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 ویژۀ و سطح  توده یز ،و برآورد شاخص سطح برگ یریگ انذازه

 هانگروی سیریک یها جنگلدر   (.Rhizophora mucronata Lam)درختاى چنذل 
 

 4، اکرم احوذی3، اصغر بیژنی2 زاده بعقویهرین ، *1هرین هصلحی
 

  قبت،٘اؾتبى ّطهعگبى، ؾبظهبى تحق ٖؼٍ٘ هٌبثغ عج ٕکكبٍضظ ٍ آهَظـ قبت٘هطکع تحق ،ٖؼ٘هٌبثغ عج قبت٘پػٍّف، ثرف تحق بضٗاؾتبز 1

 .طاىٗثٌسضػجبؼ، ا ،ٕکكبٍضظ جٗآهَظـ ٍ تطٍ
 طاىٗگطگبى، گطگبى، ا ٖؼٍ٘ هٌبثغ عج ٕم کكبٍضظزاًكگبُ ػلَ ، گطٍُ هح٘ظ ظٗؿت،ؿتٗظ ظٍ٘ هح فٗآهب ٕزکتط ٕزاًكجَ 2

 هٌبثغ عج٘ؼٖ، زاًكگبُ آظاز اؾلاهٖ ٍاحس ثٌسضػجبؼ ٓهح٘ظ ظٗؿت، زاًكکس ٕعٗض ثطًبهِکبضقٌبؾٖ اضقس هسٗطٗت ٍ  3
  قبت،٘اؾتبى گلؿتبى، ؾبظهبى تحق ٖؼٍ٘ هٌبثغ عج ٕکكبٍضظٍ آهَظـ  قبت٘هطکع تحق ،ٖؼ٘هٌبثغ عج قبت٘پػٍّف، ثرف تحق بضٗاؾتبز4

 .طاىٗگطگبى، ا ،ٕکكبٍضظ جٗآهَظـ ٍ تطٍ

 (16/06/1399؛ تبضٗد پصٗطـ: 31/02/1399)تبضٗد زضٗبفت: 

 چکیذه
چٌاسل زض قْطؾاتبى    ّٕاب  گًَِ ثطگ ٍ قبذم ؾغح ثطگ ٍٗػٓثطگ، ؾغح  ٓتَزٕ ظآلَهتطٗک  ٔتؼ٘٘ي هؼبزلٍ  ٕط٘گ اًساظُ ،ّسف اٗي تحق٘ق

ثطگ، ؾغح ٍٗػُ ٍ قبذم ؾغح ثطگ زضذتبى چٌسل، ثاب اؾاتدبزُ    تَزٓ ظٕتؼ٘٘ي ٍاقؼٖ  ثط افعٍى زض اٗي تحق٘قؾ٘طٗک اؾتبى ّطهعگبى اؾت. 

ً٘اع هحبؾاجِ قاس. تؼ٘ا٘ي      آًْاب هرتلف، هؼبزلات آلاَهتطٕ   ّٕب لدِؤهذهَن٘بت ضٍٗكٖ زضذت ٍ ٗبفتي ضٍاثظ ّوجؿتگٖ ث٘ي  ٕط٘گ اًساظُاظ 

،  ؾغح تاب   ّب ثطگؾغح هتَؾظ ، ّب گثب اؾتدبزُ اظ ٍظى ثط ًجبم گطفت.ا زضذت 22ثطگ اظ  88ؿتق٘ن ثب چ٘سى ثِ ضٍـ ه قبذم ؾغح ثطگ

هحبؾجِ قس. ّوجؿاتگٖ  قبذم ؾغح ثطگ ، (آًْبٍ تؼ٘٘ي ٍظى تط ٍ ذكک  تب  زضذت ّكتن کٗ ٕآٍض جوغثب )ذكک ثطگ  تَزٓ ظٕزضذت ٍ 

ذكک، ؾغح ٍٗاػُ ٍ   تَزٓ ظًٕتبٗج، ه٘بًگ٘ي ؾبؼ اقس. ثطهكرم زضنس  99گبم زض ؾغح احتوبل  ثِ هسل ثب اؾتدبزُ اظ ضگطؾَ٘ى گبمٍ تؼ٘٘ي 

قبذم ؾاغح ثاطگ، ثاب زٍ ػبهال     ثَز.  06/7زض ّط زضذت ٍ  هطثغ ثط گطم هتطٖ ؾبًت 74/39ک٘لَگطم زض ّط زضذت،  33/3قبذم ؾغح ثطگ 

 ٍٗاػٓ ز. زض تؼ٘ا٘ي ؾاغح   کاط  ٌٖ٘ث ف٘پتغ٘٘طات هتغ٘ط ٍاثؿتِ ضا ٍاضٗبًؽ زضنس اظ  65، 82/0ؾغح ثطگ ٍ اضتدبع زضذت، ثب ضطٗت ّوجؿتگٖ 

کِ . ًتبٗج تحق٘ق ًكبى زاز کطز ٌٖ٘ث ف٘پزضنس تغ٘٘طات ضا  56اثطگصاضتطٗي ػبهل زض هؼبزلِ ٍاضز قس ٍ  ػٌَاى ثِثطگ ً٘ع تٌْب ػبهل ؾغح ثطگ 

ح ثطگ ثطگ، قبذم ؾغ تَزٓ ظٕزض تؼ٘٘ي ؾِ قبذم اکَلَغٗک  اّو٘ت اؾبؾٖهوکي اؾت ؾِ ػبهل ؾغح تب ، ؾغح ثطگ ٍ اضتدبع زضذت 

 هبًگطٍ زاقتِ ثبقس. ّٕب تَزُثطگ زضذتبى چٌسل ٍ ّوچٌ٘ي اضظٗبثٖ تغ٘٘طات ٍ ؾلاهت  ٍٗػٍٓ ؾغح 

 ٍظى ذكک ثطگ.هبًساثٖ، ؾغح ثطگ،  ّٕب جٌگلآلَهتطٗک،  :های کلیذی واژه

 

 هقذهه

ٕ  اکَؾ٘ؿااتن ًااَاحٖ  قااکٌٌسٓ  حؿاابؼ ٍ  ّااب

کِ پَقف گ٘بّٖ ّؿتٌس حؿبؾٖ هٌبعق گطهؿ٘طٕ، 

تغ٘٘ااط قااطاٗظ ضٍٗكااگبّٖ آى زاضز زض  تاایث٘ط هْوااٖ

(Bijani et al., 2020).  ٍّٕب پَقفٗکٖ اظ اٗي هبًگط 

هْان ٍ اثطگاصاض اکَؾ٘ؿاتن هبًاساثٖ اؾات. هبًگطٍّاب       
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ؾااجع ٍ هقاابٍم ثااِ قااَضٕ ٍاقااغ زض  ّو٘كااِزضذتاابى 

 ّؿاتٌس هسٕ ًَاحٖ حبضُ ٍ ظٗطحابضُ   ٍ جعض ّٕب پٌِْ

ٍ  قَضٕ ظٗبز، ثبز، هح٘ظ غ٘طَّاظٕ ذبک ٍ جعض ثبکِ 

   ٕ  اًااس ٗبفتااِ هااسّبٕ ثااب اضتدبػاابت ظٗاابز ؾاابظگبض

(Sandiliyan et al., 2010 .)هاابًگطٍٕ  ّٕااب جٌگاال

 حاطا ٍ چٌاسل ثاب هؿابحت    گًَأ  اٗطاى هتكکل اظ زٍ 

زض جٌاَة  ( Ghasemi et al., 2016ّکتابض )  25760

( ٍ ٗکاٖ اظ  Danehkar, 2005)زاضز غطثاٖ آؾا٘ب قاطاض    

ؾابحلٖ زض   اٗي اجتوبػبت ّٕب گبُ گؿتطـ يٗتطٖ غطث

اظ زضذتابى حاطا    اغلات کاِ   زّاس ٖ ها آؾ٘ب ضا تكک٘ل 

زضذتابى   ثط افعٍى ،زض ثٌسض ؾ٘طٗک .تكک٘ل قسُ اؾت

 حاااطا، زضذتااابى چٌاااسل ً٘اااع ضٍٗاااف زاضًاااس      

(Petrosian et al., 2014). 

