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  چكيده

نقش  ثر بر توليد جنگل شامل فتوسنتز، چرخه آب و عناصر غذاييؤوزن لاشريزه و شاخص سطح برگ در فرايندهاي زيستي م
 - طرح جنگلداري نكا( يركانيبند منطقه ه انيممرز واقع در ارتفاع م - ك توده راشيزه يوزن لاشردر اين پژوهش  .بسزايي دارند

همچنين شاخص سطح برگ با روش  .شد يريگ كسال اندازهيمدت  لاشريزه به كننده آوري جمع 27با استفاده از  )ظالمرود، بخش پنج
آلومتريك شامل تراكم، رويه زميني،  هاي مشخصهبااستفاده از  .دست آمد هسنج و نيز لوله برش ب برگ سطحوسيله دستگاه  هو ب يوزن

 472/5زه يوزن كل لاشر .ه شدئمدل رگرسيون ارا ،براي برآورد وزن لاشريزه و شاخص سطح برگ ،حجم تنه، مساحت و حجم تاج
و با لوله برش  5/7سنج  برگ ن شاخص سطح برگ با دستگاه سطحيانگيم .دست آمد هتن در هكتار در سال ب 707/3و وزن لاشبرگ 

 يتر، برا تر و خطاي كوچك ن بزرگييب تعيداشتن ضردليل  نتايج حاكي از آن است كه مساحت و حجم تاج به .دست آمد هب 7/7
ممرز  -اي توده راشه مدل .هستندتر  آلومتريك مناسب هاي مشخصهزه و شاخص سطح برگ نسبت به ساير يبرآورد وزن لاشر

  .بودكمتر از راش  يليگونه ممرز خ يها دقت مدل و بودندهاي گونه راش و ممرز از خطاي كمتري برخوردار  نسبت به مدل
  

  .وزن خشك ،آلومتريك هاي مشخصه سطح برگ ويژه، لاشبرگ، روش وزني، ،پوشش تاج :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
و  يكيزيف يندهايفرا محل وقوع، پوشش تاج

 Asner et( باشد يجنگل م سازگان بومدر  ييايميوژئوشيبا

al., 2003 .( فتوسنتز، اتلاف  مانند ندهايفرا نيابرخي از
جنگل  سازگان بوم يداريدر پا ييو چرخه عناصر غذا يتاج
برگ  شاخص سطحو  زهيلاشروزن از  .دارند ييبسزا تياهم
كربنيك، بخار  و تبادل گاز پوشش تاجساختار  حيتشر يبرا

با بايوسفر و اتمسفر در  يبين پوشش گياه، ساير مواد آب و
 ;McWilliam et al., 1993( يو جهان يا منطقه يها اسيمق

Scurlock et al., 2001a (شود ياستفاده م.  
 Pedersen(از وزن لاشريزه به عنوان شاخص سلامتي 

& Bille-Hansen, 1999(  و شاخص حاصلخيزي
 .استفاده شده است )Olson, 1963( جنگل سازگان بوم

 يها در مدل ي مهمورود ريمتغ كي سطح برگ شاخص
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 ;Parton et al., 1992( جنگل يدرولوژيو ه يزيحاصلخ

Potter et al., 2001( هاي  استفاده از داده. باشد مي
هاي طيفي براي برآورد شاخص  دورسنجي و توليد شاخص

هاي  در عرصه )Turner et al., 2000( سطح برگ
نيازمند  ،جغرافيايي وسيع و در سطح كره زمين

هاي دقيق شاخص سطح برگ در نقاط مرجع  گيري اندازه
  .باشد مي

ستقيم برآورد شاخص سطح برگ با استفاده از روش م
 ,.Chen et al(د شو ترين روش شناخته مي عنوان دقيق به

ها با استفاده از روش تخريبي  برگدر اين روش،  .)1997
 كننده آوري جمعو يا بوسيله  )قطع درخت يا شاخ و برگ آن(

در . )Jonckheere et al., 2004( شوند برداشت ميلاشريزه 
 هايي مشخصهواسطه  هشاخص سطح برگ ب ،روش غيرمستقيم

زمان كمتر، نيروي انساني (گيري آنها آسانتر است  كه اندازه
 ,.Fassnacht et al(آيد  دست مي هب) محور كمتر و فناوري

1994; Gower et al., 1999(. به  در دهه اخير گرايش
شاخص سطح  هاي غيرمستقيم براي برآورد استفاده از روش

البته  .)Scurlock et al., 2001a(افزايش يافته است  برگ
طور كامل كنار  هگيري مستقيم را ب هاي اندازه توان روش نمي

هاي غيرمستقيم با استفاده  زيرا كاليبره كردن روش ،گذاشت
گيرد  گيري مستقيم صورت مي هاي حاصل از اندازه از داده

)Cutini et al., 1998; Jonckheere et al., 2004(.  
بين سطح برگ و  ايه رابطهدر روش آلومتري، برمبناي 

رويد  هاي گياه چوبي كه برگ بر آن مي كميت اندام يا اندام
اينها،  مانندمانند قطر تنه، ارتفاع درخت، ارتفاع تاج و 

شود  شاخص سطح برگ بطور غيرمستقيم برآورد مي
)Jonckheere et al., 2004( . از حجم تاج براي  همچنين

 ,Miller & Winer(شود  مي  لاشبرگ استفاده  وزن برآورد 

1984; Karlik & Winer, 1999; Karlik & Winer, 

2001(. 

