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   چکيده

جنگل  يهايکاربراثر  یابيارزبا هدف  حاضر پژوهش .دندارخاک  يهایويژگ يريرپذييبر تغ یمتفاوت اتاثر مختلف يهايکاربر    
آلی،  بندي مادهلايهنوين کيفيت خاک ) يهاشاخصبر  يالبرز مرکزمنطقه  یمرتع یاراض و برگیسوزن يکار، جنگلیطبيع

خاک )عمق  یمعدنو  (لاشبرگ) یلايه آلنمونه هشت  منظور،نيبد .صورت گرفت (هاي زيستیشاخص مديريت کربن و فعاليت
 ، )راش آميخته با ممرز( یعيجنگل طب يهاک از عرصهياز هر  متر(سانتی 21×متر سانتی 21متري و در سطح سانتی 11-0

شگاه انتقال داده يبرداشت و به آزمادر منطقه جواهرده شهرستان رامسر  یو عرصه مرتع یکاج جنگل يکارنوئل، جنگل يکارجنگل
گرم بر متر  00/11) شهيزريتوده رير زين مقاديشتريبو ( 51/1) یماده آل يبندهيلامقدار مشخصه حداقل ج، يمطابق با نتا شد.

 ت نماتد خاکي(، جمعگرم بر متر مربعیليم 45/22 وتعداد بر متر مربع  51/1ب يترت)به یخاک يهاتوده کرمي، تعداد و زمربع(
اختصاص داشت.  یعي( به جنگل طبلوگرميگرم بر کیليم 15/25) تروژنين یکروبيتوده ميز و (گرم خاک 100 در 10/111)
دکربن بر ياکسيگرم دیليم 10/0و  20/0) یعيطب و جنگل یب در عرصه مرتعيترتبه یکروبيمقدار تنفس م نيکمترو  نيشتريب

ن يبالاترو  یبه عرصه مرتع( لوگرميگرم بر کیليم 21/252)کربن  یکروبيتوده ميزمقدار  نيبالاتر شد. مشاهده( ک روزيگرم در 
شاخص تعلق داشت.  یعيبه جنگل طب( لوگرم خاکيتروژن بر کيگرم نیليم 00/25) تروژن خاکيشدن نیمقدار مشخصه معدن

، یاصل يهال مؤلفهيتحلج يمطابق با نتا .نشان ندادمورد مطالعه  يهان عرصهيرا در ب يداریمعن يت کربن تفاوت آماريريمد
 يهامشخصه يريرپذييتغ م بايخاک در ارتباط مستق یستيز يهاتي، کربن و فعالیماده آل يبندهيلا يهارات مشخصهييتغ
ت بسيار برجسته حفاظت از نتايج اين پژوهش بيانگر اهميّ. است یمختلف اراض يهايکاربرر يثأتخاک تحت يیايميکوشيزيف

  .است منظور حفظ کيفيت خاکبرگ موجود بههاي طبيعی آميخته پهنجنگل
 

  آلیبندي مادهلايه ،هاي زيستیفعاليتشاخص مديريت کربن، ، یرويشگاه جنگل، یمرتع یاراضهاي کليدي: واژه
 

 مقدمه 
های خشکی هستند که ها جزء مهمترین اکوسیستمجنگل   

ر نرژی، ماده، بین زمین و اتمسفر بای در جریان اعمده نقش
 یجنگل یاههاز عرص یادیز یهامساحتامروزه . عهده دارند

 شیب یرداربرهو به یاورزکش یاراض جادیا نهمچو یدافاه اب
  بیتخر ناانس تدخال ریثتأتحت  شگاهیرو دیتول نتوا از

 ها  ترتیب تخریب و کاهش سطح جنگلبه ایند. انشده
این   وسعهت و ءکاری برای احیاضرورت جنگل  دهندهنشان
گسترده  طورکاری به. جنگل(12) است تجدیدپذیر طبیعیمنابع

خاک، احیاء و  عنوان عملکرد مناسب برای حفاظت آب وبه
طبیعی و جلوگیری از تخریب آنها، مبارزه  هایبازسازی عرصه

مین چوب و افزایش ذخیره کربن محسوب أزایی، ت با بیابان
 واسطهبه افته،یبیتخر یجنگل یاراض یایاح(. 11) شودمی

خاک  یهایویژگ یریرپذییبر تغ یداریمعن اثرات ،یکارجنگل
و  یربومیو غ یبوم یهاگونه نیب نه،یزم نیکه در ا دارد

 یتفاوت اساس برگیو سوزن برگپهن یهاگونه نیهمچن
مدت یطولان یداریکه پاییاز آنجا. (29) مشاهده شده است

ن ییباشد، لذا تعیت خاک میفیوابسته به حفظ ک یجنگل یاراض
های عرصه تخریب و احیاءچون  ییهاتیق اثرات فعالیدق

ت یها از اهمن عرصهینه ایت بهیری، جهت مدجنگلی بر خاک
به  اخیر یهاپژوهشدر همین راستا  باشد.یبرخوردار م یاژهیو

 بندی خاک، نظیر لایه کیفیت های نوینشاخص مطالعه
)مقدار ماده آلی در لایه سطحی تقسیم بر مقدار ماده  آلی ماده

 شاخص مدیریت کربن(، 1،91) آلی در لایه زیرسطحی(

(CMI)6 (69) تاٌکید ( 21) خاک های زیستیو فعالیت 
بندی ماده آلی، شاخصی از میزان ورودی ماده لایهاند. داشته

ها و تاٌثیر کاربریکه تحت محسوب شدهآلی به خاک 
 داری را نشان های مختلف اراضی تغییرات معنیمدیریت

( اشاره داشته است 91) رحمان (. در همین راستا،61) دهدمی
اراضی )جنگلی، مرتعی و زراعی( منجر به  یکاربرکه هر نوع 

بندی ماده آلی خاک در مقایسه با اراضی افزایش نسبت لایه
و گماچ چنین در پژوهشی، شود. هملخت و بدون پوشش می

بندی ماده آلی ( اذعان داشتند که نسبت لایه61همکاران )
که بوده، در حالی 2های طبیعی بیش از خاک تحت پوشش
کاری، مرتع و اراضی )جنگل یهایکاربراین نسبت در سایر 

  اند. را نشان داده 2کشاورزی( مقادیری کمتر از 
برآورد ، یآلماده یبندهیمطالعه شاخص لا یدر راستا   

عنوان شاخص بهتواند میز ینآلی خاک  شاخص مدیریت کربن
 یمختلف اراض یهایکاربرت خاک در یفیاز ک یابرجسته

