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  چكيده 

اهميت  ازمحيطي خود  و زيست يدليل كاركردهاي متنوع اكولوژيك هايي هستند كه به ز جمله اكوسيستمجنگلهاي شهري ا
. برخوردار است داري شهري از اولويت خاصي در جنگل هاي مختلف اكولوژيكي مطالعة شاخص بنابراينند، ي برخوردارفراوان

ترين و  در يكي از قديمي) .Celtis caucasica Willd(و شاخص سطح برگ داغداغان  توده زياين پژوهش با هدف تعيين 
ابتدا با استفاده از روش . هكتار اجرا شد 7/1نام جنگل تايله با وسعت  بهترين جنگلهاي شهري شهرستان سنندج  باارزش

آوري برگ  از روش مستقيم جمع. ندشدگيري  اندازهگذاري شده و متغيرهاي كمي آنها  درختان شماره ةكلي ،آماربرداري صددرصد
آوري،  چهارم تاج جمع برگهاي يك ،براي هر درخت. هاي اكولوژيك مورد مطالعه استفاده شد براي تعيين شاخصاز تاج درختان 

 براي. و پس از طي مراحل خشك كردن در آزمايشگاه، وزن خشك آنها محاسبه و به كل درخت تعميم داده شد) وزن تر(توزين 
با استفاده از عدد برگ از هر درخت  5سطح  گيري روش وزني استفاده شد و پس از اندازهشاخص سطح برگ نيز از  ةمحاسب

برگ محاسبه  ةسنج و تعيين وزن خشك آنها، نسبت سطح به وزن برگها محاسبه و با توجه به مقدار زيتود برگ  دستگاه سطح
با استفاده از رگرسيون  يادشدههاي  صآلومتريك شاخ روابط، يادشدهعلاوه بر موارد . شده، شاخص سطح برگ بدست آمد

 درختان داغداغانو شاخص سطح برگ  ، سطح ويژهتوده زيمتوسط براساس نتايج، . گام به گام محاسبه شد ةچندمتغيره به شيو
در بررسي روابط آلومتريك نيز مشخص شد كه . بدست آمد 7/3و بر گرم  مربع متر سانتي 5/103، كيلوگرم 37 برابرترتيب  به
 ايو بر) 69/0با ضريب تبيين (درخت برگ، متغير تركيبي مجذور قطر برابرسينه در ارتفاع  ةتود ثيرگذارترين متغير بر زيتأ

  .باشد مي) 72/0با ضريب تبيين (شاخص سطح برگ، جذر قطر برابرسينه 
  

  .كآلومتري روابط، شاخص سطح برگبرگ،  ةتود جنگل شهري تايله، داغداغان، زي: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي  ترين اكوسيستم جنگلهاي شهري يكي از باارزش

دليل ارتباط مستقيم با انسان و نيز  جنگلي هستند كه به
 انواع كاهش زيبايي منظر،كاركردهاي متنوع از قبيل 

ارزش تلطيف هواي محيط ها، توليد اكسيژن و لودگيآ

 هي؛ پنا1374؛ خلدبرين، 1374،  بردهي(دارند  يهتوج قابل
حفظ، نگهداري، ترميم مشكلات ). 1382، همكاران و

درختان شهري و اصلاح ساختار آنها از جمله مباحث 
مهمي هستند كه در مديريت جنگلهاي شهري توجه 

از وضعيت درختان  هيآگا هاآن ةلازمشده و خاصي به آنها 
ها  هاي مختلف اكولوژيك در اين محيط و پايش شاخص
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فقدان اطلاعات  وژيك كههاي اكول از جمله شاخص. است
در جنگلهاي شهري ويژه  بهدر داخل كشور مربوط به آن 

و  توده زياز توان توليد  هيخوبي مشهود است، آگا به
اهميت . چوبي استمختلف هاي  شاخص سطح برگ گونه

هاي جنگلي به اين دليل  در اكوسيستم توده زيبررسي 
ح يا است كه ميزان آن بيانگر توان توليد در واحد سط

يك درخت شامل  ةتود گيري زي اندازه. باشد زمان مي
، شاخه، گل،  گيري اجزاي مختلف درخت يعني تنه اندازه

 ةتود باشد كه در اين ميان نقش زي ميوه، برگ و ريشه مي
آلي و  ةدليل انجام عمل فتوسنتز و توليد ماد برگ به

 ةعناصر در جريان چرخ ةهمچنين برگشت سالان
اكوسيستم از  ةزندبين بخش زنده و غير ولوژيك موادبي

با ). 1386عدل، (اهميت بيشتري برخوردار است  ةدرج
در جنگلهاي  ارزشهاي اكولوژيك درختان كه توجه به اين

 ةتود شهري از اولويت خاصي برخوردار است، بررسي زي
تواند در  برگي كه هر ساله به خاك افزوده شده و مي

خاك نقش اساسي داشته يند اصلاح و بهبود كيفيت افر
شاخص اكولوژيك . باشد، حائز اهميت فراوان است

يندهاي اعنوان يك متغير كليدي در فر ديگري كه به
زيرا  ،شود، سطح برگ است بيولوژيك گياهان محسوب مي

سطح اصلي تبادل ماده و انرژي بين تاج درختان و اتمسفر 
سطح  گيري با اندازه). Eriksson et al., 2005(باشد  مي

ساختار تاج  مانندهايي  مشخصهامكان برآورد  ،برگ
)Welles & Norman, 1991( و قابليت باروري تاج 
)Dantec et al., 2000(  نقش و اهميت اين . گردد ميميسر

يندهاي اشاخص در ارتباط و وابستگي آن با بسياري از فر
ميزان فتوسنتز و تبخير و تعرق، توليد  ماننداكولوژيك 
رژي بين گياهان و اتمسفر ضريب تبادل ان و ليهخالص او