در و شاخص سطح برگ  هدر حال حاضر از وزن لاشريز
ميليون  8/1هاي منطقه هيركاني با مساحت حدود  جنگل
كه  )Mirakhorlou & Akhavan, 2008( هكتار
دهند، اطلاعي  هاي ايران را تشكيل مي ترين جنگل مندارزش

  .ست نيستدر د
سالانه و  برآورد وزن لاشريزه) 1با هدف اين تحقيق 

اجزاء آن و تعيين شاخص سطح برگ با استفاده از روش 
، تعيين ارتباط بين وزن لاشريزه) 2 گيري مستقيم، اندازه

آلومتريك  هاي مشخصهاجزاء آن و شاخص سطح برگ با 
زميني، حجم تنه، مساحت تاج و حجم  شامل تراكم، رويه

بيني وزن  مناسب براي پيش هاي ارائه مدل) 3و  تاج
، اجزاء آن و شاخص سطح برگ با استفاده از لاشريزه
ممرز واقع در  - در يك توده راشآلومتريك  هاي مشخصه

  .انجام شدبند منطقه هيركاني  ارتفاع ميان
  
  ها روش و مواد

  منطقه مورد مطالعه
ممرز با مساحت تقريبي  -اين بررسي در يك توده راش

طرح جنگلداري  ، بخش پنج،121پارسل  درشش هكتار 
 Fagus orientalis(راش . انجام شد ظالمرود -نكا

Lipsky( ممرز ،)Carpinus betulus L.( توسكا ييلاقي ،
)Alnus subcordata C.A. Mey.( پلت ،)Acer insigne 

Boiss.( خرمندي ،)Diospyros lotus L.( نمدار ،)Tilia 

platyphyllos Scop.( انجيلي ،)Parrotia persica C.A. 

Mey.( ملج ،)Ulmus glabra Huds.( شيردار ،)Acer 

cappadocicum Gled. ( مهمترين درختان اين توده
براساس اطلاعات پانزده  .)Anonymous, 1995(باشند  مي

، )sar-kat-e-tajan( تجنركت سساله ايستگاه هواشناسي 
متر و ميانگين دماي  ميلي 1283ميانگين بارندگي سالانه 

 ,Anonymous(باشد  گراد مي درجه سانتي 15سالانه 

اين منطقه فاقد فصل خشك است و از نظر  .)1997
. آمبرژه در طبقه اقليمي سرد و مرطوب قرار داردبندي  تقسيم

دقيقه  15ه و درج 53توده مورد بررسي در طول جغرافيايي 
دقيقه شمالي واقع  25درجه و  37شرقي و عرض جغرافيايي 

 25متر، متوسط شيب  600ارتفاع از سطح دريا . شده است
خاك از نوع . باشد درصد و جهت دامنه رو به شمال مي

عميق و  Aاي جنگلي داراي رطوبت كافي، افق  قهوه
رسي و فشرده  Bو افق  5/5تا  5/6بين  pHحاصلخيز با 
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سنگ مادر از نوع رسوبي و داراي كربنات كلسيم . باشد مي
 4/266تراكم درختان . )Anonymous, 1995(فراوان است 

اصله در هكتار، مجموع سطح مقطع در ارتفاع برابر سينه 
سيلو در هكتار  3/431متر مربع در هكتار، حجم تنه  6/28

باشد  مي) درصد 90بيش از (تقريبا كامل  پوشش تاجو 
)Naghash Zargaran, 2001(.  

  روش تحقيق
اي به مساحت يكدهم  قطعه نمونه دايره سي ،در اين توده

انتخاب  متر پنجاه هصلفاو با منظم هكتار، بطور تصادفي 
در هر قطعه نمونه، مشخصات تمامي درختان داراي . ندشد

قطر برابر  نه،متر و بيشتر شامل گو سانتي 5/7قطر برابر سينه 
، ارتفاع كل و ارتفاع )متر وسيله كاليپر با دقت سانتي هب(سينه 

و شعاع  )متر دسيرلاسكوپ با دقت  وسيله تله هب(شروع تاج 
وسيله متر با دقت  هب(تاج در چهار جهت جغرافيايي 

مساحت تاج با استفاده از مدل دايره و  .دشثبت  )متر دسي
 حجم تاج با استفاده از مدل پارابلوئيد محاسبه شد

)McPherson & Rowntree, 1984; Karlik & Winer, 

1999; Karlik & McKay, 2002(.  
در مركز تمامي قطعات  ،لاشريزهبرداري از  براي نمونه

به قطر  ،استوانهبه شكل  لاشريزه كننده آوري يك جمع ،نمونه
 سانتيمتري 50متر در ارتفاع  سانتي 50 مقعمتر و  سانتي 58

. )McShane et al., 1983; Morrison, 1991( شد نصب
لاشريزه از بين  كننده آوري جمع سه پژوهشدر مدت انجام 

 بيست و هفتهاي  بنابراين تجزيه و تحليل با داده. رفت
مجموعه مواد حاصل از . لاشريزه انجام شد كننده آوري جمع

در  ،سال طي يك ها كننده آوري جمعريزش لاشريزه به داخل 
بار و در بقيه طول سال  هاي آبان و آذر هر دو هفته يك ماه

  .برداشت شدند بار هر دو ماه يك
، شامل تمامي مواد آلي كه از تاج درختان لاشريزه

لاشبرگ، شامل تفكيك و  ،دهنده ريزد، به اجزا تشكيل مي
براساس گونه  ،ريزند هايي كه از تاج درختان مي تمامي برگ
 70اجزا تشكيل دهنده لاشريزه در دماي تمامي  .جدا شدند

