
 )397-403ص  (1392 ، زمستان 4ماره  ش,44 ، دوره حقيقات آب و خاك ايرانت

  قير استان گلستان هاي هيدرولوژيكي خاك در مراتع قره هاي زيستي بر ويژگي بررسي تأثير پوسته

2، منوچهر گرجي1جليل كاكه
  5ييبابا پورعلي، احمد4، محمد سهرابي3، علي طويلي*

   دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم خاك پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران.1

  علوم خاك پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران دانشيار گروه .2

  منابع طبيعي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهرانة دانشيار دانشكد.3

  هاي علمي و صنعتي ايران گروه بيوتكنولوژي سازمان پژوهش  استاديار.4

   پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهراناستاديار گروه علوم خاك. 5

  )6/9/1392:  تاريخ تصويب ـ21/1/1392: تاريخ دريافت(

  چكيده

  و قارچ و جلبك و از قبيل سيانوباكتري،  اجتماعي تنگاتنگ بين ذرات خاك و موجودات زندههاي زيستي خاك پوسته

ر نتيجه د. شوند متر فوقاني آن مستقر مي  كه بر سطح خاك يا داخل چند ميلياند هاي مختلف  در نسبت،گلسنگ و خزه

 از جمله ،بوم ي زيستيپوشانند و فرايندهاي ابتدا  منسجم سطح زمين را مياي  لايههمچونهاي زيستي  پوشش پوسته

منظور بررسي تأثير  اين پژوهش به. دهند تثبيت كربن و نيتروژن آتمسفري، و وضعيت آبي را تحت تأثير قرار مي

بدين منظور سرعت . قير استان گلستان انجام شد  مراتع قرهدر هاي هيدرولوژيكي خاك هاي زيستي بر شاخص پوسته

 و بافت خاك در دو ، مضاعف، درصد رطوبت وزني و قابل دسترس خاك، كربن آلي خاكةنفوذپذيري با استفاده از استوان

ها در  س دادهسپ. گيري شدند دار و بدون پوسته در چهار ناحيه اندازه پوسته متري دو تيمار  سانتي15 تا 5  و5 تا 0 عمق

نتايج نشان داد درصد توزيع ذرات خاك .  شدها با آزمون دانكن مقايسه وتحليل و ميانگين داده اي تجزيه قالب طرح آشيانه

 درصد رطوبت وزني و قابل دسترس خاك در دو عمق مذكور در تيمار  و اما كربن آلي؛ ندارداداربين دو تيمار تفاوت معن

دار دو برابر  همچنين سرعت نفوذپذيري در تيمار پوسته.  بيشتر استادارمعن طور دون پوسته بهدار نسبت به تيمار ب پوسته

هاي زيستي  توان نتيجه گرفت پوسته در كل مي. است) متر بر دقيقه  سانتي081/0 و 16/0ترتيب  هب(تيمار بدون پوسته 

 .شوند موجب بهبود وضعيت آبي خاك مي

   نفوذپذيري، وضعيت آبي خاك،طوبت قابل دسترسر هاي زيستي، پوسته :كليدواژگان
  

  1مقدمه

 با وجود پوشش ،خشك خاك سطحي مناطق خشك و نيمه

پذيري را   در برابر نيروهاي مخرب بيشترين آسيب،گياهي كم

ها از هم  دانه شدن خاك  خيسةدارند و پس از بارش در نتيج

ل تشكي  فيزيكية پوستدوبارهشدن  شوند كه با خشك پاشيده مي

دهند كه با ساختاري متفاوت نسبت به خاك تحتاني منافذ  مي

زني   و مانع نفوذپذيري آب، جوانهكنند مي فوقاني را مسدود ةلاي

 ).Hillel, 2003(شود   و تبادل گاز بين خاك و آتمسفر مي،بذر

اما در اين مناطق با وجود پوشش گياهي پراكنده بين فضاي 

كلي بدون زندگي  ورط آزاد گياهان آوندي سطح خاك به

 بسيار ةاي از موجودات زند  جامعهةوسيل  به واتوتروفي نيست

هاي زيستي خاك   اين جوامع پوسته. استخاص پوشيده شده

 ,Rosentreter et al, 2007; Belnap et al)اند  شناخته شده

                                                                                             
 mgorji@ut.ac.ir:   نويسنده مسئول*

  

