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 حرا ی درختچهی کربنِ  و محاسبه توده زی سنجیِرشد ی تعیین معادله

 Avicennia marina در خلیج نایبند 

 

 3نا اعتمادی، ها2، افشین دانه کار* 2و1شراره پورابراهیم، 1 معصومه محمودی

 سازمان آب و برق خوزستان 1 

 دانشگاه تهراندانشکده منابع طبیعی،  ،محیط زیست گروه 2
 خلیج فارس محیط زیست دانشگاه پژوهشکده 3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

رشد های پذیرد. مدلصورت می سنجیهای رشدبه روش غالباًمانگرو کربن در درختان و  توده زیمطالعه 

هستند. به  درخت ر درختان مانگرو تحت تأثیر فاکتورهایی مانند گونه، شرایط اکولوژیکی و سند سنجی

، در خلیج نایبند Avicennia marinaحرا  ی درختچهرشدسنجیِ  یمعادله مطالعه و بررسیمنظور 

اسبه سنجی و مح زیست های آزمایشو  ایستگاه انجام 6ی کامل حرا از منطقه مذکور در  برداشت درختچه

بهترین مدل برای  ،با توجه به نتایج .گیری شد اندازه به روش کوره ها نمونه کربنمحتوای و انجام  توده زی

 است متری سانتی 03نایبند معادله توانی با استفاده از قطر ساقه در  در حرا ی در درختچه توده زیبرآورد 

.(ABG = 139.3d30 
1.263

درصد بوده است.  42مت بالا )برگ و تنه( قس توده زیریشه به  توده زینسبت  (

به کربن برای قسمت فوقانی  توده زی، ضریب تبدیل توده زیهای  با توجه به مقدار کربن موجود در نمونه

معادله رشدسنجی به دست آمده در مطالعه  .درصد به دست آمد 03ریشه برای درصد و  24 درختچه

 در سایر نقاط دنیا و ایران متفاوت است. ی بالغ حرا  حاضر با معادلات رشدسنجی گونه

 مقاله: تاریخچه

 03/30/39دریافت: 

 32/30/39اصلاح: 

 50/36/39پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 خلیج نایبند

 توده زی

 کربن

 مانگرو
 

 

 هـمقدم

های  ها و گزینه تراتژیگیری موجودی کربن و در نظر گرفتن اس ها یک گام مهم در اندازه سازگان ارزیابی و مطالعه کربن در بوم

های مانگرو  کربن، جنگل ی کننده جذب هایِ سازگان کاربری اراضی برای افزایش و پیشبرد جداسازی کربن است. در بین بوم

از آنجا که مانگرو در  (Kathiresan, 2012). دارندها هستند و توانایی بالایی در جداسازی کربن  بوم سازگان یکی از پرتولیدترین

دارتر  ها معنی که نسبت به سایر اکوسیستم کند مزایای تجمعی برای ذخیره کربن ایجاد می ،ی آب و خشکی وجود دارد حاشیه

 03های معتدله و  تر از جنگل برابر بیش 533مانگرو تا  های جنگلسرعت تجمع کربن در خاک  . (Barbier et al., 2011)است

  (.Yee, 2010) های گرمسیری است تر از جنگل برابر بیش

 اند درصد سطح زمین را اشغال کرده یکاجتماعی مهم هستند که کمتر از  -های مانگرو یک منبع اکولوژیکی و اقتصادی جنگل

 .(Alongi, 2008)دهند. به عنوان نمونه،  ای از خدمات اکوسیستمی را در اختیار انسان قرار می های مانگرو تنوع گسترده جنگل

داری لارو، تخم و نوزاد انواع ماهیان، پرندگان و پستانداران، نگهداری مواد مغذی و رسوبات، زیستگاه مناسبی برای نگه
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تعدادی از خدمات  (Twilley et al., 1992; Alongi, 2002) و ذخیره کربن (Alongi, 2008) محافظت در برابر طوفان

 از ناشی آلودگی جمله از متعددی دلایل به رانای جنوب در مانگرو هایجنگل متأسفانه های مانگرو است. اکوسیستمی جنگل

