
 مروریمقاله 

 

 

 

 

 

 116-105، صص 1401بهار ، 60فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره 
 (LAI)شاخص سطح برگ  مقدارمستقيم  يريگاندازه به منظور ينيزم يهاروش

 

 *1سيد محمدمعين صادقي

moeinsadeghi@ut.ac.ir 
  2ناصح ميري

 06/05/95تاریخ پذیرش:                                                                                                       26/04/94تاریخ دریافت: 

 دهیچک

های کشاورزی، مرتعي و جنگلي است که سازگانهای ساختاری در بومترین مشخصه( از مهمLAIشاخص سطح برگ )زمینه و هدف: 

در داخل کشور، هدف از این مقاله،  LAIت انرژی، آب و گاز دارد. با توجه به نوپا بودن مطالعات مقادیر ترین تاثیر را در تغییرابیش

 است. LAIهای زمیني مستقیم تعیین مقدار بررسي انواع روش

-روش. داخته استموضوع پر يبه بررس ینترنتيا هایداده یگاهپا یریو به کارگ يبا استفاده از مرور منابع علماین پژوهش  روش بررسي:

ردسته یز به دو زیهای زمیني نشوند که روشو سنجش از دور تقسیم مي های زمینيبه دو دسته روش LAIگیری مقدار های اندازه

 . شوندبندی ميهای مستقیم و غیرمستقیم )برآوردی( دستهروش

ش یافزا LAIو سنجش از دور در برآورد مقدار  ينیم زمیرمستقیغ یهاش به استفاده از روشیر، گراینکه در دو دهه اخیبا وجود ا ها:یافته

گان در یبه صورت را یار ماهوارهیبه تصاو يشرفته و عدم دسترسیشرفته و پیپمهین یهااز به دستگاهیچون نهم يلیافته است، اما به دلای

ن دقت و یچنداشته باشد. هم يعیکاربرد وس LAIم محاسبه مقدار یمستق ينیزم یهاا، سبب شده است که هنوز روشیتر نقاط دنشیب

 یهاروش بر ارجح بودن گریل دی، دلو سنجش از دور ينیم زمیرمستقیغ یهاسه با روشیدر مقا میمستق ينیزم یهاروش یصحت بالا

 است.  LAIمقدار  یریگدر اندازه ينیم زمیمستق

که  ل صحت و دقت بالایبه دل ن روشیترتواند به عنوان کارايرگ، مه لاشبنشان داد که روش تل يبررسن یج اینتاگیری: بحث و نتیجه

 رد. یقرار بگ پژوهشگرانمورد استفاده  روشیپ یهاار اندک است، در پژوهشیعت بسیب آن به طبیدرجه تخر

 .یاقطهلاشبرگ، روش درخت مدل، روش کوادرات ن روش تلهمتر، يوزن برگ به سطح برگ، روش پلان یرابطه :یدیکل کلمات
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Abstract 

Background and Objectives: Leaf Area Index (LAI) is one of the most important structural 

parameters in agricultural, range and forest ecosystems and variation of energy, water, and gases are 

tightly coupled to LAI. According to the novelty of LAI research in Iran, this study aimed to evaluate 

different direct ground-based methods for determining LAI. 

Material and Methodology: This research has been done by literature reviews by using internet 

databases. There are two main categories of procedures to measure LAI: ground-based and remote 

sensing methods, and ground-based methods divided into direct and indirect (estimation) methods.  

Findings: Although, in the past two decades, the tendency to use indirect ground-based as well as 

remote sensing methods for estimating g LAI has increased, but for reasons such as needing semi-

sophisticated and sophisticated instruments and lack of free access to satellite images in the greater 

part of the world, caused the direct ground-based methods for calculating LAI has been widely used. 

Moreover, the high precision and accuracy of direct ground-based methods compared to direct 

ground-based and remote sensing methods is another reason for preferring direct ground-based 

methods.  

Discussion and Conclusion: The results of this study showed that the Litter Trap method could be 

the most efficient method for measuring LAI, and we proposed this method in future research, 

concerning very less destruction to nature as well as high accuracy and precision. 

