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Background and Objectives: The leaf area index (LAI) is a crucial 

structural characteristic in forest ecosystems, significantly impacting 

energy exchange, weather patterns, atmospheric processes, and gas models. 

This index informs managers and planners about factors like 

photosynthetic activity, evapotranspiration, and habitat fertility. 

Physiographic factors – elevation, aspect, and slope – also influence global 

LAI variation. This study investigates and evaluates LAI changes across 

different elevation, aspect, and slope classes. 

 

Materials and Methods: A systematic sampling method with a 100 × 100 

meter grid was employed to collect ground-based LAI data from 230 

square plots (1000 m² each) across five sites (Kordkoy, Shast Kalateh, 

Zarrin Gol, Sokhdari, and Loveh). Leaf area was measured using a 60 × 60 

cm harvesting trap in the center of each plot. Elevation, aspect, and  

slope data were obtained through digital elevation model (DEM)  

analysis. Subsequently, LAI comparisons and analyses were conducted 

across different elevation, aspect, and slope classes using Duncan's and 

independent t-tests. 

 

Results: LAI values ranged from 8.91 (highest) in Kordkoy to 5.10 

(lowest) in Zarrin Gol. Analysis of variance revealed a significant 

difference in LAI across elevation classes within the entire study area. LAI 

increased with elevation up to around 1300 meters, followed by a plateau. 

Duncan's and independent t-tests indicated no significant differences in 

LAI between sites within elevation, aspect, and slope classes, except for 

the Kordkoy site. 

 

Conclusion: This study identifies elevation as a more prominent factor 

for LAI investigation compared to slope and aspect. Understanding  

the impact of physiographic factors on LAI and monitoring its changes 
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are critical for developing effective policies to mitigate climate change 

and global warming impacts, ultimately promoting sustainable forest 

management. 
 

Cite this article: Seyed Mousavi, Seyedeh Zahra, Mohammadi, Jahangir, Darvishzadeh, Roshanak, 

Shataee Jouibary, Shaban, Rahmani, Ramin, Ghorbani, Khalil. 2024. The effect of 

physiographic factors on the leaf area index in broadleaf forests of Golestan province. 

Journal of Wood and Forest Science and Technology, 31 (1), 95-120. 
 

                                     © The Author(s).                                  DOI: 10.22069/JWFST.2024.22089.2054 

                                         Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 

 

  

 



 همکارانو  سیده زهرا سید موسوی... /  تأثیر عوامل فیزیوگرافی )شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا(

 

97 

 

 های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش
 2322-2077شاپا چاپی:  

 2322-2786شاپا آنلاین: 

 
 

ارتفاع از سطح دریا( بر میزان شاخص تأثیر عوامل فیزیوگرافی )شیب، جهت و 

 برگ استان گلستان های پهن سطح برگ در جنگل
 

 ، 4، شعبان شتایی جویباری3زاده ، روشنک درویش2، جهانگیر محمدی1*سیده زهرا سید موسوی

 6، خلیل قربانی5رامین رحمانی

 
 . گرگان، گرگان، ایران طبیعی منابع و کشاورزی علوم گروه جنگلداری، دانشگاه دکتری دانشجوی. نویسنده مسئول، 1

 zahra.mousavi_s98@gau.ac.irرایانامه: 

 mohamadi.jahangir@gau.ac.ir. رایانامه: دانشیار گروه جنگلداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. 2

 r.darvish@utwente.nl. رایانامه: وئنته، هلند(، دانشگاه تITCاستاد گروه علوم اطلاعات جغرافیایی و رصد زمین ). 3

 shataee@gau.ac.ir. رایانامه: استاد گروه جنگلداری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران. 4

 rahmani@gau.ac.ir. رایانامه: شناسی و اکولوژی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشیار گروه جنگل. 5

 ghorbani.khalil@gau.ac.ir . رایانامه:ایران گرگان، گرگان، طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه آب، مهندسی گروه دانشیار. 6
 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

 

 

 01/11/1402 :افتیدر خیتار

 28/11/1402: ویرایش خیتار

 08/12/1402: رشیپذ خیتار

 

 

  های کلیدی: واژه

 ارتفاع از سطح دریا، 

 جهت جغرافیایی، 

 ، درختان جنگلی

 ، رویشگاه

 شاخص سطح برگ، 

    شیب
 

های ساختاری ترین مشخصه ( یکی از مهمLAIشاخص سطح برگ ) سابقه و هدف:

های عملکردی وهوا، مدل تغییرات انرژی، آبهای جنگلی است که تأثیر زیادی را در  سازگان بوم

این شاخص اطلاعات زیادی در ارتباط با میزان فتوسنتز، تبخیر و تعرق و  جوی و گاز دارد.

دهد. عوامل در اختیار مدیران و برنامه ریزان قرار می های مختلفرویشگاه حاصلخیزی

شیب( نقش مهمی در میزان تغییرات فیزیوگرافی نیز )ارتفاع از سطح دریا، جهات جغرافیایی و 

پژوهش تغییرات شاخص سطح برگ درختان و  کنند. در اینشاخص سطح برگ درختان ایفا می

های جنگلی در طبقات مختلف ارتفاع از سطح دریا، جهات جغرافیایی و شیب در  درختچه

 .گرددبرگ استان گلستان مورد مقایسه و ارزیابی میهای پهن جنگل
 

 230در این مطالعه جهت برداشت اطلاعات زمینی شاخص سطح برگ  :ها مواد و روش

برداری منظم با شروع  مترمربع با روش نمونه 1000ای شکل به مساحت نمونه دایره قطعه
کلاته،  متر در پنج رویشگاه از غرب به شرق )کردکوی، شصت 100×100تصادفی و شبکه 

 60×60نمونه تله برداشت برگ با ابعاد  هر قطعه گل، سرخداری و لوه( پیاده شد. در مرکز زرین
های ارتفاع از سطح دریا، گیری شاخص سطح برگ استفاده شد. ابتدا نقشهمتر برای اندازهسانتی

ها استخراج شد. سپس شاخص سطح برگ در جهت جغرافیایی و شیب نیز تهیه و مقادیر آن

شیب با استفاده از آنالیز تجزیه طبقات مختلف ارتفاع از سطح دریا، جهت جغرافیایی و 
 وتحلیل قرار گرفت. های دانکن و تی مستقل مورد مقایسه و تجزیهواریانس و آزمون
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ترین میزان شاخص سطح برگ در رویشگاه کردکوی،  نتایج نشان داد که بیشها:  یافته

محاسبه  18/7و  07/6، 10/5، 76/5 ،91/8ترتیب با  گل، سرخداری و لوه به کلاته، زرین شصت

داری بین شاخص سطح برگ در طبقات  واریانس نشان داد که تفاوت معنی آنالیز شد. نتایج

و با افزایش ارتفاع از سطح  مختلف ارتفاع از سطح دریا در کل منطقه مورد مطالعه وجود دارد

یابد و بعدازآن شاخص سطح برگ متر شاخص سطح برگ افزایش می 1300دریا تا حدود 

داری بین تفاوت معنی داد نشان دانکن و تی مستقل آزمون افزایشی کمی دارد. نتایج تغییرات

ها در طبقات مختلف ارتفاع از سطح دریا، جهت جغرافیایی و شاخص سطح برگ رویشگاه

 جز رویشگاه کردکوی وجود ندارد. شیب به
 

با شیب و جهت ارتفاع از سطح دریا در مقایسه  این مطالعه در طورکلی به گیری: نتیجه

بررسی تأثیر  شد. مطرح شاخص سطح برگ بررسی مهم برای بسیار عامل عنوان به جغرافیایی

عوامل فیزیوگرافی مانند ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهات جغرافیایی بر شاخص سطح برگ 

