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 چکیده 

یا   با شاخص سطح برگ  بین عوامل فیزیوگرافی  LAI  (Leaf Area Index  ،)در این پژوهش ارتباط 

 CWC  (Canopyپوشش یا  ی تاجآب  یمحتوا ( و همچنین  Leaf Mass per Area)  LMA  برگ یا  ویژه  وزن

Water Content  در جنگلمتر    30متر در    30نمونه به شکل مربع با ابعاد   قطعه  ۱25( بررسی شد. تعداد-

برای هر   دریا  از سطح  ارتفاع  میانگین  برداشت شد.  بانه  رقومی    نمونهقطعههای  نقشه مدل  از  استفاده  با 

برآورد   براینما مشخص شد.  وسیله قطببه  نمونهقطعه( منطقه و نه جهت مشخص در هر  DEMارتفاع )

تاج عکس  نمونه قطعه  ها در هرشاخص نتایج  پوشش و جمعبرداری از  براساس  اثر  آوری برگ انجام شد. 

های  دار بود. شاخصمعنی  LMAو    LAIهای  و اثر جهت دامنه روی شاخص  ها شاخصروی تمام    ارتفاع

LAI    وCWC  شود. شاخص  آخر افزایشی می   از ارتفاع پایین به سمت ارتفاعات بالا، کاهشی و در طبقه

LMA   شود.آخر کاهشی می  سمت ارتفاعات بالا افزایشی و در طبقه نیز از ارتفاع پایین به  LAI  در جهت-

بیشترین و در جهت جنوبی و جنوبهای شمالی و شمال   در    CWCغربی کمترین مقدار است.    شرقی 

شرقی   های شمالی و شمال در جهت  LMAهای شمالی بیشترین و در جهت جنوبی کمترین مقدار و  جهت

های گیاهی  غربی بیشترین مقدار است. بررسی وضعیت شاخص های غربی و جنوبکمترین و در جهت

میدر جهت فراهم  را  امکان  این  مختلف  ارتفاعات  و  در شرایط  ها  حمایتی  و  حفاظتی  اقدامات  تا  سازد 

 . اهمیت هر منطقه انجام شود  مختلف توپوگرافی براساس اولویت و مقدار
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 مقدمه

وس  یهاجنگل   ی جنگل   عرصه  نی ترع یزاگرس 

  راشکوب یبا ز  یستیمنابع ز  نیتراز مهم  یکیکشور و  

اهستند  یغن ارزش جنگل  ن ی.  نظر  از  -ستیز  ی هاها 

  آب   نیو تأم  یت فرع حفاظت خاک، محصولا   ،یطی حم

  برخوردارند   یخاص  تیاهم  از  کشور

(Khoonsiavashan, 2021 .)    ی هاجنگلهمچنین 

  ن یترعیهکتار، وس  ونیلی م  5 حدود یمساحت با  زاگرس  

هستند.    رانیا در بلوط  یها گونه  شگاهیرو  نیتریو اصل

  هستند   رانیا  یهاستمیاکوس  نیترمهم   از  هاجنگل  نیا

(Marvie Mohadjer, 2011.)   ،اخیر سالیان  در 

وقوع  ههای زاگرس بمختلفی در جنگلهای  خشکیدگی

نابودی   به  منجر  مناطق،  از  بسیاری  در  که  پیوسته 

 شود روزه بر وسعت آن افزوده میهمهدرختان شده و  

(Hamzehpour et al., 2011  .)  سبب خشکیدگی  

برگ در  فتوسنتز  میزان  میکاهش  عوامل  .  شودها  از 

-عرصهمختلف گیاهان درون    هایویژگیتأثیرگذار در  

از   ارتفاع  مانند  فیزیوگرافی  عوامل  طبیعی،  و  باز  های 

پوشش  سطح   پیدایش  که  چرا  است.  جهت  و  دریا 

و   رویشی  عناصر  بین  متقابل  کنش  حاصل  گیاهی، 

  ف عوامل مختل .  عوامل فیزیکی موجود در محیط است

مانند ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهت دامنه علاوه  

در اینکه  توده  بر  مهمی  استقرار  نقش  جنگلی  های 

نیز    هافیزیولوژیکی آن  هایویژگیدارند، بر بسیاری از  

دسترسی  مؤثر   مقدار  روی  فیزیوگرافی  هستند. شرایط 

جانوران   تنوع  خاکی،  تغییرات  اکولوژیک،  منابع  به 

گذار  خرد اقلیم هر عرصه تأثیر  های ویژگیزی و  خاک

و   های ویژگیاست. در نتیجه این امکان وجود دارد که  

مختلف  ویژگی فیزیوگرافی  شرایط  در  گیاهی  های 

باشد.   متفاوت  دیگران  به  گنسبت  -یم  یاهیصفات 

گونه  دهندهنشان  دن توان بهرهتفاوت  در  و    یورها 

نت در  و  طبگونه  عیتوزعامل    جهی عملکرد  در    عت یها 

 ,.Wright et al., 2004; Lopez-Iglesias et alباشند )

عملکرد    در بررسیراستا، صفات برگ    نی. در ا(2014

فرآ  وهستند    مهمی  عامل   ستم یاکوس   ی مهم  ی ندهایبا 

و  شی افزامانند   مرتبط   یری پذ ه یتجز  ایکربن    فتوسنتز 

 (.  de la Riva et al., 2016) هستند

هایی است  از شاخص  LAIشاخص سطح برگ یا  

-هنگام و مداوم از آن میکه داشتن اطلاعات و آمار به

ارزیابی   گیاه،  تولیدی  توان  مورد  در  حیاتی  آمار  تواند 

ارائه   گیاه  سلامتی  وضعیت  و  گیاه  رویش  وضعیت 

تعریف برگ     LAIدهد.  طرف  یک  مساحت  مجموع 

گیاهان در واحد سطح زمین است. شاخص سطح برگ  

مشخصه   یک  و  است  گیاهی  رشد  مقدار  معرف 

اتمسفر   و  گیاه  میان  متقابل  بررسی  در  مهم  بیوفیزیکی 

می تعرق،  محسوب  همچون  فرآیندهایی  زیرا  شود 

است   وابسته  برگ  به شاخص سطح  تبخیر  و  فتوسنتز 

(Allen et al., 1998ی های  شاخصاز  دیگر    ی ک(. 

