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 چکیده
 توجه با است. شده خشک خشک و نیمه های در اکوسیستم بیولوژیک های پوسته نقش به یفراوان جهتو ،گذشته ۀده دو طول در

 خصیو   در کیافی  اطلاعیا   نبیود  شییمیایی، و  و فیزیکیی  خصوصییا   بهبود در خاك سطحی زیستی یها پوسته نقش به

 پیژوهش،  ایین  از هدف باشد. مفید ها هاین پوست مؤثر مکانیسم درك یراستا در تواند می پژوهش این ها، آن ذاتی یها ویژگی

 ۀو خزه(، همچنین مطالعی  های فیزیکی و بیولوژیکی )گلسنگ پوسته یدارا یها خاك در ،خصوصیا  فیزیکوشیمیایی بررسی

 گلستان در استان گل آجی ماهورهای حاشیۀ دریاچۀ تپه ۀدر منطق ،ها پذیری خاك و ارتباط متقابل آن شاخص فرسایش یها ویژگی

ها، همچنین تعیین شیاخص   شیمیایی نمونه انجام عملیا  آزمایشگاهی و تعیین پارامترهای فیزیکو پس از ،در این تحقیق است.

هیای   شییمیایی پوسیته  فیزیکو خصوصیا  میانگین ۀمنظور بررسی و مقایس پذیری خاك با استفاده از روابط تجربی، به فرسایش

استفاده  Rافزار  داری مختلف در محیط نرم ، در سطوح معنیهای سطحی خاك فیزیکی و بیولوژیکی )گلسنگ و خزه( در نمونه

شده )فیزیکی، گلسنگ و خزه( بررسی  ۀ مطالعهدر سه پوست مورد نظرهای متغیرتفاو  بین  ANOVAانجام آزمون آماری با  شد.

های  رسوبا  پوستهۀ دهند لپذیری ذرا  خاك تشکی شده برای خصوصیا  شاخص فرسایش های آماری انجام تایج آزمونن. شد

ولی این شیاخص بیین    ،اردداری وجود ند گلسنگ تفاو  معنی -های فیزیکی فیزیکی، گلسنگ و خزه نشان داد که بین پوسته

 مقدار کربن آلی،در بین خصوصیا  فیزیکوشیمیایی همچنین  دارد. دار اختلاف معنیگلسنگ  -خزه و خزه -های فیزیکی پوسته

وجود  داری معنی اختلافگلسنگ  -های خزه ، جورشدگی و میانگین قطر ذرا  در پوستهدانه خاك، پایداری (ECهدایت الکتریکی)

، سیلت و شن برای بافت خاك، بین تمامی ذرا  رس دهندۀ ۀ ذرا  تشکیلدر خصو  انداز p-valueبا توجه به مقدار  .نداشت

 وجود داشت. 50/5داری در سطح  لاف معنیرس، اخت از نظر درصداستثنای خزه و گلسنگ  نوع پوسته به 3

 استان گلستان.، خاك پذیری فرسایش ،های بیابانی  پوسته :کلیدی های واژه

                                                             
 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانمدیریت مناطق بیابانی ارشد وی کارشناسیدانشج .1

  ac.ir.gau@mohammadian. استادیار گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، نویسنده مسئول؛ 2

 زی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاور .3

  دانشیار گروه مدیریت مناطق بیابانی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان .4
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 مقدمه
علیت   خشک، به مهیخشک و ن ینواحدر ژه یو به ،ش خاكیفرسا

