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Abstract  

Plants influence the structure and function of ecosystems through litter production and by increasing soil 

nutrient levels. Understanding the response of soil properties to the removal or addition of litter from 

different species is crucial for comprehending the sensitivity of ecosystems to environmental and 

management disturbances. This study examined the effects of plant and litter characteristics of two grass 

species, Stipa barbata (C3) and Hyparrhenia hirta (C4), on soil carbon and nitrogen in the rangelands of 

Jiroft County. Treatments including 0%, 50%, 100%, and 200% litter were applied to both H. hirta and S. 

barbata species, and the percentage of soil carbon and nitrogen, as well as annual species production in each 

litter treatment, were estimated. The results indicated significant differences between H. hirta and S. barbata 

in terms of litter quantity, litter carbon percentage, and plant characteristics (p < 0.05). ANOVA results 

revealed that litter treatments had significant effects on soil carbon and annual production for H. hirta (p < 

0.01) and S. barbata (p < 0.05). Results showed a positive and significant relationship between soil carbon 

and plant characteristics with litter carbon and litter quantity (p < 0.01). Leaf area emerged as the most 

important plant characteristic related to litter production. The Structural Equation Modeling (SEM) analysis 

demonstrated that the plant characteristics of grass species had a more substantial direct effect on soil 

properties than did the litter quantity and quality (p < 0.01). These findings highlight the importance of 

grasses in enhancing soil carbon storage in semi-arid ecosystems. The H. hirta species, due to its plant 

characteristics, demonstrated superior performance compared to S. barbata in terms of litter production and 

soil carbon enhancement. This characteristic should be considered in rangeland management strategies aimed 

at improving ecosystem services, particularly carbon sequestration and climate change mitigation efforts. 
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Extend Abstract  

 
Introduction 

Plant litter influences the structure and function of ecosystems by enhancing soil nutrient levels. It serves as 

a primary reservoir of soil carbon and nitrogen, which are essential for biochemical processes (54). The 

abundance of litter in ecosystems may increase due to climate change and elevated carbon dioxide 

concentrations (20), or decrease as a result of drought conditions and management practices, such as 

livestock grazing (71). Changes in litter abundance within ecosystems, driven by environmental and 

management factors, have significant implications for the global nutrient cycle (9, 19). Reduced plant 

biomass and, consequently, reduced litter levels decrease the return of nutrients to nutrient-poor rangeland 

soils through litter decomposition processes (32). Beyond the quantity of litter, its quality also influences soil 

properties in various ways. The impact of litter on soil may vary depending on plant composition. Vegetation 

covers, such as forests, shrublands, and grasslands, possess different litter qualities, which in turn affect soil 

properties (69). Shifts in plant community composition can either enhance or hinder plant nutrient uptake, 

thereby altering litter quality and decomposition processes (18). In semi-arid regions where both C3 and C4 

grass species coexist, understanding the amount of litter produced and the nutrients released during litter 

decomposition is crucial for informed management decisions regarding these species in the ecosystem (25). 

Furthermore, understanding how soil production and quality respond to litter removal helps predict 

ecosystem sensitivity to litter reduction under environmental and management disturbances, while also 

providing insight into their response to litter increase during reclamation and restoration efforts (71). 

Therefore, this study investigates the effects of litter changes from two grass species, C3 (Stipa barbata Desf.) 

and C4 (Hyparrhenia hirta (L.) Stapf), on soil properties in the rangelands of Jiroft City. 

 

Materials and methods 

According to previous studies, to assess the quantity and quality of litter, 20 plots measuring 1m × 1m were 

established under the canopy of two species, Hyparrhenia hirta and Stipa barbata, in Jiroft rangeland  

(Fig. 1). In each plot, all litter on the soil surface was removed, weighed, and 50 g samples were taken to 

determine the carbon and nitrogen content. The percentage of carbon in the litter samples was determined 

using the combustion method, while nitrogen content was measured using the Kjeldahl method (44). Specific 

leaf area was calculated as the area of one side of a fresh leaf divided by its oven-dried weight. Leaf dry 

matter content was determined by dividing the oven-dried leaf weight by its saturated water weight, 

expressed in mg·g⁻¹. Litter treatments were applied in 40 plots, each measuring 1m × 1m. For each species, 

in five plots, all litter was removed from the plot surface (0% litter), and in another five plots, litter was 

added to achieve 200% of the original litter quantity. In five additional plots, half of the litter was removed 

(50% litter), while five control plots maintained the standard litter amount (100% litter). The plots were 

clearly marked for identification. At the end of the following growing season, 1 kg soil samples were 

collected from a depth of 0 to 30 cm in each of the 40 plots (38), and the percentage of soil carbon was 

determined using the Walkley and Black method (44). Nitrogen content was analyzed using the Kjeldahl 

method (53). Additionally, the annual production of the two grass species was estimated using the cut-and-

weigh method. 

 

Results 

The results revealed that H. hirta litter, with an average of 245 ± 34 g/m⁻², and S. barbata litter, with an 

average of 96 ± 12 g/m⁻², exhibited a significant difference (p < 0.01), (Table 1). There were also significant 

differences between the two grass species in terms of plant height, vegetation cover area, leaf area, spatial 

leaf area, and leaf dry matter content (p < 0.05), (Fig. 2). The litter production rate of S. barbata was 

significantly lower than that of H. hirta, likely due to the lower photosynthetic capacity of C3 grasses 

compared to C4 grasses. In terms of carbon content, H. hirta, with an average of 1.54 ± 0.34%, and S. 

barbata, with an average of 0.89 ± 0.23%, showed a significant difference (p < 0.05), (Fig. 3). In the global 

carbon cycle, C4 grasses are generally more efficient at carbon storage than C3 grasses, with C4 grasses 

exhibiting more resistant textures and higher carbon content. However, in terms of nitrogen percentage, no 

significant difference was found between H. hirta (0.65 ± 0.12%) and S. barbata (0.62 ± 0.23%) (p > 0.05), 

