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 چکیده
 ،8944 پایيز دراست.  شدهبررسی ی هيرکانی کمتر ها جنگلير آن بر ترکيب و ساختار تأثعوامل محيطی است که  ازیکی برف   

 28از  های ناشی از این پدیده با استفاده آسيب. خسارت زدهای جنگلی  به تودهکه  ش کردبارنوشهر  ليرسرا سری درينی برف سنگ
همه  ،نمونه قطعهدر هر  بررسی شد. ،دست آمده بودند به متر 848×788با شبکه  منظم -تصادفیروش متری که از  48× 48 نمونه  قطعه

 یدهد  خسارتدرصد از درختان در اثر برف  4 ،نتایجبراساس  .شد سالم و نوع و مشخصات آسيب به درختان دیگر ثبتدرختان 
. بيشترین کنده بودارتفاع مربوط به خميدگی از و کمترین خسارت  یکن یشهربه شکستگی از تنه و   بيشترین خسارت مربوط .ندبود

 دیده تریخرمندی آسيب کمهای پلت و  و گونهمشاهده شد ممرز ( و گونه  یناهای  یهپادرصد کل  77)گونه توسکا  خسارت در 
يردار بيشتر کن و ش یشهرکه شمشاد بيشتر  یحال دربودند،   شدههای توسکا، ممرز، انجيلی و بلندمازو بيشتر دچار شکستگی  گونه .بودند

اختلاف خسارت  .داری از دو طبقه بالاتر بيشتر بود یمعنطور  متر به 788طبقه ارتفاعی کمتر از آسيب در  .بود دچار خميدگی شده
 ی شمالیها دامنهبيشترین آسيب در های جغرافيایی،  جهتبين اما در  ،دار نبود یمعنمختلف شيب های  طبقهبرف به درختان در بين 

ر و نمدار های ممرز، شيردا دیدگی گونه ر جهت بر آسيبهای ممرز و توسکا و متغي دگی گونهدی متغير ارتفاع بر آسيب .مشاهده شد 
های  برش نتيجه ی کهدهد درختان که نشان می بود رخ داده یمتر سانتی 98تا  78قطری های  طبقهدر  يبآسبيشترین  .بوداثرگذار 

 دارند. برف زیادی در برابرپذیری  يبآستير و تيرک هستند، اکنون در مرحله  و هم بودهشمسی  28و  08 های پناهی دهه
 
 .ليرسرا ،شکستگی کننده، خزان برگ پهنتوپوگرافی، جنگل  پذیری، آسيب :های کلیدی واژه  

 

  مقدمه

های  انسانی، آشفتگیعوامل های گذشتههای در دهه
و تغيير  ایجاد کردهطبيعی های سازگانبومبزرگی را در 

. استافزایش داده را  هااین آشفتگیاقليم تبعات ناشی از 

سيل، طوفان، مانند بسياری از رویدادهای طبيعی 
یند تغيير آسالی به عامل اقليم و فر سوزی و خشک آتش

پس از  .(Kilpelainen et al., 2010اقليم مرتبط هستند )
رویارویی با عوامل آشفتگی، احيا و بازسازی 
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های حدی و شکننده که بسياری از بخشهای  سازگان بوم
 .شود انجام میکندی و دشواری شود، بهایران را شامل می

شناسایی عوامل، اثرات و فرآیندهای ناشی از  ،بنابراین
 ریزی اهميترخدادهای طبيعی برای مدیریت و برنامه

 . بسياری دارد
سو دارای است که از یک شکلی از نزولات جویبرف 

و از سوی دیگر  بودهجنگل سازگان بومآثار مثبت بر 
. نگهداری و تأمين تدریجی باشدتواند عامل آشفتگی  می

 های زیرزمينی و حفاظت از زادآوریرطوبت، تغذیه آب
 Marvieاز مزایای برف است ) )در برابر سرما و تردد(

Mohadjer, 2005) . طبيعی جنگل یک در ،دیگر سویاز 
 پایدار حالت از است برف ممکنبارش  اثر در درختان

 ,.Hlásny et alشوند ) کن ریشه یا شکسته و دهش خارج

به جنگل در اثر برف یک مشکل  خسارت .(2011
که هرساله  استداری اروپا  اقتصادی مداوم در جنگل

 ;Nicolescu et al., 2004) در پی داردخسارت زیادی 

Hurtalova et al., 2007).  ی سنگين و آبدار ها برفدر
توجه است  ، خسارت قابلبارندمیکه در مدت کوتاهی 

