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 ایرانی بلوط درخت ریشة مقاومت بر فصل ثیرتأ

 (بازفت حوضة تبرک، منطقة :موردی مطالعة)
 

 

 4زادهو حامد یوسف 3، باریس مجنونیان2، احسان عبدی1مرضیه کاظمی

 تهراندانشگاه  طبیعیجنگل، دانشکدۀ منابعمهندسی ارشدکارشناسی دانشجوی 9
 جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران و اقتصادجنگلداری گروه  استادیار 2

 و اقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهرانگروه جنگلداری استاد  3
 گروه جنگلداری دانشکدۀ منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرساستادیار  4

 (4/1/9313تاریخ پذیرش:  ؛91/3/9313)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 بار  منفای  تاثییرا   فاقاد  خاودترمیمی،  و خودتجدیادی  قابلیات  داشاتن  بار  عاووه  زیساتی  مصااح   عنوانبه گیاهان

 و دارد مهمای  نقاش  آن کنتارل  و خاک فرسایش یندفرا در شیبدار هایعرصه در گیاهیپوشش. هستند زیست محیط

 هیادروحوییکی  آیار و هادامنه پایداری افزایش بر گیاهان ییرثت. شودمی خاک پایداری بهبود افزایش چسبندگی و سبب

 تاثییر تغییار   سابب تواناد   مای ریشاه  تغییارا  مقاومات   و  اسات  ریشاه  کششای مقاومات  به وابسته زیادی تا حد آنها

 در آن مقاادیر  ۀمقایس و ایرانی بلوط ۀریش کششیمقاومت بررسی ،مطاحعه این از هدف. شودگیاهی در پایداری  پوشش

 بلاوط  ۀگونا  ۀپای 4 از ریشه هاینمونه و انتخاب یکنواخت نسبتاً اینهدام ،منظور این به. است رویش و خزان فصل دو

 224. شاد  گیاری انادازه  اساتاندارد  اینساترون  دساتگاه  از اساتفاده  با آنها کششیمقاومت و آوریجمع تصادفی ورطبه

 کشاش  روینیا  ۀدامنا  متار، میلی 31/4 تا 9/0آزمایش مورد هایریشه قطری ۀدامن که شد اجرا موفق کشش آزمایش

 کششای  نیاروی  و ریشاه  قطار  ۀرابط. بود مگاپاسکال 14/3403 تا 13/0 کششیمقاومت دامنه و نیوتن 3/499 تا 3/9

-مقاومات  تفااو   که داد نشان واحد آزمون نتایج. شد مشاهده منفی توانی کششی مقاومت و قطررابطۀ  و مثبت توانی

 عامال  عناوان باه  نیز ریشه قطر. بود بیشتربت به تابستان نس زمستان فصل در مقاومت و دارمعنی فصل دو در کششی

 برابار  در  ریشه سیستم سازگاری سازوکار نوعیتواند  این پدیده می. داشت کششیمقاومت بر داریمعنی ییرتث کوواریت

 .باشد خاک رطوبت افزایش نیز و زمینی ۀروی نقش کاهش دحیلبه خاک در هاتنش افزایش

 .کششی نیروی ،کششیمقاومت ییر فصل،تث شیب،پایداری، تروناینس :کلیدی های واژه

 

 ایمیل   02332241392 :شماره تماس    مسئول  ۀنویسند: abdie@ut.ac.ir 
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 و هدف مقدمه

