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  چكيده

مطالعات موجود در زمينه  .است بسيار زيادالگوهاي متغير بارندگي و پوشش  دليل ساختار ناهمگن تاج بارش به تاجرات مكاني يتغي
اي برهاي موردنياز  كننده آوري جمع، تخمين تعداد پژوهشاين  هدف .تعيين تعداد نمونه مناسب براي برآورد اين متغير بسيار ناچيز است

 زديكن زاگرس هاي جنگلدر با درصد خطاي معين ) Quercus brantii(بلوط ايراني  درخت پنج تك بارش ميانگين تجمعي تاجبرآورد 
 عدد 16 توسط بارش تاج گيري اندازه دوره رويش،طول ماه و در  14به مدت  در جنگلي در نزديكي شهر ايلام .است ايلام شهر
باران   كننده آوري جمع عدد شش توسطنيز  بارندگي ميزان وانجام شد  درخت تك هر پوشش تاج زير جهت هشت در كننده آوري جمع

درصد آن  9/68 متوسط طور به شد كه گيري اندازه متر ميلي 4/257 مجموع عمق با بارندگي مورد 23 دوره، اين در .مشخص شد
 15 و 10 ،پنج خطاي درصد با لازم هاي كننده آوري جمع تعداد ميانگين .پوشش عبور و به كف جنگل رسيد بارش از تاج صورت تاج به

) عدد 15 تا 5( 8 و) عدد 35 تا 10( 18 ،)عدد 138 تا 41( 70 ترتيب به درصد 95 اعتماد حدود با و بارش تاج تجمعي ميانگين از درصد
 با بارش تاج تجمعي ميانگين گيري اندازه براي مورداستفاده كننده آوري جمع عدد 16 تعداد ،نتايج اين مطالعه بنابر .شد زده تخمين عدد

  .يابد افزايش ها كننده آوري جمع تعدادبايد  كمتر خطاي درصد با آن تخمين براي و است كافي درصد 15 خطاي
  
  .هاي زاگرس بارش، جنگل برداري، بلوط ايراني، تاج استراتژي نمونه: كليدي هاي واژه

  

  مقدمه
، )Throughfall( بارش ها به تاج رويداد باران در جنگل

 )Interception loss( ربايي ، و باران)Stemflow( ساقاب
كه بارش بخشي از بارندگي است  تاج. شود تقسيم مي

 يها روشنه و ها عبور از شكاف قياز طرصورت مستقيم  به
صورت غيرمستقيم بعد از برخورد با  ا بهي پوشش تاج
 Canopy( نگهداريو اشباع شدن ظرفيت پوشش  تاج

storage capacity(  رسد  ميآن به كف جنگل)Wullaert et 

al., 2009.( تقريباً چهار پنجم از كل  اين بخشطور كلي،  به

 ,Levia & Frost(دهد  خود اختصاص مي رويداد باران را به

آبي كه از طريق تنه درختان به سمت پايين به ). 2006
طلاق ساقاب ا ، رسد يابد و سپس به كف جنگل مي جريان مي

 1/0شود كه سهم كمتري از جريان آب در جنگل از  مي
 Mamanteo( درصد 2/12 تا) Veneklaas, 1990( درصد

& Veracion, 1985 (از تفاوت بين كل  .شود را شامل مي
ربايي  بارش و ساقاب، باران رويداد باران و مجموع تاج

 .آيد دست مي به

پوشش جنگل منجر به ايجاد  توزيع مجدد باران در تاج
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شود كه تغييرات مكاني زيادي را  بارش مي الگوهاي تاج
 تفاوت زيادي درو ) Levia & Frost, 2006(دهند  نشان مي

 & Lloyd(وجود دارد  يهاي جنگل اين زمينه بين اكوسيستم

Marques, 1988; Holwerda et al., 2006.(  الگوهاي
 عدديهيدرولوژيك و بيوژئوشيميايي متمكاني فرآيندهاي 

 Soil water( آب خاكمقدار در كف جنگل مانند توزيع 

content( )Schume et al., 2003( نفوذ آب و جريانات ،
، تجزيه مواد )Manderscheid & Matzner, 1995(يوني 