برگ وزنصفات  یا  ،  برگ  که    LMA  ویژه  -بهاست 

-یم  بیانخشک برگ در واحد سطح برگ    وزنعنوان  

ا بررسی    نیشود.  برای  مهم  معیاری  برگ  شاخص 

در   که  با    برای  یاهیگ  علوماست  نور  جذب  ارتباط 

 de la Riva)  شودیکربن استفاده م  تثبیت و    اهیرشد گ

et al., 2016  .)نکهیا  رغمیعل  LMA  صفت    کی

بهبه است  یکیمورفولوژ گسترده    ک یعنوان  طور 

گ  یبرا   مناسبشاخص   مثل   اهیعملکرد  مواردی  در 

ترک  مقدار تنفس،  و  برگای میش  ات بیفتوسنتز    ، یی 

به   محشرات  مقاومت  قرار  استفاده  با    و  رد یگیمورد 

مانند    ی ندهایفرآ فتوسنتز  بیشینهبرگ    ، یسرعت 

گ  یها تیفعال و    اهیکل  گونه  بالقوه  رشد  نرخ  مانند 

  ی همبستگ  هیمانند سرعت تجز  یستمیاکوس  یندهایفرآ

 ,.Wright et al., 2004; Oren et al)  دارد  یادیز

1986; Reich et al., 1997  Quero et al., 2006;) .  

مقدار   تاجآب  یمحتوامشخصه  یا  ی  در    CWCپوشش 
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  تولیدی   توان  مورد  در  حیاتی  تواند اطلاعاتگیاهان می 

رویش  ارزیابی  همچنین   و  گیاه  و  گیاه   وضعیت 

 ,.Zygielbaum et alارائه دهد )  گیاه  سلامتی  وضعیت

گیاهانآب  ی محتوا.  (2009 -عامل  ترینمهم  از  یکی  ی 

-به است  تودهزی   و  تنفس  فتوسنتز،  کنندهکنترل   های

  شده که این عنصر حیاتی همراه با انرژی جذب  طوری 

  های واکنش  کنندهها، تسهیلخورشیدی توسط کلروفیل

 ,.Zhang et al)  فتوسنتز است  فرآیند  الکترون در  انتقال 

  فیزیولوژیکی   فرآیندهای  کلیه  در  یآب  یمحتوا  (.2018

  گیاهی   هایبافت  در   کمبود آن  و  دارد  اساسی  نقش  گیاه

با  فرآیندها  این   . رو خواهد کرداساسی روبه  اشکال   را 

ویژگیژوهشپ که  دادند  نشان  گوناگونی  های  های 

ارتفاعی   تغییرات  به  برگ درختان در پاسخ  عملکردی 

 یبا بررسی سازگار   .Guo et al (2016)  .کندتغییر می

Abies georgei     4300تا    3700در ارتفاعات مختلف  

-داری بین ویژگیف معنیتلامتر گزارش کردند که اخ

ویژگی  نیز  و  عملکردی  برگ  های  فیزیولوژیکی  های 

ارتفاع در  گونه  آناین  داشت.  وجود  مختلفی  ها  های 

ارتفاع   که  کردند  مناسب  4۱00بیان  ارتفاع  متر،  ترین 

 Shabani etو    Heidari et al. (2010)  .بود برای رشد

al. (2010)  های تنوع زیستی مربوط  با بررسی شاخص

های زاگرس به این نتیجه  به پوشش گیاهای در جنگل

معنی تأثیر  رویشگاه  فیزیوگرافی  عوامل  که  -رسیدند 

و   پوشش  تنوع  در  دارد.    هایویژگیداری  گیاهی 

Babaei Kafaki et al. (2009)  جنگل های  در 

بررس  خیرودکنار شمال  رویشگاهی و   هایویژگی  یبه 

و شاخص گیاهی  بر پوشش  فیزیولوژیکی  های  شرایط 

-ویژگیها نشان داد که بین  نگیاهی پرداختند. نتایج آ

با مشخصه  های فیزیوگرافی  های  رویشگاهی و عوامل 

داری وجود دارد. در پژوهشی دیگر  گیاهی روابط معنی

(2011) Khademi et al. که کردند  میزان   عنوان 

سطح   بشاخص  رویشگاه    ابرگ  محیطی  مانند  عوامل 

معنی ارتباط  دریا  سطح  از  نتایج    داریارتفاع  دارد. 

گسترش   با  بلندی  و  پستی  ارتباط  بررسی  به  مربوط 

سیاه ایلام نشان داد که جهت  زوال بلوط در جنگل مله 

دانه  جغرافیایی درختان  خشکیدگی  میزان  و بر  زاد 

شاخه درختان  خشکیدگی  بر  دریا  سطح  از  زاد  ارتفاع 

معنی داشتاثر  (.  Hosseinzadeh et al., 2015)  دار 

(2016) Golmohamadi et al.   که کردند  عنوان 

سایه  محیطیپسند،  درختان  شرایط  تأثیر  دچار    تحت 

شوند. اگرچه مقیاس وسیع خشکیدگی  خشکیدگی می 

است ممکن  جغرافیایی  ناحیه  یک  یک   در  روی  فقط 

بگذارد اثر  خاص  را    ،گونه  گونه  چند  نیز  گاهی  ولی 

ت  میأثتحت  قرار  رابطه    .دهدیر  بررسی  نتایج 

تدا   کاج  عوامل  (  Pinus taeda)خشکیدگی  با 

توپوگرافی نشان داد که کاج تدا در مناطق دارای شیب  

دامنه  در  همچنین  و  جنوبتند  و  جنوبی  غربی    های 

 Eckhardt)  مناطق دچار خشکیدگی شد  دیگربیشتر از  

et al., 2008 .) 

