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 چوب، مجلۀ منابع طبیعی ایران های و فرآورده جنگل

 1041، بهار 1، شمارۀ 57 دورۀ

 )پژوهشی( 40-11ص 
 

 

 (و ایلام آباد خرم)زاگرس  یها جنگلباران در  مقداره ب بلوط ایرانی درختان تک بارش تاجحساسیت 
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 44/40/1044، تاریخ پذیرش: 47/41/1044تاریخ دریافت: 

 چکیده
زاگیر  بیچ لیااص ا یلی      یهیا  جنگی  در ( .Quercus brantii Lindl) درختان بلوط ایرانیی  روند روزافزون خشکیدگی

 مقیدار بچ درختان بلوط ایرانی  بارش تاجهدف این پژوهص، تعیین حساسیت  نگ  در این ناحیچ تبدی  شده است.مدیریت ج

درازمدت دو  بارش یها دادهاز برای بررسی روند بارندگی سالانچ،  ارستان و ایلام بود. یها استانزاگر   یها جنگ باران در 

تیپیی  بیرای    زاد دانیچ در هر منطقچ، پنج درخیت بلیوط   استفاده شد. و سن  کندال-من یها آزمون و و ایلام آباد خرمایستگاه 

بیاران در مقابی     مقیدار بین در د تغییرات خطی انتخاب شد. شیب رگرسیون  برگدار ۀدور در بارش تاجباران و  یریگ اندازه

گرفتچ شد. نتایج نشان داد کچ بارش سالانچ و مییانگین   در نظر بارش تاج، میانگین ضریب حساسیت بارش تاجدر د تغییرات 

فاقید رونید    ،یبررسی  تحیت درازمیدت   ۀدوردر  ،در اییلام(  متیر  یلی یم 5/8آباد و  خرمدر  متر یلیم 6/6) در سال رخداد باران

رونیدی   ،در اییلام  در سیال  متیر  یلیم ۰۱از  تر بزرگ یها بارانتعداد  کچ بودند. بررسی رخدادهای حدی نشان داد یدار یعنم

داشیتند. ضیریب حساسییت     دار یمعنی روندی افزایشیی و   ،آباد خرمدر  در سال متر یلیم 2کمتر از  یها بارانتعداد کاهشی و 

ر هیر دو منطقیچ، حساسییت    د آمید.  دست بچ ۳/۰ آباد خرمو در  ۳/۳میانگین  طور بچدرختان بچ مقدار باران در ایلام  بارش تاج

و  2/۰مقاب   در ۳/۴بود )ایلام  از میانگین تر بزرگبیشتر از رخدادهای  ،از میانگین تر کول  درختان بچ رخدادهای بارش تاج

در  یورت تیداوم رونید کاهشیی     بچ مقدار باران  یرانیدرختان بلوط ا بارش تاج ادیز تیحساس(. ۰/۰مقاب   در ۷/۰ آباد خرم

 .انجامیدخواهد  ها جنگ و تسریع روند خشکیدگی در این  بارش تاجبچ کاهص  ،و ایلام آباد خرم یها جنگ مقدار باران در 

 ، کندال-من رخداد باران، ،های هواشناسیداده، خشکیدگی:کلیدیهایواژه



مقدمه

 8۱تیا   ۷۱ حیدود در قسمت اعظم رخداد بیاران )  بارش تاج

مستقیم از طریی    طور بچکچ  [2، ۰] دشو یمشام  را ( در د

درخت یا پس از برخورد بیا   پوشص تاجموجود در فضاهای 

                                                 
 49145411990مسئول، تلفن:  ۀنویسند 

Email: attarod@ut.ac.ir 

کمتیر از   بیارش  تیاج مقدار . [۳] رسد یم پوشص کفبچ  تاج

 [.  ۴]بت بچ بارش کمتر است باران و همچنین شدت آن نس

مقییدار  زمیانی  -مکیانی  یریرپی  ییتغعوامی  متعیددی در   

. این عوام  ممکن است زیسیتی  [5] مشارکت دارند بارش تاج

همیان شیرای     یسیت یرزیغباشند. عوام  محیطی  یستیرزیغیا 

و شام  زمان وقیو  بیاران، میدت و شیدت     بوده هوایی  و آب



 1041بهار  ،1، شمارۀ 57ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع فرآورده جنگل و 41

 

 

عوام  زنده نیز  هستند.باران، سرعت و جهت باد و دمای هوا 

آب توسیی  ذخیییرۀ گونییچ، فرفیییت  نییو  عبییارت اسییت از

 Canopy water) وشصپ تاج یزیگر آب، خا یت پوشص تاج

repellency)  [.۰] پوشص تاج یبعد سچساختار نیز و 

عامی    نیتیر  مهیم در میان عوام  ذکرشیده، مقیدار بیاران    

 طیور  بیچ . مقدار باران [6 ،2]است  بارش تاجبر مقدار  رگ اریتأث

و همچنیین   کند یمنفوذ  پوشص تاجواضح بر مقدار آبی کچ در 

. اگر مقدار باران کم باشید،  [2] مؤثر استآبشویی سطح برگ 

ج ب ییا  یرف تبخییر     پوشص تاجممکن است کاملاً توس  

مقدار باران بیشتر از فرفییت نگهیداری    اگر کچ  یحااشود، در

 یورت   بیچ  بیارش  تیاج باشد، سهم بیشتری از  پوشص تاجآب 

وابسیتگی بیین    علیت  بیچ . [۷] تاجی خواهید بیود   یها زشیر

و دیگر پارامترهیای اقلیمیی،   ان بارمقدار درختان بچ  بارش تاج

را دستخوش تغییر قرار  بارش تاجتغییر احتماای این پارامترها، 

  یی دا بچ بارش تاجبررسی تغییرات مقدار . [8، 6، 2]خواهد داد 

، [۹]خیا   شییمیایی   زیست خااص،اوایۀ کچ بر تواید تأثیراتی 

و تعییادل آب جنگیی  دارد، از  [۰۱]جوامییع میکروبییی خییا  

برخوردار است، لراکچ بیر مقیدار آب رسییده     ییسزاباهمیت 

 .[۰۰] گ ارد یماثر بچ کف جنگ  

 غااییب بلییوط ایرانییی گونییۀ زاگییر  بییا  یهییا جنگیی 

(Quercus brantii Lindl.) 6تییا  5بییا وسییعت تقریبییی  و 

اییران را   یهیا  جنگ در د از ک   ۴۱میلیون هکتار، حدود 

کیچ بیشیتر در طبقیات     هیا  جنگی  ایین  . [۰2] اند در بر گرفتچ

منیابع   نیتیر  مهم، از رندیگ یمقرار  خش  مچیناقلیمی مناط  

در نییز  بیشیترین تیأثیر را    و ندیآ یم شمار بچتواید آب کشور 

و اجتماعی منطقیچ دارنید    یاقتصادهوا و تعادل  و آبتعدی  

، مراتییع و هییا جنگیی . مطییاب  آخییرین آمییار سییازمان  [۰2]

