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مقدمه
-یاز مساحت خشکدرصد1/1که کشور مانیبا وجود ا

يهااز آبدرصد35/0جهان را دارا است، تنها يها
جملهازوار داردین را در اختجهايهایموجود در خشک

بحث.دیآیشمار ما بهیدنخشکمهینوخشکيکشورها
وآنمنابعتیمحدودلیقبازیلیدلابهکشوردرآب
راياژهیوتوجه،یبارندگنامناسبیزمانویمکانعیتوز

بالاآب،کمبودل یاز دلاگر یدیکین یچنهم. طلبدیم
ازحاصليهاآبعظمابخش. استریتبخزانیمبودن

خارجدسترسازوشدهبخارر،یتبخندیفرآیطیبارندگ
آب ي ر چرخهبها طبع آن جنگلدرختان و به. دنشویم

Zhou(دارند ییسزار بهیتأث et al., 2002; Levia &
Frost, 2003; Bryant et al., که یهنگام. )2005

-جنگلدماننها يکارجنگلافتد، یاتفاق مGR(1(باران 
دن به یجذب کرده و از رسراآناز يدرصدیعیطبيها

یواقع بخشکنند و در یميریجلوگ2پوشش کف جنگل
که به آن کنندمیآب جنگل خارجيرا از چرخهباراناز 

یبارندگاز یبخشییرباباران.ندیگویمI(3(ییرباباران
درختان جذب ساقه/پوشش و تنهاست که توسط تاج

- تاجاز سطحیا پس از رخداد بارندگیدر زمان شده و
Hörmann(شودیمریساقه درختان تبخ/و تنهپوشش

et al., يکه پس از جاریبارندگاز يمقدار.)1996
درختان به پوشش کف يهاساقه و شاخه/تنهيشدن رو

بارش تاج. نامندیمSF(4(رسد را ساقاب یجنگل م
)TF(5،ه پوشش کف جنگل از ده بیرسبارانبه مقدار

ند که به دو یگویپوشش ماز تاجیبارندگق عبور یطر
که از TFاز يمقداری، به معن6میبارش مستقتاجبخش

پوشش و بدون برخورد با آن به پوشش کف منافذ تاج
يمقداریعنی، CD(7(یتاجيهازشیررسد و یجنگل م

پوشش به پوشش کفکه با برخورد به تاجبارشتاجاز

1. Gross Rainfall (GR)
2. Forest Floor
3. Rainfall Interception (I)
4. Stemflow (SF)
5. Throughfall (TF)
6. Free Throughfall/ Direct Throughfall
7. Canopy Drips (CD)

Schachvovich(شودبندي میقسیمرسد، تیجنگل م
et al., ب یصورت ضرم بهیمستقبارش مقدار تاج. )2008

.شودین و محاسبه مییتعp(8(م یبارش مستقتاج
کردن، در مورد تنکيدیاطلاعات مفpب یمحاسبه ضر

ار یپوشش توده در اختفاصله کاشت درختان و درصد تاج
مهم در مقدار آب عاملیو گذاردیران جنگل میمد
.استبارشتاجق یاز طرNR(9(ده به کف جنگل یرس

مقداري از کمترین، S(10(پوشش ظرفیت نگهداري تاج
استپوشش لازم است که براي اشباع کردن تاجیبارندگ

)Gash & Morton, يت نگهداریظرفدر واقع ). 1978
-انبارکننده میزانکنترلعاملعنوان یک بهپوششتاج
Rutter(پوشش معرفی شده تاجییربا et al., 1971;

Gash, 1979; Liu, در عاملو مقدار این ) 1997
Samba(برگان است تر از پهنبرگان بیشسوزنی et al.,
-بارانبا توجه به این مطالب که سهم زیادي از). 2001

پوششتاجيت نگهداریظرفکردن مقدار صرف پرییربا
مهم Iن مقدار براي تفکیک اجزاي شود، تعیین ایمی

S ،REگذار بر مقدار ریثتأياز پارامترهایکیکه است /

ان شدت باربهدر زمان بارندگیرین نرخ تبخینسبت ب(
، یتاجيهازشیرشروع يبرا. است11)یندگدر زمان بار

و پس از آنکه شودس یخکاملاًتاج درختاناز است که ین
ل شده و تاج اشباع یتکمپوششتاجيگهدارت نیظرف
صورت بهبارشتاج، Ps(12، پوششظرفیت اشباع تاج(شد

