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  چكيده
هاي طبيعي نياز به داشتن اطلاعات دقيق از وسعت و شدت خسارت  منظور حفاظت بهتر از توده كوهستاني به هاي مديريت جنگل

در  و بلندمازو ييلاقي كايممرز، شيردار، پلت، توس راش، غالب درختي  ارت برف بر شش گونهبرف دارد. در اين تحقيق خس

هاي  تصادفي با پلات - منظمبرداري  روش نمونه ها به آوري داده جمعبررسي قرار گرفت. هاي ناواسالم در استان گيلان مورد  جنگل

)، 6/8چهار نوع خسارت برف شامل صدمه تاجي (%. شدمتري از يكديگر انجام  100منظم  هاي فاصلهآري و  10شكل  اي دايره

تشخيص داده شد. شش گونه موردبررسي در  ) بر روي درختان4/1شدگي (% ) و خم2/3شده (% كن )،  ريشه5/5شكستگي تنه (%

 . دربودو شكستگي تنه  شدن  كن ريشه ،، بيشترين فراوانيييلاقي كايتوس كه در طوري رت برف مقاومت متفاوت داشتند، بهمقابل خسا

، ييلاقي كاي. توسبود صدمه تاجي و شكستگي تنه ،راش، كمترين فراواني . درشدگيري  اندازه  صدمه تاجي ،، بيشترين فراوانيبلندمازو

در مقابل خسارات برف،  و شيردار جزء درختان با حساسيت زياد و راش، ممرز و پلت جزء درختان با حساسيت كم بلندمازو

و در  1/60ديده  ، تاج صدمه0/64شده  كن ، ريشه5/64شكسته  ، تنه7/76شده  كشيدگي در درختان خمبندي شدند. ضرايب قد دسته

كشيدگي بيشتري هستند، حساسيت زيادي در درختاني كه داراي ضريب قد نشان داد پژوهشسبه شد. اين محا 2/50درختان سالم 

  برابر خسارت برف دارند.

 

 .، گيلانكن شدن، شكستگي تنه، ضريب قدكشيدگي ريشهخسارت برف، جنگل ناو،  هاي كليدي: واژه

 

  مقدمه
 Fagus orientalis(هاي خالص و آميخته راش  توده

Lipsky (هاي طبيعي  ترين جنگل در شمال ايران از باارزش
 35درصد سطح و حدود  20ها حدود  دنيا هستند. اين توده

هاي شمال ايران را شامل  جنگلي درصد حجم چوب سرپا
). Soltani, 2003; Marvie Mohadjer, 2005شوند ( مي

 بالاتر متر 2000تا  800ايران در ارتفاعات هاي راش  توده
با هاي  هاي شمالي و بر روي خاك از سطح دريا، در شيب

). Marvie Mohadjer, 2005اند ( واقع شده زهكشي مناسب

گزيني كه مناسب  شناسي تك جنگل با شيوهها  اين توده
  شوند.  هاي كوهستاني است، مديريت مي گلنج

ي يكي از مشكلات مهم هاي طبيع توده درخسارت برف 
كه  طوري هاي كوهستاني است، به ديريت جنگلو متوالي م
ه توجهي ب هاي سنگين هرساله خسارت قابل بارش برف

 ;Solantie, 1994( دكن  هاي كوهستاني وارد مي جنگل

Nicolescu et al., 2004; Zhu et al., 2006.(  خسارت به
جنگل در اثر برف يك مشكل اقتصادي متداوم در 

 ,.Hurtalova et al(داري اروپا گزارش شده است  جنگل
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2007; Martin-Alcon et al., 2010 .(د در سال برف و با
 4/1مترمكعب چوب ( 7000موجب از بين رفتن  2001

هاي جنوب و غرب  درصد حجم كل چوب سرپا) در جنگل
). با توجه به Pellikka & Jarvenpaa, 2003فنلاند شد (

هاي  گرم شدن عمومي دماي هواي زمين در عرض
هاي سنگين و وارد آمدن  جغرافيايي بالا، احتمال بارش برف

هاي كوهستاني  هاي طبيعي در جنگل خسارت به توده
). مديريت Nykänen et al., 1997افزايش يافته است (

ختار توده و طول جنگل از طريق تنظيم تركيب گونه، سا
ها در  برداري نقش اساسي در مقاوم سازي توده دوره بهره

درختان ). Paatalo et al., 1999برابر خطر برف دارد (
هاي پويا بوده و مقاومت آنها در برابر خسارت  داراي سيستم

 ,Brüchert & Gardinerكند ( برف در طول زمان تغيير مي

ها كه ارزش اقتصادي بيشتري  توده بلندتر). درختان 2006
 & Testeدارند، بيشتر در معرض خسارت برف هستند (

Lieffers,  2011هاي همسال  ). خسارت برف در توده
 ,.Martin-Alcon et alهاي ناهمسال است ( توده بيشتر از

 با افزايش ناهمسالي دردر پژوهشي مشخص شد كه ). 2010
) Pinus sylvestrisبرگ كاج جنگلي ( هاي سوزني توده

 ,.Martin-Alcon et al( يابد خسارت برف نيز كاهش مي

ريب قدكشيدگي توده و ميانگين ض رويه زميني). 2010
ثر در مقدار خسارت برف و باد مؤ هاي عاملدرختان از 

 Solantie, 1994; Martin-Alcon et( گزارش شده است

al., 2010.( هاي  سالكه بارش برف سنگين در  درصورتي
خسارت بيشتري بر توده  ،كردن انجام گيرد تنك اوليه پس از

