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  چكيده
شامل  ينمتداول زم يكاربر چهار پژوهش در اين. دارد ييسزا هب تأثيرپوشش  تاج يدرولوژيكر كاركرد اكوهب ينزم يكاربر تغيير

 Quercus brantii(يراني بلوط ا جنگل يكاربر ييرتغ نتيجهشده و باغ كه  جنگل زراعت شده، يبمطلوب، جنگل تخر نسبت بهجنگل 

Lindl. (گل   قلعه يزدر حوضه آبخ)شدند يريگ اندازه سال يكمدت  بارش به و تاج بارش. شد، انجام بودند) آباد، لرستان خرم .
 يريگ اندازه براي. انجام شد مورد نظر هاي يبارش در عرصه باز مجاور كاربر كننده يآور بارش، با نصب چهار جمع گيري اندازه
بارش  تاج كننده يآور جمع چهارتاج هر درخت  يرانتخاب شدند و ز يطور تصادف هدرخت ب 12 ها يك از كاربريبارش، در هر تاج

. شد يريگ اندازه ها يك از كاربريبع در هرمر متر 2500مساحت  بهنمونه  قطعه 15درختان با انتخاب  يكم هاي مشخصه. نصب شد
بارش و  مقادير تاج بينداري  واريانس نشان داد كه تفاوت معني تجزيهنتايج  .متر بود ميلي 3/526نه ميزان بارش سالابراساس نتايج، 

و  403(شده  ب، جنگل تخري)متر ميلي 4/172و  9/353(مطلوب  نسبت بهشده شامل جنگل  هاي بررسي اتلاف تاجي در كاربري
در سطح ) متر ميلي 108و  3/418(شده به باغ  و جنگل تبديل) متر ميلي 5/96و  8/429(شده  ، جنگل زراعت)متر ميلي 4/123

درصد و  60پوشش  با انبوهي تاج(مطلوب  نسبت بهپوشش در جنگل  كاركرد اكوهيدرولوژيك تاج .شتدرصد وجود دا 95اطمينان 
و جنگل ) اصله در هكتار 144 تراكم درصد و 26پوشش  با انبوهي تاج(شده  در مقايسه با جنگل تخريب )اصله در هكتار 212تراكم 
هاي رگرسيون  مدل اجزاي .منفي مواجه بود تأثيربا كمترين ) اصله در هكتار 52 تراكم درصد و 11پوشش  با انبوهي تاج(شده  زراعت

) 837/0 r2 654/0(در مقايسه با قطر برابر سينه ) 856/0 r2 794/0(ارش نشان دادند كه برآورد اتلاف تاجي با استفاده از ب
تواند در مديريت منابع  ، ميكند ارائه ميپوشش  از كاركرد اكوهيدرولوژيك تاجهاي اين پژوهش  شناختي كه يافته .شتدقت بيشتري دا

  .كار گرفته شود هپوشش و چرخه آب ب جنگلي براي تنظيم روابط بين تاج
  

  .يساز پوشش، مدل تاج يآب رو ينگهدار يتظرف ،زاگرسبارش،  تاج ي،اتلاف تاج :هاي كليدي واژه
  

 مقدمه
پوشش، به كف جنگل  از لايه نفوذپذير تاجگذر  بارش با

سازگان  در بوم را ترين ورودي چرخه آب ريزد و مهم مي
بخشي از بارش . )Sraj et al., 2008(دهد  كيل ميتش جنگل
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شود و پس از تبخير شدن به  پوشش نگهداري مي روي تاج
از گذر  و بخشي ديگر با) Holder, 2004(گردد  جو بازمي

هاي هوايي درختان  پوشش و با جريان يافتن روي اندام تاج
بنابراين،  ،)Rahmani et al., 2011(ريزد  به كف جنگل مي

 آمده دست بهر آب پوشش از طريق اتلاف تاجي بر مقدا تاج
 Calder(گذارد  مي تأثير ،ريزد از بارش كه به كف جنگل مي

et al., 2007( .از  براي تشريح اين فرايند اكوهيدرولوژيك
 ,Wang & Duan(استفاده شده است هاي كمي  روش

هاي پوشش گياهي در تنظيم كاركرد  مشخصه. )2010
 Asbjornsen et( پوشش نقش دارند اكوهيدرولوژيك تاج

al., 2011( .پوشش و تراكم توده بر ظرفيت  انبوهي تاج
و  )Wang & Duan, 2010(پوشش  نگهداري آب روي تاج

سازگان  تخريب بوم. ندمؤثر )Calder, 2001(اتلاف تاجي 
ايجاد تغيير در تركيب و دليل  به جنگل و تغيير كاربري آن

شدت تحت  ها، فرايندهاي هيدرولوژيك را به ساختار جنگل
دهند و موجب بروز اختلال در كاركردهاي  قرار مي أثيرت

  .)Vose et al., 2011(شوند  اكوهيدرولوژيك مي
ميليون  ي حدود ششناحيه رويشي زاگرس با وسعت

 شوند محسوب ميهاي ايران  ترين جنگل هكتار، گسترده
)Sagheb Talebi et al., 2014.( ها در  اين جنگل

