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  اثر حفاظتي گلسنگ در حفظ رطوبت و تعديل نوسانات دمايي خاك مستعد فرسايش بادي

  ن.رايمدرس، نور، اتيدانشگاه ترب ،و علوم دريايي عييمنابع طب يهداري، دانشكدانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مرتعد  نگار احمديان:

 .رانيمدرس، نور، اتيدانشگاه ترب ،و علوم دريايي عييمنابع طب يهدانشكد ،داريگروه مرتع ارياستاد :*مهدي عابدي

  .هاي علمي و صنعتي ايران، تهران، سازمان پژوهشداريگروه مرتع استاديار :محمد سهرابي

 )٢٥/١١/٩٧تاريخ پذيرش:   ٢٠/٧/٩٦: تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت

  چكيده

زايي را در بخــش بزرگــي از خشك است كه بيابانتخريبي مناطق خشك و نيمهفرسايش خاك از جمله فرآيندهاي 

 تــوانطــور بــالقوه از ه كــه خــاك آن بــ راتعــيهــا در مهاي زيستي از جمله گلســنگحضور پوستهرد. دا در پيمنطقه 

 تحقيــق حاضــردر  ،بنــابراين اهميــت دارد؛ بــه دليــل كــاهش فرســايش ،برخــوردار اســتبــادي بــالايي بــراي فرســايش 

بررســي فصــول مختلــف  در حــرارت خــاكرطوبت و درجهعامل مؤثر بر فرسايش يعني  دو برها تأثيرگذاري گلسنگ

- بــا اســتفاده از رطوبــت زمــاني يبــازه چهاردر داراي گلسنگ و بدون گلسنگ خاك رطوبت  اين منظور ه. باستشده

مختلــف بــا اســتفاده فصــل  سهدر داراي گلسنگ و بدون گلسنگ حرارت خاك و درجهگيري شد اندازه) TDR( سنج

نشــان ، Rافــزار دست آمده از مدل خطي تركيبي عمومي و آزمون توكي با استفاده از نرمه نتايج ب اي.دماسنج تكمهاز 

. ميــزان رطوبــت خــاك داراي اســتترين عامل مؤثر بــر رطوبــت خــاك فصل مهم ،فصل و از بين عوامل تيمارداد كه 

، اما در طول فصل بهــار و تابســتان ميــزان رطوبــت با هم نداشت چندانيزمستان تفاوت  فصلدر  و خاك لختگلسنگ 

در دو فصــل بهــار و گــراد) ســانتي يدرجــه ٢٣ -٤(همچنين نوسان دمــايي گلســنگ  گلسنگ از خاك لخت بيشتر بود.

داري تفــاوت معنــيبين دو تيمــار و در آخر زمستان  استگراد) سانتي يدرجه ٣٥ – ٥/٣(تابستان كمتر از خاك لخت 

حــرارت حفــظ رطوبــت و درجــهدر  هاگلسنگدر تحليل چگونگي نقش  تواناز نتايج اين تحقيق مي شود.مشاهده نمي

  .كردخاك استفاده 

  مرتع. ، گلسنگ،رطوبت حرارت،درجه ،زيستي خاك يپوسته واژگان كليدي:
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  مقدمه -١

صــورت پراكنــده ه گيــاهي بــپوشش  و بودهخشك سراسر جهان، ميزان بارندگي محدود مناطق خشك و نيمه در 

نده فرســاي يعنــوان نيرويــتواند بــهباد موجود در منطقه مينتيجه  در .)McTainsh and Leys, 1993( استتوزيع يافته

بــاد ، فرســايشاين نــوع در  .)Belnap and Gillette, 1997( ددهافزايش  رابادي احتمال وقوع فرسايش و  ندعمل ك

يجاد فرسايش بــادي مؤثرنــد عوامل مختلفي در ا .)Ahmadi, 2007( آنهاستذرات از بستر و انتقال  يعامل جداكننده

و پوشــش ســطح خــاك پوشش گياهي خاك، هوايي، توپوگرافي، و خصوصيات آببه توان ن اين عوامل ميكه از بي

دركنتــرل و كــاهش فرســايش بــاد پوشــش گيــاهي  .)Van Rompaey et al, 2003& Cerdan, 2003 ( اشاره كرد

برخــورد  و از دهــدميسطح خاك را افزايش  زبري كهاي گونه هب ؛)Zangi Abadi et al, 2010( دارد بسزايياهميت 

 بــه شــدهمنتقل  ذرات حركت كاهش بهچنين هم .)Youssef et al, 2012( كندجلوگيري مي خاك سطح اب باد مستقيم

  .)Ahmadi, 2006( گرددميمنجر خاك)  رطوبت (حفظ سطحي كاهش تبخير باد و يوسيله

 وجــود داردخــاك زيســتي هاي پوسته ،خشكمناطق خشك و نيمهدر پراكنده در فضاي خالي بين پوشش گياهي 

)Rosentreter et al, 2007(. اي از قبيــل زنــده موجــوداتذرات خــاك و  اجتماعي تنگاتنگ بين ،هاي زيستيستهپو

