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 چكيده

اي از اهميت  ظر تراكم و تركيب گونهند كه از نشو  بخش زاگرس جنوبي قلمداد ميجنگلهايجنگلهاي ياسوج نماينده 
) Pistacia mutica (و بنه) Quercus brantii   ( را بلوط ايرانيجنگلهاعمده اين دو گونه . اي در سطح كشور برخوردارند ويژه

هاي  لفهؤ همبستگي بين مهاي ه رابطيافتن اجزاء مختلف درختان و گيري اندازهدر اين تحقيق با استفاده از . دنده تشكيل مي
براي اين .  برآورد شده است(Leaf Area Index)برگ و شاخص سطح برگ مختلف، دو شاخص اكولوژيك ميزان بيوماس 

قطر برابر سينه، ارتفاع نظير ي يها لفهؤ سيستماتيك انتخاب و م- تعدادي از درختان بلوط ايراني و بنه به روش تصادفيمنظور
سب حهاي قطاعي از تاج درختان كه بر  همچنين برگ. ندگيري شد درخت، ارتفاع تاج و دو قطر بزرگ و كوچك تاج اندازه

در ها برگوزن خشك پس از توزين، .  چيده شدند،د كل درخت بوچهارم هشتم تا يك يكيا بزرگي تاج درختان بين كوچكي 
سطح «شد كه در آن رابطه بين استفاده  Gravimetric Methodروش از براي محاسبه شاخص سطح برگ . آزمايشگاه تعيين گرديد

براي تعميم نتايج بدست آمده از . باشد ميهاي درخت  برگت كل عنوان معياري براي برآورد مساح به »وزن خشك« و »برگ
نتايج نشان داد ميزان بيوماس برگ  .استفاده شد (Mean Tree Method)» درخت متوسط«درختان نمونه به كل جنگل از روش 

 رياضي روابط شاخص نيز براي برآورد سريع اين.  كيلوگرم در هكتار است2/57 و 3/1317ترتيب  هاي بلوط ايراني و بنه به گونه
همچنين آزمايش تجزيه .  برآورد شد2/1متوسط شاخص سطح برگ در منطقه مورد مطالعه حدود . ه گرديدارائمربوط به درختان 

 .هاي بيشتر در زمينه ميزان عناصر موجود در برگ انجام شد  براي بررسينام بردههاي  برگ گونه
 

  .جنگل ياسوج، شاخص سطح برگماس برگ، بيوبلوط ايراني، بنه،  : كليديهاي هواژ
 

 مقدمه
 اكولوژيك براي شناخت شاخصهايامروزه استفاده از 

ايجاد  و پايش و ارزيابي تغييرات اكوسيستمهاوضعيت 
صورت امري  شده طي زمان، در كشورهاي پيشرفته به

اين موضوع براي كشور ما كه از يك . متداول درآمده است
ثر عوامل مختلف دستخوش سو منابع طبيعي آن بر ا

تخريب و ناپايداري قرار دارد و از سوي ديگر فقدان 
 امكان برقراري سامانه پايش منابع را با ،اطلاعات پايه

از اهميت زيادي چالش جدي روبرو ساخته است، 
 اكولوژيك كه شاخصهاياز جمله . باشد ميبرخوردار 

خوبي مشهود است،  بهضعف اطلاعات مربوط به آن 

 ي از توان توليد بيوماس و شاخص سطح برگ آگاه
Leaf Area Index (LAI) ي جنگلي و اكوسيستمها

 ياسوج به جنگلهاياين تحقيق كه در . هاي آن است گونه
اجرا درآمده است سعي در برآورد ميزان بيوماس برگ دو 

بلوط  منطقه رويشي زاگرس يعني جنگلهايگونه مهم 
و  )Pistacia mutica (نهو ب) Quercus brantii   (ايراني

اين دو گونه كه بيش همچنين ميزان شاخص سطح برگ 
 ياسوج را جنگلهاي درصد تركيب پوشش درختي 90از 

 .دهد، دارد تشكيل مي
ي جنگلي، اهميت مطالعه بيوماس اكوسيستمهادر 

شود كه ميزان آن بيانگر توان توليد  جنگل از آنجا ناشي مي
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 نقش در اين ميان. اشدب طح و يا زمان ميدر واحد س
دليل انجام عمل فتوسنتز و توليد ماده آلي  بيوماس برگ به

و همچنين برگشت سالانه عناصر در جريان چرخه 
بيولوژيكي مواد بين بخش زنده و غيرزنده اكوسيستم از 

بنا به اعتقاد سون .  برخوردار استبيشتريدرجه اهميت 
اصر معدني  درصد از عن66طور تقريبي حدود  به) 1356(

پس . شود جذب شده از خاك، در برگ گياهان متمركز مي
ها، در صورت ماندگاري آنها در كف  از ريزش برگ

جنگل، عناصر موجود در فرآيند معدني شدن آزاد شده و 
اي از  اما در بخش عمده. شود اين چرخه تكرار مي

