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Introduction  

In forest management, it is essential to maintain soil performance. Forest soils control and support many forest 

ecosystem services and tree growth. So, maintaining soil health is critical to sustainable forest management. 

Forest management practices, such as converting degraded forests into man-made forests, lead to a wide range of 

adverse effects on soil performance and microbial communities, including negative impacts on organic carbon, 

nitrogen, bacterial biomass, fungal biomass, microbial biomass carbon, and fungi-to-bacteria ratio. It is possible 

to achieve the appropriate method of forest management by considering the biological stability of the soil. 

Therefore, in this stduy, it has tried to gain a better understanding of the relationship between soil biological 

conditions and forest management methods and their application in sustainable forest and soil management by 

evaluating the effect of different forestry methods on soil biological characteristics. 

 

Materials and Methods  

To influence forest management practices on soil biological properties, three study areas with different 

management histories in the Asalem forest, Guilan province were selected and soil sampling using a random 

systematic method was collected. The selected plots included 1) control, 2) a plot with a history of project 

implementation in the medium term of maximum 20 years under selective management and 3) a plot with a 

history of long-term plan implementation, which was under the management of shelterwood method for more 

than 50 years. There may be effects of the implementation of past plans in the forest for many years. The number 

of 15 samples in each plot was collected from the nearest tree to the center of the intersection of the sides of the 

sampling network, from a depth of 0-30 cm, and transported to the soil laboratory at a temperature of 4°C in the 

winter of 2016. Sampling from all plots in the forest area was done only in the pure type of beech, so in this 

study, the effect of the type is constant. In this study, micro-scale habitat conditions considered to investigate 

microbial activities were homogeneous. In this research, three parcels with an area of about 132 ha were selected. 

In each sample, the biological characteristics of the soil, including basic respiration, stimulated respiration, 

microbial carbon dioxide, and the population of microorganisms were measured, and indicators of microbial 

benefit and metabolic benefit were calculated. Some soil characteristics including soil organic carbon, electrical 

conductivity (EC) and pH were also measured. The normality of the data was checked using the Kolmogorov-

Smirnov test and the homogeneity of variances was checked using the Levene's test. Due to the fact that the data 

had a normal distribution, one-way analysis of variance test was used for totla mean comparisons, Tukey test 

was used to compare the average indicators in the studied parts, and the relationship between chemical indicators 

the Spearman correlation test was also used for soil biology. In some cases, due to the impossibility of 

normalization and other assumptions, the non-parametric test has been used. Statistical analysis was done using 

SPSS version 22 software. Excel was used to draw graphs.  
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Results and Discussion  

The results showed that there was no significant difference between the three components in terms of organic 

carbon, microbial quotient, electrical conductivity, and acidity. But baseline respiration, exhaled breath, 

microorganism population, metabolic rate, and carbon microbial degradation showed a significant difference in 

the three parts. The highest basal respiration rate (46.8 mg of carbon dioxide in one day in one gram of dry soil), 

substrate-induced respiration (42.77 mg of carbon-dioxide in one gram of dry soil in six hours) and 

microorganism population (1.09 x 108 in one gram of dry soil) and carbon microbial degradation (16.5 mg of 

carbon in one gram of dry soil) were obtained with a patchy management method and the lowest in the selective 

portion. The highest metabolic quotient (1.2 mg of oxidized carbon in basic respiration per kg of dry soil per day) 

in selective fraction and the lowest in solitary incremental part were calculated. The soil texture is sandy-loamy 

in most of the three plots and loamy-sandy in some areas. EC was in the range of 0.629-3.83 dS m-1 and soil 

acidity was also in the range of 5-6.5 in all three plots. There was no significant difference in soil organic carbon 

in three plots. Correlation analysis results of forest soil biological indicators show that soil microorganisms have 

a significant positive correlation at the level of 1% probability with microbial biomass. In addition to soil micro-

organisms, microbial biomass carbon showed a significant positive correlation with basal respiration at the 1% 

probability level. Basal respiration also has a significant positive correlation at the probability level of 1% with 

the amount of substrate-induced respiration, soil microorganisms, and microbial biomass carbon, and besides 

that, the organic carbon has a significant positive correlation at the probability level of 1% with soil 

microorganisms, microbial biomass carbon, basal respiration, and substrate-induced respiration. 

 

Conclusion  

The control plot has a higher quality soil compared to the plot under shelterwood management due to the least 

human interference (although illegal harvests have been observed in the forest, but compared to the other two 

plots, human interference was minimal). According to the results, it can be acknowledged that the plot under 

shelterwood's management has better conditions in terms of soil biological characteristics. Knowledge of the 

effectiveness of the biological characteristics of the soil from the application of different methods of forest 

silviculture and human interventions, provides the possibility of choosing suitable methods with the habitat 

conditions. At the same time, it will be very beneficial to determine the intensity of breeding interventions in 

forest stands based on the prediction of its effects. The stability of the forest does not depend only on increasing 

the biological quality of the soil. Hence, it is recommended to implement silviculture operations in sheltered 

plots and to increase the mixture of forest stand and support species with fast decomposition of litter such as 

horbean in selective plots. 
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  چکیده

 یبررس منظوربهی است. بنابراین، حفظ سلامت خاک برای مدیریت پایدار جنگل حیات در مدیریت مناطق جنگلی حفظ عملکرد خاک بسیار مهم است.
راش اسالم استان  جنگلو سه  سری دومتفاوت در  یتیریمد ةسابقبا قطعه سه  ،جنگلمختلف  یتیریمد هایروشاز  خاک یستیز یهاشاخص اثرپذیری

 ةقطع گزینشی و ۀویش تیریمد سال تحت 20حداکثر  مدتمیان اجرای طرح در ةسابقبا  ةقطع ،شاهد ةقطعشامل  شدهانتخابقطعات  شد.انتخاب گیلان 
درخت به  نیترکیاز نزد ی،دفمنظم و تصا با روش نمونه در هر قطعه 15بود.  یپناه ۀویش تیریتحت مدسال  50بیش از  بلندمدت اجرای طرح ةسابقبا 

 تودۀزی، کربن برانگیختهتنفس  ه،یتنفس پا ،هانمونهدر هر یک از شد.  برداشتخاک ی مترسانتی 30-0 از عمقی، بردارنمونه ةشبکمرکز تقاطع اضلاع 
 جینتا .شد گیریاندازه خاک ةاسیدیت و الکتریکی ، هدایتکربن آلی متابولیک، ۀبهر ،میکروبی ۀبهرشاخص  ،گیریاندازهجمعیت ریزجانداران  ی وکروبیم