 (2018  )Mohebi Bijarpasi et al.    کردند بیان 

صفات که بین  در  اینکه  به  توجه  و   با  مورفولوژیکی 

نسبی، بررسی   فیزیولوژیکی  آب  محتوای  ویژگی  شده، 

این از  داد،  نشان  را  محیط  از  تأثیرپذیری  رو  بیشترین 

در  می مهمی  عامل  ویژگی،  این  که  کرد  ذکر  توان 

آب تغییرات  به  نسبت  راش  برگ    و توصیف صفات 

است پژوهشهوایی  می.  نشان  شده  ذکر  که  های  دهد 

بهصفات گیاهی و همچنین شرایط مختلف آن طور  ها 

از   ارتفاع  مانند  فیزیوگرافی  عوامل  تأثیر  تحت  مستقیم 

جهت و  دریا  اینسطح  از  هستند.  جغرافیایی  رو  های 

عوامل   بین  ارتباط  بررسی  به  دارد  سعی  بررسی  این 

شاخص با  ارتفاع  و  جهت  ، LAIهای  فیزیوگرافی 

LMA  و همچنینCWC  .بپردازد 

 ها مواد و روش
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 شده برداریبهره های منطقهموقعیت و ویژگی

محدوده  در  کردستان  استان  غرب  در  بانه  شهرستان 

درجه شرقی و عرض   15́ 46̊تا  30́ 45̊طول جغرافیایی 

که    15́ 36̊تا    45́ 35̊جغرافیایی   شده  واقع  شمالی 

  ۱550ای کوهستانی و جنگلی است و در ارتفاع  منطقه

متر از سطح دریا قرار دارد. این شهرستان از شمال به  

های سقز و بوکان، از جنوب به مرز عراق، از  شهرستان

شهرستان   به  غرب  از  و  سقز  شهرستان  به  شرق 

می محدود  عراق  مرز  و  )شکل  سردشت  از  ۱شود   .)

باندهای    2-سنتینل ماهواره  سنجندهتصاویر   ترکیب  و 

برای تهیه شکل    2-مربوط به سنجنده سنتینل  2و    3،  8

دو  ۱ شد.  از   نظر از که جنگلی منطقه استفاده  ارتفاع 

گونه  تنوع  و  دریا  گونه ایسطح  وی)ترکیب  و  ای  ول 

 تفاوت باهم پوششتاج تراکم نظر  از اما مشابهمازودار( 

-شاخص از بیشتری دامنه آوریجمع هدف )با داشتند 

 300 حدود مساحت با (LMAو    LAI  ،CWCهای  

 دارای شدهبرداری نمونه مناطق  .شدند انتخاب هکتار

 میانگین  .است متر ۱885 تا ۱49۱ بین ارتفاعی دامنه

 درجه میانگین و مترمیلی 672 شهرستان سالیانه بارش

 Moradi) است گرادسانتی 9/۱3 حدود سالیانه حرارت

et al., 2020)مورد بررسی را وی  غالب منطقه  . گونه-

 . دهدتشکیل می  (.Quercus libani Oliveول )

 

 
 شهرستان بانه  –در استان کردستان  بررسیمورد  موقعیت جغرافیایی منطقه -۱شکل 

Figure 1. Geographical location of the study area in Kurdistan province - Baneh city 
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نمونه پژوهش،  این  انجام  روش  برای  به  برداری 

از جنگل  300ای در  خوشه انجام شد. هکتار  بانه  های 

نمونه و به شکل مربع با   قطعه   پنجخوشه با    25تعداد  

متر بین قطعه    90متر و به فاصله    30متر در    30ابعاد  

شد  نمونه پیاده  (. 2)شکل    (Kalbi et al., 2013)ها 

نمونهبرای   قطعه  مراکز  موقعیتبازیابی  سامانه  از  -ها 

-علت انجام گلازنیاستفاده شد. به (GPSیاب جهانی )

به  که  و  هایی  بود  شده  انجام  تراشی  پاک   سببتازگی 

از   بعضی  محل  بود،  شده  نقاط  از  بعضی  در  عرصه 

 . شدجا  بهها جاقطعه نمونه

 