كه روي ســطح خــاك  استهاي مختلف در نسبتهاي كوچك قارچ باكتري و ، جلبك،يباكتر سيانوخزه، گلسنگ، 

خــاك و كوچــك ذرات پراكنــده  .)Belnap et al, 2001a( نــدكمــي متر فوقــاني آن زنــدگييا در داخل چند ميلي

 ددهــشــود و ذرات بزرگتــري را تشــكيل مــيمــيزنده به همــديگر متصــل  حضور فعاليت اين موجودات يواسطهبه

)Shields and Durrel, 1964( زيستي به عنــوان  هايدر نتيجه پوشش پوسته شود.ميآلي خاك كه باعث افزايش ماده

 ,Danin et al( شــودمنجر ميمقاومت خاك در برابر فرسايش بادي  بهو  دپوشانسطح زمين را مي ،منسجم ييك لايه

تــأثيرات د اكوسيســتم كــاركربر و  كندميهاي بسياري ايفا نقش ،خاك در يك اكوسيستم هاي زيستيپوسته. )1989

 شــاملتعدادي از خصوصيات فيزيكي، شيميايي و زيســتي ســطح خــاك بر توان به تأثير آنها مي د كهگذارميمتعددي 

 آلــيمــواد، )Menon et al, 2011( تخلخل ،)Rodríguez-Caballero et al, 2012( زبري ،)Xiao et al, 2013( رنگ

)Drahorad et al, 2013( ،پايــداري )Chamizo et al, 2012b(، حاصــلخيزي )Zhao et al, 2010( ، پارامترهــاي

  اشاره كرد.   )Liu et al, 2013(فعاليت ميكروبي  و) Fischer et al, 2010( هيدروليكي

) و and Ehleringer, 2000 Gebauer(كــاركرد اكوسيســتم  يكننــدهاز عوامل محــدود ،حرارترطوبت و درجه

بــر  هــاي زيســتياثرات پوستهنتايج حاصل از  اينك). Abedi et al, 2014( استعامل بسيار مهمي براي رشد گياهان 

 ,Belnap( آب يماننــد چرخــه كه نقش بسيار مهمي را در فرآينــدهاي اكولــوژيكيـ حرارت خاك رطوبت و درجه

ش ، رشد و توالي پوشــ)Louge et al, 2013( ل ميكروبيتعام، )Hu et al, 2014( هاي شيميايي خاك، واكنش)2006

 & Belnap, 2006( اســته دست آمدهخوبي شناخته نشده يا نتايج متناقضي بهب كند ـايفا مي )Li et al, 2004( گياهي

Xiao et al, 2013, 2014(. دهد كه رطوبــت رطوبت خاك نشان مي برهاي زيستي بيشتر مطالعات مربوط به اثر پوسته

 & Pérez, 1983 & Issa, 1999هاي لخت يا بدون پوســته بيشــتر اســت (نسبت به خاك ،هاي داراي پوستهدر خاك

Warren, 2001 & Canton et al, 2004 .( حــرارت خــاك درجهبر هاي زيستي اثرات پوسته مطالعات مربوط بهنتايج

و  )Xiao et al, 2010هــا باعــث كــاهش (كــه پوســته كردنداي از محققين بيان عده ،مثال عنوانبه متفاوت است؛نيز 
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دســت آمــده از ه نتايج متناقض ب ).George et al, 2003(شوند حرارت خاك ميافزايش درجهها باعث برخي از پوسته

ها يا شــرايط متفــاوت ستهممكن است در اثر اختلاف بين انواع پو ،رطوبت و درجه حرارتبر هاي زيستي اثرات پوسته

 Eldridge et( شــودميمنجر انتقال آب و دمايند اوتي در فرآدهاي متفكاركرايجاد  بهكه در نهايت  شودايجاد اقليمي 

al, 2000(.  

 يمطالعــه ،بنــابراين )؛Johnson and Payne, 1968( اســتترين منابع توليد رسوب شناخته شدهمراتع يكي از مهم

عوامل تأثيرگذار در فرآيند فرسايش خاك در جهت به حداقل رساندن هدررفت خاك در اين بخش امــري ضــروري 

 Bahlake( اســتوصيات خردزيستگاهي خاك انجام شــدهها بر خصر بوتهتحقيق در مورد اث نمونه در ايران چنداست. 

et al, 2016, 2017(. شــدبررســي  خاك سطحي در مقابل فرسايش آبــيت از ها در حفاظخزه تأثير ،در تحقيقي ديگر 

)et al, 2014 Alavizadeh(، خصوصــيات خرداقليمــي و  بــر ها در فصول مختلــفاما تاكنون در مورد اثرات گلسنگ

در اين مطالعه كه در مراتع استپي پارك ملي گلستان انجــام شــده  .استاي صورت نگرفتهمطالعه ،باديكنترل فرسايش 

رطوبــت،  در حفــظـ دهد كه درصد قابل توجهي از منطقه را تشكيل ميـ  هاسعي شده ميزان اثربخشي گلسنگ ،است

