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  ایکاج بروس و نیزرب یها جنگلکاری یاتلاف تاجو  بارش تاج یریگ اندازه

 آزادشهر انیبلندمازو در کوهم یعیطب ةو تود
 

 

 3اله عربعلی رحمت و 2رامین رحمانی، 1سعید محمدی

 شناسی و اکولوژی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان دانشجوی کارشناسی ارشد جنگل9
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان ،شناسی و اکولوژی جنگل ر گروه جنگلدانشيا2

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگانی، کارشناس ارشد جنگلدار3

 (6/91/9313؛ تاریخ پذیرش: 96/1/9312 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 زگاری بدا رویشدگاه  سدا  ۀاندداز  بهند، شو استفاده می جنگلکاری که برایدرختی  یها گونهی اتلاف تاجو  بارش تاج دارمق

زیداد   جنگلکاریهای  های زربين، کاج بروسيا و بلندمازو در طرح هيرکانی، از گونه رویشی ناحيۀاهميت دارند. در شرق 

بدا هددف    پدووه  بارش و بيلان آب منطقه ناشناخته است. ایدن   ها بر اجزای جنگلکاریثير این أاستفاده شده است. ت

 مدد  یدس سدال     طبيعدی بلنددمازو بده    های زربين و کاج بروسيا و تودۀ جنگلکاریو اتلاف تاجی  بارش تاجگيری  ندازها

کننده در محيط باز نزدیس به منطقه مدورد   آوری سنج و چهار جمع . یس دستگاه بارانانجام شد (9319اردیبهشت از )

طدور  هکنندده بد   آوری جمدع  33، بدارش  تداج بدرداری از   مونده نگيری بارش استفاده شد. برای  بررسی نصب و برای اندازه

 رادمقد متر بدود.   ميلی 9933ها نصب شد. در طول مد  بررسی مقدار بارش  هر یس از توده پوش  تاجتصادفی در زیر 

 متدر  یلد يم 7/694و  7/642، 4/431 بيترت بلندمازو به یعيطب ۀو تود ايکاج بروس و نيزرب یها جنگلکاریدر  بارش تاج

درصدد از بدارش بدرآورد     8/43و  4/43، 3/69 بيترت به شدهبررسی یها سالانه در توده یاتلاف تاج . مقداردست آمد به

تدوانی،   وسديلۀ معادلدۀ  هدست آمد و بد  دار به و بارش، همبستگی مثبت و معنی شدههای بررسی توده بارش تاج. بين دش

هدای زربدين و    جنگلکداری با همين روش انجام شد. در  نيز بارشسازی ارتباط بين اتلاف تاجی و  سازی شد. مدل مدل

ماند و پس از تبخير شددن بده جدو     باقی می پوش  تاجکاج بروسيا و تودۀ طبيعی بلندمازو، بخ  زیادی از بارش روی 

دارد، لازم ثير تدأ  پوشد   تداج زیدر   بر مقدار ورود آب به  جنگلکاریدر  شدهاستفاده گردد. با توجه به اینکه گونۀ می باز

 و اتلاف تاجی توجه شود. بارش تاج مقدار است در فرایند انتخاب گونه به

 .سازی، مدلپوش  تاج ،بارش تاج تبخير، اتلاف تاجی، های کلیدی: واژه
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 و هدفمقدمه 

 بررسدی  در که است هایی مشخصه ترین مهم از بارش

بدا   .گيدرد  قرار نظر مد باید جنگلی اکوسيستم آب چرخۀ

 های ر عاملدیگتن  آبی بيشتر از دما و خشکی، افزای  

هدای   زیستی و محيطی موجب کاه  توليدد اکوسيسدتم  

 تدداج روی پددس از ریددزش بدده بددارش شددود. گيدداهی مددی

 و سدداقاب ،بددارش تدداج بخدد  شددامل سدده بدده درختددان،

 .(Rahmani et al., 2011) شدود  مدی  تقسيم تاجی اتلاف

 سدتقيم م صدور   به که است بارش از نسبتی ،بارش تاج

 و درختدان  پوشد   تداج  بدين  خدالی  فضدای  از عبور با

 بده  ،پوش  تاج به برخورد از بعد غيرمستقيم صور  به

 جداری  بدا  بارش از دیگری بخ . رسد می زمين سطح

 زمدين  سدطح  بده  سداقاب،  عندوان  با تنه روی بر شدن

 تنده  و تداج  توسدط  کهرا  بارش از قسمت آن. رسد می

 از و تبخيددر بددارش، از بعددد یددا و همزمددان و نگهددداری

 نامندد  می اتلاف تاجی ،شود می خارج گياهان دسترس

 .(9387قربانی و رحمانی، )

 رویشدگاه  زیسدتی  های همشخص اری،کجنگل از پس

 عندوان  بده . یابندد  می تغيير شدهکاشته گونۀ تأثير تحت

 روی اثرگددذاری ،جنگلکدداری تددأثير تددرین مثددال، مهددم

  اسدددت هدددا اکوسيسدددتم در هيددددرولوژی چرخدددۀ

(Beryant et al., 2005 .) جنگلکداری  با افزای  سدن ،

 بدارش  کننددۀ  دریافدت  سطحترین  که اصلی پوش  تاج

 وسديله  بده  بيشدتری  آب مقددار یابد و  توسعه می ،است

 از .شدود  مدی  خارج اکوسيستم دسترس از اتلاف تاجی

 اتدلاف تداجی   طریق از درختان پوش  تاج دیگر طرف

 را جنگل کف به د شدهوار آب سرعت و مقدار تواند می

 جلدوگيری  خدا   فرسای  از نتيجه در و دهد کاه 

اتلاف  مقدار از آگاهی بنابراین(. Asadian, 2007) کند

شوند،  استفاده می جنگلکاریهایی که برای  گونه تاجی

 دارد. زیادیاهميت 

ل بارش در یدس جنگد   اجزایگيری  در نتيجه اندازه

و اتدلاف   بدارش  تداج  راش شرقی واقع در گرگان، مقدار

 دسددت آمدددهبددارش بدد از درصددد 3/36و  2/43تدداجی 

(Rahmani et al., 2011)   این تحقيق نشدان داد کده .