نفس برانگیخته، تندارد. تنفس پایه،  اسیدیته وجود و میکروبی، هدایت الکتریکی ۀبهری بین سه قطعه از لحاظ کربن آلی، دارمعنانشان داد که اختلاف 
، تنفس پایهین میزان تنفس تربیش. را در سه قطعه نشان دادندی دارمعنامیکروبی اختلاف  تودۀزیو کربن متابولیک  ۀبهرجمعیت ریزجانداران، 

هش، در این پژو آمد. دستهبگزینشی  ةقطعترین آن در پناهی و کم ۀشیوبا  ةقطعدر  میکروبی تودۀزیریزجانداران و کربن  برانگیخته، جمعیت
نگل ی زیستی خاک جهاشاخص نتایج همبستگیپناهی محاسبه شد.  ۀشیوبا ة قطعترین آن در گزینشی و کم ةقطعدر  متابولیک ۀبهرین میزان تربیش

زیستی  هایویژگی آگاهی از اثرپذیریمیکروبی دارد.  تودۀزیرصد با دی در سطح احتمال یک دارمعنادهد ریزجانداران خاک همبستگی مثبت نشان می
. در آوردمیفراهم را رایط رویشگاهی شمناسب با  هایشیوهانتخاب  ، امکانانسانیمختلف  هایدخالتمختلف پرورش جنگل و  هایشیوهخاک از اعمال 

 ود. آن بسیار سودمند خواهد ب اثرات ینیبیشپبر اساس  جنگل هایتودهدر  پرورشی هایدخالتتعیین شدت  ،حال عین
 

  میکروبی ۀبهر متابولیک ۀبهری، بوکریم تودۀزی کربن ریزجانداران،: های کلیدیواژه
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  19...                                                                                              ) مطالعه موردی: های زیستی خاک داری بر تغییرات ویژگیهای جنگلاثر شیوه 

 
 مقدمه -1

و رشد و نمو های جنگلی بسیاری از خدمات اکوسیستمی خاک
. بنابراین، حفظ کنندمیرا کنترل و از آن پشتیبانی درختان 

 Kerseyسلامت خاک برای مدیریت پایدار جنگل حیاتی است )

and David, 2021 اعمال مدیریت در مناطق جنگلی مانند .)
کاشت، منجر دست هایجنگلبه شده تخریب هایجنگلتبدیل 

از اثرات نامطلوب بر عملکرد خاک و جوامع  ایگستردهبه طیف 
بر کربن آلی خاک،  منفیثیر أتمیکروبی موجود در آن از جمله 

 ۀتودزیقارچی، کربن  ۀتودزیباکتریایی،  ۀتودزینیتروژن کل، 
 ,.Wang et al) شودمیمیکروبی و نسبت قارچ به باکتری 

مدیریتی تا چه  هایسیستمکه له أمسپژوهش درباره این  .(2021
ی خاک اثرگذارند و به پایداری اکوسیستم هاشاخصاندازه بر 

که ، بسیار مهم است. با توجه به اینکنندمیجنگلی کمک 
 اتیخصوص به جنگل تیریمد هایشیوه مدتیطولان یداریپا

شناسایی خاک، تعیین قابلیت و استعداد آن ، لذا خاک وابسته است
. رودشمار میبه پایدارمـال مـدیریت بـرای اع های مهمگـام از

های خالص در شده با کاشت گونهتخریب هایجنگلکاری جنگل
کشی برداری و چوبسطوح کوچک تا متوسط بعد از عملیات بهره

هیرکانی کاربرد  هایجنگلهای گذشته در پایه، در دههزمین
های خصوصیات خاک. در همین ارتباط، داشته است ایگسترده
کشی شده بعد از عملیات کاشت نهال در مسیرهای چوبکوبیده

، ارزیابی پژوهش هدف از این  .شدبررسی  هاجنگلاین در 
توسکای ییلاقی های مختلف )تیمارها( شامل اثربخشی گونه

(Alnus subcordata C. A. Mey.( افراپلت ،)Acer 

velutinum Boiss) ( و زربینCupressus sempervirens L. )
ساله در  25 ۀدوردر بازیابی خصوصیات خاک طی یک 

، در مقایسه با سطوح خاک ایران رود شمالحوزۀ تیروم هایجنگل
 - Carpinus betulusبلوط )-نخورده ممرزطبیعی تودۀ دست

Quercus castaneifolia )نتایج بودعنوان منطقة شاهد به .
خصوصیات فیزیکی  دارمعناین مقدار بازیابی تربیشنشان داد که 

شامل وزن مخصوص ظاهری و مقاومت به نفوذ در مسیرهای 
شد. این تحقیق  گیریاندازهشده با توسکا کاریجنگلکشی چوب

شده باعث احیای ساختار کاشتههای درختان نشان داد که ریشه
کنندۀ ازت، مانند های تثبیتکه گونهشوند، در حالیخاک می
ی خصوصیات خاک مورد بررسی را طی توجهقابلطور توسکا به

 بخشدساله پس از کوبیدگی خاک بهبود می 25 ۀدوریک 
(Jourgholami et al., 2019.)  

 یکروبیم ةجامع ساختار و تیفعال ،رشد ی،جنگل هایخاک در
ی آل مواد تیکم و تیفیک ،غیرزنده و زنده عواملتأثیر  تحت خاک

 ,.Hannam et al) است عناصر غذایی بودن دسترس در و

و  یمواد آل ةیتجزدر  یخاک نقش مهم ریزجانداران .(2006

از سلامت  یاکپارچهی دگاهید جهیدر نت ؛دارندعناصر غذایی  ةچرخ
و  یعیطب هایسیستماکو ةهمو در  دهندمیخاک ارائه  ییو توانا

از جمله ریزجانداران  از ایگسترده فیبا ط اهانیگ ،مصنوعی
 ایسودمند  زا،یماریروابط ب توانندمیکه  دارند رابطهها یباکتر
. (Hardoim et al., 2015) خود داشته باشند زبانیبا م یخنث

 هایشیوهارتباط بین متغیرهای زیستی و شیمیایی خاک در 
 Salazara) مدیریتی متفاوت تأثیر شدیدی بر عملکرد خاک دارد

et al., 2011). طور به میقبی خاک سطحی و عوخواص میکر
 مدیریتی هایشیوهمتفاوت زمین و  هایکاربری درتوجهی قابل

. نتایج (Maharjana et al., 2017کند )تغییر میمختلف 
مختلف  هایشیوهنشان داد که در  Lu et al. (2014) مطالعات

میکروبی و تنفس ۀ تودزیآلی خاک، کربن  ۀمادمدیریتی جنگل، 
خواص شیمیایی و زیستی  ۀکنندمنعکسترین عوامل پایه از مهم

 Gartzia-Bengoetxea et al. (2016) چنینهم خاک هستند.
یکی  تنفس میکروبیبیان کردند   Zifcakova et al. (2016)و 

 است. زمینیهای سازگانبوماز فرآیندهای اصلی در کنترل کربن 
 بیان نمودند هر اندازه Iqbal et al. (2008)در همین راستا 

میکروبی خاک و  ۀبالقو فعالیت باشد، تربیش میکروبی تنفس
 Malchair and Carnol .شودمی تربیشفعالیت ریزجانداران 

(2009) ،Guo et al. (2016) ،Ge et al. (2017) ،Li et al. 