 ذرات خاك و ازها اجتماعي تنگاتنگ  اين پوسته. (2001

 گلسنگ  و قارچ و جلبك وباكتري از قبيل سيانو،موجودات زنده

 كه بر سطح خاك يا داخل اند هاي مختلف  در نسبت،و بريوفيت

 خاك ةذرات پراكند. كنند متر فوقاني آن زندگي مي چند ميلي

 حضور و فعاليت اين موجودات زنده به هم متصل سبب به

ها بخش   اگرچه اين پوسته).Belnap et al, 2001(شوند  مي

متر   تا چند ميلي1كمتر از  (اند ل خاكناچيزي از پروفي

 دارند ،آب ويژه در مناطق خشك و كم  به، مهمي نقش ،)ضخامت

)Maestre et al, 2011.(ها نقشي اساسي در نفوذپذيري   اين لايه

به عهده دارند   و رطوبت خاك،ب، تبخيرآ و كاهش روان

)Belnap, 2006.( آب دوبارة همچنين قابليت دسترسي و توزيع 

 Belnap et al, 2003; Chamizo et)دهند ا تحت تأثير قرار مير

al, 2012 a).ثر ؤ بسياري از خصوصيات م برهاي زيستي  پوسته

 بندي و زبري  دانه و از جمله بافت خاك،بر الگوهاي هيدرولوژي

   ,Rodríguez-Caballero et al)گذارند مي تأثير ،سطح خاك
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 جذب و  وفذ ريز و درشتها همچنين با تشكيل منا  آن.(2012