ازکیفیت  شاخصی خاک کل آلی مواد(. 91مورد توجه باشد )
 مدیریت تغییرات به که آنجا از اما ،آیدمی حسابهب خاک
 آن، ترحساس اجزاء مطالعه دهد،می پاسخ به کندی خاک

 مدیریت و کاربری اثر تغییر بهتر تشخیص باعث است ممکن
مدیریت کربن، که  شاخص رو،این از گردد. خاک برکیفیت

 کربن در خاک است، کل بیانگر میزان کربن ناپایدار و ذخیره
مقادیر  (16همکاران ) ویانگ  نتایج طبقباشد. یکید ممورد تاٌ

 در تفاوت اما ندارد، تنهایی مفهومی به کربن شاخص مدیریت
 مورد هایدر سیستم مدیریت تغییر از انعکاسی آن، مقدار

1- Carbon Management Index 

 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعی ساري
هاي ايرانشناسی جنگلبوم  
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 اراضی یکاربرباشد. آنها نشان دادند که تغییر نوع می مطالعه

 با مقایسه در ناپایدار کربن میزان در چشمگیر باعث تغییر
  کربن مدیریت شود. امروزه شاخصخاک می کل کربن

 آلی کربن شدت تغییرات از عنوان شاخصیبه گسترده طوربه
 هارویشگاه یاراض مدیریتنوع تغییر  به پاسخ در خاک

 افتد اتفاق کاربری تغییر کهزمانی (.16شود )یم استفاده
 ذخایر بازیابی از نشان کربن مدیریت شاخص افزایش مقدار

  شاخص، این و کاهش است در خاک کربن مختلف
هرگونه (. 69باشد )یر میاین ذخا از خاک تخلیه دهندهنشان

 شود سازگانبومدخالت انسان که موجب بر هم خوردن تعادل 
زیان مؤثر خواهد بود. های مختلف خاکبر روی جمعیت

زی شاخصی ن خاکاخوارهای جمعیت لاشریزهبنابراین ویژگی
برداری شده نشانگر وضعیت تواند در مناطق بهرهاست که می

های بازسازی و احیاء بیانگر روند تخریب و در اجرای طرح
ی از مهرگان خاکزباشد. بیسازگان بومبازگشت تعادل به 

 عوامل محیطی هستند که در تعیین توان اکولوژیک بکار 
ها با تغییر کیفیت خاک روند و جمعیت و میزان فعالیت آنمی

(. 1خیزی خاک اثرگذارند )و چرخه عناصر غذایی بر حاصل
زی و شناخت رابطه مهرگان خاکبنابراین بررسی جمعیت بی

عیین توان نیازهای تها با پوشش گیاهی و خاک از پیشآن
 (.22باشند )می یمختلف اراض یهایکاربراکولوژیک 

 هستند خاک بخش زنده ترینمهم خاک میکروبی جمعیت    
 خیزیغذایی، حاصل عناصر چرخه در مهمی نقش که

میکروبی  یهادارند. فعالیت خاک در جریان انرژی و درازمدت
همچنین در حفظ سلامت و کیفیت خاک از اهمیت زیادی 

 خاک ریزجانداران رو ارزیابی(. از این62) باشندیمردار برخو
 خاک یزیست کیفیت بررسی برای عنوان ابزاریبه تواندمی
 تحت شدتبه میکروبی جوامع که (. از آنجایی11رود ) کاربه

 آن در که هستند گاهیزیست یا و شرایط رویشگاه تأثیر
عنوان به تواندمی خاک یمیکروب یهایویژگ کنند،یم یزندگ

مدت، در کوتاه کیفیت خاک تعیین تغییرات شاخصی برای
 با، که یاز آنجای(. 61،91،11)بکار رود  بلندمدت و مدتمیان

 یهایکاربر اثرشناخت بهتر  ،توجه به مطالعات انجام شده
 ینیبشیخاک موجب پ بر مختلف یگیاه یهاپوششو  یاراض

 ینه آنها برایت بهیریدو مسازگان بومها بر تر اثر گونهقیدق
ن یین پژوهش تعیشود، لذا هدف از ایزان میرران و برنامهیمد
منطقه البرز  یو غیرجنگل یمختلف جنگل یهایکاربر اثر

 یبندهیلات خاک )شامل یفیک نینو یهاشاخصبر  یمرکز
 ( یستیز یهاتیت کربن و فعالیری، شاخص مدیماده آل

  باشد. یم
 

 ها  مواد و روش
 قه مورد مطالعه منط
پژوهش حاضر در بخشی از منطقه ییلاقی جواهرده    

تا  91˚ 11ّ 61˝، واقع در عرض جغرافیاییشهرستان رامسر
 تا 16˚ 19َ 11″شمالی و طول جغرافیایی 91˚ 11ّ  ″91
متر از  2666-2266با دامنه ارتفاعی شرقی،  16˚ 11ً ″11

اشناسی سطح دریا انجام شده است. بر اساس اطلاعات هو
گراد و درجه سانتی 1/62منطقه، میانگین دمای سالیانه 

پوشش باشد. متر میمیلی 112میانگین بارندگی سالیانه 
 یباشد که در برخممرز میو راش  ،جنگلی غالب در منطقه

 بیش ازگذشته ) یهاسالان در ییل تجاوز روستایدلبه هابخش
 یاراضن یاز ا یب قرار گرفتند. بخشیمورد تخر سال قبل( 96

ها و توسط سازمان جنگل ییایک برنامه احی یط ،افتهیبیتخر
شده و  یکارجنگل یدرخت مختلف یهاتوسط گونه مراتع

 یهانیز توسط گونهیافته تخریب بخشی دیگر از این اراضی
کاری شده مورد بررسی های جنگلتودهپوشیده شدند.  یمرتع

 2راه با فاصله اولیه هم 6911)نوئل و کاج جنگلی( در سال 
هکتار و  1/6سطح زیر کشت نوئل  است. متر کاشته شده 2×

گونه عملیات بوده و تاکنون هیچهکتار  1/9کاج جنگلی 
 . در مجاورت این در آنها صورت نگرفته است یپرورش
آمیخته  کاری شده، توده جنگلی طبیعی راشهای جنگلتوده

های در عرصهشود. و همچنین مرتع قرق مشاهده می با ممرز
 Asperula odorata L. ،Euphorbiaهای گونه جنگلی،

amygdaloides L. ،Oplismenus undulatifolius 

(Ard.) Roem. & Schult. ،Carex sylvativa Huds. 
. (9) دهندهای گیاهی غالب زیرآشکوب را تشکیل میپوشش

های اراضی به شرح زیر در منطقه در پژوهش پیش رو پوشش
 مورد مطالعاتی مورد توجه قرار گرفته است:

( آمیخته .Fagus orietalis Lipskyجنگل طبیعی راش ) -
 (.Carpinus betulus Lبا ممرز )