 گیاهاان  از هاا ساازه هاای اخیار در برخای    سال در

 داشاتن  بار  عاووه  کاه  زیساتی  مصااح   نوعی عنوان به

 مصااح   بارخوف  خودترمیمی، و تجدیدی خود قابلیت

 زیسات  محایط  بار  منفای  آیار فاقد ،مصنوعیبیجان و 

 منظاور باه  گیاهان از استفاده. شودمی هاستفاد ،هستند

 مهندسای زیسات  ،فرسایش کنترل و شیب پایدارسازی

 در گیااهی  پوشاش  (. (Barker, 1995شاود می نامیده

 و خاااک فرسااایش یناادافر در شاایبدار هااایعرصااه

 بهبااود ساابب و دارد مهماای نقااش آن از جلااوگیری

. دشااوماای شاایبدار هااایعرصااه ۀدامناا پایااداری

 خااک  ذرا  چسابندگی  افازایش  اهاز ر گیاهی پوشش

  شااایب پایاااداری سااابب داریمعنااای طاااورباااه

(De Baets et al., 2007) برابار  در هاا دامنه تثبیت و 

 در تااییر  کاه  آنجاا  از. شاود مای  ساطحی  هاای حغزش

 است، گیاهان ۀریش عملکرد حاصل چسبندگی افزایش

 گیااه  ایریشاه  سیساتم  اهمیات  به اخیر های سال در

 اساات شااده زیااادی توجااه بشاای پایااداری باارای

(Bischetti et al., 2005). ییرتااث هااامااد  تااا 

 در آبای  فرساایش  کاهش و کنترل برای گیاهی پوشش

 داده ارتباااط زمااین روی ۀتااودزی بااه مااوارد بیشااتر

 سیساتم ) زیارین  ۀتودزی نقش که صورتی در شد، می

 کاه  شده گزارش. شدمی گرفته نادیده اغلب( ایریشه

 آبکام  هایمحیط در موقت طوربه زمینی ۀرویگاهی 

-مای از دست  را خودحفاظتی  نقشو  شود میخشک 

 در مهمای  نقاش  هنوز زمین زیر در هاریشه وحی ،دهد

  دارنااااد فرسااااایش در مقاباااال خاااااک حفاظاااات

(De Baets et al., 2007).  هاای جنگال  در همچناین 

-زیسات  هاای کاارکرد  ،خازان  فصال  در کنناده خزان

 شاود مای  متوقا   زیاادی  دحا  تا زمین ۀروی مهندسی

 کاه  حااحی  در ،(و تبخیار و تعار    رباایی بااران  مانند)

. کناد مای  ایفاا  را خاود  نقاش  هناوز  ای  ریشاه  سیستم

 آب هیادروحوییک  ۀچرخ در مهمی نقش گیاهیپوشش

 و مکاانی  توزیاع  ،(رباایی بااران ) باارش  جذب طریق از

 بار  بااران  قطارا   برخورد سرعت کاهش بارش، زمانی

 تعاار ، و تبخیاار ،(پاشاامانی سااایشفر) زمااین سااط 

 کاه  کناد مای  ایفاا  آن نفاوذ  افازایش  و رواناب کاهش

 دارد خاااک و آب حفاظاات در ایاحعااادهفااو  اهمیاات

 Wang and Zang, 2001). ;9311 یثربای،  و صادقی)