(Tavankar & Bonyad, 2015) تواند شامل که می
 درختان شدن کن ریشه یا و خم تنه، شکستن تاج، شکستن
برف صدمه  ،همچنين(. Nykanen et al., 1997باشد )

ها به درختان تواند سبب حمله آفات و بيماری می
 مقدار بر افزون (.Baker et al., 2002) دیده شود آسيب
 بهوارده  خسارت درنيز  برف بارش زمان برف، بارش

 بودن دار برگ زمان در برف خسارت. استمؤثر  درختان
 خسارت برف وقتی خاک یخ .یابد می افزایش درختان

زده  یخ  ينزمها در  یشهرنزده است، بيشتر است، زیرا 
مقدار (. Paatalo et al., 1999) بيشتری دارند استقرار

دارد  ارتباط توده درختان سن و نوع با برف خسارت
(Hurtalova, 2007.) در پژوهش Fakhari  همکاران و
کاشت های دست بيشترین خسارت برف در توده ،(7888)

به پلت  مربوط آنو کمترین زربين  چمستان مربوط به
های اسالم، توسکای یيلاقی و بلندمازو از . در جنگلبود

نسبت های بهاز گونههای حساس و ممرز و پلت گونه

 & Bonyadد )شدندر مقابل برف ارزیابی  مقاوم

Tavankar, 2014.) 
بار  ی سنگين و آبدار هر چند سال یکها برفبارش 

ی ها خسارت های هيرکانی جنگل یا جلگهی ها قسمتدر 
( اما Jafari, 2009)کند  میزیادی به درختان جنگلی وارد 

 پایيز در اند.به این موضوع پرداختهاندکی  یهاپژوهش
)طرح ماشلک( برف سنگينی  ليرسرا سری در 8944

 گيری نگارندگان()اندازه ش کردبارمتر  سانتی 02 ارتفاع به
های جنگلی  ساختار تودهدر سبب خسارت زیادی که 
خسارت برف بر  یبررسرو با هدف پيش . پژوهششد

و  به کل توده یدهديبدرختان آسنسبت  های مختلف،گونه
)شيب، ارتفاع از  فيزیوگرافیارتباط خسارت با متغيرهای 

 انجام شدسطح دریا و جهت جغرافيایی( 
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

از  097و  074، 084 در سه قطعه روپيش پژوهش
 44آبخيز  زهيرسرا در حوداری ل سری شش طرح جنگل

توسط بارش برف آسيب دیده  8944 پایيز)گلبند( که در 
فروردین  و 8940آماربرداری در اسفند شد.  بودند، انجام

سری ليرسرا در محدوده . انجام شد 8942و اردیبهشت 
و عرض  44° 74′ 48″تا  48° 99′ 7″ طول جغرافيایی

و در حد  90° 92′ 78″ تا 90° 99′ 74″جغرافيایی 
است  متر از سطح دریا واقع شده 097تا  28ارتفاعی 

(Anounymous, 2006 .) ميانگين سالانه بارندگی برای
 8977 متر از سطح دریا(، 78ایستگاه نوشهر )ارتفاع 

 8944متر است. در تاریخ سوم تا پنجم آذرماه ميلی
نظر(، مجموع بارندگی  )روزهای بارش برف سنگين مورد

ترتيب به درجه حرارتمتر، بيشينه و کمينه  ميلی 9/840
 4/7درجه سانتيگراد و متوسط سرعت باد  -7و  8

های منطقه عموماً عميق تا خاک .کيلومتر بر ساعت بود
رسی است  -عميق بوده و بافت خاک لومی یا لومینيمه

(Anounymous, 2006 .) ها  شدن جنگلاز ملیپيش
ن خصوصی در قالب ابرداری توسط مالکبهره ،(8947)
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شدن با تهيه کتابچه آلات و زغال و پس از ملی تهيه چوب
ساله با 88داری و عقد قراردادهای  طرح جنگل

روش . شد انجام میهای دولتی یا خصوصی  شرکت
زاد همسال با دانه 8924مورد استفاده تا سال  پرورشی

 8924های مادری و از سال  داشتن پایهپناهی با نگهشيوه 
است.  گزینی بوده زاد ناهمسال با شيوه تکدانهروش 

که درختان است  8944برداری مربوط به سال آخرین بهره
 تاکنون 8940از مهر  و ندشکسته و بادافتاده برداشت شد

 يرکانیههای  جنگل استراحتبا اجرای طرح  این جنگل
 شود.  حفاظتی مدیریت می با هدف

 
 روش پژوهش

منظم  -تصادفیبرداری  از روش نمونهپژوهش این در 
متر و قطعات نمونه مربعی  848×788ای به ابعاد  با شبکه
 ,.Zhu et al) شد استفاده متر 48×48 ابعاد شکل به