سرشاخه از شدید استفاده قبلی، ریزیطرح و یابیظرفیت بدون گردشگری هایاستفاده صنعتی، پسماندهای ،نفتی هایآلاینده

 های کاربری سایر از استفاده منظور به ساحلی مناطق در زدایی جنگل و منطقه بومی اهالی توسط دام علوفه منظور به حرا های

 .اندگرفته قرار نابودی تهدید معرض در ،برهنه زمین

قطع سه روش؛ِ  با توده زی گیری اندازه. به طور کلی شودانجام می توده زیاز مقادیر با استفاده تخمین کربن پوشش گیاهی 

روش  ،مانگرو ی اکوسیستمو تهدیدات ذکر شده برابا توجه به اهمیت  شود.انجام می 5رشدسنجیدرختان، میانگین درخت و 

 ی درختانِ اندازههای با  میانگین نیز برای جنگل و کربن نیست. روشِ توده زیگیری  مناسبی برای اندازه درختان، روشِ قطعِ

بهترین روش برای  رشدسنجیرسد روش  نظر میه . بهستند مستثناکه درختانِ مانگرو از این قاعده  یکنواخت مناسب است

 .  (Komiyama and Poungparn, 2008)و کربن در درختان مانگرو باشد توده زیبرآورد 

است.  رشدسنجی روابطِ ی موضوع پایه ها است و این رشد بخشی از موجود متناسب با سایر بخش نرخِ ،در برخی از موجودات

مختلف  های اندازهن با ای از درختا درخت به شدت با وزن تنه درخت همبستگی دارد و اگر محدوده ی برای مثال قطر تنه

آورد. از آنجایی که قطر درخت  به دست( درخت توده زی) رگرسیونی برای تخمین وزن ی توان یک رابطه گیری شود می اندازه

آسان را برای تخمین  نسبتاًدرخت مشکل است، این کار یک روش  گیری وزنِ اندازه گیری است اما به راحتی قابل اندازه

 اغلب وابسته به مکان و گونه هستند رشدسنجی اما به هر حال روابطِ؛ دهد میتاده در جنگل به دست درختان ایس توده زی

(Clough et al., 1997; Smith and Whelan, 2006 ) چنین یک گونه در  های مختلف و هم برای گونه رشدسنجیو مدل

 رشدسنجیمتعددی بر روی روابط  ِ موضوع مطالعاتشرایط اقلیمی و اکولوژیکی مختلف، متفاوت خواهد بود. با توجه به این 

 چنین در نقاط مختلف دنیا انجام شده است.  های متفاوت مانگرو و هم در گونه توده زی

تعدادی از مطالعات . اند مانگرو گزارش نموده درخت 4برابر با سینهرا بر اساس قطر  رشدسنجیروابط مختلف  مطالعات زیادی

تعدادی از مطالعات ارتفاع درخت و قطر تاج را مد نظر . اند آورده به دستاساس ارتفاع درخت مانگرو  نیز روابط مربوطه را بر

های مختلف مانگرو در  سنجی به دست آمده در تعدادی از مطالعات انجام شده در گونه نتایج و معادلات رشد .اندقرار داده

 توده زیتواند متغیر مناسبی برای برآورد  ارتفاع نمی ،ن کوتاه هستندهای ایرا اما از آنجا که مانگرو؛ آورده شده است 5جدول 

تواند در  می ،مانگروهای ایران چند شاخه هستند قطر یقه بسیار بهتر از قطر برابر با سینه با توجه به اینکهچنین  باشد. هم

 زمینه رشدسنجی مفید باشد. 