توسعه دليل  به، اما ندا هانبوه بودهاي دور، متراكم و  گذشته
رويه، چراي دام،  هاي بي برداري مانند بهرههاي انسان  فعاليت

گيري و تبديل  زراعت زيراشكوب، تامين سوخت، ذغال
ند ا هتدريج تخريب شد بههاي ديگر  جنگل به كاربري

)Jazirehi & Ebrahimi Rostaghi, 2003; Ghazanfari 

et al., 2004 ( بسيار كاهش يافتهپوشش آنها  تاجانبوهي و 
پس از تنك شدن جنگل، مقدار ريزش مستقيم باران . است

يابد و شدت تابش مستقيم نور  روي خاك افزايش مي رب
 Jazirehi & Ebrahimi(شود  شيد به خاك بيشتر ميرخو

Rostaghi, 2003 .(شدت فرسايش و مقدار تبخير  ،نتيجهدر
) Yachkaschi, 1977(يابد  آب از سطح خاك افزايش مي

تدريج با افزايش تنش خشكي و كاهش حاصلخيزي  كه به
)Calder, 1998( و پايداري ، بر وضعيت تعادل اكولوژيك

هاي  جنگل. گذارد مي نامطلوب تأثيرسازگان جنگل  بوم

در حفاظت آب و ) .Quercus brantii Lindl(بلوط ايراني 
محدوديت منابع آب قابل دليل  و بهخاك نقشي حياتي دارند 

، تشريح كاركرد )Shahsavari, 1994(دسترس درختان 
ها با استفاده از  پوشش در اين جنگل اكوهيدرولوژيك تاج

  .يابد هاي كمي اهميت بيشتري مي روش
گل  آبخيز قلعههاي متداول زمين در حوضه  كاربري

هاي بلوط  جنگلمداخله انسان در  نتيجهكه  آباد لرستان خرم
شده،  تخريب جنگل، مطلوب نسبت به جنگل ، شاملتاس

اين  ).Anonymous, 2007( هستند باغو  شده زراعت جنگل
 موجب تفاوت درمختلف تخريب هاي  شدتها با  كاربري
 هاي مشخصهتغيير . اند شدهو تراكم توده  پوشش تاج انبوهي

 تأثيرپوشش گياهي بر كاركردهاي اكوهيدرولوژيك 
پوشش و فرايندهاي  بين وضعيت تاج .گذارد مي

 Troch(هيدرولوژيك ارتباط متقابل و كاركردي وجود دارد 

et al., 2009; Vose et al., 2011(،  تأثيربنابراين شناخت 
پوشش  كاربري در كاركرد اكوهيدرولوژيك تاج تغيير
ثر در پايداري هاي مؤ املعتواند موجب درك بهتر  مي
  .گل شود خيز قلعهسازگان جنگلي حوضه آب بوم

پوشش  تاج هاي مشخصه تأثيرتحقيقات اندكي در مورد 
بلوط ايراني انجام شده است  هاي بارش در جنگل بر اجزاي

)Fathizadeh et al., 2013 .(1 :اهداف اين پژوهش با (
تعيين ارتباط ) 2ي، بارش و اتلاف تاج تاج سهيبرآورد و مقا

هاي  مشخصهبارش و  بارش و اتلاف تاجي با اندازه بين تاج
پوشش، تراكم، ميانگين قطر، رويه  انبوهي تاج(كمي توده 

هاي مناسب براي  ه مدلاراي) 3 ،)زميني و ميانگين ارتفاع
بارش و اتلاف تاجي با استفاده از اندازه  بيني مقدار تاج پيش

تعيين ظرفيت نگهداري ) 4و  هاي كمي توده مشخصهبارش و 
از مداخله انسان  ناشي هاي پوشش در كاربري آب روي تاج

  .انجام شد
  

 ها مواد و روش
  مورد مطالعه منطقه
 عرضگل واقع در  قلعه زيدر حوضه آبخ پژوهش نيا
 طول جغرافياييو  يشمال 48° 34´ تا 48° 27´ ييايجغراف
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 اين حوضهمساحت . دانجام ش يشرق 33° 18´ تا °33 14´
درصد جنگل،  3/73هكتار است كه شامل  93/10555
درصد  4/6اشكوب جنگل، ريدر ز ميدرصد زراعت د 5/6

 .استدرصد مرتع مرتفع  5/11درصد باغ و  2/3زراعت، 
از  متر 1350 نيز و حداقل آنمتر  2730 آن ارتفاع حداكثر

اساس آمار بر .)Anonymous, 2007(است  ايسطح در
، ميانگين )2010تا  1951(آباد  سينوپتيك خرمايستگاه 

 6/17متر و ميانگين دماي سالانه  ميلي 3/504بارش سالانه 
    آمبرژه  يبند طبقه مبنايبر. گراد است سانتي  درجه

)4/43= Q2(  استمرطوب سرد  مهين مياقل يدارااين منطقه 
)Anonymous, 2015(. از  شناسي اغلب تشكيلات زمين

منطقه  خاك. هاي آهكي، رسي و مارن هستند جنس سنگ
عمق خاك كم تا متوسط، رژيم و  C و A ،B يها افق يدارا

واكنش  رطوبتي خشك، بافت لومي رسي و رسي سيلتي،
تا  28/0 يكيالكتر تيهدا بيو ضر 1/8تا  7/7 ييايميش

