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 چکیده

ای در کاهش یا افزایش شدت و وسععت خاعارت    کنندهتأثير تعيينها  ها از طریق تأثير بر ساختار توده مدیریت جنگل

 شعده بعش شعيوۀ   معدیریت طبيععی و   ان در دو تودۀ. در این تحقيق خاارت برف بر درختخواهد داشتبرف بر درختان 

هعا و سعنين    انواع خاارت برف بر گونعش . اش شدهای ناو اسالم گيلان بررسی و مقای در جنگل گزینی شناسی تک جنگل

 911آری و فواصل معنظم   91ای  دایره قطعات نمونۀتصادفی با -برداری بش روش منظمز طریق نمونشا مختلف درختان

درصعد(   2/91شعده ) وانی خاارت برف بر درختان در تعودۀ معدیریت  . نتایج نشان داد فراآوری شد جمع یگرمتر از یکد

ای درختعان   سنی و ترکيع  گونعش   شده در ساختار(. تغييرات ایجادP < 19/1درصد( بود ) 2/2طبيعی ) بيشتر از تودۀ
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 مقدمه

اکولوژیکی یکی از  از نظرارت برف بر درختان، خا

و  اسعت های جنگلی  توده  خوردگیبرهمعوامل طبيعی 

يعات ایعن   موج  افعزایش تنعوع زیاعتی و تجدیعد ح    

دليل کعاهش کيفيعت و کميعت    شود، اما بش می  ها توده

چوب توليدی و درآمد نيعز اهميعت اقتصعادی زیعادی     

 ;Attiwill, 1994; Angers et al., 2005دارد )

Papaik and Canham, 2006  مشخصعات سعاختار .) 

تعرین   مهعم هوایی از وها، فيزیوگرافی و شرایط آب توده

 هاسعت  کنندۀ خاعارت بعرف بعر جنگعل    عوامل تعيين

(Nykänen et al., 1997مدیریت جنگل .)  از طریعق  ها

ای در  کننعده هعا، تعأثير تعيعين    تأثير بر سعاختار تعوده  

بعر  کاهش یا افزایش شعدت و وسععت خاعارت بعرف     

(. در Paatalo, 2000)درختعععان خواهعععد داشعععت   

تعأثير   در زمينعۀ ای  دههای اروپا تحقيقات گاتر جنگل

ها در برابر برف انجا  گرفتش  مدیریت بر حااسيت توده

در (. Solantie, 1994; Hurtalova et al., 2007است )

های طبيععی، هعم سعاختار افقعی و هعم سعاختار        توده

عمودی از عوامل تأثيرگذار بر مقاومعت یعا حااسعيت    

 هعععای سعععنگين هاعععتند    آنهعععا در برابعععر بعععرف  

(Martin-Alcon, et al., 2010.)  هعای معنظم و    تعوده

تری در برابر برف ناعبت بعش   ها مقاومت کم کاریجنگل

 هعععععای نعععععامنظم و طبيععععععی دارنعععععد   تعععععوده

(Martin-Alcon, et al., 2010.)   هعای   مقاومعت گونعش

 مختلععف درختععان در برابععر بععرف متفععاوت اسععت      

(Zhu et al., 2006; Martiník and Mauer, 2012.) 

متفعاوت   ،هعای مختلعف   ونشنوع خاارت برف نيز در گ

زیعاد   تجمعع  (.Zhu et al., 2006گزارش شده اسعت ) 

 تنعش و ریشعۀ   آمعدن فشعار بعر تعا ،    وارد موج   ،برف

چهار نوع خاارت برف در تحقيقات،  شود. درختان می

گزارش شده کش عبارتند از: شکاتگی تا ، شکاعتگی  

 کععععن شععععدن   تنععععش، خععععم شععععدن و ریشععععش   

(Nykänen et al., 1997.)  بعا  اعارت بعرف،   شعدت خ

  ارتبعععععاد داردمشخصعععععات درختعععععان تعععععوده  

(Hurtalova et al., 2007.) درختعان   طعور معمعول  بش

ها کعش ارزش اقتصعادی بيشعتری دارنعد،      تر توده بزرگ

 بيشععععتر در معععععرب خاععععارت بععععرف هاععععتند  

(Teste and Lieffers, 2011.) مطالعععات در بيشععتر، 

از کشعيدگی(  ارتفاع بش قطعر درختعان )ضعری  قد   نابت 

گعزارش   هعا  عوامل مهم در شدت خاارت بعرف در تعوده  

 ;Paatalo et al., 1999; Cameron, 2002) شده است

Zhu et al., 2006.) ارتفعاع   افعزایش  طور عمومی بعا  بش

(، Valinger and Lundqvist, 1992درختعان تعوده )  

 افعععععزایش ناعععععبت وزن تعععععا  بعععععش تنعععععش     

(Peltola and Kellomaki, 1993   افعزایش ضعری ،) 