 بر مؤثر عنوان کردند از علل Luo et al. (2017)و  (2017)
 بودن مناسب جنگلی، هایسیستماکو در خاک میکروبی تنفس
 وجود و کربن کافی ةعرض جمله از میکروبی فعالیت برای شرایط

ت. مطالعات اس خاک ریز جانداران ۀاستفادمورد  لاشبرگ ةلای
در  یخاک نقش مهمجانداران اند که ریزدیگر نیز نشان داده

میکروبی تودۀ زی .خاک دارند یمواد آل یسازیکان ةچرخو  هیتجز
عنوان شاخص حساس به پایداری اکولوژیکی به تواندمیخاک 

 (. Guo et al., 2011خاک مورد استفاده قرار گیرد )

 جنگلی راش الندان واقع در ساری ۀتوددر در پژوهشی 
 ۀتودزیبین شاخص رقابت با مشخص شد  استان مازندران

 ۀتودزیو با نسبت  دارمعنامیکروبی نیتروژن همبستگی منفی 
میکروبی نیتروژن همبستگی مثبت  ۀتودزیمیکروبی کربن به 

نتایج پژوهش نشان داد که مدیریت جنگل از وجود دارد.  دارمعنا
ی هاروشنهگزینی درختی و تشکیل کت ۀشیوطریق اجرای 

های مختلف در راشستان مذکور بر مساحت با پوششتاج
های مویین درختان راش شش سال ساختاری و ریشه هایویژگی

 Amolikondori et) تأثیر گذاشته است هاروشنهبعد از ایجاد 

al., 2021.) جنگل  هایکاربریبا هدف ارزیابی اثر  یپژوهش
البرز  ةمنطقبرگ و اراضی مرتعی سوزنیبا کاری طبیعی، جنگل

زیستی  هایفعالیتآلی و ۀ ماد بندیلایهی هاشاخصمرکزی بر 
حداقل مقدار ت. طبق نتایج این پژوهش، صورت گرفخاک 
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 ۀتودزیین مقادیر تربیش( و 45/1آلی ) ۀماد بندیلایه ةمشخص
میکروبی نیتروژن  ۀتودزیو  گرم بر متر مربع( 03/91ریزریشه )

ت. بر کیلوگرم( به جنگل طبیعی اختصاص داش گرممیلی 94/24)
 ةعرصترتیب در ترین مقدار تنفس میکروبی بهین و کمتربیش

اکسیدکربن دی گرممیلی 10/0و  20/0مرتعی و جنگل طبیعی )
بر گرم در یک روز( مشاهده شد. نتایج این پژوهش بیانگر اهمیتّ 

برگ موجود پهن ةآمیختطبیعی  هایجنگلحفاظت از  ةبرجست
 (.Kooch and Ehsani, 2020بود ) حفظ کیفیت خاک منظوربه

ی بین دارمعناصورت بود که اختلاف بدیناین پژوهش  ةفرضی
زیستی خاک در  هایویژگیاز نظر  داریجنگلمختلف  هایشیوه

 راش اسالم استان گیلان وجود دارد.  هایجنگل
مناسب مدیریت جنگل با در  ۀشیوکه رسیدن به جاییآناز 

نظر گرفتن پایداری خصوصیات زیستی خاک میسر خواهد بود، لذا 
مختلف  هایشیوهارزیابی اثر شده است با  تلاشاین پژوهش  در

درک بهتری از ارتباط ، خاکزیستی  هایویژگیشناسی بر جنگل

مدیریت جنگل و کاربرد آن در  هایشیوهشرایط زیستی خاک و 
 مدیریت پایدار جنگل و خاک دست یافت. 

 
 هامواد و روش -2

 منطقة مورد مطالعه -1-2

 لانیاستان گ اسالمجنگل راش  دو و سه یسر مطالعه در نیا
 ۀحوز در یسراین دو  یمکان تیموقع (.1)شکل  انجام شد

شهرستان  یزداریو آبخ یعیمنابع طب ۀادار ۀمحدودناو در هفت
این . است لانیاستان گ یعیکل منابع طب ۀادارنظر تحتتالش 

 و  48° 48′ 44″تا  48° 40′ 22″ ییایطول جغراف نیبمنطقه 

 واقع شده است 37° 41′ 22″تا  37° 36′ 28″ جغرافیایی عرض
(Amanzadeh, 2011). سه پارسل با مساحت  ،در این پژوهش

 لازم به ذکر است(. 1هکتار انتخاب شد )جدول  132حدود 
 در تیپ خالص جنگل صرفاً ةعرصقطعات در  ةهماز برداشت 

تعیین  .تیپ ثابت استاثر  در این مطالعه لذا ،انجام شده راش
گیرد و از موارد ها صورت میتیپ بر اساس فراوانی نسبی گونه

 (. 1یک پارسل است )جدول  هایویژگیمهم در بیان کلی 

 
  

 

 
 ناو اسالم، استان گیلانهفت ةحوضمورد مطالعه واقع در  ةمنطق -1 شکل

district, Guilan province th7Nav Asalem HaftMap of the study area of  -Figure 1 
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 ناو اسالمسهسری  هایجنگلمشخصات کلی قطعات مورد بررسی در  -1جدول 

Table 1- The general characteristics of studied areas in SeNav Asalem forests  

 جنگل تیپ )درصد( یپوشش تاج )هکتار(مساحت  داریجنگلروش  مدیریتمدت زمان  قطعه

 ممرز همراه با توسکا - راش 70> 43 مدیریتفاقد  شاهد           320

 آمیختهراش  60> 44 (گزینیتک شیوۀزاد ناهمسال )دانه مدتمیان 318

 راش خالص 70> 48 (پناهیو  تدریجی شیوۀزاد همسال ) دانه مدتبلند 250

 
جنگل بر  یتیریمدمختلف  هایشیوه ریتأث یبررس منظوربه
متفاوت  یتیریمد ةسابقبا  قطعهسه ، خاک یکروبیم هایفعالیت

