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     چکیده    
جنگلی  هايبارش و ساقاب در اکوسیستمهاي تاجظرفیت نگهداري آب توسط پوست درختان جهت درك فرآیند

 Pinus eldarica (40(گیري ظرفیت نگهداري آب توسط پوست کاج تهران تحقیق حاضر با هدف اندازه. ضروري است
ماه در هواي آزاد خشک  1نمونه پوست براي مدت  22براي این منظور . سانتیمتر صورت گرفت 25ساله با میانگین قطر 

ساعت  24طی این مدت، تا . ور شدندساعت کاملا در آب غوطه 72ها در آزمایشگاه به مدت بیش از سپس نمونه. شدند
هاي پوست بیرون از آب جهت تعیین وزن خشک، نمونه. ها وزن شدندساعت نمونه 24ساعت و سپس هر  6اول، هر 

یري گساعت، با مقایسه وزن مرطوب آنها، اندازه 24و  3، 2، 1ها بعد از قرار گرفتند و درصد از دست دادن آب نمونه
 گرم بر سانتیمتر مکعب برآورد شد که از این 337/0اندازه آب جذب شده توسط پوست گونه کاج تهران حدود . شد

ساعت سوم بعد از  24درصد در  15ساعت دوم و  24درصد در  17ساعت اول،  24درصد آب، در  68حدود مقدار، 
ها در هواي آزاد، ساعت از خشک کردن نمونه 24همچنین بعد از گذشت  .ها جذب پوست گردیدور کردن نمونهغوطه

توان در مجموع می. ها تبخیر گردیدگرم بر سانتیمتر مکعب از آب جذب شده توسط نمونه 16/0به طور میانگین حدود 
لیتر بر متر مربع آب جذب  3/15سانتیمتر مجموعاً حدود  25نتیجه گرفت که پوست درخت کاج تهران با قطر حدود 

دار قابل توجه جذب آب توسط پوست در گونه کاج تهران با توجه به سطح وسیعی که این گونه در مناطق مق. کندمی
هاي خشک و نیمه خشک به خود اختصاص داده است، تأثیر قابل توجهی روي ژئواکولوژي و هیدرولوژي جنگل

  .برگ داردسوزنی
  

  مه خشک، ظرفیت نگهداري آب پوست، منطقه نی کاج تهران :کلیدي کلمات
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  مقدمه
رسد مقدار بارانی که در مناطق جنگلی به سطح زمین می

که در شود بارش و ساقاب دیده میبه دو صورت تاج
   مجموع بخش زیادي از بارندگی را به خود اختصاص 

 ,.Carlyle-Moses and Price, 1999; Kuraji et al(دهند می

2001; Muoghalu and Oakhumen, 2000; Iroume´ and 
Huber, 2002( . درصد باران را براي  5ساقاب کمتر از

هاي درختی برگ و برخی گونههاي درختی سوزنیگونه
درصد باران هم  10تا بیش از  5دهد و از شکیل میخاص ت
هاي دیگر درختی به صورت ساقاب به سطح جنگل در گونه

 Ivens et al., 1989; Tang, 1996; Herwitz and(رسد می

Levia, 1997; Chang and Matzner, 2000a; Ho¨ lscher 
et al., 2003.(  

   یی، رباباران(هاي بارندگی اندازه هر کدام از بخش
پوشش درختان به شده توسط تاج تولید) بارش و ساقابتاج

خصوصیات مختلف درخت مانند ساختمان، اندازه و سن 
 ;Herwitz, 1987(آن، سطح پوست و ضخامت پوست 

Price and Watters, 1989; Levia and Herwitz, 2002; 
Levia, 2004( شرایط آب و هوایی ،)Opakunle, 1989; 