 (Picea abies (L.) Karst) ساله نوئل 96کاری جنگل -
 (.Pinus sylvestris Lساله کاج جنگلی ) 96کاری جنگل -
 Coronilla) ییونجه تاجمرتع قرق با پوشش گیاهی  -

varia L.( و شبدر قرمز )Trifolium pretense L.) 
 برداري و تجزيه آزمايشگاهی  روش نمونه

از  یهایبخشپس از بازدید و شناسایی دقیق منطقه،    
)ارتفاع از  یوگرافیزیالذکر که از نظر ففوق یاراض یهایکاربر

 باًیط تقریشرا یدارا (یسطح دریا، شیب و جهت جغرافیای
ن یک از ایبودند انتخاب شدند. سپس در هر  یمشابه
 666×  16به ابعاد  آماربرداری شبکة از استفاده ها، بایکاربر
 نمونه هشتتعداد (، 1سیستماتیک ) -تصادفی وشبه رو متر 

متری سانتی 6-61خاک )عمق  یمعدنو  (لاشبرگ) یلایه آل
بستان متر( در فصل تاسانتی 21 ×متر سانتی 21و در سطح 

 طور کلی سعی شد که ( برداشت شد. به6911 )مردادماه
ها متمایل به بخش برداریمنظور کاهش اثرات مرزی، نمونهبه

آوری شده های جمعباشد. نمونه یاراض کاربریمرکزی هر 
لاشبرگ و خاک جهت انجام تجزیه به آزمایشگاه انتقال داده 

 های مایشآز انجام جهت خاک های یک بخش از نمونهشد. 
از الک  آزاد یدر هوا شدن یکی و شیمیایی، پس از خشکفیز
 انجام برای ها نمونه دوم بخش و شد داده عبور متری میلی 2

 درجه 1 دمای در آزمایش زمان تا زیستی های آزمایش
مقدار کربن آلی لاشبرگ به روش  .شدند نگهداری گراد سانتی

ها و  سازی نمونه احتراق و مقدار نیتروژن آن به روش معدنی
 (.61گیری شدند ) سپس با عمل تقطیر در آزمایشگاه اندازه

( به روش کلوخه و جرم Bdجرم مخصوص ظاهری )
و  یریگاندازه یکنومتری( به روش پPd) یقیمخصوص حق

 ( 26ی زیر محاسبه شد )رابطهاز ل خاک خسپس درصد تخل
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P % = (1 – Bd / Pd)×100                          (6 رابطه) 
  
 Pojasok یشنهادیخاکدانه بر اساس روش الک تر پ یداریپا
 یها خاکدانه یداریشده و مقدار پا یریگ ( اندازه6116) Kayو 

 (.11د )یر محاسبه گردیتر از رابطه ز
 (2رابطه )

ن رابطه، یکه در ا
R= متر،  یلیم 21/6الک  یمانده رو یجرم ذرات باقS=  جرم

جرم کل نمونه = Tمتر  یلیم 21/6الک  یذرات شن مانده رو
 باشد. یخاک م

بافت خاک با استفاده از روش هیدرومتری، رطوبت خاک به    
روش پتانسیومتری از طریق دستگاه روش توزین، اسیدیته به

pH له یوسبه یکیت الکتریمتر الکتریکی، هداEC  سنج، کربن
ل، فسفر روش کجلداتروژن کل بهیبلاک، نروش والکلیآلی به

 توسط م قابل جذبیزیروش اولسن، پتاسیم، کلسیم و منبه
وم نرمال و قرائت با دستگاه جذب یبا استات آمون یریگعصاره

گیری شد اندازه Shimadzu Model AA-670اتمی مدل
کرو خاکدانه یتروژن در دو اندازه مین کربن و نییجهت تع (.61)

ها )ذرات  و خاکدانهمتر( و ماکر یلیم 21/6تر از  )ذرات کوچک
ها  ع اندازه ذرات خاکدانهیمتر(، ابتدا توز یلیم 21/6تر از  بزرگ

 یها الک یکر با سریدر حالت خشک با استفاده از دستگاه ش
گرم خاک خشک  621ب که یترتنیاستاندار صورت گرفت. بد

ک یقه شیدق 2مدت خته شد و بهین الک ریتر بزرگ یرو
متر به  یلیم 21/6و  2ب یترتها به الکد. اندازه قطر منافذ یگرد

مانده  یش وزن خاک باقیان هر آزمایبود. در پا ینیهمراه س
تر از  صورت که ذرات بزرگنیادداشت شد. به ایهر الک  یرو
تر از  عنوان ماکروخاکدانه و ذرات کوچکمتر به یلیم 21/6
 (.91ن شدند )ییخاکدانه تع کرویعنوان ممتر به یلیم 21/6

برداری بندی ماده آلی، علاوه بر نمونهمحاسبه لایه جهت
 -96های خاک از لایه متری، نمونهسانتی 6-61خاک از لایه 

بندی مقدار لایه(. 6،61،61) متری نیز برداشت شدسانتی 61
محاسبه مقدار ماده آلی خاک از طریق ضرب ماده آلی، پس از 
، از تقسیم 121/6گیری شده در عدد اندازه مقدار کربن آلی

مقادیر ماده آلی در لایه بالایی به لایه پایینی خاک بدست آمد 
(61.)   

( و از رابطه 1و همکاران )بلیر شاخص مدیریت کربن به روش 
 بدست آمد: 9
  CMI = CPI×LI×100                              (9رابطه )

 9، شاخص ذخیره کربن بوده و از رابطه CPIکه در این رابطه 
 آید:بدست می

 LI =در تیمار Lدر شاهد /  L                           (1رابطه )
 CPI=مقدار کربن الی در شاهد / مقدار کربن آلی در تیمار 

قابهل   1شاخص ناپایداری کربن بوده و بر اساس رابطهه   LI و
 باشد:محاسبه می
                           

بدسهت   1گهردد و از رابطهه   یبه ناپایداری کربن بر م Lمقدار 
 آید:می

 Lمقدار کربن پایدار / مقدار کربن ناپایدار =           (1رابطه )

بهه مقهدار کهربن در     LIو  CPIههای  جهت محاسبه شهاخص 
کههاربری شههاهد نیههاز اسههت. بنههابراین عرصههه لخههت و بههدون 

 مهورد بررسهی    یاراضه  یهاپوششکاری شده مجاور با  جنگل
ههای ناپایهداری و   نظر گرفته شده و شاخصعنوان شاهد در به

و  6ترتیهب  ذخیره کربن و همچنین شاخص مدیریت آنهها بهه  
انهدازه شهن    . کربن موجود در ذرات هممدنظر قرار گرفت 666

