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  )سنگ گل(هاي زیستی  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکرومورفولوژي پوسته
  هاي لسی آلاگل استان گلستان در تپه
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، خاکشناسی گروه دانشیار2، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ارشد گروه خاکشناسی  کارشناسیدانشجوي1

  ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانخاکشناسیاستادیار گروه 3دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، 
  3/7/90:  ؛ تاریخ پذیرش19/10/89: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي   شیمیایی، میکرومورفولوژي خاك- هدف از انجام این مطالعه بررسی خصوصیات فیزیکی

 نقطه 3در  .باشد سنگ در منطقه آلاگل در استان گلستان می سنگ و بدون پوشش گل داراي پوشش گل
 چنین نمونه و همانجام  تکرار 8متري با   سانتی0-10 برداري جفتی از عمق مراتع آلاگل نمونه

اي  طور تصادفی و به گونه این نقاط به. خورده براي مطالعات میکروموفولوژي برداشت شدن دست
سنگ قرار  سنگ در مجاورت یک خاك بدون پوشش گل انتخاب شدند که یک خاك داراي پوشش گل

هاي  برداري برخی از ویژگی هاي مورد نمونه منظور کسب اطمینان از تشابه جفت خاك  به.گرفته باشد
مخصوص ظاهري، میانگین وزنی قطر رفیت تبادل کاتیونی، جرم جمله بافت، مواد آلی، ظخاك از 

افزون بر این مطالعه میکرومورفولوژي با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان . گیري شدند دانه اندازه خاك
ر کربن آلی آنالیز نشان داد که مقدا  ازدست آمده نتایج به. ها انجام گردید نمونهبراي تعدادي از جفت 

 .هاي بدون پوشش افزایش یافته است توجهی نسبت به خاك هاي داراي پوشش به مقدار قابل در خاك
 برابر 3یافته و مقدار آن نزدیک به ها بهبود ها نیز در این خاك دانه همگام با این وضعیت، پایداري خاك

ن داد خاك بدون پوشش مطالعه میکرومورفولوژي مقاطع نازك خاك نشا. افزایش پیدا کرده است
سنگ ساختمان متخلخل قوي  هاي داراي پوشش گل داراي ساختمان ضعیف و متراکم بوده اما خاك

هاي داراي پوشش  خاك. که از درجه تکامل خوبی برخوردار استدارند  دار گرانوله و بلوکی زاویه
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هاي بدون پوشش   در خاكکه اي هستند در حالی فابریک کریستالیتیک و لکه سنگ داراي دو نوع بی گل
هاي  سنگ لایه هاي داراي پوشش گل در خاك.  کریستالیتیک استهعمدطور  بهفابریک  سنگ بی گل

ساکاریدي  باشند و ترکیبات الی پلی صورت میکریتی می شوند که به مختلفی از انباشتگی آهک دیده می
  .شوند پایدار می دانه سنگ موجب پیوند بین ذرات خاك و ایجاد خاك تراویده از گل

  
  پایداري خاك سنگ، میکرومورفولوژي خاك، هاي زیستی، پوشش گل  پوسته: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

ها نقش  سنگ گل. ها پوشیده شده است سنگ وسیله گل ه درصد از سطح خاکی زمین ب8 تقریباً
دلیل اهمیت زیاد   به.)1996 ناش،(یتروژن، کربن و فسفر دارند مهمی در اکولوژي گیاهان و چرخه ن

خشک، در طول چند دهه اخیر توجه  ویژه در مناطق خشک و نیمه ، به1هاي زیستی سطح خاك پوشش
هاي متعددي در نقاط مختلف دنیا  اي به این دسته از گیاهان معطوف گردیده و پژوهش ویژه

کلر و جانسن،  نتس( اند بر خاك و فرآیندهاي اکولوژیکی مورد بررسی قرار دادهرا ها  گذاري آنأثیرت
هاي سبز،  ها، جلبک هاي زیستی در نتیجه ارتباط ذاتی بین ذرات خاك و سیانوباکتري پوسته). 1993
 که در درون خاك یا بر روي چند ها ها، جگرواش ، خزهها سنگ ها، گل  باکتريهاي کوچک، قارچ
سلولی  ساکاریدي برون  پلی این موجودات و موادشوند کنند، ایجاد می متر بالایی خاك زندگی می میلی

کنند که  ها، ذرات خاك را به یکدیگر پیوند داده و یک پوسته زنده چسبناکی را ایجاد می مربوط به آن
خصوص در مناطقی که گیاهان آوندي  پوشاند و به خشک را می سطح برخی از مناطق خشک و نیمه

 بلناپ و گاردنر، ؛1993الدریج،  (رود شمار می تري دارند، پوشش زنده چیره سطح خاك به حضور کم
کننده رشد گیاهان، میزان تولید محصول و حتی نوع درختانی باشد  تواند تعیین  بافت خاك می).1993

هاي لوم سیلتی یکی از انواع  کلی خاكطور به) 1997محمودي و حکیمیان، ( رویند که در یک منطقه می
بافت پوشش بیولوژیکی  هاي درشت  که خاكست ااین در حالی. سنگ است آل براي رشد گل ایده

  ).1977کلینر و هارپر، (کنند  محدودي در سطح خود ایجاد می
مواد آلی از طریق تأثیر بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نقش کلیدي در خصوصیات خاك 

ین و ، دن)1991( انجام شده توسط بایمر و کلوپاتک هاي پژوهش). 2002والن و چانگ، (کند  ایفا می

                                                
1- Biological Soil Crusts 
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نشان داده است که حضور ) 1972(و کلاینر و هارپر ) 1998(، فیلیپ و بلناپ )1991(گانور 
  .شود هاي بدون پوشش زیستی می هاي زیستی سبب افزایش مقدار کربن آلی نسبت به خاك پوشش

