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 راش شرقی تودۀ  بارش و اتلاف تاجی ساقاب، تاج ای و دوره فصلی پذیریتغییر

 کلاته شصتآموزشی پژوهشی جنگل در 

 

 *2رامین رحمانیو  1قربانی سمیه
 

 جهاد دانشگاهی، تهراناستادیار پژوهش، 1
 ، گرگانگرگان یعیو منابع طب یعلوم جنگل، دانشگاه علوم کشاورز ۀدانشکد ،جنگل یو اکولوژ یشناس گروه جنگل اریدانش2

 (2/7/1901؛ تاریخ پذیرش: 21/9/1901تاریخ دریافت: )

 چکیده
بارش  توزیع اجزای بارش )ساقاب، تاجو کیفیت  فصلی در کمیت موجب تغییر وهوا آبهای بارش و شرایط  فنولوژی برگ، مشخصهتغییرات 

واقع در جنگل  (Fagus orientalis Lipsky) راش شرقیتودۀ . این پژوهش در شوند می کننده برگ خزان های پهن در توده (اتلاف تاجیو 

طور تصادفی انتخاب شدند. باارش، سااقاب و    درخت راش به 91، تعیین مقدار اتلاف تاجیاجرا شد. برای  مرطوب م نیمهبا اقلی کلاته شصت

اتلاف  سهممیانگین متر بود.  میلی 1/728مقدار بارش  گیری شدند. اندازه ،1977آبان  22تا  1979آبان  22از  به مدت یک سال، بارش تاج

 8/71 برگای  بای دورۀ و  درصاد  7/71 دار برگدورۀ ، درصد 7/79، زمستان درصد 2/77، پاییز درصد 1/11 ، تابستاندرصد 9/72تاجی بهار 

سهم اجازای   ولی رد،وجود دا سال تفاوتهای  بارش در فصل یاجزا سهمکه بین  دهد میواریانس نشان تجزیۀ نتایج  دست آمدند. به درصد

 هاای ساال   توزیع اجزای بااران در فصال  سهم تغییرات فصلی سبب تفاوت در . (> 97/9p)  بودبرگی مشابه  دار و بی های برگ بارش در دوره

 ساهم کمیناۀ  و  هنیبیشا بر ایان،   علاوه .تابستان حاصل شدآنها در کمینۀ در بهار و  بارش ساقاب و تاج سهمبیشینۀ  که یطور بهشده است، 

آن در بهاار و زمساتان   بیشاینۀ  به کف جنگل در تابستان و  واردشدهآب  مقدارکمینۀ  آمد. دست بهدر تابستان و بهار  ترتیب به اتلاف تاجی

 ضروری است.در فصل تابستان اجرای عملیات پرورشی برای افزایش ورودی آب به کف جنگل  با توجه به نتایج این پژوهش،بود. 

 .نیهیرکاناحیۀ ، فنولوژی برگبارش خالص،  اکوهیدرولوژی جنگل، ،بارشاجزای  :های کلیدی واژه

 

 مقدمه

از طریا   اتلاف تاجی بخشای از باارش اسات کاه     

 شااود، ساابس تبخیاار    پوشااش نگهااداری ماای   تاااج

  گاااردد یمااا باااازشاااود و باااه هواسااابهر    مااای

(Carlyle-Moses & Gash, 2011.)  آب حاصاال از

به ساه   پوشش جنگل روی تاج هریزش ببارش، پس از 

شاود   می تقسیم بارش و اتلاف تاجی بخش ساقاب، تاج

هنگااام برخااورد بااا  بااارش یاجاازاتوزیااع هااا را کااه آن

 .(Levia & Germer, 2015) نامناد  مای  پوشاش  تااج 

دسات   باارش باه   از مجموع ساقاب و تااج  بارش خالص

مقادار   ،اتالاف تااجی   .(Pypker et al., 2012) آید می

درختاان   ۀتنا ها و  ها، برگ آبی است که از سطح شاخه

دساترس  در  و (Sun et al., 2013) شاود  تبخیار مای  

 گیاارد   قاارار نماای  کااف جنگاال  یاهیااپوشااش گ

(Gerrits et al., 2010.)  یاجااازا توزیاااعتغییااار  

 ;Germer, 2013باارش بار پویاایی رطوبات خاا  )     
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Gerrits et al., 2010   و غلظاات عناصاار غااذایی )

(Abbasian et al., 2015; Salehi et al., 2016 )ریتأث 

جنگال در  برای ارزیابی نقش  یاز اتلاف تاج گذارد. می

  دشاااو ه مااایداساااتفا آبریاااز ۀحوضاااتاااراز آبااای 

(Klamerus-Iwan, 2014). 

مقادار   باه  برگ درختان پهن در شبار یاجزا عیتوز

  قااارار دارد فنولاااوژی بااارگ ریتاااأثزیااااد ت ااات 

(Oyarzún et al., 2011; Sadeghi et al., 2017, 2015; 

Šraj et al., 2008; Staelens et al., 2007) .  مسااحت

از فصلی به فصال دیگار    های سطح آنها و ویژگیها  برگ

 یهاا  مشخصاه کناد و از طریا  تغییار دادن     تغییر مای 

 پوشش تاج های وابسته به مساحت برگ کیدرولوژیاکوه

پوشاش   پوشاش، تبخیار از تااج    )ظرفیت نگهداری تااج 

بااارش در  ساارعت  بااهشااده و نساابت تبخیاار   اشااباع

 ;Sadeghi et al., 2017, 2015) (شده اشباعپوشش  تاج

Šraj et al., 2008) ،  یاجازا  عیا توزسبب تغییر فصالی 

مقدار  ،بر این علاوهشوند.  برگ می در درختان پهن شبار

)شدت، زمان  بارش های مشخصهبه  شبار یاجزا عیتوز

 کناد  بستگی دارد که در طول زمان تغییر مای  و مقدار(

(Ahmadi et al., 2011; Gerrits et al., 2010.)  ایان 

در کنند،  طور مستمر تغییر می در طول زمان به عوامل

  ای و دوره فصااااالی نتیجاااااه موجاااااب تغییااااار 

 ;Gerrits et al., 2010) دنشاو  می شبار یاجزا عیتوز

Herbst et al., 2008; Oyarzún et al., 2011; 

Sadeghi et al., 2017, 2015; Salehi et al., 2016; 

Šraj et al., 2008; Stealens et al., 2007). 

