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 چکیده  
 دارد و سطوح خاکي بين این گياهان وجودصورت پراکنده اي مانند درمنه بهانواعي از گياهان بوتهدر مراتع استپي پارک ملي گلستان، 

عنوان یک عامل حياتي در مناطق خشک و به هاپوسته این هاي زیستي )شامل خزه و سيانوباکتري( پوشيده شده است.توسط پوسته

اکولوژیک و یندهاي افرحرارت خاک که نقش بسيار مهمي را در  آنها بر رطوبت و درجه هاياثر شوند.شناخته مي خشکنيمه

طوبت راین موضوع، تأثير خزه و سيانوباکتري بر  ازآگاهي بيشتر  منظوربه خوبي شناخته نشده است.د هنوز بهنکنهيدرولوژیک ایفا مي

زمستان،  آخراول زمستان، زماني  بازه چهار . رطوبت خاک درشدبررسي  رطوبت خاکو تأثير بوته درمنه بر  حرارت خاک و درجه

با ان آخر زمستان، بهار و تابستفصل مختلف  سه در حرارت خاک گيري و درجهندازها سنجبا استفاده از دستگاه رطوبت بهار و تابستان

 ر رطوبت و همچنين درجهروز با فواصل زماني دو ساعته ثبت شد. مهمترین عامل تأثيرگذار ب 887اي به مدت استفاده از دماسنج تکمه

بت آمده، توانایي حفظ رطودستهفصل بود که با استفاده از مدل خطي ترکيبي عمومي مشخص گردید. براساس نتایج ب ،حرارت خاک

اد( گردرجه سانتي 93 – 9/6همچنين نوسان دماي روزانه خاک زیر سيانوباکتري )بود، سيانوباکتري بيشتر از دو تيمار خزه و بوته درمنه 

 باشد.گراد( ميدرجه سانتي 62 - 63/6بيشتر از خزه )

 
 .حرارت، پوسته زیستي خاک خزه، سيانوباکتري، رطوبت، درجهکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه 
هاي مناطق اکوسيستم کارکردآب از عوامل محدودکننده 

رطوبت  .(2000Ehleringer & Gebauer ,) باشدخشک مي
که الگوي  استآب  تعادلیکي از متغيرهاي اصلي  خاک،

دهد. ثير قرار ميماني پوشش گياهي را تحت تأزندهتوزیع و 
دیت منابع وهاي داراي محددر اکوسيستموري هحداکثر بهر

وي طور مساافتد که آب و سایر منابع بهزماني اتفاق ميآبي 
)Meir, 1973-Noy;  باشدشده ها توزیع در بين لکه

Ludwig, 1990) &Tongway  . معمولا گياهي،بين فواصل 
که باشد، درحاليمناطقي است که داراي کمبود آب ميبيانگر 

 تجمعدر آن عنوان مناطقي که آب هپوشش گياهي ب هايلکه
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 . et al(Ludwig (2005 ,.شودشناخته مي ،کندپيدا مي

 هاي گياهينوع پوشش موجود در سطوح بين لکه بنابراین
  کندیفا ميخشک انقش مهمي را در توزیع آب مناطق 

., 2013)et al.(Chamizo  این سطوح معمولا توسط
هاي زیستي خاک نام پوستهاي از موجودات زنده بهمجموعه

هاي زیستي اجتماعي پوسته ).Belnap, 2006( شودمياشغال 
اي از قبيل: تنگ بين ذرات خاک و موجودات زندهتنگا

ر د ، جلبک، باکتري و قارچيگلسنگ، خزه، سيانوباکتر
 ;Cortés -LópezHawkes, 2003) هاي مختلف هستندنسبت

., 2010et al.) اک نقشهاي زیستي موجود در سطح خپوسته 
کنند. محلي ایفا مي هيدرولوژیکیندهاي افربسيار مهمي را در 

 Belnap) کنندميکنترل  ها ورود و خروج آب راپوستهاین 

., 2003et al )ثرؤتواند مميدسترس خاک نيز بر آب در  که 
دليل بهها همچنين این پوسته (. 2004et alCantón ,.) باشد

 بندي سطح خاک و کاهش تبخيرتوانایي بالاي آنها در سله
(., 1995et alVerrecchia ،)  قادر به افزایش رطوبت خاک

مقایسه با خاک لخت یا خاک بدون پوسته و یا حتي سطوح  در
نفي م قابليتهاي با دوره در طولپوشيده شده توسط گياهان 

علاوه بر این، وجود (  2004et alCantón ,.) باشندآب مي
و  (2012et alCaballero -Rodríguez ,.) هاناهمواري