 ياسوج كه دستخوش جنگلهاي ايران و از جمله جنگلهاي
از بين رفتن پوشش گياهي و در نتيجه چراي شديد و 

طور  بهتخريب و فرسايش خاك هستند، چرخه عناصر 
كامل انجام نشده و بخشي از عناصر مورد نياز گياهان 

در اين زمينه . شوند تدريج از دسترس آنها خارج مي به
 خاك گ درختان و مقايسه آن با آزمايشهايتجزيه بر

ارج شده از تواند معياري براي سنجش عناصر خ مي
 .اكوسيستم جنگل باشد

عنوان مجموع مساحت  به (LAI)شاخص سطح برگ 
يك طرف برگ گياهان در واحد سطح زمين تعريف 

صورت يك عدد و بدون واحد  بهشود و اين شاخص  مي
 برگان هنپاين تعريف براي . شود معين نشان داده مي

هاي داراي  ن براي گونهابرخي از محقق. مناسب است
ي سوزني و غيرپهن پيشنهاد محاسبه نصف مجموع برگها

اند  ه دادهئ ارا رامساحت برگ در واحد سطح زمين
(Jonckheere et al., 2004). 

ارتباط و وابستگي آن با  در LAIنقش و اهميت 
بسياري از فرآيندهاي اكولوژيك نظير ميزان فتوسنتز و 

 ضريب تبادل انرژي ، توليد خالص نخستين، تعرقتبخير و
 ,Pierce & Running) شود  ميآشكارتمسفر بين گياهان و ا

 LAIبرآورد  (Jonckheere et al., 2004) از نظر .(1988
تمسفر ضروري است ابراي بسياري از مطالعات مربوط به 

 بحراني كه واكنش تاج عنوان يك مؤلفه بهتوان  ز آن ميو ا

را محيط زيست پوشش گياهان نسبت به تغييرات جهاني 
اين شاخص همچنين . دهد استفاده كرد خوبي نشان مي به

براي مقايسه توسعه تاج پوشش گياهان در طول زمان و 
كار ب هاي مختلف يطي متفاوت براي گونهدر شرايط مح

ها،  گياهان به تركيب گونه LAIميزان . شود گرفته مي
جوامع گياهي، فصول مختلف سال يا توالي مراحل توسعه 

رايط حاكم بر رويشگاه و اقدامات طور قوي به ش بهو 
مجموع عوامل . ه استمديريتي اعمال شده بر آن وابست
هاي برآورد، باعث دامنه  فوق همراه با تفاوت در روش
 در LAIمحاسبه شده تغييرات زيادي براي مقادير 

 براساس LAIدامنه تغييرات .  علمي شده استياهگزارش
 Quercus petrea براي 4/0نتايج مطالعات منتشر شده از 

 گزارش شده Pseudotsuga menziesii براي گونه 14تا 
 البته مقادير بيشتري نيز .(Jonckheere et al., 2004)است 

توان   براي نمونه مي،در منابع مختلف گزارش شده است
 6/16 و يا Cryptomeria japonica براي گونه 2/17به 

و ) 1372سرا، مي( دالاني هميشه سبز تايلند جنگلهايبراي 
  چينجنگلهاي براي بخشي از 8/41يا حتي ميزان 

)Jockheere et al., 2004  به نقل ازNi et al., 2001( 
 . اشاره كرد
هاي   به دو دسته كلي روشLAI هاي برآورد روش

در روش مستقيم كه . ندشو مي  مستقيم و غيرمستقيم تقسيم
تر است، سطح برگ گياهان  هاي قديمي  روشءجز
طولاني . گيرد گيري قرار مي صورت مستقيم مورد اندازه به

برداري  هاي زياد و همچنين نمونه بودن زمان برآورد، هزينه
آوري  در صورت جمع، (Distructive Sampling)  تخريبي

هاي اين   از جمله محدوديت،از قطع درختانناشي برگ 
هاي غيرمستقيم كه امروزه در اغلب  روش. روش است

 كه به هايي مؤلفهد، با استفاده از نرو كار مي هب كشورها
انجام عمل  .شود گيري هستند، ميسر مي سهولت قابل اندازه

ها كه از تنوع زيادي نيز  برآورد در اين گونه روش
گيري ميزان نور   بر پايه اندازهطور عمده بهبرخوردار است 

عبور يافته از ميان تاج پوشش درختان و با استفاده از 
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تيكي و بررسي انعكاس پويژه وسايل ا بهرهاي پيشرفته ابزا
هاي  اي و يا عكس هاي ماهواره بر روي دادهطيف نوري 

البته بسياري از محققان براي ارزيابي . هوايي استوار است
 و همچنين پيشنهاد LAIصحت برآورد غيرمستقيم 

هاي مختلف برآورد  معادلات همبستگي بين شيوه
هاي مستقيم استفاده   روشغيرمستقيم، همچنان از