  ). Teste & Lieffers,  2011وارد خواهد كرد (

خسارت برف در اثر تجمع زياد برف بر روي تاج 
). تجمع زياد برف Solantie, 1994شود ( درختان ايجاد مي

شود و مقاومت  موجب فشار بر تاج، تنه و ريشه درختان مي
 Zhu et( هاي درختان در مقابل اين فشار متفاوت است گونه

al., 2006; Martiník & Mauer, 2012.(  در تحقيقات
كه است ارت برف گزارش شده چهار نوع خس شده انجام

شدن و  شكستگي تاج، شكستگي تنه، خم عبارتند از
 ;Nykänen et al., 1997; Paatalo, 2000( شدن كن ريشه

Zhu et al., 2006.(  هاي  برف بر گونه خسارتدر پژوهشي
برگ كوهستاني  هاي طبيعي پهن در جنگل مختلف درختان

 ,.Zhu et alچين مورد بررسي قرار گرفت (شرق  شمال

هاي مختلف  گونهكه  نشان داد اين تحقيق. نتايج )2006
بلكه  ،تنها در مقدار خسارت كل برف تفاوت دارند درختان نه

كه  طوري اوت هستند؛ بهمتف در نوع خسارت برف نيز
كني،  ) بيشترين فراواني ريشهBetula costataدرختان توس (

كه درختان  صورتيشدگي و خسارت كل را داشتند، در خم
ين فراواني شكستگي  ) بيشترQuercus mongolicaبلوط (

گنجشك  به تاج را داشتند و درختان زبان تنه و صدمه
)Fraxinus mandshurica كمترين فراواني خسارت كل را (

شش گونه درختان اصلي براساس فراواني درنتيجه داشتند. 
خسارت كل به دو گروه حساسيت زياد (بلوط، توس و 

گنجشك،  و حساسيت كم (زبان ))Ulmus laciniataنارون (
 ))Juglans mandshurica) و گردو (Acer monoافرا (

ارت برف به هاي كشور چك خس . در جنگلشدندتفكيك 
نتايج  گرفت وبرگ مورد بررسي قرار  هاي آميخته پهن توده

هاي  خسارت برف در گونهكه فراواني و شدت  نشان داد
مختلف درختان متفاوت است. بيشترين نوع خسارت برف 

 گزارش شدتنه ترين آن شكستگي  شدگي و كم خم

)Martinik & Mauer, 2012( .  

رد خسارت برف در در داخل كشور تحقيقات كمي درمو
خسارت برف در است.  شدههاي طبيعي انجام  جنگل

ساله در منطقه سوردار و واتاشان  كاشت بيست هاي دست توده
. نتايج اين گرفتدر استان مازندران مورد مطالعه قرار 
درصد، صنوبر  84تحقيق نشان داد كه توده زربين به ميزان 

درصد  3/18 قشلاقي كايدرصد و توس 2/6دلتوئيدس 
كه گونه پلت كاملاً سالم باقي  حاليخسارت ديده بودند، در

آگاهي از خسارت برف . )Fakhari et al., 2010( مانده بود
در بهينه ادي به مديريت يتواند كمك ز هاي طبيعي مي بر توده

 پژوهشها نمايد. هدف از  جهت حفاظت بهتر از جنگل

هاي درختي در  بررسي خسارت برف بر گونه رو پيش
خسارت  در ناو اسالم است. شناسايي نوع يهاي جنگل توده

كشيدگي درختان نيز مورد بررسي و ارتباط آنها با ضريب قد
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  گيرد.  قرار مي

  

  ها مواد و روش
 منطقه موردمطالعه

هاي كوهستاني شمال ايران در  اين تحقيق در جنگل
به مختصات جغرافيايي (ناو اسالم)  هفته آبخيز شماره ضحو
 37˚ 42´تا  37˚ 38´طول شرقي و  49˚ 1´تا   48˚ 33´

وسعت  به 47و  42، 37، 25در چهار قطعه  عرض شمالي
در داري ناو اسالم  طرح جنگلهكتار از سري يك  140

. ارتفاع از سطح دريا در منطقه شداستان گيلان انجام 
و اقليم نوسان دارد متر  1750تا  1350موردمطالعه از 
روه مرطوب ريب رطوبت دومارتن در گضمنطقه براساس 

متر و ميانگين  ليمي 924نه است. ميانگين بارش سالا
گراد است. سنگ  درجه سانتي 2/10حرارت سالانه  درجه

مادر در اين منطقه از نوع شيست، گرانيت و بازالت و تيپ 
 -نياسيدي و بافت خاك ش pHاي جنگلي با  خاك قهوه

ت. تيپ غالب جنگل راش ناهمسال همراه با ساير ليموني اس 
هاي ديگري مثل  گونه ،بر درختان راش ست. علاوهها گونه

 Acer velutinumپلت ( ،).Carpinus betulus Lممرز (

Boiss.(، ) شيردارAcer cappadocicum Gled.( توسكاي ،
 ) و بلندمازو.Alnus subcordata C.A.Mييلاقي (

)Quercus castaneifolia C.A.M.(  نيز در منطقه حضور
شوند و  گزيني مديريت مي تك شيوه ها با اين جنگلدارند. 

