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، ) در برخي از خصوصيات خاك (مطالعه موردي: ايستگاه كچيكChrysopogon zizanioides( اثر گونه وتيورگراس

 تپه، استان گلستان)مراوه

  4مژگان السادات عظيمي و 3، مشهدقلي مارامايي 2*، حميد نيك نهاد قرماخر1معصومه احمدي بني

  30/06/1394تاريخ تصويب:  -      05/01/1394تاريخ دريافت: 

 

 

  

  چكيده

صورت آزمايشي به 1387اي است كه از سالي غيربومي چندمنظورهگياه) گونه Chrysopogon zizanioides( گراسوتيور

يربومي غهاي گياهي تپه استان گلستان كشت گرديده است. از آنجاكه گونهدر چند كرت تحقيقاتي در ايستگاه كچيك در مراوه

بر خصوصيات خاك ضروري است. بدين  هاآنداشته باشند، قبل از كشت وسيع، مطالعه آثار  رتأثيتوانند بر محيط كشت مي

سانتيمتري (مجموعاً  30تا  15و  15صفر تا  هايمنظور از دو تيمار تحت كشت وتيورگراس و شاهد، پنج نمونه خاك از عمق

، رطوبت اشباع، تخلخل، صوص ظاهريجرم مخنمونه خاك) برداشت شد. برخي خصوصيات فيزيكي خاك شامل بافت،  20

، جذبفسفر قابل، آهك، ازت كل، كربنيك، اسيديته، هدايت الكتريكيهاي شيميايي آن شامل ، و ويژگيهاپايداري خاكدانه

 توريلفاكها با آناليز واريانس داده وتحليلتجزيهتبادلي تعيين گرديد.  تبادلي و منيزيم تبادلي، كلسيم تبادلي، پتاسيم سديم

داري داشته است، اما و مقدار آهك خاك اثر منفي معني هاپايداري خاكدانهانجام شد. پس از گذشت شش سال، وتيورگراس بر 

دار تبادلي خاك شده است. با توجه به كاهش معني ، سديم و پتاسيمجذبفسفر قابل، كربن آليدار مقدار باعث افزايش معني

) عناصر حاصلخيزكننده خاك (كربن، فسفر و پتاسيم) <05/0p( دار، عليرغم افزايش معني)>05/0p( هاپايداري خاكدانه

بايست با احتياط برخورد نمود. مي موردمطالعهكاشت اين گياه در مراتع منطقه  خصوص دركاشت وتيورگراس،  درنتيجه

  گردد.نيز توصيه مي موردمطالعهمطالعه اثرات اين گياه بر پوشش گياهي منطقه 

  

  .كچيكايستگاه ، خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكوتيورگراس،  :هاي كليديواژه

  

  

  

                                                      
١

 گرگان.  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه مرتعداري، ارشد آموخته كارشناسيدانش -

  . گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه استاديار  -2

 hamidniknahad@yahoo.com :نويسنده مسئول :*

   .جهاد كشاورزي گرگان، استان گلستان ارشد آبخيزداري، كارشناس -  3

  .گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه راستاديا -  4
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  مقدمه

 وهواآب تحت تأثير خاك شيميايي و فيزيكي خواص

 كنديم آيد، تغييريم وجودبه آن در كه پوششي نوع و

اكوسيستم بوده، در ارتباط  از جزئي گياه و خاك ).46(

بر هاي گياهي كه گونهريطوباشند بهمتقابل با يكديگر مي

خواص فيزيكي و شيميايي خاك تأثير گذاشته و گياه  روي

هاي گياهي بر ). تأثير گونه41( پذيردنيز از خاك تأثير مي

تحت كشت، توسط  خواص فيزيكي و شيميايي خاك

رسولي و  )،1381( اردكاني: ازجملهمحققان مختلفي 

و  كودارواسو  )1994( 1سكي و كنهامل)، ب1387جعفري (

 مطالعهقرار گرفته است.  تأكيدمورد  )2000( 2همكاران

 مرتعي گياه اندازسايه خارج و لبه زير، ناحيه سه خاك

 پركينز و ) توسطLarrea tridentataلارياتريدنتاتا (

 پتاسيم ميزان كه ) نشانگر آن است2006( 3همكاران

 در و داشته كاهش اندازخارج سايه به زير از استفادهقابل

بيرد و  مطالعه .است داري بيشترمعني طوربه اندازسايه زير

 هاخاكدانه نشانگر افزايش پايداري ) نيز،2002( 4همكاران

 خاك در C/Nو نسبت  آلي نيتروژن كربن، مقدار و

. وزل و است Prosopis glandulosa گياهي گونه اندازسايه

و خارج  انداز) با مطالعه خاك زير سايه2000( 5همكاران

گونه مرتعي مشاهده نمودند كه فسفر  57انداز سايه

تر داري بيشمعني طوربهانداز خاك زير سايه استفادهقابل

از خارج آن است و چون ماده آلي يكي از عوامل مهم در 

هاي فقير است، خصوص در خاكبه عناصر غذاييذخيره 

ز گياه اندادر زير سايه ماده آليدليل اين امر را افزايش 

اند كه ) نشان داده1983( 6دانستند. ويرجينيا و جارل

كربنات سديم، فسفر و ، بيكربنيك، نيترات، نيتروژن كل

 Prosopisپوششداري در زير تاجطور معنيپتاسيم به

juliflora هاي مقدار يون كهدرصورتيباشد، بيشتر مي

تر ، افزونهاتاج پوششسديم و كلر در فواصل بين 

                                                      
1 . Blesky & Canham 
2 . Escudero 
3 . Perkins 
4 . Bird 
5 . Wezel 
6 . Virginia & Jarrel 

