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 (.Quercus brantii Lindl) بروداردرختان ریطة مکانیکی  های یژگیوبر بلوط زوال پذیذة  یرتأث

 

 5و آزاده دلجویی 4، باریس مجنونیان3، مهذی پورهاضمی*2، احسان عبذی1اسما محمذراد

 
 ، وطجهٌبثع عج٘عٖ، زاًكگبُ تْطاى ٓزاًكدَٕ زوتطٕ هٌْسؾٖ خٌگل، زاًكىس 1

 ، وطجهٌبثع عج٘عٖ، زاًكگبُ تْطاى ٓگطٍُ خٌگلساضٕ ٍ التهبز خٌگل، زاًكىس ،زاًك٘بض 2
تْطاى ،ٕوكبٍضظ حٗآهَظـ ٍ تطٍ مبت،ٍ٘ هطاتع وكَض، ؾبظهبى تحم ّب خٌگل مبت٘تحم ٔهؤؾؿ بض،٘زاًك 3  

 ، وطجهٌبثع عج٘عٖ، زاًكگبُ تْطاى ٓگطٍُ خٌگلساضٕ ٍ التهبز خٌگل، زاًكىس ،اؾتبز 4
 ، وطجهٌبثع عج٘عٖ، زاًكگبُ تْطاى ٓزوتطٕ هٌْسؾٖ خٌگل، زاًكىس 5

 (20/2/1399؛ تبضٗد پصٗطـ: 14/12/1398)تبضٗد زضٗبفت: 

 چکیذه
ّوس  اٗوي   اضز. خلوَگ٘طٕ اظ فطؾوبٗف ًموف هْووٖ ز     ؾبظٕ ذبن ٍ هؿلحفطاٌٗس زض ، ؾ٘ؿتن ضٗكِ گ٘بّٖ پَقفث٘ي اخعإ هرتلف  زض

ٕ  خٌگول ثركوٖ اظ  زض  (.Quercus brantii Lindl) ثطٍزاض زضذتبىضٗكٔ هىبً٘ىٖ  ّبٕ ٍٗػگٖثط  ثلَطظٍال پسٗسٓ  تأث٘طپػٍّف، ثطضؾٖ   ّوب

 55تب  35( ٍ لغَض )هتط ؾبًتٖ 35تب  15) لغط ونعجمٔ پطاوٌف لغطٕ زضذتبى هٌغمِ، زٍ زاهٌٔ تَخِ ثِ  ثب اثتسا. زٌٗبضوَُ اؾتبى اٗلام ثَز

ّط اظ اًتربة قسًس.  تهبزفٖ نَضت ثِ قسٗسظٍال هتَؾظ ٍ ظٍال  ى ؾبلن،زض ؾِ ت٘وبض زضذتب پٌح زضذت( تفى٘ه ٍ زض ّط عجمِ هتط ؾبًتٖ

 ّبٕ آظهبٗف، آظهبٗكگبُزض ٍ ؾپؽ  قس آٍضٕ خوعزض ًعزٗىٖ زضذت ( هتط ؾبًتٖ 30)عوك حسٍز ضٗكِ ثب حفط ذبن ًؤًَ تعسازٕ  زضذت

ِ  ٔتَاًٖ هثجت ٍ ضاثغ نَضت ثًِ٘طٍٕ وككٖ -لغط ضٗكِضاثغٔ وِ . ًتبٗح ًكبى زاز گطفتاًدبم ضٗكِ وككٖ  همبٍهوت وككوٖ   -لغط ضٗكو

بى زاز ووِ ً٘وطٍ ٍ   ًك لغط ونضٗكِ زض زضذتبى ٍ همبٍهت وككٖ ًتبٗح آًبل٘ع وٍَاضٗبًؽ ه٘بًگ٘ي ً٘طٍٕ وككٖ . ثَزتَاًٖ هٌفٖ  نَضت ثِ

ضٗكِ  ٍ همبٍهت وككٖ ً٘طٍٕزض زضذتبى لغَض،  وِ زضحبلٖ، قتًسا زاضٕ هعٌٖاذتلا   هَضز هغبلعِوككٖ ضٗكِ ث٘ي ؾِ ت٘وبض  همبٍهت

زضذتوبى زض ت٘ووبض ظٍال قوسٗس    ضٗكؤ  ثط اثط ظٍال، ً٘طٍٕ وككوٖ  زضذتبى ثب ظٍال قسٗس ثَز.  ث٘كتط اظ زاضٕ هعٌٖ عَض ثِزض زضذتبى ؾبلن 

 هوَضز  زضي، هموبزٗط ٗبزقوسُ   ّوچٌو٘  .ثَزلغَض وبّف ٗبفتِ عجمٔ زضنس زض  7/22ٍ  لغط ونعجمٔ زضنس زض  3/11 زضذتبى ؾبلن ًؿجت ثِ

فطؾوبٗف   ذغوط  ؾجت آگبّٖ ثْتط زض همبثول  اٗي پػٍّف، ّبٕ ٗبفتِ .ثَز ٕزضنس 7/19ٍ  4/13 تطت٘ت ثِحبوٖ اظ وبّف همبٍهت وككٖ 