 ٍٗاػٓ ثطگ، قبذم ؾاغح ثاطگ ٍ ؾاغح     تَزٓ ظٕ

اکَلَغٗکٖ ّؿاتٌس کاِ ثاطإ     ّٕب قبذم هبًٌسثطگ 

ٍ پاابٗف ٍ اضظٗاابثٖ  ّااب تنؿاا٘اکَؾقااٌبذت ٍضااؼ٘ت 

 اًااس  هْاانتغ٘٘ااطات اٗجبزقااسُ زض عااَل ظهاابى ثؿاا٘بض 

(Adl, 2007 .)ٕٗک زضذت ػجبضت اؾت اظ تٌِ،  تَزٓ ظ

ِ ثطگ  تَزٓ ظٕ .قبذِ، گل، هَُ٘، ثطگ ٍ ضٗكِ  ػلات  ثا

آلااٖ ٍ ثطگكاات هاابزٓ اًجاابم ػواال فتَؾااٌتع ٍ تَل٘ااس 

ثَ٘لَغٗک هاَاز   چطذٔػٌبنط غصاٖٗ زض جطٗبى ؾبل٘بًٔ 

ؾابظگبى اظ اّو٘اات   ثراف ظًاسُ ٍ غ٘طظًااسُ ثاَم   ثا٘ي  

( LAIزاض اؾت. قابذم ؾاغح ثاطگ )   ضث٘كتطٕ ثطذَ

عاطف ثاطگ گ٘بّابى زض ٍاحاس      کٗا هجوَع هؿبحت 

ِ کاِ ثاسٍى ٍاحاس ٍ     اؾتظه٘ي  ؾغح ػاسز   ناَضت  ثا

ثاطگ   ٍٗاػٓ (. ؾاغح  Adl, 2007) قَزٖ هًوبٗف زازُ 

ً٘ع ًؿجت ؾغح ثطگ ثِ ٍظى ذكاک ثاطگ ثطحؿات    

ِ کاِ   اؾتگطم  هطثغ ثط هتطٖ ؾبًت  ٕهتغ٘اط  ناَضت  ثا

جٌگلٖ کوک  ّٕب ؾبظگبى ثَمثِ زضک ػولکطز اؾبؾٖ 

 (.Pierce et al., 1994) کٌسٖ ه

ناَضت  اًطغٕ ٍ هَاز اظ عطٗق تب  زضذتابى  هجبزلٔ 

ثؿااتگٖ زاضز ثااِ قاابذم ؾااغح ثااطگ  گ٘ااطز ٍ  هااٖ

(Moser et al., 2007    قبذم ؾاغح ثاطگ ٗکاٖ اظ .)

کااِ زض  تااب  زضذتاابى اؾاات ثطجؿااتٔ  ّٕاابٖ ػگااٍٗ

 ،اًطغٕ ذَضقا٘سٕ، جطٗابى کاطثي   اکَؾ٘ؿتن جٌگل، 

( Sytnyk et al., 2017( ٍ تَل٘س )Watson, 1947)آة 

ٌٗااسّبٕ اؾاابظٕ فط ٍ زض هااسل کٌااس هااٖضا کٌتااطل 

اکَؾ٘ؿتن جٌگل هبًٌس فتَؾاٌتع، تاٌدؽ ٍ تجر٘اط ٍ    

(. Chaturvedi et al., 2017) کاابضثطز زاضزتؼااط  

 تاَزٓ  ظٕ ،ثاطگ  ثٌبثطاٗي ثب اؾتدبزُ اظ قابذم ؾاغح  

اظ تغ٘٘ااطات زض  تااَاىٖ هااثااطگ،  ٍٗااػٓثااطگ ٍ ؾااغح 

اکَؾ٘ؿتن جٌگل هغلغ قس ٍ ثاِ اضظٗابثٖ تَل٘اسات ٍ    

 (.Arias, 2007ک٘د٘ت تَزُ زؾت ٗبفت )

آلَهتطٗاک ضا ثاطإ    ّٕاب  هاسل ى بتؼسازٕ اظ هحققا 

اظ آى  .ًاس اُ هؼطفاٖ کاطز  ترو٘ي ثرف ضٍظهٌٖ٘ هبًگطٍ 

 ّٕاب  جٌگال ثاطإ  سُ قا  اضائِ ّٕب هسل ثِ تَاىٖ هه٘بى 

 ,.Coronado-molina et al) فلَضٗسإ جٌَثٖهبًگطٍٕ 

ٌّسٍؾتبى  ٍ (Comley et al., 2005(، اؾتطال٘ب )2004

(Prasanna et al., 2017  اقبضُ کاطز ،)  ِاظ زض آًْاب  کا

ضٍاثاظ قغاط تاب ، قغاط ثطاثطؾاٌِ٘ ٗاب اضتدابع زضذاات        

 .قساؾتدبزُ 

Clough et al. (1997) طگ قبذم ؾغح ثا  هقساض

 ّٕاب  جٌگلزض  Rhizophora apiculata Blume ٔگًَ

گاعاضـ   4/7تاب   2/2هحاسٍزٓ  زض  ضا هبًگطٍٕ اًسًٍعٕ

 ّاب  جٌگال . ه٘بًگ٘ي قبذم ؾغح ثطگ زض اٗي ًسکطز

زض ثطضؾاٖ   Clough et al. (2000) گاعاضـ قاس.   9/4

هابًگطٍٕ ٍٗتٌابم،    ّٕاب  جٌگلقبذم ؾغح ثطگ تب  

قبذم ؾغح ثاطگ تاَزُ ثاب     هقساض کِ ًسکطز گعاضـ

 ّٕاب  تاَزُ زض  9/4. اٗاي هقاساض اظ   بثسٖٗ هؾي کبّف 

زض  .ثااَزهتغ٘ااط هؿااي  ّٕااب تااَزُزض  3/3جااَاى تااب 

هاابًگطٍٕ  ّٕااب جٌگاالزض  ِگطفتاا اًجاابمتحق٘قاابت 

زض ، قاطاٗظ ذابل زضذتابى هابًگطٍ     ػلت ثِ ،ّطهعگبى

قغاط ثطاثطؾاٌِ٘ ٍ زض    ٕجب ثِاظ قغط ٗقِ  ّبٕ ط٘گ اًساظُ

 ػٌااَاى  ثااِضٍظهٌ٘ااٖ اظ ؾااغح تااب   تااَزٓ ظٕي تؼ٘اا٘

(. Parvaresh et al., 2012اؾتدبزُ قاس ) اؾبؾٖ ػبهل 

Tran (2014)   ثاطگ   ٍٗاػٓ زض ثطضؾٖ قبذم ٍ ؾاغح

هرتلاف،   ّٕاب  كاگبُ ٗضٍزضذتبى هبًگطٍٕ ًَ٘ظٗلٌاس زض  

 6/1 ضا کوتطٗي ٍ ث٘كتطٗي ه٘بًگ٘ي قبذم ؾغح ثطگ

ک٘لاَگطم زض   81/53ٍ  9/46ثطگ ضا  ٍٗػٍٓ ؾغح  6/4ٍ 

اظ  Ghasemi et al. (2016) هتاط هطثاغ گاعاضـ کاطز.    
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زض ثَقاْط،   زضذتبى حاطا  ّٕبٖ ػگٍٗعطٗق ضٍاثظ ث٘ي 

اضائاِ   آًْاب  تاَزٓ  ظٕهؼبزلات آلَهتطٗک ضا ثطإ تؼ٘٘ي 

زازًس. زض اٗي تحق٘ق، قغط تاب  ث٘كاتطٗي ّوجؿاتگٖ    

(90/0R> ضا ثب )ٕذكاک زضذتابى ًكابى زاز.     تاَزٓ  ظ

Kamal et al. (2016)    هقبزٗط قبذم ؾاغح ثاطگ زض

ٍ  33/5تاب   83/0 ضا ّوگي هبًگطٍٕ اًسًٍعٕ ّٕب جٌگل

گااعاضـ  23/3تااب  26/0زض جٌگاال ًاابّوگي اؾااتطال٘ب  

هقبزٗط قبذم ؾغح ثطگ  ،زض لاهپًَگ اًسًٍعٕ .کطزًس

ثا٘ي   ٕا هابَّاضُ هبًگطٍ ثب اؾتدبزُ اظ تهبٍٗط  ّٕب جٌگل

 (.Juniansah et al., 2018) گعاضـ قس 39/1تب  37/0

ِ هبًگطٍ  ّٕب جٌگل تاطٗي   ػٌاَاى ٗکاٖ اظ ثاعضگ    ثا

ذااسهبت تَل٘ااسٕ ثااب ٍجااَز اًااَاع   ّٕااب ؿااتن٘اکَؾ

ظٗؿاتگبُ  زض جْابى ) حدبظتٖ، هح٘غٖ ٍ ظٗؿاتگبّٖ  

کابّف اًاطغٕ    ّابٕ ؾابحلٖ،   اًَاع جبًَضاى، غٌبٕ آة

( غااصاٖٗ ٍ تطؾاا٘ت کااطثي  قااجکٔ اهااَا ، حوبٗاات  

(Dahdouh- Guebas et al., 2000  ثٌاب ثاِ ز )  لاٗال

اًؿبًٖ ٍ عج٘ؼٖ ثب ًطخ افعاٗكٖ زض حبل کبّف ثَزُ ٍ 

 زض هؼاااطو ذغاااط جاااسٕ قاااطاض گطفتاااِ اؾااات    

(FAO, 2008 .)ّٕاب  ؿاتن ٘اکَؾضًٍاس ترطٗات    ط٘تیث 

عج٘ؼٖ ثط ظًسگٖ اًؿبى ٍ تٌاَع ظٗؿاتٖ ؾاجت قاسُ     

تَؾاؼٔ  ثؿ٘بضٕ اظ کكَضّب ثطإ زؾت٘بثٖ ثاِ   کِ اؾت

َؾ٘ؿتن ثب اکحدبظتٖ هرتلف  ّٕب ثطًبهِ زض پٖ پبٗساض

ٗکٖ اظ اٗي  .هسٗطٗتٖ ثبقٌس ّبٕ ًَٗي ضٍـاؾتدبزُ اظ 

اکَلاَغٗکٖ اظ عطٗاق    ّٕاب  قبذم، اؾتدبزُ اظ ّب ضٍـ

اضائأ  ضٕ گ٘ابُ ٍ  ؾابذتب  ّٕاب ٖ ػگٍٗضٍاثظ آهبضٕ ث٘ي 

 (.Ghasemi et al., 2016آلَهتطٗک اؾت ) ّٕب هسل

هبًگطٍّابٕ اٗاطاى ًؿاجت ثاِ     کِ شکط اؾت  قبٗبى

ِ گط ًقبط جْبى زضذتبى هبًگطٍٕ زٗ ُ  ػلات  ثا  تاط  کَتاب

( ٍ ؾبذتبض ٍٗاػُ، زاضإ  Ghasemi et al., 2016)ثَزى 

ثااطگ  ٍٗااػٓ، قاابذم ؾااغح ثااطگ ٍ ؾااغح تااَزُٕ ظ

 ثاب ثب تَجِ ثِ تدبٍت زضذتابى اٗاطاى    هتدبٍتٖ ّؿتٌس.