 .نمايند مي
دليل نوپا بودن اين نوع تحقيقات در  بهدر كشور ايران 

هاي منابع طبيعي و فقدان وسايل و تجهيزات مورد  عرصه
در عمل با مشكل جدي  LAIنياز، برآورد غير مستقيم 

گيري و توزين  در اين تحقيق پس از اندازه. روبرو است
و بنه و ايراني ز درختان بلوط  اصله ا63 تعداد هاي برگ

 به LAIمحاسبه رابطه بين وزن خشك برگ و سطح آن، 
سوابق تحقيق نشان . روش مستقيم برآورد شده است

 جنگلهايويژه براي  بهدهد در ايران اين نوع مطالعات  مي
در ديگر . منطقه رويشي زاگرسي انجام نشده است

يرفته كه كشورها مطالعات زيادي در اين زمينه صورت پذ
توان به مطالعات برآورد سطح برگ تاج  براي مثال مي

وسيله تجزيه و تحليل نور عبور يافته از  بهپوشش درختان 
 محاسبه ،(Martens et al.,1993) تاج پوشش درختان

بين نتايج دو روش ) r2 = 94/0 (زيادضريب همبستگي 
 جنگلهايدر  LAIمستقيم و غير مستقيم برآورد 

، مروري بر (Pierce & Running, 1988) برگ سوزني
و   LAI (Jonckheere et al., 2004)روشهاي برآورد 

  LAIعمل آمده پيرامون  به يهابررسي برتحليل كلي 
(Asner et al., 2002) اشاره نمود. 

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه 

  02´اين بررسي در جنگل ياسوج با عرض جغرافيايي 
  03´ تا 30ْ  22´  شمالي و طول جغرافيايي51ْ  52´ تا 51ْ
 در دامنه ارتفاعي جنگلهااين .  شرقي انجام شده است31ْ

 ميانگين ، متر از سطح دريا انتشار دارند2700 تا 1800
 778كترين ايستگاه هواشناسي، بارندگي سالانه نزدي

متر است و در سيستم اقليمي آمبرژه، در طبقات نيمه ميلي
 .شوند وب سرد واقع ميخشك سرد تا مرط

 

 ها  روش
گيري  براي برآورد بيوماس برگ از روش مستقيم اندازه

. و توزين آن يعني چيدن برگ درختان نمونه استفاده شد
 درخت بنه 30 درخت بلوط و 33براي اين منظور تعداد 

هاي   سيستماتيك انتخاب و تمام برگ-به روش تصادفي 
ي و كوچكي تاج حسب بزرگبر(قطاعي از تاج درختان 

 با هاجدا نموده و وزن آن)  تاجچهارم هشتم تا يك يكبين 
 خطاهاي براي جلوگيري از(ترازوي دقيق محاسبه شد 

ثير شيب و ساير عوامل ديگر بر شكل تاج أناشي از ت
هاي مختلف  درختان، عمل جداسازي برگ در جهت

صورت  بهجغرافيايي از يك درخت به درخت ديگر 
 ).ت گرفتسيستماتيك صور

علاوه بر وزن برگ درختان، اطلاعات ديگري از 
ر سينه، ارتفاع درخت،  قطر براب مانند مورد نظردرختان

د ر، قطرهاي كوچك و بزرگ تاج نيز موارتفاع تاج
از اين اطلاعات براي تعيين . ندگيري قرار گرفت اندازه

 مربوط به هاي يوماس برگ و ساير مؤلفهروابط بين ميزان ب
 Allometric كه در اصطلاح علمي به آن معادلات درختان
طور  بهاي كه  شكل كلي معادله. شدشود، استفاده  گفته مي

 اعم از برگ (غالب در محاسبه مربوط به تعيين بيوماس 
 گيرد  مورد كاربرد قرار مي) يا وزن درختان

(Satoo & Madgwick, 1982)ست  ا عبارت
xbaY:از log(loglog(يا =. xbaY در اين رابطه  =+
Y معرف بيوماس كل درخت يا برگ آن و يا شاخص 

هاي مربوط به درختان  لفهؤ يكي از مxسطح برگ است و 
 . استابر سينهمانند قطر بر
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ه بهترين معادله همبستگي بين بيوماس برگ براي ارائ
 مربوط شاخصهايو ديگر ) بر حسب وزن خشك(

افزار آماري  ير با استفاده از نرم متغ21درختان، حدود 
STATGRAF انتخاب نوع متغير يا .بكار گرفته شد 

 داد،  متغيرهايي كه بهترين ضريب همبستگي را نشان مي
 در چارچوب رابطه آماري چند متغيره 

(Multiple Regression) گام  به كمك شيوه انتخاب گام به
(Stepwise selection) دبدست آم. 