قبل از یعنیزد؛ یریکف جنگل مبههم یزش تاجیر
زش یرپر شود، مقدارپوششتاجيت نگهداریظرفنکه یا

پوششتاجمقدار کلو شودیبرابر با صفر فرض میتاج
Link(ودشیدر نظر گرفته مpصورت به et al., 2004.(

ر قابل برآورد یفرمول زپوشش از تاجییربابارانمقدار 
Xiao) (1رابطه(است et al., 2000; Tobón-Marin

et al., 2000; Samba et al., 2001.(

8. Coefficient of Free Throughfall (p)
9. Net Rainfall (NR)
10. Canopy (Water) Storage Capacity (S)
11. Ratio of mean evaporation rate from the wet canopy (mm
h-1) to the mean rainfall intensity (mm h-1)
12. Canopy Saturation Point (Ps)
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)1(رابطه 

نبودا یکمبودو یر اصولیغيهايبرداربهرهدنبال به
نی، اکشورشماليهاجنگلدر یعیات طبیحدیتجد

ار شکننده یو بسد قرار گرفتهیمناطق در معرض تهد
ن یايایمهم در جهت احياز راهکارهایکی.اندشده

هاي ت کاشت گونهقیدر حق.استيکارها، جنگلجنگل
یندگباربومی، منجر به تغییر در مقدار جدید بومی و غیر

اد آب یت زیبا توجه به اهم.شودیرسیده به کف جنگل م
-دگاه جنگلی، از دیجنگلسامانهبومرخه آن در و چ

که به یاز بارندگیجنگل، بخششناسیبومو یشناس
يهاات گونهید حیاستقرار تجديرسد، برایکف جنگل م

ده به کف یرسیکه به مقدار بارندگياو درختچهیدرخت
دارد يادیت زیدارند، اهميادیزیجنگل وابستگ

)Ahmadi et al., هاي کاشته جمله گونهاز).2009
اشاره کرد که )Picea abies(آ سهیتوان به پشده می

هاي خالص آن در گیلان و مازندران داراي توفیق توده
در شهرستان کلاردشت 1343در سال .نسبی بوده است

بذر یوگسلاوي أآ با مبدهاي پیسهشروع به کاشت نهال
کردندهممرز در این منطق- هاي مخروبه راش در جنگل

)Pourmajidain, منطقه آ در این موفقیت پیسه). 1991
) Sagheb Talebi)1991و Mirbadianتوسط

25گزارش شده و بهترین رویشگاه آن در کلاردشت در 
با . متر مکعب تولید در هکتار داشته است120سالگی 

مهم يهااز جمله گونهآپیسهينکه گونهیتوجه به ا

، هستندمناطق شمال کشوریاراضدر يکارجهت جنگل
-بارانردیامقگیري، اندازهپژوهشن یايهدف از اجرا

بارش ب تاجیو ضرپوششتاجيت نگهداریظرف،ییربا
.استکلاردشتدرآپیسهکاشتدستيهاتودهمیمستق

هامواد و روش
5/0با مساحت آکاشت پیسهه دستن پژوهش در تودیا

کیلومتري 45ه کلاردشت، در واقع در منطقهکتار،
51˚9'طول جغرافیایی(جنوب غربی شهرستان چالوس 

نیانگیمشمالی و36˚30'شرقی و عرض جغرافیایی
این . )1شکل(جام شدان) متر1320ارتفاع از سطح دریا 
ست ممرز بوده ا-هاي مخروبه راشمنطقه داراي جنگل

بذر ا مبدأ ب)1جدول (آ با گونه پیسه1344که در سال 
.یوگسلاوي کشت شده است

هاي اقلیمی براي تعیین وضعیت اقلیمی منطقه از داده
) 1390تا 1370(ساله 21ثبت شده در طی دوره 

شمالی 36˚29'(ایستگاه هواشناسی نهالستان کلاردشت 
) دریاسطحمتر از1150ارتفاع و باشرقی51˚08'و

درجه5/15دماي سالانه میانگین. استفاده شد
بارندگیو میانگین) 9/0±خطاي معیار (سلسیوس

گزارش )4/76±خطاي معیار (متر میلی429سالانه
میانگین دما و مجموع بارندگی دوره مطالعه . شده است

و ) 1392خردادتافروردینو1391آذرتامرداد(
دما کمینهو بیشینههمراه دوره بهمدت اینمیانگین دراز