 ,Botkin, 1986; Pierce & Running( شود ميآشكار 

1988; Gholz et al., 1991( .  
گيري مستقيم  توجه به اين نكته ضروريست كه اندازه

يندي دشوار، او شاخص سطح برگ درختان فر توده زي
رگ آوري ب نياز به جمع كهبردار است  گير و هزينه وقت

برداري  نمونه(طور مستقيم از تاج درخت  درختان به
و يا با استفاده از ) Destructive sampling ؛تخريبي

ذكر است كه  بهالبته لازم . هاي برگ و توزين آنها دارد تله
شاخص سطح  ةامروزه در اغلب كشورها براي محاسب

هاي  دوربينبرگ از روشهاي غيرمستقيم مانند استفاده از 
اي  بررسي انعكاس طيف نوري در تصاوير ماهواره و ويژه

كه دقت خوبي شود  استفاده ميهاي هوايي  و يا عكس
 ايرانولي در  ،تر از روشهاي مستقيم هستند داشته و ساده

هاي منابع  عرصه ها در دليل نوپا بودن اين گونه پژوهش به
، برآورد غيرمستقيم هيزاتطبيعي و فقدان وسايل و تج

گ در عمل با مشكل جدي روبروست شاخص سطح بر
در اين پژوهش نيز از روش  بنابراين). 1386عدل، (

توجه  نكتهبايد به اين ديگر  از سوي. م استفاده شدمستقي
و  توده زيبرآورد  برايكه انتخاب روشي مناسب داشت 

آوري  ساله نياز به جمعكه هر شاخص سطح برگ بدون آن
ن بوده كه در حال ابرگ درخت باشد، همواره مدنظر محقق

رگرسيوني بدست آمده از  روابطحاضر اين مهم از طريق 
     هاي مختلف ممكن شده است آلومتري گونه

)Marshall & Waring, 1986; Martens et al., 1993; 

Nowak, 1996; Chave et al., 2005 .( با توجه به موارد
اي در  كه در داخل كشور تاكنون مطالعه و اين يادشده

و بررسي اهميت هاي اكولوژيك اشاره شده  شاخص وردم
، در اين پژوهش براي جنگلهاي شهري انجام نشده درآنها 

و شاخص سطح برگ در جنگل شهري  توده زياولين بار 
مقدار اين تا  شدشهرستان سنندج مطالعه و سعي  ةتايل

 جا از آن. ها و روابط آلومتريك آنها محاسبه شود شاخص
كوهستاني واقع شده و  ةندج در يك منطقشهرستان سنكه 
دليل روند رو به رشد جمعيت در اين شهر، ارزش و  به

فوايد فضاهاي سبز شهري بيش از پيش مورد توجه 
كه  ن قرار گرفته و با توجه به اينكارشناسان و مسئولا

  داغداغان ةنسبتاً خالصي از گون ةدليل وجود تود به
)Celtis caucasica Willd. ( اغلب ميانسال و مسن كه

مهمترين فضاهاي سبز شهرستان سنندج هستند، از 
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براي اين تحقيق جنگل شهري تايله ، شود مي محسوب
  .انتخاب شد

در مورد مطالعات متعددي در نقاط مختلف دنيا 
هاي  و شاخص سطح برگ گونه توده زيگيري  اندازه

انجام شده كه برخي از آنها در اي  درختي و درختچه
 Peper & McPherson. اي شهري بوده استجنگله

گيري شاخص سطح برگ را  روش اندازه 5دقت  (1998)
ايالت  Solanoدر سايت تحقيقاتي جنگل شهري 

و  Morus alba ةكاليفرنياي شمالي آمريكا براي دو گون
Prunus serotina var. rufula مورد بررسي قرار دادند .

Karlik & McKay (2002) خص سطح و شا توده زي
را در جنگلهاي بلوط  Quercus douglasii ةبرگ گون

كاليفرنيا با استفاده از روابط آلومتريك و روش حجمي 
از روابط آلومتريك  Khan et al. (2005). برآورد كردند

هاي هوايي و شاخص سطح  اندام ةتود براي برآورد زي
 Salis et al. (2006) .هاي مانگرو استفاده كردندبرگ جنگل

هاي هوايي  اندام ةتود زي ،راساس روابط آلومتريكب
 .كردندهاي چوبي ساوانا را در برزيل مطالعه  گونه

DeRose & Seymour (2010)  شاخص سطح برگ
 Picea rubensو  Abies balsameaهاي همسال  توده

را در مراحل مختلف تكاملي بخشي از جنگلهاي آمريكا 
تغييرات پوشش  De Rijcke (2011) .توده بررسي نمودند

 2008تا  2003گياهي منطقه مديترانه را طي سالهاي 
  .نمود بررسي توده زيكمك شاخص سطح برگ و  به

نتايج پژوهش انجام شده توسط  ،در داخل كشور
كاريهاي  در جنگل) 1385(جهرمي  بردبار و مرتضوي

و آكاسيا ) Eucalyptus camaldulensis(اكاليپتوس 
)Acacia salicina (كه درختان  دادر استان فارس نشان د

 5/20، خيز حاصلاكاليپتوس در رويشگاه نسبتاً  ةسال 30
تن  4/4آن در رويشگاه ضعيف  ةسال 28تن و درختان 

آكاسيا نيز در  ةسال 28درختان . اند توليد نموده توده زي

يك . اند داشته توده زيتن توليد  3/4رويشگاه ضعيف 
متعلق به برگها بوده  دو گونهدر هر  توده زيدرصد مقدار 

بنه  ةدو گونبرگ   توده زيمتوسط  ،)1386(عدل . است
)Pistacia atlantica ( و بلوط ايراني)Q. brantii ( در را

كيلوگرم در  3/1317و  2/57ترتيب  جنگلهاي ياسوج به
 جنگلهكتار و متوسط شاخص سطح برگ در هكتار 

دمي و خا. بدست آورد 2/1مورد مطالعه را حدود 
درختان هاي مختلف  اندام ةتود زي ،)1388(همكاران 