 الگوهاي نفوذ و اثرگذاري بر تركيب و ساختار  ونگهداري آب

 اثرها   حركت آب در خاكةجوامع گياهان آوندي بر نحو

گرفته در   تاكنون تحقيقات صورت).Belnap, 2006 (گذارند مي

هاي   نفوذپذيري خاك تحت پوشش پوستهبارةسراسر جهان در

دست  هپيچيده، نتايج متناقضي بزيستي، با توجه به عوامل 

هاي زيستي   پوستهكردند اعلام) Xiao et al )2011. اند داده

 شوند ب ميآ باعث افزايش نفوذپذيري و كاهش روان

(Eldridge and Greene, 1994; Eldridge et al, 1999; Belnap 

 and Harper, 2005)با كاهش نفوذپذيري  ب راآ يا اينكه روان

 Graetz and Tongway, 1986; Eldridge) دهند يش ميافزا

and Leys, 2003; Xiao et al, 2007) . برخي مطالعات ديگر نيز

هاي زيستي هيچ تأثيري بر نفوذپذيري  اند پوسته نشان داده

  ).Belnap and Gardener, 1993; Williams et al, 1999(ندارند 

Xiao et al (2011)يش درصد پوشش  نشان دادند با افزا

 و شود ميب كمتر آ ميزان روان)  درصد61 و 29  و0(ها  خزه

  و20ترتيب در اعماق  هها ب رطوبت قبل و بعد از بارندگي در آن

متر و بيشتر بيانگر افزايش قابل توجه نفوذپذيري   سانتي30

ر اسپانيا د) Chamizo et al  )2012 a.استهاي خزه  پوسته

ها  بافت ريز و درشت در انواع پوستهنفوذپذيري كل را در دو 

متر بر   ميلي3/13(هاي فيزيكي حداقل   پوسته.كردندمقايسه 

) متر بر ساعت  ميلي4/44(اي حداكثر  هاي خزه و پوسته) ساعت

هاي   همچنين نفوذپذيري در پوسته. دارند رانفوذپذيري

  و7/13  و در بافت ريز5/33گلسنگي با بافت درشت 

متر   ميلي2/23 و در بافت ريز 1/20بافت درشت سيانوباكتري در 

 بر مقدار ، علاوه بر نفوذپذيري،هاي زيستي پوسته. استبر ساعت 

كه   طوري؛سزا دارند ه بيآب قابل دسترس در خاك نيز تأثير

توانند آب جذب  ها با درجات مختلف مي  آنة موجودات زندةهم

خشك خود آب  برابر حجم و وزن 12 تا 8ها  سيانوباكتري. كنند

ها قادرند  هاي سيانوباكتري، خزه برخلاف پوسته. كنند جذب مي

ب جلوگيري آ مقدار بيشتري از آب باران را جذب و از ايجاد روان

كنند و شرايط را براي رشد ديگر گياهان بهبود بخشند 

)Fischer et al, 2010; Lichner et al, 2012 .( اين افزايش

 ةهاي زيستي باعث ذخير ان پوسته ريزجانداروسيلة بهجذب آب 

 Chamizo et al .شود مقدار رطوبت بيشتر در خاك تحتاني مي

)2012 b(ةدر منطق بر مقدار آب  راهاي زيستي  تأثير پوسته 

 ة صفحغربي اسپانيا با استفاده از دستگاه  الكاتيوو در جنوب

 تا 0 ة كيلوپاسكال و در دو لاي-1500 و - 33فشاري در دو فشار 

. دندكرها مطالعه  متري تحت پوشش پوسته سانتي 5 تا 1 و 1

هاي با حداقل  ترتيب از پوسته ه ب-33 در فشار ها آن

يافتگي در  هاي با بيشترين توسعه يافتگي در جهت پوسته توسعه

 و در كردند در مقدار آب مشاهده ادار معنيها افزايش  لايهةهم

آب مشابهي كيلوپاسكال انواع پوسته مقدار  - 1500فشار 

 مقدار آب نفوذيافته در خاك اعلام كرد) Tavili )2005. داشتند