های مناسب برای کاهش اثرات تغییرات  و پایش تغییرات آن جهت شناخت تدوین سیاست

 .باشد مایش جهانی و در مدیریت پایدار از اهمیت بسیار بالایی میاقلیم و گر
 

 خلیت   ،قربتان   ،رحمتان ، رامتی    ،شتتای  جویاتاری، شتناا     ،زاده، روشنک درویش ،محمدی، جهانگیر ،سید موسوی، سیده زهرااستناد: 

بترگ   های په  سطح برگ در جنگ تأثیر عوام  فیزیوگراف  )شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا( بر میزا  شاخص (. 1403)

 .95-120(، 1) 31، های علوم و فناوری چوب و جنگ  نشریه پژوهش. استا  گلستا 

                           DOI: 10.22069/JWFST.2024.22089.2054 
 

                        نویسندگا . ©                        گرگا   نیو منابع طا یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

برگ شمال ایران یکی از بهترین های پهنجنگل

های اخیر های حیاتی دنیا است که در سال سازگان بوم

ناشی به دلایل مختلف ازجمله تغییر اقلیم و پیامدهای 

خوش تغییرات شدیدی گشته  تأثیر دست از آن، تحت

ریزی است که حفظ این اکوسیستم مدیریت و برنامه

(. جهت بررسی اثرات تغییر 2، 1طلبد )دقیق را می

اقلیم و گرمایش جهانی نیاز به اطلاعات از 

های جنگلی مانند مختلف ساختاری تودههای  شاخص

باشد تا بتوان توده، شاخص سطح برگ و غیره می زی

میزان تغییرات را ارزیابی و کمی نمود و بتوان یک 

مدیریت و سیاست مناسب ارائه و تعریف نمود که 

اطمینان از  این مدیریت نیاز به برآوردهای قابل

های مختلف مانند شاخص سطح برگ دارد. شاخص

توان گیری یا برآورد دقیق سطح برگ، میاندازه

فرایندهای اکوسیستم موردنیاز برای ارزیابی تأثیرات 

آن بر تعادل اقلیم و اکوسیستم مانند تعرق و ذخیره 

رو  کربن از طریق فتوسنتز را مشخص کرد. ازاین

شاخص سطح  مانندهای اکولوژیکی مطالعه شاخص

وان یک ضرورت عن ها بهدر این جنگل 1(LAIبرگ )

ها تلقی مهم برای حفظ بهتر و پایش این جنگل

واحد  بدون کمیت گردد. شاخص سطح برگ یک می

 در گیاهان طرف برگ یک کل عنوان سطح است و به

 شاخص این. (3است ) شده تعریف سطح زمین واحد

 هایاکوسیستم های ساختاریمشخصه ترین مهم از

 پویایی با ارتباط در اطلاعات زیادی که است جنگلی

 حاصلخیزی تعرق، و فتوسنتز، تبخیر میزان جنگل،

انرژی  تبادل ضریب اولیه، خالص های، تولیدرویشگاه

مدیران،  اختیار در جو و گیاهی پوشش بین کربن و

 ، 5، 4، 3دهد )می قرار گران پژوهش و ریزانبرنامه

(. بین حاصلخیزی خاک، شاخص سطح برگ، 7، 6

توده رابطه مستقیمی وجود  رویش درختان و میزان زی

                                                
1- Leaf area index 

دهنده افزایش  نشان دارد. افزایش شاخص سطح برگ

شود توده می ویش و میزان زیحاصلخیزی خاک، ر

(. شاخص سطح برگ بر ارزیابی تولیدات و کیفیت 8)

های برآورد و  توده تأثیر فروانی دارد. روش

گیری شاخص سطح برگ به دو دسته کلی  اندازه

مخرب( مستقیم )مخرب( و غیرمستقیم )غیر هایروش

آوری برگ  )جمع مستقیم هایشوند. روشتقسیم می

ترین  ترین و با اطمیناندقیق لاشبرگ( با استفاده از تله

 (؛ 9گیری شاخص سطح برگ است )راه برای اندازه

ویژه در مقیاس وسیع و  گیری مستقیم بهاما اندازه

های هیرکانی توپوگرافی با تغییرات شدید جنگل

پرهزینه و به نیروی  بر و فرآیندی بسیار دشوار، زمان

رو شاخص سطح برگ  انسانی زیادی نیاز دارد. ازاین

مخرب مانند های غیرتوان با استفاده از روش را می

های سنجش از راه دوری و داده ابزارهای اپتیکی،

برآورد برداری با لنز چشم ماهی استفاده دوربین عکس

ازدوری با  مبتنی بر سنجشهای (. روش10نمود )

مخرب بودن و نیاز تکرارپذیری، ارزان و غیر توجه به

عنوان یک راهکار جایگزین  تر به به نیروی انسانی کم

 (.11شوند )مطرح می

های  دهنده ویژگی ترین عوامل تشکیل یکی از مهم

منطقه است های جنگلی عوامل فیزیوگرافی رویشگاه

ها و که تأثیر مهمی بر حضور و یا عدم حضور گونه

های جنگلی جریان مواد و انرژی در اکوسیستم

گذارد. شیب، جهت و موقعیت دامنه، ارتفاع از  می

های ترین ویژگی سطح دریا و شکل زمین ازجمله مهم

وابسته به فیزیوگرافی در یک ناحیه هستند که انتشار 

های منظر متأثر ر اکوسیستمهای گیاهی را دگونه

(. عوامل فیزیوگرافی تأثیر زیادی بر 12سازند ) می

ها و پراکنش و توزیع حاصلخیزی رویشگاه، خرد اقلیم

های مختلف درختان، نوع آمیختگی تیپ توده، گونه

توده و  ای، میزان رویش حجمی و زیغنای گونه

عوامل  (.18و  17، 5، 15، 14، 13زادآوری دارد )
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فیزیوگرافی از عوامل مهم در تغییر سطح برگ و 

 رطوبت و مقدار و نور تعاملات ناشی از تنظیم

 باشد برای گیاهان می خاک دسترس در نیتروژن

بر این عوامل فیزیوگرافی کارکرد  (. علاوه21، 20، 19)

در سطح خاک ها هم در سطح زمین و هم  اکوسیستم

 طور مثال افزایش ارتفاع دهد. به تأثیر قرار می را تحت

ای را دریا تا حد زیادی میزان غنای گونه از سطح

خود باعث   نوبه دهد که این عامل بهایش میافز

های مختلف و ها با مساحتافزایش تنوع برگ

(. 23، 17، 22شود )درنتیجه آن افزایش سطح برگ می

جهات جغرافیایی نیز بر تعاملات درختان جنگلی تأثیر 

دلیل  های شمالی به(. در دامنه24، 22سزایی دارد ) هب

باعث افزایش  تر و خاک غنیرطوبت، نور مناسب

شاخص سطح برگ نسبت به سایر جهات جغرافیایی 

چنین بازتاب  (. عوامل فیزیوگرافی هم25دارد )

های خورشیدی، زهکشی و میزان آب خاک و  تابش

ای را تعیین و از این طریق رشد، پراکنش عناصر تغذیه

کند؛ بنابراین میو تولید بیولوژیک در گیاهان را تنظیم 

سزایی در تغییرات شاخص سطح  هاین عوامل نقش ب

ها برای  برگ دارند و درک این روابط و تأثیرات آن

ها لازم و ضروری  ثبات و پایداری این اکوسیستم

 باشند. می

تأثیر عوامل فیزیوگرافی   مطالعات زیادی در زمینه

های جنگلی ازجمله قطر، های کمی تودهبر مشخصه

اع، حجم سرپا، تراکم و غیره در ایران و خارج از ارتف

، 30، 29، 28، 27 ،26 ،12کشور انجام شده است )

