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  چكيده
 خيــرود، آموزشــي جنگــل پــاتم بخــش 10 پارســل در زودرس بــرف از ناشــي خســارت بر مؤثر فاكتورهاي بررسي منظوربه

 46 تعــداد بــه مربعــي متــر 1000 ايدايــره ةنمون قطعات با متر) 100در  100( شبكه ابعاد با منظم تصادفي روشبه آماربرداري
 ســطح از ارتفــاع جغرافيايي، جهت نمونه، قطعه عمومي شيب عواملي مؤثر شامل نمونه قطعه هر در. گرفت انجام قطعه نمونه

 بــه به درختــان خسارات. شد برداشت مترسانتي 5/7 بيشتر از درختي هايگونه همة ارتفاع و نهيبرابرس قطر خاك، عمق و دريا
 كــه داد نشــان تحقيــق نتــايج. شــد ثبت و يبندطبقه خم شدن و تاج شكستگي ،تنه شكستگي شدن، كنريشه دستة نوع چهار

 و تــاج شكســتگي تنه، شكستگي شدن، كنريشه هايانواع خسارت از يك هر درصد كه ديدند خسارت درختان درصد 1/28
 ارتفــاع شــيب، جغرافيايي، جهاتعوامل  و خسارت نوع بين كه داد نشان نتايج. بود درصد 11 و 10 ،4 ،3 ترتيببه خم شدن

 15 از كمتــر شــيب شــمالي، ةدامنــ در درختــان خســارت بيشترين. دارد وجود داريمعني اختلاف خاك عمق و دريا سطح از
 هايدامنــهدر  خســارت. اســت داده رخ جنوبي هايدامنه در آن كمترين و عمقكم هايخاك و متر) 330-380( ارتفاع درصد،
. اســتتوســكا و افــرا  يهاگونــهترتيب مربوط به بيشترين و كمترين درصد خسارت به. است بوده برابر باًيتقر غربي و شرقي

 كــاهش در يمــؤثر نقــش ،جهت كاهش ضــريب قطــري درختــان هاتودهافقي و عمودي  ساختار بر ريتأثعمليات پرورشي با 
  .بخشدو پايداري توده و درخت را بهبود مي داشت خواهد درختان بر برف خسارت وسعت و شدت

  .قدكشيدگي ضريب تاج، به صدمه تنه، شكستگي ،يشدگخم برف، خساراتكليدي:  هايواژه
  

  مقدمه
شــايان مهــم و مســئلة آسيب ناشي از برف و باد بــه جنگــل 

آيــد شــمار ميبه هاي معتدل و كوهســتانيتوجهي در جنگل
 يســوزآتش ،وفــانتطبيعي مانند بــاد و  يهايآشفتگ .]1-3[

 زايمــاريبعوامــل  ،ياتــودهحركــات  برف و بهمــن، ،طبيعي
جنگلــي  يهاســتمياكوس ةكليدي در همــيند افريك  عنوانبه

                                                            
* 02632249312مسئول، تلفن:  ةسندينو  

  Email: mjgholami@ut.ac.ir 

پارامترهاي تنوع زيستي اثرگــذار  بر تواننديم و هستندمطرح 
از بين بــردن بخشــي با . آشفتگي طبيعي همواره ]5-4[ باشند

حيــات  يريازســرگ ،شروعي دوباره عنوانبه ،هاستمياكوساز 
جــا كــه بقــاي اكوسيســتم بــه آن تــا آن ،شودمحسوب مينيز 

طور بــهتوفــان آســيب درختــان در اثــر ]. 8-6[وابسته است 
سال پس از آن تحريك  6تا  2معمول شيوع حشرات را بين 

 ها،توده ساختار بر ريتأثبا  هاجنگل مديريت ].11-9كند [مي

 خســارت وســعت و شدت افزايش يا كاهش در يمؤثر نقش
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و عمــودي  افقــي ســاختار ].10،12[ دارد بــر درختــان بــرف
 هايبرف برابر ريزش درآنها  تيحساسيا  مقاومت ها برتوده