ی جغرافیایی و منطقهدر اکوسیستم مانگرو با توجه به نوع گونه و  به منظور برآورد ذخیره کربن ،با توجه به موارد مذکور

و  . جنگل مانگرو نایبند در دو خور عسلویهگردد رشدسنجی درختان مذکور بررسی و تعیینضروری است الگوی  اقلیمی،

حرا  ی مذکور گونه ی مانگرو در منطقه ی . تنها گونه(Ahmadi and Hoveidi, 2015) هکتار قرار دارد 543به وسعت  بساتین

Avicennia marina حرا در خلیج نایبند ی بالغِ است. در ارتباط با گونه، Ghasemi  ای انجام دادند و  مطالعه( 4356)و همکاران

 و بر اساس آن محتوای کربن درختان بالغ حرا در این منطقه را ارائه نمودند. توده زیمدل برآورد 

ای، تحت تأثیر عواملی مانند ساختار و  د مانگروها علاوه بر شرایط اقلیمی و ترکیب گونهرش ،تر های مکانی کوچک در مقیاس

های موجود برای  با توجه به دستورالعمل علاوه بر این .(Day et al., 1996; Twilley et al., 1992) قرار دارد درختانسن 

 Kauffman and) های حرا متفاوت است رختان و درختچهسازی کربن در د مدل و سرعت ذخیره ،مانگرو کربنِ و توده زی برآورد

Donato, 2012)  با توجه به اینکه بخش ی بالغ آن متفاوت باشد.  ی حرا با گونه رود مدل رشدسنجی در درختچه احتمال میلذا
                                                           

1 Allometry 
2 DBH (Diameter at Breast Height) 
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انجام مطالعات  جهت حرا ی درختچه توده زیتعیین مدل  ،دهند ها تشکیل می درختچهنایبند را همواره  حرای زیادی از جنگل

 .ضروری استمذکور  ی در منطقه کربنو  توده زیبرآورد  آتیِ

 ی متفاوت های مختلف مانگرو بر اساس پارامترها روابط رشد سنجی به دست آمده در گونه. 1جدول 

 نام گونه معادله R2 منبع

  

 بر اساس قطر و ارتفاع

 
Chave et al., 2005 

 

B=0.0509 * ρ * (DBH)2 * H General equation 

Cole et al., 1999 0.96 B=0.0464 * (DBH2H)0.94275 * ρ Bruguiera gymnorrhiza 

Cole et al., 1999 0.95 B=0.0825 * (DBH 2H)0.89966 * ρ Sonneratia alba 

Clough and Scott, 1989 0.96 B=0.0444 * (DBH2H)0.96842 * ρ Rhizophora apiculata 

Clough and Scott, 1989 0.95 B=0.0311 * (DBH2H)1.00741 * ρ Rhizophora mucronata 

Clough and Scott, 1989 0.95 B=0.0375 * (DBH2H)0.98626 * ρ Rhizophora spp. 

Cole et al., 1999 0.93 B=0 70.6 19 0.0214 * (DBH2H)1.05655 * ρ Lumnitzera littorea 

Cole et al., 1999 0.95 B=0.0830 * (DBH2H)0.89806 * ρ Xylocarpus granatum 

  

 بر اساس قطر

 
Clough and Scott, 1989 0.99 B=0.105DBH 2.68 Rhizophora spp 

Clough and Scott, 1989 0.99 B=0.186DBH 2.31 Bruguiera gymnorrhiza 

Clough and Scott, 1989 0.99 B=0.168DBH 2.42 Bruguiera parviflora 

Clough and Scott, 1989 0.99 B=0.189DBH2.34 Ceriops australis 

Clough and Scott, 1989 0.99 B=0.0823DBH2.59 Xylocarpus grnatum 

Ong et al., 2004 0.98 B=0.235DBH 2.42 Rhizophora apiculata 

Imbert and Rollet, 1989 0.99 B=0.209DBH 2.24 Laguncularia racemosa 

Comley and McGuinness, 2005 0.97 B=0.308DBH 2.11 Avicennia marina  

Putz and Chan, 1986    0.97 B=0.043 DBH 2.63 Rhizophora apiculata   

Amira, 2008 0.97 B=0.043 DBH 2.63 Rhizophora apiculate    

Cole et al., 1999; Kauffman and Cole, 2010 0.91 B=0.0754 DBH 2.505 *ρ Bruguiera gymnorrhiza 