 ,.Bussotti et al( گراد تا رسيدن به وزن ثابت درجه سانتي

تر از يك گرم  هاي سبك هلاشريزوزن . خشك شدند )1997

تر از يك گرم با دقت  هزارم گرم و سنگين با دقت يك
  .گيري شد صدم گرم اندازه يك

 ، شاخص سطح برگ به عنوان مساحتپژوهشدر اين 
شود  ها در واحد سطح زمين تعريف مي يك طرف برگ

)Scurlock et al., 2001a(.  با روش وزني شاخص اين
 ا استفاده ازسطح برگ ويژه ب .)Adl, 2007(شد  محاسبه

و لوله  )Delta-T Leaf area meter( سنج برگ دستگاه سطح
 .شدانجام  متر سانتي 987/1به قطر  )Adl, 1994( برش

، سطح برگ ويژه 1و معادله  سنج برگ دستگاه سطحوسيله  هب
هاي سالم مقاطع  با لوله برش از لاشبرگ .دست آمد هب

 2براي محاسبه سطح برگ ويژه از معادله  واي تهيه  دايره
حاصل از هاي سطح برگ ويژه  مقايسه ميانگين. استفاده شد

سنج و لوله برش با استفاده از آزمون تي  برگ دستگاه سطح
و شاخص  مساحت لاشبرگ. درصد انجام شد پنجح در سط

 .محاسبه شدند 4و  3 هاي معادلهاز  استفادهسطح برگ با 
براي برآورد مساحت لاشبرگ و شاخص سطح برگ از 

سنج و لوله  برگ حاصل از دستگاه سطح سطح برگ ويژه
  .استفاده شد برش
  

  
  

  
  

  
  

  
  

هاي شاخص سطح برگ حاصل از  مقايسه ميانگين
سنج و لوله برش با استفاده از آزمون تي  برگ دستگاه سطح

آلومتريك  هاي مشخصهاز  .درصد انجام شد پنجدر سطح 
متر (زميني  ، رويه)تعداد در يكدهم هكتار(شامل تراكم  توده
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متر مكعب در يكدهم (، حجم تنه )مربع در يكدهم هكتار
و حجم ) متر مربع در يكدهم هكتار(، مساحت تاج )هكتار
سازي استفاده  براي مدل )متر مكعب در يكدهم هكتار(تاج 
آلومتريك با وزن لاشريزه و  هاي مشخصهارتباط  .شد

وسيله ضريب همبستگي پيرسون در  هشاخص سطح برگ ب
معادله از  بدست آوردنبراي  .درصد بررسي شد پنجسطح 

هاي خطي و غيرخطي استفاده  رگرسيون يك متغيره و مدل
آلومتريك با وزن لاشريزه و  هاي مشخصهارتباط بين . شد

 هاي مشخصهنحوي است كه با تمايل  شاخص سطح برگ به
آلومتريك به سمت صفر، وزن لاشريزه و شاخص سطح 

سازي  بنابراين براي مدل. كند برگ نيز به سمت صفر ميل مي
گذرد  مختصات مي از معادله رگرسيوني كه خط آن از مبدا

 دارا بودن ترين مدل برمبناي انتخاب مناسب .استفاده شد

 كه به اختصار كوچكتر يخطاو بزرگتر ) r2(ضريب تعيين 
%RMSE )Root Mean Squared Error (شود،  ناميده مي
  .انجام شد

  
  نتايج

وزن خشك تمامي موادي كه در طول يكسال از 
ريخت،  ريزهلاش هاي كننده آوري جمعجنگل به  پوشش تاج

طور  هوزن خشك لاشبرگ ب. آورده شده است 1در جدول 
جداگانه و وزن خشك بقيه اجزا تشكيل دهنده لاشريزه با 

. ذكر شده است) بجز لاشبرگ(عنوان وزن ساير مواد آلي 
سوم از وزن خشك  ها دوسوم و ساير مواد آلي يك لاشبرگ

  .دهند لاشريزه را تشكيل مي

  
  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش يك تودهدر  لاشريزه هاي مشخصهميانگين وزن خشك  - 1جدول 

 درصد  )تن در هكتار در سال(وزن خشك  لاشريزه هاي مشخصه
  )درصد خطا(حدود اعتماد  ميانگين

  100  )6/8( 003/5-940/5 472/5  كل لاشريزه
  7/67  )7/7( 421/3-993/3 707/3  لاشبرگ

  3/32  )4/16( 475/1-054/2 765/1  )بجز لاشبرگ(ساير مواد آلي 
  70/10  )5/35( 378/0-793/0 586/0  )سانتيمتر  2قطر (شاخه
  47/5  )4/43( 169/0-430/0 299/0 ميوه

  81/4  )1/11( 234/0-293/0 263/0  فلس جوانه
  31/1  )8/42( 041/0-102/0 072/0 بذر

  10/1  )3/25( 045/0-075/0 060/0 )غيرقابل شناسايي( خرد شده مواد گياهي
  94/0  )6/55( 023/0-080/0 051/0  پوست درخت
  26/0  )3/130( 000/0-033/0 014/0  ييلاقي شاتون توسكا

  70/0  )6/59( 015/0-061/0 038/0 خزه
  96/6  )9/23( 290/0-472/0 381/0  )غير گياهي(مواد ناشناخته 

  
از دستگاه  حاصلميانگين سطح برگ ويژه 

 .آورده شده است 2سنج و لوله برش در جدول  برگ سطح
دستگاه  حاصل ازسطح برگ ويژه  هاي ميانگين

. شوند واقعي محسوب مي  هاي به عنوان دادهسنج  برگ سطح
برش سنج با لوله  برگ مقايسه مقادير حاصل از دستگاه سطح