مــنظم  هــايتودهطور معمــول به. ]13،14[ است مؤثر نيسنگ
يــا  )شناســي همســالهاي جنگله(حاصــل از شــيو طبيعــي
 نــامنظم هــايبــه توده نســبت بــرف برابــر در هــايجنگلكار

 هاي مختلــفگونــه ]. مقاومــت7،15دارند [ كمتري مقاومت

 متفــاوت برف و نوع خسارت برف بــا هــم برابر در درختان

در (درختــان مرتفــع) هاي درختي غالــب ]. گونه8،16است [
]. 16[ پذيرنددر اثر بــرف بيشــتر آســيب طور معمول، بهتوده

ريشــه  تنــه و روي فشــار موجب نشستن زياد برف روي تاج
نــوع  چهــار و براســاس تحقيقــات پيشــين شــودمي درختان
 خم شدن شكستگي تنه، تاج، برف شامل شكستگي خسارت

 نيتــرمهم]. 9است [ به ثبت رسيده كن شدن درختانريشه و
 هــايپژوهشبيشتر  برف در خسارت شدت افزايش عامل در

درختــان)  قطر به ارتفاع (نسبت يدگيقدكش ضريب شدهانجام
خسارت برف با طــول تــاج  مقدار]. 12، 4، 3، 1است [ بوده

مســتقيم و بــا قطــر  ةرابطــ درختــان و ضــريب قدكشــيدگي
توپــوگرافي، عواملي مانند ]. 5معكوس دارد [ رابطة نهيبرابرس

 مقــدارمهمــي در  نســبتبهشيب عرصه و عمق خاك نقــش 
بررســي خســارت  نتــايج]. 16خسارت ناشي از بــرف دارد [

 استان گــيلان ياجلگهدر مناطق  كاري كاج تدابرف بر جنگل
درختــان از نــوع  بــهترين فراوانــي صــدمه بيشــ نشان داد كه

تر در بيشــ يشــدگخمصــدمه از نــوع و  تــاجي بــود ةصــدم
نســبت  بزرگــيقدكشيدگي درختاني مشاهده شد كه ضريب 

نيز در  بارش برف زمان و مقدار .]1[ داشتندديگر به درختان 
 برگــدار است. بــارش بــرف در زمــان مؤثر درختان خسارت

 ،دليل تجمع بيشتر برف روي تــاج درختــانهب ،درختان بودن
 ايــن خســارتشــدت  .شوديم برف افزايش خسارت سبب

، ســتسطح ســفره زيرزمينــي بالا و مرطوبخاك  زماني كه
ي كــه نسبت به زمــان اين شرايط در هاشهير است، زيرا شتريب

خــوبي  لنگربنــدي ،است زدهخيرطوبت خاك كمتر يا خاك 
  ].11ندارند [

ت زمــان مددر زمان بارش برف براي  حرارت اگر درجة
باشــد، آســيب بــه  گراديســانتدرجــة  6/0سه ساعت بيش از 

افي مرطــوب كــ ةزيرا برف بــه انــداز ،ابدييمدرختان كاهش 
ــود مي ــان ش ــدينمو روي درخت ــر، ]. 13[ مان ــوي ديگ از س

عنوان مثــال، ، بــهكــمحرارت  ةكه بارش برف در درجهنگامي
كــافي انــدازة رخ دهــد، بــرف بــه  گراديســانت ةدرجــ 5منفي 

]. براســاس شــواهد 12 ،9ت كم اســت [و خساربوده خشك 
ــان در جنگلبخشــي ســاليانه موجــود   هــاي شــمالاز درخت

 احتمــالكــه  شــوندمــي كنشهيرصورت پراكنده يا متمركز هب
در  يســوزآتشناشي از  يامدهايپها و ماريآفات و بي شيوع

 آمدهعملبه]. در بررسي 4[ خواهد داشت آينده نزديك وجود
، )1925-2001( ســال 77در جنوب غربــي آلمــان در طــول 

رخ  دهيدبيآســهــاي اختلالات طبيعي در تودهزياد  احتمالبه
مكعب در هكتــار  متر 3از بين رفتن سبب داده كه در مجموع 
در اثــر  ،بــاركير چند سال بنابراين ه ].6در سال شده است [