برداشت شد و در هر   نمونهقطعه 28 ،. درمجموع(2006
 4/2دیده و سالم )قطر بيش از  درختان آسيب نمونهقطعه

دیدگی در سه گروه متر( بر حسب گونه، نوع آسيب سانتی
 کنده، از تنه و از تاج( و خميده )از کن، شکسته )از ریشه

 (، قطر برابرHlásny et al., 2011کنده، از تنه و از تاج( )
سينه درختان، مشخصات ارتفاع از سطح دریا، جهت 

  .شدندگيری و ثبت  جغرافيایی و شيب، اندازه

 -لموگروفوها با استفاده از آزمون ک بودن داده نرمال
های طبقه. مقایسه خسارت در شدبررسی سميرنوف 

ی تجزیه ريکارگ بههای نرمال با مختلف برای داده

برای و توکی  آزمونو  ANOVA طرفه واریانس یک
ای با استفاده از آزمون های غيرنرمال و رتبهداده

Kruskal-Wallis  و آزمونMann-Witney انجام شد. 
دیدگی از نسبت درختان  برای مقایسه درصد آسيب

استفاده شد.  نمونهدیده به کل درختان در قطعهآسيب
انجام  77  نسخه SPSSافزار  نرمدر ها داده ليتحل و هیتجز
 شد.

 

 نتایج
 دیدهی درختان سالم و آسیبا گونهترکیب 

گونه درختی در  84 ازاصله درخت  9989 ،درمجموع
درصد( در اثر  4اصله ) 747منطقه آماربرداری شد که 

 884(. ممرز با 8بودند )جدول   هیددبارش برف خسارت 
دیده( و سپس  درصد کل درختان آسيب 9/92پایه )

دیده از برف را های آسيبپایهتوسکا و انجيلی بيشترین 
 داشتند.

 
 نوع خسارت در منطقه

شکستگی  به مربوطبيشترین خسارت  ،درمجموع
( که نوع غالب آن 8پایه( بود )جدول  827درختان )

شکستگی از تنه بود. پس از شکستگی تنه، بيشترین 
درصد( و کمترین  72کنی ) یشهربه  خسارت مربوط

(. 8کنده بود )شکل  خسارت مربوط به خميدگی از
 78بيشترین خسارت در درختان طبقات قطری  ،همچنين

 (.7)شکل مشاهده شد متر سانتی 98تا 

 

  
 سهم هر یک از انواع آسیب در منطقه       -1شکل 
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 آنهادیدگی  به همراه وضعیت آسیب فراوانی(ترتیب  )بهمورد مطالعه ای منطقه  های درختی و درختچه گونه -1 جدول

 نام علمی تيره تعداد کل سالم دیده آسيب کن ریشه شکسته خميده نام فارسی

 .Moraceae Carpinus betulus L 8924 8700 884 92 40 80 ممرز

 .Hammamelidaceae Parrotia persica C. A. Mey 908 940 77 7 80 4 انجيلی

 .Betulacea Alnus subcordata C. A. Mey 947 724 22 4 08 8 توسکا

 .Aceraceae Acer cappadocicum Gled 704 740 84 4 4 88 شيردار

 .Fagaceae Quercus castaneifolia C. A. Mey 748 774 82 2 88 8 بلندمازو

 .Aceraceae Acer velutinum Boiss 824 804 4 8 9 8 پلت

 Fagaceae Fagus orientalis Lipsky 828 847 88 8 2 9 راش

 Buxaceae Buxus hyrcana Pojark 898 878 88 8 8 8 شمشاد

 Malvaceae Tilia begonifolia Steven 884 40 8 8 4 9 نمدار

 .Ebenaceae Diospyros lotus L 49 48 9 7 8 8 خرمندی

 .Ulmaceae Ulmus glabra Huds 79 79 8 8 8 8 ملج

 .Oleaceae Fraxinus excelsior L 84 88 8 8 8 8 ون

 .Fabaceae Gleditsia caspica Desf 80 84 7 8 8 8 ليلکی

 .Rosaceae Prunus avium (L.) L 88 88 8 8 8 8 گيلاس

 Juglanaceae Pterocarya fraxinifolia (Poir.) Spach 88 88 8 8 8 8 لرگ

 .Moraceae Ficus carica L 4 4 8 8 8 8 انجير

 .Rosaceae Prunus divaricata Ledeb 0 0 8 8 8 8 آلوچه

 .Rosaceae Pyrus boissieriana Bushe 4 4 8 8 8 8 گلابی

 .Juglandaceae Juglans regia L 9 9 8 8 8 8 گردو

   9989 9848 747 88 827 48 مجموع
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 های مختلفمنحنی تعداد در طبقات قطری برای گروه -2شکل 

