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 چکیده

سطوو  ها بر روی  مشاهده رشد بعضی از انواع گلسنگ هم چنینباستانی  و تاریخیو مراقبت از آثار  پایش تنوع زیستیبا توجه به اهمیت 

منوقه مورد موالعه  قرار گرفت.مورد بررسی  روستا آنسوو  سنگی پوشش گلسنگی کندوان، در این تحقیق  صخره های روستای تاریخی

هطا  از مناطق تعیین شطده مستندسطازی آن ها ی گلسنگنمونه بردارپس از  ی کندوان تعیین شد.روستاحوطه تاریخی سوو  صخره ای م

رویطش  بستر ساختار و تشریحی ،شناسی ریخت خصوصیاتوتوجه به  کلید شناسایی گلسنگ هاها بر اساس نمونه شناسایی  صورت گرفت.

عوامل محیوی و فعالیطت هطای   ارتباط آن با سوو  سنگی روستا تلاش شد در گلسنگی انجام گرفت. با توجه به الگوهای پراکنش متفاوت

گونطه مختلطگ گلسطنگ بطه عنطوان تنطوع زیسطتی و بیطوفیلم موجطود  24ر روستای کندوان بیش از نتایج نشان داد دانسانی بررسی گردد. 

معرفطی به عنوان گونه های شایع سوو  سنگی ایطن زیسطتگاه  گونه منتخب 9در اینجا  برای اولین بار .درسوو  صخره ها کلونیزه شده اند

. بر اساس ارزیابی اولیه عوامل اکولوژیکی حاکم بطر روسطتای کنطدوان از جملطه، صخره ها دارند سیمایتغییر در می گردند که نقش مهمی 

اثیر قطرار دهنطد. امطا نقطش محطافیتی ویطا را تحت تتوسعه گلسنگ ها تنوع زیستی و   می توانندفعالیت های انسانی معماری، آب و هوا و 

  می باشد. تکمیلی موالعاتها بر سنگ ها نیازمند  تخریب زیستی آن

 .و انسانی ، عوامل محیویآثار تاریخی ، فرسایش زیستی: کلمات کلیدي
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 مقدمه

باشطد کطه از توابع شهرستان اسکو می 1روستای باستانی کندوان

تبریطز واقطع در موقعیطت  کیلومتری جنطوب رطرب شطهر 24در 

 ́ 49˝عرض شمالی و  79 ̊ 29 ́ 42˝تا  79 ̊ 29 ́ 24˝جغرافیایی 

 4422ارتفطاع متوسطط  و، طول شرقی 22 ̊ 12 ́ 52˝تا  22 ̊ 12

رربی توده آتشفشانی سطهند در دامنه شمالمتر از سوح دریا و 

شناسطی، ایطن منوقطه بطه زون از نیطر زمطین .قرار گرفته اسطت

تطا بحطال ایطن روسطتا و آذربایجان تعلطق دارد  -ز ساختاری البر

های  ، آبباران، برفباد، تحت تاثیر عوامل مخرب طبیعی مانند 

(. بافطت سطنگ ایگنمبریطت 1) قرار داشطته اسطت جاری و ریره

بوجود  ماگماى سیلیسىاز  های سنگی روستای کندوان مخروط

هطا کطه ناشطی از فرسایش مخصطو  ایطن ایگنمبریطتند. مده اآ

های جاری اسطت منیطره نطاهموار و بریطده  نیروی مکانیکی آب

های کنار هم چیده شده را بطه  بریده و گاهی به صورت مخروط

نمونه از این مورفولوژی  آنها داده است. روستای کندوان بهترین

است. با توجه به شواهد صحرایی سن این واحدها نیز بطه اواخطر 

 (.7-1)( 1شوند)شکل میوسن نسبت داده می

 
هاي  تصویراز بافت سنگ ایگنمبریت مخروط -5شکل

 (.2سنگی روستاي کندوان )

 7این روستا به همراه کاپادوکیه در ترکیه و داکوتطا درآمریکطا،  

   نییطرای جهان هستند که موجب جذابیت بطیرهروستای صخ

ها شده است. اما معماری روسطتای کنطدوان و جطاری بطودن  آن

زندگی مردم در قالب بافت قدیمی آن یک اسطتننا  در دنیطا بطه 

آید. چطرا کطه امطروزه کسطی در کاپادوکیطه و داکوتطا حساب می

 کند. زندگی نمی

                                                           
1-Kandovan 

د را روی موالعططات خططو 1999و همکططارانش در سططال 4فططریس

های اینطدولتیک موجطود  ساختار شیمی زمین و میکروارگانیسم

انجام دادند وجوامع میکروبطی  های نیاگارادر سنگ آهک صخره

هطای فتطو سطنتزکننده در  ایندولتیک رالب را که سطیانوباکتری

تختطه  7دولومیتیطکآهطک میلیمتری داخل سنگ  2/5-7عمق 

نطادا بودنطد، و اهمیطت های عمودی نیاگارا در اونتاریوی کاسنگ

مقبطره هطای  تطرین عامطل فرسایشطی در عنطوان مهطمه آنها را ب

 . (3)تاریخی نیز مورد بررسی قرار دادند

تنوع زیستی گلسنگی را بطه  4552و همکارانش در سال  2پینهو

 (.4) عنوان اولین گام در تعییین آلودگی هوا معرفی کردند

های های مقبرهگروی گلسن 4557و همکاران در سال  2گارسیا

روستای صخره ای کاپادوکیای ترکیه نقش فعل وانفعطاتت بطین 

رطوبت، دماهای سوح صخره و پوشش گلسطنگی اپطی لتیطک را 

ساختمانها ومحطیط  2آهکی هایدر محافیت بیولوژیکی از سنگ

 . (2مورد بررسی قرار دادند )