( و کعاهش قطعر تنعش    Zhu et al., 2006کشيدگی )قد

(Valinger and Fridman, 1997)   خاععارت بععرف

 .یابد افزایش می

بر مقدار بعارش بعرف، زمعان بعارش نيعز در       افزون

خاعارت بعرف در   است.  مؤثرخاارت برف بر درختان 

ایعن  یابعد.   دار بعودن درختعان افعزایش معی     زمان برگ

تر اسعت،  بيشنيز ست نزده اوقتی کش خاک یخخاارت 

زده بهتر لنگربندی )اسعتقرار(  ها در زمين یخ زیرا ریشش

(. بارش بعرف سعنگين   Peltola et al., 1997یابند ) می

جرای عمليات روشن کعردن  های اوليش پس از ا در سال

 کنعععد  تری بعععر تعععوده وارد معععی  خاعععارت بيشععع 

(Teste and Lieffers, 2011 .)     اگعر روشعن کعردن تعا

، بيفتعد متعر بعش تعأخير     21درختان بش رسيدن ارتفاع 

تا  5طور معمول بششود.  احتمال خاارت برف زیاد می

هعا در برابعر بعرف     تعوده سال پس از روشن کردن،  91

درختعان   (.Peltola et al., 1997)انعد  سنگين حااس

تعری در برابعر بعرف دارنعد     ها مقاومت کم حاشيۀ حفره

(Valinger et al., 1994.)  طعور  بعش از هعای بع   در تعوده

متقارن بوده و خطر خاعارت بعرف   تا  درختان نامعمول 

باقی گذاشتن درختانی  (.Cameron, 2002)تر است بيش

کش تا  آنها تکامعل یافتعش اسعت خطعر خاعارت بعرف را       

(. Valinger and Lundqvist, 1992)دهعد   کاهش معی 

دیععده در اثععر عوامععل مختلععف ماننععد درختععان صععدمش

 و چوبکشی، مقاومت کمتری ازی، قطعس عمليات جاده

در برابر برف نابت بش درختعان سعالم بعا همعان قطعر      
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در تحقيقعی   (.Dunham and Cameron, 2000دارند )

بعرگ  هعای سعوزنی   گزارش شده است کش هر چش تعوده 

تعر شعوند    ( ناهماعال Pinus sylvestrisکا  جنگلعی ) 

گيرنععد  تحععت تععأثير خاععارت بععرف قععرار مععی کمتععر 

(Fridman and Valinger, 1998.) های با تعراکم   توده

ای  ریشعش  هعای سعيلندری و سياعتم    ها، تنعش  زیاد پایش

 انععد حاععاسدر برابععر بععرف   افتععش،یکمتععر توسعععش 

(Valinger and Fridman, 1997; Cameron, 2002.) 

یععک مشععکل  ،خاععارت بععش جنگععل در اثععر بععرف 

 کعش داری اروپا گزارش شعده   در جنگل مداو اقتصادی 

کنعد   ها وارد معی  زیادی بش این جنگل هر سالش خاارت

(Nicolescu et al., 2004; Hurtalova et al., 2007; 

Martin-Alcon, et al., 2010 .)Paatalo, (2000)  

طععر خ هعای جنعوب فنلانعد،    در جنگعل طعی تحقيقعی   

-و معدیریت شعده  های مدیریت خاارت برف در جنگل

 (،Pinus sylvestrisهای کعا  جنگلعی )   نشده در توده

مقایاعش  ( را .Betula spp( و توس )Picea abiesنراد )

خطععر خاععارت بععرف در  کععش نتيجععش گرفععت  وکععرد 

. هاسعت  تر از دیگعر تعوده  های کعا  جنگلعی بيشع    توده

کععن شععدن در  همچنععين خطععر شکاععتگی و ریشععش 

های  جنگلی بيشتر از تودهکا   نشدۀهای مدیریت توده

نعراد   ۀنشدهای مدیریت در تودهآن است.  شدۀمدیریت

کعن   تر است، امعا خطعر ریشعش   خطر شکاتگی بيشنيز 

نتایج نراد کمتر است.  نشدۀهای مدیریت شدن در توده

در هععر دو تععودۀ  نشععان داد  تحقيععق ایععن نویاععنده 

انواع خاارت  خطر ،توس نشدۀشده و مدیریتمدیریت

تر بودن خطعر خاعارت بعرف در    برف وجود دارد. بيش

کشعيدگی  ضعری  قد  دليعل نشده بعش های مدیریت توده

هعای   معدیریت جنگعل   زیاد آنهعا عنعوان شعده اسعت.    

های طبيععی،   ور حفاظت بهتر از تودهمنظ کوهاتانی بش

نيعاز  اطلاعات دقيق از وسعت و شدت خاارت برف بش 

( خاععارت بععرف در 9391فخععاری و همکععاران )دارد. 

صعنوبر   چهعار گونعش  بعا  گرفتعش  انجعا   های کاری جنگل

در اسعتان   زربعين قی، پلعت و  دلتوئيدس، توسکا قشعلا 

تعوده  هر و فراوانی خاارت برف در مازندران را بررسی 

درصععد گععزارش  94، صععفر و 3/99، 2/6ترتيعع  را بععش

بعا افعزایش   کعش  نتایج تحقيعق آنهعا نشعان داد     کردند.