Keywords: Litterfall Collection Method, Model Tree Method, Planimeter, Leaves Weight to Leaves 

Area Ratio, Point Quadrat Method. 
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 مقدمه

شناخت وضعیت  یشرفته برایپ یدر حال حاضر در کشورها

ها، پایش و ارزیابي تغییرات ایجاد شده طي زمان در اکوسیستم

ن موضوع یاکنند. يک استفاده میژاکولو یهااز شاخص ،هاآن

آن بر اثر عوامل  يعیک سو منابع طبیران که از یکشور ا یبرا

گر فقدان ید یو از سو یداریب و ناپایمختلف دستخوش تخر

ش منابع را با مشکل یسامانه پا یه، امکان برقراریاطلاعات پا

از جمله  .برخوردار است یادیت زیروبرو ساخته، از اهم یجد

در ک که ضعف اطلاعات مربوط به آن یاکولوژ یهاشاخص

شاخص  مقداراز  يمشهود است، آگاه يخوببهداخل کشور 

  (.1است ) يجنگل یهاسازگانبوم (LAI)سطح برگ 

ک طرف برگ پوشش یبرابر است با سطح کل  LAIمقدار 

ف توسط ین تعرین بار ایو اول نیدر واحد سطح زم ياهیگ

Watson  ن یا (.3و  2) ه شدیارا یلادیم 1947در سال

-به ،برگيدرختان سوزن یو برا برگان بودهف مناسب پهنیتعر

-يمف ین تعریها در واحد سطح زماز سطح سوزن يمیصورت ن

نسبت  یکنندهانیشاخص، بن یاکه  یياز آن جا (.5و  4) شود

 است. واحدن بدون ین است، بنابرایسطح برگ به سطح زم

ن یرتریز به عنوان متغییفصل بهار و پا ، غالباًيمکره شمالیدر ن

شوند و پژوهشگران بر يشناخته م LAIفصول از نظر مقدار 

-اندازهروزانه  به صورت LAIمقدار  يستیباين اعتقادند که میا

کند. يدا میرا که مقدار آن در هر روز تفاوت پید، زشو یریگ

-يش در نظر مین، فصل تابستان را به عنوان اوج رویچنهم

و  (6) شوديرا شامل م يرات اندکییتغ LAIرند که مقدار یگ

ک بار یا دو هفته ی يغالباً هفتگ یهایریگاندازه ،ن فصلیدر ا

که  (1)جدول  دهدينه پژوهش نشان میشیپ. ردیگيانجام م

يمختلف م ياهیگ یهاو پوشش هاسازگانبومدر  LAIمقدار 

مناطق  یهایارک)جنگل 91/9( تا توندرا) 82/0ن یتواند ب

 (. 7)ر باشد ی( متغیریگرمس

 

 .(7منبع: منظر )بر اساس طبقات بوم( LAIشاخص سطح برگ ) مقدارن یانگیم يجهان یریگاندازه -1جدول 

Table 1- Global measurement of average value of leaf area index (LAI) based on landscape 

classes (reference: 7) 

 LAIن مقدار یانگیم ياهیگنوع پوشش 

 ار(یانحراف مع ±)

 LAIن مقدار یانگیم ياهینوع پوشش گ

 ار(یانحراف مع ±)