قابل  يها يژگيشستشو و تجمع آهك از و. است 57/0
 نسبت حساسيت خاك به فرسايش به. تسها خاكاين توجه 

زياد است و بيشترين فرسايش در كاربري جنگل 
ه حوض نيا ي جنگليها شگاهيرو .شود شده ديده مي زراعت

بلوط ايراني همراه با دارمازو، پوشش  يدارا يعيطور طب هب
طور  هپوشش جنگل ب تاج .هستند بادام كوهي، بنه و زالزالك

بلوط  رااز آن درصد  5/35درصد است كه  3/41متوسط 
  ).Anonymous, 2007(دهد  تشكيل مي ايراني

  روش پژوهش
پوشش  كه در زمان اجراي پژوهش داراي هايي عرصه

جنگل ، مطلوب نسبت بهجنگل  شامل(بلوط بودند  يدرخت
هايي كه در  و نيز عرصه )شده جنگل زراعتشده و  تخريب

 10از  تربيشبلوط بودند، اما  درختي پوششگذشته داراي 
عنوان  ، بهبودند  به باغ تغيير كاربري داده كه بودسال 
در  .گيري شدند هاي متداول زمين انتخاب و اندازه كاربري

از  بودمطلوب عبارت  نسبت بهجنگل ، رو پژوهش پيش
كه ) درصد 60تا  40(پوشش تنك  جنگل بلوط ايراني با تاج

زني  فشردگي خاك، شخم، سرشاخهراي دائم، م چيعلادر آن 
جنگل اين . و قطع درختان وجود ندارد يا بسيار ناچيز است

جنگل  .داد را تشكيل ميكمتر از يك درصد مساحت حوضه 
از جنگل بلوط كه در معرض چراي  بودشده عبارت  تخريب

فشردگي خاك، ، قطع درختان ،زني شديد دام، سرشاخه
و به  شتقرار دا پوشش علفي كف و كاهش شديد زادآوري

جنگل . بودپوشش كاهش يافته  تاجانبوهي  دليلهمين 
ساله خاك آن  از جنگل بلوط كه همه بودشده عبارت  زراعت

كشت ( و در زيراشكوب آن زراعت ديم بودشخم زده شده 
جنگل با زراعت در معادل ( شد انجام مي )گندم و جو
هاي  شدن لايه فقدان زادآوري و آميخته. )زيراشكوب

هاي زراعت  ترين نشانه هاي زيرين مهم سطحي خاك با لايه
 كه بودهايي  كاربري باغ شامل عرصه .بودديم در اين جنگل 

طور كامل  هجنگلي بهاي  درختان و درختچههاي  در آن پايه
سيب،  غلبا(جاي آنها درختان ميوه  هبو  ندبود قطع شده

حذف كامل . ندبود كاشته شده) زردآلو، هلو و گردو
هاي سطحي خاك با  پوشش جنگل و آميخته شدن لايه تاج
هاي تبديل جنگل بلوط  ترين نشانه هاي زيرين مهم لايه

با استفاده از  ها اين كاربري مرز .بودندايراني به باغ 
 يزداريآبخ يياجرا - يليطرح تفصاطلاعات مندرج در 

اره تصوير ماهو، )Anonymous, 2007( گل حوضه قلعه
Quickbird شد مشخص هاي ميداني و بررسي.  

 سه ،ها يك از كاربريمتعلق به هر يها عرصه نياز ب
بارش و  ي از تاجبردار نمونه يبرا يطور تصادف هعرصه ب
 در. شدند انتخاب هاي كمي درختان گيري مشخصه اندازه
و  هشد بيخرتجنگل ، مطلوب نسبت بهجنگل  يها يكاربر

 12 كاربريدر هر ( درخت بلوط 36 شده، تجنگل زراع
 يك ازتاج هر ريز .شدندانتخاب  يطور تصادف هب )درخت
بارش با قطر دهانه  كننده تاج يآور جمع چهار ان نمونه،درخت

يي ايجغراف يجهت اصل چهاردر  متر يسانت 25و ارتفاع  20
و  75/0، 5/0، 25/0ه نسبت به تنه شامل فاصلچهار در  و

در سطح  )Rahmani et al., 2011(برابر شعاع تاج  يك
هاي  درخت از گونه 12باغ، كاربري در  .نصب شدندزمين 

و شدند انتخاب  سيب، زردآلو، هلو و گردومعمول شامل 
نصب  همانند روش فوق بارش هاي تاج كننده آوري جمع
هر  هاي نزديكي عرصه دربارش،  گيري تاج براي اندازه .شدند
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آزاد  يدر فضا ه موارد پيشينمشابسنج   باران كي ي،كاربر
بارش از  تاج يبردار بارش و نمونه يريگ اندازه .نصب شد

ه لبلافاص سال كيمدت  به 1/10/1393 تا 1/10/1392
بارش  ميانگين تاج. انجام شد بارشهر  پس از خاتمه

 1استفاده از رابطه  با ياتلاف تاج وروش وزني  درختان به
ساقاب بسيار ناچيز  وهش، مقداردر اين پژ .محاسبه شد