هاي مذكور  از پارسل 1389و  1379هاي  دو مرتبه در سال
اساس . بر)Anonymous, 2011برداري شده است ( بهره

 20) در IRIMO, 2012گزارش سازمان هواشناسي كشور (
 24متر طي  سانتي 74مقدار  رش برف سنگين بهاب 1390آذر 

اين تحقيق يك  ساعت در منطقه موردمطالعه روي داده است.
ست ذكر ا لازم به .شدبارش برف مذكور انجام هفته پس از 

شكل باران بوده و مجموع  ها به كه قبل از تاريخ مذكور بارش
متر  ميلي 4/57ش برف هاي يك هفته قبل از بار بارندگي

  .      استبوده 

 روش بررسي

منظور بررسي خسارت برف بر درختان در منطقه  به

تصادفي با  -منظمبرداري  موردمطالعه از روش نمونه
 100منظم  هاي فاصلهآري و  10شكل  اي هاي دايره پلات

-Zhu et al., 2006; Martin( متري از يكديگر استفاده شد

Alcon et al., 2010.(  اخل ت در دپلا 122درمجموع تعداد
درصد  6/8شدت آماربرداري  منطقه موردمطالعه واقع شد و

) H) و ارتفاع (DBHها قطر برابرسينه ( . در داخل پلاتبود
گيري و ثبت شدند.  ) اندازه cm 5/7 ≥DBHتمام درختان (

ديده شناسايي  وضعيت درختان به دو حالت سالم و خسارت
چهار نوع  واردآمده بر درختان بهو ثبت شدند. خسارات 

شده (كد دو)، شكستگي  يك)، خم خسارت تاج (كد شامل
 ) ثبت شدندشده (كد چهار كن تنه (كد سه) و ريشه

)Nykänen et al., 1997; Paatalo, 2000; Zhu et al., 

2006(.   

  ها تحليل دادهو تجزيه

ديده بر  فراواني خسارت از تقسيم تعداد درختان خسارت
دست آمد.  پلات يا براي هر گونه بهن در هر تعداد كل درختا

هاي مختلف  هاي خسارت در گونه براي مقايسه فراواني
ت در هر گونه هاي انواع خسار درختان و مقايسه فراواني

( مربع كايدرخت از آزمون 
2

χ استفاده شد. ضريب (
كشيدگي درختان از تقسيم ارتفاع بر قطر برابرسينه براي قد

كشيدگي هاي ضرايب قد نمحاسبه شد. ميانگيهر درخت 
و ديده از هر نوع خسارت در كل درختان  درختان خسارت

) و ANOVAواريانس ( در هر گونه درخت از طريق تجزيه
 Zhu etآزمون دانكن مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتند (

al., 2006(افزار آماري  ها با نرم تحليل دادهو . تجزيهSPSS 
  .شدانجام  19نسخه 
  

  نتايج
   ت كلخسار

فراواني و شدت خسارت برف در  رو پيش پژوهشدر 
اصله درخت مورد بررسي قرار گرفت. از كل درختان  1605
درصد) سالم و تعداد  2/81اصله ( 1303شده تعداد  بررسي

درصد) خسارت ديده بودند. فراواني  8/18اصله ( 302
نشان داده  1انواع مختلف خسارت برف بر درختان در شكل 
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شكل صدمه به  بيشترين فراواني خسارت برف به شده است.
كه از كل درختان  طوري ، بهتاج درختان مشاهده شد

درصد) در ناحيه تاج  6/8اصله ( 139شده تعداد  بررسي
شكل  ي خسارت برف نيز بهآسيب ديده بودند. كمترين فراوان

درخت درصد)  4/1اصله ( 23شدگي مشاهده شد و تنها  خم
 رفته ازبينه بودند. فراواني درختان شد  در اثر برف خم

شده تعداد  كه از كل درختان بررسي طوري به ،توجه بود قابل
اصله  88بودند كه از بين رفته درصد)  7/8اصله ( 140

 2/3اصله ( 52شكل شكستگي تنه و  درصد) آنها به 5/5(
شده مشاهده شدند. نتايج  كن شكل ريشهبه درصد) آنها نيز 

انواع مختلف  هاي نشان داد فراواني) 1 ول(جدآماري آزمون 
و  نيستخسارت برف بر درختان داراي توزيع تصادفي 

شدگي كمتر از  صدمه به تاج بيشتر و فراواني خمفراواني 
  ).2χ= 3/99؛df=3؛ ρ > 001/0( بودساير انواع خسارت 

  

  
   فراواني انواع خسارت برف در منطقه موردمطالعه  -1شكل 

  

اصله  317اصله راش،  706 ،شده بررسياز كل درختان 
ه اصل 136اصله شيردار،  165اصله پلت،  230ممرز، 

بودند. فراواني  اصله بلندمازو 51و  ييلاقي كايتوس
نشان  2 هاي مختلف درختان در شكل خسارت برف در گونه

 فراواني خسارت برف به درختانداده شده است. بيشترين 
رين فراواني خسارت به ت درصد) و كم 36(ييلاقي  كايتوس

ي خسارت برف در درصد) بود. فراوان 3/14راش ( درختان
 51كه از كل  طوري د، بهتوجه بو ابلنيز ق درختان بلندمازو

درصد)  5/29اصله ( 15شده تعداد  مشاهده درخت بلندمازو
نشان داد ) 1(جدولآماري خسارت ديده بودند. نتايج آزمون 

درختان در ارتباط با گونه فراواني صدمات واردآمده بر 
  ).2χ=7/26؛df=5؛ ρ > 001/0(درخت است  

  

  
  هاي مختلف درختان فراواني خسارت برف در گونه -2شكل 

  

  انواع خسارت

فراواني صدمه به تاج بيشتر از ساير انواع  صدمه به تاج:
). 3 شد (شكل مشاهدهخسارت برف در هر شش گونه 