ثاطگ،   تَزٓ ظٕظهٌ٘ٔ اعلاػبت زض  ًجَزهبًگطٍّب،  زٗگط

ثاطگ زضذتابى چٌاسل، کوجاَز      ٍٗاػٓ قبذم ٍ ؾغح 

ٍ  ّب جٌگلاضظٗبثٖ تغ٘٘طات اٗي  هٌظَض ثِػبت پبِٗ اعلا

قطاٗظ ضٍٗكگبّٖ ذابل،   ػلت ثِؾرتٖ کبض ّوچٌ٘ي 

ثاطگ   ٍٗػٓؾغح ذكک ثطگ،  تَزٓ ظٕض اٗي تحق٘ق ز

ٍ قبذم ؾغح ثطگ زضذتبى چٌسل ثاطإ اٍلا٘ي ثابض    

آهابضٕ ذهَنا٘بت   ٍ ثب اؾتدبزُ اظ ضٍاثاظ   ٕط٘گ اًساظُ

تروا٘ي   هٌظَض ثِک ، هؼبزلات آلَهتطٗقسُٕ ط٘گ اًساظُ

 ثطضؾٖ اضائِ قس.تحت اکَلَغٗک  ّٕب قبذم

 

 ها هواد و روش
 پژوهشهنطقۀ 

 زض ٌابة ٘ه ٖقطق جٌَة ٕلَهتط٘ک 75 زض کٗط٘ؾ

حاطاضت ٍ ثابضـ   زضجٔ ػوبى، ثب هتَؾظ  ٕبٗزض ؾبحل

 هتاط ٖ لا ٘ه 96/226ٍ  گاطاز ٖ ؾبًتزضجٔ  1/28ؾبل٘بًِ 

ة )ثطاؾبؼ اعلاػبت آهبضٕ اٗؿتگبُ ؾاٌَ٘پت٘ک هٌ٘اب  

جٌگاال  .اؾاات قااسُ  ٍاقااغؾاابلِ(،  20زٍضٓ زض ٗااک 

هبًگطٍٕ ذاَضآشٌٖٗ قْطؾاتبى ؾا٘طٗک ثاب هؿابحت      

 26هحاسٍزٓ  ّکتبض هتكکل اظ حاطا ٍ چٌاسل زض    830

زق٘قِ  18زضجِ ٍ  26ثبًِ٘ تب  26زق٘قِ ٍ  26زضجِ ٍ 

زق٘قاِ ٍ   03زضجاِ ٍ   57ػطو قاوبلٖ ٍ  ثبً٘ٔ  02ٍ 

عاَل  بً٘أ  ث 31زق٘قاِ ٍ   06زضجاِ ٍ   57ثبًِ٘ تب  26

 (.1قطقٖ قطاض گطفتِ اؾت )قکل 

 شیوۀ اجرای پژوهش

هابًگطٍٕ ؾا٘طٗک    ّٕب پؽ اظ ثبظزٗس اٍلِ٘ اظ جٌگل

 ٍٔ ثب تَجِ ثِ زٍضٕ ٍ ًعزٗکٖ جٌگل ثِ ؾابحل )فبنال  

هٌظاَض اجاطإ تحق٘اق     هٌبؾت ثِ ٔض ٍ هسٕ(، هٌغقعج

ظٗبز حضَض زض جٌگل هبًٌاس ً٘ابظ    ّٕب ٌِّٗع .قستؼ٘٘ي 

ِ    ثِ قبٗق، ّوطاُ  ثاطزاضٕ،   ثَزى فاطز هحلاٖ ثاطإ ًوًَا

ثطزاضٕ، اؾتدبزُ  ًٍقل تجْ٘عات آهبضثطزاضٕ ٍ ًوًَِ حول

ػلت ًَض قاسٗس آفتابة، هبًاساثٖ     اظ هتط ل٘عضٕ ثًِکطزى 

زض ػطنااِ اظ هكااکلات  زقااَاضثاَزى ضٍٗكااگبُ ٍ تااطزز  

ٕ ثااطزاض ًوًَااِ .اؾاات پااػٍّف ٔآهاابضثطزاضٕ زض هٌغقاا

ذظ ًوًَِ اًجابم   زضذتبى زض تحق٘ق ثب اؾتدبزُ اظ ضٍـ

(. ثطإ اجطإ تحق٘ق، ٗاک  Abohassan, 2013گطفت )

تَزٓ ٗک ّکتبضٕ زض ػطنِ هكرم قاسُ ٍ ؾاِ ذاظ    

هتط اظ ٗکاسٗگط زض   30هتط، ثب فبنلٔ  100ًوًَِ ثِ عَل 

ػطنِ پ٘بزُ قس. ؾپؽ ّؤ زضذتبى چٌسل ثب قغط ٗقأ  
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ذاظ ًوًَاِ ضا قغاغ     آًْاب کِ تب   هتطٖ ؾبًت 7ث٘كتط اظ 

اضتدبع زضذت ثاب  قسًس.  ٕط٘گ اًساظُاًتربة ٍ  کطزُ ثَز،

اؾتدبزُ اظ غالَى تبقَ )هتط(، قغط ٗقِ ثب اؾاتدبزُ اظ ًاَاض   

، عَل تاب  ثاب اؾاتدبزُ اظ غالاَى     هتطٖ ؾبًتقغطؾٌج ثِ 

هسض  ثطحؿت هتط، قغط کَچک ٍ ثعضگ تب  ثب اؾاتدبزُ  

ٍ ؾغح تب  زضذتبى ثطحؿت هتط هطثغ ثب اؾتدبزُ  اظ هتط

 هحبؾجِ قس. 1اظ ضاثغٔ 

  1اثغٔ ض

CC ٍ  ًوبز قغط هتَؾاظ تاب      ؾغح هقغغ تب

اؾت )اظ تقؿ٘ن ه٘ابًگ٘ي قغاط کَچاک ٍ ثاعضگ تاب       

قااااَز(. هحبؾااااجِ هااااٖ 2زضذاااات ثااااط ػااااسز 

 

 پػٍّفهحسٍزٓ هَقؼ٘ت  -1قکل 

 

 ٕط٘گ اًساظُ ثطگ اظ ضٍـ هؿتق٘نِ تَزٓ ظٕتؼ٘٘ي  ثطإ

ضذات  ز 22ٍ تَظٗي اؾتدبزُ قس. ثطإ اٗي هٌظَض تب  

ٗاک   ّٕاب  ثاطگ ّؤ ًوًَِ ثِ ّكت قؿوت تقؿ٘ن ٍ 

چ٘اسُ قاس   هاٌظن   نَضت ثِزضذتبى ّؤ زض قغبع آى 

(Adl, 2007; Pourhashemi et al. 2012  ٍظى تاط .)

قاسُ اظ ّاط زضذات ثلافبنالِ ثاب      ٕ آٍض جوغ ّٕب ثطگ

 ّاب  ًوًَِ تؼ٘٘ي قس ٍ ؾپؽ اؾتدبزُ اظ تطاظٍٕ ضقَهٖ

ٍ ٍظى آى ثاب  ٗبفت ل اًتقب گطاز ٔ ؾبًتٖزضج 70ثِ آٍى 

(. Bussotti et al., 1997زقت ّعاضم گطم تؼ٘٘ي قاس ) 

ٍ  ُضاطة قاس   8آهسُ اظ ّاط زضذات زض    زؾتِ اػساز ث

ذكک کل ثاطگ هحبؾاجِ قاس.     تَزٓ ظٕثسٗي تطت٘ت 

تؼ٘٘ي قابذم ؾاغح ثاطگ، چْابض ثاطگ اظ       هٌظَض ثِ

ثطگ( چ٘سُ قاس   88چْبض تب  ّط زضذت )زض هجوَع 

(Pourhashemi et al., 2012 پؽ اظ تؼ٘٘ي ٍظى تط ٍ )

، ٕهتاط ٖ ل٘هٍ ؾپؽ ؾغح ّط ثطگ ثب اؾتدبزُ اظ کبغص 

 48 هااست ثااِ (زضجااِ 70ٍظى ذكااک آى )زض زهاابٕ 

هحبؾااجِ قااس. ثااب  (Bussotti et al., 1997)ؾاابػت 

اؾتدبزُ اظ ؾغح ثطگ زض ّاط پبٗاِ ٍ ٍظى ذكاک آى،    

گاطم   هطثاغ ثاط   هتطٖ ؾبًتّط پبِٗ ثطحؿت  ٍٗػٓؾغح 

 ّٕاب  ثاطگ هؿبحت هحبؾجٔ ّوچٌ٘ي ثب  هحبؾجِ قس.

