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 چکیده
ؾ‌چؼثىذگٓ‌خاکگٕآَ‌‌‌‌‌پًؿؾ ؾ‌مقاي‌ػثة‌،تا‌افضأ ش‌ترشٔه‌‌‌‌.‌مُمؿًد‌‌مٓ‌فشػأؾ‌اْ‌ي‌‌دس‌تشاتش‌حشکات‌تًدٌمت‌خاک‌افضأ ‌ترثیٕ

ٓ‌‌مقايمرت‌ي‌ػاصْ‌تٍ‌تشاکم‌‌‌‌‌‌‌مٕضان‌مؼلح‌ػت.َا‌‌ػاصْ‌تًػط‌سٔـٍ‌‌مؼلح‌ػاصيکاسپًؿؾ‌گٕآَ‌دس‌پأذاسْ،‌ سٔـرّ‌‌‌ػٕؼرمم‌‌کــر

شاورٓ‌‌‌وًرّ‌‌گسٔـرّ‌‌ي‌تشاکم‌‌کــٓ‌مقايمتتشسػٓ‌دي‌پاساممش‌‌،ه‌پظيَؾ.‌َذف‌أگٕاَان‌تؼمگٓ‌داسد مقايمرت‌‌مقأؼرّ‌‌ي‌تلرً ‌أ

وًٍ‌‌کــٓ‌ي‌مٕضان‌مؼلح ه‌گ ٍ‌‌‌اػتتاتؼمان‌ي‌صمؼمان‌س‌دي‌فصل‌دػاصْ‌أ ترٍ‌خراک‌ي‌پرشاکىؾ‌‌‌‌‌.‌تشاْ‌تشآيسد‌وؼرثت‌ػر ح‌سٔـر

شينػٕؼمم‌سيؽ‌اص‌‌َاْ‌مخملف‌‌‌َا‌دس‌افق‌‌سٔـٍ ٕرشْ‌ؿرذ.‌‌‌گ‌‌‌اوذاصٌ‌َاْ‌دًٔاسٌ‌سٔـٍکلّٕ‌اػمفادٌ‌ي‌ق ش‌‌َا‌دس‌ایش‌فشػأؾ‌سٔـٍصدِ‌‌تٕ

وًٍ‌َمچىٕه ٍ‌‌پىج‌اص‌تصادفٓ‌طًس‌‌‌تٍ‌سٔـٍ‌َاْ‌‌وم ٓ‌‌مقايمرت‌‌ي‌آيسْ‌‌جمرغ‌‌تلرً ‌‌پأر ىؼرمشين‌اػرماوذاسد‌‌‌‌ترا‌‌‌آوُرا‌‌کــر دػرمگاٌ‌أ

ـٕىّ‌مقذاس‌کمٕىٍ‌ي‌.‌ؿذ‌گٕشْ‌‌‌اوذاصٌ ‌ق شْ‌دامىّمـاَذٌ‌ؿذ.‌دسصذ‌‌93/27ي‌دسصذ‌‌0002/0تشتٕة‌‌تٍوؼثت‌ػ ح‌سٔـٍ‌تٍ‌خاک‌تٕ

شيْ‌دامىّ‌،ممش‌مٕل1/0‌ٓ -5/5 مقايمت‌سٔـٍ،‌آصمأؾ‌تشاْ‌ٌؿذ‌آصمأؾ‌َاٍْ‌سٔـ رًت‌‌‌3/1-‌‌3/411کـرؾ‌‌وٕ ّ‌‌ي‌هوٕ ‌مقايمرت‌‌دامىر

ـمشٔه‌‌.تًد‌مگاپاػکال‌‌93/0–‌‌85/3503کــٓ ‌‌50ػمرق‌‌آن‌دس‌ي‌کممرشٔه ‌‌ممش‌‌‌ػاوم0‌ٓ-10ػمق‌دس‌‌تٍ‌خاک‌ػ ح‌سٔـٍوؼثت‌تٕ

ه‌ومأج‌دٔذٌ‌ؿذ.‌ْممش‌‌‌ػاومٓ ـرمشٔه‌مٕرضان‌مؼرل‌‌‌‌کٍ‌ي‌مـاَذٌ‌ؿذدس‌دي‌فصل‌محاػثٍ‌‌ػاصْ‌مؼلحان‌مٕض‌،تا‌اػمفادٌ‌اص‌أ ػراصْ‌‌‌‌حتٕ

ـمشٔه‌مٕضان‌مؼلاػت‌ممش‌‌‌ػاوم‌10‌ٓافق‌دسي‌‌خضانل‌فصمشتً ‌تٍ‌ ‌87/2ي‌‌‌0001/0تشتٕرة‌‌تٍػاصْ‌دس‌فصل‌سئؾ‌‌‌ح.‌کممشٔه‌ي‌تٕ

‌دػت‌آمذ.ٍ‌کٕلًپاػکال‌ت‌37/3ي‌‌‌0004/0تشتٕة‌تٍکٕلًپاػکال‌ي‌دس‌فصل‌خضان‌

‌.،‌وٕشيْ‌کــٓ،‌وؼثت‌ػ ح‌سٔـٍکــٓ‌مقايمتفصل،‌‌تثیٕش کلیدی:واژگان 

 