 نشد منظور محاسبه اتلاف تاجي نظر گرفته شد و دردر
)Fathizadeh et al., 2013.(  

  
  بارش تاج -بارش= اتلاف تاجي)       1(رابطه 

  
هاي كمي درختان با انتخاب پنج  گيري مشخصه اندازه

طور تصادفي  هب) متر 50 × 50(مربعي  متر 2500نمونه  قطعه
. شدانجام ها  يك از كاربريبراي هر منتخب در سه عرصه

 نمونه در هر قطعه. برداشت شد نمونه قطعه 60مجموع در
در دو جهت (، قطر تاج درختگونه، تعداد  هاي مشخصه
. ، قطر برابر سينه و ارتفاع كل درختان ثبت شد)همعمود بر

رويه زميني درختان با استفاده از مدل دايره و مساحت تاج 
  .محاسبه شد بيضي آنها با مدل

  ها تجزيه و تحليل داده
پوشش درختان با استفاده  ظرفيت نگهداري آب روي تاج

-Pypkerو  Mortonو  Leyton ،Gash هاي روشاز 

Jackson  برآورد شد)Motahari & Attarod, 2012.(  در
هايي كه  ها به دو گروه بارش ها ابتدا تمام بارش اين روش

هايي كه براي اشباع  كنند و بارش پوشش را اشباع مي تاج
سپس ظرفيت . شدندتقسيم ، پوشش ناكافي هستند تاج

پوشش با استفاده از رابطه بين بارش  نگهداري آب روي تاج
م بارش كه براي اين دو گروه در يك نمودار ترسي و تاج

 يانسوار تجزيه .آمددست  هطور غيرمستقيم ب هشود، ب مي
 يو آزمون توك ها يانگينم ينب دار يمعن تفاوت يبررس يبرا
استفاده درصد  95اطمينان در سطح  ها يانگينم يسهمقا يبرا
. شد نييتع رسونيپ يهمبستگ بيضر با ها يهمبستگ .شد
انجام  يرخطيو غ يخط يها با استفاده از مدل ها يساز مدل
و ) r2( تبيين بيضر ترين ي داراي بزرگها مدل و شد

) RMSE( ي جذر ميانگين مربعاتاندازه خطا نيتر كوچك
  .انتخاب شدند

  
 نتايج

، بارش و اتلاف تاجي و سهم آنها از بارش ميانگين تاج
. است ه شدهاراي 1در جدول  هاي متداول زمين در كاربري

هاي  كاربري همهن واريانس، بي تجزيهاساس نتايج بر
بارش و اتلاف تاجي تفاوت  نظر ميانگين تاجشده از بررسي
  .شتدار وجود دا معني

  
  گل قلعه حوضه آبخيز ،نيمتداول زمهاي  در كاربري يبارش و اتلاف تاج تاج مقايسه ميانگين - 1جدول 

  كاربري زمين
  بارش سالانه

  )متر ميلي(
  بارش تاج

  )متر ميلي(
  اتلاف تاجي

  )متر ميلي(
  بارش تاج

  )درصد(
  اتلاف تاجي

  )درصد(
  مطلوب نسبت بهجنگل 

3/526  

)1/2( d9/353 )4/4( a4/172  2/67  8/32  
  7/4( b4/123  6/76  4/23(  c403 )4/1(  شده جنگل تخريب
  5/3( d5/96  7/81  3/18(  a8/429 )8/0(  شده جنگل زراعت

  8/2( c108  5/79  5/20(  b3/418 )7/0(   به باغ شده جنگل تبديل
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت، اختلاف معني

  .شده است آوردهدرصد خطاي برآورد ميانگين داخل پرانتز 
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پوشش درختان در  ظرفيت نگهداري آب روي تاج
روند تغييرات ظرفيت نگهداري . است ارايه شده 2جدول 

شده با  هاي بررسي پوشش در بين كاربري آب روي تاج

نظر ها از بين كاربري .بودتغييرات اتلاف تاجي مشابه 
-Pypkerو  Leytonهاي  از روش آمده دست بهبرآوردهاي 

Jackson شتتوجهي شباهت وجود دا به مقدار قابل.  
  

  گل قلعه حوضه آبخيز ،نيمتداول زمهاي  پوشش در كاربري ظرفيت نگهداري آب روي تاجبرآورد  - 2جدول 

  )مترميلي(پوشش  ظرفيت نگهداري آب روي تاج  كاربري زمين
  Pypker-Jacksonروش   Mortonو  Gashروش Leytonروش

  74/0  51/0 74/0  مطلوب نسبتبهجنگل
  41/0  32/0 4/0  شده جنگل تخريب
  27/0  24/0 27/0  شده جنگل زراعت

  41/0  34/0 41/0   به باغ شده جنگل تبديل
  

هاي  توده در كاربريهاي كمي  ميانگين مشخصه
مقايسه نتايج . نشان داده شده است 3شده در جدول  بررسي
شده  بررسي هاي بين تمام كاربري دهد كه نشان ميها  ميانگين

 وجود داشت يدار تفاوت معنيهاي كمي توده  نظر مشخصهاز

در ). باغشده به  جنگل تبديلميانگين قطر در  ياستثنا به(
شده و  مطلوب، جنگل تخريب نسبت بههاي جنگل  كاربري