عنهوان  متر باقیمانده اسهت، نیهز بهه    میلی 619/6که روی الک 
کربن ناپایدار و بخشی که بها ذرات کهوچکتر از ایهن انهدازه از     

اندازه سیلت + ور کرده است )کربن موجود در ذرات همالک عب
 . (1) عنوان بخش پایدار کربن آلی در نظر گرفته شدرس( به

های خاک و انتقال به آزمایشگاه، پس از برداشت نمونه
روش دستی از بهمتر( یلیم 2نازکتر از  یهاشهی)رها ریزریشه

متری شستشو میلی 2ها جداسازی و با استفاده از الک نمونه
درجه  16ها در آون و در دمای داده شدند. سپس این نمونه

دند. در گردیساعت خشک  21گراد و در مدت زمان سانتی
 تودهزیهای خشک شده، مقدار نهایت پس از توزین نمونه

برداری ، همزمان با نمونههمچنین(. 92) آنها محاسبه شد
با  تودهزی آوری وهای خاکی به روش دستی جمعخاک، کرم

 ساعت خشک شدن روی  11توجه به وزن آنها بعد از 
گیری قرار گرفت های فیلتر در آزمایشگاه مورد اندازهکاغذ

گرم از  666خاک، مقدار  یها شمارش تعداد نماتد یبرا (.21)
رمن و یف بیک قینمونه خاک تازه وزن شد و با استفاده از تکن

و شمارش شدند و بر  یخاک جداساز یها وژ، نماتدیفیسانتر
گرم خاک خشک  666ها در  اساس وزن خشک خاک تعداد آن

 )پایه( یکروبیم تنفس یریگبرای اندازه (.99) محاسبه شد
  26منظور،نیبسته استفاده شد. بد یخاک از روش بطر

 یاشهیم به درون ظروف شید سدیدروکسیتر محلول هیلیلیم
خاک مرطوب، گرم  26-21خته و مقدار یدرپوش ر یدارا

قرار داده  یاشهی، در درون ظروف شیلونینا یهاسهیداخل ک
 محلول کنار در و جادیز ایسه، منافذ ریک یشد. در قسمت بالا

 21 در دمای ساعت 21 مدتبه مولار 6/6م یسد دیدروکسیه
ه نمونه شاهد، همان روش یته یبراد. یگرد ونیدرجه انکوباس

  2ون، مقدار یانکوباسان یپا از بدون خاک اجرا شد. پس
قطره  9-1ها اضافه و م مولار به نمونهیم نید باریکلر یسیس

مولار  6/6ک یدرید کلریمحلول شناساگر افزوده شد و با اس
 یخاک بر مبنا یکروبیزان تنفس میت میشدند. در نها تریت
 (. 2) دیلوگرم محاسبه گردیگرم بر کیلیم

روش کربی کربن، بهمی تودهزی یریگمنظور اندازهبه   
 21 مدتبه با کلروفرم مرطوب استخراج، ابتدا خاک -تدخین
ن یتدخ خاک سپس. ن شدیتدخ کاتوریدس درون در ساعت
 26) مولار مین میپتاس ر سولفاتیگعصاره محلول با شده،

 تر( یلیلیم
 خاک با کار نیهم. شد رییگعصاره و کیش قهیدق 96 مدتبه

تر از عصاره یلیلیم 1 مقدار .شد نجاما هم( نشده نیتدخ)شاهد 
هضم انتقال داده  یهااستخراج شده برداشته و به درون لوله

تر یلیلیم 1کرومات و یم دیتر پتاسیلیلیم 2شد. سپس مقدار 
 9ن محلول اضافه شد. پس از آن یظ به ایک غلید سولفوریاس

ت یتر( از محلول شناساگر اضافه شد و در نهایلیلیم9/6قطره )

% ( ) /( ) 100WAS R S T S   
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ها صورت ون نمونهیتراسیوم سولفات، تیبا استفاده از فرو آمون

 خاک از شده استخراج یآل کربن گرفت. با توجه به تفاوت
 مقدار( نشده نیتدخ) شاهد خاک و( شده نیتدخ)ها نمونه

 لوگرمیگرم بر کیلیم یخاک بر مبنا یکروبیم تودهزیکربن 
تروژن ین یکروبیم تودهزی یریگهت اندازه(. ج2)شد  محاسبه

از  پس خاک هایاستخراج، نمونه -روش تدخینخاک، به
 و رییگعصاره میپتاس سولفات با محلول با کلروفرم، نیتدخ

گراد یدرجه سانت 1دمای  در رییگاندازه تا موقع هاعصاره
  یکروبیم تودهزی تروژنین ت مقداریشدند. در نها نگهداری

 رییگلوگرم اندازهیرم بر کگیلیبر حسب م ندوفنلیا روشبه
     (.2)شد 
های تروژن، نمونهیشدن نیزان معدنیمنظور سنجش مبه   

اتیلنی قرار گرفت. دهانه گرم، در ظروف پلی 666تازه خاک، 
های نایلونی بسته شد تا از تبخیر شدید ظرف بوسیله ورقه

ها در طول مدت انکوباسیون جلوگیری شود. رطوبت از نمونه
های نایلونی تعداد مساوی منفذ ریز جهت تسهیل رقهروی و

هفته در  1مدت تبادلات گازی تعبیه شد. این ظروف به
گراد قرار داده شدند. در طول درجه سانتی 21انکوباتور دمای 

مدت انکوباسیون هر دو روز یکبار ظروف توزین شدند و 
ها بوسیله آب مقطر جبران گردید تا درصد کاهش وزن آن

 ها در طول انکوباسیون ثابت باقی بماند. ت نمونهرطوب
شدن خالص نیتروژن، قبل و بعد از گیری معدنیمنظور اندازهبه

مولار  2های مورد آزمایش بوسیله محلول انکوباسیون از نمونه
Kcl ها گیری شد و مجموع آمونیوم و نیترات نمونهعصاره 

نانومتر و  196 روش اسپکتروفتومتری )آمونیوم در طول موجبه
نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر(  166نیترات در طول موج 

شدن خالص نیتروژن تفاضل مقادیر گیری گردید. معدنیاندازه
نهایی مجموع آمونیوم و نیترات و مقادیر ابتدایی آن است که 

 شود:از معادله زیر حاصل می
 1رابطه 

Nm/I = (NH4-N + NO3-N) final – (NH4-N + NO3-
N) initial 

مقدار خالص نیتروژن  Nm/i (mg N Kg-1) که در این معادله
final (NH4معدنی شده است و 

+ -N +NO3
- -N)  مقادیر

 در پایان انکوباسیون (mg N Kg-1)مجموع آمونیوم و نیترات 
iniial(NH4 و 

+ -N +NO3
- -N )  مقادیر مجموع آمونیوم و

باشد. نکوباسیون میقبل از انجام ا (mg N Kg-1) نیترات
و  6حاکی از وقوع ایموبیلیزه شدن نیتروژن نتیجه،مقادیر منفی 

