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In the recent years, science and technology in urban green space have largely focused on 

technologies that facilitate infiltration and reduce runoff (such as rain gardens and 

permeable sidewalks). Trees in urban green space reduce the net rainfall by interception, 

and on the other hand, their extensive root systems allow them to store and direct 

significant amounts of water into the soil. The present study investigates the effect of 

rainfall amount and tree species on rainfall interception in Hashtgerd city of Alborz 

province during two seasons of winter 2017 and spring 2018. For this purpose, during 

seven rainfall events, the amount of throughfall was measured by the number of five rain 

gauges installed under each tree. In order to record rainfall events, a rain gage container 

was installed in a location that was sufficiently distant from buildings and trees, and rainfall 

events ranging from 2.1 to 6.8 mm were recorded. The results showed that the percentages 

of rainfall interception for spruce, apricot, fig, willow, walnut, and oak species were 44.6, 

42.6, 36.4, 35.1, 33.6 and 30.4 percent, respectively. The results of statistical analysis 

showed that there is a significant difference among the values of rainfall interception in 

different tree species (P <0.01). Also, there is a significant difference among the rainfall 

interception in the rainfall classes (low (lower than 4 mm), medium (4-6 mm), and high 

(higher than 6 mm)) (P <0.01). Among the studied species, sparrow and apricot species 

have the highest rainfall interception, which it is possible to make more use of these two 

types in the control of runoff with urban planning. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

و از    رسایده به زیر درخت شاده باعث کااش بارش   ،  رباییباران  لهیوسا بهساو  کیاز   یشاهر  ساب   یفضاااا  در  موجود  درختان
. شاوندمیداخل خاک   نب در  یتوجهقابل  ریمقاد تیاداو   رهیذخ موجب  ااگساترده نن  یاشاهیر  یااسات یسا  گرید یساو

در  ربایی  بر باران  گنجشاک، بید، انجیر، گردو و بلو( )زردنلو، زبان  یو گونه درخت  یبارندگ  انیم  ریتاث یمطالعه حاضار به بررسا 
بدین منظور طی افت رخداد بارش، می ان پردازد.  یم  1398و بهار   1397دو فصال زمساتان   یاشاتگرد اساتان البرز طشاهر 
که    یدر محل یبارندگ  عوقای ثبت  منظوربهگیری شد.  سنج دستی نصب شده در زیر ار درخت، اندازهبارش توسط پنج بارانتاج

 1/2ه و رخداداای بارندگی از  دگردی نصاب  سانجباران عنوان ظرف به  کیداشاته    یو درختان فاصاله کاف  یاز عوارض سااختاان
گنجشاک، زردنلو، انجیر، بید، گردو و زبان اایگونه  رباییبارانمتر ثبت گردید. نتایج نشاان داد که مقادیر درصاد  میلی 8/6تا  

  رباییبارانبین مقادیر   داد، نشان  نماری  تحلیل و  درصد بود. . تج یه  4/30و   6/33،  1/35،  4/36،  6/42، 6/44ترتیب بلو( به
کل    رباییبارانبین می ان   ااچنین   . > 01/0P)  وجود دارد داری در ساااطک یک درصاااداختلاف معنی  درختی اایگونه

 6  <)  ادیا ز  یمتر ، باارنادگمیلی  4-6متوساااط )  ی ، باارنادگ  <متر  میلی  4ک  )  ی)باارنادگ  باارنادگی  ااا در طبقاام مقادارگوناه
مورد بررسااای،   ااایگوناهدر بین     . > 01/0P)  وجود داشااات   داری در ساااطک یاک درصااادنی  اختلاف معنی  متر میلی
اای شهری نقش از  ری یتوان با برنامهاند که میرا به خود اختصاص داده  رباییبارانترین درصد  گنجشک و زردنلو بیشزبان

 بیشتری ناود.این دوگونه در کنترل رواناب استفاده 

 :ع مقالهنو
 پژواشی مقاله 
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 قدمه. م1

 برخی   اساا    بر.  اسات  داشاته گیریچشا  اف ایش گذشاته  به  نسابت  اخیر  اایداه در سایل  شادم و تعداد  شاده انجام  بررسای  اساا    بر
  نی   ایران در  روند  این  . 2006  و ااکاران، 1کاساانکو)  اساتشاده  برابر شاش  ،2006تا ساال   1970 از اروپا غرب  در  ااسایلاب تعداد  مطالعام

 1108 پیوساته، وقوع به در کشاور 1375 تا 1331 ساال از که سایل مورد 2871 نمار از که ایگونه به شاود،می  مشاااده شادم بیشاتری  با
 .است شده گ ارش   1375 تا 1370 اایسال بین اانن  درصد  6/38) مورد

مادیران در جهات   توزیع اج ای بااران در درختاان اسااات کاه باه  گیریانادازه،  اکوایادرولوییی  زمیناهامروزه یکی از مطاالعاام مه  در  
 نااید میمانند تنک کردن و ار  کردن و ااچنین تعیین فاصاله کاشات مناساب درختان کاک  انتخاب گونه مناساب و انجام تیااراایی  

