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اهداف آموزشی:

:توانیدمیخوانندگان گرامی در این نشریه فنی 

برگ درختان حرا تودهزي، روش غیر تخریبیو بهکلات آلومتریدمعااستفاده از با 
یقهشاخص سطح برگ را با استفاده از قطر ،قطر یقهو سطح تاجگیريرا با اندازه

سطح تاج و شاخص سطح برگ را گیري برگ را با اندازهتودهزي،در درختان چندل
.نماییدمحاسبهگیري سطح برگ و ارتفاع درخت با اندازه
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چکیده
پایش و ارزیابی تغییرات در طول زمان ها،سازگانبومبراي شناخت وضعیت شناسیبومهاي شاخص

طبیعی در منابع تخریب و ناپایداري کمبود اطلاعات پایه،توجه به با.گیردمورد استفاده قرار می
که شناسیبومهاي مهم از شاخص، برقراري سامانه پایش منابع طبیعی با چالش جدي روبروست.کشور

جنگلی سازگانبومسطح برگتوان تولیدي و شاخصخوردضعف اطلاعات آن در کشور به چشم می
پایه اطلاعاتکمبود علت شرایط خاص رویشگاهی،که بهجنگلی مهمهايسازگانبوماز این یکیاست.

برگ و تودهزيتحقیق این در بنابراینماندابی کشور است.سازگانبوم،شوداحساس میشدت بهدر آن 
.شدبرآورد غیرتخریبیروشبا استفاده از و چندل براي اولین بارشاخص سطح برگ درختان حرا 

قطر قطر یقه،تحلیل رگرسیونبا استفاده از و چندل گونه حراآلومتري تمعادلادر این نشریه با
برگ تودهزي(شده گیري صفات اندازهسطح تاج و طول تاج،تاج،متوسطقطر متر،سانتی30در ارتفاع 

و چندل حرا درختانبرگ و شاخص سطح برگ تودهزيارائه مدل و تخمین ،)و شاخص سطح برگ
آشنا خواهید شد.،با استفاده از مدلروش غیر تخریبیبهبراي اولین بار

حرا، چندل. ،یقهقطر ،برگتودهزيآلومتري،کلیدي:هاي واژه

مقدمه
کههستندگرمسیرينیمهگرمسیري ونواحیدرشوريبهمقاوموسبزهمیشهدرختانمانگروها

رشد وجود دارد، هاي متغیري از آب شیرین و شورمخلوطکه هاي جزرومدي در کنار ساحل در پهنه
بودن کوتیکول ضخیم و مومیهاي روي برگ،هاي برگ خود (کركطریق ویژگیو از)25(کنند می

در بستر خود شوري بیشتر از آب مناطقایندرمانگروها).10دهند (برگ) اتلاف آب را کاهش می
فشار اسمزي قانون کنند و همین عامل مانگروها را وادار به جذب آب از طریق دریا را تحمل می

از نظر تنوع زیستی خشکی و دریا، هاي سازگانبومعنوان مرز بین بههاي مانگرو جنگل).6(نمایدمی
ها و جانداران ها، ماهیصدفتنان،نرمپوستان،سختخزندگان، پرندگان،(پستانداران،) 9(

گذاري و فرسایشسوبکاهش توانایی ر،در مقابل طوفان و سیلسدي(حفاظتی میکروسکوپی)،
هاي غناي آبتولید اولیه، تولید لاشریزه و (و تولید)کاهش انرژي و ارتفاع امواجحمایتی ()،امواج
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ها که این جنگلاي گستردهخدماتوجودبا. دنروشمار میبههاي مهم در جهان سازگاناز بوم)ساحلی
سطح در طبیعیي هاتهدید) و 4(هاي بشري دارند همچنان در معرض تهدیدهاي ناشی از دخالت

اي و سطوح گونهتنوعقرار دارند که در نتیجه آن،) 28(تغییرات جهانی همچنین اي و منطقهمحلی و 
کمبود با توجه به .)4(سریعی در حال کاهش است روند هاي مانگرو در بسیاري از نواحی، با جنگل