  (.19باشند )می 2شدن نیتروژنمقادیر مثبت بیانگر معدنی
 ها تحليل داده و تجزيه

عنوان بانک افزار اکسل بهآوری شده در نرمهای جمعداده   
 منظور تجزیه و تحلیل واطلاعات ذخیره شد. سپس به

ها، ابتدا نرمال بودن توزیع مشاهدات با همچنین مقایسه داده
اسمیرنوف و همگنی واریانس با آزمون لون آزمون کولموگروف
منظور بررسی تفاوت یا عدم تفاوت مقادیر بررسی گردید. به

 های مختلف لاشبرگ و خاک در ارتباط با مشخصه
ه شد. ، از آزمون تجزیه واریانس استفادمختلف یهایکاربر

منظور مقایسه چندگانه نیز به( p <61/6آزمون دانکن )
های آماری کار گرفته شد. تمامی تجزیه و تحلیلهمیانگین ب

منظور به انجام پذیرفت. 29نسخه  SPSSافزاری در بسته نرم
های کیفی لاشبرگ و خاک در بررسی ارتباط بین شاخص

با ( PCAهای اصلی )از تجزیه مؤلفه مختلف یهایکاربر
تحت  1نسخه  PC-ORDایجاد ماتریس حاصله در برنامه 

Windows (21) .استفاده شد  
 

 و بحثنتايج 
 هاي لاشبرگ و فيزيکوشيميايی خاکمشخصه

(، نسبت درصد 12/11) لاشبرگ بیشترین مقادیر کربن   
و محتوی شن خاک  (11/11کربن به نیتروژن لاشبرگ )

که اص داشت، در حالیبه عرصه مرتعی اختص (درصد 11/96)
ها در جنگل طبیعی مشاهده شد. کمترین مقادیر این مشخصه

( به جنگل درصد 61/2بالاترین میزان نیتروژن لاشبرگ )
ن یطبیعی تعلق داشته و عرصه مرتعی دارای کمترین مقدار ا

( بوده است. بالاترین مقادیر جرم درصد 11/6مشخصه )
(، پایداری ر مکعبمتگرم بر سانتی 16/6مخصوص ظاهری )

( درصد 16/91) خاک ( و محتوی رسدرصد 11/11خاکدانه )
به جنگل طبیعی اختصاص داشته در حالی که کمترین مقدار 

بر اساس نتایج  .تعلق داشتعرصه مرتعی  بهها این مشخصه
( درصد 11/11) رطوبت یمحتودست آمده بیشترین مقدار به
ها اختلاف گاهو در بین سایر رویش مشاهده شدعرصه  در

 هایویژگی همچنین بیشترین مقادیر. وجود نداشتداری معنی
pH (61/1)زیمنس بر متر(دسی 69/6) ، هدایت الکتریکی ،

  12/21) ، فسفر قابل جذبدرصد( 91/6کل ) نیتروژن
گرم میلی 19/212)، کلسیم قابل جذب گرم بر کیلوگرم(میلی

جنگل طبیعی  در د(درص 91/11) و ماکروخاکدانهبر کیلوگرم( 
. کمترین مشاهده شدعرصه مرتعی  در آنها و کمترین مقادیر

 (، پتاسیم قابل جذبدرصد 11/6) خاک آلی مقادیر کربن
 91/11) منیزیم قابل جذب و (گرم بر کیلوگرممیلی 11/916)

. تعلق داشتعرصه مرتعی  بهنیز ( گرم بر کیلوگرممیلی
کربن در  و انهمیکروخاکدمقادیر بیشترین و کمترین 

 21/6 و 11/91) ترتیب در عرصه مرتعیماکروخاکدانه به
( مشاهده شد. درصد 61/6 و 11/26) و جنگل طبیعی (درصد

جنگل طبیعی  به نیتروژن در ماکروخاکدانهمقادیر  بالاترین
و  (درصد 61/6کاری کاج نوئل )و جنگل (درصد 62/6)

( و درصد 61/6) کاری کاج جنگلیجنگل بهآن کمترین مقدار 
. بررسی نیتروژن اختصاص داشت( درصد 62/6) عرصه مرتعی

 61/6) دهد که جنگل طبیعیدر میکروخاکدانه نشان می
های مورد مطالعه بالاترین ( نسبت به سایر رویشگاهدرصد

باشد. بر اساس نتایج بدست میزان این مشخصه را دارا می
رم مخصوص ج مقادیرمورد مطالعه،  یهاعرصهآمده در بین 

مورد  یهاسیلت در بین رویشگاه یمحتوحقیقی، تخلخل و 
(.6داری نداشته است )جدول معنی یآمار تفاوت مطالعه

 
 
 

1- Nitrogen immobilization                                                                                                                      2- Nitrogen mineralization 
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 مختلف یهایکاربرهای لاشبرگ و فیزیکوشیمیایی خاک در اشتباه معیار( مشخصه±میانگین ) -6جدول 

Table 1. Mean (±SE) of litter and soil physico-chemical properties in different land uses 
یعیجنگل طب گیری شدهاندازهی هامشخصه نوئل یکارجنگل  یکاج جنگل یکارجنگل  یعرصه مرتع  یداریمعن Fمقدار     

 لاشبرگ
c91/9±12/96 کربن   b11/9 ±11/11  b11/9±91/11  a12/2±12/11  196/66  666/6  

a66/6±61/2 تروژن ین  61/6 ±11/6 bc 
b69/6±61/6  c62/6±11/6  119/19  666/6  

c12/6±16/61 تروژن ینسبت کربن به ن  b61/1±26/11  b62/9±11/19  a66/1±11/11  119/11  666/6  
 خاک

a61/6±16/6 جرم مخصوص ظاهری  61/6±99/6 ab 62/6±21/6 ab 
c69/6±26/6  111/9  621/6  

a69/6±16/2 وزن مخصوص حقیقی  a69/6±16/2  61/6±91/2 a 61/6±96/2 a 226/6  926/6  

a11/2±11/16 تخلخل  a11/6±11/11  a11/6±11/11  a69/2±11/11  211/6  211/6  
a19/6±11/11 پایداری خاکدانه  ba11/1±11/11  b11/6±12/16  c11/1±11/99  211/61  666/6  