ها به عواملی مانند بافت خاك،  دانه پایداري خاك) 1996 (1کارکنان حفظ منابع طبیعی بر طبق نظر
ها، مقدار و نوع مواد آلی و همچنین نوع و اندازه جمعیت میکروبی خاك وابسته  نوع رس، کاتیون

کاودیر (کنند  ها ایفا می دانه اي که وجود مواد آلی در خاك نقش اساسی در پایداري خاك به گونه. است
سنگ  هاي هیف بخش قارچی در بخش زیرین گل ست که رشته ااین در حالی). 2004 و همکاران،

این نتایج با یافته بسیاري . شوند هاي پایدار می دانه باعث اتصال ذرات خاك به یکدیگر و تشکیل خاك
و رولدان و همکاران ) 1994(، الدریج و گرین )1989(دنین  و  اور-گران از جمله بار از پژوهش

  .مطابقت دارد) 1994(
ر ت کرو که توسط بیشدر سطح می مطالعه خاك هاي مهم و حتی شاید ضروري براي یکی از روش

میکرومورفولوژي عبارت از روش مطالعه . رود، مطالعات میکرومورفولوژي است کار می گران به پژوهش
 میکروسکوپی هاي میکروسکوپی و فوق نخورده خاك و سنگ با استفاده از تکنیک هاي دست نمونه

 نی و مکانیل آن از نقطه نظر زمامنظور تشخیص اجزاي سازنده مختلف آن و تعیین روابط متقاب به
  ).2003، استوپس(باشد  می

زي نقش مهمی در ایجاد و تغییر  حضور جانوران خاك) 2004(طبق نظر کمپ و همکاران 
اظهار داشتند وجود کلسیت سوزنی ) 2006(همچنین خرمالی و همکاران . کنند بازي می ساختمان خاك

کننده  افتد و وجود کلسیت سوزنی شکل را بیان اق میشکل در مناطق با بارندگی و دماي بالا اتف
  ).1997زدیک و همکاران،  بک(دانند  پذیر می رطوبت کافی در خاك و حضور مواد آلی تجزیه

ها  شیمیایی آن ها در بهبود خصوصیات فیزیکی و هاي زیستی سطحی خاك با توجه به نقش پوسته
تواند در راستاي  ها، این پژوهش می کوپی آنهاي میکروس و نبود اطلاعات کافی در خصوص ویژگی

 -هاي فیزیکی ، بررسی ویژگی هدف از این پژوهش.ها مفید باشد این پوسته ثرؤدرك مکانیسم م
سنگ و  سنگ و مقایسه آن با خاك بدون پوشش گل هاي داراي پوشش گل شیمیایی و زیستی خاك

سنگ در  سنگ و بدون پوشش گل ش گلهاي داراي پوش هاي میکرومورفولوژي در خاك مطالعه ویژگی
  .باشد منطقه آلاگل استان گلستان می

                                                
1- NRCS 
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  ها مواد و روش
 هکتار در 8560 منطقه مورد مطالعه، حوزه آبخیز اترك مرزي، با مساحت تقریبی :خصوصیات منطقه

 80و در حدود  دقیقه 34 درجه و 54 و طول شرقی دقیقه 20 درجه و 37 محدوده عرض شمالی
). 1شکل (المللی آلاگل واقع شده است  ان در شمال استان گلستان و حواشی تالاب بینکیلومتري گرگ

 250کلی منطقه مورد مطالعاتی از اقلیم خشک برخوردار بوده و میانگین بارندگی سالانه آن طور به
اقل گراد و مقادیر مطلق حداکثر و حد  درجه سانتی4/17میانگین روزانه دماي منطقه . باشد متر می میلی
رژیم رطوبتی خاك منطقه اریدیک و رژیم حرارتی . گراد است  درجه سانتی-36/5 و 8/42ترتیب  آن به

دامنه ارتفاعی . ماهورهاي لسی است از نظر ژئوموفورلوژي، منطقه شامل تیپ تپه. باشد آن ترمیک می
ي  نقاط دارااراضی مورد مطالعه در برخی. باشد  متر بالاتر از سطح دریا می15-47منطقه بین 

رنگ بوده و در مقابل برخی نقاط بدون پوشش هاي سفید سنگ ي زیستی متراکم از جمله گلها پوشش
  .اي در منطقه پراکنده هستند صورت لکه هها ب کلی این پوششطور باشد به  می

  

  
  .اي منطقه مورد مطالعه  عکس ماهواره-1شکل 

  
در نقطه  3برداري خاك لایه سطحی از   نمونه:كبرداري خا گیري صحرایی و نمونه مطالعات اندازه
 نمونه 48  در مجموع، تکرار از هر نمونه8متري با   سانتی0-10 جفتی از عمق صورت مراتع آلاگل به
سنگ  اي انتخاب شدند که یک خاك داراي پوشش گل طور تصادفی و به گونه این نقاط به. صورت گرفت
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گیري پارامترهاي  منظور اندازه که به. ار گرفته باشدسنگ قر در مجاورت یک خاك بدون پوشش گل
نخورده جهت  ستفاده از قوطی کوبینا نمونه دستبا ا. فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك صورت پذیرفت

 ناحیه با پوشش بیولوژیک و بدون پوشش دوتهیه مقاطع نازك میکرومورفولوژي از لایه سطحی خاك از 
سنگ و  وص ظاهري خاك نیز شماري کلوخه از خاك با پوشش گلبراي تعیین جرم مخص. برداشت شد

