
 

 

  
  
  

موجود در برگ ) پتاسیم ازت، فسفر، کلسیم،(تعیین سطح برگ ویژه و میزان عناصر پر مصرف 
  *)هاي یاسوجمطالعه موردي در جنگل( (Pistacia mutica)گونه بنه

  
  2مسعود یوسفی ،1میر مظفر فلاح چاي

  
  چکیده

هایی از برگ مانند بردن به شاخص و پیها بررسی و تعیین میزان عناصر پر مصرف معدنی موجود در برگ     این تحقیق به
و خشک، درصد رطوبت و نسبت سطح برگ به جرم آن در شرایط معمولی از درخت بنه در محدوده  ترسطح برگ، وزن

در این تحقیق . از سطح دریاي آزاد انجام شد  متر2600 تا 1850هاي گردنه ماه پرویز یاسوج در دامنه ارتفاعی بین جنگل
 جهت جغرافیایی و از 4 برگ از هر پایه در 4انتخاب  و(Random sampling)  طور کاملا تصادفی هت بنه بدرخ 30تعداد 

ضمناً سطح برگ ویژه و عناصر معدنی موجود . آوري شدندارتفاعات مختلف پایین، قسمت میانه و بالاي تاج درختان جمع
 04/92هاي برگ درختان بنه داراي د که نمونها برگ نشان ديهنتایج حاصل از تجزی. ها نیز در آزمایشگاه تعیین شددربرگ

 درصد منیزیم، 74/0 درصد سدیم، 005/0 درصد پتاسیم، 99/0 درصد فسفر، 12/0 درصد کلسیم، 47/1درصد ماده خشک، 
ت مطالعه سطح برگ ویژه و تغییرات حاصل مبین این موضوع است که نسب. باشند درصد ازت می43/0 درصد مس و 48/2

 اما سطح برگ ،هاي مختلف تاج درخت اختلاف فاحشی ندارندوزن خشک و تر در جهات مختلف جغرافیایی و در قسمت
که طوريه ب.دست آمده با یکدیگر اختلاف دارندههاي مختلف تاج درخت و جهات مختلف براساس نتایج بویژه در قسمت

 6/66 و 1/79 تا 9/68ترتیب بین مناطق بالاي تاج درخت به سطح برگ ویژه در ،در جهت شمالی و جنوبی در حالت خشک
باشد و درجهت غربی و شرقی در متر مربع می میلی8/39 تا 8/33 و 5/38 تا 3/33متر مربع و در حالت تر بین  میلی6/76تا 

 2/37 تا 2/30 و 3/34 تا 3/33متر مربع و در حالت وزن تر  میلی6/68 تا 4/62 و 6/63 تا 1/55حالت وزن خشک به ترتیب 
  .باشدمتر مربع میمیلی

  
  هاي یاسوجعناصر پرمصرف، بنه، جنگل  سطح برگ ویژه،:هاي کلیديواژه
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  مقدمه 
منظور مطالعه میزان هاي استان کهکیلویه و بویر احمد این تحقیق بهنظر به اهمیت درختان بنه در جنگل     

 (Pistacia mutica F.&M)موجود در برگ گونه بنـه  ) ازت، فسفر، کلسیم، پتاسیم(عناصر پرمصرف 
بررسی سطح ویژه برگ و مشخص کردن عناصر معدنی و تعیین میزان مواد معدنی و آلـی              . انجام گردید 

هاي تشخیص کمبود مواد معدنی خاك یکی از راه. باشدضروري میجهت تقویت درختان باغی و جنگلی 
مواد غذایی خاك به سهولت از  آزمایش خاك میزان کمبود يهتجزیه برگ می باشد که ضمن کاهش هزین

هاي رویشی زاگرس بسیار کم در ایران این نوع مطالعات به ویژه براي جنگل .گرددطریق برگ مشخص می
ویژه در استرالیا و برزیل و آمریکا و کشورهاي اروپایی مطالعات زیادي انجام شده اما در کشورهاي دیگر به