  .شودكنترل فرسايش بادي بررسي  درجه حرارت خاك و

  مورد مطالعه يمنطقه -٢

قــرار شرقي پارك ملي گلســتان در ضلع جنوبواقع  ،باغدره استپي به نام ابتدايمرتع در يك مورد مطالعه  يمنطقه

. دمــاي متوســط اســت شرقيطول  ٥٦°١٥'٢٨/١٢"شمالي و عرض  ٣٧°٢١'٥١/٨٩" اين منطقه بين دارد. موقعيت جغرافيايي

متــر  ١٣٣٣متر و ارتفاع متوســط آن ميلي ٢٠٠ميانگين بارش ساليانه در حدود  گراد،سانتي يدرجه ١٣اين منطقه  يساليانه

ايســتگاه هــاي و طبــق داده رودگلســتان بــه شــمار مــي اين منطقه جز مناطق بادخيز پارك ملــي. استاز سطح دريا 

 ،گيــاهي غالــب منطقــهپوشــش. اســتكيلومتر بر ساعت  ٠٨/٧٤باد،  يمتوسط سرعت ماهيانه هواشناسي روستاي دشت

Besser  Artemisia sieberiاي پايــا و مقــاوم بــه بوتــه يگونــهو  منطقه وجود داردصورت پراكنده در كه به است

درصــد قابــل  ،در برخــي از نقــاط همچنــين ،)Akhani, 2005( استخشك هاي محيطي در نواحي خشك و نيمهتنش

حضــور پراكنــده فضاي خالي بين پوشش گيــاهي  در ايلكه صورتها بهگلسنگ جمله از زيستي هايتوجهي از پوسته

سرعت خشك شوند و بــه يــك  هتوانند بكه مياي گونه هب ؛ها بسيار بادوام هستندگلسنگ الف و ب)،. ١ (شكل دارند

  ).Lalley et al, 2006( حالت مقاوم يا دوره كمون وارد شوند
  

               

  الف                                                                                 ب

  .هاي غالب منطقهگلسنگ -ب مورد مطالعه. يمنطقه -الف :١ شكل
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  مواد و روش - ٣

-گرفتــه صــورت لكه گلســنگ بيرون و زير در خاكو درجه حرارت  رطوبت گيرياندازه بخش دو در مطالعه اين

   .است

زمــاني اول زمســتان، آخــر زمســتان، بهــار و  يبــازه چهارطي  بيرون گلسنگ زير لكه گلسنگ و رطوبت خاك

. اســتمتر سانتي پنجگيري رطوبت خاك عمق اندازه .شد گيرياندازه TDRسنج با استفاده از دستگاه رطوبت ،تابستان

هاي گلســنگ فتي در فضاي بيــرون لكــهصورت جصورت تصادفي انتخاب و بههلكه گلسنگ ب ١٠زماني،  يدر هر بازه

د ي مــدنظر باشــتا گوياي جامعه دفي با پيمايش ميداني انتخاب شدهاي تصالكه گيري شد.خاك لخت اندازهنيز رطوبت 

)Arzani and Abedi, 2015.(  

زمستان، بهار و تابستان بــا اســتفاده از ابتداي طي سه فصل  نيز خاك لختخاك زير لكه گلسنگ و  حرارتدرجه

بــه نســبت با توجه به حساسيت اين سنســورها . گيري شداندازه )Thermochrons, Maxim, US( ايدماسنج تكمه

، ١٣٩٥اســفند  ٢٠روش كار به اين صــورت بــود كــه در د. كيپ قرار داده شها درون زيپرطوبت خاك، اين دماسنج

 ،هــاي دمــاييداده. از خاك خــارج شــد ١٣٩٦تير  ١٣و در  نهاده گلسنگ و كنترلها با دو تكرار در خاك زير دماسنج

 گــرادســانتي يدرجه ±١گيري اين دماسنج بسيار زياد و از . دقت اندازهشدروز ثبت  ١١٧مدت بهبار يكهر دو ساعت 

  .ثبت كندگراد سانتي يدرجه +٧٠تا  -٤٠از را دما  تواندميو  است ماه در دقيقه ±٢ و

   هاتجزيه و تحليل داده

از هــاي مختلــف، در زمــان بدون گلسنگ گلسنگ وداراي ترين عامل تأثيرگذار بر رطوبت خاك تعيين مهمبراي 

 چهــارميانگين رطوبت خاك دو تيمار گلســنگ و كنتــرل در  يبراي مقايسهو  شد استفادهمدل خطي تركيبي عمومي 

روز محاســبه شــد. ســپس از تفــاوت دماي شــبانهبراي بررسي نوسان دماي روزانه، ابتدا . آزمون توكي ، اززماني يبازه

براســاس  ،هــاروز محاســبه شــد. ارزيــابي مــدلدما در طول روز و شب، شاخص نوسان دماي شــبانه يبيشينه و كمينه

نيــز  رنظهــاي مــوردآزمون يشد. كليه اجراآزمون توكي از با استفاده  هاميانگين يتحليل و مقايسه )(F خروجي فيشر

  انجام شد.  ٣,٢,٢نسخه  Rافزار در نرم

  ها (نتايج)يافته -٤

از:  عبــارت اســتهــا آنها و درصد تركيــب ترين گونهكه مهم شدگونه گلسنگ شناسايي  ٩ ،مطالعاتي يدر منطقه

