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 چکيده

باشدد   مين شرايط زيستي مطلوب براي شهروندان يکي از نيازهاي اساسي جامعه شهري ميأافزايش جمعيت و توسعه روزافزون شهرها تبا توجه به 
هاي اقليمي در زير دو گونه درختي اقاقيا، کاج و فضاي بداز و همنندين  دي    به اين منظور آزمايشاتي در فضاي سبز دانشگاه فردوسي مشهد اجرا و داده

هاي ايستگاه هواشناسي به منظور بررسي مشابهت هاي گروه اول با دادهداده .ثبت و آناليز شدند ،ساله از ايستگاه هواشناسي مشهد دريافت 19 يک دوره
رخت اقاقيا با داثر سايه حاصل از درختان و پوشش ابر بر تغييرات خرداقليمي از نظر آماري مقايسه شدند  نتايج نشان داد بين دماي ثبت شده در زير تاج 

دار وجود داشت  همننين، بين دماي ثبت شدده در گدروه آسدمان    کاج و بين ر وبت ثبت شده در اين دو گونه درختي با فضاي باز معادل، اختلاف معني
ر وبت نسبي حاصل از سدايه   دار مشاهده شد  نتايج همننين نشان دادند دما وابري با آسمان با پوشش ابر زياد تفاوت معني صاف و آسمان نسبتاً کاملاً

سازي فضاي سبز و سبز دهد کهها نشان ميابري و آسمان با پوشش ابر زياد از نظر آماري قابل مقايسه نيستند  اين يافته دو گونه درختي با آسمان نسبتاً
     محيط در منا قي که اغلب در  ول سال آسمان ابري دارند نيز نبايستي ناديده گرفته شود 

 

 دما، ر وبت نسبي ،پوشش گياهيپوشش ابر،  کليدی: هایهواژ

 

 *1 مقدمه

بسياري از شهرهاي بزرگ ايران با افزايش دمدا در نتيهده پديدده    
(  اين مسداله،  21و  9شهرنشيني و وجود جزاير گرمايي روبرو هستند )

گداارد  از آن  اثرات نامطلوبي بر سلامت و آسايش ساکنين شهرها مي
ها و ها، بوستانان غالباً در اماکن تفريحي نظير پارکجايي که شهروند

ييلاقات در  ول ساعات تفريح و اسدتراحت در معدرآ آب و هدواي    
مطلدوب جهدت    اقلدي  گيرند، وجود محيطدي بدا   محيط بيرون قرار مي

  ( 30) ها داراي اهميت استتامين رضايت آن
د که بدر  آيسازگاني به شمار مييکي از عوامل خارج بوم اقلي خرد

زيسدت اثرگداار اسدت و از نقطده نظدر صدنعت       فعاليت افراد در محيط
آيد و تفريح، به عنوان يک منبع مه  اقتصادي به شمار مي گردشگري

ي زيادي نظير دما، ر وبت نسدبي، تشعشدع و   اقليم عوامل(  25و  19)

                                                           
 مشدهد  فردوسدي  دانشگاه گياهي، علوم پژوهشکده زينتي، گياهان گروه استاديار -1
 (  Email: zkarimian@um.ac.ir                             نويسنده مسئول: -)*
شدکده کشداورزي،   به ترتيب استادان و دانشيار گدروه علدوم باغبداني، دان    -5و  4، 2

 دانشگاه فردوسي مشهد
 مشهد فردوسي دانشگاه کشاورزي، دانشکده زراعت، گروه استاد -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.66069 

ثير أهاي تفريحي افراد را تحدت تد  توانند کيفيت فعاليتسرعت باد مي
با وجود اين شرايط، براي افرادي که قصدد   ( 23و  20، 16د )قرار دهن

دارند زمان استراحت خود را در يدک محديط مطلدوب از نظدر زيسدت     
ي و فيزيکي صرف کنند، تنها يک بازه زماني نسبتا کوتداه در روز  اقليم

ماند؛ زيرا يک فضاي باز کده از نظدر   قي ميو سال براي اين منظور با
طلوبي باشد، نوع و ميزان فعاليت فيزيکي فرد را به ي در شرايط ماقليم

هداي مناسدب   دهد  بنابراين ايهاد مکانثير قرار ميأ ور مثبت تحت ت
ي افدرادي کده از فضداهاي تفريحدي     اقليمبراي پاسخ به مطالبات خرد

هاي فراواندي در  (  تاکنون پژوهش18کنند، ضروري است )استفاده مي
و  اقلدي  ويژه درختان بر تغيير خدرد سبز، بهثير مثبت فضاي أارتباط با ت

آسايش دمايي انسان در سطح دنيا صورت گرفته اسدت  در ايدن بدين    
ثير آن بر کاهش أمهمترين اثرات گزارش شده فضاي سبز مربوط به ت

ي است اقليمدما، افزايش ر وبت نسبي و در نهايت بهبود آسايش خرد
    ( 30و  29، 27 ،26، 24،22، 8، 7، 3، 2)

ثير پوشش گياهي بر دما و ر وبدت نسدبي محديط در    أدر زمينه ت
خارج از ايران تحقيقات زيادي صورت گرفته است و نتيهه حاصدل از  

هداي گيداهي   کنندد کده پوشدش   اين تحقيقات به  ور کلي بيدان مدي  
توانند محيط پيرامون خود را بواسطه کداهش دمدا   ويژه درختان( مي)به

