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Background and Objectives: Understanding how forest management 
practices and harvesting influence the leaf area index (LAI), and comparing 
these effects to unmanaged stands, provides critical insights for informed 
decision-making, sustainable forest management, and future planning. This 
study aimed to assess and compare the LAI, volume, tree density, and basal 
area in managed and unmanaged stands, both overall and by species, within 
the uneven-aged broad-leaved forests of ShastKalateh. 
 
Materials and Methods: The study was conducted in management 
districts 1 (managed stand) and 2 (unmanaged stand) of Dr. BahramNia's 
forestry plan. A systematic sampling approach was employed using a 
200×150 m grid. Data on diameter at breast height (DBH), species type, 
and tree height were collected for each sample plot. Additionally, a 
60×60×20 cm leaf litter trap was installed in each plot. Leaves were 
collected monthly over one year and analyzed in the laboratory to 
determine specific leaf area and dry weight per species. The LAI was 
calculated for each species and aggregated for all species within each plot. 
Volume per ha, tree density per ha, and basal area per ha were also 
calculated. An independent t-test was used to compare these metrics 
between managed and unmanaged stands. 
 
Results: Descriptive statistics revealed that the overall LAI was higher in 
the managed stand (6.63) compared to the unmanaged stand (6.03). 
Species-specific LAI values in the managed stand were 1.76 for  
F. orientalis Lipsky, 2.01 for C. betulus L., 1.87 for P. persica and 1.63 for 
A. velutinum Boiss. In contrast, the unmanaged stand recorded values of 
2.41, 1.44, 1.38, and 1.16, respectively. The independent t-test indicated a 
statistically significant difference in the overall LAI between managed and 
unmanaged stands at a 95% confidence level (P<0.05). However, no 
significant differences were observed in standing volume, tree density, or 
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basal area between the two stand types (P>0.05). Species-level analysis 
showed significant differences in LAI for F. orientalis Lipsky, C. betulus 
L., and P. persica between managed and unmanaged stands (P<0.05), but 
no significant difference was found for A. velutinum Boiss (P>0.05). 
 
Conclusion: The findings demonstrate that forest management and 
harvesting significantly influence the LAI. Implementing suitable 
management practices and precise harvesting techniques can enhance the 
LAI, thereby improving forest productivity, carbon storage, and 
photosynthetic capacity. 
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 14/10/1403 :افتیدر خیتار

  27/11/1403: ویرایش خیتار
  02/12/1403: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
  تعداد در هکتار، 

  ، هاي هیرکانی جنگل
  حجم در هکتار، 

  شاخص سطح برگ، 
     مدیریت جنگل

  

برداري و  آگاهی از تغییرات شاخص سطح برگ در اثر مدیریت جنگل و بهره سابقه و هدف:
هاي جنگلی را به ما خواهد داد  هاي مدیریت نشده، اطلاعات باارزشی از تودهمقایسه آن با توده
هاي جنگلی و مدیریت پایدار  هاي آینده توده ریزي گیري صحیح در برنامه که جهت تصمیم

شد. هدف از این مطالعه ارزیابی و مقایسه شاخص سطح برگ، باجنگل لازم و ضروري می
شده و  هاي مدیریت حجم در هکتار، تعداد در هکتار و رویه زمینی در هکتار در توده

هاي  برگ جنگل هاي ناهمسال پهن نشده براي کل و به تفکیک گونه در توده مدیریت
  باشد. کلاته در یک شرایط رویشگاهی تقریباً مشابه می شصت

  

شده) و بخشی از  منطقه مورد مطالعه در بخشی از سري یک (توده مدیریت ها: مواد و روش
نیا واقع شده است. شبکه  سري دو (توده مدیریت نشده) در طرح جنگلداري دکتر بهرام

متر بر روي زمین پیاده و در هر قطعه  150×200تصادفی با شبکه - برداري به روش منظم نمونه
برابرسینه، نوع گونه و ارتفاع برخی از درختان برداشت شد. سپس در هر  نمونه اطلاعات قطر

متر نصب و هر ماه  سانتی 20متر و با عمق  سانتی 60×60قطعه نمونه یک تله لاشبرگ به ابعاد 
آوري و به آزمایشگاه انتقال داده شد و  هاي آن جمع مدت یک سال برگ بار از زمان نصب به یک

ها در تله به تفکیک گونه، شاخص سطح  ه برگ و وزن خشک برگپس از محاسبه سطح ویژ
چنین  ها در هر قطعه نمونه محاسبه گردید. هم برگ به تفکیک گونه و سپس براي کل گونه

هاي حجم در هکتار، تعداد درختان در هکتار و رویه زمینی در هکتار نیز براي هر قطعه  مشخصه
نشده به  شده و مدیریت ل دو توده مدیریتنمونه محاسبه گردید. سپس شاخص سطح برگ ک
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ها، حجم در هکتار، تعداد درختان در هکتار و رویه زمینی در هکتار با استفاده از  تفکیک گونه
  مستقل مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. tآزمون 

  