Gyalolechia fulgens  )٤٢  ،(درصــدCircinaria mansourii )٣٢ (و درصــد Collema tenax )درصــد)  ١٣

  ).١(جدول 
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  سايت مطالعاتي، خانواده، رنگ و درصد تركيب آن يدهندههاي گلسنگ تشكيلگونه :١ جدول

  درصد تركيب  رنگ  نام خانواده  نام گونه  شماره

١  Gyalolechia fulgens (Sw.) Søchting, 
Frödén & Arup  Teloschistaceae  ٤٢  زرد  

٢  Circinaria mansourii (Sohrabi) Sohrabi  Megasporaceae  ٣٢  خاكستري  

٣  Collema tenax (Sw.) Ach  Collemataceae  ١٣  سياه  

٤  Toninia sedifolia (Scop.) Timdal  Ramalinaceae  ٤  سبز-خاكستري  

٥  Peccania terricola H. Magn.  Lichinaceae  ٣  سياه  

٦  Circinaria hispida (Mereschk.) A. Nordin, 
S.Savic  Megasporaceae  ٢  خاكستري -ايقهوه  

٧  Endocarpon pusillum Hedw  Verrucariaceae  ٢  ايقهوه  

٨  Circinaria rostamii Sohrabi Megasporaceae  ١  ايقهوه  

٩  Psora decipiens (Hedw.) Hoffm.  Psoraceae  ١  صورتي  

  

 .شــدترين عامل تأثيرگذار بر رطوبت خاك ارزيــابي استفاده از مدل خطي تركيبي عمومي مهم، با ٢ جدول براساس

ولــي  ،دردا بر رطوبــت خــاك داريتأثير معني ،هاتيمار، فصل و اثر متقابل آن هر سه عامل كه بود نتايج حاكي از اين

   .برخوردار استترين اثر بيشاز )  = ٤١/١٨٢F> p ,  ٠٠٠١/٠فصل (عامل 

  .ها بر رطوبت خاكبراي بررسي اثر متقابل تيمارها و فصلمدل خطي تركيبي عمومي  :٢ جدول

F-value p-value Df  

 تيمار  ١  >٠٠٠١/٠  ٠١/٤١

 فصل ٣  >٠٠٠١/٠ ٤١/١٨٢

 فصل ×تيمار  ٣ >٠٠٠١/٠  ٤١/١١

  

زمــاني  يبــازه چهــاربين دو تيمار گلســنگ و كنتــرل در رطوبت ميانگين  ي، نتايج مربوط به مقايسه٢ طبق شكل

ميــانگين داري وجود ندارد و اختلاف معني ،زماني اول و آخر زمستان يدهد كه در تيمار گلسنگ بين دو بازهنشان مي

 تــرين ميــزانبيش ،در تيمــار كنتــرلد. داري دارمعنــي اخــتلافنسبت به بهار و تابستان زماني  ياين دو بازهرطوبت 

 يداري وجــود نــدارد. مقايســهبهار و تابستان اخــتلاف معنــي يكه بين دو بازهدرحالي است؛آخر زمستان  رطوبت در

بــين دو تيمــار  ،زماني اول زمستان يدهد كه در بازهزماني بين دو تيمار گلسنگ و كنترل نشان مي يميانگين هر بازه

دهــد. در را نشــان مــي برابري دوتيمار گلسنگ نسبت به كنترل افزايش  كه طوري هب ؛داري وجود دارداختلاف معني

ميــزان  امــا در فصــل بهــار ،شــودداري مشاهده نميبين دو تيمار گلسنگ و كنترل اختلاف معني ،آخر زمستان يبازه

نشــان كنتــرل نسبت به  برابري را سه دارمعني افزايش برابري و در فصل تابستان دو دارمعني افزايش رطوبت گلسنگ

  دهد.مي
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حروف بزرگ براي مقايسه هر كدام از تيمارها در هر زماني بر رطوبت خاك ( يبازه چهارميانگين بين تيمارهاي مختلف در ينتايج مقايسه :٢ شكل

- ، حروف متفاوت نشاناستتيمار  سهدر هر هاي زماني هر كدام از بازه يهسيمقا يهدهندننشاكوچك حروف و  شودميزماني استفاده  يبازه چهار

  .دار است)اختلاف معني يدهنده

پارامترهاي ميانگين دمــا، دمــاي كمينــه و دمــاي بيشــينه، فصــل ، براي ٣دست آمده از جدول ه تايج ببا توجه به ن

تــرين عامــل تأثيرگــذار بــوده و براي پارامتر نوسان دمايي، تيمار مهم مل تأثيرگذار بر درجه حرارت بودهترين عامهم

  است.