)2(مدت در جدول طی دوره مطالعه و در درازارندگیو ب
.نشان داده شده است

در منطقه کلاردشت ) Picea abies(آ ي پیسهکمی تودههاين مشخصهیانگیم- 1جدول 
پوششدرصد تاجتعداد در هکتار)متر(ارتفاع )متریسانت(نه یقطر برابر س

28آتوده پیسه ± 2/62/20 ± 4/370070

SFpCDGRSFTFGRI  )(
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، شهرستان چالوس، منطقه کلاردشتاستان مازندرانآ در یسهت توده دست کاشت پیموقع- 1شکل 

و دوره پژوهش در کلاردشت، بر اساس ایستگاه هواشناسی نهالستان ) 1370-1390(مدت هاي اقلیمی درازداده- 2جدول 
کلاردشت

ماه
دراز مدت 

دوره پژوهش
ماه دوره پژوهش ماه

ن یانگیم
سالانه

یمیداده اقل

3/54±456 348 4/76±429 کل
یبارندگ

)متریلیم(
آبان 5/35±58 آبان 79 آبان 35±60 حداکثر ماهانه
مرداد 6/14±21 مهر 7 مرداد 3/16±21 حداقل ماهانه

9/6±8/1 11 9/0±5/15 کل
درجه (دما 

)سلسیوس
مرداد 3/1±8/21 مرداد 22 دادمر 1/3±8/21 ماهانهبیشینه
آذر 8/2±5/4 آذر 5 بهمن 9/0±8/2 ماهانهکمینه

ویبارندگریپوشش، مقادتاجییربابارانزان یبرآورد مبراي
ت یلغا01/05/1391خ یاز تار( ماه هشتیطبارشتاج
- اندازه) 10/03/1392ت یلغا05/01/1392- 4/09/1391
از (یسنج دستچهار عدد باراناده از با استف.شدنديریگ

متر و ارتفاع یسانتهشتبا قطر دهانه ) کیجنس پلاست
باز در مجاورت يفضانیترکینزدمتر دریسانت30حدود 

يآورجمعدر هر رخداد بارشیبارندگمقدار توده مورد نظر، 
انتخاب يابه گونهیبارندگيهاسنجمحل استقرار  باران. شد
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د ننداشته باشبا تاج درختانیگونه تداخلچیهشدند که 
ن درخت برابر ارتفاع یترکیها تا نزدفاصله آنکمترین(

هر یطیبارندگ)حجم(زان یم. )در نظر گرفته شددرخت
متر یلیمدو دقت بابا استفاده از استوانه مدرجیبارندگ
ها از سنجباران، یبارندگهر يریگبعد از اندازه. دشيریگاندازه

ز شدند و سپس در ین از شاخ و برگ تمیچنه و همیآب تخل
، بارشتاجزان یميریگاندازهبراي. خود قرار داده شدنديجا

يریگاندازهيهاسنجبارانمشابه، یسنج دستباران20تعداد 
قرار آ سهیتوده پپوشش ر تاجیزیصورت تصادفبه،یبارندگ

سطح کلبود که ياگونهها بهسنجبارانن یع ایتوز. داده شدند
ن پژوهش از یدر ا. کنواخت پوشش دهندیصورت توده را به

برگان یز بودن مقدار آن در سوزنیل ناچیدل، بهساقابمقدار 
Llorens(نظر شدصرف et al., 1997; Llorens &

Gallart, از تفاضل مقدار ییربابارانن مقدار یو بنابرا) 2000
- به. بدست آمددر هر رخداد باران یبارندگاز مقداربارشتاج

ظرفیت نگهداري و بارشضریب تاجریمنظور برآورد مقاد
ابر يرواز) نقطه انحنا یا خمیدگی(Psنقطه، پوششتاج

- yمحور - ) TF(بارش و تاج- xمحور - ) GR(نقاط نمودار 
به ن نقطهیبه این معنی که از ا.شدنییتع1یچشمطوربه

يترشیبا شدت ببارشتاج، مقدار بارانش مقدار یفزابعد با ا
صورتبه،بارش مستقیمتاجبیمقدار ضر.ابدییش میافزا

، بارانو بارشتاجن یون بیخط رگرسبیاز ش،میرمستقیغ
Leyton(شدبرآورد،Psتر از نقطه کمییهابارانيبرا et

al., 1967; Jackson, 1975; Klaassen et al., 1998;
Llorens & Gallart, 2000; Pypker et al., - به.)2005

