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Introduction: In general, when the study and analysis of soils, particularly in forest ecosystems, 

are considered, issues such as time, cost, and methodological complexity are among the primary 

challenges. A comprehensive and well-designed soil assessment inevitably involves these 

limitations. Nevertheless, researchers, managers, and practitioners working in natural ecosystems 

continuously seek approaches that maintain an acceptable level of accuracy while being cost-

effective and relatively simple to implement. The main objective of this paper is based on this 

concept: to identify, among the wide range of soil characteristics, the key properties that can 

effectively provide meaningful information about soil functions and roles within forest 

ecosystems. Once these essential properties are identified, the secondary objective is to introduce 

practical field-based methods for their assessment that are affordable, feasible, and sufficiently 

reliable for application in forest environments. 

Main structure: In soil science, soil properties and processes are generally classified into three 

major groups: physical, chemical, and biological characteristics. Each group includes numerous 

attributes that, individually or collectively, contribute to understanding soil conditions and 

ecosystem functions. However, based on extensive scientific research and empirical evidence, 

some properties within each category have been recognized as particularly important due to their 

strong influence on soil performance and their relationships with other soil characteristics. 

Therefore, evaluating these key indicators can provide valuable insights and, in many cases, allow 

the estimation of additional soil attributes. Among physical properties, soil texture and soil 

compaction are considered fundamental indicators, while soil organic matter content and soil pH 

are among the most important chemical properties, with soil pH also influencing biological 

processes and nutrient availability. These characteristics are especially important in forest soils 

because they directly affect soil fertility, water availability, root development, and vegetation 

dynamics. Although accurate measurement of these properties is typically conducted under 

laboratory conditions, their approximate values can also be assessed in forest environments using 

simpler, more accessible field methods. Beyond soil characteristics, another essential component 

of forest ecosystem assessment is the evaluation of vegetation cover, ranging from herbaceous 

ground vegetation to overstory tree species. Understanding plant communities, their ecological 

requirements, and their distribution patterns across different sites can provide valuable 

information about soil conditions and other ecosystem processes. Vegetation can therefore serve 

as an ecological indicator, reflecting the integrated effects of soil properties, environmental 

conditions, and ecosystem functioning. 
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Conclusion: Professionals working in natural ecosystems, particularly forest environments, 

continually seek approaches that balance accuracy, efficiency, and cost-effectiveness. This 

requirement is especially important in forest soil studies, where assessments are often associated 

with considerable complexity, time requirements, and financial costs. Considering forest 

vegetation as a reflection of overall ecosystem conditions provides a valuable opportunity to 

improve the efficiency of soil assessment approaches. Meanwhile, for researchers, managers, and 

forest specialists, understanding key soil properties, including soil texture, bulk density, 

compaction, soil pH, and organic matter content, and identifying practical methods for their field 

evaluation can provide an effective strategy for reducing resource requirements while maintaining 

reliable and informative assessments. Such approaches can contribute to improved forest 

monitoring, management, and conservation planning. 

 

Keywords: Soil compaction, soil density, soil organic matter, soil pH, soil texture, vegetation 

cover. 
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 چکیده
 تیواقع. کندیم دایپ یاژهیو تیاهم ،کار سختی و هاهزینه زمان، بحث ،باشد مطرح جنگلی هایعرصه در ویژهبه خاک بررسی و مطالعه کههنگامی :مقدمه

 طبیعی هایعرصه در که افرادی ،حال عین در. رندیناپذاجتناب ملاحظات نیا خاک، یابیارز در اتکاقابل و قیدق جینتا به یابیدست یبرا که است آن

 رو،پیش مقاله یاصل هدف. باشند داشته همراهبه را کمتری هایهزینه و لازم سهولت قبول،قابل دقت عین در که هستند هاییروش دنبالبه کنند،می فعالیت

 عملکردها درک یبرا یضرور اطلاعات قبول،قابل یدقت با بتوانند که خاک یهایژگیو از دسته آن یمعرف و ییشناسا یعنی. است کردیرو نیهم بریمبتن

 سهولت با ،یدانیم صورتبه را هایژگیو نیا سنجش که شد خواهند یمعرف ییهاروش ادامه، در. کنند فراهم را یجنگل یهاعرصه در خاک فیوظا و

 .کندمی ممکن کمتر نهیهز صرف و

 ها،گروه نیا از کیهر در. شوندیم یبندطبقه یستیز و ییایمیش ،یکیزیف یاصل روهگ سه در غلبا خاک یهایژگیو ،یشناسخاک علم در :بدنه

 نیا از یبرخ متعدد، یهاپژوهش براساس. کنند نییتب را خاک یعملکرد نقش و تیماه یمؤثر طوربه توانندیم که دندار وجود هایژگیو از یامجموعه

 از یاریبس با گرید یسو از و هستند خاک یعملکردها ندهینما خود ،سوکی از که معنا نیا به .هستند ییشناساقابل «شاخص» عنوانبه هایژگیو

 میان از خاک اسیدیته و آلی مواد فیزیکی، هایویژگی میان از خاک فشردگی و خاک بافت .دارند شناختیبوم و یآمار رابطه دیگر، یهایژگیو

 شاخص هایویژگی عنوانبه توانمی را باشد، مطرح نیز خاک ایتغذیه و زیستی هایویژگی معرف عنوانبه دنتوانمی تاحدی که شیمیایی هایویژگی

 اما شود، تعیین دقیق طوربه و آزمایشگاه در تواندمی شاخص هایویژگی این مقدار اگرچه. کرد معرفی جنگلی هایخاک در ویژهبه یادشده گروه سه در

 بررسی در دیگر مهم بسیار موضوع خاک، هایویژگی کنار در. کرد گیریاندازه را هاآن نیز جنگلی عرصه در هاروش پذیرترینامکان با توانمی