جنگل اندبيل در ) Q. macranthera( زاد اوري شاخه
طور متوسط  به) سال 14(رشد  ةدر طول دوررا خلخال 

پس از همچنين . نمودندتن در هكتار محاسبه  4/23
ين سطح مقطع، ب كه ك مشخص شدبررسي روابط آلومتري
هاي  ي اندام توده زيفاع با مقدار قطر برابرسينه و ارت

خادمي و همكاران . وجود دارد مناسبي همبستگي ،يهواي
 ةتود زي ةذخير ةميزان ساليان ،در پژوهشي ديگر) 1389(

 پوشش در درصدهاي مختلف تاجرا برگ درختان اوري 
تن در هكتار محاسبه  23/0تا  01/0بين  يادشدهدر منطقة 

  .ندنمود
  

  مواد و روشها
گورستان (تحقيق در جنگل شهري پيرمحمد كوسه اين 

غربي  هكتار واقع در شمال 7/1به مساحت ) تايله
). 1شكل ( شدانجام  )استان كردستان(شهرستان سنندج 

             اصلي و غالب اين جنگل داغداغان ةگون
)Celtis caucasica Willd.(  درختان آن ساليان است كه

 از درختاننسبتاً خالصي  ةتودقبل كاشته شده و امروزه 
درختي هاي  ساير گونه. دهند را تشكيل ميميانسال و مسن 

         اقاقيا :عبارتند ازموجود در اين جنگل نيز 
)Robinia pseudoacacia(  و اوجا)Ulmus minor.(  
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  ندجموقعيت جغرافيايي جنگل شهري تايله در شهرستان سن -1شكل 
  

هاي مورد نياز اين پژوهش با استفاده از روش  داده ةكلي
براي اين منظور تمام . آماربرداري صددرصد بدست آمد

هاي كمي  مشخصهگذاري شده و  درختان داغداغان شماره
، )CD(، قطر يقه )DBH(شامل قطر برابرسينه  موردنظر

، قطر بزرگ تاج )CL(، طول تاج )H(ارتفاع درخت 
)CBD (ر كوچك تاج و قط)CSD (گيري شدند اندازه .

برگ از روش مستقيم چيدن برگ  ةتود زي ةمحاسب براي
. و توزين آنها استفاده شد انتهاي فصل رويشدر درختان 

مثلثاتي در نظر  ةصورت يك داير سطح تاج هر درخت به
چهارم  برگهاي يك ةگرفته شد و براي هر درخت كلي

خطاي  اين كهبراي همچنين . آوري شدند جمع سطح تاج
آوري برگها از يك درخت  آماربرداري از بين برود، جمع

). 1386عدل، (انجام شد  منظمصورت  به درخت ديگر به
با استفاده از ترازوي بلافاصله آوري شده  برگهاي جمع

و سپس به آزمايشگاه منتقل شده ) وزن تر(توزين  رقومي
 65ماي ساعت در د 48مدت  بهمقدار مشخصي از آنها و 

  ؛ 1385فروزه، (درجه در داخل آون قرار داده شدند 
 45تا  30مدت  و به  سپس برگها خارج شده). 1386عدل، 

دقيقه در دسيكاتور قرار گرفتند تا خشك شوند و بار ديگر 
اعداد بدست آمده از يك ). وزن خشك(وزن شدند 

شدند تا ) 4ضرب در (چهارم سطح تاج تبديل به كل 
شاخص سطح برگ . هر درخت بدست آيد برگ ةتود زي
 Gravimetric(صورت مستقيم از طريق روش وزني  به نيز

Method ( محاسبه شد) ،بدين منظور از ). 1386عدل
عدد برگ  5تعداد  ،هاي مختلف تاج هر درخت قسمت
 آوري و سطح برگ آنها با استفاده از دستگاه سطح جمع

سپس . ي شدگير اندازه )Leaf area meter(سنج  برگ 
مطابق دستورالعملي كه در بالا اشاره شد،  يادشدهبرگهاي 

پس از . و وزن خشك آنها بدست آمد هدر آون خشك شد
) Specific leaf area= SLA( برگ  سطح ويژه ةمحاسب

بين دو  ةو دستيابي به رابط مربع بر گرم متر برحسب سانتي
 ميانگين آنآن، شاخص سطح برگ هر درخت و  ةمؤلف
بررسي روابط آلومتريك  براي. محاسبه شد تودهكل  ايبر

كمي  متغيرهايو شاخص سطح برگ با  توده زيبين 
گام به  ةشيو بهخطي  ةدرخت، روش رگرسيون چندمتغير

چاهوكي،  زارع همتا و بي(مورد استفاده قرار گرفت  گام
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گيري شده، متوسط  كمي اندازه متغيرهايعلاوه بر  ).1387
كمي، مجذور و هاي  مشخصهلگاريتم ، )CLM(قطر تاج 

، DBH×Hآنها و تركيب مختلف متغيرها شامل  ةريش
DBH2×H ،CBD×CSD ،DBH×CL ،CLM×H ،

CD×H ،CD2×H ،CD×CL  وCLM×CL  نيز در
 ةكلي. دست آيدمحاسبات وارد شدند تا بهترين مدل ب

ها در محيط  تحليل آماري داده و محاسبات و تجزيه
  .انجام شد SPSSو  Excelافزارهاي  نرم
  

  نتايج
 58تعداد كل درختان داغداغان در جنگل شهري تايله 

 62تا  10آنها بين  ةقطر برابرسين ةپايه بود كه دامن

 30تا  20هاي قطري  در طبقه ليو ه،ر بودمتر متغي سانتي
كه  با توجه به اين. درختي وجود نداشت ،متري سانتي

هاي قطري  بقهدرصد ط 20بيش از  رِفراواني مورد انتظا
از آزمون ها  نرمال بودن داده بود، براي بررسي 5كمتر از 