و آثیار مخیرب بیر     هیا  لابید سی ی، تشید ی، آلودگگذاری رسوب

 مکیاران، زاده و ه ی)علیو  اسیت حائز اهمیت خاك  یزیحاصلخ

سیب  افیزایش    فراینیدی اسیت کیه بیه    (. فرسایش بیادی  2513

سرعت در اثر تلاطم باد در سیطح خشیک و عیاری از پوشیش     

های با خیاك نیرم، لخیت،     این وضعیت در زمین؛ دشو ایجاد می

اسیت.   قابیل مشیاهده  بیشیتر   بنیدی  دانیه خشک، صاف و دارای 

ه مشخص کیرده کی   های فرسایش بادیفرایندهای پیشین  بررسی

. اسییت تیییثیر خصوصیییا  خییاك  وقییوع و شیید  آن تحییت 

خیاك، بیه    یپوییا  هیای  ویژگیی از یک  عنوان به یپذیر فرسایش

و درصد ذرا  درشت اولیه کیه بیه فرسیایش      دانه خاك یپایدار

یکیی از  در کنیار قیدر  فرسیایندگی     و بسیتگی دارد  ،اند مقاوم

عسیگری و  ) شیود  محسوب می در فرسایش خاك اصلیعوامل 

فرسیایش خیاك ناشیی از آب و     ،کلی طور به(. 2513 ن،همکارا

اثرا  منفیی بیر روی تخریی      ،خاك حاصلخیزیباد به کاهش 

محیطیی   مشیکلا  زیسیت   سیایر  ، کاهش تولید اراضیی و زمین

در . شیود  محسیوب میی  و تهدیدی برای تولید پایدار  منجر شده

 یمیلیون هکتیار در اثیر فرسیایش بیاد     045سطح جهان حدود 

 یفرسیایش بیاد   یمیلییون هکتیار آن دارا   252که  شدهتخری  

سالیانه حیدود   ،یدر اثر فرسایش باد (.2553لال، ند )هستشدید 

صیور  مسیتقیم و ریرمسیتقیم بیر      یک هزار میلیارد خسار  به

ا  منفیی ایین پدییده    تییثیر شیود و   منابع طبیعی کشور وارد می

جیایی   زیسیت، مهیاجر  و جابیه    سلامت، اقتصاد، محییط  یرو

(. بیه همیین   2514فلاحتکیار،  ) جمعیت مشیهود اسیت   یباراج

منظور درك بهتر چگیونگی رخیداد ایین     به یدلیل مطالعا  زیاد

 .(2514فلاحتکار،  ؛2554، 1نوردسترماست )شده   پدیده انجام

 در بیادی  فرسیایش ۀ زمینی  در شیده  انجیام  مطالعیا   ررم به

 مطالعیه  فراینداز این  متعددی های جنبههنوز  کشور، های حوضه

 میؤثر  زمیانی  بیادی  فرسایش مهار با توجه به اینکه است. نشده

 آن بیر  میؤثر  عوامیل  خصو  در کافی شناخت که بود خواهد

 شناسیایی  (،2511 ،همکاران و محمودآبادی) داشته باشد وجود

 بیا  میرتبط  هایفرایند و همچنین، بادی فرسایش بر مؤثر عوامل

                                                             
1. Nordstrom 

 ۀپدیید  مهیار ایین   و کیار راه ۀارائی  در زیادی حد تا تواند می آن

  (.2552 ،همکاران و 2)لوپز باشد مؤثرتخری  سرزمین 

های ذاتی خاك مانند بافت خاك و مواد آلیی خیاك    ویژگی

 بیاد  آسیتانۀ سیرعت   .گیذارد  بر فرسایش خاك اثر مسیتقیم میی  

فرسیایش   پدیدۀ و خاك ذرا  حرکت شروع در عامل ترین مهم

 دلاوری) اسیت  خیاك   ذرا قطر تیثیر تبیشتر تح و بوده بادی

ییک   ،پذیری خاك بنابراین فرسایش (.2515 ،همکاران و کامیاب

بیه   فرسیایش اراضیی   ای منطقهشاخص ضروری برای مدیریت 

(، حساسیت ذاتیی  Kپذیری خاك ) . عامل فرسایشآید شمار می

آن شیامل   ۀکننید  کنید و پارامترهیای تعییین    خاك را مشخص می

ر عوامیل  ذیری خیاك و سیای  آلی، نفوذپی  ۀبافت خاك، میزان ماد

آن، ییک عامیل   ۀ . بنابراین مطالعی استذاتی مربوط به نوع خاك 

خیاك اسیت   بیادی  کلیدی و مهم در درك مکانیسیم فرسیایش   

 (. 1530، 3بویکوس)

 ن ذرا یب کنش متراکم شامل برهم خاك یستیز یها پوسته

قارچ،  جلبک، ،یانوباکتریس لیقب از یا زنده موجودا  و خاك

 یهیا  نسیبت  در جگیروا((  و )خزه 4ها تیوفیرب و گلسنگ

 متیر  یلی یم چنید  داخل در ای خاك سطح یرو ند کها مختلف

 حضور دلیل به خاك ۀپراکند ذرا  کنند. یم یزندگ آن یفوقان

 و ندچسب یم متصل گریهمد به موجودا  زنده نیا تیفعال و

 منسجمۀ یلا کی عنوان به یستیز یها پوسته پوشش نتیجه در

 یها پوسته واقع در (.2551، 0بلنپ) پوشانند یم را نیزم سطح

 ایجیاد  هیا  آن ترشیحا   و زنیده  موجیودا  ۀ وسیل به یستیز

 یدارا یکی یزیف و ییایمیشی  یهیا  پوسیته  کیه  درحالی، اند شده

 کیه   یطیور  بیه  (.2553بلنیپ،  ) ندهسیت  آلیریر ا یخصوص

 ریی تبخ زانیم که خشک مناطق در ارل  یشیمیای یها پوسته

 ندا عبار  و ندشو یم لیتشک بار( است، مقدار از رشتیب اریبس

 نمک ادیز ریمقاد با یها در خاك که سفیدرنگی یها پوسته از

 یهیا  پوسیته  نسیبت بیه   ارلی   هیا  پوسته نیا .اند شده ایجاد

روانیاب  تیراکم   و بیاران  قطیرا   اثیرا   ۀوسییل  به ایجادشده

 لیی قب از یباتیرا ترکیز ؛هستند تر سخت (یکیزیف یها )پوسته

 نینش ته خاك سطح در آب ریتبخ یط سیلیس و ها، آهک نمک

                                                             
2. Lopez 
3. Bouyoucos  
4. Beriophits  
5. Belnap  
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 و ییایمیشی  یها پوسته ،یستیز یها پوسته برخلاف شوند. یم

 شدن ماندابی موج  و یرینفوذپذ باعث کاهش دو هر یکیزیف

 و تشیکیل  آب ریی تبخ بیا  که  طوری به ؛شوند یم خاك سطح

  کربنیا  و میسید  ریمقادتجمع همچنین و  ،ییایمیش ۀپوست

 (.2553بلنپ، ) دنکن یم دیتشد آن را لیتشک ،میکلس

 یکی یزیف ا یخصوصی  بهبیود  بیر  عیلاوه  یستیز یها پوسته

 لیی پروف طول در ییایمیش ا یخصوص در یراتییتغ خاك، باعث

 اشاره کیرده اسیت   ،(2552) بلنپ مثال  رایب .شوند یز مین خاك

 یهیا  شیتر پوسیته  یب یرینفوذپیذ  ابیان، یب یآهک یها خاك در که

 .شیود  یم اعماق به یشتریب میکلس کربنا  انتقال باعث ،یستیز

 و یسیطح  یهیا  خیاك  نیبی   pHرا ییی تغ از اسیتفاده  بیا  وی

 زویچیام  نیهمچنی  .رساند اثبا  به را مسئله نیا ،یرسطحیز
 و1

 رییز  بافیت  دو در را کل یرینفوذپذ ایدر اسپان (2511) همکاران

 یکی یزیف یهیا  ستهپو ؛دندکر سهیها مقا پوسته انواع در درشت و

 حیداکثر  یا خزه یها پوسته و (ساعت بر متر یلیم 3/13) حداقل

؛ دادنید  نشیان  را یرینفوذپیذ  زانیی م (سیاعت  بر متر یلیم 4/44)

 درشیت  بافیت  بیا  یگلسینگ  یها پوسته در یرینفوذپذ نیهمچن

 در یانوباکتریس ،ساعت بر متر یلیم 2/13 زیر بافت در و ،0/33

سیاعت   بیر  متیر  یلی یم 2/23 زیر فتبا درو  1/25 درشت بافت

 از) پوسیته  ۀتوسیع  بیا  کیه  افتندیدر نان محققیا .کردند گزار(

 سیمت  بیه  ییابتیدا  یهیا  یانوباکتریسی  ه ماننید یی اول یهیا  یتیوال 

و  میکلسی  کربنا  مقدار (و گلسنگ خزه مانند ییانتها یها یتوال

pH یهیا  خاك در گچ و یکیالکترت یمقدار هدا و هافتی کاهش 

 بیه  نسیبت  یعمقی  یهیا  هین لایهمچن و یکیزیف یها هپوست ریز

 یهیا  ر پوسیته یی ز یهیا  خیاك  بیه  نسیبت  ،یفوقیان  یهیا  هیی لا

 وادمی  .اسیت  تریشی ب ،یافته توسعه خوبی به و ییابتدا یانوباکتریس

 ،خیاك  شییمیایی  و فیزیکیی  خصوصیا  بر تیثیر طریق از آلی

 ،2چانگ و والن) دنکن می خاك ایفا خصوصیا  در یکلید نقش

 3کلوپاتیک  و بیایمر  توسیط  شیده  انجیام  یهیا  پیژوهش  .(2552

 نشان (1522) 0هارپر و کلاینر ،(1551) 4و گانور دنین ،(1551)