انتخاب و راش اسالم استان گیلان  جنگلسری دو و سه در 
شرایط در این مطالعه،  .شدانجام  هاآن از خاک یبردارنمونه

 هایفعالیترویشگاهی در مقیاس خرد مدنظر برای بررسی 
ها از راشستان ی خاکهانمونهمیکروبی، همگن لحاظ شد. تمام 

از نظر زیراشکوب، تراکم  ولی ،راش( برداشت شد ةگون)غلبه با 
هایی تصادفی بوده و تفاوت ها شرایط کاملاًآن ۀاندازدرختان و 

)بدون شاهد  ةقطع( 1شامل  شدهانتخابقطعات وجود دارد. 
مدیریت جنگل همواره یک پارسل در  هایطرحبود. در  دخالت

 ةقطع( 2 ،(ماندهای آتی، بدون دخالت میهر طرح جهت ارزیابی
 تیریسال تحت مد 20حداکثر  مدتمیان اجرای طرح در ةسابقبا 
بیش از  مدتبلند اجرای طرح ةسابقبا  ةقطع( 3 گزینشی و ۀویش

. ممکن است بود یپناه-تدریجی ۀویش تیریتحت مدسال  50
گذشته در جنگل وجود  هایطرحسالیان درازی اثرات اجرای 

نمونه  15تعداد  ،مطالعاتی قطعات دحدو نییپس از تعداشته باشد. 
 یآماربردار ةشبکدر قالب  یمنظم و تصادف با روشدر هر قطعه 

درخت به مرکز تقاطع اضلاع  نیترکیمتر از نزد 100 × 100
 0-30 از عمقنمونه  45 مجموع دری، بردارنمونه ةشبک

شد. عمق فعالیت میکروبی در لایه و  برداشتخاک ی مترسانتی
، فعالیت میکروبی تربیشهای افق سطحی خاک بوده و در عمق

در  سلسیوس ةدرج چهار یدمادر  هانمونهدر حداقل است. 
برای  دند.منتقل ششناسی به آزمایشگاه خاک 1396 سال زمستان

گرم خاک مزرعه در یک  20به  هانمونه ةپایتنفس  گیریاندازه
نرمال اضافه  05/0لیتر هیدروکسید سدیم میلی 20بشر کوچک 

دار حاوی خاک قرار گرفت. سپس درپوششد و در داخل ظرف 
ساعت داخل انکوباتور در دمای  24مدت بهدرب ظرف را بسته و 

ساعت محتویات بشر  24گراد قرار داده و بعد از سانتی ةدرج 28
لیتری انتقال داده شد، و به میلی 250خل ارلن مایر کوچک به دا

قطره  چهارتا  سهمولار و سپس  5/0لیتر کلرید باریم میلی دوآن 
نرمال عمل  1/0معرف فنل فتالئین اضافه شد. با اسید کلرید 

 گیریاندازه رنگ انجام گرفت، درتیتراسیون تا ظهور محلول بی
هر نمونه وزن شده و  گرم خاک مرطوب از 50تنفس برانگیخته 
لیتر گلوکز دار ریخته و سپس یک میلیپوشدردر داخل ظروف 
 چهارلیتر آب مقطر اضافه کرده و این میلی سهیک درصد را به 

خاک اضافه شد، یک بشر  ةنمونعنوان سوبسترا به بهلیتر میلی
 ةنمونمولار همراه  1/0لیتر هیدروکسید میلی 10کوچک حاوی 
دار قرار گرفت و پس از شش ساعت همانند دربخاک در ظرف 

 (. برایSchinner et al., 1996شد ) گیریاندازهتنفس پایه 

ج  استخرا نیتدخروش  از خاک تودۀزی کربن گیریاندازه
(Schinner et al., 1996استفاده ) گرم  25منظور بدین، شد

یک بشر ای ریخته شد و همراه آن خاک داخل ظرف شیشه ةنمون
کاتور که حاوی یلیتر کلروفرم در داخل دسمیلی 60کوچک حاوی 

کاغذ صافی مرطوب است قرار گرفت، سپس با پمپ مکش هوای 
داخل دسیکاتور خارج شد تا کلروفرم به جوش بیاید بعد پمپ 

ساعت در تاریکی و در  24کاتور به مدت یو دس شده خاموش
بعد به خاک  ةمرحلگرفت، در  گراد قرارسانتی ةدرج 25دمای 
نشده )بدون کلروفرم( تدخینشاهد  ةنمونشده همراه با تدخین

اضافه شد و  پنجبه  یکمولار با نسبت  5/0سولفات پتاسیم 
. شدصاف  42سپس سوسپانسیون حاصل با کاغذ صافی واتمن 

نشده( تدخینشده یا تدخینخاک ) ۀعصارلیتر از میلی 20در ادامه 
کرومات لیتر بیمیلی 10قال داده شد، لیتر انتمیلی 250به ارلن 

لیتر اسیدسولفوریک غلیظ به میلی 20پتاسیم یک نرمال و سپس 
قطره معرف ارتوفنانترولین به محتویات ارلن  10آن اضافه شد، 

نرمال تا ظهور رنگ  5/0اضافه کرده و با فروآمونیوم سولفات 
ک( و از ی بلوالک) روش ها بهعصاره یآل کربنقرمز آجرتیتر شد. 

 Nelson) شد گیریاندازه OC%= M×39/0 [v1-v]/s)) ةرابط

and Sommers, 1996 برای شمارش جمعیت ریزجانداران از .)
های کشت استفاده شد. ابتدا محیط کشت مایع داخل لوله

محیط کشت مورد  شددهی از یک گرم خاک تهیه های دهرقت
شده کشتاستفاده، محیط کشت نوترینت براث بود و جانداران 

ها بودند، هتروتروف تند رشد و قارچهای باکتریشامل  عمدتاً
سازی تا رقت منفی رقیقآزمایش به مدت یک هفته انجام شد و 

ها منتقل انجام شد، سپس از هر رقت تعداد پنج تکرار به لوله 10
ها در هر رقت که کدری نشان اسیون، تعداد لولهشد. پس از انکوب

تعداد ترین محتمل، (MPN)، یادداشت و با کمک جدول دهندمی
 Ali) ریزجانداران در هر گرم خاک خشک محاسبه شد

Asgharzadeh, 2010). کربن آزادشده  تقسیماز  کیمتابولۀ هرب
از  یکروبیمۀ بهرو  میکروبیۀ تودزی بر کربن هیتنفس پا از

