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 چكيده

بخشي تغيير كاربري اراضي بر خصوصيات فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي خاك در  تأثيربررسي اين تحقيق به منظور 

توده خالص (سري الندان كه از تنوع كاربري اراضي  در هاي صنايع چوب و كاغذ مازندراناز چشم اندازهاي جنگل

انجام  برخوردار بوده است،) كاج سياه و زمين كشاورزيراش، توده مخروبه، توده دست كاشت ون، توده دست كاشت 

هاي در هر يك از كاربرينقطه  6پس از بازديد و شناسايي دقيق منطقه، با استفاده از روش تصادفي، تعداد  .شد

برداري از نمونهبه  ،سپس براي تعيين مشخصات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك. انتخاب شدمورد بررسي 

نتايج نشان  .شدمتري اقدام سانتي) 50-60(و ) 40-50(، )30-40(، )20-30(، )10-20(، )0- 10(ماق خاك از اع

داري وجود داشته است، در حالي كه وزن معني سطوحها و اعماق مختلف بين ميزان رطوبت در كاربريكه  داد

كاري كاج ساختار خاك را جنگل. داري بوده استمعني سطوحمخصوص ظاهري تنها در بين اعماق مختلف داراي 

ميزان هدايت الكتريكي در تمامي اعماق در دو كاربري زمين كشاورزي و جنگل مخروبه . تر ساخته استاسيدي

ميزان كربن آلي، ازت كل و مواد آلي در اعماق مختلف در كاربري جنگل راش . ترين مقدار بوده استداراي بيش

در رابطه با نسبت كربن به . اندترين مقدار را به خود اختصاص دادهي كمزترين مقدار و در كاربري زمين كشاوربيش

ترين مقدار كاري كاج بيشترين مقدار و جنگلكاري ون كم، جنگل)متريسانتي 0-10(ي سطحي نيتروژن در لايه

تر از ساير بيشدر جنگلكاري ون متري سانتي 0-10در عمق  ،قابل جذبكلسيم ميزان . انداين شاخص را دارا بوده

داري در تمام اعماق در كاربري زمين كشاورزي در مقايسه با ميزان پتاسيم خاك بطور معني. ها بوده استكاربري

ها به خود ترين ميزان آهك خاك را نسبت به ساير كاربريجنگل مخروبه بيش. باشدتر ميها بيشساير كاربري

و ) مينراليزيشن(يكي خاك نشان داده كه معدني شدن خالص ازت نتايج بررسي شاخص بيولوژ. اختصاص داده است

اين در حالي است كه توليد خالص . كاري ون رخ داده استتنها در جنگل) آمونيوفيكيشن(توليد خالص آمونيوم 

در نهايت بررسي شاخص كيفيت خاك نشان داده . تنها در جنگل مخروبه شكل گرفته است) نيتريفيكيشن(نيترات 

ترين كيفيت خاك كاري ون بيشو جنگل مخروبهجنگل در ترين كيفيت و كاري كاج كمكاربري جنگلدر  است كه

  .باشدهاي متفاوت روي كيفيت خاك ميقابل توجه كاربريتأثير مؤيد نتايج اين تحقيق  .مشاهده شده است

  ، الندانون و كاجكاري جنگلكيفيت خاك،  ،تغيير كاربري اراضي: كليدواژه
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    مقدمه و كليات                                                                        اول                                        فصل  

                                                                                                                                     

مقدمه 1-1  

، نقش شيمياييزمينزي هاي نظامخاك منبع اصلي استفاده از سرزمين بعنوان حلقه ارتباط بين اقليم و 

 ،1همكارانيانگ و ( كندنيازهاي متنوع بشري ايفا ميمين أتخشكي براي  هاينظامبومدر توانايي را مهمي 

كه در مقياس  استبع طبيعي هر كشوري ترين منااز مهم خاك ).2010، 2و همكاران مارزايولي ؛ 2004

تخريب خاك در نتيجه فعاليت انسان به ). 1980، 3نيج(باشد زندگي انسان غير قابل تجديد مي يدوره

و نقش عامل انساني در پيدايش و تسريع اين روند در بسياري از  بودهمطرح محيطي عنوان يك معضل 