 باه   مولفاه  این  اف ودن  کاه  بااشااادمی  ایادرولویی  چرخاه  اج ا  از  یکیااای گیااای  پوشاااش  ربااییبااران .  2012،  2ماااون  ماک  و  کاتی)بناد
 را   ااساااازیمدل و  محااساااباام دتوانا می نبی بیلان در  تعرق و تبخیر و  رواناب  نفوذ،  بارش،  به  جالاه از  ایادرولویی  چرخه  دیگر  اایمولفاه
و  زرمهری پوراساااعیل)باشاد  داشاته کاربرد بال  وریبهره و ا ینه کااش بارویکرد نب  منابع کارنمد  و  بهینه  مدیریت در و  ناوده  تردقیق

  تینها در و لیساا  شاادن  یجار خطر  کااش رواناب،  حج  کااشباعث  ندتوانمی یدرختان موجود در مناطق شااهر.   2019  ااکاران،
 اایگونهدرختان و  رباییبارانبا بررسی مقدار  . 2012،  ماه  مک و کتی)بند  شوند یشهر یاا رواناب  کنترل یبرا لزم یاانهیا  کااش
در واقع شد. پوشش بیشتااااااااری دارد، باعااااث کااش فرسااااااااایش خاک  تاج  رباییبارانبا کاشت بهترین گونه که  توانمی، مختلف

د و باعث حفظ نرساانباعث کااش انریی جنبشای قطرام باران شاده و مقدار فرساایش خاک را به حداقل می  ،رباییباراندرختان در فرنیند 
  یبرا  بال  رواناب  حج  که یشااهر  یااساات یساا  در.   2018و ااکاران،    یای)حک  د شاادنظرفیت نفوذ نب به خاک خواا  خاک و کنترل

  عال  یکیدرولوییا درچرخه مختلف  یااروش  به  رباییباران از اساتفاده  با ساب   رسااختیزبه عنوان    اادرخت اسات،  یبرانگ چالش تیریمد
 از جلوگیری و شاهری رواناب کنترل چونا  نتایجی به دتوانمیمختلف درختی در مناطق شاهری  اایگونه. بنابراین اساتفاده از کنندیم

  .2012،  و ااکاران ی)رو منجر شود معابر گرفتگینب
  ب ی ترسا   یایم ا و اوا تیفیک مانند یگرید  موضاوعام به نسابت  یساطح یاا  رواناب و یشاهر درختان نیب روابط مورد  در  قامیتحق
تحقیقام خود را در مورد تاثیر درختان روی     ،2013و ااکاران )  4نرمسااون   .2016 ،3فرسااون مک و  ائویی) اساات  بوده  یناچ  نساابتا کربن
 در قسااترواناب  در  کااش درصاد 62 تا 58موجب درختان  نتایج نشاان دادشاهری در شاهر منچساتر انگلساتان انجام دادند.   رواناب

 )ونکوور   ایا کلاب  شیتیبر  یدر طول سااااحال شاااااال  را درختاان  تااج  ربااییباارانمی ان   نی    2009)  5اسااادیاان و وایلر  .شااادنادنسااافاالات  
از ی مخروطدرختان   رباییباران، می ان  بارش  مدم و  ، شادممقدار یریرپذییبراساا  ت حاکی از نن بود که  ااننکردند. نتایج گیریاندازه

  ب ی کارائ یدر شاهر سااحلرا   رباییباران   انیمای  مطالعه طی   1920و ااکاران ) 6نیتچ اسات. ریمت    مترمیلی  3/24تا   5/1) درصاد 98تا  5
 سااااعات تاا چناد روز متفااوم بود.    یاکباارش از    گیریانادازهو زماان    مترمیلی  4/72تاا    9/2باارش از    می ان .انجاام دادنادرخاداد بااران    13در  

 .گ ارش کردند درصد 7/19درخت را به طور متوسط برای اردو گونه   رباییبارانمتوسط  نویسندگان

  و ...  2018 ، حکیای و ااکااران ) 2019 ، جوکاار و ااکااران ) 2011و ااکااران )  بااقری محققینی ماانناد   کاه این باا وجود    ایران  درکشاااور 
  تااثیر  مورد   در   زیاادی   تحقیقاام اناد اماا ااای طبیعی انجاام داده درختی در محیط جنگال   ااای گوناه  رباایی بااران ای در زمیناه گساااترده تحقیقاام  
   ، 2011و ااکااران )   بااقری .    2011فتحی زاده و ااکااران،  اسااات )   نشاااده   انجاام   شاااهری   منااطق   نبی   بیلان   اج ای   بر   گیااای   ااای پوشاااش 
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  ااا نن کردناد. نتاایج    گیری انادازه در بیاارجاناد    ای تاک درختاان کااج تهران و سااارو نقره را برای     رباایی بااران اج اء باارش )تااج باارش و   گیری انادازه 
 ای بود. کاج نقره   ربایی باران درصد از بارندگی سه     32/ 4و  تهران    کاج   ربایی باران از بارندگی دوره مطالعه سه     درصد   45/ 4  حاکی از نن بود که 

درختان شااهری انجام  رباییباران  تاکنون در کشااور مطالعام کای در مورد اثر کهننجاییو از  رباییبارانااایت موضااوع  با توجه به  
درختی متنوع در  اایگونهبدین منظور شهر اشتگرد در استان البرز که دارای   .رسدمیشده، انجام تحقیقام در این زمینه ضروری به نظر  

اای محدودی روی با توجه به این نکته که تاکنون پژواش بنابراین  فضاای شاهری خود بود، به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گردید.
اشاتگرد بر  یموجود در منطقه شاهر  یمختلف درخت اایگونه ریتاث  بررسای این پژواش ادف از  شاده،ی در کشاور انجام شاهردرختان 

 .بودخوااد  در تاثیر نن بر رواناب رباییباران  انیم

 

  هاروش و مواد. 2

 . منطقه مورد مطالعه 2-1

متر  1200. ارتفاع متوساط این شاهر از ساطک دریا انجام شادکیلومتری از تهران قرار 68این مطالعه در محدوده شاهر اشاتگرد در فاصاله 
خشک با زمستان دارای اقلی  نیاه  این منطقهست. ز  ااستان البری  ااآناز شهرست)ساوجُبُلاغ  از توابع شهرستان  منطقه مورد مطالعه،است. 