Cole et al., 1999; Kauffman and Cole, 2010 0.89 B=0.0695 DBH 2.644 *ρ Rhizophora apiculata 

  

 بر اساس ارتفاع و تاج پوشش

 
Woodroffe, 1985 0.84 B-1/3= -4.215+0.121 H Avicennia marina  

Woodroffe, 1985 0.97 B-1/3=0.489 + 0.100 C Avicennia marina  

Coronado-Molina et al., 2004 0.89 B=0.84126*C-0.8166 Rhizophora mangle 

Ross et al., 2001 0.98 LnB =2.134+(0.895*Ln(D2))+(0.184*Ln(CWNV)) Avicennia germinans 

Ross et al., 2001 0.98 LnB= 1.095+(0.659*Ln(D2))+(0.304*Ln(CWNV)) Laguncularia racemosa 

Ross et al., 2001 0.94 LnB= 2.528+(1.129*Ln(D2))+(0.156*Ln(CWNV)) Rhizophora mangle 

B قسمت بالایی درخت،  توده زیDBH ،قطر برابر با سینهD   ساقه،  متری سانتی 03قطر درρ  ،چگالیH  ،ارتفاعC  ،قطرتاجCWNV  طول تاج*عرض تاج*ارتفاع

 معادله کلی صرف نظر از نوع گونه  General equation، تاج

 ها مواد و روش

نقطه  6های درختچه همراه با ریشه از  نمونهر خلیج نایبند، حرا د ی درختچه ذخیره کربنِ رشدسنجیبه منظور تعیین مدل 

 ی مورد مطالعه( در منطقه برداری نمونه)بهترین شرایط اقلیمی جهت  5031 در آبان ماهمختلف خور عسلویه با سه تکرار 

 در حرارت درجه نمیانگی. دارد ساوانا همانند اقلیمی شرایط و است گرمسیری نیمه نایبند منطقه هوای آب و برداشت شد.

 سال در بارندگی میزان. است گراد سانتی درجه 24 تا 06 تابستان در و گراد سانتی درجه 56 تا 54 متوسط طور به زمستان

 Lar Consulting) رسدمی نیز متر میلی 230 تا ها سال برخی در ولی است زمستانه بارش صورت به اغلب و متر میلی 503
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Engineers, 2006). نشان میخلیج نایبند واقع در در خور عسلویه را  ی حرا برداشت درختچه های ایستگاهموقعیت  5 شکل

 03در  ی اصلی گیری قطر تاج، عرض تاج، ارتفاع ساقه های هوایی و ریشه در روی زمین و اندازه دهد. پس از توزین قسمت

زیست دانشگاه  و آنالیز کربن به آزمایشگاه محیطسنجی  ها جهت انجام مطالعات زیست نمونه ،متری، سطح و حجم تاج سانتی

درجه  93ها درون آون  هر بخش، نمونه ترِ وزنِ تهران منتقل شدند. در آزمایشگاه پس از جداسازی ریشه و برگ از تنه و توزینِ

به منظور ی آسیاب شده از هر بخش  . سپس مقدار یک گرم نمونهندتوزین شد مجدداًساعت خشک و  29مدت ه ب گراد سانتی

. برای (Heiri et al., 2001) ساعت سوزانده شد 1 به مدت گراد سانتیدرجه  203کوره در دمای  درونِ ،کربن ی محاسبه

تجزیه و تحلیل  Curve Estimation و آزمون SPSS 25استفاده شد. نتایج توسط نرم افزار  5 ی مقدار کربن از رابطه ی محاسبه

به عنوان متغیر وابسته و هریک از فاکتورهای  توده زیورهای مربوطه، رابطه رگرسیون مربوط به و فاکت توده زی شد. با داشتنِ

 تعیین شدند رشدسنجیمتری از زمین به عنوان متغیر مستقل، روابط  سانتی 03در  ی اصلی  قطر تاج، عرض تاج، ارتفاع ساقه

(Ross et al., 2001). 