تغییرات فصلی توزیع اجازای باارش، ورود آب باه    

 ;Germer, 2013کنااد ) کااف جنگاال را کنتاارل ماای

Gerrits et al., 2010) ذخیارۀ  د در تغییارات  توانا  و می

د. در جنگال  داشاته باشا   چشمگیریآب در خا  نقش 

دار و  هااای باارگ  سااهم ساااقاب در دوره  راش اروپااایی،

و  7/70باارش   اجدرصد، سهم ت 11و  1ترتیب  برگی به بی

درصاد گازارش    91و  19درصد و سهم اتلاف تااجی   79

. (Neal et al., 1993; Staelens et al., 2008) شاد 

 ش درباار  یاجزا عیتوز ۀدربار منتشرشدههای  پژوهش

( Fagus orientalis Lipsky) های راش شارقی  جنگل

در ایاان  .(1)جاادول  ناادم دودهیرکااانی ناحیااۀ در 

 یاک  در یک سال یا شبار یاجزا عیزتومقدار  ،ها پژوهش

 و سااقاب  بارش،‌سهم تاج و با اینکه شد گیری اندازه فصل

تغییار فصال قارار     ریتاأث به مقدار زیاد ت ت  تاجی اتلاف

 ;Gerrits et al., 2010; Salehi et al., 2016) دردا

Stealens et al., 2007)،  در آن  تغییرپااذیریولاای

 .استده بررسی شکمتر های هیرکانی  جنگل

 هیرکانی ۀناحیدر  های راش شرقی در جنگل بارش یمقدار بارش و سهم اجزادر مورد  گرفته مرور مطالعات انجام -1جدول 

 گیری اندازه ۀدور
 کل بارش

 متر( )میلی

 بارش )درصد( یسهم اجزا
 منبع

 اتلاف تاجی بارش خالص بارش تاج ساقاب

 Ghorbani & Rahmani, 2009 7/70 9/99 9/99 9/9 1/728 یک سال

 Moslehi et al., 2011 0/21 - 1/89 - 9/089 یک سال

 Hemati et al., 2012 9/71 - 7/98 2/1 9/1908 یک سال

 Salehi et al., 2016 7/22-0/27 - 1/89-7/88 - 1990 یک سال

 Ahmadi et al., 2009 7/92 7/18 7/17 9/2 7/291 فصل تابستان

 Hosseini Ghaleh Bahmani et al., 2011 9/21 9/89 9/81 8/2 9/289 فصل رویش

 Ahmadi et al., 2011 1/29 0/87 8/82 2/9 7/1991 دو فصل رویش

 Abbasian et al., 2015 9/99 - 9/89 - 9/979 هشت ماه

 ی نشد.رگی اندازه -
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 ۀمقایسهای جنگل،  نظر اکوهیدرولوژیست براساس

سابب تناوع    گونه به مقادیر توزیع اجزای بارش در یک

شده و  بررسیهای  روش و همچنین تفاوت در رویشگاه

 Crockford)گیری، بسیار دشوار است  های اندازه زمان

& Richardson, 2000; De Jong & Jetten, 2007) .

باارش در یاک ساال، یاک      ی، سهم اجازا 1در جدول 

 ،طور دقی  ارائاه شاده اسات    هفصل یا بخشی از سال ب

 یتغییر فصل بر سهم اجزا ریتأثونگی ولی شناخت چگ

باارش در   یاجازا  ۀمقایسگیری و  بارش نیازمند اندازه

 ۀمنطقاادر یااک  و هااای مختلااف در یااک تااوده فصاال

 مشخص است.

 0/1مساحت  بهرویشی هیرکانی  ۀناحیهای  جنگل

در  ،(Sagheb Talebi et al., 2014میلیاون هکتاار )  

باارش از   تغییرات فصلی توزیع اجازای  شمال کشورند.

هاسات و   عوامل اثرگذار بر اکوهیدرولوژی ایان جنگال  

انتقاال آب حاصال از    ۀن او شناخت آن به در  بهتر 

پوشش به هواسبهر و کف جنگال کماک    بارش، از تاج

تغییر فصل بر مقدار سااقاب،   ریتأثکند. با توجه به  می

هاای ایان    داده نبود لیدل بهبارش، و اتلاف تاجی و  تاج

های مختلف، لازم است تغییرات فصالی   توزیع در فصل

 توزیع اجزای بارش در جنگل راش شرقی بررسی شود.

مقاادیر فصالی    ۀمقایستعیین و این پژوهش با اهداف 

دار و  ای )بارگ  )بهار، تابستان، پاییز و زمساتان( و دوره 

مدت یاک   بارش و اتلاف تاجی به برگی( ساقاب، تاج بی

 .گرفتانجام  کلاته راش شرقی شصت ۀتوددر  سال

 

 ها مواد و روش

 پژوهشمنطقۀ 

واقاع در   92از پارسال   هکتاار  11این پژوهش در 

باا مسااحت    کلاتاه  شصات  یک طرح جنگلداری بخش

 شاامالی هااای جغرافیااایی عاار بااین  ،هکتااار 1819

 شاارقی هااای جغرافیااایی طااول و 91°97' تااا 99°91'

طاور   هبا پارسال  این  .گرفتانجام  79°29' تا 21°79'

که  متر از سطح دریا قرار دارد 029در ارتفاع  میانگین

هاای درختای    گوناه  دیگار راش همراه باا   ۀگون در آن

انجیلی، پلت، شایردار، توساکا ییلاقای و     شامل ممرز،

 اند. وجود آورده آمیخته و ناهمسال را به ۀتود ،خرمندی

است. تراکم درختاان   بستهپوشش  توده دارای تاجاین 

. اسات اصاله در هکتاار    111 متار  سانتی 19قطورتر از 

در هکتار است  کعبمتر م 970 موجودی سرپای توده

 دهناد  درصد از آن را تشکیل می 19که درختان راش 

(Gorgan University of Agricultural Sciences 

and Natural Resources, 2008.) 