 مقدمه
دْ‌‌‌،دس‌مىرراطق‌کًَؼررماوٓ فشػررأؾ‌اص‌ػًامررل‌اصررلٓ‌ورراتً

ؿرذت‌‌طًس‌کلٓ‌ٍ‌ت.‌اػتَا‌ي‌تخشٔة‌مىاتغ‌طثٕؼٓ‌‌‌‌اکًػٕؼمم

مؼکرًع‌‌سات ّ‌پًؿؾ‌گٕآَ‌دسصذ‌تشاکم‌فشػأؾ‌خاک‌تا‌

ٓ‌‌.داسد پأرذاسْ‌ؿرٕة‌‌‌‌يخراک‌‌‌تثثٕرت‌‌ػرثة‌‌پًؿؾ‌گٕراَ

ٍ‌‌‌افضأؾ‌چؼثىذگٓ‌رسات‌خاکلّ‌يػٕ‌تٍ َرا‌دس‌‌‌‌‌ي‌تثثٕرت‌دامىر
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 02132243312مسئًل، تلفه:  وًیسىدۀ *

abdie@ut.ac.ir Email:  

‌پًؿرؾ‌‌ترثیٕش‌تشٔه‌‌‌‌مُم .[1]‌ؿًد‌‌‌مَٓاْ‌ػ حٓ‌‌‌‌تشاتش‌لغضؽ

تًػرط‌سٔـرٍ‌‌‌َرا‌‌‌‌‌دامىٍػاصْ‌‌‌‌مؼلح‌ػاصيکاس،‌تثثٕتگٕآَ‌دس‌

دس‌پأذاسْ‌ؿرٕة‌ي‌‌‌کٍاوذ‌‌گٕاٌتشٔه‌اجضاْ‌‌‌‌مُمَا‌‌‌‌سٔـٍاػت.‌

ٍ‌داسورذ.‌‌تثیٕش‌مُمٓ‌‌کىمشل‌فشػأؾ پًٕػرمگٓ‌‌‌اص‌ساٌَرا‌‌‌‌‌سٔـر

مقايمت‌افضأؾ‌‌ػثة‌،َاْ‌خاک‌ي‌تُثًد‌ػاخممان‌خاک‌‌‌لأٍ

ٓ‌ .[2‌،3] ؿًوذ‌‌‌خاک‌مٓتشؿٓ‌ َراْ‌مکراوٕکٓ‌ػٕؼرمم‌‌‌‌‌‌‌ئظگر

تشکٕثرٓ‌اص‌مقايمرت‌خراک،‌مقايمرت‌‌‌‌‌‌تشاػراع‌خراک‌‌-ٍسٔـ

ي‌ [4‌،5]ٍ‌َا،‌مقايمت‌ػ ح‌مـمشک‌ترٕه‌خراک‌ي‌سٔـر‌‌‌‌‌‌‌ٍ‌سٔـ
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‌.ؿررًد‌‌‌تؼٕررٕه‌مررٓ‌[6‌،7]ٍ‌َرراْ‌مًسفًلررًطٔکٓ‌سٔـرر‌‌‌ئظگررٓ