داراي پوشش خزه و گلسنگ بيش از دو برابر خاك بدون پوشش 

 5 تا 0  و رطوبت وزني و حجمي در دو عمقاستخزه و گلسنگ 

 نسبت به خزه و گلسنگپوشش  تحتمتر   سانتي20 تا 5 و

  . بيشتر استبدون پوسته

هاي زيستي بسياري از   پوستهآنچه آمدبا توجه به 

. دهند مي را تغيير ، از جمله وضعيت آبي خاك،خصوصيات خاك

هاي زيستي بر  اين تحقيق با هدف ارزيابي تأثير پوسته

. قير استان گلستان انجام شد خصوصيات آبي خاك در مراتع قره

همچنين از آنجا كه تاكنون كمتر پژوهشي در اين زمينه در 

 بررسي اين ضرورت ام شده، نويسندگان اين مقاله بهانجكشور 

  .كردندتوجه 

  ها مواد و روش

  شده  مطالعهةمنطق

  درقلا، قير واقع در شمال شهرستان آق اين پژوهش در مراتع قره

 مختصات جغرافيايي منطقه عبارت.  انجام شد،استان گلستان

 طول ة دقيق40 درجه و 54 دقيقه تا 32 درجه و 54ست از ا

 عرض ة دقيق22 درجه و 37 دقيقه تا 18 درجه و 37قي، شر

هاي  اي از تپه قير شامل مجموعه مراتع قره). 1شكل (شمالي 

ها   هكتار است كه وجه تمايز آن8560لسي به مساحت تقريبي 

هاي زيستي همراه گياهان  زار اطراف وجود پوسته از مناطق شوره

) 1390ـ 1380( سال اخير 10بر اساس آمار . استآوندي 

هاي  ايستگاه(هاي هواشناسي موجود در منطقه  ايستگاه

ميزان متوسط )  ارتش و دشت گلستانة نمونةكليماتولوژي مزرع

بيشترين مقدار بارندگي در . استمتر   ميلي273انه يبارش سال

بر . هاي بهمن و اسفند و كمترين آن در تير و مرداد است ماه

دارد خشك  منطقه اقليم نيمهبندي اقليمي آمبرژه،  اساس تقسيم

)Tavili, 2005 .(كه از لحاظ ،هاي لسي ين منطقه با وجود تپها 

 همچنين ميزان بارندگي كم  واند پذيري بسيار حساس فرسايش

 مهمي يزا  از لحاظ تخريب خاك و بيابانبالاتعرق  و و تبخير

  .است
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   در استان گلستانشده  مطالعهة موقعيت منطق.1شكل 

  

  هاي آزمايشگاهي برداري و تجزيه نهنمو

 هاي هدايت هيدروليكي اشباع  شاخصةمنظور بررسي و مقايس به

 رطوبت قابل دسترس و رطوبت جرمي خاك در نواحي پوشيده و

 چهار ناحيه كه ،فاقد آن هاي زيستي خاك و نواحي از پوسته

در . شدبرداري انتخاب   نمونهبرايگوياي شرايط كلي منطقه بود 

هاي داراي پوسته و  ك از اين نواحي چهارگانه در قسمتهر ي

متري و در هر عمق  سانتي 15 تا 5  و5 تا 0 فاقد آن در دو عمق

 125/98هاي فلزي با حجم   تكرار با استفاده از استوانه4در 

 4نخورده تهيه شد و در مجموع از   دستةمتر مكعب نمون سانتي

 هدايت هيدروليكي  تعيينبراينخورده   دستة نمون64ناحيه 

نخورده ديگر   دستة نمون64اشباع و رطوبت قابل دسترس و 

در آزمايشگاه با . براي تعيين رطوبت جرمي خاك برداشت شد

 درصد رطوبت جرمي 1 ةرابطها و با استفاده از  توزين نمونه

 جرم خاك خشك و mS جرم آب و mwمحاسبه شد كه در آن 

mθدرصد رطوبت جرمي است .  