كــه  نــديبيمگين درختان زيادي خسارت سن يهابرفريزش 
در ايجــاد  رگذاريتأثعوامل كردن خسارات و مشخص بررسي 

ما را در كاهش بروز خسارات و افزايش پايــداري  توانديمآن 
برف  سنگين آسيب درختان در اثر بارش .دهدياري  هاجنگل

سال  15يا  10هر  يادورهصورت هبهاي كوهستاني در جنگل
هرچند با تغييرات الگــوي بــارش در  ].6[ دهديمرخ  باركي

هاي شمال شاهد بارش سنگين برف در جنگل ،هاي اخيرسال
زودرس آذر مــاه ســال ريــزش بــرف از جمله  ،كشور هستيم

از جلگه تا ارتفاعــات  مركزي البرز هاي شماليدامنهدر  1395
 بنددر برخي مناطق ميان گانبراساس مشاهدات نگارندبالا كه 
نكتة شــايان نيز رسيد.  بيش از يك مترارتفاع برف به  جنگل،
خســارات  هــابرگنكــردن دليل خــزان هكه بــاست  اين تأمل
 بخــشپــژوهش حاضــر در  بنابراين ،ه بسيار زياد بودشدوارد

(جنگل  يعيطب منابعدانشكدة پژوهشي  و پاتم جنگل آموزشي
تــا بــا  انجــام گرفــتبررسي اين اختلال طبيعي براي خيرود) 

يشــگيرانه مشابه راهكارهاي پ يهاپژوهشنتايج اين تحقيق و 
انتخــاب گونــه نين در چهم و هاتودهكاهش خسارت به براي 
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سنگين بــرف  يهابارشدر صورت رخداد جهت جنگلكاري 
  مدنظر قرار گيرد.

  مواد و روش كار
  تحقيق ةمنطق
آموزشــي  جنگــلپــاتم  يــك بخش 10 ةقطعدر  قيتحق اين

كيلــومتري  15 ةدر فاصــل 45 شمارة زيآبخ ةخيرود در حوز
 ،هكتــار 48. مســاحت پارســل گرفــتشرق نوشهر انجــام 
 ســاليانه بارنــدگي، متــر 480تــا  330 ارتفاع از سطح دريــا

 ةدرجــ 16ساليانه  حرارت ةدرج ميانگين و مترميلي 1279
ــه دور گراديســانت  ةاســت. ســنگ مــادر آهكــي مربــوط ب

تيپ غالب جنگــل  جنگلي و ياقهوهتيپ خاك  ،ژوراسيك
از  بخــشهاســت. در ايــن گونه ديگــرممرزستان همراه بــا 

ــرداربهره ةدور ــهبرداشــت چــوبي  1384- 1385 يب دليل ب
 اســت شــدهوجود دام متوقف و تنها طرح حفــاظتي اجــرا 

 ينيگزتــك ،بخــش ةگذشــت يشناســجنگل ةشيو. ]17،18[
  ).1(شكل  بوده است

  
  ة تحقيقمنطق ةنقش .1شكل 

ــل ــل 110 پارس ــت  Bو   Aداراي دو سوپارس ــه اس ك
اي جنگلــي بــا بافــت رســي و داراي خاك قهوه  Aسوپارسل

داراي خــاك  Bعميق و تيپ بلــوط ممرزســتان و سوپارســل 
اســت.  ممرزســتانو تيــپ  هتانكربعمق متمايل به هوميك كم

 60/22متر و متوســط ارتفــاع ســانتي 35قطر متوسط درختان 
 بــه ارتفــاع ينيسنگ برف 1395 آذر 4تا  1از تاريخ  .استمتر 

  به زمين نشست. قيتحقمنطقة  در مترسانتي 100بيش از 

  روش تحقيق
 ليدلبــهبعــد از بــارش بــرف  بلافاصــله هــاداده يآورجمع

بنــابراين ممكــن نبــود،  ســطح عرصــه وجود برف زياد در

انجــام  هــاداده آوريجمع برف بارش از پس يك ماه حدود
 قطعــات بــا تصــادفي مــنظم روش به يبردارنمونه .گرفت