حساسیت تخریب و تفاوت درختان مانگرو در ایران نسبت به سایر کشورها، ،در کشوراطلاعات پایه
و توسعه پایدارصحیح مدیریت تغییرات ساختار جنگلهاي مانگرو،پایش براي سازگان دریایی، بومبالاي
استفاده از اقداماتبااست تا بتوان اظتی و ترمیمیفمختلف حهايو برنامهاي پایهاطلاعاتبه نیازآن 

از یکیبررسی قرار داد.مورد عملکرد آن را تغییرات ساختار و ، هاي مدیریتی نوو تکنیکپیشگیرانه
هاي ساختاري روابط آماري بین ویژگیی از طریق شناسبومهاي هاي نو استفاده از شاخصاین تکنیک

).11گیاه و ارائه مدل آلومتریک است (
بینی ، ارزیابی شرایط فعلی جنگل و پیش)2(پایدارمدیریتپایش،ارزیابی توان تولیدي،براي 

توجه به اینکه درختان با.و شاخص سطح برگ استتودهزينیاز به تخمین صحیح ،آیندهتغییرات در 
روازاین، )11(تر و چند شاخه) (کوتاهسازگان دریایی سایر کشورهاست مانگروي ایران متفاوت از بوم

تخمین دقیق براي بنابراین.چندانی براي عناصر مانگرو در کشور نداردکاربردها هاي آلومتریک آنمدل
و ها بینیدریایی در کشور هستیم تا دقت پیشسازگاننیاز به ارائه مدل بر اساس شرایط بوم

افزایش یابد. ها ریزيبرنامه

هاي مانگرو فواید جنگل
حفاظت جوامع ساحلی در برابر عوامل طبیعی از گذاري امواج و فرسایش و رسوبکاهش تخریب،- 

؛)26طریق کاهش دامنه، ارتفاع و انرژي امواج (
نسبت به يبالاترمیزان کیبا ، هاي مانگروو اقیانوس در واحد سطح در جنگلکربن اتمسفر بیترس- 

بیشتر از مانگروتوسطکربنذخیرهبنابراین .)23(شود میانجامساحلی و خشکیسازگانبومسایر
هاي بارانی است.ساوانا و حتی جنگلهاي خشک حاره،گیري شده در جنگلکربن اندازهذخیره

در واحد هاي ساحلی تمایل به ذخیره بیشتر کربنسازگانبوممانگروها نسبت به سایر طور مشابه،به
)؛27سطح دارند (

؛)21پوشش (تاجپستانداران و خزندگان در حشرات،زیستگاه حیاتی پرندگان،- 
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اي گان در سیستم ریشهمهرهداران و بیها، مهرهجلبکزیستگاهی مناسب براي گیاهان دریایی،- 
؛)20تودرتوي خود (

؛جاذبه گردشگري و توریسم- 
؛سازگان دریاییپایه و اساس شبکه غذایی براي موجودات ساکن در بوم- 
ضعیف ساکن در مانگرو به علت داشتن منبع غذایی غنی و موجوداتبراي فرار از رقابتیگاهپناه- 

؛)20هاي تودرتو (ریشه
.)18وابستگی معیشت افراد بومی به موجودات ساکن در مانگرو (- 

عوامل تهدید مانگرو
هاي نسبت به فعالیتشناسیبومو سازگان دریایی مانگرو برخلاف خدمات اقتصادي، اجتماعیبوم

)؛13پذیر بوده و در معرض تهدید هستند (هوایی بسیار آسیببشري و تغییرات آب و 
سازگان بومزیستی که سبب کاهش تنوع )8(از عواملی استییکپروري)(آبزيتغییر کاربري اراضی- 

)؛22دریایی مانگرو در سرتاسر جهان شده است (
هاي و منجر به ضعف گونهاستکه عامل افزایش فلزات سنگین در رسوب و گیاه آلودگی نفتی - 

)؛7شود (جانوري و گیاهی می
و ش توان تولید کاهبهتغییر در شرایط شیمیایی رویشگاه منجرباکه)1(شهريهايفاضلاب- 

؛ شودمیسازگانبوم
تزلزل در توسعه پایدار و ) 1گیاه (علوفه دام و در نتیجه کاهش توان تولیدي تأمین زنی و سرشاخه- 

؛سازگانبوم
.)8شدت بارش (وهاتغییر اندازه سیکلونبالا آمدن سطح آب دریا، ازجمله تغییرات آب و هوایی - 