مشخص شد كه اسميرنوف استفاده شد و  -كولموگروف
متغيرهاي كمي  هاي توصيفي آماره. ها نرمال هستند داده

هاي اكولوژيك  شاخصمقادير  و همچنين مطالعهمورد 
 .شده است ارائه 2و  1هاي جدولمحاسبه شده در 

 
 
  

  
   درختان داغداغان در جنگل شهري تايلهمتغيرهاي كمي  هاي توصيفي آماره -1جدول 

داري معني  دامنه ميانگين )معيار انحراف(  مشخصه
  ns 064/0  10-62  35 )2/4( )متر سانتي(قطر برابرسينه 

  ns 069/0  12-73  41 )9/3(  )متر سانتي(قطر يقه 
  ns 066/0  6/3- 9/9  9/6 )8/0(  )متر(ارتفاع درخت 

  ns 780/0  1- 2/5  7/3 )6/0(  )متر(طول تاج 
  ns 187/0 3/3- 5/11  9/7 )4/1(  )متر(قطر بزرگ تاج 

  ns 151/0  4/2-11  2/7 )2/1(  )متر(قطر كوچك تاج 
                                         ns :توزيع نرمال است  

  
  )معيار هستند اعداد داخل پرانتز انحراف(شهري تايله ر جنگل و شاخص سطح برگ د برگ  ، سطح ويژهتوده زي مقادير -2جدول 

 برگ ةتود ميانگين زي
  درختان داغداغان 

  )كيلوگرم(

برگ كل   توده زي
  درختان داغداغان

  )كيلوگرم(

برگ درختان   توده زي
  داغداغان در هكتار

  )كيلوگرم(

 برگ  ميانگين سطح ويژه
  درختان داغداغان

 )گرم /مربع متر سانتي(

  ين شاخص انگمي
  سطح برگ 

  درختان داغداغان
)2/5( 37  2146 35/1262  )3/12( 5/103  7/3  
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هاي برگ و سطح توده زي ابر نقاط 2در شكل 
 بارگرسيوني بين اين دو متغير  رابطهو  گيري شده اندازه

  .شده است ارائه 88/0ضريب تبيين 

  

y = 77.77x + 3.783
R2 = 0.88

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

زي توده برگ (گرم)

بع )
رمر

ي مت
سانت

گ (
ح بر

سط

  
  

  ن در جنگل شهري تايلهو سطح برگ داغداغا توده زيرابطه بين  -2شكل 
  

 ةخطي، رابط ةرگرسيون چندگان محاسبهپس از 
درختان داغداغان برگ  ةتود زي ةمحاسب براي 1آلومتريك 
طور كه  همان. )3شكل ( تايله بدست آمدشهري در جنگل 
متغير تركيبي مجذور قطر  1 ، در رابطهاستمشخص 

دار بر مق عاملبرابرسينه در ارتفاع درخت تأثيرگذارترين 

بدست  R2ميزان . مورد بررسي بوده است ةمتغير وابست
درصد از  96آمده از اين رابطه بيانگر اين است كه 

 تبيين يادشدهمتغير تركيبي  ةواسط برگ به ةتود تغييرات زي
  .شود مي

  
)1( R2=0.96  Y= 0.004 X +3.4421 

  
  .باشد مي )متر( درخت ارتفاع ×) متر سانتي(ه مجذور قطر برابرسين= X و )كيلوگرم(برگ  ةتود زي =Y :كه در آن
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y = 0.004x + 3.4421
R2 = 0.96
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مجذور قطر برابرسينه در ارتفاع

رم)
وگ
كيل

گ (
ه بر

تود
زي 

 
  

  برگ درختان داغداغان   توده زي با درخت ابر نقاط متغير تركيبي مجذور قطر برابرسينه در ارتفاع -3شكل 
  

تعيين شاخص سطح  براي 2آلومتريك  ةهمچنين رابط
 شدمحاسبه  شهري تايلهبرگ درختان داغداغان در جنگل 

مشخص آلومتريك بدست آمده   ابطهبراساس ر. )4شكل (

شد كه تأثيرگذارترين متغير بر اين شاخص، جذر قطر 
 رابطهضريب تبيين بدست آمده از اين . استبرابرسينه 

  .باشد بيانگر دقت قابل قبول آن مي) 95/0(
  

)2( R2=0.95  Y=0.8937 X –1.5796 
  

  .باشد مي )متر يسانت( جذر قطر برابرسينه= X وشاخص سطح برگ = Y :كه در آن
  

y = 0.8937x - 1.5796
R2 = 0.95

0
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6
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جذر قطر برابرسينه (سانتي متر)

رگ
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سط
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  ابر نقاط متغير جذر قطر برابرسينه با شاخص سطح برگ درختان داغداغان  -4شكل 
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  بحث
 ،قابل ملاحظه ةتود دليل توليد زي به جنگلهاي شهري

نقش مهمي در ترسيب كربن جو، جلوگيري از افزايش 
و اصلاح خاك  ژناي، آزادسازي اكسي گازهاي گلخانه

يندهاي اكولوژيك مختلف از قبيل افر همچنين طي. دارند
طور مستقيم با سطح برگ در  تبخير، تعرق و فتوسنتز كه به

 .گذارند مي رامون خود اثرند، بر محيط پيهست ارتباط
جنگلها چه در اين نقش اكولوژيك  ةهمواره مطالع بنابراين

خاص زماني و چه پايش مداوم آن از اهميت  ك مقطعي
 & Nowak, 1996; Peper(خاصي برخوردار است 

McPherson, 1998; Jensen & Hardin, 2005 .(  
مشخص  ،از اين پژوهشبدست آمده براساس نتايج 

درخت داغداغان در جنگل اصله  58برگ  ةتود شد كه زي
اين . كيلوگرم در هكتار است 1262شهري تايله حدود 

در بخشي از ) 1386(مقدار در تحقيقي كه توسط عدل 
 ة، براي گوني شهرستان ياسوج انجام شدهي طبيعجنگلها