 

 ی مختلفها گونهو نوع آسیب در بین مقدار مقایسه 
ی مختلف، نسبت ها گونهآسيب در مقدار برای مقایسه 

  آنهای موجود از  یهپابه کل  هرگونهدیده های آسيب یهپا
دیدگی  يبآسشد. نتایج نشان داد که بيشترین  محاسبه گونه

گونه در   یناهای  یهپادرصد کل  77که  بودبه توسکا  مربوط
( و بيشترین خسارت این 9ند )شکل بود  دیده يب آسمنطقه 

راش  ،(. سپس4)شکل  بودنه نيز مربوط به شکستگی تنه گو
دیدگی درصد( و ممرز )هشت درصد( بيشترین آسيب 4/88)

کمترین  ون و ليلکی ی پلت، خرمندی، ملج،ها و گونه
شایان ذکر  (.7و شکل  8)جدول  دیدگی را داشتندآسيب

قضاوت درباره کافی برای  فاقد تعداد ها گونهاست که برخی 

توسکا، ممرز،  های(. گونه8)جدول  بودند خسارت مقدار
 در ندبود شدهبيشتر دچار شکستگی  بلندمازو انجيلی و

دچار اغلب يردار کن و ش یشهراغلب که شمشاد  یالح
در بررسی انواع شکستگی در  (.9)شکل بود  خميدگی شده
مشخص شد که  گونه  آنبه درختان شکسته  هر گونه نسب

 شدههای توسکا و بلندمازو بيشتر دچار شکستگی تنه گونه
هر دو انجيلی و ممرز  برایند، اما شتداو آسيب تاج کمتری 

در (. 4شکستگی تنه و تاج وجود داشت )شکل آسيب 
های دارای گونه دیدگیوضعيت آسيب 4و  9های شکل

 .است شده فراوانی کافی نشان داده

 

   
 های مختلف    دیدگی در گونه مقایسه میزان آسیب -3شکل 



 ... یدرخت یها خسارت برف بر گونه  448

    
 گونهتفکیک  بهانواع شکستگی و خمیدگی  -4 شکل

 

 متغیرهای توپوگرافی و دیدگیآسیب

متر  788ارتفاعی کمتر از در طبقه  آسيببيشترین  
دار  یمعنبا دو طبقه ارتفاعی دیگر اختلاف که مشاهد شد 

تعداد درختان  ،همچنين(. 7)جدول  (p < 88/8) شتدا
داری طور معنیبه متر 788از شکسته و خميده در طبقه کمتر 

 شدهکناما تعداد درختان ریشه ،دیگر بودهای طبقهاز  تربيش
 بيشترین (.4شکل )نداشتند دار  یمعندر سه طبقه اختلاف 

 هرچند شد، مشاهده درصد 98 تا صفر های شيب در آسيب
 (.0 شکل و 7 جدول) نبود دار معنی تفاوت این

 

 

 نمونه( )متوسط تعداد در قطعه متغیرهای توپوگرافیدیده در طبقات درختان سالم و آسیب فراوانی -2جدول 