هددای هددوایی  اندددام روی درصددد بددارش از 31بددي  از 

 جددوبدده  دوبدداره شددود و تبخيددر مددی درختددان جنگلددی

درصد بدارش بده    31این ترتيب کمتر از  گردد. به می باز

ی است با کداه  دسترسدی   ریزد. بدیه کف جنگل می

همان نسدبت   درختان به منابع آب، توليد جنگل نيز به

 در ، اتدلاف تداجی  در منداطق معتددل  یابدد.   کاه  می

هدای   و در جنگدل  36تدا   99برگ بين  های پهن جنگل

اسددت  بددارشدرصددد از  48تددا  1بددرگ بددين  سددوزنی

(Hormann et al., 1996.)  ،از  یبخشدد در ایددران

خدارج از   یهدا  جنگلکاریدر  ،یجاتلاف تا های پووه 

خسدروپور  ) صور  گرفته است یرکانيه ناحيه رویشی

مطهدری و  ؛ 9311باقری و عطارد، ؛ 9311و همکاران، 

. بخدد  (9319 ،؛ مطهددری و همکدداران9319عطددارد، 

واقع در غرب و  یها در جنگل ها پووه  نیاز ا یگرید

 انجام شده اسدت  یرکانيهرویشی  ناحيۀ یبخ  مرکز

بهمندی و   ؛ حسدينی قلعده  9388ی و همکداران،  احمد)

 کدده (9311همتددی و همکدداران،  ؛ 9311همکدداران، 

 یرکدان يبدا شدرق ه   سده یدر مقا شرایط رویشگاهی آنها

 .متفاو  است

مددا و خشددکی در هيرکددانی شددرقی، از   افددزای  د

 عندوان  راش بده ، موجب عدم حضور داغ تا گلی زیار  رهد

. استهيرکانی  رویشی ناحيۀ های جنگل ترین گونۀ مهم

هدای   ای و شرایط رویشدگاه  ترکيب گونه ،همين سبب به

 .تفداو  دارد با هيرکدانی غربدی   هيرکانی شرقی جنگلی 

 (.Quercus castaneifolia C.A. Mey) وبلندددماز

 شدرقی  هيرکدانی  هدای طبيعدی   جنگل ترین گونه مهم

هدای خدالو و    تدوده در ایدن منطقده، بلنددمازو    است. 

، ثدابتی دهدد )  ز و آزاد تشکيل مدی ای را با ممر آميخته

هدای   در عرصده  جنگلکداری (. از بلندمازو بدرای  9333

 ،در اسددتان گلسددتان. شددده اسددتاسددتفاده  جنگلددی

هدای جنگدل    های خدارج از عرصده   جنگلکاریمساحت 

 های زربين از گونههکتار است.  هزار 74طبيعی حدود 

(Cupressus sempervirens var. horizontalis Mill.) 

در ایدددن  (.Pinus brutia Ten) اج بروسدددياو کددد

، ولی از مسداحت  ه استستفاده شدها زیاد ا جنگلکاری
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. زربين و کاج بروسديا از  وجود ندارد اطلاع دقيقیآنها 

ج ای هسدتند. زربدين دارای تدا    برگان مدیترانده  سوزنی

، زارعکنددد ) متددراکم اسددت و خشددکی را تحمددل مددی 

 اسدددتتوقدددع  ای کدددم (. کددداج بروسددديا گونددده9389

 عندددوان گوندددۀ کددده از آن بددده (9374دسدددتمال ی، )