(. نتایج تمامی مطالعات نشان داد که 33، 32، 31

های کمی قطر، بر روی مشخصه داریمعنی ارتباط

 افزایش با ای و غیره دارند وارتفاع، حجم غنا گونه

متر از سطح دریا  1300دریا تا حدود  سطح از ارتفاع

 یابد.توده افزایش می ابعاد درختان و میزان حجم و زی

اگرچه در مورد تأثیر عوامل فیزیوگرافی بر روی 

های جنگلی مطالعات های کمی و کیفی تودهمشخصه

شده است اما در مورد تأثیر این عوامل  زیادی انجام

های شاخص سطح برگ تودهفیزیوگرافیک بر روی 

ای برگ نامنظم هیرکانی هنوز مطالعهجنگلی پهن

توان تنها به مطالعه امینی و نشده است اما می انجام

 سطح از ارتفاع ( که به بررسی ارتباط2023همکاران )

 در درختان برگ های ویژگی با جغرافیایی جهت و دریا

نتایج شمالی پرداختند، اشاره کرد.  زاگرس هایجنگل

 شاخص روی دامنه جهت اثر و نشان داد که اثر ارتفاع

(. در سایر کشورهای دنیا 34بود ) دارسطح برگ معنی

، 16، 37، 6، 36، 35شده است ) نیز مطالعاتی انجام

( اثر شیب 2007و همکاران ) اسکالپی (.40، 39، 38

 در برآورد شاخص سطح برگ را موردبررسی قرار

نشدن اثر شیب در دادند. نتایج نشان داد که بررسی 

مناطق دارای شیب، منجر به کاهش برآورد شاخص 

های متراکم و انبوه ویژه در تاج پوشش سطح برگ، به

( اثر شیب در 2008(. گانسامو و پلیکا )35گردد )می

بر روی شاخص سطح برگ را مورد بررسی قراردادند. 

افزایش یابد میزان نتایج نشان داد که هرچه شیب 

یابد و بین شاخص سطح برگ برآوردی نیز افزایش می

داری شاخص سطح برگ و شیب منطقه رابطه معنی

( ارتباط 2020(. یین و همکاران )37وجود دارد )

 مورد بررسی قرار  شاخص سطح برگ با عامل شیب

باعث شد برآورد دادند. نتایج نشان داد که شیب زیاد 

(. 38تر از مقدار واقعی باشد ) شاخص سطح برگ بیش

( به بررسی شاخص سطح 2019جین و همکاران )

برگ به بررسی اثرات توپوگرافی بر تخمین شاخص 

های سنجش از دور سطح برگ با استفاده از داده

قادیر پرداختند. نتایج نشان داد شیب تأثیر زیادی بر م

شاخص سطح برگ درختان دارد. میزان ضریب تبیین 

2=57/0ترتیب ) و میانگین مجذور خطا به
R  و

54/0=RMSE( محاسبه شد )والتر و تراکیبیا، 39 .)

( به محاسبه شاخص سطح برگ درختان 2000)

جنگلی در شیب با استفاده از دوربین چشم ماهی 
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 20-15های  ان داد که در شیبپرداختند نتایج نش

ترین مقدار شاخص سطح برگ برآورد  درصد بیش

طورکلی نتایج نشان داد که عوامل  (. به40شوند ) می

فیزیوگرافی عامل مهم و تأثیرگذار بر تغییرات شاخص 

 سطح برگ هستند.

تأثیر عوامل  زمینه رمرور منابع تاکنون د با توجه به

ای در فیزیوگرافی بر روی شاخص سطح برگ مطالعه

برگ هیرکانی انجام نشده است. های پهنجنگل

چنین امروزه با توجه به اهمیت و حساسیت  هم

موضوع تغییر اقلیم و افزایش دمای زمین، تهیه 

های های مختلف ساختاری تودهاطلاعات از شاخص

جنگلی مانند شاخص سطح برگ جهت پایش و 

رات اقلیم و آنالیز روند تغییرات در بررسی اث

برگ ناهمسال آمیخته و چنداشکوبه های پهن جنگل

چنین  رسد. همنظر می هیرکانی امری ضروری به

بررسی تأثیر عوامل فیزیوگرافی مانند ارتفاع از سطح 

دریا، شیب و جهات جغرافیایی بر شاخص سطح برگ 

ای هو آنالیز تغییرات آن جهت شناخت تدوین سیاست

مناسب برای کاهش اثرات تغییرات اقلیم و گرمایش 

جهانی و در مدیریت پایدار دارای اهمیت بسیار بالایی 

شاخص  مقایسه پژوهش این باشد؛ بنابراین هدفمی

سطح برگ در طبقات مختلف ارتفاع از سطح دریا، 

ها شیب و جهات جغرافیایی و بررسی رابطه بین آن

 است.

 

 روش تحقیق

پژوهش حاضر در پنج رویشگاه : موردمطالعهمنطقه 

(. رویشگاه 1شده است )شکل  در استان گلستان انجام

 را  84کردکوی قسمتی از حوزه آبخیز شماره 

برگ شود. تیپ جنگل موردمطالعه پهنشامل می

زاد ناهمسال و خالص و آمیخته و فرم آن غالباً دانه

، Acer Cappadoicicum Gled تیپ غالب جنگل

Acer Velutium Boss ،Fagus Orientalis Lipsky 

است. دارای اقلیم مرطوب  .Carpinus Betulus Lو 

باشد. میزان بارندگی متوسط سالانه تا نیمه مرطوب می

متر است. این منطقه در محدوده  میلی 781برابر با 

متر از سطح دریا قرار دارد  1700تا  1300ارتفاعی 

کلاته واقع در بخشی از سری  (. رویشگاه شصت41)

مدیریت  2شده و بخشی از سری  یک توده مدیریت

 کلاته گرگان در  نشده طرح جنگلداری شصت

اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری  85حوزه آبخیز 

استان گلستان و در جنوب شرقی شهر گرگان 

  تی منطقه موردمطالعه شامل:های درخ باشد. گونه می

Fagus Orientalis Lipsky ،Acer Velutium Boss ،

Carpinus Betulus L. ،Parrotia Persica  و

Quercus Castaneifolia  است. جهت عمومی دامنه

 منطقه موردمطالعه شمال غربی است. موردمطالعه از

بندی اقلیمی آمبرژه دارای اقلیم مرطوب  نظر طبقه

 649باشد و میزان بارندگی متوسط سالیانه  معتدل می

تا  300متر است. این منطقه در محدوده ارتفاعی  میلی

(. رویشگاه 42یا قرار دارد )متر از سطح در 750

، منطبق بر مرزهای 88گل در حوضه آبخیز  زرین

آباد استان گلستان جغرافیایی دو شهرستان علی

های درختی منطقه موردمطالعه شامل:  باشد. گونه می

Quercus Castaneifolia و Carpinus Betulus L. 

بندی اقلیمی دارای اقلیم مرطوب  است. ازنظر طبقه

 542باشد و میزان بارندگی متوسط سالیانه  معتدل می

متر در سال است. این منطقه در محدوده ارتفاعی میلی

(. 43متر از سطح دریا قرار دارد ) 700تا  500

کیلومتری جنوب شرقی شهرستان  24رویشگاه لوه در 

گالیکش در حوزه استحفاظی اداره منابع طبیعی و 

آبخیزداری شهرستان گالیکش استان گلستان واقع گردیده 

  های درختی منطقه موردمطالعه شامل: است. گونه

Acer Velutium Boss ،Quercus Castaneifolia و 
Carpinus Betulus L.  است. میزان بارندگی متوسط

متر است. این منطقه در میلی 461سالانه برابر با 
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 متر از سطح دریا  1300تا  1100محدوده ارتفاعی 

(. رویشگاه سرخداری واقع در شهر 44قرار دارد )

های درختی منطقه  شده است. گونه رامیان واقع

، Acer Cappadoicicum Gled موردمطالعه شامل:

Acer Velutium Boss ،Gaerten ،Quercus 

Castaneifolia و Carpinus Betulus L.  .است

 16متر و دمای متوسط سالانه  میلی 650بارندگی متوسط 

گراد است. این منطقه در محدوده ارتفاعی  درجه سانتی

 (.45از سطح دریا قرار دارد ) متر 1350تا  1100

 

 
 .(D( و تله لاشبرگ )Cهای هیرکانی ) (، بخشی از جنگلB(، استان گلستان )Aدر استان ایران ) موقعیت منطقه موردمطالعه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in Iran (A), Golestan Province (B), part of Hyrcaniyan forest (C) and 

leave traps (D). 

