کٌٌذ اگش چِ تٌْا خاک ؿشکت هی

تشیي رخیضُ هَاد هغزی دس دّذ. صیؼت تَدُ هیکشٍبی فؼال هی

(. هشتغ ٍ هضسػِ کِ تحت هذیشیت اًؼاى ّؼتٌذ 48خاک اػت )

داسای غلظت کوتشی کشبي، ًیتشٍطى ٍ فؼفش دس خاک ّا ٍ 

داسای پَؿؾ  1ّایبَمصیؼت دس بشابشغ هیکشٍبی خاک هبیَ

سا بشٍی رخیشُ ٍ  ا شات خَد ًؼاىّای اباؿذ. فؼالیتطبیؼی هی

(. تبذیل 50دّذ )ّای کشبي، ًیتشٍطى ٍ فؼفش ًـاى هیفشم

ّا اغلب هَجب تخیلِ ؿذى ّای بِ هضاسع یا تخشیب آىاکَػیؼتن

                                                 
1- Biomes 

 
ّای زیستی گلسٌگی ٍ زیسیكی در دٍ عوق. پَستِ زیر  ّایتا پرهٌگٌاک پتاسین خاک اکسایص( هیاًگیي کرتي قاتل 4ضكل )

 تاضٌذ.دار هیقذ اختلاف هعٌیدرصذ از ًظر  هاری زا 5ّای دارای حرٍف هطترک در سطح هیاًگیي
Figure (4) Mean of permanganate oxidizable carbon in soils as affected by lichen biological and physical 

crusts at two depths. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. POXC: 

permanganate oxidizable carbon 
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باػح کاّؾ  ّایدگشگًَیؿَد. ایي کشبي آلی خاک هی

بیَهغ، افضایؾ تجضیِ، کاّؾ پَؿؾ گیاّی ٍ افضایؾ فشػایؾ 

هاًٌذ کشبي آلی هحلَل ٍ فشاّن  رخیشُ کشبي .(35ٍ  26ؿَد )هی

تشیي ػشػت باصگـت داسًذ ٍ بیـتش کشبي بیَهغ هیکشٍبی ػشیغ

رخیشُ پایذاس کشبي خاک ّؼتٌذ  دس بشابشحؼاع بِ هذیشیت صهیي 

(16،2  ٍ47.) 

 گیری تا  ب سرد ٍ داغکرتي قاتل عصارُ

-گیشی با آ  ػشد ٍ داؽ دس خکاک هیاًگیي کشبي قابل ػلاسُ

ّای صیؼتی گلؼٌگی ٍ پَػتِ فیضیکی دس دٍ ػوکق  ّای صیش  پَػتِ

ُ   -6دس ؿکل  ّکای  الف ٍ   ًـاى دادُ ؿذُ اػکت. بیـکتشیي اًکذاص

ّککای تحککت تککا یش گًَککِ کککشبي آ  ػککشد ٍ داؽ ٍابؼککتِ بککِ خککاک

D.diacapsis داسی دس ػککطح باؿککذ کککِ داسای تفککاٍت هؼٌککی هککی

ّای کشبي آ  ذ. اًذاصُباؿٌ% با گًَِ ٍ پَػتِ فیضیکی هی5احتوال 

طکَس ککِ اص   کٌکذ. ّوکاى  ػشد ٍ داؽ با افضایؾ ػوق کاّؾ پیذا هی

ًتایج هـخق اػت کشبي ػلاسُ گیشی بکا آ  داؽ چٌکذیي بشابکش    

باؿکذ. گشیگکَسیو ٍ   ککشبي قابکل ػلکاسُ گیکشی بکا آ  ػکشد هکی       

گیشی ؿذُ بکا آ    ( گضاسؽ کشدًذکِ کشبي ػلاس19ُ) 1ّوکاساى

باؿکذ. تشکیبکات قابکل    ککشبي آ  ػکشد هکی    داؽ ًضدیک چٌذ بشابکش 

ّا دس ػلکاسُ آ  داؽ بیـکتش اص آ  ػکشد    تجضیِ با هیکشٍاسگاًیؼن

گیکشی ؿکذُ  بکا    باؿذ. ّوچٌیي گضاسؽ کشدًذ هادُ آلی ػلاسُهی

آ  داؽ بیـککتش داسای کشبَّیککذاست، فٌککل، لیگٌککیي، هًََهشّککا ٍ   

ٌذ داس دس بشابککش آ  ػککشد ّؼککتّیتشٍػککیکلیک تشکبیبککات ًیتککشٍطى

(. اًککذاصُ ٍ طبیؼککت صیؼککتی هککَاد آلککی هحلککَل بَػککیلِ دهککای  28)