،    1400تا  1381سااله )ساال   20  نمارمحاسابام انجام شاده توساط نگارندگان بر اساا   طبق    .باشادمی  نسابتا سارد و تابساتان نسابتا معتدل
گراد درجه ساانتی 39تیرماه با متوساط دمای حداکرر  ،ترین ماه ساالگرم  . ااچنینباشادمی  مترمیلی 362  اشاتگرد متوساط بارندگی ساالنه

 .گراد استدرجه سانتی -10 ماه با متوسط دمای حداقل، دیسال و سردترین ماه
گیری، یک زیرحوضااه به منظور برقرار ناودن شاارایط یکسااان از نظر دریافت بارندگی ورودی، تاثیر وزش باد بر درختان مورد اندازه

 . این زیرحوضاه در بخشای از شاهر 1گیری در نن انجام شاد )شاکل در بخش غربی محدوده شاهر اشاتگرد انتخاب و مراحل اندازهشاهری 
زیرحوضه    انتخاب شد که از لحاظ توپوگرافیک مسطک و ااوار بوده و موانعی مانند ساختاان اای بلندنی  در منطقه وجود نداشته باشد. این

  شااالی   35°57′ 33″ تا 35°56′ 48″یی بین ایو عرض ج رافشارقی   50°  41′  08″تا   شارقی  50° 42′  02″یی  ایطول ج راف در محدوده
 است. قرار گرفته ایمتر از سطک در  1195و ااچنین ارتفاع متوسط 

 

 ق ی تحق روش . 2- 2

 درختی  های گونه انتخاب  . 2-1- 2

 ، بیاد  Pinus ponderosa)  قنااری  منطقاه مورد مطاالعاه شاااامال کااجغاالاب موجود در    ااایگوناهطبق اطلاعاام شاااهرداری اشاااتگرد  
(Salix babylonica گنجشااااک )، زباانFraxinus excelsior   ،( ، توم  Salix babylonica ، بیادمجنون )Prunus armeniacaزردنلو 
((Morus Alba( اقااقیاا ،Robinia Pseudoacacia( و کااج تهران  Pinus eldarica  کااشااافی ) ، کااجPinus longifoliaچتری   ، کااج 
(Pinus pinea( چناار ، orientalis  Platanus،  ناارون چتری (Ulmus umbraculifera،  چنااری )افرای شاااباهAcer pseudoplatanus    ،

 . انتخااب بااشاااد  میQuercus brantiiو بلو( )   Ficus carica ، انجیر )Juglans regiaایرانی )گردوی  ،Ailanthus alitissimaعرعر )
 درختی منطقه با توجه به شرایط ذیل انجام پذیرفت: اایگونه
اایی را پیدا ناود که مکآنبرای ار گونه بتوان  -2مورد نظر به تعداد کافی و در تاامی ساطک شاهر کاشاته شاده باشاند.  اایگونه -1
گیری توساط عوامل  شادن وساایل اندازهجااا  و متوجه مساائلی از قبیل جابهسانجاای مورد نظر مقدور باشاد )امنیت اساتقرار بارانگیراندازه

شارایط حاک  از نظر بارش دریافتی تا جای ماکن یکساان بوده و ری ش باران تحت تاثیر ارتفاع  -3اا نباشاد.  انساانی و یا از بین رفتن نن
  یا و دیوار  درخت، ارتفاع  با  برابر  حداقل ایفاصاله در که شاوند انتخاب  درختانی اای اطراف درختان نباشاد. بنابراین ساعی شادناشای از ابنیه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86_%DA%86%D8%AA%D8%B1%DB%8C
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 .باشد نداشته  وجود  ساختاانی
 

 
 )ج   )مرز زرد رنگ  اشتگرد یشهر ی انتخاب شده در حوزه نبخناونه  یرحوضهز یتموقعااچنین )الف ، استان البرز )ب  و  یراندر ا  شهر اشتگرد یتموقع . 1 شکل
 

 مشاخصاام ایرانی، انجیر و بلو( انتخاب شادند.زردنلو، بیدمجنون، زبان گنجشاک، گردوی اایگونهبا توجه به شارو( مورد اشااره، 
  انیرانینا  توساط شاده  کیتشار  یااروش   اساا    بر انداز هیساا  مسااحت  ،اندازساایه شاعاع  نه،یسا   برابر  قطر  رتفاع،ا  رینظان  درختنلومتریک  

تقریبا  انداز هیساا مسااحت و ارتفاع نه،یسا  برابر قطر  اندازه بااز ار گونه    درخت ساه تعداد قرار گرفت و در نهایت گیریاندازهمورد     2010)
 .شد انتخابیکسان 

