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  چکیده

ها،  اي از گلسنگ هاي زيستي خاک مجموعه پوسته پیشینه و هدف

که بخش از  هستندها و غیره  ها، سیانوباکتري ها، قارچ خزه

آورد تراکم و نحوه توزيع اند. بر اکوسیستم خاک را تشکیل داده

خشک کشور ايران  هاي زيستي خاک در مناطق خشک و نیمه پوسته

است، اهمیت  مسائلکه موضوع فرسايش و هدر رفت خاک از اهم 

به لحاظ  ازدور سنجشهاي مبتني بر تکنیک  روشبسزايي دارد. 

هايي کارآمد براي دستیابي به اين هدف  هزينه و زمان کمتر روش

دشت سگزي يکي از نقاط بحراني فرسايش بادي در ند. باش مهم مي

هاي زيستي خاک  و شناسايي و تعیین نحوه توزيع پوسته استايران 

در کاهش فرسايش  مؤثرخاک گامي  کننده اصلاحعامل  عنوان به

 بادي منطقه است. 
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( براي تهیه Biological Soil Crust) BSCIدر اين تحقیق شاخص 

هاي زيستي خاک با غالبیت گلسنگ به کار  نقشه پراکنش پوسته

  است. شده گرفته

 سگزيبخشي از بیابان  موردمطالعهمحدوده  هامواد و روش

هاي مرکزي ايران( است  که در استان اصفهان از کشور ايران  )بیابان

هکتار بین  5/111با مساحت  موردمطالعهاست. محدوده  شده واقع

هاي شمالي  و عرض 52 ̊ 22 ́ 41"تا  51 ̊ 52 ́ 32"هاي شرقي طول

گسترده شده است. شیب  متوسط  32 ̊ 55 ́ 11"ا ت 32 ̊ 33 ́ 31"

متر است. بر  1801درصد و ارتفاع متوسط آن  10/1دشت سگزي 

اساس آمار ايستگاه هواشناسي شرق اصفهان )ايستگاه شهید بهشتي( 

بندي  متر است. بر اساس طبقه میلي 118متوسط بارش سالیانه منطقه 

بندي  و براساس طبقهاقلیمي دومارتن، اقلیم منطقه از نوع خشک 

شاخصي ترکیبي از  BSCIآمبرژه از نوع خشک سرد است. شاخص 

براي برآورد پوشش گیاهي و سطح خاک لخت  مورداستفادهروابط 

خاک لحاظ شده است. براي  خط بیشاست و رابطه رياضي آن 

هايي که داراي  محاسبه خط خاک در يک منطقه، نخست بايد پیکسل

 منظور بهشش گیاهي ندارند جدا شوند. خاک لخت بوده و هیچ پو

سال تصاوير ماهواره  چهارفصلمحاسبه معادله خط خاک، در 

Landsat OLI 8  يشناس نیزمز سايت سازمان 1312مربوط به سال 

پیکسل خالص خاک لخت  31الي  21آمريکا دانلود شده و تعداد 

ند ها در محدوده با استخراج و با ترسیم مقادير بازتاب اين پیکسل

نزديک ضرايب خط خاک براي هر يک از  قرمز مادونقرمز و 
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هاي سال در دشت سگزي محاسبه شد. بر اساس اين شاخص،  فصل

هاي زيستي با غالبیت گلسنگ، با استفاده از انعکاس  شناسايي پوسته

و شیب بین باند قرمز و سبز در مقايسه با  VIS-NIRطیفي حداقل 

گیرد. با استفاده از  مي خاک لخت و پوشش گیاهي خشک صورت

 گلسنگهاي زيستي با غالبیت  پراکنش پوسته نقشه ENVI افزار نرم

در دشت سگزي تهیه شدند. سپس  1312از سال  چهارفصلدر 

براساس نقاط زمیني اعتبارسنجي شده و میزان  شده هیتههاي  نقشه

محاسبه شدند.  چهارفصلصحت کل و شاخص کاپا در هر 

بر اساس خصوصیات  شده يآور عجمهاي گلسنگ  نمونه

، میکروسکوپ کروسکوپیومياسترو با استفاده از  ها آنمرفولوژيکي 

هاي رنگي متداول از قبیل هیدروکسید پتاسیم  معمولي و معرف

(KOH شناسايي شدند. پس از اعمال شاخص )BSCI  بر روي

پروفیل طیفي  ENVIافزار  ، با استفاده از نرم0تصوير ماهواره لندست 

از سال تهیه شد و  چهارفصلنقطه از دشت سگزي در  4ربوط به م

بررسي  مختلفاز سال در نقاط  چهارفصلمیزان بازتابش طیفي در 

 .شدند

با رشد  زمان همخاک در فصل بارش که  خط بیشبحث نتایج و 

است در مقايسه با فصل تابستان که حداقل  ساله کيگیاهان علفي و 

و از بین  شده خشک ساله کيمیزان بارش را داشته و همچنین گیاهان 

خاک حداقل بوده  خط بیش ماه بهشتيارداند، کمتر است. در  رفته

(. در 20/1( و در اواخر تابستان حداکثر مقدار خود را دارد )31/1)