 (79/5 ±) 03/2 بلند یزارهاعلف (37/2 ±) 85/3 /توندرا آلپيابان قطبیب

 (32/0 ±) 53/2 کوچک یزارهاعلف (47/0 ±) 82/0 توندرا

 (74/0 ±) 88/1 خشک یزارهادرختچه (28/2 ±) 11/3 آلجنگل بوره

 (76/0 ±) 71/1 یاترانهیمد یزارهادرختچه (83/0 ±) 37/1 ساوانا معتدله

 (28/0 ±) 95/4 یریگرمس یهاتالاب (32/2 ±) 40/5 سبزشهیبرگ معتدله همجنگل پهن

 (81/1 ±) 81/1 یریگرمس یهاساوان (88/2 ±) 26/5 خته معتدلهیجنگل آم

 (61/2 ±) 23/5 سبزشهیهم يباران یهاجنگل (85/5 ±) 91/6 برگ معتدلهيجنگل سوزن

 (08/3 ±) 67/4 یریکننده گرمسخزان یهاجنگل (96/1 ±) 30/5 برگ معتدله جنگل پهن

 (62/2 ±) 85/2 یریمراتع گرمس (41/2 ±) 66/6 معتدله تالاب

 (14/3 ±) 65/3 یریگرمس یمحصولات کشاورز (71/3 ±) 36/4 معتدله یمحصولات کشاورز

 (31/4 ±) 91/9 یریگرمس یکارجنگل (51/4 ±) 19/9 معتدله یجنگلکار
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 LAIکاربرد 

LAI پوشش ر تاجیپوشش و زداخل تاج میزاقلیرر یتحت تاث

پوشش محل وقوع که تاج یين جارد و از آیگيقرار م

 يسازگان جنگلدر بوم یيایمیش-ستیو ز يکیزیف یندهایفرآ

تواند يم LAIمدت شاخص  يلانش طویپا(، 7و  5) باشديم

م در یاقلر ییتغو اثرات  جنگل یيایرات پوییاز تغ يدرک درست

ک ین شاخص، یو ا دیرا فراهم نما يجنگل یهاسازگانبوم

، ياهیکارکرد پوشش گ یهامهم در مدل یپارامتر ورود

، 8، 5) باشديجنگل م یدرولوژیهو اکو یولوژیزی، فیزیحاصلخ

 عنوان به توانديم LAI ن،یا بر علاوه .(13و  12، 11، 10، 9

 یدهندهنشان يعنیکار رود، به هاجنگل در کنشوا ریمتغ

ن است که یکنش اوار یباشد. منظور از متغ يطیرات محییتغ

، به سازگانبومتنش وارده به  ين شاخص در بررسیتوان از ايم

از آن استفاده  ياهیالعمل پوشش گک شاخص از عکسیعنوان 

 کرد.

LAI است که  ياهیپوشش گ یهان مشخصهیتراز مهم

داشتن ، آب و گاز دارد و نگهیرات انرژییر را در تغین تاثیشتریب

-بومشتر ید بیتواند منجر به توليم ،ر در مقدار مناسبین متغیا

عنوان به LAIن یهمچن (.15و  14، 13، 9، 5) گردد سازگان

 ياهیگ پوشش يستیز یندهایدر فرآ یدیر کلیتغک می

ن یب یتبادل ماده و انرژ ياصلرا سطح یشود، زيمحسوب م

ن مقدار یب (.15) باشديم پوشش درختان و هواسپهرتاج

 شینرخ رو توده ویزان زیم ،یزیو درجه حاصلخ LAIشاخص 

و  16، 5) وجود دارد يمثبت يو محصول در جنگل همبستگ

-ارانشتر باشد، مقدار بیب LAIن، هرچه مقدار یچنهم(. 17

 (.8) تر خواهد بودشیب ياهیپوشش گتاج یيو نورربا یيربا

 LAI یریگاندازه یهاروش

های زمیني به دو دسته روش LAIگیری مقدار های اندازهروش

(Ground-based Methodsو سنجش از دور تقسیم مي )-

های دسته روشریزبه دو  زینهای زمیني که روش (18)شوند 

و  19) شوندبندی مي)برآوردی( دستهمستقیم و غیرمستقیم 

 یهاز وجود دارد که روشین یگرید یبندالبته دسته(. 20

م و یمستق یهارا به دو دسته روش LAI یریگاندازه

و سنجش از دور(  ينیزم یبرآورد یهام )شامل روشیرمستقیغ

 کنند.يم میتقس

 یریگروش اندازه ششدهند که تاکنون يمرور منابع نشان م

برداری نمونه یهاروش شامل LAIر یم مقادیمستق ينیزم

درخت  ،(Destructive Sampling Method) يبیتخر

 Point) یاکوادرات نقطه(، Model Tree Method)مدل 

Quadrat Method) ،متر يدستگاه پلان استفاده از

(Planimeter،)  استفاده از نسبت وزن به سطح برگ

(Leaves Weight to Leaves Area Ratio ،)تله 

 وجود دارند( Litterfall Collection Methodلاشبرگ )