 شده مدیریتهاي توصیفی نشان داد که شاخص سطح برگ در توده  نتایج حاصل از آمارهها:  یافته
شده  حاصل شد که میزان این شاخص در توده مدیریت 03/6و  63/6نشده به ترتیب  و مدیریت

چنین میانگین شاخص سطح برگ به تفکیک گونه  تر بود. هم نشده بیش نسبت به توده مدیریت
 63/1و  87/1، 01/2، 76/1شده به ترتیب  براي راش، ممرز، انجیلی و افرا پلت در توده مدیریت

 tآزمون  نتایجبرآورد شد.  16/1و  38/1، 44/1، 41/2نشده به ترتیب  و براي توده مدیریت
شده و  کل دو توده مدیریت مستقل نشان داد که بین میانگین شاخص سطح برگ در

). اما >05/0P.value( داري وجود دارددرصد تفاوت معنی 95نشده در سطح احتمال  مدیریت
هاي حجم سرپا در هکتار، تعداد  درصد بین مشخصه 95احتمال داري در سطح  تفاوت معنی

 نشده وجود ندارد شده و مدیریت درختان در هکتار و رویه زمینی در هکتار در دو توده مدیریت
)05/0P.value>هاي انجیلی، ممرز  چنین نتایج نشان داد که بین شاخص سطح برگ گونه ). هم

داري درصد تفاوت معنی 95نشده در سطح احتمال  شده و مدیریت و راش در دو توده مدیریت
درصد بین شاخص سطح برگ افرا پلت  95داري در سطح احتمال  وجود دارد اما تفاوت معنی

  ).<05/0P.value( نشده وجود ندارد شده و مدیریت در دو توده مدیریت
  

برداري تأثیر نشان داد که مدیریت جنگل و بهره پژوهشنتایج حاصل از این گیري:  نتیجه
برداري دقیق داري بر روي شاخص سطح برگ دارد. بنابراین با مدیریت صحیح و بهره معنی

توان شاخص سطح برگ را افزایش داد و افزایش شاخص سطح برگ نیز باعث افزایش  می
  شود. تولید، ذخیره کربن و فتوسنتز می

  

مقایسه شـاخص  ). 1403( رامین ،رحمانی ،شتایی جویباري، شعبان ،ریاحی بختیاري، حمیدرضا ،محمدي، جهانگیر ،محمدي، یاسراستناد: 
. کلاتـه گرگـان   هـاي شصـت   نشده جنگل شده و مدیریت هاي جنگلی مدیریت هاي کمی جنگل در توده سطح برگ و مشخصه

  .63-79)، 4( 31، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش
                            DOI: 10.22069/JWFST.2025.23156.2088  

  

                        نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه
عنوان بخش  ایران بهبرگ شمال  هاي پهن جنگل

ترین  مهمی از منابع طبیعی تجدیدشونده و یکی از مهم
هاي طبیعی جنگلی کشور هستند که با  اکوسیستم

توجه به افزایش جمعیت و به همراه آن افزایش 
محیطی و تخریب منابع طبیعی، از  هاي زیست آلودگی

ها داراي  اي و انقراض گونه نظر وضعیت تنوع گونه
چنین  ). هم2و  1باشد ( اي می کننده وضعیت نگران

هاي  بومترین زیست ترین و باارزش عنوان مهم به
جنگلی کشور و تنها منبع تولید چوب کشور و منبع 

برداري و  کاري، بهره هاي جنگل درآمد اصلی طرح
و بررسی  پژوهشبرداشت چوب درختان هستند. 

سازد  نشده این امکان را فراهم می هاي مدیریت توده
ا عوامل مؤثر و مطلوب موجود در رویشگاه را ت

هاي مورد  شناخته و از آن براي هدایت توده
  ).3برداري استفاده گردد ( بهره

مدیریت صحیح و پایدار براي حفظ و ارتقاء 
ها بسیار ضروري است. براي  کمیت و کیفیت جنگل

تحقق مدیریت در جنگل، منابع و اراضی جنگل باید 
وند که از جنبه اکولوژیک همیشه به ترتیبی مدیریت ش

زنده و پایدار باشند و بتوانند نیازهاي اجتماعی، 
هاي  اقتصادي، اکولوژیک، فرهنگی و روحی نسل

ها در  فعلی و آینده را پاسخ دهند. تمام این ارزش
طور کامل تحقق خواهد یافت که جنگل  صورتی به

). براي 4صورت طبیعی و پایدار مدیریت شود ( به
شده  هاي مدیریتمدیریت جنگل شناخت توده توسعه

 داري قرار هاي جنگل نشده که در طرح و مدیریت
). به همین دلیل 5رسد ( نظر می اند ضروري به گرفته
 نشده بسیار موردتوجه قرار هاي مدیریت جنگل
هاي  برداري ها و بهره اند. متأسفانه به دلیل دخالت گرفته

نیا از بین رفته و یا هاي بکر د تر جنگل رویه، بیش بی
هاي  در معرض نابودي هستند ولی خوشبختانه توده

خورده  تر دست عبارتی کم نشده و یا به جنگلی مدیریت
هاي شمال ایران وجود دارند که بعضاً  در جنگل