بهشت رو به کاهش نهاده تا اردي اسفندماهخاک از  خط بیشحقیقت 

و افزايش سطح خاک  ساله کيپوشش گیاهي  رفتنو سپس با از بین 

هاي زيستي در هر  هاي پراکنش پوسته لخت بیشتر شده است. نقشه

سال طي بازديدهاي میداني اعتبار سنجي شدند و سال  چهارفصل

 دشدهیتولمعلوم شد که بیشترين میزان صحت نقشه مربوط به نقشه 

 14مربوط به فصل تابستان با میزان صحت کل  0ر لندست از تصوي

بوده است. تفسیر پروفیل  2412/1درصد و شاخص کاپا برابر با 

نشان دادن که بازتابش طیف مربوط به زفره و  BSCI طیفي شاخص

است بسیار  شده هیتهها  فشارک که بر روي نقاط با پراکنش گلسنگ

پايیز و  اواسطف مربوط به بوده و همچنین پروفیل طی هم بهنزديک 

در فساران که فاقد  که يدرحال. استمنطبق بر هم  کاملاًاوايل بهار 

هاي زيستي بود مقدار بازتابش بیشتر است و اختلافي  پوشش پوسته

 بین نمودار بازتابش پايیز و بهار وجود داشت.  يجزئ

 

مقادير بازتابش طیفي از اراضي کشاورزي و نقاط پراکنش  هرچند

است لیکن نمودار طیفي هر  هم بههاي زيستي بسیار نزديک  ستهپو

اختلاف زيادي با يکديگر دارند. لیکن در همه فصول از  چهارفصل

سال و در همه نقاط کمترين بازتابش در اول زمستان و بیشترين 

بازتابش در فصل تابستان اتفاق افتاده است. اقلیم دشت سگزي 

با  زمان هم شود يمل سرد سال انجام بوده و بارش در فص يا ترانهيمد

ها در پاي  و خزه ساله کياز اواسط پايیز گیاهان  ها بارشافزايش 

ها شروع به رشد نموده و در اوايل زمستان به اوج خود  بوته

ها رو  با کاهش بارندگي زمان همو دوباره در آغاز بهار  اند دهیرس

به زمستان در  است. چنانچه طیف مربوط افتهي کاهش ها آنتراکم 

در اواخر فصل  که يدرحالهمه نقاط کمترين بازتابش را داشته است. 

ترين بازتابش بیش اند شده خشکها  و خزه ساله کيتابستان که گیاهان 

و محل دپوي  زرعي لماي  در فساران که منطقهطیفي را داشته است. 

ن هاست، حداکثر میزان بازتابش را نشان داده است. بنابراي زباله

نسبت به درصد ماده آلي خطاي فاحشي در تشخیص  BSCIشاخص 

که ماده آلي بالا باشد ممکن  ييدرجاهاي زيستي خاک دارد و  پوسته

هاي زيستي خاک ارائه ندهد. البته  است تشخیص درستي از پوسته

براي تشخیص ترکیبات گلوگان در  BSCIشاخص  ازآنجاکه

خطاي در خصوص ماده است. میزان  شده فيتعرهاي گلسنگ  بافت

است در  شده مشاهدهکه  طور همانيابد.  آلي به حداقل کاهش مي

هاي زيستي وجود ندارد و تنها  نقشه نهايي در فساران پوشش پوسته

هاي زيستي خاک  در نواحي اطراف فساران در مناطق زراعي پوسته

شوند. در مناطق زراعي با توجه به دخالت انسان و کشت  مشاهده مي

متفاوت با عرصه منابع طبیعي در فصول  ساله کيع میزان گیاهان و زر

 باًيتقربازتابش طیفي  نکهيباامختلف سال است و به همین دلیل 

نزديک به زفره و فشارک است لیکن نمودار طیفي پايیز و زمستان 

 . اند شده کیتفکاز يکديگر  کاملاً

 لهازجمپوشش سطحي خاک  نيتر مهمشباهت طیفي  گیرینتیجه

پوشش گیاهي، دخالت عوامل انساني در افزايش يا کاهش ماده آلي 

را محدود  BSCIخاک، خاک لخت و غیره میزان کارايي شاخص 

اي  اي و شرايط منطقه در بازه زماني تصاوير ماهواره رو نيازاکند و  مي

  .دارد  BSCIزيادي در میزان دقت شاخص  ریتأث

خاک، دشت سگزي خط یبشسیانوگلسنگ،  های کلیدی:واژه
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   مقدمه
ها،  ها، خزه اي از گلسنگ هاي زيستي خاك مجموعه پوسته

هاي موجود در  ها و ساير ميكروارگانيسم ها، سيانوباكتري جلبك
بسزايي  ريتأث) كه 29متري سطح خاك هستند ( لايه چند ميلي

، )17و  9( در اصلاح ساختمان خاك و افزايش تخلخل مفيد
براي  دسترس قابل)، افزايش آب 30افزايش پايداري خاك (

) و افزايش چسبندگي 23)، كنترل سيلاب (6گياهان آوندي (
 بهدارند. ) 30و  5، 4() و كنترل فرسايش بادي 26خاك (
شاخص سلامت  عنوان بههاي زيستي  حضور پوسته يعبارت

در مناطق  خصوص بهشود. اين موضوع  اكوسيستم تلقي مي
هاي زيادي از قبيل كمبود  خشك كه با محدوديت خشك و نيمه

منابع غذايي، رطوبت و اشعه فرابنفش و شوري خاك 
). شناسايي 3اي برخوردار است ( روبروست، از اهميت ويژه

هاي  گونههاي زيستي و همچنين شناسايي  نقاط پراكنش پوسته
گسترش  منظور بهبومي و سازگار در مناطق خشك و بياباني 

 يمؤثرنقش  رفته ازدستدر سطح منطقه و احياي خاك  ها آن
هاي زيستي در سطح  توان مكان پراكنش پوسته . مي)27( دارد