، جذب آب ريشه )Möttönen et al., 1999(آلي خاك 
)Bouten et al., 1992 ( و رشد ريشه)Ford & Deans, 

با . استبارش مرتبط شده  با الگوهاي مكاني تاج) 1978
هاي  ، مطالعه طرحبارش تاج توجه به تغييرات مكاني

اطميناني از ميانگين  قابلهاي  برداري كه تخمين نمونه
توجه بوده  موردهاي اخير  در دهه ،دهند بارش را ارائه  تاج
 ;Helvey & Patric, 1965; Kimmins, 1973( است

Lloyd & Marques, 1988; Kostelnik et al., 1989; 

Puckett, 1991; Thimonier, 1998; Rodrigo & Avila, 

2001, Holwerda et al., 2006.(   
 ,Parker(بارش  دليل اهميت كميتي و بيوشيميايي تاج به

1983; Price & Watters, 1989; Bellot & Escarre, 

برداري مناسب از اين جريان شرط لازم براي  ، نمونه)1991
-Carlyle(مطالعات آب و چرخه عناصر در جنگل است 

Moses et al., 2004 .(گيري بارندگي كل كه  برخلاف اندازه
معمولاً به وسيله يك يا دو  كوچك مقياسبا ت مطالعا در

بارش  شود، ميانگين تاج كننده تخمين زده مي آوري جمع
با تعداد بايد دليل تغييرات مكاني نسبتاً زياد اين جريان  به

 & Lloyd( انجام شودها  كننده آوري بيشتري از جمع

Marques, 1988; Puckett, 1991; Lawrence & 

Fernandez, 1993.( Kimmins )1973 (دارد كه  بيان مي
اطلاعات مربوط به دلايل محققان در بسياري از مطالعات، 
ارائه مورداستفاده را  هاي كننده آوري استفاده از تعداد جمع

بنابراين، نتايج چنين مطالعات جريان آب . اند نداده
هاي آماري از  برخي جنبه ارائهعدم دليل  پوشش به تاج

ديگر، انتخاب  سوياز  .ار استارزش كمتري برخورد

حداقل تعداد نمونه لازم در يك حد آستانه مشخص از خطا، 
حائز اهميت است  ها جويي در هزينه ازنظر اقتصادي و صرفه

)Rodrigo & Avila, 2001 .(هايي كه  كننده آوري تعداد جمع
، از است بارش در مقياس توده استفاده شده براي تخمين تاج

 ;Madgwick & Ovington, 1959( )> 10(بسيار كم 

Llorens et al., 1997( تا متوسط)30تا  15) (Carlisle et 

al., 1965; Czarnowski & Olszewski, 1970; 

Masukata et al., 1990 ( و زياد)30 >) (Pressland, 

1973; Loustau et al., 1992; Navar et al., 1999(  متغير
نمونه لازم تعداد   مورددر هايي پژوهشتاكنون  .بوده است

استوايي (هاي جنگلي  بارش در مقياس توده براي برآورد تاج
 ;Levia & Frost, 2006(است  انجام شده) و معتدله

Wullaert et al., 2009( ،درخت هنوز  در مقياس تك اما
  .گزارش نشده است پژوهشي

هاي مركزي،  در قسمت) Quercus brantii(بلوط ايراني 
شرقي زاگرس جامعه خالصي را تشكيل  جنوب جنوبي و

ميليون هكتار  5ميليون هكتار از  5/3دهد و تقريباً  مي
خود اختصاص داده است  هاي زاگرس را اين جامعه به جنگل

)Marvie Mohadjer, 2006 .( ًبا توجه به پوشش نسبتا
درختان  تك  اهميت مطالعه ،هاي زاگرس تنك جنگل

تعيين تعداد ، رو پژوهش پيشهدف از . كند ارجحيت پيدا مي
صورت تعيين تعداد  برداري به نمونه نمونه مناسب براي

درختان  بارش تك گيري تاج كننده لازم براي اندازه آوري جمع
   .بلوط ايراني در ناحيه رويشي زاگرس است

  
  ها مواد و روش

  شگاهيرو هاي يژگيو و ييايجغراف تيموقع
 و نيز از 1389 از اواخر فرودين تا اوايل آذر اين مطالعه