در بهبود P. juliflora ر گيري شده است. ارزيابي اثزهاندا

در هندوستان  تخريب يافتههاي حاصلخيزي خاك

) نشانگر آن است كه اين گياه 1991(بوجواييد و همكاران، 

، قابليت هدايت الكتريكي و مقدار pHاز طريق كاهش 

تبادل و نيز با افزايش ظرفيت نفوذپذيري خاك، سديم قابل

، فسفر، و مقدار پتاسيم، نيتروژن كل خاك، كربنيك

هاي فيزيكي و شيميايي تبادل ويژگيمنيزيم و كلسيم قابل

خاك سطحي را بهبود بخشيده است. كارگر و همكاران 

 زير) در بررسي تغييرپذيري خصوصيات خاك 1389(

مشاهده  كياسر واوسر مراتع كوهي در درمنه هايبوته

در لايه سطحي خاك  نمودند كه مقدار هدايت الكتريكي

پوشش نسبت نسبت به لايه عمقي و همچنين در زير تاج

تر است و علت اين امر را برگشت به بيرون آن بيش

گياهي و تجزيه آن و تجمع املاح در سطح  تودهزيست

 عمقي لايههاي گياهان از املاح خاك و نيز، استفاده ريشه

 بررسي) در 1389دانستند. مهدوي اردكاني و همكاران (

)، Seidlitzia rosmarinus( اشنان تحت كشت مناطق

 Tamarix( ) و گزHaloxylon aphyllumتاغ (سياه

aphylla( دادند كه  در منطقه چاه افضل اردكان يزد نشان

 و آلي ماده مقدار دارمعني كاهش سبب كاشت اشنان

 30(صفر تا  اول عمق در نيتروژن به كربن نسبت

دوم عمق در آليماده كاهش سببهمچنين  متر) وسانتي

كاهش  سبب كاريتاغ .است شده متر) سانتي 60تا  30(

مانند  خاك حاصلخيزي عناصر افزايش و الكتريكي هدايت

و افزايش  سيلت و رس ذرات كاهش درصد پتاسيم و نيز

 دارمعني سبب افزايش گز گرديده و كاشت شن درصد

 و آلي ماده اسيم،نيتروژن، پت به كربن نسبت كربن، مقادير

 لي و مطالعه .شده است اول عمق در خاك اسيديته

 شن ذرات ميزان نشانگر آن است كه )2007( 7همكاران

انداز، افزايش سايه خارج نسبت به گز اندازسايه زير در

 هاآن .است داشته كاهش تاغ اندازسايه زير در ولي يافته

گياهي هدو گون ظاهري شكل در تفاوت را امر اين دليل

                                                      
7. Li 
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در  معلق ذرات تجمع در تفاوت نهايت در و مطالعه مورد

  .دانندمي باد

در  شدهتثبيتبررسي تنوع و ميزان عناصر معدني 

ثير آن بر أو ت Salsola rigidaسمنان توسط گونه 

خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك توسط قربانيان و 

، ازت، ماده آلي) نشانگر افزايش ميزان 1386جعفري (

انداز گياه نسبت به خاك كربنات در زير سايهاسيم و بيپت

  .باشداي ميبوتهبين

 هزار 22 بر بالغ سطحي با ناگلست استان

 باشداي ميداراي سازندهاي لسي گسترده كيلومترمربع

هاي جهان يزترين خاكحاصلخهاي لسي جزء خاك ).2(

باشند حساس به فرسايش مي كاملاً اماشوند محسوب مي

بخش وسيعي از مراتع استان گلستان (در اين  ).18(

سازندهاي لسي) داراي شرايط حساس و شكننده 

يكي از اقداماتي  گياهي پوششباشند. احيا اكولوژيكي مي

 موردتوجهتواند است كه جهت جلوگيري از اين پديده مي

). با توجه به روابط موجود بين خاك و 25( قرار گيرد

هاي اصلاح مراتع، نياز به كشت گونهگياهان، جهت احياء و 

باشد سازگار با شرايط محيطي حاكم بر اين مناطق مي

). سطح وسيعي از مراتع تخريب يافته استان گلستان 41(

به كشت گونه گياهي غيربومي آتريپلكس اختصاص داده 

شده است اما به دليل وجود اقليم متنوع در استان گلستان 

اي كشت در كل سطح مراتع توان گياه خاصي را برنمي

 تخريب يافتهاستان توصيه نمود. اصلاح و احياي مراتع 

هاي سازگاري دارد استان گلستان نيازمند كشت انواع گونه

كه بتوانند علاوه بر توليد علوفه از تخريب كمي و كيفي 

  ). 25( خاك نيز جلوگيري نمايند

 ) از خانوادهChrysopogon zizanioidesوتيورگراس (

Poaceae  طور طبيعي در گياهي گرمسيري است كه به و

 رويش دامنهرويد و داراي بسياري از مناطق جهان مي

 تخريب يافتهجهت اصلاح و احيا اراضي  ووسيعي است 

 150الي  50شود. اين گياه ارتفاعي معادل استفاده مي

متر دارد.  4الي  3اي به عمق متر و ريشهسانتي

 ي فقير داراي خاصيتهاخاكوتيورگراس در 

. سيستم ريشه عميق است مؤثرپذيري بالا، بسيار فرسايش

از  .شديد را تحمل نمايد ساليخشكشود كه آن باعث مي

، كنترل فرسايش و آب خاك حفاظتگراس جهت وتيور

، كنترل فرسايش سايش ساحليفراي، كنترل رودخانه كنار

ها، ب، پايداري حاشيه جادهآآبي و بادي، كاهش هرز

ها و ريز و درشت، تثبيت شيبآوري رسوبات دانهجمع

مالچ  دام، تهيه لغزش، تعليفها و ممانعت از زميندامنه

هاي شني، افزايش هاي هرز، تثبيت تپهجهت كنترل علف

، كاهگل هاي شني، صنايع دستيحاصلخيزي خاك

بام، توليد خشت گلي، نخ، ريسمان، طناب، و مصارف پشت

). وتيورگراس با 35شود (پزشكي و آرايشي استفاده مي

داشتن رشد سريع و سازش با محيط هاي مختلف اهميت 

خاصي در احيا اراضي تخريب يافته پيدا نموده است. 