داري در  هاي جنگل عنوان قطعات شاهد در طرح به
رو استفاده مطلوب و اصولی  شوند. ازاین نظر گرفته می

ن منابع در معرض تخریب، اهمیت فراوانی دارد از ای
ها داشتن یک برنامه مدون ). لازمه حفظ این جنگل6(

ریزي و  باشد و هرگونه برنامه و صحیح مدیریتی می
هاي  تواند خسارت سیاست غلط در این رابطه می

ناپذیري را متوجه حیات جنگل نماید. با توجه  جبران
ریت جنگل در راستاي که بهترین شیوه براي مدی به این
شناسی همگام با طبیعت، پیروي از طبیعت و  جنگل

باشد پس آگاهی از شاخص  الهام گرفتن از آن می
هاي کمی و کیفی ساختار  سطح برگ و مشخصه

(حجم، رویه زمینی و تعداد درختان در هکتار و 
نشده و مقایسه آن  هاي مدیریت میانگین ارتفاع) جنگل

ده از اهمیت زیادي برخوردار ش هاي مدیریت با جنگل
ها  تواند ما را در مدیریت پایدار جنگل است و می

هاي کمی  یاري نماید. در مورد مقایسه مشخصه
نشده مانند ذخیره کربن،  هاي مدیریتساختار توده

اي، حجم سرپا، تعداد درختان در هکتار و  تنوع گونه
زیادي  شده مطالعات هاي مدیریت رویه زمینی با توده

، 15، 14، 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7( انجام شده است
اما در مورد مقایسه شاخص سطح برگ  .)18، 17، 16

شده  هاي مدیریت نشده با توده هاي مدیریتتوده
). برزین 21، 20، 19مطالعات کمی انجام شده است (

 ساختار کیفی و کمی هاي ) مشخصه2018و همکاران (
نشده در طرح  مدیریت و شده مدیریت هاي توده

جنگلداري لوه و طرح جنگلداري خاندوشان را با هم 
مورد مقایسه قراردادند. نتایج نشان داد که بین دو توده 

نشده از نظر تعداد، رویه زمینی  شده و مدیریت مدیریت
داري در  معنی حجم سرپا درختان در هکتار تفاوت و
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درصد وجود دارد. تعداد درختان در  95سطح احتمال 
تر  نشده بیش شده نسبت به توده مدیریت ده مدیریتتو

است ولی رویه زمینی و حجم سرپا درختان در هکتار 
شده  تر از توده مدیریت نشده بیش در توده مدیریت

) شاخص سطح 2020باشد. مصلحی و همکاران ( می
توده و سطح ویژه درختان چندل در  برگ، زي

را مورد  هاي مانگرو سیریک در استان هرمزگان جنگل
 پژوهشوتحلیل قرار دادند. نتایج این  بررسی و تجزیه

توده خشک، سطح ویژه و  نشان داد میانگین زي
رم در هر کیلوگ 33/3شاخص سطح برگ به ترتیب 

 06/7مربع در هر درخت و متر سانتی 74/39درخت، 
هاي  ) اثر مشخصه2024بود. موسوي و همکاران (

وي شاخص سطح هاي جنگلی بر ر کمی ساختار توده
هاي هیرکانی، استان گلستان مورد  برگ در جنگل

نشان  پژوهشبررسی قرار دادند. نتایج حاصل از این 
داد که سه مشخصه کمی حجم تاج در هکتار، میانگین 

ترین تأثیر را بر روي  ارتفاع و حجم در هکتار بیش
تغییرات شاخص سطح برگ دارند و این سه مشخصه 

سطح برگ را تبیین کنند. تواند شاخص  بهتر می
) در هند نشان داد که 2008چائوهان و همکاران (

اي بالاتري  نشده داراي تنوع گونه هاي مدیریتتوده
شده هستند. نلسون و  هاي مدیریت نسبت به توده

متحده آمریکا اثر ترکیب  ) در ایالات2015همکاران (
برگ و آمیخته) و شدت تنک کردن  برگ، پهن (سوزنی

متوسط و زیاد) را بر روي شاخص سطح برگ (کم، 
ها نشان داد که  مورد بررسی قرار دادند و نتایج آن
  شده  هاي مدیریت میزان شاخص سطح برگ در توده

ساله  7با تنک کردن کم و متوسط در یک دوره 
رصد افزایش یافت اما توده د 318و  242ترتیب  به

گ و یافته بود. یان درصد افزایش 123نشده  مدیریت
هاي آمریکا نتیجه گرفتند  ) در جنگل2017همکاران (

که با افزایش حجم در هکتار و رویه زمینی میزان 
کند.  شاخص سطح برگ نیز افزایش پیدا می

) میزان شاخص سطح 2020اوهاراباتلس و همکاران (
نشده در  شده و مدیریت هاي مدیریت برگ را در توده

کالیفرنیا مورد  برگ آمیخته سیرا نوادا توده سوزنی
نشان داد  پژوهشمقایسه قرار دادند و نتایج این 

مدیریت جنگل باعث تغییر در تراکم و ترکیب توده و 
   گردد. درنتیجه تغییر در شاخص سطح برگ می

