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  خصوصيات شيميايي خاكبررسي تاثير كريپتوگامها بر 
  2محمد جعفري، 1علي طويلي

  
  چكيده

. هاي خشك و نيمه خشك، وجود پوشش گياهي پراكنـده اسـت          هاي مشترك محيط    يكي از ويژگي  
در اين مناطق، زير گياهان آوندي پراكنده و فضاي خالي بين آنها محيط مناسبي براي ظهـور گياهـان           

هاي بيولوژيك خاك يا كريپتوگام اطـلاق      كه اصطلاحا به آنها پوسته    ون خزه و گلسنگ     همچغيرآوندي  
هـاي تخريـب      هاي پيشقراول در روند توالي يا تجديد پوشش خاك          كريپتوگامها گونه . باشد   مي ،شود  مي

هاي بسياري ايفا نموده و تاثيرات متعددي بر خصوصيات خـاك       شده هستند و در يك اكوسيستم نقش      
در تحقيـق حاضـر تاثيرگـذاري ايـن دسـته از گياهـان بـر خـصوصيات            . ان آوندي موجود دارند   و گياه 

بـه منظـور بررسـي    . ه اسـت قير در استان گلستان مورد بررسي قرار گرفت ـ     شيميايي خاك در مراتع قره    
متـر در قـسمتهاي        سـانتي  5-20 و   0-5تاثير كريپتوگامها بر خصوصيات شيميايي خـاك از دو عمـق            

ويژگيهـاي  مـستقل   tبـا اسـتفاده از آزمـون    . برداري خاك انجام شد  پتوگام و بدون آن نمونه    داراي كري 
اسيديته، قابليت هدايت الكتريكي، نيتروژن كل، كربن آلي، فسفر قابل جذب، پتاسيم، سـديم، كلـسيم،      

ايج نت ـ.  مورد مقايسه قـرار گرفـت      داراي كريپتوگام و بدون آن    منيزيم و كلر محلول در دو دسته خاك         
در سـطح  (متر ويژگيهاي اسيديته، كربن آلـي، نيتـروژن      سانتي 0-5بدست آمده نشان داد كه در عمق        

متر ويژگيهاي كربن آلي و نيتـروژن دو    سانتي5-20  و در عمق  )٪5در سطح    (و فسفر قابل جذب   ) 1٪
خاكهـاي  .  برخوردارنـد  )٪1در سـطح    (ي  دار دسته خاك داراي كريپتوگام و بدون آن از تفـاوت معنـي           

  .    داراي كريپتوگام مقادير بالاتر كربن آلي، نيتروژن و فسفر قابل جذب را بخود اختصاص داده بودند
  

  قير، استان گلستان كريپتوگام، گلسنگ، خزه، ويژگيهاي خاك، مرتع، قره :هاي كليدي  واژه

  

  

  
  
  
  

                                                
 E-mail: atavili@ut.ac.ir منابع طبيعي دانشگاه تهراندانشكده گروه احياي مناطق خشك و كوهستاني استاديار  -١
  دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهرانگروه احياي مناطق خشك و كوهستاني  استاد -٢
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  مقدمه

 از ديدگاه   گلسنگهاها و     عليرغم اهميت خزه  
ي مختلــف  ويژگيهــا ر تاثيرگــذاري آنهــا بـ ـ 

اكوسيستمي كه در آن حضور دارند، همچنـين        
با وجود پراكنش وسيع اين دسته از گياهـان از     

ي مرتفع و كوهستانهاي گرم و خشك تا     بيابانها
ي مختلـف بيابـاني،    اكوسيستمهاحضور آنها در    

مرتعي و جنگلي ايران، به جز تعدادي مطالعات        
قيـق  انجام شده در خصوص تاكسونومي آنها تح  

ــشدهچنــداني  ــوژي آنهــا انجــام ن ــاره اكول  ،درب
 عملكرد و اكولوژي اين بخش مهـم از         بطوريكه

  .اكوسيستم كاملا ناشناخته مانده است
ــزه    ــشكل از خ ــه مت ــا ك ــا،   كريپتوگامه ه