در (  2012et alChamizo ,.) ظرفيت نگهداري آب بالاتر
 و باشدثر ؤجذب آب م تواند دریافته ميهاي توسعهپوسته

 .) 2010et alGao ,. (رطوبت سطحي خاک را افزایش دهد
هاي تيره سطح خاک، دماي سطحي خاک را برخي از پوسته

در نتيجه قادر به افزایش ميزان تبخير و کاهش  ،بالا برده
ه طوبت خاک، بها بر ر. اثر پوستههستندرطوبت سطح خاک 

 Lange,  &Belnap) ها بستگي داردنوع خاک و ترکيب آن

 هاياثرطورکلي، بيشتر مطالعات مربوط به . به(2001
 دهد که رطوبتزیستي بر رطوبت خاک نشان مي هايپوسته

هاي لخت یا بدون هاي داراي پوسته نسبت به خاکخاکدر 
 Rushforth, 1983;  &Brotherson) پوسته بيشتر است

., 1999et alPérez, 1997; Issa .)  تمامي مطالعات،  در
رطوبت خاک در زمان معيني از سال مورد ارزیابي قرار گرفته 

لي مانند محتواي رطوبت اوليه خاک، است. در طول سال عوام

ا ررطوبت خاک ها بر اثر پوستهو بافت خاک  شرایط محيطي
  (. 2010et alXiao ,.) ددهميثير قرار تحت تأ

بسياري از  ش بسيار مهمي را درنقحرارت خاک  درجه
حرکت آب )تبخير و ميعان(،  اکولوژیک مانندیندهاي افر

 ,Belnap) کنديایي و روابط زیستي ایفا ميهاي شيمواکنش

ي هاي زیستانجام شده در رابطه با اثر پوستهمطالعات (. 1995
 Xiaoمثال عنوان بهباشد، حرارت خاک محدود مي بر درجه

هاي موجود در دادند که خزه ( نشان6989و همکاران )
، در c ◦6/9هاي مرطوب، دماي سطح خاک را به ميزانمحيط

 89و در  c◦3/8-3/9متري خاک به ميزان سانتي پنج
 اما دهندکاهش مي c◦8/8-8/9به ميزان  متري خاکسانتي

 داري بر درجهثير معنيتأ يمترسانتي 89در سطح بالاي 
 خاکنشان داد که مطالعه دیگري نتایج د. رنحرارت خاک ندا

 لخت دارايها نسبت به گلسنگ و خاک سيانوباکتريزیر 
تنوع  دليلبهطورکلي به باشد.حرارت بالاتري مي درجه
نتقال ایندهاي افرمتفاوتي در زیستي، کارکردهاي  هايپوسته

  .) 2003et alGeorge ,. (گرددگرما ایجاد مي
هاي گندمي کوتاه تا با گونهمرطوب که هاي نيمهبه علفزار

پراکنده مشخص  ايهمراه گياهان علفي و بوتهمتوسط به
 .) Abedi, 2015 &Arzani (شودگفته ميشوند استپ مي

اباني و استپ درمنه مشخصه بخش وسيعي از منطقه بي
 شرق و، شمالماهوري مرکز، شرقبياباني مسطح و تپهنيمه

پارک ملي گلستان  هايزارغرب ایران است. استپشمال
 999 -839داراي شيب بسيار کمي هستند و ميزان بارش از 

 Artemisiaتوان بهمي غالبهاي از گونه متر است.ميلي

kopetdaghensis و sieberiA.  اشاره کرد (Akhani, 

1998.)  

هاي مناطق ترین اجزاء اکوسيستماي از مهمگياهان بوته
(.  2000et alHierro ,.) خشک جهان هستندو نيمه خشک

راي تحليل چگونگي تأثير این اي ببوته شناخت گياهان
هاي . گونهاردد اهميتبوم کارکرد یک زیست ها برگونه
دیدي ج اقليمخردباعث ایجاد شرایط محيطي اي با تغيير بوته
 درها پوشش ایجاد شده توسط آنتاجکه طوريبه، ندشومي

دما و بهبود حاصلخيزي سایه، حفظ رطوبت، حفظ ایجاد 
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هاي اي از نهالگياهان بوته پوششتاج .باشدمؤثر ميخاک 
وسنتز ناشي از ها در برابر دماي زیاد و کاهش فتسایر گونه

هاي همچنين موجب کاهش تنش ،کندنور زیاد حفاظت مي
 گردددست دادن آب از طریق تعرق مياز  دمایي و 

(d Caldwell, 1987Richards an .)عامل  رطوبت خاک
 2014et alAbedi ,.( ) باشدبسيار مهمي براي گياهان مي