(Fig. 4). Grasses typically contain less nitrogen than other forms of vegetation. Both grass species exhibited a 

significant decrease in carbon content as litter quantity decreased, and an increase in carbon content with 

higher litter amounts (p < 0.05). Thus, the reduction of litter under livestock grazing may negatively impact 

soil characteristics. For soil nitrogen, no significant differences were found between litter treatments at the 
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95% confidence level. The comparison of average annual production of H. hirta revealed a significant 

difference in the 0% litter treatment across the three years of the study (Fig. 5). The highest annual 

production occurred in the first year of the 0% litter treatment, with an average of 185 ± 23 g/m⁻². In the 

100% and 200% litter treatments, there were no significant differences in annual production across the 

different years at the 95% confidence level. Pearson correlation results indicated a positive and significant 

relationship between soil carbon, litter carbon, and litter quantity (p < 0.01). Additionally, vegetation cover 

area, leaf area, spatial leaf area, and leaf dry matter content were all correlated with litter carbon and litter 

quantity (p < 0.05), (Table 2). Among these traits, leaf area was the most significant plant characteristic 

associated with litter production (p < 0.01). The Structural Equation Modeling (SEM) analysis demonstrated 

that plant traits of grass species have a more direct impact on soil stability than litter quantity and quality (p 

< 0.01), (Fig.6, Table 3 and 4). Furthermore, plant traits had a significant indirect effect on soil stability 

through litter quantity (p < 0.05), (Table 4). 

 

Discussion and Conclusion 

We found a significant relationship between leaf characteristics and litter production. H. hirta, which has 

larger leaf area and biomass compared to S. barbata, is therefore capable of producing more litter. C4 grass 

species, such as H. hirta, can contribute more effectively to soil stability through higher litter production. 

Our results demonstrated that as the amount of litter from H. hirta and S. barbata decreased, soil carbon and 

nitrogen levels also declined. Since livestock grazing affects soil carbon by reducing litter (23, 72), it is 

essential to regulate the exploitation of these species to ensure that at least 50% of the litter from H. hirta and 

S. barbata remains in the ecosystem. Given the impact of grass litter on soil properties and plant community 

dynamics, implementing reasonable management practices, such as moderate grazing during non-growing 

seasons, will contribute to ecosystem sustainability (37). Although soil nitrogen was increased by higher 

litter quantities for both species, the change was not significant. Previous studies have also shown that 

increased grass litter does not substantially affect soil nitrogen (5, 26). In general, while the litter of both C3 

and C4 grasses did not significantly affect soil nitrogen, the results of this study underscore the critical role of 

grass litter in enhancing soil carbon in ecosystems. The performance of H. hirta was superior to that of S. 

barbata in terms of litter production and soil carbon improvement, highlighting the importance of 

considering these traits in ecosystem management to enhance ecosystem services, particularly carbon 

sequestration. 

 

Keywords: Removing litter, leaf area, structural equation model, C4 grass 

 
Fig 1. Map of the study area 
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Table 1. Comparison of the average quantity and quality of litter between the two species of S.barbata and H.hirta 

t S.barbata H.hirta Litter characters 

4.35* 0.92±0.13 1.46±0.14 C(%) 

1.35ns 0.58±0.23 0.66±0.17 N(%) 

8.56** 96±12 245±34 Litter quantity 

 

 
 

  

 

 
Fig 2. Comparison of average plant characteristics of the two species of H.hirta and S.barbata 

 

 

 

 
 

Fig 3. Comparison of average soil carbon in different litter treatments for the species H.hirta and S.barbata 
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Fig 4. Comparison of average soil nitrogen in different litter treatments for the species H.hirta and S.barbata 

 

 

 

Fig 5. Comparison of average annual production in different litter treatments for the species H.hirta and 

S.barbata 

 
 

Table 2. Pearson’s correlation between litter quantity and quality with soil and plant characteristics. The 

significance level is P<0.05 (*), P<0.01 (**) and ns indicates non-significance. 

 
Litter quality 

Litter quantity (g/m2) 
Soil C (%) Soil N(%) 

Soil C (%) 0.865** 0.245ns 0.647** 

Soil N (%) 0.335ns 0.356ns 0.134ns 

Plant height (cm) 0.365ns 0.142ns 0.364ns 

Canopy Area (cm2) 0.485* 0.286ns 0.635** 

Leaf area (mm2) 0.575** 0.134ns 0.754** 

Spatial leaf area (mm/mg) 0.469* 0.137ns 0.473* 

Dry matter content (mg/g) 0.455* 0.213ns 0.465* 

 
 

Table 3. CR and AVE to study the effect of plant and litter characteristics on soil properties 

Parameters CR AVE 

Plant traits 0.89 0.83 

Litter quantity 0.88 0.84 

Litter qualify 0.96 0.87 

Soil characters 0.94 0.75 
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Fig 6. Structural equation modeling (SEM) to investigate the effects of plant characteristics, litter quantity and 

quality on soil properties 

 

 

 

Table 4. Direct, indirect and total effects of plant characteristics, litter quantity and quality on soil properties. 

The significance level is P<0.05 (*), P<0.01 (**) and P<0.001 (***). 