ماه  14مدت تقريباً  به 1390 تا اواخر مرداد فرودين اواخر
 46اي در نزديكي شهر ايلام با طول جغرافيايي  در منطقه
درجه و  33دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  24درجه و 

 انجام شدمتر از سطح دريا  1383دقيقه شمالي و ارتفاع  37
  ).1 شكل(
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  هاي ايلام موقعيت منطقه موردمطالعه در جنگل -1شكل 
  

 يرانيدرخت بلوط ا پنج تك يبر رو ها يرگي اندازه
قطر، ارتفاع  شناسي ريخت هاي ويژگي ازنظر كه مسن زاد دانه
قطر و ارتفاع  اندازه داشتند و يتاج اختلاف كم مساحتو 

قطر و ارتفاع توده منطقه موردمطالعه  ميانگينبه  كيآنها نزد
 رختانانتخاب د نيهمچن). 1جدول ( انجام شد ،بود
سالم  انتخاب شده درختان .گرفت انجام يصورت تصادف به

 .بودمتر  40تا  30 گريكدياز  آنهامتوسط فاصله  و بودند
كدام از  چيود كه هب اي به گونه شگاهيپراكنش درختان در رو

  . نداشتند يتداخل تاج گريو با درختان د گريكديدرختان با 
 اقليمي هاي براي تعيين وضعيت اقليمي منطقه از داده

 ايستگاه) 1388تا  1365( ساله 23 دوره يك طي شده ثبت
در فاصله كمتر از يك كيلومتر  كه ايلام شهرستان هواشناسي

بر اين اساس، . از منطقه موردمطالعه قرار دارد، استفاده شد
 متر ميلي 20/589 )معيار انحراف ±( متوسط بارندگي سالانه

 ±( سالانه حرارت درجه متوسط و) 8/159±(
  .ه استشد ثبت) ±5/1( گراد سانتي درجه 17 )معيار انحراف

  
  

  در رويشگاه موردمطالعه در نزديك شهر ايلام) Quercus brantii(درختان بلوط ايراني  مشخصات تك - 1جدول 
  )مترمربع(مساحت تاج   )متر سانتي(قطر برابرسينه   )متر(ارتفاع   درخت

A 10 58 8/52  

B 5/5  66 1/58  

C 11 67 5/78  

D 7/10  75 3/45  

E 4/8  63 4/66  

1/9  ميانگين  66 2/60  

منطقه موردمطالعه  تهران

 استان ايلام

 درياي خزر

هاي زاگرسجنگلمحدوده  

E 46˚24', N 33˚37'
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  بارش و تاجگيري بارندگي  آوري و اندازه جمع
كننده  آوري ميزان بارندگي با استفاده از شش جمع

 يك در متر سانتي نهبه قطر  اي رهداي  پلاستيكي با دهانه
 و آوري جمع ،موردمطالعه رويشگاه نزديكي در باز فضاي
 براي. شد گيري اندازه مدرج استوانه از استفاده با بارش عمق
 16هر درخت تعداد  ريدر ز ،شربا تاج زانيم يرگي اندازه
و در هشت  در فواصل متفاوتبارش  تاج  كننده آوري جمع

عدد  دودر هر جهت ( يو فرع ياصل ييايجهت جغراف
به تنه و دور از تنه قرار  كيصورت نزد به) كننده آوري جمع
 ريبارش ز كننده تاج آوري عدد جمع 80 ،درمجموع. ده شددا

شبكه  نيا). 2شكل ( نصب شد يرانيدرخت بلوط ا پنج
 انپاي تا ها كننده يآور جمع يريو وضع قرارگ برداري نمونه
ساقاب اغلب سهم بسيار  هازآنجاك .مطالعه ثابت ماند  دوره

و  خشك نيمه و خشك هاي كوچكي از باران را در اقليم
 اختصاص خود به شياردار و ضخيم زبر، پوست با هاي گونه
 اندك سهم اين به نسبت آن گيري اندازه همچنين و دهد مي