هاي بررسي نتايج حاصل از كاشت وتيورگراس در خاك

هاي شني در ويتنام، نشانگر كاهش ي و تپهشور و سديم

pH  (به ميزان دو واحد تا عمق يك متري)، املاح محلول

درصد) در اراضي شور و  50خاك و سديم خاك (بيش از 

فرسايش بادي و آبي در سديمي و نيز كاهش چشمگير 

  ).  35( مي باشدهاي شني مورد مطالعه تپه

رل ، نظر به اهميت بالاي كنت1387در سال 

اي از گياه ها، گونهبيومهندسي فرسايش و تامين علوفه دام

از كشور  Chrysopogon zizanioidesوتيور تحت عنوان 

و در خردادماه  شدصورت گلدان وارد ايران استراليا به

طور آزمايشي و تحقيقاتي در ايستگاه كچيك همان سال به

 به). باتوجه 35واقع در شرق استان گلستان كشت گرديد (

داران و دامداران براي مرتع تپهمراوهاهميت مراتع قشلاقي 

اين منطقه و با عنايت به موفقيت استقرار اوليه آن 

متر، تحمل سانتي 32و ريشه  84(متوسط رشد ساقه 

گراد و يسانتدرجه  -6/5+ و 8/40حداكثر و حداقل دماي 

درصد) در  20و  100نيز حداكثر و حداقل رطوبت نسبي 

اه كچيك به همراه راحتي كنترل گسترش اين گياه ايستگ

عنوان يك ابزار بيومهندسي جديد باشد، بهكه فاقد بذر مي

منظور كنترل فرسايش و رسوب در اراضي لسي شرق و به

استان گلستان كه بسيار حساس به فرسايش بوده و 

تن درهكتار در سال را دارا  12فرسايش متوسطي معادل 

). با توجه به 31شده است ( باشند، پيشنهادمي

آميز بودن كشت اين گياه در مناطق مختلف حوزه موفقيت

استان گلستان  تپهمراوه) در شهرستان 35آبخيز كچيك (

و نتايج حاصل از مطالعه كيفيت علوفه اين گياه در مراحل 
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هاي احيا مراتع ) كاربرد آن در طرح1مختلف رشد (

  باشد. محتمل مي

كشت يربومي با شرايط محيطغاي هازآنجاكه گونه

كشت سازگاري كامل ندارند و ممكن است كه بر محيط

رو، قبل از كشت باري داشته باشند، از اينزيان تأثير

بايد در سطوح بومي در عرصه وسيع، ميهاي غيرگونه

را بر خاك و گياهان بومي ارزيابي  هاآن تأثيرتحقيقاتي 

توان به منفي باشند، ميفاقد اثرات  كهدرصورتينمود و 

). لذا تحقيق حاضر جهت آزمون 4نمود (اقدام  هاآنكشت 

گونه گياهي وتيورگراس بر خصوصيات خاك "فرضيه

انداز خود اثري ندارد، و به منظور شناخت اثرات اين سايه

گونه گياهي غيربومي بر برخي خصوصيات فيزيكي و 

  شيميايي خاك انجام شد.

  

  هامواد و روش

 كيكچ زيآبخ هزحواه زوجي و معرف كچيك در ايستگ

طول  درهكتار،  3600مساحت كل  منطقه مراوه تپه به

و عرض  55ه �52َ 10״الي  55ه  557َ  52״جغرافيايي 

باشد واقع مي 37ه 46  25״الي  37ه 42 15״جغرافيايي 

ميليمتر،  482). ميانگين بارندگي ساليانه آن 1(شكل

 متوسطو  C° 7/16 آن سالانه حرارت درجه متوسط

بر اساس باشد.  مي درصد 8/63آن  سالانه نسبي رطوبت

    ).35باشد (روش آمبرژه داراي اقليم نيمه خشك سرد مي

  

  پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه

 هاي جنگلي اين حوزه عمدتاً پوشش غالب بخش

) و سياه تلو Carpinus betulusشامل درختان ممرز (

)Paliurus  spina( هب) همراه آلوكوهيPrunus sp. ،(

 Punica) و انار (Bursaria spinosaوحشي (زالزالك

granatumپوشش گياهي غالب مرتعي منطقه   باشد.) مي

، )Dactylis glomerata(باغ مورد مطالعه شامل علف

 Anthemis(بابونه ، )Melilotus sp (همراه شبدرشيرين به

nobilis( ، ختمي)Althaea officinalis( ،و Thalictrum 

sp. سال،  40از باشد. اراضي زراعي نيز به مدت بيشمي

واقع  )Triticum aestivum(تحت كشت گندم  عمدتاً 

  ). 35اند (شده

   

  
  : شكل و موقعيت ايستگاه معرف و زوجي كچيك در داخل حوره آبخيز كچيك.1شكل 
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  برداري خاك نمونه

، از  دو تيمار 1393ه هاي خاك در خرداد مانمونه

هاي شاهد و تحت كشت وتيورگراس (از زير پايه

پايه  14مترمربعي داراي  8×1هاي گراس در كرتوتيور

 50فاصله ساله كه در يك رديف به 6گراس وتيور

متر از سانتي 50متر از كناره كرت و با فاصله سانتي

 يكديگر در سه تكرار نشا شده بودند) در مجاورت يكديگر

سال قرق  20در بخش نمونه ايستگاه كچيك كه به مدت 

مي باشد،  برداشت شدند. اين دو تيمار از لحاظ شرايط 

يكديگر همانندي محيطي و فيزيوگرافي به طور كامل به

هاي كشت شده داشتند و فقط از لحاظ عدم وجود نهال

هاي خاك از عمق داراي اختلاف بودند. در هر تيمار، نمونه

سانتيمتري برداشت شد. از هر عمق  30تا  15و  15تا  0

نمونه خاك  20 نمونه و مجموعاً 10نمونه، از هر تيمار  5

ها و بذور مرتعي دانشكده برداشت شد و به آزمايشگاه خاك

  مرتع و آبخيزداري دانشگاه گرگان انتقال داده شد. 

  

   آزمايشگاهي مطالعات

  هاآماده كردن نمونه

 جهت آزمايشگاه به خاك هاينمونه انتقال از پس

 آزادهواي معرض در هانمونه آزمايشگاهي، مطالعات انجام

 كلوخه تعدادي همراهبه هانمونه از بخشي. گرديدند خشك

 وزني ميانگين ازطريق هاخاكدانه پايداري تعيين جهت

 جرم گيرياندازه جهت نيز و) 1MWD( هاخاكدانه قطر

. گرديد جدا هاهنمون بقيه از خاك، ظاهري مخصوص

 الك توسط كوبيدن، از بعد خاك هاينمونه تمامي سپس،

  . شدند الك متريميلي 2

  

  هاي خاكهاي فيزيكي نمونهگيري ويژگياندازه

 آب با آلي مواد تجزيه از پس خاك،بافت  تعيين جهت

 با استفاده از هارس خاصيت چسبندگي حذف و اكسيژنه

. گرديد استفاده) 12( يهيدرومتر از روش كالگن، نمك

 وزني صورتبه نيز خاك هاينمونه اشباع رطوبت درصد

ظاهري (گرم بر  مخصوص جرم ).17( آمد دستبه

 پارافين روش به و كلوخه از بااستفاده سانتيمتر مكعب)