 مناسب شناخت. است درختان تا کف علفی هایگونه از رستنی هایپوشش مجموعه به توجه جنگلی، هایسازگانبوم در اصل در و جنگلی هایخاک

 . باشد تواندمی جنگلی سازگانبوم دیگر اجزای و خاک هایویژگی از ایآیینه مختلف، مناطق در حضورشان عدم و ظهور و هاآن نیاز و گیاهان این از

 هاهزینه و زمان در قبول،قابل دقت برعلاوه که هستند هاییروش دنبالبه همواره هستند، کاربه مشغول جنگل در ویژهبه و طبیعت در که افرادی :بندیجمع

 توجه مورد بیشتر ،است همراه بیشتری دشواری و هاهزینه با که جنگلی، هایخاک مطالعه و بررسی در شاید موضوع این .باشند داشته جوییصرفه نیز

 عین در. گیرد قرار فوق اهداف به دستیابی برای مناسب مبنایی تواندمی آن در موجود گیاهی پوشش عمیق شناخت و جنگل به دقیق نگاه. گیرد قرار

 فشردگی، چگالی، بافت، مانند کلیدی هایویژگی از آگاهی پردازند،می جنگل خاک بررسی به که جنگل کارشناسان و مدیران ،پژوهشگران برای حال،

 که ستا هاهزینه و زمان در جوییصرفه برای مناسب راهکاری کرد، تعیین ترساده هایروش با را هاآن بتوان که خاک اسیدیته و آلی ماده میزان و نوع

 .باشند داشته کافی توجه آن به باید

 

 . خاک آلی ماده خاک، فشردگی خاک، چگالی گیاهی، پوشش خاک، بافت خاک، اسیدیته :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
 در ویژهبه و طبیعت در مطالعاتی و اجرایی هایکار
 که هستند همراه متعددی هایچالش با همواره جنگل
 صدر در بودن برزمان هزینه زیاد و محیطی، شرایط سختی

 همواره ،دارند سروکار طبیعت با که افرادی. دارند قرار هاآن
. هستند هاچالش این کاهش برای هاییروش دنبالبه

 عرصه در مداوم حضور ،تجربه داشتن طبیعت، بهتر شناخت
 برای بزرگ بسیار کمک ،موارد اغلب در میدانی کار انجام و

 به. هستند فعالیت به مشغول طبیعت در که است کسانی
 نیز جنگلی هایخاک مطالعه و بررسی ،ترتیب همین

 هایهزینه بودن، برزمان برعلاوه که است مواردی ازجمله
 را مربوطه هایآزمایش و خاک برداشت برای متعدد

 برعلاوه معمول و فعلی هایعرف براساس. دارد همراهبه
 برای کارگری هایهزینه تردد، و کارشناسی هایهزینه
 بودجه از توجهیقابل سهم ،جنگل در خاک بردارینمونه

 هزینه براین،علاوه. دندهمی اختصاص خودبه را
 کلیدی و رایج هایویژگی تعیین به مربوط هایآزمایش

 تعرفه براساس. است زیاد بسیار حاضر حال در نیز خاک
 سال در مراتع و لهاجنگ تحقیقات سسهؤم خدمات ارائه

 خاک معمول هایویژگی تعیین برای متوسط طوربه ،1403
 ماده میزان رطوبت، خاک، هایمخصوص جرم بافت، مانند
 و فسفر ،نیتروژن مانند عناصری و خاک اسیدیته آلی،

 یانب را خاک از عمومی دیدگاه یک فقط بتوانند که پتاسیم
 ریال 10000000 حداقل باید خاک نمونه هر برای کنند،

 تبعبه. (,AREEO 2024) شود هزینه (تومان میلیون یک)
 و برداشت هایزینهه هم خاک، هاینمونه تعداد ازدیاد با

 .بود دنخواه زیاد بسیار ،هاآزمایش هایهزینه هم
 طبیعی منابع در چه هدفی هر با خاک بررسی کهزمانی

 از هاییویژگی بررسی باشد، مدنظر کشاورزی در چه و
 و ماهیت بتواند که گیردمی قرار توجه مورد خاک

 علم در معمول، طوربه. کند بیان بهتر را خاک عملکردهای
 کلیِ و اصلی گروه سه در را خاک هایویژگی شناسی،خاک

 کنندمی بندیطبقه زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی
(2024 ,.al et Vasu ;2006 FAO,) .گروه، سه این در 

 ذات توانندمی هرکدام که دندار وجود متعددی هایویژگی
 .کنند توصیف بهتر را خاک عملکردهای و

 تخلخل، واقعی، و ظاهری چگالی ساختمان، بافت،
 مورد در ویژهبه) خاک عمق و رطوبتی مختلف هایوضعیت

 فیزیکی هایویژگی ترینمهم ازجمله (جنگلی هایخاک
,Jafari ;2006 Shahouei & ) روندمی شماربه خاک

2018 Rostampour,) .شیمیایی هایویژگی خصوص در 
 ماده ،(pH) خاک اسیدیته یا واکنش به توانمی نیز خاک
 هدایت غذایی، عناصر مختلف هایشکل و موجودی آلی،

 ترینمهم عنوانبه کاتیونی تبادل ظرفیت و الکتریکی
,Jafari ;2006 Shahouei & ) کرد اشاره هاویژگی

2018 Rostampour,) .آلی مواد نوع و میزان ،همچنین 
 عناصر، سازی آزاد و آلی مواد تجزیه درون بررسی خاک،

 موجوداتدرشت و ریزموجودات با موارد از بسیاری در
 بنابراین ،هستند وابسته هاآن عملکردها و نقش و زیخاک

 نقش ها،خاک زیستی هایویژگی تبیین در مواد آلی خاک
,Vance, & Grigal ;2014 Murphy ) دندار اساسی