 6/19( درختان بلندمازواواني صدمه به تاج در بيشترين فر
درصد)  5/6ترين فراواني آن در درختان راش ( درصد) و كم

) 1(جدولآماري الف). نتايج آزمون  -3مشاهده شد (شكل
نشان داد فراواني صدمه به تاج درختان با نوع گونه ارتباط 

  ). 2χ=6/14؛df=5؛ρ  > 012/0( داري دارد معني

شدگي در  نوع خميشترين فراواني خسارت از ب: شدگي خم
درصد) و كمترين فراواني آن در درختان  6/2درختان پلت (

فراواني . ب) -3درصد) مشاهده شد (شكل 9/0ممرز (
درصد، در درختان  2 شدگي در درختان بلندمازو خم
درصد و  3/1درصد، در درختان راش 5/1ييلاقي  كايتوس

 آماري. نتايج آزمون بوددرصد  2/1در درختان شيردار 
 شدگي با نوع خم ازشان داد فراواني خسارت ن) 1دول(ج

  > 707/0ندارد ( داري ارتباط معنينوع گونه 

ρ5؛=df2=96/2؛χ.(  

بيشترين فراواني خسارت از نوع شكستگي تنه: 
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درصد) و  11( ييلاقي كايشكستگي تنه در درختان توس
درصد) مشاهده شد  4كمترين فراواني آن در درختان راش (

نشان داد ) 1(جدول آماريج). نتايج آزمون  -3(شكل
در ارتباط با گونه  شكستگي تنهفراواني خسارت به نوع 

=3/11؛df=5؛ρ  > 045/0درختان است (
2

χ.(  

كن  فراواني خسارت از نوع ريشهبيشترين : شدن كن ريشه
درصد) و كمترين  3/10( ييلاقي كايدر درختان توس شدن

درصد) مشاهده شد  6/1فراواني آن در درختان ممرز (
يردار نيز داراي فراواني د). درختان ش -3 (شكل
اما درختان  ،درصد) بودند 2/6شدگي نسبتاً زيادي ( كن ريشه

شدگي  كن ، پلت و راش داراي فراواني ريشهبلندمازو
بودند. نتايج درصد) نسبتاً كمي  5/2و  7/1، دوترتيب  (به

نوع  ازفراواني خسارت نشان داد  ) 1 (جدول آماريآزمون 

 ρ > 001/0در ارتباط با گونه درختان است ( شدن كن ريشه

=3/28؛df=5؛
2

χ.(  

 

( مربع كاينتايج آزمون  -1 جدول
2
χهاي مختلف  ) براي فراواني گونه

  ديده در هر نوع خسارت برف درختان صدمه

2مقدار   درجه آزادي   نوع خسارت

χ  داري سطح معني  

  012/0  56/14  5  صدمه به تاج

  707/0  96/2  5  شدگي خم

  045/0  34/11  5  شكستگي تنه

  000/0  26/28  5  شده كن ريشه

  000/0  73/26  5  خسارت كل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  شده كن ريشه شدگي، ج) شكستگي تنه و د) رت برف: الف) صدمه به تاج، ب) خمدرانواع خساديده  هاي مختلف درختان صدمه فراواني گونه -3 شكل
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  گونهتفكيك  خسارت به

بيشترين نوع خسارت برف در درختان راش، : راش
 3/1شدگي ( د) و كمترين آن خمدرص 5/6صدمه به تاج (

درصد از درختان راش  چهار). همچنين 3 (شكل بوددرصد) 
درصد از آنها به شكل  5/2به شكل شكستگي تنه و 

شدن در اثر برف نابود شده بودند. نتايج آزمون  كن ريشه
حساسيت درختان راش در  ) نشان داد2(جدول  آماري

متفاوت داري  طور معني بهبرابر انواع مختلف خسارت برف 
=9/29 ؛df=3؛ ρ > 001/0است (

2

χ .(  

بيشترين نوع خسارت برف در درختان ممرز، : ممرز
ترين آن خسارت به شكل  د) و كمدرص 9/7صدمه به تاج (

). همچنين فراواني 3(شكل بوددرصد)  9/0شدگي ( خم
 ،زياد بود درصد) نسبتاً 9/6شكستگي تنه در اين درختان (

درصد) نسبتاً كم بود.  6/1شده ( اما فراواني درختان خم
حساسيت درختان شان داد ن) 2(جدول  آماري نتايج آزمون

داري  طور معني بهممرز در برابر انواع مختلف خسارت برف 
=1/28 ؛df=3؛ρ  > 001/0متفاوت است (

2

χ .(  

درصد)، بيشترين نوع  7/8پس از صدمه به تاج (: پلت
ترتيب عبارت بودند از  تان پلت بهخسارت برف به درخ

درصد) و  6/2شدگي ( درصد)، خم 7/5شكستگي تنه (
) 2(جدول  آماريدرصد). نتايج آزمون  7/1شده ( كن ريشه

در برابر انواع مختلف نيز نشان داد حساسيت درختان پلت 
  > 002/0متفاوت است ( داري طور معني به خسارت برف

ρ3؛=df8/14 ؛=
2

χ .(  

درصد)، بيشترين  1/12پس از صدمه به تاج (: شيردار
ترتيب عبارت بودند  بهشيردار  نوع خسارت برف به درختان

درصد) و  2/4شكستگي تنه ( ،)درصد 1/6شده ( كن ريشه از
) 2(جدول  آماري درصد). نتايج آزمون 2/1شدگي ( خم

حساسيت درختان شيردار در برابر انواع مختلف  نشان داد
  > 001/0متفاوت است ( داري طور معني به خسارت برف

