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 چكيده
و راش ) Quercus castaneifolia C.A.M( بلندمازواين پژوهش با هدف تعيين مقادير ساقاب توليدي در دو توده جنگلي

)Fagus orientalis Lipsky ( دانشگاه تهران پژوهشي-در جنگل آموزشي واقعخالص)شد) خيرود با توليدي ساقاب. انجام
گيري با قطرهاي مختلف نصب شده بود، اندازه هاي مارپيچي كه در ارتفاع برابرسينه درختان دو گونه آوري كننده از جمعاستفاده 

مورد قطعات نمونهبهآوري كننده باران كه در نزديكترين فضاي باز نسبت مقدار بارندگي تابستانه با استفاده از سه جمع. شد
شد مطالعه قرار گرفته بودند، اندازه  متر ميلي 257مورد بارندگي با عمق تجمعي10،)1388تابستان(در طول دوره مطالعه. گيري

به بلندمازودو گونه ساقاب توليدي براي سهممتوسط.ثبت شد شد6/2و2/0 ترتيبو راش . درصد از بارندگي تابستانه برآورد
د مينتايج نشان داد كه با افزايش مقدار بارندگي، توليد ساقاب بين نسبت همچنين در اين مطالعه. دهدر دو گونه افزايش نشان

در)تابستانهي بارندگ/ساقاب به بارندگي تابستانه( تابستانهي بارندگبه،ساقاب به بارندگي تابستانه به بلندمازو، يك ترتيبو راش
و  و قوي)R2=43/0( ضعيفرابطه افزاينده به.بدست آمد)R2=93/0(و افزاينده متوسط ضريب زبري پوست با توجه

و عمق متوسط شيارهاها مؤلفه به بلندمازوبراي دو گونهي موجود در پوستي تعداد شيارها 5/0±2/0و1/2±4/0ترتيبو راش
به.گيري گرديد اندازه خودبه ازوبلندماين مطالعه نشان داد كه ساقاب سهم بيشتري از بارندگي تابستانه را در جنگل راش نسبت

و راش اختصاص مي مي بلندمازوبرابر13حدود دهد مي ساقاب توليد توان به پوست كند كه يكي از مهمترين دلايل اين امر را
و ظرفيت كم نگهداري آب پوست گونه راش نسبت داد .صاف

.پوست، راش، ساقاب، ضريب زبري بلندمازو:ي كليديهاهواژ

 مقدمه
بارندگي در جنگل، باران با هنگام حادث شدن

پوشش درختان به سه جزء داربارش برخورد به تاج

)Throughfall = TF(،ساقاب)Stemflow = SF ( و

مي)Interception loss = I(ربايي باران شود تقسيم

)Ahmadi et al., توزيع،بندي كه به اين تقسيم)2009

م) Rainfall Redistribution( مجدد باران به.شوديگفته

صورتبهنيروي جاذبه زمين تأثيربارندگي كه تحت

مي ريزش بارش اطلاق رسد، دار هاي تاجي به كف جنگل

,.Ahmadi et al(شود مي از.)2009 ساقاب بخشي

و تنه جاري شدن بر روي شاخه بارندگي است كه با ها

رسدمي جنگل درختان به سطح
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)Hanchi & Rapp, 1997; Brauman et al., 2009; 

Ahmadi et al., مقداري از بارندگي كه توسط ).2009

به اتمسفر دوباره تبخيرو در اثر شده نگهداريپوشش تاج

گفتهييربا باران،رسدو به كف جنگل نمي گردد برمي

,.Deguchi et al( شود مي 2006.( 

صاز اجزاء بارندگي خال ساقابو داربارش

)Net Rainfall = NR (باشندمي)Levia et al., كه)2010

بر مقدار ساقاب. رسند به فلور كف جنگل مي علاوه

 از نظرميزان آب رسيده به كف جنگل دارد، اهميتي كه در

و هيدرولوژيك نيزژئواكولوژيك، بيولو حائز اهميت ژيك

 Take Park & Hattori, 2002; Delphis( باشدمي فراوان

et al., 2003; Delphis & Levia, 2004(،مواد زيرا

سزايي در شيمي خاك،هب تأثيرمحلول موجود در ساقاب 

 بندي اشكوب علفيو زون رطوبت خاك

)Areal Zonation of Understorey Herbs ( كف جنگل

,.Delphis et al(دارد  2003; Delphis & Levia, 2004.( 

هاي درختي تابعي از نوع يدي گونهمقدار ساقاب تول

 ها، ظرفيت نگهداري آب پوست گونه، زاويه شاخه

)Bark Water Storage Capacity(اندازه تاج، شرايط ،

و مينيز اقليمي  Tobon martin( باشد شرايط فصلي
et al., 2000; Levia & Herwitz, 2005; Levia et al., 