2000). 
 فراوان تجربی و علمی هاییافته و هاپژوهش برمبنای 

 گیویژ چند یا یک ،شدهذکر گروه سه هر هایویژگی بین از
 از بسیاری با هاویژگی این کهطوریبه. هستند ترشاخص

 توجهیقابل مبستگیه و رابطه ،خاک دیگر هاییویژگ
 خاک بافت ،فیزیکی هایویژگی گروه در مثال برای. دارند

 بسیاری ،آن تعیین با توانمی که است هاییویژگی ازجمله
 کرد بینیپیش را خاک دیگر هایویژگی آثار و رفتارها از
( ,.al et Lull ;2202 Liu, ;2016 Sadeghi, & Hazbavi

 ارتباط اغلب که خاک فشردگی و چگالی همچنین. (2023
. هستند برخوردار ایویژه اهمیت زا دارند، باهم تنگاتنگی

 دوانیریشه وضعیت خاک، در آب نفوذ با هاویژگی این
 مرتبط خاک گازی و حرارتی تبادلات و تهویه گیاهان،
 . (al et Tian., 2022) هستند
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 میزان خاک، شیمیایی و زیستی هایویژگی برآورد در
 بینیپیش در مهمی نقش ،خاک اسیدیته و آلی ماده نوع و

 و ریزموجودات از بسیاری عملکرد شدت و نحوه ،نوع
al et Zhou., 2023; ) دارند زیخاک موجوداتدرشت

2025 Kooch,) .،محیطی شرایط رفتنگ نظر در با همچنین 
 عناصر میزان از مناسبی برآورد توانمی تجزیه نوع و

 درنهایت و داد ارائه را مواد این تجزیه از حاصل آزادشده
 در ویژهبه خاک حاصلخیزی از قبولیقابل ارزیابی به

al et Eremeev., 2020; ) یافت دست جنگلی هایخاک

2023 ,.al et Zhou).  
 فیزیکی، هایویژگی برآورد و تعیین ،معمول طوربه

 طوربه و آزمایشگاه در تواندمی خاک زیستی و شیمیایی
 برای که توجهیقابل هایهزینه کنار در. شود انجام دقیق
 نتایج ،شودمی پرداخت آزمایشگاه به هاآزمون این انجام

 مربوطه هایدستورالعمل صحیحِ اجرای صورت در ،حاصل
 که افرادی برای حال عین در. باشند اطمینانقابل توانندمی
 و دانش از برخورداری برعلاوه و هستند مأنوس طبیعت با

 کاربه نیز را خود تجربی و نیمیدا هاییافته کافی، معلومات
 و ترهزینه کم تر،ساده ییهاروش توانمی ،گیرندمی

 از برخی تعیین برای را اجرایی قابلیت با ترسریع
 برخی. گرفت نظر در خاک کاربردی و کلیدی هایویژگی

 بررسی با ارتباط در تجربی دانش از برگرفته هاروش این از
 کارگیریبه با اساس، این بر .هستند یجنگل هایخاک
 کلیدی هایویژگی برخی تعیین در ساده هایروش برخی
 اطمینان با را خاک اصلی هایویژگی بقیه توانمی خاک
 .کرد برآورد و بینیپیش قبولیقابل

 مهم بسیار ضوعمو یادشده، خاکی هاییویژگ کنار در
 در اصل در و جنگلی هایخاک بررسی در دیگر

 از گیاهی پوشش به توجه جنگلی، هایسازگانبوم
 عرصه یک در موجود درختان تا جنگل کف علفی هایگونه

 بسیاری پژوهشگران. (al et Pordel., 2025) است جنگلی
 هایپوشش رابطه اهمیتِ به کشور از خارج و داخل در

 یشناختبوم عوامل و خاک هایویژگی و گیاهی مختلف
 و شناخت در ارتباط این مؤثر نقش بر و اندپرداخته دیگر

et Rad Eshaghi ) اندکرده تأکید محیطی شرایط ارزیابی

2020 ,.al et Pourbabaei ;2009 ,.al). 
 که است استوار یدها ینا بر روپیش نوشتار اصلیِ هدف

 هاییویژگی ،نخست خاک، متعدد هایویژگی میان از
 بررسی برای نیاز مورد اطلاعات بتوانند که شوند معرفی
 و قبولقابل سطحی در را خاک عملکردهای و وظایف
 در جنگلی هایعرصه در نظر مورد اهداف با متناسب
 دوم هدف ها،ویژگی این شناسایی از پس. دهند قرار اختیار

 آزمایشگاه به نیاز بدون و ساده هایروش معرفی ،الهمق این
 و آسانیهب هزینه، کمترین با را هاویژگی این بتوان که است

 ارائه با مقاله این در ،همچنین. ردک برآورد قبولقابل دقت با
 و تبیین در گیاهی پوشش توجهقابل اهمیت ،هاییمثال
. گرفت خواهد قرار توجه مورد خاک هایویژگی بینیپیش

 بر مقاله این اصلی رکزتم موضوع، گستردگی بهباتوجه
 را اتموضوع کلیات اگرچه .است هیرکانی هایجنگل

 قرار نظردم نیز دیگر جنگلی ایهسازگانبوم در توانمی
 . داد

 
 بدنه
 خاک یهایژگیو ،یشناسخاک علم در معمول طوربه

 ،یکیزیف هایویژگی شامل یکل و یاصل گروه سه در را
 خاک یکیزیف یهایژگیو. دهندیم قرار یستیز و ییایمیش

 اریبس ،سازگانبوم کی در خاک نقش یفایا یچگونگ در
 ،یهواده ،یزهکش شه،یر نفوذ اه،یگ استقرار. هستند مؤثر
 خاک یکیزیف تیوضع با اهیگ یمغذ مواد و رطوبت حفظ

 یهایژگیو بر که خاک یکیزیف خواص. هستند مرتبط
 به طورکلیبه گذارند،یم ریتأث خاک یستیز و ییایمیش

 آن ذرات یمعدن بیترک و شیآرا شکل، اندازه، مقدار،
,Jafari ;2006 Shahouei & ) دندار یبستگ

2024 ,.al et Vasu ;2018 Rostampour,). 
 ها،نمک غذایی، مواد شامل خاک شیمیایی هایویژگی 

 زیادی تأثیر که هستند آلی مواد ترکیبات و معدنی عناصر
 را خاص هایگونه ظهور و دندار گیاهان تغذیه و رشد بر
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 موجودی اسیدیته، آلی، مواد .دنشومی موجب رویشگاه در
 قرار اختیار در و شدن آزاد چگونگی خاک، غذایی عناصر
 هستند شیمیایی عوامل ترینمهم از گیاه برای هاآن گرفتن

(2018 Rostampour, & Jafari). 