 
آوری جمع: ها داده آوری جمع و برداری نمونه

برداری منظم  با نمونه 1401هایی زمینی در تابستان  داده

متر  100×100برداری  با شروع تصادفی با شبکه نمونه

 1000ای شکل با مساحت و قطعات نمونه دایره

مترمربع در پنج طرح جنگلداری )کردکوی، 

گل و لوه( انجام شد.  کلاته، سرخداری، زرین شصت

نمونه آماربرداری شد. از  قطعه 230مجموع در  در

نمونه در  قطعه 36نمونه به ترتیب  قطعه 230مجموع 

نمونه در رویشگاه  قطعه 88رویشگاه کردکوی، 

 33گل،  نمونه در رویشگاه زرین قطعه 41کلاته،  شصت

نمونه  قطعه 32نمونه در رویشگاه سرخداری و  قطعه

ر داشتند. سپس در رویشگاه لوه استان گلستان قرا

نمونه با استفاده از دستگاه  مرکز جغرافیایی هر قطعه

( ثبت DGPSیاب جهانی تفاضلی ) سیستم موقعیت

 ای، یک تله لاشبرگ نمونه دایره برای هر قطعه شد.

 نمونه  متر( در مرکز قطعه سانتی 60×60)با ابعاد 

صورت  های داخل هر تله بهقرار داده شد و برگ

آوری و به آزمایشگاه یک سال جمع ماهانه در طول

 منتقل شد.
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و شاخص  1(SALگیری سطح ویژه برگ ) اندازه

سطح ویژه برگ از  برای محاسبه مقادیر: سطح برگ

درخت انتخاب  20درختی در هر رویشگاه   هرگونه

شد. از هر درخت پنج نمونه برگ در چهار جهت 

 400جغرافیایی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد. 

رگ از هرگونه برای تعیین سطح ویژه برگ در هر ب

گونه درختی  39منطقه انتخاب شد. در پنج رویشگاه 

نمونه برگ آنالیز  15600حضور داشت که در مجموع 

تر و خشک و مساحت سطح  (. وزن46و اسکن شد. )

زمان با استفاده از ترازوی دیجیتالی با دقت  طور هم به

گیری شد. سطح برگ با  گرم(، اندازه ± 01/0بالا )

اسکن  dpi 1200استفاده از دستگاه اسکنر با وضوح 

 ImageJافزار  شد و مساحت هر برگ با استفاده از نرم

 72ن در دمای ها پس از اسکگیری گردید. برگ اندازه

ساعت در آون خشک  48مدت  گراد به درجه سانتی

ها توزین شد. سپس سطح  شدند و وزن خشک آن

و از تقسیم مساحت هر برگ به  1ویژه برگ از رابطه 

(. پس از تعیین وزن 47وزن خشک آن محاسبه شد )

 ها با استفاده از ترازوی الکترونیکی خشک نمونه

( tگرم(، سطح ویژه برگ برای هر درخت ) ± 01/0)

محاسبه شد.  1رابطه ( با استفاده از sدر هر رویشگاه )

زیر  رابطهمحاسبه میانگین سطح ویژه برگ هرگونه از 

 (.49، 48( )1 رابطهاستفاده شد )
 

(1)                                     SLAts =
LAts

sam

WDts
sam 

 

 سطح برگ ویژه برای هرگونه درخت  SLAts، که

LAts ،مترمربع بر گرم(در هر رویشگاه )سانتی
sam 

مساحت هر برگ نمونه از هرگونه در هر رویشگاه 

WDts متر مربع است وبرحسب سانتی
sam  وزن خشک

 (.2)رابطه هر برگ نمونه برحسب گرم است 

 

                                                
1- Specific leaf area 

(2)                                     SLAts =
∑𝑆𝐿𝐴𝑡𝑠

𝑛
 

 

نمونه، میزان شاخص سطح  سپس برای هر قطعه

 محاسبه شد. 3 رابطهبرگ با استفاده از 
 

(3)                         LAIts =WDts
sam ×

𝑆𝐿𝐴𝑡𝑠

GA
 

 

شاخص سطح برگ برای هرگونه درخت  LAIts، که

WDts نمونه است، در قطعه
sam  وزن خشک لاشبرگ

نمونه در هر  هرگونه درخت در هر تله برگ یا قطعه

سطح برگ ویژه برای  SLA𝑡𝑠 رویشگاه است و

سطح زمین  GAهرگونه درخت در هر منطقه است. 

(cm
( است. شاخص سطح برگ کل 60×60=23600

نیز از رابطه زیر محاسبه شد نمونه  برای هر قطعه

 (:4)رابطه 
 

(4)                                  LAIt = ∑ LAIti
n
i=1 

 

نمونه  شاخص سطح برگ کل برای هر قطعه LAIt، که

شاخص سطح برگ برای هرگونه در  LAIti و است

 است. نمونه قطعه

تله برگ در محل قرار  230تعداد  پژوهشدر این 

ساله،  1گیری  شده بودند. در طول دوره اندازه داده

های لاشبرگ هرماه تخلیه و به آزمایشگاه منتقل  تله

شدند. درنهایت، پس از جداسازی نوع گونه می

ها  نمونه، لاشبرگ های داخل تله در هر قطعه برگ

گراد  درجه سانتی 78ه در دمای صورت جداگان به

ساعت در آون خشک شد تا به  72مدت حداقل  به

 (.48) وزن ثابت برسد

های ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهات تهیه نقشه

 دریا، نقشه های ارتفاع سطحابتدا نقشه: جغرافیایی

شیب و نقشه جهات جغرافیایی در سامانه اطلاعات 

( با استفاده از مدل رقومی زمین GISجغرافیایی )

متر تهیه شد. سپس ارزش  10باقدرت تفکیک مکانی 
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مقادیر مختلف ارتفاع از سطح دریا، شیب و جهات 

نمونه با استفاده از لایه  جغرافیایی متناظر با هر قطعه

 قطعات نمونه زمینی استخراج گردید.

 در هاداده وتحلیل تجزیه برای: هاداده وتحلیل تجزیه

 این شد. برای انجام ها سازی آنآماده نخست گام

 توزیع ها( ازمانده ها )باقیداده پراکنش تبعیت منظور

اسمیرنوف استفاده شد.  -کولموگروف آزمون با نرمال

پنج رویشگاه موردمطالعه طوری انتخاب شدند که 

ها در ارتفاع از سطح دریا مختلف موقعیت آن

 ،300-750کلاته  صت، ش1300-1700)رویشگاه کردکوی 

و لوه  1100-1350، سرخداری 500-700گل  زرین

متر( باشند. به همین منظور ابتدا میزان  1300-1100

شاخص سطح برگ بین پنج رویشگاه بعد از نتایج 

آنالیز تجزیه واریانس یک طرفه با استفاده از آزمون 

دانکن موردبررسی قرار گرفت. سپس در هر منطقه 

نیز میزان شاخص سطح برگ در طور جداگانه  به

طبقات مختلف شیب و جهت جغرافیایی نیز بعد از 

طرفه با استفاده از  نتایج آنالیز تجزیه واریانس یک

آزمون دانکن و تی مستقل موردبررسی و آنالیز قرار 

بندی تعداد و درصد گرفت. در جدول زیر طبقه

 (.1دهد )جدول های فیزیوگرافی را نشان می عامل

 

 .برگ استان گلستان جنگل پهن فیزیوگرافی در های عامل بندی تعداد و درصد طبقه -1 جدول
Table 1. Classification of the number and percentage of physiographic factors in the broadleaf forest of 

Golestan province. 