 مقیدار  افیزایش  سب  زیستی یها حضور پوشش که است داده

                                                             
1. Chamizo  
2. Whalen & Chang  
3. Beymer & Klopatek  
4. Dainin & Ganor  
5. Kleiner & Harper  

   .شود می زیستی پوشش بدون یها خاك به نسبت آلی کربن

 هیای  پوسته نقش به یبسیار توجه ،گذشته ۀده دو طول در

و  خشییک هییای در اکوسیسییتم یولوژیییکبمیکروو  ولوژییک بی

 زیسیتی  یهیا  پوسیته  نقیش  بیه  توجه با است. شده خشک نیمه

 نبیود  و ،شیمیایی و فیزیکی خصوصیا  بهبود در خاك سطحی

پیذیری   هیا بیر فرسیایش    اثر این پوسیته ۀ زمین در کافی اطلاعا 

 در توانید  میی  پیژوهش  ایین  ،اراضی بیابانی شمال استان گلستان

 در کنتیرل فرسیایش   هیا  این پوسیته  مؤثر مکانیسم درك یاستار

 تییثیر  بررسیی  پیژوهش،  ایین  از هیدف  بنیابراین،  باشید.  مفیید 

 ۀگییری و محاسیب   های اندازه رو( ،خصوصیا  فیزیکوشیمیایی

 هییای فیزیکییی و بیولییوژیکی پوسییته یدارا یهییا خییاك آن در

شییاخص  یهییا ویژگیییۀ همچنییین مطالعیی، و خییزه( )گلسیینگ

اراضیی مشیرف    هیا در  ذیری خاك و ارتباط متقابل آنپ فرسایش

 اسیتان شیمال رربیی   در  برون اینچه ۀمنطقدر  گل بر تالاب آجی

 است. گلستان

 ها مواد و روش
 مطالعه مورد ۀمنطق

در  گیل  پلاییایی آجیی   ۀ دریاچیۀ حاشیدر  مطالعه موردۀ محدود

شمال رربی استان گلستان و در جنوب شرق دریای خیزر، بیین   

شیمالی و   04° 32' 02" و 04° 32' 22" جغرافییایی  های عرض

شیرقی واقیع    32° 23' 15"و  32° 24' 23" جغرافیایی های طول

( 1355یی 1325سیال اخییر )   15بر اساس آمار (. 1)شکل  است

هواشناسیی موجیود در    یهیا  ایستگاه ۀ( سالانمیزان متوسط بار

ارتیش و دشیت    ۀنمونی  ۀمزرع یکلیماتولوژ یها منطقه )ایستگاه

اقلیمیی   بنیدی  تقسییم بیر اسیاس   . اسیت  متر میلی 223گلستان( 

نگین دمیای منطقیه   سرد و خشک است. مییا منطقه  اقلیمآمبرژه، 

قیادیر مطلیق حیداکثر و حیداقل آن     گراد و م سانتی ۀدرج 2/12

   .استگراد  سانتی ۀدرج -0/0و  2/42ترتی   به

ی همیوار و دارا  ۀعنیوان ییک پهنی    سیمای عمومی منطقه بیه 

بیا   شیده  فسییل ای ساحلی  ماسه های تپههای فصلی شور،  دریاچه

کواترنر سواحل شیرقی درییای    ۀبرجست ۀفعالیت فصلی )رخسار

خزر(، کویرهای رسی و نمکی، بارخان مرک  و رسوبا  لسیی  

طیور   و به( 2513 ،و همکاران 2با آثار فرسایش بادی است )اونق

                                                             
6. Ownegh 
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 ،ر و قلیایی و مانیدابی پلایا با اراضی شو گر محیطی شبهکلی نشان

در فصییول خشییک مسییتعد فرسییایش بییادی و تشییدید خطییر  

 زایی معرفی شده است.   بیابان

ی، شوری خیاك و  پذیر امل مؤثر در فرسایشوترین ع از مهم

 ۀرخسیار  ؛ند که اهمیت زیادی دارندهستشاخص پوشش گیاهی 

پذیری را نسبت بیه فرسیایش بیادی     زار نیز بیشترین آسی  شوره

(. نوع بافت منطقیه  2555 ،ه دارد )هنردوست و همکاراندر منطق

هیای   بیاران  تییثیر  تحیت  آن هیوای و آب و تسالوم  از نوع سیلتی

زمستان و پاییز و خشکی تابستان قرار دارد. باد رالی  منطقیه و   

وزنید   ریرب بیه شیرق منطقیه میی      بادهای فرسیاینده از سیمت   

 (.2512نژاد و همکاران،  )علی

 
مطالعه  مورد ۀبرداری در منطق موقعیت نقاط نمونه ۀ(: نقش۹شکل )

 استان گلستان( گل آجی دریاچۀ ۀماهورهای حاشی تپه)
Figure (1): Location of sampling points in study area (Hills of 

Marghera Lake, Golestan Province) 