Parameters Path Standard B 

Plant traits 

Direct 0.564** 

Indirect through Litter quantity 0.258* 

Indirect through Litter quality 0.056 

Total 0.878*** 

Litter quantity Direct 0.212** 

Litter quality Direct 0.191** 
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  مراتع پایداری خاکبر  علف گندمی ۀگوندو  لاشبرگ های گیاهی و ثیر ویژگیأت

 شهرستان جیرفت نیمه خشک
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          02/09/1403تاریخ پذیرش:          13/07/1403تاریخ دریافت: 

 doi  10.22034/jdmal.2024.2042597.1484 

 چکیده
 و افزایش خاک به حذفخصوصیات  العمل  عکس شناخت .دهد ها را تحت تاثیر قرار می سازگانگیاهان با تولید لاشبرگ، ساختار و عملکرد بوم

کند. در این مطالعه تاثیر  کمک زیاید می یتیریو مد یطیمح یها یشفتگآدر مقابل  ستمیاکوس تیحساس های مختلف به  درک گونهلاشبرگ 

و نیتروژن خاک مراتع  ( بر کربنHyparrhenia hirta) نرشیت( و Stipa barbataهای گیاهی و لاشبرگ دو گونه گراس استیپا ) ویژگی

شهرستان جیرفت بررسی شد. مقدار لاشبرگ زیر دو گونه گراس جمع آوری و درصد نیتروژن و کربن لاشبرگ محاسبه شد. تیمارهای صفر درصد، 

رهر تیمار ها د % لاشبرگ برای دو گونه نرشیت و استیپا اعمال شده و درصد کربن و نیتروژن خاک و تولید سالانه گونه 200% و %100، 50

های گیاهی دارای اختلاف  لاشبرگ برآورد شد. نتایج نشان داد گونه نرشیت با گونه استیپا از نظر کمیت لاشبرگ، درصد کربن لاشبرگ و ویژگی

( و >01/0pهای نرشیت ) (. نتایج تجزیه و تحلیل واریانس یکطرفه نشان داد که تیمارها مختلف لاشبرگ در گونه>05/0pداری هستند ) معنی

داری بین  داری دارند. نتایج همبستگی پیرسون نشان داد که رابطه مثبت و معنی ( از نظر کربن خاک و تولید سالانه اختلاف معنی>05/0pاستیپا )

د (. سطح برگ مهمترین ویژگی گیاهی در ارتباط با تولی>01/0pهای گیاهی با کربن لاشبرگ و کمیت لاشبرگ وجود دارد ) کربن خاک و ویژگی

های گراس نسبت به کمیت و کیفیت لاشبرگ مستقیما تاثیر بیشتری بر خصوصیات  های گیاهی گونه نشان داد که ویژگی SEMلاشبرگ بود. مدل 

داری بر خصوصیات خاک داشتند  های گیاهی همچنین بطور غیر مستقیم از طریق کمیت لاشبرگ تاثیر معنی (. ویژگی>01/0pخاک دارند )

(05/0p<نتایج .) های  های نیمه خشک است. گونه نرشیت با توجه به ویژگی ها در ارتقا کربن خاک اکوسیستم این مطالعه بیانگر اهمیت گراس

باشد.، این ویژگی در مدیریت مراتع جهت تری میگیاهی خود نسبت به گونه استیپا در تولید لاشبرگ و ارتقا کربن خاک دارای عملکرد مناسب

 های مقابله با تغییر اقلیم باید لحاظ شود. خصوصا ترسیب کربن و برنامه ارتقا خدمات اکوسیستم
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 مقدمه 

عنوان یکی از اجزای مهم  بهگیاهان لاشبرگ  

خاک ساختار مغذی با افزایش مواد های طبیعی،  سازگان بوم

با  های لاشبرگ لایه (.37) دهد می تغییرها را آنو عملکرد 

مای ناهمگنی د ،و جذب انرژی خورشیدیدمای خاک  تغییر

های  اثر دیگر تنش ؛ ودهدکاهش  را خاک در گذر زمان

 (.16) دهد ان را کاهش میگیاهمحیطی )مانند یخبندان( بر 

کربن ذخایر عمده یکی از های هوایی گیاهان  لاشبرگ اندام

 ییندهاآکه نقش مهمی در فر ،و نیتروژن خاک هستند

در اثر تغییر اقلیم و افزایش دی  .(54د )داربیوشیمیایی 

د یاب میافزایش لاشبرگ کمیت سازگان،  اکسید کربن دربوم

های مدیریتی مانند خشکسالی و دخالت در اثریا  ؛(20)

تغییر مقدار (. 71یابد ) میکاهش  سازگان بومچرای دام در 

تغییرات محیطی و مدیریتی  دراثرها  سازگان بوملاشبرگ در 

قرار  تأثیربه شدت چرخه مواد غذایی در جهان را تحت 

نتیجه کاهش  و در گیاهی زیتودۀکاهش (. 19 ،9دهد ) می

به خاک مرتع  مواد غذاییکاهش بازگشت موجب  لاشبرگ

 (. 32) شود میلاشبرگ یندهای تجزیه افقیر از طریق فر

قابل توجهی بر  تأثیرلاشبرگ گیاهان تغییر کمیت 

های خشک و نیمه خشک  سازگان بومخاک  های ویژگی

بر چرخه مواد  افزودن و حذف لاشبرگارزیابی نقش دارد. 

، 27) است به خوبی مورد واکاوی قرار گرفتهمغذی خاک 

اند که با افزایش لاشبرگ، مقدار  دادهنشان ها  پژوهش(. 56

 یابد میداری افزایش  طور معنی همواد مغذی خاک نیز ب

، 28) تأثیر برعکس دارد( و با کاهش لاشبرگ 45، 28)

مانند خاک  های ویژگیواکنش  یدرک چگونگ(. 55

به  تواند یم مقدار متغیر لاشبرگبه نیتروژن و کربن خاک 

 راتییو تغ ینیزم سازگان بوم نیما در درک بهتر بازخورد ب

  (.2کند ) میکمک  یجهان ییآب و هوا

علاوه بر کمیت لاشبرگ، کیفیت لاشبرگ نیز بر 

 تأثیر طوریکه هات گوناگونی دارد. بتأثیرخاک  های ویژگی

گیاهی ممکن است تغییر  ترکیب در اثرلاشبرگ بر خاک 

دارای  گراسلندار و ز هجنگل، بوتهای گیاهی  پوششکند. 