كيلوگرم در  2/57بنه  ةو براي گون 3/1317بلوط ايراني 
با توجه به تعداد در واحد سطح . هكتار بدست آمده است

بلوط ايراني و بنه در جنگل مورد مطالعه  ةدو گون
آن با تعداد در هكتار  ةو مقايس) عدد 5و  9/89ترتيب  به(

مشخص  ،)1/34(جنگل شهري تايله  درختان داغداغان در
شود كه هر چند تعداد در هكتار درختان بلوط ايراني  مي

، اما استبيش از دو برابر درختان داغداغان در اين تحقيق 
دليل اين . برگي آنها به همين نسبت نيست ةتود مقدار زي

قطر برابرسينه، طول تاج، (امر مقادير كمتر متغيرهاي كمي 
درختان بلوط ايراني در ) وچك تاجقطرهاي بزرگ و ك

. مقايسه با درختان داغداغان در اين پژوهش است
بنه نيز تفاوت فاحش مقدار  ةهمچنين در مورد گون

 ةمنطق تراكم كم اين گونه در واحد سطح دليل به توده زي
مقدار  ،)1389(خادمي و همكاران . است مورد مطالعه بوده

 ةسال 14زاد  ن شاخهبرگ درختا ةتود زي ةريذخ  انهسالي
كيلوگرم در  670 برابراوري را در جنگل اندبيل خلخال 

كمتر اين تحقيق  نسبت به نتايجهكتار بدست آوردند كه 

در درختان اوري تر تاج  و ابعاد كوچك سن كمتر. باشد مي
 .تفاوت باشداين اصلي دليل تواند  ميمورد مطالعه  ةمنطق

 Karlik & McKay در مطالعات خارج از كشور نيز

را در جنگلهاي  Q. douglasii ةبرگ گون ةتود زي ،(2002)
در  .ندا هكيلوگرم در هكتار محاسبه نمود 3100كاليفرنيا 

رگ در هكتار در ب ةتود متوسط زي ،پژوهشي ديگر
در آمريكا كه تحت سه  Q. pagoda ةكاريهاي گون جنگل
 كردن سبك و بدون تنك كردن سنگين، تنك كتيمار تن

ترتيب  كردن به سال پس از تنك 2كردن قرار گرفته بودند، 
  كيلوگرم بدست آمد 2/243و  3/284، 211 برابر

)Stelzer et al., 2004.(  
شاخص اكولوژيك ديگري كه در اين پژوهش مطالعه 

كه مقدار  استداغداغان  ة، شاخص سطح برگ گونشد
 لازم به توضيح است كه ميزان. بدست آمد 7/3آن متوسط 

اين شاخص به گونه، مراحل توسعه يا توالي جوامع 
طور قوي به شرايط حاكم  گياهي، فصول مختلف سال و به

بر رويشگاه و اقدامات مديريتي اعمال شده بر آن وابسته 
همراه تفاوت در روشهاي  به يادشدهعوامل  ةمجموع. است

تغييرات زيادي در مقادير  ةدامن ايجاد سبببرآورد، 
علمي  هايشاخص سطح برگ در گزارش ةمحاسبه شد

هر چه مقدار اين ). 1386عدل، (مختلف شده است 
شاخص بيشتر باشد، امكان تبادلات گازي بين تاج درخت 

تغييرات اين شاخص  ةدامن. يابد و اتمسفر افزايش مي
    ةبراي گون 4/0براساس نتايج مطالعات منتشر شده از 

Q. petraea  ةبراي گون 14تا Pseudotsuga menziessi 
   Jonckheereنقل از  به 1386عدل، (گزارش شده است 

et al., 2004.( Peper & McPherson (1998)  مقدار اين
و  25/4تا  37/0از  Morus alba ةبراي گون اخص راش

تا  49/0از  Prunus serotina var. rufula ةبراي گون
شاخص  Dufrêne & Bréda (1995). بدست آوردند 57/7
تا  7/1كننده فرانسه را بين  ح برگ جنگلهاي خزانسط

مقدار  Karlik & McKay (2002). محاسبه نمودند 5/7
            ةدرخت نمونه از گون 14اين شاخص را براي 
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Q. douglasii  و براي كل  4/4برابر در جنگلهاي كاليفرنيا
طور كه  سوي ديگر هماناز  .برآورد كردند 8/1رويشگاه 
شاخص  ةبراي محاسبدر اين پژوهش ره شد، قبلاً اشا

برگ  ةكمك برآورد سطح ويژ بهسطح برگ از روش وزني 
برگ بيانگر اين است كه براي  ةسطح ويژ. استفاده شد

واحد (برگ چند واحد سطح برگ  ةتود توليد هر واحد زي
عبارت  به؛ )Milla et al., 2008(لازم است ) كسب نور

انتخاب برگهاي نمونه . ردديگر اشاره به ضخامت برگ دا
اين شاخص از اهميت فراواني برخوردار  ةبراي محاسب

شود  مي سبب برگ ةسطح ويژ نادرستاست، زيرا برآورد 
كه شاخص سطح برگ محاسبه شده نيز با خطا همراه 

 ،هاي پايين تاج درختان طور كلي برگهاي قسمت به. شود
ي ها در مقايسه با برگهاي قسمت سطح ويژة بيشتري
بنابراين اگر برگهاي نمونه فقط از  ،بالايي تاج دارند

آوري شوند، شاخص سطح برگ  تاج جمع يپايين قسمت
از مقدار واقعي بدست خواهد آمد و  بيشترمحاسبه شده 

در برگهاي نمونه  .)Eriksson et al., 2005( عكس هب
پژوهش حاضر با در نظر گرفتن اين موضوع از 

آوري شدند تا خطاي برآورد  هاي مختلف تاج جمع قسمت
و  توده زيبررسي ارتباط بين . برگ كاهش يابد ةسطح ويژ