شاخص سطح برگ یک کمیت بدون واحد است 
طرف برگ درختان در واحد  عنوان سطح کل یک و به

این شاخص از ). 22سطح زمین تعریف شده است (
هاي هاي ساختاري اکوسیستم ترین مشخصه مهم

جنگلی است که اطلاعات زیادي در ارتباط با پویایی 
جنگل، میزان فتوسنتز، تبخیر و تعرق، حاصلخیزي 

ها، تولید خالص اولیه، ضریب تبادل انرژي و  رویشگاه
کربن بین پوشش گیاهی و جو در اختیار مدیران، 

، 24، 23، 22دهد (گران قرار می ریزان و پژوهش برنامه
بین حاصلخیزي خاك، شاخص سطح برگ،  ).26، 25

توده رابطه مستقیمی وجود  رویش درختان و میزان زي
دهنده افزایش  دارد. افزایش شاخص سطح برگ نشان

 شود توده می حاصلخیزي خاك، رویش و میزان زي
). شاخص سطح برگ براي ارزیابی تولیدات و 27(

  تأثیر فراوانی دارد. کیفیت توده
گیري شاخص سطح  هاي برآورد و اندازه روش

هاي مستقیم و غیرمستقیم  برگ به دو دسته کلی روش
آوري برگ هاي مستقیم (جمع شوند. روش تقسیم می

ترین ترین و بااطمینان با استفاده از تله لاشبرگ) دقیق
). 28گیري شاخص سطح برگ است ( راه براي اندازه

هاي  رمستقیم مانند ابزارهاي اپتیکی، دادههاي غی روش
 برداري هاي عکس سنجش از دوري و استفاده از دوربین

). در رابطه با 9توان نام برد (با لنز چشم ماهی می
هاي جنگلی در تعیین شاخص سطح برگ در توده
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، 30، 29داخل و خارج از کشور مطالعاتی از جمله (
ن شاخص سطح ) انجام شده است که میزا33، 32، 31

  به دست آوردند. 7/7تا  58/0برگ را بین 
، مشخص شد پژوهشبا توجه به بررسی سوابق 

هاي  که در زمینه مقایسه شاخص سطح برگ بین توده
نشده مطالعات کمی انجام شده  شده و مدیریت مدیریت

تر مطالعات جهت تبیین تفاوت بین  است و بیش
نظر  نشده از شده و مدیریت هاي مدیریت توده

هاي مختلف و  کمی ساختار در رویشگاه هاي مشخصه
هاي مختلف انجام شده است. جهت بررسی تأثیر  زمان

هایی که داراي طرح جنگلداري  مدیریت جنگل، توده
ها  برداري در آن گونه عملیات و بهره نبودند و هیچ

وبیش طبیعی  انجام نشده است و داراي ساختار کم
شده داراي  هاي مدیریت هستند جهت مقایسه با توده

اهمیت بالایی هستند. بنابراین هدف از این مقاله 
مقایسه شاخص سطح برگ کل و به تفکیک گونه و 

هاي حجم در هکتار، تعداد در  طور مشخصه همین
شده  هاي مدیریت هکتار و رویه زمینی در هکتار توده

نشده در شرایط رویشگاهی تقریباً   هاي مدیریت و توده
و  شده) (توده مدیریت 1هاي سري  ر جنگلمشابه د
نشده) طرح جنگلداري  (توده مدیریت 2سري 
  کلاته گرگان است. شصت

  
  روش تحقیق

منطقه موردمطالعه در بخشی از سري : منطقه پژوهش
و  16و  21هاي  شده در پارسل یک توده مدیریت

 هاي نشده در محدوده پارسل بخش از سري دو مدیریت

کلاته گرگان) در  طرح جنگلداري (شصت 7و  5، 4
اداره کل منابع طبیعی استان گلستان و  85حوزه آبخیز 

 54شرقی شهر گرگان با طول جغرافیایی  در جنوب
دقیقه شرقی و  25درجه و  54دقیقه تا  24درجه و 

درجه و  36دقیقه تا  38درجه و  36عرض جغرافیایی 
یک طرح جنگلداري باشد. سري دقیقه شمالی می 42

تحت پوشش هیچ  1347نیا قبل از سال   دکتر بهرام
برداري علمی در  طرح جنگلداري قرار نداشته و بهره

توسط  1355آن صورت نگرفته است و در سال 
مدرسین دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
گرگان و کارشناسان وقت و با همکاري کارشناسان 

FAO  به اجرا  1359در سال طرح جنگلداري تهیه و
اجراي طرح تعطیلی  1395درآمده و تا سال 

تاکنون  2هاي سري  برداري ادامه داشت؛ اما جنگل بهره
در قالب طرح جنگلداري تحت مدیریت قرار نگرفته 

گونه طرح یا برنامه مدون براي مناطق مذکور  و هیچ
تهیه و تدوین نگردیده است. جهت عمومی دامنه 

غربی است و منطقه مورد  عه شمالمنطقه مورد مطال
آباد در  مطالعه بر اساس ایستگاه کلیماتولوژي هاشم

