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  چكيده
در  )Quercus macranthera( اوريزاد شاخهجنگلي هاي در تودهبررسي شاخص سطح برگ تحقيق با هدف اين 

آوري كليه با جمعو روش مستقيم  بهتعيين شاخص سطح برگ . هكتار انجام شد 278شرقي خلخال در مساحتي حدود  شمال
گروه انجام هر جستدر پوشش  گيري سطح تاجاندازهو  هاتوزين آنها، محاسبه سطح متوسط برگ وگروه جست 60 تعدادهاي برگ
 خاك متري سانتي 30تا  10و  10تا  0هايي از عمق نمونه ،براي تعيين ويژگيهاي خاك و ارتباط آن با شاخص سطح برگ. شد

 )اسيديته ميزان نيتروژن، پتاسيم، فسفر، كربن آلي و( و شيميايي) درصد رس، سيلت و ماسه(و مشخصات فيزيكي  تهيه گرديد
وزن متوسط و  33/3شاخص سطح برگ گونه اوري كه  دادحاصل از اين بررسي نشان نتايج  .گيري شداندازه آزمايشگاهدر  آنها

تراكم  و فيزيوگرافي عوامل ميانانجام شده  هاي آماريتجزيه و تحليلبراساس  .باشدميدر هكتار كيلوگرم  1864خشك برگ 
، قطر ويژگيهاي توده و خاك، بيوماس اندامهاي هوايي مياناز . شتداري وجود ندامعني رتباطاشاخص سطح برگ  پوشش با تاج

  .دادند نشان و نيتروژن قابل جذب بيشترين همبستگي را با شاخص سطح برگ برابرسينه، ارتفاع
  

   .خاك ،فيزيوگرافيزاد، جنگل شاخه شاخص سطح برگ، اوري،: كليدي هايواژه          
  

  مقدمه
هاي خشكي هستند جنگلها جزء مهمترين اكوسيستم

اي در جريان انرژي، ماده و تبديل اين دو، كه نقش عمده
و  )Sun et al., 2004( ندنكبين زمين و اتمسفر بازي مي

خود  بهها را درصد ذخيره كربن اين اكوسيستم 75حدود 
در مناطق و  ).Geng et al., 2000( دهنداختصاص مي

 leaf area( شاخص سطح برگ جنگلي هاياكوسيستم

index (مهم و متغيري كليدي است كه با بسياري  عاملي
يندهاي فيزيكي، بيولوژيكي و فيزيولوژيكي جوامع ااز فر

اين شاخص همبستگي زيادي با . گياهي ارتباط دارد

همچنين . ، رويش و محصول در جنگل داردخيزي حاصل
ويش خاك، شاخص سطح برگ، ر خيزي حاصل ميان

 درختان و ميزان بيوماس رابطه مستقيمي وجود دارد
);Wang, 2007 Arias, 2007( . بررسي زيوزن برگ و

هاي رويشگاه خيزي حاصلشاخص سطح برگ در تعيين 
با استفاده از تغييرات شاخص سطح . دارد كاربردجنگلي 

توان ميزان خسارت ناشي از مي ،برگ در فصول مختلف
داري رابطه معنيابي كرد، همچنين طوفانهاي سرد را ارزي

بين ميزان خسارت و تغييرات شاخص سطح برگ با 
  ).Olthof, 2003(شرايط فيزيوگرافي وجود دارد 
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در  و شاخص سطح برگ اهميت ميزان زيوزن برگ 
د كه عمل فتوسنتز شو جامعه گياهي از آنجا ناشي مي

 در برگ انجام در واقع يند توليد ماده آلياعنوان فر به
 و برگها اندام اصلي دريافت نور، فتوسنتز و تعرق شود مي
درصد از عناصر  75 اًتقريب ).Geng et al., 2000( باشندمي

معدني جذب شده از خاك در برگ گياهان متمركز 
 گردد كه پس از ريزش برگها اين مواد به خاك باز مي

گشته و موجب افزايش ذخيره مواد آلي و ساير عناصر 
در نتيجه تجزيه لاشبرگها، . شودمي اكغذايي در خ