احتمال خاارت بعرف   ،ضری  قدکشيدگی و طول تا 

       یابد. افزایش می

ميليعون   9/9ماعاحت   های شمال ایعران بعا   جنگل

های گيعاهی و   وع زیاد گونشدیرینگی و تن هکتار از نظر

هعای طبيععی جهعان     تعرین جنگعل   جانوری، از باارزش

ها تنها جنگعل   (. این جنگل9394مهاجر، )مروی است

در رونعد و اهميعت زیعادی    شعمار معی  بشتجارتی ایران 

هعای شعمال ایعران     ارند. جنگلتوليد چوب در کشور د

حفاظعت از  انعد.   هاتانی واقع شدهدر مناطق کو بيشتر

ترین هدف معدیریتی   های با ارزش مهم این اکوسياتم

ای  گاعترده  هعای  . تعا کنعون بررسعی   هاست این جنگل

  های شمال ایعران انجعا   خاارت برف در جنگلدربارۀ 

. در این زمينش ضعرورت دارد تحقيقات بيشتر و نگرفتش 

خاعارت بعرف بعر     ، بررسی و مقایاۀهدف این تحقيق

 شععدۀطبيعععی و مععدیریت هععای  درختععان در تععوده 

 های شمال ایران است. جنگل
 

 ها مواد و روش

 تحقیق منطقة 

جنگعل سععری یعک نعاو اسععالم در    منطقعۀ تحقيعق،   

 هفت در استان گيلان است )شعکل  ۀ آبخيز شمارۀحوض

 41° 9'تعا   49° 33'(. مختصات جغرافيایی این سعری  9

مالی و عععرب شعع 32° 45'تععا  32° 39'طععول شععرقی و 

 اقلعيم  متر است. 9911تا  951از   ارتفاع از سطح دریا

 گعروه  در دمعارتن  رطوبعت  ضعری   اسعاس  بعر  منطقعش 

و  متر ميلی 924 سالانش  بارش مقدار  .دارد قرار مرطوب

 گراد سانتی درجۀ  10/2حدود در سالانش دمای ميانگين

شعده( و  )معدیریت  992هعای   ، پارسلاز این سری .است

هکتار  43و  63ترتي  بش وسعت ده( بشش)حفاظت 923

ت انتخععاب شععد. مشخصععا عنععوان منطقععۀ تحقيععق   بععش

. تيپ غال  مشابش است فيزیوگرافی هر دو پارسل تقریباً

جنگل در هر دو پارسل راشاتان همراه با ممعرز اسعت.   



  ...های طبيعی و خاارت برف بر درختان در توده  422

 

و علاوه بعر  است ساختار توده در هر دو پارسل ناهماال 

 ( Fagus orientalis Lipsky) هععععای راش گونعععش 

هععای  گونععش دیگععر ،(.Carpinus betulus Lو ممععرز )

 ترتيععععع  بيشعععععترین فراوانعععععی  درختعععععی بعععععش

 (، Acer velutinum Boissعبارتنععععد از پلععععت )

 (، .Acer cappadocicum Gledشععععععيردار )

(، بلنععدمازو .Alnus subcordata C.A.Mتوسععکا )

(Quercus castaneifolia C.A.M.  و نمععععدار ) 

(Tilia begonifolia Stev.).  992پارسععععععل 

 ،9369هعای   در سعال  دوره شعده( طعی سعش    )مدیریت

بعرداری شعده    بهرهگزینی  بش روش تک 9399و  9329

های  پارسل دیگربرداری از این پارسل مانند  است. بهره

این سری بش طریق سياعتم چوبکشعی زمينعی انجعا      

تععا کنععون )طبيعععی(  992گرفتععش اسععت. در پارسععل  

عنعوان   تی انجعا  نگرفتعش و بعش   معدیری   گونش بعرش  هيچ

نعا ،   بعی شعود )  پارسل شاهد در این سری حفاظت می

ارش بععرف سععنگين بععش  بعع 9311آذر  21(. در 9399

 سعاعت در منطقعۀ   24معدت  متعر در  سانتی 24مقدار 

. (9319)سازمان هواشناسعی کشعور،   تحقيق روی داد 

قبل از تاریخ مذکور بعش   های ذکر است کش بارش شایان

های یک هفتش قبعل   و مجموع بارندگی ودبشکل باران 

ند بعارش بعرف   هرچ متر بود.ميلی 4/52بارش برف،  از

ایعن شعدت بعارش در    معمول است، در منطقۀ تحقيق 

      زمان مذکور استثناست.

 

 های شمال ایران،  هفت در جنگل حوضۀ آبخيز شمارۀ -: الفمنطقۀ تحقيق -9 شکل

  های مورد بررسی م و موقعيت پارسلیک ناو اسال سری -ب

 

 ها آوری داده جمع

از  بعرف ها یک هفتش پعس از بعارش    آوری داده جمع

 تصادفی انجا  گرفعت -روش منظمبرداری بشریق نمونشط

(Zhu et al., 2006; Martin-Alcon et al., 2010 .)

آر و  91ای، ماعاحت آنهعا    دایعره  شکل قطعات نمونعش 

متععر بععود. در پارسععل   911ا از یکععدیگر صععل آنهععفوا

درصد(  5/1برداری پلات )شدت آمار 61 شده،مدیریت

 3/1برداری پلات )شدت آمعار  41و در پارسل طبيعی 

سعينش  شدند. در داخل هر پلات قطعر برابر درصد( واقع 

(DBH( ارتفاع ،)H(  قطر تا ،)CD(  و طول تا )CL )

( DBH ≥ 5/2 متعر هعای درختعان )سعانتی    تما  گونعش 

قطعر برابرسعينۀ درختعان بعا     . گيری و ثبت شعد اندازه

با اسعتفاده از  سنج و ارتفاع درختان استفاده از نوار قطر

قطعر تعا     گيعری شعد.  سونتو اندازه سنجدستگاه شي 
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متعر   ائم تا  آنها بر روی زمعين بعا  درختان از تصویر ق

اندازه گيری شدند. طول تا  از طریق کم کردن نواری 

. دسعت آمعد  ارتفاع درخت بشش بدون شاخش از ارتفاع تن

دیعده  ت درختان بعش دو شعکل سعالم و خاعارت    وضعي

آمده بر درختان بعش  خاارات وارد .شناسایی و ثبت شد

(، 2(، خعم شعدن )کعد   9چهار نوع: صدمش بش تعا  )کعد  

 ( ثبت شد.4شده )کدکن شش( و ری3شکاتگی تنش )کد

 

 ها حلیل دادهوتتجزیه

اعععيم تععععداد درختعععان ارت از تقفراوانعععی خاععع

ن در هعر پارسعل و   دیده بر تعداد کعل درختعا   خاارت

فراوانی انعواع   یاۀبرای مقا دست آمد.برای هر گونش بش

هعای درختعان و در    پارسعل و در گونعش   خاارت در دو

( 2χطبقععات قطععر درختععان از آزمععون کععای اسععکوئر ) 

کشعيدگی  ضری  قد (.Zhu et al., 2006استفاده شد )

يم ارتفاع بر قطعر برابرسعينش بعرای هعر     ان از تقادرخت

کشعيدگی  های ضری  قد ميانگين دست آمد.درخت بش

و های درختان )سعالم   درختان در دو پارسل و وضعيت

 tدیععده( بععرای هععر گونععش از طریععق آزمععون  خاععارت

هعای ضعری     ميعانگين . بررسی شعد های ماتقل  نمونش

خاارت و دیده از هر نوع تکشيدگی درختان خاارقد

( و ANOVAواریعانس )  هر گونش از طریعق تجزیعۀ   در

بعرای اطمينعان از    .بررسی و مقایاش شدآزمون دانکن 

ترتيع  از  هعا بعش   ها و برابری واریانس توزیع نرمال داده

اسعتفاده   2لعون  و 9اسعميرنوف -کولموگروف های آزمون

 SPSSافعزار آمعاری    ها بعا نعر    تحليل دادهوتجزیششد. 