ها بوده و   ها و سيانوباكتري    ها، جگرواش   گلسنگ
بخشي از پوشش مراتع را بخصوص در منـاطق         

اده و در جاهايي    خشك تشكيل د    خشك و نيمه  
كه گياهان آوندي حضور كمتري دارند، پوشش      

شـوند    زنده غالـب سـطح خـاك محـسوب مـي          
پـذيري خـاك    در فرايند تحول ) 1993،  الدريج(

) 1990(تانگوي و لودويـگ      .نقش مهمي دارند  
هـا ضـمن افـزايش        ريپتوگـام كمعتقدند حضور   

ماده آلي خاك، باعث كـاهش آبـشويي عناصـر          
 نـشان  1 از ايزوتوپهاي پايـدار   استفاده . شود  مي

تواننـد از منـابع        مي كريپتوگامهاداده است كه    
مهم تثبيت نيتروژن در مناطق بيابـاني باشـند         

  ). 1993 ،اهلرينگر و ايوانس(
ــشگاه  ــده در روي ــام ش ــات انج ــاي  تحقيق ه
دهـد    طبيعي و شرايط آزمايشگاهي نـشان مـي       

كه كريپتوگامها باعـث تغييـر مقـدار عناصـري        

                                                
1- Stable isotopes 

سـولفور، فـسفر، پتاسـيم،    ، كلـر ، نـز منگچـون  
ــزيم ــسيم، مني ــاير خــصوصيات خــاك  كل  و س

چگـونگي و   ). 2001،  بلنـپ  و   هـارپر (د  نشو  مي
ميزان تغيير خصوصيات خاك و يـا بـه عبـارت       
ديگر چگونگي تاثيرگذاري كريپتوگامها تا حـد       

  .اي آنها بستگي دارد زيادي به تركيب گونه
 شـناخت   بمنظـور   آنچه بيان شـد    بر اساس 

 آغـاز رشـته مطالعـاتي در        ،ها  بيشتر كريپتوگام 
سـد تـا ضـمن        اين زمينه ضروري به نظـر مـي       

كمك به غناي اطلاعـات تاكـسونوميك دربـاره         
هاي خزه و گلسنگ موجود در فلور ايـران،    گونه

ي مختلف خاك و گياهان     ويژگيهاتاثير آنان بر    
آوندي، همچنين تاثير عوامل مختلف محيطـي       

 از گياهـان مـورد بررسـي        و زنده بر اين دسـته     
 با توجه به حـضور      ، در تحقيق حاضر   .قرار گيرد 

هاي مختلف خزه و گلسنگ در        قابل توجه گونه  
ــره ــع ق ــذاري مرات ــر، اثرگ ــا قي ــوان  آنه ــه عن ب

ــوالي  ــد ت ــي(پيــشقراولان رون ــاران،بيل   و همك
ــورد   ) 1973  ــاك م ــصوصيات خ ــي خ ــر برخ ب

  . بررسي قرار گرفته است
  

  مواد و روشها
 بررسي و مقايسه خصوصيات خاك بمنظور

در قسمتهاي داراي كريپتوگام و قسمتهاي 
قير واقع  فاقد اين دسته از گياهان، مراتع قره

در مجاورت درياچه آلاگل در استان گلستان 
منطقه مورد مطالعه در شمال . انتخاب شد

 بر ). 1شكل (است استان گلستان واقع شده 
نطقه بندي اقليمي آمبرژه، م اساس تقسيم

و متوسط داراي اقليم خشك سرد است 
 ميلي متر در سال 250 بارندگي ساليانه آن

حداقل و ). 1382هنردوست، (گردد  برآورد مي
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 متر 47 و 15حداكثر ارتفاع منطقه به ترتيب 
  .از سطح درياست