کیلومتري شمال منطقه طرح در جلگه، از نظر  5فاصله 
بندي اقلیمی آمبرژه داراي اقلیم مرطوب معتدل  طبقه
متر  میلی 649باشد و میزان بارندگی متوسط سالیانه  می

ر است. متوسط درجه متر متغی میلی 817تا  528که بین 
گراد، میانگین رطوبت  سانتی 4/15حرارت سالیانه 

درصد، میانگین وزنی متوسط  2/63نسبی سالیانه 
متر و فصل رویش  میلی 5/1012تبخیر و تعرق سالیانه 

 ).34( باشد ماه می 10حدود 
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)، B( کلاته گرگان )، منطقه مورد مطالعه در طرح جنگلداري شصتA( موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران و استان گلستان -1شکل 

  .)D) و (Cهاي جنگلی ( تله لاشبرگ در توده
Figure 1. Location of Iran and Golestan Province (A), ShastKalateh Study area (B), litter traps in forest stands 

(C) and (D). 
  

ابتدا با شناسایی اولیه آوري داده:  برداري و جمع نمونه
نمونه  قطعه 102منطقه به روش منظم تصادفی، 

مترمربع، طبق الگوي  1000ل با مساحت اي شک دایره
متر) بر  150×200ها و مراتع کشور ( سازمان جنگل

نمونه اطلاعات قطر  روي زمین پیاده و در هر قطعه
برابر سینه با استفاده از دستگاه کالیپر، نوع گونه و 
ارتفاع برخی از درختان با استفاده از دستگاه ورتکس 

شت و موقعیت بردا) Vertex Laser VL402( لیزر
 DGPSمکانی قطعات نمونه با استفاده از دستگاه 

نمونه یک  تفاضلی ثبت شد. سپس در مرکز هر قطعه
 20متر و ارتفاع  سانتی 60×60تله لاشبرگ با ابعاد 

آوري برگ نصب و هر ماه متر جهت جمع سانتی
هاي آن بار از زمان نصب به مدت یکسال برگ یک

 آزمایشگاه انتقال داده شد. در منطقهآوري شد و به  جمع
نشده  تله در سري مدیریت 34مورد مطالعه تعداد 

شده و در  تله در سري مدیریت 68(طبیعی) و تعداد 
  تله نصب شد. 102مجموع تعداد 

گیري  ) و اندازهSLA( 1گیري سطح ویژه برگ اندازه
براي محاسبه سطح ویژه برگ،  شاخص سطح برگ: 

ي درختی موجود در منطقه هااز تمامی گونه
درخت از هرگونه،  30موردمطالعه، به روش تصادفی 

 5جهت جغرافیایی و در هر جهت  4براي هرگونه در 
برگ انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند. براي 

 600هرگونه درختی در منطقه مورد مطالعه به تعداد 
گونه  4آوري شد. در رویشگاه مورد مطالعه برگ جمع

نمونه  2400حضور داشت که در مجموع درختی 
تر با استفاده از  ). وزن35( برگ آنالیز و اسکن شد

گرم)، با دقت بالا  ± 01/0ترازوي الکترونیکی (
 hpگیري شد. سپس سطح برگ با استفاده اسکنر  اندازه

                                                
1- Specific leaf area 



 همکارانو  یاسر محمدي... /  هاي کمی مقایسه شاخص سطح برگ و مشخصه
 

71 

اسکن شدند. مساحت هر برگ  dpi 1200با وضوح 
ها شد. برگ گیري اندازه ImageJافزار  با استفاده از نرم
درجه  78گیري مساحت در دماي پس از اندازه

ساعت در آون خشک شدند و  48مدت  گراد به سانتی
ها با استفاده از ترازوي الکترونیکی  وزن خشک آن

در ادامه سطح ویژه  .گیري شدگرم) اندازه ± 01/0(
برگ از تقسیم مساحت هر برگ به وزن خشک آن 

) tراي هر درخت (محاسبه و سپس سطح ویژه برگ ب
  ). 38و  37، 36محاسبه شد ( 1با استفاده از رابطه 

  

)1(                                       SLA୲ =
୐୅౪౩౗ౣ

୛ୈ౪
౩౗ౣ  

  

 برراي هرگونه درخت سطح برگ ویژه ب SLA୲، که
 مساحت LA୲ୱୟ୫ مربع بر گرم است،مترحسب سانتی

حسب  هر برگ نمونه از هرگونه در هر رویشگاه بر
وزن خشک هر برگ  WD୲ୱୟ୫ مربع است ومترسانتی

  ).2حسب گرم است (رابطه  نمونه بر
  

)2(                                        SLA୲ =
∑ௌ௅஺೟
௡

  
  

نمونه، میزان شاخص سطح  سپس براي هر قطعه
  محاسبه شد. 3برگ با استفاده از رابطه 

  

)3(                           LAI୲ =WD୲ୱୟ୫ × ௌ௅஺೟
ୋ୅

  
  

شاخص سطح برگ براي هرگونه درخت  LAI୲، که
وزن خشک لاشبرگ  WD୲ୱୟ୫ نمونه است، در قطعه

گونه درخت در هر تله برگ در هر رویشگاه است  هر
گونه درخت در هر  سطح برگ ویژه براي هر SLA௧ و