شــبكة ابعــاد  و مترمربــع 1000 برابــر بــااي دايــره نمونــة
پارســل  در]. 3[گرفــت  انجاممتر  100در  100آماربرداري 

 6/9بــا شــدت آمــاربرداري  قطعه نمونه 46پاتم  بخش 10
. در ابتدا پس از مشــخص )1(شكل  آوري شدجمعدرصد 

 شيب عمومي قطعه نمونــه، جهــت قطعه نمونه،شدن مركز 
وضــعيت عمــق خــاك و جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريــا، 

 يبــرا برداشــت شــد. GPSجهت كنترل موقعيت نقــاط بــا 
 ةشــيرخــاك محــل  ييجاهابــعمق خــاك از ج يريگاندازه

متــر  ازاســتفاده  با نمونه، قطعهداخل  شدهكنشهير درختان
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 گــروهعمــق خــاك در ســه  بنديطبقه. گرفت انجام ينوار
 30- 60( قيعممــهين)، متريســانت 30(كمتــر از  عمــقكم
 قطــر د.ش) ثبت متريسانت 60) و عميق (بيشتر از متريسانت

ــاع  نهيبرابرســ ــههمــة و ارتف ــالاي گون  5/7هاي درختــي ب
 يهــافرمدر و  يريگانــدازه نمونــه قطعهدر هر  يمتريسانت

 ةنيبرابرســ قطــر يريگانــدازهبــراي شــد.  مربوط يادداشت
بــا در  درختــان ارتفــاعي ريگاندازه براي و از كاليپر درختان

 ســنجبيشاز دستگاه متر از درختان  25فاصلة نظر گرفتن 

 .شــد اســتفاده (قرار دادن اعــداد در فرمــول ارتفــاع) سونتو
 ي شــد وريگانــدازه با متــر نــواري كنشهيرارتفاع درختان 
تركيبــي  صــورتبهشكسته تاجته و شكستنهارتفاع درختان 

و اســتفاده شــد ســونتو  ســنجبيشصورت گرفت، يعني از 
 شــد. يريگاندازهبا متر نواري نيز ده روي زمين قسمت افتا

 دهيدخســارت و شكل ســالم دو از نظر وضعيت به درختان
ديده خســارتدرختان  .نددشو در فرم مشخص  يبندطبقه

 تنــه يشكســتگ)، 1(كــد شده كنشهير شامل گروه به چهار
 يبنــدطبقه) 4(كد هشدخم) و 3(كد  تاج يشكستگ) 2(كد 

  ].19، 2، 1[ دشدن ثبت و

  هاهداد ليوتحلهيتجز
قدكشــيدگي  بخســارت و ضــري فراوانــي ةمحاســب بــراي

  استفاده شد: 2و  1 هاياز رابطه درختان

)1(  100 / fd Nd Np 

 ( )درصد فراواني خســارت،  ( درختــان  تعــداد (
)و  دهيدخسارت   .است پارسل در درختان كل تعداد (

)2( Th dbh  H / DBH  
 (T h-dbh)  ،ضريب قدكشيدگي(H)  برحســبارتفــاع 

 است متريسانت برحسبقطر برابرسينه  (DBH)متر و 

 فراوانــي ةمقايســ ) بــرايدويخ( رئاسكويكااز آزمون 

 ةمقايســو  درختــان مختلــف يهاگونــه در انواع خســارت
هاي درختي هاي انواع خسارات در هر يك از گونهفراواني

افــزار بــا اســتفاده از نرم هــا]. تحليــل داده16استفاده شــد [
SPSS (ver 22.0) نمودارها نيز بــا اســتفاده از  ها وشكل و

  رسم شد.اكسل  افزارنرم

  و بحث نتايج
 درصد 1/28،اصله 290 شده،اصله درخت بررسي 1032از 

خســارت هــاي گروهكه درصد هر يــك از  ندخسارت ديد
 خــم شــدنو  تــاج يشكســتگ، تنــه يشكســتگ، كنشــهير
نتايج آزمــون  )2بوده است (شكل  11و  10 ،4 ،3ترتيب به