ها به آزمایشگاه مقداري نمونه تازه مربوط به  پس از انتقال نمونه .بدون پوشش به آزمایشگاه منتقل گردید
  .منظور تعیین تنفس میکروبی در یخچال نگهداري شد لایه سطحی خاك به
هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی هوا خشک  م آزمایشها براي انجا  بخشی از نمونه:روش آزمایشگاهی

عبور داده شدند و بخشی دیگر براي تعیین ) 10شماره (متري   میلی2گردیده و پس از کوبیدن از الک 
 نخورده براي هاي دست نمونه. متري عبور داده شد  میلی6/4ها قبل از کوبیدن از الک  دانه پایداري خاك

 درصد رزین 60ها  براي اشباع نمونه.  تا هوا خشک گردنده داده شدخشک شدن، در هواي آزاد قرار
عنوان   قطره کبالت به7اتیل کتون و   قطره کاتالیست متیل14کننده،  عنوان رقیق  درصد استون به40استر،  پلی

ن افزودن تدریجی رزی  و طی چند مرحله باها در شرایط خلاء سازي نمونه اشباع. کننده استفاده گردید سخت
سپس برش و تهیه مقاطع نازك . طول انجامید ه هفته ب4ها حدود  انجام گردید و زمان سخت شدن نمونه

  . انجام گرفت5/2  ×نمایی انجام گردید و بررسی مقاطع نازك با میکروسکوپ پلاریزان با بزرگ
اد آلی  نرمال و حذف آن و تجزیه مو2وسیله اسید کلریدریک  بافت خاك پس از انحلال کربنات به

ها  دانه پایداري خاك. تعیین گردید) 1962بویوکوس، ( درصد به روش هیدرومتري 30با آب اکسیژنه 
، MWD(1(ها  دانه عنوان میانگین وزنی قطر خاك گیري و کمیت آن به به روش الک مرطوب اندازه

اي  الکترود شیشهمتر داراي  pHاسیدیته خاك در حالت گل اشباع و با استفاده از دستگاه . محاسبه شد
آهک به روش خنثی کردن مواد خنثی شده با اسید کلریدریک و تیتراسیون اسید . گیري شد اندازه

کرومات پتاسیم  اکسایش کربن آلی توسط دي). 1987پیج و همکاران، (اضافی با سود صورت پذیرفت 
 نرمال در 5/0ات وسیله آمونیوم فروسولف در مجاورت اسید سولفوریک غلیظ صورت گرفته، سپس به

تنفس میکروبی  ).1982نلسون، (د گردیگیري  مجاورت معرف فنانترولین با روش تیتراسیون اندازه
. گیري شد مانده با اسید اندازه خاك با استفاده از ظروف سربسته و به روش تیتراسیون سود باقی

 و بولاك و همکاران )2003(اساس روش استوپس مطالعات میکرومورفولوژیک بر). 1965 استوتزکی،(
  .با استفاده از میکروسکوپ پلاریزان صورت گرفت) 1985(

                                                
1- Mean Weight Diameter (MWD) 
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و مقایسه میانگین پارامترهاي  SASافزار  ها با استفاده از نرم  تجزیه و تحلیل داده:ها آنالیز آماري داده
 .صورت گرفتT-test سنگ توسط آزمون   نمونه خاك داراي پوشش و بدون پوشش گلدوکیفیت بین 

  
 یج و بحثنتا

   خاكخصوصیات شیمیایی
هاي فیزیکی، شیمیایی و زیستی  کننده بر ویژگی خاطر اثرات تعیین کربن آلی خاك به: کربن آلی خاك

خاك مانند قدرت نگهداري آب و در دسترس قرار دادن آن، چرخه عناصر غذایی، رشد ریشه گیاه، 
داري کیفیت خاك، تولید محصول و اي بر پای کننده شدت جریان گازها و حفاظت خاك نقش تعیین

شود مقدار کربن آلی خاك در  چه مشاهده می چنان). 2002والن و چانگ، (کیفیت محیط زیست دارد 
سنگ  توجهی در مقایسه با خاك بدون پوشش گل دار و قابل میزان معنی سنگ به اراضی داراي پوشش گل

 در درصد 97/1سنگ به  ك بدون پوشش گل در خادرصد 85/0که مقدار آن از  طوري هافزایش یافته ب
 .داري وجود دارد  که از نظر آماري بین این دو نمونه اختلاف معنیسنگ رسیده است خاك با پوشش گل

 بایمر و کلوپاتک،(سزایی در تولید کربن آلی از طریق تثبیت کربن  ههاي بیولوژیکی خاك نقش ب پوسته
) 1998(فیلیپ و بلناپ . هاي خشک دارند در خاك) 1991دنین و گانور، (یه مواد آلی و تجز) 1991

نیز ) 1972(کلاینر و هارپر . یابد سنگ و خزه افزایش می کنند که تثبیت کربن در حضور گل عنوان می
  ).2شکل ( تري برخوردارند هاي بدون پوشش بیولوژیک از میزان مواد آلی کم مشاهده کردند خاك

  

  
  

  .سنگ و بدون پوشش هاي داراي پوشش گل لی خاك مقایسه میانگین کربن آ-2شکل 



  و همکارانسعیده کسلخه
 

 7

ها در ابقا و تبادل  ها، توانایی آن هاي شیمیایی خاك ترین ویژگی شاید مهم :1ظرفیت تبادل کاتیونی
تر تابع نوع و مقدار  ها بیش خاك) CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی . هاي مثبت در سطح کلوئیدهاست یون

دلیل پایین بودن مقدار ماده آلی  به اصولاًهاي منطقه  تیونی خاكظرفیت تبادل کا. رس و مواد آلی است
 6/2دهد که مقدار این پارامتر شیمیایی خاك از   نشان میمطالعه خاك. باشد خاك و ذرات رس، کم می