- باراناز ، پوششظرفیت نگهداري تاجبرآورد مقدار منظور
ر یاساس سه روش ز، برPsيمقدار برآوردازشتریبيها

Jackson(شداستفاده  et al., 1975; Klaassen et al.,
1998(:

Minimum)Leytonروش - 1 et al., 1967; Llorens
& Gallart, بارشتاجنیبیخطونیرگرساز رسم): 2000

ظرفیت زان ی، مPsتر از نقطه شیبيدر رخدادهاباران و
ب که با قرار دادنیترتنیبد. بدست آمدپوششنگهداري تاج

1. Subjectively

بدست عدد، حاصلمعادله دربارش تاجمقدار يجاصفر به
.استپوششظرفیت نگهداري تاجه برابر با مقدار آمد

ن روش از معادله یادر): Morton)1978و Gashروش - 2
ظرفیت ، مقدار بارانو بارشتاجبهمربوطمحورخوردبر

خط معادلهدریعنی.برآورد شدپوششنگهداري تاج
عددوشودیمدادهقرارصفربابرابربارانمقدارون،یرگرس

است پوششظرفیت نگهداري تاجمقدار همانهبدست آمد
)Gash & Morton, 1978; Klaassen et al., 1998 .(
Mean)Linkروش - 3 et al., خط ابتدا دو):2004

نیب)الف(ونیرگرس. شودیمرسمروشدر اینونیرگرس
- تاجاشباعيبراکهاستییهایبارندگيبراباران وبارشتاج

)ب(ونیرگرس. )Psکمتر از نقطه (ستندینیکافپوشش
يبرااست کهییهایبارندگدر باران ورشباتاجنیبرابطه
تر از ا بزرگیبرابر (هستندمناسبویکافپوششتاجاشباع
دوبرخوردمحلدرباران وبارشتاجنیبتفاوت. )Psنقطه 

نشانراپوششظرفیت نگهداري تاجمقدارون،یخط رگرس
Link(داد  et al., 2004; Pypker et al., 2005.(
REب یضر - تاجن یبیخطيب رابطهیبرابر تفاضل ش،/

از ) Psتر از نقطه براي رخدادهاي برابر یا بزرگ(بارانوبارش
Klaassen(ک است ی et al., 1998; Link et al., 2004;

Pypker et al., 2005.(

جینتا
یبا مقدار تجمعیبارندگرخداد21پژوهش، يهدر طول دور

وبارشتاجمجموع عمق . دشيریگاندازهمتریلیم1/380
8/48(متریلیم3/185ب یترتبهآسهیپدر توده ییرباباران

و يریگاندازه) درصد2/51(متر یلیم8/194و ) درصد
ن و یترشی، ب)اریمعيخطا±(متوسط . )2شکل (محاسبه شد

2/5و 2/60، )چهار±(1/18ب یترتبهیبارندگن مقدار یرکمت
. شديریگمتر اندازهیلیم
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شماره رخداد باران

مازندراندر کلاردشت ) Picea abies(آ ي پیسهتجمعی طی دوره پژوهش در توده) I(ربایی و باران) GR(باران - 2شکل 

در دوره پژوهش طی)Picea abies(آ ي پیسهودهدر ت) مترمیلی) (GR(و باران ) I(ربایی ي بین بارانرابطه- 3شکل 
)دهندو عدد داخل پرانتز خطاي معیار میانگین را نشان میIچین میانگین مقدار خط(لاردشت مازندران ک

هاي ، همبستگی)r(با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون 
درصد95در سطحربایی و بارانبارانداري بینمثبت معنی

92/0r(آ براي توده پیسه مشاهده )= GR43/0I+59/1؛=

به این معنی که با افزایش مقدار باران، مقدار ). 3شکل (شد 
.ربایی نیز افزایش یافتباران
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به )I:GR(ییربان درصد بارانیترن و کمیترشیب،متوسط
درصد8/26ودرصد7/80،)4/3±(4/60ب برابر با یترت
کاهش ییرباباران، درصد بارانش مقدار یباشند و با افزایم
- 10(کم يهابارانن گونه که در کلاسه مقدار یبد.ابدییم
تر از شیب(اد یو ز) متریلیم1/10- 30(، متوسط )متریلیم1/0

±(درصد6/67رباییدرصد بارانب یترتبه) متریلیم30

.است)4/6±(درصد8/42و ) 7/3±(درصد5/58، )4/3
نشان آ در توده پیسهرا ) TF:GR(بارش درصد تاج)4(شکل