 و بهااار) رویااش فصاال در گیاااهیپوشااش ییرثتاا ایاان

 عمومااً  گیاهاان  هیدروحوییک ییرا ثت و است( تابستان

 رباایی باران شدن کم و پوششتاج نبود علتبه خزان با

 ییرثتا  از مقاداری  و یاباد مای  کاهش زمستانی خواب و

 برخای  در ایان  وجاود  باا . شاود می کاسته گیاه مثبت

 ییرا ثتا  دیگار  افازایش  از کیفای  هاایی گزارش موارد

 کششای  مقاومات  افازایش  مانند خزان فصل در مثبت

(. Coppin and Richards, 1990) اسات  شاده  ریشاه 

 ایاار و هااادامنااه پایااداری افاازایش باار گیاهااان ییرثتاا

 کششای  مقاومات  باه  زیاادی  تا حد آنها هیدروحوییکی

 ریشاه،  کششای  مقاومات  تعیاین  و استوابسته  ریشه

 را خااک  در ریشاه  نقش تحلیل در نیاز مورد اطوعا 

 همچناین . (9310)عبدی و همکاران،  سازدمی فراهم

 در نیااز  ماورد  طوعاا  ا ریشه، کششیمقاومت تعیین

 هاای ریشه. کندمی فراهم را خاک -ریشه ۀرابط تحلیل

 آب کااهش  سابب  خااک  از رطوبات  جاذب  با گیاهان

 ساطحی،  خاک ذرا  دادن پیوند با و شوندمی منفذی

. دهناد مای  کااهش  را فرساایش  باه  خااک  حساسیت

اخاتوف باین    ریشاه،  ترکیبا  از تابعی ریشه مقاومت

 خاک درون هایریشه توزیع و ،ها و خاکخواص ریشه

 توجاه  باا  که  (Nyambane and Mwea, 2011)است

 شاایب، پایااداری شااامل اسااتفاده هااایزمینااه بااه

  شاود مای  عیاین ت خااک  مهندسای  زیست های تکنیک

al., 2012) (Vergani et. بارای  لازم نیاروی  حداکثر 

 و شاود می گرفته نظر در آن مقاومت ،ریشه گسیختن

 نیز ریشه گسیختن برای لازم روهاینی ،قطر افزایش با

 باا  .(Tosi, 2007) یابناد مای  افازایش  توانی صور به

 آن کششیمقاومت ریشه، مقطع سط  بر نیرو تقسیم

 (Watson and Warden, 2004). آیاد مای  دسات باه 

 هاای پاووهش  در ریشاه  کششای  مقاومت تغییرپذیری

 گوناه،  باه  کاه  شاده  مشاخ   وشاده   بررسی گذشته
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وابساته   ریشاه  قطر و محیطی شرایط ه،رویشگا شرایط

 محادودی  مناابع  در (Gary and Sotir, 1996). است

 کششای مقاومت در ییرگذارثت فاکتور عنوانبه نیز فصل

 باه  نسابت  زمساتان  در هاا ریشاه  وشده اسات   مطرح

  اناااادشااااده گاااازارش تاااار قااااوی تابسااااتان

.(Coppin and Richards, 1990) تغییرا   کلی طوربه

 خاوبی باه  ریشاه  قطر توسط توانمی را کششیمقاومت

 ریشاه  قطار  افازایش  با ریشه کششیمقاومت داد، نشان

 (. Nyambane and Mwea, 2011) یاباد مای  کااهش 

 Genet et al. (2005)   هاای باا   نشان دادناد در ریشاه

 ۀو رابطا  یاباد مای کششی افزایش  مقاومت ،قطر کمتر

و  کششای وجاود دارد   داری بین قطر و مقاومات معنی

 ناۀ گو نوع به وابسته ،ریشه قطر-کششی مقاومت ۀرابط

 نشاان  نیاز  (9311و همکااران )  . عبادی اسات  گیاهی

 کششاای مقاوماات ایااران شاامال هااایگونااه در دادنااد

 کااهش  تاوانی  تاابع  صاور   به قطر افزایش با ها ریشه

 کششای  مقاومت بر فصل ییرتث زمینۀ در احبته. یابدمی

 توجاه  با. است  نگرفته  صور ایران در تحقیقی تاکنون

 هاای جنگال  بیشاتر  کاه  آنجاا  از و ذکرشده مطاحب به

 اسات  ممکان اناد،  کنناده خازان  هایجنگل جزء ایران

 نیاز  ایران هایگونه در کششی مقاومت فصلی تغییرا 

 بلوط هایجنگل اهمیت به توجه با. باشد داشته وجود

 کنترل در ریشه سیستم نقش نیز و آب توحید در غرب

 ،پایاداری  بهباود  و خااک  چسبندگی بهبود ایش،فرس

 یاک  تواناد مای  کششیمقاومت فصلی تغییرا  بررسی

 ۀمقایسا  و کششای  مقاومات  بررسای  باا . باشد اوحویت

 مختلا   فصال  دو در پاارامتر  ایان  احتمااحی  تغییرا 

 در را هاا داده ایان  تاوان مای ( خازان  و رویشای  فصل)

 یفصال  تغییارا   وکارد   وارد ساازی مسال   هاای  مدل

 .داد نشان را ریشه توسط خاک سازیمسل 

 

 هاروش و مواد
 تحقیق ةمنطق

در  ،بختیااری  و چهارمحاال  استان در پووهش این

 انجاام  بازفات  آبخیاز  ۀحوضا  از تبرک روستای اطراف

 کاارون  هاای زیرحوضاه  از یکای  بازفات  ۀحوض. گرفت

 مرباع  کیلاومتر  2233بار  بااح   آن مسااحت  کاه  است

 هاای کاوه  باا  کوهساتانی  یامنطقاه  حوضه این .است

 متار  140 از آن نقااط  ارتفاع که است کشیده و مرتفع

 2943 آن ارتفااع  میاانگین  و بوده متغیر متر 4420 تا

 تبارک . اسات  درصاد  14 تاا  24 باین  آن شیب و متر

 جغرافیااایی  موقعیاات در( باارداری نمونااه ۀمنطقاا)