w            )1رابطه (
m

s

m
100

m
θ = ×  

گيري هدايت هيدروليكي اشباع از روش بار  براي اندازه

حجم آب . استفاده شد) Klute and Dirksen, 1986(ثابت 

گيري شد و پس از  شده از نمونه به مدت يك ساعت اندازه خارج

ار جريان مقد) 2 ةرابط( جريان دارسي ةآن با استفاده از معادل

  .عمودي محاسبه گرديد

S         )2رابطه (

V.L
K

h.A.t
=  

KS : متر در سانتي( هدايت هيدروليكي اشباع خاك 

طول ستون خاك : t ،L شده در زمان حجم آب خارج: V، )ساعت

بار : h، )مربع متر سانتي(سطح مقطع سيلندر : A، )متر سانتي(

  )ساعت(مدت زمان خروج آب از نمونه : t، )متر سانتي( آبي 

 و با استفاده از  شدنخورده تهيه هايي دست در نهايت نمونه

سوم بار رطوبت ظرفيت   فشاري تحت فشار يكةدستگاه صفح

 بار رطوبت پژمردگي دائم تعيين 15اي و تحت فشار  مزرعه

ها وزن و درصد   خروج آب از دستگاه، نمونهپايانپس از . گرديد

و با ) Klute and Dirksen, 1986(شد ها تعيين  رطوبت آنوزني 

هاي خاك نيز   درصد آب قابل دسترس نمونه3 ةرابطاستفاده از 

  .دست آمد هب

AWC          ) 3رابطه ( FC PWPθ = θ − θ       

ها از روش  منظور بررسي ميزان نفوذپذيري خاك به

 هاي آزمايش). Bouwer, 1999(د هاي مضاعف استفاده ش استوانه

هاي پوشيده   ناحيه و در هر ناحيه در خاك4نفوذپذيري در هر 

 تكرار در اواخر فروردين 3هاي زيستي و فاقد آن در  از پوسته

. گرفتاي انجام    و در شرايط رطوبتي ظرفيت مزرعه1391سال 

 100 دقيقه، جمعاً 10 و5  و2  و1ها با فواصل زماني  قرائت

 و افت آب پذيرفت، صورت )شدن مقدار نفوذ زمان ثابت(ه دقيق

در اين آزمايش از آب با هدايت . گيري شد  داخلي اندازهةدر حلق

. زيمنس بر متر استفاده گرديد  دسي41/0الكتريكي 

اي و  ها در قالب طرح آزمايشي آشيانه وتحليل داده تجزيه

  . ميانگين به روش آزمون دانكن انجام شدهاي همقايس

   و بحثها يافته

 زيستي در ة در تيمار خاك پوشيده از پوست2مطابق شكل 

متر بر دقيقه است و با   سانتي52/0ابتداي آزمايش سرعت نفوذ 

 16/0 و به مقدار شود مي ثابت 90 تا 70 گذشت زمان در دقايق

در تيمار . رسد مي) متر بر ساعت  سانتي6/9(متر بر دقيقه  سانتي

 22/0 ابتداي آزمايش سرعت نفوذ خاك بدون پوسته در

 081/0 به مقدار ثابت 90 تا 70 متر بر دقيقه و در دقايق سانتي

 ةمقايس. رسد مي) متر بر ساعت  سانتي86/4(متر بر دقيقه  سانتي

 زيستي ةدهد نفوذپذيري در خاك داراي پوست دو تيمار نشان مي

از دقايق نسبت به بدون پوسته در دقايق اوليه بيش از دو برابر و 

 نفوذپذيري در هر دو ثابت شده، حدود دو  كه روند، به بعد70

  .برابر است
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   زيستي و فاقد آنةهاي داراي پوست  سرعت نفوذپذيري در خاك.2 شكل

  

ثر ؤ واريانس برخي از پارامترهاي مة نتايج تجزي1جدول 

طور كه  همان. دهد در وضعيت هيدروليكي خاك را نشان مي

 ادار معنيهاي زيستي تأثير  پوستهنبود يا بودشود  مشاهده مي

 ،جز درصد شن همتر، ب  سانتي5 تا 0 هاي خاك  شاخصةبر هم

 براي فقطمتر   سانتي15 تا 5 اما تأثير پوسته در عمق. دارد

  .استدار ادرصد كربن آلي و رطوبت قابل دسترس معن

هاي  هاي زيستي بر ويژگي براي بررسي دقيق تأثير پوسته

 ميانگين با آزمون دانكن انجام شد كه ةور در دو عمق مقايسمذك

  .آيد مي 2نتايج آن در جدول 

  هاي فيزيكي خاك  واريانس ويژگية نتايج تجزي.1جدول 

 منابع تغييرات
درجة 

  آزادي
  شن  سيلت  رس  كربن آلي

رطوبت 

  جرمي

رطوبت قابل 

  دسترس

هدايت 

  هيدروليكي اشباع

 093/0**   1  پوسته
 *75/125 

** 23/145 69/0
ns

 
 **017/0 

 **61/266 
 *20/0 

56/13 0029/0*   2 پوستة داخل عمق
ns

 90/2
ns

 40/5
ns

 008/0
ns

 
 **71/16 0038/0

ns
 

  007/0  58/0  0042/0  74/23  37/12  28/23 0007/0  60 خطا

  92/10  90/9  00/7  20/14  84/7  15/23  50/3  - (%)ضريب تغييرات 

  غير معنادار: ns درصد، 5تفاوت معنادار در سطح *: د،  درص1تفاوت معنادار در سطح **: 
  