) cm23600=60×60سطح زمین ( GAمنطقه است. 
نمونه نیز  قطعهاست. شاخص سطح برگ کل براي هر 

  ):4از رابطه زیر محاسبه شد (رابطه 
  

)4   (                               LAI୲ = ∑ LAI୲୧୬
୧ୀଵ  

  

نمونه  شاخص سطح برگ کل براي هر قطعه LAI୲، که
گونه در  شاخص سطح برگ براي هر LAI୲୧ است و

  نمونه است. قطعه
جهت محاسبه حجم درختان از معادلات 

هاي غالب در این منطقه  راي گونهشده ب آلومتریک تهیه
تک  موردمطالعه استفاده گردید و ابتدا حجم تک

 درختان و سپس میزان حجم، تعداد درختان و رویه
زمینی در قطعات نمونه محاسبه و سپس به هکتار 

  ).40و  39تبدیل شد (
  

  نتایج
هاي کمی  مقایسه شاخص سطح برگ و مشخصه

نشده در  مدیریتشده و  هاي مدیریت جنگل در توده
هاي نتایج آمارهکلاته استان گلستان:  رویشگاه شصت

گیري شاخص سطح برگ،  توصیفی حاصل از اندازه
   حجم در هکتار، تعداد درختان در هکتار و رویه

ترتیب  شده به زمینی در هکتار براي توده مدیریت
636/6، )m3.ha-1( 218، )n.ha-1( 82/123 و 

)m2.ha-1( 98/19 آمد و براي توده دست  به
 ،m3.ha-1( 4/232( ،393/6ترتیب  نشده به مدیریت

)n.ha-1( 71/114 و )m2.ha-1( 96/17 به دست آمد 
ترین  چنین نتایج نشان داد که بیش ). هم1 (جدول

شده مربوط به  شاخص سطح برگ در توده مدیریت
نشده مربوط  ) و در توده مدیریت0156/2گونه ممرز (

). 1، جدول 1(شکل  باشد ) می4132/2به گونه راش (
نتایج حاصل از نرمال بودن شاخص سطح برگ، حجم 

زمینی در  در هکتار، تعداد درختان در هکتار و رویه
اسمیرنوف  -هکتار با استفاده از آزمون کولموگروف

درصد شاخص سطح برگ،  95احتمال  نشان داد که به
   حجم در هکتار، تعداد درختان در هکتار و رویه

 کنند ینی در هکتار از توزیع نرمال پیروي میزم
)05/0P.value>(  شکل)2.(  
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زمینی در هکتار  هاي تعداد درختان در هکتار، حجم در هکتار و رویه هاي توصیفی شاخص سطح برگ و مشخصه نتایج آماره -1جدول 
 .نشده شده و مدیریت هاي مدیریت انجیلی و افرا پلت در تودههاي ممرز، راش،  و شاخص سطح برگ گونه

Table 1. Results of descriptive statistics of leaf area index and characteristics of Tree density (n.ha-1),  
volume (m3.ha-1) and Basal area (m2.ha-1) and leaf area index of C. betulus L, F. Oreintalis Lipsky,  

P. persica and A. Velutinum Boiss species in managed and unmanaged stands. 

  توده
Stand  

 مشخصه مورد بررسی
Parameters  

 حداقل
Min. 

 حداکثر
Max.  

 میانگین
Mean  

 انحراف از معیار
Std. D  

  شده مدیریت
Managed stands  

  شاخص سطح برگ
LAI  

1.164 16.430  6.636  3.833  

  حجم در هکتار
Volume (m3.ha-1)  

37.9 477.9  218.0  95.6  

  تعداد درختان در هکتار
Tree density (n.ha-1) 

60.0 250.0  123.82  41.07  

  زمینی در هکتار رویه
Basal area (m2.ha-1)  3.46 46.81  19.98  10.59  

  انجیلی
P. persica  0.55 5.11  1.8702  1.08408  

  ممرز
C. betulus L 

0.46 5.83  2.0156  1.34005  

  راش
F.oreintalis Lipsky 

0.43 4.62  1.7672  1.03968  

  افرا پلت
A. velutinum Boiss  

0.55 3.74 1.1661 0.90224 

  نشده مدیریت
Unmanaged stands  

  شاخص سطح برگ
LAI  

1.392 14.941 6.393 4.138 

  حجم در هکتار
Volume (m3.ha-1)  

58.3  518.7  232.4  105.3  

  تعداد درختان در هکتار
Tree density (n.ha-1) 

60.0  250.0  114.71  105.3  

  زمینی در هکتار رویه
Basal area (m2.ha-1)  

4.58  33.59  17.96  7.18  

  انجیلی
P. persica  0.06  4.12  1.3878  1.10538  

  ممرز
C. betulus L 

0.09  3.39  1.4412  0.86223  

  راش
F.oreintalis Lipsky 

1.58  3.59  2.4132  1.29575  

  افرا پلت
A. velutinum Boiss  

0.72 2.11 1.6383 1.21372 

  



 همکارانو  یاسر محمدي... /  هاي کمی مقایسه شاخص سطح برگ و مشخصه
 

73 

  
  اي شاخص سطح برگ (الف)، حجم در هکتار (ب)، تعداد درختان در هکتار (ج) و رویه زمینی در هکتار (د). هیستوگرام و نمودار جعبه - 2شکل 

Figure 2. Histogram and box plot of leaf area index (a), volume (m3.ha-1) (b), Tree density (n.ha-1) (c),  
and Basal area (m2.ha-1) (d). 