   اجرای پژوهشروش 

درخات   91 ،باارش  تااج اب و قگیری سا برای اندازه

وضاعیت   با متر سانتی 199تا  99رهای بین راش با قط

 ای اساتوانه  ۀتنا و  نسالم و شاداب و دارای تاج متقاار 

بااا  انتخاااب شادند. درختااان نموناه   طااور تصاادفی  هبا 

)بااران و   باارش  .نددرختان مجاور تداخل تاجی نداشت

و  29باا قطار    دساتی  سانج  بااران  با اساتفاده از  برف(

یاک درخات   ج تاا  فاراز  بار  متار کاه   سانتی 89ارتفاع 

اب قساا  گیاری شاد.   انادازه  ،ه باود انجیلی نصاب شاد  

صورت ماارپی  باه    یک ناودان لاستیکی که به ۀوسیل به

و به  آوری جمع ،درخت نمونه متصل شده بود ۀتندور 

. (Gerrits et al., 2010) دش لیتری هدایت 22مخزن 

کونی یاودان و پوست درخت با چسب سایل نبین  ۀفاصل

هااای  باا اساتفاده از ظارف    ارشباا تااج  .درزبنادی شاد  

 (Llorens & Domingo, 2007) ای پلاستیکی استوانه

زیار   آوری شد. متر جمع سانتی 99و ارتفاع  19با قطر 

باارش در   تااج  ۀکنند آوری جمع چهار ،هر درخت نمونه

ۀ فاصااال .چهاااار جهااات جغرافیاااایی نصاااب شاااد  

 ،27/9ترتیب  بهدرخت  ۀاز مرکز تن ها کننده آوری جمع

پاس از   درخت باود. هر برابر قطر تاج  1و  87/9 ،7/9

و  باارش  تااج پایان یافتن بارش و توقف کامال جریاان   

سانج و   توسط بااران  شده یآور جمعاب، حجم آب قسا

گیاری   انادازه  باارش  تاجاب و قسا های کننده آوری جمع

 شد.

ای مربوط باه باارش و اجازای    ه گیری تمامی اندازه

 .گرفتانجام  یک سالمدت  به 1979آبان  22از بارش 
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هاای   فصال  براسااس  ها داده ،برای بررسی تغییرپذیری

 و همچناین  شامل بهار، تابستان، پاییز و زمستان سال

بنادی   طبقاه  برگای  بای و  دار بارگ  هاای  دوره براساس

 ،1907 فااروردین 17تااا  1909 آبااان 22 از شاادند.

 17 از و برگاای باای ۀدور عنااوان بااهروز  192 ماادت بااه

روز  229مادت   باه  1907آبان  22تا  1907 فروردین

هااای  دوره ند.شااد مشااخص دار باارگ ۀدور عنااوان بااه

هفتگای فنولاوژی بارگ     ۀمشاهدبرگی با  دار و بی برگ

هااای ایسااتگاه   از داده .نددرختااان راش تعیااین شااد 

آباد واقاع در پانج کیلاومتری م ال      هواشناسی هاشم

هاای دماا، رطوبات،     میاانگین  ۀم اساب پژوهش بارای  

هاای ساال و    تبخیار و سارعت بااد در فصال     پتانسیل

 برگی استفاده شد. دار و بی های برگ دوره

 تحلیل روش 

هاای   بارش در فصل یمقادیر بارش و اجزا ۀمقایس

بهار، تابساتان، پااییز و زمساتان باا اساتفاده از آناالیز       

دار باودن، توساط آزماون     و در صورت معنای  واریانس

فات. ایان   درصد صاورت گر  7 توکی در سطح احتمال

توساط   برگای  دار و بای  هاای بارگ   دورهدر  هاا  مقایسه

درصاد انجاام    7 احتماال  در ساطح  مستقلآزمون تی 

 .پذیرفت

 

 نتایج

باارش   رخاداد  99، در طول مدت اجرای پاژوهش 

گیااری شااد.  متاار بااارش اناادازه میلاای 1/728و  ثباات

 ۀکمینا )متار   میلای  27میانگین بارش در یک رخاداد  

توزیاع باارش در    .متار( باود   میلی 1/87 ۀبیشینو  1/1

و  27، پاییز 8/18، تابستان 2/99های سال )بهار  فصل

دار و  هااای باارگ  درصااد( و در دوره 1/29زمسااتان 

در  درصد( نابرابر بود. 2/91و  7/17ترتیب  برگی )به بی

و  ی ساال هاا  باارش در فصال   یهاا  مشخصه، 2جدول 

برگی در توده بررسای و برخای    دار و بی برگ های دوره

ارائاه شاده   آبااد   ایستگاه هاشم یوهوا آبهای  مشخصه

در  بیا ترت باه تعاداد باارش    بیشترینو  کمتریناست. 

طاول   رخ داد. (رخاداد  12) بهارو  (رخداد 1) تابستان

 برگای  بای  ۀدوربرابر طول  1/1 در حدود دار برگ ۀدور

 دار باارگ ۀدوربااارش در  و مقاادار بااود، ولاای تعااداد 

 بود. برگی بی ۀدور برابر 2/2و  9/2 ترتیب به

  کلاته شصت آموزشی پژوهشیجنگل  در راش شرقی ۀتودهای فصلی بارش در  ویژگی -2جدول 

 آباد ایستگاه هاشم یوهوا آبهای  و مشخصه
 

 فصل

 یا دوره
 مدت
 )روز(

 تعداد

 بارش
 بارش
 متر( )میلی

 *(1979-77) وهوا آبهای  مشخصهمیانگین 
 دما
 گراد( )سانتی

 رطوبت هوا
 )درصد(

 تبخیرپتانسیل 
 متر( )میلی

 سرعت باد
 )متر بر ثانیه(

 7/2 0/981 82 9/29 9/279 12 09 بهار

 0/2 7/779 19 9/27 7/191 1 09 تابستان

 9/2 2/229 89 1/17 1/291 8 09 پاییز

 9/2 1/191 89 0/7 7/109 7 70 زمستان

 8/2 8/1989 18 7/29 2/710 29 229 دار برگ

 0/1 9/297 89 9/19 0/278 19 192 برگی بی
* (Islamic Republic of Iran Meteorological Organization, 2017). 