ρ3؛=df 7/17؛=
2

χ .(  

بيشترين نوع خسارت برف در درختان : ييلاقي كايتوس
 درصد) و كمترين آن 2/13، صدمه به تاج (ييلاقي كايتوس

). 3 (شكل بوددرصد)  5/1شدگي ( خسارت به شكل خم

ترتيب عبارت  شده نيز به كن فراواني شكستگي تنه و ريشه
) 2(جدول  آماري درصد. نتايج آزمون 3/10و  11 بودند از

در برابر انواع  ييلاقي كايوسنشان داد حساسيت درختان ت
متفاوت است داري  طور معني بهمختلف خسارت برف 

)007/0 < ρ 3؛=df1/12 ؛=
2

χ .(  

رين درصد)، بيشت 6/19پس از صدمه به تاج (: بلندمازو
عبارت بود از  نوع خسارت برف به درختان بلندمازو

شده و  كن فراواني درختان ريشهدرصد).  9/5شكستگي تنه (
 آماريدرصد بودند. نتايج آزمون  دوكدام  نيز هرشده  خم

در برابر  حساسيت درختان بلندمازو ن دادنشا )2(جدول 
متفاوت است  داري طور معني به انواع مختلف خسارت برف

)022/0 <  ρ3؛=df 2=6/7؛χ .(  

  

( مربع كاينتايج آزمون  -2 جدول
2
χهاي مختلف  ) براي فراواني شكل

  .درخت هاي مختلف خسارت برف در گونه

2مقدار   درجه آزادي   گونه 

χ  داري سطح معني  

  000/0  89/29  3  راش

  000/0  13/28  3  ممرز

  002/0  77/14  3  پلت

  001/0  72/17  3  شيردار

  007/0  14/12  3  توسكا

  022/0  60/7  3  ندمازوبل

  000/0  29/99  3  ها كل گونه

  

  ها كشيدگي گونهدر رابطه با ضريب قدخسارت برف 

هاي مختلف درختان  كشيدگي در گونهميانگين ضريب قد
ه است. بيشترين نشان داده شد 4ديده در شكل  خسارت

ديده را  كشيدگي در بين درختان خسارتميانگين ضريب قد
و ) 4/100(و شيردار ) 5/102( ييلاقي كايهاي توس گونه

 ديده بلندمازو كشيدگي را درختان خسارتضريب قدكمترين 

دار آماري بودند  داراي تفاوت معني داشتند كه) 7/61(
)05/0<ρ  ميانگين ضريب قدكشيدگي درختان .(

اوت ها داراي تف با ساير گونه) 40/90(ديده راش  خسارت
هاي ضريب  ). ميانگينρ >05/0(دار آماري بود  معني
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و پلت ) 3/76(ديده ممرز  قدكشيدگي در درختان خسارت
دار آماري  راي تفاوت معنيها دا نيز با ساير گونه) 81(
)05/0< ρ .بودند (  

هاي مختلف  هاي ضريب قدكشيدگي گونه ميانگين
ارائه شده است.  3ديده و سالم در جدول درختان خسارت

) كمتر از 8/51ميانگين ضريب قدكشيدگي درختان سالم (
ديده از هر نوع  ميانگين ضريب قدكشيدگي درختان خسارت

ها از نظر آماري  اين تفاوت ها بود. خسارت در كل گونه
  ).ρ >05/0دار بودند ( معني

  
هاي مختلف درختان  كشيدگي گونهميانگين ضريب قد -4شكل 

  ديده خسارت

 
  ديده و سالم ميانگين ضريب قدكشيدگي درختان خسارت - 3جدول

  سالم  شدگي خم  شكسته تنه  صدمه به تاج  كن شده ريشه  گونه 

  ab4/75  *راش
ab7/76  

a9/78  
b3/62  

b7/61  

  ممرز
b3/51  

a5/60  
ab2/55  

b1/50  
b3/48  

  پلت
ab0/56  

b2/52  
a5/58  

bc7/52  
c1/50  

  شيردار
a4/75  

a2/75  
a5/74  

a5/74  
a6/69  

  توسكا
ab5/77  

a8/81  
bc7/75  

ab6/78  
c5/70  

  ندمازوبل
a7/41  

a8/42  
a1/43  

a0/42  
a2/42  

  ها كل گونه
ab0/64  

b1/60  
b5/64  

a7/76  
c8/51  

  ازطريق آزمون دانكن هستند. درصد 95اطمينان  در سطح دار آماري هاي داراي حروف غير مشترك در هر رديف داراي تفاوت معني ميانگين *

  

يب قدكشيدگي درختان ميانگين ضر ،ها در كل گونه
ضريب قدكشيدگي  هاي ) نيز بيشتر از ميانگين7/76شده ( خم

) و تاج 64شده ( كن )، ريشه5/64شكسته ( درختان تنه
اما بيشترين ميانگين ضريب  ،د) بو1/60ديده ( صدمه

ديده راش را درختان  كشيدگي در درختان خسارتقد
ديده ممرز را  )، در درختان خسارت9/78شكسته ( تنه

ان )، در درخت5/60ديده در ناحيه تاج ( درختان صدمه
)، در 5/58شكسته ( ديده پلت را درختان تنه خسارت

شده  كن درختان خسارت ديده شيردار را درختان ريشه
را  ييلاقي كايديده توس )، در درختان خسارت4/75(

ختان ) و در در8/81ديده در ناحيه تاج ( درختان صدمه
  ) داشتند. 1/43شكسته ( را درختان تنه ديده بلندمازو خسارت

كشيدگي ضريب قد طبقهدر سه ني خسارت برف فراوا

نشان داده  5در شكل  71از  يشترو ب 70تا  51، 50كمتر از 
دهد كه خسارت برف با ضريب  نشان مي 5شكل  شده است.