، یدیخورشی  ۰۳۹۳تا  ۰۳8۱ یها سالکشور، بین  یزداریآبخ

. یکیی  انید  شدهدلار زوال  ها جنگ در د از این  25حدود 

جنگلیی زاگیر ،    سازگان بومدلای  خشکیدگی  نیتر مهماز 

 رو نیی ااز  [.۰۳] اسیت تغییر عوام  اقلیمی طی زمانی کوتیاه  

در  بیارش  تیاج و ان بار ژهیو بچپایص درازمدت عوام  اقلیمی 

. بیرای تحقی  ایین    [۰۴]زاگر  ضروری اسیت   یها جنگ 

اسیت  گرفتیچ  زاگر  انجام منطقۀ در  ییها پژوهص، موضو 

بیر زوال  تبخییر تعیر    بیچ بررسیی اثیر     توان یمجملچ  کچ از

پایییداری زمییانی و مکییانی ااگوهییای مکییانی  [،۰۳]جنگیی  

بررسیی ارتبیاط بیین متغیرهیای سیاختاری       ،[5] بیارش  تاج

 ییربیا  بیاران بیاران بیر   اندازۀ و اثر  [۰5] ییربا بارانجنگ  و 

 اشاره کرد.   [۷] بلوط ایرانی درختان ت  پوشص تاج

بیا پیرداختن بیچ ارزییابی تغیییرات       رو  صیپدر پژوهص 

باران، تلاش شده است کیچ   تغییر در مقدار علت بچ بارش تاج

بلیوط ایرانیی    درختان ت  بارش تاجضریب حساسیت نسبی 

رویشیی زاگیر  بیرآورد شیود.     ناحییۀ  بیاران در   مقیدار بچ 

درختیان   بارش تاجحساسیت یا تغییرپ یری  دربارۀتحقیقات 

جنگلی بیچ مقیدار بیاران در کشیور بسییار نیادر        یها تودهو 

 بیارش  تیاج بچ ارزیابی حساسییت  پژوهص است. تنها در دو 

بیاران،  اندازۀ نسبت بچ تغییر  کاشت دستطبیعی و  یها توده

در  بیرگ  یسیوزن  درختیان  تی  هیرکانی و نیز  یها جنگ در 

-6]کشور پرداختچ شیده اسیت    خش  مچینمناط  خش  و 

ست کچ در خصوص تحلیی  حساسییت   ا . این در حاای[۰6

بیاران در   مقیدار بلوط ایرانی نسبت بچ  درختان ت  بارش تاج

 چ اسیت. گرفتی انجیام ن  پژوهشیی زاگر ، تاکنون  یها جنگ 

 ،درخیت بیچ مقیدار بیاران     بارش تاجتعیین مقدار حساسیت 

مواجهچ با تغیییرات   هنگام بچابزار مفیدی برای مدیران جنگ  

کنونی و آینده باران است تا اقدامات ضروری در مناطقی بیا  

در معرض خشیکیدگی   یعبارت بچیا بیشتر ضرایب حساسیت 

حساسیت نسیبی   تعیین ،تحقی هدف این انجام گیرد. بیشتر 

یرانیی بیچ مقیدار بیاران در     بلیوط ا  درختیان  تی   بیارش  تاج

 است.   و ایلام آباد خرم یها استاندر  زاگر  یها جنگ 

هاروشموادو

ۀپژوهشمنطق

بییاران و  ۀشیید یریییگ انییدازه یهییا دادهر اییین پییژوهص از د

یییلام اسییتفاده شیید. در دو اسییتان ارسییتان و ا بییارش تییاج



 41 و ایلام( آباد خرمی زاگرس )ها جنگلبلوط ایرانی به مقدار باران در  درختان تک بارش تاجحساسیت 

 

 

 در نزدیکیی شییهر ایییلام ر اسییتان ایییلام د هیا  یریییگ انیدازه 

 تقریبیی و ارتفیا    شماای 6/۳۷2۱5۳2شرقی،  8/62۹86۹)

انجام  ۰۳۹۱و  ۰۳8۹ یها سالدر  (از سطح دریا متر ۰۳8۳

در سیال   ها یریگ اندازه. در استان ارستان نیز [5]بود  گرفتچ

هکتیار   5۷۱در پار  جنگلی شیوراب بیا مسیاحت     ۰۳۹2

تقریبیی  و ارتفیا   شماای  ۴/۳۷۱2۹۰8شرقی،  ۷/2۳658۱)

کیلییومتری شییهر  25( واقییع در از سییطح دریییامتییر  ۰25۱

 .  [۰۷] (۰)شک   بود گرفتچانجام  آباد خرم

 
 و لرستانایلام  یها استاندر هواشناسی  یها ستگاهیاو  تحت بررسیموقعیت مناطق  .4ل شک

وضعیتاقلیمی

در استان ایلام  پژوهص ۀمنطقتحلی  وضعیت اقلیمی  برای

- ۰۳۹6) درازمیدت اقلیمیی   یهیا  داده)شهرستان ایلام( از 

 6/6۳2۹۳6)هواشناسیی اییلام   شده در ایستگاه  ثبت( ۰۳65

از سییطح  متییر ۰۳6۳ و ارتفییا  یشییماا ۳۷22۴2۳ ،یشییرق

منطقۀ کیلومتر از  ۴کمتر از فا لۀ ( استفاده شد کچ در دریا

منطقیۀ  تحلیی  وضیعیت اقلیمیی     برایقرار دارد. پژوهص 

پیار  جنگلیی    -آبیاد  خرمدر استان ارستان )شهر  پژوهص

( ۰۳۳۱-۰۳۹6اقلیمی درازمیدت )  یها دادهاز  نیز شوراب(

)فرودگییاه(  آبییاد خییرمشییده در ایسییتگاه هواشناسییی  ثبییت

 8/۰۰۴۷ و ارتفا ی شماا 6/۳۷۱2628 ،یشرق 6/2۴۷۴۳۱)