هایی تحقیق روی بیوفیلم 4559و همکاران در سال  9گوربوشینا

کننطد لفط  کردند و از لحاظ اینکه روی سوح زمین زندگی می

هطایی کطه روی مطواد  را برای گلسنگ 2(SAB)بیوفیلم سوحی

کنند  ابطداع نمودنطد. معدنی جامد در معرض اتمسفر زندگی می

لطگ، سطیانوباکتر، و آاین بیوفیلم هطا توسطط اجتماعطات قطار ، 

رات آب و های هتروتروفیک ایجطاد گشطته و تطابع تغییط باکتری

ها، وتحریططک هططوایی بودنططد کططه تططاثیر وجططود آنهططا روی صططخره

صورت بیولوژیکی را از طریق فعالیطت متطابولیکی و ه فرسایش ب

   . واکنش های فیزیکی و شطیمیایی، مطورد بررسطی قطرار دادنطد

SAB  هطای میکروبطی کطوچکی هسطتند کطه روی  اکوسیستم

ها و در سطتانها، در صطحراها، کوهها، دیطواره صطخره ساختمان

ططور مسطتقیم بطا اتمسطفر و ه ی جغرافیطایی کطه بطهاهمه فضطا

                                                           
2-Ferris 

3-Dolomitic 

4-Pinho 

5-Garcia 

6-limestone 

7-Gorbushina 

8-Surface associate biofilm: SAB 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%A7%DA%AF%D9%85%D8%A7
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%A7%DA%AF%D9%85%D8%A7
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گردند و قطدرت کنند ایجاد میتشعشعات خورشیدی برخورد می

 (.  2باتی تحمل را به اجزا تشکیل دهنده خود اعوا می کند)

های روی رشد گلسطنگ 4515و همکاران در سال   1آرمسترانگ

ها جام دادند. در این بررسیهای خود را انبررسی 4گونه کروستوز

ها دارای در بططین گلسططنگ های کروسططتوزدریافتنططد کططه گونططه

 7صو  گروه ریطزو کطارپونبه خباشند کمترین سرعت رشد می

ها را  باشند و آنزرد که دارای رشد آرام وعمر طوتنی می _سبز

 (. 9تبدیل به یک عامل مهم قابل نمایش در سوو  کرده است )

در کویر بیش از حد خشطک  4517کاران در سال و هم 2ویرشوز

ترین محدوده زندگی بر  آتاکاما در شیلی، که خشک ترین ومهم

باشد نشان دادنطد کطه سطنگ ایگنمبریطت واجطد روی زمین می

بطه  که بوور ضعیگ بهم جوش خورده اسطت، 2ترکیب ریولیتیک

هطای  بطاکتری    های اینطدولتیک وفراوانی توسط سیانو باکتری

تروف کلونیزه شده است. این اولین منال شطناخته شطده از هترو

 -یططک جامعططه میکروبططی اینططدولیتیک کلططونیزه کننططده سططنگ

با توجطه بطه . )2ایگنمبریت در یک محیط شدیدا خشک است )

و مشطاهده  آثار تطاریخیو مراقبت از تنوع زیستی اهمیت پایش 

 -ایگنمبریطت ها بر روی صخره های رشد بعضی از انواع گلسنگ

گلسطنگی  پوشطشروستای تطاریخی کنطدوان، در ایطن تحقیطق  

  مورد بررسی قرار گرفت.  آنسوو  سنگی 

 ها مواد و روش

 مطالعه منطقه و بخش بندي میدانی

متر بوده که ارتفاع پطایین  4442ارتفاع این روستا از سوح دریا 

 متر وباتترین آن 4472ترین خانه صخره ای نمونه برداری شده 

درجه جنوب رربطی  725باشد. دره این منیقه از می متر 4729

درجه جنوب شرقی ادامه دارد که زمین های زیر کشطت  194تا 

                                                           
1-Armstrong 

2-Crustose 

3-Wierzchos 

4-Rhiolethic 

 

 