c11/6±69/61 شن  cb11/6±66/26  b66/6±66/21  a16/2±11/96  996/69  666/6  
a11/6±91/11 سیلت  a11/2±19/11  a99/6±19/11  a21/9±11/12  111/6  119/6  
a11/6±16/91 رس  b12/6±91/92  b19/6±91/96  c19/6±91/21  111/1  666/6  

 b 61/21±69/6 رطوبت
b11/2±11/91  b11/9±11/91  91/1±11/11 a 211/1  669/6  

pH a66/6±61/1  62/6±11/1  ab 
b61/6±16/1  c61/6±66/1  126/21  666/6  

a66/6±96/6 هدایت الکتریکی  ba66/6±21/6  b66/6±21/6  c66/6±62/6  111/21  666/6  
b61/6±11/6 یآل کربن  a21/6±99/2  a21/6±19/2  a61/6±11/2  611/1  669/6  

a66/6±91/6 کل نیتروژن  b66/6±21/6  b62/6±21/6  c66/6±62/6  111/91  666/6  
c61/6±61/1 نسبت کربن به نیتروژن   b61/6±11/1  b16/6±11/66  a61/6±61/26  111/16  666/6  

a12/2±12/21 فسفر قابل جذب   19/6±91/29  ab 
b62/2±29/61  c11/6±11/1  116/61  666/6  

a21/61±11/916 پتاسیم قابل جذب  a19/21±66/921  a11/1±66/961  b16/62±11/691  912/21  666/6  
a61/21±19/212 کلسیم قابل جذب  b19/62±11/611  61/66±21/261  ab 

c11/66±19/666  111/66  666/6  
a61/2±91/11 منیزیم قابل جذب  a19/1±11/11  a11/2±16/11  b91/2±16/22  666/61  666/6  

a11/2±91/11 ماکروخاکدانه  
b11/6±21/91  b11/6±19/91  c22/6±16/96  611/21  666/6  

c19/6±11/26 میکروخاکدانه  b11/6±19/21  11/6±91/96 ab 
a92/9±11/91  116/1  666/6  

b62/6±61/6 کربن در ماکروخاکدانه  62/6±21/6 ab 69/6±29/6 ab 
a66/6±21/6  116/2  611/6  

b66/6±61/6 کربن در میکروخاکدانه  66/6±61/6 b 62/6±61/6 b 
a62/6±91/6  166/61  666/6  

b66/6±62/6 نیتروژن در ماکروخاکدانه  b66/6±61/6  c66/6±61/6  c66/6±62/6  111/21  666/6  
a66/6±61/6 نیتروژن در میکرو خاکدانه  b66/6±61/6  b66/6±61/6  b66/6±61/6  126/9  626/6  

، نیتروژن لاشبرگ، تخلخل، پایداری خاکدانه، شن، سیلت، رس، رطوبت، کربن آلی، نیتروژن کل، ماکروخاکدانه، میکروخاکدانه، کربن در کربن لاشبرگها: واحد مشخصه
هدایت  متر مکعب(،)گرم بر سانتی و حقیقی جرم مخصوص ظاهریدر میکروخاکدانه )درصد(، ماکروخاکدانه، کربن در میکروخاکدانه، نیتروژن در ماکروخاکدانه، نیتروژن 

 گرم بر کیلوگرم(.، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم قابل جذب )میلیزیمنس بر متر(الکتریکی )دسی
 

  دي ماده آلی، شاخص مديريت کربن وبنلايه
 هاي زيستی خاکفعاليت

متعلق به جنگل  خاک دی ماده آلیبنکمترین مقدار لایه   
 آماری ها تفاوتو بین سایر رویشگاه بوده( 11/6) طبیعی
نشد. مقادیر عددی شاخص مدیریت کربن  مشاهدهداری معنی

(CMIتفاوت آماری معنی ) یهایکاربرداری را در بین 
 تودهزیبیشترین مقادیر  (.6نشان نداد )شکل  مختلف اراضی

های کرم تودهزی، تعداد و ر متر مربع(گرم ب 69/16) ریزریشه
گرم بر متر تعداد و میلی 11/22و  11/6ترتیب ه)ب خاکی
 ، گرم خاک( 666در  69/111) ، جمعیت نماتد خاکمربع(

به  گرم بر کیلوگرم(میلی 11/21) میکروبی نیتروژن تودهزی
عرصه مرتعی  بهها کمترین این مشخصهجنگل طبیعی و 

عرصه  به خاک ر مقدار تنفس میکروبیحداکثتعلق داشت. 
 اکسید کربن بر گرم خاک در یک گرم دیمیلی 26/6مرتعی )

 

 گرم میلی 66/6) جنگل طبیعی بهو حداقل مقدار آن  (روز
. اختصاص داشت( اکسیدکربن بر گرم خاک در یک روزدی

میکروبی کربن به  تودهزیبیشترین مقادیر نتایج،  مطابق با
و کمترین مقدار  (گرم بر کیلوگرممیلی 21/212) عرصه مرتعی

 ( و گرم بر کیلوگرممیلی 1/611) آن به جنگل طبیعی
تعلق داشت.  (گرم بر کیلوگرممیلی 21/616کاری نوئل )جنگل

شدن نیتروژن به جنگل بیشترین مقدار معدنی همچنین،
( اختصاص داشته و سایر گرم بر کیلوگرممیلی 69/21طبیعی )
(. 2داری با یکدیگر نداشتند )شکل ختلاف معنیها ارویشگاه

(، تغییرات PCAهای اصلی )مطابق با نتایج تحلیل مؤلفه
های زیستی بندی ماده آلی، کربن و فعالیتهای لایهمشخصه

های خاک در ارتباط مستقیم با تغییرپذیری مشخصه
مختلف اراضی  یهایکاربرفیزیکوشیمیایی خاک تحت تأثیر 

 (.9 باشد )شکلمی
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 مختلف یهایکاربردر  خاکبندی ماده آلی و شاخص مدیریت کربن اشتباه معیار( لایه±میانگین ) -6شکل 

Figure 1. Mean (±SE) of organic matter stratification and soil carbon management index in different land uses  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مختلفهای زیستی خاک در کاربریاشتباه معیار( فعالیت±میانگین ) -2شکل 
Figure 2. Mean (±SE) of soil biological activities in different land uses 
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 =، درصد واریانس 91/1 =ار ویژه )فاکتور اول؛ مقد  PCAخاک در تحلیل لاشبرگ و یهایویژگ مختلف، یهایکاربر بین ارتباط -9شکل 
 (.61/11 =، درصد واریانس تجمعی 11/61 =، درصد واریانس 11/6 =و فاکتور دوم: مقدار ویژه  91/19 =، درصد واریانس تجمعی 91/19

Figure 3. Relationship between different land uses, litter and soil properties in PCA (PC1: Eigen value = 8.34, percent 
of variance = 83.39, cumulative percent of variance = 83.39; PC2: Eigen value = 1.47, percent of variance = 14.77, 

cumulative percent of variance = 98.17). 
 