سطح برگ درختان نمونه از طريق ترسيم ابر نقاط آنها و 
  اي دارد رگرسيوني نيز ارزش ويژه رابطهتعيين 

)Eriksson et al., 2005 ( و هرچه مدل بدست آمده داراي
ات افزايش ضريب تبيين بيشتري باشد، دقت محاسب

 خواهد يافت كه در اين تحقيق، مدل محاسبه شده داراي
  .بود) 88/0( زياديضريب تبيين 

 ،)روش غيرمستقيم(آلومتريك  روابطامروزه استفاده از 
اي در مطالعات مربوط به  جايگاه و ارزش ويژه

هاي جنگلي  هاي مختلف اكولوژيكي در اكوسيستم شاخص
ابتدا با استفاده از روش  ست كها آن اين ةدارد، اما لازم

هاي مختلف  قطع، توزين و خشك نمودن اندام(مستقيم 
گيري متغيرهاي مختلف كمي  و همچنين اندازه) گياهي

هاي مورد نياز فراهم شود تا بتوان در  درختان، داده

بدون نياز ) موردنظرهاي  پايش شاخص(مراجعات بعدي 
مورد  ةباارزش در منطق روابطبه قطع درخت، از اين 

آلومتريك براي  روابط تعيين. مطالعه استفاده نمود
در عين حال كه  كه شود مي سببهاي مختلف چوبي  گونه
هاي  د، بتوان شاخصگرد اي به درخت وارد نمي صدمه

 را با سهولت و با دقت قابل قبول محاسبه نمود موردنظر
كمتر به نتايج  ةبا صرف زمان و هزين توان مي در نتيجه كه

با  تا در اين پژوهش نيز سعي شد. نظر دست يافتمورد
 براي يادشده روابطآوري شده،  هاي جمع توجه به داده

 ةو شاخص سطح برگ گون توده زيبرآورد ساده و راحت 
توان با  مي داغداغان محاسبه شوند و مشخص شد كه

گيري دو متغير قطر برابرسينه و ارتفاع درخت، با  اندازه
در چنين روابطي . اين مهم دست يافتدقت قابل قبولي به 

ساير داخل كشور و مشابه انجام شده در  هاي پژوهش
عنوان مثال  به .اند دفعات بررسي شده كشورها نيز به

Nygren et al. (1993)  ارتباط بين سطح مقطع عرضي
درختي را  ةبرگ و سطح برگ چند گون ةتود شاخه با زي

ستري بررسي يك سيستم اگروفار ةدر درختان هرس شد
روابط بدست  كه ندو نتايج قابل قبولي بدست آورد ندكرد

 زياديآمده عمدتاً خطي بوده و از ضريب همبستگي 
آلومتريك را  روابط Nowak (1996) . برخوردار بودند

بيني  هاي تاج براي پيش مشخصهبراساس قطر برابرسينه و 
كننده  و شاخص سطح برگ درختان شهري خزان توده زي

 Ulmus americana ،Fraxinusهاي  گونه شامل

pennsylvanica ،Celtis occidentalis، Gleditsia 

tricanthos  وAcer platanoides  توسعه داد و براي اين
هاي قطر برابرسينه و قطر تاج درختان متغيرمنظور از 

نشان داد كه برآوردها براساس  وي نتايج. استفاده نمود
 منابع خارجيدر . ادتر هستندهاي تاج قابل اعتم مشخصه

برآورد  منظور بهمتنوع آلومتريك  روابطديگري نيز از 
هاي مختلف استفاده  گ گونهو شاخص سطح بر توده زي

از متغيرهايي مانند قطر  كه شده و همواره سعي شده
 تر است، استفاده شود گيري آنها ساده برابرسينه كه اندازه



  در جنگل شهري تايلة سنندج (.Celtis caucasica Willd) و شاخص سطح برگ داغداغان توده زي  618

 

)Marshall & Waring, 1986; Martens et al., 1993; 
Peper & McPherson, 1998; Rapp et al., 1999; 
Regina, 2000; Williams & Gresham, 2004; 
Kalácska et al., 2004; Eriksson et al., 2005; 
Foroughbakhch et al., 2006; Salis et al., 2006; 

Williams & Gresham, 2006.(   
آلومتريك را  ةيك رابط) 1386(عدل  ،در داخل كشور

بنه با استفاده از متغير قطر  ةبرگ گون ةتود براي برآورد زي
بلوط  ةرگرسيوني ديگر را براي گون  برابرسينه و يك رابطه

ايراني با استفاده از متغير تركيبي طول تاج و قطرهاي 
خادمي . دقت قابل قبول، ارائه داد بابزرگ و كوچك تاج 

ي اندبيل خلخال، دو نيز در جنگلها) 1389(و همكاران 
 ةهاي هوايي گون اندام ةتود برآورد زي برايخطي  ةرابط

و ) 65/0با ضريب تبيين (اوري با استفاده از قطر برابرسينه 
 .بدست آوردند) 58/0با ضريب تبيين (ارتفاع درخت 

در مطالعات مشابه در كه  شود پيشنهاد مي پاياندر 
محاسبه شده،  آلومتريك روابطافزايش دقت  براي آينده،

      هاي تاجي درختان از قبيل توان تاج  مشخصه
)Crown vigor (اندازي  و سايه)Shading factor ( نيز

. دخالت داده شوند روابط اين گيري شده و در اندازه
 با توجه به نقش و جايگاه كه شود توصيه مي همچنين
اكسيد كربن جو  هاي گياهي شهري در جذب دي پوشش

آيد،  شمار مي همترين كاركرد اكولوژيكي آنها بهمكه همانا 
نقش جنگل شهري تايله در ترسيب كربن جو نيز مورد 

  . بررسي قرار گيرد
  

  منابع مورد استفاده
ــار، س - ــوي .ك.بردب ــي، م و مرتض ــي . 1385، .جهرم بررس

كاريهــاي اكــاليپتوس و  كــربن در جنگــل رةپتانســيل ذخيــ
پژوهش و سازندگي، . آكاسيا در مناطق غربي استان فارس