 ترانسكت 4در امتداد خاك برداري  نمونه
دو ترانسكت در جهت جنوب به ( متري 450

) رانسكت در جهت غرب به شرقشمال و دو ت
متر در   سانتي5-20 و 0-5از دو عمق 

و ) خزه و گلسنگ( داراي كريپتوگام قسمتهاي
متر   سانتي0-5عمق . بدون آن انجام شد

جايي است كه حداكثر تاثير كريپتوگام بر 
 و كلينر(دهد  ميخصوصيات خاك در آن رخ 

  ). 2003، بارگر؛ 1977، هارپر
 فوقاني بطور در تحقيق حاضر عمق

متر در نظر گرفته شد و در   سانتي5متوسط 
 زيرين از نظر عين حال بمنظور بررسي عمق

تغييرات احتمالي ايجاد شده در خصوصيات 
برداري  خاك در نتيجه حضور كريپتوگام نمونه

فاصله . متر نيز انجام شد  سانتي5-20از عمق 
 متر در نظر 30برداري از يكديگر  نقاط نمونه

برداري خاك،   نمونهبمنظور. ه شدگرفت
قسمتي از منطقه در نظر گرفته شد كه در آن 

هاي مختلفي از   از مرتع داراي گونهيبخش
خزه و گلسنگ بوده، قسمتهايي نيز در ميان 

  . آنها بدون خزه و گلسنگ بودند
 در  هاي خاك پس از خشك شدن نمونه

هواي آزاد و كوبيدن و الك نمودن آنها، 

براي انجام آزمايشهاي مورد نظر آماده ها  نمونه
آزمايشهاي مورد نظر و روش انجام هر . شدند

  .باشد يك به شرح ذيل مي
تعيين بافت خاك با استفاده از روش 

اسيديته خاك از گل . هيدرومتري انجام شد
 متر و قابليت هدايت pHاشباع با استفاده از 

الكتريكي از عصاره اشباع با استفاده از 
) 1993، كارتر(سنج الكتريكي  هدايت
  . گيري شد اندازه

، بلك( بلك –والكي كربن آلي با روش 
، نيتروژن كل با روش كلدال )1979

و فسفر قابل جذب با ) 1996، اسپاركس(
. تعيين شد) 1954( و همكاران اولسنروش 
گيري كلسيم و منيزيم محلول خاك با  اندازه

 و EDTAروش عيارسنجي محلول 
ري كلر محلول با عيارسنجي نيترات گي اندازه
مقدار . انجام گرديد) 1996، اسپاركس(نقره 

ها با روش  پتاسيم و سديم محلول نمونه
  .به دست آمد) م فتومترييفل(سنجي  شعله

پس از حصول اطمينان از نرمال بودن 
مستقل  tها و همگني واريانسها، آزمون  داده

ار مورد استفاده قرميانگينها براي مقايسه 
  .گرفت
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   موقعيت منطقه مورد مطالعه در ايران و استان گلستان-1شكل 
  نتايج

هاي خاكي مـورد مطالعـه        در مقايسه متغير  
 1، همچنانكـه در جـدول      tبا استفاده از آزمون     

متـر     سـانتي  0-5نشان داده شده است در عمق     
ــاك دا  ــوع خـ ــا در دو نـ ــي ويژگيهـ راي برخـ

دار نـشان     كريپتوگام و بدون آن تفـاوت معنـي       
اين در حالي است كه بين دو نوع خـاك        . دادند

از نظــر بعــضي خــصوصيات ديگــر تفــاوت     
همـانطور كـه    . شـود   داري مـشاهده نمـي      معني

دهـد نيتـروژن و كـربن آلـي،      جدول نشان مـي  
داراي بيشترين تغييرات در دو نوع خاك بـوده         

اك داراي مقدارشـــان در خـــ% 1و در ســـطح 
كريپتوگـام و خــاك بــدون كريپتوگــام تفــاوت  

مقدار نيتـروژن در خـاك داراي       . دار دارد   معني
 گلـسنگ تقريبـا دو برابـر ميـزان آن در        -خزه  

 درصـد  092/0(بـود   گلـسنگ   -خاك بدونخزه   
مقدار كـربن آلـي در      ).  درصد 052/0در مقابل   

خاك داراي كريپتوگام بيش از دو برابـر مقـدار       
ــام آن در خــاك  ــدون كريپتوگ ــدب  بدســت آم

فسفر قابل  ).  درصد 7/0 درصد در مقابل     74/1(
 كـه مقـدار آن در       بودجذب ديگر متغير خاكي     