پوشش، تراكم  تاجرات انبوهي شده، روند تغيي جنگل زراعت
  .شترويه زميني با تغييرات اتلاف تاجي شباهت دا توده و

  
  گل قلعه حوضه آبخيز ،نيمتداول زمهاي  هاي كمي توده در كاربري مشخصه مقايسه ميانگين - 3جدول 

 پوششانبوهي تاج  كاربري زمين
 )درصد(

 تراكم
 )تعداد در هكتار(

  قطر ميانگين
  )متر سانتي(

  رويه زميني
  )متر مربع در هكتار(

  ميانگين ارتفاع
  )متر(

  a60 b212 a3/41 a5/56  a7  مطلوب نسبتبهجنگل
  c26 c144 c2/24  b1/19  b4/5  شده جنگل تخريب
  d11 d52 b2/31  c4/8  b7/4  شده جنگل زراعت

  b53 a309 bc1/27  b2/18  b5/5   به باغ شده جنگل تبديل
  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين ، اختلاف معنيدر ستون انگليسي متفاوتحروف 

  
ش در پوش وضعيت كاركرد اكوهيدرولوژيك تاج

بارش و  اساس اتلاف تاجي، تاجهاي متداول زمين، بر كاربري
در اين . شده است نشان داده 1پوشش در شكل  انبوهي تاج

مطلوب،  نسبت بههاي جنگل  شكل مشخص است كه كاربري
نظر كاركرد شده، از شده و جنگل زراعت تخريب جنگل

وشش در يك روند كاهنده قرار پ اكوهيدرولوژيك تاج
  .داشتند
بارش و اتلاف تاجي  سازي نشان داد كه برآورد تاج مدل

بودن  كمتر تبيين وبودن ضريب  يشتربدليل  با مدل خطي به

براين،  علاوه. بوداندازه خطا از دقت بيشتري برخوردار 
ميانگين قطر در مقايسه با رويه زميني، مساحت تاج و 

بارش و اتلاف تاجي را با  ارتفاع كل درخت، مقادير تاج
بارش و  كننده تاج برآورد يها مدل. كرددقت بيشتري برآورد 

هاي مبتني  اي مدلبر. اند شده ارايه 4در جدول  ياتلاف تاج
 كنندهبرآورد يها مدل در ونيخط رگرس بيشبر بارش، 

همچنين روند تغيير . بود شتريب يبارش از اتلاف تاج تاج
ها با الگوي تغيير  خط رگرسيون در بين كاربري بيشاندازه 

بارش ارتباط  اندازه اتلاف تاجي ارتباط مستقيم و با تاج
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هاي مبتني بر قطر برابر سينه  براي مدل. شتمعكوس دا
 كنندهبرآورد يها در مدل ونيخط رگرس بيشدرختان، 

همچنين . بودو مثبت  يمنف ترتيب و اتلاف تاجي به بارش تاج
در  يبارش و اتلاف تاج در برآورد تاج نييتع بيمقدار ضر

 اما ،اشتمقدار را د نيشتريمطلوب ب نسبت بهجنگل  يكاربر
شده و باغ  شده، جنگل زراعت بيجنگل تخر ياه يدر كاربر

  .دشمقدار كاسته  نياز ا بيترت به

  
  گل قلعه حوضه آبخيز ،نيمتداول زمهاي  پوشش در كاربري كاركرد اكوهيدرولوژيك تاج -1شكل 

  
  گل قلعه حوضه آبخيز ين،متداول زم هاي يبارش و اتلاف تاجي در كاربر هاي برآوردكننده تاج مدل - 4جدول 

  برآوردشونده
)Y( 

  1برآوردكننده
)X(  مدل رگرسيون  كاربري زمين  

)b+aX=Y(  
  يينبضريب ت

)r2(  
  اندازه خطا

)%RMSE(  

 بارش تاج
  بارش  )متر ميلي(

  509/0X+690/0Y=  **963/0  3/15 مطلوبنسبتبهجنگل
  324/0X+801/0Y=  **99/0  4/39 شدهجنگل تخريب
  236/0X+861/0Y=  **995/0  1/8 شدهجنگل زراعت

  339/0X+831/0Y= **989/0  8/36 به باغشدهجنگل تبديل

 اتلاف تاجي
  بارش  )متر ميلي(

  509/0X-310/0Y=  **839/0  7/5 مطلوبنسبتبهجنگل
  324/0X-199/0Y= **856/0  7/39 شدهجنگل تخريب
  236/0X-139/0Y=  **838/0  2/8 شدهجنگل زراعت

  339/0X-169/0Y= **794/0  9/46 به باغشدهجنگل تبديل

 بارش تاج
  )متر ميلي(

 قطر برابر سينه
  )متر سانتي(

  046/400X+723/0Y=- **837/0  29/1 مطلوبنسبتبهجنگل
  943/470X+191/1Y=-  **829/0  9/0 شدهجنگل تخريب
  713/440X+232/0Y=-  **744/0  6/0 شدهجنگل زراعت