وسیله تجزیه و العات برآورد سطح برگ تاج پوشش درختان بهتوان به مطاز جمله می .صورت پذیرفته است
و محاسبه ضریب همبستگی زیاد بین نتایج ) 1993، 1مارتنس (تحلیل نور عبور یافته از تاج پوشش درختان 

. اشاره نمود) 1988، 2پایرسی(برگ هاي سوزنیدر جنگل LAI دو روش مستقیم و غیر مستقیم بر آورد 
 دو گونه بلوط و بنه در (Leaf Area Index)رد بیوماس برگ و شاخص سطح برگ با برآو) 1386(عدل 

 2/57 و 3/1317ترتیب هاي بلوط ایرانی و بنه بههاي یاسوج اذعان داشته که میزان بیوماس برگ گونهجنگل
- کیلوگرم در هکتار می2/1کیلوگرم در هکتار و متوسط شاخص سطح برگ در منطقه مورد مطالعه حدود 

هاي مورد بررسی با استفاده از روش جذب اتمی همچنین تعیین میزان عناصر موجود در برگ گونه. شدبا
و افزایش نسبی میزان کلسیم )  درصد06/0 و 2/0(حاکی از کاهش قابل ملاحظه ازت و فسفر به نسبت         

  .باشددر برگ گونه بنه می)  درصد4/3(
خیزي اهی برگ درختان را بیانگر وضع حاصل      نتایج حاصل از تجزیه آزمایشگ    ) 1380(زرین کفش   

اي هبنابراین مقایسه میزان عناصر موجود در برگ درختان یک منطقه در دوره .داندخاك و تغذیه درختان می
زمانی مختلف تا حدي نشان دهنده میزان سرعت از دسترس خارج شدن عناصر مورد نیاز و یا ورود عناصر 

  . باشدبه چرخه بیولوژیک اکوسیستم می
هاي برگ جنگلبرگ و پهنهاي سوزنی در جنگلکاريLAIبراي برآورد سریع ) 1991 (،3گاور و نورمن    

شده  محاسبهLAIاند که در این تحقیق  استفاده نمودهLAIآمریکا از دو روش برآورد مستقیم و غیرمستقیم 
  . است گزارش شده1/3براي گونه بلوط قرمز 

نیز در بررسی بیوماس جنگل استفاده از روش درخت متوسط را همراه با ) 1998(، 4ساتو و مادویک
برآورد بیوماس برگ بر اساس تعداد اصـله       در طی   ) 1378(فرهمند  . دانندخطاي برآورد پایین همراه می    

بیان  ساله انجام شده     27هاي یاسوج که در یک دوره زمانی        درخت شمارش شده در واحد سطح جنگل      

                                                
1 -Martens 
2 -Pierce 
3 - Gower & Norman 
4 - Satoo & Madgwick 
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 کیلوگرم در هکتار بوده که 7/67 و 2498ترتیب برابر برگ بلوط ایرانی و بنه در گذشته به که بیوماس داشت
  . است کیلوگرم در هکتار رسیده2/57 و 3/1317 سال به 27پس از گذشت 

نیز معتقد هستند که زمان پیدایش بذرهاي درخت بنه ممکن اسـت             )2002( و همکاران،    1کافکاس
اعلام داشتند که گلدهی  ) 2005( و همکاران، 2باشد که در این راستا پلاسیووي رشد آنها تاثیر داشته ربر

pistacia  از اواخر آوریل بوده و رشد میوه از اوایل می تا اواسط نوامبر و ریزش آن از اواسط اکتبر تا 
  .اواخر دسامبر است 

  

  هامواد و روش
 2600 تا 1850ز یاسوج در دامنه ارتفاعی بین هاي گردنه ماه پرویمنطقه مورد مطالعه در محدوده جنگل    