 انجا  گرفت. 91ناخش 

 

 تایجن

اصععلش درخععت در تععودۀ  9325خاععارت بععرف در 

يععی  طب اصلش درخعت در تعودۀ   9352شده و مدیریت

 229شعده  . تراکم درختان در تودۀ مدیریتبررسی شد

اصلش در هکتار  339طبيعی  ، و در تودۀاصلش در هکتار

 
1
 Kolmogorov-Smirnov 

2
 Levene 

 ،P <19/1) داشتندداری  برآورد شد کش اختلاف معنی

92/5t=  ف بعر درختعان در   (. فراوانی انواع خاعارت بعر

شده  ارائش 9شده و طبيعی در جدول یریتهای مد توده

 وع خاارت برف بر درختان شامل صعدمۀ است. چهار ن

شععده کععن جی، خععم شععدن، تنععش شکاععتش و ریشععشتععا

نوع خاارت بعرف در هعر   تشخيص داده شد. بيشترین 

دو توده صدمۀ تعاجی بعود. فراوانعی صعدمۀ تعاجی در      

 2/4و  9/4ترتيع   يعی بعش شده و طبهای مدیریت توده

 نداشعععتند داری  درصعععد بعععود کعععش اخعععتلاف معنعععی

(15/1 <Pفراوانی خم شدن درختا .)  ن در اثر بعرف در

 2/9و  2/2ترتيع   شده و طبيعی بعش های مدیریت توده

(. P>15/1نداشتند )داری  درصد بود کش اختلاف معنی

هعای تنعش شکاعتش و     فراوانی خاارت بعرف بعش شعکل   

داری  طور معنعی  شده بشر تودۀ مدیریتکن شده د ششری

(15/1 > Pبيشتر از توده ) ت های طبيعی بودند. خاار

شعده و طبيععی   هعای معدیریت   کل برف نيعز در تعوده  

دست آمد کعش اخعتلاف   درصد بش 2/2و  6/91ترتي   بش

 (.9 )جدول داشتند( P < 19/1دار آماری ) معنی

دیده در اثر بارش بعرف  مشخصات درختان خاارت

ارائش شده است. ميانگين ارتفعاع درختعان    2ر جدول د

تعر از  متر( بعزرگ  5/24دیده در تودۀ طبيعی )خاارت

دیععده در تععودۀ  ميععانگين ارتفععاع درختععان خاععارت  

متععر( بععود و ایععن دو ميععانگين   6/91شععده )مععدیریت

( داشعععتند. P < 19/1دار آمعععاری ) اخعععتلاف معنعععی

همچنعععين ميعععانگين قطعععر برابرسعععينۀ درختعععان   

متععر( سععانتی 2/32دیععده در تععودۀ طبيعععی ) ارتخاعع

تععر از ميععانگين قطععر برابرسععينۀ درختععان     بععزرگ

متعر(  سانتی 2/23شده )دیده در تودۀ مدیریت تخاار

(. P < 19/1دار آمعاری داشعتند )   بود و اختلاف معنعی 

دیعده  اما ميانگين ضری  قدکشيدگی درختان خاارت

ری  تععر از ضعع( بععزرگ9/94شععده )در تععودۀ مععدیریت

دیعده در تعودۀ طبيععی    قدکشيدگی درختان خاعارت 

هعای قطعر و طعول     (. ميانگينP < 19/1( بود )1/26)

دیعده در تعودۀ طبيععی بيشعتر از      تا  درختان خاارت

 (.P < 19/1شده بود )مقادیر آنها در تودۀ مدیریت
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 شدهطبيعی و مدیریتهای  فراوانی انواع خاارت برف در توده -9 جدول

 نوع خاارت
 نتایج آزمون کای اسکوئر طبيعی  شده مدیریت

xمقدار  درصد تعداد درصد تعداد
2 P-value 

 444/1 59/1 2/4 52 9/4 64 تاجی صدمۀ

 369/1 94/1 2/9 23 2/2 21 خم شدن

 196/1 99/5 9/1 99 1/9 25 تنش شکاتش

 114/1 95/9 5/1 2 2/9 22 شدهکن ریشش

 113/1 11/1 2/2 19 6/91 941 خاارت کل

 

 شدههای طبيعی و مدیریت ( در تودهانحراف معيار ±دیده )ميانگين مشخصات درختان خاارت -2 جدول

 t P-valueمقدار  طبيعی شدهمدیریت مشخصات درختان

 111/1 42/6 5/24 ± 95/5 6/91 ± 21/5 ارتفاع )متر(

 111/1 12/3 2/32 ± 44/22 2/23 ± 51/99 متر( قطر برابر سينش )سانتی

 196/1 13/2 1/91 ± 23/2 9/94 ± 93/2 ضری  قدکشيدگی

 115/1 23/2 6/5 ± 91/9 3/4 ± 55/9 قطر تا  )متر(

 112/1 65/2 2/6 ± 11/9 5/5 ± 54/9 طول تا  )متر(

 