 ،خاکهای  ویژگیمتفاوت و درنتیجه  لاشبرگکیفیت 

ممکن  گیاهی ۀتغییر در ترکیب جامع (.69) است گوناگون

مثبت یا منفی  تأثیرگیاهی  مواد غذاییبر جذب  است

فرآیندهای تجزیه در نتیجه کیفیت لاشبرگ و  .شته باشددا

ها از گیاهان حساس به تخریب  (. گراس18)کند  تغییر می

ها و تغییر اقلیم هستند که در رقابت با  سازگان بوم

بوده و در نتیجه مورد هجوم ای ضعیفتر  ای بوتهه گونه

لاشبرگ یکی از  (.58) گیرند ای قرار می های بوته گونه

اجزای اصلی گراسلندها است که نقش مهمی در 

 بررسی (.57کند ) گراسلند بازی می سازگان بومفرایندهای 

ها بر ساختار و عملکرد گراسلندها  لاشبرگ گراس تأثیر

ها لاشبرگ ساختار و عملکرد  د که تودهدا  نشان

علفزارها بررسی نتایج . (37) دهند میارتقا  راها  سازگان بوم

 شیمیایی های ویژگی راتتغیی % 60تا 40نشان داد که نیز 

گیاهان با توجه به (.34) خاک مربوط به لاشبرگ است

های متفاوتی که دارند عملکرد گوناگونی در تولید  ویژگی

 نسبت بهگیاه العمل  به عکس با توجه لاشبرگ دارند.

CO2به دو گروه ، گیاهان نوع فتوسنتر هوا وC3  وC4  طبقه

تواند بر  اتمسفر می CO2 زیادغلظت شوند.  بندی می

گسترش سطح برگ، کمیت زیتوده و ترکیب شیمیایی 

و در نتیجه، ورودی  سازگان بومهای گیاهی در یک  گونه

  گیاهان(. 51بگذارد ) تأثیرمواد مغذی لاشبرگ به خاک 

C4 نسبت به گیاهانC3  پنجاه درصد از کارایی فتوسنتز

 C4و  C3 های گراس گونه(. 24) بیشتری برخوردار هستند

های  پژوهش. ها عملکرد متفاوتی دارند سازگان بومدر 

 C4و  C3های  العمل رشد گونه زیادی به بررسی عکس

 ،(65 ،49) نسبت به نوسانات گاز دی اکسید کربن

اند. توزیع مکانی  ( پرداخته60( و دما )46دسترسی آب )

است. نتایج نشان  در مطالعاتی بررسی شده های نیز گونه

بیشتر در ارتفاعات با بارندگی  C3های  داد که گراس

جنوب آفریقا  یها بیشتر در دشت C4زمستانه و گیاهان 

نیز  C4(. با افزایش دما فراوانی گیاهان 12گسترش دارند )

در استپ بیابانی شمال چین  مطالعات (.67شود ) بیشتر می

 C4 و  C3نسبت پوشش گیاهی اقلیم تغییر با که نشان داد

 C4 توسط گیاهان C3 گیاه طوریکه هب .است تغییر کرده

قابل  طور بهیز ن تغییر اقلیم (.64) اند شدهجایگزینی 

را در استپ بیابانی  C4 گیاهانهوایی توجهی زیست توده 

 تودهقابل توجهی زیست  طور بهو داده مغولستان افزایش 

به  C3ن انسبت گیاه .(68است ) هرا کاهش داد C3 گیاهان

نیتروژن در ارتقا برای  یفاکتور مهم C4گیاهان 

خشک که  نیمهدر مناطق (. 14) ها است سازگان بوم
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شناخت کنند،  با هم زندگی میC4 و  C3 های گراس گونه

لاشبرگ تولیدی و مواد غذایی آزاده شده از تجزیه  قدارم

 سازگان بوممدیریتی  های تواند به تصمیم ها می لاشبرگ

 تیفیو ک دیالعمل تول شناخت عکس(. 25کمک کند )

پذیری  آسیببینی  پیش درخاک به حذف لاشبرگ 

 مدیریتی و یطیمح یها یشفتگآدر مقابل  سازگان بوم

اصلاح و  زیادی در نحوی اجرای عملیاتتواند نقش  می

 تأثیربررسی  نبنابراین ای.(71) باشد ی مراتع داشتهاحیا

( و .Stipa barbata Desf) C3دو گراس لاشبرگ  تغییر

C4 (Hyparrhenia hirta(L.) Stapf ) های ویژگیرا بر 

 کند. خاک مراتع شهرستان جیرفت را بررسی می

 

 ها  مواد و روش 

 منطقه های  ویژگی

شهرستان جیرفت واقع در سربیژن  در مراتعبررسی این 

با شمالی  21֩29'تا 40֩28'شرقی و 35֩57' تا 1֩57'

km مساحت 
 انجام شد. m2608 و ارتفاع متوسط  21412

اقلیم منطقه  .است mm 312میانگین بارندگی سالانه حدود 

میانگین دما و حداقل دما در و  خشک به روش دومارتن نیمه

پوشش غالب  است. -C38° و C28°ترتیب  به زمستان

 مراتع و گونه غالب (1)شکل  مرتع استجنگل و منطقه 

( و گون Artemisa aucheri Boiss) منطقه درمنه کوهی

(Astergalus gossipinus fisch .است )گراس  ۀدو گونC4 

(Hyparrhenia hirta)  و گراسC3 (Stipa barbata)  برای

با نام فارسی نرشیت  H. hirta  انتخاب شدند. بررسی

هایی  حجیم و مرکب از زوج خوشه گل آذین( 42)

دار دارای سیخک زانویی و پرزدار و البته لاغر و  چمچه

است که در  های مهم مرتعی یکی از گونه. استغیر معطر 

است  بودههای خاورمیانه  چراگاههای کلیدی  قدیم از گونه

 بودن دارا وزیاد  به دلیل تراکم گیاهی، ین گونها (.49)

 سازگاری کلافی، قدرت و افشان قوی، ای ریشه اختارس

 رطوبت، کمبود محیطی نظیر دشوار شرایط با العاده فوق

 شدید نوسانهای آلی، مواد خاک،کمبود در املاح تجمع

به  که S. barbata نهگو شبانه را دارد. طول در دمایی

 شود، گیاهی از خانواده گندمیان فارسی استیپا نامیده می

های  از گونه و یکلیدگندمیاستیپا گیاه  (.8) است

فراشته اهای بر برگو پرپشت با ساقه محکم و باریک 

ی، نیمه پای از مراتع است گستردهاست که در در سطح 

 (.7)دارد استپی و کوهستانی در ایران گسترش 

 
 بررسینقشه منطقه مورد  .1 شکل
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 داده برداری