و خواص  گرددپوشش مرده و هوموس خاك توليد مي
همچنين با ريزش برگها، . شودفيزيكي خاك اصلاح مي

به . شوددر هوموس خاك فراهم مي نيتروژني از شتانبا
خواري موجودات برگها براي زنجيره ريزه ،اين ترتيب

 .)1384 ،مقدم( نندكغذا فراهم مي ،زنده در سيستم خاك
افزايش نيتروژن موجود در خاك سبب افزايش شاخص 

  ).1379نژاد،  ترك(گردد مي گياهانسطح برگ و بيوماس 
. است 6تا  2شاخص سطح برگ بيشتر گياهان بين  
داشتن شاخص سطح برگ در حد مطلوب براي نگه

براي ). 1384مقدم، ( كارايي بهتر نور حائز اهميت است
هاي خاك و بررسي ارتباط آنها با شاخص تعيين ويژگي

تا  0 هايي از سه عمقسطح برگ در جنگل شمال، نمونه
شد كه خاك برداشت  متر سانتي 30تا  20و  20تا  10، 10

ويژگيهاي توده و خاك، متغير  مياننتايج نشان داد از 
متر بيشترين همبستگي  سانتي 10تا  0درصد رس در عمق 

  .)1380زرگران، ( درسطح برگ دا را با شاخص
تواند براي ارزيابي توليدات و شاخص سطح برگ مي 

همچنين يك ارتباط . قرار گيرد كيفيت توده مورد استفاده
كلي بين مقدار شاخص سطح برگ با ارتفاع، قطر و 
محصول توده وجود دارد و سطح برگ هر درخت 

 متغير مستقل عنوان بهتواند با استفاده از قطر برابرسينه  مي
         .Arias, 2007)(و معادله آلومتريك برآورد شود 

بين شاخص سطح برگ با ميزان نيتروژن موجود در 
لاشبرگ و در نتيجه نيتروژن خاك همبستگي وجود دارد و 
افزايش شاخص سطح برگ منجر به افزايش قطر برابرسينه 

 شاخص). Afas et al., 2005(گردد و ميزان رويش مي
هاي ساختاري رين مشخصهسطح برگ از مهمت

ثير را در أهاي جنگلي است كه بيشترين ت اكوسيستم
داشتن شاخص تغييرات انرژي، آب و گاز دارد و نگه

تواند منجر به توليد بيشتر سطح برگ در مقدار مناسب مي
   ).Johansson, 2002( تم گرددساكوسي

 عواملميزان شاخص سطح برگ علاوه بر ژنتيك به 
با استفاده از سطح برگ . نيز بستگي دارد محيطي رويشگاه

توان شاخص سطح برگ پوشش هر درخت مي و تاج
  ). Roberts & Dean, 2003( ها و توده را برآورد كرد پايه

گونه تعيين شاخص سطح برگ  ،هدف از اين تحقيق 
و بررسي ارتباط آن با  اوري در رويشگاه مورد مطالعه

، شيب و جهت ارتفاع از سطح دريا(شرايط محيطي 
قطر، ارتفاع و (، ويژگيهاي توده جنگلي )جغرافيايي
درصد رس، سيلت و (فيزيكي و مشخصات ) بيوماس
ميزان نيتروژن، پتاسيم، فسفر، كربن آلي (و شيميايي ) ماسه

  .باشد خاك مي )و اسيديته
  

  هامواد و روش
  مشخصات منطقه 

 6هكتار در  4/278مورد مطالعه با مساحت  يشگاهور
 1980شرقي شهرستان خلخال و در ارتفاع شمال ومتريكيل
 36΄ 16˝تا  48˚ 34΄ 28˝(متري از سطح دريا  2527تا 
عرض   37˚ 40΄ 6˝تا   37˚ 38΄ 43˝طول شرقي و   48˚

  .)1شكل (واقع شده است  )شمالي
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  نقشه موقعيت توده جنگلي  مورد مطالعه   -1شكل 