 روش کار

 دانه خاکروش تعیین پایداری 

 گل حاشیۀ دریاچۀ آجی اراضی ،میدانی ابتدا با انجام عملیا 

)فیزیکیی،   های بیابانی ای دارای انواع پوسته منطقهعنوان  که به

  پوسیته  هر نوعاز  شد،انتخاب  (2)شکل گلسنگ(  و ای خزه

 0تیا   5 ۀه خاك از لایی نمون 32 مجموعنمونه و در 11تا  15

و در امتیداد ییک ترانسیکت خطیی     خاك  سطح متری سانتی

  گردید.برداشت ( 1 )شکل

ز الیک   ها به آزمایشگاه و عبیور دادن ا  پس از انتقال نمونه

هیای اسیتاندارد    الیک  کمک بهها  نمونه بندی دانه متری، میلیدو

ASTM
 ۀ)شمار های استاندارد طبقه از رربال 5با استفاده از  1

 055دقیقیه بیرای    10مید    به 2( توسط شیکر225تا  2الک 

 یپاییدار  ارزییابی  منظیور  بیه د. شی جیام  گرم از هیر نمونیه ان  

 «ها دانه قطر خاك وزنی میانگین» عنوان با یپارامتر ها دانه خاك

MWD صیور    به اختصار به که شده معرفی
 شیود.  میی  بییان 3

 نسیبی  یپاییدار  باشید،  تیر  بیزر   MWD کمییت  هرچیه 

تعییین   برای (.1553، 4یبورد ی)با است بیشتر نیز ها دانه خاك

)مییانگین، جورشیدگی و    هیا  متری نمونیه های مورفو شاخص

( که بر 2555، 0)بلا  GRADISTATافزار  از نرم شدگی( کج

(. 1ل )جیدو استفاده شد  است،( 1524) 2مبنای روابط فولک

خیاك بیه رو( الکتریکیی بیا      ۀپارامترهای شیمیایی اسییدیت 

متییر و هییدایت الکتریکییی خییاك در pH اسییتفاده از دسییتگاه

گییری   سنج الکتریکی اندازه از هدایتخاك با استفاده ۀ عصار

منظور تعیین درصد کربن آلی خیاك، از رو( والکیی    شد. به

بافییت خییاك بییه رو( هیییدرومتری   اسییتفاده شیید. 2بییلاك

الک تیر   ازا استفاده بها  دانه خاكو پایداری  (1522، 2)کلو 

  (.1545، 5)ون باول نددشگیری  اندازه

 ا خصوصی میانگین ۀمنظور بررسی و مقایس به نهایت در

های فیزیکی و بیولوژیکی )گلسینگ و   شیمیایی پوستهفیزیکو

داری  ح معنیی و، در سیط هیای سیطحی خیاك    خزه( در نمونه

( 1550 ،15)جنیتلمن و ایهاکیا   Rافیزار   در محیط نیرم  مختلف

 استفاده شد.

 
 
 

 

 

                                                             
1. American Standard Test Mesh 
2. Shaker 

3. Mean Weighing Diameter  
4. Baybordy  
4. Blott 
5. Folk 
6. Walkly - Black 
7. klute 
8. Van Bavel 
10. Gentleman & Ihaka 
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 (۹۱۷۴های مورفومتری ذرات )فولک،  شاخص ۀوش محاسب(: ر۹جدول )
Table (1): Calculation method morphometric indices particles 

(Folk, 1974) 
 فرمول عامل آماری

 میانگین
3

845016  
Mz 

 جورشدگی
6.6

595

4

1684 






I 

 شدگی کج
)595(2

502955

)1684(2

5028416

















SKI 

φ16 درصد در نمودار فراوانی تجمعی 12: قطر ذرا  معادل

 برحس  فی

φ50 فراوانی تجمعی  درصد در نمودار05: قطر ذرا  معادل

 برحس  فی 

φ84 درصد در نمودار فراوانی تجمعی 24: قطر ذرا  معادل

 برحس  فی 

 خاک پذیری فرسایشبرآورد شاخص 

 EPICهییای خیاك در مییدل   پییذیری پوسیته  ۀ فرسیایش رابطی 

بیرای   (1) . در ایین تحقییق از رابطیۀ   سازی شده اسیت  مدل

و وژییک  های بیول های با پوسته خاك در Kسازی مقادیر  مدل

 .(2550)یانگ و همکاران،  شداستفاده  فیزیکی
 

(1) 

 

 {   

       [          ( 

 
   

   
)]}  (

   

       
)
   

 [ 

 
    

     (          )
]    

 
     

        (             )
  

، سییلت  درصید  SILشین و ماسیه،    درصید  SAN ،که در آن

CLA  و رسدرصد c  است به درصدکربن آلی مقدار . 

 د.شمحاسبه  (2) ۀاز طریق رابط Kهمچنین مقدار اصلاحی 

 :آید دست میه زیر ب نیز از رابطۀ SN1 مقدار

      
   

   
 

شیدۀ   (، مقدار اصلاح1)ۀ از رابط Kۀ پس از تعیین مقدار اولی

 (.2550، )یانگ و همکاران شود تعیین می (2) آن از رابطۀ
               

                          (       )       
(2) 

    
 خاک ای فیزیکی و بیولوژیکه پوستهتصاویر  (:9)شکل 

 Figure (2): Images of physical and biological soil crusts 
 نتایج 

ی و شییمیای هیای فیزیکو  ویژگیی کلی  ۀل از مقایسنتایج حاص

در  ،بررسیی  میورد هیای   پوسیته پذیری به فرسایش  حساسیت

 نشان داده شده است. (2)جدول 
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 های بیابانی پوستهانواع شیمیایی رسوب خصوصیات گرانولومتریک و فیزیکو ۀ(: مقایس9جدول )
Table (2): Comparison of sediment granulometric and physico-chemical characteristics of various desert crusts 

p-value 
 پوستهنوع  فیزیکی گلسنگ خزه

 حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین متغیر

 ***
 

۹۳-  
e  ×۹9/۴ 3/0 2/2 2/12 2/2 2/4 2/15 24/12 2/12 2/22 )%( رس 

 ***71/7-
e

 سیلت )%( 2/02 2/01 51/04 2/05 2/32 2/05 2/40 2/25 5/35 ۱۷/5×    
۹۹-

 e
 )%( ماسه 2/32 2/25 23/22 2/04 2/35 2/42 2/22 2/42 22/04 88/۷× 
 آلی )%( کربن 50/1 /.520 30/1 22/4 020/5 22/2 250/3 35/5 52/2 1۹8۹/1 *

۹۷۴/1 53/2 05/2 04/2 32/2 2/2 2/2 52/2 2/0 22/2 pH 
*** ۹6-  e ×9 52/5 42/5 05/2 20/1 42/5 54/4 32/25 33/10 22 EC(dS/m) 