د استفاده قرار گانه كه در اين بررسي مور 21متغيرهاي 
 :عبارتند ازگرفتند 

- DBH )قطر برابر سينه( ،H )ارتفاع درخت( ،hc 
قطر كوچك ( dcو ) قطر بزرگ تاج( Dc، )ارتفاع تاج(

 .)تاج
  .توان دوم هر يك از متغيرهاي فوق -
HDBH: تركيب مختلف متغيرهاي فوق شامل - × ،

hcDBH ×، dcDc×، HdcDc ××، 
hcdcDc ××،

2
dcDc +،

2
)( dcDcH +

×،

2
)( dcDchc +

× ،
2

)(2 dcDcH +
×، 

2
)(2 dcDchc +

  .حجم كروي تاجو  ×

 بررسي، از طريق هاي مورد شاخص سطح برگ گونه
اين .  محاسبه شدgravimetric methodروشي موسوم به 

هرگونه با » مساحت برگ«روش بر پايه تعيين رابطه بين 
براي بدين منظور . استوار است» وزن خشك برگ«

، مقدار  درخت نمونه5هاي مختلف تاج  قسمتاز هرگونه 
معيني از برگ درختان جدا نموده و در كوره آزمايشگاهي 

 درجه سانتيگراد 65 ساعت در درجه حرارت 48مدت  به
براي . ها تعيين شود قرار داده شد تا وزن خشك برگ گونه

 Delta T Area meterگاه دستمحاسبه سطح برگ از 
 برگ از هر گونه با اين دستگاه 100استفاده شد كه تعداد 

 Specific Leaf سطح برگ ويژه بعد. گيري شد اندازه

Area)  براي هر دو گونه ) سانتيمترمربع برگرمبر حسب

لفه، ميزان ؤبا دستيابي به رابطه بين اين دو م. محاسبه شد
سطح برگ هر درخت نمونه براساس وزن كل برگ آن 

 .برآورد گرديد
گيري   از اندازهمنظور تعميم نتايج بدست آمده به

» درخت متوسط«درختان نمونه به كل جنگل، از روش 
(Mean Tree Method)در اين روش .  استفاده شد
آوري شده از هر قطعه نمونه و يا  ميانگين اطلاعات جمع

هاي درخت متوسط را معين  اندازههر درخت نمونه، 
سپس با محاسبه تعداد كل درختان در واحد . نمايد مي

هاي درخت  سطح جنگل مورد نظر و ضرب نمودن اندازه
 .ست آمد نظر بدمتوسط به تعداد كل درختان، هدف مورد

هاي  گيري و تعيين اندازه در اين مطالعه پس از اندازه
هاي بلوط و بنه، از اطلاعات مربوط  گونه» درخت متوسط«

 ياسوج مندرج در طرح جنگلهايبه وضعيت كمي و كيفي 
هاي پژوهشي  و يافته) 1350، نام بي(جنگلداري ياسوج 

 ها در واحد ، براي تعيين تعداد كل گونه)1378(فرهمند 
 .سطح استفاده شده است

همچنين براي تعيين ميزان عناصر موجود در برگ 
آوري  هاي مورد بررسي، ميزان معيني از برگ جمع گونه

 شده از درختان نمونه به روش جذب اتمي 
(Atomic Absorbtion)  در آزمايشگاه مورد تجزيه قرار

 .گرفت
 

 نتايج
آوري اطلاعات زميني، در آزمايشگاه  پس از جمع

متوسط . نسبت وزن خشك برگ درختان تعيين شد
 53 درصد و در گونه بنه 43رطوبت برگ در گونه بلوط 

هاي انجام شده  گيري از طريق اندازه. درصد محاسبه گرديد
ن ، نسبت سطح به وزDelta T Area meterبا دستگاه 

 (cm2/gr)ترتيب  به هاي بلوط و بنه خشك برگ گونه
اين نسبت كه (دست آمد ب 2/214 (cm2/gr) و 2/171

سطح برگ را د شو براي دو طرف سطح برگ محاسبه مي
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 از بدست آمده همچنين نتايج ).نامند مي SLAويژه يا 
اطلاعات برداشت شده براي هر درخت نمونه، مورد 
تجزيه و تحليل قرار گرفت و روابط همبستگي بين وزن 
خشك برگ و ساير متغيرهاي مربوط به درختان نمونه 

 .اسبه شدمح
دهد در گونه بلوط ايراني، از مجموع  نشان مينتايج 

تحت آزمون قرار گرفتند، گام  به گام متغيري كه به شيوه 21
مستقل متغير 

2
)( dcDchc +

 ميزان همبستگي بيشترين ×
را با متغير وابسته بيوماس برگ در شكل معادله زير از 

 :دهد خود نشان مي

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=
2

)(368/0 dcDchcY  
 r2 = 94/0 ضريب همبستگي در اين رابطه برابر با

 .خواهد بود

 نسبت به (DBH)براي گونه بنه، متغير قطر برابر سينه 
 برخوردار است و بيشتريساير متغيرها از درجه اهميت 

 :شود شرح زير پيشنهاد مي بهشكل معادل 
LnY=-1/314+1/49 Ln(DBH) 