 شکسته خميده
 کن ریشه

آسيب 

 *دیده 
   کل سالم

 تاج تنه کنده تاج تنه کنده

7/8 9/8 4/8 4/8 4/8 8/8 a 9/8  a9/0 a 9/44 a 0/48 788>  ارتفاع از

سطح دریا 

 )متر(

8/8 8/8 8/8 4/8 4/8 4/8 a 8/8 b 8/9 a 8/49 a 8/40 488-788 

8/8 7/8 8/8 0/8 2/8 4/8 a 8/8 b 7/9  a 2/44 a 4/42 088-488 

8/8 8/8 9/8 2/8 8/8 2/8 a 8/8 a 9/4 a 4/40 a 8/48 98-8 

 a 9/8 a 7/4 a 7/48 a 4/44 08-98 0/8 8/8 4/8 8/8 4/8 7/8 شيب )درصد(

8/8 8/8 8/8 4/8 7/8 0/8 a 7/8 a 0/9 a 2/98 a 7/47 08< 

8/8 4/8 7/8 4/8 0/8 4/8 ab8/8 b 4/9 a 4/47 a 8/44 شرقی 

جهت 

 جغرافيایی

8/8 8/8 8/8 4/8 4/8 7/8 b 8/8 b 4/8 a 4/40 a 4/48 جنوبی 

8/8 8/8 7/8 0/8 7/8 8/8 ab4/8 b 7/9 a 8/47 a 40 غربی 

9/8 9/8 4/8 8/8 8/7 4/8  a0/8 a 7/2 a 4/49 a 8/48 شمالی 

 است. گروه آندر  دارعدم وجود اختلاف معنی بيانگر در هر ستون حروف کوچک یکسان .توکیبا استفاده از روش نتایج مقایسات ميانگين  *
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ی ها دامنهبيشترین آسيب در ، جغرافياییجهت  مورددر
که  مشاهده شدشمالی و کمترین آسيب در جهت جنوبی 

بود دار  یمعنهای دیگر جهتبرای جهت شمالی با اختلاف 
(88/8 > p)  مختلف هایشکل توزیع(. 2و شکل  7)جدول 

 گونه دو برای توپوگرافی مختلف شرایط در دیدگیآسيب
 ارائه 8 شکل در ميانگين مقایسات نتایج و توسکا و ممرز
 .است شده

 

 
 میانگین  هریا و نتایج مقایسارتفاع از سطح دهای طبقهبه درختان در  آسیبنوع فراوانی  -5شکل 

 

 
 میانگین مقایسه شیب و نتایج های طبقهنوع آسیب به درختان در فراوانی  -6شکل 

 

 
 میانگین  هجغرافیایی اصلی و نتایج مقایسهای جهتدر  نوع آسیب به درختانفراوانی  -7شکل 
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 نمونه( )متوسط تعداد در قطعه در شرایط مختلف توپوگرافی تفکیک گونهبهدیده های آسیبکل و پایهفراوانی  -3جدول 