 ها سنجباران گذاری و جای نصب . 2- 2- 2

جنس پلاسااتیک با قطر   ازی شااکل اانهاسااتو) نوری کنندهجاع، درزیر ار درخت، پنج ظرف تاج بارش  گیریاندازه ، برایدر این تحقیق
  پوشاشبلندترین قطر تاجدر جهت   پوشاش درختان به صاورم خطیاین ظروف در زیر تاج  نصاب شاد.  مترساانتی 40و ارتفاع  25داانۀ 

  .2نصب شدند )شکل 
و در ار قرار داده شاد درخت   )ن دیک تنه  پوشاش تاج  مرک  در  ظرف یک اا بدین صاورم بود کهنوری کنندهموقعیت قرارگیری جاع

 مورد اشااره   سانجبارانپنج تعداد  . 2)شاکل   ندنصاب شاد  که با ا  یک متر فاصاله داشاتند، ظرف دو ،طرف درخت نی  در جهام مقابل ا 

(

)ا

 (
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با  درختدر خارج از تاج پوشااش ار ش در فضااای باز می ان بار گیریاندازهدیگر نی  برای  ساانجبارانیک   برای اندازه گیری تاج بارش،
 .گذاری شدجای ،متر دهفاصله 

 
 در زیر تاج پوشش یک درخت  تاج بارش  گیری اندازهظروف  موقعیت استقرار . 2شکل 

 

 آماری تحلیل و تجزیه. 2-2-3

  gPبین باران )  از تفاوم I) رباییباران  ارتفاع برای محاسبهصورم گرفت.   SPSS 21و   Excel اف ارینرم  محیط اا درو تحلیل داده  ج یهت
  :2011، 1موز  و گاش کارلیل  به صورم روابط زیر استفاده شد )netPو باران خالص )

(1 ) 𝐼 = 𝑃𝑔 − 𝑃𝑛𝑒𝑡 

(2 ) 𝐼 = 𝑃𝑔 − (𝑇𝐹 + 𝑆𝐹) 

را در مقایساه   رباییبارانبارش ساه  بالیی از غالبا تاج کهاین. با توجه به  باشادمیمی ان سااقاب  FSبارش و  می ان تاج  FTجا که در این
 ارتفاع بارانااان  gP می انجا در ایننظر گردید. بنابراین  در این مطالعه از مقدار سااااقاب صااارف   1999گاش،  )گیرد  با سااااقاب دربرمی

ارتفاع نب رسایده به محدوده زیر تاج  netP  و باران خالص  mmتاج پوشاش )خارج از   نصاب شاده با فاصاله سانجبارانشاده در  گیریاندازه
گانه نصاب شاده در محدوده  شاده در ظروف پنج گیریاندازهگیری ارتفاع نب  باران خالص از میانگین  منظور بدین.  باشادمی   mmپوشاش )
 . 1990، 2ونس: جان2008حجتی،  ) دست نمدثیر تاج پوشش درخت بهأتحت ت

 بارندگیمقدار به منظور بررسای تاثیر  اسات، متفاوم  ،با مقادیر مختلف  اایبارندگیدرختی در   اایگونه رباییباران کهاینبا توجه به  

 
1. Carlyle-Moses and Gash 

2. Johnson 
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به ساه دساته بارندگی ک  )کاتر  این رخداداا، ثبت شاده وقایع مختلف حاصال از رباییبارانباتوجه به ت ییرام مقادیر ، رباییبارانبر می ان 
 نزمون از  اساتفاده با  ااداده  بودننرمال   شار(  بندی شادند. در ادامه  طبقهمترمیلی 6  و زیاد )بیشاتر از مترمیلی 4-6 ، متوساط )مترمیلی 4از 

درختی  اایگونهزمان اثر ا  تحلیل و تج یه برای  ادامه در.  گشات حاصال اطاینان ااداده  بودن  نرمال از و بررسای اساایرنوف  کلوموگروف
  ننالی   نزمون از  ،یبارندگ  مختلف  طبقام در  ااگونه رباییباران  پاساا  یبررساا به منظور   طرفه،دو واریانس ننالی   نزمون از و شاادم بارندگی

 .شد استفاده  1LSD) دارمعنیحداقل اختلاف  روش  از ،ااگونهی مختلف ااگروهدر  اامیانگین مقایسهبرای   ااچنین وطرفه  دو واریانس

 

 های پژوهش یافته. 3

   های ثبت شدهبارندگی  مشخصات. 3-1

. بیشااترین می ان  شااد گیریاندازهو   1398تا اردیبهشاات ماه    1397زمانی اساافندماه   فاصاالهداد بارندگی در رخدر این تحقیق تعداد افت 
به ثبت رسید.  1398اردیبهشت  14 رخدادطی   تقسی  بر زمان رخداد مقدار بارندگی)و بیشترین شدم بارندگی   1397اسفند  8بارندگی در  

 .دادمیمقدار و شدم مربو( به رخداداای بارندگی ثبت شده را نشان  1جدول  

 گیری اندازه  دورهطی  شده ثبت  اایبارندگی مشخصام . 1 جدول

 ( بر ساعت مترمیلیشدت ) (مترمیلیمقدار ) وقایع بارندگی

8/12 /1397 83/6  

36/6  

05/6  

81/4  

95/3  

96/2  

16/2  

41/3  

12/2  

01/1  

41/2  

64/2  

93/4  

16/2  

24/12/1397 

11/1 /1398 

18/1 /1398 

2/2/1398 

14/2 /1398 

6/2/1398 

 