- تاجن درصدیبشدهبرازش داده ن رابطهیدهد که بهتریم
+ 18/9(یتمیلگارمثبتصورت، بهبارانو بارش

Ln(GR)16/12TF:GR 2R (43/0(ن ییب تعیبا ضر) =
.دست آمدب

مترمیلی-) GR(مقدار باران 
مازندران کلاردشتدر )Picea abies(آ وده پیسهبراي ت) GR(و باران )TF:GR(بارشتاجدرصد ي بین رابطه-4شکل 

بارش و عدد داخل پرانتز خطاي معیار میانگین چین میانگین درصد تاجخطواستGRدهنده یک رخداد هر دایره نشان(
)دهندرا نشان می

0/7، )یدگیا خمینقطه انحنا (Psنقطه ش رو،یپژوهش پدر 
- ضریب تاجر یمقاداساس آن،و برظر گرفته شدمتر در نیلیم

) با سه روش(پوششظرفیت نگهداري تاج، بارش مستقیم
REو محاسبه و )5(با استفاده از روابط موجود در شکل/

.ش داده شده استینما)3(اعداد آن در جدول

، با بارش مستقیمتاج، مقدار ضریب )5(اساس شکل بر
دست آمد و با توجه به ب34/0، ز رگرسیوناستفاده ا

با سه روش مورد استفاده، Sرگرسیون الف، مقدار متوسط 
REمتر و ضریبمیلی) ±34/0(15/2 دست ب43/0نیز /

). 3جدول (آمد 
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مترمیلی-)GR(باران 
کلاردشت طی دوره پژوهش در) Picea abies(آ ي پیسهتودهي برا) GR(باران و ) TF(بارش تاجبین رابطه-5شکل 

و GRرخداد 16-)مترمیلی0/7(پوشش نقطه اشباع تاجتر یا مساويبیشهاي GRبراي خط رگرسیون الف (مازندران
و شکل GRرخداد پنج- )مترمیلی0/7(پوشش از نقطه اشباع تاجترکمهايبارانبرايو خط رگرسیون ب -شکل دایره

)مثلث

، Minimumهاي با استفاده از روش) S(پوشش ظرفیت نگهداري تاج، )p(بارش مستقیم مقادیر ضریب تاج- 3جدول
Gash وMorton وMeanشدت باران در زمان بارندگی و نسبت بین نرخ تبخیر در زمان بارندگی به)RE - تودهبراي ) /

مازندرانکلاردشت در)Picea abies(آ ي پیسه

P
S)مترمیلی(

RE / MinimumGash وMortonMean
34/066/252/128/243/0آتوده پیسه

پوششتاجيت نگهداریظرف، سهم یبارندگرخداد21در 
طور ، بهIاز مجموع )مترمیلی15/2: گن سه روشیانیم(

جدول (دست آمد بدرصد2/23آ،ي پیسهمیانگین براي توده
تر از ها بیشکه مقدار آنیبارندگرخداد 16از مجموع ). 4

ییربابارانبود، درصد )مترمیلی≤7(پوشش نقطه اشباع تاج
درصد8/56و درصد8/45ترتیببهI:GRتجمعی و درصد 

از طریق ، رباییباران متر از میلی4/34دست آمد و در نتیجه ب
- یبارندگدر. ربایش شده استپوششاري تاجنگهدظرفیت 

مقدارو با توجه بهپوششنقطه اشباع تاجبیشتر از يها
ازدرصد8/19برآورد شده،پوششتاجيت نگهداریظرف

پوششنگهداري تاجربایی، صرف پر کردن ظرفیت بارانمقدار 
با مقدار کمتر از بارندگیدر پنج رخداد . شودآ میتوده پیسه
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ظرفیت متوسط در کل دوره پژوهش و سهم ) I:GR(ربایی و درصد باران) I(ربایی ، باران)GR(مجموع بارندگی -4دول ج
≤7(پوشش تر از نقطه اشباع تاجهاي بیشGR ،GRرخدادهاي کلدر Iاز )مترمیلیS()15/2(پوشش نگهداري تاج

)مترمیلی7<(تر از آن و کم) مترمیلی

تجمعیIتجمعیGRGRرخداد 
I:GRS

)درصد()مترمیلی()درصد()درصد()مترمیلی()مترمیلی()تعداد()مترمیلی(
GR211/3808/1942/514/602/452/23رخدادهاي کل
7≥163/3511/1748/458/564/348/19
>758/287/2078/710/738/103/62