 در اراضدی فقيدر اسدتفاده    جنگلکداری پيشاهنگ برای 

بددا  جنگلکدداری ۀتوسددع .(9373فتدداحی، ) شددود مددی

و  شدرقی  یرکدان يه در ايو کداج بروسد   نيزرب یها گونه

 یبدر کداه  مندابع آبد     یدمدا و خشدک    یافدزا  ريثأت

بدا   جنگلکداری  ريثأشناخت تد  ،یجنگل یها ستمياکوس

و  سدتم ياکوس یآبد  لانيبارش و ب اجزایها بر  گونه نیا

بلندددمازو را  ماننددد یعد يطب یهددا آن بددا تدوده  ۀسد یمقا

برگدان   با سوزنی جنگلکاری توسعۀ است. کرده یضرور

افزای  اتدلاف   سببتواند  هيرکانی می در شرق منطقۀ

خدود موجدب    نوبدۀ  تواند بده  شود. این کاه  میتاجی 

اتلاف تداجی   ه به خا  شود.کاه  حجم آب وارد شد

دهددد  مقدددار آب وارد شددده بدده خددا  را کدداه  مددی 

(Calder, 1998) مستقيم تحدت  . بنابراین توليد جنگل

ثير مقدار آبی است که پس از فرایند اتلاف تاجی در تأ

 .گيرد اختيار اکوسيستم قرار می

 هدای  طقده هدا در من  گونه یاتلاف تاج مقدارتوجه به 

کده   یآنها بر مقدار آب ريثأتفاو  و تم یمختلف با بارندگ

کده   هایی هدیگر مشخصکنار  در رسد، یبه کف جنگل م

اسدت.   یضدرور  رند،يمدنظر قرار گ دیدر انتخاب گونه با

کاه  بارندگی و افزای  دمدا  که  هایی طقهدر من وهیو به

مناسدب   ۀاست، انتخداب گوند   موجب بروز خشکی شده

 موجدب  وشد  پ تداج و تنظديم تدراکم    جنگلکداری  یبرا

از  ريد به کف جنگل برسدد و تبخ  یتا بارش کاف شود یم

 نید ا . بده ابدد یلاشبرگ و سطح خا  به حداقل کداه   

  یسدبب افدزا   جنگدل بده   ديرشد درختان و تول بيترت

درختدان بده مندابع آب     یو کاه  دسترس یاتلاف تاج

 سده یبا هدف بدرآورد و مقا  پووه  نیا .ابدی میکاه  ن

کداج   ن،يزربد  یهدا  جنگلکداری  یو اتلاف تداج  بارش تاج

برآورد  یبرا یساز بلندمازو و مدل یعيطب ۀو تود ايبروس

بدا اسدتفاده از مقددار بدارش در      یو اتلاف تاج بارش تاج

آزادشدهر واقدع در منطقده     انيد کوهم یطرح جنگلددار 

 انجام شد. یشرق یرکانيه یشیرو

 

 ها مواد و روش

 معرفی منطقه

نگلددداری طددرح ج 48در پارسددل ۀ تحقيددق منطقدد

 33دقيقده تدا    94درجده و   33کوهميان )طدول شدرقی   

دقيقده   93درجه و  37دقيقه و عرض شمالی  31درجه و 

دقيقه( در شهرستان آزادشدهر، اسدتان    36درجه و  37تا 

ایدن پارسدل دارای    (.9گلستان واقع شدده اسدت )شدکل    

و متوسددط ارتفدداع  411و حددداکثر  211حددداقل ارتفدداع 

 .استو با جهت شيب شرقی  متر از سطح دریا 231

 
 شهر، استان گلستانآزاد در انيکوهم ی، طرح جنگلدار48پارسل  ییايجغراف تيموقع -9شکل 
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مد  چندد سدال    به ،جنگلکاریمنطقه قبل از  نیا

تصرف و در آن زراعت شد. پدس از   یتوسط افراد محل

 یهدا  با گونده  9368در سال  از منطقه یبخش د،یخلع 

کده   یشدد و در بخشد   جنگلکاری ايو کاج بروس نيزرب

صدور  پراکندده وجدود    هبد  بلنددمازو  یدرختان مدادر 

 نمسدتقر شدد. سد    یعد يطب یزمان زادآورهم ،داشتند

سدال اسدت.    23 ايو کاج بروسد  نيزرب یها جنگلکاری

 یزادآور قیددبلندددمازو کدده از طر یعدديطب ۀسددن تددود

 کسدان ی هدا  جنگلکداری کدرده بدا    داياستقرار پ یعيطب

در  شدددهیبررسدد یهددا . تددوده(9)جدددول  باشددند یمدد

قدرار   اید از سدطح در  کسدان ی مجاور  هم و در ارتفداع 

 (.9311 نام، یبدارند )

 آزادشهر ان،يبلندمازو درکوهم یعيطب ۀو تود ايو کاج بروس نيزرب های یجنگلکار های صهمشخ -9جدول 

 توده
 قطر برابر سينه

 متر( )سانتی

 ارتفاع

 )متر(

 تراکم

 )تعداد در هکتار(

 رویه زمينی

 )متر مربع در هکتار(

 پوش  تاج

 )درصد(

 71 6/97 9611 7 92 بينزر

 61 6/41 9611 92 21 کاج بروسيا

 33 7/63 918 29 63 مازو بلند

 (9311نام،  بیطرح جنگلداری کوهميان ) منبع: کتاب ۀ

 

از  تحقيدق  ۀبرای تعيدين وضدعيت اقليمدی منطقد    
سداله  93 ۀشده در طدی یدس دور  های اقليمی ثبت داده
شهر )طول سنجی آزاد ( از ایستگاه باران9319-9371)

 37دقيقدده و عددرض شددمالی  91درجدده و  33شددرقی 
متر از سطح دریدا( کده    921دقيقه و ارتفاع  3درجه و 
د. قددرار دارد، اسددتفاده شدد کيلددومتری  91له در فاصدد

گددراد و  سددانتی ۀدرجدد 3/93ميددانگين دمددای سددالانه 
. بدر  اسدت متدر   ميلدی  7/648ميانگين بارندگی سالانه 

 شدده بررسدی  ۀمنطقد اقليمدی دومدارتن،    ۀاساس نماید 
 .(9311 نام، یب) مرطوب استدارای اقليم نيمه

 اجرای پژوهش ةشیو -

هدای   اتدلاف تداجی در تدوده    مقدارمنظور برآورد  به
مد  یس سدال   به بارش تاجبارش و  دار، مقشدهبررسی
شدد. بدرای    ثبدت ( 93/12/9312 تا 93/12/9319)از 
 ۀدکنند  آوری جمدع  33، بدارش  تداج  دارگيری مقد  اندازه
قدرار   هدا  در زیر تاج درختان هر کدام از توده بارش تاج

 یبدرا کنندده(.   آوری جمدع  913داده شد )در مجمدوع  
از  یابتدا در بخش ،بارش تاج یها کننده یآور نصب جمع
طدور  هنقطده بد   سید هکتار،  دو یبیمساحت تقرتوده به
هدا در   کنندده  یآور مشخو شد و سپس جمع یتصادف
 متر مستقر شدند. 23به ابعاد  یا شبکه

سددنج  گيددری بددارش، از دسددتگاه بدداران بددرای اندددازه
اسدداس اسددتاندارد موجددود در سددازمان شددده برسدداخته

هددای  ای نزدیددس بدده تددوده هواشناسددی، کدده در منطقدده
و در عدين حدال عداری از پوشد  گيداهی       شدهبررسی

بداز   ۀعلاوه بر این در منطق .نصب شده بود، استفاده شد
کنندده بدرای    آوری نيز چهدار جمدع   واقع در مجاور توده

 هددای کننددده آوری جمددع مشددابهبارندددگی،  گيددری اندددازه
شدده  آوری جمع ارتفاع آبميانگين  د.ش، نصب بارش تاج