 ۰۱کمتیر از   ۀفا یل ( استفاده شد کیچ در  از سطح دریا متر

 سیالانچ  دمایمتوس  . جای دارد ۀ پژوهصمنطقکیلومتر از 

( و ±۳/۱معیار  خطای) گراد یسانت ۀدرج ۴/۰۷ آباد خرمدر 

 .است( ±5/۱معیار  خطای) گراد یسانت ۀدرج ۰۷در ایلام 

بارشتاجگیریبارانواندازه

تحیت  در هیر یی  از منیاط      بارش تاجباران و  یریگ اندازه

انیدازه و فیرم    شیک ، ) تیپیی   درخت ت روی پنج  بررسی

درختیان موجیود در    نیانگیی مشیابچ م  ،درختیان این  یشیرو

تصادفی انتخیاب   طور بچکچ  ایرانی زاد دانچبلوط ( استمنطقچ 

. درختییان منتخییب، سییاام، بییا گرفییتشییده بودنیید، انجییام 

مشابچ و از نظر پراکنص قطیری و   یشناس ختیر یها یژگیو

ارتفاعی، مشابچ پراکنص قطیری و ارتفیاعی درختیان مجیاور     

داشتند متر از یکدیگر فا لچ  ۳۱-۴۱متوس   طور بچبودند و 

 .[۰۷، 5] (۰)جدول  تداخ  تاجی نداشتند گونچ چیهو 

مدت لهارده ماه، طیی دو   بچ بارش تاجی باران و ریگ اندازه

و از فیروردین تیا میرداد     ۰۳8۹فروردین تا آذر سال پیاپی، از 

در پار   ۰۳۹2مدت سچ ماه از مهر تا آذر  در ایلام و بچ ۰۳۹۱

انجیام  درختیان   برگیدار در طی دورۀ  آباد خرمجنگلی شوراب 

ی مقدار باران از شیص  ریگ اندازهدر هر دو منطقچ برای . گرفت

 ۹ی بییچ قطییر ا رهیییداۀ دهانییکننییدۀ پلاسییتیکی بییا  یآور جمییع

در فضای باز در نزدیکیی منیاط  پیژوهص اسیتفاده      متر یسانت

شیده توسی  شیص     یآور جمیع میانگین عمی  بارنیدگی    شد.

   بارندگی در نظر گرفتچ شد.عم  متوس   ،کننده یآور جمع
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 ایلامو  آباد خرم یها شهرستاندر ( Quercus brantii)بلوط ایرانی  درختان تکمشخصات  .4جدول 

 درخت 
ارتفاع 

 )متر(

قطر 

 نهیبرابرس

 (متر یسانت)

 سطح تاج

 )متر مربع(
 درخت 

ارتفاع 

 )متر(

قطر 

 نهیبرابرس

 (متر یسانت)

 سطح تاج

 )متر مربع(

 آباد خرم

1 ۸/5 07 ۸/51 

 ایلام

1 14 7۸ ۸/74 

4 1/0 40 4/49 4 7/7 00 1/7۸ 

1 1/0 45 ۸/49 1 11 05 7/5۸ 

0 1/5 14 ۸/74 0 5/14 57 1/07 

7 0/5 14 0/07 7 0/۸ 01 0/00 

 4/04 ۸/07 1/9 میانگین  ۸/07 0/32 4/5 میانگین 

 

کننیده   یآور جمع شانزده، از بارش تاج یریگ اندازه برای

 یهیا  جهتدر  قرارگرفتچباران،  یها کننده یآور جمعمشابچ 

حیداق  زمیان    .استفاده شید  درخت ت ا لی و فرعی هر 

 هیا  بیاران برای تفکی   ،ساعت بدون بارندگی پنجتا  لهار

، بیا ایین فیرض کیچ در ایین      گرفتچ شد در نظر از یکدیگر

همچنیین در  . کاملاً خش  شود تواند یم پوشص تاج ،مدت

زمیانی یادشیده،    فا یلۀ  ورت وقیو  بیاران در کمتیر از    

 در نظیر باران  رخداد ی  ،در این مدت ها یبارندگمجمو  

 .  [۰۷، 5] گرفتچ شد

 بارانیابیروند

 -مین  یهیا  آزمونبررسی روند باران در دو منطقچ از  برای

 کنیدال  -من  یرپارامتریغروش استفاده شد. و سن  کندال

، ح  مشیک   در تشخیص روند سادگی، قوی بودن علت بچ

بیچ توزییع خیاص،     هیا  دادهنداشتن گمشده و نیاز  یها داده

و اقلیمیی   یکیدرواوژیه های پژوهصدر  یا گستردهکاربرد 

افزایشییی یییا و از آن بییرای تشییخیص وجییود رونیید   دارد

 شیود  یمی زمیانی اسیتفاده    یها یسردر  یکنواختکاهشی 

 ریی زشیک    بیچ    ۀآمیار  فیی تعرکندال با -من آزمون .[۰8]

 :[۰۹] شود یم فیتعر

  ∑ ∑    (     )
 
     

   
                                  (۰)  

طیول     و متواای سیری زمیانی   ۀداددو    و     کچ در آن

ۀ رابطی و بیا  است تابع علامت        سری زمانی است. 

 .  شود میمحاسبچ  2
 

       {

   (     )   

   (     )   

    (     )   

   (2)       

 

نرمیال توزییع    بیاً یتقر   ۀآمیار باشد،  n≥8هنگامی کچ 

 :است ورت زیر  و میانگین و واریانس آن بچ شود می

(۳)   0E S  

(۴)        
 

  
               ∑   

 

   
             

 

 و  دار گیره گییروه  در هیا  هدداتعییداد     ،چدر ایین رابطی  

 نیی منظور از گره ااست.  دار گره یها دادهبا  ها دستچتعداد   

وجیود داشیتچ    یکی یاز  شتریب مقدار داده  یاست کچ اگر از 

و  دهنید  یمی   یتشیک گیره را    ی ،یمساو ریمقاد نیباشد، ا

 زانیی م. اسیت   برابر ام    گره در یمساو ریمقاد نیتعداد ا

 .شود میزیر محاسبچ  ۀرابطاز    ۀاستانداردشد

(5) 
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دلاایت  روند  نبود، بر کندال-نمفرض  فر در آزمون 

وجود رونید   ۀکنند انیبو فرض ی  )رد فرض  فر( دارد 

  سییت. اگییر مقییدار قییدر مطلیی ها دادهدر سییری زمییانی 

     مقیدار از  تر بزرگ  
 

 
 )بیرای آزمیون دوطرفیچ( ییا      

 .شودیم ردر فرض  ف ،باشد)برای آزمون یکطرفچ(      

غیرپارامترییی  اسییت کییچ   ینگییریتخم ،آزمییون سیین

ی برای ضیرایب رگرسییون   زمان یها یسر  یتحل منظور بچ
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 نیا. است   در  ها گرهو شام  احتمال  رود یم کار بچخطی 