 هــايجهت در درختان نشان داد كه خسارت دويخآماري 
ــايي  ــف جغرافي ــمختل ــت داريمعن ــدول  اس ــوع  ).1(ج ن

 از ســطح ات مختلف، ارتفاعمختلف يهابيش درت خسار
مختلــف خــاك تنهــا در خســارت نــوع  يهــاعمقدريــا و 

، تنــه يشكســتگ امــا بــراي نيســت، داريمعن شدن كنشهير
  ).1 (جدول است داريمعن خم شدنو  تاج يشكستگ

   
  (ب) دهيدبيآس(الف)، درصد درختان سالم و  درصد انواع خسارت ار درصد خسارت درختان ناشي از برف:نمود .2 شكل

   



81 )پاتم بخش موردي: مطالعة( طبيعي هايتوده در زودرس برف بر خسارت رگذاريتأثبررسي عوامل 
 

  دويخبا آزمون  متفاوت خاك يهاعمقانواع خسارت برف در جهت، شيب، ارتفاع و  ةمقايسنتايج  .1جدول 
 عمق خاك ارتفاع از سطح دريا شيب زمين جهت جغرافيايي تغييرعامل 

 χ2 p-valueمقدار  χ2 p-valueمقدار  χ2 p-valueمقدار  χ2 p-valueمقدار  انواع خسارت

563/9 كنشهير  048/0  563/4  102/0  188/4  123/0  063/3  216/0  

667/20 تنه يشكستگ  002/0  857/31  000/0  000/3  223/0  857/15  000/0  

231/77 تاج يشكستگ  000/0  712/57  000/0  538/12  002/0  385/38  000/0  

143/65 خم شدن  000/0  018/57  000/0  732/10  005/0  054/20  000/0  

041/176 خسارت كل  000/0  917/135  000/0  269/25  000/0  683/70  000/0  

  هاي متفاوت خاكاز سطح دريا و عمق ها، ارتفاع، شيبها. نتايج آماربرداري انواع خسارت برف در جهت2 جدول

 تعداد پلات طبقه متغير
تعداد كل 
 درخت

 تعداد سالم
  تعداد

 دهيدبيآس
 درصد سالم

درصد  
 دهيدبيآس

 شيب (درصد)
0-15  25 588 398 190 68 32 

15-30  12 279 223 56 80 20 

 27 73 44 121 165 9 30بيش از 

 ارتفاع از سطح دريا (متر)
330-380  18 403 277 126 69 31 

380-430  16 350 244 106 70 30 

430-480  12 279 221 58 79 21 

 جهت جغرافيايي

 31 69 136 297 433 18 شمال

 14 86 21 134 155 8 جنوب

 30 70 69 163 232 11 شرق

 30 70 64 148 212 9 غرب

 متر)عمق خاك (سانتي
 30 70 143 339 482 21 60عميق بيش از 

 24 76 116 358 474 22 60- 30بين  قيعممهين

 41 59 31 45 76 3 30كمتر از  عمقكم
  

درصد،  0- 15در شيب  دهيدبيآسبيشترين درصد درختان 
و  عمــقكمي هــاخاكمتر، جهــت شــمالي و  330- 380ارتفاع 

درصــد،  15- 30در شــيب  دهيدبيآســكمترين درصد درختان 
 قيعممــهينهــاي متر، جهــت جنــوبي و خاك 430- 480ارتفاع 

هاي شــرقي و ). درصــد خســارت دامنــه2بوده است (جــدول 
برابر است. با افزايش ارتفاع از سطح دريا  باًيتقرغربي خسارات 

   ).2ميزان خسارت به درختان روند كاهشي دارد (جدول 
 يشكستگ، كنشهيرنتايج نسبت درصد خسارت درختان 

در جهــات جغرافيــايي،  خــم شــدنو  تــاج يشكســتگ، تنــه
در  ي مختلــف خــاكهــاعمقها، ارتفاع از سطح دريا و شيب

در  كنشــهيرآمده اســت. بيشــترين درصــد درختــان  3شكل 
متر، جهت شمالي  430- 480درصد، ارتفاع  30شيب بيش از 