 
 ای الگوی روش خوشه -2شکل 

Figure 2. Cluster method model 
 

ا رقومی  مدل  )ر لایه  منطقه  (  DEMتفاع  محدوده 

سایزبا    بررسی مورد   از  متر    5/۱2در    5/۱2  پیکسل 

.  دانلود شد   /https://www.asf.alaska.edu سایتوب

نرم  هر    مقدار   Arc mapافزار  در  برای  قطعه  ارتفاع 

پیکسل  نمونه ارتفاع  میانگین  برآورد  طریق  های  از 

 با  همچنین  .شداستخراج    قطعه نمونهپوشش داده شده  

جغرافیایی    جهت  نه  نما،قطب  وسیلهبه  جهت  بررسی

جنوب   شرقی،  شمال  غربی،  جنوبی،  شرقی،  )شمالی، 

  هر   برای  شرقی، جنوب غربی، شمال غربی و مسطح(

نمونه برگ    .شد  مشخص  قطعه  برآورد شاخص سطح 

تاج آنالیزکننده  از دستگاه  استفاده   Li-COR پوششبا 

LAI-2200 عکس روش  با  یا  نیمو  با   کرویبرداری 

اجرا   ماهی  چشم  عدسی  به  مجهز  دوربین  از  استفاده 

در این پژوهش از روش   (.Miri et al., 2017شود )می

نیمعکس به  کروی برداری  مجهز  دوربین  از  استفاده  با 

عکس شد.  استفاده  ماهی  چشم  در  عدسی  برداری 

بود که یک عکس در مرکز    به این شیوه  قطعه نمونههر

  پنج گرفته شد سپس سه عکس با فواصل    قطعه نمونه

فواصل   به  عکس  سه  شمال،  راستای  در    پنج متری 

متری   پنجمتری در راستای غرب، سه عکس به فواصل 

متری در   پنجدر راستای جنوب و سه عکس به فواصل 

)شکل   گرفته شد  های  تمامی عکس(.  3راستای شرق 

برگ  برداشت  برای محاسبه مقادیر شاخص سطح  شده 

های  زاد جنگلخهپردازش شدند. با توجه به ساختار شا

سه پایین  ارتفاع  و  بررسی  زمان  مورد  در  دوربین  پایه 

برداری قسمتی از زمین درون عکس قرار گرفته  عکس

بنابراین در اولین مرحله  (.  Moradi et al., 2020)  بود

ثبت  زمین  نرمسطح  با  عکس  هر  داخل  افزار  شده 

شدند حذف  عکس   .فتوشاپ  نیمسپس  کروی  های 

از  ویرایش  استفاده  با   Gap Lightافزار  نرم شده 

Analyzer  (GLA)    و سطح  پردازش  شاخص  مقادیر 

عکس برای  محاسبه  برگ    Miri et al., 2017)  شدها 

Stenberg et al., 2004;  .)  برای برگ  سطح  شاخص 

نمونه از میانگین شاخص سطح برگ محاسبه  هر قطعه 

برای   قطعه  ۱3شده  هر  در  موجود  به عکس  -نمونه 

 .دست آمد 

https://www.asf.alaska.edu/
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 عکس در هر قطعه نمونه  ۱3نمای گرافیکی موقعیت قرارگیری دوربین چشم ماهی برای برداشت  -3شکل 

Figure 2. Schematic presentation of a sample plot and the position of the fish eye camera to take nine 

photos 
 

تا    ۱0ای  در هر قطعه نمونه با توجه به تنوع گونه

-برگ از شاخه  ۱0درخت انتخاب شد و شش تا    ۱5

در   که  منتخب  درختان  اصلی  تاجهای  پوشش  بالای 

جمع بودند  آفتاب  به  رو  و  داشتند  شد.  قرار  آوری 

های شاداب و سالم با سن متوسط  برگ برداری ازنمونه

-( بلافاصله اندازهFWهای تازه )انجام شد. وزن برگ

 محاسبه شد   قطعه نمونه گیری شده و میانگین آن برای  

(Mohammed Ali et al., 2020 .) 

ا بپس  تازه  برگ  وزن  میانگین  محاسبه  وان  عنه ز 

( تـر  پاکتبرگ (FWوزن  در  را  زیپها  دار  های 

-گذاشته و پس از انتقال به آزمایشگاه در آون هواکش

بین   دمای  در  و  شدند  داده  قرار  درجه    70تا    65دار 

بهسانتی کاملاً    48مدت  گراد  تا  گرفتند  قرار  ساعت 

-ها بهخشک شده و به وزن ثابت برسند. سپس نمونه 

( خشک  وزن  و  شدند  وزن  بهDWدقت  آمد.  (  دست 

از طریق فرمول زیر    (RHمقدار درصد رطوبت نسبی )

 محاسبه شد. 

 RH = (FW – DW) / DW ( ۱رابطه )

* 100 
ضرب در  با  برگ  سطح  شاخص  مقدار  کردن 

پوشش در سطح  درصد رطوبت نسبی محتوای آبی تاج

( شد  برآورد  نمونه   ,.Mohammed Ali et alقطعه 

به شیوه نسبت   قطعه نمونهدر هر    LMA(. مقدار  2020

برگ خشک  جمعوزن  به  آوریهای  نسبت  شده 

این شاخص  مساحت همان برگ برآورد شد. واحد  ها 

( است  مترمربع  بر  (. Mostaghimi et al., 2021گرم 

یـاب،  گیری سطح برگ از دستگاه مساحتبرای اندازه

برای اندازه تـر و  گیری وزنو  از  هـای  خشـک بـرگ 

 .گـرم اسـتفاده شـد 00۱/0ترازوی دیجیتال بـا دقـت  

در هر   LMAو    LAI  ،CWCهای  مقادیر شاخص

طبقه  پنج  پژوهش  این  در  شدند.  محاسبه    مترمربع 

)از     –  ۱600،  ۱600  –  ۱500،  ۱500-  ۱400ارتفاعی 

  ۱00  ( به فاصله۱900 -  ۱800و  ۱800 – ۱700،  ۱700

جهت   نه  به  عرصه  کل  و  شد  تعیین  یکدیگر  از  متر 

شد.   تقسیم  اطمجغرافیایی  از  بودن   نانیپس  نرمال  از 

داده آزمون    هاپراکنش  از  استفاده  -Kolomogorovبا 

Smirnovبه برگ،    سه یمقا  منظور،  سطح  شاخص 

برگ در پنج طبقه    پوشش و وزن ویژهمحتوای آبی تاج

نه    ارتفاعی    انس یوار  ه یتجز  آزمون  از   جهت  طبقهو 

  آزمون   همراهبه(  One-Way- ANOVA) طرفهکی

اطم  Duncan  یها نیانگیم  سهیمقا سطح    پنج   نانیدر 

  از   استفاده  با  ها لیتحل  و  هیتجزکلیه  .  شددرصد استفاده  

 . شد انجام SPSS 21 افزارنرم 

 نتایج 

واریانس تجزیه  داد    نتایج  سطح شاخصنشان    های 

طبقات  در    داریمعنی  اختلاف  برگ  ویژه  وزن  و  برگ
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شاخص  مختلف    هایجهتو    ارتفاعی برای  دارند. 