 ارتفااااع باااا UTM سیساااتم 3439131 و 401143

 باا  3441402 و 401201  تا دریا سط  از متر 9441

 شاایب و دارد قاارار دریااا سااط  از متاار 9141 ارتفاااع

 هاای ویوگی نظر از. است درصد 44 تا 40 بین  منطقه

 باا  سارد  کمی مرطوبنیمه اقلیم وهوایی،آب و اقلیمی

 متوساط  طاور باه  بارنادگی  و دارد خشک هایتابستان

 ایان  مساحت از درصد 3/1 حدود. است مترمیلی 100

 301 حادود در  یعنای اسات؛   پوشانده جنگل را اناست

 تارین مهم. دارد وجود استان این در جنگل هکتار هزار

 باادام،  بناه،  بلاوط،  شامل استان این جنگلی هایگونه

 گوبای  داغاداغان،  زاحزاحاک،  کایکم،  افارا،  نارون، ارین،

 طاااهری،) اساات گنحشااک زبااان و پوخااور وحشاای،

 ۀخاک منطقا  .است ایرانی بلوط غاحب ۀگون که( 9311

 φو  Cو مقادیر یونیفاید  ۀدر کوس CL از نوع تحقیق

حاد   .درجه است 29/91و  نیوتن کیلو 41/9 ترتیببه

 درصاد  91/91و  21روانی و خمیری خاک به ترتیاب  

 باشد. می

 پژوهش روش

 و شایب  نظار  از یکنواخات  نسبتبه ایدامنه ابتدا

 نجپا  .(غربای  جناوب  دامناه  جهت) شد انتخاب جهت

 از و انتخااب  تصاادفی  طور به ایرانی بلوط ۀگون از پایه

 و باالا ) خااک  حفار  با ریشه نمونه 30 درختی ۀپای هر

 ییرثتا  نظرگرفتن در برای. شد آوریجمع( شیب پایین

 تابستانه بردارینمونه) اسفند و مرداد در هانمونه فصل

. شادند  آوریجمع متریسانتی 30 عمق از( زمستانه و

 مراحال  باین  پوسیدگی، منفی ییرثت از گیریجلو برای

 دو تا یک حداکثر آزمایش اجرای و هاریشه آوریجمع
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 عناوان باه  که تیماری. داشت وجود زمانی اختوف روز

 شاامل  شاد،  اساتفاده  هاا نمونه نگهداری و سازیآماده

 و پوساتیکی  هاای  درکیسه آنها قراردادن و شووشست

  باااود درصاااد 94 احکااال باااا کاااردن مرطاااوب

(Mattia et al., 2005; Bischetti et al., 2005). 

طاور  به مترسانتی 90 حدود طول به هایینمونه سپس

 مقاومت. شدند جدا تیز چینسیم با و انتخاب تصادفی

 اینساترون  دساتگاه  یاک  از اساتفاده  باا  ریشه کششی

 گیاری  انادازه ( ستانانگل ساخت 4413 مدل) استاندارد

 از دسااته ایاان در ررساایب مااورد قطااری ۀدامناا. شااد

. است اینسترون دستگاه فک ابعاد به وابسته هاپووهش

 ماورد  دساتگاه  قابلیات  باه  توجاه  باا  پاووهش  این در

 بررسای  متار میلای  31/4تا  9/0 قطری دامنه استفاده

 از گسایختگی  کاه  هاایی نموناه  اسات  ذکر شایان. شد

 هاای داده و بود نامعتبر دادمی رخ هافک نزدیک محل

 باا  هانمونه حاضر پووهش در در ضمن. شد ذفح آنها

 بار  گسایختگی  نیروی تقسیم با .شدند آزمایش پوست

 –قطار  ۀرابطا  و محاسبه کششی مقاومت مقطع سط 

 مقاومات ارتبااط   9 ۀرابط. شد بررسی کششی مقاومت

 .دهدرا نشان می قطر و کششی

TS=D 9رابطه 
β 

و  قطار ریشاه   Dمقاومت کششی و  TSکه در آن  

α  وβ باشاااد ) مااای ضااارایب یاباااتTosi, 2007;  

Gary and Sotir, 1996.) 