- بارانتر درصد بیش، )متریلیم7<(پوشش نقطه اشباع تاج
، صرف پر کردن ظرفیت )درصد3/62پوشش تاجربایی

.شده استپوششنگهداري تاج

و نتیجه گیريبحث
بین پوشش گیاهی و بارندگی داراي اهمیت 1کنشبر هم

- ، هیدرولوژیکی و زمینشناختیبومهاي اي از دیدگاهویژه
Aboal(شناسی است  et al., 1999; Zhou et al.,

2002; Levia & Frost, ترین عوامل آب از اصلی). 2003
مین آب در این ترین منبع تأها و بارندگی مهمگلدر تولید جن

ي جنگلی تاج درختان هاسامانهبومدر . باشدها میسامانهبوم
گذارند،  ثیري که بر توزیع مجدد بارش و میزان تبخیر میبا تأ

ی، حوزه محل(سطوح مختلف نقش مهمی را در چرخه آب در
Levia(کنندایفا می) آبخیز و کشوري & Frost, 2003;

Llorens & Domingo, با تغییرات در ترکیب ). 2007
شاهد ) بومیهاي غیرکاري با گونهمانند جنگل(اي توده گونه

,Eschner(دگرگونی رطوبت خاك  1967; Si, 2002,
Schume et al., Bellot(، خاکسازي )2003 & Escarre,

Mottonen(ترکیب پوشش کف جنگل و)1998 et al.,
بنابراین لازم است قبل از کاشت گونه، . باشیممی)1999
و پوششنگهداري تاجظرفیت ، رباییباران ، بارشتاجمقادیر

REو بارشتاجضرایب عنوان مربوط به هر گونه را به/
به یبارندگبنديتقسیم.کنیمحاظ معیارهاي انتخاب گونه ل

1. Interaction

کاشت ، طی هشت ماه در توده دستییربابارانو بارشتاج
رخداد 21، طول دوره مورد مطالعهدر . آ مطالعه شدپیسه
به I:GRتجمعی و ییرباباراندرصدد وشثبت یبارندگ
جایی که از آن. بدست آمددرصد 4/60ودرصد 2/51ترتیب
- ، در تودهیبارندگر مورد مقادیر اجزاي اندکی دهايمطالعه

آ در سطح جهان انجام شده، بنابراین به مقایسه هاي پیسه
برگ در سطح دنیا ي سوزنیهانتایج این پژوهش با دیگر گونه

این پژوهش که نتایج بدست آمدپرداخته شد و این نتیجه 
ها ي مقادیر گزارش شده در سطح دیگر تودهتر از بازهبیش

، درصد )Farnsworth)2012و Buttleراي نمونه،ب. است
I:GRي تودهPinus resinosaدرصد13را  ،Valenete

Pinus pinaster،1/17ي در توده) 1997(و همکاران 
ي در توده) Richardsoon)1990و Crockford، درصد

Pinus Radiata،3/18درصد،Singh)1987 (در توده -
و همکاران Pook،درصدPinus walliciana،21ي
و Pinus radiata،Xuدر توده درصد5/26)1991(

Piceaي در تودهدرصد27، )2013(همکاران 
crassifolia،Uehara وKume)2012 (ي در توده

Pinus pumila ،48دکردنبرآورد درصد .
ییربابارانمقادیر گذشته وابستگی کمی و کیفی هايهمطالع
هاي پوشش باران و ویژگیهايویژگیهاي اقلیمی، عاملرا به 

ربایی باراناز این رو اختلاف درصدهاي . اندگیاهی نشان داده
دلیل توان بهها را میمورد بررسی با دیگر تودهتودهI:GRو

دماي هوا، میزان تبخیر، (هاي اقلیمی عاملاختلاف در 
) ع هوارطوبت نسبی، سرعت و جهت باد و فشار بخار اشبا
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، مدت زمان شدت،مقدار(یبارندگهايویژگیاختلاف در 
هاي پوشش گیاهی ویژگی)هاهدازه قطرانوزمان وقوع، بارش

دهنده توده، سن توده، ترکیب و ساختار توده، گونه تشکیل(
شاخص سطح برگ، تراکم درختان، مورفولوژي و ساختار 