درجه جنوب  429قرار دارد که منوقه  آنیونجه نیز  در امتداد 

 (. 4گردد)درجه جنوب شرقی را شامل می 124رربی تا 

 نمونطه هاهای رشد یافته در سطوو  ایطن صطخرهاز بین گلسنگ

های صطخره ای از گیری انجام گرفت و با توجه بطه اینکطه خانطه

ارتفاعات پایین تا بات وجود دارنطد، از پطایین تطرین آنهطا کطه در 

متری واقع شده بود، وبلندترین آنها کطه در ارتفطاع  4472ارتفاع

-نمونطه D و  A ،B، Cمتری قرار داشت شامل مناطق  4729

 -اکروسکوپی، قبطل از نمونطهبرداری انجام گردید. در موالعات م

  حاوی گلسنگ، گلسطنگ را بطا ذره بطین برداری از سوح صخره

به دقت بررسی کرده و با توجه به مورفولوژی گلسنگها، بررسطی 

اولیه شد. و از نمای نزدیک آنهطا عکسطبرداری انجطام گرفطت. و 

توسط یک کاردک نازک تا حد امکان از زیر سوح گلسنگ مورد 

سانتی متر نمونه مورد نیر را از سوح صخره 2/5 -1نیر به عمق

جدا کرده وبا چسط  چطوب از قسطمت زیطر سطوح سطنگ روی 

 مقوایی چسپانده تا تماس با سوح گلسنگ مورد نیر پیدا نکند.

 ها شناسایی گلسنگ 

بطر اسطاس  آن هطا ومشخصات  ها با توجه به  گلسنگشناسایی 

 (.9شد) شناسایی مرجع انجامکلید 

 نتایج 

 ها  بستر سنگی بر پراکنش گلسنگ تاثیر

صطخره  های منوقه کندوان بطر رویبر اساس مشاهدات گلسنگ

کطه در  شطوند. ضطمن آنهای ایگنمبریتی این منوقه دیطده می

-نشطان نمطی تمام سوو  صخره ها به صورت یکسان پراکندگی

دهند. علاوه بر ایطن، ایطن جوامطع خطا   بطر روی انطواع دیگطر 

به عبارتی   ی مشابهی را نشان نمیدهند.های اطراف، سیماسنگ

ایگنمبریت ها به دلیل ساختار نفطوذ پذیرشطان بسترسطاز رشطد 

ها شده اند موجودات اپی لیتیک و ایندوتیتیک از جمله گلسنگ

های صططخره ای ایططن روسططتا را بططه عنططوان (. و سططوو  خانططه2)

عامططل مهمططی در  زیسططتگاه انتخططاب کططرده انططد. نططوع سططنگ

 وتشکیل بیوفیلم گلسنگی این منوقه هستند.کلونیزاسیون 

 هاي گلسنک  گونه 
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ایطن  های اولیه گلسنگ های موجود در سوحبا توجه به بررسی

-مطی گونه گلسطنگ را شطامل 24نمونه،  27ها حاصل از صخره

گونطه  9  ها،های رشطد یافتطه روی صطخرهشود. از بین گلسطنگ

  :ردندها به شر  ذیل معرفی می گشایع از این گلسنگ

Caloplaca biatorina (A. Massal.) J. Steiner  
Caloplaca decipiens (Arnold) Blomb. & 

Forssell – Steiner 

Caloplaca trachyphylla (Tuck.)Zahlbr  
Caloplaca molariformis (Frolov, Vondrák, 

Nadyeina & Khodos). 

 Candelariella vitellina (Hoffm.)Müll. Arg. 

Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf  - Lecanora 

crenulata Hook  

Acarospora stapfiana (Müll. Arg.) Hue 

 .Protoparmeliopsis muralis(Schreb.) M و

Choisy 

برای اولین بطار بطه عنطوان هریک از گلسنگ های فوق که برای 

دارای بیوفیلم سوو  مخروط های کندوان معرفطی مطی گردنطد 

تعطاملات  وریخطت شناسطی خطا  خطود هسطتند  ویژگی هطای

متعددی را درون خطود، بطا سطنگ بسطتر، گونطه)های( مجطاور و 

-نمی محیط دارند.  که به لحاظ ماهیت و موضوع در اینجا بحث

شود. در این مقاله سطوابق منتشطره در خصطو  انتشطارجهانی، 

بستر های انتخابی جهت رویش و مناطق گزارش شده ایطران در 

  آورده می شود.( 1جدول) 

 

 ( .55و 56چک لیست هاي قبلی). مقایسه چک لیست اولیه گلسنگ هاي کندوان با گزارشات و 5جدول