گیکشد. هکَادی ککِ بکا آ  داؽ     گیشی تحکت تکا یش قکشاس هکی    ػلاسُ

ؿًَذ احتوالا اص ًظکش ؿکیویایی ًکاّوگَى ّؼکتٌذ،     گیشی هیػلاسُ

کـکذ، اػکتخشاج تشکبیکات    ّای سٍیـی سا هکی صیشا آ  داؽ ػلَل

-تَجْی اص هَاد آلکی غیکش   بیَهغ هیکشٍبی ٍ ّوچٌیي اًذاصُ قابل

(. تجضیککِ صیؼککتی هککادُ آلککی 41کٌککذ )هیکشٍبککی سا اػککتخشاج هککی

گیشی ؿذُ با آ  داؽ بِ گًَِ ًضدیکی بِ تشکبیب ؿکیویایی  ػلاسُ

راتی ٍ خَاف ػاختاسی ٍابؼتِ اػکت. تشکیبکات آبگشیکض ٍ خیلکی     

هتشاکن آسٍهاتیک ًؼکبتا پایکذاس ّؼکتٌذ ٍ هوککي اػکت دس هقابکل       

گیشی ؿذُ بکا  ّا هقاٍم باؿذ. کشبي ػلاسٍُاسگاًیؼنتجضیِ با هیکش

هتشی خاک تحت تا یش چْاس پَؿؾ گیاّی، ػاًتی 10آ  داؽ اص 

ؿاهل اًذاصُ قابل تَجْی قؼوت پایذاس ّؼتٌذ ککِ ًـکاى هکی دّکذ     

                                                 
1- Gregorich et al. 

 ُ گیکشی ؿکذُ بکا آ  داؽ دس تشػکیب ککشبي دس      ػْن کشبي ػلکاس

 (.7خاک هْن هی باؿذ )