 ٪5(نـشان داد  دار    دو دسته خاك تفاوت معنـي     
P<.( pH  ــطح ــذكور در س ــاي م ــا % 1 خاكه ب

مقادير فـاكتور  . ندشتدار دا يكديگر تفاوت معني 
 - فــوق در دو دســته خــاك بــا و بــدون خــزه

  . دبو 72/7 در برابر 47/7گلسنگ برابر 
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اگر چه مقادير قابليت هدايت الكتريكي، 
كلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيم دو دسته 

دهند، اما اين   اندكي نشان مي خاك تفاوت
تفاوتها به قدري كم است كه از نظر آماري 

توان بين دو خاك از نظر خصوصيات  نمي
  . مذكور تفاوت قايل شد

يسه خصوصيات خاك بـا و بـدون         مقا 2جدول  
متـر     سـانتي  5-20 گلسنگ را در عمـق       -خزه  

با توجـه بـه جـدول مـذكور، در          . دهد  نشان مي 
عمق دوم تنها دو فاكتور نيتروژن و كربن آلـي          

نـشان  دار    تفـاوت معنـي   % 1دو خاك در سطح     
اگر چه تغييراتي در سـاير خـصوصيات        . اند  داده

متر بـه    سانتي0-5مورد مطالعه نسبت به عمق      
وجود آمده است ولي اين تغييرات بسيار انـدك   

  .باشد دار نمي بوده و از نظر آماري معني
  

  گيري بحث و نتيجه
د مقدار كـربن آلـي در       ش  همانطور كه ملاحظه  

 گلسنگ در مقايسه با خـاك       -خاك داراي خزه  
ــدون خــزه  ــر  -ب ــيش از دو براب ــا ب ــسنگ ت  گل

هـان  علاوه بـر لاشـبرگ گيا     . افزايش نشان داد  
 گلــسنگ -آونــدي، در قــسمتهاي داراي خــزه 

بقاياي اين دسته از گياهان نيز به خاك افزوده         
حضور تركيبات گياهان غيرآونـدي در   .شود مي

ــت زيــادي      ــوس خــاك از اهمي ــه هوم تجزي
طي تحقيقي  )1992 (كلوپتك . برخوردار است

پتانسيل تثبيت كربن به وسيله گلـسنگها را در        
جنگلي به ترتيب برابـر     دو اكوسيستم مرتعي و     

ــع در  5/20 - 37 و 22-12 ــر مرب ــرم در مت  گ
 پنـدلتون  و  همچنين هارپر . سال برآورد نمود

ــي را در  ) 1993( ــاده آل ــشتري از م ــادير بي مق
ــام  ــضور كريپتوگ ــوده   ح ــزارش نم ــا گ ــد ه .ان

متر   سانتي0-5شيميايي خاك با و بدون كريپتوگام در عمق  مقايسه خصوصيات -1جدول   
  
  

  سطح معني داري  t  انحراف معيار6ميانگين  درجه آزادي +ارتيم

pH 
Cr1  

Nocr1 
58  47/761512/0  

72/762006/0 
449/5  *** 

Ec (dsm-1)  Cr1  
Nocr1 

58 
83./64849/0  
06/166834/0 

523/1  NS 

)٪( OC  
Cr1  

Nocr1 
58 

764/166513/0  
7007./62633/0  149/8  *** 

)٪(  N  
Cr1  

Nocr1 
58 

0929./62429/0  
0513./60906/0 

8/8  *** 

P (mgkg-1)  
Cr1  

Nocr1 
58 

501./61383/0  
407./61705/0 

345/2  ** 

K (mgkg-1)  Cr1  
Nocr1 

58 
63/186311/4  
7/196048/9 

583/0  NS 

Na (meql-1)  Cr1  
Nocr1 

58 
762./63513/0  

498/1678/3  05/1  NS 

Ca (meql-1)  Cr1  
Nocr1 

58 
48/166294/11  
9/176315/12  456/0  NS 

Mg (meql-1)  Cr1  
Nocr1 

58 
88/26244/1  
74/26175/1  

448/0  
  NS 

Cl (meql-1)  Cr1  
Nocr1 

58 
9./63676/0  

98/1619/3 
853/1  NS 

 :+Cr1 و Nocr1 سانتي متر است0-5 بترتيب نشاندهنده خاك داراي كريپتوگام و خاك بدون كريپتوگام عمق  .  
  تفاوت معني دار نيست: NS   درصد5تفاوت معني دار در سطح : **   درصد1تفاوت معني دار در سطح : ***
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تر م  سانتي5-20شيميايي خاك با و بدون كريپتوگام در عمق مقايسه خصوصيات -2جدول   
  