هاي راش،  گونه ، سطح برگ ويژهكه لوله برش دهد شان مين
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بيشتر از مقدار را  ممرز، پلت، خرمندي، نمدار، ملج و شيردار
هايي كه  مقدار اين خطا در برگ .دكن واقعي برآورد مي

بيشتر  مانند پلت، شيردار و ملج تر دارند هاي ضخيم رگبرگ

مانند راش و  هاي نازك دارند هايي كه رگبرگ و در برگ
  .باشد ميحداقل  ممرز

  
  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش يك تودهدر هاي درختي  ميانگين سطح برگ ويژه گونه - 2جدول 

 گونه

 )متر مربع بر گرمسانتي(سطح برگ ويژه
  نتيجه

 آزمون تي
   لوله برش   سنجبرگدستگاه سطح

   حدود اعتماد  ميانگين   حدود اعتماد ميانگين

 ns   8/203-2/221  5/212    3/202-4/219  8/210  راش

 ns   6/178-7/197  2/188    7/176-4/194  5/185  ممرز

  *   2/154-8/175  0/165    6/126-7/145  1/136  پلت

 ns   9/174-0/222  4/198    6/180-7/220  7/200  توسكا ييلاقي

 ns   7/249-7/288  2/269    6/246-6/277  1/262  خرمندي

 ns   6/148-6/169  1/159    9/140-9/156  9/148  نمدار

 ns   2/231-0/272  6/251    1/228-9/275  0/252  انجيلي

 *   5/329-7/398  1/364    5/285-8/322  1/304  ملج

 *   3/396-8/439  0/418    5/213-3/281  4/247  شيردار

  .دار وجود ندارد در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني: nsدار وجود دارد و  اختلاف معنيدر سطح احتمال پنج درصد : *

  
هاي درختي در  وزن لاشبرگ و شاخص سطح برگ گونه

شاخص سطح  هاي مقايسه ميانگين .شود ديده مي 3جدول 
 وسيلهب و لوله برش سنج برگ از دستگاه سطححاصل برگ 

 احتمال پنجها در سطح  نشان داد كه بين ميانگينتي  آزمون
  .دار وجود ندارد درصد اختلاف معني
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  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش يك تودهدر ميانگين وزن خشك لاشبرگ و شاخص سطح برگ  - 3جدول 

 گونه

  وزن خشك لاشبرگ

 )تن در هكتار در سال(

 *شاخص سطح برگ 

  لوله برش   سنج برگ دستگاه سطح  

  حدود اعتماد  ميانگين   حدود اعتماد  ميانگين   حدود اعتماد  ميانگين

  2/4-6/5  9/4   2/4-5/5  8/4    969/1-617/2  293/2  راش

  1/1-7/1  4/1   1/1-7/1  4/1    574/0-894/0  734/0  ممرز

  02/0-5/0  3/0   02/0-4/0  2/0    015/0-296/0  156/0  پلت

  1/0-4/0  3/0   1/0-4/0  3/0    072/0-212/0  142/0  توسكا ييلاقي

  04/0-7/0  4/0   04/0-7/0  3/0    016/0-248/0  132/0  خرمندي

  0/0-3/0  1/0   0/0-3/0  1/0    000/0-198/0  084/0  نمدار

  03/0-2/0  1/0   03/0-2/0  1/0    010/0-079/0  044/0  انجيلي

  00/0-04/0  02/0   0/0-3/0  01/0    000/0-011/0  004/0  ملج

  00/0-03/0  01/0   00/0-02/0  01/0    000/0-008/0  003/0  شيردار

  20/0-27/0  23/0   17/0-24/0  20/0    080/0-109/0  094/0  )برگ خرد شده(ناشناخته 

  NM  NM   NM  NM    007/0-025/0  016/0  عشقه

  NM  NM   NM  NM    001/0-005/0  003/0  دارواش

  1/7-2/8  7/7   9/6-1/8  5/7    421/3-993/3  707/3  ممرز -توده راش
  .دار وجود ندارد و لوله برش برآورد شدند، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني سنج برگ هاي شاخص سطح برگ كه با استفاده از دستگاه سطح بر اساس آزمون تي، بين ميانگين*: 

NM :گيري نشد اندازه.  

  
و شاخص سطح برگ با  هزيلاشر وزنارتباط 

 يها مدل استفاده از توده و گونه با كيآلومتر هاي مشخصه
 يبرا توانيكه مدل د شي بررسي و مشخص خطريو غ يخط

 توانيهاي  مدل 4در جدول  .تر است ها مناسب برازش داده
گونه راش و  توانيهاي  مدل 5ممرز، در جدول  - توده راش

 گونه ممرز كه با استفاده از توانيهاي  مدل 6در جدول 

اين . مساحت و حجم تاج بدست آمد، آورده شده است
 هاي مشخصهساير  هاي حاصل از مدل با ها در مقايسه مدل

تر  تر و خطاي كوچك آلومتريك داراي ضريب تعيين بزرگ
هستند و وزن لاشريزه، وزن لاشبرگ و شاخص سطح برگ 

هاي حاصل از  به همين دليل مدل .كنند تر برآورد مي ا دقيقر
  .آلومتريك ارائه نشد هاي مشخصهساير 
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  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش يك توده در و شاخص سطح برگ هلاشريز وزنسازي  دلم - 4جدول 
  و وزن لاشريزه