  
نتایج مقایسه شاخص کل سطح برگ توده 

نشده با استفاده از آزمون  شده با توده مدیریت مدیریت
داري در سطح نشان داد که تفاوت معنیتی مستقل 

درصد بین شاخص سطح برگ کل توده  95احتمال 
 نشده وجود داشت شده با توده مدیریت مدیریت

)05/0P.value<(  جدول)3شکل و  2.(  
  

هاي ممرز،  زمینی در هکتار و گونه هکتار و رویههاي تعداد در هکتار، حجم در  مقایسه شاخص سطح برگ و مشخصه نتایج -2جدول 
  .مستقل tبا استفاده از آزمون  نشده شده و مدیریت هاي مدیریت راش، انجیلی و افرا پلت در توده

Table 2. Results of comparison of leaf area index and characteristics Tree density (n.ha-1), volume (m3.ha-1) 
and Basal area (m2.ha-1) and species of C. betulus L, F. Oreintalis Lipsky, P. persica and A. Velutinum Boiss  

in managed and unmanaged stands using independent t-test. 
 مشخصه مورد بررسی

Parameters  
 tآماره 

t. statistics 
  درجه آزادي

df 
  داريسطح معنی
Sig. 

  شاخص سطح برگ
LAI  

2.1029  68.316  *0.03916  

  حجم در هکتار
Volume (m3.ha-1)  

-0.79641  62.281  0.4288ns  

  تعداد درختان در هکتار
Tree density (n.ha-1) 

0.58019  83.763  0.5632ns 

  زمینی در هکتار رویه
Basal area (m2.ha-1)  

0.92682  92.406  0.3564ns  

  ممرز
C. betulus L  

2.3491  67.973  0.02173* 

  راش
F. oreintalis Lipsky 

-2.027  31.343  *0.04124  

  انجیلی
P. persica  1.9466  54.170  *0.03467  

  افرا پلت
A. velutinum Boiss  

-1.4852  22.23  0.1515ns  

 داريمعنی عدم ns ،درصد 95 احتمال سطح در دار معنی*
* Significant at the 95% probability level, ns non-significant 
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  کلاته گرگان. هاي شصت نشده در جنگل شده و مدیریت هاي مدیریت هاي موجود در توده میزان شاخص سطح برگ کل و گونه - 3شکل 

Figure 3. Total leaf area index and species present in managed and unmanaged stands in ShastKalateh forests 
of Gorgan. 

  
هاي حجم در نتایج حاصل از مقایسه مشخصه
زمینی توده  هکتار، تعداد در هکتار و رویه

نشده با استفاده از آزمون  شده با توده مدیریت مدیریت
داري در سطح تی مستقل نشان داد که تفاوت معنی

هاي کمی ساختار توده درصد بین مشخصه 95احتمال 
  شده با مدیریت نشده وجود ندارد  مدیریت

)05/0P-value> که با نتایج نلسون و 2) (جدول (
) و تبرك و 2020اوهاراباتلس ( )،2015همکاران (
هاي ) بیان کردند مدیریت توده2024همکاران (

جنگلی باعث تغییر در تعداد درختان در هکتار و در 
ص سطح برگ خواهد شد و نتیجه آن تغییر در شاخ

  باشد مطابقت دارد. دار میاین تغییر معنی
)، 2009مطابق با نتایج انیسی و همکاران (

 و محمدي و )2009زاد ناورودي و همکاران ( حسن
) تعداد درختان در هکتار توده 2014همکاران (

داري نشده تفاوت معنی شده با توده مدیریت مدیریت
دارد. که به دلیل اجراي درصد ن 95در سطح احتمال 

هاي  شناسی همگام با طبیعت در توده شیوه جنگل
سال اجراي طرح  6شده و علاوه بر آن حدود  مدیریت

رغم عدم  باشد. علیبرداري می تنفس و عدم بهره
دار تعداد درختان در هکتار بین توده تفاوت معنی

نشده، میانگین تعداد درختان  شده و مدیریت مدیریت
(تعداد درختان در  8/123شده  ر توده مدیریتدر هکتا

(تعداد  71/114نشده  تر از توده مدیریت هکتار) بیش
برداري و باشد که به بهرهدرختان در هکتار) می

شناسی نزدیک به طبیعت  مدیریت و شیوه جنگل
گذاري و قطع درختان گردد. در اثر نشانه برمی

و  شده و ایجاد فضا براي رشد زادآوري انتخاب
شده باعث افزایش  هاي پیشگام در توده مدیریت گونه

تر و در نتیجه آن افزایش  تعداد درختان در هکتار بیش
تراکم تاج پوشش و افزایش شاخص سطح برگ شود. 