  .ها و تيمارها بر درجه حرارت خاكر متقابل فصلمدل خطي تركيبي عمومي براي بررسي اث :٣ جدول

    نوسان دمايي دماي بيشينه      دماي كمينه  ميانگين دما    

  df  p-
value  

F-
value 

p-
value 

F-
value 

p-
value  

F-
value  

p-
value  

F-
value  

  ١١/٩  >٠٠٠٢/٠  ١٠/٢٦  >٠٠٠١/٠  ٥٧/٢٧  >٠٠٠١/٠  ٧٠/٢٧  >٠٠٠١/٠  ٢  فصل 

  ٧٧/١٠  >٠٠١/٠  ٨٧/١١  >٠٠٠٧/٠  ٨٦/٥  >٠٢/٠  ١١/٠  ٧٤/٠  ١  تيمار

  ٣١/٠  ٧٤/٠  ١٠/٠  ٩١/٠  ٣٩/٢  >٠٩/٠  ١٤/٧  >٠٠١٠/٠  ٢  تيمار ×فصل 

  

ميــانگين دمــايي  ،در آخــر زمســتاندهد كه ميانگين دو تيمار گلسنگ و كنترل نشان مي ي، مقايسه٤طبق جدول 

ولي در سه پارامتر، دماي كمينه، دماي بيشينه و نوســان دمــايي  ،دارد داريكاهش معني تيمار گلسنگ نسبت به كنترل

-عدم اخــتلاف معنــي يدهندهنشان ،شود. ميانگين دمايي در فصل بهارداري در بين دو تيمار مشاهده نمياختلاف معني

همچنــين در دو  داري گلسنگ نسبت به كنترل.ش معنيافزاي يدهندهنشان ،و دماي كمينهاست داري در بين دو تيمار 

دارد. در فصل تابستان، ميــانگين داري كاهش معنيگلسنگ نسبت به كنترل تيمار  ،پارامتر دماي بيشينه و نوسان دمايي

داري با هــم ر اختلاف معنيدو تيما يماي بيشينهد دارد.داري افزايش معنيدما و دماي كمينه گلسنگ نسبت به كنترل 

تيمــار گلســنگ در ســه فصــل  يبا مقايسه داشت.داري كاهش معني ،كنترلبه و نوسان دمايي گلسنگ نسبت  نداشت

داري صــل بــا هــم اخــتلاف معنــيگلسنگ در سه ف يبيشينه و ميانگين دما، دماي كمينه :حاصل شدمختلف اين نتايج 
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Ba
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Bb
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٠

٢
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٦

٨

١٠
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نوســان دمــايي گلســنگ نيــز  ي مشاهده شد.دارافزايش معني نسبت به دو فصل ديگركه در تابستان  طوري هب داشت؛

آخر زمســتان نســبت بــه دو بــازه داري مشاهده نشد، اما در اي بود كه در دو فصل بهار و تابستان اختلاف معنيگونهبه

  حاصل شد.ديده شد. در تيمار كنترل نيز نتايج مشابهي نظير تيمار گلسنگ داري كاهش معني ،زماني ديگر

 براي سه فصل مختلف گلسنگ و كنترلزير  در د)گراسانتي يدرجهه و نوسان دمايي (دماي بيشين ،كمينه دما،دماي ميانگين يمقايسه :٤ جدول

هر تيمار در هر سه فصل  يمقايسه يدهندهو حروف كوچك نشان گلسنگ و كنترلهر فصل در هر دو تيمار  يمقايسه يدهنده(حروف بزرگ نشان

  دار است).اختلاف معني يدهنده. حروف متفاوت نشاناستمختلف 

  

 ٢٣ - ٤ي كمتــري (تيمار گلسنگ نسبت به كنترل، نوسان دمــاي روزانــه ٣باتوجه به نتايج به دست آمده از شكل 

، بيشــترين ١٣٩٦خــرداد  ١٧دمــاي روزانــه و در ، كمترين نوسان ١٣٩٦فروردين  ١٥گراد) دارد كه در ي سانتيدرجه

گــراد) را دارد كــه ي سانتيدرجه ٣٥ – ٥/٣شود. تيمار كنترل، بيشترين نوسان دمايي (نوسان دماي روزانه مشاهده مي

  شود.، بيشترين نوسان دمايي مشاهده مي١٣٩٦خرداد  ١٧، كمترين نوسان دمايي و در ١٣٩٦فروردين  ١٥در 

ي درجــه ٣/٤٤و  ٢ترتيــب شود كه كمترين و بيشترين دما در زيــر گلســنگ، بــه مشاهده مي ٤با توجه به شكل 

شــود. حــداكثر دمــا در تيمــار كنتــرل مشاهده مي ١٣٩٦خرداد  ٢٥و  ١٣٩٥اسفند  ٢١گراد است كه در روزهاي سانتي

گــراد اســت كــه در يي ســانتدرجــه ٥/٤٦و  ٢ترتيب شود و كمترين و بيشترين دماي خاك كنتــرل، بــهمشاهده مي

  شود.مشاهده مي ١٣٩٦خرداد  ١٧و  ١٣٩٥اسفند  ٢٥و  ٢١روزهاي 

 