  
هواشناسي ميزان بارندگي ساليانه در  براساس آمارهاي

 7/8متر و متوسط درجه حرارت ساليانه  ميلي 6/384منطقه 
 سالانه و تعرقتبخير ل يپتانس. باشدگراد مي درجه سانتي

روز  5/92يخبندان  روزهايو طول  متر ميلي 1100 حدود
در  نوع اقليم منطقه. (www.weather.ir) استدر سال 

مرطوب  نيمه ،2Q= 2/57به ضريب با توجه  روش آمبرژه
ماه  4طول فصل خشك در اين رويشگاه  .باشدسرد مي

  .ادامه دارد ماهخرداد شروع و تا شهريوراست كه از 
منطقه مورد بررسي عمدتاً داراي جهت جغرافيايي 

درصد رويشگاه در  92شمالي و جنوبي بوده و بيش از 
درصد در  79صد و حدود  در  80تا  30 طبقات شيب

 .متر از سطح دريا قرار دارد 2400تا  2100طبقه ارتفاعي 
سيلتي بوده  -رسي و لومي -بافت خاك منطقه لومي، لومي

دليل افزايش رطوبت  بهو با افزايش ارتفاع از سطح دريا 
تحت شرايط ميكروكليماي منطقه و وجود مه در (

همچنين در . يابدميزان اسيديته كاهش مي) ارتفاعات بالا
ارتفاعات بالاتر ميزان نيتروژن قابل جذب و كربن آلي 

تواند ناشي از مي كه اين موضوع يافتهخاك افزايش 
  .افزايش تراكم توده جنگلي باشد

) بلوط(غالب منطقه مورد مطالعه از لحاظ جنس گونه 
 حضور دام در عرصه، تبديل اراضي(و عوامل تخريب 

مشابه ) براي تعليف دام وطزني بلسرشاخه وجنگلي 
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هاي جنوب البرز است و بر جنگلهاي زاگرس و رويشگاه
تواند قابل تعميم به مناطق تحقيق مي اين اين اساس نتايج

 . مشابه باشد
  

  روش تحقيق
در روش مستقيم  بهگيري شاخص سطح برگ اندازه

 قطعنيازمند  زيرا ،باشدبسيار مشكل مي جنگليهاي توده
آوري كليه برگها، تعيين وزن و سطح معج ها وپايه

زاد بودن توده و با توجه به شاخه در اين مطالعه. برگهاست
گروهها، تعيين شاخص سطح برگ جست قطعامكان 

پس از برداشت بدين منظور . شدروش مستقيم انجام  به
سيستم موقعيت محدوده مناطق جنگلي با استفاده از 

و  )Global Positioning System(ياب جهاني  موقعيت
پياده كردن آن بر روي نقشه توپوگرافي، مساحت منطقه 

جغرافيايي،  هاي تهاي جهتعيين و نقشه GISدر محيط 
. منطقه مورد مطالعه تهيه گرديد يارتفاع طبقاتشيب و 

اي درختچههاي درختي و گردشي، گونهسپس با جنگل
راكم تنقشه . آوري و شناسايي شدندموجود در منطقه جمع

پوشش و  تراكم تاجپوشش گياهي منطقه با توجه به 
هوايي بر روي زمين تعيين شد و  هايتصوير عمودي اندام

 تراكميطبقه  5پوشش، منطقه به ميزان تراكم تاجبراساس 
 75و بيش از  75تا  50، 50تا  25، 25تا  5، 5كمتر از (

زاد بودن تيپ منطقه با توجه به شاخه. تقسيم شد )درصد
پس از  .شد تعيينها گونهپوشش تاجدرصد وده براساس ت

جغرافيايي و  هاي تجههاي تراكم، شيب، نقشه تلفيق
 60 .شدو مساحت آنها تعيين گون تفكيك پلي 63ارتفاع، 
با توجه به (عنوان نمونه انتخاب  هاوري ب گونهگروه جست
 51و از ) كشور سازمان جنگلها و مراتع قطع مجوز
. هكتار برداشت شدند 5/1مساحت بيش از گون با  پلي

