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 چکیذه
ٓ   الگًَاْ قطاض زازن طٕتحت تأث تا ذاک مقايمت تٍ وفًش افعأف ٓ  ظٔطظمٕىدٓ  ؾدثة أدداز     ي اودسا  َدًأ تدط   اثطَداْ مىفد

ٓ  لًمٓ تدا  ذاکٓ تا تافت زض ذاک کًتٕسگٓ تأثٕطات. زض أه تحقٕق  قًزٓ مَاْ چًتٓ  گًوٍ َْا وُالمتغٕطَاْ ضقس   -ضؾد

  (اودساظٌ ) وُال قىاؾٓ مقايمت تٍ وفًش تط متغٕطَاْ ضٔرت ّپًٕؾت مقٕاؼ زض وظط آب )آتٕاضْ ضيظاوٍ( اظ تُٕىٍ قطأط تا لًمٓ

زض قطأط گلراوٍ تٕماض کًتٕسگٓ ذاک  چُاضکاج ؾٕاٌ زض  ّگًو َْا وُالضقس  ي مؼماضْ تًزٌْ ظ(  ترهٕم تًزٌْ ظ) ضقس

 طدًل ي قطدط    تدط   طًل  قطط ؾاقٍ ي طًل) اوساظِ وُال   متغٕطَاْ ضقس قاملذاک تا افعأف مقايمت تٍ وفًش. تطضؾٓ قس

پاضامتطَداْ  . کاَف ٔافتىس ْزاضٓ مؼىطًض  اظ وظط آماضْ تٍ( ضٔكٍ اوسا  ًَأٓ ي) تًزٌْ ظ ي( ضٔكّ خاوثٓ طًل ي ضٔكّ انلٓ

  مقازٔط مطتدً  تدٍ   ذاک تا افعأف مقايمت تٍ وفًش. تغٕٕط ٔافتىس ٓطذطٕغ ْا ضاتطٍنًضت  ذاک تٍ کًتٕسگٓ افعأف تا ضقس

کدٍ افدعأف تدطاک      وتأح وكان زاز .کاَف ٔافتىس ْزاضٓ مؼىطًض  تٍ( ي خاوثٓ ضٔكّ انلٓ) تًزٌْ ظ ظمٕىٓ قاملظٔط َْا اوسا 

 ِتًزْ ظوطخ  تط   ِتًزْ ظوطخ ؾاقٍ   ِتًزْ ظٓ )وطخ زض اوسا  ًَأٓ ي ظٔطظمٕى ترهٕم ضقس متفايت الگًَاْ ؾثةذاک 

خداوثٓ تدٍ    ّذكد  ضٔكد   ِتًزْ ظي وؿثت ذال  ضٔكٍ تٍ اوسا  ًَأٓ  طًل ؾاقّ ذال  طًل ضٔكّ ِتًزْ ظضٔكٍ  وؿثت 

 َدط  تدا  کداج ؾدٕاٌ  وُال  اضتفاع ي ضٔكٍ ضقس کٍ کطز ْطٕگ دٍٕوت تًانٓ م  ٓکل طًض تٍقس.  وُال زض تغٕٕطات مؼماضْ ( يانلٓ

زض الگًَداْ ترهدٕم ضقدس     زاضٓ مؼىد  تغٕٕطات ؾثة ذاک فكطزگٓ ي افعأف قًزٓ م محسيز ذاک متمقاي افعأف گًوٍ

 .قًزٓ م ظمٕىٓ اوسا  ًَأٓ ي ظٔط

   وطخ ضقس وؿثٓ.ذاک مقايمت تٍ وفًش  وُال  مؼماضْ وُال ٓقىاؾ رتٔض  تًزٌْ ظترهٕم کليذي:  گانواش

 

 مقذمه

ٓ  خددأٍ کًتٕددسگٓ ذدداک  خاتدد   ظمٕىددّزض  َددآ وگطاودد

مست ضئكدگاٌ زض  ظاَطْ ي حانلرٕعْ تلىس ٓذًضزگ َ  تٍ

 آلات هٕماقددَدداْ اذٕددط گؿددتطـ ٔافتددٍ اؾددت. يضيز  ؾددال

 قدسن  سٌٕکًتخىگلٓ  ؾثة  َْا تًزٌتٍ  ْتطزاض تُطٌمکاوٕعِ 

ٍ   قًزٓ مَا  ذاک کدٍ ممکده اؾدت مداوغ ضئدف       ٓودًػ  تد

ٍ تؿتٍ تٍ ضئف کاَف َطچىس   [1] زضذتان قًز  َْدا  گًود
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ٓ  ودًع ذداک  تافدت ذداک  ػمدق ذداک ي       مرتلف زضذت

  افدعأف مقايمدت   محققدان ضطًتت ذاک متفدايت اؾدت.   

زض وظدط   آيض ذؿداضت  ٓذًضزگ َ  تٍقاذهٓ تطاْ ذاک ضا 

 3کٕلًپاؾدکال ٔدا    3000. مقدساض مقايمدت حدسيز    طوسٕگٓ م

ظٔؿتٓ تالقًٌ شکط قسٌ اؾدت کدٍ    ّػىًان آؾتاو مگاپاؾکال تٍ

. [2] اتسٔٓ مکاَف ازْ تا حس ظٔزض أه حس  ضئف زضذت 

ٍ خىگلدٓ   َْدا  ذداک  ٓذدًضزگ  َ  تٍ مقساضزضخٍ ي   طدًض  تد

 سٔد تا كٍٔضاؾت. مطتثط  [3]زضذتان آٔىسِ مؿتقٕ  تا ضئف 

ٍ  قازض ذاک  مقايمت تط غلثٍْ تطا  ذداک  قٔد طط اظ وفدًش  تد
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ٍ  ُدا آو ه ٔد ا تدط  ػدويٌ . تاقس  زض طأد ظ  زاضودس  اظٕد و مىافدص  تد