  نوسان دمايي  دماي بيشينه  دماي كمينه  ميانگين دما  تيمار  فصل

  آخر زمستان
  ٠٧/١٠ ±١/١ Ab  ٠٩/١٥±٨/٠ Ac  ٠٢/٥ ±٨/٠ Ac  ٩١/٨±Bc٨/٠  گلسنگ

 ١/٩±١/٥٠ Ab ٠/١٧±٨/٠٠ Ac ٠/٧±٨/٥٠ cA ٠/٢١±٩/٠٤ Ac كنترل

  بهار
  ٢٤/١٤±٥/٠ Ba  ٥٩/٢٨±٩/٠ Bb  ٣٥/١٤±٦/٠ Ab  ٠٢/٢٠±٠ََ/٧ Ab گلسنگ

 ٠/١٦±٥/٧٤ Aa ١/٠٣±٠/٦١ Ab ٠/٣١±٦/٨٧ Bb ٠/٠٢±٧/٠٨ bA كنترل

  تابستان
  ٤٠/١٧±٨/٠ Ba  ٨١/٣٩±٩/٠ Aa  ٤٢/٢٢±٣/٠ Aa  ٥٥/٢٩±٥/٠ Aa گلسنگ

  ١٣/٢٠±٠/١ Aa  ٥٨/٤١±٠/١ Aa  ٤٦/٢١±٣/٠ Ba  ٠٣/٢٩±٥/٠ Ba كنترل
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  .گلسنگ و كنترل زير در روزانه دماي نوسان :٣ شكل

  

  

  .گلسنگ و كنترل زير در بيشينه و كمينه دماي :٤ شكل

  گيريبحث و نتيجه -٥

د روي فرســايش بــه شــمار مــيكننــدهعوامل حفاظت خاك و كنتــرلترين همگياهي و ميزان رطوبت از مپوشش

)Leys, 1998(. گياهي موجود بر ســطح زمــين، ميــزان ميزان رطوبت بيشتري دارد، پوششخاك مرطوب كه  در فصل

)، اما در طول فصل گــرم و خشــك Greene, 1990( انجامدميحفاظت از سطح خاك  بهو  دهدميفرسايش را كاهش 
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تواند از فرســايش جلــوگيري كنــد و مــانع تخريــب زيستي موجود برسطح خاك مي يگياهي، پوسته با حذف پوشش

كــه حتــي در شــرايط نــامطلوب محيطــي،  كــردتوان چنين بيان ). علت آن را ميWilliams et al, 1995( شودخاك 

مــواره و ه كنــدميفظ ساختار خود را ح ،گياهي)هاي زيستي خاك برخلاف ساير سطوح حفاظتي (شامل پوشش پوسته

ســت ا دست آمده از اين تحقيق حــاكي از آنه نتايج ب). Leys and Eldridge, 1998( ددر تمامي طول سال وجود دار

اما در فصل خشــك (بهــار  ،كه در فصل مرطوب تفاوت چنداني بين ميزان رطوبت گلسنگ و خاك لخت وجود ندارد

توانــد در كــاهش درجــه حــرارت و كه ايــن عامــل مــي استاز خاك لخت  بيش ابستان) ميزان رطوبت گلسنگو ت

  شود.  آن منجركاهش فرسايش  به درنهايتو  باشدحفاظت خاك مؤثر 

هــاي زيســتي در حفــظ رطوبــت خــاك و پوسته استمهم كنترل فرسايش به شمار  رطوبت خاك يكي از عوامل

اهمواري سطح خــاك را افــزايش ، نبلندي و خاك و ايجاد پستيهاي زيستي با اتصال ذرات پوسته د.داراهميت زيادي 

كنــد. از از ايجاد رواناب جلــوگيري مــي و اندازدميد. افزايش ناهمواري سطح خاك، جريان سطحي را به تأخير دهمي

يش كــاهش تــأثير بــاد و فرســا بــهو در نتيجه  يابدميافزايش نيز ها زمان نگهداشت آب و حفظ خاكدانه سوي ديگر،

اي گونــه هبــ است؛زياد  ها نسبتاًهاي ايجاد شده توسط پوستهبلندي). ارتفاع پستيBelnap, 2001b( شودمنجر ميخاك 

ميزان جــذب  ،داشته باشند. بنابراينگيري نقش چشمرطوبتي خاك  يد در افزايش ذخيرهتوانها ميكه اين پستي بلندي

خــاك  درونبــه بيشــتري آب مقــدار يابد و هاي لخت افزايش ميآب در سطح خاك داراي پوسته در مقايسه با زمين

نســبت ، زيستي يهاي داراي پوستهپي بردند كه خاك )١٩٩٠(و همكاران  Greene ).Eldridge, 2001( شودمنتقل مي

 Eldridge( شــودمشــاهده مــيمتري ابتدايي سطح خاك ميلي ٢-١در  معمولاًدارند كه استحكام بالاتري  به خاك لخت

and Greene, 1994منجــر شــودكــاهش فرســايش بــادي  بههايي با ميزان بارش كم تواند در محيط) و اين عامل مي .