ي در شــدگخمو بيشــترين درصــد  عمــقكمهــاي و در خاك
متر، جهت غربــي  380- 430درصد، ارتفاع  30شيب بيش از 

  ). 3بود (شكل  عمقكمهاي و در خاك
، اما تگونة ممرز بيشترين خسارت را از نظر فراواني داش

ترتيب بــه هاگونــهبيشترين و كمترين درصد خسارت در بين 
درختان توسكا و افرا بود. بيشترين درصد خســارت به مربوط 

راش بود، درحالي كــه گونة درختان مربوط به  شدن كنشهير
ثبــت نشــد. بيشــترين  تنــه يشكســتگ نوع چيه اين گونه،در 

مربــوط بــه افــرا بــود. درصــد  تنه يشكستگدرصد خسارت 
توسكا و ممرز تقريبــاً برابــر  يهاگونهخسارت صدمه به تاج 

و كمترين  خم شدنفراواني خسارت گونة افرا، بيشترين بود. 
  ).4(شكل داشت فراواني شكستگي تاج را 

از درختــان  دهيدبيآسمتوسط ضريب قدكشيدگي درختان 
طوري كــه متوســط ضــريب قدكشــيدگي سالم بيشتر بــود، بــه

ــه  متوســط ضــريب قدكشــيدگي و 89/0 دهيدبيآســهاي گون
در  خــم شــدن). خســارت 3(جدول  بود 81/0هاي سالم گونه

رخ داد.  98/0بــيش از  قدكشــيدگيها بــا ضــريب گونــههمــة 
 دهيدخســارتهاي براي كــل گونــه متوسط ضريب قدكشيدگي

 كنشــهيرخم شدن، شكستگي تنه، شكستگي تاج و  صورتبه
  ).3(جدول بود  67/0و  81/0، 92/0، 00/1ترتيب شدن به
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هاي شيب مختلف شامل:در شرايط شده خمو  تاج يشكستگداراي ، تنه يشكستگداراي ، شدهكنشهيردرصد خسارت درختان  .3شكل 

  .)(د جهات جغرافيايي و ؛(ج) مختلف خاك يهاعمق ؛)ارتفاع از سطح دريا (ب ؛)(الف مختلف

   

    

  
در بين  )(ه تكل خسار ؛)(د خم شدن ؛)(ج تاج يشكستگ ؛)(ب تنه يشكستگ ؛)(الف نشد كنشهير :تنمودار نسبت درصد خسار .4شكل 

  تحقيق ةمنطقمختلف در  يهاگونه
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 هاي مختلفنسبت بين انواع خسارت و ضريب قدكشيدگي در بين گونه .3 جدول
  شدن كنشهير  تنه يشكستگ  تاج يشكستگ  خم شدن  دهيدبيآسكل   سالم  آسيب نوع
  تعداد  ضريب  تعداد  ضريب  تعداد  ضريب  تعداد  ضريب  تعداد  ضريب  تعداد  ضريب  درخت گونة

  0  00/0  1  20/1  0  00/0  2  28/1  3  25/1  66  00/1  افرا
  3  98/0  6  12/1  9 75/0  6 16/1  23 97/0  48 79/0 توسكا
  0  00/0  5  96/0  6 92/0  7 00/1  18 96/0  44 99/0 خرمندي
  9  46/0  0  00/0  4 14/1  4 98/0  17 73/0  51 75/0 راش
  19  75/0  27  86/0  83 81/0  90 98/0  219 88/0  490 81/0 ممرز

  1  23/0  3  94/0  2 84/0  4 04/1  10 89/0  43 69/0 هاگونه ريسا
  32  67/0  42  92/0  104 81/0  112 00/1  290 89/0  742 81/0 هاگونه كل

  
هــاي خسارات ريزش سنگين بــرف زودرس در جنگل

. استها همراه شمال همواره با خسارت به درختان و توده
ه درصد درختان آسيب ديد 1/28حدود  ، دربررسياين در 
كن شــدن، ند كــه درصــد هــر يــك از خســارات ريشــهبود