 

 ی نقشه.ی مورد مطالعه رو موقعیت منطقه .1 شکل

 5 ی رابطه

% Corg = 0.415 * % LOI + 2.89(r=0.59) (Kaufmann and Heider, 2011) 

% Corg درصد کربن آلی 

% Loss on Ignition (%LOI) درصد کاهش وزن ناشی از سوزاندن 

= LOI% 533*وزن خشک بعد از احتراق/ وزن خشک قبل از احتراق(  -)وزن خشک قبل از احتراق 
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 جـنتای

 03قطر یقه، قطر در چهار متغیرِ مستقل شامل با  درختچهبالای  قسمتِ توده زیبین ی  تحلیل رگرسیون رابطه نتایجِ

داری کمتر از  ها سطح معنی در اکثر مدل ،با توجه به جدول آمده است. 4متری ساقه، ارتفاع تاج و قطر تاج در جدول  سانتی

Rبا ارتفاع تاج بیشترین  توده زیی خطی  متری و رابطه سانتی 03قه در با قطر سا توده زیی توانی  اما رابطه؛ است 35/3
را  2

ی آزادی بیشتری نسبت به مدل خطی  متری درجه سانتی 03( که بین این دو مدل، مدل توانی قطر ساقه در 39/3) دارند

که در است نشان داده شده  0 تا 4 های های مذکور در شکل ابر نقاط و خطوط برازش شده مدل چنین ارتفاع تاج دارد. هم

 ،توده زیبا توجه به جدول و شکل، بهترین مدل برای اند.  ها نقاط بیشتری بین خطوط قرار گرفته نسبت به سایر شکل 0شکل 

 است.متری  سانتی 03و قطر ساقه در  توده زیمدل توانی بین 

AGB
0
 = 139.3d30

1.263 

d30ریمت سانتی 03در ارتفاع درختچه ی :  قطر ساقه 

محاسبه  )برگ و تنه( قسمت بالا توده زیریشه به  توده زینسبت های هوایی و ریشه،  )وزن خشک( قسمت توده زیبا داشتن 

ریشه و قسمت بالایی  ی توده زی های نمونه کربنِ محتوایِ داشتنِدرصد بود. با  42 ریشه به قسمت بالایی توده زیشد. نسبت 

 توده زیضریب تبدیل آوردن نسبت این دو،  به دستاز طرف دیگر و  توده زیو مقدار  ف( از یک طر5)به روش کوره و رابطه 

به عبارتی  .درصد به دست آمد 03 درختچهدرصد و ریشه  24 درختچهبرای قسمت فوقانی  محاسبه شد. این ضریب به کربن

 .شوندمی درصد ضرب 03و  24در  به ترتیب ریشه و بالا های قسمت برای شده محاسبه ی توده زی ،کربن ی برای محاسبه

 

 ها درختچهبخش فوقانی  توده زینتیجه تحلیل رگرسیون برای تعیین مدل برآورد کل  .2جدول 

R نوع مدل (cm) متغیر مستقل
2
 adj F sig Std.error  توده زیمعادله (g) 

 AGB = 151.19x - 218.82 73.362 0.001 85.65 0.94 خطی قطر یقه 

 

 AGB = 710.912ln(x) - 556.023 93.041 0.02 51.738 0.91 لگاریتمی

 

AGB = 39.897x 0.197 0.002 56.991 0.91 توانی
1.579

 

 

AGB = 91.103e 0.217 0.006 28.271 0.84 نمایی
0.321x

 

AGB = 139.3x 0.098 0.00 243.57 0.98 توانی یسانت 03در قطر 
1.263

 

 

AGB = 99.128e 0.141 0.00 115.558 0.95 نمایی
0.537x

 

 AGB = 12.032x - 432.89 43.508 0.00 250.896 0.98 خطی ارتفاع تاج

 

 AGB = 938.06ln(x) - 3540.32 66.994 0.001 103.505 0.95 لگاریتمی

 

AGB = 57.482e 0.233 0.03 39.71 0.88 نمایی
0.0256x

 