فراوانی خاارت برف در طبقات قطعر برابعر سعينش    
شده در جدول یریتمدطبيعی و های  درختان در توده

شده با افزایش قطر در تودۀ مدیریتشده است.  ارائش 3
انی خاارت برف کاستش شده سينش درختان از فراوبرابر

ترین فراوانی خاعارت بعرف در   طوری کش بيش است، بش
 2/95سعانتی متعر بعا مقعدار      21تعا   5/2قطری  طبقۀ

قطری  کمترین فراوانی خاارت برف در طبقۀدرصد و 

د درصعع 5/4 سععانتی متععر بععا مقععدار 911تععر از بععزرگ
ش خاعارت  طبيعی روند کاه مشاهده شد. اما در تودۀ

ت معنظم  صوربرف با افزایش قطر برابرسينش درختان بش
قطعری   ترین فراوانی خاارت برف در طبقۀو بيش نبود
درصعد و کمتعرین    3/1متر با مقعدار  سانتی 21تا  5/2

 6/4متر با مقعدار  سانتی 41تا  21آن در طبقۀ قطری 
سعانتی متعر فراوانعی     41طعر  درصد مشاهده شد. تعا ق 
طبيععی   شده بيشعتر از تعودۀ  خاارت در تودۀ مدیریت

متععر فراوانععی سععانتی 41از  بيشععتراسععت، امععا از قطععر 
شعده  خاارت در تودۀ طبيعی بيشتر از تعودۀ معدیریت  

اد کععش اسععت. نتععایج آزمععون کععای اسععکوئر نشععان د  

طبقۀ قطری دیده تنها در های درختان خاارت  فراوانی
دار  اخعتلاف معنعی  متعر در دو تعوده،   سانتی 21تا  5/2

 .  دارند( P < 19/1آماری )
هعای درختعان در    فراوانی خاعارت بعرف بعر گونعش    

ارائش شده  4در جدول  شده و طبيعیهای مدیریت توده
، فراوانعی خاعارت بعرف بعر     4است. با توجش بش جدول 

جز گونعۀ بلنعدمازو در تعودۀ    های درختان بش تما  گونش

ده بيشتر از تعودۀ طبيععی اسعت. بيشعترین     شمدیریت
شعده در گونعۀ   فراوانی خاارت برف در تودۀ معدیریت 

درصععد(، و در تععودۀ طبيعععی در گونععۀ   6/25توسععکا )
های توسعکا،   درصد( مشاهده شد. گونش 1/99بلندمازو )

شععيردار، بلنععدمازو و پلععت در هععر دو تععوده خاععارت  

و ملعج  های راش، ممرز، نمعدار   بيشتری نابت بش گونش
دیدنععد. نتععایج آزمععون کععای اسععکوئر نشععان داد کععش   

های خاارت در درختعان در دو تعوده در هعيچ     فراوانی
هععای درختععان دارای اخععتلاف آمععاری   یععک از گونععش

   (.P > 15/1دار نياتند ) معنی
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 شدهطبيعی و مدیریتهای  درختان در توده نی خاارت برف در طبقات قطر برابرسينۀفراوا -3 جدول

 قطر قۀطب

(cm) 

 نتایج آزمون کای اسکوئر طبيعی شدهمدیریت

 x2مقدار  درصد تعداد درصد تعداد
P-value 

21 – 5/2 911 2/95 52 3/1 36/99 119/1 

41 – 21 25 9/6 95 6/4 23/1 314/1 

61 – 41 9 9/5 92 4/6 15/1 939/1 

91 – 61 4 3/5 6 6/5 19/1 121/1 

911 – 91 2 9/4 5 9/6 21/1 652/1 

911 < 9 5/4 3 2/5 14/1 945/1 

 

 های طبيعی و مدیریت شده های درختان در توده گونش بشفراوانی خاارت برف  -4 جدول

 گونش درخت
 نتایج آزمون کای اسکوئر طبيعی مدیریت شده

 x2مقدار  درصد تعداد درصد تعداد
P-value 

 631/1 23/1 4/6 41 9/2 44 راش

 154/1 29/3 5/4 94 3/9 25 ممرز

 256/1 21/9 6/1 99 5/95 92 پلت

 152/1 26/3 2/1 91 3/99 21 شيردار

 939/1 29/2 9/94 9 6/25 22 توسکا

 996/1 15/1 1/99 99 3/96 2 بلندمازو

 963/1 14/9 2/4 2 3/94 4 نمدار

 111/9 11/1 1/5 2 1/5 9 ملج

 

هعععای  گی گونعععشکشعععيدميعععانگين ضعععری  قد 

هعععای  دیعععده در تعععودهتدرختعععان سعععالم و خاعععار

شععده  ارائععش 5شععده و طبيعععی در جععدول  یریتمععد

ميععععانگين ضععععری   ،تععععودهاسععععت. در هععععر دو 

طعععور  دیعععده بعععشدرختعععان خاعععارت کشعععيدگیقد

تعععر از ميعععانگين ( بعععزرگP < 19/1داری ) معنعععی

. ميععانگين تععان سععالم بععود کشععيدگی درخضععری  قد

دیعععدۀ کشعععيدگی درختعععان خاعععارت  ضعععری  قد

پلععت، شععيردار و توسععکا   ش، ممععرز، هععای را گونععش

تعععر از ( بعععزرگP <19/1داری ) طعععور معنعععی  بعععش

درختععان سععالم ایععن   کشععيدگیميععانگين ضععری  قد

طبيععی   تعودۀ  درشعده بعود.   ها در تودۀ معدیریت  گونش

کشعععيدگی درختعععان  نيعععز ميعععانگين ضعععری  قد  

طعور   جعز بلنعدمازو بعش    هعا بعش   ۀ همۀ گونعش دیدخاارت

نگين تعععر از ميعععا( بعععزرگP < 19/1داری ) معنعععی

هععا  کشععيدگی درختععان سععالم ایععن گونععش ضععری  قد

ترین و ، درختععان توسععکا بيشعع . در هععر دو تععودهبععود

درختععان بلنععدمازو کمتععرین ضععری  قدکشععيدگی را  

 داشتند.