  

  سطح معني داري  t  انحراف معيار6ميانگين  درجه آزادي +تيمار

pH 
Cr2  

Nocr2 
58 

77/762303/0 
85/762255/0 

359/1  NS  

Ec (dsm-1)  Cr2  
Nocr2 

58 
95./65817/0  
99./66849/0 

244/0  NS  

)٪( OC  
Cr2  

Nocr2 
58 

82./62941/0  
52./62353/0  29/4  ***  

)٪(  N  
  

Cr2  
Nocr2 

58 
055./61664/0  
042./61111/0 

623/3  ***  

P (mgkg-1)  
Cr2  

Nocr2 
58 

331./61890/0  
267./60744/0 

725/1  NS  

K (mgkg-1)  Cr2  
Nocr2 

58 
6/216945/11  

56/186875/6 
842/0  NS  

Na (meql-1)  Cr2  
Nocr2 

58 
813./6493/0  
47/16234/2  588/1  NS 

Ca (meql-1)  Cr2  
Nocr2 

58 
05/1764182/12  
68/1767262/12  193/0  NS  

Mg (meql-1)  Cr2  
Nocr2 

58 
641/36552/1  
386/268819/ 

464/0  NS 

Cl (meql-1)  Cr2  
Nocr2 

58 
88./66164/0  
74/16719/2 

673/1  NS 

 :+Cr2 و Nocr2 سانتي متر است5-20 بترتيب نشاندهنده خاك داراي خزه و گلسنگ و خاك بدون خزه گلسنگ عمق  
  تفاوت معني دار نيست: NS     درصد1تفاوت معني دار در سطح : ***  

  
دارند كه  اظهار مي) 1995(بلنپ و هارپر 

هاي بيولوژيك  به دليل فعاليت زياد پوسته
بيشتري در خاكهاي اتوتروف، مقدار ماده آلي 

  .  گلسنگ مورد انتظار است-داراي خزه
نكته ديگر اين است كه بيشتر فرمهاي 

هاي بيولوژيك، بر خلاف  تشكيل دهنده پوسته
بسياري از گياهان آوندي كه در طول دوره 
سرما و زمستان در حالت خواب هستند، داراي 

باشند، بنابراين طول  فعاليت فتوسنتزي مي
 طي آن كربن آلي به خاك اي را كه دوره

اين امر نيز . دهند شود افزايش مي افزوده مي
تواند از ديگر دلايل افزايش كربن در  مي

 .  گلسنگ باشد-خاكهاي داراي خزه 
نيتروژن كل متغير ديگري است كه مقدار 

 گلسنگ در هر دو -آن در خاك با و بدون خزه

مقدار نيتروژن . دار نشان داد عمق تفاوت معني
 گلسنگ تقريبا دو برابر - خاك داراي خزه در

.  گلسنگ بود-مقدار آن در خاك بدون  خزه 
نتايج حاصل از مطالعات متعدد نشان داده 

هاي بيولوژيك، نيتروژن  است كه وجود پوسته
دهد  هم افزايش مي% 200خاك را حتي تا 

  ). 2001؛ هارپر و بلنپ، 1995فالكو،  دي(
عتقدند م) 1974(ريچرت و اسكوجينز 

ها  تثبيت نيتروژن به وسيله سيانوباكتري
بلافاصله چند دقيقه پس از خيس شدن آنها 

شود، بعبارت ديگر گلسنگها در حالتي  آغاز مي
شوند  كه بطور مكرر مرطوب و خشك مي
. كنند نيتروژن را به محيط اطراف خود رها مي