 محسيز ي ترلرل کاَف ٕلزل تٍ  ظٔازٓ فكطزگ تا َٔٓا ذاک

ٍ ٔض ضقدس  ي قسٌ ک  ذاک تٍ وفًشٔٓ تًاوا  ػنٕاکؿ قسن  كد

 ذداک  ٓ ذدال ْ فضداَا  کداَف  لٕد زل تٍ. [4] قًزٓ م مرتل

 يْ مغدص  مدًاز  خصب  ذاک ظٔاز مقايمت ي ػنٕاکؿ کاَف

 زضْ ظداَط  مرهدًل  خدط   اگدط . [5] اتدس ٔٓ م کاَف آب

ٓ   ٓضؾ ذاک ٍ  ٓقدى  ي لً  ؾدٕلت   47/1 اظ كدتط ٕت ةٕد تطت تد

 ِمحسيزکىىدس  تاقدس   مکؼدة  متدط ٓ ؾاوت تط گط  8/1 ي 75/1

ٍ  مقايمت ذاکٓ تا زض كٍٔض ضقس. [6] اؾت ضقس  2 وفدًش  تد

ٓ  کاَف مگاپاؾکال ٍ ٓ َىگدام  ي ٔاتدس  مد ٍ  آن مقدساض  کد  3 تد

 ّكد ٔض ضقدس . [7] قًزٓ م متًقف ضقس  ضؾسٓ م مگاپاؾکال

 10تدا  6 ِمحدسيز  طٔد ظ ػنٕاکؿد  گاظ غلظت کٍٓ َىگام وُال

ٍ  ترلرل سٔتا هٔتىاتطا  اتسٔٓ م کاَف اقس ت زضنس  مىظدًض  تد

ّ  يٓ کطيتد ٕم َْدا  تٕفؼال ذًب ْ ًَا اوتكاض حفظ  تًؾدؼ

ٍ  اؾدت  شکدط  قأان. [8] تاقس زضنس 10 ک  زؾت كٍ ٔض  کد

 تدا . [9] اؾدت  متفدايت  عٕد و َدا  گًوٍ ضقس تط ذاک تطاک  اثط

ٍ  ي اؾت اتُا ْ زاضا تقا ي ضقس تط تطاک  اثط حال هٔا  ودًع  تد

 .  [10] زاضزٓ تؿتگ گًوٍ ي آب  ٔضغ ذاک 

َداْ   زلٕل اؾتحکا  ظٔاز زض ذاک تٍمحسيزٔت ضقس ضٔكٍ 

طًض  تٍکمثًز آب گٕاٌ قًز.  ؾثةقسٌ وٕع ممکه اؾت  کًتٕسٌ

کلٓ  فطو تط أه اؾدت کدٍ فكدطزگٓ ذداک  تدا تًخدٍ تدٍ        

. [9] ضقس ضٔكٍ اثدط مىفدٓ زاضز  تط افعأف مقايمت تؿتط وفًش  

پؿتٍ تا فكدطزگٓ ذداک   ضٔكّ زاز کٍ وفًش  وكانوتأح تحقٕقٓ 

ٍ . [11]زاضز مىفدٓ   ّضاتط زض تحقٕدق  محققدان  طدًض مكداتٍ     تد

فكدطزگٓ ذداک     1عٔض تط تلً   ّزض گًو کٍ زضٔافتىسزٔگطْ 

 .  [12] قًزٓ مؾثة کاَف طًل ضٔكٍ 

تط ضقس ضٔكٍ  ضقس گٕداٌ   ثٕطأتتط  ػويٌفكطزگٓ ذاک 

ض کلٓ  مكرم قدسٌ  طً . تٍزَسٓ مقطاض  طٕتأثوٕع تحت ضا 

کاَكٓ تا افعأف کًتٕسگٓ ذاک  ّضاتطاؾت کٍ ضقس گٕاٌ 

ٍ   ٓتحقٕقد  وتدأح زاضز.  ّ  وكدان زاز کد  Cordyline زض گًود

australis ٍضقس ؾاقٍ ي ضٔك   ٍ ثٕط أتحدت تد  طدًض مىفدٓ    تد

                                                 
1. Quercus pyrenaica 

ٓ تطاک  ذاک قدطاض   . ودطخ ضقدس وؿدثٓ  کدٍ     [13] گٕدطز  مد

ي ظمدان  تدًزٌ   ظْتًزٌ زض َط ياحس اظ  ظْػىًان افعأف  تٍ

ثٕط فكطزگٓ ذاک أوٕع ممکه اؾت تحت ت قًزٓ متؼطٔف 

مىاؾة  ممکه اؾت ظٔازقطاض زاقتٍ تاقس. وطخ ضقس وؿثٓ 

 ْزض ظمان کمتدط تٕكتطْ  ِتًز ظْ زَسٓ ماخاظٌ  ظٔطا  تاقس

ْ   قًز مًخة مٓکٍ  [14] تًلٕس قًز  ضا گٕاٌ مىداتغ تٕكدتط

ٓ   زؾدت  تٍ)وًض  آب ي مًاز مغصْ(   آيضز ي ظطفٕدت ضقداتت

 کدل  ِتدًز ْ ظ . وتأح وكان زاز کٍ[15] تٕكتطْ زاقتٍ تاقس

ودًض ي   ػامدل  َدط زي اظ مثثدت  طًض  تٍ عٔض تط تلً   گًوّ

زض مًضز  ٓوتأح تحقٕق .[16] زپصٔطٓ مثٕط أفكطزگٓ ذاک ت

ٍ َٕم ّگًو 17ضقس تط اثط کًتٕسگٓ   ِکىىدس  ذدعان ي  ؾدثع  كد

ٍ زض قطأط  ْا تطاؤٍمس َْا ؿت ٕاکًؾ زاز    وكدان ْا گلراود

تدًزِ   ظْ  تا افعأف کًتٕسگٓ ذداک   َا گًوٍزضنس  53کٍ 

تمداؼ تٕكدتط تدٕه     آن  زلٕل کٍ  ىىسک مٓتٕكتطْ تًلٕس  کل

ٍ    .[17] ذاک اؾت –ضٔكٍ  طدًض مىفدٓ    فكدطزگٓ ذداک تد

وداظک  طدًل ضٔكدٍ ي وؿدثت آيودسَاْ       َْا كٍٔضوؿثت 

 طٕتدأث ضا تحدت   Fraxinus angustifolia وُال ّضٔكچًتٓ 

. زض وتٕدٍ  تطاک  ذاک اثط مُمٓ تط آواتًمٓ ي سزَٓ مقطاض 

ْ کٍ  زاضزوًوُالٓ  ّمًضفًلًغْ ضٔكٍ زض مطحل آن  پٕامدسَا

   .[18] ثٕطگصاض اؾتتأ زض فٕعًٔلًغْ ي ضقس گٕاٌ

 ْا ػٌٔد يزض مٕان اختماع گٕدآَ خأگداٌ    تطگانٓ ؾًظو

ظٔثدأٓ  خىثدّ  زاضوس. أه گٕاَان اظ وظط اضظـ اقتهدازْ ي  

تدط   ٓ ؾدًظو  َْا گًوٍاظ . کاج ؾٕاٌ اضوسز ٔٓتؿعااَمٕت 

ذدًتٓ زض اضایدٓ    س تٍتًاو مٓکٍ  اؾت طانٔقسٌ زض ا کاقتٍ

آلدًزگٓ   زض تطاتدط  ي ًزي ؾىگوخ مؿدتقط قد   تافت زضقت

اي  اؾدت ي قدطأط   َاْ قلٕأٓ مق ًَا  گطما  ؾطما ي ذاک

زض أدطان    کىدًن تدا  کىس.  ذًتٓ تحمل مٓ ؾاحل زضٔا ضا تٍ

فكطزگٓ ذاک تط ؾدطػت ضقدس وؿدثٓ     اثطتاضِ زض تحقٕقٓ

 ٍ نددًضت آن  ِزَىدس  لٕتكدک زضذتدٓ ي اخددعاْ   َْدا  گًود

ّ  َْا وُال  ٓقٕتطث تحقٕقاؾت. زض أه وگطفتٍ  کداج   گًود

ثٕط وًع گًوٍ زض پاؾد تٍ تطاک  ذاک  أتطاْ آظمأف ت ؾٕاٌ

 . قسوسضقس زازٌ 
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 ها روشمواد و 