 

در یر بااارش و اجاازای بااارش ، مقاااد9 جاادولدر 

اناد. بیشاترین مقادار     شاده  مقایساه هاای ساال    فصل

در بهاار   و اتلاف تاجی بارش خالص ،بارش ساقاب، تاج

باارش   یقادیر اجازا گیری شد که تفاوت آنها با م اندازه
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. (>97/9p) اسات دار  هاای ساال معنای    در دیگر فصل

که از  ثبت شدبارش در تابستان  یکمترین مقدار اجزا

 شاباهت دارد نظر مقدار سااقاب باا پااییز و زمساتان     

(97/9p<).     تفاوت تابستان با پااییز و زمساتان از نظار

 دار اساات بااارش و بااارش خااالص معناای  مقاادار تاااج

(97/9p<). ر اتالاف تااجی تابساتان باا زمساتان      مقدا

 .(> 97/9p) مشابه است

دار و  های برگ در دورهی بارش مقادیر بارش و اجزا

. سات ا  آورده شاده  9در جادول   نیاز  برگی درختان بی

برابر مقدار بارش در  2/2دار  برگ ۀدورمقدار بارش در 

برگی  دار و بی های برگ دوره ۀمقایسبرگی بود.  بی ۀدور

باارش در   یدهد که میاانگین اجازا   ان میدرختان نش

برگی بود و تفاوت آنهاا   بی ۀدوردار بیشتر از  برگ ۀدور

 .(> 97/9p) دار است معنی

 کلاته شصت آموزشی پژوهشی جنگل در راش شرقی ۀتوددر  بارش یاجزا توزیع ای و دوره فصلی میانگین -9جدول 

 فصل یا دوره
 متر( )میلی میانگین

 اتلاف تاجی بارش خالص بارش تاج ساقاب بارش

 (22) 9/279 بهار
a9/1 (5) 

a 8/199 (5) 
a 8/199 (5) 

a 1/197 
 (25) 7/191 تابستان

b 9/9 (8) 
c 9/90 (8) 

c 1/90 (4) 
c 0/01 

 (22) 1/291 پاییز
b 7/9 (4) 

b 0/77 (4) 
b 9/71 (2) 

b 2/129 

 (28) 7/109 زمستان
b 1/9 (4) 

b 1/77 (4) 
b 8/77 (2) 

c 1/192 

 (23) 2/710 دار برگ
A 1/1 (5) 

A 1/291 (5) 
A 7/298 (4) 

A 9/921 
 (22) 0/278 برگی بی

B 8/9 (2) 
B 0/119 (2) 

B 1/111 (2) 
B 9/191 

، )حروف بزرگ برگی دار و بی های برگ یا دوره (، آزمون توکی)حروف کوچک های سال بین فصل (> 97/9p) دار اختلاف معنی ،حروف لاتین

 اعداد داخل پرانتز، درصد خطای میانگین هستند. .دهند را نشان می (تیآزمون 

 

هااا و  در فصاال بااارش را ی، سااهم اجاازا1 شااکل

سهم سااقاب در بهاار   دهد.  نشان می مختلف های دوره

 و در تابستان و پااییز کمتارین   درصد( 9/9) بیشترین

باارش و   . ساهم تااج  الاف(  -1)شکل  بود درصد( 2/9)

و  2/98) ساتان بیشاترین  زمار و باارش خاالص در بها   

 0/99و  8/99) و در تابسااتان کمتاارین درصااد( 1/98

. سااهم اتاالاف تاااجی در  (ب-1)شااکل  بااود درصااد(

و در بهاار و زمساتان    درصد( 1/11) تابستان بیشترین

 .(ج -1)شااکل  بااود درصااد( 7/79و  9/72) کمتاارین

در  باارش  تاج ساقاب و سهم که دهد نشان می 1شکل 

وناد  اتلاف تاجی ر افزایشی و سهم روند های سال فصل

دار  های بارگ  دورهبارش در  ی. سهم اجزاداردکاهشی 

   با همدیگر شباهت دارند. برگی و بی

با استفاده از مقادیر فصلی باارش و اجازای باارش    

(. 9(، میانگین ماهانه م اسبه شاد )جادول   9)جدول 

 ۀبا م اساب  ،های سال برابر بودند ازآنجا که طول فصل

یانگین ماهانه و ساهم اجازای باارش و انجاام آناالیز      م

 کاااملاًتااوکی، نتااایجی  ۀواریااانس و آزمااون چنددامناا

هاای   )بخاش فصال   1و شاکل   9مشابه نتایج جادول  

  دست آمد. سال( به

مقاادیر باارش و اجازای     گار  انینما 9نتایج جدول 

های فعالیت زیستی درختان است.  بارش در طول دوره

برگی،  دار و بی های برگ طول دوره سبب برابر نبودن به

 ۀبارش و اجزای بارش بارای مقایسا   ۀاز میانگین ماهان

 ۀمیاانگین ماهانا   ۀهاا اساتفاده شاد. مقایسا     این دوره

برگای نشاان    دار و بای  های بارگ  اجزای بارش در دوره

هااا  هاای ساااقاب در ایان دوره   دهااد کاه میااانگین  مای 

بارش،  تاج های ولی بین میانگین ،(> 97/9p) ندا مشابه

  بااارش خااالص و اتاالاف تاااجی تفاااوت وجااود دارد   

(97/9p <). 
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 کلاته راش شرقی در جنگل آموزشی پژوهشی شصتتودۀ بارش در  یاجزا سهمای  فصلی و دورهمقایسۀ  -1شکل 

 های سال  ( بین فصل> 97/9pدار ) اتلاف تاجی. حروف لاتین اختلاف معنی (بارش، ج تاج (ساقاب، ب (الف

 دهند.  برگی )حروف بزرگ، آزمون تی( را نشان می دار و بی های برگ )حروف کوچک، آزمون توکی( و دوره

 هستند. دخطای استاندار گر انینماها  های عمودی در بخش بالایی ستون خط
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  راش شرقی ۀتوددرختان  برگی دار و بی برگهای  بارش در دوره یتوزیع اجزا ۀمیانگین ماهان -9جدول 

 کلاته شصت آموزشی و پژوهشی جنگل در
 

 دوره
میانگین تعداد 

 ماهانه بارش

 متر( )میلی میانگین ماهانه

 اتلاف تاجی بارش خالص بارش تاج ساقاب بارش

 (23) 1/88 1/9 دار برگ
A 22/9 (5) 

A 1/99 (5) 
A 7/99 (4) 

A 7/99 

 (22) 2/77 2/1 برگی بی
A 11/9 (2) 

B 7/29 (2) 
B 0/29 (2) 

B 9/91 

 دهند. اعداد داخل پرانتز، درصد خطای میانگین هستند. برگی را نشان می دار و بی های برگ ، آزمون تی( بین دوره > 97/9pدار ) حروف لاتین، اختلاف معنی

 

 بحث

باا   چشامگیری مقدار  بارش به یازآنجا که توزیع اجزا

 وهاوا  آبهاای باارش و شارایط     فنولوژی برگ، مشخصاه 

 ;Gerrits et al., 2010; Herbst et al., 2008ارتباط دارد )

Oyarzún et al, 2011; Sadeghi et al, 2017, 2015; 

Staelens et al., 2008, 2007 رفات کاه    (، انتظار مای

راش شارقی   ۀباارش تاود   یتغییرپذیری توزیاع اجازا  

های  های سال و دوره کلاته در طول فصل جنگل شصت

هاا کنتارل    یان عامال  ا از طری برگی نیز  دار و بی برگ

توزیاع  نتایج پژوهش در این توده نشان داد کاه  شوند. 