هاي داراي پوشش  مول بر کیلوگرم در خاك  سانتی7/3مول بر کیلوگرم در خاك بدون پوشش به  سانتی
دار  تري را در ناحیه داراي پوشش  هر چند ظرفیت تبادل کاتیونی رقم مطلق بیش.سنگ رسیده است گل

  ).3شکل (دار نیست   آماري معنیها از نظر دهد اما اختلاف آن نشان می
  

  
  

  .سنگ و بدون پوشش هاي داراي پوشش گل  خاكCECمقایسه میانگین  -3 شکل
  

ك در برابر تغییرات محیطی، سبب العمل سریع موجودات زنده خا عکس: خصوصیات زیستی خاك
برآورد کیفیت خاك نسبت به خصوصیات شیمیایی و فیزیکی  شده بررسی وضعیت زیستی خاك در

بیان کردند که بخش بیولوژیک خاك شامل ) 1994( ترکو و همکاران. تري پیدا کند اهمیت بیش
موجودات زنده خاك از طریق . ماند جا می هباشد که از این جانداران ب موجودات زنده و بقایایی می

سازي و بسیاري از  سازي در خاك، هوموس تجزیه بقایاي گیاهی و جانوري، گردش عناصر، ساختمان

                                                
1- Cation Exchangeable Capacity (CEC) 
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فرایندها که در تغذیه گیاه و سلامت اکوسیستم مؤثرند، در حفظ کیفیت خاك نقش دارند که از جمله 
 برآورد برايتنفس میکروبی  .توان به تنفس میکروبی خاك اشاره کرد هاي زیستی خاك می شاخص

اکسیدکربن تصعید شده گواهی از فعالیت  فعالیت میکروبی در خاك اجرا شده و با تعیین میزان دي
گرم   میلی1 میزان تنفس خاك از 1مطابق با جدول . باشد میکروبی در خاك و اپبات زنده بودن آن می

اکسید  گرم دي  میلی07/0سنگ به  گلهاي داراي پوشش  کربن بر گرم خاك در روز در خاكاکسید دي
سنگ کاهش یافته است آزمون مقایسه  هاي بدون پوشش گل کربن بر گرم خاك در روز در خاك

مقدار بالاي تنفس که این . داري است ونه خاك داراي تفاوت معنیممیانگین نشان داد که بین این دو ن
  .باشد ها می واد آلی در این نوع ازخاكسنگ مربوط به مقدار زیادتر م هاي داراي پوشش گل در خاك

  خصوصیات فیزیکی خاك
بافت . دهد  بافت خاك فراوانی نسبی ذرات شن، رس و سیلت را در نمونه خاك نشان می:بافت خاك

کننده رشد گیاهان، میزان تولید  تواند تعیین ویژه با تأثیر خود روي وضعیت رطوبت خاك می هخاك ب
بافت ) 1997محمودي و حکیمیان، ( رویند اشد که در یک منطقه میمحصول و حتی نوع درختانی ب

طورکلی  گذارد به هاي بیولوژیک تأثیر می هایی از اجتماع پوسته خاك در ترکیب و توزیع گونه
ها و  سنگ ها، گلهاي مختلفی از سیانوباکتر تري جمعیت میزان بیش هایی با بافت لوم سیلتی به خاك
). 1977کلینر و هارپر، (دارند  هاي با بافت شنی نرم و رسی ریز نگه می اكها را درمقایسه با خ خزه

 سبک تا متوسط بوده و به کلاس بافتی لوم و لوم سیلتی تعلق طور عموم ها در این مطالعه به بافت خاك
توجهی بر مقدار ذرات  ثیر قابلأسنگ ت دهد که پوشش گل بندي خاك منطقه نشان می بررسی دانه. دارد

  .نگذاشته استخاك 
ها در برابر گسیخته شدن توسط نیروهاي  ها، میزان مقاومت آن دانه  پایداري خاك:ها دانه پایداري خاك

ها، مقدار و  ویژه نیروهاي مرتبط با آب است که عواملی مانند بافت خاك، نوع رس، کاتیون خارجی، به
ها مؤثرند  دانه بر پایداري خاكنوع مواد آلی خاك و همچنین نوع و اندازه جمعیت میکروبی خاك 

)NRCS ،1996 .(میانگین وزنی قطر " ها پارامتري با عنوان دانه منظور ارزیابی پایداري خاك به
 MWD چه کمیتهر. شود  بیان میMWDصورت   معرفی شده است که به اختصار به"ها دانه خاك
در بررسی شاخص ). 1993وردي، ب باي(تر است  ها نیز بیش دانه تر باشد، پایداري نسبی خاك بزرگ

 داري از نظر شود که تفاوت معنی مشاهده می) ها     دانه میانگین وزنی قطري خاك(ها  دانه پایداري خاك
 18/0سنگ وجود دارد و مقدار آن از  سنگ و خاك بدون پوشش گل آماري بین خاك با پوشش گل
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سنگ افزایش پیدا  در خاك با پوشش گلمتر   میلی94/0سنگ به  متر در ناحیه بدون پوشش گل میلی
 باید به حضور مواد آلی هعمدطور  بهکه دلیل اصلی این افزایش را ). 4 و شکل 1جدول (کرده است 

گران مواد  سنگی نسبت داد به عقیده بسیاري از پژوهش هاي گل تر در نواحی پوشیده از پوشش بیش
میزان پایداري ) 2004(کاودیر و همکاران . رندها نقش کلیدي دا دانه آلی در تشکیل و پایداري خاك