 گيري اندازه از مطالعه اين در ،است پرهزينه و گير وقت بسيار
هر  يبارش ط تاج) حجم( زانيم يرگي اندازه .دش صرفنظر آن

و به روش مشابه  يبارندگ يرگي همزمان با اندازه ،يبارندگ

ذكر است كه در صورت وقوع  شايان. انجام شدبا آن 
در روز بعد و قبل از طلوع  ها يرگي در شب، اندازه يبارندگ
ساعت بدون  پنجتا  چهارحداقل زمان . انجام شد ديخورش
فرض كه  نيبا ا گر،يكدي از ها باران كيتفك يبرا يبارندگ
كاملاً خشك شود، درنظر  تواند يپوشش م مدت تاج نيدر ا

در صورت  .)Carlyle-Moses et al., 2004( گرفته شد
شده، مجموع ادي يوقوع باران در كمتر از فاصله زمان

 باران درنظر گرفته شد كيعنوان  مدت به نيدر ا ها يبارندگ
)Gomez et al., 2002(. مطالعه، دوره طول در همچنين 

  دوره -1: صورت به پوشش تاج توسعه و رشد مراحل
  دوره -Leaf Burst Period/ LBP( 2(برگ  زني جوانه
  دوره -3 و) Full-Leafed Period/ FLP( برگدار كاملاً
) Leaf Senescence Period/ LSP( برگ پيري يا زردي

 ها بارندگي كم تعداد دليل به ،رو پژوهش پيش در. شد مشاهده
انجام  مجزا صورت به آنها بررسي ،مذكور هاي دوره در

) LP( برگدار دوره عنوان به ها دوره اين سه هر نگرفت و
 پوشش تاج فنولوژيك هاي دوره شناسايي. شد گرفته درنظر

 حداقل( منظم بازديد و) چشمي مشاهده( كيفي صورت به
  .انجام شد موردمطالعه بلوط درختان تك از) اي هفته

  
  اعداد نمايانگر شماره). Aعنوان نمونه براي درخت  به(درختان بلوط ايراني  پوشش تك بارش در زير تاج تاج هاي كننده آوري موقعيت جمع -  2شكل 

  .هستندها  كننده آوري جمع

 

جمع آوري كننده هاي تاجموقعيت تنه درخت
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  آماري وتحليل تجزيه
دليل ناهمگني  بارش به شد، تاج بيانطور كه  همان

براي . تغييرات مكاني استپوشش داراي  ساختار تاج
بارشي كه داراي تغييرات  گيري دقيق ميانگين تاج اندازه

كننده نياز  آوري به تعداد زيادي جمع ،مكاني زيادي است
كننده بهينه ازنظر  آوري تعداد جمعحداقل براي محاسبه . است

 از جويي در هزينه و زمان، گيري و همچنين صرفه دقت اندازه
 باشد، مي 1رابطه  صورت كه به )Kimmins )1973معادله 

تعداد  ،رابطهاين  با استفاده از. استفاده شد
بارش در يك حد  هاي لازم براي تخمين تاج كننده آوري جمع

݊  .شود آستانه مطلوب محاسبه مي = ௧ቀೌ,೙ˊషభ	ቁమ ஼௩మாమ )1(رابطه                                        
 tهاي موردنياز،  كننده آوري تعداد جمع n، رابطهدر اين 

، nˊ-1و درجه آزادي  αاستيودنت با احتمال خطاي  tمقدار 
nˊ شده هاي بكار گرفته كننده آوري تعداد جمع ،Cv  ضريب

كه  است قبول قابلبرابر با خطاي   Eوبه درصد  تغييرات
  .شود صورت درصدي از ميانگين بيان مي به

براي محاسبه تعداد  رو پژوهش پيشدر 

بارش از مقادير  هاي لازم براي تخمين تاج كننده آوري جمع
توزيع . بارش در كل دوره مطالعه استفاده شد تجمعي تاج

آزمون بارش با استفاده از  نرمال مقادير تجمعي تاج
درختان بلوط ايراني  براي تكسميرنوف ا -گروفوكولم

ها، با حذف  دادهتوزيع  نبودن در صورت نرمال. تست شد
  .يافتبهبود ها  ، توزيع دادههاي پرت داده