ناد  ا متفااوت  بسایار هاای ساال    در فصال بارش  یاجزا

(97/9p <) .یاجزا رامشخص شد که مقد ،بر این علاوه 

برگی  بی ۀدوربیشتر از  مراتب بهدار  برگ ۀدوربارش در 

توزیااع  ای فصاالی و دوره تغییاارات (.> 97/9p) اساات

بااارش در ایاان پااژوهش بااا نتااایج دیگاار      یاجاازا

 ;Gerrits et al., 2010دارد ) شاباهت  ،پژوهشاگران 

Herbst et al., 2008; Oyarzún et al., 2011; 

Sadeghi et al., 2017, 2015; Salehi et al., 2016; 

Šraj et al., 2008; Stealens et al., 2007.)   از طارف

 ۀتاود ه در رو نشاان داد کا   دیگر، نتایج پژوهش پایش 

دار  های بارگ  بارش در دوره یاجزا توزیعراش شرقی، 

سااقاب   سهمشباهت  (.> 97/9pند )ا برگی مشابه و بی

  هااای بااا یافتااه  برگاای دار و باای ی باارگهااا در دوره

Šraj et al. (2008) و Stealens et al. (2007)  انطباق

بارش و اتالاف تااجی    تاج سهمدارد. ولی یکسان بودن 

  هااای برگاای بااا یافتااه  دار و باای ی باارگهااا در دوره

Sadeghi et al. (2015) ،et al. (2008) Šraj  و

Stealens et al. (2007)  از طارف دیگار   .اسات  مغاایر، 

 Fathizadeh et al. (2013)، Muzylo et al. (2012)نتایج 

 گار متفااوت باودن    نمایاان  Pypker et al. (2011)و 

برگای   دار و بای  های بارگ  بارش در دوره یاجزا توزیع

 توان باه ساه مرحلاه شاامل     دار را می برگ ۀدور .است

خروج برگ از جوانه و رویاش، بارگ کامال و ریازش     

 ;Šraj et al., 2008برگ و خزان کامل تفکیک کارد ) 

Stealens et al., 2007 در ایان پاژوهش،   (. ازآنجا کاه 

 احال مرپوشش در بخشی از  فراوانی فضاهای خالی تاج

احتماال  توجاه باود،    شایانگ بسیار رویش و خزان بر

موجاب  دار  بارگ  ۀمرحلا رود کاه تفکیاک نشادن     می

ساقاب و تااج   سهماتلاف تاجی و افزایش  سهمکاهش 

باارش در   ی. در نتیجاه، تفااوت اجازا   ه باشدبارش شد

برگای آشاکار نشاد. چنانچاه      دار و بای  های بارگ  دوره

باارش   یگفته تعیین و بر مبنای آن، اجزا پیش احلمر

 ۀنتیجا شاد،   بارگ کامال م اسابه مای     ۀمرحلا ی برا

تابساتان  بارش فصل  یاجزاممکن بود با  آمده دست به

 شباهت داشته باشد.

راش  ۀتاود باارش در   یر اجازا داتغییرات فصلی مق

روناد افزایشای از    گر انینما ،کلاته شرقی جنگل شصت

 ایان پاژوهش،  نتاایج   (.9)جدول  استتابستان تا بهار 

 وقاوع مبنای بار    Salehi et al. (2016)هاای   با یافتاه 

باارش در تابساتان انطبااق     مقدار باارش و تااج   ۀکمین

باارش   بارش و تااج  ۀنیشیب اخیر،ولی در پژوهش  ،دارد

کاهش مقدار اتلاف تاجی در  د.بو جای بهار در پاییز هب

 از طریاا بااا ایاان رونااد هماااهنگی ناادارد و  ،زمسااتان
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 زیرا است، پذیر کاهش مقدار بارش در این فصل توجیه

ساات ابااارش، تااابعی از مقاادار بااارش  یر اجاازادامقاا

(Ahmadi et al., 2011) نوساان فصالی    ریتأثت ت  و

 .گیرد مقدار بارش قرار می

سااقاب و   ساهم  رو، پایش  نتاایج پاژوهش  براساس 

 رونااد افزایشاای   ،بااارش از تابسااتان تااا بهااار    تاااج

)شاکل   داشته استبهار(  زمستان پاییز )تابستان

اتالاف تااجی، روناد     ساهم  درحالی کاه و ب(.  الف -1

بهار( دارد )شکل  زمستان پاییز کاهشی )تابستان

مقادار   بارش باه  یاجزاتوزیع با توجه به اینکه  ج(. -1

ناد  ا هاای آن وابساته   زیاد به مساحت برگ و مشخصاه 

(Diaz et al., 2007; Goebes et al., 2015  ارتبااط ،)

برگ روندهای مزباور را  بارش با فنولوژی  یاجزا توزیع

  هااای پااژوهشنتااایج  براساااسکنااد.  ماایتوجیااه 

Sadeghi et al. (2015)  وŠraj et al. (2008) 

هااای اکوهیاادرولوژیک  فنولااوژی باارگ باار مشخصااه 

دارد و از ایاان طریاا   چشاامگیری ریتااأثپوشااش  تاااج

باارش   یدار در توزیع اجزا موجب وقوع تغییرات معنی

 شود. می

درصاد( و   1/11لاف تااجی ) اتا  ساهم فصالی   ۀبیشین

 8/99و  10/9ترتیاب   ساقاب و تاج بارش )به سهم ۀکمین

 ۀبیشاین . (1)شاکل   گیاری شاد   درصد( در تابستان اندازه

پوشش سطح برگ نیز در ایان فصال مشااهده شاد کاه      

هااای اکوهیاادرولوژیک وابسااته بااه   توانااد مشخصااه ماای

ظرفیاات نگهااداری پوشااش ) هااای تاااج مساااحت باارگ

شاده و نسابت    اشاباع ر از تااج پوشاش   پوشش، تبخی تاج

( را شاده  اشاباع پوشاش   تبخیر به سارعت باارش در تااج   

 نسبت افزایش دهد و مقدار اتلاف تاجی را کنترل کناد  به

(Sadeghi et al., 2017, 2015; Šraj et al., 2008) .