  هاي فيزيكي بين دو تيمار در دو عمق  ميانگين شاخصة مقايس.2جدول 

 تيمار
عمق 

)cm(  
  (%)شن   (%)سيلت   (%)رس   (%)كربن آلي 

رطوبت جرمي 

(%)  

رطوبت قابل 

  (%)دسترس 

هدايت هيدروليكي 

  )cm/hr(اشباع 

19/2  5 ـ 0 دار پوسته ± 22/0 a 21/18 ± 4/2 a 08/47 ± 3/3 a 70/34 ± 17/4 a 15/9 ± 14/0 a 41/10 ± 83/0 a 12/7 ± 14/0 a 

72/1  5-15 دار پوسته ± 17/0 b 22/20 ± 2/4 a 11/46 ± 7/4 a 60/33 ± 6/5 a 22/8 ± 17/0 b 61/8 ± 37/0 b 48/6 ± 15/0 a 

07/1  0-5 بدون پوسته ± 18/0 c 11/22 ± 3/2 a 03/43 ± 1/2 a 84/34 ± 20/4 a 14/4 ± 15/0 d 98/5 ± 09/1 c 42/3 ± 20/0 b 

96/0  5-15 بدون پوسته ± 16/0 c 80/22 ± 0/2 a 20/43 ± 3/3 a 0/34 ± 82/4 a 43/6 ± 18/0 c 84/5 ± 53/0 c 58/3 ± 13/0 b 

  

شود در تيمار   ميديده 2 جدول درطور كه  همان

  وترتيب مقدار رس هدار و بدون پوسته در دو عمق ب پوسته

دهد و بافت هر دو تيمار  داري نشان نمياسيلت و شن تفاوت معن

 بر توزيع ذرات دارا معني بنابراين وجود پوسته تأثير. استلومي

 15 تا 5 و 5 تا 0كربن آلي در دو عمق .  خاك نداردةاولي

طور  دار نسبت به بدون پوسته به متري در تيمار پوسته سانتي

دار  درصد رطوبت جرمي نيز در تيمار پوسته.  بيشتر استادارمعن

بيشتر است و در حالت  ادارطور معن نسبت به بدون پوسته به

شود كه در تيمار   دو عمق در هر تيمار نيز مشاهده ميةمقايس

دار در عمق سطحي نسبت به عمق زير سطحي رطوبت  پوسته

 دارند و در تيمار بدون پوسته در ادار معنيبيشتر است و تفاوت

عمق زير سطحي رطوبت نسبت به عمق سطحي بيشتر است و 

دليل تبخير و تعرق بيشتر  تواند به يداري دارد كه مااختلاف معن

دار  رطوبت قابل دسترس در تيمار پوسته. در خاك سطحي باشد

دار اطور معن در مقايسه با تيمار بدون پوسته در دو عمق به

شده تحت شرايط  گيري هدايت هيدروليكي اندازه. استبيشتر 

  اما در؛داري ندارنداآزمايشگاهي در دو عمق هر تيمار تفاوت معن

طور  دار نسبت به بدون پوسته هدايت هيدروليكي به تيمار پوسته

  . بيشتر استادارمعن

هاي زيستي ميزان زبري سطح   پوستهةبا افزايش توسع

هاي سطح خاك از  يابد كه از نظر تأثير بر ويژگي افزايش مي

ردوغبار، تخلخل، نفوذپذيري، داشت ذرات گَ قبيل جذب و نگه

 و دارد ايجاد منافذ ريز و درشت اهميت  و،ب، توليد رسوبآ روان

ثر باشند ؤتوانند بر وضعيت هيدرولوژي خاك م ها مي اين ويژگي

 وسيلة بهو وضعيت قابليت دسترسي و جريان آب در خاك را 

) بآ روان(و افقي ) تبخير و نفوذپذيري(فرايندهاي عمودي 

 Rodríguez-Caballero et)دهند  سطح خاك تحت تأثير قرار 

al, 2012). هاي  توان دريافت كه پوسته با توجه به نتايج مي

دهند كه اين   خاك را افزايش ميةزيستي نفوذپذيري اولي

 اما .ها باشد دليل وجود زبري ناشي از پوسته تواند به  ميموضوع

 سرعت كه طوري؛ ثر استؤپوسته بر نفوذپذيري نهايي نيز م

 بدون پوسته دو  نسبت به تيمارنفوذپذيري تيمار داراي پوسته

    پوسته        

 دون پوسته  ب

ي 
ير
ذ
ذپ
فو
ت ن

رع
س

(c
m

/m
in

)
 