 جهت (%) شيب * )متر( ارتفاع از سطح دریا  گونه

  78
8

> 

48
8

-
78

8
 

08
8

-
48

8
 

 غربی جنوبی شرقی شمالی >08 08-98 98-8

 ممرز
 a9/74 b4/84 b82 a4/78 a4/82 a4/84 a4/77 a4/78 a4/80 a2/80 کل

 a9/7 b7/8 b4/8 a4/8 a4/8 a0/8 a8/7 a4/8 b0/8 ab 8 آسيب

 انجيلی
 a 8/7 b 2/0 b 9/0 a 0/4 a 8/4 a 7/7 a 4/4 a 8/4 a 9/0 a 8/4 کل

 a 9/8 a 7/8 a 9/8 a 9/8 a 9/8 a 8 a 4/8 a 9/8 a 8/8 a 4/8 آسيب

 توسکا
 a4/4 a 9/2 b 8/7 a 8/4 a 7/9 a 2/4 a 8/4 a 8/7 a 7/0 a 9/0 کل

 a 2/8 ab7/8 b 0/8 a 4/8 a 0/8 a 4/8 a 0/8 a 8/8 a 4/8 a 8/8 آسيب

 شيردار
 a 4/9 b 8/7 a 8/4 a 8/4 a 8/9 a 9/9 4/4 4/9 2/7 7/4 کل

 a 9/8 a 8/8 a 9/8 a 9/8 a 8/8 a 9/8 ab4/8 a 4/8 b 8/8 b 8/8 آسيب

 بلوط
 a 7/9 a 4/7 a 9/4 a 2/9 a 0/7 a 8/9 a 4/7 a 4/7 a 8/4 a 4/4 کل

 a 7/8 a 4/8 a 7/8 a 7/8 a 7/8 a 4/8 a 7/8 a 7/8 a 9/8 a 9/8 آسيب

 پلت
 a 8/8 b 8/9 a 8/7 a 8/7 a 8/7 a 0/8 a 8/7 a 0/7 a 4/9 a 7/8 کل

 a 9/8 a 8 a 8 a 8/8 a 8/8 a 8 a 7/8 a 8 a 8 a 8 آسيب

 راش
 a 8 a 8/8 b 8/4 a 7/8 b 0/9 b 8/4 ab8/7 a 4/4 b 4/8 ab2/9 کل

 a 8 a 8 b 0/8 a 8/8 a 4/8 a 4/8 a 8/8 a 4/8 a 8/8 a 4/8 آسيب

 شمشاد
 ab 0/7 a 2/9 a 7/8 a 2/8 a 8/9 a 8/8 a 8/8 a 8/8 a 2/9 a 8 کل

 a 9/8 b 7/8 a 8 a 8/8 a 7/8 a 8/8 a 7/8 a 8/8 a 8/8 a 8 آسيب

 نمدار
 a 4/8 a 4/8 a 0/8 a 4/8 a 7/8 a 4/7 a 8/8 a 7/8 a 8/8 a 8/8 کل

 a 7/8 a 8 a 8/8 a 8/8 a 8/8 a 8 a 9/8 ab8/8 b 8 b 8 آسيب

 خرمندی
 a 0/8 ab4/8 b 4/8 a 4/8 a 0/8 a 9/8 a 0/8 a 7/8 a 0/8 a 7/8 کل

 a 8 a 8/8 a 8 a 8/8 a 8 a 8 a 8/8 a 8 a 8 a 8 آسيب

سطر و برای هرگروه )طبقات هر کدام از متغيرهای حروف کوچک یکسان در هر های غيرنرمال(؛  ویتنی )برای دادههای نرمال( و آزمون منميانگين توکی )داده هنتایج مقایس *

 دار در آن گروه است.عدم وجود اختلاف معنیبيانگر ، نشان توپوگرافی(
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 و نتایج مقایسات میانگین شرایط مختلف توپوگرافی برای ممرز و توسکادر  دیدگیهای مختلف آسیبشکلتوزیع  -8شکل 

 

 بحث
در اثر عوامل طبيعی  یبرخی درختان جنگل دیدگیآسيب

اکولوژیک در یک فرآیندهای مثل باد یا برف، بخشی از 
طبيعی   به پدیده انتخاب منجرتواند که میجنگل طبيعی است 

درختان و  سقوط همچنين،. شودها در جوامع و جمعيت
 ایجاد ،خاک خيزی حاصلموجب افزایش  ،ها آن یهتجز

 تنوع افزایش و فلور و فون از بخشی برای مناسب زیستگاه
 08راش، حدود بکر های در جنگل .شودمی جنگل زیستی 

 هستند افتاده دارخشکه ،دارهای جنگلدرصد خشکه
(Amiri et al., 2015که بخشی از آن ) ها نتيجه رخدادهای

اما از سوی دیگر  ،طبيعی مثل باد یا برف هستند

های در جنگل افتادگی برفو  باد های اقتصادی خسارت
يير اقليم ویژه اینکه تغبه .است ملاحظه  قابلتحت مدیریت 

است  رویدادهای مخرب مثل طوفان و برف را افزایش داده
(Kilpelainen et al., 2010برف پایيزه در جنگل .) های

درصد کل درختان  4سری ليرسرای گلبند باعث شد تا 
 سرپا دچار خسارت شوند که شکستگی درختان بيشتر از

 نيز های اسالم گيلاندر جنگل .کنی و خميدگی بودریشه نوع
 بيشترین نوع، 8948پایيز در پس از بارش سنگين برف 

 & Tavankarکنی و خميدگی بود )ریشه ،درختان شکستگی

Bonyad, 2015) . در اوایل بهار و اواخر اغلب برف آبدار
که هنوز خزان  که وزن زیادی را بر درخت باردمیپایيز 
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باعث شکستن آن شود  تواندکه می کندوارد می نکرده
(Peltola et al., 2000 .) زدگی احتمال یخ ،دیگرسوی از

ای وجود دارد که پایداری سيستم ریشه سردخاک در فصل 
  .شودکنی درختان میو مانع ریشه افزایش دادهرا 

گونه  در دیدگی يبآسبيشترین  ،روپژوهش پيشدر 
و بيشترین مشاهده شد های آن(  یهپادرصد کل  77توسکا )

شکستگی تنه بود. خسارت  از نوعخسارت این گونه نيز 
توان با فنولوژی این گونه و قابل توجه در توسکا را می

( مرتبط Marvie Mohadjer, 2005خزان دیرهنگام آن )
های چمستان کاریدرختان توسکا در جنگل. دانست

و در  (Fakhari et al., 2010درصد ) 78مازندران نيز با 
 ,Bonyad & Tavankarدرصد ) 90های ناو اسالم با لجنگ

در ميان بارش برف  یدر پ( بيشترین خسارت را 2014
های ر جنگل. دمورد بررسی داشتندبرگ های پهنگونه
(، Betula costataتوس ) ،غرب چينبرگ ثانویه شمال پهن

 یهاتوسکا، بسيار بيشتر از گونهوند عنوان سرده خویشا به
برگ متراکم شاخ و به دليل آن شد که دچار خسارت دیگر 

توسکا دارای (. Zhu et al., 2006) نسبت داده شداین گونه 
ی و های عمقای گسترده متشکل از ریشههسيستم ریش

های پرآب دهد تا در زمينکه به آن اجازه میاست سطحی 
(. این سيستم Burns & Honkala, 1990زنده بماند )