 .قَز هٖظاگطؼ  ؾبظگبى ثَم ٔٗبفت ظٍال ّبٕ لؿوتذبن زض 

 ، ً٘طٍٕ وككٖ.همبٍهت وككٖ ذبن، ؾبظٕ هؿلح فطؾبٗف ذبن،ظاگطؼ،  کلیذی: یاه هواژ

 

 مقذمه

خلوَگ٘طٕ اظ   گ٘بّٖ زضزضن ًمف گ٘بّبى ٍ پَقف 

ِ ؾوبظٕ  ٍ پبٗساض ذبن فطؾبٗف ثؿو٘بض روطٍضٕ    ّوب  زاهٌو

تْسٗسٕ خوسٕ ثوطإ ثكوط ٍ     ّبٖٗ ًبپبٗساضٕچٌ٘ي  .اؾت

، وٌتوطل فطؾوبٗف  ثوطإ   .آٗس هٖ قوبض ثٍِٕ  ّبٕ فعبل٘ت

ِ  هموطٍى ٗىٖ اظ ضاّىبضّبٕ ّوگبم ثب عج٘عوت ٍ   ِ  ثو ، نوطف
ٖ زض بّ٘ووپَقووف گ اؾووتفبزُ اظ پَقووف گ٘ووبّٖ اؾووت.

 ؾبظٕ ذوبن ٍ  هؿلح ،تثج٘تفطاٌٗس زض  ق٘جساض ّبٕ عطنِ

ثْجوَز  هَخوت  خلَگ٘طٕ اظ فطؾبٗف ًمف هْوٖ زاضز ٍ 

ِ پبٗساضٕ  ٖ  زاهٌو (. Abdi & Deljouei; 2019) قوَز  هو
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 حفوبتتٖ ه٘وبى ذوبن ٍ    ٔٗو لا  هٖ هبًٌس ٗبّ٘پَقف گ

 إ توَزُ فطؾوبٗف ٍ حطووبت   هَخوت  ج٘عٖ وِ عَاهل ع

ٖ ، عول قَز هٖ افوعاٗف چؿوجٌسگٖ   اظ عطٗوك  ٍ وٌوس   هو

ِ شضات ذبن ٍ وبّف ضعَثت ذبن،  ٖ  عوَض  ثو  زاضٕ هعٌو

ِ ثْجَز پبٗساضٕ قو٘ت ٍ تثج٘وت    ؾجت زض ثطاثوط   ّوب  زاهٌو

ٖ  فطؾوبٗف   پَقوف (. Moresi et al., 2019) قوَز  هو
لَغٗه ٍاوَّ٘وسض فطاٌٗوسّبٕ  ثوط   توأث٘ط گ٘بّٖ اظ عطٗوك  

ضٍاًبة ٍ ًفَش آة  تعطق، ، تجر٘طتَظٗع اخعإ ثبضاى)هبًٌس 

ٖ عَثوت ذوبن   ضؾجت تغ٘٘ط زض  (ثبضاى ثِ ذبن  قوَز  هو

(Cleophas et al., 2017; Sadeghi et al., 2020 ٍ )

زض ثطاثوط   ّوب  زاهٌِثط پبٗساضٕ ق٘ت ٍ تثج٘ت  زض ًت٘دِ

پَقوف  اظ ث٘ي اخعإ هرتلوف   اؾت. گصاضاثطفطؾبٗف 

پبٗووساضٕ ٕ ث٘كووتطٕ زض طگووصاض٘تأث ّووب ضٗكووِ ،ٖبّ٘ووگ

زض زضذتبى  ّب ضٗكِ ط٘تأثزاضًس.  ٍ تثج٘ت ذبن ّب زاهٌِ
 زل٘ل ٍخَز ثِعلفٖ  ّبٕ پَقفٍ  ّب زضذتچًِؿجت ثِ 

ِ ٍ  تط عو٘ك  إ ضٗكِ ؾ٘ؿتن ِ  تَؾوع زض ذوبن   توط  ٗبفتو

ٖ  هكبّسُث٘كتط  ِ (. Abdi, 2018)قوَز   هو ٕ  ضٗكو  ّوب

 فٗافوعا ؾوجت   لٌگوط  دوبز ٗا ثوب چَثٖ ثوعضي ٍ لوَٕ   

ّبٕ ًبظن ثوب   ضٗكٍِ  قًَسٖ ه زضذت بم ٍ ثجبتىاؾتح

افعاٗف چؿجٌسگٖ ٍ زض ًت٘دِ افعاٗف همبٍهت ثطقوٖ  

زضٍى هوبتطٗؽ   ِضٗكو ًفوَش ف٘جطّوبٕ    زل٘ول  ثِ) ذبن
ٍ تثج٘ت ذوبن   ّب زاهٌِ، ؾجت افعاٗف پبٗساضٕ (ذبن