 30درجه و 30 دقیقه طول شرقی و 45 درجه و 51 دقیقه تا 40 درجه و 51مدار  متر از سطح دریا و بین دو
 پراکنش گونه بنه را در استان کهکیلویه 1شکل . است دقیقه عرض شمالی قرار گرفته35 درجه و 30دقیقه تا 

-بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی شهرستان یاسوج حداکثر و حداقل دما به. دهدو بویر احمد نشان می

  . گراد است درجه سانتی4/15گراد و متوسط آن  درجه سانتی-10 و 38ترتیب 
بافت . متر است  میلی 8/623متر و میانگین آن      میلی 325 و   1020ترتیب  حداکثر و حداقل بارندگی به        

  PHاند و هاي آهکی تشکیل شده رسی بوده که بر روي سنگ– سیلتی و لومی –خاك منطقه از نوع رسی 
  ).1373غفاري (  در نوسان است8/8 تا 6/7خاك بین 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پراکنش گونه بنه در استان کهکیلویه و بویر احمد-1شکل 
  

                                                
1 kafKAS et al 
2 Placio et al 
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   (Pistacia mutica)هاي درخت بنه ویژگی
هاي متعددي در سراسر  که داراي گونهAnacardiaceaeاده درخت بنه گیاهی است متعلق به خانو      

 متر با تاجی گرد 15اي با ارتفاع بیش از صورت درختی و ندرتاً درختچههاین گیاه معمولاً ب. باشدجهان می
 5  تا2اي و خزان کننده با هاي مرکب شانهمتر ناصاف و تیره رنگ، برگاي قطور به قطر نیمو بزرگ و تنه

خوشه ماننـد و  آن گل آذین .دار استاي کم و بیش مژهگچه گرد، تخم مرغی کشیده و با حاشیهجفت بر 
  هـا نیـز    پـرچم . باشـد می) چهار پر (اي   دو جنسی و معمولاً چهار قطعه      یشها از نوع شفت، گل    اشمیوه

 ایران وجود درسه گونه مهم م. دندهندرت تا یک عدد پرچم را در خود جاي میبرابر تعداد کاسه و جام به
ــ ــامهب ــسته معمــولی) khinjuk Pistacia(، خنجــک )Pistacia atlantica(هــاي چــاتلانقوش ن   و پ
)Pistacia vera (ها و شناسی و با توجه به مشخصات مربوط به برگ، برگچهاز لحاظ خصوصیات گیاه

  ).1373ثابتی ( شونداندام میوه از هم متمایز می
  

  روش تحقیق
از چهـار جهـت   ) Random sampling(صـورت کـاملا تـصادفی   گیري بـه تحقیق نمونهدر این        

. درختان بنه انجام گردید) ب(و بالاي تاج ) م( ، قسمت میانه)پ(جغرافیایی و از ارتفاعات مختلف پایین 
تر و خشک آن، درصد رطوبت و نسبت هایی از برگ مانند سطح برگ، وزن   بردن به شاخص  منظور پی به

شکل (جدا کرده )  برگ120جمعا ( عدد برگ 4 درخت بنه و از هر کدام 30گ به جرم آن از تعداد سطح بر
گذاري آنها را سریعا با پوشش مورد نظر در کلمن حاوي یخ قرار داده و بعد از خارج و پس از شماره) 2

نها در شرایط عادي ها را در شرایط معمولی گذاشته و نسبت به توزین آبرگ کردن آنها از درون پلاستیک،
 (Delta Tarea Meter)سطح برگ با دستگاه  .با ترازوي حساس تا دقت یک صدم گرم اقدام گردید

همچنین براي تعیین . متر مربع بر گرم تعیین گردیدگیري و سپس سطح برگ ویژه نیز بر حسب سانتیاندازه
  روش جـذب اتمـی     و بـه   آوريمقدار عناصر پرمصرف موجـود در بـرگ میـزان معینـی از بـرگ جمـع                

 (Atomic Absorbtion) در آزمایشگاه مورد تجزیه قرار گرفت .  
  