 )Y( شاخص سطح برگ

  آلومتريكهايمشخصه

)X(  

  ضريب تعيين

)r2(  

  مدل رگرسيون

)a X = Y(  

  اندازه خطا

)%RMSE(  

 X =Y 63 342/1 994/0 مساحت تاج  وزن لاشبرگ

 X =Y 51 034/1 996/0 حجم تاج

  وزن ساير مواد آلي

  )بجز لاشبرگ(

 X =Y 66 211/1 992/0 مساحت تاج

 X =Y 53 934/0 994/0 حجم تاج

 X =Y 68 405/1 994/0 مساحت تاج  لاشريزهوزن 

 X =Y 53 083/1 996/0 حجم تاج

  شاخص سطح برگ

  )سنج برگ دستگاه سطح(

 X =Y 23 330/0 987/0 مساحت تاج

 X =Y 22 255/0 988/0 حجم تاج

  شاخص سطح برگ

  )لوله برش(

 X =Y 23 327/0 987/0 مساحت تاج

 X =Y 21 252/0 988/0 حجم تاج
  .دهم هكتاري انجام شد قطعه نمونه يك 27هاي  سازي با داده مدل

  
  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش يك تودهدر  راش و شاخص سطح برگ لاشبرگ وزن سازي دلم - 5جدول 

  وزن لاشبرگ و 

 )Y( شاخص سطح برگ

  آلومتريكهايمشخصه

)X(  

  ضريب تعيين

)r2(  

  مدل رگرسيون

)a X = Y(  

  اندازه خطا

)%RMSE(  

 X =Y 94 400/1 984/0 مساحت تاج  وزن لاشبرگ

 X =Y 79 049/1 985/0 حجم تاج

  شاخص سطح برگ

  )سنج برگ دستگاه سطح(

 X =Y 34 400/1 984/0 مساحت تاج

 X =Y 32 210/0 960/0 حجم تاج

  شاخص سطح برگ

  )لوله برش(

 X =Y 34 281/0 956/0 مساحت تاج

 X =Y 32 211/0 960/0 حجم تاج
  .دهم هكتاري انجام شد قطعه نمونه يك 27هاي  سازي با داده مدل
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  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش در يك توده ممرزلاشبرگ و شاخص سطح برگ وزن سازي  مدل - 6جدول 
  وزن لاشبرگ و 
 )Y( شاخص سطح برگ

  آلومتريكهايمشخصه
)X(  

  تعيين ضريب
)r2(  

  رگرسيون مدل
)a X = Y(  

  اندازه خطا
)%RMSE(  

 X =Y 98 351/1 974/0 مساحت تاج  وزن لاشبرگ

 X =Y 69 984/0 979/0 حجم تاج

  شاخص سطح برگ
  )سنج برگ دستگاه سطح(

 X =Y 54 044/0 117/0 مساحت تاج

 X =Y 55 031/0 111/0 حجم تاج

  شاخص سطح برگ
  )لوله برش(

 X =Y 54 047/0 131/0 مساحت تاج

 X =Y 54 033/0 125/0 حجم تاج
  .دهم هكتاري انجام شد قطعه نمونه يك 26هاي  سازي با داده مدل

  
و شاخص سطح برگ با  يزيلاشر هاي مشخصهارتباط 

به . شد يساز مدل زيها ن گونه ريسا كيآلومتر هاي مشخصه
تعداد قطعه نمونه  ها و كاهش داده عيتوز يسبب پراكندگ

هاي نمدار و ملج در  مثال گونه يبرا(گونه مورد نظر  يدارا
 يها معادله نييتع بي، ضر)حضور داشتند قطعه نمونه 2
 زا تر آنها بزرگ RMSE%و مقدار  تر دست آمده كوچك هب

 يخطا كه نمايانگر افزايش بود 6 و 5، 4جداول  يها معادله
 سازي ساير مدل جياز ارائه نتا دليل همين به. است برآورد
  .دينظر گرد ها صرف گونه

 يساز مدل قياز طر ها افتهي تعميمدر  رگشاخص سطح ب
 بنابراين. استكاربرد  نيشتريب يو سنجش از دور دارا

 -راش شاخص سطح برگ و حجم تاج در توده نيارتباط ب
به عنوان  توانيراش و ممرز با مدل  هاي گونه ممرز و

 .نشان داده شد 1در شكل  ي،ساز مدل خشب افتهي نيتر مهم
 يدر نمودارها ونيپراكنش نقاط حول خط رگرس سهيمقا

كه در مدل برآورد شاخص سطح برگ  دهد ينشان م 1شكل 
حجم تاج توده، به سبب مساحت و توده با استفاده از 

برآورد شاخص سطح  ون،يبودن نقاط با خط رگرس تر كينزد
الف و  -1 يها شكل( رديگ يت مخطا صور نيبرگ با كمتر

 يها برآورد شاخص سطح برگ گونه يها در مدل). ب - 1
 ه -1 يها شكل(و ممرز ) د - 1ج و  -1 يها شكل( راش 

حجم تاج مساحت و  يبرمبنا بيكه به ترت) و - 1و 
است، فاصله نقاط از  شده ليراش و ممرز تشك يها گونه

 وردبرآ يخطا جهيدر نت .ابدي يم شيافزا ونيخط رگرس
 برآورد يخطا يبررس. شود يم شتريشاخص سطح برگ ب

كه  دهد ينشان م 1شكل  يها شاخص سطح برگ در مدل
دقت برخوردار  نيشتريبرآورد شاخص سطح برگ توده از ب

موجود در آن،  يها توده به گونه يها داده هياست و با تجز
  .است افتهيدقت برآورد شاخص سطح برگ كاهش 



  695  4شماره  22فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )بند منطقه هيركاني ارتفاع ميان(ممرز  - راش يك تودهدر با مساحت و حجم تاج  )سنج برگ دستگاه سطح(ارتباط بين شاخص سطح برگ  -1شكل 
  