 محاسبه شده r2  =95/0  ضريب همبستگي رابطه فوق،
 .است

دهنده ميزان بيوماس   نشانYدر معادلات فوق متغير 
بر حسب   DBH، )بر حسب كيلوگرم وزن خشك(برگ 

 .ها بر حسب متر است مؤلفه سانتيمتر و ساير
 از اطلاعات درختان بدست آمدهنتايج آماري  1جدول 

را نشان » درخت متوسط«هاي   اندازهمربوط بهنمونه، 
 .دهد مي

 
  دو گونه بلوط و بنه هاي مختلف درخت متوسط، در گيري مؤلفه مقادير مربوط به اندازه -1 جدول

 )گيري است شتباه معيار اندازهاعداد داخل پرانتز ا(

 نام گونه

 قطر برابر سينه

DBH 

 )مترسانتي(

 ارتفاع درخت

H 
 )متر(

 ارتفاع تاج
Hc 

 )متر(

 قطر بزرگ تاج

Dc 
 )متر(

 قطركوچك تاج

Dc 

 )متر(

 وماس برگبي

كيلوگرم وزن (

 )خشك

۹/۲۸ ۹۰/۷ ۸۰/۵ ۰۵/۷ ۱۱/۶ ۶۶۰/۱۴ 
 بلوط

)۵۶/۱( )۲۹/۰( )۲۷/۰( )۳/۰( )۲۴/۰( )۲۷/۱( 

۶/۳۷ ۶ ۰۶/۴ ۵۸/۶ ۹۵/۵ ۳۲۸/۱۱ 
 بنه

)۳/۲( )۲/۰( )۱۵/۰( )۲۴/۰( )۲۴/۰( )۹۴/۰( 

 

عنوان معرف  بهرا » درخت متوسط«چنانچه ابعاد 
 منطقه مورد بررسي بپذيريم، در اين صورت با جنگلهاي

محاسبه تعداد كل درختان متعلق به هرگونه در واحد 
 زير متوسط بيوماس برگ رابطهسطح، با استفاده از 

 :شود  ياسوج برآورد ميجنگلهاي
 

 متوسط تعداد در ×بيوماس برگ درخت متوسط 
وزن (متوسط بيوماس برگ در هكتار ) = اصله(هكتار 
 )خشك
راساس روش پيشنهادي و بر اساس اطلاعات موجود ب

ترتيب برابر  بهتعداد در واحد سطح گونه بلوط و بنه 
بنابراين مقادير مورد .  در هر هكتار است05/5 و 86/89

انتظار وزن خشك بيوماس برگ گونه بلوط ايراني 
 كيلوگرم 2/57 كيلوگرم در هكتار و براي گونه بنه 3/1317
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بر همين اساس ميزان شاخص . شود يبرآورد مدر هكتار 
با ) هكتار(دو گونه فوق در واحد سطح  LAIسطح برگ 

 2/1توجه به سطح برگ ويژه آنها در مجموع برابر با 
 . خواهد بود

ز تجزيه برگ درختان نيز در جدول  انتايج بدست آمده
 . استآمده 2

 

  ياسوججنگلهاينه در  ميزان مهمترين عناصر موجود در برگ درختان بلوط و ب-2جدول 
 (p.p.m) عناصر كم مصرف  )درصد(عناصر پر مصرف 

 ها گونه
 مس روي منگنز آهن منيزيم كلسيم پتاسيم فسفر ازت

Q.brantii ۴۳/۰ ۱۳/۰ ۶۴/۰ ۲ ۲۷۵/۰ ۱۱۹ ۲۵ ۲۹ ۹/۰ 

P.mutica ۲/۰ ۰۶/۰ ۴۹/۰ ۴/۳ ۸۳۵/۰ ۷۳ ۲۵ ۱۸ ۹/۰ 

 

 بحث
راري رابطه بين بررسي انجام شده نشان داد امكان برق

ها به گيري آن ن و متغيرهايي كه اندازهبيوماس برگ درختا
 و ارتفاع نظير قطر برابر سينه(پذير است  سهولت امكان

دليل عدم  به.  وجود داردزيادبا ضريب همبستگي ) تاج
انجام تحقيق مشابه در سطح كشور، امكان مقايسه نتايج 

كشورها  در ساير .اصل از اين بررسي وجود نداردح
ويژه در آمريكا و كانادا مطالعات زيادي انجام شده  به

 Gower & Normanتوان به مطالعات  ه ميلاز جم. است

در  LAI اشاره كرد كه براي برآورد سريع (1991)
 جنگلهايبرگ  برگ و پهن كاريهاي سوزني جنگل

Wisconsin  آمريكا، از دو روش برآورد مستقيم و
در روش مستقيم براي . كردنداستفاده  LAIقيم تغيرمس
گونه بلوط قرمز يك برگ و  گونه سوزنيچهار  LAIتعيين 