ٍ ذاک طثٕؼٓ  ٍ  تد  0-30زض أده آظمدأف اظ ػمدق     کاضضفتد

ْ  وتٓؾا ٓ  ّ ومراود تردف   متدط پػيَكدٓ   -خىگدل آمًظقد

تا حدس  تا ؾؼٓ قًز  قسمىتقل ذٕطيز زض وًقُط تٍ گلراوٍ 

ذهًنٕات ذاک مًضز تطضؾٓ تا ذهًنٕات ذاک امکان 

زض گلراودٍ زض ذداک طثٕؼدٓ     َدا  وُالتاقس.  مىطقٍ ٔکؿان

فت لًمٓ تا لدًمٓ ضؾدٓ ي ضغٔد     تا تا قسٌ اظ خىگل مىتقل

تافت متفدايت   تأثٕطاتاظ  سوس تاقضطًتتٓ ثاتت ضقس زازٌ 

ذاک ٔا ضطًتت متفايت ذاک تط کًتٕسگٓ ذاک  اختىداب  

زض گلراودٍ تدا کىتدطل زمدا زض      َدا  فٔآظمدا . [17  16] قًز

آب مًضز  يگطفت  كايضظْ ي مىاتغ طثٕؼٓ اودا پطزٔؽ ک

ندًضت ضيظاودٍ ي ٔکىًاذدت تدا اؾدتفازٌ اظ       تٍ َا وُالوٕاظ 

اظ خددىؽ  َددا گلددسان .قددسمٕه أؾٕؿددت  آتٕدداضْ تدداضاوٓ تدد

 متدط ٓ ؾداوت  15ي قطدط   متدط ٓ ؾداوت  50پوؾتٕ  تا اضتفداع  

فضدا تدطاْ کداَف ضقدس      تٔمحدسيز تا اظ  قسوساوتراب 

تٕمداض   چُداض . زض أده تحقٕدق   [18] ضٔكٍ خلًگٕطْ قدًز 

ٓ  اْ گؿتطٌتا  قسکًتٕسگٓ ذاک اػمال   پًٕؾتٍ اظ کًتٕدسگ

ز أددا ْ ظداَط  مرهًل خط تا اؾتفازٌ اظ افعأف  [16]

 ؛قًز. ٔکٓ اظ تٕماضَا قاَس تًز کٍ فاقدس کًتٕدسگٓ اؾدت   

ن کًتٕدسگٓ( تدا پدط    يتسٔه تطتٕة ؾطح ايل کًتٕسگٓ )تس

نًضت زؾتٓ اػمال  وكسٌ ي تٍ کًتٕسٌن گلسان تا ذاک کطز

ي  5  3تطتٕة تا  کًتٕسگٓ تٍ چُاض ؾطح زي  تا  ؛[18] قس

 تًزػسز  20 َا . تؼساز کل گلسانقسچکف اػمال  ّیطت 7

  .قستکطاض مطالؼٍ  پىحؾطح کًتٕسگٓ ذاک تا  چُاضزض  کٍ

 .اوتراب قدس  1کاج ؾٕاٌ تط  ؾًظوٓ زض أه تحقٕق گًوّ

زي َفتدٍ پدؽ اظ آن    ي تصضَا کاقتٍ قسوس 1391آشض  25زض 

 29زض . کطزودس  خًاودٍ ظزن ايلٕه تصضَا قدطيع تدٍ     (زْ 9)

ْ ي تٕماض مىتقل قسٌ تط تعض  َْا گلسانتٍ  َا وُال  تُمه  َدا

قدطأط گلراودٍ اظ وظدط ودًض      . اخطا قس ُاآوضيْ  کًتٕسگٓ

تدطاْ  . ٔکؿدان تدًز   َا وُال ّآتٕاضْ  ضطًتت ي زما تطاْ َم

ٍ  َْدا  وُالاظ  زي مطحلّ  کاقت ٔکؿدان ي   ٓثد ٔطدًض تقط  تد

                                                 
1. Pinus nigra 

. اوساظٌ اؾدتفازٌ قدس تدا اظ تدطيظ ذطدا خلدًگٕطْ قدًز        َ 

ط یطتٍ تٍ َد  ؾٍتٕماض ايل  اظ: اوس ػثاضتْ کًتٕسگٓ تٕماضَا

ي تٕمداض   ؛ذداک  ّیطتٍ تٍ َط لأد  پىحتٕماض زي  ؛ ذاک ّلأ

ضئدف زض أده    ِزيض .ذداک  ّتٍ َدط لأد  َفت یطتٍ ؾً  

اظ اياذط تُمه  تا اياذط  ؛ضيظ زض وظط گطفتٍ قس 176تحقٕق 

 قسٌ يتطزاقت  َا وُالضقس  زيضِ زض پأان . (مطزاز ؾال تؼس

ذاک زض َدط  مقايمت تٍ وفًش  ْطٕگ اوساظٌ  ؾٍ وُالتطاْ َط 

ْ  اودساظٌ تا اؾتفازٌ اظ وفًشؾدىح زؾدتٓ    متطٓ ؾاوت 5/0 ي  گٕدط

 لدسان  مٕداوگٕه أده ؾدٍ قطامدت  محاؾدثٍ قدس.       تطاْ َط گ

 ٍ  گٕداٌ اظ گلدسان ي   ٕدق اؾدترطاج زق    تدا تطزاقت اظ َط تًتد

ٍ گطفدت اوددا   ضٔكدٍ زض ٔد  ظدطب آب     قؿته َدا   . ضٔكد

حساکثط طًل ضٔكدٍ ي يظن تدط تًتدٍ    ٌ ي آضامٓ ذك  قس تٍ

 .قددسوسؾدد ؽ تددط   ؾدداقٍ ي ضٔكددٍ  يظن  ي گٕددطْ اوددساظٌ

ٍ ٕکتاظٌ زض  َْا تط  پوؾدتٕکٓ تدا کاغدص مططدًب      َْدا  ؿد

پدؽ اظ أده    قسٌ يقطاض زازٌ  ٓذىک ّخؼثشذٕطٌ قسٌ ي زض 

ٍ   َدا  تط   َاْ طٕگ اوساظٌ ٍ ٔضي  َدا  ؾداق زضخدّ   70زض  َدا  كد

 ِتًزْ ظي  وسزي ضيظ ذك  قس ک  زؾتمست  تٍگطاز  ؾاوتٓ

 .آمس زؾت تٍ ذك 

 ـ  تًزٌ ظْ تطاؾاؼوطخ ضقس وؿثٓ   تدا اؾدتفازٌ اظ ضي

 :[19  17] سقمحاؾثٍ ظٔط 

)M2-M1( / )T2-T1( 

ذكد  گٕداٌ ايلٕدٍ ي     يظنتطتٕدة   تٍ M1ي  M2 کٍ زض آن:

 .اؾت ضقس ِزيض َمان T2-T1ي  وُأٓ

تطاْ َدط تًتدٍ زض تطزاقدت تؼدس اظ      ذك  وُأٓ ِماز

يظن  اظ یدطب  ًتٍيظن ذك  ايلٍٕ تطاْ َط ت  ضقس ِزيض

يظن تدط ايلٕدٍ تدطاْ َدط      ي ذك  ِماززضنس  زض تط ايلٍٕ

ٍ َط وُدال زض ظمدان کاقدت     اظ تًظٔهتًتٍ   س. مد زؾدت آ  تد

ذكد  )يظن ذكد  / يظن تدط( اظ گٕاَدان      ِمحتًاْ ماز

(10-15    ْ َمچىدٕه   ي آظمدأف  وُال َدط گًودٍ( زض اتتدسا

 ِاظ پأدان زيض  پؽضقس  ضفًلًغْ يًمطتً  تٍ م متغٕطَاْ

أده مطالؼدٍ زض قالدة     .قدس ي محاؾثٍ  ْطٕگ اوساظٌئف ض

تکطاض  5زضخٍ کًتٕسگٓ ذاک زض  4تهازفٓ تا  کاموًططح 
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َا  اتتسا تا آظمدًن   زازٌ لٕيتحلٍ ٔتدعمىظًض  تٍ. گطفتاودا  