 کمیت و کیفیت لاشبرگهای گیاهی،  ویژگی

کمیت و  گیری اندازه گذشته برایهای  بررسیطبق 

 ۀدو گونزیر تاج پوشش  1402 سالدر کیفیت لاشبرگ،

 . در(63) قرار گرفت m1×m1 پلات 20 ،استیپاو نرشیت 

 و برداشت سطح خاک روی هایلاشبرگ تمام پلات، هر

 درصد کربن و نیتروژن لاشبرگ، تعیین برای و شد وزن

 کربندرصد  .شد برداشت g 50به وزن یایهنمونه

درصد نیتروژن  و احتراق   روش   به  لاشبرگ های¬نمونه 

 (.44) گیری شد اندازه کجلدال با استفاده از روشلاشبرگ 

پایه بالغ برای هر گونه انتخاب و  20طور تصادفی  به

بین مرز  ۀترین فاصل کوتاه های آنها ارزیابی شد. ویژگی

های فتوسنتز کننده اصلی بر روی یک گیاه و  بالای بافت

به عنوان ارتفاع گیاه در نظر گرفته شد. با سطح زمین 

 سطحها،  توجه به قطر کوچک و بزرگ تاج پوشش گونه

برگ، مساحت سطح ۀ اندازگیری شد.  تاج پوشش اندازه

تصویر شده یک سمت یک تک برگ یا برگ متوسط یا 

. بعد از شد بیانلامینای برگ است که به میلیمتر مربع 

 های برگ در آون با دمای گیری سطح برگ، نمونه اندازه

°C60 برای حداقلh72  قرار داده شد، سپس وزن خشک

مت گیری شد. سطح ویژه برگ، مساحت یک س آنها اندازه

ی آن در آون  یک برگ تازه، تقسیم بر وزن خشک شده

محتوای ماده خشک برگ، وزن برگ خشک شده در  .است

آون تقسیم بر وزن اشباع از آب آن است که به میلی گرم 

شده در  پلات انداخته 40در سپس  شود. در گرم بیان می

یمارهای  ،گونهدو پایه بالغ هر  20زیر تاج پوشش 

برای اعمال ی هر گونه، اطوریکه بر هب شد.لاشبرگ اجرا 

شبرگ از پلات تمام لا 5در تیمار صفر درصد لاشبرگ 

% 200برای اعمال تیمار و سطح پلات جمع آوری 

. به شدپلات دیگر ریخته  5بر روی لاشبرگ لاشبرگ 

پلات هم نیمی از  5در % لاشبرگ، 50منظور اعمال تیمار 

پلات هم به  5 .شدندلاشبرگ جمع آوری و از پلات حذف 

ها نشانه گذاری  پلات. شددر نظر گرفته شاهد عنوان پلات 

 از کیلوگرمی، یک خاک هاینمونهپلات،  40در هر . شدند

 

در اواخر فصل رویش سال بعد  خاک cm 30تاصفر  عمق 

و  والکی روش به خاک کربندرصد ( و 38شده ) برداشت

 استفاده از روش خاک با درصد نیتروژن( و 44) بلاک

تولید سالانه دو گراس نیز  (.53) اندازه گیری شد کجلدال

  به روش قطع و توزین برآورد شد

 ها تحلیل داده

مستقل کمیت و کیفیت  tاز آزمون گیری  بهرهبا 

با یکدیگر مقایسه  استیپاو  نرشیتلاشبرگ دو گونه گراس 

واریانس یکطرفه و مقایسه میانگین دانکن  تحلیلبا  و شد

تیمارهای مختلف لاشبرگ بر کربن و نیتروژن خاک  تأثیر

ارتباط کمیت  پیرسونبررسی شد. با استفاده از همبستگی 

کربن و نیتروژن  های گیاهی، ویژگی لاشبرگ باو کیفیت 

های  مستقیم و غیرمستقیم ویژگی تأثیر شد. بررسیخاک 

معادلات   خاک با استفاده از مدل های ویژگیگیاهی بر 

1) ساختاری
SEM )مورد ارزیابی قرار گرفت. SEM  تکنیک

آماری ترکیبی از رگرسیون و تحلیل عاملی تاییدی است 

که برای کشف روابط پیچیده مستقیم و غیرمستقیم 

 روایی همگرا (.30د )وش میکار گرفته  به سازگان بوماجزای 

 به ترتیب برای پایایی و روایی ترکیبیقابلیت اطمینان  و

SEM با استفاده از smartPLS v2 .استفاده شد 

 

 نتایج  

 های دو گونه ویژگی و کمیت و کیفیت لاشبرگ

 استیپا و نرشیت

 نتایج نشان داد که لاشبرگ نرشیت با میانگین 

g/m
g/m با لاشبرگ استیپا با میانگین 2245±34

2 

%  99داری در سطح  معنی) دارای اختلاف  96±12

(. از نظر درصد کربن، گونه 1اطمینان هستند )جدول 

% و گونه استیپا با میانگین 34/0±46/1نرشیت با میانگین 

(. >05/0p% دارای اختلاف معنی داری بودند )92/0±23/0

% با 065/0±12/0از نظر نیتروژن گونه نرشیت با میانگین 

%  95% در سطح 23/0±62/0گونه استیپا با میانگین 

 (. 1داری نداشتند )جدول  اطمینان اختلاف معنی

 

                                                           
1
 Structural Equation Model 
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 مقایسه میانگین کمیت و کیفیت لاشبرگ دو گونه استیپا و نرشیت .1جدول 

 t نرشیت استیپا لاشبرگهای  ویژگی

 35/4* 34/0±46/1 23/0±92/0 کربن )%(

 ns35/1 12/0±66/0 23/0±58/0 نیتروژن )%(

g/mکمیت لاشبرگ )
2) 96±12 245±34 **56/8 

 