ٓ‌‌،پأذاسْ‌ؿٕةصٔاد‌ؿذن‌َا‌ي‌‌‌‌پًٕػمگٓ‌سٔـٍ َراْ‌‌‌‌‌تٍ‌ئظگر

ٍ‌‌ػٕؼمم ٓ‌‌مقايمرت‌‌،1سٔـٍ‌ماوىذ‌تًصٔغ‌سٔـر ٍ‌‌کــر ،‌2سٔـر

‌ٍ ٍ‌،‌ػمرق‌‌3تؼذاد‌ي‌ق ش‌سٔـر ٓ‌‌سٔـر ،‌مؼمراسْ‌ػٕؼرمم‌‌‌4دياور

.‌[10-8]‌اػررتياتؼررم6‌‌ٍي‌مقايمررت‌تٕررشين‌کـررٕذن‌5سٔـررٍ

َا‌سا‌ياتؼمٍ‌ترٍ‌ترشاکم‌ي‌‌‌‌‌‌ػاصْ‌سٔـٍ‌مٕضان‌مؼلحن‌پظيَـگشا

امل‌ًداوىذ‌کٍ‌أه‌پاساممشَا‌ػ‌‌‌گٕاَان‌مٓسٔـّ‌‌کــٓ‌مقايمت

‌RAR.[11]‌پأرذاسْ‌ؿرٕة‌َؼرمىذ‌‌‌دس‌مُمٓ‌
)وؼرثت‌ترٕه‌‌‌‌7

 ،ؿذٌ‌تًػرط‌سٔـرٍ‌دس‌ياحرذ‌ػر ح‌خراک ‌‌‌‌‌‌اؿغالمؼاحت‌

ٍ‌‌‌‌‌‌ؿاخص‌تشاکم‌سٔـٍ‌دس‌مرذل‌‌ػىًان‌تٍ کراس‌‌‌َراْ‌پأرذاسْ‌تر

ترشاْ‌تشسػرٓ‌‌‌وٕرض‌‌دس‌تؼٕاسْ‌اص‌م الؼرات‌‌‌.[12،13]‌سيد‌‌‌مٓ

‌ٍ RAR‌‌‌َٓرا‌اص‌ؿراخص‌‌‌‌‌‌پشاکىؾ‌سٔـر ؿرًد.‌أره‌‌‌‌‌‌اػرمفادٌ‌مر

ي‌‌ؿررًد‌مررٓاػررمفادٌ‌‌َررا‌‌‌پأررذاسْ‌دامىررٍتحلٕررل‌ؿرراخص‌دس‌

ْ‌‌مؼرلح‌يضرؼٕت‌‌دَىذِ‌‌‌وـان َراْ‌‌‌‌‌دس‌ػمرق‌‌َرا‌‌‌‌‌ٍ‌سٔـر‌‌ػراص

 گًوٍ،‌محرل‌تٍ‌صٔادْ‌ياتؼمگ‌RAR‌‌ٓ.[1‌،14] مخملف‌اػت

تافرت‌ي‌‌طومٕر،،‌‌‌ترثیٕش‌تحرت‌‌‌ؿرذت‌‌تٍداسد‌ي‌خاک‌مق‌ي‌ػ

َرًا‌ي‌مرذٔشٔت‌جىگرل‌‌‌‌‌ي‌آبَراْ‌‌‌‌‌خاک‌محل،‌ئظگٓ‌تشاکم

‌ٔاترذ‌‌‌‌‌ٓ‌کراَؾ‌مر‌‌‌خاک‌ػمقافضأؾ‌تا‌صًست‌کلٓ‌‌تٍاػت‌ي‌

ٍ‌‌ RARکراَؾ‌کٍ‌ذ‌اوٍ‌تٕان‌داؿمپظيَـگشان‌ .[1] ترا‌‌‌دس‌سات ر

فـرشدگٓ‌خراک،‌کرم‌ترًدن‌مرًاد‌‌‌‌‌‌دلٕل‌‌تٍ‌خاک‌ػمقافضأؾ‌

ػراصْ‌خراک،‌‌‌‌‌ترشاْ‌مؼرلح‌‌. [14]‌اػرت‌ کرم‌تًُّٔ‌ي‌‌ٓغزأ

ٍ‌‌‌‌‌گًوٍ‌ئظٌ‌‌‌تٍَاْ‌گٕآَ‌‌‌گًوٍ اْ‌‌‌‌َاْ‌چًتٓ‌کٍ‌ػٕؼرمم‌سٔـر

ٓ‌اػمفادٌ‌‌،دَذ‌‌‌آوُا‌مقايمت‌تشؿٓ‌خاک‌سا‌افضأؾ‌مٓ ‌ؿرًد‌‌‌‌مر

کرٍ‌‌دس‌م الؼات‌خًد‌وـران‌دادورذ‌‌‌‌پظيَـگشان‌َمچىٕه‌.[5]