َدا تطضؾدٓ ي اظ    اؾمٕطوًب وطمال تًزن زازٌ -بيکًلمًگط

ٓ اثط مىظًض تطضؾ اطمٕىان حانل قس. تٍ َا زازٌوطمال تًزن 

ياضٔداوؽ   ّکًتٕسگٓ ذاک تط متغٕطَاْ ضقس وُال اظ تدعٔ

کددٍ اثددط َددط ػامددل زض  نددًضتٓاؾددتفازٌ قددس. زض ٔکططفددٍ

زاض تاقدس  اظ آظمدًن    مؼىٓ ٔکططفٍياضٔاوؽ  لٕيتحلٍ ٔتدع

 قًز. تىسْ اؾتفازٌ مٓ زاوکه تطاْ گطيٌ ّاْ چىسگاو مقأؿٍ

 SPSSْ افدعاض آمداض   تا اؾتفازٌ اظ وط  َا زازٌآماضْ  تدعّٔ

 .گطفتاودا   اکؿل افعاض وط تا  ومًزاضَاي ضؾ   17.0

 و بحث نتايج

ي مقايمدت تدٍ   ْ ظداَط  مرهدًل  متًؾط خط  1خسيل 

َا زض تٕماضَداْ مدًضز تطضؾدٓ ضا وكدان      وفًش ذاک گلسان

 زَس. مٓ
 

 کًبیذگی خاک در تیمارَای مًرد بررسی یَا شاخصاوحراف از معیار(  ±. میاوگیه )1جذيل 

 تیمار
یاوگیه مقايمت بٍ وفًر م

(Mpa) 

میاوگیه جرم مخصًص 

 (g.cm-3ظاَری )

 62/6 ± 75/7 85/7 ± 79/7 شبَذ
6 74/7 ± 06/7 70/7 ± 28/6 
2 79/7 ± 53/7 74/7 ± 95/6 

9 71/7 ± 69/6 78/7 ± 40/6 

 

 ساقه ارتفاعو  توده يز براساسنرخ رشذ نسبی 

تا تٕماض قاَس  تا افعأف مقايمت تٍ وفًش ذاک زض مقأؿٍ 

ٍ ذك   ِتًزْ ظ تطاؾاؼوطخ ضقس وؿثٓ  ندًضت تداتغ    تد

. وطخ ضقس وؿثٓ زض ٔ  اتسٔٓ مکاَف زضخٍ زي  کاَىسٌ  

گط  زض ضيظ زض تٕمداض قداَس تدٍ     03/0ضيظٌ اظ  176 ِزيض

تدا افدعأف   . اتسٔٓ مزض کًتٕسگٓ قسٔس ذاک کاَف  01/0

ضقدس   مقايمت تٍ وفًش ذاک زض مقأؿٍ تا تٕماض قاَس  وطخ

ٍ   تطاؾاؼوؿثٓ  ّ   اضتفاع ؾداقٍ تد زضخدٍ زي    ندًضت ضاتطد

ندًضت کدٍ زض کًتٕدسگٓ کد  ي      هٔد تدٍ ا   اتسٔٓ مکاَف 

ٍ متًؾط کاَف قسٔس زاقتٍ ي زض کًتٕدسگٓ ظٔداز     طدًض  تد

 176 ِ. ودطخ ضقدس وؿدثٓ زض ٔد  زيض    اتدس ٔٓ مثاتت تغٕٕط 

زض  05/0زض ضيظ زض تٕماض قداَس تدٍ    متطٓ لٕم 3/0ضيظٌ اظ 

 . اتسٔٓ مس ذاک کاَف کًتٕسگٓ قسٔ

 نهال )انذازه( یشناس ختير

ي متغٕطَداْ  ذداک  اضتثا  تٕه افعأف مقايمدت تدٍ وفدًش    

متغٕدط طدًل    چُداض وُال )اوساظٌ( وكان زاز کٍ  ْمًضفًلًغ

ٓ  ي قطط  ضٔكّ خاوثٓ  طًل َا تط ؾاقٍ  طًل   ضٔكدّ اندل

وس. آظمًن زاوکه وكان زاز کٍ تدٕه تٕمداض   زاضضيوس مكاتُٓ 

ح ايل کًتٕددسگٓ اظ وظددط آمدداضْ اذددتوب  قدداَس ي ؾددط

. َمچىدٕه تدٕه تٕمداض    (2)خدسيل   يخًز وساضز ْزاضٓ مؼى

زي  ي ؾً  کًتٕسگٓ زض أه متغٕطَدا  اذدتوب    َاْ ؾطح

آظمدًن زاوکده وكدان زاز کدٍ زض     يخًز ودساضز.   ْزاضٓ مؼى

ٓ  متغٕط طًل    تدٕه تٕمداض ؾدطح زي  ي ؾدً      ضٔكدّ اندل

زاضْ يخًز ودساضز ي  ٓ ًتٕسگٓ اظ وظط آماضْ اذتوب مؼىک

ًتٕسگٓ اظ وظدط  زض مًضز قطط ؾاقٍ  تٕه تمامٓ تٕماضَاْ ک

 ٓ ّ زاضْ يخدًز زاضز.   آماضْ اذتوب مؼىد ياضٔداوؽ   تدعٔد

ضفًلًغْ وُال )اوساظٌ( ي مقايمت تدٍ  ًمتغٕطَاْ م ّکططفٔ

  اثدط  ذاک وكان زاز کٍ افعأف مقايمت تٍ وفًش ذاک وفًش

 .زاضزکاج ؾٕاٌ  اظِ وُالاوسزاضْ تط افعأف متغٕطَاْ  مؼىٓ

ک ي زي متغٕدط  مًزاض اضتثا  تٕه مقايمت تٍ وفدًش ذدا  و

انلٓ وكان زاز کٍ َدط زي متغٕدط    طًل ؾاقٍ ي طًل ضٔكّ

افدعأف   . تدا (1)قکل  نًضت تاتغ ومأٓ کاَىسٌ َؿتىس تٍ

کداج ؾدٕاٌ    َْدا  وُدال َدا زض   مقايمت تٍ وفًش  طًل تدط  

ت. اضتثدا  تدٕه   ٔاتىدسٌ اؾد   نًضت تاتغ لگاضٔتمٓ کاَف تٍ

ضٔكّ غٕط قطط ؾاقٍ ي قطط افعأف مقايمت تٍ وفًش ي زي مت



 012 ْا گلخبوٍي معمبرْ وُبل کبج سٕبٌ در شزأط  تًدٌْ ستأثٕز فشزدگٓ خبک بز متغٕزَبْ اوذاسٌ، 

 

 

کاَىدسٌ ي اضتثدا  تدٕه     زي  ٍتداتغ زضخد  ندًضت   تٍ انلٓ

ندًضت تداتغ      تٍضٔكّ خاوثٓذاک ي متغٕط طًل  کًتٕسگٓ

يلٓ زاضاْ زي ضيودس اؾدت؛ تدا افدعأف       زضخٍ زي  اؾت

كدّ  ضٔکًتٕسگٓ اظ ؾطح تٕماض قاَس تدا تٕمداض ايل  طدًل    

ي تا افدعأف کًتٕدسگٓ اظ ؾدطح    زاضز ضيوس کاَكٓ  خاوثٓ

 .اتسٔٓ مافعأف  ضٔكّ خاوثٓزي  تٍ ؾً   طًل 

میاوگیه متغیرَای رشذ با افسایش  رشذ ي مقایسۀ یبر متغیرَاخاک اثر افسایش مقايمت بٍ وفًر  ۀطرفۀ ياریاوس یک. وتایج تجسی0جذيل 