کنندده،   آوری سنج اسدتاندارد و چهدار جمدع    توسط باران
 در نظر گرفته شد. مقدار بارشعنوان  به

آوری شده توسط هدر یدس از    جمع بارش تاجمقدار 
ها حداکثر سه ساعت پدس اتمدام هدر     کننده آوری جمع
امکان در شدب، تدا حدد    بارشو در صور  وقوع  بارش

 ۀمنظور محاسب قبل از طلوع خورشيد صور  گرفت. به
شددده در هددر یددس از  آوری جمددع بددارش تدداجمقدددار 
 بدارش  تداج هدا، از نسدبت بدين حجدم      کننده آوری جمع
 ۀند کنندده و مسداحت دها   آوری شده در هر جمعذخيره
ميدانگين  ها اسدتفاده گردیدد. سدپس     کننده آوری جمع
 33 شدددده توسدددطآوری جمدددع بدددارش تددداج دارمقددد
 بدارش  تاجعنوان ميانگين  ، بهبارش تاجکننده  آوری جمع

 ه شد.محاسب بارشدر طی هر 
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 کدده سدداقاب سددهم بسدديار کمددی از بددارش جددااز آن
 دهدد  درصدد( را بده خدود اختصدا  مدی      3/1)حدود 

گيدری آن   ( و هم نين اندازه9387 قربانی و رحمانی،)
گيدر و پرهزینده    نسبت سهم اندد  آن بسديار وقدت    به

 .نظر شدد گيری آن صرف از اندازه بررسیدر این  ،است
مقددار  از  بارش تاجاتلاف تاجی با تفاضل  بر این اساس

آمدداری  مقایسددۀد. شددبددرآورد  ،در هددر رخددداد بددارش
و اتلاف  شبار تاجاز نظر ميانگين  شدههای بررسی توده

تاجی، بدا اسدتفاده از آنداليز واریدانس و آزمدون چندد       
. پدس از  انجام شدای دانکن در سطح پنج درصد  دامنه

بين ميانگين مقددار بدارش و اتدلاف     های ابطهبررسی ر
بدارش براسداس مقددار     یبينی اجدزا  پي  برایتاجی، 

 از .روش رگرسيون اسدتفاده شدد   بارش، از مدلسازی به
دست آمده، آنهدایی کده بدا پدراکن       های به بين مدل

نقدداط انطبدداق بيشددتری داشددته و در ضددمن بددالاترین 
r) ضریب تعيين

هدای   عندوان مددل   اند، به را دارا بوده (2
و اتدلاف تداجی سدالانه بدرای      بدارش  تاج قداربرآورد م
 ۀهای زربين، کداج بروسديا و تدود    جنگلکاریهریس از 

توجده بده در    . باگيرد مد نظر قرار میطبيعی بلندمازو 

گيدری آن،   تر بودن انددازه  دسترس بودن بارش و آسان
 مقددار عندوان متغيدر برآوردکنندده و     بدارش بده   مقدار
عنددوان متغيرهددای   و اتددلاف تدداجی بدده   بددارش تدداج

 برآوردشونده در نظر گرفته شدند.
 

 نتایج
 9933، مجمددوع بارندددگی  بررسددی ۀدر طددی دور

 یاجاتددلاف تدد  ۀميددانگين سددالان متددر بددود.   ميلددی
 یعد يطب ۀزربدين، کداج بروسديا و تدود     یها جنگلکاری

 و 6/613، (2/97)3/412(2/98) بيترت بلندمازو به
(9/8)3/321 بدارش  تداج  ۀو ميانگين سدالان  متر یليم 

 و 4/431، (2/97)7/642(2/98) ترتيددب آنهددا بدده 
(9/8)7/694 و 2یهدا  دست آمدد )شدکل  هب متر یليم 
ایددن جی سدالانه در  هم ندين ميدانگين اتددلاف تدا    .(3

درصد و ميانگين  8/43و  4/43، 3/69ترتيب  به ها توده
درصدد از   2/34و  6/36، 7/38 ترتيدب  به نيز بارش تاج

 (.3و  4های  د )شکلشبارش سالانه برآورد 

 

 

 نيزرب یها جنگلکاریدر  یسالانه اتلاف تاج نيانگيم –2 شکل

 بلندمازو یعيطب ۀو تود ايو کاج بروس

و  نيزرب یها جنگلکاریدر  بارش تاجسالانه  نيانگيم –3 شکل

 بلندمازو یعيطب ۀو تود ايکاج بروس
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و  نيزرب یها در جنگلکاری یدرصد سالانه اتلاف تاج -4 شکل

 بلندمازو یعيطب ۀو تود ايکاج بروس
و کاج  نيزرب یها بارش در جنگلکاری تاجدرصد سالانه –3 شکل 

 بلندمازو یعيطب ۀو تود ايبروس
 

هدای   اتلاف تاجی در توده و بارش تاج قدارم ۀقایسم

های زربدين و   جنگلکارینشان داد که بين  شدهبررسی

 ميدانگين از نظدر  طبيعی بلنددمازو   ۀکاج بروسيا و تود

در سدطح   اتدلاف تداجی  هم نين ميانگين  و بارش اجت

هدا،   دار وجود دارد که در شکل پنج درصد تفاو  معنی

نمددای  داده شددده اسددت  c و a، b بددا حددروف لاتددين

 (.3و  2 های )شکل

و  بدارش  تداج  قددار های بدرآورد م  مدل 2در جدول 

ز ها با اسدتفاده ا  اتلاف تاجی سالانه برای هریس از توده

نيدز، ارتبداط    6 لشده است، هم نين شدک ه ئبارش ارا

هدای فدوق    اتلاف تاجی را با بارش در تدوده  و بارش تاج

، 6در شدکل   ذکدر اسدت کده     شدایان د. دهد  نشان مدی 

 بدين متغيرهدا، ابتددا    ارتبداط  نمدای  بهتدر   منظدور  به

و اتلاف تداجی بده لگداریتم     بارش تاجبارش،  های اندازه

 شدند. و سپس ترسيم طبيعی تبدیل

 