  
  
  
  
  
  
  

   مختلف درخت بنههايهاي نمونه در جهت محل و نحوه انتخاب برگچه-2شکل
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  گیري برگاندازه
درصد رطوبت و نسبت  وزن تر و خشک آن، هایی از برگ مانند سطح برگ،منظور تعیین شاخصبه     

ها در شرایط معمولی نسبت به توزین آنها با دقت یک صدم ه پس از قرار دادن نمون،طح برگ به جرم آنس
حرارت  ساعت در آون خشک و در درجه24مدت ها بهمجددا کلیه نمونه .گرم اقدام و نتایج ثبت گردیدند

  . ها مشخص شدگراد نگهداري و توزین شده و در نهایت درصد رطوبت برگ درجه سانتی75 تا 70
متري قرار داده و با مداد اطراف آنرا جهت اندازه گیري سطح برگ بعد از توزین آن را برروي کاغذ میلی

گیري وزن و با اندازه. یابی تک تک آنها انجام پذیرفتخط کشیده و سپس با استفاده از پلانیمتر مساحت
  ).2007 ،1آریاس( محاسبه گردید SLA سطح برگ ویژه یا ،هاسطح برگ

  
  ) مربع بر گرممترسانتی( سطح برگ ویژه=                               

  
  ها گیري عناصر معدنی مهم موجود در برگزهااند
آوري و خشک کردن آنها در ها پس از جمعگیري مقدار عناصر معدنی مهم موجود در برگجهت اندازه     

  .رد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و میزان آنها تعیین گردید ها موآزمایشگاه، عناصر مورد نظر در برگ
  

   نتایج 
  هاه برگيتجز
 47/1 درصد ماده خشک، 04/92د که این گونه داراي انتایج حاصل از تجزیه برگ درختان بنه نشان د     

 48/2 درصد منیزیم،    74/0 درصد سدیم،    005/0 درصد پتاسیم،    99/0 درصد فسفر،    12/0درصد کلسیم،   
  ). 1جدول (باشد  درصد ازت می43/0درصد مس و 

  
  

   نتایج تجزیه برگ درختان بنه و خنجک و درصد عناصر مهم موجود در آنها-1جدول
  %ازت  %مس  %منیزیم  %سدیم  %پتاسیم  %فسفر  %کلسیم  %ماده خشک  مشخصات نمونه

  برگ بنه
P.mutica 

 

04/92  
  
  

47/1  
  
  

12/0  
  
  

99/0  
  
  

005/0  
  
  

74/0  
  
  

48/2  
  
  

43/0  
  
  

  

                                                
1 -Arias 

    ) مربعرمتسانتی(سطح برگ  

)گرم( برگ وزن خشک  
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  سطح ویژه 
تر و درصد رطوبت در  د که نسبت وزن خشک وا مطالعه سطح  برگ ویژه و تغییرات حاصل نشان د    

 هاي مختلف تاج درخت اختلاف فاحشی ندارند   قسمت و) 3 و 2جدول  ( مختلف جغرافیایی    هايجهت
-هگیري دارند بف چشم شمالی و جنوبی با یکدیگر اختلاهاياما سطح برگ ویژه در جهت  ).4جدول (

 تا 9/68ترتیب  در حالت خشک سطح ویژه برگ در مناطق بالاي تاج درخت بههاکه در این جهتطوري
 باشدمتر مربع می   میلی 8/39 تا   8/33 و 5/38 تا   3/33تر  در حالت  متر مربع و   میلی 6/76 تا   6/66 و   1/79
 تا 1/55ترتیب ی در حالت وزن خشک به غربی و شرقهايهمچنین مقدار این سطح در جهت ).2جدول (
 در نوسان است 2/37 تا 2/30 و 3/34 تا 3/33تر بین  مترمربع و در حالت وزن میلی6/68 تا 4/62  و6/63
هاي مرکزي تاج درخت در حالت خشک و تر نیز با یکدیگر مقدار سطح برگ ویژه در قسمت). 3جدول(