 خاک، زنده موجودات به خاک زیستی هایویژگی 
. شودمی مربوط خاک در هاآن نقش و عملکردها و وظایف
 از تابعی ،زیخاک موجودات نسبی ترکیب و تنوع تعداد،

 عناصر و خاک واکنش تهویه، )رطوبت، خاک هایمشخصه
 هایپوشش و اقلیمی هایویژگی خاک، عمق غذایی(،
 .(,Kooch 2025) هستند گیاهی

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی گروه سه در 
 هرکدام که اندگرفته قرار متعددی هایویژگی ،خاک

 بیشتر و بهتر را خاک کارکردهای و ماهیت توانندمی
 ها،ویژگی این انبوه میان در حال عین در. کنند توصیف

 هستند کلیدی نقش دارای خاک ایهویژگی برخی
 از هریک اصلی وظایف توانندمی که کلیدی( های)ویژگی

 . کنند نمایان بهتر را مذکور هایدسته
 

 خاک کلیدی هایویژگی

 از یکی خاک بافت خاک، فیزیکی هایویژگی بین از
 از بسیاری که است هایویژگی ترینکاربردی و ترینمهم

 خاک زیستی و شیمیایی حتی و دیگر فیزیکی هایویژگی
 Shahouei. دارند توجهیقابل همبستگی و ارتباط آن با
 ترینمهم و اولین ،خاک بافت که کندمی بیان (2006)

 شناسخاک زیرا .شود تعیین باید که است خاک ویژگی
. آورد دستبه اطلاعات این از شماریبی نتایج تواندمی

 ،شودنمی تغییر دچار راحتیبه خاک بافت این،برعلاوه
 مورد پایدار نسبتبه و اساسی ویژگی یک عنوانبه بنابراین

 .گیردمی قرار توجه

 هایروش کارگیریبه با بسیاری هایپژوهش
 بافت تأثیر آماری، تحلیل دیگرِ هایروش و چندمتغیره

 از بسیاری. اندکرده تأیید را خاک هایویژگی بقیه بر خاک
 میزان خاک، در آب نفوذپذیری مانند خاک هایویژگی

 خاک مقاومت گیاه، توسط آب جذب قابلیت آب، ذخیره
 غذایی، عناصر جذب قابلیت ریشه، نفوذ به نسبت
 طوربه خاک دمای و جنگلی هاینهال و بذرها دوانیریشه

Jafari ) هستند وابسته خاک بافت به غیرمستقیم یا مستقیم

2018 Rostampour, &). عنوانبه خاک بافت ،علاوهبه 
 در گیاهی پوشش پراکنش کنترل اصلیِ عوامل از یکی

al et Riestra., 2012; ) رودمی شماربه مراتع و هاجنگل

2009 ,.al et Rad Eshaghi).  

 به توانمی هاخاک فیزیکی دیگر هایویژگی از
 ویژهبه زیادی اهمیت که کرد اشاره هاآن چگالی و فشردگی

 چگالی با خاک فشردگی. دارند جنگلی هایخاک در
 در و دارد داریمعنی ارتباط ،ظاهری چگالی ویژهبه

 را دیگری یکی، از اطلاع با توانمی موارد از بسیاری
 هایخاک فشردگی میزان شناخت و مطالعه. زد تخمین
 اطلاع سو،یک از .است مفید مختلف هایجنبه از جنگلی

 خاک هایویژگی دیگر بینیپیش در تواندمی ویژگی این از
 واقع، در. باشد مؤثر جنگل شناختیبوم یندهایافر نیز و

 نفوذپذیری ها،روزنه اندازه و تعداد بر خاک فشردگی میزان
 و هانهال و بذرها ریشه رشد سطحی، رطوبت میزان آب،

 فعالیت و حرارتی تبادلات طبیعی، تجدیدحیات بر درنتیجه
. (al et Salehi., 2012) است گذاراثر زیخاک موجودات

 سطحی هایلایه در ویژهبه جنگلی هایخاک دیگر، ازسوی
 از مختلفی هایهدرج ،گوناگون دلایل به است ممکن

 دام، چرای آلات،ماشین تردد. کنند تجربه را فشردگی
 عملیات و جنگل تخریب دام، و انسان وآمدرفت
 که هستند عواملی ازجمله کشیچوب و برداریبهره
 باشند تأثیرگذار خاک فشردگی بر توانندمی

(2021 ,.al et Hashemi ;2013 ,.al et Jourgholami). 