Rutter(دانست Sمقدار و ) پوشش درختانتاج et al.,
1971; Gash, 1979; Klaassen et al., 1998; Xiao et
al., 2000; Iroumé & Huber, 2002; Carlyle-
Moses, 2004; Pypker et al., 2005; Fleischbein et
al., 2005; Deguchi et al., 2006; Owens et al.,
2006; Staelens et al., 2006, 2008; Sraj et al.,
2008; Ahmadi et al., 2009; Uehara & Kume,

2012; Xu et al., حاضر نشان داد پژوهشنتایج ). 2013
یبارندگبا مقدارییربابارانن مقداریمثبت بیهمبستگکه 

، یبارندگش مقداریبا افزایعنی، آ وجود دارددر توده پیسه
گر یدهد که منطبق با دیش نشان میافزاییربابارانمقدار

Crockford(ها است پژوهش & Ricardson, 1990;
Xiao et al., 2000; Iroumé & Huber, 2002;
Carlyle-Moses, 2004; Fleischbein et al., 2005;
Sraj et al., 2008; Staelens et al., 2006, 2008;

Ahmadi et al., 2009; Xu et al., این پژوهش ). 2013
) TF:GR(بارشتاجبر درصدیبارندگمقدارنشان داد که 

Xiao(اثرگذار است et al., 2000; Iroumé & Huber,
2002; Carlyle-Moses, 2004; Fleischbein et al.,

2005; Staelens et al., 2006, هاي با باراندر). 2008
در این نوع ؛ زیراکم استبارشتاجمقدار ، مقدار کوچک

صرف خیس نمودن یبارندگاي از هر، بخش عمدههایبارندگ
شده و سپس پوششتاجيت نگهداریظرفمقدار و تکمیل

پوشش تبخیر و به از سطح تاج، یبارندگنسبت زیاد از هر ین ا
شودخارج میپوشش گیاهیاز دسترسییربابارانصورت 

)Rowe, 1983; Carlyle-Moses, 2004; Owens et
al., 2006; Deguchi et al., 2006; Staelens et al.,

2008; Sraj et al., در این پژوهش مقدار ضریب ).2008
ي اعداد دست آمد که در دامنهب34/0، میبارش مسقتاج

دلیل ). 5جدول (استپژوهشگرانگزارش شده توسط دیگر 
توان ها را میدر این مطالعه با دیگر بررسیpاختلاف مقادیر 

، یبارندگهايبندي، اندازه قطرهاشکوبمربوط به تفاوت در 
مربوط پوشش و زاویه بارش تعداد در هکتار، درصد تاج

Leyton(دانست  et al., 1967; Rutter et al., 1971;

Gash & Morton, 1978; Gash, 1979; Liu, 1997;
Pypker et al., 2005; Bryant et al., 2005; Llorens

& Domingo, بارش ب تاجیضربا دانستن مقدار ). 2007
و در کردپوشش توده را برآورد توان درصد تاج، میمیمستق

ترتیب توده را با نیاز به افزایش یا کاهش مقدار آن بهصورت 
.دکرتر تر یا بستهشناسی تنکتیمارهاي جنگل
با سه روش مورد پوششضریب نگهداري تاجمقدار متوسط 

ي که این عدد نیز در بازهبدست آمدمتر میلی15/2استفاده، 
مقادیر این تفاوت در ). 5جدول (استهاپژوهشدیگر 

، GRدلیل اختلاف در شدت ها بها دیگر مطالعهپژوهش ب
ها، دماي بندي برگشاخص سطح برگ، سرعت باد، آرایش

REهوا و مقدار ضریب  ,Rutter(است/ 1963; Leyton
et al., 1967; Rutter et al., 1971; Robins, 1974;
Jackson, 1975; Gash et al., 1980; Loustau et al.,
1992; Lankreijer et al., 1993; Valenete et al.,
1997; Liu, 1998; Llorens & Gallart, 2000; Link
et al., 2004; Pypker et al., 2005; Sun et al.,

REضریب).2013 . بدست آمد43/0در این پژوهش /
REمقادیر ي مرور منابعبازهتر ازبیشآي پیسهتوده/

RE.است)0- 40/0( ، بارندگیارتباط زیادي با شدت /
سرعت باد، گیري،فصل اندازه، زمان بارندگی،بارندگیمقدار 

و ضخامت 1پوشش، کمبود فشار بخار آبدرصد تاج
دارد 2پوشش در جابجایی گرماي نهانآیرودینامیکی تاج