ها، پايداري خــاك را افــزايش دليل ترشح موسيلاژها و بالابردن قدرت چسبندگي و پيوستگي خاكدانهبه نيزها گلسنگ

را در خــود ميــزان رطوبــت بيشــتري  ،اسفنجي شــكلهاي گلسنگهمچنين را كاهش.  آنو قدرت فرسايشي  دهندمي

  West, 1990) .(از آن نگهداري كند طولاني  يبراي مدت تواندميو  كندميذخيره 

هــا بــر اثرات مثبت پوســته است.ه دست آمدهبهاي زيستي بر رطوبت خاك اثرات پوستهنتايج متناقضي از تاكنون 

، كاهش روانــاب (Zhang et al, 2009)تشكيل شبنم  ،(Xiao et al, 2011): افزايش نفوذ اين موارد است شاملرطوبت 

 (Chamizo et al, 2012a) تبخيركاهش  و )Xiao et al, 2010(. Tavili )نفــوذ  ميزان رطوبــتاعلام كرد كه ) ٢٠٠٥

برخــي از محققــان نيــز از . بيش از دو برابر خاك بدون پوشــش اســت ،يافته در خاك داراي پوشش خزه و گلسنگ

 اســت )١٩٨٨( Marbleو   Harperاز آن گــزارشيك مــورد  اند.گزارش دادهها بر رطوبت خاك اثرات منفي پوسته

اين پــژوهش نشــان  شد.پوشيده شده توسط گلسنگ در ايالت يوتا بررسي در سطوح  ،كه در اين مطالعه رطوبت خاك

هاي لخت كمتر است. كاهش در رطوبــت خــاك نسبت به خاك ،هاي گلسنگكه رطوبت سطح خاك زير پوسته داد

 ).Canton et al, 2004( افزايش درجه حرارت خــاك نســبت داده شــد ،ها و در نتيجهتوسط پوسته آنبه تيرگي سطح 

 انجامــدمــيافزايش ميزان تبخير آب  بهو  )Belnap, 2006( دهدميعمق نفوذپذيري آب را كاهش  هاي صاف،پوسته

(Kidron and Tal, 2012). طوركلي، افــزايش نفوذپــذيري در اثــر افــزايش پايــداري به(Chamizo et al, 2012b)، 

و كــاهش  شــودايجــاد مــي (Zhang, 2005)و بهبود ساختار فيزيكــي خــاك (Menon et al, 2011) افزايش تخلخل 
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تواند ناشي از تورم مــواد پليمــري خــارج ســلولي شدگي آب كه اين عامل ميدر اثر گرفتگي منافذ و دفع ،نفوذپذيري

در اثــر  هــا ممكــن اســت. افزايش ميزان تبخير پوسته (Issa et al, 2009)هاي زيستي در هنگام ورود آب باشدپوسته

-و وجود كانــال (Kidron and Tal, 2012)حرارت ، افزايش درجه(Xiao et al, 2010)افزايش ظرفيت نگهداري آب 

توانــد ناشــي از پوشــش هــا نيــز مــيو كاهش ميزان تبخير پوسته شودايجاد   (Li et al, 2004)هاي مؤثر در بخار آب

  باشد. (Zhang et al, 2008)و وجود ذرات ريزتر  (George et al, 2003)موجود بر سطح خاك 

اي زيســتي در هــتعادل دمايي ايجاد شده توسط پوســته ،ثيرگذار هستندزيستي همچنين بر تعادل دمايي تأ يهاپوسته

ساختار زيستي خاك، كاهش فرسايش و در نهايــت  ،وضعيت آبي، مواد غذايي در دسترس بهبود فصول گرم و سرد به

-نشــان مــي از اين تحقيق دست آمدهه نتايج ب. )Abu-Hamdeh and Reeder, 2000( شودميمنجر زايي كنترل بيابان

 توســط علت كــاهش دمــاي ســطح خــاك .استاز خاك لخت  يشب ،دمايي ايجاد شده توسط گلسنگ تعادل دهد كه

-كه اين امر مــي شودميهاي خشك در سطح خاك تشكيل لايه مانعها پوستهبعضي از ست كه ا هاي زيستي اينپوسته

ســطح خــاك نيــز  تبخيــر اما با افزايش تابش، ميــزان، بينجامدكاهش سرعت تبخير خاك  بهطور قابل توجهي تواند به

و در نتيجــه  شــودمــياز سطح خاك خــارج ، گرماي بيشتري يربا افزايش تبخ ،)Zhang et al, 2008( يابدافزايش مي

براي افزايش دمــاي  ،هايي كه ميزان رطوبت بالايي دارندپوستههمچنين . )Xiao et al, 2010( يابدكاهش مي آندماي 

چرا كه ظرفيــت گرمــايي آب نســبت  ؛)Ram and Aaron, 2007( سطح خاك به ميزان حرارت بالاتري احتياج دارند

خاصــيت مــالچي از هاي زيســتي آلي موجود در پوســتهمواد. )Guan et al, 2009( استبه هوا و ساير جامدات بيشتر 

هــاي خــاك درون لايــهكنــد و از انتقــال گرمــا بــه گرمايي عمل ميعنوان يك رساناي ضعيف هو ب برخوردار است

 Abu-Hamdeh and( در كاهش دمــاي خــاك در فصــل تابســتان مــؤثر باشــدتواند مياين عامل  كند.جلوگيري مي

Reeder, 2000(. حــرارت خــاك  كه افزايش درجه ستا هاي زيستي اينعلت افزايش دماي سطح خاك توسط پوسته

افــزايش جــذب  بــهتواند باشد كه اين عوامل ميدر ارتباط مي خاكها و افزايش زبري سطح بودن رنگ پوستهبا تيره 

دســت آمــده از شناســايي ه براساس مشاهدات ميداني و طبق نتــايج بــ. )Belnap, 1995( منجر شودتشعشع خورشيدي 

حرارت ســطح كه اين عامل در كاهش درجه دارندهاي غالب منطقه رنگ روشن گلسنگكه اكثر  شدها، مشخص گونه

   خاك نقش بسزايي دارد.