 اهمیت جنگلی، هایخاک در ویژهبه خاک آلی ماده
 میان اساسی هایتفاوت از یکی کهطوریبه .دارد زیادی
 کیفیت و کمیت کشاورزی، هایخاک و جنگلی هایخاک
Kianian, & Meshki ) ستا هاآن در موجود آلی ماده

 زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی از بسیاری .(2014
 ریزموجودات هایفعالیت. هستند وابسته ماده این به خاک
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 از مهمی بخش آزادسازی ،زیخاک موجوداتِدرشت و
 منابع تأمین و جنگلی هایخاک در ویژهبه غذایی عناصر
 با غیرمستقیم یا مستقیم طوربه همگی نیتروژن، از مهمی
Kianian, & Meshki 2014; ) هستند ارتباط در آلی ماده

2023 ,.al et Zhou ;2018 Rostampour, & Jafari) .
 تشکیل بر اثرگذاری طریق از خاک آلی ماده ،همچنین

 و آب جذب افزایش واقعی، چگالی در تغییر ها،دانهخاک
 فیزیکی هایویژگی بهبود در مهمی نقش نفوذپذیری، بهبود

,Shahouei ) دارد جنگلی هایخاک در ویژهبه خاک،

2020 Ruehlmann, ;2012 ,.al et Salehi ;2006). 
 با همراه آلی ماده مناسب مقادیر وجود این،برعلاوه

 تخلخل و مناسب ساختار مطلوب، بافت مانند هاییویژگی
 جنگل، طبیعی تجدیدحیات در بسزایی نقش کافی،
Salehi ) دارد هانهال استقرار و هانهال و بذرها دوانیریشه

2012 ,.al et). مناسب ساختمان ایجاد عوامل، این میان در 
 ماده به غیرمستقیم و مستقیم طوربه خاک مطلوب تخلخل و

 .(,Ruehlmann 2020) است وابسته خاک بافت و آلی
 که است pH ،خاک شیمیایی هایویژگی از دیگر یکی

 فعالیت یی،غذا عناصر سازیفراهم در ایکنندهتعیین نقش
. ددار جنگلی هایخاک در فلزی عناصر پویایی و میکروبی

 راحتیبه آلومینیوم مانند سمی عناصر اسیدی، شرایط در
 آسیب گیاه به است ممکن و آینددرمی محلول شکلبه

 و منیزیم کلسیم، مانند ضروری عناصر کهدرحالی برسانند،
 در دیگر، سویاز . گیرندمی قرار دسترس در کمتر فسفر
 آهن، مانند هاییریزمغذی سازیفراهم قلیایی، هایخاک
 امنهد بنابراین ،یابدمی گیریچشم کاهش ،مس و روی

 پایدار کارکرد و ایتغذیه تعادل برای pH مناسب
,FAO 2006; ) است ضروری جنگلی هایسازگانبوم

2006 Shahouei,). 

 

 به نیاز بدون و طبیعت در خاک کلیدی هایویژگی تعیین

 آزمایشگاه

 پذیرش و قبل زیربخش در شدهبیان مطالب براساس
 هایخاک فیزیکی هایویژگی میان از که موضوع این

 میان از و خاک چگالی و فشردگی ،بافت جنگلی،
 و ترینمهم ،خاک اسیدیته و آلی ماده ،شیمیایی هایویژگی
 زیربخش، این در ،روندمی شماربه هاویژگی ترینکلیدی

 به نیاز بدون و طبیعت در هاویژگی این تعیین چگونگی
 .شودمی بیان آزمایشگاه

 

 صحرایی روش به خاک بافت هایکلاسه ترینمهم تعیین

 (لمسی)

 تعیین به که پتپی و بایکاس هیدرومتریِ هایروش
 خاک بافت ،هایتدرن و خاک دهندهتشکیل ذرات درصد
 به البته که هستند معتبری هایروش شوند،می منجر

 این کنار در. دارند نیاز زمان و هزینه صرف و آزمایشگاه
 کوتاه بسیار زمان یک در حراییص یا لمسی روش ها،روش

 کند مشخص را خاک بافت هایکلاس ترینمهم تواندمی
(2006 FAO,) .هایمهارت از یکی ،خاک بافت تعیین 

 شناسخاک و دارد زیادی عملی ارزش که است صحرایی
 از چندگرمی اینمونه ،روش این در !بگیرد یاد را آن دبای

 آماده لیگِ اینمونه ،آب مقداری و آن با بتوان هک خاک
 سپس،. کرد لمس دست با یدبا را نمونه این .است کافی ،کرد
 برخی ،درنهایت .آورددر لوله یا و نوار گلوله، لشک به را آن
 1 جدول براساس توانیم را خاک مهم هایکلاسه از

 خاک بافت از را لازم شناخت حداقل یا تشخیص داد
 تواندمی هدف به هبست خاک از گیرینمونه. آورد دستبه
  . گیرد صورت خاک مختلف هایعمق از

 

  



 105  1شماره  34نشریه علمی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جلد 
 

 صحرایی روشبه خاک بافت تعیین در خاک بافت کلاس مختصر ویژگی و لمسی توصیف خاک، بافت کلاس نوع -1 جدول
Table 1. Soil texture class type, tactile description, and brief characteristics of soil texture classes in the field 

method for soil texture determination 
Soil texture 

class 
Tactile description Key field characteristics 

Sandy 
Coarse texture; does not form a ball; sand 

grains are distinctly felt 

Excellent aeration; poor water retention; low nutrient-holding capacity; 

good root penetration but weak plant establishment. 

Sandy 

Loam 

Slightly cohesive but still coarse; forms a 

ball but not a ribbon or roll 

Good aeration; poor water retention; moderately low nutrient-holding 

capacity; adequate root penetration and acceptable plant establishment. 

Loam 
Soft and smooth; slightly cohesive; 

difficult to form a ribbon or roll 

Good aeration; acceptable water retention; acceptable nutrient-holding 

capacity; good root penetration and plant establishment. 

Silty Loam 
Soft with no grittiness; can form a short 

ribbon or roll (less than 2.5 cm) 

Good aeration; moderate water retention; adequate nutrient-holding 

capacity; good root penetration and plant establishment. 

Clay Loam 
Smooth and sticky; forms a moderately 

long ribbon or roll (2.5–5 cm) 

Fair aeration; good water retention; adequate nutrient-holding capacity; fair 

root penetration and good plant establishment. 