مختلف اراضی با  یهایکاربر از آنست که یج حاکینتا   
  یتفاوت آمار یهای متفاوتی از لایه آلی داراکیفیت

باشند. یخاک م یماده آل یبندشاخص لایه نظراز  یداریمعن
و همکاران ژانگ (، 26جاکوب و همکاران ) ،ن راستایدر هم

 یهاکه گونه اشاره داشتند( 21و کوچ و همکاران )( 11)
با تفاوت در محتوی کربن، نیتروژن و نسبت  یمختلف جنگل

از  یمتفاوت یهاتیفیک یدارا به نیتروژن لاشبرگ کربن
 و نسبت  هین موضوع در شدت تجزیلاشبرگ بوده و هم

ز یدر پژوهش حاضر ن. مؤثر است خاک یماده آل یبندلایه
ها تر سوزننییت پایفیبرگ با توجه به کیسوزن یهاتوده
به  ن موضوع منجریه بوده و همیاز تجز ینییشدت پا یدارا
 ن یخاک آنها شده است. همچن یماده آل یبندهیش لایافزا
در  یه کمتریز شدت تجزیشگاه مرتع قرق نیرورسد ینظر مبه

به  ن موضوع منجریداشته و هم یعیجنگل طب باسه یمقا
سه با یخاک در مرتع قرق در مقا یماده آل یبندهیش لایافزا

نشان  (11و همکاران )یوشنگ مطالعه  شده است. یعیتوده طب
 یها نسبت به توده یعیها در جنگل طب د تنوع گونهدا

ل یاز دلا یکیتوان آن را  یشتر است و میب یکار جنگل
عنوان کرد. ارتباط  یعیشه در جنگل طبیر زیر تودهزیش یافزا

 یا ن جهت است که مجموعهیبه ا یدیتول تودهزیتنوع و 
گر در استفاده از منابع خواهند یکدیاهان مکمل یمتنوع از گ

ت یابد و در نهای یش میها افزا ن تودهیشد و توان جذب در ا
ت یها وضع ط حضور تک گونهینسبت به شرا تودهزیزان یم

 ل مشاهده یدل نی(. بنابرا66خواهند داشت ) یتر مناسب
خاک توده  یها در عمق مورد بررسشهیزریاد ریز تودهزی
 یشه در پاسخ به وفور محتویممکن است واکنش ر یعیطب
که خاک باشد، چرا ییه بالایدر لا یو عناصر معدن یاد آلمو
 ییتر به عناصر غذاشیب یدرختان جهت دسترس یهاشهیزریر

ابند ییاز خاک گسترش م یشتریاز خود در سطح بیمورد ن
(12.)  

ن تراکم و یترکم که از آن است یمشاهده شده حاک جینتا   
که  شد یریگهانداز یدر عرصه مرتع یخاک یهاکرم تودهزی

زان یتر )منییت پایفیها با کد لاشبرگیل تولیدلتواند بهیم
 باشد( C/Nو نسبت  یکربن آل یتروژن، سطوح بالایتر ننییپا
و  یغن ییبا مواد غذا ییها طیمح یخاک یها(. اکثر کرم21)

را دارند  یترنییپا تروژنیکه نسبت کربن به ن ییهالاشبرگ
 واسمیت ، نیشیپ یها طابق با پژوهش. م(21) دهندیح میترج

 رانوندیب و (96)اسری و همکاران یک محمدنژاد، (11) همکاران
جمعیت و های طبیعی تنوع لاشبرگی در جنگل(، 1) و کوچ

دهد. بر همین اساس، در های خاکی را افزایش میفعالیت کرم
  در توده یخاک یها کل کرم تودهزیتعداد و پژوهش حاضر 

 خالص یجنگل یها توده نسبت به ممرز و راش تهآمیخ یجنگل
مطابق با  .داشته است یداریافزایش معن ینوئل و کاج جنگل

های  در جنگل یهای خاک کرم ،(96) ینظر و یمصلحپژوهش 
 .دارند یدی بودن خاک شمار اندکیل اسیدلبرگ به یسوزن

و  تودهزین ینشان داد ب PCAز یطبق آنالج مطالعه حاضر ینتا
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خاک  pH وتروژن یبا نسبت کربن به ن یخاک یهار کرموفو
  تیفعال ،ن راستایوجود دارد. در هم یارتباط تنگاتنگز ین

ن بودن ییل پایدلبه یعیدر توده جنگل طب یخاک یهاکرم
سه یخاک آن در مقا pHتروژن و بالا بودن ینسبت کربن به ن

ایج که با نت باشد یشتر میب یمورد بررس یها ر تودهیبا سا
رات ییتغدارد.  یخوانهم( 91و همکاران )نیرینک  پژوهش

 مورد مطالعه،  یهاعرصهن یت نماتدها در بیقابل توجه جمع
و نهر پژوهش  باشد. یات خاک میرات در خصوصییل تغیدلبه

 یمواد آل و pH ،نماتدها ین فراوانیبهرابطه به ، (99همکاران )
شتر یت بیگفت جمع توان ین می. بنابرااشاره داشته استخاک 

 pHل بالا بودن یدلبه یعیدر توده جنگل طب یخاکز ینماتدها
جنگل ت نماتدها در توده یش جمعیافزان، یهمچنخاک باشد. 

خاک و  C/Nر کمتر کربن و یل مقادیدلبه تواندیم یعیطب
 ،ن راستای(. در هم16) باشد خاک ییعناصر غذاشتر بودن یب
شتر یب ی( نشان داد که فراوان11و همکاران )ژانگ  یها افتهی

ل یدلبرگ به یبرگ و سوزن پهن آمیختهنماتدها در توده 
ن در یشتر است. همچنیب ییخاک و مواد غذا یزیخ حاصل

شتر از توده یبرگ توس ب مطالعه آنها تعداد نماتدها در توده پهن
برگان  برگ نوئل بود که اذعان نمودند لاشبرگ پهن یسوزن

خاک  ینماتدها یبرا دارد که یشتریب یمثل توس مواد مغذ
 یل غلظت بالایدلان بهیمخروط یها سوزند هستند و یمف
خاک مثل  یها سمیکروارگانیم یبرا یها منبع نامطلوب فنل یپل

ان نمود که یتوان ب ین راستا می. در هم(11) نماتدها است
برگ مورد  یسوزن یها تعداد کمتر نماتدها در خاک گونه