تواند رويه ميبرداري بيتوجهي و بهرهادرست، بيمديريت ن). 1384معدنچي، (است شده مناطق روشن 

حق نيا ( دهدر مورد تهديد قرا را پذير را به سوي نابودي سوق داده و درنتيجه حيات بشراين منبع آسيب

 ).1375و كوچكي، 

افزايش سريع  شناختيبومدر تخريب محيط زيست و فشار بر منابع ثر ؤمعوامل ترين از مهم 

امروزه به دليل رشد سريع جمعيت و افزايش تقاضا . برداري ناپايدار از منابع استهرهجمعيت همراه با ب

-هاي طبيعي سطح زمين در حال تخريب و تبديل به اراضي زراعي ميبراي محصولات كشاورزي، پوشش

 6/164از . شودياد ميفرايند تغيير كاربري اراضي  از اين تبديل و تغيير شكل اراضي، تحت عنوان .باشند

اراضي نامساعد و %) 21(ميليون هكتار  34مرتع، %) 55( ميليون هكتار 90ميليون هكتار مساحت كشور، 

اراضي %) 4/14(ميليون هكتار  24اراضي جنگلي، %)  14/7( ميليون هكتار 4/12برداري، غير قابل بهره

محمودي، (دهد يل ميآن را اراضي مسكوني و شهري و درياچه تشك) 2/2(ميليون هكتار  4كشاورزي و 

1373 .( 
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نابودي دائم باروري زمين را بدنبال دارد  كاربري اراضي كاهش كيفيت خاك ونامناسب تغيير   

كاهش ها و آبهاي سطحي و زيرزميني، آلودگي خاك ).1999، 1اسلام وهمكاران ؛1385عجمي، (

يني، شور و سديمي شدن هاي زيرزمها، بالا آمدن سطح آبكاهش سطح مراتع و جنگلحاصلخيزي ، 

هاي نامعقول و ايجاد هايي از خسارات جبران ناپذيري است كه به علت اتخاذ روشها تنها نمونهخاك

 ).1375رفاهي، (تغييرات حساب نشده توسط انسان به منابع طبيعي وارد شده است 

اي در جريان انرژي، ماده و دهكه نقش عم باشندميخشكي  هاينظامبومها جزء مهمترين جنگل 

ي هاي جنگلي لايهاكخ) 2004و همكاران،  2سان( برعهده دارندتبديل اين دو، بين زمين و اتمسفر 

باشند كه از رويش گياه حمايت كرده و خصوصيات آن ناشي از تاثير متقابل نازكي از بستر سطح زمين مي

از نظر جغرافياي جنگل،  ).1380كفش، زرين(باشد مي اقليم و موجود زنده روي مواد مادري در طول زمان

برگ خزان كننده به شمار تابستاني يا پهنهاي سبز هاي خزري شمال ايران بطور كلي جزو جنگلجنگل

ها در منطقه رويشي اين جنگل. باشنداي نيز ميهاي مديترانهآيند كه به صورت موضعي داراي جنگلمي

 ).1384مروي مهاجر، (هاي هيركاني نيز مشهورند همين علت به جنگلهيركاني قرار دارند و به 

-ميليون هكتار بود، به علت بهره 4/3بالغ بر نه چندان دور هاي خزري در گذشتهمساحت جنگل

ميليون هكتار  9/1اي به اراضي كشاورزي و چراي دام به هاي جلگهتبديل جنگل ،رويههاي بيبرداري

علاوه بر اينكه پوشش گياهي و  ها و كاهش مساحت آنهاتخريب جنگلبا ). 1376 آقازماني،(است رسيده

خاك و بستر جنگل نيز تغيير يافته و در طول ساليان سال گردد، مي تغييرنيز ساختار جنگل دستخوش 

است كه تغيير  تحقيقات نشان داده ).1370اسداللهي، ( هم مي آوردموجبات فرسايش شديد خاك را فرا

هاي كشاورزي سبب تغيير در برخي از خصوصيات ها  به زمينبري اراضي و تبديل مراتع و جنگلدر كار