) 1989(اور و دنین  -بار. دانند ها را بیش از هر عامل دیگر با ماده آلی خاك در ارتباط می دانه خاك
هاي هیف بخش قارچ را عامل مهم در پیوند دادن ذرات و  وسیله رشته اتصال فیزیکی ذرات خاك به

هاي قارچی  دارند هیف بیان می) 1994(الدریج و گرین . کنند یهاي پایدار عنوان م دانه تشکیل خاك
 دهد از سوي ها را به هم پیوند می سنگ ذرات خاك را محاصره کرده و آن مستقر در بخش زیرین گل

ها موجب قرار دادن ذرات در کنار  هاي قارچی و ریشه صورت هیف دیگر وجود ماده آلی در خاك به
  .وندش صورت فیزیکی می یکدیگر به

  

  
  

  .سنگ و بدون پوشش هاي داراي پوشش گل ها در خاك دانه نمودار مقایسه میانگین وزنی قطر خاك -4 شکل
  

سنگ  هاي داراي پوشش گل گیري جرم مخصوص ظاهري در خاك  اندازه:جرم مخصوص ظاهري
 گرم بر 5/1سنگ از  هاي بدون پوشش گل نشان داد که جرم مخصوص ظاهري در خاك

سنگ رسیده است که  هاي بدون پوشش گل مکعب در خاكمتر  گرم بر سانتی7/0کعب به ممتر سانتی
افزایش جرم مخصوص ظاهري در ). 5 و شکل 1جدول (دار است  ماري معنیآ ها از نظر اختلاف آن
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هاي بیولوژیکی و پایین بودن مواد آلی در  دلیل کاهش فعالیت سنگ به هاي بدون پوشش گل خاك
عنوان شاخصی از فعالیت بیولوژیکی  بنابراین کاهش میزان تنفس خاك به. باشد میها  گونه خاك این

  .خاك را شاید بتوان از علل مؤثر بر افزایش جرم مخصوص ظاهري خاك در منطقه بر شمرد
  

  
  

  .سنگ سنگ و بدون پوشش گل هاي داراي پوشش گل خاك  نمودار مقایسه میانگین جرم مخصوص ظاهري در-5شکل 
  

 و 1سنگ  هاي بدون پوشش گل  بیولوژي خاك در خاك- مقایسه میانگین برخی پارامترهاي فیزیکوشیمیایی-1 جدول
  ).باشد نظر میدار پارامتر مورد  تفاوت معنیحروف مشابه بیانگر نبود( 2سنگ   گلهاي داراي پوشش خاك

نمونه 
  خاك

  رس
  )درصد(

 شن
  )درصد(

  سیلت
  )درصد(

ظرفیت 
 تبادل

 کاتیونی
 لمو سانتی(
  )کیلوگرم بر

جرم 
مخصوص 

 گرم( ظاهري
  متر سانتی بر

  )مکعب

میانگین 
وزنی قطر 

  دانه خاك
  )متر میلی(

واکنش 
  خاك

 تنفس میکروبی
گرم  میلی(
اکسید کربن  دي

بر گرم خاك 
  )در روز

  کربن
  آلی

  )درصد(

1  6/15 a 5/33 a 6/50 a 6/2 a 5/1 a 18/0 b 4/7 a 07/0 a 8/0 b 
2  5/14 a 8/34 a 5/51 a 7/3 a 7/0 b a94/0  3/7 a 1b 9/1 a 

 
منظور شناسایی فرایندهاي تشکیل خاك و مطالعه پارامترهاي خاك که   به:مطالعات میکرومورفولوژي

برخی از این . شود هاي میکرومورفولوژي استفاده می گیرند، از تکنیک ثیر مدیریت قرار میأزیر ت
با . ...لل و فرج خاك، ساختمان خاك ومقدار و چگونگی توزیع مواد آلی خاك، خ: پارامترها عبارتند از

تر تغییر و تحولات، در این بخش چند  چه دقیق مطالعات میکروسکوپی در بررسی هرتوجه به اهمیت
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زایی را مورد  فابریک و عوارض خاك ساختمان، تخلخل، بیامتر مهم میکرومورفولوژیکی میکروپار
  ).2جدول ( بررسی و ارزیابی قرار خواهیم داد

سنگ داراي ساختمان ضعیف و   مطالعه مقاطع نشان داد که خاك بدون پوشش گل:تمانمیکروساخ
ملاحظه در این ناحیه از اراضی  ود مواد آلی قابل ناشی از نبهعمدطور  بهاشد این امر ب متراکم و واگی می

ی مکعب  و1اي سنگ داراي ساختمان متخلخل قوي گرانوله هاي داراي پوشش گل که خاك در حالی. است
فرایندهاي انتقال و ساختمان خوب به توزیع ذرات خاك، مواد آلی، .  است2دار با درجه تکامل قوي زاویه

هاي  هاي گرانوله را در خاك با فعالیت وجود ساختمان) 2003( استوپس. ها وابسته است میکروارگانیزم
عث تغییر سنگ با توان نتیجه گرفت که پوشش گل پس می). 6 شکل(داند  زیستی مرتبط می

  .شود هاي پایدار در سطح خاك می  ایجاد ساختماناختمان خاك شده است و سببمیکروس
  

  
  

ساختمان متخلخل  میکرو- ، بسنگ هاي داراي پوشش گل دار در خاك میکروساختمان مکعبی زاویه -الف -6شکل 
 .)ppL نور( شهاي بدون پوش اي در خاك ساختمان توده میکرو-ج و سنگ هاي داراي پوشش گل در خاك