ات سوزن و لاشبرگ آنها یل خصوصیدلبه لاًمطالعه احتما
  باشد.  یم

در  یکروبیم تودهزیو  ج حاصل از تنفسیبا توجه به نتا   
ن احتمال را مطرح کرد که یتوان ایمختلف، م یهایکاربر

در  یه مواد آلیل در تجزیدخ یهاسمیکروارگانیت میفعال
ن یر همداشتند. د یداریمورد مطالعه تفاوت معن یهاشگاهیرو

از  ییصد بالاان کردند که دریب (21و همکاران ) کوچ ،راستا
 یاهیتجز یهاتیجه فعالیزان انتشار کربن در نتیم
ن عمل ماده یا یدهد و طیخاک رخ م یهاسمیکروارگانیم
ن یشود. بنابرایها مصرف مسمیکروارگانیخاک توسط م یآل

ت مواد یفیک ت ویر در کمییتوانند با تغیمختلف م یهایکاربر
خاک  یهاسمیکروارگانیت میجمع یر عوامل بر رویو سا یآل
د کربن یاکسیه و انتشار دین منبع تجزیتریعنوان اصلبه
 تودهزیمطالعات انجام شده  ه(. با توجه ب1رگذار باشند )یتأث
 یت مواد آلیفیت و کیبه کم یادیخاک تا حد ز یکروبیم

بر همین (. 66دارد ) ی( بستگیعنوان منبع انرژ)به یخاک
شگاه یدر رو تروژنین یکروبیم تودهزیر بالاتر ی، مقاداساس

ل یدلها عمدتاً بهشگاهیر رویسه با سایدر مقا یعیجنگل طب
باشند، یشگاه مربوط مین رویدر ا یشتر به مواد آلیب یدسترس
زان یم باشد.ی( م11)وانگ و وانگ  یهاافتهیراستا با که هم

 برگ  با گونه غالب پهن ییها در جنگل روژنتیشدن ن یمعدن
با گونه غالب  ییها شتر از جنگلیب یدار یطور معنبه

تروژن، یزان کم نیبا م ییها لاشبرگ( و 11برگ است ) یسوزن
(. 21گردند ) یتروژن خاک میشدن ن یباعث کاهش معدن

شدن  یزان معدنیم از آنست که یحاک PCAز یآنال ن،یهمچن
 دارد میتروژن کل رابطه مستقین یمحتوتروژن خاک با ین
ن بر نرخ یت زمیریمد یها وهیل جنگل و شی(. تبد16)

شدن  ی(. معدن11گذارند ) یر میتروژن تأثیشدن ن یمعدن
که با  یطوردارد به میرابطه مستقخاک  pHزان یتروژن با مین

ابد ی یش میتروژن افزایشدن ن یخاک معدن pH زانیش میافزا
تروژن خاک یشدن ن یخاک و معدن pHن یب ی(. رابطه قو91)

شدن  یخاک مسئول کاهش معدن pHدهد که  ینشان م
ج ینتا ی(. در راستا19باشد ) یها م یکار تروژن در جنگلین

(، نشان داد 61)و همکاران هوگموئد  یها افتهیمطالعه حاضر، 
دارد  یتروژن رابطه منفیشدن ن یخاک با معدن C/Nزان یکه م

تروژن در یشدن ن یند در کاهش معدنتوا ین میکه ا
 C/Nزان یبرگ با م یسوزن یها ژه گونهیوها به یکار جنگل

  خاک بالا موثر باشد.
برگ، اثر جنگل طبیعی آمیخته پهندر این پژوهش،    

و  یبرگ نوئل و کاج جنگلیخالص سوزن یهایکارجنگل
مدیریت کربن و  بندی ماده آلی، شاخصبر لایه یعرصه مرتع

نتایج نشان های زیستی خاک مورد ارزیابی قرار گرفت. فعالیت
بندی ماده آلی و ترین مقدار مشخصه لایهداد که پایین

 ریزریشه، فعالیت  تودهزیهای بیشترین مقادیر مشخصه
 میکروبی نیتروژن و  تودهزیهای خاکی و نماتد، کرم

اختصاص دارد.  شدن نیتروژن خاک به جنگل طبیعیمعدنی
دار تنفس میکروبی و به افزایش معنی مرتع قرق نیز منجر

ها شده میکروبی کربن در مقایسه با سایر رویشگاه تودهزی
اراضی اثر  یکاربرها حاکی از آنست که نوع است. یافته

داری بر شاخص مدیریت کربن خاک نداشته است. معنی
 های ت مشخصهمطابق با نتایج آنالیز چندمتغیره، تغییرا

های زیستی خاک در بندی ماده آلی، کربن و فعالیتلایه
های فیزیکوشیمیایی ارتباط مستقیم با تغییرپذیری مشخصه

باشد. نتایج این مختلف می یهایکاربرخاک تحت تأثیر 
های پژوهش بیانگر اهمیت بسیار برجسته حفاظت از جنگل

 کیفیت خاکمنظور حفظ به موجود برگآمیخته پهن طبیعی
 .باشدمی
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Abstract 
   Different land uses have various effects on the changes of soil properties. The purpose of this 
study was to evaluate the effects of natural forest, needle-leaved plantation and rangelands of 
central Alborz on new indices of soil quality (i.e. organic matter stratification, carbon 
management index and soil biological activities). For this purpose, eight samples from organic 
layer (litter) and mineral soil (0-15 cm depth and 25 cm × 25 cm surface area) from each of the 
natural forest (beech mixed with hornbeam), picea plantation, pine plantation and rangeland 
were taken in the Javaherdeh region, Ramsar city, and then they transferred to the laboratory. 
According to the results, the minimum amount of organic matter stratification (1.45) and the 
highest amount of fine root biomass (91.03 g m

-2
), the earthworms density and biomass (1.75 n 

m
-2

 and 22.84 mg m
-2

), total nematode (595.13 in 100 gr dry soil) and microbial biomass of 
nitrogen (24.94 mg kg

-1
) were found in natural forests. The highest and lowest levels of 

microbial respiration were observed in rangelands and natural forests (0.20 and 0.10 mg CO2 in 
gr day

-1
), respectively. The highest amount of microbial biomass of carbon (242.22 mg kg

-1
) 

belonged to rangeland and the highest amount of nitrogen mineralization (27.03 mg kg
-1

) 
detected in natural forest. The carbon management index did not show significant statistical 
differences among the different land uses. According to the PCA output, changes in the 
characteristics of organic matter stratification, carbon management index and soil biological 
activities is directly related to the changes of soil physico-chemical properties under the 
influence of different land uses. The results of this study indicate the high importance of 
protecting broad-leaved mixed natural forests in order to maintain soil quality. 
 
Keywords: Biological activities, Carbon management index, Forest ecosystem, Organic matter 

stratification, Rangelands  
 
 

 