                                                      
1.  Mean Weight Diameter (MWD) 

 جرم از بااستفاده هانمونه كل تخلخلدرصد  و) 8(

 پايداري. گرديد محاسبه خاك، حقيقي و ظاهري مخصوص

تعيين شد. بدين  )23 و 3( مرطوب الك روش با هااكدانهخ

نخورده هاي خاك دستمنظور، از هريك از نمونه

ميليمتري عبور داده  4تيمارهاي مورد مطالعه كه از الك 

، 25/0هاي گرم توزين و بر روي سري الك 50شده بودند، 

ميليمتري قرار داده شد و سپس دستگاه با  2و  1، 5/0

دقيقه تنظيم شد.  10ر در دقيقه براي مدت دو 40سرعت 

ذرات ماسه، ميانگين وزني قطر  درنهايت پس از جداسازي

 )1رابطه (متر و با استفاده از ها بر حسب ميليخاكدانه

  شد: محاسبه

  )1(رابطه 

MWD= 

  

   هاي خاكهاي شيميايي نمونهگيري ويژگياندازه

 با استفاده ازو  اشباع عصاره در خاك اسيديته

 هدايت الكتريكي). 30( شد گيرياندازه متر pH دستگاه

 با دستگاه نيز خاك هاينمونه (دسي زيمنس بر متر)

 گيري شداندازه عصاره اشباع الكتريكي در سنج هدايت

گيري اندازه بلك - والكلي روش به آلي درصد ماده). 38(

دست متري بهروش اسيديدرصد آهك خاك به .)33( شد

 روش (پي پي ام) با استفاده از جذبفسفر قابل). 40آمد (

گيري شد. مقدار سديم و )، اندازه1954( همكاران و اولسن

 از استفاده گرم در كيلوگرم باتبادلي ميلي پتاسيم

منيزيم تبادلي (ميلي اكي  و مقاديركلسيم فوتومتر وفليم

). درصد 39(تعيين شد  تيتراسيون طريق از والان در ليتر)

 گيري شداندازه ازت خاك با استفاده از روش كجلدال

)21.(  

  

  هاي آماريتحليل

ها با روش پس از اطمينان از نرمال بودن توزيع داده

ها با روش لون، و عدم آندرسون دارلينگ، همگني واريانس

هاي پرت و انتهايي از طريق نمودارهاي وجود داده

ا با آناليز واريانس همستطيلي، تجزيه و تحليل داده

  انجام گرديد. 18نسخه  SPSSافزار فاكتوريال در نرم
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  نتايج

  اثر وتيورگراس در خصوصيات فيزيكي خاك 

گونه وتيورگراس در بافت خاك اثر  بافت خاك:

).  بين 2و  1هاي ) (جدولp <05/0دار نداشت (معني

درصد اجزاي تشكيل دهنده بافت خاك در تيمارها و 

داري وجود نداشت مطالعه شده تفاوت معنيهاي عمق

)05/0> p و بافت خاك در تيمار زير كشت وتيورگراس و (

  تيمار فاقد آن مشابه، سيلتي رسي لومي، بود.

 جرم مخصوص ظاهري و درصد تخلخل خاك:

 15خاك سطحي (صفر تا  رم مخصوص ظاهريج

كمتر و درصد تخلخل آن بيشتر از متر) تيمار شاهد سانتي

).  اگرچه 1ار تحت كشت وتيورگراس بود (جدول تيم

) نشانگر 2نتايج حاصل از آناليز واريانس فاكتوريال (جدول 

جرم ). p<05/0(باشد نمي هاآنبين  داريمعنيتفاوت 

سانتي متري)  30تا  15خاك زيرين (  مخصوص ظاهري

تيمار تحت كشت وتيور گراس نيز كمتر و درصد تخلخل 

، اما با توجه به )1 جدول(باشد شاهد ميآن بيشتر از تيمار 

) تفاوت 2نتايج حاصل از آناليز واريانس فاكتوريال (جدول 

  ).p<05/0(وجود ندارد  هاآنبين  داريمعني

بين درصد رطوبت اشباع  درصد رطوبت اشباع:

تفاوت مطالعه هاي موردخاك در تيمارها و عمق

  ). 2 و 1(جداول   وجود ندارد )p<05/0داري(معني

ميانگين  ):MWD( هاوزني قطر خاكدانهميانگين 

 15صفر تا در هر دو عمق ( )MWD(ها وزني قطر خاكدانه

) خاك تيمار تحت كشت سانتي متري 30تا  15و 

نتايج نشانگر اثر اصلي وتيورگراس كمتر از تيمار شاهد بود. 