و  و انتشدار پرتوهداي خورشديدي، تب يدر    دهي و جاب حاصل از سايه

 )علوم و صنایع کشاورزی(علوم باغبانی نشریه 

 543-553، ص. 1397 زمستان، 4، شماره 32جلد 

  2008-4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science 

Vol. 32, No. 4, Winter 2019, p. 543-553 

ISSN: 2008 - 4730 

http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129682
http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129685
http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129686
http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129687
http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129687
http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129688
http://jhs.um.ac.ir/index.php/jhorts/user/viewProfile/author/129688
mailto:zkarimian@um.ac.ir


 1397ان ، زمست4، شماره 32جلد ، )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه علوم باغبانی     544

، 10، 7ثير قرار دهندد ) أتعرق،و نيز بواسطه کاهش سرعت باد، تحت ت
   ( 27و  24، 23، 15

اقليمي در ت مين هاي ابري بر عناصر خرداثرات درختان و پوشش
هيسدلر و  (، 4چدن و همکداران )  هاي م تلف نيز توسط و توسعه مدل

توي و ييلماز (، 28تامکينز )(، 27راکيس )(، استرلينگ و ماتزا12رنگ )
منظددور اهدددافي مثددل بدده( 32و والددک )( 31وينيکددوف )، (30و  29)

عناصر اقليمي مورد بررسي قدرار   گيرياندازهمحاسبه آسايش دمايي و 
گرفته است  مکانيس  خنک کردن حاصل از ابر و تداج درختدان داراي   

هاد سايه در سطح زمين هايي است و عمدتاً هر دو از  ريق ايشباهت
 دور غيرمسدتقي     ور مستقي  و به خا ر ظرفيت توليد ر وبت، بده به

و  23، 20، 14، 11توانايي خنک کردن محيط پيرامون خود را دارندد ) 
ي در زير تاج درختان و فضاي بداز  اقليم(  تفاوت در پارامترهاي خرد32
و گاه توام بدا   ( و در شرايط ابري و بدون ابر به صورت مهزا17و  34)

و  31، 13يکديگر در تحقيقات فراواني مورد بررسي قرار گرفته است )
آيدد کده بدا     ور کلي اين نتيهده بدسدت مدي   (  از اين تحقيقات به32

پوشش درختان و درصد پوشش ابري، دماي هدوا در  افزايش ميزان تاج
يافدت  از  مدي   ي روز در مطالعات م تلف با مقادير متفاوتي کداهش  

پوشدش درخدت بدا    هاي خنک کردن در زيدر تداج  هايي که مکانيس آن
باشد و ممکن است بتوان تغييدرات دمدا و   پوشش ابر نسبتاً يکسان مي

بندي هاي ابري محاسبه کدرد و آن را  ر وبت نسبي را بر اساس  بقه
پوشش و فضاي سبز ساخته با در نظر گرفتن گستره تاج درخت، به تاج

هاي با در دست داشتن داده ( 28و  11، 30) ادشده با درختان نسبت د
ي، فرضي متفداوت در  اقليمهاي ميداني خردايستگاه هواشناسي و داده

مورد تغييرات دما و ر وبت در اماکن و فضاهاي تفريحدي بدا در نظدر    
هداي درختدي   هاي مربوط به پوشش ابر و گونهبندي دادهگرفتن  بقه

وان بيان کرد که ممکن است شرايط تقابل  رح است  به اين ترتيب مي
هاي ابري با آننده در فضداي   ي در زير تاج درختان و در محيطاقليمخرد

 باز و آسمان صاف و بدون ابر وجود دارد، متفاوت و يا مشابه باشد 
ي نامناسدب، جمعيدت بدا  و همنندين     اقليمد با توجه به شدرايط  

اکن مناسدب بده   فعاليت زياد شهروندان، شهر مشهد از نظدر تعدداد امد   
هاي تفريحي با محدويت مواجه است  از يک  رف بده  منظور فعاليت

هاي  راحي فضاي سبز و کشت گياهدان  ها و مدلخا ر کمبود برنامه
با در نظر گرفتن عامل آسدايش دمدايي در امداکن تفريحدي، نيداز بده       

يابد  از  رف ديگر هاي مرتبط در اين شهر بسيار ضرورت ميپژوهش
دان مطالعه ميداني فضاي سبز از نقطه نظدر آسدايش دمدايي    بدليل فق

شهروندان در مشهد و همننين سداير شدهرهاي کشدور، ا لاعدات و     
منابع در اين زمينه بسيار محدود بوده و قدم گااشتن در اين مسدير بدا   

 هاي بيان شده بسيار سودمند خواهد بود  توجه به مشکلات و ضرورت
هدا بدود   هش، پاسخ به اين پرسشهدف از  رح و اجراي اين پژو

( آيا استفاده از تک درختان، تفاوت قابدل حسدي از نظدر دمدا و     1که: 
( آيدا  2آورد؟ ر وبت نسبت به فضاي باز )بدون درخت( به وجدود مدي  

( به عندوان شاخصدي بدراي    Robinia pseudoacaciaدرخت اقاقيا )
 در مقايسده بددا درخددت کدداج  و خددزان کننددده يدک گوندده پهددن بدرگ  

(Pinus eldaricaبه عنوان شاخصي براي گونه )و  هاي سوزني برگ
کنند؟ ا راف خود متفاوت عمل مي اقلي از نظر تغيير خردهميشه سبز 

ي دما و ر وبت نسبي در زيدر تداج درختدان بدا     اقليم( آيا عناصر خرد3
( کددام يدک از   4هاي پوشش ابري قابل مقايسده اسدت؟ و   بندي بقه