باد/برف افتادگی حفظ برابر ند درخت را در تواای می ریشه
 مورد شکستگی آن در منطقه سهمهمين علت و به کرده

راستا با نتایج که هم کنی بوداز ریشه ترمطالعه بسيار بيش
Fakhari ( 7888و همکاران )است. 
بين در کمترین خسارت  رو،پژوهش پيشدر      

 Fakhari ود.ب و خرمندی به پلت مربوطهای پرتعداد،  گونه
 اثر بارش برف دربررسی نيز در ( 7888) و همکاران

 .ندپلت را فاقد خسارت عنوان کردهای چمستان، جنگل
Zhu ( 7880و همکاران)، و  کمترین شکستگی ناشی از برف

های افرا به گونه شده را مربوطهای مطالعهدر بين گونه باد
 (.L platanoides A.افرای نروژی )از . گزارش کردند

برده  های بردبار در برابر برف و یخ نام گونه عنوان یکی از به
 گونه ،همچنين (.Richer-Leclerc et al., 1994) است شده

A. pseudosieboldianum (Pax) Komarov های شاخه
متر و ک شدهراحتی خم  نحوی که بهبه ،ی داردپذیرانعطاف
 ،مطالعه در منطقه مورد .بيندثير باد و برف آسيب میأتحت ت

دیدگی اندکی و شيردار( آسيب هر دو گونه افرا )پلت
برای  خميدگی اما ،ندکنی داشترت شکستگی و ریشهصو به

( نيز 7880و همکاران ) Zhuپژوهش در  .شيردار بيشتر بود
  بود.افراها، خميدگی در آسيب  بيشترین

)راش، مطالعه، درختان اشکوب بالا  در منطقه مورد
ممرز، توسکا و بلوط( در مقایسه با درختان اشکوب ميانی و 

ویژه شکستگی و پایين )انجيلی و خرمندی( بيشتر آسيب )به
ن اشکوب بالا بيشتر در معرض درختاکنی( دیده بودند. ریشه
که درختان حالی در ،کنی یا شکستگی هستندریشه

قی یا سالم باشوند میدچار خميدگی زیراشکوب بيشتر 
روی تجمع برف بيشتر بر  دليلتواند بهکه می مانند می

این باشد. ها معرض باد بودن آن درختان اشکوب غالب و در
برخورد و فشار  با اشکوبکه درختان زیراست  حالی در
رختان اشکوب بالا دچار شده توسط دایجاد (اثر دومينو)

در رابطه با درختان . (Li et al., 2004شوند )خميدگی می
جان بودن ن به ضعف و نيمهتوارا می بيشترکنی ریشهشمشاد، 

پره شمشاد در دليل طغيان آفت شبها بهبسياری از آن
 های اخير نسبت داد. سال

خسارت در طبقه  که دنشان دااین پژوهش نتایج 
داری از  یمعن طور به از سطح دریا، متر 788کمتر از  یارتفاع

با افزایش ارتفاع از سطح دریا، . بودبيشتر  الاییبدو طبقه 
بارش برف پيش از خزان  و رخ دادهخزان درختان دیرتر 

و خسارت  ها شاخهروی  برفباعث انباشت  کامل درختان،
در ( 7880و همکاران ) Zhuپژوهش در  .شودمیبه درختان 

تر ارتفاعات پایيندر نيز برگ ثانویه چين های پهنجنگل
کنی کمتر اما ریشه ،مشاهده شدنه و تاج بيشتر تشکستگی 

نشان داد که Bonyad (7884 ) و Tavankar نتایج بود.
درصد  48از  تردیده در شيب بيشفراوانی درختان خسارت

که این تفاوت برای  بود درصد 48از  از شيب کمتر تربيش
تر کمبه  دار بود و دليل آنکنی و صدمه به تاج معنیریشه
تر بودن مقاومت درختان بر عمق خاک و درنتيجه کمبودن 
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کنی در بيشتر بودن ریشه. نسبت داده شدهای پرشيب دامنه
یيدکننده این تفسير أت روپژوهش پيشهای زیادتر در شيب
، بيشترین آسيب در روپژوهش پيشبراساس نتایج  .است
 ی شمالی و کمترین آسيب در جهت جنوبی رخ دادها دامنه

همخوانی دارد.  Bonyad  (7884) و Tavankar نتایجکه با 
بودن  تر گرم دليلد بهنتواهای جنوبی میآسيب کمتر در دامنه