Xiao et al., 2000; Kuraji et al., 2001; Levia, 2004 ( و
 Brown and Barker, 1970; Masukata et(فصول مختلف 

al., 1990; Sood et al., 1993; Levia and Underwood, 
  .بستگی دارد) 2004

در تعیین  BWSC(1(تعیین ظرفیت نگهداري آب پوست 
هاي بارش و ساقاب در اکوسیستمربایی، تاجاندازه باران

به علاوه، آب . )Delphis et al., 2006( باشدجنگلی مهم می
ها نقشی کلیدي در ها و تنهنگهداري شده توسط شاخه

. )Llorens and Gallart, 2000(کند ربایی ایفا میباران
تحقیقات نشان داده اند که سطح پوست تنه و شاخه، 

ها دارد ظرفیت نگهداري آب بیشتري نسبت به سطح برگ
)Llorens and Gallarrt, 2000 .(Herwitz  )1985 ( گزارش

ربایی تحت شرایط درصد باران 50داده است که بیش از 
درصد تحت شرایط طوفانی در  80بارانی آرام و بیش از 

. هاي درختی گرمسیري توسط بافت پوست بوده استگونه

                                                             
1. Bark Water Storage Capacity :مقدار ظرفیتی که پوست 

  .ویژه درختان براي جذب آب باران دارندگیاهان به

بین مقدار  اند که تفاوتهمچنین مطالعات متعدد نشان داده
هاي سبز و هم در گونههاي همیشههم در گونه ساقاب
هاي اصلی در خصوصیات پوست کننده، به تفاوتخزان

مقدار ظرفیت نگهداري آب توسط بستگی دارد و در واقع 
و خزان  هاي مختلف درختی همیشه سبزپوست در گونه

 Brown and Barker, 1970; Helvey(. کننده متفاوت است

and Patric, 1965; Kittredge, 1948; Levia and Frost, 
2003; Voigt and Zwolinski, 1964 .( به طور کلی ظرفیت

شاخ و برگ، پوست و کل گیاه بین  آب توسط نگهداري
 ,Herwitz, 1985; Liu(هاي درختی متفاوت است گونه

1998; Llorens and Gallart, 2000.(  
Crockford   وRichardson )2000( تأثیرات ،    

هاي بیوفیزیکی پوست را روي تولید و افزایش میزان گیویژ
ساقاب مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که توانایی و 
ظرفیت نگهداري آب پوست تأثیر زیادي روي تولید ساقاب 

تواند این محققان نشان دادند که ساختمان پوست می. دارد
 تولید ساقاب را با جذب و نگهداري آب توسط بافت، یا به
علت مورفولوژي و شکل همپوشانی شده خود محدود کند 

هاي و یا اینکه ساقاب را با عبور دادن آن از داخل کانال
  . خطی با ساختمان ناهموار افزایش دهد

ها در کشور کاريبا توجه به اینکه سطح وسیعی از جنگل
به خود اختصاص  )Pinus eldarica( را گونه کاج تهران

مقدار ظرفیت نگهداري آب  گاهی ازدهد، بنابراین آمی
ربایی توده بارانتوسط پوست این گونه، در درك فرآیند 

کاري شده با این گونه از اهمیت زیادي برخوردار جنگل
گرچه گونه کاج تهران در کشورهاي دیگري هم در . است

گیرد و ها مورد استفاده قرار میکاريسطح جهان در جنگل
جنس کاج داري آب پوست مقدار ظرفیت نگهدر مورد 

تحقیقاتی در سطح جهان انجام شده است، اما تاکنون 
این  مقدار ظرفیت نگهداري آب پوستاي در مورد مطالعه

گیري این مطالعه با هدف اندازه .گونه صورت نگرفته است
مقدار ظرفیت نگهداري آب توسط پوست گونه کاج تهران 

  .انجام شده است
تواند ما را در انتخاب گونه مطالعه در این زمینه می

مناسب براي کاشت در مناطق مختلف با توجه به ظرفیت 
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پوست هر گونه در جذب آب که در نهایت بر روي میزان 
رسد و ژئواکولوژي و ساقاب و آبی که به سطح زمین می