 )دقيقه(زمان 
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ثر أ بلكه مت؛تواند از زبري سطحي ناشي شود  نميو اين استبرابر 

نبودن بافت  با توجه به متفاوت. از ساير خصوصيات خاك است

 بافت خاك دليل تفاوت گفتتوان  خاك در دو تيمار، نمي

دهد كه  مقدار كربن آلي در دو تيمار نشان مي. استنفوذپذيري 

يستي كربن آلي بيشتر است و باعث بهبود هاي ز در تيمار پوسته

تواند  شود كه مي سازي مي دانه وضعيت خاك از لحاظ خاك

ساكاريدهاي  پلي. ثر بر افزايش نفوذپذيري باشدؤعاملي م

ترشحات . دهند سلولي هدايت هيدروليكي را افزايش مي برون

هاي  ها ترك  پوستهة موجودات زندوسيلة بهساكاريدها  پلي

 كه منجر به نفوذ دهند اي ريزبافت را افزايش ميه سطحي خاك

هت ، ج)Belnap, 2006.( Rossi et al )2012(شود  بيشتر مي

سلولي را با حفظ ساختار  ساكاريد برون ، پليموضوعآزمودن اين 

 و سپس هدايت هيدروليكي كردندها حذف   پوستهةنخورد دست

 كارا اين  ب. گرفتندساكاريد اندازه را قبل و بعد از حذف پلي

مقدار كربوهيدرات كاهش يافت و اين تيمار منجر به كاهش 

ها   برابر در هدايت هيدروليكي نمونه7/4 تا 7/1دار حدود امعن

  .شد

Coppola et al )2011 (شده   ساختار فراهمعلام كردندا

 از طريق افزودن كربن آلي، ،هاي زيستي  فعاليت پوستهوسيلة به

هيف قارچي، . دهد هدايت هيدروليكي خاك را افزايش مي

 خزه و گلسنگ ة و ساختارهاي مهاركنند،هاي سيانوباكتري رشته

 دهند كه عمدتاً هاي بالاي خاك تشكيل مي اي در لايه شبكه

دهد و همچنين از طريق افزودن  پايداري خاك را افزايش مي

وجودآمدن  سازي و به دانه تشديد خاككربن آلي خاك باعث 

هاي منافذ ريز  كانال. شوند منافذ ريز و افزايش نفوذ آب مي

 و شوند مي پوسته تثبيت ة موجودات زندوسيلة بههمچنين 

ب قرار آ هنگامي كه خاك در معرض بارش باران يا جريان روان

هاي سيانوباكتري و  چه تعداد رشته هر. شوند دارد تخريب نمي

كم دارنده افزايش يابد پتانسيل تبخير و تعرق  ارهاي نگهساخت

يابد  ها و منافذ ريز افزايش مي دانه  و شمار خاكشود مي

)Belnap, 2006.(  

طور تقريبي معادل هدايت  سرعت نفوذپذيري نهايي به

 در 2شود كه مطابق شكل  هيدروليكي اشباع در نظر گرفته مي

متر در   سانتي86/4 و 6/9رتيب ت هدار و بدون پوسته ب تيمار پوسته

 5/3 و 8/6ترتيب  ه اما در شرايط آزمايشگاهي ب.ساعت است

بودن خاك منطقه   توجه به لسيامتر در ساعت است كه ب سانتي

و عدم تشكيل ساختمان بسيار محكم و منسجم اين اختلاف 

 خوردگي جزئي در ها و دست شدن نمونه دليل كوبيده تواند به مي

از آنجا كه . رداري و حمل نمونه به آزمايشگاه باشدب حين نمونه

تواند بيانگر وضعيت رطوبت داخل  تنهايي نمي نفوذپذيري به