، قابذم  پَقاف  تاب  پبِٗ ٍ تقؿ٘ن آى ثط هؿبحت  ّط

 (.Arias, 2007زؾت آهس )ِ ؾغح ثطگ ّط پبِٗ ً٘ع ث

 روش تحلیل

حبناال اظ تحق٘ااق، پااؽ اظ شذ٘ااطُ زض   ّٕااب زازُ

 SPSS24 افاعاض  ًاطم ثب اؾتدبزُ اظ  2013اکؿل  افعاض ًطم

قسُ )قغاط  ٕ ط٘گُ اًساظآًبل٘ع قس. ضٍاثظ ث٘ي هتغ٘طّبٕ 
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، قغاط کَچاک ٍ   هتاط ٖ ؾابًت  30ٗقِ، قغاط زض اضتدابع   

ثعضگ تب ، اضتدبع زضذت، عَل تب ، ؾغح ثطگ، ؾغح 

، ؾاغح ٍٗاػُ ٍ   تَزُٕ ظثب ػٌَاى هتغ٘ط هؿتقل(  ثِ تب 

اضائأ   هٌظَض ثِقبذم ؾغح ثطگ )هتغ٘طّبٕ ٍاثؿتِ( 

ِ  چٌسگبًأ گابم  هسل ثب اؾتدبزُ اظ ضگطؾَ٘ى  گابم زض   ثا

 ٖؾاٌج  ناحت . زضنس ثطضؾاٖ قاس   99بل ؾغح احتو

اًجابم گطفات. ًطهابل     RMSEظ ُ ازهسل ً٘ع ثاب اؾاتدب  

-ثب اؾتدبزُ اظ آظهاَى کَلواَگطٍف   ّب زازُثَزى تَظٗغ 

 اؾو٘طًَف ثطضؾٖ قس.

 نتایج

 چنذل درختاى آلوهتری یها هشخصه

 قابهل  چٌاسل  زضذتابى  آلَهتطٕ ّٕب هكرهِ اثتسا

 قغط تب ، ؾغح ،ٕهتطٖ ؾبًت 30 اضتدبع زض قغط ٗقِ، قغط

 قابذم  ثاطگ،  ؾاغح  تاب ،  عَل تب ، ثعضگ ٍ کَچک

 ثاطگ  ذكاک  تاَزٓ  ظٕ ٍ ثاطگ  ٍٗػٓ ؾغح ثطگ، ؾغح

 (.1 جسٍل) قس ثجت ٍ ٕط٘گ اًساظُ هؿتق٘ن نَضت ثِ

 ًوًَِ زضذتبى ٓقسٕ ط٘گ اًساظُ ّٕب هكرهِ ه٘بًگ٘ي -1 جسٍل

قسُ ٕط٘گ اًساظُ ّٕب هكرهِ  هقساض 

(هتطٖ ؾبًتقغط ٗقِ )  1/1±8/8 

 5/6±83/0 (هتطٖ ؾبًت) 30قغط زض اضتدبع 

 40/1±26/0 قغط کَچک تب  )هتط(

 62/1±24/0 قغط ثعضگ تب  )هتط(

 35/3±34/0 اضتدبع زضذت )هتط(

 5/2±5/2 عَل تب  )هتط(

 84/31±91/6 هطثغ( هتطٖ ؾبًتؾغح ثطگ )

 84/1±6/0 ؾغح تب  )هتط هطثغ(

 33/3±92/0 ذكک ثطگ )ک٘لَگطم( تَزٓ ظٕه٘بًگ٘ي 

 75/39±20/11 (هطثغ ثط گطم هتطٖ ؾبًتثطگ ) ٍٗػٓه٘بًگ٘ي ؾغح 

 06/7±85/0 ه٘بًگ٘ي قبذم ؾغح ثطگ

 

 توودۀ  زی با شذه یریگ انذازه هتغیر روابط بررسی

 برگ خشک

 قغاط  ث٘ي اظکِ  زاز ًكبى گبم ثِ  گبم ضگطؾَ٘ى ًتبٗج

 ،(DH30هتاط ) ٖ ؾابًت  30 اضتدبع زض قغط ،(COD) ٗقِ

 زضذات  اضتدابع  ،(LA) ثاطگ  ؾاغح  ،(CA) تب  ؾغح

(H)، تاب   ؾغح ػبهل تٌْب (CA )تاَزٓ  ظٕ تؼ٘ا٘ي  زض 

 ًكابى  ًتابٗج . زاضز ًقاف  چٌاسل  زضذتبى ثطگ ذكک

ِ  زاز  ٍ 81/0 ّٖوجؿااتگ ضاطٗت  ثاب  تااب  هؿابحت  کا

 زضنااس 64 اؾاات قاابزض 65/0 تؼااسٗلٖ تج٘اا٘ي ضااطٗت

 شکاط  قابٗبى . زّاس  پَقف ترو٘ي اٗي زض ضا تغ٘٘طات

ٕ  هطثؼابت  هجصٍض يه٘بًگ٘ کِ اؾت  زض تروا٘ي  ذغاب

 هقااساض(. 2 جااسٍل) قااس هحبؾااجِ 53/0 ضاثغااِ، اٗااي

ِ  هتغ٘ط ٓقسٖ ٌ٘ث ف٘پ ه٘بًگ٘ي  هاسل  ثطاؾابؼ  ٍاثؿات

 ه٘اابًگ٘ي اظ 01/0 تٌْااب کااِ اؾاات( 34/3) ي٘ثاا ف٘پاا

 (.2 جسٍل) اؾت ث٘كتط ثطگ ذكک تَزٓ ظٕ ٍاقؼٖ

 ثاطگ  ذكاک تاَزٓ   ظٕ ه٘ابًگ٘ي  ًقبط اثط هقبٗؿٔ

 اظ اؾاتدبزُ  ثاب  قسُٖ ٌ٘ث ف٘( پزضذت ّط زض ک٘لَگطم)

 زٌّاسٓ  ًكابى  قاسُ ٕ ط٘گ اًساظُ ٍ (CA) هؿتقل هتغ٘ط

 (.2 قکل) اؾت هسل هٌبؾت زقت
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  ثطگ ذكک تَزٓ ظٕ ٍاثؿتٔ هتغ٘ط ٌٖ٘ث ف٘پ ثطإ گبم ثِ گبم َٓ٘ثِ ق ٔچٌسگبً ضگطؾَ٘ى آظهَى ًتبٗج -2 جسٍل

 زضنس 99 احتوبل ؾغح زض
 

 گبم قًَسُٖ ٌ٘ث ف٘پ
هتغ٘ط 

 ي٘ث ف٘پ

ضطٗت 

 جؿتگٖوّ

ضطٗت 

 تج٘٘ي

ضطٗت تج٘٘ي 

 تؼسٗلٖ
 هسل

هجصٍض ه٘بًگ٘ي 

 هطثؼبت ذغب

ذكک ثطگ   تَزٓ ظٕ

 )ک٘لَگطم(
1 

ؾغح تب  

 )هتط هطثغ(
81/0  65/0  64/0  Y= 06/1 + 232/1  CA 53/0  

 

 

 ( CA)قسٓ زضذتبى چٌسل ثب اؾتدبزُ اظ هتغ٘ط هؿتقل ؾغح تب  ٖ ٌ٘ث ف٘پذكک ثطگ  تَزٓ ظٕه٘بًگ٘ي  -2قکل 

 قسُٕ ط٘گ اًساظُذكک ثطگ  تَزٓ ظٕزض هقبٗؿِ ثب ه٘بًگ٘ي 

 