تاج آبی  معنیمحتوای  اختلاف  جهتپوشش  در  -دار 

که در بین طبقات    درحالی  ،های مختلف مشاهده نشد

 (. ۱دار وجود داشت )جدول ارتفاعی اختلاف معنی

 

 پوشش و وزن ویژه برگواریانس اثر ارتفاع و جهت بر سطح برگ، محتوای آبی تاجتجزیه  -۱جدول 

Table 1. The effect of elevation and aspect on leaf area, canopy water content and leaf mass per area 

(ANOVA) 

 منابع تغییر
Source of 

variation 

درجه  

 آزادی 
df 

 سطح برگ 
Leaf area 

پوشش محتوای آبی تاج  

Canopy water content 
برگ  وزن ویژه  

Leaf mass per area 

 میانگین مربعات
MS 

ضریب 

 تغییرات 
CV 

 میانگین مربعات
MS 

ضریب 

 تغییرات 
CV 

 میانگین

 مربعات 
MS 

ضریب 

 تغییرات 
CV 

 ارتفاع
Elevation 

4 
 

0.229** 0.16 1859.075* 0.18 7020.782** 0.35 

 جهت 

Aspect 
7 0.120** 0.16 604.605 ns 0.18 3386.990** 0.35 

ns ،*، **است. 0.0۱و اختلاف در سطح  0.05داری اختلاف، اختلاف در سطح ترتیب نشانگر عدم معنی: به      

ns, *, **: indicate the non-significance of the difference, the difference at the level of 0.05 and the difference at the level of 0.01, respectively. 

 

می  2جدول   شاخصنشان  که  و    LAIهای  دهد 

CWC    از ارتفاع پایین به سمت ارتفاعات بالا، کاهشی

-ارتفاعی دوباره افزایشی می  بوده و در بالاترین طبقه 

شاخص سطح برگ    مقدارکه بیشترین    طوری شوند. به 

( و کمترین آن در ۱2/۱متر )  ۱600تا    ۱500در ارتفاع  

)  ۱800تا    ۱700ارتفاع   و 90/0متر  بیشترین  بود.   )

تاج  مقدارکمترین   آبی  محتوای  بهشاخص  -پوشش 

ارتفاع   در  )  ۱600تا    ۱500ترتیب  و  08/۱05متر   )

)  ۱800تا    ۱700ارتفاع   به06/97متر  آمد.  (  دست 

از ارتفاع پایین به سمت ارتفاعات بالا،    LMAشاخص  

شود. بیشترین  آخر کاهشی می   افزایشی بوده و در طبقه 

ارتفاع    مقدار در  شاخص  متر    ۱800تا    ۱700این 

متر    ۱600تا    ۱500( و کمترین آن در ارتفاع  5۱/۱26)

 ( بود. 236/84)

می  3جدول   که  شاخصنشان  و    LAIهای  دهد 

LMA  معنیبه تحت  صورت  های  جهت  تأثیردار 

شرقی    شمال   در جهت  LAIمقدار    جغرافیایی هستند.

( )۱5/۱بیشترین  کمترین  جنوبی  جهت  در  و   )8/0  )

-جنوب  در جهت    LMAمقدار است. بیشترین مقدار  

شرقی  ( و کمترین آن در جهت شمال  ۱۱9/ 89غربی )

 ( بود.07/80)
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 پوشش و وزن ویژه برگ در طبقات ارتفاعی مختلفو اشتباه معیار سطح برگ، محتوای آبی تاج میانگین -2جدول 
Table 2. Mean and standard error of leaf area, canopy water content and leaf mass per area in different 

elevation classes 

 طبقات ارتفاعی )متر( 
Elevation class (m) 

 سطح برگ )مترمربع( 
)2(m Leaf area 

 پوشش )گرم بر مترمربع( محتوای آبی تاج

)2Canopy water content (gr/m 

)گرم بر   برگ  وزن ویژه

 مترمربع( 

Leaf mass per area 

)2(gr/m 

1500-1600 ± 0.02 a1.12 ± 2.87 a105.08 ± 5.58 b84.23 

1600-1700 ± 0.02 a1.10 ± 3.21 ab100.83 ± 3.15 b85.89 

1700-1800 ± 0.04 b0.90 ± 5.44 ab97.06 ± 10.15 a126.51 

1800-1910 ± 0.04 a1.05 ± 2.91 b99.16 ± 8.57b 86.45 

 درصد هستند )آزمون دانکن(.  5دار در سطح مشترک در هر ستون، نشانگر اختلاف آماری معنیحروف غیر
Dissimilar letters in each column represent significant differences at the level of 5 percent (Duncan analysis). 

 

 های جغرافیایی مختلف پوشش و وزن ویژه برگ در جهت و اشتباه معیار سطح برگ، محتوای آبی تاج میانگین -3جدول 
Table 3. Mean and standard error of leaf area, canopy water content and leaf mass per area in different 

geographical aspects 

 جهت 

Aspects 
 )مترمربع(  سطح برگ

)2(m Leaf area 
 )گرم بر مترمربع(  پوششمحتوای آبی تاج

)2(gr/m Canopy water content 
 )گرم بر مترمربع(  برگ  وزن ویژه

)2(gr/m Leaf mass per area 
 شمالی 
North 

± 0.02 ab1.11 102.60 ± 2.89 ± 2.37 a84.53 

 جنوبی
South 

± 0.00 c0.80 73.64 ± 2.22 ± 1.68 a113.28 

 شرقی
Eastern 

± 0.06 abc0.95 98.18 ± 5.01 ± 11.32 a106.61 

 غربی

Western 
± 0.08 abc1.05 88.81 ± 9.88 ± 18.06 a89.15 

 شرقی شمال 
Northeast 

± 0.03 a1.15 105.20 ± 5.92 ± 3.07 a80.07 

 غربی شمال 
Northwest 

± 0.3 ab1.13 103.66 ± 5.75 ± 7.49 a84.70 

 شرقیجنوب 
South East 

± 0.01 b1.05 90.09 ± 4.44 ± 2.01 a105.07 

 غربی جنوب 
Southwest 

± 0.12 bc0.87 88.76 ± 9.50 ± 20.72 a119.89 

 مسطح 
Flat 

± 0.00 ab1.07 98.50 ± 0.22 ± 0.99 a85.61 

 درصد هستند )آزمون دانکن(.  5دار در سطح مشترک در هر ستون، نشانگر اختلاف آماری معنیحروف غیر
Dissimilar letters in each column represent significant differences at the level of 5 percent (Duncan analysis). 
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دست آمده از این پژوهش نشان داد که  نتایج به