ایساتگاه هواشناسای    نیتر کینزدمار آ رسی، برهمچنین

پتانسیل طوبت هوا، دما، ردهد که در تابستان،  نشان می

بارای هادایت و توزیاع     (2)جادول   و سرعت باد تبخیر

 هاا  تر از دیگر فصال  بارش به سمت اتلاف تاجی مناسب

. (Gerrits et al., 2010; Sadeghi et al., 2015) باود 

کلاتاه،   شصات  جنگال  راش شارقی  ۀتاود ، در نابراینب

در  وهااوا آبهااای  فنولااوژی باارگ و برخاای مشخصااه

افزایش اتلاف تااجی سابب کااهش     ی از طرتابستان 

  هااای یافتااه .شااود ورود آب بااه کااف جنگاال ماای   

Sadeghi et al. (2015) و Staelens et al. (2007) 

  مقابااال،در  اسااات. گیاااری ایااان نتیجاااه  دیااامؤ

Šraj et al. (2008) در تابساتان   را باارش  تااج  ۀبیشین

 .که علت آن رگبارهای فصلی ذکر شد گزارش کردند

اتالاف   ساهم از تابساتان باه پااییز،     با تغییر فصل

باارش   سااقاب و تااج   ساهم درصد کاهش و  0/8تاجی 

( > 97/9pدرصااد افاازایش ) 0/8و  97/9ترتیااب  بااه

، زباار و اساافنجی شاادن  اگرچااه(. 1 یافتنااد )شااکل

های پااییزی، ظرفیات آنهاا را بارای نگهاداری و       برگ

(، Klamerus-Iwan, 2014تبخیر باارش افازایش داد )  

مسااحت   ر، خازان تادریجی باا کااهش    از طرف دیگا 

پوشااش  هااا و افاازایش فضاااهای خااالی در تاااج  باارگ

(Muzylo et al., 2012; Šraj et al., 2008  موجاب )

در (. Sadeghi et al., 2015کاهش اتلاف تااجی شاد )  

 در فصاال پاااییز، تااوان احتمااال داد کااه  نتیجااه ماای

وابسااته بااه مساااحت  هااای اکوهیاادرولوژیک مشخصاه 

 نگهاداری و تبخیار   کااهش  برایوشش پ تاج های برگ

 ;Pypker et al., 2011)کننااد  بااارش تغییاار ماای

Sadeghi et al., 2017; Šraj et al., 2008)  ورودو 

  باادیا ماایبااارش خااالص بااه کااف جنگاال افاازایش   

(Chang, 2013; Šraj et al., 2008). 

فضاهای  ۀبیشینکننده،  برگ خزان های پهن در جنگل

برگای( مشااهده    بای  ۀدوردر زمساتان ) پوشش  خالی تاج

(. Sadeghi et al., 2015; Šraj et al., 2008) شاود  می

تواناد توزیاع    بارگ مای   پوشش بای  در این شرایط، تاج

بارش هدایت کناد   ش را به نفع ساقاب و تاجربا یاجزا

(Goebes et al., 2015; Sadeghi et al., 2017;  

Šraj et al., 2008 جنگاال  راش شاارقی ۀتااود(. در

درصااد بااارش زمسااتان از روی   7/97کلاتااه،  شصاات

، ولای بارای   (1)شاکل   برگ تبخیر شاد  پوشش بی تاج

برگای باین    بی ۀدوراتلاف تاجی در  سهمراش اروپایی 

 ;Neal et al., 1993درصاد گازارش شاد )    19تا  19
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Staelens et al., 2008, 2007  ر متا ک مراتاب  باه ( کاه

 هتواند با توج ن میش اتلاف تاجی در زمستایااست. افز

 شاایان آن در افزایش  ریتأثبه سه رخداد بارش برف و 

( و افازایش  Gerrits et al., 2010توجه اتلاف تااجی ) 

شده توجیه شاود. باه    بررسی ۀتودنور و جریان هوا در 

درصد از بارش زمساتان باه کاف     7/91همین ترتیب، 

)شاکل   کلاته وارد شاد  راش شرقی جنگل شصت ۀتود

 71-09بارای راش اروپاایی )   شاده  گازارش ر . مقدا(1

 ;Neal et al., 1993بیشاتر اسات )   مراتاب  باه درصد( 

Staelens et al., 2008, 2007.) 

بهاار   ۀهفتا هاای نورساته در ساومین     ظهور بارگ 

هاا و   مشاهده شد که افزایش تدریجی مسااحت بارگ  

پوشاش را در پای داشات     کاهش فضاهای خاالی تااج  

(Sadeghi et al., 2015). هااای  پااژوهش براساااس

 منتشرشااده، تغییاارات تاادریجی مزبااور بااا افاازایش  

پوشش که نگهاداری   های اکوهیدرولوژیک تاج مشخصه

کنند، سبب افزایش اتلاف  و تبخیر بارش را کنترل می

  ;Sadeghi et al., 2017, 2015) شااود تاااجی ماای

Šraj et al., 2008) . راش شاارقی جنگاال  ۀتااوددر

بهار در مقایساه باا زمساتان    کلاته، اتلاف تاجی  شصت

 (1)شاکل   درصد( افزایش یافت 1/1مقدار ناچیزی ) به

گفتاه منطبا  نیسات. احتماال      های پایش  که با یافته

شاده در بهاار،    بررسای  ۀتودرود شرایط اختصاصی  می

نورساته  هاای   بودن ظرفیت نگهداری بارگ  کمشامل 

در  پوشاش  تااج فضااهای خاالی    فراوانی ،)نرم و صاف(

درصاد از   72و ریازش   فروردین و اردیبهشتهای  ماه

، مرطاوب باودن ساطح    های بهار در همین زمان بارش

سابب   باه  در اغلاب اوقاات   درختاان  و تنه تاج، ها برگ

، وقاوع  (Oyarzún et al., 2011) باودن هاوا   آلاود  ماه 

رخااداد بااارش،  12) بیشااترین تعااداد و مقاادار بااارش

دن افزایش سرعت اشباع شا  موجب ،متر( میلی 9/279

هاا   پوشش نسبت به دیگار فصال   ظرفیت نگهداری تاج

فصالی   ۀکمیندست آمدن  شده باشد. به این ترتیب، به

درصد( در فصل بهاار توجیاه    9/72اتلاف تاجی ) سهم

فصلی ورود آب باه کاف    ۀبیشینمد آن، اشود که پی می

. همچنااین (1)شااکل  درصااد( اساات 1/98جنگاال )