 بوا  شوذه  یریو گ انوذازه  هتغیرهای روابط بررسی

 برگ سطح شاخص

 ثاا٘ي اظ کااِ زاز ًكاابى ضگطؾااَ٘ى تحل٘اال ًتاابٗج

 زضذات  اضتدبع تب ، ؾغح ٍ اضتدبع ٗقِ، قغط هتغ٘طّبٕ

 ٍ ثاطگ  ؾاغح  ثاطگ،  ؾاغح  ػبهال  زٍ ثاطگ،  ؾغح ٍ

. زاضًاس  زذبلت ثطگ ؾغح قبذم ٌٖ٘ث ف٘پ زض اضتدبع

 ثطگ ؾغح ثطگ، ؾغح قبذم تؼ٘٘ي ػبهل تطٗي قَٕ

ِ  اؾات   کااِ اؾات  78/0 ّٖوجؿاتگ  ضاطٗت  زاضإ کا

 ؾاغح  قابذم  تغ٘٘اطات  ٍاضٗبًؽ زضنس 58 تَاًس هٖ

 اضتدابع  قاسى  اضبفِ ثب زٍم گبم زض. کٌس تؼ٘٘ي ضا ثطگ

 ٍ 82/0 ثِ 78/0 اظ ّوجؿتگٖ ضطٗت هقساض هؼبزلِ، ثِ

 ثْجاَز  50/0 ثِ 53/0 اظ ذغب هطثؼبت ًگ٘يه٘ب هجصٍض

ٖ  اضتدابع  ٍ ثاطگ  ؾغح زٍم گبم زض. ٗبفت  65 تَاًاس  ها

 ضا ثااطگ ؾااغح قاابذم تغ٘٘ااطات ٍاضٗاابًؽ زضنااس

 (.3 جسٍل) کٌس ٌٖ٘ث ف٘پ

 گبم زض قسُٖ ٌ٘ث ف٘پ ثطگ ؾغح قبذم ه٘بًگ٘ي

ٖ  هقاساض  ثب کِ ثَز 05/7 زٍم ٖ  تدابٍت  ٍاقؼا  هحؿَؾا

 ؾاغح  قابذم  ًقابط  اثاط  هقبٗؿٔ(. 1 جسٍل) ًساقت

ٖ  ٍ قاسُ  ثٌٖ٘ پ٘ف ثطگ  زازُ ًكابى  3 قاکل  زض ٍاقؼا

 .اؾت قسُ
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 قبذم ؾغح ثطگ ٍاثؿتٔ هتغ٘ط  ٌٖ٘ث ف٘پثطإ  گبم ثِ گبم َٓ٘ثِ قًتبٗج آظهَى ضگطؾَ٘ى چٌسگبًِ  -3جسٍل 

 زضنس 99زض ؾغح احتوبل 
 

 ٌٖ٘ث ف٘پ

 قًَسُ
 ي٘ث ف٘پهتغ٘ط  گبم

ضطٗت 

 ّٖوجؿتگ

ضطٗت 

 تج٘٘ي

ضطٗت تج٘٘ي 

 ؼسٗلٖت
 هسل

هجصٍض 

ه٘بًگ٘ي 

 هطثؼبت ذغب

LAI 
1 LA(cm) 78/0  60/0  58/0  Y= 989/3 + 097/0 LA 53/0  

2 LA (cm)×H (m) 82/0  68/0  65/0  Y= 938/1 + 081/0 LA+ 758/0 H 50/0  

 

 

 ؾغح ثطگ ٍ اضتدبع  قسٓ زضذتبى چٌسل ثب اؾتدبزُ اظ هتغ٘طّبٕ هؿتقلٖ ٌ٘ث ف٘په٘بًگ٘ي قبذم ؾغح ثطگ  -3قکل 

 قسُٕ ط٘گ اًساظُٗؿِ ثب ه٘بًگ٘ي قبذم ؾغح ثطگ زض هقب

 

 سطح با شذه یریگ انذازه هتغیرهای روابط بررسی

 برگ ویژۀ

تٌْب ػبهال ؾاغح ثاطگ زض     کِ ًكبى زاز ّبٖ ثطضؾ

ثاطگ  ثاطگ ًقاف زاضز. ؾاغح     ٍٗاػٓ ؾغح  ٌٖ٘ث ف٘پ

زاضإ ضااطٗت ّوجؿااتگٖ، ضااطٗت تج٘اا٘ي ٍ ضااطٗت  

ِ تج٘٘ي تؼاسٗلٖ   اؾات.   54/0ٍ  56/0، 74/0 ت٘ا تطت ثا

زضنس ٍاضٗابًؽ   54 تَاًس هٖؾغح ثطگ هتغ٘ط هؿتقل 

 (.4)جسٍل  کٌس ٌٖ٘ث ف٘پثطگ ضا  ٍٗػٓتغ٘٘طات ؾغح 

 28/7ه٘بًگ٘ي هجصٍض هطثؼبت ذغب زض اٗاي ضاثغاِ   

 02/0، 73/39 قسُ ثب هقساض ٖ ٌ٘ث ف٘پاؾت ٍ ه٘بًگ٘ي 

ثب هقساض ٍاقؼٖ تدبٍت زاضز. هقبٗؿٔ هقابزٗط تروٌ٘اٖ ٍ   

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4 ٍاقؼٖ زض قکل
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 قبذم ؾغح ثطگ ٍاثؿتٔ هتغ٘ط  ٌٖ٘ث ف٘پگبم ثطإ  ثِ قَ٘ٓ گبم  ثًِتبٗج آظهَى ضگطؾَ٘ى چٌسگبًِ  -4جسٍل 

 زضنس 99زض ؾغح احتوبل 
 

قًَسُٖ ٌ٘ث ف٘پ  گبم 
هتغ٘ط 

ي٘ث ف٘پ  

ضطٗت 

ّٖوجؿتگ  

ضطٗت 

 تج٘٘ي

ضطٗت تج٘٘ي 

 تؼسٗلٖ
 هسل

هجصٍض 

ه٘بًگ٘ي 

 هطثؼبت ذغب

SLA (cm2 gr-1) 1 LA (cm) 74/0  56/0  54/0  Y= 295/1 + 207/1 LA 28/7  

 

 

 قسٓ زضذتبى چٌسل ثب اؾتدبزُ اظ هتغ٘ط هؿتقل ؾغح ثطگ ٖ ٌ٘ث ف٘په٘بًگ٘ي ؾغح ٍٗػٓ ثطگ  -4قکل 

  قسُٕ ط٘گ اًساظُؾغح ٍٗػٓ ثطگ زض هقبٗؿِ ثب ه٘بًگ٘ي 

 

 بحث

 س٘اکؿا ٕ زجاصة  ظٗابز  ظطف٘ات   ل٘زل ثِهبًگطٍّب 

آى، ًقاف هْواٖ زض تؼابزل    شذ٘طٓ ٍ  اظ اتوؿدط کطثي

(. Candra et al., 2016ؾابحلٖ زاضز )  ّٕب ؿتن٘اکَؾ

 ط٘تاایثهاابًگطٍ تحاات  ّٕااب جٌگاالظطف٘اات جااصة زض 

تَل٘اس ذابلم    هبًٌاس ذهَن٘بت ثَ٘ف٘عٗکٖ زضذتابى  

 ً٘تاااطٍغى، تجر٘اااط ٍ تؼاااط  اؾااات چطذااأاٍل٘اااِ، 

(Green et al., 1997). 

ظٗبز  زض اٗي تحق٘ق، ؾغح تب  ثب ضطٗت ّوجؿتگٖ

(81/0R= زض ترو٘ي )ٕهْواٖ  ذكاک ًقاف    تاَزٓ  ظ

. ؾات ّوؿَ Awal et al. (2004)زاضز کاِ ثاب ًتابٗج    

قغط تب  ٗکاٖ اظ ػَاهال هْان زض    کِ شکط اؾت قبٗبى 

ثب تَجاِ   .ثطگ زض تحق٘ق هحققبى ثَز تَزٓ ظٕترو٘ي 

ثِ اٌٗکِ اظ قغط تب  زض تؼ٘٘ي هؿابحت تاب  اؾاتدبزُ    

ِ ٗي تحق٘ق ثب ًتبٗج اگدت  تَاىٖ ه ،قَزٖ ه ّابٕ   ٗبفتا

(Comely et al., 2005; Ghasemi et al., 2016; 

Prasanna et al., 2017 )  .تاب  زضذات   هغبثقات زاضز

)هتكاکل اظ قابذِ ٍ ثاطگ ثاب ػولکطزّابٕ هتؼااسز( اظ      

زضذت اؾت. زض اٗاي ه٘ابى ؾاغح     ّٕب ثرف يٗتط هْن

ًقكااٖ کااِ زض فطاٌٗااسّبٕ اناالٖ    زل٘اال  ثااِثااطگ 

زض اکَؾ٘ؿاتن  اؾبؾٖ اظ ػَاهل  ،زف٘عَٗلَغٗکٖ گ٘بُ زاض

تحق٘قبت (. Utkin et al., 1997) ضٍزٖ هقوبض  جٌگل ثِ
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ثْتاطٕ ضا   ّٕاب  هاسل اؾتدبزُ اظ ؾغح تب ، کِ ًكبى زاز 