  LAIداری با ارتفاع از سطح دریا همبستگی منفی معنی

دارد. نتایج نشان داد که بین هر سه شاخص   CWCو 

 (. 4داری وجود دارد )جدول همبستگی معنی

 

 پوشش و وزن ویژه برگ با عامل ارتفاع از سطح دریانتایج همبستگی سطح برگ، محتوای آبی تاج  -4جدول  
Table 4. Results of correlation between leaf area, canopy water content and leaf mass per area with 

elevation 

 برگ  وزن ویژه 

Leaf mass per area 
 پوشش محتوای آبی تاج

Canopy water content 
 سطح برگ 
Leaf area 

 محتوای آبی تاج پوشش 

Canopy water content 

**0.331   

 سطح برگ 
Leaf area 

**0.762- **0.616  

 ارتفاع
Elevation 

0.162 *0.221- **0.249- 

 دار در سطح پنج و یک درصد هستند.ی معنی هابه ترتیب نشانگر همبستگی **و  *
* and ** indicate significant correlations at the level of five and one percent, respectively. 

 

 بحث 

بلوطپ گسترده  میراکنش  نشانها  دهنده  تواند 

زیاد   آنویژگیتغییرپذیری  فیزیولوژیک  تحت  های  ها 

باشد هوایی  و  آب  تغییرات    های ویژگی.  تأثیر 

برگ  در  کنندهتعیین عاملی درختان فیزیولوژیکی 

فرآیندهای بسیاری   تبادلات  مانند جنگل زیستی  از 

 فتوسنتز، تعرق و تبخیر پوشش،از تاج نور عبور گازی، 

نقش  از سطح دریا  رتفاع  ا است. و نیتروژن کربن چرخه

تغییر ویژگی درختان دارد و   فیزیولوژی  هایمهمی در 

و   جنگل  محیط  بهتر  شناخت  به  کمک  آن  بررسی 

توده مدیریت  با  مرتبط  در  موضوعات  جنگلی  های 

می مختلف   . (Azizi et al., 2020)  کندارتفاعات 

بر  ارتفاع    اتطبق   تأثیرکــه    ی استــابراین ضــروربن

فیزیولوژیکی شاخص زاگرس جنگل  های    های 

داد کـه   ایـن پـژوهش نشـان  نتـایج  شناسـایی شـود. 

تـ دریـا  سـطح  از  معنیأارتفـاع  هر  داری  ثیر    3روی 

فیزیولوژیکی   دارد.    LMAو    LAI  ،CWCشاخص 

شاخص میانگین  مختلف  نتایج  ارتفاعی  طبقات  در  ها 

شاخص که  داد  ارتفاع    CWCو    LAIهای  نشان  از 

بالاتر    پایین به سمت ارتفاعات بالا، کاهشی و در طبقه

می افزایشی  شاخص  دوباره  ارتفاع    LMAشوند.  از 

به  نیز  بالا  ارتفاعات  سمت  به  افزایشی  پایین  صورت 

طبقه در  و  می  بوده  کاهشی  ناگهانی  بالاتر  تغییر  شود. 

توان ناشی از عدم  ارتفاعی را می   نتایج در آخرین طبقه

-بالاترین طبقه دانست. آثار گلازنیاجرای گلازنی در  

  ولی در طبقه   ،های گذشته در تمام طبقات مشاهده شد

نشانه  ۱900تا    ۱800 نشد.  متر  مشاهده  گلازنی  های 

و کامل درختان  عدم گلازنی سبب داشتن تاج پرپشت  

طبقه  این  سبب    در  موضوع  این  که  شده  ارتفاعی 

کاهش    CWCو    LAIافزایش   است.   LMAو  شده 

دست  شرایط دمایی و رطوبتی مناسب در طبقات پایین

سبب رشد بهتر درختان و در نتیجه بالا بودن شاخص  

LAI  نقش  می و  مناسب  رطوبت  به  توجه  با  شود. 

مقدار رطوبت نسبی نیز    CWCدر مقدار    LAIمستقیم  

در طبقات پایین بیشتر بود. با توجه به رابطه معکوس  

م   LMAو    LAIبین   شاخص  دو  این  خالف  رفتار 

می  مشاهده  است.  مقدار  همدیگر  در    LMAشود 

کم پایین  مقدار  طبقات  بالاتر  ارتفاعی  طبقات  در  و  تر 
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بیشتر می )آن   ,.Grubb, 1977; Vitousek et alشود 

1992; Tanner et al., 1998; Kitayama and Aiba, 

2002; Soethe et al., 2008( نتایج تحقیقات .)2016 )