هاي بيولوژيك  افزايش نيتروژن بوسيله پوسته
شود  ها نسبت داده مي اكتريعمدتا به سيانوب
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خواه بصورت جداگانه بوده يا بعنوان بخشي از 
فيت  گلسنگ باشند و يا اين كه بعنوان اپي

پيترز و همكاران، (روي خزه قرار داشته باشند 
ها و   سيانوباكتريدر حقيقت). 1986

گلسنگهاي متشكل از يك قارچ (ها  سيانولايكن
ي ها در جامعه پوسته) و يك سيانوفيت

كنندگان  ترين تثبيت بيولوژيك بعنوان اصلي
بلنپ و همكاران، (شوند  نيتروژن محسوب مي

 موجود در جو را كه براي N2آنها ). 2001
گياهان قابل استفاده نيست به شكل قابل 

از جمله گلسنگهايي  .كنند استفاده تبديل مي
كه تاكيد بسياري بر تثبيت نيتروژن به وسيله 

باشد   ميCollema  tenaxآن شده است 
اين گلسنگ هم در شرايط ). 2003بلنپ، (

روشنايي و هم در تاريكي از توانايي تثبيت 
گونه مذكور از جمله . نيتروژن برخوردار است

هاي موجود در منطقه مورد مطالعه  گونه
باشد كه از فراواني نسبتا زيادي برخوردار  مي

  . است
افزايش فسفر خاك در نتيجه حضور 

ها در منابع مختلفي گزارش شده  امكريپتوگ
ميشل و فولن، ؛ 1977كلينر و هارپر، (است 
به اعتقاد هارپر  ).2001؛ هارپر و بلنپ، 1994

افزايش فسفر به دليل اتصال ) 1988(و ماربل 
به ) مانند رس و سيلت(ذرات ريز خاك 

يكديگر كه داراي فسفر نسبتا زيادي هستند 
يد و رايزين در نتيجه ترشح موادي از ريزوئ

  .گيرد ها و گلسنگها صورت مي خزه
بر خلاف كربن و نيتروژن كه در هر دو 

 -برداري شده از خاك داراي خزه  عمق نمونه
اي نشان دادند  گلسنگ افزايش قابل ملاحظه
متر   سانتي0-5افزايش فسفر تنها در عمق 

تواند با  اين مسئله هم مي. صورت گرفته است
چنين ) 1988(ماربل توجه به نظر هارپر و 

توجيه شود كه حداكثر نفوذ رايزين و ريزوئيد 
متر اول خاك است و ترشح مواد  چند سانتي

موسيلاژي كه منجر به چسبندگي ذرات خاك 
  . گيرد شود هم در همان عمق صورت مي مي

همانطور كه در بخش نتايج ملاحظه شد 
اسيديته خاك در قسمتهاي داراي پوسته 

گارسياپيچل و . افته استبيولوژيك كاهش ي
ضمن مقايسه خصوصيات خاك ) 1996(بلنپ 

در مراتع جنوب شرقي يوتا تحت شرايط حضور 
هاي بيولوژيك دريافتند  و عدم حضور پوسته

   خاك داراي pHكه مقدار 
 گلسنگ در مقايسه با خاك بدون خزه -خزه 

آنها چنين .  گلسنگ بيشتر است–
هاي  هگيري نمودند كه وجود پوست نتيجه

. شود  خاك ميpHبيولوژيك سبب افزايش 
محققان مذكور دليل يا مكانيسمي براي اين 

تفاوت موجود در نتايج . اند افزايش ارايه نكرده
تواند ناشي از متفاوت  حاصل از دو تحقيق مي

هاي كريپتوگام دو  بودن خاك يا نوع گونه
منطقه باشد، اما بطور كلي شايد بتوان چنين 

 متصور شد كه مواد شيميايي اي را فرضيه
مترشحه از ريزوئيد و رايزين خاصيت اسيدي 

. شوند  خاك ميpHداشته و باعث كاهش 
معتقد است گلسنگها ) 1380(مقدم 

كنند كه در آب حل شده  گازكربنيك توليد مي
  . شود و باعث تشكيل اسيد ضعيفي مي

ها و به خصوص گلسنگها داراي  خزه
تند، به عبارت  هس1خاصيت زيست انباشتگي

                                                
1- Bioaccumulation  
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ديگر به خاطر ساختار آناتوميك خاصي كه 
دارند از توانايي بالايي براي جذب عناصر از 
خاك، آب و هوا برخوردار بوده و به دليل 
فرايندهاي متابوليكي، مقدار عناصر جذب شده 