 **کاج سیاٌ  گًوۀ یَا وُالن داوکه مقايمت بٍ وفًر خاک با آزمً

 پارامتر

 کطرفٍیياریاوس  ۀتجسی شذت کًبیذگی

میاوگیه 

سطح ايل 

 )شاَذ(

میاوگیه 

سطح 

 ديم

میاوگیه 

سطح 

 سًم

میاوگیه 

سطح 

 چُارم

مجمًع 

 مربعات

 ۀدرج

 آزادی

میاوگیه 

 مربعات
F P 

 a 31/5 a 61/5 b 60/1 b 17/4 61/85 9 93/63 03/69 **777/7 (cm)طًل سبقٍ 

 a 1/64 a 49/62 b 11/3 b 11/5 78/673 9 98/91 23/66 **777/7 (cm) َب بزگطًل 

 a 05/86 b 95/90 b 34/23 b 41/94 28/6977 9 42/499 14/66 **777/7 (cm) رٔشّ جبوبٓطًل 

 a 51/65 b 94/64 c 81/5 c 52/1 83/488 9 51/686 32/68 **777/7 (cm) رٔشّ اصلٓطًل 

 a 25/4 b 65/9 bc 93/2 c 85/6 39/63 9 14/1 85/68 **777/7 (mm)قطز سبقٍ 

 a 05/2 a 11/2 b 69/2 b 01/6 93/9 9 69/6 21/62 **777/7 (mm) رٔشّ اصلٓقطز 

 a 89/2 b 53/6 bc 41/6 c 26/6 74/8 9 15/6 19/64 **777/7 (g) رٔشّ اصلٓيسن 

 a 38/7 b 01/7 b 12/7 c 46/7 05/7 9 21/7 58/69 **777/7 (g) رٔشّ اصلٓيسن خشک 

 a 75/9 b 18/2 c 27/2 bc 84/2 31/6 9 18/7 33/0 **772/7 (g) رٔشّ جبوبٓيسن 

 a 02/6 b 91/6 b 75/6 b 26/6 64/6 9 95/7 22/5 **772/7 (g) رٔشّ جبوبٓيسن خشک 

 a 80/9 ab 77/9 bc 28/2 c 04/6 59/3 9 25/9 12/5 **776/7 (g)يسن سبقٍ 

 a 73/6 a 74/6 b 59/7 b 07/7 8/7 9 60/7 14/3 **776/7 (g)يسن خشک سبقٍ 

 a 08/9 ab 97/9 bc 52/2 c 28/2 26/1 9 70/2 72/67 **776/7 (g) َب بزگيسن 

 a 68/2 b 07/6 c 28/6 c 51/7 18/4 9 88/6 50/64 **777/7 (g) َب بزگيسن خشک 

 a 99/0 a 97/1 b 70/8 c 33/9 81/96 9 82/67 79/60 **777/7 (g)يسن قسمت ًَأٓ 

 a 29/9 b 04/2 c 75/2 d 81/6 62/5 9 06/2 38/22 **777/7 (g)يسن خشک قسمت ًَأٓ 

 a 34/62 b 59/67 c 04/5 c 04/0 61/57 9 02/21 73/28 **777/7 (g)يسن کل وُبل 

 a 37/8 b 51/4 c 05/9 d 65/9 04/26 9 28/0 00/46 **777/7 (g)يسن کل خشک وُبل 

 a 24/5 a 35/0 a 82/0 a 36/1 68/8 9 02/6 10/7 ns851/7  سبقٍ بٍ يسن سبقٍ وسبت طًل

 a 41/97 a 28/25 a 06/20 a 82/23 65/29 9 09/0 92/7 ns569/7  وسبت طًل رٔشٍ بٍ يسن رٔشٍ

 a 48/7 a 44/7 a 48/7 a 86/7 72/7 9 76/7 39/6 ns618/7 (RMR)رٔشٍ  ِتًد وزخ سْ

 a 65/7 a 26/7 a 22/7 a 22/7 76/7 9 7 95/6 ns254/7 (SMR)سبقٍ  ِتًد وزخ سْ

 a 91/7 ab 98/7 ab 99/7 b 20/7 79/7 9 76/7 84/2 ns739/7 (LMR)بزگ  ِتًد وزخ سْ

 a 16/8 b 84/4 c 11/9 c 08/9 9/62 9 6/4 11/61 **777/7 (g)يسن کل رٔشٍ 

 ab 59/7 b 05/7 ab 52/7 a 69/6 93/7 9 69/6 40/2 ns677/7  ًَأٓ وسبت يسن رٔشٍ بٍ اوذام

 b 51/6 b 51/6 b 00/6 a 70/9 05/8 9 39/6 16/1 **774/7 وسبت رٔشٍ جبوبٓ بٍ يسن خشک رٔشٍ

 b 53/2 b 13/2 ab 57/9 a 39/8 75/99 9 79/66 71/9 ns783/7 بٍ اصلٓ رٔشّ جبوبٓوسبت طًل 

 a 10/2 b 62/2 c 07/6 c 12/6 40/9 9 61/6 61/63 **777/7 (g)يسن خشک کل رٔشٍ 

 زضنس اؾت. 95َا زض ؾطح احتمال  زاض تًزن اذتوب مٕاوگٕه اوگط مؼىٓتٕحطيب لاتٕه وامتكاتٍ   ** 
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تگی ي کاج سیاٌ. در َر ومًدار ضریب َمبس ۀگًودر  (اوذازٌوُال ) شىاسی ریخت ي متغیرَای خاک ارتباط بیه مقايمت بٍ وفًر .1شکل 