مترمربع بوده و در حالت  میلی9/75 تا 1/70 مقدار بین که در حالت وزن خشک ایناختلاف داشته طوري
  ).4جدول ( باشدمترمربع می میلی8/39 تا 1/36وزن تر بین 
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   شمالی و جنوبی منطقه مورد مطالعههاي مشخصات برگ درخت بنه در جهت-2جدول 
 جنوبی شمالی جهات درخت

 شماره برگچه
  

1 2  3  1 2  3  

 5/25 3/25 7/34 1/23 4/19  4/21 ب

  ) متر مربعمیلی(سطح برگ  6/19 5/18 7/18 3/19 5/18 22 م
S 

 4/33 7/36 7/34 8/7 3/5 2/12 پ

 5/0 7/0 3/1 5/0 4/0  5/0 ب

 5/0 5/0 4/0 6/0 5/0 7/0 م
  ) گرم(وزن تر برگ 

  1W      
 1 2/1 2/1 3/0 2/0 5/0 پ

 4/0 4/0  4/0 2/0 2/0  4/0 ب

 3/0 3/0 2/0 4/0 4/0 4/0 م
  )گرم (وزن خشک برگ

 2 W 

 4/0 5/0 5/0 2/0 2/0 3/0 پ

 5/52 5/49  6/51 6/52 2/53  5/51 ب

 2/51 7/52 9/52 4/48 37/43 6/44 م
  درصدرطوبت

H% 

 7/52 2/54 9/56 7/41 6/42 7/43 پ

 8/39 5/39  8/33 6/36 5/38  3/33 ب

 تر 8/37 8/42 6/37 3/32 3/34 3/29 م

 8/33 7/29 7/33 1/39 3/38 3/33 پ

 6/76 9/75  6/66 1/79 7/78  9/68 ب

 6/78 7/86 7/76 2/58 7/60 7/54 م

 SLAسطح برگ ویژه 
S/W  

  )میلی متر مربع(

 شکخ

 2/69 8/62 3/76 6/63 66 3/57 پ
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   شمالی و جنوبی منطقه مورد مطالعههاي مشخصات برگ درخت بنه در جهت-3جدول
 شرقی غربی جهات درخت

 شماره برگچه
  

1 2  3  1 2  3  

 1/23 3/25 3/18 6/24 2/20  4/23 ب

  )میلی متر مربع(سطح برگ 2/26 6/23 6/24 2/18 8/17 3/17 م
 S 

 3/15 7/16 13 5/27 4/26 2/25 پ

 5/0 6/0 6/0 8/0 7/0  7/0 ب

 7/0 7/0 7/0 5/0 5/0 3/0 م
  )گرم(وزن تر برگ

 1 W 

 4/0 4/0 3/0 7/0 9/0 6/0 پ

 4/0 3/0  4/0 5/0 4/0  3/0 ب

 5/0 4/0 5/0 3/0 3/0 3/0 م
  )گرم(وزن خشک برگ

 2 W 

 4/0 2/0 1/0 5/0 5/0 2/0 پ

 6/49 5/48  3/45 8/49 6/47  5/53 ب

 48 52 3/52 2/52 2/51 1/52 م
  درصدرطوبت

H% 

 49 49 51 8/49 49 7/53 پ

 2/37 2/34  2/30 2/34 3/34  3/33 ب

 تر 3/31 6/33 4/31 2/37 6/39 3/39 م

 3/27 3/31 3/32 2/35 6/34 7/35 پ

 6/68 4/62  4/63 1/55 6/63  8/60 ب

 4/63 4/66 6/59 6/75 6/78 4/79 م

 SLAسطح برگ ویژه 
S/W  

  )میلی متر مربع(

 خشک

 5/56 3/59 5/61 3/65 5/63 4/74 پ
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   مشخصات برگ درخت بنه در قسمت مرکزي تاج درخت-4جدول 
 شماره برگچه