 (.Moresi et al., 2019) قًَس هٖ

ٖ  ظٗؿوت  ّبٕ ٍٗػگٖهطثَط ثِ  ّبٕ پػٍّفزض   فٌو

ٖ ، ّب ضٗكِ ٕ  ٍٗػگو ِ هىوبً٘ىٖ ٍ پوطاوٌف    ّوب  ّوب  ضٗكو

ِ   ّبٕ ٍٗػگٖ تطٗي هْن .زقَ هٖثطضؾٖ   هىوبً٘ىٖ ضٗكو

ً٘طٍٕ گؿ٘رتگٖ ٍ همبٍهوت  پبضاهتطّبٕ  :اظ اًس عجبضت

 ّٕوب  اظ هوسل  ٘بضٕزض ثؿو  . اٗي پبضاهتطّبضٗكِوككٖ 

ٖ  ثووٍِ پبٗووساضٕ ذووبن   ؾووبظٕ هؿوولح   ضًٍووس وووبض هوو
(Deljouei et al., 2018; Abdi et al., 2019.)  زض

ٖ  ٓوكَض، زضثبض زاذل ٕ  ٍٗػگو ِ هىوبً٘ىٖ   ّوب ، ّوب  ضٗكو

ٕ  گًَِثط  ّب پػٍّفث٘كتط   وكوَض  خٌگلوٖ قووبل   ّوب

 ;Abdi et al., 2009, 2010 هثوبل  طإث)قسُ هتوطوع 

Naghdi et al., 2013; Deljouei et al., 2018, 

2020; Abdi, 2018; Abdi & Deljouei, 2019) ؛
خٌگلوٖ   ّبٕ اوَؾ٘ؿتنزضثبضٓ ٌس اعلاعبت اًسوٖ ّطچ

ٖ -ٖاٗطاً ٕ -نوحبضا (، Abdi et al., 2019) توَضاً  ؾوٌس

(Keybondori et al., 2018) ، ظاگووووووطؼ 

(Kazemi et al., 2014; Salimi Zand et al., 2017) 

 هَخَز اؾت.ً٘ع  ٍ اضؾجبضاى

ٖ  تطٗي هْنظٍال خٌگل اظ  ِ   ثلاٗبٕ عج٘عو  اؾوت وو

ٕ  پسٗوسُ ٍ اظ  ؾوبظگبى  ثَمخعئٖ هْن زض  قوبٗع زض   ّوب
. ذكى٘سگٖ ٍ تْسٗوس ؾولاهت   آٗس هٖ قوبض ثِعج٘عت 

ٖ عبم ظٍال ًبه٘سُ  عَض ثِوِ  ّب خٌگل ، حبنول  قوَز  هو

ِ اللو٘ن   ّوچَى ّبٖٗ عبهلهتمبثل  ط٘تأث ٍلوَ    ٍٗوػُ  ثو

ظٍزٌّگبم، ؾوي زضذتوبى ٍ    ّبٕ ٗرجٌساىٖ ٍ ؿبلذكى

 ;Pourhashemi et al., 2017و٘ف٘ت ضٍٗكگبُ اؾوت ) 

Pourhashemi & Sadeghi, 2020 .) ّووبٕ ؾووبلزض 

ٕ  ؾوبظگبى  ثَم ،(1380ؾبل اظ  عَض تمطٗجٖ ثِ)اذ٘ط   ّوب

ٖ پسٗسٓ  ط٘تأثخٌگلٖ ظاگطؼ تحت   ظٍال ٗب ذكوى٘سگ
ًموبط  زٗگوط  پسٗوسُ زض  اؾت، ّطچٌس اٗوي   گطفتِ لطاض

 ضززاعَلاًٖ ؾبثمٔ  ثلَط اضٍپب ّبٕ خٌگل ٍٗػُ ثِخْبى 

(Pourhashemi et al., 2017) . زّٔ اٗي پسٗسُ زض ٗه

ضٍٗكٖ ظاگطؼ ًبح٘ٔ  ّبٕ خٌگلگصقتِ هعضل انلٖ 

توب  ٍ  (Pourhashemi & Sadeghi, 2020ثَزُ اؾوت ) 

هتعسزٕ اظ اٗي پسٗسُ هبًٌس اضتجبط  ّبٕ خٌجِ ثِ اهطٍظ

   ِ ، آفوت ٍ  (Mahdavi et al., 2015) ظٍال ثوب ًوَ  گًَو
ط ٘، تأث(Ghanbary et al., 2018) ظٍال قٌبؾٖ ث٘وبضٕ

 توأث٘ط  ٍ( Hosseini, 2015) زضذتوبى  ظٍال ثط ووبضوطز 

 ضذتووووبى زض ظاگووووطؼ زظٍال تغ٘٘ووووط اللوووو٘ن ثووووط 

(Attarod et al., 2016 ) ٖاؾت. قسُثطضؾ 

ِ ٍ  خٌگلظٍال  ٓزض هَضز پسٗس ٕ  خٌجو هرتلوف   ّوب

  اًدوبم آى هغبلعبت هرتلفٖ زض زاذل ٍ ذوبضج وكوَض   

ظٍال خٌگول ٍ   ط٘تأث ٓزضثبضتبوٌَى پػٍّكٖ  اهب، ِگطفت

ضٗكوؤ زضذتووبى ثووط ؾ٘ؿووتن   ظٍالزضخووبت هرتلووف 
اضٍپووب زض ّطچٌووس زض  اؾووت. ًگطفتووِنووَضت زضذتووبى 