 موردبررسیمنطقه 
Site 

 فیزیوگرافی عامل
Physiographic factor 

 طبقه
Class 

 نمونه  قطعه تعداد

Number 
 درصد

% 

 کردکوی
Kordkoy 

 جهات جغرافیایی
Aspect 

 شمال شرق
Northeast 

20 55.55 

 شرق
East 

16 43.24 

 شیب )درصد(
Slope 

0-10% 0 0 

10%-20% 13 48.1 

20%-30% 20 54.054 

30<% 3 8.081 

 کلاته شصت
ShastKalateh 

 جهات جغرافیایی
Aspect 

 شمال
North 

32 36.78 

 شمال شرق

Northeast 
13 14.94 

 شمال غرب
Northwest 

20 22.98 

 غرب
West 

22 25.28 

 شیب )درصد(
Slope 

0-10% 27 31.03 

10%-20% 51 58.62 

20%-30% 7 8.04 

30<% 2 2.29 
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  -1 جدولادامه 
Continue Table 1. 

 منطقه موردبررسی
Site 

 فیزیوگرافی عامل
Physiographic factor 

 طبقه
Class 

 نمونه  قطعه تعداد

Number 
 درصد

% 

 زرین گل
Zarrin-Gol 

 جهات جغرافیایی
Aspect 

 شمال
North 

28 66.66 

 شمال شرق

Northeast 
9 21.42 

 شمال غرب
Northwest 

5 5.74 

 شیب )درصد(
Slope 

0-10% 0 0 

10%-20% 11 26.19 

20%-30% 25 59.52 

30<% 6 14.28 

 سرخداری
Sorkhdari 

 جهات جغرافیایی
Aspect 

 شمال
North 

27 81.81 

 شمال شرق
Northeast 

6 18.18 

 شیب )درصد(
Slope 

0-10% 2 6.06 

10%-20% 24 72.72 

20%-30% 7 21.21 

30<% 0 0 

 لوه
Loveh 

 جهات جغرافیایی
Aspect 

 شمال
North 

14 42.42 

 شمال شرق
Northeast 

7 21.21 

 شمال غرب
Northwest 

5 15.15 

 غرب
West 

5 15.15 

 شیب )درصد(
Slope 

0-10% 0 0 

10%-20% 9 27.27 

20%-30% 17 51.51 

30<% 5 15.15 
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 نتایج

ها گفته شد از طور که در بخش مواد و روش همان

نمونه در  قطعه 36نمونه به ترتیب  قطعه 230مجموع 

نمونه در رویشگاه  قطعه 88رویشگاه کردکوی، 

 33گل،  نمونه در رویشگاه زرین قطعه 41کلاته،  شصت

نمونه  قطعه 32نمونه در رویشگاه سرخداری و  قطعه

گلستان قرار داشتند. نتایج آنالیز در رویشگاه لوه استان 

های توصیفی نشان داد که میانگین واریانس آماره

شاخص سطح برگ برای پنج رویشگاه کردکوی، 

ترتیب  گل، سرخداری و لوه به کلاته، زرین شصت

بود که در رویشگاه  18/7و  07/6، 10/5، 76/5، 91/8

ترین میزان شاخص سطح برگ  ( بیش91/8کردکوی )

ترین میزان شاخص ( کم10/5اه زرین گل )و رویشگ

 (.2سطح برگ را دارا بود )جدول 

 
 .های میدانی گیری آمده از اندازه دست به LAIمقادیر  -2جدول 

Table 2. LAI values obtained from field measurements. 
 منطقه
Site 

 تعداد
Number 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Mean 

 انحراف از معیار
St. dev 

 کردکوی
Kordkoy 

36 4.37 13.46 8.91 2.48 

 کلاته شصت
Shast-Kalateh 

88 1.88 12.15 5.76 2.00 

 گل زرین
Zarrin-Gol 

41 1.86 9.94 5.10 1.94 

 سرخداری
Sorkhdari 

33 3.32 11.20 6.07 1.64 

 لوه
Loveh 

32 4.41 11.52 7.18 1.89 

 کل
Total 

230 1.86 13.45 6.33 2.32 

 

های چنین تعداد و درصد عامل نتایج هم

ترین قطعات نمونه  فیزیوگرافی نشان داد که بیش

کلاته،  زمینی در پنج رویشگاه کردکوی، شصت

گل، سرخداری و لوه در جهت شمالی و شمال  زرین

 درصد و  20-10شرقی قرار گرفتند و طبقه شیب 

ترین درصد قطعات نمونه را  درصد بیش 20-30

 (.1داشتند )جدول 

مقایسه شاخص سطح برگ در پنج رویشگاه 

گل، سرخداری و لوه  کلاته، زرین کردکوی، شصت

که در طور  همان: با ارتفاع از سطح دریاهای متفاوت

ها بیان شد پنج رویشگاه بخش مواد و روش

 ها موردمطالعه طوری انتخاب شدند که موقعیت آن

در ارتفاع از سطح دریاهای مختلف باشد )رویشگاه 

، 300-750کلاته  ، شصت1300-1700کردکوی 

و لوه  1100-1400، سرخداری 500-700گل  زرین

 متر(. 1300-1100

ص سطح برگ در نتایج حاصل از نرمال بودن شاخ

 پنج رویشگاه نشان داد که مقادیر شاخص سطح 

باشد درصد دارای توزیع نرمال می 95احتمال  برگ به

(05/0P-value>نتایج آنالیز واریانس یک .) طرفه با 
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اد که بین پنج رویشگاه استفاده از آزمون دانکن نشان د

از سطح دریاهای مختلف ازنظر شاخص  در ارتفاع

 95داری در سطح احتمال سطح برگ تفاوت معنی

چنین نتایج نشان داد  (. هم3درصد وجود دارد )جدول 

ارتفاع از سطح  ترین که رویشگاه کردکوی دارای بیش

ترین شاخص سطح برگ که در  دریا بود، دارای بیش

داری با سایر درصد تفاوت معنی 95سطح احتمال 

های مختلف دارد. ها در ارتفاع از سطح دریا رویشگاه

ترین  رویشگاه لوه نیز بعد از کردکوی دارای بیش

داری با سایر شاخص سطح برگ و تفاوت معنی

های مختلف دارد اما بین سه ها در ارتفاعرویشگاه

 ،500-700گل  ، زرین300-750کلاته  رویشگاه، شصت

درصد  95 در سطح احتمال 1100-1400سرخداری 

 (.2داری وجود ندارد )شکل تفاوت معنی

 
شاخص سطح برگ در ارتفاع از سطح دریاهای مختلف در پنج رویشگاه  از مقایسه حاصل طرفه یک واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 .گل، سرخداری و لوه کلاته، زرین کردکوی، شصت
Table 3. The results of one-way analysis of variance obtained from the comparison of leaf area index at 

different elevation in five sites of Kordkoy, Shast-Kalateh, Zarrin-Gol, Sokhdari and Loveh. 

 عامل
Factor 

 منبع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات
SS 

 میانگین مربعات
MS 

 مقدار 
F 

 داریمعنی
sig 

 ارتفاع از سطح دریا )متر(
Elevation (m) 

 هاببین گروه
Between groups 

4 316.04 79.012 19.395 0.000** 

 هاداخل گروه
Within groups 

226 916.592 4.074   

 کل
Total 

230 1234.64    

 درصد 99دار در سطح احتمال  معنی **

** Significant at the 99% probability level 

 

 
 

 گل،  کلاته، زرین مقایسه شاخص سطح برگ در ارتفاع از سطح دریاهای مختلف در پنج رویشگاه کردکوی، شصت -2شکل 

 .سرخداری و لوه
Figure 2. Comparison of leaf area index at different elevations in five sites of Kordkoy, ShastKalateh,  

Zarrin-Gol, Sokhdari, and Loveh. 
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نتایج حاصل بررسی شاخص سطح برگ و ارتفاع 

از سطح دریا برای کل منطقه مورد مطالعه نشان داد که 

متر،  1300ایش ارتفاع از سطح دریا تا حدود با افز

کند و سپس با شاخص سطح برگ نیز افزایش پیدا می

تر از سطح دریا، تغییرات شاخص سطح  افزایش بیش

 .(3شکل )رسد برگ کم شده و به حداقل می

 

 
 

 .ها برای کل رویشگاهارتباط شاخص سطح برگ و ارتفاع از سطح دریا  -3شکل 
Figure 3. Correlation of leaf area index and elevation for all sites. 