محاسبه خاک  یبر کربن آل یکروبیمتودۀ زی کردن کربنتقسیم 
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گیری فراوانی نسبی ذرات (. برای اندازهMartens, 1991) شد
خاک )بافت خاک( از روش هیدرومتری استفاده شد 

(AliAsgharzadeh, 2010.)  گل اشباع و ماندن  ةتهیپس از
 و در گل اشباع انجام گرفت pHنمونه به مدت یک شب، قرائت 

 EC برای  چنینهم. گرفتمتر قرائت صورت   pHاستفاده از با 
از  گل اشباع آماده و سپس بعدبا  هانمونهابتدا سوسپانسیون 

متر قرائت  EC، عصاره صاف شده با دستگاه هانمونهسانتریفیوژ 
 (.Ali Asgharzadeh, 2010شد )انجام 

آزمون کولموگروف  استفاده از با هابودن دادهلنرما
 . با توجهشد یبررسبا آزمون لون  هاانسیوار یهمگن و رنوفیاسم

کلی  اتبرای مقایسها دارای توزیع نرمال بودند، که دادهبه این
 One Wayها از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه )میانگین

Anova در قطعات مورد  هاشاخصمیانگین  ةمقایس( و برای
ی هاشاخصارتباط بین  چنینهمو  یوکت آزمون مطالعه از

 استفاده شیمیایی و زیستی خاک از آزمون همبستگی اسپیرمن
سازی و سایر در مواردی به علت عدم امکان نرمالشد. 
 ةیتجزاز این آزمون ناپارامتری استفاده شده است. ها فرضپیش

 .رفتیانجام پذ 22 ةنسخ SPSS افزارنرمآماری با استفاده از 
 برای رسم نمودارها استفاده شد. Excel افزارنرماز  چنینهم

 
 نتایج و بحث -3

 8/46)، %( 6/4) ین مقدار کربن آلیتربیشبر اساس نتایج، 
اکسیدکربن در یک روز در یک گرم خاک خشک(، دی گرممیلی

دی اکسید کربن در یک گرم  گرممیلی 77/42تنفس برانگیخته )
 09/1×810خاک خشک در شش ساعت(، جمعیت ریزجانداران )

 5/16میکروبی ) تودۀزیعدد در یک گرم خاک خشک( و کربن 
 ۀشیوبا  ةقطعکربن در یک گرم خاک خشک( در  گرممیلی

. تنفس پایه و برانگیخته (3)جدول  آمد دستبهمدیریت پناهی 
 بهتحت مدیریت پناهی نسبت  ةقطعی در دارمعنادارای اختلاف 

 دادنتایج این تحقیق نشان  .بودندینشی و شاهد گز ةقطعدو 
تحت مدیریت پناهی  ةقطعبالاترین میزان تنفس میکروبی در 

 Kara and تنفس میکروبی، ةمطالعدر خصوص اهمیت  .است

Bolat (2007) بالا کیفیت با خاک معرفی شاخصی برای را آن 
 ۀبالقو فعالیت باشد تربیش میکروبی تنفس هرچهداند، می

 میکروبی تنفس بر مؤثر بود. از علل خواهد تربیشمیکروبی خاک 
 فعالیت برای شرایط بودن مناسب جنگلی هایسیستماکو در خاک

 لاشبرگ ةلای وجود و کربن کافی ةعرض جمله ازخاک  میکروبی
در  (.Iqbal et al., 2008است ) خاک ریزجانداران ۀاستفادمورد 

پناهی اجرا شده و در ادامه جنگل رها شده و  ۀشیومناطقی که 
عملیات پرورشی اجرا نشده است، زیراشکوب بسیار انبوهی از 
درختان راش و در موارد اندک ممرز وجود دارد و میزان ریزش 

بر همین اساس از درختان کهنسال است.  تربیشلاشبرگ بسیار 
توان بیان داشت که یکی از دلایل بالا بودن تنفس میکروبی می

تحت  ةقطعدر خاک، فعالیت ریزجانداران خاک است که در 
بالاترین تعداد ریزجانداران خاک وجود دارد.  مدیریت پناهی

می هکف جنگل نقش م هایلاشبرگ ةتجزیخاک در  ریزجانداران
انتشار  بیانگر تنفس میکروبیکه توجه به این . بادارند
یکی از فرآیندهای  است، فعالیت زیستی خاکاکسیدکربن و دی

 شودمیمحسوب  خشکی هایسیستماکواصلی در کنترل کربن 
(Gartzia-Bengoetxea et al., 2016; Zifcakova et al., 

 مدیریتی ةسابق با قطعات در که داد نشان چنینهم (. نتایج2016
ۀ بهرو  EC، pH آلی، کربن خاک هایویژگی بین از متفاوت

 و پایه تنفس کهدرحالی .ندارند یدارمعنا اختلاف میکروبی خاک
ۀ بهرریزجانداران،  جمعیت میکروبیتودۀ زیکربن  برانگیخته،

 اختلاف دیگریک احتمال یک درصد با سطح متابولیک، در
ی در دارمعناکربن آلی خاک اختلاف (. 2 دارند )جدول یدارمعنا

 ةقطعاما مانند خصوصیات زیستی خاک در  ،سه قطعه نداشت
ین مقدار را داشت. تعداد ریزجانداران خاک، کربن تربیشپناهی 

 ةرابطمیکروبی، تنفس پایه، تنفس برانگیخته و کربن آلی تودۀ زی
در  بافت خاک دیگر داشتند.ی نسبت به یکدارمعناافزایشی 

-لومی مناطق بعضی در و لومی-شنی قطعه سه هرسطح  تربیش
 زیمنس بر متر ودسی 629/0-83/3 ۀمحدوددر  ECاست.  شنی

هر سه قطعه تقریباً  در 5-5/6 ۀمحدودخاک نیز در  ةاسیدیت
 (.3 )جدول بود یکسان

 

 شده   بردارینمونه ةمنطقواریانس مشخصات خاک در سه  ةتجزی -2جدول 

Table 2- Analysis of variance soil characteristics in three sampled areas 

آزادیدرجة  شاخص  یدارمعنا مربعات میانگین آماره 

OC 2 1.38 2.25 ns 0.261 
SIR 2 183 2629 **0.000 

BR 2 35.9 17.3 **0.000 

MBC 2 35.5 251 **0.000 
MPN 2 50.5 13.5 **0.000 

Qmic 2 1.17 1.17 ns0.391 

qco2 2 5.02 0.439 **0.009 

pH 2 0.426 0.007 ns 0.657 
EC 2 0.346 0 ns0.710 

OC ی،کربن آل SIR یخته،تنفس برانگ BR یه،تنفس پا MBC  میکروبیۀ تودیزکربن ،MPN 2 یزجانداران،ر تعدادqco یکمتابول بهرۀ ،pH خاک، ة یدیتاسmicQ  یکروبی،مبهرۀ EC یدارمعنا. **یکیالکتر یتهدا 
nsدرصد و  یکدر سطح احتمال 