هَجَد دس هحلَل خکاک ّؼکتٌذ،   هادُ آلی هحلَل، هَاد آلی 

ّای اخیش بِ ػٌَاى یک بخؾ کشبي لبایکل، بکشای اسصیکابی    دس ػال

(. ایي بخؾ ؿاهل تشؿکحات  21ؿَد )گیشی هیکیفیت خاک بْشُ

ّا، ّیذسٍلیض کشبي آلی غیش هحلَل ٍ هَجَدات سیض خاک ٍ سیـِ

ّای گیاّی اػت.  ایکي بخکؾ اص ککشبي    ٍ هَاد ًـت یافتِ اص هاًذُ

ٍ  4/0 -05/0س خاک هشطَ  هضسػِ ًضدیکک بکِ تشتیکب    خاک د

ّای کـکاٍسصی ٍ  دسكذ کشبي آلی کل خاک دس خاک 2 -25/0

گیکشی بکا آ    (. کشبي قابکل ػلکاسُ  40دّذ )جٌگلی سا تـکیل هی

ّکای اخیکش بکشای اسصیکابی     داؽ ٍ ّیذسٍلیض اػیذ سقیق دس ایکي ػکال  

ی بکا آ   گیشؿًَذ. کشبي قابل ػلاسُگیشی هیکیفیت خاک بْشُ

 (.9دّذ )دسكذ کشبي آلی خاک سا تـکیل هی 5-1داؽ 

ّکای ککرتي   ّای گلسٌگ تر تخصًقص گًَاگَى گًَِ

 زراّن ٍ  لی

تا یش بیـتشی بش سٍی  D. diacapsisدّذ کِ گًَِ ًتایج ًـاى هی

داسد  F. fulgensّای کشبي فشاّن ٍ کشبي آلی ًؼبت بِ گًَکِ  بخؾ

ّکککای هَسفَلکککَطیکی ٍ   گکککی(. ٍیظ6ٍ  5، 3،4، 2ّکککای )ؿککککل

صیؼتی گلؼٌگی بِ احتوال صیکاد ػاهکل    فیضیَلَطیکی دٍ گًَِ پَػتِ

-اكلی تفاٍت دس تا یش گًَاگَى ایي دٍ گًَِ بش کشبي آلی ٍ بخکؾ 

داسای  D. diacapsisباؿکذ. گًَکِ   ّای گًَاگَى ککشبي فکشاّن هکی   

(. 1باؿکذ )ؿککل   هکی  F. fulgensبضسگتش ًؼکب بکِ گًَکِ     2اًذاصُ تال

( گکضاسؽ کشدًکذ ککِ تکال ضکخین ٍ اًکذاصُ       8) 3هیضٍ ٍ ّوکاساىچا

ػطح خاک سا دس هقابل فشػکایؾ آبکی    D. diacapsisبضسگ گًَِ 

ِ  ٍ بادی هحافظکت هکی   ّکای صیؼکتی ککِ داسای بیکَهغ     کٌکذ. پَػکت

ِ  ػاکاسیذبیـتشی ّؼتٌذ پلی -ٍ اػیذّای آلی  بیـتشی ًؼبت بِ گًَک

 (.3کٌٌذ )ّای داسی بیَهغ کوتش تشاٍؽ هی

                                                 
2- Thallus 

3- Chamizo et al. 
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 ضریة ّوثستگی

ّکای فکشاّن ککشبي    ضشیب ّوبؼتگی هیاى ککشبي آلکی ٍ بخکؾ   

ًـککاى دادُ ؿککذُ اػککت. ّوبؼککتگی هببککت ٍ  2خککاک دس جککذٍل 

ّای کشبي فشاّن ٍ کشبي آلی دس ػکطح  داس هیاى ّوِ بخؾهؼٌی

% هـاّذُ ؿذ. کشبي آلکی خکاک ّوبؼکتگی بکالایی بکا      1احتوال 

با گیشیشبي قابل ػلاسُکشبي بیَهغ هیکشٍبی، کشبَّیذسات ٍ ک

( هیاى ککشبي  959/0آ  داؽ داؿت.  بیـتشیي ضشیب ّوبؼتگی )