  (.22و  21، 20)

 ينیزم یهاسه روشیمقا در ارتباط با یتاکنون مقالات متعدد

ا به چاپ یدر دن LAIم در محاسبه مقدار یر مستقیم و غیمستق

 يها همگج آنیکه نتا( 26و  25، 24، 21، 5) ده استیرس

صورت به LAI یریگاندازهوضوع دارند که ن میدلالت بر ا

است  LAIمقدار  یریگن روش اندازهیترقین و دقیاول ،میمستق

م یرمستقیغ یهابره کردن روشیکال جهت گر،ید ی. از سو(21)

لازم و م یقتمس یهاتفاده از روشاسو سنجش از دور،  ينیزم

بودن زمان  يطولان (.28و  27، 26، 20، 6) است یضرور

ن یو همچن کار فراوان یرویبه ن زای، نادیز یهانهید، هزبرآور

 میروش مستق یهاتیها بزرگ، از محدوداسیآن در مق یاجرا

م یرمستقیغ یهاروش (.29و  26، 22، 20، 13) است ينیزم

د یآيدست مبه یگریر دیکه در آن سطح برگ از مشاهدات متغ

تر برآورد عیرا سر LAIتوان مقدار يستند و عموماً میمخرب ن

ها به طور عمده بر پایه تجزیه و (. این روش2کرد )جدول 

پوشش درختان و با از میان تاج یتحلیل میزان نور عبور

هرچند  .(5باشند )ياستوار م یاستفاده از ابزارهای پیشرفته نور

ها آن یبرآوردشیم، بیرمستقیغ یهاب روشین عیتربزرگ

ن آ يتر از مقدار واقعشیبرا  LAIکه مقدار  ی، به طوراست

 یهااز به دستگاهین نیچنهم (.31و  30، 21) دهندينشان م

باشند، سبب شده يمت میشرفته که گران قیشرفته و پیپمهین

در حال توسعه مانند  یيکشورهادر  میمستق یهااست که روش

 ع داشته باشد.یران، کاربرد وسیا
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 (32منبع: برگ ) سطح شاخص نییتع یبرا میمستق ریغ و میمستق یهاروش( +) مزایای و( -) معایب -2جدول 

Table 2- Disadvantages (-) and advantages (+) of direct and indirect methods for determining 

leaf area index (reference: 32) 

 میر مستقیغ یهاروش میمستق یهاروش 

 (-معایب )

 

 گیروقت -1

 مدت سازگار نیستبا پایش بلند  -2

 اثرپذیری از آشفتگي -1

 محاسبه مواد غیر برگ -2

 سریع و به آساني قابل اجراست گیری با دقت زیاداندازه مزایا )+(

اجرا در مقیاس بزرگ و امکان نظارت بلند  مهم از نظر روش کالیبراسیون نقش

 مدت

 

و ران یا یهاقات در جنگلین نوع تحقیا نوپا بودن با توجه به

، LAIم یر مستقیاز برآورد غیمورد ن یهاو ابزارل یفقدان وسا

 ن مقاله،ی، هدف از امیمستق یهاتر بودن روشقین دقینهمچ

 است. LAI ن مقدارییتع ينیزم میمستق یهاروشع انوا يبررس

  يبیتخر یبردارروش نمونه

و  دگرديدر سطوح کوچک انجام م يبیتخر یبردارروش نمونه

 استوار است (Forest Stand) در توده زیاد يبر فرض همگن

ک جنگل است که به علت تفاوت در یاز  ي)توده قسمت

ره، از یو غ LAI، مقدار مانند نوع گونه، تراکم، سن يمشخصات

 5/0ک است و حداقل سطح توده یمجاور قابل تفک یهاقسمت

منظور از همگني زیاد در توده این است که . ((33هکتار است )