هداي  در اين تحقيق از نظدر انت داب ندوع گونده     درختان مورد بررسي
درختي در اماکن تفريحي و فضاي سبز مشهد به منظور بهبود آسايش 

 هاي گرم سال موثرتر است؟دمايي در ماه
 

 ها مواد و روش

هاي اين مطالعه در فضداي سدبز دانشدگاه فردوسدي     داده برداري
ن خراسدان  مشهد انهام شد  مطابق گزارش اداره کل هواشناسي اسدتا 

رضوي، ميانگين و حداکثر درجه حرارت درازمدت در فصل تابستان به 
 گدراد اسدت  ميدانگين بدارش سددا نه    درجده سدانتي   43و  32ترتيدب  

متر و حداقل ميزان بارنددگي آن  ميلي 3/254 درازمدت در شهر مشهد
  ميدانگين و  گدزارش شدده اسدت   متدر  صفر ميلدي در فصل تابستان و 
درصدد بدوده    2و  36در فصل تابستان به ترتيب حداقل ر وبت نسبي 

 (  5نات غالب هستند ) 3-6و سرعت شرقي جنوب است  بادهاي
هدف اصلي در اين بررسي تشابه و يا عددم تشدابه شدرايط خدرد    

ي )دما و ر وبت نسبي( در زير تاج درخت با پوشش آسمان ابري اقليم
از درختان اقاقيدا  بود  به اين منظور شرايط آسمان ابري و سايه حاصل 

هدا در ممانعدت از تدابش ندور خورشديد بدا       و کاج از نظر تطابق اثر آن
که اکتاز  0-8بندي پوشش ابري از اعداد يکديگر مقايسه شد  در گروه

بده   8و  5-7, 1-4 ،0 گدروه اکتداز   چهارشود استفاده شد و ناميده مي

ري ابد  آسدمان نسدبتاً   ،1(SKCترتيب نماينده آسدمان کداملا صداف )   

(SCT)
(BKN)آسمان با پوشش ابري زياد  ،2

ابدري   و آسمان کاملاً 3

(OVS)
هاي انت ابي در اين آزمدايش دو گونده غالدب و    بودند  گونه 4

پداير و  پرکاربرد در فضاي سبز مشهد هستند  اقاقيا يک درخت خدزان 
بدا  و کداج درختدي هميشده سدبز و       دهدي نسدبتاً  برگ بدا سدايه  پهن

دهي ک  تا متوسط دارد کده بده ترتيدب در    ايهبرگ است که سسوزني
بدرگ و  هداي درختدي پهدن   اين پژوهش به عنوان شاخصي براي گونه

درختان اقاقيا مدورد اسدتفاده در ايدن    برگ در نظر گرفته شدند  سوزني
و از نوع باري بودندد    Robinia pseudoacaciaمطالعه با نام علمي 

مرسدوم بده    Pinus eldarica درختان کاج مورد مطالعه با نام علمدي 
هر دو گونه درختي مورد استفاده در اين پژوهش ه  کاج تهران بودند  

                                                           
1- Sky Clear  

2- Scattered Sky   

3- Broken Sky   

4- Overcast Sky   
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اين درختان به گونه اي انت اب شدند که ساله بودند   10سن و حدودا 
از نظر ابعاد تاج و ارتفاع درخت و همننين سطح سدايه اندداز بده هد      

متر و گستره تاج  5/3 نزديک باشند  ارتفاع درختان مورد مطالعه تقريباً
متر بود، اگر چه تراک  تاج بين دو گونده اقاقيدا و کداج     3آن ها حدوداً 

اين دو يکسان نبودند و در گونه اقاقيا تراک  برگ ها و تاج بيشتر بود  
دهي با عدد اکتاز متنداظر بدا خدود    گونه بر اساس ميزان و اثرات سايه

اقاقيا بدا تداج گسدترده و    مطابقت داده شدند، به اين ترتيب که درخت 
-7)اکتاز برابر بدا   BKNبا  با وضعيت پوشش ابري  دهي نسبتاًسايه
)اکتاز  SCTپايين با وضعيت پوشش ابري  دهي نسبتاً( و کاج با سايه5

هدداي   داده(30و  29) ( برابددر در نظددر گرفتدده شدددند 1-4برابددر بددا 
و  1990-2008گيري شده دما و ر وبت نسبي بين سدال هداي   اندازه
اواسط مرداد( از ايستگاه هواشناسدي  -ترين ماه سال )اواسط تيردر گرم

مشهد دريافت شد  سپس در هر سال، ميانگين دمايي مطابق با ميزان 
( بده سده گدروه    6-18پوشش ابري آسمان در آن روز )بدين سداعات   

SKC =(0)آسمان کاملا صاف يا اکتاز، SCT    آسمان نسبتا ابدري يدا(
( و 5-7)آسمان با پوشش ابدري زيداد يدا اکتداز=      BKNو( 1-4اکتاز=
OVS =بندي شدند  جهت تعيدين  (  بقه8)آسمان کاملا ابري يا اکتاز

بدرگ کداج,  دي    برگ اقاقيا و سدوزني اثرات سايه حاصل از گونه پهن
 1391اواسدط مدرداد در تابسدتان سدال     -دوره يک ماهه از اواسط تير

در زير تاج هر درخت در پدرديس   مقادير دو متغير دما و ر وبت نسبي
دانشگاه فروسي مشهد ثبت شدند  علاوه بر اثر تاج درخت، اثدرات روز  