 بارای  و SPSS 22 افازار نارم  از هاا داده آناحیز برای

 کوحمااوگروف آزمااون از هااا بااودن داده نرمااال بررساای

 .شد استفاده فواسمیرن

 نتایج

 اجرا موفقیت با نمونه 224 روی بر کشش آزمایش

 در کششای  وینیار  ۀداد باه  مربوط توصیفی آمار. شد

 .است شده آورده 9 جدول

 ،ریشه قطر افزایش با آمدهدستهب نتایج به توجه با

 تاوانی  صاور  باه  ریشاه  گسایختن  بارای  لازم نیروی

 ریشاه  قطار  و کششای  نیاروی  ۀرابطا . یابد می افزایش

 باه  مرباوط  اطوعاا   و 9 شکل در فصل دو به مربوط

 .است  شده آورده 2 جدول در توانی مدل ضرایب

 ریشاۀ  مقطاع  ساط   بر گسیختگی نیروی تقسیم اب

 باه  مرباوط  توصایفی  آمار. شد محاسبه کششیمقاومت 

 .است شده آورده 3 جدول در کششی مقاومت هایداده

 در شادند،  آزماایش  نیز کم بسیار قطر با های ریشه

 مقاومات  ۀبیشاین  آمده جدول در که طورهمان نتیجه

 .است  شده مشاهده بزرگ بسیار کششی

 دو باه  مرباوط  ریشاه  قطر و کششی مقاومت ۀابطر

 .است  شده آورده 2 شکل در فصل

 کااهش  کششای  مقاومات  ،ریشاه  قطار  افازایش  با

 کمتاارین بااه مربااوط مقاوماات بیشااترین و یابااد ماای

دحیال زیااد باودن مقاومات      باه . (2)شاکل   قطرهاست

های مربوط باه قطرهاای    قطر، عموً دادههای کم ریشه

ی از محاور عماودی )مقاومات    زیاد، عرض بسایار کما  

 مرباوط  هایدادهاند.  کششی( را به خود اختصاص داده

 .است  آمده 4 جدول در ها معادحه ضرایب به

 فصل دو در کششی نیروی به مربوط توصیفی آمار -9 جدول

 تابستان زمستان 

 کال()مگا پاس مقاومت کششی متر(قطر )میلی (مگا پاسکال) مقاومت کششی متر(قطر )میلی 

 42/41 11/0 40/44 13/0 انحراف معیار

 33/13 00/2 41/43 11/9 میانگین

 3/499 31/4 9/219 1/4 بیشینه

 3/4 4/0 3/9 9/0 کمینه
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 فصل دو در ریشه قطر و کششی نیروی ۀرابط -9 شکل

 

 فصل دو در نیرو و قطر ۀرابط توانی تابع در β و α ضرایب -2 جدول

 α β R² منبع

 03/0 41/9 11/93 تابستان

 21/0 11/0 91/20 زمستان

 

 فصل دو در کششیمقاومت به مربوط توصیفی آمار -3 جدول

 تابستان زمستان 

مقاومت کششی  متر(قطر )میلی 

 )مگاپاسکال(

مقاومت کششی  متر(قطر )میلی

 )مگاپاسکال(

 44/923 11/0 19/321 11/0 انحراف معیار

 23/33 11/9 11/34 11/9 میانگین

 31/9291 31/4 14/3403 1/4 بیشینه

 49/2 4/0 13/0 9/0 کمینه
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 فصل دو در ریشه (MPa) کششی مقاومت و قطر ۀرابط -2 شکل

 

 فصل دو در کششی مقاومت و قطر ۀرابط توانی تابع در β و α ضرایب -4 جدول

 α β R² منبع

 03/0 -40/0 34/29 تابستان

 43/0 -91/9 30/24 زمستان

 