  805/440X+502/2Y=-  **654/0  73/0 به باغشدهجنگل تبديل

 اتلاف تاجي
  )متر ميلي(

 قطر برابر سينه
  )متر سانتي(

  258/126X+723/0Y=  **837/0  66/2 مطلوبنسبتبهجنگل
  361/55X+191/1Y=  **829/0  95/2 شدهجنگل تخريب
  591/85X+232/0Y=  **744/0  69/2 شدهجنگل زراعت

  499/45X+502/2Y=  **654/0  84/2 به باغشدهجنگل تبديل
در ، 70تا  45شده  جنگل تخريبدر ، 85تا  40مطلوب  نسبت بهمتر و دامنه اعتبار قطر برابر سينه درختان در كاربري جنگل  ميلي 1/51تا  9/3ها  كاربري دامنه اعتبار بارش در تمام -1

  .متر است سانتي 30تا  20جنگل تبديل شده به باغ  در و 85تا  25شده   جنگل زراعت
  درصد 99اطمينان در سطح  دار معني **

پوشش (درصد)تاج
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اتلاف تاجي با بارش و قطر برابر و  بارش تاجارتباط بين 
نشان  2در شكل  نيمتداول زم يها يدر كاربر سينه درختان

بيان شد، در  4اساس جدول روابطي كه بر .شده استداده 
  .شود اين شكل مشاهده مي

  

  
  گل قلعه ، حوضه آبخيزنيمتداول زمهاي  كاربري در قطر درختان و با بارش اتلاف تاجيبارش و  ارتباط تاج -2شكل 
  به باغ شده ليتبد جنگل» د«شده و  جنگل زراعت» ج«شده،  تخريبجنگل » ب«مطلوب،  نسبت بهجنگل » الف«

  
  بحث

كاركرد كه  دادنشان رو  پيشنتايج پژوهش 
 يها جنگل يكاربر ييرتغدر پي  پوشش تاج يدرولوژيكهاكو

دستخوش ) آباد، لرستان خرم(گل   قلعه يزبلوط در حوضه آبخ
توان نتيجه گرفت كه  بر اين اساس مي. اختلال شده است

ازگان جنگل با كاهش تراكم س تغيير كاربري زمين در بوم

اختلال در كاركرد  باعث پوشش، درختان و انبوهي تاج
و  يبارش، اتلاف تاج شامل تاجپوشش  اكوهيدرولوژيك تاج

بارش  تاج .ه استدش پوشش تاج يآب رو ينگهدار يتظرف
 Fathizadeh(در ايلام ) از بارش درصد 80(درختان بلوط 

et al., 2013 ( شده  زراعتبا كاربري جنگل)درصد 7/81 
بلوط  بارش گيري تاج اندازه. باهت داشتبسيار ش) از بارش
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. استگر نتايج متفاوتي  در مناطق مختلف جهان نمايان
درصد  100تا  27در آريزونا  Q. emoryiبارش   تاج

)Haworth & McPherson, 1995( ،Q. suber  در كاليفرنيا
در  Xiao et al., 2000( ،Q. rotundifolia(درصد  58

 .Qو ) Mateos & Schnabel, 2001(درصد  73اسپانيا 

ilex  درصد  87در پرتغال)David et al., 2006 ( از بارش
و  Ritter توسطشده  در پژوهش انجام. ه استدست آمد هب

پوشش  هاي داراي تاج بارش توده ، تاج)2005(همكاران 
ه ست آمدد هدرصد از بارش ب 90و  74ب ترتي انبوه و تنك به

متفاوت تاج  يمعمار پوشش، بنابراين انبوهي تاج ،است
 مانند(هاي بارش  نبودن اقليم و ويژگي و نيز يكسان ها گونه

وجود آمدن تفاوت  هب باعثتواند  مي) مقدار و شدت بارش
هاي  يافته .شود ي ديگرها در نتايج اين پژوهش و پژوهش

ش انبوهي كه تغيير كاربري با كاه داداين پژوهش نشان 
  .بارش شده است افزايش تاج باعثپوشش و تراكم  تاج

 هاي از روش آمده دست به يجهنت ينب در اين پژوهش،
Leyton  وPypker-Jackson مشاهده يشباهت قابل توجه 

 Attarodو  Motahariهاي  كه با يافته) 2جدول ( شد
ارتفاع درختان بلوط در  يانگينم .يكسان است) 2012(

 و) 3جدول ( بودمتر هفت مطلوب  نسبت بهجنگل  يكاربر
تر و  بزرگ هاي داراي تاجدرختان موجود در اين كاربري 

 ينگهدار رفيتظ يشعامل افزا تواند يم كه بودند تر متراكم
  .باشد ي ديگرها يبا كاربر يسهتاج درختان در مقا يآب رو
پوشش درختان بلوط  تاج يآب رو ينگهدار يتظرف

 يبترت به برگي يبرگ و بداراي فصل  يبرا يلامدر ا يرانيا
 ,.Fathizadeh et al( بوده استمتر  ميلي 56/1و  56/0

 26/0در پرتغال  Q. ilex اين مشخصه براي). 2013
 Pereira( متر يليم 16/1و ) David et al., 2006( متر يليم

et al., 2009 (براي و Q. suber متر يليم دو يفرنيادر كال 
)Xiao et al., 2000 (آمده در  دست هب مقادير .دگزارش ش
 فوق يرمقاد نسبت به اغلب ،)3جدول ( پژوهش ينا