لغع زضذتبى ثط ؾ٘ؿتن ضٗكوِ چٌوسٗي    ط٘تأثَل هذ

 ;Leuschner et al., 2006اؾت )گطفتِ  اًدبم پػٍّف

Vergani et al., 2014   ًكوبى  تحم٘موبت  (. ًتوبٗح اٗوي

ظًد٘طٍاض، لغع ٗب افتوبزى زضذوت    نَضت ثِوِ  زّس هٖ

تغ٘٘ط ضغٗن زهبٖٗ . 1: زقَ هٖؾجت اٗدبز تغ٘٘طات ظٗط 

افووعاٗف ٗووب وووبّف هووَاز  ووصاٖٗ زض  . 2ٍ ضعووَثتٖ، 
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زؾووتطؼ زضذتووبى اظ عطٗووك وووبّف لاقووجطي ٍ     

ٕ  فعبل٘ت همبٍهوت   زضتغ٘٘وط  . 3ه٘ىطٍثوٖ ذوبن ٍ    ّوب

ثب  Schmidt et al. (2001) ثطإ ًوًَِ، .ؾ٘ؿتن ضٗكِ

 ّبٕ خٌگل زض ثطي ؾَظًٍٖ  ثطي پْيگًَٔ  12ثطضؾٖ 

اظ هوطي زضذتوبى،    ثبوِ  ًسآهطٗىب ثِ اٗي ًت٘دِ ضؾ٘س

زض ٍ  قوَز  هٖوبؾتِ  ّب ضٗكِ وككٖ تطاون ٍ همبٍهت
پبٗووساضٕ ذووبن زض اعووطا  زضذتووبى وووبّف  ًت٘دووِ،

 گًَووؤ زض پػٍّكوووٖ زٗگوووط ثوووط ضٍٕ   .ٗبثوووس هوووٖ

زض وكووَض ًَ٘ظلٌووس،   Pinus radiata ثووطي ؾووَظًٖ

Watson et al. (1999)       ِثوِ اٗوي ًت٘دوِ ضؾو٘سًس وو

قف ؾبل  حساوثط تب قسُ ثطزاضٕ ثْطُزضذتبى  ّبٕ ضٗكِ

ثٌبثطاٗي، . وٌس ؾبظٕ هؿلحذبن ضا  تَاًس هٖپؽ اظ لغع، 

ِ  ّبٕ ٍٗػگٖظٍال خٌگل ثط  ط٘تأثثطضؾٖ  ، هىبً٘ىٖ ضٗكو

اٗي پسٗسُ ثط تغ٘٘طات هموساض   ط٘تأثؾجت قٌبذت ث٘كتط 
ِ ً٘ت زضؾبظٕ ذبن ٍ  هؿلح حؿبؾو٘ت ثوِ   ٍروع٘ت   دو

ِ فطؾبٗف ٍ  ثوب ثطضؾوٖ    ّوب ذَاّوس قوس.    پبٗساضٕ زاهٌو

ٖ ضٗكِ،  ؾ٘ؿتن فٌٖ ظٗؿت ّبٕ ٍٗػگٖ ه٘وعاى   توَاى  هو

ؾبظٕ ٍ تثج٘ت ذبن تَؾظ ضٗكوِ ضا زض زضذتوبى    هؿلح

هرتلف ظٍال ثطضؾٖ ٍ همبٗؿوِ   ّبٕ قست زض ٗبفتِ ظٍال

ِ تدعزض  تَاًس هٖوطز. ّوچٌ٘ي ًتبٗح هغبلعِ  ٍتحل٘ول   ٗو

هٌْسؾٖ ذبن  ٕ ظٗؿتّب فيپبٗساضٕ ق٘ت ثطإ ثْجَز 
ٕ  لغعـ ظه٘يزٗگط زض هؿبئل پ٘كگ٘طٕ اظ  ؾٍَٕ اظ   ّوب

اٗوي    ثٌبثطاٗي ّس ؛وبض ضٍز ثِؾغحٖ ٍ فطؾبٗف ذبن 

 هىبً٘ىٖ ّبٕ ٍٗػگٖظٍال ثط پسٗسٓ  تأث٘طپػٍّف ثطضؾٖ 

 ثوطٍزاض ّوبٕ هرتلوف ظٍال زضذتوبى     زض قوست  ّب ضٗكِ

(Quercus brantii Lindl.) .اؾت 

 