)Leaf area index(شاخص سطح برگ
از شود.میمحاسبهمساحت کل تاجهاي یک درخت بر برگمجموعمساحتازبرگسطحشاخص

است تعداد محدودي درخت انتخاب پرهزینه گیر و گیري در کل توده بسیار وقتاندازهفرایند که آنجایی
اهمیت شاخص سطح برگ به ).14شود (و با استفاده از معادلات آلومتریک براي کل توده استفاده می
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تولید )،24تبخیر و تعرق (،فتوسنتزمیزان(شناسیبومفرایندهاي که بین آن و ارتباطی استدلیل
با استفاده از واقعدروجود دارد.))12مبادله انرژي بین گیاه و اتمسفر (میزان )، 19اولیه خالص (

نمودبینیتوان میزان رویش و تولید محصول را در آینده در یک توده پیششاخص سطح برگ می
). 12تاج ناشی از آلودگی و تغییر اقلیم پرداخت () و به پایش تغییرات ساختار 16(

Leaf(برگتودهزي biomass(
عبارت است از مجموع ماده آلی زنده در سطح تاج (بدون در نظر گرفتن شاخه) است برگتودهزي
چرخه مطالعهعامل مهمی در درختان،برگتودهزيشود.میسطح بیاندر واحدتنصورتکه به

تخمین ذخیره ) و 3(چرخه عناصر غذاییتولید و ذخیره ماده آلی،فتوسنتز،)، 15بیوژئوشیمیایی (
کل یک درخت است که تودهزيمهمترین عامل در برگ، تودهزيتوان گفتدرواقع می.استکربن 

دهد. تشکیل میعناصر غذایی را در یک توده جنگلینبض حیاتی تولید و چرخه 

آلومتريمحاسبه معادله
خدمات ارائه نشین و معیشت آنها و همچنین مانگرو به جوامع ساحلاقتصادي خدمات گسترده 

دیگرسوي و تخریب آن از انسانی و طبیعی و تهدید سوساکنان کره زمین از یکبه وسیع شناسیبوم
سازگان در طول زمان و پایش آن تغییرات بومتولید و توان تولیدي رویشگاه،، آگاهی از سلامت،)4(

با توجه به .)2(رسدنظر میبهسازگان دریایی، ضروري ریزي و مدیریت صحیح بومبرنامهبراي 
، استفاده از شاخص سطح برگ و یادشدهحساسیت جنگل مانگرو، بهترین شیوه براي اطلاع از موارد 

با توجه به شرایط رویشگاهی کشور است. و معادلات آلومتریک آنها گیاه تودهزي
با ،)1(شکل کیفی در جنگل و نیز انجام عملیات آزمایشگاهیهاي کمی وگیريس از اندازهپ

حرا درختان یقه سطح تاج و قطرگیري اندازهدلیلها، روابطی حاصل شدند که بهوتحلیل دادهتجزیه
چندل در درختانالبته تخمین زد.اخص سطح برگتنهایی شبهرا برگ و قطر یقه تودهزيتوان می

سطح برگ و ارتفاع درخت شاخص سطح برگ قابل،برگتودهزيبا استفاده از سطح تاج، نیز 
بینی است.پیش
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گیري ارتفاعب) اندازهگیري قطر تاجالف) اندازه

توده برگد) تعیین زيج) برداشت یک هشتم تاج

گیري قطراندازهي) 
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و چندل برگ درختان حراتودهزيآلومتري معادله
تاج،متوسطقطر متر،سانتی30قطر در ارتفاع ،ها)گروه(میانگین قطر یقه جستقطر یقهاز بین

فقط سطح تاج و قطر یقه در درختان حرا و سطح تاج ،گیري شدهطول و سطح تاج اندازهسطح برگ،
تودهزيبینی برگ نشان دادند و در معادله پیشتودهزيبستگی را به مدر درختان چندل بیشترین ه

).1جدول(برگ قرار گرفتند 

برگتودهزيبینی متغیر وابسته نتایج آزمون رگرسیون چندگانه پیش.1جدول 
درصد99در سطح احتمال 