Clay 
Smooth and slick; very sticky; forms a 

long ribbon or roll (greater than 5 cm) 

Poor aeration; high water retention; adequate nutrient-holding capacity; 

poor root penetration but good plant establishment. 

 

 خاک فشردگی برآورد

 اثر در خاک ذرات که است ایپدیده ،هاخاک فشردگی
 .شوندمی نزدیک همبه غیرطبیعی و طبیعی مختلف عوامل

 خاک، یظاهر چگالی و تخلخل بر ثیرأت ضمن ،درنتیجه
 برآورد برای. شودمی محدود هاریشه رشد و هوا و آب حرکت

 دارد وجود مستقیم و صحرایی هایروش هم خاک، فشردگی
 هاریشه نفوذ و مقدار ارزیابی و و بآ نفوذ برآوردهای با هم و
,FAO ) داد انجام را کار این توانمی صحرایی صورتبه

2008 ,.al et Shepherd ;2006) .

 
 صحرایی روشبه خاک فشردگی مستقیم برآورد

 به بسته ،خاک فشردگی برآورد ای یگیراندازه منظوربه
 در مختلفی هایروش ،دسترس در هزینه و نظر مورد دقت

 در منظور این برای. شودمی ارائه عرصه در یا و آزمایشگاه
 توانمی دستی (پنیترومتر) سنجنفوذ از استفاده با جنگل

,FAO ) کرد برآورد یقبولقابل دقت با را خاک فشردگی

2013 ,.al et Jourgholami ;2006) (2 جدول). 

 

  دستی پنیترومتر از استفاده با خاک فشردگی برآورد و بندیطبقه -2 جدول
Table 2. Classification and estimation of soil compaction using a hand penetrometer 

Penetration resistance 

(MPa) 

Soil compaction 

level 
Description and impact on root growth 

>1 Low Soft and permeable soil; suitable for water infiltration and root growth. 

1-2 Moderate Moderately resistant soil; infiltration and root growth may be somewhat restricted. 

2-3 High Relatively compact soil; root growth is limited. 

<3 Very High Severely compacted soil; root growth and water infiltration are significantly hindered. 

 

 با توانمی نباشد، دسترس در پنیترومتر که صورتی در
 البته. کرد برآورد را خاک فشردگی ،ترساده ابزار از استفاده
 عمق و تراکم بررسی ده،سا ابزار این کارگیریبه کنندهتکمیل

 منظور بدین .است آب نفوذ صحرایی برآورد و هاریشه نفوذ
 مترسانتی 30×30×30 حدود اندازه به کوچکی چاله باید

 اغلب کوبیدگی یزانم بیشترین که آنجایی از .شود حفر مکعب

 ،معمول طوربه و افتدمی اتفاق خاک اول متریسانتی 30 در
 برای، دارد حضور عمق این در نیز ریشه میزان بیشترین
 در عمق این ،هاریشه و آب نفوذ خاک، فشردگی هایبررسی

 و میزان و خاک فشردگی بررسی برای. شودمی گرفته نظر
 هابررسی ،مترسانتی 10 هر ازایبه توانمی هاریشه پراکنش

 30 تا 20 و 20 تا 10 ،10 تا صفر عمق) داد انجام را
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 در. گرفت نظر در را مترسانتی 30 محدوده کل یا (مترنتیسا
 چوب، تکه یک مانند همراه وسیله یک از توانمی روش این
 صورتبه خاک در را آن بتوان که کرد استفاده چاقو یا میله

 3 جدول در موجود معیارهای ،درنهایت .برد فرو عمودی
 .(,FAO 2006) دنشو برده کاربه

 

 ساده ابزار با خاک فشردگی میزان ساده برآورد -3 جدول
Table 3. Simple estimation of soil compaction using basic tools 

Penetrometer insertion depth Compaction class Interpretation 

Easily more than 10 cm Low Low soil compaction; easy root penetration and spreading. 

With slight pressure, 5 to 10 cm Moderate Slightly compact soil; root growth may be limited. 

With high pressure, less than 5 cm High Compacted soil; considerable restriction for root growth. 

Penetrometer cannot be inserted Very High Highly compacted soil; severe limitation for root and water infiltration. 

 

 ،فوق وشر کننده تکمیل شد، ذکر ترپیش که گونههمان
 بررسی برای. است آب نفوذ و ریشه نفوذ عمق و تراکم سیربر

 30 تا صفر گودال همان توانمی ریشه نفوذ عمق و تراکم
 این هایدیواره کردن صاف از پس .گرفت نظر در را مترسانتی
 این در. (الف-1 شکل) شد دنخواه بررسی هاریشه ،گودال

 10×10 مربع یک عمق، مترسانتی 10 هر ازایبه حالت
 در هاریشه تعداد شمارش با. شودمی گرفته نظر در ترمسانتی

 براساس خاک فشردگی و هاریشه وضعیت و تعداد ،سطح این
 . شد دنخواه فسیرت 4 جدول

 

 خاک فشردگی و هاریشه وضعیت تفسیر و هاریشه تعداد برآورد راهنمای -4 جدول

Table 4. Guide for estimating root density and interpreting root conditions and soil compaction 
Root count per 100 cm² Interpretation 

>15 Very good – Healthy permanent roots, uncompacted soil, good drainage and water infiltration. 

10–15 Good – Healthy permanent roots, slightly compacted soil, still good drainage and infiltration. 

5–10 Moderate – Some restriction on root growth, moderately compacted soil, moderate water infiltration. 

1–5 Weak – Weak permanent roots, compacted soil, weak drainage and infiltration. 

<1 Very weak – Very weak permanent roots, severely compacted soil, very poor drainage and infiltration. 