70 :103-95 .  
اصـول آمـار در   . 1387 ،.ع.م چـاهوكي،  زارع و .ر.همتا، م بي -

  .صفحه 300 ،انتشارات دانشگاه تهران. علوم منابع طبيعي

. 1382، .و مخـدوم، م  .م.، حسـيني، س .، زبيري، م.اهي، پپن -
. داري شهري تعيين مناسبترين روش آماربرداري در جنگل

  .191-200): 3( 56يعي ايران، منابع طب ةمجل
بررسـي  . 1388، .و متـاجي، ا  .كفـايي، س  ، بابـايي .خادمي، ا -

و ارتباط آن با عوامل فيزيوگرافي و خـاك   توده زيمقدار 
جنگلهـاي  : مـوردي  ةمطالع ـ(زاد بلوط  در جنگلهاي شاخه

  .57-67): 1( 1 جنگل ايران، ةمجل). اندبيل خلخال ةمنطق
ــايي.خــادمي، ا - ــايي، سك ، باب ــاجي، ا .ف نقــش . 1389، .و مت

 Co2كـربن و جـذب    ةزاد بلوط در ذخير جنگلهاي شاخه
تحقيقـات  ). جنگلهـاي انـدبيل خلخـال   : مـوردي  ةمطالع(

  .242-252): 2( 18جنگل و صنوبر ايران، 
تغييـر   -داري شهري فضاي سبز، جنگل. 1374، .خلدبرين، ع -

: 10و  9 علمي آموزشي فضـاي سـبز،   ةفصلنام. ها ديدگاه
43-40.  

برآورد بيوماس برگ و شاخص سطح برگ . 1386، .عدل، ح -
تحقيقـات جنگـل و   . عمده در جنگلهاي ياسـوج  ةگون دو

  .417-426): 4( 15صنوبر ايران، 
 ةتـود  بررسي ترسيب كـربن خـاك و زي  . 1385، .ر.فروزه، م -

پخـش سـيلاب    ةاي غالب در منطق ـ هاي بوته سرپاي گونه
ارشد، دانشـگاه علـوم    كارشناسي ةنام انپاي. گربايگان فسا

  .صفحه 103كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، 
ــيهي - ــرد، ب ). ترجمــه(شــهري داري  جنگــل. 1374، .جــي. ب

   هـا و فضـاي سـبز شـهر تهـران،      پـارك  انتشارات سازمان
  .صفحه 240

- Botkin, D.B., 1986. Remote sensing of the biosphere. 
National Academy of Sciences, Report of the 
Committee on Planetary Biology, National 
Research Council, Washington, DC, 135 p. 

- Chave, J., Andalo, C., Brown, S., Cairns, M.A., 
Chambers, J.Q., Eamus, D., Folster, H., Fromard, 
F., Higuchi, N., Kira, T., Lescure, J.P., Nelson, 
B.W., Ogawa, H., Puig, H., Riéra, B. and 
Yamakura, T., 2005. Tree allometry and improved 
estimation of carbon stocks and balance in tropical 
forests. Oecologia, 145: 87-99. 

- Dantec, V.L., Dufrêne, E. and Saugier, B., 2000. 
Interannual and spatial variation in maximum leaf 
area index of temperate deciduous stands. Forest 
Ecology and Management, 134 (1-3): 71-81. 

- De Rijcke, A., 2011. Temporal patterns in vegetation 
in the Mediterranean area. M.Sc. thesis, Utrecht 
University, 96 p. 

- DeRose, R.J. and Seymour, R.S., 2010. Patterns of leaf 
area index during stand development in even-aged 



 619  4شمارة  19امة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد فصلن

balsam fir-red spruce stands. Canadian Journal of 
Forest Research, 40: 629-637. 

- Dufrêne, E. and Bréda, N., 1995. Estimation of 
deciduous forest leaf area index using direct and 
indirect methods. Oecologia, 104: 156-162. 

- Eriksson, H., Eklundh, L., Hall, K. and Lindroth, A., 
2005. Estimating LAI in deciduous forest stands. 
Agricultural and Forest Meteorology, 129: 27-37. 

- Foroughbakhch, R., Alvarado-Vázquez, M.A., 
Hernández-Piñero, J.L., Rocha-Estrada, A., 
Guzmán-Lucio, M.A. and Treviño-Garza, E.J., 
2006. Establishment, growth and biomass 
production of 10 tree woody species introduced for 
reforestation and ecological restoration in 
northeastern Mexico. Forest Ecology and 
Management, 235 (1-3): 194-201. 

- Gholz, H.L., Vogel, S.A., Cropper, W.P., McKelvey, 
K., Ewel, K.C., Teskey, R.O. and Curran, P.J., 
1991. Dynamics of canopy structure and light 
interception in Pinus elliottii stands, North Florida. 
Ecological Monographs, 61: 33-51. 

- Jensen, R.R. and Hardin, P.J., 2005. Estimating urban 
leaf area using field measurements and satellite 
remote sensing data. Journal of Arboriculture,      
31 (1): 21-27. 

- Kalácska, M., Sánchez-Azofeifa, G.A., Rivard, B., 
Calvo-Alvarado, J.C., Journet, A.R.P., Arroyo-
Mora, J.P. and Ortiz-Ortiz, D., 2004. Leaf area 
index measurements in a tropical moist forest: A 
case study from Costa Rica. Remote Sensing of 
Environment, 91: 134-152. 

- Karlik, J.F. and McKay, M.K., 2002. Leaf area index, 
leaf mass density, and allometric relationships 
derived from harvest of Blue oaks in a California 
oak savanna. In: Standiford, R.B. et al., (Eds.), 
Proceedings of the Fifth Symposium on Oak 
Woodlands: Oaks in California's Challenging 
Landscape. General Technical Report, PSW-GTR-
184, Albany, CA: Pacific Southwest Research 
Station, Forest Service, U.S. Department of 
Agriculture: 719-729. 