*** 15/1-  e ×۷8/9 55/11 412/0 202/25 20/5 130/4 502/22 1 54/5 52/2  دانه خاكپایداری 

 (µm)شدگی  کج 43/5 542/5 24/5 402/5 -152/5 32/5 425/5 -512/5 15/5 9۴8/1
*** 8/1- e  ×66/6 2/1 023/1 512/2 5/1 324/1 125/2 34/2 124/2 251/2  جورشدگی(µm) 

 ***۹۴- 
 e× ۴/۱ 2/122 0/152 2/124 0/142 115 2/121 2/352 1/204 2/415 

میانگین قطر ذرا  
(µm) 

 *** 5-  e×75/2 24/2 054/1 325/4 52/1 511/5 132/4 20/5 221/5 153/2 فرسایش ( پذیریk) 

 درصد50در سطح  داری * معنی ؛درصد55در سطح  داری *** معنی
 

هیای  متغیرن تفیاو  بیی   ANOVA با انجام آزمون آماری

 سنگ و خزه(لگ )فیزیکی، شده مطالعهۀ در سه پوست مورد نظر

 (.3جدول ) قرار گرفتمورد بررسی 

 ها بین انواع پوسته داری معنی: (۳)جدول 
 Table (3): Significance between different types of crusts 

 پوسته                                  

 

 متغیر 

p-value 
 -فیزیکی

 گلسنگ

p-value 
 -فیزیکی

 خزه

p-value  
 گلسنگ -خزه

 22/12× 15-2* 15-15* 15-2* رس

 52/12×15-2* 2×15-2* 51/15×15-2* سیلت

 42/13×15-2* 15-5* 122×15-0* ماسه

 52/32×15-2 11/20×15-4 02/13×15-4 آلی کربن

EC 2-15 5-15 2-15×22/22 

پایداری 

 دانه خاک
0-15×532/4 2-15×43/0 2-15×25/21 

 05/24×15-4 15-2 12/4×15-0 جورشدگی

میانگین قطر 

 ذرات
2-15 2-15 1-15×52/3 

 20/43×15-4* 22/1×15-0* 32/11×15-2 پذیری فرسایش

 درصد50داری در سطح  * معنی

 

 

گرفتییه در سییطح  هیای صییور   نتیایج حاصییل از آزمییون 

 هیای  پوسیته اك خ رس ذرا درصد برای مقدار 0داری  معنی

ۀ دهنید  ، نشیان خیزه  -گلسنگ و همچنیین فیزیکیی   -فیزیکی

هیای خیزه و    ند و ایین فیاکتور بیرای پوسیته    دار معنی  وتفا

این آزمون بیرای فیاکتور سییلت      گلسنگ تفاوتی نشان نداد.

خزه  -فیزیکی های پوستهدر بین  داری معنیوجود ۀ دهند نشان

 .استگلسنگ  -و همچنین خزه

، دانیه  خاك، پایداری  EC،کربن آلی مقدارد نتایج نشان دا

 -خییزه هییای پوسییته در قطییر ذرا جورشییدگی و میییانگین 

 . (4و  3)شکل  ندارند دار معنی گلسنگ تفاو 

بیرای خصوصییا     شیده  انجیام های آمیاری   نتایج آزمون

رسیوبا   ۀ دهند تشکیلخاك  ذرا  پذیری فرسایششاخص 

 کییه بییین نشییان داد گلسیینگ و خییزه ،فیزیکییی هییای پوسییته

وجود نداشته  داری معنیگلسنگ تفاو   -فیزیکی های پوسته

 -خیزه و خیزه   -فیزیکیی  هیای  پوسیته ولی این شاخص بین 

 دارد. دار اختلاف معنیگلسنگ 

در خصیو  انیدازۀ ذرا     p-valueبا توجیه بیه مقیدار    

دهندۀ بافت خاك، بیین تمیامی ذرا  رس، سییلت و     تشکیل

نای خیزه و گلسینگ دربیارۀ    اسیتث  نوع پوسته به 3ماسه برای 

 وجود داشت. 50/5داری در سطح  رس، اختلاف معنی
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 های فیزیکی و بیولوژیکی ای بین خصوصیات فیزیکی انواع پوسته (: نمودار جعبه۳شکل )

Figure (3): Box diagram between physical chracteristices types of physical and biological crusts 

 

 
 های فیزیکی و بیولوژیکی انواع پوسته صوصیات شیمیاییای بین خ نمودار جعبه (:۴شکل )

f physical and biological crustFigure (4): Box diagram between physical chracteristices types o 

 

 گیری نتیجهبحث و 

 کننده تعیین اثرا  دلیل به خاك آلی کربن :خاک آلی کربن

 قدر  مانند زیستی خاك و شیمیایی کی،فیزی یها ویژگی بر

 عناصیر  ۀچرخی  آن، دادن قیرار  دسترس در و آب ینگهدار

 حفاظیت  و گازهیا  جرییان  گیاه، شید   ۀریش رشد رذایی،

 تولیید  خیاك،  کیفییت  یپایدار بر ای کننده تعیین نقش ،خاك

 (.2552 چانگ، و )والن دارد زیست محیط و کیفیت محصول

 در اراضیی  خیاك  آلی کربن ارمقد ،شود می مشاهده هک چنان

 توجهی قابل و دار معنی میزان به ،و خزه گلسنگ ۀپوست یدارا

 اسیت؛  یافته افزایشفیزیکی  ۀدارای پوست خاكِ با مقایسه در

 وجیود  داری معنی اختلاف نمونه دو این بین یآمار لحاظ از

نهاد قرماخر و  نیک پژوهشاین نتیجه با نتایج حاصل از  .دارد

افیزایش   افتنید یهیا در  ؛ آنکنید  مطابقت می (2512همکاران )