(Quercus rubra)،  از  درخت نمونه 10با قطع تنها
دست آوردن بها و  و طي مراحل توزين برگهرگونه 

 Deltaكمك دستگاه سنجش مساحت  به( سطح برگ ويژه 

T( ميزان LAI با را بر حسب قطر برابر سينه درختان 
ضريب . محاسبه نمودند Allometricاستفاده از رابطه كلي 

 برحسب 95/0 تا 90/0 مشاهده شده از (r2)همبستگي 

محاسبه شده براي  LAI. ها متغير بوده است نوع گونه
 .  گزارش شده است1/3بلوط قرمز 

 همبستگي پيشنهادي در بخش نتايج روابط  مورددر
نكته تأكيد شود كه اين مقاله، ضروري است بر روي اين 

ها و يا  اصولاً در چنين مطالعاتي همواره سعي بر ارائه مدل
استفاده از متغيرهايي است كه علاوه بر دقت برآورد قابل 
قبول، از مزيت سادگي و سهولت محاسبه نيز برخوردار 

توان براي برآورد بيوماس برگ  در اين زمينه مي. باشند
 : رياضي زيرهرابطگونه بلوط ايراني با ارائه 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

=
2

)(716/0 dcDchcLnLnY  

گيري را اندكي بهبود بخشيد و ضريب  دقت اندازه
 .  رسانيد r2 =98/0 همبستگي را به

 رياضي زير رابطهتوان  همچنين براي گونه بنه نيز مي
گيري و    ارائه داد كه در آن دقت اندازهr2 = 96/0را با 

دليل استفاده  هب ولييابد،  ضريب همبستگي اندكي بهبود مي
از چند متغير و نياز به محاسبات زيادتر، استفاده از آن 

 . شود توصيه نمي

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +

++−=
2

)(
315/0)(124/118/1

dcDc
hcLnDBHLnLnY
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درخت متوسط براي تعميم نتايج در استفاده از روش 
يا درختان (گيري قطعات نمونه  از اندازهبدست آمده 

، بايد به اين موضوع توجه داشت كه اگرچه اين )نمونه
اراي مزيت سهولت محاسبه و سادگي متغيرهاي روش د

گيري آن   خطاي اندازهوليباشد  گيري مي مورد اندازه
 .  بسيار زياد استلهاي جنگلي ناهمسا ويژه در توده به

Kimminis (1988)، ميزان اشتباه برآورد با اين روش 
 كه درحالي.  درصد گزارش كرده است45 تا 25را بين 

Satoo & Madgwick (1981) ،در بررسي بيوماس جنگل 
استفاده از روش درخت متوسط را همراه با خطاي برآورد 

 . دندان پايين توأم مي
برآورد بيوماس برگ براساس تعداد اصله درخت 

توسط  ياسوج جنگلهايشمارش شده در واحد سطح 
مطالعه وي تحت عنوان . استانجام شده ) 1378(فرهمند 

داري ياسوج، از جمله  ارزيابي كمي و كيفي طرح جنگل
 شده در ايجادمعدود بررسيهايي است كه تغييرات 

 ساله را 27دوره زماني يك  طي ،غرب كشور جنگلهاي
در واقع بر اساس اطلاعات مندرج در . دهد نشان مي

 در دتعدا) 1350، نام بي(داري ياسوج  كتابچه طرح جنگل
 44/170 ترتيب برابر با بههكتار دو گونه بلوط ايراني و بنه 

ميانگين حجم دو گونه نيز و  اصله در هكتار 78/6و 
.  سيلو در هكتار بوده است3/1 و 4/30ترتيب  به

،  سال27 يعني پس از گذشت 1378سال در كه  درحالي
 47  با كاهش قابل توجهيتعداد در هكتار گونه بلوط ايران

و  درصدي روبر6/54با كاهش نيز و حجم در هكتار آن 
، اگرچه تعداد در هكتار با خصوص گونه بنهدر. شده است

 از نظر حجم در ولي درصد روبرو شده است 5/25كاهش 
 درصد برخوردار شده 3/53 معادل يهكتار از افزايش

 . است
 بيوماس گفتتوان  ، ميبا قبول آمارهاي فوقبنابراين 

عبارتي توليد سالانه برگ گونه بلوط ايراني و بنه  بهبرگ يا 
 كيلوگرم در هكتار بوده است 7/67 و 2498بر ترتيب برا به

 كيلوگرم 2/57 و 3/1317 سال به 27كه پس از گذشت 
 . در هكتار رسيده است

نيز برآورد  LAI محاسبه توجه به اينكه اساس با
گيري  حاصل از بيوماس برگ بوده است، چنين نتيجه

دو گونه مورد مطالعه كه خود  LAIكه مجموع شود  مي
 درصد تركيب پوشش درختي را 94ديك به تنهايي نز به

 طي دو مقطع زماني ،)1378فرهمند،  (شوند شامل مي
 LAIبراي مقايسه .  رسيده است2/1 به 2/2آماربرداري از 
و ارزيابي جايگاه  علمي ا ساير گزارشهايبمحاسبه شده 