گ٘ابُ   تاَزٓ  ظًٕؿجت ثِ قغط زضذت ٍ اضتدبع، زض ترو٘ي 

 (.Dombroski & de Souza Pinto, 2019) زّسٖ هاضائِ 

Parvaresh et al. (2012) ًتااَزٓ ظٕ ي٘اا٘ض تؼز ع٘اا 

ٗکاٖ  . کطززضذتبى حطا اظ ؾغح تب  اؾتدبزُ  ٌٖ٘ضٍظه

ثاطگ ثاب هؿابحت تاب ،      تاَزٓ  ظٕاظ زلاٗل اضتجبط ث٘ي 

ّوجؿااتگٖ ثاا٘ي ؾااغح کاال ثااطگ ٍ هؿاابحت تااب   

(Hickas & Dugas, 1997 اؾات اظ ) آًجاب  ِ ؾاغح   کا

ذكاک ثاطگ زاضز    تاَزٓ  ظٕثب ظٗبزٕ ثطگ ّوجؿتگٖ 

(Awal et al., 2004)، گدت هؿبحت تب  ً٘اع   تَاىٖ ه

ٍ ثاب  اؾات  ذكک ثاطگ   تَزٓ ظٕزض اضتجبط هؿتق٘ن ثب 

 تاَزٓ  ظٕ هقاساض افعاٗف ؾغح ثطگ ٍ هؿبحت تب  ثاط  

. ػبهل زٗگط اٗي اضتجابط ضا  قَزٖ هذكک ثطگ افعٍزُ 

ٖ عاَل ٍ قغاط تاب  ثاط     هتغ٘طّبٕ کو ا  ط٘تیث تَاىٖ ه

(. Pourhashemi et al., 2012ثطگٖ زاًؿات )  تَزٓ ظٕ

ثاطگ افاعٍزُ    تاَزٓ  ظٕ هقاساض غط تاب  ثاط   ثب افعاٗف ق

ضاطة   هؿبحت تب  اظ حبنل ٌکِٗا. ثب تَجِ ثِ قَزٖ ه

گدات هؿابحت    تاَاى ٖ ه آٗس، زؾت هٖ ثِقغطّبٕ تب  

ثاطگ اؾات.    تاَزٓ  ظٕزض تؼ٘ا٘ي  هْان  تب  اظ ػَاهال  

هؿبحت تب  هتغ٘ط هؿتقل، تغ٘٘طات ػَاهل ٍاثؿاتِ ضا  

بض تاب   ؾابذت  (.Ghasemi et al., 2016) زّسٖ هًكبى 

قغاط   ،کطٍٕ اؾات ٍ قغاط تاب     جبًٗتقطزضذتبى هبًگطٍ 

( Ghasemi et al., 2016) زّااسٖ هاازاٗااطُ ضا ًكاابى 

گدت هؿبحت تب ، هؿابحت زاٗاطُ ضا    تَاىٖ هثٌبثطاٗي 

ّطچاِ اٗاي هؿابحت    ثاط اٗاي اؾابؼ،     .زّسٖ هًكبى 

 ذكک ثطگ ً٘ع ث٘كتط اؾت. تَزٓ ظٕث٘كتط ثبقس 

زض تحق٘قاابت هرتلااف هؼاابزلات آلااَهتطٕ قاابذم  

قابذِ، ثاطگ، قغاط     تاَزٓ  ظٕؾغح ثاطگ ثاب اؾاتدبزُ اظ    

ثطاثطؾٌِ٘ ٍ هؿبحتٖ اظ ظه٘ي کِ تَؾظ تب  پَق٘سُ قس، 

(. Li et al., 2005; Vyas et al., 2010) اؾتاضائِ قسُ 

زضذات،  اًاساظٓ  اٗي ذهَن٘بت ٍاثؿتِ ثِ ًاَع گًَاِ،   

(، قطاٗظ هح٘غاٖ ٍ  Law et al., 2001قطاٗظ ذبکٖ )

ثٌابثطاٗي زقات هؼابزلات کابّف      ؛ؾبذتبض تاب  اؾات  

( کاِ زض تحق٘ااق  Bouriaud et al., 2003) بثاس ٖٗ ها 

هؿئلِ کبّف ذغبٕ هؼبزلات، اٗي  هٌظَض ثِحبضط ً٘ع 

ضػبٗت قسُ ٍ اظ ذهَن٘بتٖ غ٘اط اظ ػَاهال شکطقاسُ    

 اؾتدبزُ قسُ اؾت.

ه٘بًگ٘ي قابذم ؾاغح ثاطگ    کِ ًتبٗج ًكبى زاز 

 زٗگطّبٕ  ٗبفتِثب  جبًٗتقطاؾت کِ  06/7بى چٌسل زضذت

  ;Clough et al., 1997هحققاابى ّوؿااَ ثااَز )  

Clough et al., 2000; Tran, 2014, Kamal et al., 

زض قابذم ؾاغح ثاطگ     هاؤثط (. ؾي اظ ػَاهل 2016

ث٘كاتط ثاَزى   ٍ ( Clough et al., 2000زضذتبى اؾت )

َ ثاِ   تاَاى ٖ هقبذم ؾغح ثطگ زض اٗطاى ضا   تاط  اىجا

ٍٗاػٓ  . ه٘ابًگ٘ي ؾاغح   ًؿاجت زاز  ّب جٌگلثَزى اٗي 

هطثاغ ثاط    هتاط ٖ ؾابًت  75/39ثطگ زضذتبى چٌسل ً٘ع 

. ثَز Tran (2004)ثَز کِ ًعزٗک ثِ ًتبٗج تحق٘ق  گطم

هبًگطٍٕ اٗاطاى ّان اظ    ّٕب جٌگل کِ شکط اؾتقبٗبى 

ثااب لحاابػ ؾاابذتبض ٍ ّاان اظ لحاابػ اضتداابع، هتداابٍت  

  ًااااسزٗگط هاااابًگطٍٕ کكااااَضّبٕ ّٕااااب جٌگاااال

(Ghasemi et al., 2016 ثٌااابثطاٗي ذهَنااا٘بت )

قسُ ٍ هؼبزلات آلَهتطٗک زضذتابى هابًگطٍٕ    هحبؾجِ

 کكَضّب ذَاّس ثَز. زٗگطثب هتدبٍت  کبهلاًاٗطاى 

زٍ ثاب  قابذم ؾاغح ثاطگ     ،آلَهتطٕ زض هؼبزلات

ؾاغح   زض ٍقَز  هحبؾجِ هٖؾغح ثطگ ٍ اضتدبع  ػبهل

. زاقات ؾاغح ثاطگ ًقاف کل٘اسٕ      ػبهال  ثطگٍٗػٓ 

قبذم ؾاغح ثاطگ ثاب قغاط     هحققبى ّوجؿتگٖ ث٘ي 

قبذم ؾغح ثاطگ   ٍ (Lovynska et al., 2018تب  )

زض زضذتابى  ( ضا Chaturvedi et al., 2017ثاب اضتدابع )  

 غ٘ط هبًگطٍ گعاضـ کطزًس.

ذهَنا٘بت ثَ٘ف٘عٗاک جَاهاغ     يٗتاط  هْنٗکٖ اظ 

کااِ زض اضتجاابط  هاابًگطٍ، قاابذم ؾااغح ثااطگ اؾاات

فطاٌٗاسّبٕ  هرتلداٖ ّوچاَى   ٕ فطاٌٗاسّب هؿتق٘ن ثب 

)تَل٘اس(   آًْاب جٌگلٖ ٍ کٌتاطل   ؾبظگبى ثَماکَلَغٗکٖ 

(Green et al., 1997)    تطاکن ثاطگ ٍ پابٗف پَقاف ،

ف٘عٗکاٖ ٍ  فطاٌٗاسّبٕ  ( ٍ Liu et al., 2007گ٘ابّٖ ) 

(. ثٌابثطاٗي  Nouvellon et al., 2000) اؾتثَ٘لَغٗکٖ 

ضٍٗاف   ٓکٌٌس تؼ٘٘يقبذم ؾغح ثطگ گدت  تَاىٖ ه

 قبذمجٌگلٖ ٍ  ؾبظگبى مثَبّبى چَثٖ زض قطاٗظ گ٘

ضٍٗاف زض جٌگال اؾات     ٕط٘ا گ اًاساظُ هٌبؾجٖ ثاطإ  
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(Asner et al., 2003 ِک )ٗکاٖ اظ زلاٗال    هوکي اؾت

ٍاثؿتگٖ قبذم ؾغح ثطگ ثِ ذهَن٘بت ضٍٗكٖ زض 

اٗااي تحق٘ااق ثبقااس. ػلاات زٗگااط اضتجاابط ذهَناا٘بت 

ثاطگ ضا  ٍٗاػٓ  ضٍٗكٖ ثب  قبذم ؾغح ثطگ ٍ ؾاغح  

ثَ٘لاَغٗکٖ قابهل   فطاٌٗاسّبٕ  ًقف ثاطگ زض   َاىتٖ ه

فتَؾٌتع، تَل٘س ذبلم اٍلِ٘، تجبزل اًطغٕ ث٘ي گ٘بّابى  

تؼط  تاب   ٍ  (، تٌدؽ، تجر٘طBotkin, 1986اتوؿدط ) ٍ

(Chaturvedi et al., 2017 تَل٘ااس ،) ٓآلااٖ ٍ هاابز

ثَ٘لَغٗکٖ هاَاز ثا٘ي    چطذٔزض  ثبظگكت ػٌبنط غصاٖٗ

( زاًؿات کاِ زض   Adl, 2007) طظًاسُ ٘غثرف ظًاسُ ٍ  

 . زض ٍاقاغ ؾاغح  قاَز ٖ ها هٌجط ثِ ضٍٗف گ٘بُ ًْبٗت 

زض هؤثطٕ ثَ٘لَغٗکٖ گ٘بّبى ػبهل فطاٌٗسّبٕ ثطگ زض 

تجبزل اًطغٕ ٍ هبزُ، ث٘ي تب  زضذتبى ٍ اتوؿادط اؾات   

(Eriksson et al., 2005 .)ًعزٗااک  ٔضاثغاا هحققاابى

ذكک اًسام ضٍٗكاٖ ضا گاعاضـ    تَزٓ ظٕؾغح ثطگ ثب 

کِ (. ثٌبثطاٗي عج٘ؼٖ اؾت Retta et al., 2000کطزًس )