 تاریخچه در ایران انتشار و اکولوژي بستر ومحیط زیست گونه گلسنگ

Candellariela 

vitelline  
 

های فاقططد کلسططیم، روی صططخره

چوب وتوزیع جهانی روی پوسطت 

هطای بیابطانی  درختان در محطیط

رایططج اسططت، بوططور عمططده روی 

ها در کوهسططططتان آزاد و صططططخره

های سطاحلی در جنطوب  زیستگاه

 کالیفرنیا، آریزونا، باجاکالیفرنیا، 

 -مططورد مشططاهده در کشططورهای یونططان 47291

 -اسطپانیا –ایالت متحده آمریکطا  -بریتانیا -سویس

 -ایتالیطا -کانطادا-نطروژ -دانمطارک -آلمان-استرالیا

 -بلغارسططتان -ارمنسططتان -فرانسططه-فنلانططد -رانایطط

 -لهسططتان -اسططلونیا -ایسططلند-آنتراکتیکططا -ایرلنططد

هلنطططد و اططططریش، کطططه بیشطططترین  -کوسطططتاریکا

  . باشدمشاهدات ثبت شده در بریتانیا می

کیلطومتر مانطده بطه  4 -اصفهان

کیلطومتر  12 -گلسطتان .گهرود

مازنطدران  -مانده به تپه مطروه 

 چالوس، 

Acarospora 

stapfiana 

های میکروبی  مورد توجه زیستگاه

باشططد، های آهکططی مییططا صططخره

 caloplacaپارازیطططططت روی

trachphylla در شططمال رربططی ،

آمریکا، آریزونا تا جنوب کانطادا بطر 

 calaplocaروی 

trachyphylla  بصورت پارازیت 

ایران، ترکیه، افغانستان، و شمال رربی آمریکا، تطا  

رویططداد در کشططورهای ایالططت 92 :4559/59سططال 

افغانستان  -کانادا  -ترکیه  -ایران  -متحده آمریکا 

  کططه –نامبیططا  -قزاقسططتان  -فدراسططیون روسططیه  -

ترین مشاهدات در ایالت متحده آمریکا ثبطت  بیش

 شده است .

 

خراسططان. نیشططابور بططه سططمت 

کاشطمر، ریطوش کطلات تیمطور، 

 ،روی صخره

Caloplaca 
trachyphylla  
 

 های آهکی و یا ریر آهکیسنگ

اروپططا، شططمال امریکططا، و شططمال آسططیا: بططر اسططاس 

مورد  772، 4511/51مشاهدات ثبت شده تا سال 

در کشورهای ایران، ایالت متحطده آمریکطا، کانطادا، 

 بطیش ترکیه و روسیه و مغولستان دیده شطده کطه 

ترین مشاهدات مربطوط بطه ایالطت متحطده آمریکطا 

 آریزونا . :انتشارباشد. بیشترین می

خراسططان، نیشططابور بططه سططمت 

کاشمر، ریواش، کطلات تیمطور، 

 -کردسططتان.بیجار .روی سططنگ

 آذربایجان رربی. سراینده.

Caloplaca 

molariformi 

هططای  اپططی لیتیططک در زیسططتگاه

های آهکی نرم، آفتابی، روی سنگ

های دارای کلسططیم، ماسططه سططنگ

بطا مقطدار زیطادی  tuffسنگ و یا 

واکطنش  HCLیشه بطا آهک )هم

ها و صحراهای ایطران، قزاقسطتان، بخطش  در دشت

اروپططای ترکیططه، و روسططیه جنططوبی و در ارتفاعططات 

  -، جلگه و یا جنگل  -4155

تا کنطون منوقطه کامطل آن در 

سایت گلسنگ شناسی مشخص 

 .نشده است
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 می دهد(.

Protoparmeliopsis 

muralis (Schreb.) 

M. Choisy 
 

زالت، ریولیطت، روی سنگ خارا، با

گرانیططت، ماسططه سططنگ، و سططنگ 

آهططکگ گططاه و بیگططاه روی پوسططت 

 صورت خیلی گسترده ه درختان ب

 

تحمل دمطایی زیطاد، در اروپطا، آمریکطای شطمالی،  

آمریکای جنطوبی، آفریقطا، ماکارونزیطا، اقیانوسطیه و 

 -آمریکطا -آلمطان -بریتانیا -نروژ -استرالیا.   هلند 

 -فرانسطه  -ایطران -تانبلغارسط -یونطان -مغولستان

چین  -آرژانتین  -شیلی  -ایتالیا -اسپانیا  -مکزیک

(. انتشطار در صطحرا: 92ایران ) -روسیه  -اکراین  -

آریزونا، کالیفرنیای جنوبی، باجا کالیفرنیطا، سطور، و 

 سونوران، 

های گلسططططتان، روی صططططخره

خراسان: شمال نیشابور،  .آهکی

آذربایجطان -قوچطان  .سروتیت

 ساحل ارومیه.  رربی.

بیجار. تهران. جطاده  ،کردستان 

 آمل.

 
Lecanora 
 crenulata  
 

 های آهکیروی صخره

طور گسترده در نیمکره شطمالی.  ه انتشار جهانی: ب

      تططططرین انتشططططار: آریزونططططای شططططمالی،  بططططیش

 کالیفرنیای جنوبی، و باجا کالیفرنیا. 

 :51/ 4512بر اساس مشاهدات ثبت شده تا سطال 

مورد در کشورهای: بریتانیا، سویس، آلمان،  9492

انگلططیس، ایرلنططد، روسططیه، نططروژ، اسططپانیا، فرانسططه، 

پرتقال، ارمنسطتان، ایطران، اططریش، چکوسطلواکی، 

  .لهستان دیده شده است

کیلطومتری جطاده  45گلستان: 

خراسطان:  .اسلام آباد به اشکانه

 –جنطوب رربطی گنبطد، کططلات 

 بیجار..کردستان
 

Lecanora 

dispersa 

طیطگ گسطترده -رالبا اندولیتیک 

های  ای از بسترها از جمله: صخره

کربناتی یطا ریطر کربنطاتی، سطنگ 

آهکی و سیلیسطی، بطتن و مطلات، 

پوسته درخت آلوده به گرد و ربار 

و بسططیاری از بسططترهای سططاخته 

دسطططططت بشطططططروهم نین روی 

های دیگر در مناطق شهر گلسنگ

نشططین و روسططتایی  مقططاوم بططه 

های سرشطار از  ودگی در قسمتآل

 مواد رذایی.