 ییرباباران  زان یبر م  یدرخت ی هاگونهو   یزمان مقدار بارندگهم  ری تأث. 3-2

 تج یه .   2)جدول   شد  استفاده   طرفه   دو  واریانس   تج یه   نزمون   از   ، ربایی باران نوع گونه بر می ان   زمان مقدار بارندگی و منظور بررسی تاثیر ا  به 
اختلاف    گنجشاااک، بیاد، انجیر، گردو و بلو( زردنلو، زباان )   درختی  مختلف   ااای گوناه بین   داد  نشاااان  نزمون   این   از  حااصااال   نمااری   تحلیال  و 

ی درساطک  دار معنی   اختلاف   نی    ک ، متوساط و زیاد )  بارندگی  بین طبقام مقدار  ااچنین  .  > 0P/ 01)   دارد  وجود  درصاد   1ی درساطک  دار معنی 
 . دارد  وجود   ی دار معنی   متقابل   اثر   بارندگی نی   و مقدار   بین مت یراای نوع گونه   که   داد  نتایج نشان  سایر  .   > 0P/ 01)  یک درصد وجود دارد 
  مختلف  طبقاام  و  اااگوناهبین   در  ربااییباارانمیاانگین   مقاایساااه باه  اقادام  طرفاه،  دو  واریاانس  تج یاه نزمون  داری نتاایجباا توجاه باه معنی

  این.  اسات شاده    ارائه3شاکل )  در LSD  روش   به  مختلف اایگونهربایی  باراناای درصاد حاصال از مقایساه میانگین نتایج.  شاد بارندگی
 در  ااگونهنسابت به دیگر  و  داده  اختصااص به خود را رباییباران میانگین  ترینبیش  درصاد  1/47  با  گنجشاکزبان  گونه که  نتایج نشاان داد

  در  کدام  ار  درصاد  4/38 و  5/43  رباییباران  میانگین  با  ترتیب  به انجیر و زردنلو اایگونه نن، از  پس.  گرفته اسات  متفاوم جای  گروه یک
 ترین، درصااد ک 8/32ربایی باران بلو( با نی  انتهایی رده در.  گرفتند قرار گردو نی  در گروای جداگانه  و  بید اایگونه و جداگانه  گروه یک
 .گرفت جای مستقل دیگری گروه یک در و داده اختصاص خود به ربایی راباران

 
1. Least Significant Difference 
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  که  بود   امر   این  گر بیان   LSD نزمون   از  اسااتفاده   با   گونه   نوع  از  فارغ  بارندگی  مختلف  طبقام  در   ربایی باران   مقایسااه مقادیر   از  حاصاال  نتایج 
.  بود  درصاد  1 ساطک   در   داری معنی   اختلاف   دارای   دیگر   طبقه  دو   با   که  شاد   مشاااده  ک   بارندگی  طبقه  در   درصاد  53  ربایی، باران   مقادیر   بیشاترین 

  مقادیر   کاترین  ااچنین .  گرفت   قرار  جداگانه  گروه   یک   در   دار معنی   اختلاف   با   درصاد   38/ 3 گیرش  متوساط   با   متوساط   بارندگی   طبقه   نن  از   پس 
 .   4گرفت )شکل  جای  جداگانه   گروه  یک   در   نی   طبقه   این   که   گردید  مشااده   زیاد  مقدار   با   بارندگی   طبقه  در   نی   درصد  25/ 7 گیرش  متوسط 

 و نوع گونه  یمقدار بارندگ ری تاثتحت  رباییباران دوطرفه انسیوار هینزمون تج  ج ینتا . 2 جدول

 ی دارمعای F مربعات  نی انگیم ی آزاد  درجه مربعات  مجموع رات ییتغ ماابع

 000/0 14/261 35/525 17 99/8930 شده  ک یتصح مدل

Intercept 31/82264 1 31/82264 78/40892 000/0 

 000/0 55/126 58/254 5 94/1272 گونه 

 000/0 95/1668 43/3357 2 87/6714 ی بارندگطبقام 

 000/0 88/46 31/94 10 16/943 ی بارندگ*  گونه

   01/2 36 42/72 خطا

    54 72/91267 کل

    53 41/9003 شده  اصلاح کل

a. R Squared = 0.992 (Adjusted R Squared = 0.988) 

 

 

 
   LSD روش به درختی اایگونه رباییباران میانگینمقایسه  . 3 شکل
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 LSDبه روش  یبارندگطبقام  رباییباران نیانگیممقادیر مقایسه  . 4 شکل

 

 بارندگی  طبقات در هاگونه  رباییباران    پاسخ بررسی. 3-3

 ( مترمیلی <4) بارندگی کم. 3-3-1

  مقاادیر  بین که  داد نشاااان  مترمیلی 4کاتر از   اایبارش  در طبقاه  رباییباران  مقاادیر برای طرفهیک  واریانس از تج یه حاصااال  یاایافتاه
 . 3)جدول   دارد وجود درصد 1 سطک در  یدارمعنی  اختلاف ،درختی مختلف اایگونه در رباییباران میانگین

 متر میلی 4 از  کاتر  بارندگی درطبقه مختلف  اایگونه رباییباران مقادیر برای طرفه یک واریانس ننالی  نزمون نتایج  . 3 جدول

رات ییتغ ماابع مربعات  مجموع  ی آزاد  درجه  مربعات  نی انگیم  واریانس  آنالیز آزمون  ی دارمعای   