  .گذار خواهد بود، یاري دهدپوشش کف جنگل تأثیر
  

  هامواد و روش
این تحقیق از یک توده  هاي پوست درختان درنمونه

جنگلکاري شده کاج تهران واقع در پارك جنگلی چیتگر 
 10درجه و  51شهرستان تهران با طول و عرض جغرافیایی 

دقیقه شمالی، با ارتفاع  45درجه و  35دقیقه شرقی و  
  .متري از سطح دریا جمع آوري شد 1269متوسط 

  
  روش مطالعه
توسط پوست، گیري ظرفیت نگهداري آب جهت اندازه

سانتیمتر  8-24نمونه پوست با ابعاد مشابه با حجم  22
 40درخت کاج تهران  22مکعب از ارتفاع برابر سینه تنه 

سانتیمتر با اندازه و سن مشابه  25ساله با میانگین قطر 
هاي پوست آزمایش نمونه. بوسیله یک چاقوي تیز گرفته شد

) Herwitz )1985با روشی مشابه با روش بکار رفته توسط 
  .انجام شد) Liu )1998و 

ها اطراف هر نمونه با استفاده از بعد از گرفتن نمونه -
پارافین ذوب شده پوشانده شد تا رطوبت محیط اطراف را 

  . جذب نکند
 1ها براي مدت ها، کلیه نمونهگیريقبل از شروع اندازه -

  . ماه در هواي آزاد قرار گرفتند تا خشک شوند
هاي پوست با استوانه ماه حجم نمونه 1ذشت پس از گ -

  .گیري گردیدمدرج اندازه
براي تعیین ظرفیت نگهداري، هر نمونه پوست در  -

ور در آب غوطه ساعت کاملاً 72آزمایشگاه به مدت بیش از 
ساعت و  6ساعت اول، هر  24طی این مدت، تا . شدند

در واقع، وزن . ها وزن شدندساعت نمونه 24سپس هر 
ور کردن، اندازه حجم هاي پوست، قبل و بعد از غوطهمونهن

  . دهدآب جذب شده داخل بافت پوست را نشان می
هاي پوست بیرون از جهت تعیین وزن خشک، نمونه -

ها بعد از آب قرار گرفتند و درصد از دست دادن آب نمونه

    ساعت، با مقایسه وزن مرطوب آنها،  24و  3، 2، 1
سطح پوست تنه بر حسب سانتیمتر مربع با . دگیري شاندازه

 و  Whittaker، ارایه شده توسط 1استفاده از فرمول 

Woodwell )1967( محاسبه گردید:  
  )r= 0.989(    )1(فرمول 

  
  

، سطح پوست تنه بر حسب yکه در این فرمول، 
، قطر برابر سینه درخت بر حسب xسانتیمتر مربع و 

  . باشدسانتیمتر می
  

  نتایج
  گیري مقدار جذب آب توسط پوست  اندازه
ها نشان داد که میانگین ظرفیت نگهداري آب گیرياندازه

گیري شده گونه کاج تهران، هاي اندازهتوسط پوست نمونه
گیري ساعت اندازه 72گرم بر سانتیمتر مکعب بعد از  337/0
درصد ظرفیت نگهداري  42در این مدت، حدود . باشدمی

ساعت اول تکمیل شده و این مقدار جذب  6آب پوست در 
ساعت دوم به شدت کاهش یافت و به  6آب پوست در 

   ).1شکل(درصد رسید  09/0
  

  گیري مقدار از دست دادن آب توسط پوستاندازه
 24ها نشان داد که بعد از گذشت گیرينتایج اندازه

ها، به طور میانگین حدود ساعت از خشک کردن نمونه
ها از انتیمتر مکعب از آب موجود در نمونهگرم بر س 16/0