بیودن رونید    یکچ فرض خط رود یم کار بچ ییدر جا روش

   رابر است با:ب     آن است کچ  یامعن بچ نیا. شود رفتچیپ 

(6)   tf t Q B  
اگیر  ثابیت خی  اسیت.      و  بیشی    ،رابطیچ این در 

از ایین   ،خطیی در نظیر بگییریم    ورت  بچبتوانیم روند را 

بیرای  مقدار    استفاده کرد. اگر توان یمروش غیرپارامتری 

وجود داشتچ باشد، ضریب رگرسیون خطیی          جفت 

    مقیییییدار از    عنیییییوان بیییییچ
       

       
    برای

شیییب   شییود. تعریییف مییی                    

است و برابیر اسیت       مقدار داده    ۀمیان ،تخمینگر سن

 با:   

(۷)   {

      
 

⁄ اگر    فرد باشد                        

 

 
 (  

 ⁄        
 

⁄ ) اگر   زوج باشد
 

 (α-1) نییانیاطم فا ییلۀبییا آزمییون دوطرفییچ در   اگییر 

 یپیارامتر ریبا استفاده از روش غ بیش ،شود یبررس در د

در هیر دو   [.۰8] دیی آ یمی  دسیت  بیچ نرمال  عیبراسا  توز

 بیود  P=۱5/۱ یدار یمعن سطوح ،کندال و سن -آزمون من

 ۀنسیخ  XLSTAT افیزار  نیرم از  هیا  آزمیون  اجیرای برای  و

 استفاده شد. 2۱2۱

درختانبلوطایرانیبارشتاجتعیینحساسیت

در تغییرات نسبی ی  متغیر وابستچ ) ۀدهند نشانحساسیت 

مقاب  تغییرات نسبی ( در است بارش تاجمنظور  تحقی این 

 صیپی . در پیژوهص  [۰6]باران( است  مقدارمتغیر مستق  )

یا حساسیت نسبی  یریپ  کشصمیانگین  ۀمحاسببرای  ،رو 

 میدل رگرسییون خطیی    نیوعی بچ مقدار باران از  بارش تاج

. در این روش، شیب رگرسیون بین در د [6]استفاده شد 

بیاران در مقابی  در ید تغیییرات در      رخیداد تغییرات در 

ضریب حساسیت میانگین محاسیبچ شید    عنوان بچ بارش تاج

باشید،   ۰/۱اگر ضریب حساسییت   ،نمونچ برای(. 2)شک  

 بیارش  تاجباران،  رخداد در د افزایص در ۰۱ ازای بچیعنی 

 ۀسی یمقابیچ   ،پژوهصاین در . [6] ابدی یمدر د افزایص  ۰

رخیداد بیاران    چب یرانیدرختان بلوط ا بارش تاج تیحساس

 بسنده شد. اردبرگ ۀدورتنها در 

 
 بارش تاج تغییراتدرصد  در مقابل باران مقدار از رگرسیون خطی بین درصد تغییرات یا نمونه .۲شکل 

وبحثنتایج

یلامآبادواخرمیهاستگاهیابارشدردرازمدتروند

در  ۰۳۹6تییا  ۰۳۳۱ یهییا سییالدر متوسیی  بییارش سییالانچ 

در و  (±۰5 اریی مع خطیای ) متر یلیم ۴۹۳ آباد خرمایستگاه 

 متیر  یلی یم 562در ایستگاه اییلام   ۰۳۹6تا  ۰۳65 یها سال

 یها سالطی (.2محاسبچ شد )جدول  (±2۹ اریمع خطای)

 ۷۷۰بیشیترین بارنیدگی سیالانچ     آبیاد  خیرم در  شده بررسی

سیال  ) متیر  یلی یم 2۳۷و کمترین آن  (۰۳۷2سال ) متر یلیم

 متیر  یلی یم ۹۹6( و در ایلام بیشترین بارندگی سالانچ ۰۳52

 (۰۳65 )سیال  متیر  یلی یم ۳2۱( و کمتیرین آن  ۰۳۷۳سال )
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 یسییتگاهمییدت، در ا ییینا یدر طیی .(2جییدول )ثبییت شیید 

 6۷ مییانگین  بیا  بیاران  رخیداد  ۴۴85 ،آبیاد  خرم یهواشناس

 متیر  یلیم ۹۴ ۀیشینبو  (±۷/۰ر ایمع خطای)رخداد در سال 

 ۰۳65از سال  یلام،ا یهواشناس یستگاها و در (۰۳۹5 سال)

رخیداد   6۴ ییانگین رخداد باران با م 2۱۳۴تعداد  ،۰۳۹6تا 

سیال  ) متیر  یلی یم 282 ۀبیشینو  (±2 اریمع خطای)در سال 

 5۴ آبییاد خییرم یسییتگاهدر ا .(2)جییدول  ( ثبییت شیید۰۳۹۴

بیاران،   یدر د از رخیدادها  66 یلاما یستگاهدر د و در ا

و  آبیاد  خیرم در  متر یلیم 6/6) باران رخداد یانگینکمتر از م

 (. 2)جدول  بودنددر ایلام(  متر یلیم 5/8

 و ایلام آباد خرمهواشناسی  یها ستگاهیادر درازمدت بارش سالانه  یها یژگیو .۲جدول 

 ایستگاه هواشناسی

 زمانی(دورۀ )

 میانگین سالانه

 )اشتباه معیار(

 (متر یلیم)

-کمترین 

بیشترین مقدار 

بارش سالانه 

 (متر یلیم)

تعداد 

رخداد 

 باران

تعداد میانگین 

رخداد باران در 

 (اریمع)اشتباه  سال

بیشترین 

مقدار رخداد 

 باران

 (متر یلیم)

درصد 

رخدادهای 

کمتر از 

 میانگین

میانگین بارش در 

 هر رخداد باران

 )اشتباه معیار(

 (متر یلیم)

 آباد خرم
(1190-1114) (17)091 551-415 00۸7 (5/1)05 90 70 (1/4)0/0 

 ایلام
(1190-1107) (49)704 990-144 4410 (4)00 4۸4 00 (1/4)7/۸ 

 