در ايدن مطالعده از هدر گونده      و ساعت نيز مورد بررسي قدرار گرفدت   
عدد به عندوان تکدرار مدورد بررسدي و داده بدرداري قدرار        10درختي 
و ر وبت مدل براي ثبت دما و ر وبت نسبي از ثبت کننده دما  گرفت 

(Standard ST-171استفاده شد  ثبت کننده ) زيدر  1ها در سه مکان  
پوشش درخت کاج   زير تاج2(, BKNپوشش درخت اقاقيا )نماينده تاج

 5( نصب شددند هدر   SKC  در فضاي باز )نماينده 3( و SCT)نماينده 
ا و بار پارامترها را ثبت کرده و در نهايت ميانگين روزانده دمد  ثانيه يک

بددرداري هدر روز و منطبددق بددا داده  6-18ر وبدت نسددبي در سدداعات  

 هاي هواشناسي محاسبه شد  استاندارد در ايستگاه
هاي پوشش آسمان ابدري و دو  بنديبه منظور مقايسه اثرات گروه

هاي دما و ر وبت ثبدت شدده در   گونه درختي اقاقيا و کاج، از ميانگين
دريدافتي از ايسدتگاه هواشناسدي     هايهاي مورد آزمايش و دادهسايت

استفاده شد  در مقايسه اثرات اين دو محيط بر دما و ر وبت نسبي دو 
هداي دمدايي و ر دوبتي    فرآ مطرح است: اول اين که بين ميدانگين 

و سايه زير تاج درخت کداج    SCTبدست آمده در شرايط آسمان ابري
اقيدا  و سدايه زيدر تداج درخدت اق     BKNو همننين بين شرايط ابدري  

داري از نظر آماري وجود ندارد و دوم اين کده بدين ايدن    اختلاف معني
با درخت کاج و همننين بين شرايط  SCTها در شرايط ابري ميانگين
دار از نظر آماري وجود دارد  با درخت اقاقيا اختلاف معني BKNابري 
بدا   اهو مقايسه ميانگين SPSS 16افزار از نرمداده ها با استفاده آناليز 

  افزار صورت گرفت آزمون توکي از  ريق همين نرم
 

 نتايج و بحث

 19هاي مربوط به دما و ر وبدت  نتايج حاصل از آناليز آماري داده
ساله هواشناسي در شدرايط پوشدش ابدري متفداوت، اخدتلاف آمداري       

درصدد   5بندي شده در سدطح  داري را بين گروه هاي ابري  بقهمعني
سداله دمدا و    19هداي  ي کده در ايدن آنداليز از داده   جاينشان داد  از آن

ترين ماه سال و ساعات م تلدف روز اسدتفاده   ر وبت در روزهاي گرم
شد، بنابراين اثرات سال، روز و ساعت نيدز در آن مدورد بررسدي قدرار     

هاي پوشش ابري (  آناليزها نشان دادند تنها بين گروه1گرفت )جداول 
  SKC  وSCT   باBKN  داردمايي معنياختلاف (p < 0.05 وجود )

درجده سدانتي گدراد بدود      5/0داشت  بيشترين اختلاف دمدايي حددود   
دار بين همه هاي ر وبت نسبي، اختلاف معني(  در آناليز داده1)شکل 
بدا بيشدترين اخدتلاف     SKCبدا   SCTهاي پوشش ابري به جدز  گروه

  (1( )شددکل (p < 0.05درصددد مشدداهده شددد  3/1ر ددوبتي حدددود 

 

 
 ساله  19های ابری مختلف بر دما و رطوبت نسبي طي يک دوره ثير پوششأت -1شکل 

Figure 1- Effect of different cloud covers on temperature and relative humidity during 19 years 
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 ساله 19اعت در دوره های مختلف پوشش ابر، سال، روز و سبندیآناليز واريانس داده های دما در طبقه -1جدول 
Table 1- Analysis variance of temperature and humidity data in different categories of cloud covers, year,  

day and hour during 19 years 

 دما
C)oTemperature (   رطوبت نسبي 

Relative humidity (%) 

F 
Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 F  منبع

Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 منبع

*530.12 7374.5 19 
Year 
 سال

 *133 101.79 19 
Year 
 سال

*18.50 257.4 30 
Day 
 روز

 *32.5 24.87 30 
Day 
 روز

*749.20 10422.1 4 
Hour 
 ساعت

 *6817.91 5218.11 4 
Hour 
 ساعت

*3.33 46.3 3 
Oktaz groups 

 هاي اکتازيگروه
 *8.89 6.81 3 

Oktaz groups 
 هاي اکتازيگروه

*11.96 166.4 570 
Year × Day 

 روز ×سال 
 *26.66 20.40 570 

Year × Day 
 روز ×سال 

*4.79 66.7 79 
Year ×  Hour 
 سال  ساعت

 *5.22 4 79 
Year ×  Hour 

 ساعت ×سال 

1.11 15.4 120 
Day ×  Hour 

 ساعت ×روز 
 1.07 0.82 120 

Day ×  Hour 
 ساعت ×روز 

- 13.9 2275 
Error 
 خطا

 - 0.77 2275 
Error 
 خطا

- - 3097 
Total 
 کل

 - - 3097 
Total 
 کل

 

 
 ترين ماه سال( در گرم1990-2008ساله ) 19تغييرات دما و رطوبت نسبي در طي دوره  -2شکل 

Figure 2- Temperature and relative humidity changes during 19 years (1990-2008) in the hottest month 