 کاه  داد نشان فواسمیرن کوحموگروف آزمون جنتای

 وجاود  دحیلبه و نبودند نرمال کششیمقاومت هایداده

 باه  مرباوط  کششای  مقاومات  بازرگ  بسایار  های داده

 نرماال  باه  قاادر  هم هاتبدیل از یک هیچ ،کم قطرهای

  ایاار وجااود دحیاالبااه بنااابراین. نبااود هاااداده کااردن

  دننباااو نرماااال و( ریشاااه قطااار) قاااوی کوواریااات

 آزماون  و Genralized linear model ۀرویا  از هاداده

Wald chi-Square باار فصاال ییرثتاا ۀمقایساا باارای 

 اساتفاده  کوواریت ایر نظرگرفتن در با کششی مقاومت

 فصل دو به مربوط میانگین تفاو  داد نشان نتایج. شد

 اساات دارمعناای )قطار ریشااه(  کوواریاات عاماال و نیاز 

 (.4 جدول)

 زمسااتان و تابسااتان فصاال بااه مربااوط میااانگین

  .است مگاپاسکال 11/34 و 23/33 ترتیب به

 سکوئرایکا واحد آزمون نتایج -4 جدول

 .Wald chi-Square df Sig منبع

 000/0 9 31/91101 تیمار

 کوواریت

 )قطر ریشه(
21/124439 9 000/0 
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   بحث

et al., (2007)  De Baetsو et al., (2005) Mattia 

 بار  ییریتاث  درصاد  94 احکال  از استفاده که کردند بیان

 نیاز  ریشاه  زدگای قارچ از و ندارد ریشه کششی مقاومت

 تیماار  ایان  از نیاز  پاووهش  ایان  در کند.می جلوگیری

 جلاوگیری  برای ،منابع دیگر خوف بر احبته. شد استفاده

 از تنهاا  وری غوطاه  جاای  به طبیعی رطوبت تغییرا  از

 زماانی  فاصالۀ  باا  و شاد  هاساتفاد  ییجز کردن مرطوب

. گرفات  انجام کشش های آزمایش آوری جمع از کوتاهی

هاا   قطاری ماورد بررسای ریشاه     در این مطاحعاه دامناۀ  

 3/9-3/499نیاروی نظیار    متر و دامنۀمیلی 39/4-9/0

ذکر است که در مطاحعاا    شایان. (9)جدول  نیوتن بود

 یهااا ریشااه Genet et al. (2005) از جملااهاناادکی 

اناد و   ر گرفتهمورد آزمایش قرامتر ر از یک میلیت نازک

کششی در ایان پاووهش از     نیروی همین دحیل دامنۀ به

 رابطۀ Tosi (2007) .استتر  بسیاری از مطاحعا  بزرگ

 دو درجه ایچندجمله تابع را گسیختگی نیروی و قطر

صور  تابع تاوانی  به Docker and Hubble (2008) و

قطار و   ۀنیاز رابطا   حاضار  گزارش کردند. در پاووهش 

صور  توانی مثبت مشاهده شاد.  نیروی گسیختگی به

β و قطار  افازایش  ازای باه  نیارو  افازایش  میزان α  باه 

 پاووهش  ایان نتاایج  . است مطرح اندازه ضریب عنوان

 گسیختن برای لازم نیروهای ،قطر افزایش با نشان داد

 باا  .(9)شاکل   یاباد مای  افزایش توانی صور  به ریشه

در  β مقاادیر ( 2)جدول  آمدهدستهب ضرایب به توجه

 α مقاادیر  و تار فصل تابستان نسبت به زمستان بازرگ 

 .تاار اسااتبارای زمسااتان نساابت بااه تابسااتان باازرگ 

 باارای نیاااز مااورد نیااروی افاازایش ساارعت بنااابراین

عارض از   و بیشتر تابستان در قطر افزایش با گسیختن

  در زمستان بالاتر است. مبدأ

اوماات کششاای نیااز مقااادیر بیشااینه  در مااورد مق

مطاحعااا  مشااابه بیشااتر  از ( از بساایاری 3)جاادول 

اشااره   Genet et al. (2005)طاور کاه   هماان  بود کاه 

بسایار   یهاا  دحیال در نظار گارفتن ریشاه    به اند داشته

 هاااریشااه تااریننااازک داد نشااان نتااایجنااازک بااود. 