گیشی ؿذُ با آ  داؽ ٍ کشبَّیذسات هـاّذُ گشدیذ. بکِ  ػلاسُ

گیشی ؿکذُ بکا آ     طَس کلی ّوبؼتگی بالایی هیاى کشبي ػلاسُ

ُ    داؽ با کشبي آلی ٍ بقیِ بخؾ -ّای کشبي بکِ غیکش ککشبي ػلکاس

ّذُ ؿذ، دس حالی ککِ ضکشیب ّوبؼکتگی    گیشی با آ  ػشد هـا

تش گیشی با آ  ػشد با بقیِ پاساهتشّا پاییيبشای کشبي قابل ػلاسُ

بَد. ضشیب ّوبؼتگی بالا هیاى کشبي ػلاسُ گیشی ؿکذُ بکا آ    

تکَاى بکِ حضکَس تشکبیکات هیکشٍبکی،      داؽ ٍ بقیِ پاساهتشّا سا هی

س ػلکاسُ  تشؿحات سیـِ ٍ هَاد ًـت یافتِ اص باقیواًذُ گیاّکاى د 

( ّوبؼکتگی  17) 1آ  داؽ ًؼبت داد. ّوچٌکیي قکاًی ٍ ّوککاسى   

گیشی ؿذُ با آ  داؽ ٍ ککشبي بیکَهغ   بالایی هیاى کشبي ػلاسُ

دّکذ ککِ   هیکشٍبی گضاسؽ کشدًذ، ایي ّوبؼتگی  بالا ًـاى هکی 

ػلاسُ اػتخشاج ؿذُ بَػیلِ آ  داؽ حاٍی هتابَلیت هیکشٍبکی  

. ّوبؼتگی بالا هیاى ککشبي  (28ّا اػت )ای آىٍ تَلیذات تجضیِ

دّکذ ککِ ػوکذُ تشکیبکات     گیشی با آ  داؽ ًـاى هیقابل ػلاسُ

باؿذ. ّا ٍ داسای هٌـا هیکشٍبی  هیػلاسُ آ  داؽ کشبَّیذاست

دّکذ ککِ ّوبؼکتگی بکالایی هیکاى ککشبي       ّوچٌیي ًتایج ًـاى هی

( 7) 2بیَهغ هیکشٍبی ٍ کشبَّیذسات ٍجَد داسد. بَ ٍ ّوکاساى

دسكذ اص ککشبي اػکتخشاج ؿکذُ بکا آ       8/44تا  5/38ًـاى دادى 

داؽ ٍابؼتِ بِ کشبَّیذاست هی باؿذ، ّوچٌیي قکاًی ٍ ّوککاساى   

دسكذ کشبي اػتخشاج ؿذُ بکا   50تا  40( گضاسؽ کشدًذ کِ 17)

( 18باؿذ. قکاًی ٍ ّوککاساى )  آ  داؽ ٍابؼتِ بِ کشبَّیذاست هی

داؽ  کککشبي اػککتخشاج ؿککذُ بککا آ   60-45هـککاّذُ کشدًککذ کککِ 

کشبَّیذسات اػت ٍ هحققاًی دیگش گضاسؽ کشدًذ کِ تشکیبات 

هَجَد دس ػلاسُ آ  داؽ ػوکذتا داسی هٌـکا هیکشٍبکی ّؼکتٌذ     

دّذ کِ بْتشیي پاساهتشّا بشای بشسػی ّا ًـاى هی(. ّوبؼتگی36)

کیفیت کشبي آلی خاک دس هٌطقکِ بشسػکی ؿکذُ ککشبي بیکَهغ      

                                                 
1- Ghani et al. 

2- Bu et al. 

ی ؿکذُ بکا آ  داؽ   گیکش هیکشٍبی، کشبَّیذسات  ٍ کشبي ػلاسُ

ّکای خکَ  بکشای    ّا بِ ػٌکَاى ؿکاخق  تَاى اص آىباؿذ ٍ هیهی

 گیشی کشد.بشسػی کیفیت خاک بْشُ
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ّای دارای حرٍف ّای زیستی گلسٌگی ٍ زیسیكی در دٍ عوق. هیاًگیيّای زیر پَستِ( هیاًگیي کرتي تیَهس هیكرٍتی خاک5ضكل )

 تاضٌذ.دار هیذ اختلاف هعٌیدرصذ از ًظر  هاری زاق 5هطترک در سطح 
Figure (5) Mean of microbial biomass carbon in soils as affected by lichen biological and physical crusts at two 

depths. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. MBC: microbial biomass carbon 

 

 

 
ّای زیستی گلسٌگی ٍ ّای زیر  پَستِگیری تا  ب سرد )الف( ٍ  ب داغ )ب( خاک( هیاًگیي کرتي قاتل عصار6ُضكل )

 تاضٌذ.دار هیدرصذ از ًظر  هاری زاقذ اختلاف هعٌی 5ّای دارای حرٍف هطترک در سطح زیسیكی در دٍ عوق. هیاًگیي

Figure (6) Mean cold (a) and hot (b) water extractable carbon in soils as affected by lichen biological 

 )الف(

(a) 

) ( 
(b) 



13 

   98پاییض  3ؿواسُ  42جلذ  کـاٍسصی( هٌْذػی صساػی )هجلِ ػلوی
and physical crusts at two depths. Means with the same letters are not significantly different at P≤0.05. 

CWEOC: cold-water extractable organic carbon; HWEOC: hot-water extractable organic carbon. 
 