  بحث
 - يك توده راشو شاخص سطح برگ  هلاشريز وزن

با استفاده از  بند منطقه هيركاني واقع در ارتفاع ميان ممرز
به مدت يكسال  )روش مستقيم( لاشريزه كننده آوري جمع
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تن در هكتار در  472/5 وزن كل لاشريزه .گيري شد اندازه
 درصد خطا برآورد شد كه 6/8با  مشخصهاين . سال بود

 10خطا كمتر از ( برآورددقت  مناسب بودن نشان دهنده
تن در هكتار در  707/3وزن لاشبرگ  .باشد مي) درصد

درصد خطا در برآورد وزن  7/7وجود . سال برآورد شد
وزن  .ستگر مناسب بودن دقت برآورد آن ا لاشبرگ نمايان

در ژاپن  )Fagus crenata Blume( لاشبرگ جنگل راش
 ,.Ogino et al(تن در هكتار در سال  1/4تا  8/3بين 

1977; Maruyama, 1977( اين مقدار در راش . دست آمد هب
تن در هكتار در سال  Fagus sylvatica L.( 7/3( اروپايي

)Ellenberg, 1978( وزن ساير مواد آلي .بود ) بجز
 765/1ريزد  جنگل به كف مي پوشش تاجكه از  )لاشبرگ

خطاي برآورد اين . دست آمد هتن در هكتار در سال ب
در مقايسه با برآورد وزن  بود كهدرصد  4/16 مشخصه
با و و لاشبرگ از دقت كمتري برخوردار است  لاشريزه
در نظر ) درصد 20تا  10خطا بين (مناسب  نسبت بهعنوان 
 دهد كه وزن كل لاشريزه سي نشان مياين برر .شود ميگرفته 
درصد ساير مواد آلي  3/32درصد لاشبرگ و  7/67شامل 

حدود  ها برگلاشدر مقياس جهاني،  .است) بجز لاشبرگ(
هاي جنگلي  اكوسيستم در هلاشريز وزندرصد از  75تا  60

 30حدود (شامل مواد چوبي  مانده باقي. دنده را تشكيل مي
) درصد 20تا  1حدود (ي گياههاي  اندامساير  و) درصد
  ).Barnes et al., 1997( دنباش مي

درختان راش، توسكا ييلاقي، خرمندي، انجيلي، شيردار 
متر مربع  سانتي 200و ملج داراي سطح برگ ويژه بيشتر از 

شاخص سطح برگ ويژه در درختان پلت . باشند بر گرم مي
به عبارت . مربع بر گرم استمتر  سانتي 150و نمدار كمتر از 

متر مربع  ديگر درختان گروه اول براي توليد يك سانتي
كنند و برگ آنها از نظر  برگ، ماده آلي كمتري مصرف مي

راساس نتايج ب .)Bonan, 2002( است تر فعال شدت فتوسنتز
را  مورد بررسي درصد از درختان توده 85، بدست آمده

هاي  كه داراي برگ دهند تشكيل مي هاي راش و ممرز گونه
 برگ مربع متر و براي توليد يك سانتي هستند نسبتا نازك

چنين  توان ميبنابراين  كنند، صرف ميمماده آلي كمتري 

سازي با كارآيي  هم ماده ،توده اين در كه نتيجه گرفت
شود و هم اينكه سهم كمتري از انرژي  مطلوب انجام مي

 شود برگ مصرف ميتوليد شده در فتوسنتز براي توليد 
)Bonan, 2002(. انرژي بيشتري براي توليد در  ترتيب اين به

  .ماند ها از جمله رويش قطري و ارتفاعي باقي مي ساير اندام
با  گيري سطح برگ ويژه مقايسه نتايج حاصل از اندازه

نتيجه دهد كه  برش نشان مي و لوله سنج برگ دستگاه سطح
هايي  گونهن سطح برگ ويژه استفاده از لوله برش براي تعيي

راش، ممرز، توسكا ييلاقي، ( دارند كه رگبرگ نازك
تفاوت  سنج برگ با دستگاه سطح ،)خرمندي، نمدار و انجيلي

هاي ضخيم  هايي كه رگبرگ گونه ولي درمورد .دار ندارد معني
اين تفاوت از نظر آماري در  ،)پلت، ملج و شيردار( دارند

 شود اساس پيشنهاد مي راينب. دار است سطح پنج درصد معني
برگ ضخيم دارند مانند رگهايي كه  گونهسطح برگ ويژه 

 سنج برگ از دستگاه سطح  استفاده پلت، شيردار و ملج با
پس سنج، سطح برگ ويژه  برگ با دستگاه سطح .دتعيين شو

و محاسبه  هاي نمونه ت كل برگگيري وزن و مساح اندازه از
ولي با لوله . دگرد تعيين مينسبت مساحت برگ به وزن آن 
 هاي نمونه اي حاصل از برگ برش فقط مساحت مقاطع دايره

شود و از محاسبه نسبت مساحت مقاطع  گيري مي اندازه
. آيد دست مي هاي به وزن آنها سطح برگ ويژه ب دايره

ح برگ طتمامي س از لوله برش،كه در استفاده از  ازآنجايي
 شود، در نتيجه دقت ميانگين سطح برگ نميمقطع گرفته 

در مقايسه با دستگاه  لوله برشحاصل از  ويژه
  .كمتر است سنج برگ سطح

 در توده مورددرختان اخص سطح برگ ميانگين ش
 7/7 و با لوله برش 5/7سنج  برگ با دستگاه سطح بررسي