فيزيكي از جمله، تخريب ساختمان خاك، افزايش چگالي ظاهري خاك، كاهش هدايت هيدروليكي آن 
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-حاجذوالفقاري و (كند ها را مستعد فرسايش ميها شده و آناين تغييرات سبب تخريب خاك .شودمي

است،  در نتايج حاصل از مطالعاتي كه در رابطه با تغيير كاربري اراضي صورت گرفته). 1387، عباسي

تراشي و اجراي عمليات زراعي، تغييراتي مانند كاهش مواد آلي خاك است كه پس از جنگل مشخص شده

و كاهش ) 1994، 2اسپارلينگ و همكاران(، كاهش ميزان عناصر قابل استفاده گياهان )1986، 1من(

 . است رخ داده) 2002، 3كيس و همكاران(فعاليت ميكروبي خاك 

اي و به دنبال آن افزايش شده ، كمك به پديد آمدن اثر گلخانهذكر هايي آماردر كنار همه

 شودتخمين زده مي .باشدمحيط زيست مي بر اين تغييرمحيطي، يكي ديگر از اثرات هاي زيستآلودگي

سال اخير و  150نتشار كربن به اتمسفر در سطح جهاني بر اثر تغيير كاربري اراضي طي درصد ا 87 كه

بنابراين به جرات ). 1999، ٤هوتن(است  هاي كشاورزي در نواحي جنگلي اتفاق افتادهبدليل توسعه فعاليت

لايل اصلي پديد ، به عنوان يكي از د)تغيير كاربري اراضي با مديريت غير اصولي(اين فرآيند توان از مي

 .)2001 ،٥اسكولز و نوبل( مبردهاي اخير ناشدن هواي كره زمين طي دهه اي و گرمآمدن اثر گلخانه

فراتر زمين كه سر برداري ازتوان به اين نتيجه رسيد كه هر گونه بهرهبا توجه به موارد ياد شده مي

هاي لذا شناخت شيوه. شودميروري آن توانمندي آن باشد در دراز مدت باعث تخريب و كاهش بااز 

توان به كاري است كه از طريق آن ميهاي مناسب راهبرداري از زمين همراه با اعمال روشدرست بهره

از طرفي مديريت بهينه . هاي طبيعي اراضي كمك شاياني كردريزان جهت مديريت بهينه كاربريبرنامه

اطلاعات در زمينه شدت اين تغييرات و  گردآوريررسي تغييرات و اراضي امري است كه تنها در صورت ب

   .اثرات تخريبي شديدي كه بر محيط زيست طبيعي از جمله خاك به همراه دارند، قابل دستيابي است
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 هايجنگل1هاياندازبخشي از چشم سعي بر اين بوده است كه در در اين مطالعه  به همين منظور 

سري الندان كه از تنوع كاربري  -صنايع چوب و كاغذ مازندران هاي تحت مديريتهيركاني واقع در جنگل

 )جنگل مخروبه كاج سياه وكاري جنگل ون،كاري جنگل، كشاورزيخالص راش، زمين  جنگل(اراضي 

و  بافت خاك، درصد رطوبت، وزن مخصوص ظاهري هاي  فيزيكي خاك شاملباشد، مشخصهبرخوردار مي

، )جذبكلسيم و پتاسيم قابل( جذبشيميايي خاك نظير ميزان عناصر قابلهاي مشخصهبرخي از 

درصد آهك، و ازت كل خاك، نسبت كربن به نيتروژن، كربن ميزان ذخيره ، هدايت الكتريكي، اسيديته

مورد بررسي  در نهايت شاخص كيفيت خاكو  )معدني شدن نيتروژنخالص نرخ (شاخص بيولوژكي خاك 

  .گيردرارقو مقايسه 

 لهأمس -2 -1

سير قهقرايي محيط زيست بواسطه تصميمات و اقدامات غير اصولي در استفاده از سرزمين قادر است 

در بسياري از نقاط دنيا تغيير  ).1998، 2هبل( قرار دهدتأثير تحت اً شديدتوسعه پايدار در يك منطقه را 

از جمله تخريب  هاي اكولوژيكاراضي كشاورزي موجب بروز بحران ها بهها و تبديل آنكاربري جنگل