  

  

 

 

 استیپاو  نرشیتهای گیاهی دو گونه  مقایسه میانگین ویژگی .2شکل 

 
های گیاهی دو گونه استیپا و  نتایج مقایسه ویژگی

 نرشیت نشان داد که گیاه استیپا با میانگین ارتفاع 

cm85±23 و سطح تاج پوشش cm
با گونه  2423±238

و سطح تاج  cm  118±42ارتفاعنرشیت با میانگین 

cm پوشش
% اطمینان دارای 99در سطح  2567±1276 2

(. گونه نرشیت 2اختلاف معنی داری بودند )شکل 

همچنین با سطح برگ و سطح ویژه برگ به ترتیب با 

mm میانگین
mm و  678 941± 2

2
/mg7/19 ±1/15 

میلیمتر مربع بر میلی گرم با گونه استیپا دارای اختلاف 

% اطمینان بودند. محتوای ماده 99معنی داری در سطح 
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  خشک برگ گونه نرشیت با میانگین

mg/g 656± 235  میلیگرم بر گرم با گونه استیپا دارای

 % اطمینان بودند  95اختلاف معنی داری در سطح 

 (.  2)شکل 

 

به و تولید سالانه  خاک های ویژگیالعمل  عکس

 استیپا و نرشیتتیمارهای لاشبرگ 

نتایج آزمون دانکن نشان داد که برای گونه استیپا 

% لاشبرگ با  200بیشترین مقدار کربن خاک در تیمار 

% و کمترین مقدار کربن در تیمار 12/0± 45/1میانگین 

% مشاهده شد، که 02/0±33/0صفر % لاشبرگ با میانگین 

داری دارد )شکل  با دیگر تیمارهای لاشبرگ اختلاف معنی

(. برای گونه نرشیت همچنین بیشترین مقدار کربن در 3

% و کمترین 05/0± 9/3% لاشبرگ با میانگین 200تیمار 

مقدار کربن در تیمار صفر% لاشبرگ با میانگین 

% مشاهده شد، که با دیگر تیمارهای لاشبرگ 33/0±02/0

% 200(. در تیمار 3ی دارد )شکل دار اختلاف معنی

های  لاشبرگ، بیشترین درصد نیتروژن خاک برای گونه

 و 0% 02/0±06/0استیپا و نرشیت به ترتیب با میانگین

(. از نظر نیتروژن 4% مشاهده شد )شکل  09/0±01/0

داری بین تیمارهای لاشبرگ در سطح  خاک اختلاف معنی

(. نتایج مقایسه میانگین تولید 4% مشاهده نشد )شکل  95

داد که بیشترین مقدار تولید در  نشان نرشیتسالانه گونه 

بود. برای  g/m2 250±23% لاشبرگ با میانگین 50تیمار 

 %  و 100بیشترین تولید سالانه در تیمار  استیپاگونۀ 

g/m % به ترتیب با میانگین  200
 18±189و  289±19

 (.  5مشاهده شد )شکل 

 

  

 استیپاو  نرشیتگونه برای لاشبرگ  مختلف تیمارهایدر مقایسه میانگین کربن خاک  .3شکل 

 

 
 استیپاو  نرشیتدر تیمارهای مختلف لاشبرگ برای گونه  مقایسه میانگین نیتروژن خاک .4شکل 
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 استیپاو  نرشیتگونه برای لاشبرگ مختلف تیمارهای در مقایسه میانگین تولید سالانه  .5شکل 

 

 یدار یسطح معنهای خاک و گیاهان.  . ضریب همبستگی پیرسون بین کمیت و کیفیت لاشبرگ با ویژگی2جدول 

 P<0.05 (*) ،P<0.01 (** ) و استns است.داری  بیانگر غیر معنی 

 
 کیفیت لاشبرگ

 (g/m)ت لاشبرگ کمی
 کربن لاشبرگ )%( نیتروژن لاشبرگ )%(

 ns245/0 **865/0 **647/0 )%( کربن خاک

 ns356/0 ns335/0 ns134/0 )%( نیتروژن خاک

 ns142/0 ns365/0 (cm)ارتفاع گونه 
ns364/0 

cm)سطح تاج پوشش
2

) ns286/0 *485/0 **635/0 

mm)سطح برگ 
2

) ns134/0 **575/0 **754/0 

 ns137/0 *469/0 *473/0 (mm/mg)سطح ویژه برگ 

 ns213/0 *455/0 *465/0 (mg/g) محتوای ماده خشک برگ

 