ا‌تثیٕش‌ترش‌‌اص‌ساٌ‌تقًٔت‌مقايمت‌تشؿٓ‌خاک‌ي‌تگٕاَان‌جىگل‌

طٔکٓ‌آن‌ ترثیٕش‌‌‌دامىرٍ‌‌دس‌افرضأؾ‌پأرذاسْ‌‌‌مًقؼٕت‌َٕذسيلً

َرراْ‌داساْ‌‌‌‌تررشاْ‌تحلٕررل‌پأررذاسْ‌دامىررٍ‌.[1]‌مُمررٓ‌داسوررذ

وٕاص‌تٍ‌تشسػٓ‌مقايمت‌کــٓ‌ي‌ترشاکم‌سٔـرٍ‌‌‌‌گٕآَ‌پًؿؾ

                                                           
1. Root distribution 

2. Root tensile strength 

3. Number and diameter of roots 

4. Rooting depth 

5. Root architecture 

6. Pullout resistant 

7 . Root Area Ratio 

ترثیٕش‌‌‌،ْ‌تلً ‌غرشب‌َا‌دس‌جىگلصٔاد‌دلٕل‌فشػأؾ‌‌تٍاػت.‌

ذف‌اص‌أره‌‌َر‌شأه‌تىات‌؛ؿًد‌مٓ‌تٕـمشحفاظمٓ‌پًؿؾ‌گٕآَ‌

افرضأؾ‌‌دس‌تلرً ‌أشاورٓ‌‌‌گًورّ‌‌‌وقرؾ‌‌کرشدن‌‌ٓکم ر‌پظيَؾ‌

َمچىرٕه‌‌ .اػرت‌‌چؼثىذگٓ‌خاک‌ي‌دس‌ومٕجٍ‌افضأؾ‌پأذاسْ

فصل‌ترش‌مٕرضان‌وقرؾ‌‌‌‌‌تثیٕشأه‌م الؼٍ‌دس‌وظش‌داسد‌تٍ‌تشسػٓ‌

کىىرذٌ‌‌‌وٕض‌تپشداصد‌کٍ‌تا‌تًجٍ‌تٍ‌خرضان‌‌گٕآَ‌پًؿؾحفاظمٓ‌

دن‌جىگل ‌.اػت‌ايانض‌اَمٕت‌فشٔحاَاْ‌مى قٍ‌‌تً

 ها شرو و مواد

 منطقة تحقیق

ه ‌اػرمان‌‌دس‌تاصفرت‌‌آتخٕرض‌‌حًضّ‌اص‌دس‌مى قّ‌تثشک‌پظيَؾ‌أ

‌ّمى قررر)‌تثرررشک.‌گشفرررت‌اوجرررا ‌تخمٕررراسْ‌ي‌چُاسمحرررال

وً ٓ‌‌مًقؼٕت‌دس ‌تشداسْ‌‌‌‌‌‌ٍ‌وم دس‌‌‌3561767ي‌‌407853جغشافٕرأ

‌ي‌‌‌408207ترا‌‌دسٔرا‌‌ػ ح‌اص‌ممش‌‌1558استفاع‌تا‌ UTMػٕؼمم

‌م الؼرٍ‌‌‌.داسد‌قشاس‌دسٔا‌ػ ح‌اص‌ممش‌‌1749استفاع‌تا‌3558502 تا

‌ي‌ ،‌خراک‌اَ‌آصمأؾاجشاْ مـرخص‌ؿرذ‌‌‌‌،ْ‌فٕضٔ،‌ي‌مکاوٕ

ع‌کٍ‌ فأرذ‌ي‌مقرادٔش‌‌‌کلاػّ‌دس‌‌CLخاک‌مى قٍ‌اص‌وً وًٕ ٔCي‌‌φ‌

ة‌تٍ .‌حذ‌سياورٓ‌ي‌‌اػتدسج21/17‌‌ٍکٕلًپاػکال‌ي‌‌‌47/1تشتٕ

ض‌خمٕشْ‌خاک‌ ة‌تٍوٕ ‌.دسصذ‌اػت‌19/18ي‌‌‌28تشتٕ

 ژوهصپ روش
وؼثت‌ٔکىًاخرت‌اص‌وظرش‌ؿرٕة‌ي‌‌‌‌‌تٍاْ‌‌‌‌دامىٍ‌،تثشکمى قّ‌دس‌

أشاورٓ‌‌‌تلً گًوّ‌اص‌‌پأٍ‌پىج‌ي‌اومخاب‌)جىًب‌غشتٓ ‌جُت

ٍ‌تشگضٔذٌ‌ؿذ‌طًس‌تصادفٓ‌‌‌‌تٍ ْ‌ترشداسْ‌‌‌‌ي‌ومًور آصمرأؾ‌‌‌ترشا

.‌گشفرت‌‌‌‌اوجا تاتؼمان‌ي‌صمؼمان‌دس‌دي‌فصل‌‌کــٓ‌مقايمت

ٍ‌گؼرٕخمه‌سٔ‌‌تشاْ‌لاص وٕشيْ‌‌تقؼٕم‌تا ‌مق رغ‌‌ػر ح‌‌ترش‌‌ـر

‌ي‌ترشاکم‌مىظرًس‌تؼٕرٕه‌‌‌‌‌‌تٍ‌.ؿذ‌محاػثٍ‌کــٓ‌مقايمت‌سٔـٍ،

ٔر،‌‌‌،دلٕل‌فشػأؾ‌‌تٍ‌اص‌دسخمان‌سيْ‌دامىٍ‌کٍ‌،سٔـٍ‌پشاکىؾ

د‌صدٌتٕشينآوُا‌اْ‌‌ػٕؼمم‌سٔـٍػمت‌اص‌ أره‌‌‌.ؿرذ‌‌اػمفادٌ‌تً

‌وًع‌آماستشداسْ‌کٍ‌سيؿٓ‌غٕشمخشب‌اػت‌دس‌مىاتغ‌ترا‌ػىرًان‌‌

تشاْ‌تشآيسد‌ترشاکم‌ي‌‌‌.[15]‌اػت‌ؿذٌ‌‌م شح‌‌8تشسػٓ‌آػٕة

                                                           
8. Damage survey 
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‌100‌‌ٓ×‌1000اْ‌ترا‌اتؼراد‌‌‌‌‌‌اص‌ؿثکٍپشاکىؾ‌سٔـٍ‌ اص‌‌ممرش‌‌مٕلر

‌ؿذ.‌ؿثکٍ‌سيْ‌دٔرًاسٌ‌قرشاس‌دادٌ‌ؿرذ‌ي‌‌‌جىغ‌فًلاد‌اػمفادٌ‌

‌10َراْ‌‌‌‌‌دس‌افرق‌کٍ‌دسين‌ؿثکٍ‌قشاس‌داؿرمىذ‌‌‌َأٓ‌سٔـٍتما ‌

دس‌گٕشْ‌ؿرذ.‌‌‌‌ؿماسؽ‌ي‌ق ش‌آوُا‌تا‌کًلٕغ‌اوذاصٌممشْ‌‌ػاومٓ

‌100000َا‌تش‌ػذد‌‌افق‌تا‌تقؼٕم‌مجمًع‌ػ ح‌مق غ‌سٔـٍ‌َش

‌.[1]‌دػت‌آمذ‌تشاکم‌سٔـٍ‌تٍ‌، ممش‌مٕل‌100‌ٓ×1000)