پويا ، زنده و طبيعي است كه وظايف كليدي  محيطيخاك . )2004، 3شارما(در منطقه شده است  خاك

شود، نماينده ي نازك خاك كه پوشش سطح زمين محسوب ميلايه. سازگان بر عهده داردمتعددي در بوم

از آنجائيكه كيفيت خاك برآيندي از تركيب ). 1994 ،4دوران و پاركينف(خاموشي حيات است  مرز بقاء و

باشد، ممكن است در واكنش به شرايط مختلف تغيير و بيولوژيك آن ميخصوصيات فيزيكي، شيميايي 

يرات مختلف كاربري اراضي روي كيفيت خاك و تفسير تغيانواع ثير أت). 2000، 5برجدا و همكاران( كند
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 اثراز طرفي درك مكانيزيم . باشدگيري خصوصيات خاك قابل ارزيابي ميمشاهده شده بواسطه اندازه

گيري در مديريت تصميمكاري مناسب براي تواند بعنوان راههاي مختلف روي كيفيت خاك ميكاربري

 ).2010، 1و همكاران مندال(كاربري اراضي در مناطق مشابه باشد 

هاي فيزيكي، شيميايي ، بيولوژيكي و در برخي از مشخصهكه دارد حاضر سعي  تحقيقنظور به همين م

سري الندان كه  -هاي صنايع چوب و كاغذ مازندراندر قسمتي از جنگل  را مجموع شاخص كيفيت خاك

-كاربري با درك اثر بتوان تا .دهدمطالعه قرار از چندين كاربري مختلف اراضي برخوردار بوده است، مورد 

استفاده بهينه از اراضي گام  بمنظورريزي كيفيت خاك، در امر مديريت و برنامه هاي مختلف بر شاخص

 .اتخاذ شود ي ترمؤثر

 فرضيات -3 -1

 .ها متفاوت استكاربريخصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك در   -

 .هاي مختلف تفاوت داردشدن نيتروژن در كاربرينرخ خالص معدني  -

 .باشدميهاي مختلف داراي تفاوت كيفيت خاك در كاربريشاخص  -

   اهداف 1-4

هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خـاك بـا   هاي مختلف از جنبههاي اساسي بين كاربريتعيين تفاوت -

 :توجه به

 ،هاي مختلفهاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك در كاربريگيري و مقايسه مشخصهاندازه -1

  و بيولوژيكي خاك شاخص شدن نيتروژن بعنوانگيري و مقايسه نرخ خالص معدنياندازه -2

 .مطالعههاي مورد شاخص كيفيت خاك در كاربري گيري و مقايسهاندازه -3
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 هيمتعاريف و مفا 1-5

 تغيير كاربري اراضي 1-5-1

اين . هاي دور مطرح بوده استهاي طبيعي كشور مشكلي است كه از گذشتهغيير نوع استفاده از عرصهت

دهد كه قطع درختان جنگلي مطالعات نشان مي .باشدمفهوم بيان كننده، تغيير كاربري طبيعي اراضي مي

طبيعي بوده و موجب كاهش هاي نظامبومتخريب  هاي زراعي عاملهاي جنگلي به زمينو تبديل عرصه

شود تواند منجر به نابودي دائم باروري زمين كاهش شديد كيفيت خاك نيز مي. كيفيت خاك خواهد شد

 ).1999، 2اسلام و همكاران ;1986، 1كانگ و جو(

 تعريف خاك 1-5-2

دهد كه بصورت پوششي سست و كم ضخامت يل ميترين قسمت پوسته جامد زمين را تشكسطحيخاك 

 2تا  /.5در شرايط عادي ) خاك(ضخامت اين پوشش . پوشانداند ميهايي را كه هنوز تخريب نشدهسنگ

و قسمت سخت زمين كه هنوز تحت تاثير عوامل جوي ) اتمسفر(اين قشر نازك در واقع بين جو . متر است

) خاك(مزبور با توجه به اينكه ضخامت پوشش . قرار گرفته است) رليتوسف(واقع نشده و تخريب نگرديده 

باشد، محل نسبت به اتمسفر و ليتوسفر بسيار كم است، ولي چون حاصلخيز و منبع درآمد و توليد مي