., 2014et alAbedi .) اي، گياهان بوته که بيشترطوريبه
با استفاده از  که باشندمياي عميقي سيستم ریشهداراي 

هاي عمقبه و جذب هاي پایين عمقرا از آب ها، ریشه
رد موآب  در نتيجه باعث فراهم کردن ،دهندانتقال مي سطحي

ا هو به این صورت از آنگردد ميهاي سطحي برخي گونهنياز 
 (. Richards & Caldwell, 1987) کنندت ميمحافظ
و گياهان  هاي زیستي خاکدليل اهميت زیاد پوستهبه
خشک، در طول چند ویژه در مناطق خشک و نيمهاي، بهبوته

ها معطوف گردیده و تحقيقات اي به آنویژهاخير توجه دهه 
در  است. انجام شده هاآنروي  متعددي در نقاط مختلف دنيا

مثال در  عنوانبه، انجام شدهمحدودي مطالعات نيز ایران 
آبي  خصوصياتبرخي  هاي زیستي برتحقيقي تأثير پوسته

 گرفته قرار بررسي مورد گلستان استان در قيرهقر مراتع خاک

تأثير خزه  ي دیگردر مطالعات (. 2004et alJafari ,.) است
Tortella tortuosa  هاي گندمي گونهزني جوانهبر

(a., 2018et alAhmadian تأثير گلسنگ بر جوانه ،) زني
( و اثر حفاظتي  b., 2018et alAhmadianهاي گياهي )گونه

دمایي خاک نوسانهاي رطوبت و تعدیل  در حفظ گلسنگ
( مورد  c9., 201et alAhmadian) فرسایش باديمستعد 

ه در تحقيقي تأثير ميکروکليماي درمن. ه استمطالعه قرار گرفت
هاي زیراشکوب آن در مراتع استپي کوهي بر تعداد بروموس

 نصرآباد تفت در استان یزد مورد بررسي قرار گرفته است
(Jankju, 2009 .)اي و بوتهن اروي گياه يمطالعات همچنين

اشکوب این گياهان زیر (دما و رطوبتشرایط خرداقليمي )

 ;et Sadeghi Shahrakht Jankju, 2013) است انجام شده

., 2013al.) سوزي بر روابط زیستي در یک مطالعه اثر آتش
 هاياثردر تحقيقي (،  201et alBahlakeh ,.8بوته اسپرس )

 Bahlakeh) خرداقليمي بوته اسپرس در پارک ملي گلستان

., 2017aet al )بود اثر بوته بالشتکي بر بهدیگر  تحقيقيدر  و
 بررسي شده است خردزیستگاهي مراتع کوهستاني

(., 2017bet alBahlakeh  .) 
 هاي زیستي خاکدو نوع از پوسته اثراین تحقيق در 

در حفظ رطوبت بوته درمنه  و (سيانوباکتري خزه و شامل)
حرارت  درجههمچنين بازه زماني مختلف و  چهارطي خاک 

ورد مطي سه فصل مختلف را  سيانوباکتريخاک زیر خزه و 
 .دهدمي مقایسه قرار

 
  هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه
اقع در و آلمهابتداي دره ناممنطقه استپي به یکاز  بردارينمونه

 يایيجغراف موقعيت بهپارک ملي گلستان شرقي ضلع جنوب
طول شرقي  32°86'29/68"عرض شمالي و  68°97'66/8"

درجه  87دماي متوسط ساليانه این منطقه  .شدانجام 
متر و ميلي 699حدود ميانگين بارش ساليانه در  گراد،سانتي

این منطقه  ست.متر از سطح دریا 8639توسط آن ارتفاع م
 ته است و در بالادست رسوباتروي رسوبات آبرفتي قرار گرف

ي دست رسوبات رسریزه و در پایينسنگ و سنگ سنگي،قلوه
ز شيب منطقه کمتر ا شني و-بافت خاک لومي واقع شده است.