 
که مدل نمایی با چنین نتایج حاصل نشان داد  هم

R=75/0ضریب تبیین 
تواند رابطه بین ارتفاع بهتر می 2

کند از سطح دریا و شاخص سطح برگ را تبیین 

 (.4)جدول 

 
 .معادله رگرسیون غیرخطی -4جدول 

Table 4. Non-linear regression equation. 

R2 
 فرمول

Formula 

 مدل
Model 

76/0 LAI = 9.42𝑒
−3.2
𝐻  Exponential 

H  ،ارتفاع از سطح دریا برحسب مترLAI ،شاخص سطح برگ a، b،  ضرایب مدل وe  71/2عدد نپر 

 
نتایج حاصل بررسی رابطه بین شاخص سطح 

طور  برگ و ارتفاع از سطح دریا برای هر رویشگاه به

جداگانه نشان داد که روند مشخصی بین ارتفاع از 

سطح دریا و شاخص سطح برگ وجود ندارد و رابطه 

باشد  نمی داردرصد معنی 95ها در سطح احتمال آن

 (.4)شکل 
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 .طور جداگانه ارتباط شاخص سطح برگ و ارتفاع از سطح دریاهای مختلف در هر رویشگاه به -4شکل 
Figure 4. Correlation of leaf area index and elevation in each site separately. 

 
مقایسه شاخص سطح برگ در طبقات مختلف  -

نتایج آنالیز : طور جداگانه شیب در هر رویشگاه به

طرفه و آزمون دانکن شاخص سطح برگ  واریانس یک

طور جداگانه بررسی  با عامل شیب در هر منطقه به

شد. نتایج نشان داد که در منطقه کردکوی ارتباط 

داری بین شیب و شاخص سطح برگ وجود داشت  معنی

  داری بین شاخص اما بین سایر مناطق ارتباط معنی

( P-value>05/0سطح برگ و شیب وجود ندارد )

 (.5)جدول 
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 .از مقایسه شاخص سطح برگ در طبقات مختلف شیب حاصل طرفه یک واریانس تجزیه نتایج -5 جدول
Table 5. The results of one-way analysis of variance obtained from the comparison of the leaf area index in 

different classes of the slope. 
 منطقه موردبررسی

Site 
 منبع تغییرات

Source 
 درجه آزادی

df 

 مجموع مربعات
SS 

 میانگین مربعات
MS 

 Fمقدار 
 داری معنی

sig 

 کردکوی
Kordkoy 

 هاببین گروه
Between groups 

2 35.822 17.911 3.33 0.048* 

 هاداخل گروه
Within groups 

34 182.735 5.375   

 کل
Total 

37 218.757    

 شصت کلاته
Shast-Kalateh 

 هاببین گروه
Between groups 

3 3.85 1.28 0.37 0.775ns 

 هاداخل گروه
Within groups 

84 288.79 3.47   

 کل
Total 

87 292.95    

 زرین گل
Zarrin-Gol 

 هاببین گروه
Between groups 

2 14.66 7.33 1.7 0.195ns 

 هاداخل گروه
Within groups 

39 167.63 4.29   

 کل
Total 

41 189.3    

 لوه
Loveh 

 هاببین گروه
Between groups 

2 2.58 1.29 0.37 ns
 0.649 

 هاداخل گروه
Within groups 

28 97.88 2.49   

 کل
Total 

30 100.46    

 سرخداری

Sorkhdari 

 هاببین گروه
Between groups 

2 856/2 1.42 0.49 0.615ns 

 هاداخل گروه
Within groups 

30 592/86 2.88   

 کل
Total 

32 448/89    

 داری عدم معنی ns، درصد 95دار در سطح احتمال  معنی *

* Significant at the 95% probability level, ns non-significant 
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چنین نتایج نشان داد که رویشگاه کردکوی در  هم

داری در طبقه درصد تفاوت معنی 95سطح احتمال 

درصد با سایر طبقات مختلف شیب دارد  20-30

(05/0>P-value اما بین سایر ،)ها در بین رویشگاه

درصد  95طبقات مختلف شیب در سطح احتمال 

( P-value>05/0داری وجود ندارد )تفاوت معنی

 .(5)شکل 

 

 

 

 .گل، سرخداری و لوه کلاته، زرین مقایسه شاخص سطح برگ در طبقات مختلف شیب در پنج رویشگاه کردکوی، شصت -5شکل 

Figure 5. Comparison of leaf area index in different classes of slope in five sites of Kordkoy, Shast-Kalateh, 

Zarrin-Gol, Sokhdari, and Loveh. 
 

نتایج حاصل بررسی رابطه بین شاخص سطح 

شان طور جداگانه ن برگ و شیب برای هر رویشگاه به

داد که روند مشخصی بین شیب و شاخص سطح برگ 

درصد  95ها در سطح احتمال وجود ندارد و رابطه آن

 (.6باشد )شکل دار نمیمعنی
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 .طور جداگانه ارتباط شاخص سطح برگ و شیب در هر رویشگاه به -6شکل 
Figure 6. Correlation of leaf area index and slope in each site separately. 

 
مقایسه شاخص سطح برگ در جهات مختلف  -

دلیل  به: طور جداگانه جغرافیایی در هر رویشگاه به

های قرار گرفتن قطعات نمونه دو رویشگاه از رویشگاه

غرافیایی بررسی آنالیز مورد بررسی در دو جهت ج

طرفه و آزمون دانکن شاخص سطح برگ  واریانس یک

کلاته،  با عامل جهت برای سه رویشگاه شصت

طور جداگانه بررسی شد. دو  گل و لوه به زرین

رویشگاه کردکوی و سرخداری نیز با آزمون تی 

طرفه  مستقل بررسی گردید. نتایج آنالیز واریانس یک

جهت جغرافیایی در سه شاخص سطح برگ با عامل 

طور جداگانه  گل و لوه به کلاته، زرین رویشگاه شصت

بررسی شد. نتایج نشان داد که در سه رویشگاه 

داری بین  گل و لوه ارتباط معنی کلاته، زرین شصت

شاخص سطح برگ و جهت جغرافیایی وجود ندارد 

(05/0<P-value 6( )جدول.) 
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 .گل و لوه کلاته، زرین با شیب در سه منطقه شصت LAIاز مقایسه  حاصل طرفه یک واریانس تجزیه نتایج -6 جدول
Table 6. The results of one-way analysis of variance resulting from the comparison of LAI with slope in the 

three regions of Shasat Kalateh, Zarrin-Gol and Loveh. 