اا گروه نیب  41/311  5 28/62  25/23  000/0  

اا گروه درون  13/32  12 67/2    

55/343 کل  17    

 
 مقایساه  مورد LSD  روش  از اساتفاده با  ااگونه  بین  رباییباران  میانگین  مقادیر  مختلف، اایگونه بین دارمعنی  اختلاف وجود  به  توجه  با
 درصااد 6/60 می ان با  زردنلو  متر،گونهمیلی 4کاتر از  مقدار با  اایبارندگی وقوع طی که داد  نشااان حاصاال نتایج . 5گرفت )شااکل  قرار

 گروه یک  در بید و  انجیر گنجشاک،  زبان اایگونه. اندداشاته را  رباییباران کاترین درصاد  9/48  با گردو  گونه  و رباییباران  می ان  بیشاترین
 گروه در  گنجشاکزبان و انجیر  با گردو  ربایی گونهباران بین ااچنین.  ربایی ندارندباران نظر از  داریمعنی اختلاف یکدیگر با و  داشاته قرار
  می ان بیشاااترین  دارای  دوم  گروه.  گرفتناد  جاای  گروه  دو  ار  در بناابراین  نگردیاد  مشااااااده  داریمعنی  اختلاف  اول  گروه  در  زردنلو  و  دوم
 .گرفت جای سوم گروه در نی  بلو(. بود  رباییباران
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 LSD روش با و مترمیلی 4  تر ازکا  مقدار با اایبارندگی طی درختی اایگونه رباییباران مقادیر میانگینمقایسه  .5 شکل

 

 ( مترمیلی  4-6) متوسطبارندگی . 2- 3-3

  نشاان گیریاندازه در دوره متوساط  اایبارش  برای  مختلف درختی اایگونه  رباییباران  مقادیر برای طرفهیک واریانس تج یه  نزمون نتایج
 از حاصال نتایج  .4دارد )جدول  وجود درصاد 1 ساطک در نماری دارمعنی مختلف اختلاف اایگونه رباییباران درصاد بین میانگین که  داد

 8/55 می ان با گنجشااکزبان  گونه متری ،میلی 6-4متوسااط )  اایبارندگی وقوع طی که داد  نشااان  LSD  اا با روش میانگین  مقایسااه
درصاد  1/33 می ان زردنلو با  گونه  ااچنین. گرفت قرار جداگانه  گروه یک  در  داریمعنی  اختلاف با و  داشاته ربایی راباران  بیشاترین درصاد
 و  دوم  گروه در انجیر، گردو اایگونه. شاد بندیدساته دیگر  گروه یک در داشات و متوساط  اایبارندگی وقوع طی ربایی راباران کاترین
  گونه گیرش   درصااد  میانگین  با  سااوم  گروه  بر علاوه  بلو(  و  بید اایگونه. گرفتند قرار سااوم  گروه در  ااچنین بلو( و بید  گردو، اایگونه
 . 6شکل ) گرفتند جای چهارم نی  گروه در سوم گروه بر علاوه بنابراین  نداشتند،  داریمعنی اختلاف نی  زردنلو

 

 
   LSD روش به و مترمیلی 6-4مقدار  با اایبارندگی طی درختی اایگونه رباییباران میانگین مقادیرمقایسه  . 6 شکل
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   مترمیلی 6- 4  یبارندگ مقدار طبقهدر  مختلف  اایگونه رباییباران مقادیر برای طرفه یک واریانس ننالی  نزمون نتایج  . 4 جدول

رات ییتغ ماابع مربعات  مجموع  ی آزاد  درجه  مربعات  نی انگیم  واریانس  آنالیز آزمون  ی دارمعای   

اا  گروه نیب  79/1145  5 15/229  76/103  000/0  

اا  گروه درون  50/26  12 208/2    

29/1172 کل  17    

 

 ( مترمیلی 6 <) زیادبارندگی . 2- 3-3

  گرفتن  درنظر  بادون  گیریانادازه  دوره  طی  زیااد  ااایباارش   برای  اااگوناه  ربااییبااران  مقاادیر  برای  طرفاهیاک  واریاانس  تج یاه  نزمون  نتاایج
 اایگونه در رباییباران میانگین  مقادیر  بین که  داد  نشاان  نزمون  این از حاصال یاایافته  .اسات  شاده ارائه  5  جدول در داریبرگ شارایط
 .دارد وجود درصد 1  سطک در  یدارمعنی اختلاف  درختی مختلف

  در طبقه بارندگی با مقدار زیاد مختلف  اایگونه رباییباران مقادیر برای طرفه یک واریانس ننالی  نزمون نتایج  . 5 جدول

رات ییتغ ماابع مربعات  مجموع  ی آزاد  درجه  مربعات  نی انگیم  واریانس  آنالیز آزمون  ی دارمعای   

اا گروه نیب  17/759  5 83/151  38/131  000/0  

اا گروه درون  86/13  12 15/1    

04/773 کل  17    

 

 قرار مقایساه  مورد LSD  روش  از اساتفاده با زیاد بارش  در رباییباران درمقادیر  مختلف، اایگونه بین دارمعنی  اختلاف وجود  به  توجه  با
 را گیرش  ترینبیشدرصاد  7/36 با زردنلو گونه  نی  جااین در که  گردید مشاااده ناودار  به توجه  با .شاد ارائه 7شاکل  در  نن نتایج و گرفت
 گنجشکزبان دوم درگروه. گرفت قرار  اول گروه  در  ااگونه سایر گیرش   میانگین  به نسبت درصد  1  سطک  در  یدارمعنی  اختلاف  و با داشته