A .)گونه غالب این منطقه درمنه دشتي  باشد.درصد مي نه

isieber) هاي شورپسندي مانندگونه وSalsola 

arbuscoliformis  ز نقاط درصدچنين در برخي اهم. باشدمي 
و  هاسيانوباکتريهاي زیستي ازجمله پوسته قابل توجهي از

 وجود A.sieberiهاي ها هم در فضاي باز و هم زیر بوتهخزه
  .(8)شکل  دارند
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 های زیستی )خزه و سیانوباکتری( تصویری از بوته درمنه و پوسته -1شکل 

 

 روش تحقیق
ري از منطقه آوپس از جمع هاي زیستي مورد مطالعه،پوسته

واقع در سازمان  (ICH)هاي ایران به هرباریوم کریپتوم
 هاي علمي و صنعتي ایران منتقل شدندپژوهش

(0022, Obermayer)، آزمایشگاه، به هانمونه انتقال از پس 
 ماکروسکوپي، مطالعات براساس هانمونه شناسایي

 ابعمن از استفاده با و شيميایي هايآزمایش ميکروسکوپي،
 al etRyan,. ) شد انجام دسترس در هايکليد و مربوطه

ا ها بهاي مورفولوژي نمونهویژگي به این ترتيب که (.2002
 ,Dobson) یک ميکروسکوپ آزمایشگاهياستفاده از 

هاي نازکي از تال و با تهيه بخش هاي آناتوميویژگي ،(2000
ه با استفادهاي شيميایي ویژگي و (Gaya, 2009)اجسام بارور 

(. Krzewicka, 2012) شدموضعي شناسایي هاي آزمایشاز 
 .دشدر موارد خاص نيز از کروماتوگرافي لایه نازک استفاده 

ازه ب چهارطي  سيانوباکتريخاک بوته درمنه، خزه و  رطوبت
 69) ، اواخر زمستان(8933دي  68) زماني در اوایل زمستان

تير  89و تابستان ) (8932فروردین  63) ، بهار(8933اسفند 
  سنجرطوبت ( با استفاده از دستگاه8932

T Devices Ltd, UK)-Theta Probe Delta) گيري شد. اندازه
 .شدگيري اندازهمتري خاک سانتي پنجعمق در رطوبت خاک 

 89 منظور براي این است. (m3 m−3)گيري رطوبت واحد اندازه
ت صورهسيانوباکتري بپوسته  89پوسته خزه و  89 ،پایه درمنه

تخاب نهاي تصادفي با پيمایش ميداني اتصادفي انتخاب شد. پایه
 & Abedi, Arzani) ر باشدنظ موردگردید که گویاي جامعه 

 ايمهاز دماسنج تکبا استفاده دماي خاک  (.2015
(Thermochrons, Maxim, US) با استفاده از  .شدگيري اندازه

ت با دو تکرار ثب سيانوباکتريزیر خزه و در خاک دماسنج، دماي 
 8933 اسفند سال 96 روش کار به این صورت بود که درگردید. 

 دودر  دماسنج تابستانآخر زمستان، بهار و  براي سه فصل
دماسنج  8932تير  89و در  قرار داده شدخاک  متريسانتي

عداد تکرار ت دليل دقت بسيار زیاد،. این نوع دماسنج بهبرداشته شد
بار ساعت یکدو  که هرطوريو قابليت تنظيم آن انتخاب شد. به

 ±8گيري با دقت اندازه روز دماي خاک ثبت شد. 788مدت و به
بت دما از دقيقه در ماه که توانایي ث  ±6گراد و نيز درجه سانتي

ها در سپس دماسنج گراد را دارد.+ درجه سانتي79تا  -69
DB8+ -iButton reader  cable DS1402D) دستگاه دماخوان

Blue Dot receptor)  افزارتوسط نرمقرار گرفتند و 
(Viewer with DS9490R key Thermoda) هاي دما داده

 برداشته شد. 
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 هاداده تحلیل
رمنه، دین عامل تأثيرگذار بر رطوبت خاک ترتعيين مهم براي

مدل خطي از  هاي مختلف،در زمان سيانوباکتري خزه و
وبت رط مقایسه ميانگينبراي شد.  استفادهترکيبي عمومي 

 يبازه زمان چهاردر  سيانوباکتريخاک سه تيمار درمنه، خزه و 
  .مورد استفاده قرار گرفت HSDتوکي  آزمون

روز ن دماي روزانه، ابتدا دماي شبانهبراي بررسي نوسا
محاسبه شد. سپس از تفاوت بيشينه و کمينه دما در طول روز 

محاسبه شد. ارزیابي  روزشبانهدماي نوسان و شب، شاخص 
و مقایسات  تحليل شد(  (Fبراساس خروجي فيشرها مدل

کليه . گردیدآزمون توکي انجام  ازميانگين با استفاده 
 انجام شد.  9.6.6نسخه  Rافزار در نرم هاي مورد نظرآزمون

  نتایج
 يسيانوباکترگونه یک خزه و  گونهدر منطقه مطالعاتي یک 

 Tortella ا نام علميبگونه خزه  قرار گرفت.شناسایي مورد 

Limpr (Hedw.) tortuosa متعلق به خانواده Pottiaceae  و
 Microcoleus vaginatus با نام علمي سيانوباکتريگونه 

Gomont ex Gomont  متعلق به خانوادهMicrocoleaceae 
 .باشدمي

 عموميخطي ترکيبي  نتایج مدل ،8 جدول براساس
ها فصل (،=F 33/69و  P> 9998/9تيمارها ) ترتيب:به
(9998/9 P<  99/639و F=و اثر متقابل آن )( 9998/9ها 

P<  86/7و F= بر رطوبت خاک داشتند که  داريمعني( تأثير
 در ميان آنها فصل بيشترین تأثير را داشته است.