                                                
1- Granular 
2- Strongly Developed 
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سنگ توسط میکروسکوپ  هاي داراي پوشش گل  موجود در مقاطع نازك خاكت نوع حفرا:حفرات
.  بود3اي  و درصد کمی صحفه2، واگ1تر از نوع کانال حفرات موجود بیش. پلاریزان بررسی شدند

اه و بقایاي هاي زیستی گیاهان و جانوران خاك، همچنین نفوذ ریشه گی حفرات کانالی در نتیجه فعالیت
وجود این حفرات را ). 2004کمپ و همکاران، (آیند  وجود می هآن و یا حرکت جانوران در خاك ب

دلیل ماده آلی زیاد و  سنگ به هاي داراي پوشش گل توان به این شکل توجیه نمود که در خاك می
وده و این امر در تر، حفرات از نوع کانال ب تر، فشردگی خاك کم بقایاي ریشه، فعالیت جانوري بیش

ود را نشان داده است که همگی تهویه خاك که در بحث تنفس میکروبی خاك هم به اثبات رسید اثر خ
تواند  اي می و وجود حفرات صفحه. باشد سنگ می هاي داراي پوشش گل  کیفیت مناسب خاكبیانگر
  ).7شکل ( دهنده تخریب خاك و فشردگی آن باشد نشان

  

  
  

  سنگ به همراه فضولات جانوري، هاي داراي پوشش گل  نوع کانالی در خاكحفرات - الف-7شکل 
  .)ppL نور(  حفرات واگ در خاك داراي پوشش- ج واي در خاك داراي پوشش حفرات صفحه - ب

                                                
1- Channel 
2- Vugh 
3- Plane 
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  .2 سنگ داراي پوشش گل  و1 سنگ هاي بدون پوشش گل  تشریح میکرومورفولوژیکی خاك-2جدول 
  هاي درشت کانی پدوفیچر c/f نسبت بریک فا-بی  ساختمان- حفرات  نمونه خاك

 پورفریک  کریستالیتیک اي  توده- واگ  1
   کلسیت-کوارتز  -  فاصله تک

2  
  اي   صفحه- واگ- کانال

دار با درجه  زاویه مکعبی
   متخلخل-تکامل قوي

کریستالیتیک
  اي  لکه- 

پورفریک 
  فاصله تک

 - فضولات جانوري
مواد بلورین از نوع 

  شکل آهک سوزنی
   کلسیت-کوارتز

  
 کریستالیتیک است و مناطق طور کامل فابریک به سنگ بی هاي بدون پوشش گل  در خاك:فابریک بی

سنگ در سطح  تر به لایه نازك پوشش گل شود ولی نگاه میکروسکوپی دقیق دیده نمی تجمع آهک
ر ضخامت که د طوري فابریک متفاوت در زمینه خاك است به  ایجاد دو نوع بیهاي منطقه بیانگر خاك

فابریک   و در بخش زیرین آن بی1فابریک کریستالیتیک متري لایه فوقانی خاك بی  میلی5/1- 2حدود 
توجه ترکیبات  فابریک کریستالیتیک پدید آمده در سطح ناشی از حضور قابل بی.  شکل گرفته است2اي لکه

تواند  این لایه می. استیافته  صورت یک لایه نازك متراکم تجمع سنگ به  که توسط گلباشد آهکی می
ابزار محافظتی مناسبی در جهت جلوگیري از فرسایش خاك در منطقه فراهم آورده و به پایداري خاك 

 حرکت رو اي در نواحی ریسه قارچ بیانگر فابریک لکه پیدایش بی). 9و  8 هاي شکل( کمک شایانی نماید
ایجاد چنین شرایطی نیز درست . باشد  رس میاي از بایرفرنژنسی به بالاي آهک و تجمع آن بوده و نتیجه

تر نمودن نقش چسبندگی ذرات رس در اتصال  تواند با قوي هاي نزدیک به سطح خاك نیز می در لایه
  .عمل آورد توجهی ممانعت به نحو قابل تر ذرات خاك به یکدیگر از تلفات خاك به هرچه بیش

  

   

  .متقاطع)  ب وساده) سنگ در دو نور الف خاك بدون پوشش گل الیتیک درفابریک کریست بی  تصاویر میکروسکوپی از- 8 شکل
                                                
1- Crystallitic 
2- Speckled 
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  سنگ دو نور داراي پوشش گل اي در خاك فابریک کریتالیتیک و لکه بی  تصاویر میکروسکوپی از-9 شکل

  .متقاطع -بو ساده  -الف
  

  1زایی عوارض خاك

گونه عوارض  سنگ هیچ هاي بدون پوشش گل  در خاك:زایی ناشی از فعالیت زیستی عوارض خاك
هاي داراي پوشش  ولی در خاك. زایی زیستی در مطالعات میکرومورفوزیکی مشاهده نشد خاك

هاي داراي   فعال بودن خاك مشاهده شدند که بیانگر2زي سنگ بقایا و فضولات موجودات خاك گل
فضولات هاي اسفنجی،  وجود میکروساختمان). 10 شکل(  بیولوژیکی استسنگ از نظر پوشش گل

هاي وجود فعالیت بیولوژیکی و جانوري در  هاي گیاهی در داخل حفرات نشانه جانوري و بقایاي ریشه
  ).2003کمپ و همکاران،  (باشد هاي مرتعی می خاك

  

    

  . پدوفیچرهاي بقایاي جانوري-10 شکل

                                                
1- Pedofeatur 
2- Excremental Pedofeaturs 
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هاي  شکل در خاك  کلسیت سوزنی:)1شکل کلسیت سوزنی( زایی کربنات کلسیم عوارض خاك
معتقدند که کلسیت ) 2006( خرمالی و همکاران .)11 شکل(سنگ دیده شده است  اراي پوشش گلد