بر اساس خصوصيات انعكاس طيفي  راخاك منطقه مطالعاتي،
نين برخي محققان ). همچ29و  26تعيين نمود ( ها آناز سطوح 

 شاخص ازجملههاي مختلف پوشش گياهي  بر اساس شاخص
 NDVI, Normalizedنرمال شده تفاوت پوشش گياهي (

Difference Vegetation Index( )24،(  شاخص پيشرفته
)، يا EVI, Enhanced Vegetation Index( )11گياهي (

و توليد اوليه  )، بيومسWI, Water Index( )21( شاخص آبي
هاي  هاي پراكنش پوسته ) نقشه10) و شاخص سطح برگ (20(

 شده انجاماند. البته بر اساس مطالعات  زيستي تهيه نموده
 679و  516هاي زيستي در دو ناحيه اصلي جذب طيفي  پوسته

نانومتر كه مربوط به ناحيه جذبي كلروفيل و كاروتنوييدها 
صوصيات فنولوژيكي ) و خ28هستند ( صيتشخ قابل، است
ميكرومتر از طيف  5/2تا  5/0 موج طولهاي زيستي در  پوسته
ترين روش  ). مناسب12شود ( نزديك مشخص مي قرمز مادون

هاي زيستي، استفاده از اختلاف  براي تعيين نقاط پراكنش پوسته
هاي طيفي از پوشش گياهي و سطح خاك لخت است  انعكاس

 CI, Crustص پوسته خاك (طور كه شاخ ). همان18 و 12، 7(

Index ( كارنيلي توسط) شاخص  ) و همچنين12و همكاران
 BSCI, Biological Soil Crust( خاك هاي زيستي پوسته

Indexبا استفاده از انعكاس طيفي 7( چن و همكاران ) توسط (
براي تعيين نقاط پوشيده شده  +ETMتصاوير ماهواره لندست 

 شده گرفتهزارهاي بياباني بكار  ماسههاي زيستي در  از پوسته
ها در  دهنده مناطق تجمع فيكوبيلين نشان CIاست. شاخص 

شوند و  هاست و در ناحيه باند آبي نمايان مي پيكره سيانوباكتري
 سبزبا محاسبه اختلاف انعكاس باند قرمز و  BSCIشاخص 

اين  يريكارگ به. هاست گلسنگنقاط پراكنش  كننده نييتع
در مناطق بياباني كه تركيب متنوعي از خاك لخت،  ها شاخص

 يخوب به استزارها، ريگزارها و پوشش گياهي تنك  ماسه
). برخي از 29و  28هاي زيستي است ( نمايانگر پراكنش پوسته

 مورداستفادههاي  هايي براي كاليبراسيون الگوريتم محققان روش
كه  اند پيشنهاد نموده CIو  BSCIهاي  براي فرمول شاخص

) و بر اساس اختلاف 2ست (ا ها آن ازجملهخاك  خط بيش
انعكاس طيفي از سطح پوشش گياهي و سطح خاك لخت 

  شود.  محاسبه مي
هاي زيستي  تعيين نقاط پراكنش پوسته باهدفاين تحقيق 

خاك با غالبيت گلسنگ، در بخشي از بيابان دشت سگزي 
زايي در آن  باناصفهان كه از نقاط بحراني كشور بوده و روند بيا

است تا در مراحل بعد، با تهيه  افتهي انجام، استرو به گسترش 
هاي موجود  هاي زيستي و شناسايي گونه نقشه پراكنش پوسته

  زايي ارائه شود.  راهكاري براي كنترل روند بيابان
  

   تحقيق روش
   موردمطالعهمنطقه 

 هاي (بيابان يسگزبخشي از بيابان  موردمطالعهمحدوده 
مركزي ايران) است  كه در استان اصفهان از كشور ايران 

هكتار  5/199با مساحت  موردمطالعهاست. محدوده  شده واقع
هاي  و عرض 27o52'41"تا  52o51'32"هاي شرقي  بين طول

). 1گسترده شده است (شكل  55o32'01"تا  33o32'31"شمالي 
درصد و ارتفاع متوسط آن  08/1متوسط دشت سگزي  شيب
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متر است. بر اساس آمار ايستگاه هواشناسي شرق  1680
اصفهان (ايستگاه شهيد بهشتي) متوسط بارش ساليانه منطقه 

بندي اقليمي دومارتن، اقليم  متر است. بر اساس طبقه ميلي 106
بندي آمبرژه از نوع خشك  منطقه از نوع خشك و براساس طبقه

 Artemisia siberi-Noea سرد است. تيپ رويشي غالب منطقه

mucronata-Scariola orientalis و Salsola tomentosa-

Artemisia siberi و Alhagi persarum-tamarix sp-

Anabasis haussknechtii 14( است(.  