 مازوبلند یعيطب ۀو تود ايو کاج بروس نيزرب یها جنگلکاریدر  یو اتلاف تاج بارش تاجبرآورد  یها مدل -2 جدول

 توده
 کننده برآورد متغير

(X) 

 برآوردشونده متغير

(Y) 
 مدل

 تعيين ضریب

(r
2) 

 اعتبار دامنۀ

 کننده برآورد متغير

 بارش زربين
 بارش تاج

623/1 X * 629/9 = Y 332/1 912- 7/93 

 اتلاف تاجی
713/1 X * 981/9 = Y 778/1 912- 2 

 بارش کاج بروسيا
 بارش تاج

127/9 X * 317/1 = Y 791/1 912- 7/93 

 اتلاف تاجی
6/1 X * 378/9 = Y 441/1 912- 2 

 بارش بلندمازو
 بارش تاج

814/1 X * 813/1 = Y 639/1 912- 7/93 

 اتلاف تاجی
661/1 X * 274/9 = Y 438/1 912- 2 
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 ب الف

 د
 ج

 ه و

 

 )الف و ب(  نيزرب های جنگلکاریبارش در ی بااتلاف تاجو  بارش تاج ارتباط -6شکل 

 و و()ه طبيعی بلندمازو  ( و تودۀو د و کاج بروسيا )ج
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 بحث

هددای ایددران سددابقه  آب در جنگددل چرخددۀ بررسددی

مددرتبط بددا  هددای پددووه زیددادی ندددارد و بيشددترین 

اسدت.   انجدام شدده  در ده سدال گذشدته   این موضدوع  

ن ایددشددده انجددام هددای بررسددیدر اغلددب  مهددم نکتددۀ

تدرین   است که در بيشتر آنهدا بده آمدار بدارش نزدیدس     

سددتگاه هواشناسددی اسددتناد شددده اسددت. اسددتفاده از ای

در  ویدددوهبدددههدددای هواشناسدددی،   آمدددار ایسدددتگاه 

دليددل  بدده ،هيرکددانی رویشددی ناحيددۀ هددای جنگددل

ای و  کوهپایددهجوامددع جنگلددی در ارتفاعددا    حضددور

هددای هواشناسددی یددا  ایسددتگاه کوهسددتانی و اسددتقرار

را تددا دقدت نتددایج  توانددد  مددیسددنجی در جلگده،   بداران 

، پدووه  چنانکده در ایدن    .کداه  دهدد   حد زیدادی 

 سدنجی  تدرین ایسدتگاه بداران    بدارش در نزدیدس   مقدار

( طددی متددر 921 ارتفدداع از سددطح دریددا  ،آزادشددهر)

 و ایددن درشدد   متدر ثبدت   ميلدی  3/177 ،دوره بررسدی 

در  مقددار بدارش   ،طدی همدين مدد    حالی است کده  

)کوهميددان، ارتفدداع از سددطح دریددا   تحقيددق منطقددۀ

 متر بود. لیمي 9933 متر( 231

هدددای بددارش از محددديط   آوری داده بددرای جمددع  

ا در فضدای بداز و یدا در    سدنج ر  توان بداران  جنگل، می

 پدووه  درختدان نصدب کدرد. در     پوشد   تداج بالای 

هددای بددارش در فضددای بدداز   آوری داده حاضددر، جمددع

 و گيدری  منظدور کداه  خطدای انددازه     انجام شد و به

، یآن از درختدددان و عدددوارض طبيعددد  ثيرپدددذیریتأ

گيددری شددد. بددا  ازهمقدددار بددارش در پددنج نقطدده انددد 

 هددای در اندددازه شدددهمشدداهدهتغييرهددای توجدده بدده 

 روش بدرای بهتدرین   کده  کدرد بيدان   تدوان  مدی بارش، 

، نصدددب و اسدددتقرار بدددارش گيدددری مقددددار انددددازه

تددوده  پوشدد  تدداج سددنج در بددالاتر از سددطح  بدداران

 حمدددانیرقربدددانی و  توسدددط اسدددت، روشدددی کددده 

واقددع  طبيعددی راش شددرقی  ودۀتددیددس در  (9387)

اسددتفاده  کلاتدده گرگددان در طددرح جنگلددداری شصددت

 د.ش

نشددان داد کدده بددين مقدددار   پددووه نتددایج ایددن 

 ،شدده هدای بررسدی   در تدوده  اتدلاف تداجی   و بارش تاج

. علدت  (3و  2هدای   )شدکل  وجود دارد دار تفاو  معنی

تواند ناشدی از اخدتلاف در تدراکم تداج،      این تفاو  می

هدا،   شداخه  ۀزاوید  گ، شدکل بدرگ،  شاخو سدطح بدر  

، زبدری سدطح   پوشد   تداج آب روی ظرفيت نگهداری 

و  پوشد   تداج  انبوهیها، تراکم درختان،  برگ و شاخه

 هدا  تدوده  ایدن  در هدا  بدرگ  نگهداری آب توسطقابليت 

 ;Pypker et al., 2005; Nanko et al., 2006) باشدد 

Asadian, 2007) .ظرفيدت   دریافتندد کده   پووهشگران

 پوشد   تداج تاج و سرعت تبخيدر از   آب روی ینگهدار

ثيرگذار بر مقدار اتدلاف  أتو اصلی  های عامل از مرطوب

هم نين ظرفيت نگهداری تاج را  آنهاباشند.  تاجی می

 اتدلاف تداجی برشدمردند    قددار فاکتوری کليددی در م 

(Loustau et al., 1992; Hormann et al., 1996). 