Guo et al.    نشان داد که با افزایش ارتفاعLAI    کاهش

سطح   از بالاتر ارتفاعات در برگ سطح یابد. کاهشمی

 نور از وریبهره افزایش و هابرگ شدن ترضخیم دریا،

استرسمی  مانند  فیزیکی  عوامل از  ناشی  هایتواند 

 را بالا  ارتفاعات در بنفش ماوراء  اشعه و کم دمای

این   کاهش نتایج  براساس  شد  دهد.  مشخص  بررسی 

-به برگ خشک  ویژه وزن و برگ سطح هایویژگی که

 قرار  ارتفاعی گرادیان تأثیر  تحت توجهی قابل طور

سطح برگ با افزایش ارتفاع کاهش    کهطوری  دارند به 

متر    4۱00تا    3700برگ از ارتفاع    یافت، اما وزن ویژه

شد دوبارهکم  و  ارتفاع    ه  این    4۱00از  مقدار  متر 

یافت. افزایش  ارتفاع  عامل  به  پاسخ  در  علاوه  ویژگی 

ویژگی ارتفاع،  بر  و  شیب  مانند  فیزیوگرافی  وزن های 

درجه   واسطهبه  برگ  ویژه نور،  شدت  مانند  عواملی 

تغییرپذیر است  حرارت و مواد مغذی  قابل دسترس، 

(Poorter et al., 2009.)   در حقیقت، مقادیر زیاد وزن

برگ،   تعرق  برای  محدودیت  ایجاد  طریق  از  ویژه 

می فراهم  را  حفاظتی   Sletvold and) کندعملکرد 

Agren, 2012  .)ویژهبرگ وزن  با  بیشتر،    های 

از   آب  پتانسیل  تغییرات  به  نسبت  بیشتری  حساسیت 

ها سبب حفظ آب  دهند و با بستن روزنهخود نشان می

می  برگ  طریق،  در  این  از  و  برگ  شوند  آب  محتوای 

برگ.  یابدافزایش می با وزن ویژهاز سوی دیگر،   های 

دارندتکم بیشتری  کربن  جذب  ظرفیت   ,Gratani)  ر، 

2014 (  .)2001  )Taguchi and Wada    که بیان کردند 

به نشانوجودتغییرات  برگ،  صفات  در  دهنده  آمده 

حفظ   سبب  که  است  رشد  شرایط  به  انطباقی  پاسخ 

بنابراین کم  توازن کربن در مناطق کوهستانی می شود، 

ویژه وزن  می برگ    بودن  حدی  بیشتر  تا  نرخ  تواند 

را )  فتوسنتز  کند  (.  Wright et al., 2004توجیه 

نشان داد    Yelenosky and Guy(1989های )پژوهش

میزان رطوبت نسبی برگ با افزایش ارتفاع از سطح  که  

مشابه    پژوهش این  نتایج    با  که  کنددریا کاهش پیدا می

اخت  .است میزان  لاعلت  در  کم    ها میانگین شاخصف 

نمونه مختلف  طبقات  می بدر  را  فاصله  رداری  به  توان 

داد نسبت  طبقات  از .  ( Azizi et al., 2020) کم  یکی 

شاخص مقدار  کاهش  از    CWCو    LAIهای  دلایل 

ارتفاع پایین به سمت ارتفاعات بالا و افزایش شاخص  

LMA    بالا، شدت ارتفاعات  به سمت  پایین  ارتفاع  از 

طبقات  بهره در  درختان  از  روستایی  جوامع  برداری 

برگ است.  مختلف   و ول وی هایگونه  ارتفاعی 

به  دام زمستان  تغذیه برای  برودار به نسبت مازودار

 ,.Valipour et al) دارند ارجحیت درختی علوفه عنوان

  ۱700تا   ۱600و  ۱800تا     ۱700(. در ارتفاعات 2013

ول و مازودار در عرصه مشاهده شد  های ویتنها گونه

و حجم گلازنی مشاهده شده در این طبقات بیشتر از  

به بود  طبقات  میدیگر  دلیل  کاهش  همین  توان 

 را ناشی از آن دانست.  CWCو  LAIها شاخص

های جغرافیایی  ارتفاع از سطح دریا، جهتهمانند  

های فیزیولوژیک مؤثر هستند و باید  نیز روی شاخص

آن بگیرد.تأثیر  قرار  بررسی  مورد  ایـن    ها  نتـایج 

کـه   داد  نشـان  جفرافیاییجهتپـژوهش  ثیر  أتـ  های 

بر  معنی فیزیولوژیکی  شاخصداری    LAI  ،LMAهای 

حالی در  شاخص   دارد.  روی  ضعیفی  اثر  جهت    که 

CWC    مقدار داد.  و  در جهت  LAIنشان  شمالی  های 

جنوب شمال   و  جنوبی  جهت  در  و  بیشترین    شرقی 

جنگل است.  مقدار  کمترین  جز  غربی  زاگرس  های 

نیمهجنگل می های  محسوب  رطوبت  خشک  و  شوند 

ها است. با توجه  عاملی مهم و تأثیرگذار در این جنگل

به تابش کمتر آفتاب و مناسب بودن شرایط رطوبت در  

این جهت در  درختان  برای  رشد  شرایط  شمالی،  های 
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مناسبجهت و شاخص  ها  بوده  بیشتری    LAIتر  عدد 

های شمالی، شمال شرقی  در جهت   LMAاست. مقدار  

بیشترین  های غربی، جنوب  کمترین و در جهت غربی 

با   LMAمقدار است. با توجه به رابطه عکس شاخص  

برگ  LAIشاخص   وزن  نقش  همچنین  های خشک  و 

شدن عدد  های شمالی سبب کمدر این شاخص، جهت 

می شاخص  این  به  مقدار  مربوط  بیشترین  و  شوند 

LMA  جهت بهدر  جنوبی  میهای  آید.  دست 

(2010)Fallah Chai et al.     کردند بیان  پژوهشی  در 

با  جهت سطح برگ ویژه در  که   های شمالی و جنوبی 

ثر در این  ؤشاید از عوامل میکدیگر اختلاف داشته که  

تفاوت وضعیت اکولوژیک ناهمسان در این دو جهت 

گونه  باشد بررسی،  مورد  منطقه  در  اینکه  به  توجه  با   .