ميععععانگين ضععععری  قدکشععععيدگی درختععععان   

هعای   دیده بش تفکيعک نعوع خاعارت در تعوده    خاارت

ارائععش شععده   6شععده و طبيعععی در جععدول  مععدیریت

. نتععایج آزمععون تجزیععش واریععانس نشععان داد کععش اسععت

شععععده و طبيعععععی ‎در هععععر دو تععععودۀ مععععدیریت 
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هعععای ضعععرای  قدکشعععيدگی درختعععان    ميعععانگين

دار  دیععده بععش انععواع مختلععف، تفععاوت معنععی خاععارت

( دارنعععد. در هعععر دو تعععوده،   P < 19/1آمعععاری )

شعععکل خعععم شعععدن دیعععده بعععشدرختعععان خاعععارت

متعرین  دیعدۀ تعاجی ک  تعرین، و درختعان صعدمش    بزرگ

ميععععانگين ضععععری  قدکشععععيدگی را داشععععتند.    

دیععده در هععر چهععار هععای درختععان خاععارت ميععانگين

تععر از  شععده بععزرگنععوع خاععارت در تععودۀ مععدیریت 

 تودۀ طبيعی بود.

 شدهطبيعی و مدیریتهای  دیده در تودههای درختان سالم و خاارت گی گونشکشيدميانگين ضری  قد -5 جدول

 درخت گونۀ
 عیطبي شدهمدیریت

 t P-valueمقدار  دیدهخاارت سالم t P-valueمقدار  دیدهخاارت سالم

 111/1 23/99 5/96 6/25 111/1 41/1 3/99 9/22 راش

 111/1 42/2 9/22 1/22 111/1 13/9 4/22 6/21 ممرز

 111/1 24/9 1/95 4/21 111/1 21/2 2/96 5/21 پلت

 111/1 13/1 2/14 1/92 111/1 94/1 2/15 9/92 شيردار

 111/1 49/91 4/12 1/96 113/1 22/91 5/912 4/13 توسکا

 999/1 22/9 9/65 1/64 932/1 16/9 2/69 9/61 بلندمازو

 111/1 13/2 1/29 3/21 959/1 19/9 9/21 4/29 نمدار

 111/1 96/9 3/94 1/24 191/1 44/9 9/93 6/99 ملج

 111/1 69/9 1/91 4/23 111/1 33/1 9/94 2/26 ها کل گونش

 

 شدهطبيعی و مدیریتهای  تفکيک نوع خاارت در توده بش دیدهکشيدگی درختان خاارتميانگين ضری  قد -6 جدول

 F P-valueمقدار  شدهکن ریشش تنش شکاتش خم شدن تاجی صدمۀ *نوع خاارت
 c2/22 a6/15 b2/94 c3/29 52/49 111/1 مدیریت شده

 c1/26 a9/11 b1/92 c6/26 15/32 111/1 طبيعی

 .دارنداز طریق آزمون دانکن  α=15/1دار آماری در سطح  تفاوت معنیدارای حروف غير مشترک در هر ردیف، های  : ميانگين*

 

هععای  فراوانععی انععواع خاععارت بععرف بععر گونععش    

شععده در طبيعععی و مععدیریتهععای  درختععان در تععوده

شععده اسععت. فراوانععی خاععارت بععرف   ارائععش 2 شععکل

ز بلنععدمازو در تمععا  تععاجی بععش جعع شععکل صععدمۀ‎بععش

تر از شعده بيشع  ی درختعان در تعودۀ معدیریت   هعا  گونش

طبيعععی بععود. درختععان بلنععدمازو بيشععترین     تععودۀ

کمتععرین درختععان ممععرز  وفراوانععی خاععارت تععاجی 

 داشععتند )شععکلدر هععر دو تععاجی را  فراوانععی صععدمۀ

شعععکل ترین فراوانعععی خاعععارت بعععشالعععف(. بيشععع-2

طبيععی   شعده و شعدگی در هعر دو تعودۀ معدیریت     خم

ب(. -2 در درختععان توسععکا مشععاهده شععد )شععکل    

هععای  هععای خاععارت بععش شععکل   ترین فراوانععیبيشعع

نيعز  شعده در هعر دو تعوده    کعن  شکاتگی تنش و ریشعش 

  و -2 هععای شععد )شععکل دیععدهدر درختععان توسععکا 

   د(.-2
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 شده: یریتهای طبيعی و مد های درختان در توده فراوانی انواع خاارت برف بر گونش -2شکل 

 شدهکن شدگی،  ( شکاتگی تنش و د( ریششالف( صدمۀ تاجی، ب( خم

 

 بحث 
درصعد از   2/91د کعش  نتایج ایعن تحقيعق نشعان دا   

درصد از درختعان   2/2شده و درختان در تودۀ مدیریت

ثر برف خاعارت دیعده بودنعد. در    طبيعی در ا در تودۀ
رش علت بعا  اصلش( بش 42درصد ) 6/3شده دیریتم تودۀ

بعين  از  کن شدن رف در اثر شکاتش شدن تنش یا ریششب
شعایان  اقتصعادی مهعم و    رفتش بودند. این مقدار از نظر

موج  کعاهش   ،آمده بر تودهتوجش است. خاارت وارد

هعا   حجم سعرپای تعوده و تعوان توليعدی ایعن جنگعل      
خاارت واردآمده بعر تعودۀ جنگلعی    شود. همچنين  می

دیده افعزایش  ختان صدمشها بش در آفات و قارچ با حملۀ
 (.Nykänen et al., 1997یابد ) می