 
، 2008تدا   1990سداله از سدال    19تغييرات دمايي در  دي دوره  

دهدد  تقريبا روند افزايشي و تغييرات ر وبتي روند کاهشي را نشان مي
و گرم شدن زمدين   اقلي که شايد بتوان گفت اين مساله با پديده تغيير 

روزهداي   1(  مطدابق بدا جددول    1است ) هاي اخير قابل تطبيقدر ده
ساله  19ترين ماه سال و ساعات م تلف روز در  ي دوره م تلف گرم

 دوري (، به (p < 0.05دار دمايي و ر وبتي بودندداراي اختلاف معني
ترين روزهاي ماه و سداعات روز  ترين و خنککه اختلاف دما بين گرم

گدراد و اخدتلاف   انتيدرجه سد  8و  2سال به ترتيب حدود  19در  ي 
ر وبت بيشينه و کمينه روزهاي مداه و سداعات روز در ايدن دوره بده     

 (  2 درصد بودند )شکل 11و  7ترتيب حدود 

هاي ثبت شده دما و ر وبت نسبي در زيدر  نتايج آناليز آماري داده
ترين ماه سال در جدول درختان کاج، اقاقيا و در فضاي باز در  ي گرم

 21/34  بين دماي ثبت شده در زير تاج درخت کاج )ارايه شده است 2
گدراد( بدا درخدت    درجه سدانتي  19/34گراد( و فضاي باز )درجه سانتي
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دار وجدود دارد امدا   گدراد( اخدتلاف معندي   درجده سدانتي   56/33اقاقيا )
داري اختلاف دمايي بين درخت کاج و فضاي باز از نظر آمداري معندي  

سه مکان يعني زير تاج درخت کاج  (  در هر3( )شکل  (p < 0.05نشد

 37/13درصد( و فضاي باز ) 81/14درصد(، تاج درخت اقاقيا ) 88/12)
 دار وجدود داشدت  درصد(، بين ر وبت نسبي ثبت شده اخدتلاف معندي  

p < 0.05) 3( )شکل  ) 
 

 رين ماه سال های دما و رطوبت نسبي در زير تاج درختان و فضای باز در گرمتآناليز واريانس داده -2جدول 
Table 2- Analysis variance of temperature and humidity data under tree canopy and open space  

during the hottest month of year 

 دما

) CoTemperature ( 
 

 رطوبت نسبي 

Relative humidity (%) 
 

F 
Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 F  منبع

Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 منبع

*752.38 373.21 2 
Under canopy 
 2 49.99 58.12*  زير سايبان درخت

Under canopy 
 زير سايبان درخت

*1157.40 574.12 30 
Day 
 30 216.60 364.50*  روز

Day 
 روز

*4254.12 2110.21 11 
Hour 
 11 576.81 970.69*  ساعت

Hour 
 ساعت

*20.13 9.99 330 
Day ×  Hour 

 330 1.05 1.77*  ساعت ×روز 
Day ×  Hour 

 ساعت ×روز 

- 0.5 742 
Error 
 742 0.59 -  خطا

Error 
 خطا

- - 1114 
Total 
 1115 - -  کل

Total 
 کل

 

 
 ثير تاج درختان و در مقايسه با محيط باز  بر دما و رطوبت نسبي طي گرمترين ماه سالأت -3شکل 

Figure 3- Effect of tree crown in comparison with open space on temperature and relative humidity  

during hottest month of year 

 
در اين ب ش از آزمايش، روزهداي م تلدف مداه و     2 بق جدول 

 > pدار دمايي و ر وبتي بودندساعات م تلف روز داراي اختلاف معني

ترين روزهداي  ترين و خنککه اختلاف دما بين گرم وري(، به (0.05
گدراد و  درجده سدانتي   5/7و  5/9ترتيدب حددود   ماه و سداعات روز بده  

اختلاف ر وبت بيشينه و کمينه روزهداي مداه و سداعات روز در ايدن     
 (   5درصد بودند )شکل  6/12و  8/21دوره به ترتيب حدود 

ناشي از تاج درختدان بدا    نتايج مقايسه ميانگين بين دما و ر وبت

هداي  اندد  ميدانگين  ارايه شده 4و  3پوشش هاي م تلف ابر در جدول 
دما و ر وبت ثبت شده در زير تاج درخت کاج و اقاقيدا بده ترتيدب بدا     

در شرايط آسمان نسبتا ابدري و   هاي حاصل از ايستگاه هواشناسيداده
(   (p < 0.05دار هسدتند آسمان با پوشش ابر زياد داراي اختلاف معني

آسمان با پوشش ابر زياد و آسمان نسبتا ابري در مقايسده بدا اقاقيدا و    
تدر کردندد   گراد محيط را خندک درجه سانتي 5/4و  6/4کاج به ترتيب 

(  همننين پوشدش ابدر باعدف افدزايش بيشدتري در ميدزان       2)جدول 
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 (  3تر کردند )شکل درصد محيط را مر وب 2/8و  6/16 وري که شدود بده   پوشش تک درخت مير وبت نسبي محيط در مقايسه با تاج

 

 
 1390تغييرات دما و رطوبت نسبي روزها و ساعات مختلف روز طي دوره گرمترين ماه سال  -4شکل 

Figure 4- Temperature and relative humidity changes of different days and hours during the hottest month of 2012  

 
 مقايسه ميانگين بين دما ناشي از تاج درختان و فضای باز با پوشش های مختلف ابر  -3 جدول