 ها تحلیل داده

‌-کًلمرًگشيف‌‌آصمرًن‌‌َرا‌اص‌‌دادٌ‌ترًدن‌‌وشمرال‌تشاْ‌تشسػرٓ‌‌

ٍ‌‌داد‌‌وـانومأج‌‌.اػمفادٌ‌ؿذ‌فًاػمٕشو ْ‌‌دادٌ‌کر ‌مقايمرت‌‌َرا

ْ‌‌ادٌد‌يجرًد‌‌دلٕل‌‌‌تٍ‌ي‌وذوثًد‌وشمال‌کــٓ ‌ترضس ‌‌تؼرٕاس‌‌َرا

‌َرا‌‌‌تثرذٔل‌‌اص‌ٔ،‌َٕچ‌،کم‌ق شَاْ‌تٍ‌مشتً ‌کــٓ‌مقايمت

‌ایرش‌‌يجرًد‌‌دلٕل‌تٍ‌تىاتشأه.‌وثًد‌َا‌دادٌ‌کشدن‌وشمال‌تٍ‌قادس‌َم

مرذل‌‌‌اص‌،َرا‌‌دادٌ‌وثرًدن‌‌وشمرال‌‌ي ‌سٔـٍ‌ق ش)‌قًْ‌کًياسٔت

ّ‌‌تشاْيالذ‌‌آصمًن‌ي‌ٔافمٍ‌خ ٓ‌تؼمٕم ‌ترش‌‌فصرل‌‌ترثیٕش‌‌مقأؼر

‌)ق رش‌سٔـرٍ ‌‌‌کًياسٔرت‌‌ایش‌گشفمه‌وظش‌سد‌تا‌کــٓ‌مقايمت

وٕرض‌‌‌ػاصْ‌فصل‌تش‌مٕضان‌مؼلح‌تثیٕشتشاْ‌مقأؼٍ‌‌.ؿذ‌اػمفادٌ

‌.ؿذاػمفادٌ‌‌ئلکاکؼًناص‌آصمًن‌‌َا‌دادٌ‌وثًدن‌وشمالتٍ‌دلٕل‌

 و بحث نتایج

کـرؾ‌ترش‌‌‌‌آصمأؾ‌مًفق‌‌224ق ش‌ي‌کــٓ‌وٕشيْ‌سات ّ

‌دٌآيس‌‌1ؿکل‌دس‌فصل‌دي‌تٍ‌مشتً ‌َاْ‌سٔـٍ‌سيْ‌ومًوٍ

‌.اػت‌ؿذٌ

‌ؿکل‌تًجٍ‌تا ْ‌‌سٔـرٍ،‌‌ق رش‌‌افرضأؾ‌‌تا‌تٍ ‌لاص ‌وٕرشي

ٓ‌‌صرًست‌‌تٍ‌سٔـٍ‌گؼٕخمه‌تشاْ ٓ‌‌افرضأؾ‌‌ترًاو ‌.ٔاترذ‌‌‌‌مر

وٕرًته‌ي‌‌‌57/43مٕاوگٕه‌وٕشي‌تشاْ‌فصل‌سئؾ‌)تاتؼمان ‌

36/73‌‌‌ٍتشاْ‌فصل‌خضان‌)صمؼمان ‌ دػرت‌آمرذ.‌‌‌‌وٕرًته‌تر

‌ٍ ي‌‌3/411تشتٕرة‌‌‌تٕـٕىّ‌وٕشي‌تشاْ‌فصل‌سئؾ‌ي‌خضان‌تر

وٕرررًته‌ترررًد.‌تشخررر3/1‌‌‌‌ٓي‌‌6/4ي‌کمٕىرررّ‌آن‌‌1/271

‌ترراتغ‌سا‌گؼررٕخمگٓ‌وٕررشيْ‌ي‌ق ررش‌پظيَـررگشان‌سات ررّ

تاتغ‌ترًاوٓ‌گرضاسؽ‌‌‌ي‌تشخٓ،‌[‌16]دي‌‌دسجٍ‌اْ‌‌چىذجملٍ

ق رش‌ي‌وٕرشيْ‌‌‌‌ّدس‌أره‌پرظيَؾ‌وٕرض‌سات ر‌‌‌‌‌.[1]‌وذاٌ‌کشد

‌ػرشػت‌‌صًست‌تًاوٓ‌مثثرت‌مـراَذٌ‌ؿرذ.‌‌‌‌گؼٕخمگٓ‌تٍ

ْ‌‌افضأؾ ْ‌‌لاص ‌وٕرشي ‌دس‌ق رش‌‌افرضأؾ‌‌ترا‌‌هگؼرٕخم‌‌ترشا

 .اػت‌تالاتش‌صمؼمان‌دس‌مثذأ‌اص‌ػشض‌ي‌تٕـمش‌تاتؼمان

‌ؿرکل‌‌دس‌فصل،‌دي‌دس‌سٔـٍ‌ق ش‌ي‌کــٓ‌مقايمت‌سات ّ

 .اػت‌ؿذٌ‌آيسد2‌ٌ

 
 زمستان و تابستان فصل دو در ریشه قطر و کششی نیروی .1 شکل
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 فصل دو در ریشه (MPa) کششی مقاومت و قطر .3 شکل