ضريب  نقدكشيدگي درختان رابطه مستقيم دارد و با زيادشد
  خسارت برف نيز زياد مي شود.  ،قدكشيدگي

  
ضرايب قدكشيدگي  فراواني خسارت برف در ارتباط با -5 شكل

   .درختان
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واريانس نشان داد كه فرض صفر يا يكساني  نتايج تجزيه
گونه موردبررسي  ششانواع مختلف خسارت برف در بين 

  است.  دار معني هااختلاف بين آن 4رد شد و طبق جدول 

  

  خسارت نوع كشيدگي درختان بر فراواني) تأثير ضريب قدANOVAواريانس ( نتايج تجزيه -4 جدول

  داري سطح معني Fمقدار   درجه آزادي  مجموع مربعات  نوع خسارت

  000/0  77/99  5  1/12434  صدمه به تاج

  000/0  26/86  5  8/1755  شدگي خم

  000/0  74/45  5  3/755  شكسته تنه

  000/0  61/133  5  1/4550  شده كن ريشه

  000/0  4/122  5  5/8617  خسارت كل

  

ها  شيدگي گونهكج اين بررسي نشان داد كه ضريب قدنتاي
و شيردار، در فراواني انواع مختلف خسارت  بلندمازو جز به

  ). 5 ثر بود (جدولؤبرف م

 

  هاي مختلف در گونه فراواني انواع مختلف خسارت برف) تأثير ضريب قدكشيدگي درختان بر ANOVAواريانس ( نتايج تجزيه -5 جدول

  داري سطح معني Fمقدار   درجه آزادي  مجموع مربعات  گونه 

  000/0  21/18  4  7/1624  راش

  000/0  65/30  4  3/1522  ممرز

  000/0  20/19  4  6/1455  پلت

  064/0  27/2  4  9/1754  شيردار

  000/0  72/38  4  2/1242  توسكا

  997/0  036/0  4  7/221  لندمازوب

  008/0  75/13  4  6/1414  ها كل گونه

  

 يهاي درخت گونه ،آمده دست باتوجه به نتايج به
موردمطالعه به دو دسته با حساسيت كم و حساسيت زياد در 

درختان ). 6 برابر خسارت برف تقسيم شدند (جدول
، بلندمازو و شيردار با حساسيت زياد و ييلاقي كايتوس

درختان راش، ممرز و پلت با حساسيت كم در برابر 
خسارت برف هستند. همچنين حساسيت درختان در برابر 

   باشد. مي 6نوع خسارت برف نيز براساس جدول 
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  هاي درختان در برابر انواع مختلف خسارت برف  حساسيت گونه -6 جدول

  هاي حساسيت كم گونه  هاي حساسيت زياد گونه  نوع خسارت

  پلت >ممرز  >راش   شيردار >توسكا  > بلندمازو  صدمه تاجي

  ممرز >راش  >شيردار   توسكا > بلندمازو >پلت   خم شدگي

  شيردار >راش   پلت > بلندمازو >ممرز  >توسكا   شكستگي تنه

  راش > بلندمازو >پلت  >ممرز   شيردار >توسكا   كن شدن ريشه

  پلت >ممرز  >راش   شيردار > بلندمازو >توسكا   خسارت كل

 

  بحث 
در اين تحقيق فراواني و شدت خسارت برف بر 

هاي راش اسالم در استان  در توده يهاي مختلف درخت گونه
 ن بار مورد مطالعه قرار گرفت. درمجموعگيلان براي اولي

درصد از درختان منطقه موردمطالعه خسارت ديده  8/18
در اصله)  140درصد ( 7/8 ،ديده از درختان صدمه بودند.

شدن از بين رفته بودند. اين رقم  كن اثر شكستگي تنه و ريشه
 ه است. در مديريت پايدارتوج ابلو ق ازنظر اقتصادي مهم

جنگل سعي بر اين است كه با عمليات پرورشي، جنگل 
 مفيدازنظر كمي و كيفي تكامل پيدا كند تا ازنظر اقتصادي 

كند و  آينده درختان جوان را با مشكل روبرو مي ،باشد. برف
ش هاي مسن كه ازنظر حجم چوب مهم و باارز در پايه
  درختان شش گونه واكنش كند. رد ميبيشتر صدمه وا ،هستند

موردمطالعه در مقابل خسارت برف و نوع خسارت متفاوت 
تان به چهار نوع صدمه به تاج، خسارت برف بر درخاست. 

شدن مشاهده شد.  كن شدگي، شكستگي تنه و ريشه خم
دمه تاجي و كمترين شكل ص بيشترين نوع خسارت برف به

 تحقيقات يج همسو با نتايجشدگي بودد. اين نتا نوع خم ازآن 
 Peltola( هاي آميخته كشور چك است در جنگلشده  انجام

et al., 1997; Nykänen et al., 1997(. ديگري در تحقيق 
شكستگي تاج و تنه  ،نيز بيشترين فراواني شكل خسارت

اما بيشترين  ،)Fakhari et al., 2010( گزارش شده است
هاي درختان توس در  فراواني نوع خسارت برف بر توده

 شدگي گزارش خم از نوعهاي آميخته كشور چك  جنگل
در  . همچنين)Martiník & Mauer, 2012شده است (