بررسی رابطه کمیت و کیفیت لاشبرگ با 

 های گیاه و ویژگی خاک های ویژگی

نتایج همبستگی پیرسون نشان داد که رابطه مثبت و 

داری بین کربن خاک با کربن لاشبرگ و کمیت  معنی

(. اما 2% اطمینان وجود دارد )جدول  99سطح لاشبرگ در 

داری بین کربن خاک و نیتروژن لاشبرگ در  ارتباط معنی

% اطمینان مشاهده نشد. نیتروژن خاک با  95سطح 

نیتروژن لاشبرگ، کربن لاشبرگ و کمیت لاشبرگ در 

(. 2داری ندارد )جدول  % اطمینان رابطه معنی 95سطح 

% اطمینان با  95ح سطح تاج پوشش و سطح برگ درسط

% اطمینان با کمیت لاشبرگ  99کربن لاشبرگ و در سطح 

داری داشتند. سطح ویژه برگ و محتوای ماده  رابطه معنی

% اطمینان با کربن لاشبرگ و  95خشک برگ در سطح 

 (.2داری داشتند )جدول  کمیت لاشبرگ رابطه معنی

اجزای برای  یبیترک نانیاطم تیقابل و روایی همگرا قادیرم

های  مستقیم ویژگی تأثیربه منظور بررسی  SEM مدل

بر کمیت و کیفیت  تأثیر)از طریق  گیاهی و غیرمستقیم

همه (. 3)جدول برآورد شد خاک  های ویژگیبر  لاشبرگ (

قابلیت  و روایی همگرا های مدل به ترتیب دارای مولفه

 ۀدهندبودند که نشان  7/0و 5/0بیش از  اطمینان ترکیبی

رابطه بین  6شکل  .است شدهروایی و پایایی مدل ارائه 

نشان  خاک را های ویژگیهای گیاهی، لاشبرگ و  ویژگی

 تأثیرهای گیاهی بیشترین  ویژگیدر روابط مستقیم . دهد می

اطمینان داشتند  % 99خاک در سطح  های ویژگیرا بر 

(. کمیت و کیفیت لاشبرگ به ترتیب در رتبه 4)جدول 

طور  هویژگیهای گیاهی ب(. >01/0pرار داشتند )های بعدی ق

خاک  های ویژگیغیر مستقیم از طریق کمیت لاشبرگ بر 

 (.>05/0p)داری داشتند  معنی تأثیر
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 خاک  های ویژگیبر  لاشبرگهای گیاه و  ویژگی تأثیربررسی برای  و روایی همگرا  قابلیت اطمینان ترکیبی .3جدول  

 یبیترک نانیاطم تیقابل روایی همگرا متغیر

 89/0 83/0 های گیاه ویژگی

 88/0 84/0 کمیت لاشبرگ

 96/0 87/0 کیفیت لاشبرگ

 94/0 75/0 های خاک ویژگی

 
 

 

 های خاک های گیاه، کمیت و کیفیت لاشبرگ بر ویژگی بررسی ویژگی برای (SEM) مدل سازی معادلات ساختاری .6شکل 
 

  . سطح معنی داریخاک های ویژگیویژگیهای گیاه، کمیت و کیفیت لاشبرگ بر  اثرات مستقیم، غیرمستقیم و کل .4ول جد

P<0.05 (*) ،P<0.01 (**)  و P<0.001 (***) است. 

 متغیر مسیر بتا استاندارد شده

564/0**  مستقیم 

 ویژگیهای گیاه
258/0* کمیت لاشبرگطریق غیر مستقیم از   

056/0 کیفیت لاشبرگ غیر مستقیم از طریق   

878/0***  کل 

212/0**  کمیت لاشبرگ مستقیم 

191/0**  کیفیت لاشبرک مستقیم 

 

  نتیجه گیری وبحث 

بررسی شده نشان داد که گونه های بررسی نتایج این 

 داری هستند دارای اختلاف معنی های گیاهی ویژگی از نظر

استیپا دارای برگ C3 نسبت به گونه نرشیتC4 گونه و

بزرگتر و ارتفاع بیشتری است. در مناطق خشک و نیمه 

  است C4 رشد گیاهان ایبر یمثبتدما عامل خشک 

و تابش قوی تر در فصل رشد،  زیاددمای  (.22،  15)

(. با توجه 22،  3د )کن را تعیین می C4 گیاهان رشدمیزان 

 و نیتروژن طی فتوسنتر گراسمصرف آب  زیادراندمان به 

C4،  های گراس  گونهنسبت بهC3  رشد  مناطق خشکدر

(. 61) ندبهتری دارند و از قدرت رقابتی بیشتری برخوردار

نسبت به  C3است که رشد گراس  دادهنشان ها  بررسی

نسبت به کمبود نیتروژن خاک  C4های گراس  گونه

دهند و به تغییرات نیتروژن  العمل بیشتری نشان می عکس
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رشد گیاهان (. از طرف دیگر، 70 ، 35) ندخاک حساستر

اما میزان رشد در گیاهان  ،یابد با جذب نیتروژن افزایش می

C3  وC4  متفاوت است. گیاهانC4  معمولا نیتروژن جذب

 C3کنند، اما گیاهان  شده را صرف رشد و نمو خود می

نیتروژن جذب شده را صرف ساختن آنزیم روبیسکو کرده 

با جذب نیتروژن  C4(. گیاهان 42و رشد کمتری دارند )

و در نتیجه کارایی کنند  تولید میشاخ و برگ بیشتری 

نسبت  C4ان دهند. در واقع گیاه فتوسنتز خود را ارتقا می

به جذب نیتروژن عملکرد بهتری در مناطق خشک و نیمه 

 خشک دارند. 

های برگ و  نتایج همچنین نشان داد که بین ویژگی

گونه  .وجود داردداری  معنی رابطه لاشبرگ میزان تولید

 زیتودۀنظر سطح برگ و نرشیت که نسبت به استیپا از 

هوایی بزرگتر است، بنابراین از توانایی تولید لاشبرگ 

های  بررسیبا  جینتاکقایسه  بیشتری نیز برخورداراست.

و بیوماس از کاریی فتوسنتزی  C4  گراس که نشان داد

 یشتریتجمع لاشبرگ بو  است بیشتری برخوردارهوایی 

های برگ به  ویژگی (.59، 31،39)دارد  C3 نسبت به گراس

ویژه سطح برگ بیشتر از ارتفاع گیاه بر کربن لاشبرگ و 

 کارآمد شاخصسطح برگ  داشت. تأثیرکمیت لاشبرگ 

است و تغییرات آن  گیاه رشد و عملکرد قابلیتارزیابی برای 

را توجیه  گیاه بخش قابل توجهی از تغییرات رشد و عملکرد

موجب توسعه ضعیف کوچکتر . سطح برگ (47)کند  می

و جذب کمتر تابش خواهد شد که کاهش سرعت رشد یاه گ

  .(62)را به دنبال خواهد داشت  تولید لاشبرگو 

از نظر  استیپاو  نرشیتگراس دو  لاشبرگ تیفیک

درصد . هستندداری  اختلاف معنی دارای درصد کربن

. است استیپابیشتر از  نرشیت کربن در لاشبرگ گونه

ند که در چرخه دهمچنین گزارش دامطالعات گذشته 

توانایی  C3نسبت به گراس  C4  گراس ،جهانی کربن

 C4 های گراسبرگ . (1) بیشتری در ذخیره کربن دارند

 (.39) هستند یبالاتر کربنتر و  بافت مقاوم یدارا

ترسیب کربن موفقتر فرایند در  نرشیتبنابراین گونه 

عوامل فزایش کربن در هوا و تغییر اقلیم از  کند. عمل می

 هستندهای گیاهی  عملکرد گونهگذار بر  تأثیرمحیطی 

العمل  عکس، نیدر زم C4گسترش گیاهان (. 66 ،67)