 .)1387وراوي پور، ( زندگي كليه موجودات زنده در سطح كره خاكي و بنابراين جميع تمدن مادي است

ها و فعاليت موجودات زنده كه سبب تشكيل تخريب فيزيكي و شيميايي سنگخاكها بر اثر 

آيند، در نتيجه خاك تحول يافته و زماني كه تحول خاك به اوج خود رسيد، شود به وجود ميهوموس مي

 فيزيكي، شيميايي و بيولوژيك كاملاً پايدار خصوصياتداراي كه شود ميمحيط متعادل و پايداري ايجاد 

 ).1382جعفري، ( باشدميمشخص 
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 كيفيت خاك  1-5-3

، بوسيله باشدآن مي يبرآيندي از تركيب خصوصيات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيككه كيفيت خاك 

اين شاخص مترادف . )2000، 2برجدا و همكاران ;2001، 1نامبيار و همكاران( شودميعملكرد خاك بيان 

ارزيابي محصولات تعيين كرد، در حالي كه كيفيت خاك  باتوان يزي را ميحاصلخ ،نيستبا حاصلخيزي 

 .)2004، 3ملومبا( گيردي تعيين خصوصيات ذاتي خاك مورد سنجش قرار مياست كه  بوسيله ايمشخصه

قابليت توليد محصولات و دام، كيفيت منابع طبيعي و محيط زيست، (ي اساسي سه جنبهكيفيت  شاخص

، 4دوران و جانز( دهدقرار ميتأثير مديريت پايدار اراضي را تحت ) هان، حيوانات و انسانسلامتي گياها

 :باشدكيفيت خاك شامل دو جنبه مي ).1996

توليد بيولوژيك، بهبود كيفيت : ، كه توانايي طبيعي خاك در انجام وظايف خود شامل5يت ذاتيكيف -الف

سازي و عوامل مؤثر بر آن بستگي باشد و به خاكسلامت گياه، انسان و حيوان ميتأمين آب و هوا و 

 .گيردمديريت خاك قرار نميتأثير داشته و تحت 

هاي گيري شاخصباشد و با اندازهر ميته به نوع مديريت خاك متغي، كه بس6كيفيت پوياي خاك -ب

 ).1997، 7كارلن و همكاران(شود ميفيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك تعيين 
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 خاك فيزيك 1-5-3-1

استحكام . باشدخواص فيزيكي خاك در تعيين قابليت استفاده از آن براي مقاصد گوناگون حائز اهميت مي

مل فشار، قابليت زهكشي در حالت مرطوب و خشك، قدرت ذخيره رطوبت، سهولت نفوذ ريشه و تح

گياهان در خاك، تهويه و قابليت نگهداري عناصر غذايي گياهان در خاك همگي ارتباط نزديك با خواص 

اي لازم آب و هو تأمين خواص فيزيكي خاك به طور مستقيم در  ).1387وراوي پور، (فيزيكي خاك دارند 

حبيبي، (نمايد و بطور غيرمستقيم در ريشه دواني كم و بيش عميق درختان نقش مهمي را بازي مي

توان به بافت خاك، ساختمان خاك، وزن مخصوص خاك، هدايت آبي از جمله خواص فيزيكي مي). 1371

 ). 1381عليزاده، (خاك و غيره اشاره كرد 

 شيمي خاك1-5-3-2

در ميان اين عناصر كربن، . گياهان در پوسته جامد زمين و در خاك وجود دارندكليه عناصر مورد نياز

گيرند و بقيه از تجزيه و تخريب مواد اكسيژن و هيدروژن به قدر كافي از هوا و آب، در اختيار گياه قرار مي

عدني گياهان خواص شيميايي خاك در تغذيه م .)1387وراوي پور، ( شوندميمين أتمعدني و بقاياي آلي 

�NHها از جمله  گياهان در خاك از طرفي از كاتيون. باشندنقش بسيار مهمي را دارا مي
+، Ca