یک توده از لحاظ سن، ارتفاع، قطر برابر سینه و نوع  درختان

جوان  یهاتودهمانند به هم داشته باشند،  یگونه شباهت زیاد

، دو LAIمقدار برآورد  ین روش برایدر ا(. 21) برگيسوزن

در روش  .وجود دارد يبرداشت کامل و برداشت جزئ يروش اصل

 ،ي)درخت ياهیپوشش گ یهاه برگیبرداشت کامل، کل

در ها برداشت شده و سطح تمام برگ (يا علفی یادرختچه

محصولات  ین روش برایاشود، که يم یریگاندازهشگاه یآزما

 یاگستردهدر مراتع، به صورت  يز پوشش علفیو ن یکشاورز

ن روش هم در سطح تک یا (.35و  34، 13) شودياستفاده م

 يمامدرخت و هم در سطح توده قابل اجرا است و سطح برگ ت

شود  یریگد قطع و اندازهیدرختان موجود در توده، با

اهان با اندازه یگ ین روش برایا درصد(. 100 ی)آماربردار

ل خسارت یدرختان بزرگ به دل یبرا يکوچک مناسب است ول

از  (.36و  34، 13) ستیه نیبر بودن، قابل توصز زمانیبالا و ن

ده و یچی، پسخت قطع کامل، معمولاً یهاکه روش یيجاآن

-Partially) يبرداشت جزئ یهانه هستند، از روشیپرهز

destructive methods )ک سوم یو معمولاً  شودياستفاده م

درختان را قطع و شاخص سطح برگ را محاسبه و  یهااز برگ

ن منظور چند شاخه یا . به(37) دهنديم میبه کل درخت تعم

ها شک برگمعرف از درخت مورد نظر قطع شده و وزن خ

-دهد که روشيمرور منابع نشان م (.38شود )يم یریگاندازه

باشند يم LAI یریگن روش در اندازهیترقیدق يبیتخر یها

 ی، کاربرد محدودکامل از بین بردن پوشش گیاهيل یکه به دل

 (.21دارند )

 روش درخت مدل

از  یاز تعداد يبیتخر یبردارشامل نمونه دلمدرخت روش 

جنگل مورد نظر قرار  يکیجنگل، که در نزدخارج از درختان 

م یبرداشت مستق قیاز طر LAIمقدار است که در آن  دارند،

بر این فرض  این روششود. يم یریگاندازه برگ از درختان،

درختان خارج از جنگل، شبیه به درختان داخل  استوار است که

 بدست آمده درختان LAIباشند و بنابراین عدد جنگل مي

ک یدر داخل جنگل و درختان خارج از جنگل، مشابه است. 

صورت نرمال همسال، که پراکنش درختان در آن به جنگل

ن یباشد. ا يتواند کافيدرخت مپنج تا  سه از یبرداراست، نمونه

 یب کمتریزان تخریم ،يبیتخر یبردارنسبت به نمونهروش 

 (.39) شونديب واقع میدرخت مورد آس یتررا تعداد کمی، زدارد

محصولات  يابیطور گسترده در ارزن روش بهیادر گذشته، 



 و همکار صادقي                              116-105، صص 1401، بهار 60زیست، شمارهفصلنامه انسان و محیط                           110

 
  

- همسال یهاجنگلها و یکارن در جنگلیو همچن یکشاورز

-هم(. 21) داشتمورد استفاده قرار  ،-ادیز يل همگنیبه دل

ل یبه دل–با تراکم کم  ياهیگ یهادر پوششچنین این روش 

هرچند  (.21)دارد  یزیاد کاربرد -برگ یریگسهولت در نمونه

شرفت علم، ثابت شده است که درختان خارج از یامروزه با پ

از نظر ساختار  یادیز یهاجنگل، با درختان درون جنگل تفاوت

امروزه ن یو بنابرا دارند LAIجه مقدار ی( و در نت33پوشش )تاج

درختان داخل جنگل  شود.ين روش به ندرت استفاده میاز ا

باشند و يم یترتر، تنه بلندتر و تاج کوتاهشیارتفاع ب یدارا

-ين عوامل سبب میند ایآکه بر (33) تر دارندیااستوانه یاتنه

وت از فا، متجنگلدر درختان خارج از  LAIشود که مقدار 

 درختان داخل جنگل باشد.