  با گردو  گونه  چهاارم  گروه در درصاااد و  2/24 و  7/25 با  ترتیاب به  انجیر  و بیاد اایگونه ساااوم  گروه دردرصاااد   8/29 گیرش  میاانگین با
 ساطک  در  یدارمعنی  اختلاف  با   درصاد  9/15)  رباییباران  می ان کاترین  با  بلو(  گونه  ااچنین. گرفتند جایدرصاد    6/21 گیرش   میانگین

 .گرفت جای پنج  گروه در درصد 1

 
 LSD روش به اانن مقایسه و زیاد مقدار با اایبارندگی طی درختی مختلف اایگونه رباییباران مقادیر میانگین ناودار . 7 شکل
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 گیری بحث و نتیجه . 3
خی  باعث درختان در بعضی مناطق برای رفع مشکلام و کااش مناطق حادثهاا با حذف بخشی از اا و شاهرداریدولتاای اخیر، در ساال
، 1ریما ول  ائوپاساتند باران و بعد از نن    یرخداداا  لرواناب در طو  شیاف ایعنی  مدرن،  یاز مشاکلام برجساته شاهراا  گرید یکایجاد ی

مانند    یعیطب  ینداایکرده و فرن رییت   یکیدرولوییچرخه ا  و اساتفاده از مواد مقاوم مانند بتن و نسافالت، یتوساعه شاهردلیل  به    .2001)
  ژهیبه و  یتوجهبلقا  یاقتصااد  یااباعث خساارم شاده و در نهایترواناب    شیاعاال منجر به اف ا نی. ااندیافتهکااش   رباییباراننفوذ و 

 .شودمی نیبارش سنگ  اایدادیدر طول رو
انجیر،  زردنلو، اایگونه نن از داشااته و پس را  رباییباران  میانگین ترینبیش  گنجشااکزبان  گونه که  ی این تحقیق نشااان داداایافته

داد.  اختصااص خود به را رباییباران تریندرصاد ک  8/32گیرش  بلو( با  گونه نی   انتهایی رده در. گرفتند قرار اای بعدیدر رده گردو بید،
ت ییرام     2009)  3لریوا  و  انیا اساااد  .ناودناد  نورددرصاااد بر  27گوناه بلو( را    ربااییبااران   انیم  ایدر مطاالعاه  ، 2000و ااکااران )  2ائویا ی

نی  بیان داشاتند    2016) 4رساونپ  مک و  ائوییاند.  نسابت داده  پوشاش درختتاجی  ااویژگیمختلف را به   اایگونهدر درختان و   رباییباران
ساطک   ی،ساازهدوره شااخ اا را به طولاین تفاوم دلیل و  بودهمتفاوم  مختلف، درختان  یااو اندازه  ااگونه  نیساالنه ب یبارندگ   انیمکه 
مرتبط دانسات.  ااویژگیبه این  توانمیمورد بررسای در این تحقیق را نی    اایگونه  رباییبارانلذا تفاوم در مقادیر    .اندسابت دادهن برگ

مخروطی را از برگ  ساوزنیدرختان  رباییبارانطور کلی  هب   2019)  ااکاران وچ ینو ااچنین     2016) رساونپ  مک و  ائوییمحققینی مانند 
 اایگونهاز   شاتریبرگ بپهن اایگونهبارش  که تاج افتندیدر   2015ارچند که گودرزی و ااکاران ) دانند.می  بیشاترنده شاوخ اندرختان 
در مورد این نوع درختان   تحقیقلذا نتایج این   ،بودنده شاوندخ اندرختان غالب شاهر اشاتگرد از نوع    کهاینبا توجه به   اسات. برگیساوزن

 برگ مخروطی انجام شود.شونده با درختان سوزنیتان خ اندر مورد مقایسه نتایج درخ  یقابل تعای  خوااد بود و لزم است تحقیق
 ، متوساط و زیاد در ار دساته بارندگی )ک ،  مختلف نشاان داد که ارگونه    اایبارندگیطی    ااگونه  رباییباراننتایج حاصال از محاسابه 

شاادن سااریع به دلیل اشااباع تربا مقدار بال   اایبارندگیدر  ااچنین.  کندمی خاص خود را داشااته و از الگوی خاصاای پیروی  رباییباران
 ربایی باران درصاد  می ان  ،پوشاشی با مقدار ک  به دلیل ظرفیت بالی تاجاایبارندگیکااش یافته اسات و در   رباییباران درصادپوشاش تاج

   مترمیلی  6  <زیااد )    ااایباارنادگیدر    ربااییباارانی این تحقیق حااکی از نن بود کاه مقاادیر  ااایاافتاهدیگر    .نشاااان داددر درختاان اف ایش  
  بوده کاه بیاان  2015  و ااچنین گودرزی و ااکااران )2019ی جوکاار و ااکااران )ااایاافتاه. این نتاایج مطاابق باا کاااش پیادا ناوده اسااات

که درخت یک ظرفیت خاصی برای  بدین علت باشد دتوانمی کااشاین . یابدمیکااش  رباییباراندرصد  ،اف ایش مقدار بارانبا   اندداشته
گیرد و درخات بااران ماازاد را باه زیر صاااورم نایدیگری    ربااییبااران  ار چاه باارنادگی اداماه پیادا کناددارد و ماازاد بر نن ظرفیات،    ربااییبااران
 . شاودمی کاتر  رباییباراندرصاد لذا  و  اساتنی  بالتر  بارش مازاد  می ان   ،زیاد  با مقادیر  اایبارندگیبنابراین  . کندمیخود ادایت    اندازساایه