 ٍ زیسیكی گلسٌگی ّای زیستیپَستِ زیر  گیری ضذُپاراهترّای اًذازُهیاى  ضریة ّوثستگی پیرسَى (2)جذٍل
Table (2) Pearson correlation coefficients between measured parameters under lichen biological and 

physical crusts  
 OC CHO POXC MBC CWEOC HWEOC 

OC 1      

CHO 0.918** 1     

POXC 0.881** 0.863** 1    

MBC 0.931** 0.937** 0.863** 1   

CWEOC 0.810** 0.895** 0.799** 0.752** 1  

HWEOC 0.915** 0.959** 0.921** 0.916** 0.877** 1 

 داس دس ػطح یک دسكذ ** هؼٌی 

** Significance at P <0.01 

 

 گیریًتیجِ

ّای لغ صیؼتی گلؼٌگی بش سٍی خاک ّایحضَس پَػتِ

کشبي آلی، کشبَّیذسات، کشبي بیَهغ اًذاصُ  باػح افضایؾ

هیکشٍبی، کشبي قابل اکؼیذ با پشهٌگٌات پتاػین ٍ کشبي قابل 

 D.diacapsisؿَد. گًَِ گیشی با آ  ػشد ٍ داؽ هیػلاسُ

 ّای فشاّنبخؾ  داسای بیـتشیي تا یش بش سٍی کشبي آلی ٍ

ػاخت  کشبَّیذساتسػذ کِ بِ ًظش هیباؿذ. هی ّای لؼیخاک

با  افضایؾ کشبي خاک ٍ ّوچٌیيهایِ  ّای گلؼٌگیگًَِبا  ؿذُ

خاک بِ یکذیگش اص ػَاهل اكلی تـکیل داًِ ّای  اتلال

با  ّای پَؿیذُخاکذاًِ ٍ دس ًتیجِ پایذاسی خاک دس خاک

خاک  کیفیتّای باؿذ. ؿاخقّای صیؼتی گلؼٌگی هیپَػتِ

ّای صیؼتی گلؼٌگی بیـتش اص پَػتِبا  ّای پَؿیذُ ؿذُکدس خا

دس ا ش تجوغ  کیفیتباؿذ. ایي افضایؾ ّای فیضیکی هیپَػتِ

-پَػتِبا  هَاد آلی ٍ دس ًتیجِ بْبَد ػاختواى ٍ پایذاسی خاک

هیاى  ّای صیؼتی گلؼٌگی بَجَد آهذُ اػت. ّوبؼتگی هببتی

هیاى  بؼتگی بالاییگیشی ؿذُ ٍجَد داؿت. ّوپاساهتشّای اًذاصُ

گیشی با آ  داؽ ٍ بقیِ پاساهتشّا بِ غیش اص  کشبي قابل ػلاسُ

. ّوچٌیي گیشی با آ  ػشد ٍجَد داؿتکشبي قابل ػلاسُ

کشبي بیَهغ هیکشٍبی ٍ کشبَّیذسات با هیاى  ّوبؼتگی بالایی

-تَاى اص کشبي قابل ػلاسُهی کشبي آلی ٍجَد داؿت دس ًتیجِ

-ٍ  کشبَّیذاست بِ بیَهغ هیکشٍبی ٍ کشبيگیشی با آ  داؽ 

خاک دس ایي هٌاطق  کیفیتاسصیابی  ّایػٌَاى ؿاخق

ّای کشد. حفظ ٍ جلَگیشی اص تخشیب ایي گًَِ گیشی بْشُ

 کیفیتتَاًذ ػاهلی بشای افضایؾ اًؼاى ٍ دام هیبا  گلؼٌگ

دی اکؼیذ بِ اتوؼفش، پایذاسی خاک، کاّؾ اًتـاس گاص کشبي

تَجِ بِ ایٌکِ هادُ هادسی ایي هٌاطق لغ  خاک باؿذ. ّوچٌیي با

باؿذ ٍ ایي هَاد هادسی حؼاػیت بالایی دس هقابل فشػایؾ هی

ّای صیؼتی گلؼٌگی دس آبی ٍ بادی داسًذ حضَس پَػتِ

تَاًذ ّای کِ پَؿؾ گیاّی هٌاػب ٍجَد ًذاسد هی قؼوت

ّای ایي هٌاطق دس هقابل فشػایؾ آبی ٍ باػح حفا ت خاک

 بادی ؿَد.
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