 رگرسیًوی آن ویس آيردٌ شذٌ است. ۀرابط

 (توده يز) نهال رشذ

ي ذداک  تٕه افعأف مقايمت تٍ وفًش  ضاتطّ وتأح وكان زاز

ٓ  ي يظن ذك   ضٔكّ انلٓزي متغٕط يظن تط    ضٔكدّ اندل

ندًضت تداتغ تدًاوٓ ي ومدأٓ کاَىدسٌ اؾدت         تطتٕة تٍ تٍ

كدان  . وتأح و(2)قکل  َطچىس أه ضيوس کاَكٓ کىس اؾت

وُال کاج ؾٕاٌ تا افعأف  تط ي ذك  ؾاقّ ِتًزْ ظزاز کٍ 

  ٍ ندًضت تداتغ ومدأٓ کاَىدسٌ ي      مقساض کًتٕسگٓ ذداک تد

تدٕه افدعأف    ّضاتطد . اتسٔٓ ماظ وظط آماضْ کاَف  زاضٓ مؼى

ٍ  ذداک  مقايمت تدط ي ذكد  تدط       ِتدًز ْ ظوفدًش ي   تد

ّ   زي  ٍتاتغ زضخد نًضت  تٍ تدٕه افدعأف    کاَىدسٌ ي ضاتطد

ط ي ذكد  قؿدمت َدًأٓ ي    ت ِتًزْ ظاک ي کًتٕسگٓ ذ

وتأح آظمدًن  نًضت تاتغ ومأٓ کاَىسٌ اؾت.  کل وُال  تٍ

ّ اْ زاوکه وكا چىسزامىٍ  ن زاز کٍ تٕه مٕاوگٕه يظن تط ضٔكد

  يظن تط ؾاقٍ  يظن تدط تدط     ضٔكّ خاوثٓانلٓ  يظن تط 

يظن ذك  قؿدمت َدًأٓ ي يظن ذكد  کدل وُدال زض      

ي ؾٍ ؾطح کًتٕسگٓ( اظ وظدط   تمامٓ تٕماضَا )تٕماض قاَس

 يخًز زاضز.  ْزاضٓ مؼىآماضْ تفايت 

أدداز   ؾثةوتأح وكان زاز کٍ افعأف فكطزگٓ ذاک 

ٓ  تغٕٕطات قسٔس زض متغٕطَاْ ضٔرت وُدال   ضقدس  ي قىاؾد

ٍ  اؾدت  تحقٕق فطیّٕ ِسکىىسٕٔتأ ي کاج ؾٕاٌ قسٌ اؾت  کد

ٓ  ذداک  ؾدثة کداَف    مقايمدت تدٍ وفدًش    افدعأف   تمدام

 ظمدٕه  ظٔدط  ي ظمٕه ؾطح تالاْ ُال زض قؿمتو َْا اوساظٌ

ْ  َّم ي( ضقس)کل وُال  ِتًزْ ظ ي( قىاؾٓ ضٔرت)  اخدعا

اودسا    ِتدًز ْ ظتدط     ؾاقٍ  قطدط  طدًل   طًل: ظمٕىٓ) آن

ٓ   طدًل : ظمٕه ًَأٓ  تط   ظٔط ضٔكدٍ      قطدط ضٔكدّ اندل

قدسٌ اؾدت کدٍ مىطثدق تدط وتدأح تحقٕدق         (ضٔكٍ ِتًزْ ظ

وتدأح   َطچىدس . [18  17  16  12  5]ن زٔگط اؾدت  امحقق

قىاؾدٓ  فقدط    وكان زازٌ اؾت کٍ زض تٕه متغٕطَاْ ضٔرت

خاوثٓ زاضاْ زي ضيوس اؾدت؛ تدا افدعأف     طًل ضٔكّمتغٕط 

ضٔكدّ  کًتٕسگٓ اظ ؾطح تٕماض قاَس تدا تٕمداض ايل  طدًل    

ي تا افدعأف کًتٕدسگٓ اظ   اؾت زاضاْ ضيوس کاَكٓ  خاوثٓ

ٓ  ل ؾطح زي  تٍ ؾً   طً . اتدس ٔٓ مد ف افدعأ  ضٔكدّ خداوث

کاج ؾٕاٌ  تدا افدعأف کًتٕدسگٓ     ّػثاضت زٔگط وُال گًو تٍ

ٓ  ذاک  هٔد تدٍ ا زَدس      وًػٓ تؼازل ػملکطزْ ضا وكدان مد

     َ ف نًضت کٍ تا افدعأف ؾدطًح کًتٕدسگٓ ذداک ي کدا

ٍ ضٔكّ انلٓمتغٕط طًل  َداْ خداوثٓ افدعأف       طًل ضٔكد

پاؾرٓ مىاؾة تٍ تىف فكدطزگٓ ذداک    ٓوًػ تٍٔاتس تا  مٓ

قىاؾددٓ  متغٕطَدداْ مطتددً  تددٍ ضٔرددت [.19] وكددان زَددس

y  = 5/3796x
-0/9859

R
2 = 0/7266

0

2

4

6

8

10

12

0/3 0/5 0/7 0/9 1/1 1/3
)Mpa( مقاومت به  نفور

)c
m

ه )
ساق

ل 
طو

y  = -8/9702Ln(x) + 9/3681

R
2 = 0/6581

0

5

10

15

20

0/3 0/5 0/7 0/9 1/1 1/3
)Mpa( مقاومت به  نفور

)c
m

ا )
گ ه

 بر
ول

ط

y  = 142/93x
2 - 271/26x  + 158/88

R
2 = 0/5985

0

10

20

30

40

50

60

70

0/3 0/5 0/7 0/9 1/1 1/3
)Mpa( مقاومت به  نفور

)c
m

ی )
انب

 ج
شه

 ری
ول

ط

y  = 7/6258x
-1/5974

R
2 = 0/6758

0

5

10

15

20

25

0/3 0/5 0/7 0/9 1/1 1/3
)Mpa( مقاومت به  نفور

)c
m

ی )
صل

ه ا
ش

ری
ل 

طو

y  = 4/1841x2 - 11/78x  + 9/5618

R
2 = 0/7166

0

1

2

3

4

5

6

0/3 0/5 0/7 0/9 1/1 1/3
)Mpa( مقاومت به  نفور

)m
m

ه )
اق

س
ر 

قط
y  = -1/2576x

2 + 0/2145x  + 3/076

R
2 = 0/7172

0

1

2

3

4

0/3 0/5 0/7 0/9 1/1 1/3
)Mpa( مقاومت به  نفور

)m
m

ی )
صل

ه ا
ش

ری
ر 

ط
ق
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زض تٕماض ذداک تدا    افتٍٔضقس وُال کٍ زَس مٓ وكان )اوساظٌ(

 64تدا   34زاضاْ کداَف   مؼمدًل  طدًض  تٍ  کًتٕسگٓ قسٔس

قداَس )ذداک    زض تٕماض ضقسٔافتٍ وؿثت تٍ وُالزضنسْ  

 اؾت.    تسين کًتٕسگٓ(

 
رگرسیًوی آن ویس  ۀرابطکاج سیاٌ. در َر ومًدار ضریب َمبستگی ي  در گًوۀ تًدٌ یزي متغیرَای  خاک ايمت بٍ وفًرارتباط بیه مق .0شکل 

 آيردٌ شذٌ است
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ٓ ًم وتأح وكان زاز تغٕٕطات  ّضٔكد  ؾٕؿدت   ضفًلدًغٔک

ٓ   مثال  طدًل  طاْتوُال    ذكد   ِتدًز ْ ظ ي ضٔكدّ خداوث

ٓ  ي انلٓ َْا كٍٔض ٍ  خداوث  تدا  تًخدٍ ي  قدأان  ٓندًضت  تد

زضنددس کدداَف زض  8/56) زضنددس 60تددا  30 تددٕه کدداَف

 41/0گط  تٍ  95/0انلٓ )اظ  ّضٔكذك   ِتًزْ ظمتًؾط 

ذكد    ِتدًز ْ ظزضندس کداَف زض متًؾدط     7/29گط (  

 تىداتطأه . اؾدت  گدط (  21/1گط  تٍ  72/1)اظ  ضٔكّ خاوثٓ

ٓ  اؾتسلال ضا کٍ أه  ما وتأح مُد    ػامدل   ذداک  فكدطزگ

ٍ  اؾت ٓاؾتطؾ  ترهدٕم  کداَف  ططٔدق  اظ ودس تًآ مد  کد

ّ  تط طًض مؼکًؼ تٍ  ضٔكٍ ِتًزْ ظ ّ  تًؾدؼ اثدط   وُدال  ايلٕد

 َْدا  كٍٔض[. 19  17] کىسٓ مٕٔس أت  زاقتٍ تاقس چكمگٕطْ

تدا   ٓذداک  زض  کمتدط  ِتدًز ْ ظ تدا  تدط  کًتاٌ خاوثٓ ي انلٓ

ٍ ٔ تدا  مطاتق تحقٕق أه کًتٕسگٓ قسٔس زض قثلدٓ   َْدا  افتد

ذداک ؾدثة کداَف      تدطاک  افعأف زاضزٓ مکٍ تٕان  اؾت

 ضٔكدٍ   وفدًش  . کداَف [17  16  4  2] قدًز ٓ مضقس ضٔكٍ 

ْ  تٍ مًاز محسيز زؾتطؾٓ مًخة اؾت ذًز ممکه  مغدص

ْ  افدعأف  ي زض وتٕدٍ  [11]ي خصب آوُا  آب ي  آب کؿدط

 ي ؾاقٍ ضقس ي اوساظٌ فتًؾىتع  کاَف ؾطػت تط   کاَف

ْ  حتدٓ محدسيزٔت   ي َدا  وُال تما   قدطأط  زض وُدال  تقدا

 ذداک تدا تافدت    زض  هٔا تط ػويٌ .[17  5]قًز ٓ ذكکؿال

 تدا ( ي تدًضب  ماؾٍ  قه اظ مرلًطٓ  مثال طاْت) تط زضقت

 ضٔكٍ تدا  تماؼ اؾت ممکه  ذاک فكطزگٓ متًؾط قست

ٍ ٓ زضحال[  16  12]مقساض ظٔازْ تؿُٕل قًز  ذاک تٍ  زض کد

ٓ تافت تط ) تافت ضٔعزاوٍحایط  تطاک  ذاک تا  تحقٕق  لدًم

 ذدداک اظ طتطٔپددص تددطاک ضاحتددٓ  تددٍ ٍکدد  (لددًمٓ-ي ضؾددٓ

کمثًز فضاْ  ؾثة اؾت ممکه[  9  5  2]وس تط زاوٍ زضقت

 ي ذدداک زض اکؿدٕػن  تٕكدتط  کمثددًز ي َدًاْ ذداک   ي آب

 .[17  12]قًز  گٕاٌ ّضٔك ضقس ضيْ تٕكتطْ اؾتطؼ

 تخصيص( يها نسبتمعماري نهال )