تدددلاف ا ۀسدددالان ميدددانگينحاضدددر،  پدددووه در 

هددای زربددين و کدداج بروسدديا و   جنگلکدداریدر  تدداجی

و  3/412، 6/613 بيددترت بلندددمازو بدده تددوده طبيعددی

(. 2)شدددکل دسدددت آمدددد هبددد متدددر یلددديم 3/321

از بددارش،  درصددد 3/69 تبخيددر زربددين بددا جنگلکدداری

د. داررا ( 4)شددکل  بيشددترین مقدددار اتددلاف تدداجی   

 بروسدديا و تددودۀ  کدداج جنگلکدداریاتددلاف تدداجی در  

درصددد از  8/43و  4/43ترتيددب  بلندددمازو بدده طبيعددی

 پوشدد  تدداج. مقایسددۀ وضددعيت انبددوهی اسددتبددارش 

سددت کدده حدداکی از آن ا شدددههددای بررسددی در تددوده

نسدددبت بددده  زربدددين  جنگلکددداری پوشددد  تددداج

 طبيعددی بلندددمازو بروسدديا و تددودۀ کدداج جنگلکدداری

. عدلاوه بدر ایدن    سدت تدر ا  تدر و فشدرده   مراتب انبدوه  به

رگهددای فلسددی فشددرده نيددز   هددای افقددی و ب  شدداخه

زربددين  جنگلکدداریموجددب افددزای  اتددلاف تدداجی در 

بدددودن  بيشدددتر ،در جنگلکددداری زربدددين اندددد. شدددده

عندوان عامدل    تواندد بده   مدی  بدرگ نيدز  شاخو سدطح  

محسددوب  افددزای  مقدددار اتددلاف تدداجی    در ثرمدد 

نيددز بدده اهميددت  پووهشددگرانر دیگددنتددایج  در .شددود

 موضددوع شدداخو سددطح بددرگ پرداختدده شددده اسددت.

ی بدددر روی درختدددان زیتدددون در کشدددور تحقيقددد در
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کده بدا افدزای  شداخو سدطح       شدد گدزارش   ،اسپانيا

بدده  7از  اتددلاف تدداجیمقدددار  8/4بدده  3/1بددرگ از 

. (Gomez et al., 2001) رسدددد درصدددد مدددی 23

  هددددای جنگلکدددداریدر اتددددلاف تدددداجی  قدددددارم

Pinus pinaster Aiton    بددا شدداخو سددطح بددرگ

بددا شدداخو   .Eucalyptus globulus Labillو  7/2

 شای بددا متوسددط بددار  در منطقدده 2/3سددطح بددرگ  

ترتيدب   ال، بده غد متدر در کشدور پرت   ميلدی  811سالانه 

 گددددزارش شددددد شدرصددددد از بددددار 8/91و  9/97

(Valente et al., 1997).  توانددد  مددی تفدداو ایددن

 دریدایی  کداج  هدای سدوزنی   مورفولوژی بدرگ ناشی از 

ه دهددد تددا نسددبت بدد  ایددن امکددان را مددی د کدده باشدد

اتددلاف  ،عمددودی اکدداليپتوس  و هددای مددنظم  بددرگ

 .تاجی بيشتری داشته باشند

هددای  ، وجددود شدداخه طبيعددی بلندددمازو  تددودۀدر 

موجددب افددزای  تددراکم و   درختددان فرعددی روی تندده

نحددوی کدده ارتفدداع تدداج   ارتفدداع تدداج شددده اسددت، بدده 

د. شدو  شدامل مدی  درصدد از ارتفداع کامدل را     31حدود 

نيدز   پهن بدودن بدرگ درختدان بلنددمازو     ،علاوه بر این

شددود. از  مددی پوشدد  تدداجموجددب افددزای  انبددوهی  

کدداج بروسدديا، هددرس    جنگلکدداریطددرف دیگددر در  

هدای فرعددی موجدب کدداه  تدراکم تدداج     شددن شدداخه 

درختددان شددده اسددت. بنددابراین کدداه  تددراکم تدداج    

کدداج بروسدديا و افددزای  آن   جنگلکدداریدر  درختددان

اسددت کدده  شددده بلندددمازو موجددب طبيعددی تددودۀدر 

طبيعدی بلنددمازو بيشدتر     مقدار اتدلاف تداجی در تدودۀ   

 کاج بروسيا باشد. جنگلکاریاز 

برگ  سوزنی ف مقدار اتلاف تاجی بين دو گونهاختلا

تدوان   را نيدز مدی   پدووه  زربين و کاج بروسيا در ایدن  

دو گونده،   شناسدی  ریخدت های  در ویوگی تفاو ناشی از 

کل تداج، شداخو   مثل زاویه شاخه نسبت بده تنده، شد   

سطح برگ، شيب برگ، اندازه برگ، سطح تاج و ارتفداع  

 ;Watanabe and Mizutani, 1996) تدداج دانسددت

Armstrong and Mitchel, 1987; Crockford and 

Richardson., 2000; Gomez et al., 2001; 

Carlyle-Moses, 2004; Fleischbein et al., 2005). 