 است. دارمعنایرغ 
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 مدیریتی متفاوت ۀشیومیانگین مشخصات خاک در سه منطقه با  -3جدول 

Table 3- mean soil characteristics in three regions with different management methods 

 پناهی گزینشی شاهد مشخصه

 4.6 3.19 3.19 )%( آلیکربن 
 6.02 6.2 6.08 اسیدیته

 1.22 1.19 1.09 (dS/m) الکتریکی( یترسانش )هدا
 9.2 6.2 6.6 )%( رس
 26.9 20.2 28.8 )%( سیلت
 63.5 73.5 63.4 )%( شن

 
متفاوت  یتیریمد ةسابقدر سه قطعه با  ختهیتنفس برانگ

 نیترکم و یپناهتحت مدیریت  ةقطعدر  را زانیم نیتربیش
 تنفس(. 2ی داشت )شکل نشیگز تحت مدیریت ةقطعدر  زانیم

 هر در ادر سطح احتمال یک درصد ر یدارمعنا اختلاف برانگیخته
حداکثر  داشت. بر همین اساس گریدیک به نسبت قطعه سه

 آن لو حداق یپناه تحت مدیریت ةقطعمربوط به  هیتنفس پا
تحت مدیریت  ةقطع با شاهد ةقطع بودند. شاهد ةقطعمربوط به 

 سطح در دارمعنا اختلاف پناهی ةقطعی با نشیگز ةقطع و پناهی
تحت مدیریت گزینشی با  ةقطع لیاحتمال یک درصد داشت و

 تودۀزی(. کربن 3ی را نشان نداد )شکل دارمعناشاهد اختلاف 
در ی دارمعناتحت مدیریت پناهی اختلاف  ةقطع میکروبی در

تحت مدیریت  ةقطعشاهد و  ةقطعاحتمال یک درصد با  سطح
گزینشی با شاهد اختلاف نداشتند  ةقطعگزینشی داشت، اما 

 ةقطعشاهد با  ةقطع(. در رابطه با جمعیت ریزجانداران 4)شکل 
تحت مدیریت پناهی در سطح احتمال یک درصد اختلاف دارند 

سطح تحت مدیریت گزینشی نیز با پناهی در  ةقطع( و 5)شکل 
گزینشی  ةقطع چنینهمدارد و  دارمعنااحتمال یک درصد اختلاف 

دارد.  دارمعنا با شاهد نیز در سطح احتمال یک درصد اختلاف
در ی دارمعناکدام اختلاف خاک هیچ ةاسیدیتهدایت الکتریکی و 

ثیر أترسد که نوع مدیریت به نظر میمدیریتی نداشتند.  ۀشیوسه 
خاک نداشته است. یکسان بودن  ةاسیدیتچندانی بر تغییر مقدار 

و سنگ ( درصد 50تیپ جنگل )راش خالص یا با فراوانی بیش از 
 توان از دلایل این امر بیان کرد. بستر را می

زیستی خاک ی هاشاخصبودن  تربیشدلیل رسد میبه نظر 
در  تامقطوعانباشت مازاد تحت مدیریت پناهی  ةمنطقدر 

ی نواری باعث انباشت هابرشی با شدت بالا مانند هابرداشت
در  ی و تقویت فعالیت میکروبی در این نواحی باشد.اهیتغذعناصر 

 ةقطعبازگشت مواد آلی به خاک نسبت به  احتمالاً این قطعه
ی هابرشبه علت  تواندمیاست که  تربیشی نشیگز وشاهد 

در  ی پیشین باشد.هالسامیانی و چند مقطعی در این شیوه در 
مختلف  هایشیوهدر  نددادنشان  Lu et al. (2014) همین راستا

و تنفس  یبوکریمتودۀ زیخاک، کربن  یآل ۀمادجنگل  یتیریمد
 زیستیو  ییایمیخواص ش ۀکنندمنعکسعوامل  ترینمهماز  هیپا

خواص  Li et al. (2004) با توجه به نتایج خاک هستند.
مدیریت جنگل  هایشیوه برای تعیین تأثیر تواندمیمیکروبی 
 تودۀزیتغییرات  Jomura et al. (2004) باشد. بالقوهشاخص 

چوبی بررسی و  ۀماندباقیقطعات خاک را در رابطه با میکروبی 
آلی  ۀمادمنجر به افزایش مانده قطعات باقیمشاهده کردند حضور 

تحت  ةقطعکه . دلیل اینشودمیمیکروبی  تودۀزیخاک و 
شاهد دارای خاک با خصوصیات و کیفیت  ةقطعمدیریت پناهی از 

آلی به  ۀمادگونه عنوان کرد که بازگشت اینتوان میبهتر است را 
شاهد  ةقطعپناهی بالاتر است. این قطعه نسبت به  ةقطعخاک در 

 تربیشی است. فعالیت میکروبی تربیشدارای فعالیت میکروبی 
و برداشت درختان در  یبرداربهرهست. سلامت خاک ا ۀدهندنشان

نور و رطوبت  یافتدر .شودمی یمخرداقل یجادعرصه باعث ا
 یجهخاک و در نت یکروبیجوامع م تربیش یتدر فعال ،تربیش
لازم به  .خواهد داشت یثرؤمها نقش لاشبرگ تریعسر ةیتجز

 ۀیزرلاش یرمقاد ،سطح جنگل از تانبرداشت درخذکر است 
 ۀبالقو یتهوموس و ظرف یداریپا ،به خاک یبازگشت
 تر،گیری درستبرای نتیجه. دادکاهش خواهد را شدن یهوموس

 اکتفا کرد. یمقطع یجنتانباید به 
میکروبی نیز  تودۀزیآمده، کربن  دستبهبا توجه به نتایج 

تحت مدیریت پناهی داشت و بین  ةین میزان را در قطعتربیش
ی وجود نداشت )شکل دارمعناقطعات گزینشی و شاهد اختلاف 

راش  هایتودۀ میکروبی در تودۀمیانگین سالانة کربن زی(. 4

 940/44 ± 22/92گزینی )شیوۀ تک شده بهمدیریت ةآمیخت
یا  نشدهدخالتهای هتود و( خشک خاک کیلوگرم بر گرممیلی