، > 97/9pار )ساقاب در فصل به سهمدار  افزایش معنی

گفته و نیاز   ( بر مبنای شرایط اختصاصی پیش1شکل 

 پوشاش در هادایت   هاای تااج   شااخه  ریتاأث با توجه به 

باه سامت    (پرتعداد و پرحجم در فصال بهاار  ) ها  بارش

هاا و وجاود    برگ مساحتدر شرایط کامل نشدن  ،تنه

 اسات توجیه قابل پوشش  فضاهای خالی فراوان در تاج

(Sadeghi et al., 2017). 

به کف جنگال   واردشدهبارش  سهمدر بهار  اگرچه

با زمستان تفاوت بسایار   ،تابستان و پاییز بودبیشتر از 

(. در طول زمساتان  1، شکل  > 97/9pاندکی داشت )

متر از بارش باه کاف جنگال وارد     میلی 9/229و بهار 

درصاد از آب   2/12. این مقدار معاادل  (9)جدول  شد

تواند  است که می طول سال به کف جنگل در واردشده

کنتارل کناد    چشامگیری مقادار   رطوبت خاا  را باه  

(Chang, 2013 و )ًنیاز  نیتأماز این طری  در  احتمالا

در  کلاتاه  جنگل شصات  راش شرقی ۀتود آبی درختان

شایان توجاه   داشته باشد. یمؤثرتابستان نقش  بهار و

به کف جنگل راش اروپایی  واردشدهبارش  سهماینکه، 

هاای   در پاژوهش  بیشتر از راش شرقی اسات.  مراتب به

دار باین   بارگ  ۀدوردر بارش خالص  سهم ،منتشرشده

 70تاا   89برگای باین    بای  ۀدوردرصد و در  01تا  19

  ;Sadeghi et al., 2017) دگاازارش شاا درصااد 

Šraj et al., 2008; Stealens et al., 2007) ۀتاود . در 

الص در بارش خا  سهم کلاته، راش شرقی جنگل شصت

 9/99و  9/99ترتیااب  بااه برگاای دار و باای باارگ ۀدور

 ساهم  رو، پایش در پژوهش  .(1)شکل  گیری شد اندازه

 9/9برگی مشابه بود ) دار و بی های برگ ساقاب در دوره

توجهی از آب  شایانساقاب بخش  درحالی که .درصد(

شاود   را شامل می راش اروپایی به کف جنگل واردشده

درصاد در   8تاا   7/2 باین  دار رگب ۀدوردر  آن سهمو 

 درصاااد اسااات   19تاااا  9باااین  برگااای بااای ۀدور

(Šraj et al., 2008; Staelens et al., 2007) .  با توجاه

تاوان اساتنباط کارد کاه      های منتشرشده، می به پژوهش

درختان راش شرقی )میانگین شعاع  ۀتنها و  بلندی شاخه
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 ۀخزشش متر( و پو 91و  8/8ترتیب  تاج و ارتفاع کامل به

  ;Houber & Iroume, 2001) آنهاااا ۀتناااروی 

Oyarzún et al., 2011 ) ساقاب نقاش   سهمدر کاهش

کنند کاه   زیرا جریان خروجی ساقاب را کند می ،دارند

موجب افزایش زمان نگهداری آب و افازایش ظرفیات   

 (.Šraj et al., 2008) شود نگهداری آب روی تنه می

ر امقاد تاه،  کلا راش شارقی جنگال شصات    ۀتوددر 

 ۀدوربرابار   دوبیشاتر از   دار بارگ  ۀدورباارش در   یاجزا

براسااس  ولای   (.9، جادول   > 97/9pبرگای بودناد )   بی

باارش در   یمقادار اجازا   Šraj et al. (2008)های  یافته

ایان   دار اسات.  بارگ  ۀدوربرابار   2برگی حدود  بی ۀدور

باارش از   یر اجازا امقاد  یریرپذیتأثبا توجه به  افزایش،

 .( قابل توجیه استAhmadi et al., 2011ر بارش )مقدا

 2/2دار  بارگ  ۀدورمقادار باارش در   کاه  اینشایان توجه 

 ۀدورتر بودن  برگی بود که علت آن طولانی بی ۀدوربرابر 

در  درحاالی کاه   .(9)جادول   برابر( اسات  1/1دار ) برگ

برگای   بی ۀدورمقدار بارش  Šraj et al. (2008)پژوهش 

 ۀدورطاول   1/9 باًیتقردار ولی طول آن  رگب ۀبرابر دور 2

های مزبور، متفاوت باودن توزیاع    در پژوهش دار بود. برگ

بار   عالاوه برگای،   دار و بای  های برگ بارش در دوره یاجزا

با رژیم بارندگی مرتبط  چشمگیریمقدار بارش، به مقدار 

 جاز  باه ) باارش  یاجزا ۀماهانمیانگین  ،بر این علاوه است.

 تاوجهی  شاایان مقادار   باه  دار بارگ  ۀدورر نیاز د  ساقاب(

 9/1، تفاوت دیگار  .(> 97/9pبود ) برگی بی ۀدوراز  بیشتر

دار نسابت   بارگ  ۀدوربرابر بودن میانگین بارش ماهانه در 

ایان نتیجاه باا     ۀمقایس .(9)جدول  است برگی بی ۀدوربه 

دهاد کاه طای     نشان می Staelens et al. (2007) ۀیافت

ه به کف جنگل دش، مقدار آب واردزمانی ثابت ۀبازیک 

برگای   بای  ۀدوربرابر  9/1دار  برگ ۀدوردر راش شرقی 

در جنگل راش اروپایی بلژیاک ایان    که  یدرحال ،است

برگاای اساات. ایاان تفاااوت  باای ۀدوربراباار  1/9مقاادار 

برگی  دار و بی های برگ نابرابر بودن طول دوره ۀوسیل به

و  وهاوا  آب های بارش، شرایط و یکسان نبودن مشخصه

  ;Muzylo et al., 2012) ساااااختار جنگاااال

Oyarzún et al., 2011)  با وجود این، استتوجیه قابل .