 بیاران  درازمیدت  رونید ، و سن کندال -من یها آزمون

   مقییدارو  -8۰/۰و  -2/۰ بیییترت بییچ Z مقییدار) سییالانچ

و نیز روند درازمیدت مییانگین   ( -۷2/6و  -۷۳/۰ بیترت بچ

و  -۴8/۰ بیی ترت بیچ  Z مقیدار )رخداد باران در سال  ۀانداز

 در (-۱۳/۱و  -۱۰/۱ بیییییترت بییییچ  و مقییییدار  -۰۹/۰

 شده بررسیزمانی  دورۀدر را  یلامو ا آباد خرم یها ستگاهیا

با وجود مشیاهده تغیییرات کاهشیی     .ندنشان نداد دار یمعن

نتایج این پژوهص همسیو بیا   ، در هر دو منطقچمقدار باران 

را مقیدار بیاران سیالانچ    است کچ مختلف  یها یبررسنتایج 

 دار یمعنی فاقید رونید    منطقچ زاگر  یها ستگاهیا بیشتردر 

 [.2۰، 2۱]گزارش کردند 

رونید  نشیان داد کیچ    نییز  حیدی  یها بارانررسی روند ب

 متیر  یلی یم ۰۱از  تیر  بزرگدرازمدت تعداد رخدادهای بارش 

 بیی ترت بیچ   و  Z مقدار) و نزوای دار یمعندر ایلام،  در سال

روندی بیرای   آباد خرمدر  کچ  یحاا، دربود( -22/۱و  -62/2

و  -8۳/۱ بیترت بچ  و  Z مقدار) این رخدادها مشاهده نشد

 تیر  کول روند تعداد رخدادهای بارش ، مقاب  در(. -۱۳/۱

 ی یعود و  دار یمعنی  آبیاد  خیرم در در سیال،   متیر  یلیم 2از 

یلام فاقد روند ا در و( 22/۱و  ۷۰/2 بیترت بچ  و  Zمقدار )

 بچ نظیر  (. فرو  -۴۹/۱ بیترت بچ  و  Zمقدار ) مشاهده شد

بیاران و  انیدازۀ  در  هیا  ییجیا  چجابی ایین تغیییرات و    رسد یم

ن رخیدادهای بیاران،   سمت کول  یا بزرگ شید  بچگرایص 

 باشید  هیا  جنگی  تغییرات اقلیمیی در ایین    گواهی بر وجود

با توجچ بچ میانگین مقدار باران در هر رخداد در اییلام   .[۰6]

تعیداد   دار یمعنی کیاهص  (، متیر  یلی یم 5/۷)حدود  آباد خرمو 

بییانگر تیداوم    ،(متیر  یلیم ۰۱از  تر بزرگبزرگ )رخدادهای 

مییانگین   طیور  بچ. [22] استخش  در این مناط   یها سال

 آبیاد  خرمدر سالانچ در د تعداد رخدادهای  25تا  2۱حدود 

 عیلاوه  بیچ هسیتند.   متر یلیم ۰۱از  تر بزرگ یها باران ،و ایلام

فرفییت نگهیداری آب توسی     کچ  دهد یممرور منابع نشان 

بیرآورد   متیر  یلی یم 2تیا   5/۰درختان بلوط ایرانی  پوشص تاج

 یهییا بییارانو بنییابراین افییزایص تعییداد   [2۳] شییده اسییت

کاهص مقیدار  سبب  ممکن استنیز  متر یلیم 2از  تر کول 

تیا   ۳5حیدود  در آب در دستر  درختان بلوط ایرانی شود. 

و اییلام   آبیاد  خیرم در سیالانچ  در د تعیداد رخیدادهای    ۴۱

 ند.متر یلیم 2از  تر کول  یها باران

درختانبلوطایرانیبارشتاجورخدادبارانمشخصات

 متر یلیم ۰2۹رخداد باران با عم  تجمعی  ۰5 ،آباد خرمدر 

 متیر  یلی یم 25۷ رخداد باران با عم  تجمعی 2۳در ایلام و 
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نچ، کمینچ و مییانگین  شد. بیشی یریگ اندازه داربرگدر فص  

 بیی ترت بیچ  آبیاد  خیرم در  بررسی ۀدورطی در  رخداد باران،

 اریی مع خطای) متر یلیم 6/8و  متر یلیم ۰/۰، متر یلیم ۳/25

و  ۰/۰ ،۳/5۷ بیترت بچمقادیر متنافر در ایلام  و بود (5/۰±

)جیدول   شد یریگ اندازه (±۳ اریمع خطای) متر یلیم ۰/۰۰

 ۷۰) متر یلیم ۴/۹۰ آباد خرمدر  بارش تاجعم  تجمعی . (۳

در ید از   6۹) متیر  یلیم ۴/۰۷۷( و در ایلام انبار از در د

تشیابچ در سیهم    .[۰۷، 5](۳)جیدول   ( محاسبچ شید انبار

از مقدار باران در هر دو منطقچ، ارتباط تنگاتنگی  بارش تاج

و شیرای  اقلیمیی مشیابچ     پوشیص  تاجبا نو  گونچ، ساختار 

 .[۰6، 6]دارد 

نتایج نشان داد کچ رابطۀ اگاریتمی مثبتی بین مقدار باران 

درختان بلوط ایرانی وجود دارد )ضیریب   بارش تاجو نسبت 

R)تبیین 
2
(. ایین  ۳( )شک  ۷/۱و در ایلام  6/۱ آباد خرمدر  (

کچ با افزایص بیاران، سیهم    دهد یمقوی نشان  نسبت بچرابطۀ 

کچ این موضو  همسیو بیا    ابدی یماز باران افزایص  بارش تاج

. در مقیییا  [۰6-2]هییای پژوهشییگران دیگییر اسییت  یافتییچ

، مدل غیرخطی نتایج بهتری بیرای اراۀیۀ در ید    درخت ت 

تیابعی از رخیداد    عنیوان  بیچ و ضریب تغییرات آن  بارش تاج

بییاران دارد و امکییان شناسییایی رفتارهییای متمییایز بییرای    

ی هیا  وهصپیژ . کنید  یمی رخدادهای متفاوت باران را فیراهم  

عام  ا یلی   ،کلی مقدار باران طور بچکچ  اند دادهمتعدد نشان 

 [2۴، 6، 2، ۰]است  بارش تاجدر تغییرپ یری 

 و ایلام آباد خرمدر  تحت بررسیدر مناطق  بارش تاجرخداد باران و  یها یژگیو. ۳جدول 

 منطقه 
فراوانی 

 رخداد باران

عمق تجمعی 

 باران 

 (متر یلیم)

 میانگین 

مقدار باران )اشتباه 

 (متر یلیم) معیار(

 بیشینه مقدار باران-کمینه

 (متر یلیم) 

عمق تجمعی 

 (متر یلیم) بارش تاج

 درصد 

 بارش تاج

 51 0/91 1/47-1/1 0/۸( 7/1) 149 17 آباد خرم
 09 0/155 1/75-1/1 1/11( 1) 475 41 ایلام 

 
 و ایلام آباد خرمبلوط ایرانی در  درختانبرای  رخداد در هر بارانمقدار به  بارش تاجو نسبت  باران مقدار بینرابطۀ . ۳شکل 