AGB = 90.756e 0.275 0.06 27.163 0.84 نمایی قطر بزرگ تاج
0.0152x

 

x : متغیر مستقل مربوطه 

 بحث

و  مختلفدر مناطق اقلیمی و اکولوژیکی  A. marinaو گونه  Avicenniaجنس  روی لعه حاضر با مطالعات انجام شدهنتایج مطا

ی مورد مطالعه )نایبند( مقایسه شد. با توجه به جدول، اکثر مطالعات  در ایران و منطقه A. marinaی بالغ  چنین با گونههم

ی مذکور در  اما مطالعه رشدسنجی گونه؛ انجام شده است (DBH)بر اساس قطر برابر با سینه  Avicenniaسنجیِ جنسِ رشد

قطر برابر با  که نیای خوبی نشان داده است. دلیل  ایران در جزیره سیری با تاج پوشش و در خلیج نایبند با قطر یقه رابطه

 4گونه که در جدول  که گفته شد چند شاخه بودن درختان حرا در ایران است. همان طور همانسینه مطالعه نشده است، 

                                                           
3 Aboveground Biomass 
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CD) )گرم( با استفاده از قطر یقه درختچه( (ABG ابر نقاط و منحنی برازش شده برای برآورد وزن خشک قسمت فوقانی. 2شکل 
2
) 

 

 متریسانتی 03)گرم( با استفاده از قطر ساقه در  درختچه( (ABG ابر نقاط و منحنی برازش شده برای برآورد وزن قسمت فوقانی .3 شکل

 A. marinaمتفاوت است، در گونه  Avicennia های مختلف جنس در گونه که اینمشخص است، روابط رشدسنجی گذشته از 

فاوت ی مذکور در ایران با سایر نقاط دنیا به دلیل ت نیز در مناطق مختلف تا حدودی متفاوت است. رشدسنجیِ گونه

 توده زیسیری تاج پوشش و در نایبند قطر یقه رابطه بهتری با  در منطقهمتفاوت است.  کاملاًمورفولوژیکی درخت حرا 

ی نایبند( نیز متفاوت بوده  ی مذکور در یک منطقه )منطقه ی گونه چنین روابط رشدسنجی درخت و درختچه اند. هم داشته

 (.2016 کارانو هم  Ghasemiاست )مطالعه حاضر و مطالعه

بنابراین بخش زیادی ؛ دنده متر تشکیل می 0/5ها و یا به عبارتی درختان زیر  درختچهبخش زیادی از جنگل مانگرو نایبند را 

 مختلفِ ها ذخیره شده است. از طرفی با توجه به تفاوت سرعت رشد در سنینِ درختچهکربن اکوسیستم در این و  توده زیاز 

به دست آمده برای درختان حرای  رشدسنجیهمچنان که مدل  ،متفاوت خواهد بود رشدسنجیرشد و  معادلات قطعاً ،مانگرو

AGB =9498/05+e یک مدل نمایی با متغیر مستقل قطر یقه 2016و همکاران در   Ghasemiاین منطقه توسط
0/76d    بوده

 ی حرا در منطقه مذکور در مطالعه ی رختچهدبه دست آمده برای  رشدسنجیمدل  که درحالی .(Ghasemi et al., 2016) است

ABG = 139.3d30متری  سانتی 03ساقه در  قطرِ مستقلِ حاضر یک مدل توانی با متغیرِ
 به عبارتی قطر ساقه   به دست آمد.  1.263

                                                           
4 Collar diameter 
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 ارتفاع تاج)گرم( با استفاده از  درختچه(  (ABGابر نقاط و منحنی برازش شده برای برآورد وزن خشک قسمت فوقانی. 4 شکل

 

 )گرم( با استفاده از قطر تاج درختچه ( (ABGابر نقاط و منحنی برازش شده برای برآورد وزن خشک بالای قسمت فوقانی .5 شکل

مدل به دست آمده در  کند. ی حرا برقرار می درختچه توده زیی توانی بهترین رابطه را با مقادیر  متری و معادله سانتی 03در 