 در( خشک خاک کیلوگرم بر گرممیلی 933/56 ± 22/66شاهد )
با  آماری نظر از گرگان نیایبهرام دکتر پژوهشی-آموزشی جنگل

 جینتا با موافق که( Rafiee et al., 2017) ندهم مشابه بود
عنوان به تواندمیمیکروبی خاک تودۀ زی .است حاضر پژوهش

استفاده شاخص حساس به پایداری اکولوژیکی خاک مورد یک 
تنها میکروبی خاک نه تودۀزی(. Guo et al., 2011قرار گیرد )

رود، بلکه واسطی برای شمار می منبع غذایی ناپایدار در خاک به
از است.  گیاهی در خاک غذایی رتبدیل و چرخه مواد آلی و عناص

میکروبی تودۀ زیو افزایش تنفس  با که رودرو انتظار میاین
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ی هاشاخصبه همین دلیل  افزایش یابد. زنی آلی میزان کربن
مدیریت  هایشیوه برای تعیین تأثیر توانندمیمیکروبی خاک 

در  یخاک نقش مهم جنگل به کار گرفته شوند. ریزجانداران
 Malchairکنند )میبازی  یمواد آل یسازمعدنی ةچرخو  هیتجز

Carnol, 2009; Guo et al., 2016; Ge et al., 2017; Li et 

al., 2017; Luo et al., 2017). 
در سه  نیز متابولیکخاک، بهرۀ  یاتخصوص یگررابطه با د در

را در قطعة تحت  یزانم ترینبیشمتفاوت  مدیریتیقطعة با سابقة 
 پناهی مدیریترا در قطعة تحت  یزانم ترینو کم گزینشی مدیریت

در سطح  یبا پناه شاهدو قطعة  پناهیبا  گزینشیداشت، که قطعة 
قطعة  چنینهمنشان داد و  یداردرصد اختلاف معنا یکاحتمال 
بر آن  علاوه(. 6نداشت )شکل  یداربا شاهد اختلاف معنا گزینشی

 با. نداشتند یدارمعنااختلاف  گریدکی با زین ینشیگز و شاهد قطعة
 تیریمد تحت قطعةکرد  یانب توانمی متابولیکبهرۀ توجه به 

 ینشیگز تیریمد وۀیش با قطعةو  شاهد قطعةبا  سهیدر مقا یپناه
شاخص  رایز است؛ یانرژ چرخةدر  یترشیب یداریثبات و پا یدارا

در خاک است و  یتنش و آشفتگ وجود ۀدهندنشان کیمتابول بهرۀ
خاک در  چه هر است، یکروبیم یانرژ ییکارا از یمیرمستقیغ اریمع

شاخص بالاتر است  نیقرار داشته باشد مقدار ا یدارتریناپا تیوضع
 کارآمدتر یکروبیم یهاباشد چرخه ترکم کیمتابول بهرۀو هر چه 

ی زیستی خاک جنگل نشان هاشاخصنتایج همبستگی  .هستند
ی در سطح دارمعنادهد ریزجانداران خاک همبستگی مثبت می

 تودۀزیمیکروبی دارد. کربن  تودۀزیاحتمال یک درصد با 
تنفس و میکروبی علاوه بر ریزجانداران خاک با تنفس پایه 

ی در سطح احتمال یک درصد دارمعنابرانگیخته همبستگی مثبت 
ی در دارمعنا(. تنفس پایه نیز همبستگی مثبت 4نشان داد )جدول 

سطح احتمال یک درصد با میزان تنفس برانگیخته، ریزجانداران 
دارد و علاوه بر آن شاخص کربن  میکروبی تودۀزیخاک، کربن 

ی در سطح احتمال یک درصد با دارمعناآلی همبستگی مثبت 
میکروبی، تنفس پایه و  تودۀزیریزجانداران خاک، کربن 

نیز  Shalikar (2007) مانند نتایج این پژوهش،برانگیخته دارد. ه
تودۀ زیآلی خاک، کربن  ۀضریب همبستگی بالایی بین ماد
 میکروبی و تنفس خاک نشان داد. 

ترین دخالت انسانی کم دلیلبهشاهد  ةرود قطعانتظار می
های غیرقانونی در عرصه مشاهده شده اما در )هرچند برداشت

انسانی در حداقل است(،  هایدخالتدیگر  ةمقایسه با دو قطع
تحت مدیریت  ةدارای خاک با کیفیت بالاتری در مقایسه با قطع

شد. برداشت گیاهان، درختان، ریشه و مازاد مقطوعات پناهی با
که در پژوهشی طوریآلی در خاک بوده به ۀترین منبع مادعمده

 را خاک آلی ۀماد، به خاک مازاد مقطوعات بیان شد اضافه کردن
( و Alghosi et al., 2020داده است )افزایش ی دارمعناطور به
یی از کربن آلی، کربن آلی از درصد بالا ۀکه ماداین دلیلبه

است و  ها تشکیل شدهها و کربوهیدراتمیکروبی، آنزیم تودۀزی
هایی با شدت بالا های اخیر برداشتکه در سالبا توجه به این

 یپناه یریتتحت مد ةقطعهای میانی و چندمقطعی( در )برش
صورت گرفته است، در نتیجه با انباشت ضایعات درختی مواجه 

آلی به خاک است. با توجه به  ۀاز منابع بازگشت مادبوده که یکی 
تحت مدیریت  ةتوان اذعان داشت قطعنتایج این پژوهش می

های زیستی خاک شرایط پناهی در شرایط فعلی به لحاظ مشخصه
  بهتری دارد.

 

 
 مدیریتی جنگل ۀشیودر سه  تنفس برانگیخته نیانگیم ةسیمقا -2شکل 

Figure 2 - Comparison of mean stimulated respiration in three forest management practices 
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  25...                                                                                              ) مطالعه موردی: های زیستی خاک داری بر تغییرات ویژگیهای جنگلاثر شیوه 

 

 
 مدیریتی جنگل ۀشیودر سه  تنفس پایه نیانگیم ةسیمقا -3شکل 

Figure 3- Comparison of mean basic respiration in three forest management practices 
 

 
 مدیریتی جنگل ۀشیودر سه  میکروبی تودۀزیکربن  نیانگیم ةسیمقا -4 شکل

Figure 4- Comparison of mean microbial biomass in three forest management practices 

 

 
 مدیریتی جنگل ۀشیودر سه  ریزجانداران میانگین جمعیت ةمقایس -5شکل 

Figure 5- Comparison of the mean population of micro-organisms in three forest management practices 