2010 .( 

ب به يوفيزيكي پوست درخت طور كلي خصوصيات

هاي براساس بررسي. نقش مهمي در توليد ساقاب دارد

انجام شده ظرفيت نگهداري آب پوست درخت، توليد 

ب مي تأثيرشدت تحتهساقاب را و عامل محدود قرار دهد

و يا افزايش دهنده ساقاب مي  & Crockford(باشد كننده

Richardson, 2000; Levia & Herwitz, 2005 .(

ميهم آبد كه ظرفيت نگهدارينده چنين مطالعات نشان

هاي مختلف تفاوت چشمگيري دارد پوست در بين گونه

)Levia & Herwitz, 2005; Valova & Bieleszova, 

دربه ).2008 كه گونه طور كلي ظرفيت نگهداري آب هايي

و زبر دارند بيشتر ,.Levia et al(است پوست ضخيم

و صافو در مقايسه با ) 2010 درختاني كه پوست نازك

و ترجريان حركت آب بر روي تنه آنها سريع دارند

,.Sarj et al(باشد مي ، ساقاب كمتري توليد)2008

.كنند مي

هاي زيادي براي تعيين توزيع مجدد تاكنون پژوهش

بيشتردر، اما هاي جنگلي انجام شده باران در اكوسيستم

و  و بودهربايي بارانتحقيقات تمركز بر روي داربارش

مطالعات كمتري در رابطه با ساقاب انجام شده است

)Hanchi & Rapp, 1997.( ا نيدر درقيز دو تحقيران

در ) Rainfall Partitioning(بندي باران ارتباط با تقسيم

و رحماني،(در گرگان دو توده راش شرقي  ) 1387قرباني

و همكاران،(و نوشهر ش) 1388احمدي در،دهانجام ولي

اي تاكنون مطالعه بلندمازودي گونهيرابطه با ساقاب تول

.است انجام نشده

دو ساقاب توليديگيري اندازهتحقيق حاضر با هدف

راشو) Quercus castaneifolia C.A.M( بلندمازوگونه

)Fagus orientalis Lipsky(خالص در هاي در توده

دانشگاه تهران پژوهشي-جنگل آموزشيفصل تابستان در 

هاي از مهمترين گونه اين دو گونه.انجام گرديد) خيرود(

و سطح زيادي صنعتي جنگلهاي ايران محسوب مي شوند

.دهند از جنگلهاي ناحيه خزري را پوشش مي

و  روشهامواد
 منطقه مورد مطالعه

با قطعه نمونهمطالعه حاضر در دو جنگلي

بههكتا56/0و12/0هاي تقريبي مساحت  متشكل ترتيبر

در جنگل واقع،و راش خالص بلندمازوهاي از گونه

پژوهشي دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران-آموزشي

شد) خيرود( قطعه.و در مجاورت مرز جنوبي آن انجام

از( مرز جنوبي سري بهاربندر بلندمازو نمونه خارج

و شيب جنوبي عموميجهتبا) محدوده جنگل خيرود
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در قطعه نمونهو درصد18ط متوس سري داخلراش

با جهت عمومي، نزديك به مرز جنوبي سريبهاربن

و شيب متوسط  ).1شكل( باشدميواقع درصد35شمالي

از سطح بالاتر متر 1500بييهر دو توده در ارتفاع تقر

.دارندا قراريرد

رد مطالعه داراي اشكوبمويبلندمازو قطعه نمونه

مييبلندمازوفوقاني  تعداد در هكتار. باشد خالص

36 اصله، متوسط قطر برابرسينه 175 بلندمازودرختان 

: متر، حداكثر سانتي20قطري طبقه: حداقل(متر سانتي

)خيرود(پژوهشي دانشگاه تهران-به جنگل آموزشينسبتمطالعهموقعيت مناطق مورد-1شكل

استان مازندران

هواشناسي نوشهرايستگاه

جنگل آموزشي پژوهشي دانشگاه تهران
پاتم)45 حوضه(

نمخانه
گرازبن

دارنوچلير

منياسنگ
راشجنگل

بلندمازوجنگل

Km 

Km

Km 

درياي خزر
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كل) متر سانتي50قطري طبقه درختانو متوسط ارتفاع