 
1 2 3 

 8/18 6/19  6/28 ب

 6/28 7/24 9/28 م
  )میلی متر مربع( سطح برگ

 S 
 7/19 2/21 5/27 پ 

 4/0 4/0  6/0 ب

 6/0 5/0 7/0 م
  )گرم(وزن تر برگ

 W1 
 4/0 4/0 8/0 پ 

 2/0 3/0  3/0 ب

  )گرم(وزن خشک برگ 3/0 4/0 4/0 م
 W2 

 3/0 3/0 3/0 پ

 6/51 5/45  7/47 ب

 7/47 3/49 6/49 م
  درصدرطوبت

H% 
 2/51 3/52 2/53 پ

 1/36 8/39  7/38 ب

تر                      7/35 5/43 8/38 م

 2/41 2/40 8/36 پ

 9/75 1/70  8/71 ب

 3/82 3/83 6/75 م

 SLAسطح برگ ویژه 
S/w  

  )میلی متر مربع(
  
  

 خشک

 3/81 6/84 3/79 پ
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  گیري  و نتیجهبحث
که گفته شد این گونه طوريدست آمده از تجزیه آزمایشگاهی برگ درختان همانهدر مورد نتایج ب

 005/0 درصـد پتاسـیم   99/0 درصد فسفر، 12/0 درصد کلسیم،    47/1 درصد ماده خشک،     04/92داراي  
با توجه به این که لذا . باشد درصد ازت می43/0 درصد مس و 48/2 درصد منیزیم، 74/0درصد سدیم، 

، بنـابراین  )1380زرین کفش (خیزي خاك و تغذیه درختان است تجزیه برگی نشان دهنده وضع حاضل    
-تواند تا حدي نشانهاي زمانی مختلف میمقایسه میزان عناصر موجود در برگ درختان یک منطقه در دوره

ي بیولوژیـک   عناصر به چرخـه    دهنده میزان سرعت از دسترس خارج شدن عناصر مورد نیاز و یا ورود            
  .اکوسیستم باشد 

درصد عناصر پر مصرف موجود در برگ درختان بلوط ایرانی و بنه را گزارش ) 1350(زرین کفش 
عنـوان دو عنـصر   مقایسه مقادیر این عناصر حکایت از کاهش قابل ملاحظه ازت و فسفر به           . استنموده

ي مواد شیمیایی را دارد ولی در سرعت بخشیدن به چرخهاساسی مورد نیاز در فرآیند تولید مواد آلی و          
هاي این عوض افزایش نسبی میزان کلسیم، منزیم و پتاسیم را در برگ درختان موجب می شود که با یافته

هاي از طرف دیگر مشاهدات صحرایی حکایت از عدم وجود لاشبرگ بر روي خاك. خوانی داردمطالعه هم
هایی که در اي از برگدهد، بخش عمدهخوبی نشان میاین موضوع به. ا داردجنگلی منطقه مورد بررسی ر

به . کنند فرصت تبدیل به هوموس و ایجاد افق آلی بر روي خاك این مناطق را ندارند   هر سال خزان می   
دلایل مختلفی نظیر چـراي مفـرط دام در جنگـل و      عبارت دیگر مقادیر زیادي از این عناصر هر سال به         

  . شوندخاك از دسترس درختان و گیاهان کف جنگل خارج میفرسایش 
هاي یاسوج نیز با برآورد بیوماس برگ و شاخص سطح برگ دو گونه بلوط در جنگل ) 1386(عدل 

 کیلوگرم در هکتار و 2/57 و 3/1317ترتیب هاي بلوط ایرانی و بنه بهنشان داد که میزان بیوماس برگ گونه
همچنین عنوان وي .  کیلوگرم در هکتار است2/1نطقه مورد مطالعه حدود متوسط شاخص سطح برگ در م