ميانگين وزني قطر  گراس بردار كشت وتيورمعني

). عمق خاك نيز >05/0p( باشدمي )MWD( هاخاكدانه

 هاميانگين وزني قطر خاكدانه بر داراثر اصلي معنيداراي 

)MWD05/0( باشد) نميp> دست به) 2(جدول ). نتايج

دار بين سايت و عمق خاك  اثر متقابل معنيآمده نشانگر 

 باشد) نميMWD( هاميانگين وزني قطر خاكدانه بر

)05/0p<(  

  خصوصيات شيميايي خاك: اثر وتيورگراس در

ميانگين هدايت الكتريكي  ):ECهدايت الكتريكي (

ي زيمنس بر متر در تيمار شاهد دس 74/2خاك سطحي از 

دسي زيمنس بر متر در تيمار تحت كشت  11/3 به

). ميانگين هدايت 3وتيورگراس افزايش يافته است (جدول 

ر دسي زيمنس بر متر د 37/2الكتريكي خاك زيرين نيز از 

دسي زيمنس بر متر در تيمار تحت  42/2تيمار شاهد به 

كشت وتيورگراس رسيده است. نتايج آناليز واريانس 

) نشانگر آن است كه بين هدايت 4فاكتوريل (جدول 

الكتريكي خاك در تيمار تحت كشت وتيورگراس و تيمار 

داري هاي مختلف خاك تفاوت معنيشاهد و نيز بين عمق

) نشانگر 4همچنين، نتايج (جدول  .)<05/0p(وجود ندارد 

دار كشت وتيورگراس و عمق خاك بر اثرمتقابل معني

  ).>05/0p( باشدميانگين هدايت الكتريكي خاك نمي

ميانگين اسيديته خاك در تيمارها و  ):pHاسيديته (

است و تفاوت  2/8هاي مورد مطالعه برابر با عمق

  ).4ول (جد شودمشاهده نمي هاآنداري بين معني

درصد كربن آلي در خاك سطحي  ):OCكربن آلي (

) سانتيمتر 30تا  15) و نيز خاك عمقي (سانتيمتر 15صفر تا (

تيمار تحت كشت وتيورگراس افزايش يافته است (جدول 

درصد در خاك سطحي  21/1)، بطوريكه ميانگين آن از 3

درصد در خاك سطحي تيمار تحت  33/1تيمار شاهد به 

اس رسيده است. كشت وتيور گراس كشت وتيورگر

خاك  كربن آليداري بر ميانگين درصد اثراصلي معني

متقابل  ). همچنين، اثر4) (جدول >01/0p( نهاده است

ميانگين درصد كربن كشت وتيورگراس و عمق خاك بر 

  ). 4(جدول  بود) >05/0p( دارعنيآلي م

سانتيمتر) تيمار  15(صفر تا  خاك سطحي :ازت كل

درصد داراي كمترين و خاك  037/0ا ميانگين شاهد ب

درصد داراي بيشترين درصد  052/0عمقي تيمار شاهد با 

باشند. بين درصد ازت كل خاك در ازت كل خاك مي

تيمار تحت كشت وتيورگراس و تيمار شاهد و نيز بين 

 .)<05/0p(داري وجود نداشت اعماق خاك تفاوت معني
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اس و عمق خاك بر همچنين، اثرمتقابل كشت وتيورگر

  .)<05/0p(دار نبود خاك معني ازت كلميانگين درصد 

ميانگين فسفر قابل جذب خاك  قابل جذب: فسفر 

در نتيجه كشت وتيورگراس افزايش يافته است و ميانگين 

(پي پي ام) در خاك سطحي تيمار شاهد به  32/1آن از  

 (پي پي ام) در تيمار تحت كشت وتيورگراس و نيز از 64/1

 58/1(پي پي ام) در خاك عمقي تيمار شاهد به  76/0

(پي پي ام) در تيمار تحت كشت وتيورگراس رسيده است 

داري بر ). كشت وتيورگراس اثر اصلي معني3(جدول 

 ) اما>05/0p(جذب خاك نهاده است ميانگين فسفر قابل

جذب داري بر ميانگين فسفر قابل عمق خاك اثر معني

همچنين، نتايج  .)4) (جدول <05/0p(خاك نداشت 

دار كشت وتيورگراس و ) نشانگر اثرمتقابل معني4(جدول 

 باشدميانگين فسفر قابل جذب خاك نميعمق خاك بر 

)05/0p> .( 

كلسيم خاك در درصد كربنات كربنات كلسيم:

نتيجه كشت وتيورگراس كاهش يافته است و ميانگين آن 

 3/19به   درصد در خاك سطحي تيمار شاهد 3/27از 

 8/22وتيورگراس و نيز از درصد در تيمار تحت كشت 

درصد در تيمار 8/14درصد در خاك عمقي تيمار شاهد به

تحت كشت وتيورگراس رسيده است. وتيورگراس اثر اصلي 

كلسيم خاك نهاده داري بر ميانگين درصد كربناتمعني

داري بر ميانگين عمق خاك نيز اثر معني ).>01/0pاست (

دست آمده نتايج به). >05/0P( د كربنات كلسيم دارددرص

دار كشت وتيورگراس و ) نشانگر اثر متقابل معني4(جدول 

كلسيم خاك عمق خاك بر ميانگين درصد كربنات

  . )<05/0p( باشدنمي

ميانگين سديم تبادلي خاك در نتيجه سديم تبادلي: 

كشت وتيورگراس افزايش يافته است و ميانگين آن 

گرم در خاك سطحي تيمار گرم در كيلوميلي 6/147از

گرم در تيمار تحت گرم در كيلوميلي 6/181شاهد به  

گرم گرم در كيلوميلي 6/145  كشت وتيورگراس و نيز از

گرم در ميلي 4/186در خاك عمقي تيمار شاهد به 

  كيلوگرم در تيمار تحت كشت وتيورگراس رسيده است.

) بيانگر آن است 4 (جدول كتوريالنتايج آناليز واريانس فا

داري بر ميانگين كه كشت وتيورگراس اثر اصلي معني

) اما عمق خاك >05/0p( خاك نهاده است سديم تبادلي

داري بر ميانگين سديم تبادلي خاك ندارد اثر معني

)05/0p>.(  جدول) نشانگر اثرمتقابل 4همچنين، نتايج (

ر ميانگين سديم دار كشت وتيورگراس و عمق خاك بمعني

  . )<05/0pباشد (تبادلي خاك نمي

ميانگين پتاسيم تبادلي خاك در پتاسيم تبادلي: 

گراس افزايش يافته است و ميانگين آن نتيجه كشت وتيور

گرم در خاك سطحي تيمار گرم در كيلوميلي 2/11از 

گرم در كيلوگرم در تيمار تحت كشت ميلي 16شاهد به 

گرم در كيلوگرم در خاك ميلي 6/7وتيورگراس و نيز از  

گرم در كيلوگرم در تيمار ميلي 4/12عمقي تيمار شاهد به 

تحت كشت وتيورگراس رسيده است. نتايج آناليز واريانس  

) بيانگرآن است كه كشت وتيورگراس 4فاكتوريال (جدول 

داري بر ميانگين پتاسيم تبادلي خاك نهاده اثراصلي معني

داري بر ميانگين اك نيز اثر معنيعمق خ). >01/0p( است

) 4). نتايج (جدول <01/0pپتاسيم تبادلي خاك دارد (

دار كشت وتيورگراس و عمق خاك نشانگر اثرمتقابل معني

  . )<05/0p(باشد تبادلي خاك نميبر ميانگين پتاسيم

تبادلي خاك در ميانگين كلسيم تبادلي:كلسيم

ميانگين آن  نتيجه كشت وتيورگراس كاهش يافته است و

والان در ليتر در خاك سطحي تيمار اكيميلي 04/19از 

والان در ليتر در تيمار تحت اكيميلي 20/17شاهد به 

والان در ليتر اكيميلي 84/17 كشت وتيورگراس و نيز از 

والان در اكيميلي 60/15در خاك عمقي تيمار شاهد به  

ت. بين ليتر در تيمار تحت كشت وتيورگراس رسيده اس

تبادلي خاك در تيمار تحت كشت ميانگين كلسيم

هاي مختلف وتيورگراس و تيمار شاهد و نيز بين عمق

همچنين، ). <05/0p(داري وجود ندارد خاك تفاوت معني

) نشانگر اثر متقابل  كشت وتيورگراس و 4نتايج (جدول 

دار تبادلي خاك معنيعمق خاك بر ميانگين كلسيم

  . )<05/0p(باشد نمي

ميانگين منيزيم تبادلي خاك در  منيزيم تبادلي:

هاي شاهد و تحت كشت وتيورگراس خاك سطحي تيمار

 92/19والان در ليتر و اكيميلي 48/20ترتيب به

والان در ليتر و ميانگين آن در خاك عمقي تيمار اكيميلي

 96/22ب ترتيهاي شاهد و تحت كشت وتيورگراس به

والان در ليتر اكيميلي 28/23تر و والان در لياكيميلي

).  بين ميانگين منيزيم تبادلي خاك در 3باشد (جدول مي
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تيمار تحت كشت وتيورگراس و تيمار شاهد و نيز بين 

 داري وجود نداردهاي مختلف خاك تفاوت معنيعمق

)05/0p>همچنين، اثر متقابل كشت ). 4 ) (جدول

م تبادلي خاك وتيورگراس و عمق خاك بر ميانگين منيزي

  ).4) (جدول <05/0p(دار نبود معني

  

  

 هاي مختلف خاك در ايستگاه معرف و زوجي كچيكميانگين خصوصيات  فيزيكي خاك در تيمارها و عمق –1 جدول

 

  خصوصيات فيزيكي خاك
  تحت كشت  شاهد

  متر)(سانتي 15- 30  متر)(سانتي 0- 15  متر)(سانتي 15- 30  متر)(سانتي 0- 15

0/28± 41/1 رصد)رس (د  67/1±0/28  46/3±26  89/0±0/28  

54±40/1  لاي (درصد)  83/2±54  20/55 ± 63/3  2±0/54  

0/18±41/1  ماسه (درصد)  67/1±0/17  79/1±0/18  0/17 ± 19/2  

  سيلتي رسي لومي  سيلتي رسي لومي  سيلتي رسي لومي  سيلتي رسي لومي  بافت خاك

39/1  جرم مخصوص ظاهري (گرم بر سانتيمتر مكعب) ± 17/0  23/0±68/1  51/1 ± 155/0  50/1 ± 1/0  

66/47±41/6  تخلخل (درصد)  56/8±66/36  91/42 ± 86/5  86/3±36/43  

48/39  رطوبت اشباع (درصد) ± 71/0  05/40 ± 19/1  77/36 ± 79/6  61/41 ± 42/2  

17/0  ( ميلي متر)ميانگين وزني قطر خاكدانه ها  ± 04/0  13/0±23/0  10/0 ± 04/0  06/0±13/0  

  

  در ايستگاه معرف و زوجي كچيك عمق خاك بر روي خصوصيات فيزيكي خاك ×آناليز واريانس فاكتوريل وتيور گراسنتايج  -2 جدول

  منابع تغيير

  عمق) -اثر متقابل (تيمار   اثر اصلي عمق (درون گروهي)  بين گروهي)( اثر اصلي تيمار

درجه 

 آزادي
F P  

درجه 

 آزادي
F P 

درجه 

 آزادي
F P 

  302/0  136/1  1  155/0  227/2  1  302/0  136/1  1  رس (درصد)

  614/0  265/0  1  614/0  265/0  1  614/0  265/0  1  لاي (درصد)

  624/0  25/0  1  332/0  00/1  1  624/0  25/0  1  ماسه (درصد)

(گرم  جرم مخصوص ظاهري

  بر سانتيمتر مكعب)
1  117/0  737/0  1  397/3  084/0  1  4  063/0  

  063/0  4  1  084/0  397/3  1  737/0  117/0  1  تخلخل (درصد)

  212/0  693/1  1  119/0  713/2  1  728/0  125/0  1  رطوبت اشباع (درصد)

 هاميانگين وزني قطر خاكدانه

  )ميلي متر(
1  862/6  *019/0  1  688/1  212/0  1  103/0  752/0  

  

  ميانگين خصوصيات  شيميايي خاك در تيمارها و عمق هاي مختلف خاك در ايستگاه معرف و زوجي كچيك –3جدول

 

  صوصيات شيميايي خاكخ
  تحت كشت وتيور گراس  شاهد

  متر)(سانتي 15- 30  متر)(سانتي 0- 15  متر)(سانتي 15- 30  متر)(سانتي 0- 15

 ds/m(  68/0±74/2 37/2±61/0 79/0±11/3  42/2±36/0هدايت الكتريكي (

  pH(  2/8±02/0 03/0±2/8  2/8±07/0 2/8±09/0اسيديته (

  05/0 54/1± 02/0±33/1 03/0±13/1 02/0±21/1  كربن آلي (درصد)

 019/0±04/0 038/0±01/0  01/0±052/0  037/0±01/0  ازت كل (درصد)

  mg/kg(  32/1±3/0 47/0±76/0  64/1±46/0 66/0±58/1(  فسفر قابل جذب

 11/3±80/14  30/19±36/2 49/4±80/22 73/3±30/27  كربنات كلسيم (درصد)

 mg/kg(  60/147±36/19 6/145±14/13 82/22±6/181 40/186±07/48سديم تبادلي (

 mg/kg(  20/11±79/1  89/0±60/7  0/16±0/2  40/12±89/0پتاسيم تبادلي (

 meq/lit(  04/19±46/1 84/17±05/5 08/2±20/17  60/15±1/2( كلسيم تبادلي

  meq/lit(  42/2±48/20  96/22±79/6 92/19±48/1 68/3±28/23منيزيم تبادلي (
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  در ايستگاه معرف و زوجي كچيك عمق خاك بر روي خصوصيات شيميايي خاك×فاكتوريل وتيور گراسنتايج آزمايش  -4ول جد

  منابع تغيير

  عمق) -اثر متقابل (تيمار   اثر اصلي عمق (درون گروهي)  بين گروهي)( اثر اصلي تيمار

درجه 

 آزادي
F P  

درجه 

 آزادي
F P 

درجه 

 آزادي
F P 

  ds/m(  1  548/0  47/0  1  575/3  077/0  1  342/0  567/0(هدايت الكتريكي 

  201/0  793/1  1  937/0  006/0  1  618/0  26/0  1 اسيديته

  046/0*  69/4  1  327/0  021/1  1  001/0**  188/15  1  كربن آلي (درصد)