 طبقه:ثرمتر، حداك25ارتفاعي طبقه: حداقل(متر 28

شد اندازه)متر30ارتفاعي  قطعه نمونهمچنينه. گيري

اشكوب فوقاني راش خالص راش مورد بررسي داراي

اصله، متوسط 112تعداد در هكتار درختان راش. باشد مي

10قطري طبقه: حداقل(متر سانتي5/49قطر برابرسينه 

و متوسط)متر سانتي 100قطري طبقه: متر، حداكثر سانتي

كلا 15ارتفاعي طبقه: حداقل(متر5/31درختان رتفاع

شد اندازه)متر40ارتفاعي طبقه: متر، حداكثر شكل. گيري

دو2 و ارتفاعي درختان را در  قطعه نمونهپراكنش قطري

.دهد مورد بررسي نشان مي
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(b)

دو-2شكل و ارتفاعي درختان در )b(و راش)a(بلندمازو هاي از گونه قطعه نمونهنمودار پراكنش قطري

ساله24هاي اقليمي ثبت شده طي دوره براساس داده

به) 1387تا 1364( در نزديكترين ايستگاه هواشناسي

محل مورد مطالعه، يعني ايستگاه هواشناسي سينوپتيك 

متر، عرض-21: ارتفاع از سطح دريا()1كلش( نوشهر

و طول جغرافياي36°39΄: جغرافيايي 51°30΄:يشمالي

 متر ميلي 1303، متوسط بارندگي سالانه)شرقي

و حداكثر ميلي6/41: حداقل(  4/235: متر در مردادماه

2/16 سالانهو متوسط درجه حرارت) متر در مهرماه ميلي

در درجه سانتي1/7: حداقل(گراد درجه سانتي گراد
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و حداكثر بهمن ) گراد در مردادماه درجه سانتي8/25: ماه