تاجی،  ت برف بر درختان بش چهار نوع صدمۀخاار

 تشعخيص  کعن شعدن   خم شدن، شکاتگی تنش و ریشش

شعده و طبيععی(   داده شد. در هعر دو تعوده )معدیریت   
تعاجی بيشعترین    دیده از نعوع صعدمۀ  درختان خاارت

ده داشعتند. در  فراوانی را در بين درختان خاعارت دیع  
 Peltola (1997) و Nykänen et al. (1997)تحقيقات 

et al. ترین های آميختۀ کشور چک نيز بيشع  در جنگل
نوع خاارت، صدمش بعش تعا  گعزارش شعده اسعت. در      

هععای  در تععوده( 9391تحقيععق فخععاری و همکععاران ) 

سعوردار و واتاشعان    سالش در منطقعۀ کاشت بياتدست
خاعارت،  بيشعترین فراوانعی   نيعز   در استان مازنعدران 

صدمش بعش تعا     شکاتگی تا  و تنش گزارش شده است.
کاهعد   درختان از قدرت رویش و تجدید حيات آنها می

(Schroeder and Eidmann, 1993.) 2/2  درصععد از

ن درصد از درختعا  2/9شده و درختان در تودۀ مدیریت
خاارت شدگی شکل خمبش طبيعی در اثر برف در تودۀ



  ...های طبيعی و خاارت برف بر درختان در توده  429

 

رویش ارتفاعی و کيفيت چوب  ،شدگیدند. خمدیده بو
(. Nykänen et al., 1997دهعد )  درختان را کاهش می

هععای  ان بععش شععکلبععر درختععهععای خاععارت  فراوانععی
شعده  کن شدن در تودۀ معدیریت  شکاتگی تنش و ریشش

تر از تودۀ طبيعی بود کعش دليعل   داری بيش طور معنی بش
ختعان  ن قطعور و افعزایش تععداد در   برداشت درختا آن
. زیعرا نعابودی   اسعت شعده  ر تعودۀ معدیریت  قطعر د کم

 در و شکاععتگی تنععش( بيشععتر  کنععی ن )ریشععشدرختععا
نتایج این تحقيعق   د.افت قطر توده اتفاق میدرختان کم

قطر برف در درختان جوان و کمنيز نشان داد خاارت 
ای  سياتم ریشعش تر از درختان مان و قطور است. بيش

و اسعت  توسععش نيافتعش    لطور کامبشدر درختان جوان 
درختععان ماععن از لنگربنععدی و اسععتحکا  بععش ناععبت 

 هعای یافتعش این نتيجش هماعو بعا   . ندری برخوردارتکم

 Nykänen et al. (1997) (،9391فخاری و همکاران )
 است. Martiník and Mauer (2012) و

هعای مختلعف    نتایج نشان داد کش حااسعيت گونعش  
این نتایج اوت است. درختان در برابر خاارت برف متف

 ;Martiník and Mauer (2012) هعای یافتعش هماو با 

Zhu et al. (2006); Peltola et al. (1997);  و
Nykänen et al. (1997)  .تفععاوت در ضععری  اسععت

 ممکعن اسعت  های مختلعف درختعان    کشيدگی گونشقد
کشعيدگی را  ترین ضعری  قد این امر باشعد. بيشع   دليل

دهعد   ین نتيجعش نشعان معی   . اشده داشتنددرختان خم
بينعی  کشيدگی شاخص مناسبی برای پعيش ضری  قد

ویعع ه بععشحااسععيت درختععان در برابععر خاععارت بععرف 
 ،زیعاد  کشعيدگی . درختان با ضری  قدشدگی است خم
درختعان در مععرب خطعر بعرف قعرار       تر از دیگعر بيش

لنعدمازو بعا   دارند. فراوانی زیعاد خاعارت در درختعان ب   
توانعد   شعيدگی آنهعا معی   کوجود کم بعودن ضعری  قد  

زیعرا درختعان بلنعدمازو     دليل فر  تعا  آنهعا باشعد؛    بش
وایعای  ها بعا ز  اند و شاخشردهپاند و دارای تا  گاتنور

اصععلی انشعععاب دارنععد. در نتيجععش تععا   از تنععۀ بععزرگ
نابت بش درختعانی  بلندمازو در اثر فشار برف،  درختان

 خاعارت بيشعتری  ای اسعت   اسعتوانش کش فر  تاجشعان  

خاعارت   ،در پ وهشعی  Zhu et al. (2006)بيننعد.   می

هعای   هعای مختلعف درختعان در جنگعل     برف بر گونعش 
بعرگ کوهاعتانی شعمال شعرق چعين را       طبيعی پهعن 

هععای مختلععف  بررسععی کردنععد و دریافتنععد کععش گونععش 
بلکعش در  نها در مقدار خاعارت کعل بعرف،    تدرختان نش

 .اندنوع خاارت برف نيز متفاوت

ت کش فراوانی و نعوع  نتيجش گرف توان در مجموع می
است. گونش، واباتش ت درختان مشخصا خاارت برف بش

کشععيدگی و فععر  تععا  درختععان از  سععن، ضععری  قد
هاععتند. تععرین عوامععل مععؤثر در خاععارت بععرف  هععمم

تنهعا در  هعای جنگلعی نعش    ودهمشخصات درختان در تع 
عمليعات   اجعرای بلکعش بعا    ،کنعد  طول زمان تغيير معی 

 د.شعو  تخوش تغييرات زیادی مینيز دس شناسی جنگل
وانعی خاعارت بعرف    نتایج این تحقيق نشان داد کش فرا

طبيعی  شده بيشتر از تودۀبر درختان در تودۀ مدیریت

. این امر بش دليعل تغييعرات ایجادشعده در سعاختار     بود
و  گرفتعش اسعت  های انجعا   طی برش شدهتودۀ مدیریت