  
 نتايج 

مورد بارندگي با مجموع عمق  23 طي دوره مطالعه،
 بارش گيري شد كه ميانگين عمق تاج متر اندازه ميلي 4/257
متر  ميلي 4/177 ترتيب به )ارمعي انحراف ±( ربايي باران و
 8/11(متر  ميلي 80و  )درصد از بارندگي 9/68) (± 8/11(

 يرانيدرختان بلوط ا يبرا) درصد از بارندگي 1/31( )±
بيشترين ميزان عمق بارندگي  .)2جدول ( محاسبه شد

 8/161ترتيب  ، بهFLPتجمعي و تعداد باران مربوط به 
همچنين كمترين اين مقادير مربوط . باران بود 13متر و  ميلي
گيري شد  باران اندازه 2متر و  ميلي 2/7ترتيب  ، بهLSPبه 

   ).3شكل (
  

 )برگدار( دوره رويشدر  يرانيدرختان بلوط ا تك بارش تجمعي تاج و ضريب تغييرات بارش تاجي، بارندگ راديمق - 2 جدول

  بارندگي  درخت نمونه
 E D  C  B A  بارش تاج

  متر ميلي  درصد  متر ميلي  درصد  متر ميلي  درصد  متر ميلي  درصد  متر ميلي  درصد  متر ميلي  درصد
  تجمعي  4/257  100  5/184  7/71  188  73  2/160  2/62  3/184  6/71  1/170  1/66
  ميانگين  2/11  100  8  3/54  2/8  4/57  7  5/45  8  2/54  4/7  6/49

  )درصد(ضريب تغييرات *  7/15  3/16  8/27  9/20  1/15
  .بوده است 16برابر است، ˊn =14كه  Bبراي همه درختان به غير از درخت  )ˊn( ها كننده آوري تعداد جمع*

  
رگرسيوني نشان داد كه با  تحليلاز  آمده دست بهنتايج 

بارش به بارندگي در هر  افزايش مقدار بارندگي، نسبت تاج
صورت لگاريتمي روند  درختان بلوط ايراني به بارش در تك

با توجه به نحوه محاسبه . دارد) R2=728/0(افزايشي 

ربايي، عكس اين نتيجه بين بارندگي و  بارش و باران تاج
يعني با ، ربايي به بارندگي نيز صادق است نسبت باران

ربايي به بارندگي  افزايش مقدار بارندگي، نسبت باران
   .دهد صورت لگاريتمي كاهش نشان مي به
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: LBPكاملاً برگدار ، : FLP(درختان بلوط ايراني در دوره برگدار  در تك) GR(و بارندگي   )TF:GR( بارش به بارندگي رابطه نسبت تاج -3شكل 

  ).دوره پيري برگ: LSPزني برگ،  دوره جوانه
  

گام بارش با خطاي معين، در  براي تخمين ميانگين تاج
شكل (محاسبه شد هاي موردنياز  كننده آوري اول تعداد جمع

هاي  كننده آوري تعداد جمعنتايج محاسبات  4در شكل  ).4
با درصد خطاي بارش  لازم براي تخمين ميانگين تجمعي تاج

براي درختان بلوط ايراني صورت نمودارهايي  بهمختلف 
با  Aبر اين اساس، براي مثال براي درخت . آورده شده است

 پنجو  11، 44ترتيب  بهدرصد  15و  10، پنجدرصد خطاي 
به ). =05/0α(بارش مورد نياز است  كننده تاج آوري جمع

لازم براي  هاي كننده آوري ، ميانگين تعداد جمعهمين صورت
، پنجبا درصد خطاي  پنج درخت بلوط ايراني موردمطالعه

 با حدود و بارش ميانگين تجمعي تاج درصد از 15و  10
تا  10( 18، )138تا  41( 70ترتيب  به درصد 95اعتماد 

طور كه  همان .عدد تخمين زده شد) 15تا  پنج( هشتو ) 35
شود، تعداد  نيز ديده مي 2و جدول  4در شكل 