   

  
  نقاط نمونه برداري هموقعيت منطقه مطالعاتي در ايران و استان اصفهان به همرا .1شكل

Fig. 1. Location of case study in Iran and Isfahan province with sampling pionts 

  
  محاسبه شيب خط خاك

 مورداستفادهشاخصي تركيبي از روابط  BSCIشاخص 
براي برآورد پوشش گياهي و سطح خاك لخت است و رابطه 

براي محاسبه خط خاك لحاظ شده است.  خط بيشرياضي آن 
هايي كه داراي خاك  خاك در يك منطقه، نخست بايد پيكسل

لخت بوده و هيچ پوشش گياهي ندارند جدا شوند. سپس 
استخراج  قرمز مادوندر باند قرمز و  جداشدههاي  ارزش پيكسل

ها در اين دو باند  و معادله رگرسيوني بين ارزش پيكسل
كننده ضرايب  بيانشود. ضرايب معادله رگرسيون  محاسبه مي

 خاك است.  خط بيشترسيمي همان  خط بيشخط خاك و 

 

سال  چهارفصلمحاسبه معادله خط خاك، در  منظور به
ز سايت 1397مربوط به سال  Landsat OLI 8تصاوير ماهواره 

 30الي  20آمريكا دانلود شده و تعداد  يشناس نيزمسازمان 
ادير بازتاب پيكسل خالص خاك لخت استخراج و با ترسيم مق

نزديك  قرمز مادونها در محدوده باند قرمز و  اين پيكسل
هاي سال در دشت  ضرايب خط خاك براي هر يك از فصل

  سگزي محاسبه شد. 
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  هاي زيستي تهيه نقشه پراكنش پوسته
هاي زيستي در سطح خاك  براي استخراج پراكنش پوسته

 BSCI )Biological Soil Crustبيابان سگزي از شاخص 

Index (است. شاخص  شده استفادهBSCI  از اختلاف باندهاي
-5نزديك (باند  قرمز مادونقرمز و سبز و انعكاس طيفي باند 

NIR آبي)  -2قرمز و باند  -4سبز، باند  - 3) و نور مرئي (باند
هاي  آيد. بر اساس اين شاخص، شناسايي پوسته مي به دست

عكاس طيفي حداقل زيستي با غالبيت گلسنگ، با استفاده از ان
VIS-NIR  و شيب بين باند قرمز و سبز در مقايسه با خاك

بر اساس ). 23گيرد ( لخت و پوشش گياهي خشك صورت مي
هاي  و نقاط پراكنش پوسته اجرا شد  EVVIافزار نرمدر  1رابطه 

  ). 1(شكل  گرديدزيستي تعيين 
  

]1[            BSCI=
ଵି൫௅௑หோೝ೐೏ିோ೒ೝ೐೐೙ห൯

ோ೒ೝ೐೐೙ೝ೐೏ಿ಺ೃ
 

  

هاي زيستي با غالبيت  شاخص پوسته BSCI رابطه؛در اين 
ميانگين انعكاس طيفي از  Rredخاك،  خط بيش LXگلسنگ، 

ميانگين انعكاس طيفي از باند سبز و  Rgreenباند قرمز، 
RgreenredNIR  ميانگين انعكاس طيفي از هر سه باند سبز، قرمز و

  نزديك است.  قرمز مادون
هاي زيستي با غالبيت  پراكنش پوسته نقشهبدين ترتيب 

در دشت سگزي تهيه  1397از سال  چهارفصلدر  گلسنگ
  شدند.

هاي زيستي در هر يك از  پس از تهيه نقشه پراكنش پوسته
و مناطق  آمده عمل بهفصول سال از منطقه مطالعاتي بازديد 

ي زيستي طبق نقشه ها هاي زيستي و داراي پوسته بدون پوسته
به روش تصادفي  BSCIبر اساس شاخص  شده هيته

) برداشت Stratified Random Sampling( شده يبند طبقه
براساس نقاط زميني اعتبارسنجي  شده هيتهشدند. سپس نقشه 

 چهارفصلشده و ميزان صحت كل و شاخص كاپا در هر 
  محاسبه شدند.

  

  هاي گلسنگ شناسايي گونه
-2019طي دو سال متوالي ( شده يآور جمعهاي  نمونه

هاي كاغذي قرار داده  گذاري شده و در پاكت ) شماره2018
هاي گلسنگ بر اساس خصوصيات  شدند. شناسايي نمونه

و با استفاده از استريوميكروسكوپ،  ها آنمرفولوژيكي 
هاي رنگي متداول از قبيل  ميكروسكوپ معمولي و معرف

هاي  است. نمونه افتهي نجاما) KOHهيدروكسيد پتاسيم (
هاي  شناسي در سازمان پژوهش در موزه گلسنگ شده يآور جمع

  شوند. علمي و صنعتي ايران نگهداري مي
  

  BSCIپروفيل طيفي حاصل از شاخص  ليوتحل هيتجز
بر روي تصوير ماهواره  BSCIپس از اعمال شاخص 

مربوط  پروفيل طيفي ENVIافزار  ، با استفاده از نرم8لندست 
از سال تهيه شد و  چهارفصلنقطه از دشت سگزي در  4به 

 مختلفاز سال در نقاط  چهارفصلميزان بازتابش طيفي در 
  بررسي شدند. 

  
   نتايج

  هاي زيستي نقشه پراكنش پوسته
خاك در  خط بيش BSCIشاخص  رابطهبر اساس 

 شده دادهنشان  2كه در شكل  طور همانمحاسبه شد.  چهارفصل
با رشد  زمان همخاك در فصل بارش كه  خط بيش .است

در مقايسه با فصل تابستان كه  .است ساله كيگياهان علفي و 
 ساله كيحداقل ميزان بارش را داشته و همچنين گياهان 

 ماه بهشتيارداند، كمتر است. در  و از بين رفته شده خشك
) و در اواخر تابستان 39/0خاك حداقل بوده ( خط بيش

خاك  خط بيش). در حقيقت 78/0ر خود را دارد (حداكثر مقدا
تا ارديبهشت رو به كاهش نهاده و سپس با از بين  اسفندماهاز 