).1387،نامبي(باشد مي

و بارندگي تابستانه اندازه  گيري ساقاب

و بارندگي تابستانه اندازه  گيري مقادير ساقاب

)Gross Rainfall = GR(1388در طول فصل تابستان 

شد) ماهيوررشهماه تا تير( با تابستانهبارندگي مقدار. انجام

) Rainfall Collector(آوري كننده جمعسه استفاده از

متر در نزديكترين فضاي سانتي9ه پلاستيكي با قطر دهان

تا 150(مورد بررسي قطعات نمونهباز به  قطعه متر فاصله

تا 160و بلندمازو نمونه ) راش قطعه نمونهمتر فاصله

و حجم بارندگي جمع صورت دستي به  تابستانهآوري شد

در. گرديدگيري اندازهبا استفاده از استوانه مدرج سپس با

و حجم نظر گرفتن سطح ورودي هر جمع آوري كننده

تعيين شده با كمك استوانه مدرج، عمق بارندگي تابستانه 

ميانگين عمق.دشآوري كننده تعيين براي هر جمع

آوري آوري شده توسط سه جمع بارندگي تابستانه جمع

در كننده به عنوان بارندگي تابستانه در طي هر بارندگي

شدنظر  گيري ساقاب، ابتدا قطر منظور اندازهبه. گرفته

و راش موجود در داخل بلندمازوبرابرسينه تمامي درختان 

مورد بررسي كه داراي قطر برابرسينه بيشتر قطعات نمونه

شد متر بودند، اندازه سانتي5/7از  از. گيري  طبقهسپس

از2 متر، سانتي25قطري ر،مت سانتي35قطري طبقهاصله،

از2 و در2متر نيز سانتي50قطري طبقهاصله و اصله

. اصله درخت براي هر گونه انتخاب گرديد6مجموع 

ها در هر طبقه سعي شد درختان انتخاب شده براي گونه

و سطح(مشخصات ظاهري داراي قطري  قطر، ارتفاع

در) تاج تقريباً يكسان باشند تا اثر عوامل مداخله كننده

باز بين بروداي تا اندازه توليد ساقاب رو اثر نوع پوست

.دشوتوليد ساقاب بهتر مشاهده

و نوع به طور كلي هيچ پروتكل خاصي براي تعداد

 هاي ساقاب وجود ندارد آوري كننده جمع

)Delphis et al., در،)2003 مطالعات انجام بيشترولي

كه اني شكلهاي پلاستيكي ناود وسيله لولهبهشده، ساقاب 

مي به شود، صورت مارپيچ بر روي تنه درختان متصل

مي جمع و رحماني،(گردد آوري در مطالعه).1387قرباني

از ساقابحاضر نيز  با استفاده شش درخت نمونه حاصل

هك) Stemflow Collector(ي هاي پلاستيك از ناودان

در بلندمازوتنه درختان صورت مارپيچ بر روي به و راش

آوري گرديد ارتفاع برابرسينه نصب شده بودند، جمع

)Carlyle-Moses et al., براي محاسبه.)3شكل()2004

ساقاب حجم عمق ساقاب توليدي درختان نمونه هر گونه،

آن جمع آوري شده هر يك از درختان بر سطح تاج

شدقسيمت)Crown Projection Area = CPA( درخت

)Toba & Ohta, 2005; Shachnovich et al., 2008.(

گيري سطح تاج درختان نمونه ساقاب، شعاع براي اندازه

در چهار جهت اصلي با استفاده از تاج هر يك از درختان

و سطح تاج درختان براساس متر نواري اندازه رابطه گيري

شد مساحت  ;Delphis & Levia, 2004(دايره محاسبه

Ahmadi et al., ن عمق ساقاب سپس ميانگي). 2009

عنوان توليدي توسط شش درخت نمونه از هر گونه به

ساقاب توليدي هر بارندگي براي آن گونه در نظر گرفته 

.شد
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براي ) Bark Roughness Index(ضريب زبري پوست

به بلندمازوهاي گونه ي تعدادها مؤلفهو راش با توجه

و عمق متوسط شيارها مطابق شيار در ارتفاع بر ابرسينه

:)Levia & Herwitz, 2005(محاسبه گرديد1رابطه 

 1BR =Fn×Dfرابطه

تعداد : Fnضريب زبري پوست، : BR رابطهدر اين كه

و  مي: Dfشيارها شمارش. باشد عمق متوسط شيارها

و بر قطر شيارها دور تنه درخت در ارتفاع برابرسينه انجام

هرب و متوسط تعداد شيارها در رابرسينه درخت تقسيم شد

كمكبهعمق متوسط شيارها. گرديدمتر محاسبه سانتي

شد سنج اندازه پوست  ).Levia & Herwitz, 2005(گيري

 نتايج
مورد10،گيري در فصل تابستان در طول مدت اندازه

مجموع.شدمتر ثبت ميلي 257بارندگي با عمق تجمعي 

و راش بلندمازوگيري براي قاب طي دوره اندازهعمق سا

و) درصد از بارندگي تابستانه2/0(متر ميلي7/0ترتيب به

دست آمدب) درصد از بارندگي تابستانه6/2( متر ميلي1/8

).1 جدول(

دو-1 جدول و ساقاب توليدي در و راش مورد بررسي بلندمازو قطعه نمونهبارندگي تابستانه

)درصد(ساقاب)مترميلي(ساقاب)مترميلي(تابستانهيبارندگ

2577/0بلندمازو ± 06/0 *2/0

2571/8راش ± 70/0 *6/2

 انحراف معيار*:

)b(و راش)a(بلندمازوهاي ساقاب در دو گونهآوري كنندهاي از جمعنمونه-3شكل

ا

(a) (b) 
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و اين بررسي نشان داد كه بين ميزان بارندگي تابستانه

و قوي وجود ساقاب در هر دو گونه همبستگي مثبت

عبارت ديگر با افزايش ميزان بارندگي تابستانه،به. دارد

مي مقدار .دهد ساقاب نيز در هر دو گونه افزايش نشان

كه همچنين ساقاب توليد شده در گونه مشخص شد

به بلندمازو درصد كمتري از بارندگي تابستانه را نسبت

ميبهراش   ).bوa،4شكل( دهد خود اختصاص

SF = 0.0007(GR)1.3266

R2 = 0.9163
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)b(و راش)a(جنگل بلندمازودر) GR(و بارندگي تابستانه) SF(بين مقدار ساقاب رابطه-4شكل