ي  ذداک  وتأح وكان زاز کٍ اضتثا  تدٕه مقايمدت تدٍ وفدًش    

ْ وؿثت طًل ؾداقٍ تدٍ يظن ؾداقٍ  وؿدثت طدًل      متغٕطَا

ؾداقٍ اظ وظدط آمداضْ     تدًزِ  ي وطخ ظْضٔكٍ تٍ يظن ضٔكٍ 

ودطخ    ذداک  وٕؿت. تا افعأف مقايمدت تدٍ وفدًش    زاضٓ مؼى

ضٔكٍ اتتسا کداَف ٔافتدٍ ي تدا افدعأف کًتٕدسگٓ       ِتًزْ ظ

أه ضاتطٍ اظ وظط آمداضْ   ؛تذاک  زاضاْ ضيوس افعأكٓ اؾ

تدط  تدا افدعأف     ِتدًز ْ ظودطخ   س اؾت. َطچىد  زاضٓ مؼى

ي تا افعأف  زاضز  اتتسا ضيوس کاَكٓ ذاک مقايمت تٍ وفًش

کدٍ   قًزٓ مآن  تا قست تٕكتطْ کاؾتٍ  مقساضکًتٕسگٓ اظ 

 زاضٓ مؼىد خٍ زي  تًزٌ ي اظ وظدط آمداضْ   نًضت تاتغ زض تٍ

  ؾدٍ متغٕدط وؿدثت    ذاک تا افعأف مقايمت تٍ وفًشاؾت. 

ٓ  ٓ  وؿدثت  يظن ضٔكٍ تٍ اوسا  َدًأ  تدٍ يظن   ضٔكدّ خداوث

تدٍ اندلٓ  ضيودس     ضٔكّ خاوثٓذك  ضٔكٍ ي وؿثت طًل 

ي  ٔافتىدس  اتتسا تا افدعأف کًتٕدسگٓ کداَف    ؛زاضزمكاتُٓ 

ندًضت   تٍآن  س افعأكٓ ضا وكان زازوس کٍ ضاتطّؾ ؽ ضيو

 اؾت.  زاضٓ مؼىوظط آماضْ وٕع  زي  تًزٌ ي اظ ٍزضختاتغ 

 ِتًزْ ظتط  ٔا وؿثت  ِتًزْ ظٍ وطخ وتأح وكان زاز ک

کل ذك   تا افعأف کًتٕسگٓ ذاک اتتسا  ِتًزْ ظتط  تٍ 

ي تدا افدعأف کًتٕدسگٓ ذداک  أده       ٔافتٍ ْکاَف واچٕع

تدط  زض   ِتدًز ْ ظ(. ودطخ  3)قدکل   اتسٔٓ موؿثت افعأف 

زاز  آظمًن زاوکده وكدان   ي اؾتزضنس  27تا  36 ِمحسيز

ْ تفدايت  ًتٕسگٓ  اظ وظط آماضتٕه تٕماضَاْ مرتلف ک کٍ

ومًزاض پطاکىف اتطوقا  اضتثا  تدٕه   زاضْ يخًز زاضز. مؼىٓ

ضٔكٍ وكدان   ِتًزْ ظافعأف مقايمت تٍ وفًش ذاک ي وطخ 

تدا افدعأف     ذاک –زلٕل تماؼ تٕكتط تٕه ضٔكٍ  تٍزاز کٍ 

(. ودطخ  3)قکل  اتسٔٓ مک أه وؿثت افعأف کًتٕسگٓ ذا

 ي ضزازضندس قدطاض ز   51تدا   44 ِضٔكٍ زض محسيز ِتًزْ ظ

 ٍ تددٕه تٕماضَدداْ مرتلددف   آظمددًن زاوکدده وكددان زاز کدد

ٓ ک  زاضْ يخدًز ودساضز.   ًتٕسگٓ  اظ وظط آماضْ تفايت مؼىد

ومًزاض پطاکىف اتطوقا  اضتثا  تٕه افعأف مقايمت تٍ وفًش 

ؾدداقٍ وكددان زاز کددٍ تددا افددعأف  ِتددًزْ ظذدداک ي وددطخ 

(. ودطخ  3)قکل  اتسٔٓ مکًتٕسگٓ ذاک أه وؿثت افعأف 

 ي ضززضندس قدطاض زا   22تدا   18 ِمحدسيز ؾاقٍ زض  ِتًزْ ظ

 ٍ تددٕه تٕماضَدداْ مرتلددف   آظمددًن زاوکدده وكددان زاز کدد

 يخًز وساضز. ْزاضٓ مؼىکًتٕسگٓ  اظ وظط آماضْ تفايت 
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تًزٌ ي اضتثدا  تدٕه مقايمدت تدٍ      تطضؾٓ ترهٕم ظْ

ّ ضٔكٍ تٍ اوسا  ًَأ ِتًزْ ظي وؿثت  ذاک وفًش  ٓ زض گًود

أف کًتٕسگٓ أه وؿثت اتتدسا  وكان زاز کٍ تا افع کاج ؾٕاٌ

ٌ کًتٕسگٓ متًؾط ي تدالاْ  ي زض گطي کىسٓ ومچىسان تغٕٕط 

 ِتدًز ْ ظ(. وؿثت 3)قکل  اتسٔٓ م افعأفتسضٔح  ذاک  تٍ

زض تٕمداض   78/0تدٕه   ْا محدسيزٌ ضٔكٍ تٍ اوسا  َدًأٓ زض  

کًتٕسگٓ قسٔس قطاض  ّزضخزض ذاک تا  13/1قاَس ذاک تا 

تدٕه تٕماضَداْ مرتلدف     از کٍآظمًن زاوکه وكان ز ي ضززا

 يخدًز زاضز.  ْزاضٓ مؼىد کًتٕسگٓ  اظ وظط آمداضْ تفدايت   

ي وؿدثت ضٔكدّ    ذداک  ومًزاض اضتثا  تٕه مقايمت تٍ وفًش

کٍ  زَسٓ م( وكان 3ذك  ضٔكٍ )قکل  ِتًزْ ظخاوثٓ تٍ 

ٓ کد    تا افعأف کًتٕسگٓ ذاک اظ تٕماض قاَس تٍ کًتٕدسگ 

 کداَف كدٍ اتتدسا   ذك  ضٔ ِتًزْ ظٓ تٍ وثخا وؿثت ضٔكّ

ٔافتٍ ي تا افعأف کًتٕسگٓ ذداک زض زي گدطيٌ متًؾدط ي    

کٍ زلٕل آن افدعأف ؾدطح    اتسٔٓ م افعأفظٔاز أه وؿثت 

 .  ذاک اؾت -تماؼ ضٔكٍ

 
 ۀر ضریب َمبستگی ي رابطکاج سیاٌ. در َر ومًدا ۀدر گًو تًدٌ یزي متغیرَای تخصیص  خاک . ارتباط بیه مقايمت بٍ وفًر2شکل 

 رگرسیًوی آن ویس آيردٌ شذٌ است.