د که شون  بالا و رشد گیاهی متراکم یافت مینسبت ناطقی با بارندگی و دماي خاك بهشکل در م سوزنی
زدیک و همکاران  بک .شود شکل می  بیولوژیکی کلسیت سوزنیاین فاکتورها سبب تقویت منشأ

اند و  پذیر دانسته کننده رطوبت کافی در خاك و حضور مواد آلی تجزیه وجود این فرم را بیان) 1997(
ها ارتباط   در درون میسیلیوم قارچ2همچنین اظهار داشتند که تشکیل این فرم به زیست معدنی شدن

حلول خاك با شوند و اشباع بودن م ها آزاد می هاي سلولی قارچ دارد که پس از تجزیه مواد آلی دیواره
ها وجود  ها و ریسه دلیل فعالیت قارچ ثر است بنابراین بهؤدر حفظ این فرم در خاك م Ca+2کاتیون 

  .شود شکل توجیه می کلسیت سوزنی
  

  
  .سنگ در نور متقاطع هاي داراي پوشش گل شکل در خاك  کلسیت سوزنی-11 شکل

  
د لایه تشکیل شده است لایه اول به سنگی از چن پوسته گل :سنگ هاي گل میکرومورفولوژي پوسته

 بافتی حمایتی وباشد   متوسط میهاي آهک با تراکم  شامل میکریت میکرومتر50- 100 ضخامت حدود
بر روي ها  سنگ  کوتیکول است و احتمالاً ترشحات خود گلسنگ بدون شود چرا که گل محسوب می

 لایه دوم نیز به ضخامت. افظت کنندکند تا پوسته را از نور و گرماي بیش از حد مح سطح رسوب می
در زیر نور متقاطع به رنگ زرد  رنگ و در زیر نور پلاریزان معمولی سبزکهاست  میکرومتر 100-50

  .گیرد  در صورت وجود رطوبت فتوسنتز در این لایه انجام میو باشد شود که لایه جلبکی می دیده می
                                                
1- Needle-Like Calcite 
2- Biomineralization 
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هاي آهک است و  ترین لایه از میکریت راکمکه متمیکرومتر بوده  400- 500 لایه سوم به ضخامت
با تراکم متوسط  میکرومتر 800متر تا   میلی2 لایه چهارم به ضخامت حدود. باشد به رنگ خاکستري می

گاهی اند که  هاي قارچی که در تمام زمینه خاك پراکنده شده شامل آهک خالص روشن است هیف
یه میکریتی در سطح در اثر تغلیظ محلول خاك به سبب رسد لا نظر می به. اند احاطه کردهذرات خاك را 

هاي قارچی صورت  وسیله هیف هها ب تبخیر ایجاد گردیده است و در لایه پایینی انحلال کربنات
هاي  ها که بخش ها در داخل آن ها که آپوتسیوم نام دارد و آسک سنگ مثلی گلهاي تولید اندام .گیرد می

  ).12شکل (شوند  ید میزایایی بر روي ریسه هستند، تول
  

  
  

  .سنگ در زیر میکروسکوپ هاي مختلف گل  شکل شماتیک از لایه-12شکل 
 

  منابع
1.Bar-Or, Y., and Danin, A. 1989 . Mechanisms of cyanobacterial crust formations 

and soilstabilization in the northwestern Negev. Israel Society of Microbiology, 
13: 55-64. 

2.Baybordy, M. 1993. Soil Physics. Tehran University Press, 671p. (In Persian) 
3.Becze-Deak, J., Langhor, R., and Verrechia, E.P. 1997. Small scale secondary 

CaCO3 accmulations in selected section of the European loess belt. Geoderma, 
76: 221-252. 

4.Belnap, J., and Gardner, J.S. 1993. Soil microstructure in soils of the Colorado 
Plateau: the role of the cyanobacterium Microcoleus vaginatus. Great Basin 
Naturalist, 53: 1. 40-47. 



  و همکارانسعیده کسلخه
 

 17

5.Belnap, J., and Harper, K.T. 1995. Influence of cryptobiotic soil crusts on 
elemental content of tissue oftwo desert plants. Arid Soils Research and 
Rehabilitation, 9: 107-115. 

6.Beymer, R.J., and Klopatek, J.M. 1991. Potential contribution of carbon by 
microphytic crusts in pinyon-juniper woodlands. Arid soil Research and 
Rehabilitation, 5: 187-98. 

7.Bouyoucos, G.J. 1962. Hydrometer method improved for making particle size 
analysis of soils. Agron. J. 54: 464-465. 

8.Bullock, P., Federoff, N., Jongerius, A., Stoops, G., and Tursina, T. 1985. Hand 
Book for Soil Thin Section Description, 152p. 

9.Dainin, A., and Ganor, E. 1991. Trapping of airborn dust by mosses in the Negev 
Desert Earth Surf process Landforms, 16: 153-162. 

10.Eldridge, D.J. 1993. Cryptogams, vascular plants, and soil hydrological 
relations: some preliminary resultsfrom the semiarid woodlands of eastern 
Australia. Great Basin Naturalist, 53: 48-58. 

11.Eldridge, D.J., and Greene, R.S.B. 1994. Microbiotic soil crusts: a review of 
their roles in soil and ecological processes in the rangelands of Australia. Austr. 
J. Soil Res. 32: 389-415. 

12.Kavdir, Y., Ozcan, H., Kinci, H., and Yigini, Y. 2004. The influence of clay 
content, organic carbon and land use types on soil aggregate stability and tensile 
strength. Turk. J. Agron. 28: 155-162. 