 

 در توانمی نیز ار هاریشه نفوذ یکنواختی ،حالت این در
 در اگر ،اساسبراین. کرد سیربر مترسانتی 30 تا صفر عمق
 ،بود یکسان تقریباً هاریشه تعداد ،بررسی مورد اعماق همه

 ،صورت این غیر در. دهدمی نشان را مناسب یکنواختی
 شرایط بیانگر مناسب یکنواختی. نیست مناسب یکنواختی

 نظر مورد عمق تا هاریشه نفوذ و فشردگی نظرزا خاک مناسب
al et Mutuku ;2016 ,Sadeghi & Hazbavi., ) است

2021).  
 نفوذ سرعت توانمی خاک فشردگی موضوع تکمیل برای

 برای. کرد بررسی مترسانتی 30 تا صفر عمق در نیز را آب

 آب هب نفوذقابلغیر خورده،برش سروته حلقه یک ،ظورمن این
,FAO 2006; ) است نیاز مترسانتی 30 قطر و ارتفاع با و

2008 ,.al et Shepherd). فلزی( )سیلندر تواندمی حلقه این 
 پلاستیکی بطری از بخشی یا و آب دبه از )بخشی پلاستیکی و

 حلقه دادن قرار از پس. (ب-1 )شکل باشد نوشابه( یا آب
 ریخته حلقه این در آب لیتر نیم ،شدهتعبیه چاله در مذکور

 سنجزمان با خاک داخل به آب کامل جذب زمان. شودمی
 تفسیر و امتیازبندی 5 جدول از استفاده با و شودمی ثبت

 .شد خواهد انجام آب نفوذ سرعت
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 صحرایی روش به آب نفوذ تفسیر و دهیامتیاز -5 جدول

Table 5. Scoring and interpretation of water infiltration using the field method 
Complete water absorption time (min) Interpretation Score 

<2 Very rapid infiltration; non-compacted soil, excellent drainage 3 

2–5 Good infiltration; low soil compaction, good drainage 2 

5–10 Moderate infiltration; moderately compacted soil, drainage somewhat limited 1 

>10 Poor infiltration; compacted soil, poor drainage 0 

 

 خاک آلی ماده میزان برآورد

 مشخصه توانمی خاک یآل ماده میزان برآورد برای
 خاک ساختمان و جنگل کف هایبرگلاش وضعیت ،رنگ

 جنگل کف هایبرگلاش هم ،منظور این به. داد قرار مبنا را

 تعیین برای خاک متریسانتی 20 تا صفر ضخامت هم و
 ارزیابی ایبر. گیرندمی قرار مدنظر خاک ساختمان و رنگ
 گفته کاربه تواندمی 6 جدول اطلاعات آلی، ادهم میزان
 .شود

 

 مختلف هایویژگی با خاک آلی ماده مقدار ارزیابی -6 جدول

Table 6. Assessment of soil organic matter based on various characteristics 
Soil property Very low (<1.5%) Low (1.5–3%) Medium (3–5%) High (>5%) 

Soil Color Light or yellowish to brown Brown Dark brown Very dark brown or black 

Litter Thickness Less than 0.5 cm 0.5–1.5 cm 1.5–3 cm More than 3 cm 

Soil Surface Cover Less than 20% Between 20% and 50% Between 50% and 75% More than 75% 

Soil Structure 
Cloddy or indistinct fine-

grained 

Fine and indistinct 

particles 
Medium to fine granular 

Clearly visible and coarse-

grained 

 

 خاک اسیدیته برآورد

 ساده ابزار دو از توانمی خاک اسیدیته میدانیِ سنجش برای
 روش در. کرد استفاده ستید متر اچپی و تورنسل کاغذ نوار شامل
 نیز باران آب از) مقطر آب با نظر مورد خاک از مقداری اول،
 ،خاک نشینیته از پس .شودمی مخلوط (کرد استفاده توانمی
 قرار رویی محلول در ثانیه چند مدتبه تورنسل کاغذ نوار

 در موجود راهنمای با حاصل رنگ. (ج-1 شکل) گیردمی
 روش در. شودمی مشخص pH تقریبی عدد و مقایسه 7 جدول

 خاک در متر اچپی دستگاه الکترود بردن فرو با توانمی دوم
 در روش این. خواند مستقیم طوربه را pH عدد مرطوب،
 متحد ملل کشاورزی و غذا سازمان توسط میدانی هایارزیابی
 .(,FAO 2006) است شده توصیه نیز )فائو(

 

 pH رنگ کاغذ براساس هاآن تفسیر و خاک pH تقریبی هایدامنه -7 جدول

Table 7. Approximate pH ranges and corresponding interpretations based on pH paper color 
pH paper color Approximate pH range Soil reaction interpretation   

Orange to dark yellow 4 – 5.5 Strongly acidic   

Light yellow to yellow-green 5.6 – 6.5 Moderately acidic   

Light green 6.6 – 7 Neutral   

Dark green to greenish-blue 

Light blue to dark blue 

7.1 – 8 

8.1 – 9 

Slightly alkaline 

Alkaline 
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 جنگل در (ج)خاک  pH و (ب) آب نفوذها )الف(، ریشه راکمت برآورد -1 شکل

Figure 1. Estimating roots density (a), water infiltration (b) and soil pH (c) in forests 
 

 یرکانیه یهاجنگل در خاک هایویژگی معرف یاهیگ یهاگونه یبرخ یمعرف -8 جدول

Table 8. Indicator plant species reflecting soil characteristics in the Hyrcanian Forests 
Soil property Indicator species Description Reference 

Soil texture 
Juncus effusus L. 

Quercus castaneifolia C.A.Mey. 

Clay texture (heavy soil),  

Medium to heavy texture 
Ahmadi & Sheikhulislami, 2004 

Soil compaction 

Prunella vulgaris L. 

Plantago major L. 

Potentilla reptans L. 