بینی پیشگونه
شونده

متغیر 
بینپیش

ضریب 
بستگیمه

ضریب 
سطح مدلتبیین

داريمعنی

مجذور 
میانگین 
مربعات 

خطا

حرا

توده زي
برگ 

(کیلوگرم)
LDM

سطح تاج 
)CA (

(مترمربع) و 
قطر یقه 

)COD (
متر)(سانتی

93/087/0LDM=-1.105+0.179
CA+0.081COD

00/070/1

چندل

توده زي
برگ 

(کیلوگرم)
LDM

سطح تاج 
)CA متر) (

مربع)
81/065/0LDM=1.06+1.232CA00/053/0

برگ طبق معادله تودهزيمیزان و 93/0بین با متغیر پیشبرگ در حرا تودهزيهمبستگی میزان
بین با متغیر پیشچندلبرگ در تودهزيهمچنین میزان همبستگی بود.کیلوگرم61/6محاسبه شده 

لازم است .)5(دست آمدبهکیلوگرم 34/3برگ تودهزيشده میزان که طبق معادله محاسبهبود81/0
به شدهگیرياندازهبا مقدار 01/0تنها برگ از دو معادلهتودهزيشده میزان محاسبهیادآوري شود که

کیلوگرم) تفاوت داشت. 33/3و 62/6(روش مستقیم 
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شاخص سطح برگمعادله آلومتري 
گیري شده و بررسی رابطه رگرسیونی بین آنها و شاخص سطح برگ،متغیرهاي اندازهبا استفاده از 

گیري قطر یقه فقط با اندازهکه در این مدل مشخص شد ).2جدولتخمین ارائه شد (براي مدلی 
گیر شاخص سطح توان متغیر پرهزینه و وقتمیو سطح برگ و ارتفاع درختان چندل درختان حرا 

دقت بالا محاسبه نمود. راحتی و باهاي مانگرو بهبرگ را در شرایط سخت جنگل



شاخص سطح برگ بینی متغیر وابسته پیش. نتایج آزمون رگرسیون چندگانه براي 2جدول 
درصد99در سطح احتمال 

بینی پیشگونه
ضریب بینمتغیر پیششونده

بستگیمه
ضریب 
مدلتبیین

سطح 
داريمعنی

مجذور 
میانگین 

مربعات خطا

حرا
شاخص سطح 

برگ

متر)یقه (سانتیقطر

)COD(
83/068/0LAI=0.195+0.004COD00/005/0

چندل
شاخص سطح 

برگ

سطح برگ میانگین 

)LAمتر)) (سانتی

) (متر)Hارتفاع (

82/068/0LAI=1.938+0.081LA+0.758H001/05/0
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مساحتواندازهبهوابستهاولیهتولیدفرایندویژهبهجنگل،داخلفرایندهايتمامیتقریبا
توان به این مهم دست میذکرشدهکه با معادله )17(استدرختتاجکنندهجذبقسمت

بود که با مقدار واقعی تفاوتی نداشت.30/0بینی شده میانگین شاخص سطح برگ پیش.یافت

متغیرهاي شده بر اساس معادله آلومتري چندل با بینیهمچنین شاخص سطح  برگ پیش
که با مقدار بود05/7برابر با، 82/0ضریب همبستگی بین سطح برگ و ارتفاع درخت با پیش

. )5() تفاوت محسوسی نداشت06/7واقعی (

گیرينتیجه
=LDMايمدل محاسبهآن در جاگذاريویقهقطروتاجسطحگیرياندازه- 1.105+0.179

CA+0.081COD؛حرادرختان برگتودهزيدقیقتخمینبراي
آن در استفاده از گیري متغیر سطح تاج و اندازهبرگ درختان چندل با تودهزيبینیپیش-

؛LDM=1.06+1.232CAمعادله 
مدل آن در و قرار دادنیقهقطر تنها گیري اندازهبا حرادرختان شاخص سطح برگتخمین -

؛LAI=0.195+0.004CODمحاسبه شده
مدلدرآنجاگذاريودرختارتفاعوبرگسطحمیانگینگیرياندازه-

LAI= 1.938+0.081LA+0.758H ؛ شاخص سطح برگ درختان چندلتخمینبراي

بینی پیشهاي مانگرو،ارزیابی تولیدي و کیفی جنگلهاي محاسبه شده در استفاده از مدل-
.هاي مانگروتغییرات در جنگلپایش و هاي مدیریتیریزيمهبرناتولید در آینده، 
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