خاك و قابل استفاده بودن آن براي گياهان باشد، ميزان رطوبت 

جرمي خاك و رطوبت قابل دسترس گياه در دو تيمار بررسي 

دسترس  رطوبت جرمي و رطوبت قابل ،با توجه به نتايج. شد

 بيشتر از تيمار بدون پوسته ادارطور معن دار به براي تيمار پوسته

 ؛ مثلاًت بگيردئتواند از برخي عوامل نش  ميموضوعاست كه اين 

تواند تأثير زيادي بر زمان   زبري سطح خاك مينبود يا بود

زبري ناشي از  .نگهداري آب در يك مكان معين داشته باشد

هداري آب را تا حد زيادي افزايش هاي زيستي زمان نگ پوسته

ب آ موجب افزايش نفوذپذيري و كاهش رواندهد كه  مي

دليل افزايش طول مسير حركت آب بر   بهموضوع اين .گردد مي

 ).Belnap, 2006(ها در مقايسه با سطوح صاف است  پوسته

توانند چندين برابر حجم و  ها مي همچنين ريزجانداران پوسته

 ؛ مثلاً و مانند مالچ زنده عمل كنندندكنوزن خود آب جذب 

توانند به طور مستقيم آب جذب كنند و آن را در  مي ها خزه

 ,Belnap)دارند  هايشان نگه هاي با ساختار تخصصي و ساقه برگ

ها  پوشي در آن سرعت عمل آب هو بعد از بارش باران ب (2006

شود  گيرد و حجم قابل توجهي از آب ذخيره مي صورت مي

)Eldridge et al, 2010.(سلولي ناشي از  ساكاريدهاي برون  پلي

ها  هاي لزج در اطراف سلول سيانوباكتري در بسياري موارد لايه

توانند آب را جذب و از هدررفت آن در  دهند كه مي تشكيل مي

 آب در كردن اين حفظ رطوبت و فراهم. ها جلوگيري كنند خاك

يات جوامع ميكروبي دسترس در ايجاد زيستگاه مناسب براي ح

. )Xu et al, 2012; Rossi et al, 2012(سزا دارد  ه بيخاك نقش

Fischer et al )2010 (ز اChenu )1993 ( كه كردندنقل 

 گرم آب 70 تا 50ساكاريد خالص قادر به نگهداري بيش از  پلي

 خشك است و پيوستگي ساختاري را نيز حفظ ةبر گرم ماد

  .كند مي

  گيري نتيجه

ساختارهاي  ساكاريدي و ها با ترشح مواد پلي كلي پوسته رطو به

متر زير سطح خاك يافت   سانتي10 كه تا ، خزهةمهاركنند

شوند، زيست توده را افزايش و پتانسيل تبخير و تعرق را  مي

هاي   جانداران پوستهةبا توجه به اينكه هم. دهند كاهش مي

كنند و  آب جذب مي)  خزه و گلسنگ وسيانوباكتري(زيستي 

گذارند، انتظار   مثبتي بر ساير خصوصيات خاك ميآثارهمچنين 

رود افزايش زيست توده و پوشش اين جانداران توانايي جذب  مي

  ).Belnap, 2006(ها را افزايش دهد  آب در پوسته

  گزاري سپاس

اين تحقيق با حمايت قطب علمي بهبود كيفيت خاك براي 

 ضمن تشكر از . انجام شد متعادل گياه دانشگاه تهرانةتغذي

ويژه استاد گرامي مرحوم  هن محترم قطب علمي و بمسئولا

  .كنيم زو ميغلامرضا ثواقبي براي ايشان غفران الهي آر
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