تنوع در عرصه پراكنده شدند كه تمام اي گونهه ب هانمونه
. محيطي و تيپولوژي توده در آن لحاظ شده باشد شرايط
 بر وگونها تعيين صورت تصادفي در پلي هها بنمونهمحل 

سپس اين نقاط با استفاده از  .روي نقشه مشخص شدند

GPS بر كفگروه مورد نظر جست در عرصه مشخص و
هاي برداشت تمامي برگهاي موجود در روي پايه. ندشد

جدا و پس از توزين شمارش شدند، سپس  برگ شده از دم
صورت تصادفي انتخاب و  بهپايه  هر برگ از 100تعداد 

. تصوير آنها بر روي كاغذ كالك ترسيم و برش داده شدند
 دقيق تا دقتوزن كاغذهاي برش داده شده با ترازوي 

گيري شده و با مقايسه آن با وزن كاغذ گرم اندازه 001/0
 Leaf( كالك با مساحت مشخص، متوسط سطح برگ

area mean ( هر پايه تعيين شد)،براي  ).1384 مصداقي
 80ساعت در حرارت  72مدت  بهتعيين وزن خشك برگ، 

 ).1383 بردبار،( شدنددر كوره نگهداري گراد  درجه سانتي
گيري دو پوشش هر پايه با اندازهتاج نين مساحتهمچ

مساحت برگهاي  تقسيمهم تاج تعيين و از  قطر عمود بر
پوشش، شاخص سطح برگ هر تاج هر پايه بر مساحت

پوشش هر تعيين و با توجه به ميانگين تراكم تاج پايه
به سطح ) درصد 5/87و  5/62، 5/37، 15، 5/2(گون  پلي

و در نهايت شاخص سطح برگ  شديك هكتار تعميم داده 
ها  گروهتعيين تعداد جست براي. گرديدمحاسبه رويشگاه 

صورت تصادفي و با  هآماربرداري از توده ب ،در هر هكتار
طهماسبي، (انجام شد آري مربعي شكل  15 قطعات نمونه

هاي برداشت شده در هر  پايه. )1385حيدري،  ;1380
در . در نظر گرفته شدند قطعه نمونهعنوان مركز  هگون ب پلي
ها، نوع و تعداد گروهتعداد جست ،نمونه اتقطع تمام
 5قطعه نمونه همچنين در هر . ندها تعيين شدگونه
قطعه نمونه گوشه  4قطعه نمونه يك آري در مركز و زير

ي چون قطر بن، قطر برابرسينه و يهاپياده شد و مشخصه
هاي پايه سينهقطر برابر .گيري شدها اندازه ارتفاع جست

گيري شده و  گروهها با متر نواري اندازهموجود در جست
قطر  عنوان هب قطعات نمونهميانگين آنها در مجموع 

  .برابرسينه گونه اوري در نظر گرفته شد
 ,Arias ;1384مقـدم،  () 1(شاخص سطح برگ از رابطه  

  .محاسبه شد )2007
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  )متر مربع سانتي( متوسط سطح برگ ×تعداد برگ                                                 

   گروهجست شاخص سطح برگ =                                                                        )1(رابطه        
  )متر مربع سانتي( پوششسطح تاج                                                   

  

  ).Arias, 2007( استفاده شد )2(از رابطه ) Specific leaf area(به سطح برگ ويژه براي  محاس
  

  )متر مربع سانتي( متوسط سطح برگ ×تعداد برگ                                   
   )متر مربع بر گرم سانتي( سطح برگ ويژه  =                                                                    )2(رابطه   

              )گرم( وزن خشك برگ                                                     
  

درصد رس، سيلت (فيزيكي منظور تعيين ويژگيهاي  به
ميزان نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كربن (و شيميايي ) و ماسه

خاك و بررسي ارتباط آنها با شاخص ) آلي و اسيديته
با توجه به سطحي بودن خاك منطقه، گ، سطح بر