 
 ها بر رطوبت خاکبرای بررسی اثر متقابل تیمارها و فصلمدل خطی ترکیبی عمومی  -1 جدول

F-value p-value df  

 تيمارها 9 >9/9998 69/33

 فصلها 6 >9/9998 639/99

 تيمار × فصل 2 >9/9998 7/86

 
 ازهریک از مقایسه ميانگين نتایج حاصل ، 6 شکل طبق
بازه  چهازدر  سيانوباکتريبوته درمنه، خزه و  هايتيمار

زماني  بازه چهارزماني، بيانگر این است که در تيمار درمنه بين 
ني اول و داري وجود دارد، اما بين دو بازه زمااختلاف معني

خزه و در تيمار  .داري وجود نداردآخر زمستان اختلاف معني
ري دابازه زماني اختلاف معني چهارنيز بين  سيانوباکتري

 اختلافبهار و تابستان  بازه زمانيوجود دارد، ولي بين دو 
 داري وجود ندارد.معني

زماني در سه تيمار  بازه چهاراز یک ميانگين هر مقایسه
در بازه اول  دهد کهنشان مي سيانوباکتريخزه و  درمنه،

داري اختلاف معني سيانوباکتريزمستان بين دو تيمار خزه و 

نسبت به دو داري معني اما در تيمار درمنه کاهش ردوجود ندا
 و تيماردر بازه آخر زمستان بين د .مشاهده شدتيمار دیگر 

 که اینداري وجود نداشت، درحالياختلاف معنيدرمنه و خزه 
در  ند.داري داشتمعني کاهش سيانوباکترينسبت به  دو تيمار

 باکتريسيانوداري نسبت به افزایش معنيتيمار خزه  فصل بهار
 سيانوباکتريداري با خزه و داشت، اما درمنه اختلاف معني

 نوباکترياسيدر فصل تابستان نيز بين دو تيمار خزه و  نداشت.
تيمار درمنه  درکه داري وجود نداشت، درحاليمعني اختلاف
توان گفت که در در نتيجه مي .مشاهده شدداري معني کاهش

خزه  ي متشکل ازهاپوستهميزان حفظ رطوبت  فصل تابستان
 باشد.بيشتر از بوته درمنه مي سيانوباکتريو 
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از  یکهر هسیمقاه دهندننشاکوچک حروف بازه زمانی بر رطوبت خاک ) چهار نتایج مقایسه میانگین بین تیمارهای مختلف در -2 شکل

از تیمارها در  یکحروف بزرگ برای مقایسه هردار است، دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان، استتیمار  سهدر هر های زمانی بازه

 .(استدرصد  59داری در سطح دهنده معنینشانگیرد و فاده قرار میبازه زمانی مورد است چهار هر

 

 حرارت خاک ها بر درجهبرای بررسی اثر متقابل تیمارها و فصلمدل خطی ترکیبی عمومی  -2 جدول

 نوسان دمایي دماي بيشينه دماي کمينه ميانگين دما  

 df F-value F-value F-value F-value 

 ***89/99 ***66/32 ***66/39 ***63/37 6 پوستههاي زیستي

 ***699/87 ***27/99 ***738/39 ***37/38 8 فصلها

 **9/32 6/66** ***69/89 ***62/63 6 پوستهزیستي× فصل

 .دهدرا نشان مي 96/9معناداري در سطح  :**و  9998/9معناداري در سطح  :***

 

، نتایج مدل خطي ترکيبي عمومي براي 6 براساس جدول
شان ن یيدما نوسان بيشينه و ي، دماي کمينه، دماميانگين دما

أثير تها ها و اثر متقابل آن، فصلهاي زیستيدهد که پوستهمي
در ميان آنها فصل که خاک داشتند  حرارت درجهبر  داريمعني