- Khan, M.N.I., Suwa, R. and Hagihara, A., 2005. 
Allometric relationships for estimating the 
aboveground phytomass and leaf area of mangrove 
Kandelia candel (L.) Druce trees in the Manko 
wetland, Okinawa Island, Japan. Trees, 19:       
266-272. 

- Marshall, J.D. and Waring, R.H., 1986. Comparison of 
methods of estimating leaf-area index in old 
growth Douglas-fir. Ecology, 67 (4): 975-979. 

- Martens, S.N., Ustin, S.L. and Rousseau, R.A., 1993. 
Estimation of tree canopy leaf area index by gap 
fraction analysis. Forest Ecology and Management, 
61 (1-2): 91-108. 

- Milla, R., Reich, P.B., Niinemets, Ü. and Castro-Diez, 
P., 2008. Environmental and developmental 
controls on specific leaf area are little modified by 
leaf allometry. Functional Ecology, 22: 565-576.  

- Nowak, D.J., 1996. Estimating leaf area and leaf 
biomass of open-grown deciduous urban trees. 
Forest Science, 42 (4): 504-507. 

- Nygren, P., Rebottaro, S. and Chavarria, R., 1993. 
Application of the pipe model theory to non-
destructive estimation of leaf biomass and leaf area 
of pruned agroforestry trees. Agroforestry systems, 
23: 63-77. 

- Peper, P.J. and McPherson, E.G., 1998. Comparison of 
five methods for estimating leaf area index of 
opengrown deciduous trees. Journal of 
Arboriculture, 24 (2): 98-111. 

- Pierce, L.L. and Running, S.W., 1988. Rapid 
estimation of coniferous forest leaf area index 
using a portable integration radiometer. Ecology, 
69: 1762-1767. 

- Rapp, M., Regina, I.S., Rico, M. and Gallego, H.A., 
1999. Biomass, nutrient content, litter fall and 
nutrient return to the soil in Mediterranean oak 
forests. Forest Ecology and Management, 119     
(1-3): 39-49. 

- Regina, I.S., 2000. Biomass estimation and nutrient 
pools in four Quercus pyrenaica in Sierra de Gata 
Mountains, Salamanca, Spain. Forest Ecology and 
Management, 132 (2-3): 127-141. 

- Salis, S.M., Assis, M.A., Mattos, P.P. and Pião, 
A.C.S., 2006. Estimating the aboveground biomass 
and wood volume of savanna woodlands in Brazil's 
Pantanal wetlands based on allometric correlations. 
Forest Ecology and Management, 228 (1-3): 61-68. 

- Stelzer, E.L., Chambers, J.L., Meadows, J.S. and 
Ribbeck, K.F., 2004. Leaf biomass and acorn 
production in a thinned 30 year old Cherrybark oak 
plantation. General Technical Report, Asheville, 
NC: U.S. Department of Agriculture, Forest 
Service, Southern Research Station, SRS-71:    
276-279. 

- Welles, J.M. and Norman, J.M., 1991. Instrument for 
indirect measurement of canopy architecture. 
Agronomy Journal, 83 (5): 818-825. 

- Williams, T.M. and Gresham, C.A., 2004. Correlation 
of stem diameters, branch basal area and leaf 
biomass in rapidly growing loblolly pine. General 
Technical Report, Asheville, NC: U.S. Department 
of Agriculture, Forest Service, Southern Research 
Station, SRS-71: 216-219. 

- Williams, T.M. and Gresham, C.A., 2006. Biomass 
accumulation in rapidly growing loblolly pine and 
sweetgum. Biomass and Bioenergy, 30 (4):       
370-377. 

 
 
 



Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 19  No. 4,  2012 620 

 

Biomass and leaf area index of Caucasian Hackberry (Celtis caucasica Willd.)             
in Taileh urban forest, Sanandaj, Iran 

 
M. Pourhashemi 1*, S. Eskandari 2, M. Dehghani 3, T. Najafi 4, A. Asadi 4 and P. Panahi 5 

 
1*- Corresponding author, Assistant Prof., Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran.  
E-mail: pourhashemi@rifr-ac.ir 
2- Ph.D. student, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 
University, Sari, Iran. 
3- M. Sc. of Forestry, University of Kurdistan, Sanandaj, Iran.  
4- M. Sc. of Forestry, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 
5- Senior research expert, Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, Iran. 
Received: 22.02.2011 Accepted: 26.06.2011 

 
Abstract 
 
Urban forests with various ecological and environmental benefits are one of the most important 
ecosystems, therefore, study of ecological parameters in urban forests is essential. In this research, one of 
the oldest urban forests of Sanandaj city, Taileh, with area of 1.7 ha was selected. Direct method (leaf 
gathering from the crown) and 100% inventory method was used to estimate leaf biomass and leaf area 
index (LAI) of Celtis caucasica, which was the main species. Firstly, different quantitative variables such 
as diameter at breast height, collar diameter, tree height, crown length and small and large diameter of 
crown were measured. In addition, the leaves of one fourth of the tree crown were picked off and after 
weighting, their dry weight were measured in laboratory. Gravimetric method was applied for calculating 
LAI, in which the relationship between leaf area and it`s dry weight used to estimate the total area of 
whole tree leaves. Allometric equations were calculated for estimation of leaf biomass and LAI. Based on 
the results, the mean values of leaf biomass, Specific Leaf Area (SLA) and LAI were 37 kg, 103.5 cm2/gr 
and 3.7 for C. Caucasica, respectively. The compound variable, DBH2×H, was the most effective factor 
to estimate the leaf biomass (R2=0.69), but in LAI equation, the root of DBH had the main role (R2=0.72). 
 
Key words: Allometric equations, leaf biomass, leaf area index, Celtis caucasica, Taileh urban forest. 