هايي پايه متر سانتي 30تا  10و  10تا  0هايي از عمق  نمونه
 ,Arias( ، تهيه گرديدندآوري شدكه برگهاي آنها جمع

 و ضمن تجزيه فيزيكي و شيميايي )1380 ،زرگران ؛2007
هاي خاك، ارتباط شاخص سطح برگ با شرايط نمونه

در همچنين  .رسي گرديدبررگرسيون خاك از طريق 
ثير عوامل محيطي بر أتعيين ت برايها تجزيه و تحليل داده

از آزمون مربع كاي  اوريروي شاخص سطح برگ گونه 
  .استفاده شد) ضريب همبستگي پيرسون(

  

  ايجتن
 7اي و گونه درختي و درختچه 15در بررسي منطقه 

 Quercus(اوري . تيپ جنگلي شناسايي گرديد

macranthera ( و كرب)Acer campestre ( فراوانترين
هاي موجود در منطقه هستند و تيپ بلوط خالص و  گونه

درصد توده را تشكيل  82ز بلوط همراه با افرا بيش ا
متوسط قطر برابرسينه و ارتفاع گونه اوري در . دهند مي

متر  18/2و  متر سانتي 23/3 ترتيب توده مورد مطالعه به
گروهها در هر هكتار از توده جستتعداد متوسط . باشد مي

، 1019، 331ترتيب  به 5و  4، 3، 2، 1در طبقات تراكم 
  .باشدپايه مي  4400و  3176، 1924

 ،هاي برداشت شدهبا توجه به نتايج بدست آمده از پايه
متر مربع بر  سانتي 127/175 گونه اوريسطح برگ ويژه 

ط سطح برگ سو متو 327/3خص سطح برگ شا ،گرم
   .)1جدول ( متر مربع برآورد گرديد سانتي 163/38

 
 
 

  
  متوسط سطح برگ، شاخص سطح برگ و سطح برگ ويژه گونه اوري   -1جدول 

  برگ شاخص سطح
  سطح برگ ويژه  

  )متر مربع بر گرم سانتي(     
  متوسط سطح برگ

  )متر مربع سانتي(  
  وزن خشك برگ 

  )در هكتار كيلوگرم(     

  ميانگين  حداكثر حداقل  ميانگين  حداكثر حداقل  ميانگين  حداكثر حداقل انگينمي  حداكثر حداقل

7/1  9/4  327/3  80  280  127/175 3/29  8/48  163/38 8/72  67/5097 07/1864 
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شاخص سطح كه بين  دادنشان كاي  مربع نتايج آزمون
ارتفاع از سطح دريا، (و عوامل فيزيوگرافي برگ 

رابطه  تودهتراكم پوشش  و )شيب و جغرافيايي هاي جهت
   ).5و  4، 3، 2 هايجدول( ردنداداري وجود معني

  
  بررسي ارتباط شاخص سطح برگ و ارتفاع از سطح دريا برايآزمون مربع كاي  -2جدول 

 داريمعنيسطح ارزش برآوردي پيرسونگروهتعداد جست )متر(ارتفاع از سطح دريا
2000–2100 4 

697/126  ns 324/0  

2100–2200 13 
2200–2300 20 
2300–2400 11 
2400-2500 12 

 60 تعداد كل
ns                        : داريستمعني عدم معني به.  

  

  جغرافيايي هايتهبررسي ارتباط شاخص سطح برگ وج برايآزمون مربع كاي  -3جدول 
 داريمعني سطح پيرسون ارزش برآورديگروهتعداد جست جغرافياييهايجهت

 33شمالي
899/49   ns 383/0  27جنوبي 

 60 تعداد كل
ns                            :داريستمعني عدم معني به.  

  

  بررسي ارتباط شاخص سطح برگ و شيب برايآزمون مربع كاي  -4جدول 
 داريمعني سطح ارزش برآوردي پيرسونگروهتعداد جست درصد شيب

15-30 6 

488/228   ns 257/0  

30-45 18 
45-60 25 
60-80 10 
<80 1 

 60 تعداد كل
ns                                  :داريستمعني عدم معني به.  