 
 مدیریتی جنگل  ۀشیودر سه  متابولیک ۀمیانگین بهر ةمقایس -6شکل 

Figure 6- Comparison of mean metabolic quotient in three forest management practices 

 
 

b

bc

a

۰

۱۰

۲۰

۳۰

۴۰

۵۰

شاهد گزینشی پناهی

یه
 پا

س
تنف

m
g
C

O
2

.g
-1

.d
ay

 d
ry

 s
o

il

b
bc

a

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

شاهد گزینشی پناهی

ی
روب

یک
ه م

ود
ی ت

ن ز
کرب

m
g
C

M
IC

g
-1

.d
ry

 s
o

il

b c

a

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

شاهد  گزینشی پناهی

ان
دار

جان
ریز

ت 
معی

ج
N

u
m

b
er

.g
 .

d
ry

S
o

il
*
1

0
6

ab

a

c

۰.۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

۱.۰

۱.۲

۱.۴

۱.۶

۱.۸

ک
ولی

تاب
ه م

هر
ب

m
g
C

O
2
C

-1
M

ic
.D

ay
-1



                                  28تا  16 ، صفحات1402 سال، 4 شماره ،3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ نشریه مدل /اسفندیاری و همکاران                                                26 

 زیستی و شیمیایی خاکی هاشاخصهمبستگی بین  - 4جدول 
Table 4 - Correlation between biological and chemical soil indicators 

 شاخص
  یزجاندارانر تعداد

گرم  یک)تعداد در 
 خاک خشک(

  میکروبیۀ تودیزکربن 
 یککربن در  گرممیلی)

 گرم خاک خشک(

  یهتنفس پا
روز  یکدر  اکسیدکربنید گرممیلی)

 گرم خاک خشک( یکدر 

  یختهتنفس برانگ
گرم  یککربن در اکسیددی گرممیلی)

 خاک خشک در شش ساعت(

 یکربن آل
 )درصد(

  یزجاندارانر تعداد
 گرم خاک خشک( یک)تعداد در 

1     

کربن در  گرممیلی) میکروبیۀ تودیزکربن 
 گرم خاک خشک( یک

**0.751 1    

در  اکسیدکربنید گرممیلی) یهتنفس پا
 گرم خاک خشک( یکروز در  یک

**0.743 **0.955 1   

  یختهتنفس برانگ
گرم  یککربن در  اکسیددی گرممیلی)

 خاک خشک در شش ساعت(

**0.781 **0.971 **0.972 1  

 1 0.427** 0.379** 0.411** 0.437** )درصد( یکربن آل

  .significance at the confidence level of one percent** درصد. یکدر سطح اعتماد  یدارمعنا**

 
 گیری نتیجه -4

ی هاشاخصآمده از این پژوهش نشان داد که  دستبهنتایج 
تحت مدیریت پناهی از میزان  ةقطعزیستی و شیمیایی خاک در 

 ةقطعشاهد و در نهایت  ةقطعاست، پس از آن برخوردار  یتربیش
. دلیل داشتندزیستی را ی هاشاخصترین میزان گزینشی کم

خاک با  شاهد دارای ةقطعنسبت به پناهی  ةقطعکه این
به نسبت توان بازگشت را می است یکیفیت بهتر خصوصیات و

. ممرز دانست ةگونجهت انبوهی فراوان و وجود آلی به  ۀمادزیاد 
نرخ تجزیه با توجه به فعالیت  رسدبه نظر می علاوه بر این

سلامت ی هاشاخص چنینهمریزجانداران، تنفس خاک و 
از پذیری اثرمیکروبی خاک بالاتر است، در نتیجه میزان 

مدیریتی جنگل  هایشیوهدر هر یک از شناسی ی خاکهاشاخص
در  پایداری جنگل صرفاً شاهد متفاوت است. ةقطع چنینهمو 

در  شودمیگرو افزایش کیفیت زیستی خاک نیست، توصیه 
گزینشی افزایش قطعات پناهی عملیات پرورشی اجرا و در قطعات 

سریع لاشبرگ  ةتجزیهای با و حمایت از گونهتوده  میختگیآ
های این پژوهش عدم محدودیت ةجملاز . شودمانند ممرز لحاظ 

های موردنیاز و گاهدست بهشناسی تجهیز کامل آزمایشگاه خاک
ی زیستی خاک در طول هاشاخصتا  شودمیپیشنهاد . مدرن بود

ها سنجش شده تا نتایج آن( سال چند و یفصل ،ماهانهزمان )
 چنینهم. شودهای مدیریتی و اجرایی مفید واقع برای بخش

مصرف مورد رف و کمصای پرمکه عناصر تغذیه شودمیپیشنهاد 
زیستی و  هایفعالیتسنجش قرار گرفته تا بتوان به ارتباط بین 

 . برد ای خاک پیوضعیت عناصر تغذیه
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. 267-254(، 2)19، تحقیقات جنگل و صنوبر ایران
doi:10.22092/ijfpr.2011.107567 

کندوری، علیرضا، ابراری واجاری، کامبیز، فیضیان، محمد، و دی آملی
های ساختاری درختان (. ارتباط ویژگی1400آیوریو، آنتونینو )

های راش و خصوصیات زیستی خاک با شاخص رقابت در روشنه

، 9، های ایرانشناسی جنگلبومجنگلی راش.  پوشش در تودۀتاج
80-74 .doi:10.52547/ifej.9.18.74  

رفیعی، فاطمه، حبشی، هاشم، رحمانی، رامین، و ثاقب طالبی، خسرو 
تودۀ میکروبی و سهم تغییرات زمانی کربن زی (.1396)

داری میکروبی در تودۀ راش آمیخته )مطالعة موردی: طرح جنگل
های چوب، نشریة جنگل و فرآورده گرگان(.-نیادکتر بهرام

70(4) ،659-670. doi:10.22059/jfwp.2017.243209.869 
های (. بررسی تغییرپذیری مکانی برخی از شاخص1387شالیکار، ا. )

نامة پایانورزی متناوب مزارع برنج. کیفی خاک در خاک
  کارشناسی ارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان.

های آزمایشگاهی در بیولوژی خاک. (. روش1390، ناصر )اصغرزادهعلی
 صفحه.  546انتشارات دانشگاه تبریز، 

بر  های مختلف(. تأثیر کاربری1399کوچ، یحیی، و احسانی، سمیه )
 های نوین کیفیت خاک در منطقة البرز مرکزی.شاخص

https://doi.org/10.30466/jfrd.2020.120897
https://doi.org/10.22092/ijfpr.2011.107567
http://dx.doi.org/10.52547/ifej.9.18.74
https://doi.org/10.22059/jfwp.2017.243209.869
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