 اینقطه کوادراتروش 

ابداع  یلادیم 1933 ن بار در سالیاول یاروش کوادرات نقطه

متر يلیک مییک سوزن باریک به ابعاد  ن روشیدر ا (.40) شد

ن فرصت برای جلوگیری از تجزیه یرا به صورت عمودی، در اول

اند، فرو های که بر روی خاک افتادهها، در داخل لاشبرگبرگ

آوری شده بر روی سوزن، به تعداد های جمعبرند. تعداد برگيم

تا  100برداری، به در این روش نمونه(. 41) تماس مربوط است

ها و نقطه نیاز است. سپس با مشخص کردن تعداد تماس 300

برخورد  یهاسوزن ع تعداد تماس)جم ياضیاستفاده از روابط ر

 LAI، مقدار (پوششر تاجیتصوم بر یتقس کرده به برگ

دهد که تا يمطالعات نشان م (.43و  42) شوديمحاسبه م

-پهن پوشش درختانتاجدرجه نسبت به سطح  5/57 یهیزاو

-يپوشش درختان سوزندرجه نسبت به سطح تاج 62برگ و تا 

برگ درختان افتاده بر روی سطح خاک، مطمئناً مربوط ، برگ

های تر از آن، برگی بیشبه درخت مورد نظر است و در زوایه

و  3) اشندبروی سطح خاک احتمالاً مربوط به درختان دیگر مي

سطح برگ  یبرگ که داراپهن یهانهگو ین روش برایا (.44

و  (5ار مناسب است )یباشند )مانند بلوط و راش(، بسيبزرگ م

گیری مستقیم در در پژوهشي، این روش را بهترین روش اندازه

در ک متر( یها تا )با ارتفاع درختچهای های درختچهپوشش

اند خشک معرفي کردهمناطق خشک و نیمه یهااکوسیستم

، دقت برگپهن خالص یهان روش در جنگلین اینچهم .(41)

 یاز به فرد متخصص براین دارد. LAI یدر محاسبه یترشیب

ر بودن یگدن درختان، وقتیدر حال پوس یهابرگ یيشناسا

ر شکل برگ درختان بر اثر ییتغن یچنها و همیریگاندازه

ن یدر سطح خاک، سبب شده است که ا یهاسمیت ارگانیفعال

  (.21) داشته باشد ين طرفداران اندکین محققیب روش در

 متريروش پلان

ا توسط ی یمتريلیله کاغذ مین روش سطح برگ به وسیدر ا

تگاه ستوسط دن و سپس مساحت برگ ییتع Image-Jافزار نرم

 1958در سال ن روش یاو  (45شود )ين مییمتر تعيپلان

است که برگ از ین روش نیدر ا (.46) ، ابداع شده استیلادیم

ار یبس يشده و روش یآورمورد نظر جمع ياهیاز پوشش گ

برگ از پوشش  یهادر گذشته، نمونه(. 48و  47)ر است یگوقت

-يتگاه پلانسشگاه توسط دیه و سپس در آزمایدنظر تهم ياهیگ

-اد و همیب زیل تخریشد که به دلين مییمتر، سطح برگ تع

ندارند و  یدایبرد زکار ن روشیا ن، امروزهیین سرعت پایچن

با  .(48) ین آن شده استگزیمتر جايپرتابل پلان یهادستگاه

 ياهیر پوشش گی، به زمتريپرتابل پلان یهادستگاه زاستفاده ا

ب یع ترینشود، هرچند بزرگين مییرفته و سطح برگ تع

تنها مناسب پوشش  ن است کهیمتر ايپرتابل پلان یهادستگاه

پوشش  یو برا استو با تعداد کم چک کو یهابا برگ ياهیگ

ن یچنو هم اد برگی، تعداد زبزرگ یهابه علت برگ يدرخت

 (. 50و  49، 48)ر قابل استفاده است یاد درختان، غیارتفاع ز

 استفاده از نسبت وزن به سطح برگ

ن یبا قطر مع یيلندرهایها توسط سن روش سطح برگیدر ا

توجه ارش و سطح آنها با ن و تعداد آنها شمیده و سپس توزیبر

شود و از طریق رابطه وزن به سطح به قطر هر کدام مشخص مي

رگ به ی وزن بشود. رابطهبرگ، مقدار سطح برگ تعیین مي

، درجه حاصلخیزی رویشگاه و سن سطح برگ بسته به نوع گونه

ی بین وزن برگ ( و معمولاً از رابطه45گونه، در نوسان است )