ساعت  3درصد آن در  67از این مقدار، حدود . دست رفت
ها در هواي آزاد به وقوع اول، بعد از خشک کردن نمونه

ها نشان داد در ساعت اول گیريهمچنین اندازه. پیوست
ها ها، حداکثر از دست دادن آب نمونهخشک شدن نمونه

گرم بر سانتیمتر مکعب یعنی  07/0لاوه، به ع. اتفاق افتاد
ساعت اول رخ  24درصد از دست رفتن آب در  42معادل 

  ).3شکل (داد 

xy 1010 log5881.16716.2log 
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  ها ور کردن نمونهساعت اول غوطه 24جذب آب توسط پوست تنه کاج تهران به طور میانگین طی  :1شکل 

  )بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب(
  

درصد جذب آب  68همچنین نتایج نشان داد که حدود 
ساعت  24درصد در  17ساعت اول،  24توسط پوست در 

ور کردن ساعت سوم بعد از غوطه 24درصد در  15دوم و 

گرفت که مقدار آن بر حسب گرم بر سانتی ها صورت نمونه
  ). 2شکل( نشان داده شده است 2متر مکعب در شکل 

  

  
  ها ور کردن نمونهساعت غوطه 72انگین طی جذب آب توسط پوست تنه کاج تهران به طور می :2شکل 

  )بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب(
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  هاي پوست کاج تهران در هواي آزاد ساعت اول بعد از خشک کردن نمونه 3ها در از دست رفتن آب نمونه -3شکل

  )بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب(
  

ک کردن ساعت از خش 24نتایج نشان داد بعد از گذشت 
ساعت جذب  72درصد از آبی که پوست طی  48ها، نمونه

کرده بود از دست رفت و بقیه آن طی ساعات بعد به محیط 
  .برگشت

 25با محاسبه سطح تنه درخت کاج تهران با قطر حدود 
، مقدار ظرفیت جذب آب 1سانتیمتر، با استفاده از فرمول 

ربع، متر م 8/7توسط کل پوست تنه یک درخت به مساحت 
در نتیجه تنه درخت کاج تهران با . لیتر برآورد گردید 3/15

لیتر آب جذب  3/15ساعت،  72سانتیمتر، بعد از  25قطر 
  .کندمی

  
  بحث

به جهت مصنوعی بودن مرطوب کردن پوست براي 
تعیین ظرفیت نگهداري آب توسط پوست و نیز به جهت 

 هاي پوست در آب،طولانی بودن زمان غوطه وري نمونه
برآورد ظرفیت نگهداري آب توسط پوست در آزمایشگاه تا 
  حدودي متفاوت از ظرفیت نگهداري پوست در طبیعت

شود و سطح پوست در طبیعت به کندي خیس می. باشدمی
روز، رطوبت  3به ندرت ممکن است به طور مداوم طی 

اگرچه روش . براي جذب توسط پوست وجود داشته باشد
افتد می   آنچه واقعا در طبیعت اتفاقها با خیساندن نمونه

ها در مقدار خیس شدن بین باشد، اما تفاوتمنطبق نمی
 .هاي آزمایش شده و طبیعت ناچیز و کم اهمیت استنمونه

روش به کار برده شده در این تحقیق تنها روي این موضوع 
گذارد که پوست چطور مرطوب شده است و این تأثیر می

ی در نتایج به دست آمده به وجود امر تفاوت قابل توجه
از طرف دیگر، در این تحقیق خشک کردن . نخواهد آورد

مصنوعی پوست در آزمایشگاه متفاوت از خشک شدن در 
در واقع طول دوره خشک شدن پوست در . باشدطبیعت می

تر از آزمایشگاه است و طبیعت به علت وجود باد، کوتاه
تر ایشگاه را طولانیعدم وجود باد زمان خشک شدن در آزم