 جنگلهاي مهمي از عنوان معرف بخش به ياسوج جنگلهاي
پيرامون توجهي قابل ات اطلاعناحيه رويشي زاگرسي، 

 15گزارش شده  و دامنه تغييرات آن براي  LAIميانگين 
عمل  بههاي  بيوم عمده در سطح كره زمين براساس بررسي

. (Asner, et al., 2002)  ارائه شده است3آمده در جدول 
 گزارش منتشر 931 بندي جمعحاصل از كه اين اطلاعات 

ميانگين دامنه دهد  ، نشان ميشده در سطح جهاني است
LAI  7/8ها تا  براي بيابان) ± 9/0با انحراف معيار  (3/1از 

 دست كاشت جنگلهايبراي ) ± 3/4با انحراف معيار (
 . متغير است
 ياسوج جنگلهاي LAIشود  گونه كه مشاهده مي همان

هاي مختلف  در مقايسه با ميانگين شاخص فوق براي بيوم
. دهد ن از خود نشان مي زيادي به بيوم بيابانزديكيدنيا، 

بنديهاي متداول اين ناحيه رويشي  كه از نظر تقسيم درحالي
معتدله مناطق كننده  برگ خزان  پهنجنگلهاي ءرا بايد جز

البته اين موضوع در چارچوب مقايسه با . دحساب آور به
هاي مختلف، سنخيت دارد و نبايد  بيوم LAIميانگين 

برگ   پهننگلهايجگزارش شده براي بيوم  LAIكمينه 
كه  ضمن آن. را فراموش كرد) 4/0(كننده معتدله  خزان

و » درخت متوسط«خطاهاي ناشي از كاربرد روش 
هاي قطاعي از تاج درختان و نه  همچنين جداسازي برگ

) مهرماه(كل آن و بالاخره زمان انجام عمليات آماربرداري 
 از بيوماس برگ توسط يو احتمال از بين رفتن بخش
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آوري ميوه و بذر درختان بنه  ت برگخوار و جمعحشرا
 .وامع محلي را نبايد ناديده گرفتتوسط ج

 

 
 (Asner et al., 2001)هاي مختلف  ات مربوط به شاخص سطح برگ مهمترين بيوم اطلاع-3جدول 

 نوع بيوم يا اكوسيستم

تعداد 

مشاهدات 

 )ها نمونه(

 ميانگين
انحراف 

 معيار
 بيشينه كمينه

 ۴۷ ۰۱/۰ ۱/۴ ۲/۵ ۹۳۱ اه بيومكل 

 ۳/۲۰ ۲/۰ ۳/۳ ۲/۴ ۸۸ محصولات زراعي

 ۶ ۳/۱ ۹/۰ ۶/۰ ۸/۲ (Deserts) بيابان

 ۶ ۳/۰ ۱۰ ۶/۲ ۵۸ بورآلكننده  برگ خزان  پهنجنگلهاي

 ۶/۲۱ ۵/۰ ۳/۳ ۵/۳ ۹۴ كننده بورآل برگ خزان  سوزنيجنگلهاي

 ۵/۸ ۵/۰ ۴/۲ ۶/۴ ۱۷  نيمه بورآل –معتدله نيمه خزان كننده برگ   سوزنيجنگلهاي

 ۱۶ ۴/۰ ۸/۱ ۱/۵ ۱۸۷ برگ خزان كننده معتدله  پهنجنگلهاي

 ۵/۱۲ ۸/۰ ۶/۲ ۸/۵ ۵۸ سبز معتدله برگ هميشه  پهنجنگلهاي

 ۴۷ ۰۱/۰ ۶/۰ ۷/۶ ۲۱۵ سبز بورآل سوزني برگ هميشه جنگلهاي

 ۹/۸ ۶/۰ ۵/۲ ۹/۳ ۱۸ برگ خزان كننده استوايي   پهنجنگلهاي

 ۳/۱۲ ۵/۱ ۲ ۹/۴ ۶۱ سبز استوايي يشهبرگ هم  پهنجنگلهاي

 ۲۸ ۵/۲ ۳ ۳/۰ ۴/۱۵ (grasslands) علفزار

 ۷۷ ۷/۸ ۳/۴ ۱۶ ۱۸ (Plantations) دست كاشت جنگلهاي

 ۵ ۲/۱ ۶/۱ ۴/۰ ۵/۴ (Shrublands) زار درختچه

 ۱۳ ۷/۲ ۴/۲ ۲/۰ ۷۱۲ (Tundra) ا توندر

 ۶ ۳/۶ ۳/۲ ۵/۲ ۴/۸ (Wetlands) ها تالاب

 

 از تجزيه آزمايشگاهي بدست آمدهج  نتايدر مورد
كه تجزيه برگي نشان دهنده  اين بهتوجه  برگ درختان، با