‌ق ش‌افضأؾ‌تا‌،ؿًد‌‌‌دس‌ؿکل‌مـاَذٌ‌مٓ‌کٍ‌طًس‌َمان

‌مقايمرت‌‌تٕـمشٔه‌ي‌ٔاتذ‌‌‌مٓ‌کاَؾ‌کــٓ‌مقايمت‌،سٔـٍ

‌‌‌.ق شَاػرت‌‌کممشٔه‌تٍ‌مشتً  ٓ‌‌مقايمرت‌مٕراوگٕه ‌کــر

مگاپاػرکال‌ي‌ترشا23/33‌‌‌‌ْ)تاتؼرمان ‌‌‌تشاْ‌فصل‌سئرؾ‌

ي‌اخرملاف‌‌ترًدٌ‌‌مگاپاػکال‌‌98/64)صمؼمان ‌‌فصل‌خضان

مقايمرت‌‌کمٕىرّ‌‌مٕضان‌.‌ p< 0.01داس‌تًد‌)‌آماسْ‌وٕض‌مؼىٓ

تٕـٕىّ‌ي‌‌93/0ي‌‌41/2تشتٕة‌‌‌‌تشاْ‌فصل‌سئؾ‌ي‌خضان‌تٍ

دس‌پظيَـررٓ‌‌.تررًد‌مگاپاػررکال‌85/3503ي‌‌39/1217آن‌

ٓ‌‌مقايمرت‌‌ي‌ق رش‌‌ترٕه‌‌سات ّ ٓ‌‌‌کــر ‌ترًاو ٓ‌‌سٔـرٍ ‌مىفر

ْ‌‌َاْ‌‌پظيَؾ‌کٍ‌[13]ؿذ‌‌گضاسؽ ‌تثٕٔرذ‌‌سا‌آن‌وٕرض‌‌تؼرذ

‌1]‌کشدوذ ‌مقايمت‌َا‌‌سٔـٍ‌ٔهتش‌‌واصک‌داد‌وـان‌ومأج. [17،

‌ػثة‌سٔـٍ‌ق ش‌افضأؾ‌کٍ‌طًسٍْ‌ت‌،داسوذ‌تٕـمشْ‌کــٓ

‌.ؿًد‌‌‌‌مٓ‌آن‌کــٓ‌مقايمت‌کاَؾ

ٓ‌لرّ‌‌مؼاد‌یاترت‌‌ضشأة‌تغٕٕش‌دامىّ ْ‌‌(α, β)‌ترًاو ‌ترشا

ٍ‌‌تش ‌هپُ‌دسخمٓ‌َاٍْ‌گًو ‌‌α‌>‌1/29<‌0/87:‌صرًست‌‌تر

ٍ‌‌ترا‌‌.[13]‌اػت‌ؿذٌ‌پٕـىُاد‌‌-‌β‌>‌8/0<‌-‌4/0ي ‌تًجر

‌کلّٕ‌کٍ‌ؿًد‌مٓ‌مـاَذٌ‌پظيَؾ،‌أه‌اص‌صلحا‌ضشأة‌تٍ

ٓ‌‌قشاس‌رکشؿذٌ‌دامىّ‌دس‌مؼادلات‌‌αمقادٔش ٓ‌‌،گٕشورذ‌‌مر ‌يلر

ٍ‌‌أه ٓ‌‌مقايمرت‌.‌وٕؼرت‌‌صراد ‌‌‌βمرًسد‌‌دس‌مؼرلل ‌کــر

‌مگاپاػکال‌‌32مٕاوگٕه‌تا‌‌Quercus rubraّگًو‌تٍ‌مشتً 

ٍ‌‌[10]گضاسؽ‌ؿذٌ‌اػرت‌‌ ‌تاتؼرمان‌‌فصرل‌‌مٕراوگٕه‌‌ترا‌‌کر

‌ترش‌‌کًچ،‌صمؼمان‌تٍ‌مشتً ‌سمقذا‌اص‌يلٓ‌،داسد‌َمخًاوٓ

‌ـ‌داد‌‌وـان‌يالذ‌ومأج‌آصمًن.‌اػت ٓ‌ـر‌کٍ‌تٕه‌مقايمرت‌ک

ي‌‌ p< 0.01)‌يجررًد‌داسد‌ْداس‌دي‌فصررل‌تفررايت‌مؼىررٓ

‌‌98/64صمؼررمان‌فصررلسٔـررّ‌‌کــررٓ‌مقايمررت‌مٕرراوگٕه

.‌دس‌اػرت‌‌مگاپاػرکال‌‌‌23/33تاتؼرمان‌‌فصل‌ي‌مگاپاػکال

‌ضاسؽگر‌‌ٕـمشتدس‌صمؼمان‌‌ٓمقايمت‌کــتشخٓ‌مىاتغ‌وٕض‌

وـرذٌ‌‌يلٓ‌تاکىًن‌دلٕلٓ‌تشاْ‌أه‌پذٔرذٌ‌رکرش‌‌‌‌،[18]‌ؿذٌ

‌.اػت

ػ ح‌سٔـٍ‌کاَؾ‌‌،تا‌افضأؾ‌ػمق‌3تا‌تًجٍ‌تٍ‌ؿکل‌

ايل‌‌ممش‌ػاوم0‌ٓ-‌10ػمق‌مشٔه‌ػ ح‌سٔـٍ‌دسـ.‌تٕتذٔا‌‌‌مٓ

ٓ‌‌سٔـٍتٕـمشٔه‌ػمق‌‌؛ؿًد‌‌‌دٔذٌ‌مٓ ‌50ػمرق‌‌‌ترا‌وٕرض‌‌‌دياور

ٍ‌‌‌تٕـرٕىّ‌‌.‌کمٕىٍ‌ي‌اػت‌ممش‌ػاومٓ وٕرض‌‌‌وؼرثت‌ػر ح‌سٔـر

‌.دسصذ‌اػت‌93/27ي‌‌‌0002/0تشتٕة‌تٍ
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 های مختلف قنسبت سطح ریشه به خاک در افمیانگین  .2 شکل

 
 سازی خاک در اثر حضور ریشه در دو فصل  . میانگین مسلح3شکل 

ٍ‌‌،ٕمطو‌تثیٕشتحت‌‌ؿذت‌تٍوؼثت‌ػ ح‌سٔـٍ‌ ‌ي‌گًور

اوجٕلرٓ،‌‌‌ّاْ‌تش‌سيْ‌گًور‌‌محٕط‌قشاس‌داسد.‌دس‌م الؼٍوًع‌

کاَـٓ‌گضاسؽ‌ؿرذ‌‌‌صًست‌تٍػ ح‌سٔـٍ‌تٍ‌خاک‌‌وؼثت

کٍ‌دس‌أه‌تشسػٓ‌وٕض‌الگًْ‌وؼثت‌ػر ح‌سٔـرٍ‌‌‌‌[18،17]