 قطاار افاازایش و داشااتند بیشااتری کششاای مقاوماات

 شااودماای آن کششاای مقاوماات شکاااه ساابب ریشااه

 منفاای  تااوانی رابطااۀ Norris (2005) .(2)شااکل 

 کارد  گازارش  را ریشاه  کششای  مقاومات  و قطار  بین

 دادنااد نشااان را آن نیااز بعاادی هااای پااووهش کااه

(Tosi, 2007; Nyambane and Mwea, 2011; 

Bischetti et al., 2005 .)    بیشاتر دحیال ایان پدیاده 

هااای  ر ریشااهنساابت ساالوحز بااه حیگنااین د  بااودن 

 (.Genet et al., 2005تر ذکر شده است ) نازک

Bischetti et al. (2005) ضااریب β عاماال را 

 و قطر با رابطه در کششی مقاومت میزان کنندۀکنترل

 ایگوناه . کنناد مای  معرفای  انادازه  ضریب را α ضریب

 α مقاادیر  کاه  اسات  بیشاتری  کششای مقاومت دارای

  شااادبا داشاااته تاااریکوچاااک β و تاااربااازرگ

.(De Baets et al., 2007) ایان  در آمدهدستهب نتایج 

 بارای  را β مقادار  کمترین و α مقدار بیشترین تحقیق

  .(4)جااادول  دهااادمااای نشاااان زمساااتان فصااال

Nilaweera (1994) معادحاۀ  یابت ضرایب تغییر دامنۀ 

) توانی  بارگ پهان  درختای  هاای   گوناه  برای را( ,

 -β > 1/0 < -4/0 و α > 9/21 < 0/11 صاااور  باااه

 ایاان از حاصاال ضاارایب بااه توجااه بااا. کاارد پیشاانهاد

 معاادلا   مقادیر کلیۀ که شود می مشاهده پووهش،

 در مسائله  ایان  وحای  ،گیرند می قرار ذکرشده دامنۀ در

 نیاز  (9310) و همکااران  عبدی. نیست صاد  β مورد

 وحای  است همخوانی اراید α مقادیر که کردند گزارش

 نظاار در، محتماال دحیاال. ناادارد همخااوانی βمقااادیر 

 و محادود باودن دامناۀ    نازک بسیار های ریشه گرفتن

 هاای  دامناه  باودن  صااد   یاا  اخیر مطاحعا  در قطری

 تنهاا . اسات  تروپیکاال  هاای  گوناه  مورد در پیشنهادی

 باه  مرباوط  بلاوط  کششای  مقاومات  شدهگزارش مورد

 است مگاپاسکال 32 میانگین با Quercus rubra ۀگون

(Stokes, 2002 )تابسااتان فصاال میااانگین بااا کااه 

 زمسااتان بااه مربااوط مقاادار از وحاای ،دارد همخااوانی

تاکنون مطاحعاا   که شایان ذکر است . است ترکوچک

های فصل خزان در دنیاا   بسیار محدودی بر روی نمونه
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و  (Coppin and Richards, 1990)انجام گرفته اسات  