تعودۀ   در -9بش شعر  زیعر توضعيح داد:    آن را توان  می
هعای   رفتش در دورهگهای انجا  شده بر اثر برشمدیریت

در  -2اسعت؛  قطر زیاد شعده  درختان کم قبل، فراوانی

های درختان تغييرات زیادی ایجعاد شعده    فراوانی گونش
قطر متحمل خاارت ، درختان کماست. در هر دو توده

شدند. اما از آنجا کعش  بيشتری نابت بش درختان قطور 
تر از شده بيشدۀ مدیریتقطر در توتان کمفراوانی درخ

تعععودۀ طبيععععی بعععود، فراوانعععی خاعععارت در تعععودۀ 
ختعان  شده بيشتر بعود. همچنعين فراوانعی در    مدیریت

شعده بيشعتر از   مدیریت توسکا، پلت و شيردار در تودۀ
پاعند  ناییشع دليل روتودۀ طبيعی بود. این درختان بش

 دیگعر از تعر،  کشيدگی بعزرگ بودن و داشتن ضری  قد
بينند.  و خاارت میترند ها در مقابل برف حااس گونش

های درختان در یعک تعوده بعر فراوانعی و      ترکي  گونش

 گععععذارد  شععععدت خاععععارت بععععرف تععععأثير مععععی 
(Zhu et al., 2006; Veblen et al., 2001; 

Nykänen et al., 1997نطقعۀ تحقيعق   های م گل(. جن
بعرداری   بهره گزینی با دورۀ شناسی تک جنگل شيوۀ بش
 شوند. هدف از اجرای ایعن شعيوۀ   ت میسالش مدیری ده

 ست. کعاملاً ها ساختار طبيعی تودهشناسی حفظ  جنگل
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 هعا  مدیریت برای این جنگعل  واضح است کش این شيوۀ
ها از  رت یکدست شدن این جنگلاست. در صو مناس 

گونش، قطر و ارتفاع درختان، خاارت بعرف باعيار    نظر
ا با توجش بش نتایج ایعن تحقيعق   افزایش خواهد یافت. ام

وانی خاارت برف بر درختان در تعودۀ  کش نشان داد فرا
 طبيعی بعود پيشعنهادهای   يشتر از تودۀشده بمدیریت

: افزایش تعداد درختان قطور توان مطر  کردرا میزیر 
اشعکوبش و  هعای یعک   ودهدر توده، جلوگيری از ایجاد تع 

 های درختی. طبيعی گونش حفظ تنوع

اقعععدامات اصعععلاحی در ردن یکعععی از کععع تنعععک
آن تععأثير  اجععرایسععت کععش شععدت و زمععان  ها تععوده

کشيدگی درختان و در نتيجعش  ماتقيمی بر ضری  قد
هعای   ها در برابر بارش بعرف  حااسيت یا مقاومت توده

 با اجرای عمليات تنک(. Paatalo, 2000سنگين دارد )

و  کنعد پيعدا معی  کردن، رویش قطری درختان افزایش 
هعا در   بر افزایش سطح مقطع توده، مقاومت تودهعلاوه 

 یابد. می فزونیبرابر خطر برف 

در واقع هدف مدیریت باید حفظ سعاختار طبيععی   
باشعد. بعرای    ،ها کش همان ساختار نعامنظم اسعت   توده

ت اساسعی در  بایعد تغييعرا   ،رسيدن بعش چنعين هعدفی   
ها انجا  گيرد، از  گزینی در این جنگل تک اجرای شيوۀ

سعال بعش    91بعرداری از   بهرهافزایش طول دوره  جملش:
کعععاهش حجعععم برداشعععت در هعععر دورۀ  سعععال؛ 21
قطعع   ؛هعای زادآوری  کاهش سطح حفعره  برداری؛ بهره

کعردن   جنگل و اجرای عمليات تنعک  ن حاشيۀدرختا

یکدسعت،   ،هعای قبلعی   هایی کعش در اثعر بعرش    در توده
 بزرگ دارنعد؛ کشيدگی و ضری  قد اندجوانو  مااله

نکعردن  ایی مناطق حااس بش خطر برف و قطعع  شناس
هعا،   جنگعل  هعا، حاشعيۀ   ختان در این منعاطق. یعال  در
مناطق حاعاس در   های تند با عمق خاک کم از ي ش

 شوند.    برابر برف محاوب می
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Abstract 

Forest management has a decisive role in decreasing or increasing snow damages on trees due 

to effects on stands structure. In this research snow damages on trees were investigated and 

compared in managed and natural stands with selection silvicultural system in Nav-Asalem 

Forests, Guilan province. Circular 0.1 ha sample plots were established using random-

systematic method for studying the effects of snow on different species with various ages. The 

distance between sample plots were set to 100 m. The results showed that the frequency of 

snow-damaged trees in managed stand (10.2%) was significantly higher (P < 0.01) than 

natural stand (7.2%). The occurred changes in the age structure and tree species composition 

in the managed stand during selection cuts was the main cause of most snow damage in this 

stand compared to natural stand. The most frequency of damages was observed on young 

trees with high slenderness coefficient. For fortifying the studied forests against risk of snow 

damage the following recommendations can be mentioned: increasing the selection cutting 

period from 10 to 20 years, reducing the removed volume in each logging period, reducing the 

areas of regeneration gaps, increasing the number of large trees, avoiding the cutting trees in 

forest edges, implementing the  thinning operation in the stands in which previous cuttings 

caused homogenous, even aged, young stands with high slenderness coefficient, and avoiding 

tree cutting in the areas that are sensitive to snow damage such as ridges, steep slopes with 

low depth of soil. 

Keywords: Asalem-Nav forest, Natural disturbance, Selection cutting, Slenderness 

coefficient, Stand structure. 
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