  299/0  15/1  1  203/0  765/1  1  417/0  693/0  1  ازت كل (درصد)

  mg/kg(  1  746/5  *031/0  1  673/1  217/0  1  12/1  308/0(  فسفرقابل جذب

  0/1  00/0  1  011/0*  194/8  1  00/0**  898/25  1  كربنات كلسيم (درصد)

  mg/kg(  1  279/8  *011/0  1  012/0  916/0  1  068/0  797/0سديم تبادلي (

  mg/kg(  1  364/52  **00/0  1  455/29  **00/0 1  00/0  0/1پتاسيم تبادلي (

  meq/lit(  1  291/2  15/0  1  079/1  314/0  1  022/0  884/0(كلسيم تبادلي 

  meq/lit(  1  012/0  913/0  1  881/1  189/0  1  162/0  693/0(منيزيم تبادلي 

  

  گيريبحث و نتيجه

نتايج مطالعه نشان داد كه پس از گذشت شش   

سال، ميانگين درصد ماده آلي، فسفر قابل جذب و پتاسيم 

داري يافته و انداز وتيورگراس افزايش معنيتبادلي در سايه

داري داشته است. ها كاهش معنياكدانهشاخص پايداري خ

، ويرجينيا )1386ا نتايج قربانيان و عسگري (ها باين يافته

) و بيرد و 2000)، وزول و همكاران (1983رل (او ج

هاي گياهي ) در خصوص اثرات گونه2002همكاران (

مختلف بر خصوصيات شيميايي خاك همخواني دارد اما با 

) در خصوص شاخص 2002نتايج بيرد و همكاران (

  پايداري خاكدانه ها، همخواني ندارد. 

 ماده ميزان و مانند نوع خاك ذاتي و پويا هايويژگي

 هر كلسيم، كربنات مقدار و لاي ماسه، رس، درصد آلي،

 دارند. نقش هادانهپايداري خاك در ايگونه به يك

 عوامل اين متناقض اثرات گاهي و متقابل روابط پيچيدگي

 چگونگي مورد در گيرينتيجه ها،دانهاري خاكپايد بر

 با كلسيم كربنات .)6سازد (مي مشكل را هاآن برآيند

 موجب افزايش خاك ذرات بين قوي باندهاي ايجاد

 ميزان افزايش با كهآن ضمن گردد.مي هادانهخاك پايداري

 هادانهخاك در پايداري ماده آلي نقش بر ها،خاك در آن

هايي ). در خاك11نمايد (مي رنگكم را آن و گذاشته اثر

ها به طور دانهدرصد، پايداري خاك 5تر از با مواد آلي كم

 پايداري ). رس زماني43عمده متأثر از مقدار آهك است (

 در و باشد خاك كم در سديم ميزان كه دهدمي افزايش را

 ) در24پايداري دارد ( بر منفي تأثير زياد، سديم حضور

 مادري آهكي مواد روي بر عمدتاً  كه ايران يهاخاك

 در مثبتي نقش كلسيم كربنات درصد اندشدهتشكيل

كند. مي بازيخاك  ساختمان پايداري افزايش جهت

 حاصل آهكي، هايخاك در دانهخاك پايداري افزايش

 كه بوده خاك بين ذرات كلسيمي قوي باندهاي تشكيل

 ميزان بر اين كه رب علاوه خاك در رس بالاي درصد حضور

 نقش ايفاي در مثبتي اثر است خاك موثر پذيريانبساط

). در خصوص كاهش 37دارد ( دانهخاك پايداري در آهك

ها در تيمار تحت كشت دانهشاخص پايداري خاك

توجه به توان چنين استدلال نمود كه باگراس، ميوتيور

دار درصد اجزاي تشكيل دهنده بافت عدم تغيير معني

درصد)  5تر از (كم آلي خاكخاك، پايين بودن درصد ماده

باعث برجسته شدن نقش كربنات كلسيم در پايداري 

ها در منطقه مورد مطالعه شده است و كاهش خاكدانه

دار درصد كربنات كلسيم در هردو عمق تيمار تحت معني

كشت وتيور گراس در قياس با تيمار شاهد منجر به كاهش 

  ها شده است.پايداري خاكدانهمعني دار شاخص 

نتايج نشانگر آن است كه ميانگين هدايت الكتريكي 

گراس، كمي افزايش يافته خاك در تيمار تحت كشت وتيور

هاي سديم در هردو دار غلظت يوناست. افزايش معني

هاي پتاسيم در دار غلظت يونعمق و نيز افزايش معني

تواند علت اين عمق دوم تيمار تحت كشت وتيور گراس مي

  امر باشد.  

). 13باشد (خاك مورد مطالعه قليايي متوسط مي

)، Helianthus annuus( برخي از گياهان مانند آفتابگردان

 ) و شپشو.Seidlitzia sp( اشنان)، .Haloxylon spتاغ(

)Anabasis sp.هاي ) در اثر معدني شدن مواد آلي اندام
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آورند وجود ميايي بهكربنات قليخود مقداري كربنات و بي

). نتايج اين 28شوند (و باعث افزايش قلياييت خاك مي

آن است كه لاشبرگ وتيورگراس داراي  تحقيق بيانگر

   باشد.چنين خاصيتي نمي

خاك تيمار شاهد و تيمار تحت كشت وتيور گراس از 

هاي كمي هوموسي هستند نظر مقدار ماده آلي، جزء خاك

دهد كه آلي خاك زماني رخ مي ). افزايش ميزان ماده5(

ر رفت كربن نسبت كربن ورودي (توليد خالص اوليه) به هد

ماده آلي) افزايش يابد. ميزان  (تنفس ميكربي و تجزيه

كربن آلي در خاك تيمار تحت كشت وتيورگراس 

يافته است و اين افزايش در عمق دوم بيشتر از افزايش

اختار خاص توان سعمق اول مي باشد و علت آن را مي

ايش عمق، گستردگي زريشه وتيور گراس دانست كه با اف

  يابد. بيشتري مي

ميزان ازت كل داري در تفاوت معنيگراس وتيور 

ايجاد ننموده است و خاك هر دو تيمار، از لحاظ  خاك

  ). 5باشند (مقدار درصد ازت كل، فقير مي

درصد كربنات كلسيم در هر دو عمق مورد مطالعه 

گراس در قياس با تيمار شاهد حت كشت وتيورتيمار ت

اكسيد كربن دي "داري يافته است. احتمالاكاهش معني

هاي افشان و حجيم بي ريشهوناشي از تنفس ميكر

زدايي از خاك گرديده است. وتيورگراس سبب آهك

 به كند،مي ها عملكربنات حركت در كه عمومي واكنش

  :است زير شرح

  