 ير را داشته است.بيشترین تأث
خاک  يدما نيانگيم در آخر زمستان، ،9براساس جدول 

 ختلافا ماريدو ت نيبکه دهد نشان مي يانوباکتريس وخزه  ریز
و نوسان  نهيشيب يدما ،نهيکم يدما .وجود ندارد يداريمعن
 خزه و ماريدو ت نيکه در هر سه پارامتر بدهد نشان مي یيدما

. در فصل بهار، دارد وجود يدارياختلاف معن يانوباکتريس
 يیو نوسان دما نهيشيب يدما ،نهيکم يدما ،خاک يدما نيانگيم
 پارامتر چهارکه در هر دهد نشان مي يانوباکتريسخزه و  ریز
 اهدهمش يدارياختلاف معن يانوباکتريسخزه و  يمارهايت نيب

 يدما، خاک يدما نيانگيمفصل تابستان،  در و ه استشد
 زیر خزه و سيانوباکتري یيدما نوسان وبيشينه  ي، دماهنيکم

خزه و  يامارهيت نيپارامتر ب چهاردر هر دهد که نشان مي
 . همچنيناست هشد مشاهده يدارياختلاف معن يانوباکتريس

 و خزه تيمارهاي از هریک مقایسه ازآمده نتایج بدست

Aa Aa

AbBb

Ba

Ab

Cb

Ca BabCa
Ca

Cb

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

خزه سيانوباکتر درمنه

(m
3

m
-3

)
ر

ت 
طوب

اول زمستان
اخر زمستان
بهار
تابستان



 ... مقایسه نقش خزه، سیانوباکتری   689

 يانگينم پارامتر چهار بين در مختلف فصل سه در سيانوباکتري
 دهندهنشان دمایي نوسان و بيشينه دماي کمينه، دماي دما،

 هاست.آن بين در داريمعني اختلاف
 وکمتر است نسبت به خزه  سيانوباکتري دماي کمينه

دماي بيشينه  شود.آن در آخر زمستان دیده مي حداقل ميزان

نيز نسبت به خزه حداکثر ميزان را دارد که در  سيانوباکتري
شاهده م سيانوباکتري حداکثر دماي بيشينه فصل تابستان،

ز ني سيانوباکترينوسان دمایي . (6 و شکل 9)جدول شودمي
نسبت به خزه بيشتر است که حداکثر ميزان آن در فصل 

  .(9 شکلو  9 گردد )جدولمشاهده ميتابستان 
 

برای سه فصل  سیانوباکتریزیر خزه و  در د(گراسانتی درجهه و نوسان دمایی )بیشیندمای  ،کمینه دمای ،دما میانگین مقایسه -3 جدول

هر تیمار در  دهنده مقایسهو حروف کوچک نشان سیانوباکتریمقایسه هر فصل در هر دو تیمار خزه و دهنده )حروف بزرگ نشان مختلف

  دار است(.معنیدهنده اختلاف باشد. حروف متفاوت نشانهر سه فصل مختلف می

 نوسان دمایي دماي بيشينه دماي کمينه ميانگين دما پوستههاي زیستي فصل

 آخر زمستان
  Ac89/27±9/7 Ac2/86 ±9/3  Bc87/68±9/7  Bc89/37 ±8/6  خزه

  Ac89/88±9/7 Bc3/69±9/3  Ac69/68±8/3  Ab83/63±8/3  سيانوباکتري

 بهار
  Ab68/76±9ََ/8  Ab9/2 ±83/23 Bb98/32±8/9  Bb83/38±9/2 خزه

  Bb68/98±9/7  Bb86/28±9/3  Ab93/83±8/8  Aa69/68±9/7 سيانوباکتري

 تابستان
  Aa98/86±9/3  Aa69/98±9/9  Ba69/69±8/9  Ba69/98±8/8 خزه

  Ba63/89±9/2  Ba88/32±9/9  Aa63/36±8/8  Aa62/32±8/8 سيانوباکتري

 

 

 سیانوباکتریخزه و  زیر در روزانه دمای نوسان -3 شکل

 

، تيمار خزه نسبت به تيمار سيانوباکتري    9براساس شکل   
گراد(  درجه سااانتي 62-63/6نوسااان دماي روزانه کمتري )

کمترین نوساااان دماي   8932فروردین  83دارد که در روز  
هاي    نه و در روز   8932خرداد  89اردیبهشااات و  99روزا
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شااود. تيمار بيشااترین نوسااان دماي روزانه مشاااهده مي  
درجه  93 – 9/6ساايانوباکتري بيشااترین نوسااان دمایي )  

کمترین   8933اسااافند   66گراد( را دارد که در روز  ساااانتي
سان دمایي و در   شت   99نو سان      8932اردیبه شترین نو بي