افدعأف تدطاک  ذداک    وتأح أه تحقٕدق وكدان زاز کدٍ    

زض اودسا  َدًأٓ ي    ترهٕم ضقس متفايت الگًَاْ مًخة

ْ  ي  قسٌظٔطظمٕىٓ   کداج ؾدٕاٌ   وُدال  زض تٍ تغٕٕدطات مؼمداض

ضقدس   ِمحسيزکىىدس ػامل  تا تًخٍ تٍ أىکٍ. قسٌ اؾت مىدط

مدًاز   ي آب مثدال  طاْتد ظمدٕه ) ظٔدط   زض کاج ؾٕاٌ َاْ وُال

 زض تًزٌْ ظترهٕم   اؾتمغصْ( واقٓ اظ فكطزگٓ ذاک 

کدطز  تطقطاض ذًاَس  ي ضٔكٍ   ؾاقٍمٕان تط  ٓ ضاتؼازل  ضٔكٍ

 َْا تٕفؼالتطثٕق  کٍ اظ ططٔق ؾاظز قازض مٓ ضا َا اوسا ي أه 
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ندًضت تُٕىدٍ ػمدل     تٍ فٕعًٔلًغٔکٓ ذًز زض ؾطح کل گٕاٌ

 پسٔددسِ طددًض مؼمددًل   گٕاَددان تددٍزض وتٕدددٍ. [19  5] سکىىدد

ضٔكدٍ   ِتدًز ْ ظؾاقٍ ي افعأف  ِتًزْ ظتا کاَف  ضاذكکٓ 

زض خدصب   کاضأٓافعأف  مًخةکٍ  [19  7] زَىسٓ مپاؾد 

وتدأح تحقٕدق حایدط وٕدع      .[12] قًزٓ مآب ي مًاز غصأٓ 

ْ  وكان زاز کٍ تدًزٌ   تا افعأف کًتٕسگٓ ذاک  ترهدٕم ظ

ّ  ِتًزْ ظ)وؿثت  کداج ؾدٕاٌ     ضٔكٍ تٍ اوسا  ًَأٓ( زض گًود

ٌ کًتٕدسگٓ متًؾدط ي   ي زض گدطي  کىدس ٓ وماتتسا چىسان تغٕٕط 

آظمدًن زاوکده وكدان     .اتسٔٓ متسضٔح افعأف  تالاْ ذاک  تٍ

زاز کدٍ تدٕه تٕماضَداْ مرتلدف کًتٕدسگٓ  اظ وظدط آمداضْ        

وكدان زاز کدٍ   حایدط  تحقٕق  يخًز زاضز. ْزاضٓ مؼىتفايت 

تطاؾداؼ   .مثثت تًزٌ اؾدت  تًزٌْ ظزض ترهٕم  پاؾد گٕاٌ

ٔا  ظٔؿتٓ  َاْ محٕط گٕاَان تحت تىفوتأح تحقٕقات قثلٓ 

تدٍ   ؾطػت قازض تٍ  حصب تط  ٔا ضٔكٍ( مثال طاْتفٕعٔکٓ )

  5] َؿتىس تاظگطزاوسن الگًَاْ ترهٕم تطاْ کىتطل ؾطح

10  12  19]. 

 گيري نتيجه
ْ  ْمتغٕدط  مىعلّ تٍمقايمت تٍ وفًش ذاک کٍ  ٓ  تدطا  فكدطزگ

 ذاک تافت زض تفايت تٍ  قسٌ اؾتفازٌزض أه تحقٕق  ذاک

تدا   .زض ذاک تؿٕاض حؿاؼ اؾدت  آب ظطفٕت وگُساضْ ي

ٍ    تًخٍ تٍ أى ْ ي تدا  ا کٍ تحقٕدق حایدط زض قدطأط گلراود

زاقته ؾأط قطأط اظ خملٍ ضطًتت ي وًض اوددا    ثاتت وگٍ

ٓ  پدٕف َاْ خىگلدٓ    اؾت  زض اکًؾٕؿت ٍ گطفت ق زقٕد  تٕىد

آلات تدٍ   تطزاضْ ي يضيز ماقٕه تُطٌ َاْ ماقٕه تطززحد  

ٍ  مقايمدت  اظ ٔکؿدان  ؾدطًح  تًلٕدس  تطاْخىگل  ّػطن  تد

ْ  ذداک  وفًش  تدا  َْدا  ذداک  زض ضقدس  حدال  زض وُدال  تدطا

. تؿدٕاض زقدًاض اؾدت    آب ظطفٕدت  ي مرتلدف  َْدا  تافدت 

تطاْ زؾتٕاتٓ تٍ وتأح گؿتطزٌ  تأس تؼدساز   ػثاضت زٔگط  تٍ

وظط تافت ذاک  وًع گٕاٌ  اقکال فكطزگٓ ي تٕماضَا ضا اظ 

 وكدان  أده تحقٕدق   وتأح .مٕعان فكطزگٓ ي ... افعأف زاز

 -ٓضؾد  ذاک تافت تٍ لً  تا تافت َْا ذاک زض کٍ زَسٓ م

ٓ  افعأف  ذاک ي آب اظ وظط ٍتُٕى قطأط تا ٓلًم  فكدطزگ

ٓ  َْا ترف ضفًلًغٔکًٓم تغٕٕطات ؾثة ذاک  اوسا  َدًأ

ْ  کداَف   کاج ؾدٕاٌ  َْا وُال ٓىٕطظمٔظ ي  ضقدس  متغٕطَدا

ْ ) گٕاٌ اخعاْ َّم ي وُال کل( تًزٌْ ظ) اودسا    مثدال  تدطا

ترهدٕم   وؿدثت افدعأف  ي  (ضٔكٍ ي تط   ؾاقٍ  ًَأٓ

 قًز.   مٓ ضٔكٍ تٍ اوسا  ًَأٓ( ِتًزْ ظ)وؿثت  تًزٌْ ظ

 سپاسگساري

 متٓ اظ وتأح ططح پػيَكٓ تٍ قماضِأه مقالٍ  حانل قؿ

ٍ تددا حمأددت نددىسيت حمأددت اظ  اؾددت کدد 93014726

يؾدٕلٍ   اؾت. تسٔه قسٌپػيَكگطان ي فىايضان کكًض اخطا 

 کىىس. ؤًؿىسگان مطاتة تكکط ي قسضزاوٓ ذًز ضا اػو  مٓ
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ABSTRACT 

Increasing soil strength would adversely affect the seedling morphology (size) and growth (biomass) 

by changing the above- and below-ground patterns. In this research, the effects of soil compaction 

were explored in a loam to clay-loam textured soil with optimal conditions of water on a continuous 

scale on growth responses of the Pinus nigra in four intensity treatments of soil compaction (the 

lowest intensity of compaction, low, moderate, and high intensities of compaction). Results showed 

that the above- and below-ground metrics of seedling size (i.e., stem length and diameter, leaf length, 

main root length and diameter, and lateral root length) and biomass (i.e., total, shoot, and total root) 

were negatively affected by soil compaction. Seedling sizes and growth parameters responded non-

linearly by increasing soil strength. Increasing soil strength changed the above- and below-ground 

biomass allocation patterns (i.e., root mass ratio, root: shoot ratio, specific root length) resulting in 

unchanged seedling architecture. It is concluded that growth of roots and heights of black pine 

seedlings are restricted with any increase in soil strength. The increasing soil compaction causes 

significant differential growth allocation patterns to above- and below-ground portions resulting in 

architectural changes to the seedlings. 

 
Keywords: Penetration resistance, Relative growth rate, Seedling morphology, Biomass allocation, 

Seedling architecture. 
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