و افزايش سطح خاك لخت بيشتر  ساله كيپوشش گياهي  رفتن
  شده است.
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  از سال چهارفصلدر  OLI 8لندست از تصاوير ماهواره  شده هيتهخاك  خط بيشمنحني  .2شكل
Fig. 2. Soil line index provided using Landsat OLI 8 for all seasons in a year 

  
از سال  چهارفصلهاي زيستي در هر  پوسته پراكنشنقشه 

طي بازديد ميداني اعتبار سنجي شده و ميزان صحت و شاخص 
ها محاسبه شدند. طي بازديد ميداني معلوم در هر يك از آن كاپا

 BSCIبر اساس شاخص  شده هيتهشد برخي از نقاط در نقشه 
 ها آنهاي آبياري  اراضي كشاورزي هستند كه در نهرها و جوي

هايي در پهنه  . همچنين مرداباند شده پراكندههاي سبز  جلبك
بودند نيز  شده ليتبدهاي سبز  دشت سگزي به مخزني از جلبك

را كاهش  شده هيتهو دقت و صحت نقشه  خطانمودهاد جاي
  ).3(شكل  دادند
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: Fفساران،  - Eزفره،  :Dورتون،  Cفشارك،  :Bايستگاه منابع طبيعي دشت سگزي،  :A ؛برداشت زميني در عرصه مطالعاتي نقاط. 3شكل

  آباد يعلمرداب اطراف روستاي 
Fig. 3. Sampling points in the field; A: Natural resources station, B: Fesharak, C: Vartoon, D- Zefreh, E: Fesaran, F: 

Aliabad village 

  
هاي  پوشش پوسته شده برداشتالبته در بسياري از نقاط  

قرار گرفت و بيشترين ميزان صحت نقشه  دييتأزيستي مورد 
مربوط به فصل  8از تصوير لندست  دشدهيتولمربوط به نقشه 

درصد و شاخص كاپا برابر با  94تابستان با ميزان صحت كل 
هاي زيستي همه  ). در نقاط فاقد پوسته1بود (جدول  7412/0
صحيح بودند ليكن در نقاط داراي  كاملاً شده برداشتنقاط 

هاي زيستي، برخي  اي زيستي با توجه به نوع پوستهه پوسته
 نقاط با پراكنش گلسنگ نبودند.  شده برداشتنقاط 

عنوان نقشه نهايي هبه تابستان ب مربوطنقشه  تيدرنها
هاي زيستي در دشت سگزي انتخاب گرديد  پراكنش پوسته

  ). 4(شكل 
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   شده يبند طبقه فيدتصاگيري نمونه بر اساس روش آماري دشدهيتولهاي  نقشه نتايج اعتبارسنجي. 1جدول
Table 1. The results of stratified random sampling method used in order to validate produced maps 

  فصل
Season 

Class Name 
  نام طبقه

Characteristics  
  مشخصات

Producers Accuracy 
 دقت مولد نقشه

Users Accuracy 
 دقت كاربر

Spring  
  بهار

 Class 1-1كلاس Without Biocrust - 100  هاي زيستي بدون پوسته%  100%  
 %94/81  هاي زيستي با پوشش پوسته - Class 2‐  Biocrust Covered 2كلاس  42/73% 

79%  =Overall Classification Accuracy  - دقت كل طبقات 

7412/0= Overall Kappa Statistics- شاخص كاپاي كل  

Summer 
  تابستان

 Class 1-1كلاس Without Biocrust -  100  %100  هاي زيستي بدون پوسته% 
 %65/95  هاي زيستي با پوشش پوسته - Class 2‐  Biocrust Covered 2كلاس  88% 

94% =Overall Classification Accuracy  - دقت كل طبقات  
9312/0 =Overall Kappa Statistics - شاخص كاپاي كل 

Fall  
  پاييز

 Class 1-1كلاس Without Biocrust - 100  هاي زيستي بدون پوسته%  100% 
 %48/86  هاي زيستي با پوشش پوسته  - Class 2‐  Biocrust Covered 2كلاس  91/81 

84=% Overall Classification Accuracy - دقت كل طبقات 

8217/0= Overall Kappa Statistics  - شاخص كاپاي كل 

Winter  
  زمستان

 Class 1-1كلاس Without Biocrust - 100  هاي زيستي بدون پوسته%  100%  
 %36/87  هاي زيستي با پوشش پوسته - Class 2‐  Biocrust Covered 2كلاس  11/77% 

85% = Overall Classification Accuracy - دقت كل طبقات 

8137/0 =Overall Kappa Statistics  - شاخص كاپاي كل  

  
  

  
  هاي زيستي در دشت سگزي نقشه پراكنش پوسته .4شكل

Fig. 4. The maps of distribution of Biological soil crust in Sejzi plain 
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  هاي گلسنگ دشت سگزي گونه
هاي خاكزي از دشت  گلسنگهاي  آوري گونه پس از جمع

گونه  32تعداد  ها آنسگزي بر اساس خصوصيات مرفولوژي 
ها كه بيشترين  ). برخي از گونه2شناسايي شدند (جدول 

نشان  5فراواني در عرصه مطالعاتي داشتند در شكل 

ها و  هاي گلسنگي از دسته سيانوگلسنگ . اغلب گونهاند شده داده
هاي سيانوگلسنگ  گونه نيرت مهمها بودند. از  كلروگلسنگ

 Collema tenax, Collemaتوان به  مي cocophorum, 

Peccania torricola هاي كلروگلسنگ نيز  و از گونه
Candelariella sp .اشاره نمود  

  