High soil compaction  

High soil compaction  

Moderate soil compaction  

Ellenberg, 1988 

Eshaghi Rad et al., 2009 

Pourbabaei et al., 2020 

Soil fertility 

Mercurialis perennis L. 

Epimedium pinnatum Fisch. ex DC. 

Dryopteris filix-mas (L.) Schott 

Galium odoratum (L.) Scop. 
Acer velutinum Boiss. 
Fraxinus excelsior L. 

Highly fertile soils  

Highly fertile soils 

Highly fertile soils 

Highly fertile soils 

Highly fertile soils 

Highly fertile soils 

Eshaghi Rad et al., 2009 

Gholamhossein et al., 2015 

Eshaghi Rad et al., 2009 

Pavand Derow et al., 2015 

Moridpour et al., 2023 

Soil moisture 

Alnus subcordata C.A.Mey.  

Cardamine impatiens L.  
Mentha aquatica L. 

Paliurus spina-christi Mill. 

High soil moisture  

High soil moisture 

High soil moisture 

low soil moisture  

Salehi et al., 2007  

Mataji & Sagheb-Talebi, 2007 

Eshaghi Rad et al., 2009 

Soil pH 

Vaccinium arctostaphylos Sm. 

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 
Fagus orientalis Lipsky 

Strongly acidic  

Strongly acidic 

Moderately acidic 

Gholamhossein et al., 2015 

Mataji & Sagheb-Talebi, 2007 

 

  خاک هایویژگی تعیین برای گیاهی هایپوشش از استفاده

 قبل هایزیربخش در که خاک کلیدی هایویژگی کنار در
 توانندمی علفی گیاهان و درختان ،توضیح داده شد

 هایویژگی از برخی بیان برای مناسبی بسیار هایشاخص

 هایگونه کشور، هیرکانی هایجنگل در. باشند خاک اصلی
هستند. این  مطرح شناختیبوم هایشاخص عنوانبه متعددی

 هاییویژگی درباره ارزشمندی اطلاعات توانندها میگونه
 فراهم تهویه و اسیدیته رطوبت، میزان خاک، حاصلخیزی مانند

 a الف

 c ج

 b ب
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 حضور، آمده است که گیاهان این از برخی، 8جدول  در. کنند
 خاک وضعیت از بازتابی تواندمی هاآن پراکنش یا فراوانی

 فهرست ارائه از جدول مذکور، هدف که است گفتنی. باشد
 تلاش هایینمونه ذکر بافقط  بلکه نیست، هاگونه این از یکامل
 در خاک هایویژگی بررسی در هاآن اهمیت بر تا است شده

 .شود تأکید هیرکانی هایجنگل

 
 یبندجمع
 و آلی ماده فشردگی، بافت، مانند هاییمؤلفه ،مقاله این در

 هایخاک بررسی در کلیدی هایویژگی عنوانبه خاک اسیدیته
 ازنظر تنهانه هاویژگی این. شدند معرفی هیرکانی یهاجنگل
 بهباتوجه بلکه ،دارند خاک سنجش در زیادی اهمیت ،علمی
 در جنگلی، هایعرصه در هاآن سریع و ساده گیریهانداز امکان
 ویژهبه. شوند گرفته کاربه قبولیقابل دقت با توانندمی نیز عمل

 است محدود آزمایشگاهی تجهیزات به دسترسی که شرایطی در
 توانندمی هاشاخص این دارد، قرار اولویت در سریع ارزیابی یا
. کنند عمل خاک وضعیت برآورد برای مناسب ابزارهای عنوانبه
 هاآن ارتباط تا شد تلاش ،هاویژگی این کاربرد و توصیف بیان در
 هاآن کلیدی نقش تا شود تبیین نیز خاک دیگر هایویژگی با

 ارزیابی در نیز دیگری مهم هایویژگی تردید،بی. شود تربرجسته
 هاییویژگی از دسته آن بر مقاله این در اما دارند، وجود هاخاک
 شناختیبوم ازنظر و ارزیابیقابل میدانی، شرایط در که شد تمرکز

.باشند معنادار

 از گیریبهره نوشتار، این در شدهمعرفی ممه نکات از دیگر یکی
 ارزیابی طبیعی هایشاخص عنوانبه معرف گیاهی هایگونه
 ویژهبه محیطی ایطشر به یتحساس دلیلبه هاگونه این. بود خاک

 از برخی شناسایی در ثریؤم نقش توانندمی خاک وضعیت
 غیاب و حضور بررسی. باشند داشته خاک هایویژگی ترینمهم

 اطلاعات تواندمی خاص هایگونه برخی گسترش الگوی و
 تهویه تراکم، رطوبت، میزان حاصلخیزی، سطح درباره ارزشمندی

 .کند فراهم خاک اسیدیته و
 جنگلبانان جامعه از کوچک عضوی عنوانبه نگارنده

 در مستمر حضور جای ،چیز هیچ که است باور این بر ایران،
 لمس جنگل، حضور در. گیردنمی را میدانی مشاهده و عرصه
 رویدادهای کردن دنبال و گیاهی هایپوشش دیدن خاک،
 جرمن جنگل سازگانبوم از تریعمیق درک به تنهانه طبیعی

 روندهای و هانشانه تردقیق شناسایی به بلکه شود،می
 عرصه در رویدادها مستمر پایش. کندمی کمک نیز شناختیبوم
 ابزارهای از گیریبهره با چه و ساده مشاهده طریق زا چه

 پژوهشگران و یرانمد کارشناسان، برای را امکان این اولیه،
 و نندک برقرار طبیعت با مستقیم ارتباط که کندمی فراهم
. دهند سامان یدانیم یهاتیواقع هیبرپا را خود هایتحلیل
 ایهتحلیل برای ارزشمند بسیار مکملی میدانی، تجربه

 هایگیریتصمیم به تواندمی درنهایت و است آزمایشگاهی
 .شود ختم هاجنگل مدیریت در کارآمدتر
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