و بطر اسطاس تعطداد مشطاهدات ثبتطی:  بطه ترتیطب

بریتانیا، ایرلند، آلمان، سوئد، یونان، آمریکطا، نطروژ، 

مشاهدات مربوط به بریتانیا  %95اطریش که حدود 

 باشد .می

  

   گلسطططتان، جنگطططل گلسطططتان،

  -متر، در درخت بلوط  942

Calaploca 

 biatorina 

انواع سنگ، سنگ آهک یطا ریطر  

آهکی، سنگ دارای کلسیم یا فقط 

مططلات، موزائیططک، گططاهی منططاطق 

هطای کوهستانی و سطرد در دیواره

ها.، ارلطب در عمودی و قله صخره

های شرایط آفتابی، و در زیسطتگاه

 باشد.مصنوعی و ساختگی نادر می

 

به عنوان یک گلسنگ جدید در سوئیس اولین بطار 

گزارش شده است. در اسکاندیناویا،  1922در سال 

نروژو درفنلانطد خیلطی کطم مشطاهده شطده اسطت. 

طور وسیع بطوده امطا در مرکطز و بخطش ه ها بگونه

 باشد.جنوبی اروپا و شمال آفریقا نادر می

کیلومتر به گهرود از  4اصفهان: 

کیلطومتری  45کامو،. گلسطتان: 

جاده اسلام آباد به اشکانه، روی 

ردبیل. جطاده ا-های آهکیسنگ

آذربایجان رربطی. شطیرین  -نیر

 بلاغ.

 

 هاپراکنش کلی گلسنگ وضعیت

، تفاوت در تنوع و Dبه منوقه  Aبا افزایش ارتفاعات از منوقه  

          ها نمططود پیططدا مططی کنططد. ولططی ارتفططاع تنهططاتعططداد گلسططنگ

        -عامططل تعیططین کننططده نیسططت. چراکططه الگططوی تغییططر در نقططاط

که  (. با توجه به این4و7ع، ثابت و یکسان نیست)شکل هم ارتفا

متطر نبطوده و  12حداکنرارتفاع این خانه های سطنگی بیشطتر از 

 -ترین مکطان نمونطهترین مکان نمونه برداری تا بات فاصله پایین

         هاباشططد، و تنططوع گلسططنگ متططر مططی 71بططرداری شططده حططدود 

فاصطل ایطن ارتفطاع نمود بیشتری دارد، به نیر می رسطد در حد

متغیرهایی مانند شیب، فعالیت های انسانی، جهت آفتاب و بطاد 
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کطه در  هطا تطاثیر گطذاربوده اسطت. بوطوری بر پراکنش گلسنگ

بططه عنططوان   Aمتططری( و منوقططه  4429)درارتفططاع  Dمنوقططه 

 متطری( 4472در ارتفطاعباتترین محدوده نمونطه بطرداری شطده)

گلسطططنگی مشطططاهده در جامعطططه  یتنطططوع  گونطططه ای متفطططاوت

 (. 4گردید)تصویر 

 

 
 هاتعداد و تنوع گلسنگ ارتفاع در تاثیر -2شکل 

 

(C)                                                                    (D) 

  

  
(A)                                                                            (B) 

 مورد مطالعه Aو B و   D ،Cها در چهار سطح نمونه برداري  مناطق پراکنش گلسنگ  -9کلش   
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 سططو  بر گلسنگ یکل پراکنش بر محیطی عوامل تاثیر

 هاصخره

بططر اسططاس مشططاهدات انجططام گرفتططه میططدانی  پططراکنش کلططی  

 واسطوه بطهها در رابوه بطا عوامطل محیوطی قطرار دارد. گلسنگ

 -ثابطت یالگطو وجطود عطدم و روسطتا، خطا  یمعمار و هندسه

 -نیطر اظهطار روسطتا، یصخرها سوو  در ها گلسنگ  یپراکنش

 و یوطیمح عوامطل از کیط هطر یرگطذریتاث از یمومئن و یقوع

 یگطذار ریتاث رسد یم نیر به. کرد هیارا توان ینمآن ها   زانیم

 توسعه و رشد کننده مستعد عوامل اما. ستین کسانی عوامل نیا

 .است فراهم ها گلسنگ

هم نططین اثططرات  بادهططای واجططد رطوبططت دریاچططه ارومیططه،

 -های مرطوب دریطای جریان کننده بخارهای دریای خزر،ملایم

 -های هطوای سطردرربی و تودهمدیترانه از سمت ررب و جنوب 

گطذارد.  سیبری نیز از شمال همگطی بطر آب و هطوای آن اثطر می

پطاییز و بهططار جهططت بادهطای رالطب منوقطه در فصطول  گرچه

جنطوب رربطی و در فطصول زمستان و تابستان نیز جهت شطرقی 

  .(17و 12)و شمال شرقی دارند

 تاثیر زمین هاي کشاورزي 

با توجه به مجاورت مزارع زیر کشطت یونجطه در منطاطق پطایین 

یونجه قادر به تنبیطت ازت هطوا دستی روستا و با توجه به اینکه 

هططای ریشططه  ت موجططود در گططرههططای همزیسطط توسططط بططاکتری

طی چندین سال عمر خطود مقطدارزیادی مطواد آلطی و  ،باشدمی

 -هطای ازت تنبیت شطده در گطره .دنگذارازت در خاک باقی می

بطه  موجود در ریشه بصورت آلی بطوده و بطا افطزایش سطن گیطاه

ها از ریشه جطدا شطده در خطاک قطرار گرفتطه و  تدریج این گره

  توسط باد بطه صطخره هطا منتقطلز آن بخشی او شود تجزیه می

( و بطا 12ها بطه ازت معطدنی)با توجه به نیاز گلسطنگ می شوند.