بارش  هاي لازم براي تخمين ميانگين تاج كننده آوري جمع

طور مستقيم به مقدار ضريب تغييرات و درنتيجه ميزان  به
پژوهش در كه  طوري هب ،وابسته استبارش  ناهمگني تاج

دنبال  و به بارش بيشترين مقدار ضريب تغييرات تاج ،رو پيش
گيري  هاي لازم براي اندازه كننده آوري آن بيشترين جمع

  .محاسبه شد Cدرخت  براي بارش تاج
هايي  د، با وجود تفاوتشو مي مشاهده 4كه در شكل چنان

ن مختلف آمده براي درختا دست در نمودارهاي به
موردبررسي، الگوي كلي رابطه درصد خطاي ميانگين 

ها براي درختان  كننده آوري بارش با تعداد جمع تجمعي تاج
كه ابتدا با افزايش تعداد  به شكلي ،مختلف يكسان است

يابد  ها درصد خطا با شتاب زيادي كاهش مي كننده آوري جمع
كننده وجود  آوري جمع 10و اين روند تا رسيدن به تعداد 

پس از آن شتاب كاهش درصد خطا كاسته شده و با . دارد
كننده مقدار تغييرات  آوري جمع 20رسيدن به تعداد حدود 

  .درصد خطا به ازاي افزايش تعداد نمونه ناچيز است
  

TF/GR= 0/182 ln (GR) + 0/1968
R² = 0/728
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براي ) ٠١/٠، ٠/٠۵، ١/٠=  α(با حدود اعتماد مختلف ) n(ها  كننده آوري و تعداد جمع) به درصد(بارش  يانگين تجمعي تاجرابطه بين خطاي م -4شكل 

  درختان بلوط ايراني
  

  A درخت Bدرخت 

C درخت Dدرخت 

E درخت 
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  بحث
 درختان پوشش تاج كه داد نشان رو پژوهش پيش نتايج

 تأثير تحت را زمين سطح در باران آب توزيع ايراني بلوط
 9/68 بارندگي، ميزان درصد 100 از درواقع. دهد مي قرار

 رسد مي زمين سطح به پوشش تاج از عبور از بعد آن درصد
 .شود مي اتمسفر وارد و خارج دسترس از آن درصد 1/31 و

 سهم بارندگي، مقدار افزايش با ،براساس نتايج همچنين
 نتايج با همسو كه يافت كاهش بارندگي از ربايي باران

 همكاران و Xiao ،)1997( همكاران و Priceمطالعات 
 سهم كاهش دليل. است) 2008( همكاران و Cao و) 2000(

 بيان گونه اين توان مي را بارندگي عمق افزايش با ربايي باران
 نگهداري ظرفيت بايد ابتدا بارش تاج توليد براي كه كرد
 هاي بارندگي طي صورت كه بدين .شود تكميل پوشش تاج
 اما شود، مي تاج اشباع صرف بارندگي از زيادي بخش كم،
 است، محدود تاج آب نگهداري ظرفيت اينكه به توجه با

 صرف كل بارندگي از بيشتري سهم زياد هاي بارندگي طي
 به ربايي باران نسبت درنتيجه و شود مي بارش تاج توليد

 Deguchi et al., 2006; Sraj et( يابد مي كاهش بارندگي

al., 2008; Staelens et al., 2008.(   
گيري  هاي لازم براي اندازه كننده آوري ميانگين تعداد جمع
و  10، پنجبا بارش درختان بلوط ايراني  ميانگين تجمعي تاج

عدد تخمين زده  هشتو  18، 70ترتيب  درصد خطا به 15
 Cدر بين درختان موردمطالعه، درخت  .)α =05/0( شد
بارش بيشتر به تعداد  ضريب تغييرات تاج دليل به

بارش نياز  گيري تاج كننده بيشتري براي اندازه آوري جمع
بارش اين درخت  علت بيشتر بودن ضريب تغييرات تاج. دارد

پوشش  ناشي از ناهمگني تاجتواند  مينسبت به ساير درختان 
بارش باشد  و درنتيجه ناهمگني در توزيع مكاني تاج

)Carlyle-Moses et al., 2004; Wullaert et al., 2009 .(
 Cهاي درخت  كننده آوري جمع از بعضي بالاي همچنين، در