 ها روشمواد و 
 پژوهصمنطقة 

اظ ، و٘لوَهتط هطثوع   20150اؾتبى اٗلام ثب ٍؾوعت  

 آٗس هٖ قوبض ثٍِزٍه٘ي اؾتبى وكَض  ًظط ٍؾعت ث٘ؿت

ٍ  تطٗي هْن وَّؿتبًٖ اؾت. آىزضنس  70ث٘ف اظ وِ 

 ثوطٍزاض  ٔخبهعو پَقوف خٌگلوٖ اؾوتبى ضا     تطٗي ٍؾ٘ع

وْوَضن،   ووَّٖ،  ثوبزام  ظالعاله، ثٌِ،. زّس هٖ تكى٘ل

ٕ  گًَِو٘ىن ٍ اض َاى اظ زٗگط  وٌبض، اضغى، خٌگلوٖ   ّوب

 هٌظوَض  ثِثطإ اٗي پػٍّف، . قًَس هٖاؾتبى هحؿَة 

، 1397 ذووطزازهٌبؾووت زض اٍاذووط  هٌغموؤ ٗووبفتي 

زٌٗبضوَُ هٌغمٔ ٍ گطفت لاظم اًدبم  ّبٕ گطزقٖ خٌگل

 ّىتووبض ثطضؾووٖ ٍ 98 ٍؾووعت ثووب إ هٌغمووٍِ  آثووساًبى

زضنوس   20حسٍز زض ق٘ت عوَهٖ هٌغمِ اًتربة قس. 

ٖ ٍ خْت  بلوت   هوَضز ًظوط قوبهل     ٓتوَز ثوَز.   خٌوَث
. زض ؾوت زاضّب ذكىِاظ زضذتبى ؾبلن خَاى تب إ  زاهٌِ

ثلَط اٗطاًٖ ٍ ظالعاله زٗسُ  ٔگًَ تحت ثطضؾٖ،هٌغمٔ 

 ٔزل٘وول ترطٗووت اًووسن زض اثووط تَؾووع  ثووِقووَز.  هووٖ

إ  ّبٖٗ اظ حطوبت توَزُ  ّب زض هٌغمِ، ًكبًِ ظٗطؾبذت

 زٌٗووبضوَُ، قووسٓ هٌغموؤ حفبتووت هكووَْز ً٘ؿووت.  

اؾوت   ظاگوطؼ  ّبٕ وَُ ؾلؿلِ اظ وَّؿتبًٖ إ هٌغمِ

 زضٗوب  ؾوغح  اظ هتط 1955 تب 800 اضتفبعٖ ٔزاهٌ زض وِ

آهووبض َّاقٌبؾووٖ اٗؿووتگبُ آثووساًبى  ثطاؾووبؼ. زاضز لووطاض
ثبً٘ؤ   33زل٘موِ ٍ   59زضخوِ ٍ   32)عطو خغطاف٘وبٖٗ  

ِ ٘زل 25زضخوِ ٍ   47قوبلٖ، عَل خغطاف٘وبٖٗ    11ٍ  مو

 هتوط(، هموساض   875قطلٖ ٍ اضتفوب  اظ ؾوغح زضٗوب     ٔثبً٘

 50 حوسٍز  اؾوت.  هتط ه٘لٖ 292 هٌغمِ ٔؾبلاً ثبضًسگٖ

ٕ . افتس هٖ اتفبق ظهؿتبى فهل زض ّب ثبضًسگٖ زضنس  زهوب

ٖ زضخٔ  6/25 ً٘ع َّاؾبلأً  هتَؾظ . اؾوت  گوطاز  ؾوبًت

زض ؾ٘ؿتن ًَٗ٘فبٗوس ثوَز.    ML ولاؾًَٔ  ذبن هٌغمِ 
 قوسٓ  حفبتت ٔ، لؿوت اعظن هٌغمقٌبؾٖ ظه٘ياظ ًظط 

 ذوَضزُ  چو٘ي ؾوبذتوبًٖ ظاگوطؼ    ٓزٌٗبضوَُ زض هحسٍز

ز ٍ اظ ضؾَثبت پبلئَظٍٗ٘ه ٍ هعٍظٍٗ٘ه تكوى٘ل  ضلطاض زا

لؿووت اعظون   . (Mirzad et al., 2014) قوسُ اؾوت  

ؾوبذتوبًٖ   ٓزٌٗبضوَُ زض هحوسٍز  ٓقس حفبتتهٌغمٔ 

اٗوي ٍاحوس ثوب خْوت      .لوطاض زاضز  ذوَضزُ  چ٘يظاگطؼ 

خٌووَة قووطلٖ اظ ضؾووَثبت   -عوووَهٖ قوووبل  ووطة 

عووَض هووٌظن ضٍٕ ّوون  پبلئَظٍٗ٘ووه ٍ هعٍظٍٗ٘ووه ثووِ
قٌبؾٖ ظاگطؼ زض اٗلام ًكبى  چٌِ٘تكى٘ل قسُ اؾت. 

اٌٗفطاوبهجطٗي ثِ ثعوس   گصاضٕ ضؾَةٌس ٗاوِ فط زّس هٖ

 قٌبؾووٖ ظهوو٘يپلاتفووطم پَقكووٖ ظٗطثٌووبٕ  نووَضت ثووِ

 هٌغمِ ضا تكى٘ل زازُ اؾت.