  

  پوشش درختي در هكتار تاج بررسي ارتباط شاخص سطح برگ و تراكم برايآزمون مربع كاي  -5جدول 
 داريمعني سطح ارزش برآوردي پيرسونگروه تعداد جست پوشش درصد تراكم تاج 

5 <  7  

051/213   ns 479/0  

5 – 25  17  
25 –50  8  
50 – 75  10  
< 75  18  

  60  تعداد كل
ns                         :داريستمعني عدم معني به.  
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كه بين شاخص سطح برگ با  دادنتايج نشان  همچنين
ارتفاع  ،)= R2 282/0 و  = Sig 034/0(ينه قطر برابرس

)041/0 Sig =  257/0  و R2 = ( و بيوماس اندام هوايي
)025/0 Sig =  51/0 و R2 =( درصد  95نان يدر سطح اطم

از بين . )4و  3، 2 ايهشكل( وجود دارد داريارتباط معني

فيزيكي و شيميايي خاك، نيتروژن قابل  هاي مشخصه
  داريو سطح معني) = R2 405/0( تبيينجذب با ضريب 

)026/0 Sig =(  بيشترين همبستگي را با شاخص سطح
   .شتبرگ دا

 

y = 2.9374x - 2.7522
R2 = 0.5052

N = 60
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  گروه هر جست رابطه بين شاخص سطح برگ و بيوماس اندام هوايي -2شكل 

 

y = 0.8599x + 1.3526
R2 = 0.2817

N = 60
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  گروه جستهر رابطه بين شاخص سطح برگ و ميانگين قطر برابرسينه  -3شكل 
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y = 0.3789x + 2.2542
R2 = 0.2569

N = 60

0
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  گروه جستهر و ارتفاع رابطه بين شاخص سطح برگ  -4شكل 

  
  بحث 

سطح برگ درختان عاملي تعيين كننده در بسياري از 
 هاي زيستي جنگل مانند تبادلات گازي، عبور نور ازيندافر
پوشش، تبخير و تعرق، فتوسنتز، چرخه كربن و  تاج

بين شاخص سطح برگ و . )1384 ،مقدم(باشد نيتروژن مي
دارد و اگر آب و  داري وجودمحصول سرپا ارتباط معني

مواد غذايي خاك براي رشد درختان در حد مطلوب باشد، 
بيشترين مقدار شاخص سطح برگ و محصول فراهم 

در اين تحقيق شاخص سطح  .)Arias, 2007(شود  مي
روش مستقيم  بهمورد مطالعه  رويشگاهبرگ گونه اوري در 

ميزان متوسط  .برآورد گرديد 327/3گيري و حدود اندازه
بدست كيلوگرم  07/1864خشك برگ در هر هكتار  وزن
ارتفاع (براساس نتايج بدست آمده بين عوامل محيطي . آمد

جغرافيايي، شيب و تراكم پوشش  هاياز سطح دريا، جهت
داري وجود و شاخص سطح برگ رابطه معني) درختي

در  Olthof (2003)با نتايج بررسي  موضوعاين . شتندا
تواند ناشي از كه اين مطلب مينتاريو مطابقت ندارد ا

زني اوري براي تعليف سرشاخه( دخالت عوامل انساني
مورد  رويشگاهدر ) هادام، حضور دام در عرصه و قطع پايه

ويژگيهاي خاك، نيتروژن قابل جذب  از بين. مطالعه باشد

دارد و با افزايش  داري با شاخص سطح برگارتباط معني
كه  شودگ بيشتر مياين عنصر ميزان شاخص سطح بر

 ندر بلژيك صحت اي Afas et al. (2005)نتايج تحقيق 
از طرفي بين شاخص سطح برگ با . كندييد ميأمطلب را ت

اي هها و ميزان بيوماس اندام ارتفاع جست قطر برابرسينه،
 كه نتايج بررسي شتهوايي همبستگي زيادي وجود دا