دنيا  هاي راش جنگلر دشاخص سطح برگ  .برآورد شد
در جنگل  ،)Scurlock et al., 2001b( 1/5 طور ميانگين هب

 9/7تا  8/6بين ) Fagus crenata Blume(راش ژاپن 
)Ogino et al., 1977; Maruyama, 1977( براي راش  و

 ,Ellenberg( 6معادل ) .Fagus sylvatica L(اروپايي 

هاي  شاخص سطح برگ راشستان .دگزارش ش )1978
متر از سطح  890و  780آميخته منطقه خيرود كه در ارتفاع 
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به  پوشش تاجبرداري از  وسيله عكس هبدريا قرار دارند، 
 1/7به ترتيب ) تكنيك غيرمستقيم اپتيكي(كروي  صورت نيم

با  ).Sagheb-Talebi et al., 2012( برآورد شد 1/8و 
مختلف، برآورد شاخص  هاي پژوهشتوجه به اينكه در 
هاي متفاوتي صورت گرفته  ها و فرض سطح برگ با روش

 Scurlock et( است، مقايسه نتايج با محدوديت مواجه است

al., 2001b(. كننده  شاخص سطح برگ در يك جنگل خزان
درصد و  95با دقت لاشريزه  كننده آوري جمعبا استفاده از 

 ,Morrison(د شد درصد نسبت به ميانگين برآور 10اريبي 

درصد خطا در  8حداكثر وجود  در اين تحقيق، .)1991
گر  شاخص سطح برگ درختان توده نمايانميانگين برآورد 

 بيست و هفتاستفاده از . مناسب بودن دقت برآورد آن است
با توزيع مكاني تصادفي و توزيع  ريزهلاش كننده آوري جمع

 ثيرابرداري ت نمونهخطاي در كاهش  ،زماني در طول يكسال
  .)Neumann et al., 1989( ته استداشقابل توجهي كاهش 

 - هاي راش توده ي اين تحقيق درها يافتهتوان از  مي
ستفاده منطقه هيركاني ا بند ارتفاع ميانمشابه واقع در ممرز 

 بيست و هفتدامنه تغييرات شاخص سطح برگ در . دكر
بين  سنج برگ براي دستگاه سطح قطعه نمونه مورد بررسي

تجزيه  .بود 8/10تا  7/4بين  براي لوله برش و 8/8تا  6/3
دهد  هاي جهاني شاخص سطح برگ نشان مي و تحليل داده

 Scurlock( شود ندرت يافت مي هب 12تر از  كه مقادير بزرگ

et al., 2001a(  مطابقت دارد پژوهشكه با نتايج اين.  
ش به شاخص سطح برگ از آنجايي كه سرعت روي

سرعت  توان گفت كه مي، )Schulze, 1982(بستگي دارد 
منطقه بند  ميان ممرز ارتفاع -راش هاي جنگل رويش
 دنيا هاي راش با ساير جنگل 5/7با شاخص برگ  هيركاني

  .شباهت دارد
گيري مستقيم شاخص سطح برگ  روش اندازه

از دقت بالايي ) و قطع درخت لاشريزه كننده آوري جمع(
باشد و  گير و پرزحمت مي برخوردار است ولي به شدت وقت

به همين دليل براي پايش تغييرات زماني و مكاني شاخص 
از طرف ديگر تعميم نتايج حاصل . سطح برگ مناسب نيست

. هاي فراوان مواجه است هاي وسيع با محدويت در مقياس

وش براي كاليبراسيون روش البته بايد توجه داشت كه اين ر
هاي  گيري در ادامه اندازه. مستقيم اهميت فراوان داردغير

غيرمستقيم  مستقيم، استفاده از روش انجام شده با روش
و تصاوير  پوشش تاجآلومتريك، عكسبرداري از زير (

تعميم نتايج در مقياس وسيع ضروري  منظور به) اي ماهواره
  .)Jonckheere et al., 2004( است

با رشد درختان و توسعه رقابت نوري،  ،در جنگل
هاي هوايي به سمت تاج هدايت  رويش اندام بيشترين

و پس از آن به سمت تنه اصلي كه براي نگهداري  شود مي
رسد استفاده از مساحت و  نظر مي هب. تاج ضروري است

لاشريزي و  هاي مشخصه حجم تاج به عنوان برآورد كننده
عنوان مهمترين  ليل توجه به تاج بهشاخص سطح برگ به د

دست آوردن  هباشد، موجب ب اندام رويشي كه حامل برگ مي
  .)Tobin et al., 2006( ده استتر ش دقيقهاي  مدل

هاي بدست آمده  مدلخطاي مقايسه ضريب تعيين و 
 مشخصهدهد كه مساحت و حجم تاج بهترين  نشان مي

و شاخص سطح برگ  هلاشريز وزنآلومتريك براي برآورد 
ها در روي تاج  البته با توجه به اينكه برگ. باشند مي
ها ارتباط  افزايش تعداد برگ رويند و بزرگ شدن تاج با مي

كلي  طور هب. اين نتيجه را توجيه كردتوان  مي دارد،
البته بايد  .ترند آلومتريك مرتبط با تاج مناسب هاي مشخصه

و شاخص سطح  هزلاشري وزن كه هايي مدل توجه داشت
نمايند در مقايسه  برآورد ميحجم تاج  برگ را با استفاده از

تر  كوچك خطاي تر و بزرگ از ضريب تعيينبا مساحت تاج 
حجم تاج از ضريب توان براي محاسبه  مي .هستندبرخوردار 