ک، در تعیین شاخص سطح برگ خشک با سطح برگ خش

ن قطاع از برگ ین روش، چندی. در ا(51شود )استفاده مي

ک یق آن، یو سپس با تلف گرفتهمورد نظر را  ياهیپوشش گ



 111                                                                                              ....مستقیم گیریاندازه منظور به زمیني هایروش

 
  

و سپس نسبت  گرمي از برگ خشک را وزن 500ولاً نمونه معم

ن و به کل ییتع این نمونه تلفیقي،سطح به برگ را بر اساس 

دن یل برین روش به دلیا (.52د )دهنيم میتعم ياهیپوشش گ

ن یدر ابرخوردار است.  یيبالا يبیتخر یزنده، از درجه یهابرگ

زده از نمونه مار و آفتیخشک، ب یهاست برگیبا يم روش

مقدار  یریگاندازه یتا از خطا ن جدا شوندیبرگ کل قبل از توز

LAI یاز به ترازوینکه تنها نیل این روش به دلیکاسته شود. ا 

از نفاط کشور استفاده  یاریتال با دفت بالا دارد، در بسیجید

ار ین روش بسینمونه در ا یهاانتخاب برگ (.53شود )يم

ن تاج درختان، ییپا یهاقسمت یهارا که برگیت دارد، زیاهم

 یترتاج درختان، سطح بزرگ یيبالا یهاسه با قسمتیدر مقا

شوند،  یآورجمعتاج  ينییپا یهادارند و اگر تنها از قسمت

بدست خواهد  يشتر از مقدار واقعیبدست آمده ب LAIمقدار 

 ،پوششتاج یهامتیق یهین بهتر است از کلی(، بنابرا15آمد )

 شود. یآوربرگ جمع

 تله لاشبرگ روش

ها در آوری لاشبرگکننده، جمعخزان يهای درختدر پایه

رد و در یگيانجام م آوری مشخصتعدادی تله با یک سطح جمع

شمال  یهاجنگل اوج خزان )مثلاً آبان و آذر ماه در یهاماه

شود و در يانجام م بارکیهر دو هفته  هایآورن جمعیکشور( ا

این روش  .(54) شوديک بار انجام میماه دو سال، هر  يمابق

 (،55و  28) مناسب است کنندهخزانبرگ نپه یهابرای جنگل

آن  يبیال دارند که زمان تقرک دوره خزان در سیرا که یز

سبز )مانند اکثر شهیهم یهادر جنگل ي، ولمشخص است

ن که در کل سال خزان وجود دارد، یل ایبرگان(، به دليسوزن

دقت نه و غالباً کمیبر و پر هززمان یاستفاده از تله لاشبرگ کار

 با LAIتله لاشبرگ، مقدار در روش  (.18شود )يمحسوب م

 یهابرگ درختان موجود در تله يدست یآورعاستفاده از جم

های لاشبرگ کاری اندازی تلهراهشود. يلاشبرگ برآورد م

شده نییش تعیاز پ یااندازه یداراآید و نسبتاً ساده به شمار مي

لازم  و (59و  58، 57، 56: شکله صورت مربعب)معمولاً  هستند

 (.59) نصب کردن یاز سطح زم یمترمیها را در ارتفاع ناست آن

لاشبرگ  یهادر ارتباط با تعداد و ابعاد تله يپروتکل مشخص

 و ابعاد برگ درختانبه  يها بستگابعاد تله لاشبرگوجود ندارد. 