در محيط داخلي آنان نسبت به محيط  
يابد، در نتيجه در اثر مرطوب شدن  افزايش مي
ديگري عناصر را به صورت تغليظ يا عوامل 

نيميس و (گردانند  شده به خاك بر مي
بر همين اساس برون و ). 2002همكاران، 

دليل افزايش برخي عناصر خاك ) 1991(برون 
ها را به شرح ذيل  به خاطر حضور كريپتوگام

، Naآنها معتقدند عناصري چون . كنند بيان مي
K ،Ca ،Mg ،Cu و Zn به سطح خارجي 

هنگامي كه . چسبند ره سلولي گلسنگها ميديوا
شود عناصر مذكور از   خشك خيس ميِگلسنگ

ديواره گلسنگ شسته شده و به خاك وارد 
ر مثبتي كه دارند توسط شوند و به دليل با مي

كلوئيدهاي رس كه داراي بار منفي هستند 
شوند، در نتيجه مقدار آنها در چنين  جذب مي

ر چه نتايج حاصل اگ. يابد خاكهايي افزايش مي
 دهنده افزايش  از تحقيقات ديگر نيز نشان

 خاك Mg و Na ،K ،Caمقدار عناصري چون 
هاست اما، در  در نتيجه حضور كريپتوگام

تحقيق حاضر تفاوتي از نظر مقدار عناصر 
هاي مورد مطالعه مشاهده  مذكور در خاك

با توجه به فرايند زيست انباشتگي و . نشد
ن كاتيونها به سطح خاك چگونگي افزوده شد

كه در بالا ذكر شد، دليل عدم افزايش كاتيونها  
 گلسنگ را شايد بتوان –در خاك داراي خزه 

رس % 57/8(با درصد پايين رس خاك منطقه 
) ماسه% 5/48سيلت و % 9/42در مقابل 

،  +Na+ ،Kبه عبارت ديگر . مرتبط دانست
Ca++ و Mg++ پس از شسته شدن از سطح 

سنگها، به دليل قدرت جذب ضعيف خارجي گل
ذرات رس از خاك سطحي خارج شده و به 

  . رسند عمق زيرين مي
 گلسنگ در تثبيت -با توجه به تأثير خزه 

كربن و نيتروژن و افزايش مقدار فسفر قابل 
توان به اهميت وجود اين  جذب خاك مي

گياهان براي بهبود شرايط خاك و افزايش 
ن زمينه براي حاصلخيزي آن و فراهم نمود

  .حضور جوامع گياهي عالي پي برد
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Effects of Cryptogams on soil chemical properties 

A. Tavili1 & M.Jafari2 

 

Abstract 
Arid environments often support a low cover of vascular plants, which provide a 

niche for non-vascular plants such as mosses and lichens. In these environments, 
bryophytes and lichens are the principal visual components of biological soil crusts. 
Available information indicates that biological soil crusts contribute to a variety of 
ecological functions. The present study was carried out in Qara Qir ranges of Golestan 
province in order to find the effects of non – vascular plants (mosses and lichens) on 
soil chemical characteristics. For this purpose, soil sampling was performed in crusted 
and non-crusted areas at depths of 0-5 and 5-20 cm. Properties of  Ec, pH, OC, N, P, K, 
Na, Ca, Mg, and Cl related to crusted and non-crusted soils were compared using 
independent t test. Results indicated that in 0-5 cm layer pH, OC, N (P′0.01) and P 
(P′0.05) were significantly different in encrusted and uncrusted soils while in 5-20 cm 
layer only OC and N showed significant differences (P′0.01). Crusted soils had higher 
levels of OC, N and P. 
 

Key words: Cryptogam, Lichen, Moss, Soil properties, Rangeland, Qara Qir, Golestan 

province   
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