زرين (ذيه درختان است وضع حاصلخيزي خاك و تغ
 مقايسه ميزان عناصر موجود در بنابراين، )1380كفش، 

هاي زماني مختلف  در دورهيك منطقه برگ درختان 
دسترس   از ميزان سرعتدهنده نشانتواند تا حدي  مي

خارج شدن عناصر مورد نياز و يا ورود عناصر به چرخه 
درصد ) 1350(زرين كفش . بيولوژيكي اكوسيستم باشد

عناصر پرمصرف موجود در برگ درختان بلوط ايراني و 
مقايسه مقادير اين عناصر كه . بنه را گزارش نموده است

 ،2شده است با مقادير مندرج در جدول  ارائه 4 در جدول
عنوان دو  بهاز كاهش قابل ملاحظه ازت و فسفر ايت حك

عنصر اساسي مورد نياز در فرآيند توليد مواد آلي و 
 در عوض . داردسرعت بخشيدن به چرخه مواد شيميايي

در برگ را افزايش نسبي ميزان كلسيم، منيزم و پتاسيم 
از طرف ديگر مشاهدات . شود موجب ميدرختان 

اي  خاكهيلاشبرگ بر رو از عدم وجود تياصحرايي حك
خوبي  به اين موضوع .دارد بررسي دجنگلي منطقه مور

هايي كه در هر سال اي از برگ دهد، بخش عمده نشان مي
كنند فرصت تبديل شدن به هوموس و ايجاد افق  خزان مي
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عبارت ديگر  به. آلي بر روي خاك اين مناطق را ندارند
: لفي نظير مختدلايل بهمقادير زيادي از اين عناصر هرسال 

 فرسايش خاك از دسترس چراي مفرط دام در جنگل و
 .شوند درختان و گياهان كف جنگل خارج مي

 

 )۱۳۵۰زرين كفش، ( درصد عناصر معدني پرمصرف در برگ درختان بلوط ايراني و بنه ‐۴جدول 

 منيزيم كلسيم پتاسيم فسفر ازت ها گونه

Quercus  brantii ۷۴/۰ ۱۲/۰ ۶۳/۰ ۱۵/۰ ۱۸/۰ 

Pistacia mutica ۷۵/۰ ۱۷/۰ ۶۲/۰ ۵/۲ ۷۲/۰ 
 

شايد بتوان اين موضوع را عامل اصلي مشكلي دانست 
هاي اخير نگراني مسئولان اداره كل منابع  كه در سال

 درخصوص پژمردگي يلويه و بويراحمدگيعي استان كهطب
در اين زمينه . شده استموجب   رادرختان بلوط ايراني

 . شود شتر توصيه ميهاي تخصصي بي سيبرر
گونه كه در مقدمه توضيح داده شد،  در پايان همان

 از روش ،دليل عدم وجود ابزار و تجهيزات مورد نياز به
سوج  ياجنگلهاي در  LAIبرآورد مستقيم براي تعيين 

هاي اين روشها، مشكل مهمترين محدوديت. استفاده شد
 براي گيري و نياز به صرف مدت زمان طولاني بودن اندازه

هاي استفاده از تكنيك. سطح وسيع استاجراي عمليات در 
تنها اين امكان را براي  مرتبط با سنجش از دور نه

آورد، بلكه  ح وسيع فراهم ميدر سط LAIگيري  اندازه
البته . سازد قابليت تكرار و پايش تغييرات را نيز ميسر مي

هاي غيرمستقيم  گيري در روش براي تعيين دقت اندازه
هاي مختلف برآورد مستقيم  استفاده از روش  ،LAIآورد بر

 . همواره جايگاه خود را حفظ خواهند نمود
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Estimation of leaf biomass and leaf area index of two major species in Yasuj forests 
 

H.R. Adl 1 
 
1- Ph.D. Natural Resources, Forest Management. E-mail: hadl_45@yahoo.com  
 

Abstract 
 

Yasuj forests are regarded as the representative of south Zagros forests that are especially important due 
to density and species diversity. Two major species of these forests are Quercus brantii and Pistacia 
mutica. In this research leaf biomass and leaf area index (LAI) were assessed by the measurement of 
various parts of trees and finding correlation between different variables. In order to perform this 
research, a number of trees were selected by systematic randomized method and different variables such 
as diameter at breast, height, height of tree crown and small and large diameters of tree crown were 
measured. Also the leaves of a sector 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 its dry weight is used to estimate the total area of whole trees leaves. 
Mean Tree Method was used to generalize the result to the whole forest. The results showed that the 
amount of leaf biomass for Quercus brantii and Pistacia mutica were 1317.3 and 57.2 (kg/ha), 
respectively. For rapid estimation of this index allometric equations were suggested. Mean LAI in studied 
site was estimated to be about 1.2. Also analysis tests were done for more evaluation of the amount of 
elements in leaves. 
 
Key words: leaf biomass, Leaf Area Index, Quercus brantii, Pistacia mutica, Yasuj Forests. 
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