  
: A :Circinaria mansouri، B :Caloplaca raesaenenii، C ؛در دشت سگزي شده ييشناساهاي گلسنگ  برخي از گونه. 5شكل

Candelariella sp ،D :Collema tenax، E :Peccania terricola، F :Placidium squamulosum  

Fig. 5. Some of indentified lichen species in Sejzi plain- A :Circinaria mansouri ،B :Caloplaca raesaenenii ،C :
Candelariella sp, D :Collema tenax, E :Peccania terricola, F : Placidium squamulosum 
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  در دشت سگزي شده ييشناساهاي خاكزي  ليست اسامي گلسنگ. 2جدول
Table 2. The list of teresterial identified lichensin Sejzi plain  

  رديف
Num  

  كد آزمايشگاه
Code 

  طول جغرافيايي
X LL 

عرض جغرافيايي 
YLL 

  گلسنگنام 
Lichen  

1  562  522019  5/325418  Moss, Algae 

2  563  1/52943  8/32555  Moss, Algae Collema coccophorum 

3  564  8/52183  4/325243  Moss, Algae Collema coccophorum 

4  565  6/52943  4/32555  Peccania arizonica 

5  566  1/521853  8/325344  Moss 

6  567  3/521915  8/325231  Moss,  Collema coccophorum 

7  568  7/522019  9/325417  Moss 

8  569  3/52118  7/32558  Collema tenax, Moss 

9  570  7/521853  2/325342  Collema tenax, Endocarpon pocilum,  Candelariella sp, Moss 

10  571  9/521641  8/325481  Candelariella sp, Caloplaca roselans, Megaspora rimisorediata, 
Caloplaca raesaenenii, Moss 

11  572  1/52943  9/32555  Endocarpon pocilum 

12  573  5/52118  1/32558  Collema coccophorum, Circinaria mansourii, Placidium 
squamulosum, Moss 

13  574  6/521914  1/325229  Collema tenax, Collema coccophorum, Placidium squamulosum 

14  575  3/521643  8/325421  Peccania terricola, Collema tenax, Collema coccophorum 

15  576  8/521947  6/32544  Moss, Collema coccophorum 

16  577  522019  4/325418  Moss, Collema coccophorum 

17  578  5/521947  2/32545  Moss, Collema coccophorum, Collema tenax 

18  579  4/52194  1/32545  Collema coccophorum, Peccania terricola 

19  580  5/521853  1/325341  Candelariella sp 

20  581  2/521642  7/325451  Circinaria mansourii, Circinaria elmorei, Collema tenax, 
Candelariella sp 

  
  انعكاس طيفي در فصول مختلف سال

و استخراج   BSCIپس از اعمال رابطه رياضي شاخص 
هاي زيستي با غالبيت گلسنگ در محدوده  الگوي توزيع پوسته

 چهارفصلدر  شده پردازشپروفيل طيفي در تصوير  موردمطالعه
از سال تهيه شد. در حوالي روستاي زفره و فشارك پراكنش 

خاكزي غالبيت بيشتري داشت. در ساير نقاط  هاي گگلسن
 BSCIاراضي كشاورزي نيز شاخص  ازجملهدشت سگزي 
هاي زيستي را نمايان كرد كه طي بازديدهاي  پراكنش پوسته

نقاط خطاي پردازش كنار گذاشته  عنوان بهميداني اين نقاط 
  شدند. 

شود كه پروفيل طيفي مربوط به  مشاهده مي 6در شكل 
) كه بر روي نقاط با B-6 ) و فشارك (شكلA- 6 زفره (شكل

بوده و  هم بهاست بسيار نزديك  شده هيتهها  پراكنش گلسنگ
 كاملاًپاييز و اوايل بهار  اواسطهمچنين پروفيل طيف مربوط به 

) كه فاقد C-6در فساران (شكل  كه يدرحال. استمنطبق بر هم 
زيستي بود مقدار بازتابش بيشتر است و  هاي پوشش پوسته

بين نمودار بازتابش پاييز و بهار وجود داشت.  يجزئاختلافي 
) D-6مقادير بازتابش طيفي از اراضي كشاورزي (شكل  هرچند

است  هم بههاي زيستي بسيار نزديك  و نقاط پراكنش پوسته
اختلاف زيادي با يكديگر  چهارفصلليكن نمودار طيفي هر 

ليكن در همه فصول از سال و در همه نقاط كمترين دارند. 
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  اتفاق افتاده است. بازتابش در اول زمستان و بيشترين بازتابش در فصل تابستان 

    

    
  آباد روستاي علي :Dفساران،  :Cفشارك،  :Bزفره،  :A؛ در فصول مختلف سال BSCIانعكاس طيفي شاخص  .6شكل

Fig. 6. Spectral profile of BSCI in all seasons in a year-A: Zefreh, B: Fesharak, C: Fesaran, D: Aliabad village 

  
   گيري نتيجهبحث و 

 ,BSCI( هاي زيستي نتايج نشان داد كه شاخص پوسته

Biological Soil Crust Index (از  ينانياطم قابلهاي  نقشه با
در مناطق خشك و  ژهيو بههاي زيستي خاك  توزيع پوسته

خاك از اهم  رفت هدرخشك كه موضوع فرسايش و  نيمه
دهد. زيرا در مناطق خشك با توجه به  است ارائه مي مسائل

موجود از قبيل تنش خشكي، تابش شديد اشعه  هاي محدوديت
فرابنفش، عوامل انساني از قبيل تغيير كاربري اراضي و احداث 