دارای  میانگین درصید کیربن آلیی خیاك در تمیامی منیاطق       

تفیاو    ،های بیولوژیک در مقایسه با منطقه متنیاظر آن  پوسته

 .دارد( >50/5Pداری ) معنی

 کربن تولید در بسزایی نقش خاك بیولوژیکی یها پوسته

 ۀتجزی و (1551 ،کلوپاتک و )بایمر کربن تثبیت طریق از آلی

 دارنید.  خشک یها خاك ( در1551 گانور، و )دنین آلی مواد

 در کیربن  تثبییت  کیه  کنند می عنوان (1552) 1بلنپ و فیلیپ

 یهیا  یابید. خیاك   میی  افزایش خزه و گلسنگۀ پوست حضور

 و کلاینر) دارند یکمتر آلی مواد بیولوژیک های  پوسته بدون

 (.1522، هارپر

 رس ،ماسه ذرا  نسبی فراوانی خاك بافت خاک: بافت

 ویژه به بافت خاك دهد. می نشان خاكۀ نمون در را سیلت و

 ۀکنند تعیین تواند می خاك رطوبت وضعیت یرو خود تیثیر با

 باشید  منطقیه  ییک  درمحصیول  تولیید   میزان و گیاهان رشد

 و ترکیی   در بافیت خیاك   (.1552 حکیمیان، و ی)محمود

 تییثیر  بیولوژییک  یهیا  پوسیته  اجتمیاع  از هیایی  گونه توزیع

 میزان به سیلتی لوم بافت با هایی خاك ،کلی طور به گذارد. می

و  هیا  گلسینگ  سیانوباکترها، از مختلفی یها جمعیت یبیشتر

 رسیی  و نیرم  شنی بافت با یها خاك با در مقایسه را ها خزه

 هبی  بیا توجیه   (.1552 ،هیارپر  و ینیر کلا) دارنید  میی  نگه ریز

 هیای  پوسیته بافت خاك منطقیه در   ،بافت خاك های زمایشآ

مناسبی  وضعیت وسیلتی است  -از نوع لومی خزه و گلسنگ

 های پوستهدر  .ده استکرا برای رشد خزه و گلسنگ فراهم ر

در  تجمیع آب قطیرا  بیاران ییا    علت برخورد  هفیزیکی که ب

                                                             
1. Phillips & Belnap 
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رس در خیاك آن بیشیتر    مییزان  ،شوند میسطح خاك ایجاد 

 و باعث تراکم و چسبندگی بیشتر این پوسته شده است.بوده 

 هیای  رشیته علت وجود  هخزه و گلسنگ ب های پوستهولی در 

خیاك زییرین    ۀسب  تجزی ،زیرین خود در بخشمانند  هیف

 .اند دهکربافت پایدارتری را ایجاد  شده و

 مییزان  ،هیا  دانیه  خیاك  یپاییدار  ها: دانه خاک یپایدار

 ینیروهیا  توسیط  گسییخته شیدن   برابیر  در هیا  آن مقاومیت 

 مانند عواملی که است آب با مرتبط ینیروها ویژه به خارجی،

 خاك آلی مواد و نوع مقدار ها، کاتیون رس، نوع خاك، بافت

 یپاییدار  بر خاك میکروبی جمعیت ۀانداز و نوع و همچنین

  .مؤثرند ها دانه خاك

 ماننید  عیواملی  به ها دانه خاك یپایدار ،محققان نظر طبق

 و آلیی  میواد  نیوع  و مقدار ،ها کاتیون رس، نوع خاك، بافت

 ؛اسیت  وابسته خاك میکروبی جمعیت ۀانداز و نوع همچنین

 در اساسیی  نقیش  خیاك  در آلیی  میواد  وجیود  که ای گونه به

 همکیاران،  و 1کیاودیر ) کننید  میی  ایفیا  هیا  دانیه  خاك یپایدار

 بخیش  هیف های رشته وجود که است حالی دراین  .(2554

 ذرا  اتصال باعث و خزه سنگ گل زیرین بخش در قارچی

 این .شوند می پایدار های دانه خاك تشکیل و یکدیگر به خاك

 2دنین و اور بار جمله از پژوهشگران از یبسیار ۀیافت با نتایج

4رولیدان  و (1554) 3گیرین  و الیدریج  ،(1525)
 همکیاران  و 

 های شآمده از آزمای دست طبق نتایج به .دارد مطابقت (1554)

های خیزه   ها در پوسته دانه خاكپایداری میانگین  ،گرفته جامان

 های فیزیکی و در پوسته 20/5 و 55/11ترتی   و گلسنگ، به

بیودن   علت دارا زیستی به های در پوستهدست آمد.   به 1 عدد

تولییید  ،هییای فیزیکییی پوسییته هنسییبت بیی بیشییتر مییواد آلییی

همچنین مزییت ایین    .دشو مشاهده می ترهای پایدار دانه خاك

هیای   ود بخیش جی و ،هیای فیزیکیی   پوسته هها نسبت ب پوسته

بیا   و کنید  میگیاه عمل  ۀکه همچون ریش استمانند  ای رشته

هیای پاییدار    دانیه  خیاك سب  ایجاد  اتصال ذرا  به یکدیگر

 شود.  می

                                                             
1. Kavadir  
2. Bar-Or & Danin  
3. Eldridge & Greene  
4. Roldan  

 pH:از تحقییق حاضیر،   آمیده   دسیت  طبق نتایج به خاک

هیای خیزه و    ی پوسیته برا (pH) خاك اسیدیتۀ مقدار میانگین

که عدم  بود 52/2 ، 32/2 ،53/2 ترتی  به ،گلسنگ و فیزیکی

و قلیایی بودن خیاك را   این سه پوستهداری بین  تفاو  معنی

 هک در خاك وآبه وجود توان  علل آن می جملهاز  ؛نشان داد

هیای   چنید سیطح پوسیته   هر بارندگی کم منطقه اشیاره کیرد؛  

وجود آهک در خیاك  . دهد تر نشان می فیزیکی اندکی اسیدی

سب  قلییایی شیدن    و کند جلوگیری میخاك  pH از تغیرا 

ویی نین بارندگی کم آن سب  عیدم آبشی  چهم .دشو خاك می

نهیاد قرمیاخر و    مطالعا  نیک شود. می  pHتغییرا املاح و 

اطق مییورد مطالعییه، نشییان داد کییه در منیی (2512همکییاران )

امییا تفییاو   ،ش یافتیه اسییت خییاك افییزای مییانگین اسیییدیتۀ 

هییای  خییاك دارای پوسییته داری در میییانگین اسیییدیتۀ معنییی

د شیو  بیولوژیک و متناظر فاقد پوسته بیولوژیک مشاهده نمیی 

(50/5P>.) 