ٌٗاسّبٕ  اقاست فط  ،ّطچِ ؾغح تجابزل ث٘كاتط ثبقاس   

ضٍٗف گ٘بُ ث٘كتط ذَاّس  هقساضثَ٘لَغٗکٖ ٍ زض ًت٘جِ 

فطاٌٗاسّبٕ  ثاطگ ٍ ؾاغح آى زض    ط٘تیثثَز. ثب تَجِ ثِ 

ذهَنا٘بت  گدات   تاَاى ٖ هثَ٘لَغٗکٖ ٍ ضٍٗف گ٘بُ، 

 ٓکٌٌس ٘يتؼ٘ثْتطٗي ػَاهل ضٍٗكٖ گ٘بُ ٍ ؾغح ثطگ، 

 ثطگ اؾت.ٍٗػٓ قبذم ؾغح ثطگ ٍ ؾغح 

زض اٗي تحق٘ق ثطإ اٍل٘ي ثبض زض کكَض ؾِ قبذم 

ک٘لَگطم زض ّط  33/3ذكک ثطگ ) تَزٓ ظٕاکَلَغٗکٖ 

ٍٗاػٓ  ( ٍ ؾاغح  06/7زضذت(، قابذم ؾاغح ثاطگ )   

( ثط گطم زض ّاط زضذات   هطثغ هتط ٖ ؾبًت 75/39ثطگ )

اظ کاِ  شکاط اؾات   قبٗبى زضذتبى چٌسل هحبؾجِ قس. 

ِ شکطقاسُ   ّٕاب  قابذم ٗک عطف اعلاع اظ   هٌظاَض  ثا

قٌبذت ٍضؼ٘ت اکَؾ٘ؿتن ٍ اضظٗبثٖ تغ٘٘اطات آى زض  

 ٕط٘ا گ اًاساظُ عَل ظهبى ضطٍضٕ اؾت ٍ اظ عطف زٗگط 

پطّعٌٗاِ اؾات کاِ اٗاي     ثؿ٘بض هكکل ٍ  آًْبهؿتق٘ن 

هابًگطٍ ثاب قاطاٗظ ضٍٗكاگبّٖ      ّٕاب  جٌگلهكکل زض 

ُ ٍ ّو٘ي اهط ثَز تط ٌِٗپطّعٍ  تط ؾرتذبنٖ کِ زاضز 

زض  ٖقٌبؾا  جٌگلاکَلَغٗکٖ ٍ پبٗٔ ثِ کوجَز اعلاػبت 

ثٌابثطاٗي   قاسُ اؾات.  هٌجاط  اٗي اکَؾ٘ؿاتن ثاباضظـ   

ِ زؾت٘بثٖ ثِ هؼبزلات آلَهتطٗک،  هاسٗطٗت ٍ   هٌظاَض  ثا

 هبًگطٍ ثؿ٘بض ضطٍضٕ اؾات.  ّٕب جٌگلاضظٗبثٖ نح٘ح 

اظ ثا٘ي نادبت هرتلاف     آهاسُ،  زؾات  ثًِتبٗج ثطاؾبؼ 

زض تؼ٘ا٘ي  اؾبؾاٖ  ، ؾغح تاب  ػبهال   قسُٕ ط٘گ اًساظُ

ذكک ثاطگ، ؾاغح ثاطگ ٍ اضتدابع زضذات       تَزٓ ظٕ

ٍ  ،ػَاهال زض تؼ٘ا٘ي قابذم ؾاغح ثاطگ      يٗتط هْن

هتغ٘اط زض تؼ٘ا٘ي    يٗطگصاضتط٘تیث ٖٗتٌْب ثِؾغح ثطگ 

ثطگ زضذتبى چٌسل اؾت. ثٌبثطاٗي هسٗطاى ٍٗػٓ ؾغح 

ِ ثب اؾاتدبزُ اظ   تَاًٌسٖ هجٌگل ٍ هحققبى   ّٕاب  هؼبزلا

هااَضز ًظااط ٍ آهااسُ زض تحق٘ااق  زؾاات ثااِطٗااک آلَهت

ؾغح تب ، ؾغح ثطگ ٍ اضتدبع زضذات زض   ٕط٘گ اًساظُ

ضا ثاب   لاظماکَلَغٗاک   ّٕاب  قابذم هَضز ًظط، هٌغقٔ 

ًتاابٗج آى زض  اظ ٍ ثعًٌااسزقاات قبثاال قجااَلٖ ترواا٘ي 

نح٘ح هاسٗطٗتٖ ٍ ّوچٌا٘ي اضظٗابثٖ     ّٕبٕ عٗض ثطًبهِ

 .کٌٌستغ٘٘طات آى زض عَل ظهبى اؾتدبزُ 

 

References 

Abohassan, R.A. (2013). Heavy metal pollution in Avicennia marina mangrove systems on the Red 

Sea coast of Saudi Arabia. Journal of King Abdulaziz University: Metrology. Environment and Arid 

Land Agricultural Sciences, 142(579), 1-38. 

Adl, H.R. (2007). Estimation of Leaf biomass and leaf area index of two major species in Yasuj 

forests. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 15(4), 417-426. 

Arias, D., Calvo-Alvarado, J., & Dohrenbusch, A. (2007). Calibration of LAI-2000 to estimate leaf 

area index (LAI) and assessment of its relationship with stand productivity in six native and 

introduced tree species in Costa Rica. Forest Ecology and management, 247(1-3), 185-193. 



 ... ٍ تَزُ ظٕ ثطگ، ؾغح قبذم ثطآٍضز ٍ گ٘طٕ اًساظُ  431

 

Asner, G.P., Scurlock, J.M., & A. Hicke, J. (2003). Global synthesis of leaf area index observations: 

implications for ecological and remote sensing studies. Global Ecology and Biogeography, 12(3), 191-

205. 

Awal, M.A., Ishak, W., Endan, J., & Haniff, M. (2004). Determination of specific leaf area and leaf 

area-leaf mass relationship in oil palm plantation. Asian Journal of Plant Sciences, 3(3), 264-268. 

Bijani, A., Moslehi, M., & Parvaresh, H. (2020). Effects of Prosopis cineraria (L.) Druce and Prosopis 

juliflora (SW.) DC on some chemical characteristics of soil. Iranian Journal of Forest, 12 (1), 101-111. 

Botkin, D.B. (1986). Remote sensing of the biosphere. National Academy of sciences, Report of the 

Committee on Planetary Biology, Washington, DC: National Research Council, 135 p. 

Bussotti, F., Grossoni, P., & Bottacci, A. (1997). Sclerophylly in beech Fagus sylvatica L. trees the 

upper and lower parts of beech forest zone: 186–201. In: Shidei, T. and Kira, T., (Eds.). Primary 

productivity of Japanese forests, JIBP Synthesis, Vol 16. Tokyo: University Press, 289p. 

Bouriaud, O., Soudani, K., & Bréda, N. (2003). Leaf area index from litter collection: impact of specific 

leaf area variability within a beech stand. Canadian Journal of Remote Sensing, 29(3), 371-380. 

Candra, E. D., & Wicaksono, P. (2016). Above ground carbon stock estimates of mangrove forest 

using worldview-2 imagery in Teluk Benoa, Bali. In IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science, 47 (1): 012014.  

Chaturvedi, R.K., Shivam, S., Sing, H., & Raghubanshi, A.S. (2017). Assessment of allometric models 

for leaf area index estimation of Tectona grandis. Tropical Plant Research, 4(2), 274-285. 

Clough, B., Tan, D.T., & Buu, D.C. (2000). Canopy leaf area index and litter fall in stands of the 

mangrove Rhizophora apiculata of different age in the Mekong Delta, Vietnam. Aquatic 

Botany, 66(4), 311-320. 

Clough, B.F., Ong, J.E., & Cong, W.K. (1997). Estimating leaf area index and photosynthetic production 

in canopies of the mangrove Rhizophora apiculate. Marine Ecology Progress, 159, 285-292. 

Comley, B.W.T., & McGuinness, K.A. (2005). Above- and below-ground biomass, and allometry, of 

four common northern Australian mangroves. Australian Journal of Botany, 53, 431-436. 
Coronado-Molina, C., Day, J.W., Reyes, E., & Perez, B.C. (2004). Standing crop and aboveground 

biomass partitioning of a dwarf mangrove forest in Taylor River Slough, Florida. Wetlands Ecology 

and Management, 12(3), 157–164. 

Dahdouh-Guebas, F., Mathenge, C., Kairo, J.G., & Koedam, N. (2000). Utilization of mangrove wood 

products around Mida Creek (Kenya) amongst subsistence and commercial users. Economic 

Botany, 54(4), 513-527. 

Danehkar, A., & Jalali S.GH.A. (2005). Avicennia marina foreat structure using line plot method. 

Iranian Journal of Pajoohesh va Sazandegi, 18(2), 18-24. 

Dombroski, J.L.D., & Pinto, J.R.D.S. (2019). Crown Area as a Parameter for Biomass Estimation of 

Croton sonderianus Müll. Arg. Floresta e Ambiente, 26(4), 1-7. 

Eriksson, H., Eklundh, L., Hall K., & Lindroth, A. (2005). Estimating LAI in deciduous forest stands. 