Wang (2007) وجنگلهاي چين  درArias (2007)   در
افزايش . كنديد ميأيتاين مطلب را  درستيكاستاريكا 

 كه شودموجب مي بيوماس علاوه بر توليد چوب بيشتر،
يافته كربن و ذخيره كربن افزايش  اكسيدميزان جذب دي

دنبال خواهد  اي را بهكه اين امر كاهش گازهاي گلخانه
  . داشت

بر جايي كه كوددهي در جنگل مشكل و هزينه از آن
هاي از گونه دميزان نيتروژن خاك باي افزايشت، براي اس

هاي درختي و در تركيب گونه نيتروژنتثبيت كننده 
   .اي توده استفاده كرددرختچه

 5 بيش ازدر ايران مساحتي  بلوط زادجنگلهاي شاخه
كه از لحاظ كمي و كيفي  شودميليون هكتار را شامل مي

رويه، شت بيثير عوامل مختلف از جمله برداأتحت ت
شدت دچار  به ،تغيير كاربري و وجود دام در عرصه
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هاي تواند يكي از گزينهمي اين منطقه. تخريب شده است
ترسيب كربن از طريق افزايش بيوماس  برايمناسب 

نشان كه نتايج مطالعات  طوري به، گياهان خشبي باشد
تن در  25/3تواند در سال زاگرس مي هايدهد، جنگل مي

كه ) 1382نام، بي(جذب كند اكسيد كربن يدهكتار 
 1/2ارزش ساليانه تنظيم گازها در هر هكتار از اين جنگل 

 در Finer 1996)(همچنين  .شودميليون ريال برآورد مي
روش مصنوعي را  بهبررسيهاي خود هزينه پالايش كربن 

. دلار براي هر تن تخمين زده است 300تا  100حدود 
گردد كه با لحاظ كردن ارزشها و بنابراين ملاحظه مي
 ويژه بهزاد محيطي جنگلهاي شاخهكاركردهاي زيست

جذب و ترسيب كربن در طرحهاي مديريت اين منابع و 
برآورد ارزش اقتصادي دقيق اين نوع كاركردها و دخالت 

توان از تخريب اين منابع دادن آن در بيلان طرح مي
 احياء وثري در حفاظت، ؤجنگلي پيشگيري و گام م

  .سازي آن برداشت غني
  

  مورد استفاده منابع
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ــارس  جنگــل ــاليپتوس و آكاســياي اســتان ف  .كاريهــاي اك
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مطالعه تعيين ارزش كاركردها وخدمات عمده . 1382 ،.نام بي -
 مهندســين مشــاور .كشــور اتــعمر غيرتجــاري جنگلهــا و

 آمـار سـازمان جنگلهـا،    برنامه و معاونت طرح و .آباد بوم
  .صفحه 135، آبخيزداري كشور مراتع و

هـاي يكسـاله در   ارزيابي كـارايي يونجـه  . 1378، .نژاد، ا ترك -
توليد بيولوژيكي نيتروژن و كاركرد آن در سيسـتم پايـدار   

  .22 – 25 :43 ،فصلنامه پژوهش و سازندگي. كشاورزي
بررسـي روشـهاي مختلـف آمـاربرداري     . 1385، .حيدري، ر -

، داري جنگل رساله دكتري .اي در جنگلهاي زاگرسفاصله
  .صفحه 83 دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران،

بررسي زيـوزن بـرگ و شـاخص سـطح      .1380 ،.زرگران، م -
برگ و رابطه آنها با برخي از ويژگيهاي تـوده و خـاك در   

نامـه كارشناسـي    پايان. بند خزر دائمي جنگلهاي ميانقطعه 
علوم كشاورزي و منابع طبيعي ، دانشگاه جنگلداري ارشد

  .فحهص 97 گرگان،
بررســي مناســبترين ابعــاد شــبكه    . 1374، .طهماســبي، م -

آماربرداري و سـطح قطعـه نمونـه بـراي دقـت معـين در       
ــرب ــوط غ ــان .جنگلهــاي بل ــه كارشناســي ارشــد پاي  نام