 ،ترند و همکاران ؛1991 ،که با نتایج (جک و بانگ
 ،داول و همکاران مک ؛2005 ،داکی و همکاران ؛2004
 ،اوهاراباتکس ؛2015 ،نلسون و همکاران ؛2007



 همکارانو  یاسر محمدي... /  هاي کمی مقایسه شاخص سطح برگ و مشخصه
 

75 

) مطابقت دارد که 2024 ،تپریک و همکاران ؛2020
بیان کردند با افزایش تعداد درختان در هکتار شاخص 

برداري و مهیا  یابد. بهرهسطح برگ نیز افزایش می
هاي زادآوري باعث کردن فضا براي رشد گروه

شده،  یریتافزایش تعداد درختان در هکتار در توده مد
چه تعداد درختان در هکتار و بنابراین هر شده است

تر و در نتیجه  تر، میزان تراکم تاج پوشش نیز بیش بیش
  ).4(شکل  یابد شاخص سطح برگ نیز افزایش می

  

  
  کلاته گرگان. هاي شصت نشده در جنگل شده و مدیریت هاي مدیریت هاي کمی جنگل در توده میزان مشخصه -4شکل 

Figure 4. Quantitative forest characteristics in managed and unmanaged stands in the ShastKalateh forests of Gorgan. 
  

  گیري نتیجه
اي در  گونه مطالعهکنون هیچکه تا با توجه به این

شده  مدیریتمورد مقایسه شاخص سطح برگ در توده 
با مدیریت نشده انجام نشده است و در دنیا خیلی کم 

تر مطالعات انجام شده در  انجام شده است و بیش
هاي کمی حجم سرپا در هکتار،  مورد مقایسه مشخصه

تعداد درختان در هکتار، رویه زمینی در هکتار و 
چنین با  اي انجام شده بود و هم هاي تنوع گونه شاخص

شاخص سطح برگ در مطالعات توجه به اهمیت 
هاي  اثرات تغییر اقلیم و فرسایش جهانی، فرآیند

اکوسیستم، پویایی جنگل و تولید خالص اولیه جنگل 
طور ارتباط مستقیم شاخص سطح برگ با  و همین
هاي حجم سرپا در هکتار، تعداد درختان در  مشخصه

هکتار و رویه زمینی در هکتار، پژوهش حاضر 
شاخص سطح برگ کل و به تفکیک  منظور مقایسه به

نشده و  شده با توده مدیریت گونه توده مدیریت
هاي حجم سرپا در هکتار،  چنین مقایسه مشخصه هم

تعداد درختان در هکتار و رویه زمینی در هکتار در 
نشده انجام شد. با توجه  شده با مدیریت توده مدیریت

ن با آمده از این مطالعه و مقایسه آ دست به نتایج به
گیري نمود که  توان نتیجه سایر مطالعات، درنهایت می

گزینی  برداري و مدیریت جنگل به شیوه تک انجام بهره
گذاري و قطع درختان باعث ایجاد  با استفاده از نشانه

هاي زادآوري و افزایش تعداد  فضا براي رشد گروه
هاي ممرز و انجیلی ویژه گونه درختان در هکتار به
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پوشش افزایش و  نتیجه آن تراکم تاج شود و در می
یابد و  سپس میزان شاخص سطح برگ نیز افزایش می

داري شاخص سطح  نیز تفاوت معنی پژوهشنتایج این 
چنین میزان  برگ را بین دو توده نشان داد و هم

شده نسبت به  شاخص سطح برگ در توده مدیریت
 باشد که نشان از افزایش تر می نشده بیش توده مدیریت

بر آن با اعمال  باشد. علاوه  تولید ناخالص اولیه می
برداري باعث افزایش منابع  شناسی و بهره شیوه جنگل

طور افزایش ورود  دسترس اشکوب بالا و همین قابل
نور به آشکوب میانی و زیرین خواهد شد که باعث 
ایجاد شرایط بهتر براي زادآوري و افزایش تعداد 

طور  پوشش و همین تاج درختان در هکتار و تراکم
رویش آشکوب زیرین و میانی و در نتیجه آن تغییر در 

  شاخص سطح برگ و افزایش تولید خواهد شد. 

گیري کرد که مدیریت  توان نتیجه در کل می
تنها باعث حفظ موجودي سرپا  هاي جنگلی نه توده

شده است بلکه باعث افزایش شاخص سطح برگ و 
دهنده ضرورت  نشان تولید جنگل نیز شده است که

باشد. بنابراین آگاهی از  هاي جنگلی می مدیریت توده
هاي کمی ساختار  شاخص سطح برگ و سایر مشخصه

نشده مانند حجم سرپا و غیره  هاي مدیریت توده
ریزي و  عنوان الگوي طبیعی مناسب در برنامه به

مدیریت صحیح و پایدار توده جنگلی و اصلاح 
ود آمده بین دو توده لازم و هاي حداقل به وج تفاوت

 هاي پژوهشگردد رسد. پیشنهاد می نظر می ضروري به
هاي  تکمیلی در زمینه مقایسه شاخص سطح برگ توده

ها  نشده در سایر رویشگاه شده با مدیریت مدیریت
 انجام شود.
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