 گردد.دماي روزانه مشاهده مي

شکل     ساس  شاهده مي  6برا شينه  شود که دماي  م کمينه و بي
يانوباکتري قرار دارد.        نه سااا نه و بيشاااي خزه طي دماي کمي

ست. کمترین     طوريبه شده ا که در زیر خزه تعدیل دما انجام 
( و در 773/68 – 3/9ترتيب )و بيشترین دما در زیر خزه به 

 ( است36 –3/8زیر سيانوباکتري )
 

 ریتسیانوباکخزه و  زیر در بیشینه و کمینه دمای -4 لشک

 

  بحث
 بوته درمنه ریرطوبت در ز زانيحاصل م جیبا توجه به نتا

 هايافتهیاست که  افتهیکاهش  سيانوباکترينسبت به خزه و 
در بت بودن رطوبالا هاي دیگران مبني بر یافتهبا  قيتحق نیا
 et ., 1997a; Moro et alMoro) تناقض دارد هابوته ریز

., et al., 2001; Pugnaire et al., 1997b; Maestre al

., 2016et al., 2012; Mihoč et al2011; Sher ) . همچنين
در داخل ایران، رطوبت زیر  انجام شدهبا توجه به مطالعات 
 ,Jankju) اي بيشتر از فضاي آزاد بوداشکوب گياهان بوته

., 2013et alSadeghi Shahrakht 2013;  ،) نظر هببنابراین
در منطقه مورد مطالعه خارج از  نکهیبا توجه به ا رسدمي

خاک ازجمله خزه و  يستیز هايپوسته، درمنه هايبوته
 موجب هاپوسته نیا روازاین ،دارند وجود هاسيانوباکتري

 et alChamizo ,.) شوندمي خود اطراف در رطوبت حفظ

 بررسيدرمنه  هايبوته ریکه در ز است يدر حال نیو ا (2013
و امکان هدررفت ندارند وجود هاي زیستي شده، پوسته

در  جهيدر نت ،باشديم شتريرطوبت در صورت نبود پوسته ب
این امر به  است. نیيرطوبت خاک پا زانيدرمنه مبوته  ریز

کوب شزیر ا اي و نيز گياهاني بوتههادليل رقابت بين گونه
 (.Jankju, 2013تواند باشد )هم ميدر فصل تابستان 

از  يآل کربن ديدر تول یيسزاخاک نقش به زیستيهاي پوسته
 هیو تجز (Beymer & Klopatek, 1991) کربن تيتثب قیطر
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هاي خشک در خاک (Dainin & Ganor, 1991) يمواد آل
 .تواند مؤثر باشدکه این عامل در حفظ رطوبت خاک مي دارند

اشد بمي هاپوشش کریپتوگامهاي سطح خاک، یکي از شاخص
 & Arzaniدهنده ثبات و پایداري خاک است )که نشان

., 2007et al; Arzani Abedi, 2006).  سویياز ،
هاي موجود روي سطح خاک یکي از عواملي است ناهمواري

که تأثير زیادي بر زمان نگهداري آب در یک مکان معين دارد، 
 هاي زیستيهاي موجود روي سطوح پوستهبنابراین ناهمواري

که دهد  تواند زمان نگهداشت آب را تا حد زیادي افزایشمي
آب در فزایش طول مسير حرکت ا توان بهرا ميعلت آن 

 نسبت دادها در مقایسه با سطوح بدون پوسته پوسته
(Belnap, 2006.)  ي زیستي هاپوستهموجود در ریزجانداران

مالچ  همانندکه طوريهب ،دارندتوانایي بالایي در جذب آب 
برابر حجم و وزن خود آب  چندینعمل کرده و قادرند زنده 

را  شدهآب جذب توانند ميها خزه مثالعنوان به، کنندجذب 
 هاي تخصصي خود ذخيره کنندساختارها و اندامدر 

(Belnap, 2006.) بارش، مقدار هر بعد از قادرند ها و خزه
 et alEldridge ,.) ذخيره، آب باران را جذب زیادي از

 باعثکه در نهایت از ایجاد رواناب جلوگيري کنند  و (2010
 et alFischer ,.) گرددمي گياهانسایر  رشد تسهيل شرایط

., 2013et al2010; Lichner .) ها نيز داراي يسيانوباکتر
 86تا  هشتقادرند  هستند کهسلولي برون ساکاریدهايپلي

ساکاریدها این پلي ،کنندبرابر حجم و وزن خود آب جذب 
ها در اطراف سلولمانندي هاي لزج لایهباعث تشکيل 

 افزایشرا رطوبت و نگهداشت  جذب توانایي کهشوند مي
و حفظ فراهم کردن آب در دسترس  کهاینضمن . دهدمي