 منطقه موردبررسی
Site 

 منبع تغییرات
Source 

 درجه آزادی
df 

 مجموع مربعات
SS 

 میانگین مربعات
MS 

 Fمقدار 
 داریمعنی

sig 

 کلاته شصت
ShastKalateh 

 هاببین گروه
Between groups 

4 20.68 6.89 2.1 0.1 

 هاداخل گروه
Within groups 

84 271.96 3.27   

 کل
Total 

87 292.65    

 گل زرین
Zarrin-Gol 

 هاببین گروه
Between groups 

3 14.41 7.02 1.67 0.201 

 هاداخل گروه
Within groups 

38 167.49 4.3   

 کل
Total 

41 182.3    

 لوه
Loveh 

 هاببین گروه
Between groups 

3 17.12 5.7 1.84 0.162 

 هاداخل گروه
Within groups 

27 83.24 3.08   

 کل
Total 

30 100.46    

 

طرفه و آزمون دانکن نتایج آنالیز واریانس یک

کلاته بین جهت که در رویشگاه شصتنشان داد 

شمال با جهت غرب از نظر شاخص سطح برگ 

درصد وجود  95داری در سطح احتمال تفاوت معنی

( اما بین جهت غرب با شمال P-value<05/0دارد )

احتمال  داری در سطح غرب و شمال شرق تفاوت معنی

چنین  (. همP-value>05/0درصد وجود ندارد ) 95

گل و لوه از نظر داد که در رویشگاه زریننتایج نشان 

داری در سطح احتمال شاخص سطح برگ تفاوت معنی

 (.7)شکل  (P-value>05/0درصد وجود ندارد ) 95
 

 
 .گل و لوه کلاته، زرین مقایسه شاخص سطح برگ در طبقات مختلف شیب در سه رویشگاه شصت -7شکل 

Figure 7. Comparison of leaf area index in different classes of slope in three sites of Shast-Kalateh, Zarrin-Gol, 

and Sokhdari. 
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از  حاصل آزمون تی مستقل نتایج حاصل از نتایج

 دو منطقه شاخص سطح برگ با شیب در مقایسه

 داریسرخداری نشان داد که تفاوت معنیکردکوی و 

 95های جغرافیایی مختلف در سطح احتمال بین جهت

 (P-value>05/0داری وجود ندارد )درصد تفاوت معنی

 (.7)جدول 
 

 .و سرخداری دو منطقه کردکوی از مقایسه شاخص سطح برگ با شیب در حاصل آزمون تی مستقل نتایج -7 جدول
Table 7. Results of independent t-test comparing leaf area index with slope in Kordkoy and Sokhdari sites. 

 منطقه موردبررسی
Site 

 منبع تغییرات
Source 

T 
 درجه آزادی

df 
 ها انحراف معیار تفاوت

Std. Error Difference 
 ها تفاوت میانگین

Mean Difference 
 مقدار

F 

 داری معنی
sig 

 کردکوی
Kordkoy 

 واریانس برابر
Equal variance 

0.5 35 0.82 0.41 1.14 0.292 

 واریانس غیر برابر
Unequal variance 

0.51 34.82 0.8 0.41   

 سرخداری
Sorkhdari 

 واریانس برابر
Equal variance 

0.3 31 0.76 0.23 0.71 0.405 

 واریانس غیر برابر
Unequal variance 

0.25 6.3 0.92 0.23   

 

نتایج حاصل بررسی رابطه بین شاخص سطح 

برگ و جهات جغرافیایی مختلف برای هر رویشگاه 

طور جداگانه نشان داد که روند مشخصی بین  به
جز  جهات جغرافیایی و شاخص سطح برگ به

ها در سطح و رابطه آنرویشگاه کردکوی وجود ندارد 

باشد. با بررسی ابر دار نمیدرصد معنی 95احتمال 

گیری کرد که در کل رویشگاه توان نتیجه نقاط می

تر قطعات نمونه در دو جهت  جز کردکوی بیش به
 (.8)شکل  اند گرفته شمال و شمال شرق قرار

 

 
 .طور جداگانه برگ و جهات جغرافیایی در هر رویشگاه بهارتباط شاخص سطح  -8شکل 

Figure 8. Correlation of leaf area index and aspect in each site separately. 
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 بحث

های ترین شاخصشاخص سطح برگ یکی از مهم

اکولوژیکی جهت بررسی تغییرات و اثر اقلیم بر 

باشد که با استفاده از این های جنگلی میاکوسیستم

توان روند تغییرات اقلیمی را موردبررسی شاخص می

و آنالیز قرارداد. یکی از عوامل مهم تغییرات شاخص 

سطح برگ، عوامل فیزیوگرافیکی هستند که ارتباط 

مستقیمی با تغییرات شاخص سطح برگ دارند. با 

اهمیت های هیرکانی و توجه به توپوگرافی جنگل

تغییرات حداقل این شاخص مطالعه اثر عوامل 

فیزیوگرافیکی بر روی شاخص سطح برگ دارای 

 باشد.اهمیت فراوانی می

های توصیفی میزان میانگین نتایج حاصل از آماره

نشان داد.  91/8تا  10/5شاخص سطح برگ بین 

برگ  ترین میزان شاخص سطح رویشگاه کردکوی بیش

 جانسامو (،2014) العات ترنرا دارا بود که با مط

 ( در خارج از کشور2016) کمال و همکاران و (2014)

تر بودن شاخص  (. بیش50، 49، 36مطابقت دارد )

تواند به عواملی سطح برگ در رویشگاه کردکوی می

مانند قرار گرفتن این رویشگاه در ارتفاع از سطح دریا 

 است که این ارتفاع از سطح دریا  1700-1300

، Fagus Orientalisمناسب رویش درختان قطور 

Acer Cappadoicicum  وAcer Velutinum 

باشند. این درختان با توجه به شیب منطقه یک  می

درختان قطور و مرتفع  توده چنداشکوبه و متراکم با

ترین میزان  گل هم کم اند. رویشگاه زرینایجاد کرده

میانگین شاخص سطح برگ را دارا بود که با مطالعات 

 ( مطابقت دارد 2015)روحی مقدم  ( و2007) عدل

نیز در (. کم بودن میزان شاخص سطح برگ 51، 10)

دلیل قرار گرفتن توده در ارتفاع  گل به رویشگاه زرین

تر نسبت به  ای کمپایین و درنتیجه آن تا نوع گونه

ها و وجود درختان بلوط با تراکم سایر رویشگاه

 گردد.تر برمی پایین

طرفه با استفاده از آزمون  نتایج آنالیز واریانس یک

از  رتفاعاد که بین پنج رویشگاه در ادانکن نشان د

سطح دریاهای مختلف ازنظر شاخص سطح برگ 

درصد وجود  95داری در سطح احتمال تفاوت معنی

چنین نتایج نشان داد که رویشگاه کردکوی  داشت. هم

ارتفاع از سطح دریا بود، دارای  ترین دارای بیش

 95ترین شاخص سطح برگ که در سطح احتمال  بیش

ها در ارتفاع ویشگاهداری با سایر ردرصد تفاوت معنی

های مختلف دارد. رویشگاه لوه نیز بعد از سطح دریا

ترین شاخص سطح برگ و  از کردکوی دارای بیش

های ها در ارتفاعداری با سایر رویشگاهتفاوت معنی

کلاته در  مختلف دارد اما بین سه رویشگاه، شصت

داری وجود درصد تفاوت معنی 95سطح احتمال 

ل از مدل نمایی با ضریب تبیین ندارد. نتایج حاص

76/0=R
بهتر توانست رابطه بین ارتفاع از سطح دریا  2

 مهم عوامل از و شاخص سطح برگ را تبیین کند. یکی

 ارتفاع گسترش درختان در جنگل، عدم یا گسترش در

دریا است. تأثیر عامل ارتفاع از سطح دریا بر  سطح از

بسیار  های هیرکانی عاملای در جنگلتنوع گونه

چنین تأثیر ارتفاع از سطح دریا بر  حیاتی است. هم

های توده جنگلی تأثیر زیادی دارد و گیری تیپشکل

گیری با افزایش و کاهش ارتفاع از سطح دریا شکل

 کاهش ارتفاع یا و افزایش کند.تیپ توده تغییر می

 کند ومی تغییر اقلیمی ازنظر ویژه به رویشگاهی شرایط

محدوده  یک در اکولوژیک خود نیاز به جهتو با گیاهان

درختان جنگلی  شوند.می مستقر ارتفاعی از سطح دریا

 Fagus Orientalis ،Acer Cappadoicicumمانند 

در ارتفاعات میانی و بالایی  Acer Velutinumو 

 بودن دلیل مساعد به حضور دارند. این ارتفاعات

 مناسب را انسانی شرایط هایعدم فعالیت شرایط و

نماید درنتیجه های درختی فراهم میگونه اجتماع برای

شاخص سطح برگ در این مناطق نسبت به ارتفاعات 

طور تر که شرایط نامساعدتری دارند، به پایین
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تر است که با مطالعات پوربابایی و  توجهی بیش قابل