، 10، 3 بترتيبــه خم شدنشكستگي تنه، شكستگي تاج و 
 تحــتين خســارات از بــ). 2(شــكل  بــوددرصــد  11و  4

ــي ــارت  ،بررس ــهيرخس ــدن كنش ــه و ش ــتگي تن ، شكس
و  توليــد شود كه درختان از چرخةمي سببشكستگي تاج 

هرچند از اكوسيستم جنگل  ،ندرويش در جنگل خارج شو
 17 ،مــورد بررســي ةشــوند. بنــابراين در عرصــخارج نمي

 و رويــش ســاليانه توليــد چــوب ةدرصد درختان از چرخــ
ت بــا درصــد هــر يــك از خســار مقايســة .اندشــدهخارج 

دهــد كــه درصــد نــوع مينشــان  ]2،3پيشــين [ تحقيقــات
 شــدت دليلممكن است بــهكه  بودت با هم متفاوت خسار
درختــي،  يهاگونــهبرف، شرايط توپــوگرافي، نــوع  بارش

در اين پــژوهش ها برگ نشدن و خزان يدگيقدكشضريب 
درصد  3شدن درختان در اين تحقيق  كنشهيرميزان باشد. 

 و همكــاران Tavankar تحقيــقهاي يافتــهبه نسبت بود كه 
 7/1ترتيب و طبيعي كه بــه شدهتيريمد يهاتوده(در  ،]3[

سبب نشســتن  ،داشتن برگ .بيشتر است) بود درصد 5/0و 
تاج  در نتيجه سنگيني شده و درختانتاج بيشتر برف روي 

افزايش ده است. شدرختان  شدن كنشهير موجب ،درخت
هاي جنوبي هاي شمالي نسبت به دامنهبارش برف در دامنه

در  بيترتبــهموجب شده كه بيشترين و كمترين خســارت 

و  Tavankar هاي شمالي و جنوبي باشد كه با تحقيــقدامنه
  مطابقت دارد. ]3[همكاران 

ديگــر نســبت بــه  كنشهير درختان قدكشيدگيضريب 
) (شكستگي تنه، شكســتگي تــاج و خــم شــدن هاخسارت

داراي درختــان  دهــديمكه اين موضوع نشــان  متفاوت بود
دچــار ه بــا بــرف هــدر مواج بيشــتر،ضــريب قدكشــيدگي 

 .شــوندميو خــم شــدن  تــاج يشكســتگشكســتگي تنــه، 
شــدن در طبقــات عمــق  كنشهيرخسارت از نوع  بيشترين

 و همكــاران Zhuتحقيــق  ةنتيجــخاك كمتر رخ داد كه بــا 
ــواني دارد. ]13[ ــان در  همخ ــارت درخت ــخس  يهابيش

و  Zhuتحقيــق  ةنتيجــمختلف با هم متفــاوت بــود كــه بــا 
ــاران  ــت دارد ]13[همك ــا  ،مطابق ــا ب ــام ــق ةنتيج   تحقي

Tavankarشيب در دو طبقه بــود طبقةكه  ]3[ و همكاران، 
شــدت  ،متفاوت است. بــا افــزايش ارتفــاع از ســطح دريــا

خــزان درختــان بــوده آن، دليــل خسارت كاهش يافت كــه 
هاي شــمال كشــور است ازآنجا كه خزان درختان در جنگل

خــزان درختــان  ،در زمان بارش برفاست، از بالا به پايين 
ولــي در  ،رخ داد طور كامــلبــه بــالايي پارســلدر ارتفــاع 

 داربرگــت. صــورت نگرفــكامل خزان  ،ارسلپارتفاع پايين 
كــه بــا  شوديمتشديد خسارت برف  موجب درختانبودن 
  همخواني دارد. ]5[و همكاران  Fakhariهاي يافته

شــدن درختــان  نكشــهيربيشــترين درصــد خســارت 
 ة تحقيــق،منطقبا توجه به ارتفاع  .راش بود ةگونمربوط به 