  .کندمی
هاي مختلف اعم از مطالعات انجام شده بر روي گونه

سوزنی برگ و پهن برگ نشان دادند که اختلافات قابل 
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هاي توجهی در مقدار جذب آب توسط پوست در گونه
مقادیر ظرفیت نگهداري آب پوست  .مختلف وجود دارد

ساقاب و گزارش شده در تحقیقات، اهمیت آن را در ایجاد 
ه عنوان مثال ب. رسد، نشان میدهدآبی که به سطح خاك می

 5/0به ترتیب حدود  Picea abiesو  Pinus sylvestrisگونه 
کنند، در می گرم بر سانتیمتر مکعب آب جذب 85/0و 

بر اساس این مطالعه  Pinus eldaricaحالیکه پوست گونه 
گرم بر سانتیمتر مکعب آب جذب کرده است  332/0

دهد بخش قابل نشان می 1همچنین جدول ). 1جدول (

ساعت جذب کرده، ظرف  72توجهی از آبی که گیاه ظرف 
رود که این ساعت بعد از خشک کردن از دست می 24

 درصد و کمتر از  Pinus eldarica، 67مقدار در گونه 
هاي دیگر بوده و این نتیجه شاید به دلیل تفاوت در گونه

همچنین . هاي مختلف باشدگونهمورفولوژي پوست در 
هایی است جزو گونه Pinus eldaricaپوست کل تنه گونه 

که آب نسبتا زیادي را در هر متر مربع سطح خود جذب 
 Quercus rubra ،Carya glabraهاي کند و بعد از گونهمی
  ).1جدول (قرار گرفته است  Pinus strobusو 

  
ساعت و ظرفیت نگهداري آب  24د از دست دادن آب جذب شده ظرف ظرفیت نگهداري آب پوست، درص -1جدول 

  هاي سوزنی برگ و پهن برگساعت در گونه 72پوست کل تنه ظرف 

 
  

مقدار ظرفیت نگهداري آب ) Herwitz )1985همچنین 
    هاي درختی متر براي گونهمیلی 9/5تا  3/1پوست را بین 

هاي مشاهده وتتفا. هاي بارانی تروپیکال گزارش دادجنگل
شده در ظرفیت نگهداري آب پوست شاید به دلیل تغییرات 
در زبري پوست، مورفولوژي برگ و رفتار آب در سطوح 

زبري پوست بر روي مقدار تولید ساقاب تأثیر . پوست باشد
 ;Helvey and Patric, 1965; Johnson, 1990(زیادي دارد 

Kittredge, 1948; Robert, 1999; Levia and Frost, 
نتایج تحقیقات گذشته نشان دادند که فرم پوست و ). 2003

هاي روي آن بر روي زمان ایجاد و تغییر ترکیب ناهمواري

 ,Levia and Herwitz(شیمیایی ساقاب تأثیر گذار هستند 

2000; Levia, 2000.(  به علاوه مشاهدات کیفی رفتار آب
اي هدهد که حرکت آب داخل شیارروي پوست نشان می

روي زمان  پوست و پراکندگی روي سطح پوست احتمالاً
هرچه مقدار ). Levia, 2000(گذار خواهد بود ساقاب تأثیر

تر باشد، مقدار ساقاب زبري پوست کمتر و پوست صاف
آب  تولید شده توسط درخت بیشتر خواهد بود و احتمالاً

همچنین هرچه پوست . شودکمتري توسط پوست جذب می
 Levia and(شود تر خشک می، سریعتر باشدصاف

Herwitz, 2002.(  مقدار قابل توجه جذب آب توسط پوست
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را روي ژئواکولوژي  تأثیر قابل توجه این گونه، کاج تهران
برگ پوشیده شده با این گونه نشان هاي سوزنیبیوم جنگل

تواند تأثیر زیادي روي محتویات خاك همچنین می. دهدمی
  . سطح جنگل داشته باشداي و ترکیب گونه