آمرذ.‌کراَؾ‌‌‌‌دػرت‌‌تٍکاَـٓ‌‌صًست‌تٍدس‌سات ٍ‌تا‌ػمق‌

تؼرٕاسْ‌اص‌پظيَـرگشان‌‌‌‌ساتشاکم‌سٔـٍ‌ترا‌افرضأؾ‌ػمرق‌‌‌‌

کراَؾ‌مرًاد‌‌‌‌،ي‌دلٕل‌أه‌پذٔرذٌ‌‌[5‌،12]اوذ‌‌کشدٌگضاسؽ‌

تشاکم‌خاک،‌تا‌افضأؾ‌ػمق‌رکرش‌‌‌مغزْ،‌ًَا‌ي‌وٕض‌افضأؾ

‌ .[1]‌اػت‌ؿذٌ

 سازی مسلح

ي‌‌ي‌وؼثت‌ػ ح‌سٔـٍ‌کــٓ‌مقايمتَاْ‌‌تىذْ‌دادٌ‌‌‌‌‌غتا‌جم

ػراصْ‌خراک‌‌‌‌‌‌تشآيسدْ‌اص‌مؼرلح‌‌[9]‌1گٕشْ‌اص‌مذل‌يي‌‌‌تا‌تُشٌ

ؿرذ.‌َماوىرذ‌‌‌تلرً ‌أشاورٓ‌محاػرثٍ‌‌‌‌سٔـّ‌گًوّ‌دس‌ایش‌يجًد‌

                                                           
1. Wu model 
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ػمق‌کراَؾ‌‌فضأؾ‌ػاصْ‌وٕض‌تا‌ا‌‌وؼثت‌ػ ح‌سٔـٍ،‌ایش‌مؼلح

ػاصْ‌ترشاْ‌دي‌فصرل‌سئرؾ‌ي‌‌‌‌‌‌ٔاتذ.‌تٕـمشٔه‌مٕضان‌مؼلح‌‌مٓ

‌‌ٍ 0‌‌ٓ-10ػمرق‌‌‌خضان‌مشترً ‌تر کممرشٔه‌ي‌‌.‌اػرت‌ممرش‌‌‌ػراوم

ٍ‌خضان‌صْ‌دس‌فصل‌ػا‌‌‌مٕضان‌مؼلحتٕـمشٔه‌ ‌0001/0تشتٕرة‌‌‌‌تر

ٍ‌سئرؾ‌‌ي‌دس‌فصل‌کٕلًپاػکال‌‌37/3ي‌ ي‌‌‌0004/0تشتٕرة‌‌تر

‌آصمرًن‌ئلکاکؼرًن‌‌‌ومأج‌. 4)ؿکل‌ اػتکٕلًپاػکال‌‌87/2

اص‌‌مشػاصْ‌مشتً ‌تٍ‌صمؼرمان‌تٕـر‌‌‌وـان‌داد‌کٍ‌مٕاوگٕه‌مؼلح

‌ .p< 0.01)اػت‌تاتؼمان‌

‌مٕرضان‌‌،تا‌افضأؾ‌ػمرق‌‌ؿًد‌طًس‌کٍ‌مـاَذٌ‌مٓ‌َمان

گًورّ‌‌تشاْ‌‌اْ‌قثلاً‌‌ٔاتذ.‌چىٕه‌ومٕجٍ‌‌‌کاَؾ‌مٓ‌ػاصْ‌مؼلح

‌10)تٕـررمشٔه‌مٕررضان‌دس‌‌اػررت‌آمررذٌدػررت‌‌اوجٕلررٓ‌تررٍ

‌65ي‌کممررشٔه‌مٕررضان‌تررشا90/44‌‌ْػمررق‌ممررش‌ايل‌‌ػرراومٓ

دس‌پظيَـرٓ‌‌‌.[17]کٕلًپاػرکال ‌اػرت‌‌‌‌65/1ممشْ‌‌‌‌ػاومٓ

‌‌‌ٍ ‌ترٍ‌خراک‌‌‌أه‌کاَؾ‌ؿثٍٕ‌تٍ‌کاَؾ‌وؼرثت‌ػر ح‌سٔـر

‌.[19]گضاسؽ‌ؿذ‌

 گیری    هنتیج

تغٕٕررشات‌مقايمررت‌کــررٓ‌ي‌مٕررضان‌‌‌‌دس‌أرره‌م الؼررٍ‌‌

کرٍ‌‌ؿأان‌رکش‌اػرت‌‌.‌ؿذدس‌دي‌فصل‌تشسػٓ‌‌ػاصْ‌مؼلح

َاْ‌فصرل‌‌‌ؼات‌تؼٕاس‌محذيدْ‌تش‌سيْ‌ومًوٍکىًن‌م ال‌تا

کررٍ‌‌داد‌‌وـررانومررأج‌‌.خررضان‌دس‌دوٕررا‌اوجررا ‌گشفمررٍ‌اػررت

ْ‌‌‌‌‌‌‌‌مٕرضان‌مؼرلح‌‌َرا‌ي‌َمچىرٕه‌‌‌‌مقايمت‌کــٓ‌سٔـٍ ‌ػراص

.‌تراکىًن‌‌اػرت‌دس‌فصل‌خضان‌تٕؾ‌اص‌فصل‌سئرؾ‌‌‌خاک

َاْ‌خضان‌ي‌سئؾ‌تشسػٓ‌‌فصل‌ػاصْ‌مؼلحمٕضان‌دستاسِ‌

س‌م الؼات‌محذيدْ‌يلٓ‌د‌صًست‌وگشفمٍ‌اػت،ي‌مقأؼٍ‌

َرا‌دس‌فصرل‌خرضان‌ترٕؾ‌اص‌فصرل‌‌‌‌‌‌‌سٔـٍ‌ٓمقايمت‌کــ

کىىذٌ‌‌اْ‌خضان‌اصآوجا‌کٍ‌تلً ‌گًوٍ.‌اوذ‌سئؾ‌گضاسؽ‌ؿذٌ

ي‌تا‌ؿشيع‌فصل‌خضان‌ي‌خًاب‌صمؼماوٍ‌کاسکشدَاْ‌اػت‌

ؿًد،‌افضأؾ‌وقرؾ‌مکراوٕکٓ‌‌‌‌مٓ‌‌‌‌َٕذسيلًطٔ،‌آن‌ممًقف

.‌الثمٍ‌کىذکاَؾ‌وقؾ‌َٕذسيلًطٔ،‌سا‌جثشان‌‌ممکه‌اػت