Table 3- Comparison of mean between temperature from tree canopy and open space with different cloud covers 

F t Mean ± SE 
Standard deviation 

 انحراف استاندارد
Mean difference 

تلاف ميانگيناخ  
Mean (oC) 

 ميانگين
Compare groups 

های مقايسهگروه  

*59.46 -12.46 
0.19 
0.36 

3.34 
4.98 

-4.64 
34.71 
30.06 

Pine tree vs. Scattered Sky 

 درخت کاج با نسبتاً ابري 

*57.72 -8.91 
0.18 
0.83 

3.25 
5.03 

-4.5 
34.01 
28.61 

Acacia tree vs. Broken Sky 
ا با پوشش ابر زياددرخت اقاقي  

 
 مقايسه ميانگين بين دما ناشي از تاج درختان و فضای باز با پوشش های مختلف ابر -4جدول 

Table 4- Comparison of mean between relative humidity from tree canopy and open space with different cloud covers 

F t Mean ± SE 
 انحراف استاندارد

Standard deviation 
 اختلاف ميانگين

Mean difference 
 ميانگين

Mean (oC) 
های مقايسهگروه  

Compare groups 

*39.92 -13.08 
0.30 
0.64 

5.84 
8.80 

-8.19 
12.66 
20.85 

Pine tree vs. Scattered Sky 

 درخت کاج با نسبتاً ابري 

*93.71 -12.27 
0.34 
2.55 

6.61 
15.31 

-16.61 
14.81 
31.42 

Acacia tree vs. Broken Sky 
 درخت اقاقيا با پوشش ابر زياد

 
هاي پوشش ابدر بدر   بندينتايج به دست آمده در ب ش تاثير  بقه

داد پوشدش  ( که نشدان مدي  32دما و ر وبت نسبي با مطالعات والک )
ابري به دليل بازتاب و انعکاس نور خورشيد به فضا منهر بده کداهش   

همننين بدا تحقيقدات مشدابه تدوي و     شود و درجه حرارت محيط مي
( در اين زمينه مطابقدت دارد  بدا در نظدر گدرفتن مطالعدات      30ييلماز )

هاي ايدن  ( يافته11آماري بلند مدت و گسترده گرويسمن و همکاران )
ب ش از تحقيق قابل قبول هستند زيرا بدر اسداس ايدن گزارشدات در     

ر پي افزايش پوشش ها، افزايش در ميزان فشار ب ار هوا که دتابستان

شود، منهدر بده کداهش و خندک شددن درجده حدرات        ابر حاصل مي
هداي  اي با بررسدي داده ( نيز در مطالعه31شود  وينيکوف )سطحي مي

ساله چندين ايستگاه هواشناسي در فصل تابستان، اختلاف دمدايي   48
هداي ابدري م تلدف ثبدت کردندد  نتدايج       داري را بدين پوشدش  معني

دهد که پوشدش ابدر بده دليدل بازتدابش      يز نشان ميتحقيقات ديگر ن
پرتوهاي خورشيد به فضا باعف کاهش دماي محديط شدده کده خدود     

(  28و  20، 4منهر به افزايش ميزان ر وبت نسبي محيط خواهد شد )
جايي که روزهاي با پوشش کامل ابر در فصل تابسدتان در شدهر   از آن
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اي دما و ر وبت مربوط هشود، تعداد کل دادهمشهد بندرت گزارش مي
مورد ثبت شده است که از نظدر   5سال تنها  19به اين شرايط در  ي 

آماري جهت آناليز و مقايسه ميانگين مناسب نبوده و به همين دليل بر 
 OVCخلاف گزارشات و تحقيقات بيان شده، آسمان پوشيده از ابر يا 

 هدا  روهداري بدا سداير گد   ( اخدتلاف دمدايي و ر دوبتي معندي    8)اکتاز=
 نشان نداد  

( بيان 20در مورد تاثير سايه درخت بر دما و ر وبت نسبي، نواک )
توانند دمداي هدوا، جداب تشعشدع، هخيدره حرارتدي،       کرد درختان مي

سرعت باد، ر وبت نسبي، آلبدوي سطوح و غيره را به واسدطه عمدل   
ار و هافمن تب ير تعرق و اثرات تاج خود تحت تاثير قرار دهند  شاشواب

هاي داراي درخت در ( در تحقيقي بيان کردند دماي هوا در خيابان24)
گدراد در  درجه سدانتي  1-5/2هاي فاقد درخت حدود مقايسه با خيابان

( نيدز در  29باشدد  تدوي و ييلمداز )   تر مدي ترين ساعات روز خنکگرم
اي بدا پوششدي از درختدان کداج     مطالعاتي مشابه نشان دادند, منطقده 

(Pinus sylvestris در مقايسه با فضاي باز )درجه سدانتي گدراد    7/0
( همننين در تحقيدق مشدابه ديگدري    30تر بود  توي و ييلماز )خنک

بيان کردند دماي هوا در فضاي باز نسبت به فضاي زير دو تک گونده  
باشدد  بندابراين نتدايج حاصدل از ايدن تحقيدق بدا        تر مدي درختي، گرم

باشد  گونه پهن برگ اقاقيدا در  راستا ميابه ه مطالعات انهام شده مش
درجده   64/0مقايسه با گونه سوزني بدرگ کداج و فضداي بداز حددود      

تر بود که اين نتيهه با در نظر گرفتن اين مساله کده  گراد خنکسانتي
به اندازه و سطح پوشدش   اقلي ميزان تاثير پوشش گياهي بر تغيير خرد