گیري اندازهنموده که میزان عناصر موجود در برگ درختان بلوط و بنه که با استفاده از روش جذب اتمی 
  و افزایش میزان کلـسیم  )  درصد06/0 و 2/0( حاکی از کاهش قابل ملاحظه ازت و فسفر به نسبت    شده

طور تقریبی هم به) 1356(بنا به اعتقاد سون .  که باز هم با نتایج این تحقیق مطابقت دارددارد ) درصد4/3(
پس از ریـزش   . شود درصد از عناصر معدنی جذب شده از خاك، در برگ گیاهان متمرکز می             66حدود  
 و این ها، در صورت ماندگاري آنها در کف جنگل، عناصر موجود در فرآیند معدنی شدن آزاد شده برگ

هاي یاسوج که دستخوش هاي ایران و از جمله جنگلاي از جنگلاما در بخش عمده. شودچرخه تکرار می
ي عناصر به چراي شدید و از بین رفتن پوشش گیاهی و در نتیجه تخریب و فرسایش خاك هستند، چرخه

  .شوندآنها خارج میتدریج از دسترس طور کامل انجام نشده و بخشی از عناصر مود نیاز گیاهان به
که عنوان شد مطالعه سطح برگ ویژه و تغییرات حاصله نشان داد که نسبت وزن خشک طوريهمان

گیري نداشته و هاي مختلف تاج درخت اختلاف چشم مختلف جغرافیایی و قسمتهايو وزن تر در جهت
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دست آمده هه با عدد ب  است ک دست آمده ه درصد ب  8/51ها  طور متوسط در این وضعیت    درصد رطوبت به  
-اما سطح برگ ویژه در جهت. مطابقت دارد)  درصد53(براي رطوبت برگ گونه بنه ) 1386(توسط عدل 

 شمالی و جنوبی با یکدیگر اختلاف داشته که شاید از عوامل موثر در این تفاوت وضعیت اکولوژیک هاي
ص مطالعات نزدیک دیگري در سایر لازم به ذکر است که در این خصو. ناهمسان در این دو جهت باشد

اشاره کرد که براي برآورد سـریع  ) 1991(توان به مطالعات گاور و نورمن      کشورها انجام پذیرفته که می    
هاي برگ جنگلبرگ و پهنهاي سوزنی در جنگلکاريLeaf  Area Index  (LAI )شاخص سطح برگ 

Wisconsinدر روش مستقیم براي تعیین . یم استفاده کردند  آمریکا از دو روش برآورد مستقیم و غیرمستق
LAIبرگ و یک گونه بلوط قرمز  چهار گونه سوزنی(Quercus rubra ) درخت نمونه از 10 با قطع تنها 

به کمک دستگاه سنجش  ( SLAدست آوردن سطح ویژه برگ هها و بهرگونه و طی مراحل توزین برگ 
 Allometric برابر سینه درختان با استفاده از رابطه کلی  را بر حسب قطرLAIمیزان  ) Deltatمساحت 

)(ضریب همبستگی . محاسبه نمودند 2r  ها متغیر بـوده   برحسب نوع گونه95/0 تا 9/0مشاهده شده از
ي دامنه) 2002( و همکاران نیز   1آسنر. است گزارش شده  1/3 محاسبه شده براي بلوط قرمز       LAI. است

  .اند هاي دست کاشت گزارش نموده براي جنگل7/8ها تا  براي بیابان3/1 را از LAIن میانگی
  

تجهیزات  گونه مطالعات از جمله عدم وجود ابزار وشود به دلیل مشکل بودن ایندر پایان توصیه می    
سازد  میسر میهاي مرتبط با سنجش از دور  که امکان قابلیت تکرار و پایش تغییرات راپیشرفته از تکنیک

  .استفاده گردد

                                                
1 -Asner 
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