)Zinke, 1967; Link et al., 2004; Pypker et al.,
2005, Liang & Ding, یکی از دلایل زیاد بودن . )2013

REنرخ  باشد؛ ي پژوهش میدر این پژوهش، زمان دوره/
هاي سال در ترین ماهبدین معنی که این پژوهش در گرم

گیري اجزاي بارندگی در کلاردشت انجام شد و از اندازه
مرور منابع نیز ). دلیل بارش برفبه(ظر شد زمستان صرف ن

دلیل کاهش دما، نرخ دهد که در فصل زمستان بهنشان می
RE یابد و باعث خواهد شد که میانگین نیز کاهش می/
RE ر متمیلی15/5در این پژوهش Psمقدار.کاهش یابد/

هایی از توده که درصد نقطهبه این معنی که در. دست آمدب
GR، تا مقدار )درصد100(پوشش کاملاً بسته است تاج
- به کف جنگل نمیبارشمقداري از تاجمتر، هیچمیلی15/5

1. Vapor pressure deficit
2. Canopy aerodynamic resistance to latent heat transfer
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و بارش مستقیماز جمع مقادیر ضریب تاجPsمقدار . رسد
به دست آوردن . آیددست میبپوششظرفیت نگهداري تاج

پوشش تودهد تا درصد تاجکنیاین مقدار در هر توده کمک م
در نقاط پر شیب در توده، . هاي مختلف تغییر دادرا در مکان

تري ر و در نقاطی که نیاز است آب بیشرا بالاتPsنقطه 

هاي به اشکوب زیرین جنگل برسد، با اعمال روش
را کاهش داد و با این اقدام به Psشناسانی مقدار جنگل

.دکرک استقرار زادآوري درختان کم

برگ در دنیاي سوزنیهاتوده) S(پوشش ظرفیت نگهداري تاجو ) p(بارش مستقیم مقادیر ضریب تاج-5جدول
منبع p S)مترمیلی( تعداد در هکتار نام گونه

حاضرپژوهش 34/0 1/2 700 Picea abies

Rutter (1963) --- 6/1 4600 Pinus sylvestris

Rutter et al. (1971) 3/0 1/1 600 Pinus nigra

Robins (1974) --- 1 600 Pinus nigra

Gash & Morton (1978) 3/0 8/0 800 Pinus sylvestris

Gash et al. (1980) 1/0 1 1870 Pinus sylvestris

Perttu et al. (1980) --- 3/0 2900 Pinus sylvestris

Loustau et al. (1992) 6/0 5/0 800 Pinus pinaster

Lankreijer et al. (1993) 4/0 3/0 430 Pinus pinaster

Llorens (1997) 1/0 3/1 2400 Pinus sylvestris

Valente et al. (1997) 4/0 4/0 312 Pinus pinaster
Liu (1998) --- 4/0 464 Pinus elliottii

Llorens & Gallart (2000)

4/0 2/1 764

Pinus sylvestris
2/0 3/2 509
2/0 2 1400
3/0 5/1 1782
1/0 7/2 2674

Liang & Ding (2013) --- 68/2 1410
Pinus

tabulaeformis

Sun et al. (2013)  --- 2/1  --- Abies fabri

Motahari & Attarod (2012) 1/0 8/1 1185 Pinus eldarica
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Abstract

The aim was to estimate canopy storage capacity (S) and the ratio of mean evaporation rate

from the wet canopy to the mean rainfall intensity ( RE / ), and the direct through fall

coefficient (p) of a Picea abies plantation using the regression methods in Kelardasht,

North of Iran. To measure gross rainfall (GR), four rain-gauges were installed in an open

space adjacent to the stand and through fall (TF) was measured using the twenty rain-

gauges randomly located beneath the canopy cover. Rainfall interception (I) was calculated

as the difference between GR and TF. Twenty-one rainfall events were recorded with a

cumulative depth of 380.1 mm. The TF and (TF:GR)% were recorded 48.8% and 39.6% of

the incident rainfall on the cumulative-based, and event-based (each GR), respectively.

Positive linear correlation was observed between I and GR (R= 0.92) and logarithmic

correlation was established between (TF:GR)% and GR (r2= 0.43). The mean value of p, S,

and RE / estimated were found to be 0.34, 2.15 mm, and 0.43, respectively. Estimating the

amount of I and its components, e.g., S, p, and RE / , as well as transpiration of trees are

required while selecting the adapted species for afforestation.

Keywords: canopy storage capacity, Picea, afforestation, through fall.
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