سازي و برآورد  با اين وسيله دقت مدلشكل استفاده كرد و 
ضرايب تعيين و مقادير  سهيبراساس مقا .را افزايش داد

%RMSE و پراكنش نقاط در 6و  5، 4هاي  در جدول 
دقت برآورد شاخص سطح برگ  توان يم 1شكل  ينمودارها

 -توده راش دربرآورد شاخص سطح برگ  .را مقايسه كرد
 )23%RMSE21و  r2=99/0(ين دقت شتريممرز از ب

 ).ب - 1الف و  - 1هاي  و شكل 4جدول ( برخوردار است
 راش هبرآورد شاخص سطح برگ گون دقت

)98/0r296/0  34و%RMSE32( دقت توده  از
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 - 1ج و  - 1هاي  و شكل 5جدول (است  كمترممرز  -راش
ولي برآورد شاخص سطح برگ گونه ممرز، دقت بسيار ). د

دارد ) 55%RMSE54و  13/0r211/0(پائيني 
يكسان رسد  نظر مي هب ).و - 1و ه  - 1هاي  و شكل 6جدول (

هاي نمونه كه  ها در قطعه نبودن آميختگي و فراواني گونه
باشد موجب افزايش واريانس  هاي آميخته مي توده ويژگي

ها و در نتيجه افزايش خطا در برآورد شده  فراواني گونه
توده به سبب كمتر بودن واريانس، نقاط  سطحولي در . است

را دارند كه  )پراكنش( حول خط رگرسيون كمترين پراكندگي
تغييرات  بررسي .موجب افزايش دقت برآورد شده است

نشان داد كه  لاشريزي و شاخص سطح برگ هاي مشخصه
 ها مشخصه اين هاي جنگلي سطح تغييرپذيري طبيعي تودهدر 

 شود كه موجب كاهش دقت برآورد مي تبسيار بالا اس
)Chen et al., 1997(.  

با استفاده از قطر تاج و با توجه به اينكه مساحت 
گيري  اي نيز قابل اندازه هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس

اج تشكيل هايي كه براساس مساحت و حجم ت است، مدل
از دور در  شهاي سنج توانند در تلفيق با روش اند مي شده

هاي مشابه كاربرد داشته  تعميم نتايج اين تحقيق به توده
  .)Jonckheere et al., 2004( باشند

در مقايسه با  لاشريزه كننده آوري جمعاستفاده از 
هاي غيرمستقيم مستلزم صرف هزينه و نيروي انساني  روش

رود در آينده  انتظار مي ،اساس اينبر .باشد قابل توجه مي
مطالعات گيري غيرمستقيم در  هاي اندازه استفاده از روش

 .افزايش يابد لاشريزي و شاخص سطح برگ هاي مشخصه
هاي  گيري شاخص سطح برگ در توده يي كه اندازهاز آنجا

هاي  جنگلي كاري پرزحمت است و تكرار آن نيز با دشواري
شاخص  ،باشد، لازم است در مطالعات آينده فراوان همراه مي

 و شود گيري از وسايل نورسنجي اندازه استفاده با سطح برگ
 هاي وسيع هاي سنجش از دور به عرصه روش وسيله هب سپس

بايد توجه شود . )Scurlock et al., 2001a( شود تعميم داده
كه شاخص سطح برگ علاوه بر اينكه يك معيار 

كننده در  تعرقاكوفيزيولوژيك از سطوح فتوسنتزكننده و 
است، به عنوان يك معيار سنجش از دور براي  پوشش تاج

نيز محسوب  پوشش تاجدهنده نور در  سطوح انعكاس
هاي غيرمستقيم در  يد توجه داشت كه روشالبته با .گردد مي

پيوسته هستند در  پوشش تاجبرگ كه داراي   پهنهاي  جنگل
هاي داراي شاخ و  ، جنگلبرگ  سوزنيهاي  مقايسه با جنگل

نتيجه  ناپيوسته پوشش تاجهاي داراي  اي و جنگل برگ كپه
در اين  .)Chen et al., 1997( دهد تري بدست مي دقيق

 كننده آوري جمع مانند ،هاي مستقيم توان از روش شرايط مي
هاي غيرمستقيم استفاده  براي تصحيح خطاي روش لاشريزه

  .كرد
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Abstract 
Litter biomass and leaf area index (LAI) are two important attributes which play crucial 
roles on the biological processes which impact forest productivity, including 
photosynthesis, water and nutrient cycles. Litter biomass of a Beech-Hornbeam stand 
located at the mid-elevation of the Hyrcanian region (Forest management plan of Neka-
Zalemroud, district five) was measured using 27 litter traps in a one-year period. In 
addition, LAI was determined by means of gravimetric method, applying a leaf area 
meter as well as a metal pipe cutter. A regression model was parameterized to predict 
the values of litter biomass and LAI using a set of allometric parameters including 
density, basal surface area, trunk volume, and crown area / volume. Total litter biomass 
and leaf biomass were determined to be 5.472 and 3.707 ton per hectare per year, 
respectively. Mean LAI was measured to be 7.5, and 7.7 using leaf area meter, and 
metal pipe cutter, respectively. The analysis shows that area and volume of crown 
presents a greater coefficient of determination and smaller root mean squared error than 
other allometric parameters, indicating the best predictors regarding litter biomass and 
LAI. Stand-specific models of Beech-Hornbeam were detected more robust than 
species-specific models of Beech and Hornbeam. Furthermore, species-specific models 
of Hornbeam were significantly less robust than those specified for Beech. 

 
Keywords: Allometric parameters, crown cover, gravimetric method, specific leaf area, 
leaf litter, dry weight.  

  
 