باشد زيدرا تدراک  تداج گونده     يه مي( قابل توج25گياهي وابسته است )
کند اقاقيا نسبت به گونه کاج بيشتر بود  مطالعات م تلف نيز اثبات مي

ها در محيط تا حد زيادي به سازي آنکه تاثير درختان بر ميزان خنک
رغد  ايدن کده    (  علدي 27و  7، 3ها بستگي دارد )پوشش آناندازه تاج

ايش کمتدر از يدک درجده    مقدار اختلاف دما ثبدت شدده در ايدن آزمد    
(، 24گراد بود اما با نتايج تحقيقات مشدابه شاشدوابار و هدافمن )   سانتي

( و گئددورگي و 30و  29(، تددوي و ييلمدداز ) 7فهمددي و همکدداران ) 
هاي م تلدف پوشدش گيداهي و    (که گزارش دادند گونه8زافيرياديس )

 شوند مطابقت دارد  درختان باعف کاهش دماي محيط مي
عه بيشترين ميانگين ر وبت نسبي مربدوط بده گونده    در اين مطال

برگ کداج و فضداي   باشد که نسبت به گونه سوزنيبرگ اقاقيا ميپهن
درصد ر وبت نسبي با تري دارد در حدالي کده    5/1و  2باز به ترتيب 

برگ کاج نسبت بين ر وبت نسبي ثبت شده در زير تاج درخت سوزني
نداشدت کده ايدن نتيهده بدا       داري وجدود به فضاي باز اختلاف معندي 
کندد پوشدش گيداهي و درختدان باعدف      تحقيقات م تلف که بيان مي

مدي شدوند    اقلي افزايش ميزان ر وبدت نسدبي محديط و تغييدر خدرد     
 ( 22و  10باشد )راستا ميه 

هاي گياهي نظير درختان عمدتا بده دو شدکل منهدر بده     پوشش 
ز يدک  درف   شدوند  درختدان ا  تغيير ر وبت نسبي محيط ا راف مدي 

بواسطه عمل تب ير و تعرق و از  رف ديگر به دليل تاثير در کداهش  
شوند  ر وبت نسبي دما محيط باعف افزايش ميزان ر وبت نسبي مي

تحت تاثير ميزان دماي محيط است به گونه اي کده بدا کداهش دمدا،     
کاهش در فشار ب ار هدوا و در نتيهده افدزايش ندرخ تب يدر و تعدرق       

 ال آن افدزايش ر وبدت نسدبي محديط را خدواهي       گياهان و بده دنبد  
 ( 33داشت )

دما و ر وبت در دو وضعيت وجود درخت و حضور ابر بدا يکدديگر   
ها بر تغييرات دما و ر وبت محيط ي ندارند و اثر آناقليممشابهت خرد

يکسان نيست و بنابراين قابل جايگزيني نيستند  به  وري که پوشش 
درخت، تاثير بيشتري بر کاهش دما نشان  ابر در مقايسه با کانوپي تک

داد  تاکنون تنها دو گزارش علمي از مطالعات مشابه که به مقايسه دما 
پدردازد در کشدور ترکيده    و ر وبت حاصل از سايه درختان با ابدر مدي  

( به چدا  رسديده اسدت کده بدا نتدايج       30و  29توسط توي و ييلماز )
ايي کده تدوي و ييلمداز در    جد حاصل از اين تحقيق مغايرت دارد  از آن

هاي هر دو فصل گدرم و سدرد اسدتفاده کدرده و     مطالعات خود از داده
ها از نظر گزارش نتايج به صورت کلي بيان شده است، نتايج نهايي آن

علمي لزوما با تحقيق حاضر قابل مقايسه نيسدت  اگدر چده بدر  بدق      
يژه سنهي ها و مطالعات م تلف، در شهرها و مندا ق گدرم و بدو   نظر

تدرين  خشک، افراد بهترين تهربه دمايي و ر وبتي و بنابراين مطلدوب 
( کده  17و  6احساس آسايش دمايي را در دو فصل بهار و پاييز دارند )

همواره با درصد مطلوبي از ابر در آسمان همراه است، امدا نتدايج ايدن    
پوشش درخدت و پوشدش   ب ش از تحقيقات نشان داد که تاثيرات تاج

باشد و اگر ان دما و ر وبت نسبي در شهر مشهد متفاوت ميابر بر ميز
ي حاصدل از  اقليمچه بر اساس نتايج تحقيق حاضر، تاثيرات مثبت خرد

هاي درختي در مقايسه با گونه 1391وجود پوشش ابر در تابستان سال 
مورد مطالعه )اقاقيا و کاج( بيشتر بوده است امدا ايدن مسداله از نقدش     

کاهدد  از  ر امداکن تفريحدي و فضداي سدبز نمدي     بسيار مه  درختان د
 رفي ديگرحضور آسمان ابدري و يدا نيمده ابدري کده بتواندد باعدف        

و عموما بده سد تي قابدل     اقلي سازي هوا گردد امري مرتبط با خنک
منددي از  که کشت درختدان و بهدره  کنترل توسط انسان است در حالي

ت  د يلدي چدون   ها قابل اجدرا و دسدتيابي اسد   مزاياي خرداقليمي آن
استفاده از تک درختان در اين آزمايش، پايدار نبودن درصد پوشش ابر 
در ساعات روز، اختلاف فاحش دما در نقاط م تلف شدهر بده د يلدي    