در بارندگی  رباییباراندرصاد  بنابراین    ،اولیه درخت اسات  رباییباراندر مورد بارندگی با مقدار ک  نی  چون درصاد کای از بارندگی مازاد بر  

  ااگونهدر تاامی   رباییبارانمی ان    یمترمیلی  9/2 و 9/3  ،8/4)با مقدار متوسااط    اایبارندگیدر  کندمی اف ایش پیدا   مترمیلی < 4ک  )
این نتایج با در ار بارندگی نشاان دادند که مقدار و شادم بارندگی عوامل غالب تأثیرگذار بودند.  ااگونه رباییبارانکاتر شاده اسات. مقادیر  

باا   رگباارااای در  ،دیا شاااد  ااایباارنادگی، برخلاف  ربااییبااراننوع درخات بر  ریتاأث    کاه بیاان ناوده بودناد کاه2019ی نیچ و ااکااران )ااایاافتاه
   ، 2007و ااکاران ) 5اساکوبار واراگو   ،2000و ااکاران )ییائو    اایپژواشنتایج  مرور .اسات، مطابقت دارد دارمعنی شادم ک  و متوساط

 
1. Paul & Meyer 

2. Xiao 

3. Wiler 

4. Mac Person 

1. Guevara-Escobar 



 333 و ااکاران سادام رسول/   اشتگرد نبخی   حوزه شهری سب  فضای در  درختی اایگونه  رباییباران  مقایسه

 

 

ت ییر ناوده   ،طی وقایع با مقادار و شااادم بارندگی متفااوم ااگونه  رباییبارانکه اسااات  نی  حاکی از نن     2019)  و جوکار   2016)  عطاارد
  باا  2009و ااچنین احاادی و ااکااران )باا تحقیق روی تاک درختاان بلو( ایرانی  نی      2011زاده و ااکااران )فتحیااچنین  .  اسااات

 .یابدمیکل کااش  یبه بارندگ رباییبارانعاق بارش, نسبت  شیبا اف ا به این نتیجه رسیدند که تحقیق روی گونه جنگلی راش 
ترین گیااان یکی از اج ای چرخه ایدرولویی در مناطق شااهری محسااوب شااده و درختان نی  اصاالی  رباییباران  کهاینبا توجه به  

در حوزه    رباییباراندرختی مختلف روی   اایگونهپوشاش گیاای این مناطق اساتد، در این مطالعه به ارزیابی تاثیر مقدار باران و ااچنین  
ی روی  دارمعنیکه نوع گونه درختی تأثیر  بیان ناود   توانمیگیری کلی از این تحقیق  در یک نتیجهنبخی  شاهری اشاتگرد پرداخته شاد.  

بنابراین از  .اندداشااتهاای مختلف  خدادرا طی ر  رباییبارانگنجشااک بیشااترین  زردنلو و زبان اایگونهکه طوریدارد. به  رباییبارانمی ان  
برای توسااعه فضااای سااب  شااهری در نواحی مشااابه با شاارایط منطقه مورد مطالعه،  توانمیدیدگاه کااش تولید رواناب، این دو گونه را 

 اد.پیشنهاد د
می ان باارنادگی روی ساااه    طور کلی و بادون احتسااااب نوع گوناه درختی،باه  بیاان ناود کاه  توانمیگیری دیگر نی   در یاک نتیجاه

کااش داشاته   رباییباران ساه می ان   اای بارندگی با مقدار بالتررخدادنحوی که در بهی دارد. دارمعنیاز کل مقدار باران تأثیر    رباییباران
 رباییبارانکه  امر بدین دلیل اسااتاین    .داشااته اسااتاف ایش  از کل باران  رباییبارانسااه  مقادیر   ،بارندگی ترک و بالعکس در مقادیر  

نخوااد تلفام اضاافی  دیگر نقشای در رباییباران این ساه  باشاد،از   ار چه مقدار کل باران بیشاتر و  ساه  ثابتی از تلفام را داشاته  ،درختان
حااکی از این بود کاه عالکرد    ااایاافتاهااچنین دیگر   ی نادارد.دارمعنیاثر   ،درختاان  ربااییبااران  تری باا مقاادیر باال ااابااران، لاذا در  گاذاشااات

برای انتخاب  شاودمیبر اساا  این نتایج، پیشانهاد  باشاد.  متفاوم  ،با مقادیر مختلف  اایبارندگیدر  دتوانمیدرختی  اایگونه  رباییباران
نساابت به  اایگونهپاساا  ، ضااان شااناسااایی می ان باران و تیر رگباراای منطقه،  کنترل رواناب شااهری از نقطه نظردرختی   اایگونه

به طور کلی نتایج این   انتخاب گردند.ی مناساااب اایگونهگرفته و در نهایت  با شااادم و مقدار مختلف مورد بررسااای قرار   اایبارندگی
 و تبع نن کااش رواناب شهری، رباییباراندرختی شهری و می ان بارندگی منطقه در  اایگونهنوع    تیدرک ااا دتوانمید  توانمیتحقیق  
 کاک کند. یشهر اای نبخی در حوزه سب  یفضااا ی یربرنامهحین 
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