++ ،

Mg
++ ،K

+ ،Fe
�Soها از جمله و از طرف ديگر از آنيون ++

-- ،Po�
No٣و  -

بعلاوه از . نمايندتغذيه مي  -

اين عناصر كه . نماينداستفاده مينيز بوده گياهان  نيازعناصر متعدد ديگري كه به مقاديري جزئي مورد 

موليبدن، كه عناصر كمياب  –مس  –روي  -منگنز –باشند، عبارتند از بر داراي نقش كاتاليك مهمي مي

-هاي مورد استفاده گياهان در خاك تحت فرم تركيبات كم و بيش پيچيدهيون. دندهخاك را تشكيل مي

واضح است كه ضرورت اين عناصر براي . باشندمختلفي مي تليحلااي وجود دارند، كه هر كدام داراي 

طبقه  زيرت و ضروريتشان در خاك به صورت توان آنها را برحسب اهميگياهان بسيار متفاوت بوده و مي

عناصر معدني  -4و عناصر غيرقابل تبادل  -3 ،عناصر تبادلي خاك -2 ،عناصر محلول خاك -1. بندي نمود

 ).1371حبيبي، (بات كمپلكس داخل شده در تركي
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 خاك بيولوژي 1-5-3-3

ها به مقدار كم و بيش حاوي مواد آلي خام و پوسيده با منشأ تركيبات معدني اوليه و ثانوي، خاككنار در 

بقاياي آلي با تركيبات شيميايي مختلفي كه دارند ماده غذايي حياتي موجودات زنده . اندگياهي و جانوري

هاي زنده گياهي و براي مجموعه ارگانيسم معمولاً. دهنده بيني خاك را تشكيل ميذره بيني و غير ذر

هاي حياتي خود هاي مختلف زمين با فعاليتارگانسيم. رودبكار مي 1جانوري خاك اصطلاح ادافون

ك كنند كه نه تنها به تشكيل و تكامل خا، دائم در محيط خود تغييراتي ايجاد مي)هاي بيولوژيكييتلفعا(

محمودي و (گذارند زشي بر جاي ميرنمايند، بلكه روي حاصلخيزي خاك نيز اثرات با اكمك مي

 ).1386حكيميان، 

و  ي خاكهاارگانيسم ميكرو و ماكرو جمعيت ازعبارتند هاي بيولوژيك كيفيت خاك معرفاز جمله 

خالص نرخ ( نيتروژن فرآيند معدني شدن و )1996 وزارت كشاورزي آمريكا،( فعاليت آنها، تنفس ميكروبي

 .)2008، 3برادي و ويل( دنباشمي )2معدني شدن نيتروژن

ديگر تحت عنوان نرخ خالص فرآيند با دو نيتروژن معدني شدن خالص ي نرخ لازم بذكر است كه مشخصه

 .بحث قرار گرفته است همراه بوده كه در تحقيق حاضر مورد 5يفيكيشنو نرخ خالص نيتر 4يشنآمونيوفيك

 .است

 معدني شدن نيتروژنخالص نرخ  1-5-3-3-1

شود كه ازت آلي را تبديل به ازت به مجموعه فعل و انفعالات ميكروبي گفته مي 1معدني شدن نيتروژن

معادلي كه . كند بدون توجه به اينكه اشكال معدني ازت ممكن است متعدد و متفاوت باشندمعدني مي

                                                             

Edaphon�
�
 

net N mineralization rate�
�
  
�
- Brady & Weil  

net ammonification rate�
�
  

net nitrification rate�
�
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سالارديني، ( مي باشد يعني معدني شدن ازتوي آن شود در واقع ترجمه لغبراي اين اصطلاح پيشنهاد مي

�NH  (گيري ازت معدني در بسياري از مطالعات پس از اندازه ).1384
 -و +

   NOدر دو دوره متفاوت  ) ٣

خاك بيولوژيكي فعاليت اي از توان به مشخصهتفاضل مقادير بدست آمده، ميمحاسبه زماني و پس از 

-در واقع نشان دهندهفرآيند اين . شودمعدني شدن ازت ياد ميخالص عنوان نرخ به دست يافت كه از آن 

 .شودتوليد ميدر محيط بطور خالص در بازه زماني مشخص ي ميزان ازتي است كه 

 

                                                                                                                                                                                          

Mineralization �
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