خاك بسيار زياد  رفت هدرشدت فرسايش و  غيرهها و  جاده
هاي زيستي خاك براي  يابي و شناسايي پوسته است و مكان

در جهت  باارزشطراحي و اجراي اقدامات لازم گامي بسيار 
. البته در )23( است رفته ازدستهاي  و اصلاح خاك احياء

كشور آمار و ارقام دقيقي از ميزان فرسايش آبي و بادي در 
بر اساس  شده انجامدست نيست. ليكن طبق برآوردهاي 

) و بادي 12و  8هايي از فرسايش آبي ( هاي تجربي تخمين مدل
و بازديدهاي  شده هيتهاست. طبق نقشه  گرفته انجام) 19و  1(

گونه گلسنگ خاكزي شناسايي شد  32ميداني در بيابان سگزي 

ها بودند. در حقيقت بخش  ها از دسته سيانوگلسنككه اغلب آن
ها از نوع  فتوبيونت گلسنگ يك اتوتروف بوده و مولد موكوس

خود در افزايش  نوبه بهساكاريد هستند كه  تركيبات پلي
بسزايي داشته و  ريأثتچسبندگي خاك و تشكيل خاكدانه 

). بنابراين جداسازي 15دهند ( تخلخل مفيد خاك را افزايش مي
در سطح  ها آنها، تكثير و استقرار  بخش فتوبيونت سيانوگسنگ

در جهت تثبيت خاك و كنترل فرسايش  مؤثرخاك اقدامي 
و  1هاي مندرج در جدول  بادي است. ليكن با توجه به داده

) 6از سال (شكل  چهارفصلر همچنين نمودارهاي طيفي د
هاي زيستي خاك  در فصل تابستان نقشه پوسته BSCIشاخص 
تر ارائه نموده است. طي بازديدهاي ميداني معلوم شد  را دقيق

درصد و شاخص  94در تابستان  دشدهيتولصحت كل نقشه 
 دشدهيتولهاي  كه در مقايسه با ساير نقشه است 9312/0كاپا 

بالاترين ميزان دقت و شاخص كاپا را دارد. با توجه به تفسير 
در زفره و فشارك در پاييز  شده استخراجطيفي و انطباق طيف 

به دليل تداخل آن   BSCIتوان گفت خطاي شاخص  و بهار مي
علفي در منطقه بوده است. اقليم دشت  ساله كيگياهان  شيبارو

AB

CD
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سرد سال انجام اي بوده و بارش در فصل سگزي مديترانه
ها از اواسط پاييز گياهان با افزايش بارش زمان همشود  مي
ها شروع به رشد نموده و در ها در پاي بوته و خزه ساله كي

اند و دوباره در آغاز بهار اوايل زمستان به اوج خود رسيده
است. افتهي كاهش ها آنها تراكم  با كاهش بارندگي زمان هم

زمستان در همه نقاط كمترين بازتابشچنانچه طيف مربوط به 
در اواخر فصل تابستان كه گياهان كه يدرحالرا داشته است. 

بيشترين بازتابش طيفي را اند شده خشكها  و خزه ساله كي
و محل دپوي زرعي لماي  داشته است. در فساران كه منطقه

) حداكثر ميزان بازتابش را نشان دادهD-6هاست (شكل  زباله
نسبت به درصد ماده آلي خطاي BSCIاست. بنابراين شاخص 

ييدرجاهاي زيستي خاك دارد و  فاحشي در تشخيص پوسته
كه ماده آلي بالا باشد ممكن است تشخيص درستي از

شاخص ازآنجاكههاي زيستي خاك ارائه ندهد. البته  پوسته
BSCI هاي گلسنگ ت گلوگان در بافتبراي تشخيص تركيبا
) ميزان خطا در خصوص ماده آلي25 و 16است ( شده فيتعر

است در شده مشاهدهكه  طور همانيابد.  به حداقل كاهش مي
هاي زيستي وجود ندارد و نقشه نهايي در فساران پوشش پوسته

هاي تنها در نواحي اطراف فساران در مناطق زراعي پوسته
شوند. در مناطق زراعي با توجه به ميزيستي خاك مشاهده 

متفاوت با ساله كيدخالت انسان و كشت و زرع ميزان گياهان 
عرصه منابع طبيعي در فصول مختلف سال است و به همين

نزديك به زفره و فشارك باًيتقربازتابش طيفي  نكهيباادليل 
از يكديگر كاملاًاست ليكن نمودار طيفي پاييز و زمستان 

پوشش سطحي نيتر مهم. بنابراين شباهت طيفي اند هشد كيتفك
پوشش گياهي، دخالت عوامل انساني در افزايش ازجملهخاك 

ميزان كارايي غيرهيا كاهش ماده آلي خاك، خاك لخت و 
در بازه رو نيازاو  )22و  19كند ( را محدود مي BSCIشاخص 

درزيادي  ريتأثاي  اي و شرايط منطقه زماني تصاوير ماهواره
دارد و طبق نتايج تحقيق بهترين و  BSCIميزان دقت شاخص 

زمان آن اواخر تابستان بوده و در عرصه منابع طبيعي نيمؤثرتر
بالاترين كارايي را دارد.
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Abstract  

Background and Objective Biological soil crusts are 

a collection of lichens, mosses, fungi, cyanobacteria, 

etc. that are part of the soil ecosystem. Estimation of 

density and distribution of biological soil crusts in arid 

and semi-arid regions of Iran, which is the subject of 

soil erosion and wastage is very important. Methods 

based on remote sensing techniques are important in 

terms of cost and time less efficient methods to 

achieve this goal. Segzi plain is one of the critical 

points of wind erosion in Iran and identifying and 

determining the distribution of biological soil crusts as 

a soil modifier is an effective step in reducing wind 

erosion in the region. 
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In this research, BSCI (Biological Soil Crust) index 

has been used to prepare the distribution map of 

lichen-dominated biological soil crusts. 