با شرایطِ  مناطقِدر در جنگل نایبند و  حرا ی کربن گونه و برآوردِ توده زی بل استفاده در مطالعات آتی برآوردِقا ،مطالعه حاضر

 باشد. میآن مشابه اکولوژیکی و اقلیمی 

بالغ  ی درصد به دست آمد. در مقایسه با نسبت مذکور در گونه 42 درختچه،فوقانی  بخشِ ی توده زیریشه به  ی توده زینسبت 

ها  درختچهکل در  ریشه به وزنِ این نسبت بیشتر و یا به عبارتی نسبت وزنِ (Ghasemi et al., 2016)درصد  43ای منطقه حر

 رشدِ ،شود و برخلاف آن می تر سریعبالاتر  بخش فوقانی در سنینِ ی توده زی دهد رشدِ بالغ است که نشان می بیشتر از درختانِ

ریشه  توده زیدرصد( در مطالعات آتی جهت برآورد  42) شود. این نسبت اولیه کندتر می ینِسن ریشه در سنین بالاتر به نسبتِ

 قابل استفاده خواهد بود. ها درختچه

درصد به دست آمد. این  03 درختچهریشه برای درصد و  24 درختچهبه کربن برای قسمت فوقانی  توده زیضریب تبدیل 

درصد پیشنهاد شده  26-03 دنیا که این ضریب در سایر مطالعات ت در حالیضریب مشابه حرای بالغ در منطقه مذکور اس

حرای نایبند درصد و محتوای  ی دهد درختان مانگرو سایر مناطق نسبت به گونه که نشان می (Howard et al., 2014)است 

 .اند داشتهخود ی  قسمت فوقانی و ریشه توده زیکربن بیشتری در 
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 ی حاضر. در نقاطِ مختلفِ دنیا و ایران، با مطالعه Avicenniaمختلف جنس  های گونهدر  شدسنجی به دست آمدههای ر مقایسه مدل .2 جدول

 منبع
منطقه 

 جغرافیایی
R2 هـنام گون معادله 

Fromard et al., 1998 0.97 فرانسه ln(AGB) = 4.9416 + 2.4000*ln(DBH) A. germinans 

Day et al., 1987 0.97 مکزیک ln(AGB) = 5.3226 + 2.3023 * ln(DBH) A. germinans 

Smith and Whelan, 2006 0.95 آمریکا ln(AGB) = 5.9982 + 1.9340 * ln(DBH) A. germinans 

Smith and Whelan, 2006 0.92 آمریکا ln(AGB) = 4.3197 + 2.6410 * ln(Height) A. germinans 
Medeiros and Sampaio, 2008 0.84 برزیل ln(AGB) = 4.8881 + 0.8298 * ln(DBH2 * Height) A. schaueriana 
Medeiros and Sampaio, 2008 0.78 برزیل ln(AGB) = 5.4420 + 2.0685 * ln(DBH) A. schaueriana 

Clough et al., 1997 0.97 استرالیا ln(AGB) = 5.1794 + 2.2990 * ln(DBH) A. marina 
Amarasinghe and Balasubramaniam, 
 ln(AGB) = 5.5510 + 2.1530 * ln(DBH) A. marina 0.92 سریلانکا 1992
Abohassan et al., 2012 0.54 عربستان ln(AGB) = 4.2713+1.7930*ln(Height) + 0.7770* A. marina 

Parvaresh et al., 2012 
ایران، جزیره 

 Ws= -17.217 +18.346.CD- 4.915.CD2+ 0.521.CD3  A. marina 0.96 سیری

Ghasemi et al., 2016 
ایران، خلیج 

 AGB =9498/05+e0/76d A. marina 0.99 نایبند

 مطالعه حاضر

ایران، خلیج 

AGB = 139.3d30 0.98 نایبند
1.263 A. marina 

ABG بخش بالایی درخت،  توده زیDBH  نهیبا سقطر برابر ،Height  ،ارتفاع درختWs ساقه،  توده زیCD پوشش،  قطر تاجd .قطر یقه d30  قطر
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