 پژوهص اجرای ةضیو

 درختان انتخاب
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ٕ  گطزقووٖ خٌگوولپوؽ اظ   هٌغموؤ زض هتوووبزٕ  ّوب

ِ زٌٗبضوَُ،   ،اًتروبة قوس ووِ اظ ًظوط قو٘ت      إ هٌغمو

. ثوَز خْت خغطاف٘بٖٗ ٍ اضتفب  اظ ؾغح زضٗوب، ّوگوي   

ووِ  زض زضذتبى  ظٍالپسٗسٓ ّبٕ  اٍل٘ي ًكبًِ وِ آًدب اظ

زضذوت  توبج  اؾوت،   هكوبّسُ ثب چكن  ٘طهؿلح لبثول  

زض  طٍزاضثو  ظٍال ّٓبٕ ثوطٍظ پسٗوس   ًكبًِ ثٌبثطاٗي ،اؾت
تَاى زض ٍرع٘ت تبج زضذتبى ثطضؾوٖ   ظاگطؼ ضا ً٘ع هٖ

(. زض Hosseinzadeh & Pourhashemi, 2015) ووطز 

فبئَ تَؾظ وِ  ظٍال زضذتبى ثٌسٕ عجمِاٗي پػٍّف اظ 

(، اؾتفبزُ قوس  Lakatos et al., 2014اؾت ) اضائِ قسُ

 10زضذتوبى ؾوبلن: حوساوثط    . 1وِ ثسٗي قطح اؾوت:  

روع٘ف:   ظٍال. 2زضنس تبج زچوبض ذكوى٘سگٖ اؾوت؛    

 ظٍال. 3زضنوس اؾوت؛    25توب   10ذكى٘سگٖ تبج ث٘ي 

زضنوس اؾوت؛    60تب  25هتَؾظ: ذكى٘سگٖ تبج ث٘ي 
زضنووس تووبج زضذووت    9/99تووب  60قووسٗس:  ظٍال. 4

زضنس تبج زضذت  100: زاض ذكىِ. 5ذكى٘سُ اؾت ٍ 

 ذكه قسُ اؾت.
)حس ثوبلا   لغطٕزاهٌٔ  اثتسا، ثطزاضٕ ًوًَِ هٌظَض ثِ

تع٘٘ي  هَضز هغبلعِهٌغمٔ زض  ثطٍزاضزضذتبى ٍ پبٗ٘ي( 

لغوطٕ زضذتوبى هَخوَز    زاهٌؤ  اٌٗىِ ثب تَخِ ثِ . قس

ٖ  55تب  15 ث٘ي  20لغوطٕ  عجمؤ  ثوَز، زٍ   هتوط  ؾوبًت
 35تووب  15) لغووط ووونقووبهل زضذتووبى  هتووطٕ ؾووبًتٖ

ٖ  55توب   35( ٍ زضذتبى لغوَض ) هتط ؾبًتٖ ( هتوط  ؾوبًت

 لغوطٕ، ؾوِ ت٘ووبض   عجمٔ ؾپؽ زض ّط  تفى٘ه قسًس.

قووبهل زضذتووبى ؾووبلن، زضذتووبى ثووب ظٍال هتَؾووظ ٍ  

، ثطإ ّوط ت٘ووبض  زضذتبى ثب ظٍال قسٗس اًتربة قسًس. 

ِ ووِ   قوس  گصاضٕ قوبضُزضذت هكرم ٍ  15  عوَض  ثو

اًتروووبة ٍ  آًْوووباظ ثووو٘ي  زضذوووت پوووٌحتهوووبزفٖ 

 ،ثٌوبثطاٗي . گطفوت اًدبم  آًْبضٗكِ اظ  ّبٕ ثطزاضٕ ًوًَِ
زضذوت   30اٗوي پوػٍّف    ٔتعساز وول زضذتوبى ًوًَو   

ؾِ عجموِ ظٍال   ×)زٍ عجمِ لغط ثطاثط ؾٌِ٘  ثَز ثطٍزاض

زضذتوبى هوَضز ثطضؾوٖ    توبهٖ  پبِٗ زضذت(. پٌح×تبج 

)خٌوَثٖ(  زاهٌؤ  زضنس( ٍ خْوت   20تب  15ق٘ت )زض 

 ٕبٗو زض ؾوغح اضتفوب  اظ  زاهٌؤ  هكبثِ لطاض زاقوتٌس ٍ  

تووب  ثووَز هتووط 1000 تووب 900 ي٘ثوو ع٘ووً ذتووبىزض

 ّٕوب ٖ ػگو ًٍٗظوط   اظ ،ووبض ٘اظ ّوط ؾوِ ت   ٕثوطزاض  ًوًَِ

 .ثبقس ٖىؿبًٗ جبًٗتمط ظٗقطا ٕزاضا ،ٖتَپَگطاف

 ریطه مکانیکی های ویژگی

ٖ ثطإ اخوطإ آظهوبٗف ً٘وطٍ    ٍ همبٍهوت   ٕ وككو

، اظ ّط زضذت تعسازٕ ًوًَِ ضٗكوِ ثوب   ّب ضٗكِوككٖ 

 ٗوه حفط ذبن زض ًعزٗىوٖ زضذوت )حوساوثط فبنولِ     

ٕ  ؾبًتٖ 30اظ عوك حسٍز  هتط( ٍ ؾووت ثوبلا    زض هتوط
( زضذتوبى  )ث٘كتطٗي تٌف لبثل اًتظبض حبنل اظ ؾوطثبض 