براي حيات جوامع  يزیستگاه مناسب باعث ایجاد ،رطوبت
 ;et alRossi West, 1990 ,.) گرددمي ميکروبي خاک

انجام زار نزدیک آیداهو در تحقيقي که در یک درمنه (.2012
جه این نتيوبت خاک مورد بررسي قرار گرفت و ، ميزان رطشد

هایي که در خاک آن آمد که ميزان رطوبت در زیر بوته بدست
از  داري بيشطور معنيبه وجود دارد Tortula ruralisخزه

 دوجو هاي درمنه خزهکه در زیر بوته هایي استقسمت

ها يسيانوباکترخزه و طورکلي به (.Eldridge, 2001) نداشت
 هاي خاص )ساختارهاي مهارکننده وکارکرداستفاده از  با

( توانایي جذب آب را افزایش داده ساکاریديترشح مواد پلي
توده در بهبود شرایط خاک و افزایش ميزان زیستتواند ميکه 
 ,Belnap) دواقع شومؤثر  تعرق -تبخيرقابليت کاهش و 

2006.) 
ده ایجاد ش دمایينوسان دهد که آمده نشان مينتایج بدست

برخي از  باشد.مي خزهبيشتر از  سيانوباکتريتوسط 
 يو برخوردارتيره  هايوجود رنگدانه ليدلهب هايسيانوباکتر

 & Gold) دارند يبالاتر يسطح ياز سطوح صاف، دما

Bliss, 1995.) هاي نداران موجود در تعدادي از پوستهریزجا
یک رساناي ضعيف عنوان هزیستي با خاصيت مالچ مانند، ب

هاي خاک ه و از انتقال گرما به داخل لایهگرمایي عمل کرد
کنند که این عامل در کاهش دماي خاک در جلوگيري مي

Hamdeh & -Abu) تواند مؤثر باشدتابستان ميفصل 

Reeder, 2000 .)اي در مطالعهXiao ( به 6989و همکاران )
هاي موجود روي سطح خاک حرارت خاک خزه درجه بررسي

ارت حر درجهنيز ها خزه که رسيدندپرداختند و به این نتيجه 
دهند. این افزایش درجه حرارت به رنگ خاک را افزایش مي

داده شد  ها نسبتهاي موجود در سطوح خزهناهمواريتيره و 
ي و افزایش جذب انرژي کاهش بازتاب سطحکه موجب 

ي ایجاد شده توسط عادل دمایت گردد.خورشيدي مي
هاي زیستي در فصول گرم و سرد، باعث بهبود وضعيت پوسته

ساختار زیستي خاک و در  آبي، مواد غذایي در دسترس،
Hamdeh and -Abu) گرددزایي مياننهایت باعث کنترل بياب

Reeder, 2000 .) 
وجود که کرد توان بيان بندي کلي ميجمع در یک

 خشک از نظر حفظخشک و نيمههاي زیستي در مناطق پوسته
خاک بسيار مهم و ضروري است و حرارت  رطوبت و درجه

راین بناب .گرددميمقدار پوشش و توليد گياهان باعث بهبود 
 زدایيگياهي و کنترل بيابانبراي احياء پوششیافتن راهکاري 

حفاظت از  مدیریت و که داراي اهميت بسزایي است
 ر این زمينه مؤثر واقع گردد.تواند دميهاي زیستي پوسته
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Abstract 

      In Golestan National Park Steppe Rangelands, a variety of shrub plants such as Artemisia are 

sporadic, and terrestrial surfaces between these plants are covered by biological soil crusts 

(including moss and cyanobacteria). These crusts are known as a critical factor in arid and semi-

arid areas. The effects of them on the moisture and temperature of soil, which play a very 

important role in ecological and hydrological processes, are still not well-known. In order to know 

more about this, the effects of moss and cyanobacteria on moisture and temperature regimes and 

the effect of Artemisia shrub on moisture regimes were investigated. The soil moisture content 

was measured at four times: first winter, last winter, spring, and summer using a moisture meter 

(TDR), and soil temperature was recorded in three different seasons: last winter, spring ,and 

summer using a thermometer for 117 days with two-hour intervals. The most important factor 

affecting soil moisture and soil temperature was the season, which was determined using a general 

linear mixed model. Based on the results, the ability to maintain the cyanobacteria moisture 

content is higher than that of moss and Artemisia shrubs treatments, as well as the daily fluctuation 

of soil temperature under cyanobacteria (4/3 °- 35 ° C), more than moss (4/25 ° -26 ° C). 
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