درختانبلوطایرانیبارشتاجضریبحساسیت

بلیوط ایرانیی در    درختیان  تی   بیارش  تاجمیانگین،  طور بچ

باران در مقایسیچ   مقدارضریب حساسیت بیشتری بچ  ،ایلام

در مقابی    ۳/۳داشیت )  آبیاد  خیرم درختیان در   بارش تاجبا 

در  ۳/۳نمونیچ، ضیریب حساسییت     برای (.۴( )جدول ۳/۰

در ید کیاهص    ۰۱کچ اگر رخداد باران  دهد یمایلام نشان 

(، مقییدار متیر  یلی یم 6/۷بیچ   5/8از  بیرای مثیال  پییدا کنید )  

همیین   کیچ   یحیاا ، درابید ی یمی در د کاهص  ۳۳ بارش تاج
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 ۹/5بیچ   6/6از  برای مثیال ) آباد خرمباران در  مقدار کاهص

(، ۳/۰) بیارش  تیاج حساسیت (، با توجچ بچ ضریب متر یلیم

درختیان   بیارش  تیاج در د کیاهص در مقیدار    ۰۳موجب 

بیچ مقیدار بیاران     بیارش  تاجخواهد شد. ضریب حساسیت 

مستقیمی با مقدار آب در دستر  درختیان   ۀرابط تواند یم

خشکیدگی  در نتیجچزاگر  و  یها جنگ بلوط ایرانی در 

رویشیی   ۀناحیی  ،هیا  یبررسی این درختان داشتچ باشد. طب  

مقیدار  خورشیدی بچ بعد، با کاهص  ۰۳8۱زاگر  از سال 

. بررسیی ضیریب   [۰۳]باران مواجچ شده است  هایرخداد

 بیا در کیدام منطقیچ    بیارش  تاجکچ  دهد یمحساسیت نشان 

 ریتیأث توجچ بچ اقلیم، ابعاد و شرای  درختان، بیشیتر تحیت   

 .ردیگ یمتغییر رخداد باران قرار 

ز بیروز تغیییرات در رخیداد    نتایج این پژوهص حاکی ا

تعیداد   دار یمعنی )کیاهص   تحیت بررسیی  باران در منیاط   

در اییلام و افیزایص    متیر  یلی یم ۰۱از  تیر  بیزرگ  یهیا  باران

در  متیر  یلی یم 2از  تیر  کولی   یهیا  بیاران تعیداد   دار یمعن

گفت در  ورت تغییر  توان یمکلی  طور بچ( است. آباد خرم

 بیارش  تیاج مقدار باران، با توجیچ بیچ ضیرایب حساسییت     

درختان بلوط ایرانی، احتمالاً این درختان تغیییر زییادی را   

عبیارت دیگیر،    بچدر دسترسی بچ باران تجربچ خواهند کرد. 

، کول  شدن رخداد بیاران را در  میاقل رییتغلنانچچ روند 

 بیارش  تیاج مقیدار   زاگر  در پی داشتچ باشید،  یها جنگ 

کاهص خواهید   شدت بچدرختان بلوط ایرانی در این ناحیچ 

سوء آن در ایلام بیا توجیچ بیچ زییاد بیودن       هاییافت و اثر

 ،درختیان آن بیچ مقیدار بیاران     بارش تاجضریب حساسیت 

کیچ   دهید  یمی ایین ضیریب نشیان     زییرا بیشتر خواهد بود، 

بلیوط   کمتری در ایلام بیچ زییر درختیان    بارش تاجاحتمالاً 

 . رسد یمایرانی 

باران، تفیاوت در   یها یژگیوبر تفاوت اقلیمی و  افزون

 طور بچدر دو منطقچ ) درختان ت  یشناس ختیر یها یژگیو

 حدود ، قطرمتر بلندتر ۹/۰میانگین ارتفا  درختان در ایلام 

 مربیع  متیر  ۴/۰۴ آنهیا  پوشیص  تاجو  تر بزرگ متر یسانت ۳۴

یکیی   ممکن اسیت است( نیز  آباد خرمبیشتر از درختان در 

. درختیانی بیا   باشد تیحساساز دلای  اختلاف در ضریب 

حساسییت بیشیتری بیچ     ،تیر  گسیترده ارتفا  بیشیتر و تیاج   

تغییرات مقدار بیاران از خیود نشیان دادنید، همچنیان کیچ       

در ایلام، بیشیترین ضیریب حساسییت را     ۳ۀ شماردرخت 

 پوشص تاجرلچ (. ه۴( )جدول ۰/5اختصاص داد ) بچ خود

  یی دا بیچ و عمی  بیشیتری داشیتچ باشید،     بیوده   تیر  گسترده

 رسید  یمکمتری بچ زیر درخت  بارش تاجبیشتر،  ییربا باران

نسیبت بیچ    بیارش  تاجضریب حساسیت بزرگ بودن  .[25]

یکیی از عیواملی باشید کیچ در      اسیت ممکین  مقدار باران 

لراکچ  ،بلوط ایرانی دخاات داردقطور خشکیدگی درختان 

در زاگر ، درختیان بلیوط    گرفتچ  ورت یها یبررسطب  

. [26] انیید کییردهقطییورتر خشییکیدگی بیشییتری را تجربییچ 

سیاختاری مشیابچ )ارتفیا ، سیطح      یها یژگیودرختانی با 

 ۳و  2مساوی( مانند درختیان   نسبت بچ پوشص تاجمقطع و 

و دارنیید ( ۴/۰، ضیریب حساسیییت یکسیان )  آبییاد خیرم در 

 یهیا  بیاران بیچ   بیارش  تیاج یب حساسیت اختلاف بین ضر

 هیا آناز میانگین رخداد بیاران نییز در    تر کول و  تر بزرگ

 (.۴( )جدول 5/۱برابر است )

بیرای   بیارش  تیاج در هر دو منطقچ، ضریب حساسییت  

 یها باران از یشتریب مقدارمیانگین، از  تر کول  یها باران

در و  2/۰در مقابی    ۳/۴ لامیی ادر بود ) نیانگیاز م تر بزرگ

 یتحساسیی(. ۴( )جییدول ۰/۰در مقابیی   ۷/۰ آبییاد خییرم

از  تیر  کولی   یهیا  بارانبچ  یرانیدرختان بلوط ا بارش تاج

 آبیاد  خرمبرابر نیم  و دو طور تقریبی بچ ایلامدر  نیز یانگینم

اختلاف بیین  . (۴)جدول  (۷/۰ب  در مقا ۳/۴شد ) محاسبچ

از  تیر  کولی   یها رانبابرای  بارش تاجضریب حساسیت 

در اییلام   نیز از میانگین باران تر بزرگ یها بارانمیانگین و 

 محاسبچ شد. 6/۱و در ارستان  ۰/۳

از مییانگین   تیر  کولی  حساسیت بیشتر بچ رخدادهای 

بیشیتر   بیارش  تاجکچ در رخدادهای کول ،  دهد یمنشان 

تغییرات مقدار باران است. کول  شدن مقدار  ریتأثتحت 
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تحیت  باران در مقایسچ بیا مییانگین درازمیدت در منیاط      