 91، دانشكده منـابع طبيعـي دانشـگاه تهـران،     اريد جنگل
  .صفحه

انتشــارات جهــاد . شناســي گيــاهي بــوم. 1384، .مصــداقي، م -
  .فحهص 216دانشگاهي مشهد، 

ــدم، م - ــاكروي . 1384، .مق ــان خ ــوژي گياه ــارات . اكول انتش
  .فحهص 512 ،دانشگاه تهران

- Afas, N., Pellis, A. and Niinemets, U., 2005. Growth 
and production of a short rotation coppice culture 
of poplar. II. Clonal and year-to-year differences in 
leaf and petiole characteristic and stand leaf area 
index. Journal of Biomass and bioenergy, 28: 536-
547. 

- Arias, D., 2007. Calibration of LAI-2000 to estimate 
leaf area index and assessment of its relationship 
with stand productivity in six native and introduced 
tree species in Costa Rica. Forest Ecology and 
Management, 247: 185-193. 

- Finer, L., 1996. Variation in the amount and quality of 
litterfall in a Pinus sylvestris L. stand growing on a 
bog. Forest Ecology and management, 80: 1 -11. 

- Geng, Y.B., Dong, Y.S. and Meng, W.Q., 2000. 
Progresses of terrestrial carbon cycle studies. 
Advance in Earth Science, 19: 297-306. 

- http://www. Weather.ir. 
- Johansson, T., 2002. Increment and biomass in 26- to 

91- year – old European aspen and some practical 
implication. Journal of Biomass and bioenergy, 23: 
245-255. 

- Olthof, I., 2003. Overstory and under story LAI as 
indicators of forest response to ice storm damage. 
Ecological indicators, 3: 49-64. 

- Roberts, S. and Dean, T., 2003. Family influences on 
leaf estimates derived form crown and tree 
dimensions in Pinus taeda. Forest Ecology and 
Management, 173: 261-270. 

- Sun, R., Chen, J.M. and Zhou, Y.Y., 2004. Spatial 
distribution of net primary productivity and 
evapotranspiration in Changbaishan natural 
reserve. China, using Landsat ETM +  data. 
Canadian Journal of Remote sensing, 30: 731-742. 

- Wang, P., 2007. Measurements and simulation of 
forest leaf area index and net primary productivity 
in Northern China. Journal of Environmental 
management, 85: 607-615.  

 



289 Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 17  No. 2,  2009 

Relationship  between  leaf area index and phisiographical and edaphical  condition in 
a Quercus macranthera stand (Case study: Andebil's forest,  Khalkhal) 

 
S. Babaei Kafaki1, A. Khademi2* and A. Mataji1   

      
1- Assistant Prof., Islamic Azad University, Science and Research branch, Tehran, Iran.  
2*- Corresponding author, Ph.D student, Islamic Azad University, Science and Research branch, Tehran, Iran.  
E-mail: khademi_54a@yahoo.com 

 
Abstract 
 
     This study attempted to investigate leaf area index in Quercus macranthera coppice stand. A forest of 
278 hectares located at the northeast of Khalkhal was selected as the study region. The leaf area index 
was determined by direct method and by collecting all the leaves from the 60 coppice sprouts and 
measuring the mean leaf area and crown cover area of each coppice group. To determine the soil 
properties and its relation to the leaf area index, samples from the depth of 0 - 10 and 10 - 30 cm was 
selected. Physical (percent of clay, silt and sand) and chemical (amount of nitrogen, phosphorus, 
potassium, organic carbon and pH) properties of soil samples were determined in the laboratory. As a 
result, the leaf area index of oak species was 3.33 and the average dry weight of leaf was estimated to be 
1864 kg/ha. No statically significant relations were observed between the phisiographical conditions and 
crown canopy density to the leaf area index. Considering the characteristics of the stand and soil, the 
aboveground biomass, diameter at breast height, tree height and the soil nitrogen showed the maximal 
correlation with the leaf area index. 
 
Key words: leaf area index, coppice stand, Quercus macranthera, phisiography, soil.  