هطای زیطر کشطت  توجه به مسیر وزش بادها و قرار گرفتن زمین

یونجه )جنوب رربی تا جنوب شرقی( در مسیر وزش این بادهطا، 

ها وافطزایش های ازته بطر روی سطوح صطخره باعث انتقال خاک

 گردد.ها میکنش گلسنگرشد و پرا

 تاثیر محل نگهداري دام 

شطود های این روسطتا مشطاهده میبا کمی تامل در ساختار خانه

های صخره ای ایطن روسطتا خانه یویا کنار ینزیرقسمت که در 

برای نگهداری حیوانات اهلی از جمله گوسفند و ماکیطان محلی 

شطامل  آلیکود با در نیر گرفتن این نکته که است. تعبیه شده 

در دسطترس   این سه عنصر به وفطور است ازت و پتاسیم  ،فسفر

ذبطح ایطن حیوانطات در کنطار  ،باشد. علاوه بر اینگلسنگ ها می

ها بر روی  ها وجاری کردن محتویات دستگاه گوارشی آنصخره

- هطا بطه های صخره ای وجاری شدن آنسوح خاک کنار خانه

 ها،پلکانی بودن این خانطه کلیه سوو  طبقاتی روستا با توجه به

را بایست در نیر گرفت. سوو  طبقاتی این روستا خاکی بوده و 

خاک این منوقه همیشه در حال پراکنده شدن توسط جریانات 

باشطد. بنطابراین بطه آب وهوایی ورفت وآمد عطابرین واحشطام می

هططا در  صططورت پیوسططته عناصططر رططذایی مططورد نیططاز گلسططنگ

 د.اختیارشان قرار می گیر

 نتیجه گیري بحث و

گونطه  24گزارشات پراکنده ای از  ایطران و جهطان در خصطو  

گلسنگ کلونیزه شده در سوح صخره های کنطدوان وجطود دارد 

اولطین بطار در ایطن اقلطیم  وکه تنوع زیستی قابل توجهی اسطت 

 Caloplaca molariformi کطه ضمن آن گزارش می شود.

  هنوز گزارش نشطده انطد.گونه ای است که در چک لیست ایران 

بر اساس ارزیابی اولیطه عوامطل اکولطوژیکی حطاکم بطر روسطتای 

-مطی فعالیت های انسانیکندوان از جمله، معماری، آب و هوا و 

را تحت تاثیر قرار دهند.  که برخطی از توسعه گلسنگ ها توانند 

آنها سوابق تخریب سنگ ها و برخی نقش محافیتی  را داشطته 

مطی ، ثیرات عوامل موثر بطر ایطن پوشطش گلسطنگاند. موالعه تا

توانند توزیع  گلسنگ ها بر سوو  صخره ها را تحت تاثیر قطرار 

زیسطتی آنهطا بطر نقش محطافیتی ویطا تخریطب  تعییناما دهند. 

  موالعات بیشتر می باشد.سنگ ها نیازمند 

طی بررسی های انجام گرفته توسط دال بک و همکاران ارتبطاط 

و شطدت تطابش اشطعه مطاورا   هفاع یک منوقمستقیمی بین ارت
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بنفش وجود دارد. بنابراین سوو  سنگی کطه در ارتفاعطات قطرار 

دارند، هطم بطه دلیطل شطرایط آب و هطوایی و هطم تطابش بطاتی 

هطا  تشعشعات ماورا  بنفش محیط مناسبی برای رشطد گلسطنگ

(. اما در صخره های منوقه کندوان به علطت عطدم 12نمی باشد)

ف ارتفاع خیلی زیاد، و دخالت عوامل دیگر محیوطی وجود اختلا

گردد. بنابراین نقطش عوامطل دیگطر، در  این پدیده مشاهده نمی

پراکنش و تنوع گلسنگی در صخره هطای کنطدوان برجسطته تطر 

در صطورت ، (Dها)منوقه است. بووریکه حتی در نطوک صطخره

 -عدم وجود شیب بسیار تند و نوک تیز، میطزان پطراکنش قابطل

 ها، تعداد گلسطنگشود. اما بر اساس بررسیهی مشاهده میتوج

های ملایم وجود دارند از لحاظ تعداد وتنطوع  هایی که در شیب

هایی کطه نزدیطک بطه سطوح باشند. در صخرهتر می خیلی بیش

زمین شیب تند دارند گلسطنگ بطه مقطدار خیلطی کطم مشطاهده 

در گردند. که بخشی به علت ریزش و عدم جطذب آب کطافی می

شیب تند، و بخشی تحت تاثیر سایر عوامل است. بنابراین، شیب 

  نیز فاکتور مهمی در تشکیل بیوفیلم بوده است.