افزايشي ضعيفي بين نسبت همچنين نتايج روند

 بارندگي تابستانهبه،ساقاب به بارندگي تابستانه

[(SF/GR)/GR] در مي بلندمازو جنگلرا دهند، نشان

با)a-5( عبارت ديگر مطابق شكل به دگيرنمقدار

در تأثير تابستانه زيادي بر روي افزايش سهم ساقاب

آن.)R2=43/0(ندارد بلندمازو جنگل در حال  جنگل كه

در،راش با افزايش مقدار بارندگي تابستانه سهم ساقاب

افزايش چشمگيري را نشان بلندمازو جنگلمقايسه با 

(R2=93/0(دهد مي  ).b-5 شكل)

درختان) انحراف معيار±( متوسط ضخامت پوست

به بلندمازوهاي گونهنمونه ساقاب براي   ترتيبو راش

و سانتي3/0±7/1 و گيري متر اندازه سانتي7/0±2/0متر

 براي دو گونهنيز ضريب زبري پوست.شدمحاسبه
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به بلندمازو .بدست آمد5/0±2/0و1/2±4/0تيبرتو راش

SF/GR = (10-06GR2) - (3×10-05GR) + 0.0017
R2 = 0.4314
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بهرابطه بين-5شكل )b(و راش)a(در جنگل بلندمازو ) GR(و بارندگي تابستانه)GR/SF(بارندگي تابستانه نسبت ساقاب

 بحث
و بلندمازودر اين مطالعه توليد ساقاب در دو جنگل

.راش خالص در فصل تابستان مورد بررسي قرار گرفت

جنگل مجموع مقادير ساقاب در طول دوره مطالعه براي

به بلندمازو از2/0(متر ميلي7/0ترتيبو راش درصد

درصد از بارندگي6/2(متر ميلي1/8و) بارندگي تابستانه

).1جدول(بدست آمد) تابستانه

Granier et al. بررسي در يك توده راشبا (2000)

ر فرانسهدر) .Fagus sylvatica L( اروپايي ا مقدار ساقاب

رودرصد از بارندگي5 .دگزارش نمودنيش طي فصل

 در توده راش اروپايي در ايتاليا مقدار ساقاب مچنينه

 گزارشهيياگيشرودر دوره درصد از بارندگي6/13

مقداركه در حالي.)Giacomin & Trucchi, 1992( شد

درگي ساقاب اندازه يراش شرقتوده ري شده

)Fagus orientalis Lipsky(6/1طي فصل تابستان

و(ارش شده است درصد از بارندگي تابستانه گز احمدي

.)1388همكاران، 

در)Quercus serrata( بلوطمقدار ساقاب در جنگل

از10،در ژاپنرمت 20×20به ابعاداي قطعه نمونه درصد

رو بارندگي  استشده برآورديشدر فصل
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)Silva & Okumura, 1996(.در همچنين مقادير ساقاب

 بلوطو)Quercus acutissim( بلوطدو جنگل 

)Quercus serrata(بهو 3و5/2ترتيب اقع در ژاپن

 شده است محاسبه اهييگيشرودوره درصد از بارندگي

)Toba & Ohta, 2005.( Carlyle-Moses et al. (2004) 