13.Kemp, R.A., Toms, P.S., Sayago, J.M., Derbyshire, E., King, M., and Wagoner, 
L. 2003. Micromorphology and OSL dating of the basal part of the loess-
paleosol sequence at La Mesada in Tucuman province, Northwest Argentina. 
Quaternary international, 106-107: 111-117. 

14.Kemp, R.A., Toms, P.S., King, M., and Krohling, D.M. 2004. The 
pedosedimentary evolution and chronology of Tortugas, a late Quaternary 
Type- site of northen Pampa, Argentina. Tucuman. Quaternary international, 
114: 101-112. 

15.Khormali, F., Abtahi, A., and Stoops, G. 2006. Micromorphology of calcitic 
features in highly calcareous soils of Fars Province, Southern Iran. Geoderma, 
132: 31-46. (In Persian) 

16.Kleiner, E.F., and Harper, K.T. 1972. Environment and community organization 
in grasslands on Canyonlands National Park. Ecology, 53: 2. 299-309. 

17.Kleiner, E.F., and Harper, K.T. 1977. Soil properties in relation to cryptogamic 
ground cover in Canyonlands National Park. J. Range. Manage. 30: 203-205. 

18.Mahmoody, SH., and Hakimian, M. 1997. Fundumentals of soil science. Tehran 
University Press, 701p. (In Persian) 

19.Natural Resources Conservation Service (NRCS), USDA. 1996. Soil Quality 
Information Sheet. Indicators for Soil Quality Evaluation. 

20.Natural Resources Conservation Service (NRCS), USDA. 2001. Soil Quality 
Information Sheet. Soil Quality Introduction. 



  1391) 1(، شماره )19(خاك جلد هاي حفاظت آب و  مجله پژوهش
 

 18

21.Nash, T.H. 1996. Lichen Biology. Cambridge University Press, UK, 303p. 
22.Nelson, R.E. 1982. Carbonate and gypsum. In: Method of Soil Analysis. Part II. 

Page, A.L. (Ed.). American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA, 
Pp: 149-158. 

23.Page, M.C., Sparks, D.L., Noll, M.R., and Hendricks, G.J. 1987. Kinetics and 
mechanisms of potassium release from sandy Middle Atlantic Coastal Plain 
Soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 51: 1460-1465. 

24.Phillips, S.L., and Belnap, J. 1998. Shifting carbon dynamics due to the effects 
of Bromus tectorum invasion on biological soil crusts. Ecological Bulletin,  
79: 205. 

25.Roldan, A., Garcia, F., and Lax, A. 1994. An incubation experiment to 
determine factors involving aggregation changes in an arid soil receiving urban 
refuses, Soil Biochem. 26: 1699-1707. 

26.St Clair, L.L., and Johansen, J.R. 1993. Introduction tothe symposium on soil 
crust communities. Great Basin Naturalis, 53: 1-4. 

27.Stoops, G. 2003. Guidelines for analysis and description of soil and regolith thin 
section. SSSA. Inc. Madison, Winsconsin, 182p. 

28.Stotzky, G. 1965. Microbial respiration. In: Black, C.A. (Ed.). Methods of Soil 
Analysis. Part II. Am. Soc. Agron. 1550-1572. Inc, Madison, WI. Pp: 1550-1572. 

29.Turco, R.F., Kennedy, A.C., and Jawson, M.D. 1994. Microbial indicators of 
soil quality, In: Doran, J.W., Coleman, D.F., and Stewart, B.A. (Eds.), Defining 
Soil Quqlity for a Sustainable Environment, Soil Sci. Soc. Am. Special 
Publication, Madison, WI, USA, 35: 73-90. 

30.Whalen, J.K., and Chang, C. 2002. Macroaggregate characteristics for 
sustainable land use in Danangou catchment of the Loess Plateau, China, 
Catena, 54: 17-29. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  و همکارانسعیده کسلخه
 

 19

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 19(1), 2012 
http://jwfst.gau.ac.ir 

 
Physico-chemical properties and micromorphology of the microbiotic 

crusts (lichen) on loess hills in Alagol area, Golestan Province 
 

*S. Kesalkheh1, F. Khormali2, F. Kiani3 and M. Barani Motlagh3 
1M.Sc. Student, Dept. of Soil Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, 2Associate Prof., Dept. of Soil Science, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, 3Assistant Prof., Dept. of Soil Science, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources 
Received: 2011/01/09; Accepted: 2011/09/25 

 
Abstract1 

The aim of this study was to investigate the physico-chemical, biological 
properties and micromorphology of the soils covered by lichen (biologic crust) in 
Alagol area of Golestan Province. In-three points, pairwise samples were collected 
from 0-10 cm depth with eight replications and also undisturbed samples for 
micromorphological studies in Alagol pastures. These were selected randomly and 
were the common borders of the uncovered and lichen covered soils. Soils samples 
were analyzed and some properties such as texture, organic matter, CEC, bulk 
density and mean weight diameter were determined. In addition the 
micromorphological study of some pairs of soil samples were determined by 
polarized microscope. Results of analysis indicated that soil organic carbon content 
increased markedly in the covered soils compared to the uncovered one. Aggregate 
stability also increased about three folds in soils covered with lichen. 
Micromorphological studies showed that uncovered soil had a weak and massive 
microstructure but soils covered by biocrusts showed strongly developed blocky 
microstructure. The soils covered with lichen showed two types of b-fabric, 
crystallitic and speckled. While the uncovered soils was dominant with crystallitic 
b-fabric. The soils covered with lichen showed various layers of the accumulation of 
carbonate the form of micritic Polysaccharide excretions of lichen bind soil particles 
together and increased aggregate stability. 
 
Keywords: Microbiotic crust, Coverd lichen, Soil micromorphology, Soil stability 
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