هایی در مقدار مطالعات انجام شده نشان دادند که تفاوت
و ترکیب شیمیایی آب موجود در زمین اطراف درختان 

وجود دارد  خزان کننده در مقایسه با درختان همیشه سبز
)Bosch and Hewlett, 1982; Chang, 2003(. بینی پیش

تواند با قرار دادن کمیت و کیفیت آب موجود در زمین می
هایی که آب رسیده به ظرفیت نگهداري آب پوست در مدل

کنند، بینی میهاي مختلف زمین پیشزمین را تحت پوشش
به علاوه، برآورد مقدار آبی که توسط  .بهبود داده شود

شود در مناطق مختلف از هاي درختی جذب میپوست گونه
ري در برآورد تواند کمک مؤثنظر شرایط آب و هوایی، می

شود پیشنهاد می. رسد، باشدمیزان آبی که به سطح جنگل می
هاي مقدار آب جذب شده توسط پوست در مدلسازي

ربایی و تبخیر و تعرق درختان، مورد استفاده مربوط به باران
تحقیقات بیشتر در زمینه تعیین ظرفیت نگهداري . قرار گیرد

در این خصوص  تواندهاي درختی دیگر میآب پوست گونه
  .پیشنهاد گردد

  
  گیرينتیجه

تحقیق حاضر نشان داد که میانگین ظرفیت نگهداري آب 
  گرم بر سانتیمتر مکعب  337/0پوست گونه کاج تهران 

درصد جذب آب توسط پوست  68همچنین حدود . باشدمی
ها صورت ور کردن نمونهساعت اول بعد از غوطه 24در 
به سطح تنه درخت کاج تهران با به علاوه با محاس. گیردمی
سانتیمتر نتیجه گرفته شد که این گونه  25حدود  قطر

  .کندلیتر آب جذب می 3/15درختی، 
     ظرفیت نگهداري آب پوست درختان جزء مهم 

هاي جنگلی ربایی است که بر ژئواکولوژي اکوسیستمباران
بخصوص سطح جنگل و فون و فلور اطراف درختان 

در واقع ظرفیت نگهداري آب . گذار استجنگلی تأثیر
پوست بر روي مقدار ساقاب و شسته شدن مواد مغذي از 

درخت مؤثر است، مقدار ساقاب بر روي اکولوژي خاك 
اطراف درختان جنگلی و در نتیجه روي فون و فلور آن 

دهند که شسته شدن تحقیقات نشان می. مؤثر خواهد بود
د توده، رشد جنگل و تواند روي تولیمواد از درخت می

  ). (Mahendrappa, 1990زمین تأثیر گذار باشد 
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   Abstract 
   Bark water storage capacity (BWSC) is an essential component in understanding the 
processes of throughfall and stemflow yield in forest ecosystems. The purpose of this 
study was to quantify BWSC of bole of forty-year old Pinus eldarica trees with an 
average dbh of 25 cm planted in the Chitgar Forest Park near Tehran city, Iran. To 
determine bark water storage capacity, twenty two bark samples were air dried in the 
laboratory for one month. Each bark sample was then completely submerged in      
water-filled laboratory-based cylinders for at least 72 hours. The percentage looses of 
water was determined in the laboratory after 1, 2, 3, and 24 hours. The average of 
BWSC of Pinus eldarica was estimated to be 0.337 g cm-3. 68%, 17%, and 15% of 
average BWSC values were stored in the first 24 hours, the second 24 hours, and the 
third 24 hours, respectively. The average loss of moisture in 24 hours after air drying of 
the samples was 0.16 g cm-3. It was found that BWSC of the tree bole of Pinus eldarica 
with an average dbh of 25 cm was 15.3 lit m-2. The significant quantity of water stored 
in the bark of Pinus eldarica emphasizes the influence of this species on the geo-
ecology and hydrology of the coniferous forest biome. 

 
   Keywords: Pinus eldarica, Bark water storage capacity, Semi-arid region 
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