Agricultural and Forest Meteorology, 129(1-2), 27-37. 

FAO (2008). For Southeast Asia. FAO and Wetlands International, 198 p. 

Ghasemi, A., Fallah A., & Joibary, S.S. (2016). Allometric equations for estimating standing biomass 

of Avicennia marina in Bushehr of Iran. Journal of the Faculty of Forestry Istanbul University, 66(2), 

691-697. 

Green, E.P., Mumby, P.J., Edwards, A.J., Clark, C.D., & Ellis, A.C. (1997). Estimating leaf area index 

of mangroves from satellite data. Aquatic botany, 58(1), 11-19. 

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=84028


 432 434تب  421، ندحٔ 1399، پبٗ٘ع 3هجلٔ جٌگل اٗطاى، اًجوي جٌگلجبًٖ اٗطاى، ؾبل زٍاظزّن، قوبضٓ 

 

Juniansah, A., Tama, G.C., Febriani, K.R., Baharain, M.N., Kanekaputra, T., Wulandari Y.S., & 

Kamal, M. (2018). Mangrove Leaf Area Index Estimation Using Sentinel 2A Imagery in Teluk Ratai, 

Pesawaran Lampung. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 3rd International 

Conference of Indonesia Society for Remote Sensing, Indonesia. 8p. 

Kamal, M., Phinn, S., Johansen, K., & Adi, N.S. (2016). Estimation of Mangrove leaf area index from 

ALOS AVNIR-2 data (A comparison of tropical and sub-tropical mangroves). Advances of Science 

and Technology for Society: Proceedings of the 1st International Conference on Science and 

Technology, 11-13 November, ogyakarta, Indonesia, 040005-1-040005-6. 

Hickas, R.A., & Dugas, W.A., (1997). Estimating ashe juniper leaf from tree and stem characteristics. 

Journal of Range Management, 51: 633-637. 

Law, B.E., Cescatti, A., & Baldocchi, D.D. (2001). Leaf area distribution and radiative transfer in open-

canopy forests: implications for mass and energy exchange. Tree Physiology, 21(12-13), 777-787. 

Li, Y., Johnson, D.A., Su, Y., Cui, J., & Zhang, T. (2005). Specific leaf area and leaf dry matter 

content of plants growing in sand dunes. Botanical Bulletin of Academia Sinica, 46(2), 127-134. 

Liu, R., Chen, J.M., Liua, F., Deng, R., & Sunk, D. (2007). Application of a new leaf area index 

algorithm to China’s land mass using MODIS data for carbon cycle research. Journal of 

Environmental Management, 85: 649–658. 

Lovynska, V., Lakyda, P., Sytnyk, S., Kharytonov, M., & Piestova, I. (2018). LAI estimation by direct 

and indirect methods in Scots pine stands in Northern Steppe of Ukraine. Journal of Forest 

Science, 64(12), 514-522. 

Moser, G., Hertel, D., & Leuschner, C. (2007). Altitudinal change in LAI and stand leaf biomass in 

tropical montane forests: a transect study in Ecuador and a pan-tropical meta-

analysis. Ecosystems, 10(6), 924-935.  

Nouvellon, Y., Rambal, S., Lo Seen, D., Moran, M.S., Lomme, J.P., Bégué, A., Chehbouni, A.G., & 

Kerr, Y. (2000). Modeling of daily fluxes of water and carbon from short grass steppes. Agricultural 

and Forest Meteorology, 100(2-3): 137–153. 
Parvaresh, H., Parvaresh, E., & Zahedi, G. (2012). Establishing allometric relationship using crown 

diameter for the estimation of above ground biomass of grey mangrove, Avicennia marina (Forsk) 

Vierh in Mangrove Forests of Sirik, Iran. Journal of Basic and Applied Scientific Research, 2(2), 

1763-1769. 

Petrosian, H., Ashrafi, S., Danehkar, A., & Feghhi, J. (2014). Using Logistic Regression in 

Identification Climatology Factors Influencing the Distribution of Hormozgan Province Avicennia 

Marina Forests. Iranian Journal of Natural Environment, 67(2), 135-144. 

Pierce, L.L., Running, S.W., & Walker, J. (1994). Regional-scale relationships of leaf area index to 

specific leaf area and leaf nitrogen content. Ecological Applications, 4:313-321. 

Prasanna, J., Anand, M. Vijayaswkaran, D., & Kumaraguru, K. (2017). Allometric model for 

estimationg above ground biomass and carbon storage in Karankadu mangrove swamp, Palk bay, 

Southeast coast of India. Indian Journal of Geo Marine Sciences, 46(8):1682-1692. 

Pourhashemi, M., Eskandari, S., Dehghani, M., Najafi, T., Asadi, A., & Panahi, P. (2012). Biomass 

and leaf area index of Caucasian Hachberry (Celtis caucasica Willd.) in Taileh urban forest, Sanandaj, 

Iran. Iranian Journal of Forest and Poplar Research, 19(4): 609-620. 

Retta, A., Armbrust, D.V., Hagen, L.J., & Skidmore, E.L. (2000). Leaf and stem area relationships to 

masses and their height distributions in native grasses. Agronomy Journal, 92(2), 225-230. 

Sandiliyan, S., Thiyagesan, K., Nagarajan, R., & Vencatesan, J. (2010). Salinity rise in Indian 

mangroves—a looming danger for coastal biodiversity. Current Science, 98(6), 754–756. 



 ... ٍ تَزُ ظٕ ثطگ، ؾغح قبذم ثطآٍضز ٍ گ٘طٕ اًساظُ  433

 

Sytnyk, S., Lovynska, V., & Lakyda, I. (2017). Foliage biomass qualitative indices of selected forest 

forming tree species in Ukrainian Steppe. Folia Oecologica, 44(1), 38-45. 

Tran, P. (2014). Allometry, Biomass and litter decomposition of the New Zealand mangrove 

Avicennia marina var. australasica. MSc thesis. School of Applaied Sciences. New Zealand, 63 p. 

Utkin A.I., Ermolova, L.S., & Zamolodchikov, D.G. (1997). Conversion indexes for determining the 

leaf area surface of plantations of main forest-forming species in Russia. Forest Science, 3, 74–78. 
Vyas, D., Mehta, N., Dinakaran, J., & Krishnayya, N.S.R. (2010). Allometric equations for estimating 

leaf area index (LAI) of two important tropical species (Tectona grandis and Dendrocalamus 

strictus). Journal of Forestry Research, 21(2), 197-200. 

Watson, D.J. (1947). Comparative physiological studies on the growth of field crops: I. Variation in 

net assimilation rate and leaf area between species and varieties, and within and between years. Annals 

of botany, 11(41), 41-76. 

 



Corresponding author Tel: +989113239680 Email: m.moslehi@areeo.ac.ir 

Iranian Journal of Forest 

Vol. 12, No. 3, Autumn 2020 

pp. 421-434 

     Research Article 

 

 

 

 

Measurement and estimation of specific leaf area, leaf dry mass and leaf area index of 

Rhizophora mucronata Lam. in Sirik mangrove forests 
 

M. Moslehi
1*

, M. Yaghoobzadeh
2
, A. Bijani

3
, and A. Ahmadi

4
  

 

1 Assistant Prof, Research Division of Natural Resources, Hormozgan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Bandar Abbas, Iran, 
2 Ph.D Student of Land Use Planning, Department of Environmental Sciences, Gorgan University of Agricultural and Natural 

Resources, Iran. 
3 M.Sc., Department of environmental management and planning, Natural Resources, Islamic Azad University, Bandarabbas 

Branch, Iran. 
4 Assistant Prof. Research Division of Natural Resources, Golestan. Agriculture and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Gorgan, Iran. 

(Received: 20 May 2020, Accepted: 06 September 2020) 

Abstract 

The objective of this study was to measure and determine the allometric equation of leaf dry mass, 

specific leaf area and leaf area index of Rhizophora mucronata species located in Sirik city, 

Hormozgan province, Iran. In this study, in addition to the actual determination of the leaves, the 

specific leaf area and the leaf area index of Rhizophora mucronata trees were calculated using 

vegetative characteristics. Then, the correlation between different components, and their allometric 

equations were calculated. Determining the leaf area index was performed directly by collecting 88 

leaves from 22 trees and weighing them and the mean leaf area, the canopy area  and leaf dry mass 

were calculated through collecting one-eighth of the tree canopy and determining the fresh and dry 

weight. Correlation and model determination were determined using stepwise regression (P≤0.01). 

According to the results, the mean dry mass, specific leaf area and leaf area index were 3.33 kg/tree, 

39.74 cm
-2

/g per tree and 0.76, respectively. The leaf area index, with two factors of leaf area and tree 

height, (correlation coefficient=0.82) explained 65% of the variations in the dependent variable. In 

determining the specific leaf area, only leaf area factor was introduced as the most effective factor in 

the equation and explained 56% of the variations. Results showed that tree factors, canopy area, leaf 

area and height can have key role in tree ecological indices (leaf dry mass, LAI and SLA) estimation 

and also in evaluation of mangrove stand changes and health. 

Keywords: Allometric, Leaf area, Leaf dry mass, Mangrove forests. 
 

 