EC :تیوان  میی  آمیده  دسیت  بیه ج یتوجه بیه نتیا   با خاک 

 هیای  پوسیته سیه بیا   یدر مقا یسیت یز های پوستهافیت کیه یدر

ن امیر  یی ا ؛دهنید  میی ش یا افییزا یه ریاول یرینفوذپذ ،فیزیکی

امیا   .باشید  هیا  پوسیته از  یناشیی  یل وجود زبریدل به تواند می

ز یی ن یینهیا  یریبیر نفوذپیذ   یستیز های پوسته ،نیعلاوه بر ا

نسبت به سطوح بیدون پوسیته دو برابیر  که  طوری به ،ندمؤثر

گیییر اثیییرا  یاز د متیییثردارنیید کیییه  یریسیییرعت نفوذپییذ

و  یآل ۀل مادیا  خاك از قبیبیر خصوص ییستیز های پوسته

 یهیا . پوسیته(2514و همکاران،  0)کاکه است سازی دانه خاك

ش مقدار آب یباعث افزا یرینفوذپذ افزایش علاوه بر یستیز

ل یی دل بیه  توانید  مین امر یا ؛در خاك شده است دسترس  قابل

آب  یباشد که زمان نگهدار یستیز یها از پوسته یناش یزبر

ش فرصیت  یو موج  افیزا  دهند میش یافزا یادیتا حد زرا 

ن یهمچنیی  .(2552بلنیپ،  ) دنشیو  میی نفوذ و کاهش رواناب 

ن برابیر حجییم و وزن  یچنید توانند می ها پوسته جاندارانریز

بلنیپ،  ) ند و مانند مالچ زنده عمل کنندیخیود آب جذب نما

در  یعمیل آبپوشی   سیرعت  بیه بعید از بیار( بیاران  .(2552

از آب را در خود  توجهی  قابلو حجم  گیرد میصور   ها نآ

                                                             
5. Kakeh  
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الییدریچ و  ؛2511و همکییاران،  1کییاپولا) کننیید میییره یییذخ

 ترشیح بیه داخییل خیاك    زمان مرور  بهکه  (2515همکاران، 

ت یوضییع  جملیه  ازا  خیاك یاز خصوص یاریو بر بس شده 

ش ی. با توجیه بیه افیزا   گذارد می تیثیرخاك  یمیو سد یشور

در سییطوح  دسییترس  قابییلشییتر آب یو مقییدار ب یریذنفوذپیی

انتظار داشت که  توان می ،فیزیکی ۀنیسبت بیه پوست دار پوسته

و  گییرد صییور    آبشیویی  ،بیولیوژیکی  ۀدر سطوح پوسییت 

خییاك و   تیر  محلیول  هیای  کیانی محلول،  های نمک تدریج به

م( از یم و پتاسیی یم، سیید ییزیم، منی)کلیس یبیاز های کاتیون

واکینش   ،نتیجیه  درو  دوشی خیاك خیار     یسیطح  هیای  افق

بلنیپ،  ابید ) یکیاهش   یزان کمیبه م یخاك سیطح ییایمیش

 هیای  افیق از رلظت امییلاح در   آبشویی  ین ترتیبد .(2552

 ی بودنیایش قلیباعث افزا ها کربنا  تجمع و کاهد می یفوقان

 یسیت یز هیای  پوستهن املاح تحت یرلظیت ا ؛شوند میخاك 

 ۀتیدیباعث کیاهش اسی   پیش از  بیش واندت میکمتیر اسیت و 

 یکروبی یت میی یل فعالیی دل ن بیهین افق شود. همچنیخاك در ا

اسیت کیه    ی، منطقیییستیز های پوسته یدارا شتر در خاكِیب

 نتیجیه  درو  یکروبیییت میجمع .باشد تر پایینخاك  ۀتیدیاس

 هیا  پوسیته تینفس تحیت    جملیه  از وساز سوخت های فعالیت

 شیود  میی شتر یب اکسیدکربن دید یر به تولو منج استیشتر یب

 H کربنییا  و  ی، بی اسیدکربنیکید یب تولآ ای  بیکه در ترک

 .کند می

کییه   یاز عییوامل  یکیی ی ،خشک نیمهدر مناطق خشک و 

ل ی، پتانسی شیود  میی از نمک  متیثر های ایجاد خاكمنجیر بیه 

ش یین مناطق است کیه باعیث افیزایر و تعیرق بیالا در ایتبخ

، 2اوستان) گردد می یسطح های آبت نمیک در خیاك و رلظی

 دریاچیۀ بیه   مطالعه مورد ۀبا توجه به مجاور  منطق. (2554

، وقیوع یآب در آن نیواح ییستابیو بالا بودن سیطح ا پلایایی

ن سیال گذشیته و   یچنید  یدر منطقه در ط یخشکسال ۀیدیپد

یدار سیت کییه مقی   ا انتظیار   قابل ،و تعرق بیالا تبخیرل یپتانس

 ،ضیمن در اد باشید.  یی ز یکیت الکترییت هیدایامیلاح و قابل

)نسبت شعاع به بار  یونی پتانسیل ،یخیاک ییایقل های کاتیون

نییید و کیییاملال محلیییول هسییتند و دار یی( بیییالایکییییالکتر

                                                             
1. Coppola  
2. Ostan  

ی  مقییدار  یتخر ۀن مرحلییدر اول؛ رندیپذ  یسهولت تخر به

از  آبشیویی مییل  و در اثر ع رود می هدر ها یونن یاز ا یادیز

پیژوهش  طبق نتایج  .(2552، یمجلل) دشو میخیاك خیار  

 ،ییستیی ز های پوستهشتر در یب یریتوجه به نفوذپذ با ،حاضر

 یر امییلاح در طیی  یو سییا  ها یونن یا آبشویی گفت توان می

 هیای  پوسیته در  هیا  آنر یموج  کاهش مقیاد  یوقوع بارندگ

علت  م بهیو سد شده است های فیزیکی نسبت به پوسته یستیز

 تیر  سیریع م ییزیی م و منیکمتر نسبت بیه کلییس  یکیبار الکتر

 یشیدن خیاك دارا یمیسید لحاظ ازن یکه ا شود می آبشویی

درصد رس  جمله از یفراوانعوامل همچنین . باشد میت یاهم

اد و بالا یز یم تبادلیخاك، درصد سد یاد، تیراکم و فشردگیز

و در اثیر   شیود  میی  بشوییآمانع  ینییرزمیبودن سیطح آب ز

 کننید  میی دا ی، امیلاح در سیطح خاك تجمع پینگیموئ ۀدیپد

های فیزیکی  پوسته ،پژوهش حاضرطبق نتایج . (2515برزگر، )