 طبيعددی  ودۀتدد اتددلاف تدداجی ، پددووه در ایددن 

 دیگدر نسبت بده   د کهدست آمهبدرصد  8/43بلندمازو 

 اتددلاف تدداجی   مقددداربيشددتر اسددت.   هددا بررسددی

 (.Quercus acutissima Carruth) توده بلوط در ژاپن

24 (Toba and Ohta, 2005)،  مکزیددددس در 

(Quercus canbyi Trel.  وQuercus cupreata Trel.)، 

93 (Carlyle-Moses et al., 2004) در یدس پدلا     و

 ،(Quercus serrata Murray) متر( در ژاپن 21×21)

 (Silva and Okumura, 1996) درصدد از بدارش   98

 (9311بهمندی و همکداران )   حسينی قلعه. گزارش شد

مقدار اتلاف  ،در توده بلندمازو در جنگل خيرود نوشهر

کده در   ش محاسدبه کردندد  درصدد از بدار   24 تاجی را

 8/43) حاضددر پددووه حاصددل از  ۀمقایسدده بددا نتيجدد

کوهميدان در   منطقدۀ  .اسدت مراتدب کمتدر    بده  درصد(

دارای دمدای بيشدتر و    ،مقایسه با جنگل خيرود نوشهر

افددزای  دمدا و خشددکی هددوا را  . اسدت رطوبدت کمتددر  

در عنوان مهمترین علدت بدروز ایدن تفداو       به توان می

 .نظر گرفت

 دلده، طور که در مقدمه بيان شد، در مناطق معتهمان

 بدارش درصدد از   48تدا   1بدين   بدرگ  های سوزنی جنگل

 دنددکن تبخيددر مددی  پوشدد  تدداجدریددافتی را از طریددق  

(Hormann et al., 1996.)  های پووه موضوع در این 

 اتدددلاف  يدددد شدددده اسدددت. متعدددددی بررسدددی و تأی

  سددددداله دوگدددددلاس 27 جنگلکددددداری در تددددداجی

(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) در ،

 22، بددارش سددالانه متددر ميلددی 2349ای بددا  منطقدده

(Iroumé and Huber, 2002)،    در تدس درختدان ارس

(Juniperus ashei Buch. )  تدا   611در چند منطقه بدا

 (Owens et al., 2006) 33، بارش سدالانه  متر ميلی 111

  ،(.Pinus strobus Lکدداج سددفيد ) جنگلکدداریدر  و

 درصدددددد از بدددددارش 7/31در شدددددرق کاندددددادا، 

(Mahendrappa, 1990) پددووه در شددد.  گددزارش 

های زربين و کاج  جنگلکاریاتلاف تاجی  مقدارحاضر، 

بدسدت   درصد از بدارش  4/43و  3/69ترتيب  به بروسيا

 هدای  بررسدی برگدان در   سوزنی دیگرنسبت به  که آمد
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این تفاو ، علاوه بدر   فوق، بيشتر است. از دلایل اصلی

هدای   عامدل هدا و   گونده  پوشد   تاج در اختلاف ظاهری

 بدودن دمدا و افدزای     زیداد توان بده   وابسته به آن، می

نيز اشداره کدرد. افدزای  دمدا،      و تعرق تبخير پتانسيل

افدزای    ده و سدبب کدر تدر   اج درختان را گدرم سطح ت

و پس از  هنگام بارندگی پوش  تاجتبخير آب از سطح 

 .شود می آن

حاضددر، بددرای   پددووه مقدددار اتددلاف تدداجی در  

و  3/69ترتيدب   های زربين و کاج بروسديا بده   جنگلکاری

و همکداران   دسدت آمدد. بداقری    درصد از بارش به 4/43

ای  های کاج تهران و سرو نقدره  توده در بررسی( 9311)

اتدلاف   مقددار  در شهرستان بيارجمندد اسدتان سدمنان،   

 6/44و در کداج تهدران    6/32ای را  در سدرو نقدره   تاجی

 مقدارفوق،  های بررسیر د .ش برآورد کردندرصد از بارد

های کاج بروسيا و کاج تهران  جنگلکاریاتلاف تاجی در 

هدای سدوزنی و    اندازه هستند. تشابه برگ تا حدودی هم

در یکسدان بدودن درصدد    توانندد   شکل تاج درختان می

د. درصددد اتددلاف تدداجی در  نثر باشدداتددلاف تدداجی مدد  

ای بسديار متفداو     های زربدين و سدرو نقدره    جنگلکاری

زربين، درختان با فاصدله دو متدر و    جنگلکاریدر  .است

کاشدته   ای با فاصدله چهدار متدر    سرو نقره جنگلکاریدر 

تدوان   بنابراین کمتر بدودن فاصدله کاشدت را مدی     شدند.

اتدلاف   درصدد  ترین عامل موثر بر افدزای   عنوان مهم به

ای در  زربين در مقایسه بدا سدرو نقدره    جنگلکاریتاجی 

هدای زربدين    افقی بودن شاخهاین،  علاوه برنظر گرفت. 

 تر شدن تاج و افزای  عنوان عامل متراکم به دتوان  می نيز

 .لحاظ شوداتلاف تاجی  درصد

درصددد  7/38زربددين بددا  جنگلکدداری پوشدد  تدداج

را  پوشد   تداج ورود آب به زیر  ، کمترین مقداربارش تاج

 کاج بروسديا و تدودۀ   جنگلکاری(. 3و  4های  دارد )شکل

ورود آب بدده زیددر  مقدددار ندددمازو از نظددر  طبيعددی بل

در  بددارش تدداجدرصددد  2/34و  6/36بددا  پوشدد  تدداج

مقددار  که  از آنجا (.3های بعدی قرار دارند )شکل  مرتبه

با مقدار آبدی کده در دسدترس درختدان قدرار       بارش تاج

کداری  لتوان گفت کده در جنگ  می ،گيرد تناسب دارد می

 ۀو تدود  سديا وکداج بر کداری  لجنگزربين در مقایسده بدا   

رشدد در دسدترس    بدرای طبيعی بلندمازو آب کمتدری  

وضددعيت رویدد   مشدداهدۀ گيددرد. درختددان قددرار مددی 

زربين در چند سال اخيدر، نمایدانگر کداه      جنگلکاری

. کداه  ورود آب بده زیدر    اسدت نسبی رشدد درختدان   

و افددزای  شددد  رقابددت بددين درختددان   پوشدد  تدداج

درختدان   ترین دلایل کاه  نسبی رشدد  توانند مهم می

توان با اجدرای عمليدا     در این شرایط می زربين باشند.