 -با توجه به فعالیت های کشطاورزی و دامطی در کنطدوان ومهیطا

 تطر هطا بررسطی دقیطق تامین منابع رذایی بطرای گلسطنگبودن 

سطت. میزان تاثیراین فعالیت ها بطر جوامطع گلسطنگی ضطروری ا

تنبیطت نیتطروژن توسطط  4552و همکاران در سطال  1سنویرتنه

ها را بررسططی نمودنططد و دریافتنططد تنبیططت نیتططروژن در گلسططنگ

ها مهطم اسطت. معلطوم ی صخرهها برای پیشرفت هوازدگگلسنگ

ها، نیتروژن را برای بدسطت  سیانو باکتریها در گلسنگ  شده که

 (.  12کنند )آوردن مواد رذایی تنبیت می

هطای موجطود روی  نبه دیگر پتانسیل تخریب زیستی گلسنگج

با توجه به وجود جوامع گلسنگی اپطی لیتیطک و صخره ها است. 

نقططش  انططدو لیتیططک در سططوو  سططنگ هططای کنططدوان و اثبططات

حفاظتی و یا تخریبی برخی گلسنگ هطا و اهمیطت پطایش آنهطا 

 . حضور یک پوشش گلسطنگی(19و12)بررسی آنها ضرورت دارد

در سوو  صخره های کنطدوان مطی توانطد شطواهدی  4تیکاپیلی

در مقابطل تطاثیر بطاران  آن هابرای مکانیسم حفاظتی بیولوژیکی 

                                                           
1-Seneviratne  

2- Epilithic 

ها رطوبت را در سوح های طوتنی ارائه دهند. از طرفی گلسنگ

 شود.کنند که باعث کاهش استرس حرارتی میسنگ حف  می

هطای های مقبرهروی گلسنگ 4557گارسیا و همکاران در سال 

روستای صخره ای کاپادوکیای ترکیه نقش فعل وانفعطاتت بطین 

 رطوبت، دماهای سوح صخره و پوشش گلسطنگی اپطی لتیطک را

هططا  های  آهکططی سططاختماندر محافیططت بیولططوژیکی از سططنگ

چنین بطه بررسطی ارتبطاط  ومحیط مورد بررسی قرار دادند و هم

و های اپطی لیتیطک، دمطای سطوح صطخره بین رطوبت، گلسنگ

هوازدگی پرداختند. آنالیزها نشان دادند که مکانیسم اصلی هطوا 

توانططد بوسططیله هیدرولیزبعضططی موادمعططدنی تشططکیل زدگططی می

ها ایجطاد گطردد از ططرف دیگطر ها توسط گلسطنگدهنده سنگ

ها را کطاهش داده و ها آب داخل سنگهای سوح سنگگلسنگ

ها کطی سطنگدر نتیجه این عمل به نوعی از تجزیطه و زوال فیزی

روی  4555و همکطارانش در سطال  7چن .)2کند )جلوگیری می

ها موالعه ها بوسیله کلونیزاسیون گلسنگفرسایش القایی سنگ

ست که در طول ا ها برای هوا زدگی اینتوانایی گلسنگ. نمودند

 -هطای کننطد. بعضطی از گلسطنگهای آلی ترشح میاسید، رشد

های فنلطی یک نوع از اسید پوسته ای، اسید اگزالیک و هم نین

های گلسطنگی شطناخته شطده انطد( بطه ضعیگ را )که بنام اسید

تواننطد بطا مطواد معطدنی بطه کنند که میمیزان فراوان ترشح می

-هطوا منیور تشکیل کمپلکس های فلزی واکنش دهنطد. اثطرات

 - زدگی مشاهده شده بوسطیله حلالیطت مطواد معطدنی تشطکیل

تبطدیل برخطی از مطواد معطدنی بطه  ،ها توسط اسیددهنده سنگ

زیر  رسوب ضعیگ مواد حاوی آلومینیوم و آهن، بقایای سیلیسی

های آلی بلوری منیم روی  و ایجاد نمک  سوح سنگ وگلسنگ

 (.19)ایجاد می شودبدنه گلسنگ 

در کویر بیش از حد خشطک  4517و همکاران در سال  2ورژوس

بر  دوده زندگیترین مح آتاکاما در شیلی، که خشک ترین ومهم

 -نشططان دادنططد کططه سططنگ ایگنمبریططت ،باشططدروی زمططین می

ططور ه طور ضعیگ بهم جوش خورده اسطت بطه که ب 2ریولیتیک

                                                           
3-Chen  

4-Wierzchos 

5-Rhiolethic 
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 -هطای هطای اینطدو لتیطک وبطاکتریفراوان توسط سیانو باکتری

 -هتروتروف کلونیزه شده است. آنها پیشنهاد دادنطد کطه فضطای

نیسم ها از آسیب باعث حفاظت ارگا ریتبایگنممتخلخل داخلی 

در معرض  بیش از حد گردد که درسووحی می  uvتابش اشعه 

نور مرئی هستند. تخلخل سنگ هنگام بارندگی کم، حتی زمانی 

 که محیط اطراف آنها بسیار خشک است، باعث حفاظطت سطلول

گطردد. ایطن اولطین منطال شطناخته شطده از یطک جامعطه  ها می

گ ایگنمبریطت در یطک میکروبی ایندولیتیک کلونیزه کننده سن

(. در کندوان نیز به واسوه وجطود 8محیط شدیدا خشک است )

جامعطه سنگ بستر مشابه شرایط برای تشطکیل کلطونیزه شطدن 

فضططای متخلخططل داخلططی مهیاسططت.  میکروبططی اینططدولیتیک

ریططت  کنططدوان باعططث بقططا گلسططنگها در سططمت نططورگیرو بایگنم

میطزان بطارش و عطلاوه بطر آنکطه محافیت از نور نیز شده است. 