ولیییی  2/22 حییداکثر  و 2/12حیییداقل  رس دارای درصیید 

ی حداقل و حیداکثر  داراترتی   خزه و گلسنگ بههای  پوسته

 همچنین مقدار. دندبورس درصد  2/15 و 2/4 و2/12 و 2/2

های فیزیکی خزه و  مواد آلی در پوستهدرصد  حداکثر و حداقل

 ، 3/5) (،50/1 و 020/5) ،(520/5 ،50/1) ترتیی   گلسنگ به

 ی فیزیکیها داری نسبت به پوسته تفاو  معنیکه است  (52/2

بسزایی  تیثیرطور که گفته شد درصد این دو عامل   همان .دارند

های فیزیکی دارای درصد  پوسته هدارد کدر میزان شوری سطح 

و  نتیجیه چسیبندگی بیشیتر و منافیذ کمتیر      در بیشتر ورس 

و شوری  دارند مواد آلی کمتری آبشویی کمتری هستند و نیز

ایجاد  وعلت سطح ایستابی بالا  ههمچنین ب تر است.ها بیش آن

علت  هبهای فیزیکی  تبخیر و تعرق زیاد سطح پوسته ،مویینگی

تر یشی و دارای سله است و شوری آن ب تر متراکم ،کوجود نم

کمتیر و   پیذیری  تیراکم  وجیود  بیا  زیسیتی هیای   پوسته است.

 های خاكش منافذ درشت در یافزا ۀدر نتیج، یساز دانیه خاك

مقییدار   ،ینگیئر بیا حرکیت مییو   یتبخ فرایند ی، طیدار پوسته

ن یی در ا کیه   آنجایی ازو  آیند میبیالا  مجددال یامیلاح کمتیر

ست، معمولال خاك حالت ین ساز مشکل یم تبیادلیسید ها اكخ

مناسی    هیا  آننسبت بییه آب در   گذرپذیریداشته و  هموار

  .(2554اوستان، ) است
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داری در سیه پوسیته    آزمیون معنیی  ۀ مقایس :جورشدگی

های زیستی نسیبت   دار در بین پوسته یتفاو  معن ۀدهند نشان

مییانگین   ۀمقایسی  و ولی طبق نتایج حاصل .به فیزیکی است

در  ،شیدگی اسیت   ها با ضرای  فولک که بیانگر انواع جور آن

خیاك آن دارای   دهنیدۀ  پوسیته ذرا  تشیکیل   ه نیوع ایین سی  

و خیزه و   هیای فیزیکیی   پوسیته  جورشدگی مناس  نیسیتند. 

 (،µm) میکرومتیر  5/1 و 2/1 ،34/2 جورشیدگی  گلسنگ بیا 

 .هسییتند و بیید بیید، سیییار بید جورشییدگی بترتییی  دارای  هبی 

تفیاو   عدم ۀ دهند نشانشدگی ذرا   محاسبا  کج همچنین

شیدگی   و کج زیستی و فیزیکی است های دار بین پوسته معنی

مییانگین   سمت ذرا  ریزدانه تا خیلی ریزدانه است. ذرا  به

های زیستی  بین پوسته دار تفاو  معنی دهندۀ قطر ذرا  نشان

قطیر  ا هیای فیزیکیی بی    کیه پوسیته    طوری هب ؛و فیزیکی است

های زیستی با  متوسط و پوسته ۀدر گروه ماس 2/352میانگین 

در  µm) میکرومتیر )  برحسی   2/122 و0/142قطر میانگین 

 گیرند. ریز قرار می گروه ماسۀ

فرسیایش   :هـا  پوسته خاک پذیری فرسایششاخص 

 پذیر است. فرساینده و فرسایش عواملدسته از بادی تابع دو 

فیزیکیی و شییمایی خیاك    بیه خصوصییا     پذیری فرسایش

فیزیکیی   های ویژگیتابع  هفاکتور فرسایش ک .دشو ط میبومر

 پذیری فرسایشبه فرمول فاکتور  با توجه ،شیمایی خاك است

به زه و گلسنگ فیزیکی خ ۀپوست هآن برای سو نتایج محاسبه 

فیزیکیی   های پوستهکه مقدار این پارامتر در  هین صور  بودا

مقاومیت  و گلسینگ کمتیر بیوده و     خزه های پوسته هنسبت ب

علل آن بیشتر  جمله از ؛داردعامل فرساینده  در برابربیشتری 

وجیود  و ( 2جیدول   هبی  بیا توجیه  بودن میانگین قطر ذرا  )

نمک و سله بسیتن آن   جمله ازمقدار زیاد املاح در سطح آن 

 است.
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Extended abstract 

 
Introduction: During the past two decades, the attention has been paid to the role of biological crusts in dry and 

semi-arid ecosystems. According to the roles of soil surface crusts in improving physical and chemical 

characteristics, and lack of sufficient information on their inherent characteristics, this research can be useful in 

understanding the mechanism of these crusts. 

 
Materials and methods: The purposes of this study were investigating the physicochemical characteristics, 

methods of measuring and computing of these characteristics for physical and biological soils crusts (lichens and 

moss), studying the characteristics of soil erodibility index and their mutual relationship in the around Aji-Gol 

lake located in Golestan province. In this study, after laboratory operations for determination of physicochemical 

parameters, the soil erosion index using empirical relationships was considered. In order to compare the 

physicochemical characteristics of physical and biological crusts (lichens and moss) in surface soil samples, 
different levels of significance were investigated using environment package of R software. Based on ANOVA, 

the differences between variables were considered in the three studied crusts (physical, lichen, and moss).  

 

Results: The results of statistical tests for the soil particle erodibility index showed that there was no significant 

difference between physical crusts–lichens (P≥0.05), but there were significant differences between the physical 

crusts-moss and moss-lichens (P≤0.05). 

 

Discussion and Conclusion: There were no significant differences among physicochemical characteristics of 

organic carbon content, EC, aggregate stability, sorption and average particle diameter, and moss-lichen crusts 

(P≥0.05). With regards to the size particles of the soil texture, there were significant differences among all the 

particles of clay, silt, and sand belonged to 3 types of crusts (with the exception of moss and lichen in the clay( 
(P≤0.05). 

Keywords: Desert crusts, Soil erodibility, Golestan province.  
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