شرق چين نيز  برگ كوهستاني شمال هاي طبيعي پهن جنگل
شدگي و كمترين  از نوع خمبيشترين فراواني نوع خسارت 

 ,.Zhu et alشده است (صدمه تاجي گزارش  رتصو بهآن 

در فراواني انواع مختلف خسارت برف   . وجود تفاوت)2006
فيزيوگرافي  هاي عاملبر  واند علاوهت هاي مختلف، مي در توده

 عمق خاك، جهت شيب زمين و مانند شكل زمين، مقدار و
اي، تراكم و  (تركيب گونهها  علت تفاوت در ساختار توده به

 ، بلندمازوييلاقي كايدرختان توسكشيدگي) باشد. قد ضريب
و شيردار حساسيت بيشتري در برابر برف نسبت به درختان 
پلت، ممرز و راش دارند. بيشترين فراواني خسارت برف را 

علت  واند بهت درصد) داشتند كه مي 36درختان توسكا (
) نسبت به ساير 5/102كشيدگي آنها (بيشتربودن ضريب قد

باشد. همچنين درختان شيردار كه ضريب  درختان
ديدگي  داراي خسارت ،داشتند )4/100قدكشيدگي زيادي (

فراواني نيز  درختان بلندمازو ند.درصد) بود 6/23بيشتري (
بلندمازو درصد) داشتند. در درختان  5/29خسارت زيادي (

ممكن است ، )7/61( كشيدگيبودن ضريب قد رغم كم به
ها باشد، زيرا درختان رم تاج آندليل ف خسارت زياد به

ي ها و شاخه پسند و داراي تاج گسترده هستندبلندمازو نور
دارند.  هاي زياد از تنه اصلي انشعاب با زاويه شكننده آنها

در اثر فشار برف خسارت  درنتيجه تاج درختان بلندمازو
 ،اي است بيشتري نسبت به درختاني كه فرم تاج آنها استوانه

ضريب  ها، در بلندمازو خلاف بقيه گونهبينند. بر مي
كشيدگي اين درختان تأثيري در نوع خسارت برف قد

و  Zhu). اين نتايج همسو با نتايج 5 (جدول نداشت
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فراواني صدمه به  اند است كه اشاره كرده) 2006همكاران (
هاي شكننده  علت داشتن شاخه تاج در درختان بلوط به

 هاي عاملل تاج درختان از ها است. شك بيشتر از ساير گونه
 Valinger(مهم حساسيت آنها در برابر خسارت برف است 

& Fridman, 1997; Hurtalova et al., 2007; Fakhari 

et al., 2010 .( درختان داراي طول تاج بلندتر متحمل
در  ).Fakhari et al., 2010شوند ( تري مي خسارت بيش
در نوع خسارت كشيدگي تأثيري ضريب قد شيردار هرچند

آنها  و خسارت كل شدگي درصد خم ، امابرف نداشت
رين ضريب قدكشيدگي را در بيشتشيردار  .بود افزايش يافته

دهد  نشان مي اين نتيجه) داشت. 7/76شده ( بين درختان خم
بيني  پيشكشيدگي شاخص مناسبي براي ضريب قد

ن در برابر خسارت برف مخصوصاً حساسيت درختا
كشيدگي تان با ضريب قددرخ. شود ب ميمحسوشدگي  خم

) بيشتر از ساير درختان در معرض خطر 71از  يشترزياد (ب
 Fakhariاين نتايج همسو با نتايج تحقيقات  برف قرار دارند.

 )2006و همكاران ( Zhu همچنينو  )2010و همكاران (

با افزايش تجمع برف بر تاج درختان فشار واردآمده  است.
عبارت ديگر  بهيابد.  بر تاج، تنه و ريشه درختان افزايش مي

بطه با مشخصات درخت است. شدت خسارت برف در را
كشيدگي و مشخصات تاج درختان از فاكتورهاي ضريب قد
درختان در برابر برف هستند. حساسيت تعيين مهم در 

هاي افقي  هاي نامتقارن و شاخه ياد، تاجقدكشيدگي ز ضريب
انعطاف از مهمترين فاكتورهاي مرتبط با افزايش  غيرقابل

ضعف ). Nykänen et al., 1997خطر خسارت برف هستند (
برف موجب شكستگي  يك قسمت از درختان در برابر تجمع

نيروهاي شود.  شدن مي كن شدگي يا ريشه تنه يا تاج، خم
كننده  نيتعي ،اي پذيري و استحكام ريشه مقاومتي تنه، خمش

نوع خسارت برف در درختان هستند كه كمتربودن هر كدام 
شدن  كن شدگي و ريشه رتيب منجر به شكستگي تنه، خمت به

تنه در ارتباط با گونه، ضريب  خواهد شد. نيروي مقاومتي
پذيري در  ها، نيروي خمش نسيته و تعداد گرهكشيدگي، دا قد

نه، طول الياف و مشخصات فيزيكي چوب و ارتباط با گو
 اي در ارتباط با گونه و ساختار افقي و نيروي استحكام ريشه

پژوهش . اين )Nykänen et al., 1997ست (ها عمودي ريشه
فراواني  ،كشيدگي درختاننشان داد كه با افزايش ضريب قد

  . يابد ميخسارت برف افزايش 

توان  مي پژوهشآمده از اين  دست باتوجه به نتايج به
كه خسارت برف بر درختان در منطقه  كردگيري  نتيجه

مديريت نقش اساسي در كاهش توجه است.  موردمطالعه قابل
 شيوه باها  وده را دارد. اين جنگلخسارت برف بر ت