(. 26ها به تغییر اقلیم در سرتاسر جهان است ) سازگان بوم

بهبود  موجبشدن طولانی مدت و افزایش بارندگی  گرم

در جامعه گیاهی و کاهش  C4 پوشش و ارتفاع گیاهان

تغییر اقلیم در مناطق در اثر  C3 پوشش و تراکم گیاهان

ها بیانگر خدماتی  رشد گراس (.36است ) هشدبیابانی 

. با توجه به (40 ،6) مانند ترسیب کربن هستند

های مواد غذایی مناطق خشک و تغییر اقلیم،  محدودیت

ینده کارایی بیشتری در ارائه آتوانند در  می C4 های گونه

تفاوت کیفیت لاشبرگ د. نداشته باش سازگان بومخدمات 

نیتروژن بسیار ناچیز بود. از نظر درصد دو گونه گراس 

ها غالبا دارای نیتروژن کمتری نسبت به دیگر فرم  گراس

نیتروژن کم  ها به دلیل (. گراس69های رویشی هستند )

و  کنند فراهم نمیها  دامبرای  مواد غذایی کافیمعمولا 

و پروتئین مین أت برایها  ها و فورب ترکیب آنها با بوته

 . (50است )لازم  ها مورد نیاز دام انرژی

العمل کربن و نیتروژن خاک به  بررسی عکس

با نشان داد که بررسی تیمارهای لاشبرگ دو گراس مورد 

، استیپاو  نرشیتهر دو گراس لاشبرگ مقدار کاهش 

که بیانگر . استکربن و نیتروژن خاک نیز کاهش یافته 

برای تقویت خاک   گونههر دو اهمیت حفظ لاشبرگ 

از آنجا که چرای دام با کاهش لاشبرگ، کربن است. 

این برداری میزان بهره(. 72 ،23) دهد می کاهش خاک را 

 درصد 50حداقل به نحوی تنظیم شود که ها باید  گونه

باقی  سازگان بومدر  نرشیت و استیپادو گراس لاشبرگ 

های گراس بر  لاشبرگ گونه تأثیربا توجه به بماند. 

های  شیوهی جامعه گیاهی، یپویاخاک و  های ویژگی

چرای متوسط در فصول غیر  از قبیلمدیریت معقول )

 ها سازگان بومدستیابی به پایداری  موجبرویشی( 

برای هر دو گونه با افزایش کمیت  اگر چه. (37) شود می

لاشبرگ نیتروژن خاک ارتقا یافته بود اما مقدار آن ناچیز 

گذشته نشان دادند که افزایش لاشبرگ های  بررسیبود. 

(. 26 ،5)داری بر نیتروژن خاک ندارند  معنی تأثیرگراس 

لاشبرگ گیاهان فورب که غنی از نیتروژن هستند 

ان ذخیره نیتروژن خاک را شوند و میز سریعتر تجزیه می

ها که لاشبرگ آنها نیتروژن  کنند، اما گراس نیز تقویت می

کمتری دارند، سرعت تجزیه لاشبرگ آنها پایین است و 

(. 17درنتیجه تجمع نیتروژن در خاک ناچیز است )

العمل رشد سالانه دو گونه استیپا و نرشیت  بررسی عکس
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ف لاشبرگ رشد حذبه تیمارهای لاشبرگ نشان داد که با 

اما حذف کامل و  است، سالانه گونه استیپا کاهش یافته

لاشبرگ سبب ارتقا تولید سالانه گونه  % 50حذف 

ها لایه نازک لاشبرگ  . در بعضی گراساستشده  نرشیت

عملکرد بهتری نسبت به لایه ضخیم لاشبرگ دارد زیرا 

تواند مانعی برای رشد و توسعه  لایه ضخیم لاشبرگ می

 (.62باشد ) گونه

داری  رابطه مثبت و معنی، پژوهشهای این  طبق یافته

و کربن خاک  گیاهان مورد مطالعه لاشبرگ ربنبین ک

کیفیت لاشبرگ بر نرخ تجزیه لاشبرگ در مشاهده شد. 

(. 18)داری دارد  معنی تأثیرمناطق استپی نیمه خشک 

گسترده برای  طور به لاشبرگکیفیت  همین دلیل به

در شرایط آب و هوایی  لاشبرگاستنباط میزان تجزیه 

( 2002راس و همکاران )(. 41،4) شود استفاده می خشک

که دارای  C4همچنین نشان دادند که لاشبرگ گراس 

در ارتقا کربن  C3نسبت به گراس  و کربن بیشتری است،

بیانگر پژوهش نتایج این . است کبهرتی داشتهعمل  ،خاک

سطح برگ گونه های گراس در تولید لاشبرگ و اهمیت 

 C4ارتقا کربن خاک مناطق نیمه خشک است. گونه گراس 

 استیپابهتری نسبت به گونه  سطح برگکه از نرشیت 

د در توان برخوردار است از طریق تولید بیشتر لاشبرگ می

 خدمات در مدیریتویژگی این پایداری خاک موثرتر باشد. 

جهت ارتقا ترسیب کربن در مقابل تغییر و  سازگان بوم

 باید لحاظ شود.  مراتع  حیاهای ا همچنین برنامهاقلیم و 

 

 سپاسگزاری 

-5-294844این مقاله در قالب طرح پژوهشی به شمار

و با بهره مندی از اعتبارات پژوهشی دانشگاه  03-4813
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