2)3(HCO → Ca2O+ CO2+ H3CaCO  
  

 O2Hو  2CO كه دهدمي رخ هنگامي زداييآهك

سمت  به محلول بيكربنات ايجاد با واكنش و بوده موجود

 افتداتفاق مي هنگامي شدنآهكي كند. پيدا گرايش راست

 و واكنش شده خارج سيستم از آب با اكسيدكربندي كه

   .)25شود ( هدايت چپ سمتبه

داري بر ميزان گراس اثر اصلي معنيكاشت وتيور

هاي از آنجا كه درخاكجذب خاك نهاده است. فسفر قابل

هاي كلسيم با افزايش فعاليت پذيري فسفاتآهكي، انحلال

يون كلسيم به وسيله آهك و يا جذب بر سطوح آن كاهش 

دار كربنات كلسيم ) احتمالاً كاهش معني29يابد (مي

افزايش گراس، منجر به (آهك) در تيمار تحت كشت وتيور

ميانگين فسفر قابل جذب خاك گرديده است. افزايش 

ميزان كربن آلي و فسفر در تيمار تحت كشت وتيورگراس 

تواند تا حدي ناشي از تجزيه مواد آلي ريشه  مي

 برسطح آلي مواد از آنجا كه پوشش گراس باشد.وتيور

 تقليل را هاجذب فسفات توسط خاكدانه امكان هادانهخاك

آلي خاك درتيمار تحت كشت  )، افزايش ماده30دهد (مي

تواند از دلايل افزايش فسفر قابل جذب نيز مي گراسوتيور

  خاك باشد. 

ميزان املاح سديم در تيمار تحت كشت وتيورگراس 

افزايش يافته است كه با نتايج حاصل از كاشت وتيورگراس 

با توجه به اينكه از يك طرف ).  35ويتنام، همخواني دارد (

باشد و از طرف خاك منطقه مورد مطالعه، كمي شور مي

گراس نسبت به شوري گياه بردباري ديگر گياه وتيور

توان چنين استتنتاج نمود كه اين گياه باشد لذا ميمي

نمايد هرساله مقداري كلريد سديم را از خاك برداشت مي

ها كه در صورت عدم درو يا چراي به موقع، با ريختن برگ

ت وشوي گياه توسط باران، نمك جذب شده و يا شس

  گردد. ميتوسط گياه به خاك سطحي بر

تواند پتاسيم تبادلي خاك افزايش ماده آلي خاك مي

را افزايش دهد. هوموس، سطوح ذرات اكسيدهاي آهن و 

آلومينيوم را پوشانده و از ظرفيت تثبيت پتاسيم خاك 

م در فاز كاهد. لذا با افزايش ماده آلي خاك، پتاسيمي

تبادلي باقيمانده و از احتمال تثبيت آن كاسته مي شود. از 

طرف ديگر، تركيبات گاز كربنيك توليد شده از تجزيه مواد 

نمايد. آلي، با آب موجود در خاك توليد اسيد كربنيك مي

دار (از قبيل هاي پتاسيمهاي داراي كانياين اسيد درخاك

 ي لسي)، احتمالاًهاميكاهاي موجود در ذرات سيلت خاك

ها شده و به اين ترتيب باعث دگرگوني ساختمان كاني

يابد. يون هومات هاي پتاسيم تبادلي افزايش ميميزان يون

راحتي آن را شود و بهسبب جذب سطحي پتاسيم مي

ميشرا و همكاران  ).16و 15دهد (دراختيار گياه قرار مي
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استفاده بل) دلايل افزايش قابل ملاحظه پتاسيم قا2003(

انداز درختان اوكاليپتوس را به آزاد شدن در زير سايه

تجزيه  ار يا آزاد شدن آن ازدهاي پتاسيمكاني پتاسيم از

) آثار ناشي از 2006گريگوري ( .اندلاشبرگ ارتباط داده

ريشه گياهان بر خصوصيات شيميايي خاك را به دلايلي 

ر نتيجه جذب ها دها و آنيونازجمله عدم موازنه كاتيون

هاي آلي، تنفس ها توسط ريشه گياه، آزادسازي آنيونيون

ريشه و توليد ميكربي اسيدهاي توليد شده توسط 

  .دهدمي نسبتها ميكروارگانيسم

كاهش درصد كربنات كلسيم خاك و به تبع آن 

ها در منطقه مورد مطالعه همگام دانهكاهش پايداري خاك

ريكي خاك در تيمار تحت با افزايش ميانگين هدايت الكت

با توجه به نقش سديم در پخشيدگي گراس، كشت وتيور

باشد اما با توجه دار نمي، معنيخاك و كاهش پايداري آن

هاي به اينكه خاك تيمارهاي مورد مطالعه در طبقه خاك

تواند در طولاني مدت مي )48گيرند (كمي شور قرار مي

 دهندهتشكيل اجزاء نترياز مهم آلي مشكل ساز باشد. ماده

 يك به عنوان خاك كاركردهاي از بسياري و بوده خاك

). با افزايش 44( دارد بستگي اين جزء به زنده سيستم

رود كه اين كاركردها درصد ماده آلي خاك، انتظار مي

افزايش ميانگين سديم خاك در طولاني مدت،  بهبود يابند.

  تواند داراي تبعات منفي باشد.مي

گياهي  گونه" دست آمده، فرضيهت به نتايج بهبا عناي

انداز خود اثري وتيورگراس بر خصوصيات خاك سايه

گردد و با توجه به كاهش پايداري رد مي "ندارد

دار عناصر حاصلخيز ها، عليرغم افزايش معنيدانهخاك

كننده خاك (كربن، فسفر و پتاسيم) در نتيجه كاشت 

گياه در مراتع منطقه وتيورگراس، در خصوص كاشت اين 

بايست با احتياط برخورد نمود و پيش از مورد مطالعه مي

كشت انبوه اين گياه، بررسي دقيق اثرات ناشي از كاهش 

ها و مطالعه كربنات كلسيم خاك و كاهش پايداري خاكدانه

هاي لسي هاي تپهتغييرات تنش برشي خاك در دامنه

لعه اثرات اين باشد. مطامنطقه مورد مطالعه ضروري مي

گياه بر پوشش گياهي منطقه مورد مطالعه نيز توصيه 

  گردد.مي
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