دو فصل در منابع یافات  برای و آماری کمی  ای یسهمقا

هاای مشاابه     بنابراین امکان مقایساه باا پاووهش    .نشد

 از آماده  دسات  هبا  نتاایج  مطاحعاه  این در. وجود ندارد

 دو باین  هاای میاانگین  تفااو   داد نشان هاداده آناحیز

 کوواریاات عاماال عنااوانبااه ریشااه قطاارنیااز  و فصاال

 ریشاه  کششیمقاومت نمیانگی. (4)جدول ند دار معنی

 و مگاپاساکال  11/34 زمستان فصل برای آمدهدست هب

در برخای  . باود  مگاپاسکال 23/33 تابستان فصل برای

 کششی در زمساتان بیشاتر   نیز مقاومت گذشته منابع

وحاای  ،(Karrenberg et al., 2003)گاازارش شااده 

در اسات.   تاکنون دحیلی برای این پدیاده ذکار نشاده    

نگل بر قطع در زمساتان تثکیاد شاده و    برداری ج بهره

شده در زمستان بیشتر ذکر شده است. دوام چوب قطع

ریچه آوندها در زمساتان  شدن د دحیل این پدیده بسته

باا توجاه باه    اسات.    نباتی دانساته شاده   و قطع شیرۀ

ممکن است در مورد ریشاه  های ریشه و چوب  شباهت

 نیز چنین وضعیتی وجاود داشاته باشاد کاه نیازمناد     

و خارج از چارچوب ایان پاووهش   بوده پووهش بیشتر 

 ساازگاری  ناوعی تواناد   این پدیده مای . از طرفی است

 دحیال باه  خااک  در هاتنش افزایش با ای ریشه سیستم

 خااک  رطوبات  افزایش نیز و زمینی رویۀ نقش کاهش

 کااهش  سابب  تواناد  مای  خااک  رطوبت افزایش. باشد

 نفاذی م آب فشاار  افزایش و خاک چسبندگی و مکش

 اینجاست. شود دامنه پایداری ضریب کاهش نتیجۀ در

 عاین  در تواناد  مای  کششی  مقاومت افزایش با گیاه که

 نیاز  را خااک  چسبندگی کاهش خود، پایداری افزایش

 افازایش  سبب پووهش این نتایج. کند جبران حدی تا

 مهام  گوناه  فنای  زیسات  های ویوگی مورد در شناخت

. گاردد  مای  یرانای ا  بلاوط  یعنای  زاگارس  هاای  جنگال 

 تفااو   ایاران  در باار  اوحاین  بارای  نتاایج  ،این بر عووه

 نیاز  راخازان و رویاش    فصال  طی در کششی مقاومت

این پدیده  سازوکاراحبته هنوز برای شناخت نشان داد. 

 اطوعااا  نبااود بایااد انجااام گیاارد. زیااادی مطاحعااا 

 عواماال از کاایی گیاااهی هااایگونااه فناایزیساات

 ،مهندسیزیست در آنها از عملی استفادۀ کنندۀمحدود

. اسات  جهاان  نقااط  دیگار  در بلکاه  ،ایاران  در تنها نه

 علام  مصانوعی جاان و  بی مصاح  مورد در که همانطور

 و هاا  ویوگی این شناخت با دارد، وجود مصاح  مقاومت

 نحاو  بهترین به توان می زیستی مصاح  با مرتبط روابط

 مصااح   ماورد  در احبتاه . کارد  اساتفاده  مصااح   این از

 زیساتی  هاای  ویوگای  فنی، های ویوگی برعووه زیستی

 کاربردهاای  از دیگر یکی براین عووه. اهمیت دارند نیز

 ،جنگل مهم کارکردهای سایر دادن نشان اطوعا  این

 .است چوب توحید جز به ،احهی موهبت این
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Abstract 

Plants as bio-materials in addition to having self-renewal capability, cause no adverse effects 

on the environment. Vegetation in steep areas have an important effect in the process of soil 

erosion and its control in comparison with bare soil and therefore plays an important role in 

improving the stability of the slope. The effects of vegetation in slope stability and 

hydrological processes depend on tensile strength of roots and determining root tensile 

strength will provide the information required to analyze the role of roots in the soil 

improvement. The purpose of this study was to investigate the root tensile strength of Persian 

oak and comparing its values in leaf on and leaf off seasons. To do this, a relatively uniform 

hill was selected, root samples were randomly collected from 5 oak trees and tensile strength 

was measured using a standard Instron. 224 successful tensile tests were conducted with root 

diameter range of 1.0- 5.5 mm, tensile force range of 1.3-411.3 N and tensile strength range of 

0.93-1217.39 MPa. The relationship between root diameter and tensile force and strength 

were positive and negative power law, respectively. The results of Wald test showed that the 

difference in tensile strength due to season is significant and the mean strength was higher in 

winter than summer. The covariate (root diameter) was also statistically significant. This 

phenomenon may be a mechanism of root system adaptation due to the increased soil 

moisture content and reduction hydrologic effect of vegetation. 

Keywords: Instron, Season effect, Slope stability, Tensile force, Tensile strength. 
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