و Quercus canbyi(بلوط با مطالعه در جنگل

Quercus cupreata(را 8/0در مكزيك، ميانگين ساقاب

.ه گزارش نمودندسالانبارندگي درصد از

و  بلوطاختلاف در مقادير ساقاب در جنگلهاي راش

و بلوطبا ساير جنگلدر اين تحقيق مورد مطالعه  هاي راش

توان ناشي از اختلاف در خصوصيات بررسي شده را مي

و زمان وقوع بارندگي(بارندگي  ،)شدت، مقدار، مدت

سر(شرايط اقليمي و درجه حرارت، رطوبت، عت باد

وو ساختار تاج) جهت آن پوشش، تركيب، تراكم

 ,Price & Carlyle-Moses(مورفولوژي درختان دانست 

2003; Toba & Ohta, 2005.( 

مورد بلندمازوناچيز بودن حجم ساقاب در جنگل

بودن ظرفيت نگهداري پوست زيادمطالعه نشان از 

از سببكه است بلندمازودرختان  و جذب آب شده

آجا مينري شدن نتايج. كاهد بر سطح تنه تا حد زيادي

كه Levia & Herwits (2005)بررسي   بلوطنيز نشان داد

و زبر، ظرفيت نگهداري سبب داشتن پوست به آب ضخيم

و پوستزيادي بخش زيادي از آب جاري درخت دارد

همچنين وجود. كند شده بر سطح تنه را جذب مي

آب سبب بلندمازو شيارهاي عميق در سطح پوست نفوذ

و از رسيدن آب  و جذب توسط پوست شده به داخل آنها

كلبه. كند به كف جنگل تا حد زيادي جلوگيري مي ي طور

به بلوطمنابع مختلف، كم بودن حجم ساقاب در گونه را

 دهند ساختار پوست اين گونه نسبت مي

)Silva & Okumura, 1996; Tobon martin et al.,

2000.( 

از ديگر دلايل اختلاف در مقدار ساقاب در دو جنگل

و  دومي بلندمازوراش توان به خصوصيات مورفولوژي

با برگ، جهت برگ، زاويه شاخه شكلاز جمله گونه  ها

و ساختار تاج اشاره كرد   & Crockford(تنه

Richardson, 2000(آبكهيي، اجزا سمتبهدر هدايت

و توليد  ميتنه دي.كنند ساقاب نقش مهمي ايفا دلااز ليگر

و راش بلندمازودي دو گونهيتفاوت در مقدار ساقاب تول

به مي تكتوري آنها اشاره كرد كه در نحوهيمدل آرش توان

و تنه درختيهدا و متعاقباًت آب باران به داخل تاج

.باشدميثرؤم ساقابيد تول

درالبته با بلندمازو كم بودن مقدار ساقاب توليدي

آب(ضخامت زياد پوست اين گونه و مقدار زمان بيشتر

بودن ضريب زيادباو همچنين)ر براي اشباع شدنتبيش

كندتر شدن حركت آب جاري سببكه بلندمازوزبري در 

و  مقدار جذب آب بيشتر آن تبعبهبر سطح تنه شده

.استپذير شود، توجيه مي

يج مطالعات انجام شده نتيجه اين مطالعه همسو با نتا

نشان داد كه مقدار ساقاب توليدي در هر دو گونه داراي 

بدين ترتيب باشد،ميمقدار بارندگي همبستگي مثبت با 

مقدار ساقاب نيز افزايش كه با افزايش مقدار بارندگي، 

,.Kuraji et al(يابد مي 2001; Ahmadi et al., 2009.( 
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Abstract 
 
Measurements of stemflow (SF) were conducted during the 2009 summer season in pure and natural 
oriental beech (Fagus orientalis Lipsky) and oak (Quercus castaneifolia C.A.M) forests located in the 
Kheyrud Forest Research Station of Tehran University. Measurements were made inside two plots of 
beech and oak forests with areas of 0.56, 0.12 ha, respectively. SF was collected from six beech and oak 
trees with different diameters by the spiral-type SF collection collars installed at diameter at breast height. 
Gross rainfall (GR) was collected by means of three manual collectors placed in a neighboring open area 
from the study plots. All the measurements were performed on a rainfall event basis. During the study 
period, 10 events were recorded with cumulative GR of 257 mm. The cumulative SF depths for beech 
forest was 8.1 mm, whilst for oak forest was 0.7 mm. At the event scale, the averages intercepted rainfall 
by the stemflow in beech and oak forests, i.e. SF/GR, were 2.6%, 0.2%, respectively. A strong positive 
correlation was observed between [(SF/GR)/GR] (R2= 0.93) in the beech forest, while a weak positive 
correlation was observed in the oak forest (R2= 0.43). Averages bark roughness indices calculated by the 
number of bark furrows and furrows depths were measured 2.10 and 0.50 for oak and beech trees, 
respectively. Although the study indicated that GR allocated to SF is not a remarkable amount in both oak 
and beech forests, the SF volume in the beech trees is higher than that of oak which was found to be 
highly correlated with higher bark water storage capacity as well as higher bark roughness of the oak 
trees. 
 
Key words: bark roughness index, Beech, Oak, stemflow. 