 وِضٕ ت٘وب. تِْ٘ قس 1397 هبُ آثبى 11 تب 8 تبضٗد زض

ِ  ٕؾوبظ  آهوبزُ ٍ اضٕ ًگْوس  هٌظَض ثِ ِ ض ّٕوب  ًوًَو  ٗكو

َ ٍ قؿت قبهل ،قس اؾتفبزُ  ِ ض ٕقو اؾوپطٕ   ٍ ّوب  ٗكو

زازى آًْوب زض   اضلوط ٍ ؾوپؽ   آًْوب زضنس ثوط   15الىل 

ٕ  آظهوبٗف  ىٖ ثوَز. پلاؾوت٘  ّبٕ ٘ؿِو وكوف ثوب    ّوب

ثوب  ( STM5ؾٌتبم اؾوتبًساضز ؾوبذت اٗوطاى )   زؾتگبُ 

ٖ  10ؾطعت ثبثوت   زض زل٘موِ زض آظهبٗكوگبُ    هتوط  ه٘لو
هٌووبثع عج٘عووٖ زاًكووگبُ زاًكووىسٓ هٌْسؾووٖ خٌگوول 

زؾوتگبُ   ٕط٘گ اًساظُزلت تْطاى، زض وطج اًدبم گطفت. 

زض ٍاحس عوَل   ٖٗخب خبثًَِ٘تي ٍ  ±001/0ثطإ ً٘طٍ 

ً٘وطٍٕ لاظم ثوطإ   ث٘كوٌ٘ٔ  . ثوَز  هتوط ٖ ل٘ه 0001/0±

ثوب اؾوتفبزُ    ٖٗخب خبثٍِ همساض  ّب كِٗضگؿ٘رتِ قسى 

اظ  پو٘ف قوس.   ٕط٘و گ اًساظُاظ زؾتگبُ ؾٌتبم اؾتبًساضز 

ٖ  15ثوِ عوَل    ّوب  ضٗكِ ٔآظهبٗف، ًوًَ ثوب   هتوط  ؾوبًت
ٕ  اًوساظُ ٍ ثوب   قوس ثطٗسُ ت٘ع  چ٘ي ٘نؾاؾتفبزُ اظ   گ٘وط

ِ  آًْوب لغط ضٗكِ زض ؾِ لؿوت، لغط هتَؾظ   زؾوت  ثو

آهس. ثب تمؿ٘ن ً٘طٍٕ لاظم ثوطإ گؿو٘رتي ضٗكوِ ثوِ     

هحبؾوجِ   ّوب  ضٗكِؾغح همغع ضٗكِ، همبٍهت وككٖ 

وِ گؿو٘رتگٖ اظ هحول ًعزٗوه فوه      ّبٖٗ ًوًَِقس. 

، لبثل لجَل ًجَز ٍ ًتبٗح آًْب حوص   زاز هٖزؾتگبُ ضخ 

شوط اؾت وِ ثطإ ثطضؾٖ ً٘طٍٕ وككٖ ٍ  قبٗبى .قس

زضذت زض ّط ت٘وبض ثطضؾوٖ قوس ٍ    پٌحهمبٍهت ضٗكِ، 
نوح٘ح هطثوَط ثوِ    ًوًَؤ   30 وون  زؾت زض ّط ت٘وبض،

ٕ  اًوساظُ هىبً٘ىٖ ضٗكوِ ثجوت ٍ    ّبٕ ٍٗػگٖ  قوس  گ٘وط

(Deljouei et al., 2018, 2020; Abdi & Deljoeui, 

2019; Abdi et al., 2019). 975 تعووساز ،زض ووول 

 .گطفتاًدبم ضٗكِ آظهبٗف هَفك وكف 
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 تحلیل روش

ثوووب اؾوووتفبزُ اظ آظهوووَى  ّوووب زازًُطهووبل ثوووَزى  

  ثطضؾوٖ قوس. ثوطإ ثطضؾوٖ     َؾوو٘طً ا-وَلوَگطٍ 

همبٍهوت ٍ ً٘وطٍٕ    زاضٖ هعٌو اذوتلا    ًجوَز ٍخَز ٗوب  

آًوووبل٘ع  اظ ،زض ت٘وبضّوووبٕ هرتلوووف وككوووٖ ضٗكوووِ

ِ ضوٍَاضٗبًؽ )ثب زضًظط گطفتي لغوط   ِ  ّوب  ٗكو  عٌوَاى  ثو
 اظ ثووَزى زاضٖ هعٌووعبهوول وٍَاضٗووت( ٍ زض نووَضت   