نمونه غالب   وی قطعه  بلوط  بررسی  ها  امکان  بود،  ول 

ها  های مختلف بلوط بر روی شاخصتفاوت میان گونه

 بر علاوه غربی  و  جنوبی هایجهت وجود نداشت. در

-به(  ترضعیف خاک کمتر، رطوبت) رویشگاه  ضعف

 استقرار برای محلی زندگی، برای ترمناسب  شرایط دلیل

 بیشترین نتیجه  در و بوده مسکونی مناطق   و روستاها 

 است بوده متمرکز مناطق این در  دام و مردم تردد

(Valipour et al., 2013 ).  تخریب   سبب  شرایط  این  

 کم   عوامل  از  تواندمی  و  است  شده  هاجنگل  بیشتر

  جنوبی   هایجهت  در  CWC  و  LAI  هایشاخص  بودن

  جهت   این  در  LMAشاخص    بالای  مقدار   بلعکس  و

 . باشد

ویژگی بین  جذب  از  قابل  نیتروژن  خاک،  های 

دارد و با افزایش این عنصر    LAIداری با  ارتباط معنی

 Al Afas etشود )مقدار شاخص سطح برگ زیاد می

al., 2005; Babaei Kafaki et al., 2009  با توجه به .)

و مقدار نیتروژن خاک،    LAIدار مثبت بین  ارتباط معنی

اندازهمی با  وضعیت  به  LAIگیری  توان  تقریبی  طور 

هزینه و  مهم  عاملی  که  را  خاک  است  نیتروژن  بردار 

طرفی   از  زد.  با    LMAتخمین  که  است  شاخصی 

های عملکردی برگ در ارتباط است  بسیاری از ویژگی

(de la Riva et al., 2016پژوهش .)  قبلی روابط های 

بین وزن ویژه را  برگ    مختلفی  نیتروژن  برگ و مقدار 

 ,.Zhang et al., 2014; Seyedi et alاند )گزارش کرده

در    .Mostaghimi et al(  2021عنوان مثال )(. به2019

جنگلبررسی در  که  دادند، ای  انجام  زاگرس  های 

LMA    برگ نیتروژن  بالای  مقدار  با  را  بلوط  درختان 

که   کردند  گزارش  و  دانستند  هتروتروفمرتبط    ی درجه 

(   LMAمقدار  با   (Loranthus europaeusموخور 

به این معنی    ارتباط مثبت داشت.میزبان  بلوط    درختان

میزبان   بلوط  برگ  هرچه  داشته    LMAکه  بیشتری 

آلی   کربن  و  نیتروژن  مقدار  آن  روی  موخور  باشد، 

درجه و  کرده  دریافت  بالاتری    بیشتری  هتروتروفی 

درجه بررسی  این  در  داشت.  هتروتروفی    خواهد 

اندازه طریق  از  کربن  موخور  پایدار  ایزوتوپ  گیری 

برگ موخور و میزبان محاسبه شد و با توجه به ارتباط  

با   هتروتروفی  درجه  وضعیت  می  LMAبین  توان 

و   راحتیبه    LMAایزوتوپ پایدار را از طریق برآورد  

هزینه )  با  کرد  بررسی   ,.Mostaghimi et alکمتر 

2021 .) 

ارتباط به  توجه  مهم  ها عامل   نیب  دارمعنی  با  ی 

شاخص  زیستی با   CWCو    LMA  ،LAI  هایبا 

  ت یوضع  بررسی  امکان  هاشاخصاین    یرگیاندازه

  نه یدر زمان کم و با هز  ی ستیز  یها عامل  نظرجنگل از  

 وجود دارد.  نییپا

 که وابستگی دلیلبه فیزیوگرافی هایعامل بررسی

 و درختان های ویژگی تعیین  در گوناگون هایعامل  به

زمینه   در را  هاسوال  تمام تواندنمی تنهاییبه جنگل دارد،

 را زیادی جزئیات که آنجا از  اما دهد،  پاسخ  فیزیوگرافی

 از  بسیاری درک برای مناسبی  راه گیرددربرمی

هستند.ناشناخته   تعیین به توانمی   هاآن میان از ها 
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 این کرد. اشاره  هاآن قابلیت و هارویشگاه ترینمناسب

 شناسایی برایمدیران   برای  راهنمایی تواندمی پژوهش

 تمرکز برای  ریزیبرنامه و جنگل قوت و ضعف نقاط

به مدیریتی عملیات که  باشد.  بررسی    نوعی  که 

در جهتوضعیت شاخص گیاهی  ارتفاعات  های  و  ها 

می فراهم  را  امکان  این  اقدامات  مختلف  تا  سازد 

توپوگرافی   مختلف  شرایط  در  حمایتی  و  حفاظتی 

 .اهمیت هر منطقه انجام شود  براساس اولویت و مقدار
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Abstract 

The aim of present study is investigating the effect of physiographic factors  on leaf area index (LAI), 

leaf mass per area (LMA) and canopy water content (CWC). 125 square plots with dimensions of 30 

meters by 30 meters in cluster method model were sampled. Plot elevation was determined by using 

digital elevation model (DEM) map. Also 9 aspects were determined using a compass device. 

Photographing the canopy and collecting leaves from the canopy were done to estimate the indices. 

The results showed that the elevation has a significant effect on all indices. The aspect has a 

significant effect on LAI and LMI indices. LAI and CWC indices decrease from low to high 

elevations and increase on the highest elevation. The LMA attribute also increases from low to high 

elevations and decreases in the highest elevation class again. The high LAI value observed in the north 

and northeast aspect and the lowest LAI observed in the south and southwest aspects. The CWC is 

higher in northern aspects and it is lower in the southern aspect. LMA is lower in the northern and 

northeastern aspects while it was higher in the western  and south western aspects. Knowing the 

conditions of vegetation indicators status in different aspects and elevations, provides the possibility of 

prioritizing support and maintenance  measures in different topographical conditions of the region. 

Keywords: Leaf area, Physiography, Canopy water content, Leaf mass per area. 
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