تفاوت در روش  وجوددليل  به تواند ياست كه م تر كوچك
هاي بارش  و ويژگي يماقل ،پوشش محاسبه، ساختار تاج

 يتظرف وجود ارتباط مستقيم بين ،براين علاوه. باشد

ش و شاخص سطح برگ پوش تاج يآب رو ينگهدار
)Fleischbein et al., 2005( شاخص  تر بودن و كوچك

در مقايسه ) Adl, 2007( ي بلوط ايرانيها سطح برگ جنگل
بلوط جهان  يها شاخص سطح برگ جنگل يانگينم با
)Scurlock et al., 2001(  را توجيه  اين اختلافتواند  مينيز

  .كند
هاي بلوط در مناطق مختلف  ميانگين اتلاف تاجي جنگل

 ,.Xiao et al( استدرصد از بارش  30تا  23جهان بين 

2000; Pereira et al., 2009( .اتلاف  ،در اين پژوهش
اتلاف تاجي شده در اين دامنه اما   ريبتاجي جنگل تخ

براين،  علاوه. بود دامنه از اينخارج ديگر  يها كاربري
شده،  هاي جنگل تخريب آمده براي كاربري دست بهمقادير 

با اتلاف تاجي معادل ) 1جدول (شده و باغ  جنگل زراعت
 Fathizadeh et(درصد درختان بلوط ايراني در ايلام  20

al., 2013 (اتلاف  كه مقدار با توجه به اين. شباهت داشت
پوشش قرار دارد  اقليم و ساختار تاج تأثيرتاجي تحت 

)Crockford & Richardson, 2000(هاي  توان تفاوت ، مي
 ها املعثر از اين بارش را متأ شده در مقادير تاج مشاهده
  .دانست

كه بين اتلاف تاجي و  دادنتايج اين پژوهش نشان 
پوشش ارتباط مستقيم وجود  ظرفيت نگهداري آب روي تاج

بر اين اساس و با توجه به ). 3و  1هاي  جدول( شتدا
پوشش و شاخص  رفيت نگهداري آب روي تاجارتباط بين ظ
توان نتيجه  مي )Fleischbein et al., 2005( سطح برگ

 پوشش جزء رفيت نگهداري آب روي تاجگرفت كه ظ
پوشش است و بر اتلاف  هاي مرتبط با ساختار تاج مشخصه
كاربري همچنين مشخص شد كه  .گذارد مي تأثيرتاجي 

اكوهيدرولوژيك نظر كاركرد مطلوب از نسبت بهجنگل 
وضعيت  ي ديگرها پوشش در مقايسه با كاربري تاج

پوششي  تاج ،اين كاربري). 1شكل ( شتتري دا مناسب
ايجاد كه با ) 3جدول ( شتتر دا اي متراكم تر و توده انبوه
نتيجه با پوشاند، در بيشتري از زمين را مينسبت   سايه

افزايش اتلاف تاجي و ظرفيت نگهداري آب روي 
تواند اثرات فرسايشي  مي) 2و  1هاي  جدول(وشش پ تاج
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آب سطحي و اتلاف رطوبت از خاك را كاهش دهد  روان
)Yachkaschi, 1977 .(هاي انسان  فعاليت)مين چراي دام، تأ

كاهش انبوهي  هاي املعترين  مهم )سوخت و زراعت
شده  هاي جنگل تخريب پوشش و تراكم توده در كاربري تاج

 ;Yachkaschi, 1977( هستندشده  و جنگل زراعت

Ghazanfari et al., 2004 .(ذكر است كه جنگل  هلازم ب
 هاي املعو  هاي انسان مطلوب نيز از دخالت نسبت به

در مقايسه  اين پژوهش و در، اما ه استمخرب در امان نبود
 مطلوب نسبت بهعنوان وضعيت  به ،ديگر يها با كاربري
پوشش بعد از  نظر انبوهي تاجكاربري باغ از. پذيرفته شد

اتلاف ، اما شتمطلوب در مرتبه دوم قرار دا نسبت بهجنگل 
مراتب  پوشش آن به تاجي و ظرفيت نگهداري آب روي تاج

، زيرا درختان بلوط بودمطلوب  نسبت بهكمتر از جنگل 
، يشترايراني در مقايسه با درختان ميوه داراي ارتفاع تاج ب

آب  ،نتيجهدر. تر هستند هاي متراكم برگر و ت هاي انبوه شاخه
  .كنند پوشش نگهداري مي بيشتري را روي تاج

بارش و  شده براي برآورد تاج هاي برازش معادله اجزاي
و بررسي ) 4جدول (اتلاف تاجي با استفاده از بارش 

 نسبت بهكه از جنگل  دادنشان  )2شكل (نمودارهاي مرتبط 
شده  زراعت شده و جنگل مطلوب تا جنگل تخريب

كه علت آن  يافت، ضريب همبستگي افزايش )باغ ياستثنا به(
دليل  پوشش به كاهش ناهمگني طبيعي تاج تواند مي

ضريب  .)Pypker et al., 2005( هاي انسان باشد فعاليت
بارش را با استفاده از  هايي كه تاج خط رگرسيون در مدل