در هر جنگل دارد و معمولاً با ابعاد  زش برگ درختانیزان ریم

ابعاد برگ درختان شوند و هرچه يدر جنگل مستقر م مترینیم

ن یتر باشد، ابعاد اشیزش برگ درختان بیر زانیتر و مبزرگ

تعداد تله لاشبرگ ارتباط (. 60و  58)شود يتر مها بزرگتله

مقالات متعدد، پوشش دارد و تاج يهمگن یبا درجه یادیز

متفاوت،  یهادارند و در پژوهشيان میتعداد آن را متفاوت ب

( 9)عدد  24 (،58) ، سه عدد(57)ک عدد یتعداد تله لاشبرگ، 

از به کار یروش تله لاشبرگ ندر نوسان است.  (59عدد ) 64و 

آن به  يرسانبیو آس داردمخرب  یهانسبت به روش یکمتر

تر و درخت مدل، کم يبیتخر یهاسه با روشیجنگل در مقا

چنین، محققین استفاده از این روش را هم هم(. 61و  28) است

در مورد کنند. در سطح توده و هم تک درخت، توصیه مي

بر از محققان  يها اتفاق نظر وجود ندارد. برختله يپراکنش مکان

-تاج ریز در لاشبرگ یهاتلهاند که محل قرار دادن دهین عقیا

 يبرخکه  يدر حال(، 60) باشد يطور تصادفبه يستی، باپوشش

را  (62) ا ترانسکتی (43) منظم یبردارنمونه يگر طراحید

ن روش، یا یهابین عیتراز جمله بزرگ دهند.يح میترج

ل یشمال به دل یهاها است که در جنگللاشبرگ یيشناسا

، لاشبرگ يطیز فراهم بودن عوامل محیه بالا و نیسرعت تجز

مختلف  یهاهدارند و گون يه متفاوتیمختلف، نرخ تجز یهاگونه

ه شود یبرد تا لاشبرگشان تجزين سه ماه تا سه سال، زمان میب

با  یيهاقطه، ممکن است لاشبرگک نین در یو بنابرا( 33)

 يبیافت شود که سبب اریمختلف  یهان متفاوت و از گونهیسن

 یازهباز است که در ین نی، بنابراشود LAIدر برآورد مقدار 

رد یقرار گ يو مورد بررس يگ خالکوتاه، تله از لاشبر يزمان

از مطالعات  یارین روش در بسیا یدقت و صحت بالا .(59)

  (.64، 63، 55)د شده است ییتا

 

 یریگجهینت

 یهاش به استفاده از روشیگرا ،ریاخ نکه در دو دههیبا وجود ا

 LAIبرآورد مقدار و سنجش از دور در  ينیزمم یرمستقیغ

 یهااز به دستگاهیچون نهم يلیلا، اما به دافته استیش یافزا
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 یار ماهوارهیبه تصاو يشرفته و عدم دسترسیشرفته و پیپمهین

ا، سبب شده است که هنوز یتر نقاط دنشیگان در بیبه صورت را

 يعیکاربرد وس LAIم محاسبه مقدار یمستق ينیزم یهاروش

 ينیزم یهاروش ین دقت و صحت بالایچنداشته باشد. هم

 یریگها در اندازهن روشیگر ارجح بودن ایل دیم، دلیمستق

روش تله  نشان داد که يبررسن یج اینتا است. LAIمقدار 

ب آن ین روش که درجه تخریتواند به عنوان کارآتريلاشبرگ، م

رو در علوم شیپ یهاار اندک است، در پژوهشیعت بسیبه طب

ت گر مقالایدر د رد.ین قرار بگی، مورد استفاده محققيعیطب

-ن روش در اندازهیا یيکارآ( 21و  5)ر یاخ یهادر سال یمرور

شود در يشنهاد مید شده است. پییتا LAIم یمستق یریگ

 یهاابعاد و تعداد مناسب تله یدر کشور، بر رو يآت یهاپژوهش

مطالعه شود تا بتوان مختلف کشور  یهاستمیلاشبرگ در اکوس

بهره  LAIیری مقدار گتری از این روش در اندازهبا صحت بیش

 جست.
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