مٕضان‌أه‌دي‌وقؾ‌ي‌وؼثت‌آوُرا‌دس‌گٕاَران‌‌‌‌،َىًص‌دس‌دوٕا

يلرٓ‌‌‌،وـرذٌ‌اػرت‌‌خًتٓ‌تشسػرٓ‌ي‌سيؿره‌‌‌‌‌سيْ‌دامىٍ‌تٍ

ٍ‌حاؿرّٕ‌‌کٍ‌دس‌مـخص‌ؿذٌ‌ مکراوٕکٓ‌‌‌ترثیٕش‌َرا‌‌‌سيدخاور

ترشاْ‌‌.‌اػرت‌َٕرذسيلًطٔ،‌‌‌ترثیٕش‌پًؿؾ‌گٕآَ‌ترٕؾ‌اص‌‌

َاْ‌مشتً ‌تٍ‌کاسکشد‌َٕذسيلًطٔ،‌ي‌‌تٍ‌دادٌ‌،دقٕق‌ّمقأؼ

ترا‌ترا‌‌‌وٕراص‌اػرت‌‌‌َرا‌‌‌‌کاوٕ،‌ي‌تغٕٕشات‌آوُا‌دس‌طٓ‌فصلم

ات‌ي‌تغٕٕرشات‌‌ترثیٕش‌‌،ي‌آوالٕض‌پأذاسْ‌دامىٍاػمفادٌ‌اص‌آوُا‌

ترا‌تًجرٍ‌ترٍ‌‌‌‌.‌ؿًدَا‌مـخص‌‌َش‌ٔ،‌دس‌طٓ‌فصل‌وقؾ

ػرش‌‌‌تٍومأج،‌حمٓ‌دس‌فصل‌خضان‌وٕض‌کٍ‌دسخمان‌دس‌خًاب‌

وقؾ‌مکاوٕکٓ‌خًد‌سا‌حمٓ‌تٕـمش‌اص‌فصل‌سئؾ‌تشوذ،‌‌مٓ

دس‌کراَؾ‌فشػرأؾ‌ي‌‌‌تًاوذ‌‌مٓکىىذ‌کٍ‌أه‌پذٔذٌ‌‌ا‌مٓأف

ومرأج‌أره‌‌‌.‌ؿمٍ‌تاؿذمُمٓ‌داتثیٕش‌پأذاسْ‌ؿٕة‌افضأؾ‌

تلرً ‌‌گًورّ‌‌سٔـّ‌َاْ‌‌‌‌اطلاػاتٓ‌دس‌مًسد‌ئظگٓ‌پظيَؾ

ػراصْ‌‌‌‌‌مؼرلح‌‌أه‌گًوٍ‌تش‌پأذاسْ‌ؿرٕة‌ي‌‌‌تثیٕشي‌‌ٓأشاو

 .‌گزاسد‌دس‌اخمٕاس‌مٓخاک‌
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ABSTRACT 
Vegetation enhances the soil resistance against instability and erosion through increasing the soil 

cohesion. The main effect of vegetation in stability improvement is soil reinforcement by roots. The 

amount of reinforcement depends on distribution and strength of roots. The aim of this study was to 

assess the quantity of these two parameters of Persian oak roots and also comparing the tensile 

strength and reinforcement effect of roots in winter and summer seasons. Damage survey method was 

used to assess the distribution of roots. The diameters of all roots in trenches were measured by a 

digital caliper. Some root specimens were randomly selected from five tree samples and their tensile 

strengths were measured using a standard Instron. The range of root diameter and corresponding force 

and tensile strength were 0.1-5.5 mm, 1.3-411.3 N and 0.93-1217.39 MPa, respectively. Maximum 

and minimum root densities were in 0-10 and 50 cm soil horizons. The maximum reinforcement effect 

was belong to winter and 0-10 cm horizon. Minimum and maximum reinforcement effects for winter 

season were 0.0001 and 3.37 and 0.0004 and 2.87 MPa for summer. 
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