شطرایط  وجود رطوبت، منابع نیتروژن و املا  معطدنی بطه وفطور

تسهیل شده تری را برای رشد و فعالیت آنها فراهم نموده است. 

از طرف دیگرموالعات متعدد ارتبطاط نقطش آلطودگی هطوا را در 

. امطروزه اتفطاق (2و 12)پراکنش و تنوع گلسنگها اثبات کرده اند

زیسطتی و  -فطزایش آلطودگی هطوا تنطوعنیر وجود دارد کطه بطا ا

پراکنش گلسنگ های درختزی کطاهش مطی یابطد. امطا ترافیطک 

بطر صطخره هطا   روستا نتوانسته بر جمعیت گلسنگی انواع موجود

 اثر حذف کننده داشته باشد. 

بر اساس شرایط اکولوژیکی حاکم بر روستای کندوان گونه های 

  سطنگی بطه سوو گلسنگی مختلگ گلسنگ به صورت بیوفیلم 

برخطی  تغییطر رنطگعنوان زیستگاه انتخاب نموده اند  که ضمن 

. بیرامطی و صخره ها دارنطد تخریب یا محافیت زیستی پتانسیل

بررسطی  بطا و تقریبا همزمان با این تحقیق 94همکاران در سال 

تطا  گرفتند کطه گللسطنگها نتیجه گونه سوو  سنگی کندوان این

 پوشطش یطک صورت به رده، میلیمتر سنگ ها نفوذ ک  2عمق 

 به عمق آب نفوذ مانع سنگ سوو  روی از آب جذب با متراکم

(. اما در حالطت کلطی 4است) شده آن بیشتر تخریب و انحلال و

                                                                                    
 

متناسب انواع میکروارگانیسم های موجود در بیوفیلم گلسطنگی، 

از جمله گونطه گلسطنگ، کطنش و واکطنش اکولوژیطک هطر نطوع 

و مجموعه شطرایط محیوطی، نقطش  گلسنگ با بستر ایگنمبریت

. و ططی زمطان  و (12)محافیت یا تخریب بیوفیلم متفاوت است

اقدامات زمینه ساز مجموعه فرآیند فعالیطت اکولوژیطک، شطرایط 

میکرومحیط هر یک ازانواع گلسنگ موجود در سوح مطی توانطد 

متفاوت پیش رود. بنابراین اطلاق کلی نقش محافیتی به انطواع 

نوقطی بطه نیطر نمطی رسطد. چراکطه نیازمنطد گلسنگ موجود م

که نقش  موالعات تکمیلی هر یک ازانواع موجود است. ضمن آن

   تخریبی برخی از انواع موجود  قبلا اثبات شده است.

بر اساس موالعه انجام گرفته، عوامطل محیوطی و فعالیطت هطای 

در ایطن روسطتا هطا  فراوانی گلسنگجهت رشد و توسعه  انسانی 

پوشش گلسنگی رو  زندگی را در سوح صطخره بطه مهیاست. و 

، شطیب جطنس سطنگ هطادر این میطان،  گذارند. که نمایش می

جهطت وزش بطاد، از عوامطل محیوطی  ومیطزان رطوبطت  سنگها،

د. می تواند باشطها  دخیل و موثر درمیزان پراکنش این گلسنگ

هطا فعالیطت هطای انسطانی شطامل فعالیطت هطای  علاوه بطر ایطن

ازجملطه عوامطل تطاثیر   ، ترافیک و توریسمداریکشاورزی و دام

که تعیین کمیت  گذار و مساعد کننده توسعه گلسنگ ها بودند.

 آن نیازمند موالعات تکمیلی است.  

بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق با توجطه بطه امکطان برخطی 

 توان پیشنهادات زیر را ارائه داد: اصلاحات می

ی از تردد فعالیت های انسانی از جلوگیری از آلودگی های ناش -

 جمله گردشگران. 

تغییر محل نگهداری دام و طیور از محطل خانطه هطای سطنگی  -

 این روستا.  

ها وجططاری کططردن عططدم ذبططح ایططن حیوانططات در کنططار صططخره- 

محتویططات دسططتگاه گوارشططی آنهططا بططر روی سططوح خططاک کنططار 

وو  های صخره ای که باعث جاری شدن آنها بطه کلیطه سطخانه

 طبقاتی روستا می گردد.

پایش دوره ای انواع موجطود در بیطوفیلم گلسطنگی بطه لحطاظ  -

 جمعیت، تنوع و تخریب زیستی
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