 يك مانند كه بود شده خم پايين سمت به صورتي به شاخه
 هدايت موجب ترتيب اين هب و كرد مي عمل )Funnel( قيف
 شد كه خود مي ها كننده آوري جمع داخل به بيشتر بارش تاج

ثر است ؤم بارش تاج در افزايش ضريب تغييرات

)Fathizadeh et al., 2014.(  كاهش اثر اين فرآيند، براي
هاي  كننده آوري در بعضي از مطالعات تغيير مكان جمع

بارش بعد از هر بارندگي و يا چند بارندگي متوالي  تاج
 ,.Robson et al., 1994; Gomez et al(پيشنهاد شده است 

هاي موردنياز براي تخمين  كننده آوري تعداد جمع ).2002
بسته به  هاي جنگلي مختلف و تودهمطالعات  دربارش  تاج

پوشش و درنتيجه  نوع توده و درجه ناهمگني ساختار تاج
 ,Rodrigo & Avila(بارش  ناهمگني در توزيع مكاني تاج

2001; Carlyle-Moses et al., 2004; Wullaert et al., 

و  Wullaert .ار متفاوت برآورد شده استبسي )2009
نشده و  در مطالعه دو توده تخريب) 2009(همكاران 
هاي  كننده آوري شده در جنوب اكوادر، تعداد جمع مديريت

درصد  10بارش با خطاي  تاجگيري  اندازهموردنياز را براي 
 عدد گزارش كردند 20و  27ترتيب  از ميانگين سالانه به

)05/0=α( . ها  كننده آوري بودن تعداد جمعزياد  علتآنها
ساختار زياد بارش را به ناهمگني  براي تخمين تاج

بالارونده،  گياهانفراوان دليل حضور  پوشش به تاج
 سوياز  .اند ها نسبت داده ها، بازدانگان و سرخس فيت اپي

در يك توده ) 2004(و همكاران  Carlyle-Mosesديگر، 
هاي  كننده آوري تعداد جمع ، مكزيكاستوايي در  جنگلي نيمه

بارش تجمعي در دوره مطالعه را  براي تخمين تاجموردنياز 
در  ).=α ،10%E= 05/0(عدد محاسبه كردند  سهتنها 

 Quercus(سبز  بلوط هميشه  دو تودهدرمورد ديگر  پژوهشي

ilex ( درصد  10عدد با خطاي  11و  نهدر اسپانيا اين تعداد
 ,Rodrigo & Avila(گزارش شده است  05/0برابر  αو 

 16تعداد  ،رو پژوهش پيشبنابراين در  ).2001
 استفاده براي تخمين ميانگين تجمعي كننده مورد آوري جمع
درصد كافي و براي تخمين آن با  15بارش با خطاي  تاج

ها افزايش  كننده آوري تعداد جمع ددرصد خطاي كمتر باي
  .يابد
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Abstract 
Throughfall (TF) has a large spatial variability due to the heterogeneous canopy 
structure and variable rainfall patterns. In this study, the aim was to estimate the 
optimum number of collectors needed to obtain a mean cumulative TF value within 
certain error limits for five individual Brant’s oak trees (Quercus brantii) in the Zagros 
forests of Ilam in western Iran. Sixteen TF manual gauges were placed beneath the five 
selected tree canopies in eight geographic directions and the gross rainfall (GR) was 
measured by the mean of six homemade gauges for a period of 14 months in leaf-on 
condition. During this period, 23 rainfall events with cumulative depth of 257.4 mm 
were collected, of which an average TF rate of 68.9% reached the forest floor. An 
average of 70 (range between 41-138), 18 (range between 10-35), and 8 (range between 
5-15) gauges would be required to estimate mean cumulative TF to within ±5, ±10, and 
±15% percent errors at the 95% confidence level, respectively. Based on the results of 
this study, 16 gauges are sufficient to estimate mean cumulative TF with an error of 
15% and a confidence interval of 95%. However, the number of gauges should be 
increased if a lower error rate for the mean cumulative TF estimations is required. 

 
Keywords: Sampling strategy, Quercus brantii, throughfall, Zagros forests. 

  
 