رسییده بیچ کیف     بیارش  تیاج و پیرو آن کمتر شدن  بررسی

دارد و  هیا  ستمیاکوسجنگ ، پیامدهایی برای منابع آب این 

این روند، احتمالاً باران کمتری در آینیده   ۀادامدر  ورت 

توجیچ   بایید . بنیابراین  [۰6]بچ کف جنگ  خواهید رسیید   

نیاطقی کیچ مقیدار بیاران نسیبت بیچ مییانگین        خاص بیچ م 

شیود.   توجچ خا ی درازمدت در حال کول  شدن است

مدیران جنگ  با تغییرات اقلیمی، حساسیت  ۀمواجههنگام 

کچ مدیریت جنگی    شود یمدرختان موجب  بارش تاجزیاد 

 .[۰6]شود  تر دهیچیپو هیدرواوژی آن 

 ایلامو  آباد خرمدر  باران مقدارنسبت به  درختان بلوط ایرانی بارش تاج. ضریب حساسیت 1جدول 
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 آباد خرم

1 0/1 1 4 

 ایلام

1 4/1 4/1 9/1 

4 0/1 4/1 5/1 4 0/4 1/1 5/1 

1 0/1 4/1 5/1 1 1/7 4/1 5/0 

0 4/1 ۸/4 0/1 0 5/4 1/1 7/1 

7 4/1 1/1 0/1 7 1/1 4/1 0 

 1/0 4/1 1/1 میانگین  5/1 1/1 1/1 میانگین 



یریگجهینت

 نشیان داد کیچ رونید   و سین   کنیدال  -مین  یها آزموننتایج 

نیست. از  دار یمعنو ایلام  آباد خرمسالانچ در  باران درازمدت

و نزوایی   دار یمعنبروز وقایع حدی در ایلام با روند  ،سویی

بیا   آبیاد  خیرم و در  در سال متر یلیم ۰۱از  تر بزرگ یها باران

 متیر  یلیم 2از  تر کول  یها بارانو  عودی  دار یمعنروند 

درختان بلیوط ایرانیی    بارش تاجدر سال تشخیص داده شد. 

در مقایسییچ بییا  یتییر بییزرگدر ایییلام، ضییریب حساسیییت 

در مقاب  تغییرات  آباد خرمدرختان بلوط ایرانی در  بارش تاج

اثیر   بیارش  تیاج (. ۳/۰در مقابی    ۳/۳نشیان داد ) ان بارمقدار 

ودجیۀ  ب یها مؤافچدیگر مهمی در تعادل بین باران، رواناب و 

بیاران و حساسییت   اندازۀ ، تغییرپ یری رو نیاو از دارد آب 

رویشیی   ۀدرختیان بلیوط ایرانیی در ناحیی     بیارش  تیاج زیاد 

زاگر ، احتمالاً در دسترسی درختان بچ باران مشک  ایجیاد  

 یهیا  جنگی  بیر   میاقلی  رییتغ ریتأثخواهد کرد. برای بررسی 

در کی  ایین ناحییچ     شیود  یمرویشی زاگر ، پیشنهاد ناحیۀ 

 بیارش  تیاج روند تغییرات بارش و نییز ضیریب حساسییت    

 باران بررسی شود.اندازۀ درختان بلوط ایرانی بچ 

References 
[1]. Levia Jr, D. F., and Frost, E. E. (2006). Variability of throughfall volume and solute inputs in wooded 

ecosystems. Progress in Physical Geography, 30(5): 605-632. 

[2]. Sadeghi, S. M. M., Gordon, D. A., and Van Stan II, J. T. (2020). A global synthesis of throughfall and 

stemflow hydrometeorology. In Precipitation partitioning by vegetation, Springer, Cham, 49-70. 

[3]. Chappell, N. A., Bidin, K., and Tych, W. (2001). Modelling rainfall and canopy controls on net-precipitation 

beneath selectively-logged tropical forest. Plant Ecology, 153(1): 215-229. 

[4]. Xiao, Q., McPherson, E. G., Ustin, S. L., Grismer, M. E. and Simpson, J. R., (2000). Winter rainfall 

interception by two mature open‐grown trees in Davis, California. Hydrological Processes, 14(4): 763-784.  



 1041بهار  ،1، شمارۀ 57ایران، دورۀ  طبیعی های چوب، مجلۀ منابع فرآورده جنگل و ۲۲

 

 

[5]. Fathizadeh, O., Attarod, P., Keim, R. F., Stein, A., Amiri, G. Z., and Darvishsefat, A. A. (2014). Spatial 

heterogeneity and temporal stability of throughfall under individual Quercus brantii trees. Hydrological 

Processes, 28(3): 1124-1136. 

[6]. Attarod, P., Tang, Q., Van Stan II, J. T., and Liu, X. (2018). National assessment of throughfall sensitivity to 

changes in storm magnitude for the forests of Iran. Forest Systems, 27(3): 5. 

[7]. Fathizadeh, O., Attarod, A., Darvish Sefat, A. A., and Zahedi Amiri, G. (2012). Rainfall event size effect on 

the canopy interception loss of individual Quercus brantii trees in the Zagross ragion. Natural Ecosystems of 

Iran, 2(2): 45-52. 

[8]. Sadeghi, S. M. M., and Attarod, P. (2015). Estimation of the canopy storage capacity and free throughfall 

coefficient by a Pinus eldarica afforestation using the regression-based methods. Iranian Journal of Forest, 

7(1): 1-16. 

 [9]. Nepstad, D. C., Moutinho, P., Dias‐Filho, M. B., Davidson, E., Cardinot, G., Markewitz, D., and Schwalbe, 

K. (2002). The effects of partial throughfall exclusion on canopy processes, aboveground production, and 

biogeochemistry of an Amazon forest. Journal of Geophysical Research: Atmospheres, 107(20): 18-53. 

[10]. Rosier, C. L., Van Stan, J. T., Moore, L. D., Schrom, J. O., Wu, T., Reichard, J. S., and Kan, J. (2015). 

Forest canopy structural controls over throughfall affect soil microbial community structure in an epiphyte‐

laden maritime oak stand. Ecohydrology, 8(8): 1459-1470. 

[11]. Wei, X., Bi, H., and Liang, W. (2017). Factors controlling throughfall in a Pinus tabulaeformis forest in 

North China. Scientific Reports, 7(1): 1-10. 