در  بيشــتردرختــان راش  ،متر از سطح دريــا) 480تا  330(
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 دارنــداســتقرار  عمــقكم يهاخاكپرشيب و با  يهاعرصه
 افــرا ةتوسكا و خسارت كم گونــ ةخسارت زياد گون. ]20[

اثــر  ناشي ازعوامل،  ديگر جز تأثيرپذيري ازممكن است به
درختــان  باشــد. در اين پــژوهشزمان خزان درختان  عامل
درختــان توســكا ديرتــر از و درختــان  ديگــر اززودتر افرا 

 متوســط ضــريب كننــد.درختــان جنگلــي خــزان مي ديگــر
بود كــه از متوســط  )89/0( ديدهآسيبدرختان  يدگيقدكش

. ) بيشــتر اســت81/0(درختــان ســالم  يدگيقدكشــضريب 
تر در درختــاني مشــاهده بيشــ ناز نــوع خــم شــد خسارت

در ايــن  .دارنــد بزرگــيكشــيدگي كــه ضــريب قد شــودمي
درختــان بــا ضــريب  همــةپژوهش خسارت خم شــدن در 

رخ داد. متوسط ضــريب لاغــري  98/0بيش از قدكشيدگي 
، خم شــدنهاي در حالت دهيدخسارت يهاگونهبراي كل 
 ترتيببــهشــدن  كنشــهيرو  تــاج يشكستگ، تنه يشكستگ

   بود. 67/0و  81/0، 92/0، 00/1

  يريگجهينت
جغرافيــايي، شــيب عرصــه، جهــت  ماننــدعوامل مختلفــي 

ارتفاع از سطح دريا، عمق خاك، نــوع گونــه، زمــان خــزان 
ضريب قدكشيدگي در خســارت بــرف  و برگ، تراكم توده

ــدريتأثزودرس  پــرورش شناســي و عمليــات جنگل. گذارن
هــاي جــوان و ويژه در تودهاز جمله تنك كردن بــه هاتوده

ريب كم تــوده و ضــتــرا بــر زيــاديتوانــد اثــر ميانســال مي
افــزايش  در داشته باشد كه در نتيجه هاتودهقدكشيدگي در 
در اثــر بــرف  كاهش خسارت به درختانها و مقاومت توده

 بــا هاتوده ساختار افقي و عمودي بر ريتأث. خواهد بود مؤثر
 يدگيقدكشــكاهش ضــريب  براي پرورشي عمليات اجراي
 خســارت وســعت و شــدت كاهش در ياكنندهنييتع نقش

 بهبــود را درخــت و تــوده پايــداري و دارد درختان بر برف
  بخشد.مي
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ABSTRACT 
In order to investigate the factors affecting damage caused by early snow in the compartment no. 10 in 
Patom district of Kheyrud forest research station, the sampling was conducted on a random grid (100 
× 100 m) with 46 m 1000 circular sample plots. In each plot, effective factors including slope gradient 
of the plot, aspect, altitude (elevation), soil depth, diameter at breast height, and height of all tree 
species greater than 7.5 cm were recorded. Damages to trees were classified into four types including 
uprooting (tree throw), trunk fracture, crown fracture, and bending. The results showed that 28.1% of 
the trees were damaged, with damage of 3, 4, 10 and 11% for each type including uprooting (tree 
throw), trunk fracture, crown fracture, and bending, respectively. The results showed that there was a 
significant difference between the types of tree damage and some factors including aspect, slope, 
elevation, and soil depth. The highest percentage of tree damage occurred in the northern aspect, slope 
less than 15%, altitude of 330-380 m, and shallow soils depth, and the lowest occurred in the southern 
aspect. The damage on the eastern and western slopes was approximately similar. The highest and the 
lowest percentages of damage were related to alder and maple tree species, respectively. Thinning 
treatments affected the horizontal and vertical structure of the stands by reducing the slenderness 
coefficient of trees, which has a key role in reducing the severity of snow damage on trees,  and 
improves tree and stand stability. 

 
 
Keywords: Snow Damage, Bending, Trunk Fracture, Crown Damage, H/D Index. 

                                                            
 Corresponding Author, Email: mjgholami@ut.ac.ir, Tel: +982632249312 