دكننده هاي برآور تر از مدل كنند، بزرگ بارش برآورد مي
شود  بر اين اساس مشخص مي). 4جدول ( بوداتلاف تاجي 

بارش  آن، مقدار تاج مقداركه با ادامه يافتن بارش و افزايش 
بنابراين  يابد، يبا نسبتي بيشتر از اتلاف تاجي افزايش م

هاي بزرگ، كارايي  شود كه در بارش بيني مي پيش
اجي پوشش و اتلاف ت تاجپوشش در نگهداري آب روي  تاج

پوشش بيشتر  نتيجه ورود آب به زير تاجكاهش يابد و در
  .شود

بارش و اتلاف  شده براي برآورد تاج هاي برازش معادله
و ) 4جدول (تاجي با استفاده از قطر برابر سينه درختان 

كه با افزايش  دادنشان  )2شكل (بررسي نمودارهاي مرتبط 
عكس مقدار بر، مقدار اتلاف تاجي افزايش و قطر برابر سينه 

شود كه  گيري مي از اين ارتباط نتيجه. يافتبارش كاهش  تاج
خلاف بر نگهداري آب و اتلاف تاجي برپوشش  تاج تأثير

پوشش  بارش و ورود آب به زير تاج تاج بر تأثيرجهت اين 
تر و  درختان بزرگ تأثير توان گفت كه مي ،براين علاوه .است
ي و كاهش مقدار تاج در افزايش مقدار اتلاف تاجتر  مسن

 بارش، به مقدار قابل توجهي بيشتر از درختان كوچك است
)Rahmani et al., 2011(.  

پوشش فرايندي است كه  وژيك تاجكاركرد اكوهيدرول
پوشش جنگل، بارش،  مبناي روابط متقابل بين تاجبر

بارش، اتلاف تاجي، ظرفيت نگهداري آب روي  تاج
. كند محيط عمل ميديگر  هاي املعپوشش و نيز  تاج

 تأثيرسازگان جنگل  تغييرات اين فرايند بر چرخه آب بوم
هاي جنگلي در حوضه  تغيير كاربري زمين. سزايي دارد هب

پوشش و تراكم توده  گل با كاهش انبوهي تاج آبخيز قلعه
ه پوشش شد تغيير در كاركرد اكوهيدرولوژيك تاج باعث
تر شدن وضعيت  نيتواند به بحرا كه تداوم آن مي است

سازگان بلوط  پايداري اكولوژيك و زوال فراگير بوم
هاي اين پژوهش، با شناختي كه از كاركرد  يافته. بيانجامد

تواند در  دهد، مي دست مي هپوشش ب اكوهيدرولوژيك تاج
مديريت منابع جنگلي، براي تنظيم روابط بين پوشش گياهي، 

  .شود كار گرفته همحيط بديگر  هاي املعآب و 
سازگان بلوط ايراني و تغيير اقليم  زوال بوم تأثيربررسي 

پوشش  ناحيه رويشي زاگرس بر كاركرد اكوهيدرولوژيك تاج
اين فرايند   تري از تواند درك عميق هاي آتي مي در پژوهش
براي فراهم كردن تصويري جامع از  ،براين علاوه. ايجاد كند

وهش در مورد سازگان جنگل، پژ خصوصيات تراز آبي بوم
  .بر اتلاف آب ضروري است مؤثرانواع سازوكارهاي 
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Abstract 
Ecohydrological functions of canopy are significantly influenced by landuse change. 
This study was conducted across four current landuse types within the Gale-gol 
watershed (Khorramabad, Lorestan), including semi-natural forest, disturbed forest, 
forest farming, and orchards established on converted Brant`s oak (Quercus brantii 
Lindl.) stands. Field measurements of precipitation (P) and T were made over a period 
of 12 months starting from January 2013. Four rain collectors were placed in an open 
area adjacent to each of the landuse types to measure P. In addition, 12 trees were 
randomly chosen for each of the landuses and four throughfall collectors were installed 
under the canopy of each tree to measure T. Tree parameters were measured using 15 
sample plots of 2500 m2 for each landuse type. I and S were estimated using P and T 
measured data. The results showed a rate of annual P = 526.3 mm. Furthermore, 
ANOVA results revealed an outstanding difference between T and I across four 
investigated landuses including semi-natural forest (T = 353.9, I=172.4 mm), disturbed 
forest (T = 403.0, I = 123.4 mm), forest farming (T = 429.8, I = 96.5 mm), and orchards 
(T = 418.3, I = 108.0 mm) at 5 percent significance level. The ecohydrological 
functions of canopy in semi-natural forest (with 60% canopy and a density of 212 
tree/ha) were associated with the minimum negative effects when compared to forest 
farming (with 26% canopy and a density of 144 tree/ha) and disturbed forest (with 11% 
canopy and a density of 52 tree/ha). The components of Linear Regression models also 
proved that the I estimated by P (0.794 < r2 < 0.856) is more accurate than DBH (0.654 
< r2 < 0.837). The findings of this study are concluded to improve the existing 
understanding of ecohydrological canopy function. This function can be implemented as 
a part of forest resources management to regulate the relationship between canopy and 
water resources cycle. 
 
Keywords: Canopy water storage capacity, interception loss, modeling, throughfall, 
Zagros. 