ساله  10برداري  گزيني با دوره بهره تك شناسي جنگل
ازنظر ساختار شناسي  جنگل شيوهشوند. اين  مديريت مي

قه موردمطالعه است. هر چند مناسب منطتوده 
عنوان يك عامل  هاي ايجادشده در اثر برف به خوردگي برهم

ازطريق افزايش مقدار چوب مرده و غيرزنده اكوسيستم، 
ها،  غذا و پناهگاه براي تعداد زيادي از ارگانيسم كردن فراهم

 Angers etشود ( موجب افزايش تنوع زيستي اكوسيستم مي

al., 2005ها  ) و يك بخش صحيح از عملكرد اين اكوسيستم
اما ، )Attiwill, 1994; Papaik & Canham, 2006( است

كاهش توليد چوب و درآمد براي مديريت جنگل  نظراز
هاي كوهستاني  مشكل اساسي و متوالي، مخصوصاً در جنگل

  ,.Nicolescu et al., 2004; Zhu et al(شود  محسوب مي

هاي جوان و  در توده كردن تنكاجراي عمليات  ).2006
پسند مانند توسكا و افرا موجب افزايش رشد قطري  روشنايي

مال خسارت برف را ها شده و احت ان و تراكم اين تودهدرخت
). برداشت كمتر Petty & Worrell, 1981دهد ( كاهش مي

هاي  درختان در مناطق حساس به خسارت برف مانند شيب
در مقابله با برف  ها را ها قدرت توده جنگل تند و حاشيه

هاي تند كم بوده و  زيرا عمق خاك در شيب دهد، افزايش مي
شدن درختان در اثر برف و باد بيشتر از  كن خطر ريشه

 Marvie Mohadjer, 2005; Zhu et(هاي ملايم است  شيب

al.,  2006.( ها نيز درختان داراي تاج  در حاشيه جنگل
ه و احتمال خسارت برف بيشتر از داخل جنگل نامتقارن بود

ها با همان ساختار نامنظم،  است. حفظ ساختار طبيعي توده
هاي  هاي چنداشكوبه و حفاظت از تنوع گونه ايجاد توده

هاي جنگلي مؤثر  درختي در كاهش خسارت برف بر توده
برداري و كاهش حجم  خواهد بود. با افزايش دوره بهره
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ها در برابر خطرات برف را  ن مقاومت تودهتوا برداشت نيز مي
هاي زادآوري خسارت  افزايش داد. با كاهش سطح حفره

هاي جوان و يكدست كاهش خواهد يافت  برف بر توده
)Cameron, 2002 .( افزايش تعداد درختان قطور و همچنين

مقطع در هكتار) در كاهش خسارت برف  تراكم توده (سطح
). با Fridman & Valinger, 1998بسيار مؤثر خواهد بود (

حفاظت از تنوع ، ها حفظ ساختار نامنظم طبيعي توده
هاي درختي و شناسايي مناطق حساس به خطر برف و  گونه

هاي ارزشمند را در  توان پايداري اين توده حمايت از آنها مي
برابر خطرات برف افزايش داد. همچنين كاملاً آشكار است 

 ها در برابر خسارت برف اين تودهسازي  منظور مقاوم بهكه 
هاي  نياز به انجام تحقيقات تخصصي بيشتري مانند سيستم

اي درختان، تأثير شكل تاج درختان و تأثير  گسترش ريشه
آمده  دست باتوجه به نتايج به فيزيوگرافي است. هاي عامل

هاي راش  گيري كرد كه چون ساختار توده توان نتيجه مي
د، خسارت برف كمتر ناهمسال بودنهاي موردمطالعه  جنگل

 احتمالهمسال بودند،  ها                               توده كه اگر بوده است، درحالي
شد. اين موضوع اهميت مديريت  خسارت برف بيشتر مي

يد و يگزيني) را مورد تأ تك شيوهها ( ناهمسال اين جنگل
  دهد.  تأكيد قرار مي
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Abstract  
Management of mountainous forests implies detailed information on the extent and intensity of 

snow damages. Furthermore, such information is required for improved conservation of natural 

stands. In this study, snow damages on six dominant tree species including Beech (Fagus 

orientalis Lipsky), Hornbeam (Carpinus betulus L.), Velvet Maple (Acer velutinum Boiss.), 

Cappadocian Maple (Acer cappadocicum Gled.), Caucasian Alder (Alnus subcordata C. A. 

Mey) and Chestnut-leaved Oak (Quercus castaneifolia C. A. Mey.) were investigated across a 

portion of  the Nav forest in the east of Guilan province. Circular 0.1-ha plots were 

systematically sampled in a grid with 100m sampling distance. Four types of tree damage were 

detected including crown damage (8.6%), stem breakage (5.5%), uprooting (3.2%) and bending 

(1.4%). The six studied tree species have different resistance to snow damage. The highest rates 

of uprooting and stem breakages were observed in Alder trees. The Oak trees were mostly 

influenced by crown damages. Furthermore, the Beech trees showed the lowest rate of crown 

damage and stem breakage. Based on the results, the tree species of Alder, Oak and 

Cappadocian Maple were categorized as being more vulnerable to snow risk, whereas Beech, 

Hornbeam and Velvet Maple proved to be less vulnerable. In addition, the slenderness 

coefficients were calculated for bended trees (76.7), stem broken trees (64.5), uprooted trees 

(64.0), crown damaged trees (60.1) and intact trees (50.2). This study also showed that trees of 

higher slenderness coefficient are more vulnerable to the snow risk. 

 

Keywords: Nav forest, snow damage, uprooting, stem breakage, slenderness coefficient, 

Guilan.  

  