در باه کاف جنگال     واردشاده مقادار آب   بودن فاوتتم

مادهای آن، نیازمناد   او پی برگای  دار و بی های برگ دوره

 آب در خاا   ۀذخیار تواند  زیرا می ،بررسی بیشتر است

(Chang, 2013; Sadeghi et al., 2017)  را کنتاارل

سااقاب   ۀماهانمیانگین  ،مذکورهای  برخلاف تفاوت کند.

  اناادازه بودنااد هاام برگاای دار و باای هااای باارگ در دوره

(97/9p <) خطاای  وجاود  سابب  باه  مکان اسات  م که 

ساااقاب در  ۀماهاناا باارآورد میااانگین توجااه در شااایان

 (درصد 20و  99ترتیب  برگی )به دار و بی های برگ دوره

 .(9)جدول  باشد

 

 گیری نتیجه

 باارش  یاجازا  توزیع ای پذیری فصلی و دورهتغییر

مقادار   باه  کلاتاه،  راش شارقی جنگال شصات    ۀتوددر 

کاه   دشاو  کنترل میتوسط فنولوژی برگ  چشمگیری

 .ورود آب به کاف جنگال اسات    مقدار مد آن تغییراپی

دار و  هاای بارگ   باارش در دوره  یاجازا  توزیع ،هرچند

بارش کاه   یاجزاتوزیع  ات، تغییراستابه برگی مش بی

هاای اکوهیادرولوژیک    مشخصاه  یریرپاذ یتأث ۀوسیل به

 گار  انینما ،شود کنترل میپوشش از فنولوژی برگ   تاج

در ایان   از تابستان تا بهاار اسات.   مشخص روند فصلی

مشااهده   در تابساتان  کاه  مساحت برگ بیشینهروند، 

رعت بااد و  و سا  پتانسایل تبخیار   ،افزایش دماا با  شد،

پوشش، تبخیر از  افزایش ظرفیت نگهداری تاج احتمالاً

باارش   سرعت  بهنسبت تبخیر  شده و پوشش اشباع تاج

 ،در نتیجاه  .اسات هماراه   شاده  پوشاش اشاباع   در تاج

 سهم ۀکمینو  درصد( 1/11) اتلاف تاجی سهم ۀبیشین

 باه کااف جنگاال  واردشاادهو آب  باارش  سااقاب و تاااج 

سبب  به. از طرف دیگر، آورد یمرا پدید  درصد( 0/99)

باارش خاالص ساالانه     دوسوم حدود ،مزبور یها عامل

باه کاف جنگال     در زمستان و بهار متر( میلی 9/229)

آب در خاا  و در   ۀذخیار تواناد در   وارد شد کاه مای  

 ماؤثر  در بهار و تابستان نیاز آبی درختان نیتأمنتیجه 

ه با باارش   یاجازا  توزیاع  تغییردر این پژوهش،  باشد.

کاه ورود آب باه کاف جنگال را باه       نفع اتلاف تااجی 
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مفهاوم  تواناد   مای  د،دها  مای کاهش چشمگیری مقدار 

پااراکنش  ۀدامنااگسااترش جغرافیااایی و  مهماای در 

 رود احتماال مای   .م سوب شاود  های راش شرقی توده

در  شارقی  راش گساترش این وضاعیت، ماانع    تشدید

تا جایی کاه نویساندگان مقالاه    . شودزیارت  ۀدرشرق 

تغییرپاذیری   ۀدرباار  یپژوهشا  تااکنون طلاع دارناد،  ا

بارش راش شرقی در منااطقی   یاجزاای  فصلی و دوره

  نیا اپاراکنش   ۀدامن پتانسیل تبخیر،دما و  که افزایش

اناش  اسات. د  ر نشاده شا نت، ماند کردهرا م دود  گونه

های  ارتباط بین این تغییرات و مشخصه ۀدربارم دود 

هااای  نیااز مشخصااهپوشااش و  اکوهیاادرولوژیک تاااج

را  موضاوع های آتای در ایان    ، ضرورت پژوهشوهوا آب

 فنولوژیاک  احال مربا توجاه باه تاأثیر     د.کن نمایان می

ر از کامل شدن رشد برگ و کامل شدن خزان با  پیش

در  باید، دار های برگ در دوره بارش یاجزا دقت برآورد

خاروج   احال مردار باه   بارگ  ۀدور ،های بعدی پژوهش

و رشد برگ، برگ کامل و ریزش برگ و برگ از جوانه 

 شاود  پیشنهاد مای همچنین . خزان کامل تفکیک شود

راش  ۀتاود باارش   یاجزا توزیع بررسی تغییرات فصلی

انجام  (ساله سهکم  دست) تر های طولانی شرقی در دوره

باارش، امکاان    یتر اجازا  بر برآورد دقی  علاوهتا د گیر

تلاف فاراهم   هاای مخ  بررسی تغییرپذیری آنها در سال

 آید.
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Abstract 

Variations in leaf phenology, precipitation characteristics, and meteorological conditions may 

cause the seasonal change in the quantity and quality of precipitation components (including 

stemflow, SF; throughfall, TF; and interception loss, I) of deciduous stands. This study was 

conducted in an Oriental beech stand located at Shast-Kalate forest, with semi-humid climate. 

In order to measure I, a total of 31 trees were randomly selected. Field measurements of gross 

precipitation (PG), SF, and TF were made over a period of one year from November 2005 to 

November 2006. Total PG was 827.1 mm. Mean proportion of I (I:PG) were obtained during 

spring (52.4%), summer (66.1%), autumn (58.2%), winter (53.5%), and the leafed (56.5%) 

and leafless (56.7%) periods. ANOVA revealed an significant difference of SF:PG, TF:PG, and, 

I:PG (p < 0.05) across different seasons. These proportions were statistically identical (p < 

0.05) during the leafed and leafless periods. Because of seasonal variations, the proportion of 

the precipitation components has been altered across different seasons. Therefore, maximum 

of SF:PG and TF:PG were in spring and their minimum were in summer. Besides, the 

maximum and minimum of I:PG were in summer and spring, respectively. The minimum 

amount of water input to the forest floor was in summer and its maximum was in spring and 

winter. It was concluded that silvicultural practices are required to increase the water input to 

the forest floor during summer. 

Keywords: Forest ecohydrology, Hyrcanian region, leaf phenology, net precipitation, 

precipitation components. 

 