و شد   پوش  تاجتراکم  هرس مصنوعی و تنس کردن،

تنظديم کدرد کده آب کدافی بده زیدر       نحدوی   رقابت را به

بدرای افدزای  رشدد    وارد شود و شرایط لازم  پوش  تاج

بلندمازو کده   ماننددرختانی  درختان زربين فراهم گردد.

توانندد در فصدل خشدس، آب     ارندد و مدی  ریشه عميق د

دسدت آورندد، از کداه      مورد نياز را از اعماق خا  بده 

 پذیرند. ثير میکمتر تأ پوش  تاجورود آب به زیر 

و اتلاف تاجی بدا   بارش تاجدر نتيجه بررسی ارتباط 

وسيله مدل تدوانی، یدس همبسدتگی مثبدت و     هب بارش

و  2ل )جددو  دسدت آمدد  هببين این متغيرها دار  معنی

هدای زربدين و کداج بروسديا و      جنگلکاریدر . (6شکل 

 2/99هایی با مقدار  ازای بارش طبيعی بلندمازو به تودۀ

ثبت نشد. بدر ایدن اسداس     بارش تاج ،متر و کمتر ميلی

 ظرفيدت نگهدداری آب روی  توان نتيجه گرفت کده   می

متدر   ميلدی  2/99 شدههای بررسی تاج درختان در توده

دمدا و   ثيرتحت تأ است که این مقدارذکر  شایان  .است

تدر و   هدایی کده هدوا خندس     . در زماناسترطوبت هوا 

 2/99تدر از  مهدای ک  ، تداج بدا بدارش   اسدت تدر   مرطوب

علاوه بر ایدن فاصدله بدين دو     شود. متر اشباع می ميلی

ثر اسدت. چنان ده    نيز در این مقددار مد   متوالی بارش

بدارش  بارش در شرایطی آغاز شود که تاج درختدان از  

مراتدب   ، تاج درختان بدا بارشدی بده   باشدقبلی مرطوب 

 شود. متر اشباع می ميلی 2/99کمتر از 

های زربدين   جنگلکاری در نشان داد که این بررسی

از بخد  زیدادی   طبيعی بلندمازو  و کاج بروسيا و تودۀ

 اتددلاف تدداجی از اکوسيسددتم خددارج صددور  بددهبددارش 

زیددر  شددده بددهشددود. در نتيجدده مقدددار آب وارد  مددی
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با افزای  شدد  رقابدت   یابد که  کاه  می پوش  تاج

داشدته باشدد.   تأثير زیدادی   روی  درختان برتواند  می

در سدطح   آب بدارش توزیدع   تغيير موجباتلاف تاجی 

شدود و بندابراین بدر     تاج درختدان و کدف جنگدل مدی    

  الگوهدددای رطوبدددت خدددا  تددداثير زیدددادی دارد    

(Carlyle-Moses, 2004). خه و شدا  های برگ، ویوگی

کاشدت و مقددار بدارش     ، فاصلۀپوش  تاجتاج، انبوهی 

توانندد مقددار اتدلاف     ترین عواملی هستند که مدی  مهم

تاجی را تغيير دهند. چنان ده در انتخداب گونده بدرای     

متغيرهای فوق مد نظر قرار گيرند و نيز در  جنگلکاری

، از طریدق تندس   طول زمان، متناسب با رشد درختدان 

و رقابدت   پوشد   تداج نظيم انبدوهی  نسبت به ت کردن،

 تدوان انتظدار داشدت کده بدا افدزای        اقدام شدود، مدی  

و  وارد شدود  پوشد   تاج، آب بيشتری به زیر بارش تاج

ی در دسدترس قدرار   برای روی  درختدان آب بيشدتر  

 نيازمندددهددا  جنگلکدداریآب در  گيددرد. تنظدديم چرخددۀ

و ظرفيدت   و اتدلاف تداجی   بدارش  تداج  آگاهی از مقدار

 .است پوش  تاجآب روی  نگهداری
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Abstract 

The amounts of throughfall and interception loss are as significant as habitat suitability 

regarding to the tree selection for afforestation. Horizontal cypress (Cupressus horizontalis 

Mill.), Turkish pine (Pinus brutia Ten.), and chestnut-leaved oak (Quercus castaneifolia C.A. 

Mey.) have been mainly used in afforestation projects in the East of the Hyrcanian region. How 

these afforestations affect the precipitation components and water balance of the region, 

however, is obscure. The main objective of this study was to measure throughfall and 

interception loss of Horizontal cypress and Turkish pine afforestation as well as of a natural 

stand of chestnut-leaved oak, over a period of 12 months starting from May 2012. One rain 

gauge and four rain collectors were placed in an open area adjacent to the study area in order to 

measure precipitation. To measure throughfall, thirty five throughfall collectors were randomly 

installed under the canopy of each stand. The amount of gross precipitation was 1135 mm over 

the study period. Throughfall measurements for planted Horizontal cypress and Turkish pine, 

and for natural stand of chestnut-leaved oak, were 439.4, 642.7, and 614.7 mm, respectively. 

Interception loss estimated to be about 61%, 43%, and 46% of gross precipitation in the above 

mentioned species, respectively. The positive and statistically significant relationships were 

found between throughfall and gross precipitation for the investigated stands, and then were 

parameterized with the power regression model. The identical procedure was applied as well for 

interception loss and gross precipitation for the stands. The analysis showed that considerable 

amounts of gross precipitation were intercepted by the canopy cover of the study stands and 

subsequently evaporated into the atmosphere. Since the species used for afforestation has 

significant influences on the amount of water reached to the ground, throughfall and 

interception loss should be considered in the process of choosing the species. 

Keywords: Canopy cover, Evaporation, Interception loss, Modelling, Throughfall. 
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