 ( و2014) متاجی و همکاران (،2012) گویحق

 (.15، 25، 24رند )( مطابقت دا1991)مانیون 

های کم و زیاد هرکدام تأثیر متفاوتی بر شیب

 که دلیل این ها دارد. شیب به پراکنش درختان و نوع آن

آب  نگهداری ظرفیت و خاک تشکیل فرایندهای بر

تواند تأثیر زیادی بر درختان و دارد می اثر خاک

بندی عامل شیب ها بگذارد. در طبقه رویش آن

 20-30و  10-20نمونه در طبقه  ترین تعداد قطعه بیش

گیری درصد قرار داشت. شیب تأثیر مهمی در شکل

های جنگلی را دارد و ساختار و ترکیب اکوسیستم

مدت  های کوتاه و بلندترین تأثیر را از تخریب کم

های ابعاد و تراکم درختان هم تحت پذیرد. ویژگی می

عامل فیزیوگرافی شیب است. نتایج آنالیز واریانس 

طرفه و آزمون دانکن بین شاخص سطح برگ و  یک

شیب نشان داد که در رویشگاه کردکوی ارتباط 

داری بین شیب و شاخص سطح برگ وجود  معنی

داری بین  داشت اما بین سایر مناطق ارتباط معنی

چنین  شاخص سطح برگ و شیب وجود ندارد، هم

نتایج نشان داد که رویشگاه کردکوی در سطح احتمال 

درصد  30-20داری در طبقه درصد تفاوت معنی 95

با سایر طبقات مختلف شیب دارد که با مطالعات امینی 

( و 2019) (، جین و همکاران2022و همکاران )

(. 36، 52، 33( مطابقت دارند )2014گانسامو و پلیکا )

پوگرافی خاص منطقه، دلیل تو در منطقه کردکوی به

تر درختان در شیب بالاتر  و تراکم بیش اقلیم متفاوت

درصد( نسبت به سایر نقاط ارتباط  30تا  20)

شیب و شاخص سطح برگ وجود داری بین  معنی

دلیل تراکم بالا و ابعاد بالای  تواند بهداشت که می

درختان راش در این منطقه باشد؛ اما بین سایر 

ها در بین طبقات مختلف شیب در سطح رویشگاه

داری وجود ندارد. درصد تفاوت معنی 95احتمال 

تر است  تر باشد تراکم درختان بیش هرچه شیب کم

توده نیز  ان شاخص سطح برگ و زیدرنتیجه میز

تر خواهد شد. یکی از عواملی که باعث شد  بیش

شاخص سطح برگ و شیب  داری بینارتباط معنی

تر قطعات نمونه  که بیش علت این مشاهده نشود به

 در درختان های پایین بودند. شیب شده در انتخاب

 تر، رویش و تراکم شیب رطوبت بیش کم مناطق

 خاک عمق رطوبت، شیب، با افزایش تری دارند. بیش

یابد درنتیجه میزان می لاشبرگ کاهش ضخامت و

یابد. های اکولوژیکی کاهش میرویش و شاخص

 ضخامت و خاک عمق رطوبت، دامنه شیب افزایش

 ضعف سبب همین عامل و یابدمی لاشبرگ کاهش

 شاخص سطح برگ فیزیولوژیک و کاهش میزان

هایی که پسند و گونهسایههای گردد. درصد گونه می

های  شیب تر در های عمیق دارند بیشاحتیاج به خاک

 (.4زیاد حضور دارند )

جهت جغرافیایی رشد، پراکنش و تولید بیولوژیک 

کند. از جهت برای شناخت، در گیاهان را تنظیم می

ای برای های طبیعی در سطح ناحیهتفکیک اکوسیستم

شود. کار برده میرک ساختار و کارکرد اکوسیستم بهد

میزان حاصلخیزی خاک و رشد گیاهان وابسته به نور 

نماید؛ و جهت با توجه به جهت جغرافیایی تغییر می

کننده حضور  ترین عامل تعیین دامنه و شکل دامنه مهم

های درختان هستند. در این یا عدم حضور گونه

قطعات نمونه در جهات پژوهش نتایج بررسی تعداد 

 نمونه قطعه تعداد ترین بیش مختلف نیز نشان داد که

 شمال و شمال شرق جهت ها دررویشگاه برای تمام

طرفه و آزمون  داشتند. نتایج آنالیز واریانس یک قرار

دانکن شاخص سطح برگ نشان داد که در سه رویشگاه 

بین  داری گل و لوه ارتباط معنی کلاته، زرین شصت

ص سطح برگ و جهت جغرافیایی وجود ندارد. شاخ

کلاته در  چنین نتایج نشان داد که رویشگاه شصت هم

درصد بین جهت شمال و غرب در  95سطح احتمال 

داری وجود دارد،  کلاته تفاوت معنی رویشگاه شصت



 همکارانو  سیده زهرا سید موسوی... /  تأثیر عوامل فیزیوگرافی )شیب، جهت و ارتفاع از سطح دریا(

 

117 

های جغرافیایی ها در بین جهتاما بین سایر رویشگاه

داری نیدرصد تفاوت مع 95مختلف در سطح احتمال 

 (،2022) ینی و همکاراناموجود ندارد که با مطالعات 

مارک و همکاران،  ( و2010)زاد و همکاران  محسن

(. با توجه 54، 53 ،52، 33مطابقت دارد ) (2000)

ها در جهت  نمونه گرفتن تعداد کثیر از قطعهقرار  به

توان بیان داشت که در جهت شمال و شمال شرق می

های شمالی به دلیل نور مناسب و خاک غنی دامنه

تری نسبت به سایر جهات دارند.  مناسب هایرویشگاه

بهینه و رطوبت مناسب، با قرار گرفتن در این شرایط 

یابد. ها نیز افزایش میرشد درختان، ابعاد و تراکم آن

 هایچنین نشان داده شد که جهت در این مطالعه هم

ضعف  دلیل به نمونه بود ترین قطعه جنوبی دارای کم

 افزایش تر( باضعیف خاک تر، کم )رطوبت رویشگاه

 و یابد می دامنه جنوبی افزایش تعرق و تبخیر دما،

ها رود در این دامنهدست می از زودتر هم رطوبت

های شمالی وجود دارد  تری نسبت به دامنه توده کم زی

دلیل سنگلاخی بودن خاک رشد گیاهان  چنین به هم

هنا و گیرد که با مطالعات ایط قرار میتأثیر شر تحت

( 2004)سوارز و همکاران  ( و1982) همکاران

 (.57، 56، 55مطابقت دارد )

 که بررسی نمود بیان توانمی بندی جمع یک در

به  که وابستگی به دلیل فیزیوگرافی هایعامل

 تعیین ازجمله خاک و بارندگی در گوناگون های عامل

توان از این میجنگل دارد که  و درختان هایویژگی

چنین  ها جهت بهتر شدن نتایج استفاده کرد. همعامل

ازدوری در این زمینه با  های سنجشاستفاده از تکنیک

تصحیح شیب برای برآورد میزان شاخص سطح برگ 

ارتفاع از سطح دریا و  این مطالعه در استفاده کرد.

 عامل عنوان بعدازآن جهت و شیب در بعضی مناطق به

باشد. می بررسی شاخص سطح برگ مطرح مهم بسیار

 منظور به مدیران برای راهنمایی تواندمی پژوهش این

ریزی برنامه و جنگل قوت و ضعف نقاط شناسایی

 باشد.
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