در  .باشدشده روی درختان تر برف انباشتشدن سریعو ذوب
هت ( آسيب تاج در ج7880و همکاران ) Zhuپژوهش 

 بود.شرقی بيشتر کنی در جهت جنوبجنوبی و ریشه
مطالعه را  ارت برف در منطقه موردعلت اصلی خس

 8908-8924های اجرای شيوه پناهی در سالبه توان  می
داشتن های پناهی همراه با نگهبرش اگرچه. نسبت داد

در گزینی به سمت تکبا تغيير شيوه  های مادری بود و پایه
ها و لکهتشکيل اما نشد،  اجرای آن تکميل ،28دهه 
را های همسال در مرحله تير و تيرک در سطح پارسل  گروه

صورت این امر در منحنی طبقات قطری به پی داشت. در
خوبی متری بهسانتی 48و  98، 78برآمدگی در طبقات 

های پناهی های حاصل از برشپایه. (7نمایان است )شکل 
پدیده رخداد یک دارای رقابت شدید هستند که پس از 

طور طبيعی  بهها برف، تعدادی از پایه بارش مانندطبيعی 
( و 7شوند. منحنی فراوانی در طبقات قطری )شکل  می حذف

متر سانتی 98تا  78طبقات قطری  بيشينه خسارت در
نشان طبقات قطری منحنی  ،. همچنينبودگویای این مطلب 

ا دخالت انسان توده به زمانی ب بازهیک در گذشته در  که داد
پناهی، این  شيوهاما با توقف  ،رفتهپيش  شدنسمت همسال

و منحنی ناهمسال دوباره در حال  هتغيير متوقف شد
و همکاران    Nicolescu هایپژوهشدر بازسازی است. 

 بيآس نیشتريب ،Mauer  (7887)و  k íMartin( و7884)
  Mauerو k íMartinنتایج درو  بودجوان  یهادر تودهبرف 

 نشد.گزارش  یبيآس چيه قدیمیهای توده در (7887)
های ثانویه شدیدتر است و در خسارت برف و باد در جنگل

ی ها تودهشده خسارت بيشتر از مدیریتهای توده
 .(Bonyad & Tavankar, 2014نشده است ) مدیریت

که منجر  کلاسيکهای جنگلشناسی پرهيز از روش ،ینبنابرا

در کاهش خسارت  شود،می های همسال جوانایجاد توده به
های موجود، امروزه تغييرات بنابر داده است. مؤثربرف 
 حدی رخدادهایو اقليمی داری در مقادیر پارامترهای معنی

(Extreme climate events) شود )مشاهده میKellogg, 

های سنگين در که بيانگر احتمال تکرار بارش برف( 2019
ین امر ضرورت ا. هيرکانی استهای  جنگلارتفاعات پایين 

های و حفظ توده های همگام با طبيعتکارگيری شيوهبه
کند، ضمن اینکه براساس یيد میأرا ت ناهمسال و آميخته

های های دامنهدر ارتفاعات پایين، تودهپژوهش نتایج این 
در باید پذیری بيشتری در برابر برف دارند که شمالی آسيب

 .شود ها ی به آنبيشتر های مدیریت جنگل توجهبرنامه
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Abstract 

Among environmental factors, snow is one that is not considered enough in the Hyrcanian 

forests. There was a heavy snowfall in central Hyrcanian forests in 2016 November which 

caused serious damages to the forest trees. To consider these damages, 70 sample plots of 

40×40 meter were chosen with systematic random method in parcels 609, 629 and 632 in 

Liresara Forest district in Mazandaran province. In each plot, all damaged and undamaged trees 

and the form and the properties of damages were considered. According to the results, 9% of 

trees had been damaged by snow. Amongst the damages, stem breakage and uprooting were the 

most frequent, whereas bending of stump was the least frequent. The most damages occurred to 

Alnus subcordata (with 22 percent of whole individuals) and Carpinus betulus, and Acer 

velutinum and Diospyros lotus were slightly damaged. Furthermore, A. subcordata, C. betulus, 

Parrotia persica and Quercus castaneifolia were more severely broken, while Buxus hyrcana 

was more uprooted and A. cappadocicum was more bent. The altitude class of lower than 200 

meter had significantly the most damages; but slope classes did not show any significant 

differences. Concerning aspects, it was clarified that the most damages were on northern slopes. 

Altitude was significantly effective on extent of damage of A. subcordata and C. betulus, 

whereas Aspect was effective on C. betulus, A. cappadocicum and Tilia begonifolia. Young 

trees, grown after shelter cut of decades 1980 and 1990, whose diameter was 15-35 cm, were 

considerably vulnerable to snow. 
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