Materials and Methods The study area is part of the 

Sajzi Desert (Central Deserts of Iran) which is located 

in Isfahan province of Iran. The study area with an 

area of 199.5 hectares is spread between the eastern 

lengths of 51
o
52'32" to 52

o
27'41" and the northern 

widths of 32
o
33'31" to 32

o
55'01". The average slope of 

Segzi plain is 1.08 percent and its average height is 

1680 meters. According to the statistics of East 

Isfahan Meteorological Station (Shahid Beheshti 

Station), the average annual rainfall in the region is 

106 mm. According to the Dumarten climatic 

classification, the climate of the region is dry and 

according to the Amberge classification it is cold. The 

BSCI index is a combination of the relationships used 

to estimate vegetation and bare soil surface, and its 

mathematical relationship is the slope of the soil line. 

To calculate the soil line in an area, one must first 

separate the pixels that have bare soil and no 

vegetation. In order to calculate the soil line equation, 

in four seasons of a year, images of Landsat OLI 8 

satellite related to 2018 were downloaded from the 

site of the US Geological Survey and 20 to 30 pixels 

of pure bare soil were extracted by drawing the 

reflection values of these pixels in the red and infrared 

band. Red near soil line coefficients were calculated 

for each season in the Segzi Plain.  
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Based on BSCI index, lichen-dominated biological 

soil crust are identified using at least VIS-NIR spectral 

reflection and the slope between the red and green 

bands compared to bare soil and dry vegetation. Using 

ENVI software, the distribution shells of biological 

shells with lichen dominance were prepared in four 

seasons since 2018 in Segzi plain. Then, the prepared 

maps were validated based on land points and the total 

accuracy and kappa index were calculated in all four 

seasons. The collected lichen samples were identified 

based on their morphological characteristics and using 

a stereomicroscope, conventional microscope and 

common color reagents such as potassium hydroxide 

(KOH). After applying the BSCI index on the Landsat  

OLI 8 satellite image, using ENVI software, spectral 

profiles related to 4 points of Segzi plain in four 

seasons of the year were prepared and the spectral 

reflection in four seasons of the year in different 

points were examined.  

Results and Discussion The slope of the soil line is 

lower in the rainy season, which coincides with the 

growth of herbaceous and annual plants, compared to 

the summer season, which has the least amount of 

rainfall, and the annual plants have dried up and 

become extinct. In May, the slope of the soil line was 

minimal (0.39) and in late summer it has its maximum 

value (0.78). In fact, the slope of the soil line has 

decreased from mid-August to May, and then has 

increased with the loss of annual vegetation and the 

increase of bare soil surface. The distribution maps of 

bio-shells in all four seasons of the year were 

validated during field visits and the year it was found 

that the highest accuracy of the map related to the map 

produced from Landsat 8 image is related to summer 

with 94% total accuracy and Kappa index equal to 

0.7412. Interpretation of the spectral profiles of the 

BSCI index shows that the reflections of the spectra 

related to the zephyr and strain prepared on the lichen 

dispersion points are very close to each other and also 

the spectral profiles of the mid-autumn and early 

spring are quite consistent. Whereas in the faults, 

which did not cover the biological crust, the amount of 

reflection was higher and there was a slight difference 

between the reflection diagrams of autumn and spring. 

Although the reflectance values of a range of 

agricultural lands and the distribution points of 

biological crusts are very close to each other, the 

spectral diagrams of all four seasons are very different 

from each other. But in all seasons of the year and in 

all places, the least reflection has occurred in the 

beginning of winter and the most reflection has 

occurred in summer. The climate of Segzi plain is 

Mediterranean and precipitation occurs in the cold 

season of the year. Simultaneously with the increase 

of precipitation from the middle of autumn, annual 

plants and mosses at the base of shrubs begin to grow 

and reach their peak in early winter and again at the 

beginning of spring. Decreases in rainfall have 

reduced their density. If the winter spectrum has the 

least reflection in all places. While in late summer, 

when the annuals and mosses have dried up, it has had 

the greatest spectral reflection. In Fasaran, which is a 

barren area and a landfill, it has shown its maximum 

reflection. Therefore, the BSCI index relative to the 

percentage of organic matter has a significant error in 

the detection of biological soil crust and where the 

organic matter is high may not provide accurate 

diagnosis of soil bioshells. Of course, since the BSCI 

index is defined for the detection of throat compounds 

in lichen tissues. The error rate for organic matter is 

reduced to a minimum. As it has been observed in the 

final map, there is no cover of biological soil crusts in 

Fasaran and only soil biological crusts are observed in 

the areas around Fasaran in the agricultural areas. In 

agricultural areas, due to human intervention and 

cultivation, the amount of annual plants is different 

from the field of natural resources in different seasons 

of a year have become.  

Conclusion Spectral similarity of the most important 

soil surface, including vegetation, the involvement of 

human factors in increasing or decreasing soil organic 

matter, bare soil, etc. limits the efficiency of the BSCI 

index and therefore in the time period of satellite 

images and regional conditions have a great impact on 

It has the accuracy of BSCI index.  
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