تواند د يل محکمي بر اسدتفاده فضداي   چون وجود جزاير گرمايي مي
 سبز در اماکن تفريحي در شهر مشهد باشد  

 

 گيرینتيجه

بدرگ اقاقيدا در مقايسده بدا     کلي گونه پهنه  ورب شدر اين پژوه
دار بدرگ کداج و فضداي بداز منهدر بده تغييدرات معندي        گونه سدوزني 

اقليمي از نظر کاهش دما و افزايش ر وبدت شدد  هدر چندد ايدن      خرد
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ثير آن دقيقدا در زيدر   أجايي که تد چشمگير نيست اما از آنکاهش دما 
رار گرفتده اسدت کده افدراد     درخت و در اماکن تفريحي مورد بررسي ق

حاضر در آن اماکن غالبدا در محددوده ايدن درختدان و حتدي در  دي       
ثيرگااري اسدت  أها حضور دارند، داراي اهميت و تاستراحت در زير آن

هدا  برگهاي پهن برگ نسبت به سوزنيرسد که اثر گونهو به نظر مي
در فصول  اقلي ها بر تغيير خردبه صورت تکي در محدوده پيرامون آن

گرم بيشتر است  اثرات اقليمي پوشش ابر بدا دو گونده مدورد مطالعده     
توان در روزهاي آفتابي و نمي رسدبه نظر مي مشابهت نداشت بنابراين

ابدري  گرم تابستان شرايط آسايش دمايي و خرداقليمي روزهداي نيمده  
بهار و پاييز را صرفا با پوشش گياهي ماکور به صدورت تدک درخدت    
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Introduction: Considering population growth and urbanization development, one of the main requirements of the 

urban society is to create appropriate life condition for dwellers. The microclimate is considered as one of the factors 

that affect the activity of people in the environment and in terms of tourist and recreational industry, it is considered as 

an important source of economic. Many climatic parameters such as temperature, relative humidity, radiation and wind 

speed can affect the quality of people's recreational activities. So far, many studies have been conducted in the world 

about the positive effects of vegetation specially trees in the urban landscape on the optimizing of microclimate and 

human thermal comfort. The cooling mechanism of trees and clouds in an area mainly by directly shading the ground 

surface and indirectly by supplying humidity are similar. Thus, perhaps it be possible to calculate the changes in 

temperature and relative humidity based on cloud categories and impute it to tree canopy and vegetation size. The 

purpose of the present study was to answer followed questions, 1) does the use of single tree produce a sensible 

difference in temperature and humidity relative to open space? 2) Does the acacia tree as an indicator for a broad-leaved 

species compare to the pine tree as an indicator for the needle species in terms of the microclimatic variation of around 

themselves act differently? 3) Do the microclimatic elements (Temperature and relative humidity) under the canopies 

are comparable to various cloudiness conditions?  

Materials and Methods: The experiments were conducted at Ferdowsi University of Mashhad. The climate data 

under two species of false acacia (Robinia pseudoacacia) and pine trees (Pinus eldarica) and open space were received 

from Mashhad weather station over a period of 19 years, recorded and analyzed. In the comparison of the effects of 

vegetation and cloudy conditions on the temperature and relative humidity an assumption was proposed that has been 

mentioned in the following. The differences between the means of temperature and relative humidity obtained under 

SKC (Sky Clear) cloudiness conditions and in open space; under SCT (Scattered Sky) conditions and pine trees; and 

under BKN (Broken Sky) conditions and false acacia tree must be equal or these differences must be statistically not 

significant. In addition to the effect of tree canopy, the effects of days and hours on the temperature and humidity were 

investigated. To analysis and also mean comparison, SPSS 16 software was used.  

Results and Discussion: The results showed that the temperature (decreasing) and relative humidity (increasing) 

were significantly different among various cloudiness conditions during 19 years. The results also indicated that 

between the temperatures recorded under the canopy of pine and false acacia trees, and also among of recorded relative 

humidity in two trees specious with corresponding outdoor spaces there were significant differences. Also, there were 

no significant differences among the temperature of the clear sky and the partly cloudy with that of the mostly cloudy 

sky. Further, clear sky and mostly cloudy sky showed significant differences in terms of relative humidity. Mostly 

cloudy sky and the partly cloudy sky compared with pine and false acacia trees were about 4.6 and 4.5oC cooler, 

respectively. The cloud covers, also could enhance the more level of relative humidity in the environment in 

comparison with single tree canopy, so that were caused a wetter environment equal to16.6 and 8.4 percent, 

respectively. The results also showed that temperature and relative humidity created by the shade from false acacia and 

pine trees are not comparable with the same climatic factors created by partly cloudy and mostly cloudy skies. In the 

present study, false acacia as a broad-leaved tree compared with pine tree and also open space could cool the 

environment about 0.65 degree C more that is in line with previous studies that showed the microclimatic impact of 

vegetation depend on crown and leaf size. Temperature and relative humidity in vegetation (trees) and cloudy condition 
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are not comparable with microclimate and their impact on the environment is not the same. The cloud covers, also could 

enhance the more level of relative humidity in the environment in comparison with single tree canopy, so that were 

caused a wetter environment equal to16.6 and 8.4 percent, respectively.  

Conclusion: This finding showed that climatic effects of cloud covers had no similarity compared with two studied 

trees species. It may also indicate that green space and greenery should not also be ignored in areas where cloudy skies 

are mostly present throughout the year.  

Keywords: Cloud cover, Relative humidity, Temperature, Vegetation 
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