[12]. Sagheb Talebi, K., Sajedi, T., and Pourhashemi, M. (2014). Forests of Iran; A Treasure from the Past, a 

Hope for the Future. Springer. Research Institute of Forest and Rangelands, No. 339, Tehran. 

[13]. Attarod, P., Sadeghi, S. M.M., Taheri Sarteshnizi, F., Saroyi, S., Abbasian, P., Masihpoor, M., 

Kordrostami, F., and Dirikvandi, A. (2015). Meteorological parameters and evapotranspiration affecting the 

Zagros forests decline in Lorestan province. Iranian Journal of Forests and Rangelands Research and 

Protection, 13(2): 97-112. 

[14]. Attarod, P., Rostami, F., Dolatshahi, A., Sadeghi, S. M. M., Amiri, G. Z., and Bayramzadeh, V. (2016). Do 

changes in meteorological parameters and evapotranspiration affect declining oak forests of Iran?. Journal of 

Forest Science, 62(12): 553-561. 

[15]. Fathizadeh, O., Hosseini, S. M., Zimmermann, A., Keim, R. F., and Boloorani, A. D. (2017). Estimating 

linkages between forest structural variables and rainfall interception parameters in semi-arid deciduous oak 

forest stands. Science of the Total Environment, 601: 1824-1837. 

[16]. Attarod, P., Tang, Q., Pypker, T. G., Liu, X., and Bayramzadeh, V. (2020). Potential impact of climate 

change on throughfall in afforestation areas located in arid and semi-arid environments. Arid Land Research 

and Management, 35(1): 104-119. 

[17]. Gheibi, F., Kiadaliri, H., Attarod, P., Shirvany A. (2018). Rainfall and dust interception potentials of oak 

trees and man-made plantations in the semi-arid forests. Caspian Journal of Environmental Sciences, 

19(3):391-399. 

[18]. Sicard, P., Mangin, A., Hebel, P., and Malléa, P., (2010). Detection and estimation trends linked to air 

quality and mortality on French Riviera over the 1990–2005 period. Science of the Total Environment, 

408(8): 1943-1950. 

[19]. Wang, F., Shao, W., Yu, H., Kan, G., He, X., Zhang, D., and Wang, G. (2020). Re-evaluation of the power 

of the mann-kendall test for detecting monotonic trends in hydrometeorological time series. Frontiers in 

Earth Science, 6(8): 14. 

[20]. Attarod, P., Sadeghi, S. M. M., Pypker, T. G., and Bayramzadeh, V. (2017). Oak trees decline; a sign of 

climate variability impacts in the west of Iran. Caspian Journal of Environmental Sciences, 15(4): 373-384 

[21]. Barani, N., and Karami, A. (2019). Annual trend analysis of climate parameters of temperature and 

precipitation in decuple agroecology regions of Iran. Environmental Sciences, 17(4): 75-90. 



 ۲۳ و ایلام( آباد خرمی زاگرس )ها جنگلبلوط ایرانی به مقدار باران در  درختان تک بارش تاجحساسیت 

 

 

[22]. Ye, J. S., Gong, Y. H., Zhang, F., Ren, J., Bai, X. K., and Zheng, Y. (2018). Which temperature and 

precipitation extremes best explain the variation of warm versus cold years and wet versus dry years?. 

Journal of Climate, 31(1): 45-59. 

[23]. Fathizadeh O., Attarod P., Pypker T. G., Darvishsefat A. A., and Zahedi Amiri G. (2013). Seasonal 

variability of rainfall interception and canopy storage capacity measured under individual Qak (Quercus 

brantii) trees in Western Iran. Journal of Agricultural Science and Technology, 15: 175–188. 

[24]. Lima, R. S. D., Bourscheidt, V., and Tanaka, M. O. (2018). Relationships between rainfall and throughfall 

in a secondary forest in southeastern Brazil: an evaluation of different statistical models. Brazilian Journal of 

Water Resources, 23(16): 1-14. 

[25]. Liu, Y., and Zhao, L. (2020). Effect of plant morphological traits on throughfall, soil moisture, and runoff. 

Water, 12(6), 1731. 

[26]. Golmohamadi, F., Hassanzad Navroodi, I., Bonyad, A. E., and Mirzaei, J. (2017). Effects of some 

environmental factors on dieback severity of trees in Middle Zagros forests of Iran (case study: strait 

Daalaab, Ilam Province). Journal of Plant Research, 30(3): 633-643. 



24 Forest and Wood Products, Vol. 75, No. 1, Spring 2022 (Research Original) 
 

 

 

Throughfall sensitivity of individual Brant`s oak trees to rainfall magnitude 

in the Zagros forests (Khorramabad and Ilam) 

Z. Khoshsafa; Ph.D. Student of Silviculture and Forest Ecology, Faculty of Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, I.R. Iran. 

P. Attarod; Prof., Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, I.R. Iran. 

S. M. Heshmatol Vaezin; Assoc., Prof., Department of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, I.R. Iran. 

O. Fathizadeh; Assist., Prof., Department of Forestry, Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tabriz, Ahar, I. R. Iran. 

Q. Tang; Prof., Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of 

Sciences, China. 

(Received: 25 March 2021, Accepted: 11 July 2021) 

ABSTRACT 
The increasing trend of declining Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) trees in the Zagros forests has 

become the main challenge of forest management in this region. The aim was to investigate 

throughfall sensitivity of individual Brant`s oak trees to rainfall magnitude in the Zagros forests of 

Lorestan and Ilam Provinces. Long-term meteorological data of Khorramabad and Ilam stations and 

Mann-Kendall and Sen tests were used to investigate the annual rainfall trend. Five typical individual 

brant’s oak trees per region were selected to measure rainfall and throughfall within the leafed period. 
The mean sensitivity coefficient of throughfall was the linear regression slope between the 

percentages of changes in rainfall event versus the percentage of changes in throughfall. None of the 

selected regions showed significant trends for annual rainfall and mean rainfall event size per year (6.6 

mm for KhorramAbad against 8.5 mm for Ilam) in the long-term review. In contrast, rainfalls > 10 

mm in Ilam and rainfalls < 2 mm in Khorramabad presented significant decreasing and increasing 

trends, respectively. The sensitivity coefficient of throughfall was on average 3.3 in Ilam and 1.3 in 

Khorramabad. We found out that the throughfall sensitivity to events below average was more than 

those of events above average (Ilam 4.3 vs. 1.2 and Khorramabad 1.7 vs. 1.1). If the decreasing trend 

of rainfall magnitude in Khorramabad and Ilam forests continues, high sensitivity of throughfall of 

Brant’s oak trees to rainfall magnitude will lead to reduced throughfall and accelerate the dieback 

process in these forests. 
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