عنــوان بــه). پــس Abedi et al, 2007شــود (عناصــر مــي يكاهش مقادير چرخــه سببهاي زيستي حذف پوسته

خشــك، يكپــارچگي و انســجام نامطلوب از مراتع خشك و نيمه يكه استفاده كردتوان چنين بيان گيري كلي مينتيجه

و ي خــاك وركــاهش بهــره بــهتواند اين عامل ميكند كه ميها) را تهديد ازجمله گلسنگ(هاي زيستي خاك پوسته

خشــك مديران مناطق خشــك و نيمــه ،. به همين دليلزايي مؤثر باشدو در ايجاد بيابان آن منجر شودافزايش فرسايش 

جهــت حفاظــت و مــديريت در اقــدامات لازم را و  بگيرنــدها را در ثبات سطح خاك در نظر تي نقش مهم پوستهبايس

  به عمل آورند. صحيح از آنها
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Extended abstract 

 
1- INTRODUCTION 
 

Soil erosion is one of the most destructive processes of arid and semi-arid areas, which 
leads to desertification in a large area of the region. In windy areas, the wind in the region 
increases the probability of wind erosion. Soil moisture and soil temperature are the two 
effective factors in soil erosion control. Vegetation is also one of the effective factors in 
maintaining moisture, but in the arid and semi-arid areas where vegetation is distributed and  
Scattered, biological soil crusts between dispersed vegetation can be effective in maintaining 
moisture and soil temperature. Currently, the results of the effects of biological soil crusts on 
the moisture and soil temperature are contradictory, and these opposite results may be due to 
differences between different types of crusts or different climatic conditions. Rangeland is 
one of the most important sources of sediment production, so studying the factors affecting 
the process of reducing soil erosion is very importantt. The aim of this study is to evaluate the 
effectiveness of lichens in maintaining moisture, soil temperature and wind erosion control.  

 
2- THEORETICAL FRAMEWORK 
 

It is expected from the lichens, due to their unique characteristics and structures, to increase the 
amount of moisture and reduce the temperature of the soil during warm and dry seasons. So far, the role 
of lichens in different seasons has not been studied on microhabitat characteristics and wind erosion 
control, so we need to know how the lichens act in maintaining moisture and modulating the 
temperature fluctuations. 
 
3- METHODOLOGY 
 

The study area is located in the steppe rangelands of Golestan National Park. The wind 
speed is relatively high in this region and the dominant vegetation of the region is Artemisia 
Sieberi which is distributed sporadically in the region, in free space sparse vegetation, lichens 
are present in the form of a patch. Soil moisture under the lichen and bare soil during 4 time 
intervals using a moisture meter and also minimum, maximum, mean and diurnal temperature 
fluctuations (DTF) soil under lichen and bare soil during the three different seasons were 
measured using the thermometer ibutton. To determine the most important factor affecting 
soil moisture and temperature including treatments, season and their interactions, GLMM 
was applied and Tukey test was used to compare the means. 
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4- RESULTS 
 

According to GLMM results, the season (F= 182.41; P < 0.0001) had the highest 
significant impact on soil moisture. The mean comparison results indicate that soil moisture 
content of lichen and bare soil did not differ significantly in winter, but during the spring and 
summer, the moisture content of the lichen was higher than bare soil. The temperature 
fluctuations of lichen (4-23° C) in spring and summer are lower than bare soil (3.5-35 ° C) 
and at the end of winter there is no significant difference between two treatments. The 
maximum temperatures were observed in the bare soil and the minimum temperatures in both 
lichen and bare soil treatments were the same. Therefore, the temperature equilibrium created 
by the lichen is higher than the bare soil. 

 
5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS  

Biological soil crusts are important in maintaining soil moisture, so that high humidity 
can be effective in reducing temperature and erosion control. Lichens with mucilage 
secretion, the aggregate stability increases so that soil moisture amount is increased and soil 
erosion decreases. Also biological soil crusts affect the temperature equilibrium, the 
temperature equilibrium created by biological soil crusts in the warm and cold seasons, 
improves the water status, available food, soil structure, decreases erosion and controls 
desertification. The reason for the decrease in the degree of soil temperature by biological 
soil crusts is related to the evaporation rate, so when evaporation increases, it causes more 
water to exit. In addition, most of the dominant lichens in the area have light color, which has 
a significant role in reducing the degree of soil surface temperature. 
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