توووبهٖ اؾووتفبزُ قووس.   LSDاذتلافووبت اظ آظهووَى  

( ٍ 22 ٔ)ًؿر SPSS افعاض ًطمزض  ّب زازُ ٍتحل٘ل ِٗتدع

 .گطفتاًدبم زضنس  95اعوٌ٘بى زض ؾغح 

 

 نتایج

قووسُ زض  ّووبٕ آظهووبٗف اعلاعووبت تَنوو٘فٖ ضٗكووِ

ّب ؾعٖ قوس توب    آهسُ اؾت. زض اًتربة ًوًَِ 1خسٍل 
  ِ زاهٌؤ  ّوبٕ ت٘وبضّوبٕ هرتلوف زض     حس هوىوي ضٗكو

 ٗىؿبًٖ لطاض زاقتِ ثبقٌس.

 قسُ ّبٕ آظهبٗف ضٗكِ(، ً٘طٍٕ وككٖ )ًَ٘تي( ٍ همبٍهت وككٖ )هگبپبؾىبل( هتط ه٘لٖلغط )اعلاعبت تَن٘فٖ  -1خسٍل 

 ووٌِ٘ ه٘بًگ٘ي ث٘كٌِ٘

همبٍهت  لغطٕعجمٔ  ت٘وبض

 وككٖ

ً٘طٍٕ 

 وككٖ

لغط 

 ضٗكِ

همبٍهت 

 وككٖ

ً٘طٍٕ 

 وككٖ

لغط 

 ضٗكِ

همبٍهت 

 وككٖ

ً٘طٍٕ 

 وككٖ

لغط 

 ضٗكِ

 ؾبلن 26/0 70/0 79/0 87/1 56/35 60/11 82/6 30/284 18/75

 ظٍال هتَؾظ 35/0 90/0 70/0 23/2 82/39 74/8 85/9 40/438 27/27 لغط ون

 ظٍال قسٗس 48/0 10/1 07/2 04/2 53/58 76/12 83/7 90/654 19/31

 ؾبلن 32/0 90/0 99/0 99/1 54/37 64/9 63/7 20/528 99/90

 ظٍال هتَؾظ 33/0 90/0 22/1 15/2 95/40 79/7 47/7 40/695 58/31 لغَض

 ظٍال قسٗس 32/0 70/1 07/1 02/2 56/29 79/7 30/9 50/484 23/28

 

ظهبٗف وككٖ ضٗكِ ًكبى زاز وِ ث٘ي لغط آًتبٗح 

ٍ لغوَض   لغوط  وون زضذتوبى  ٍ ً٘طٍٕ وككٖ ضٗكوِ زض  

 .(2ٍ خوسٍل   1)قوىل   تَاًٖ هثجت ثطلطاض اؾتضاثغٔ 

همساض افعاٗف  β، 1قسُ زض خسٍل  اضائِتَاًٖ ضاثغٔ زض 

ِ  αاظإ افعاٗف لغط ٍ  ثًِ٘طٍ  روطٗت اًوساظُ    عٌوَاى  ثو

 .قَز هٖقٌبذتِ 

 
 قسُ ت٘وبضّبٕ ثطضؾٖزض  ة() لغط ونلغَض )الف( ٍ ثطٍزاض زضذتبى  ً٘طٍٕ وككٖ ٍ لغط ضٗكِ زضضاثغٔ  -1قىل 

همبٍهت -لغط ضٗكِ ً٘طٍٕ وككٖ ٍ-لغط ضٗكِ ٔتَاًٖ زض ضاثغهعبزلٔ حبنل اظ ( Rٍ تج٘٘ي ) α، β ّبٕ رطٗت -2خسٍل 

 )ة( )الف(

ي(
َت
ً٘(
 ٖ
كك
 و
طٍ
ً٘

 

 هتط(لغط ضٗكِ )ه٘لٖ هتط(لغط ضٗكِ )ه٘لٖ
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 قسُ زض ت٘وبضّبٕ ثطضؾٍٖ لغَض  لغط ونعجمبت لغطٕ  وككٖ زض

 

 ًَ  ضاثغِ همبٍهت وككٖ ًَ  ضاثغِ ً٘طٍٕ وككٖ ت٘وبض عجمٔ لغطٕ
α β R2 α β R2 

 لغط ون

 هٌفٖتَاًٖ  11/0 -34/0 04/11 تَاًٖ هثجت 75/0 66/1 75/8 ؾبلن

 تَاًٖ هٌفٖ 09/0 -29/0 56/10 تَاًٖ هثجت 77/0 71/1 28/8 ظٍال هتَؾظ

 تَاًٖ هٌفٖ 21/0 -37/0 38/10 تَاًٖ هثجت 84/0 63/1 15/8 ظٍال قسٗس

 لغَض

 تَاًٖ هٌفٖ 13/0 -33/0 02/9 تَاًٖ هثجت 77/0 64/1 24/7 ؾبلن

 تَاًٖ هٌفٖ 05/0 -19/0 44/7 تَاًٖ هثجت 82/0 81/1 84/5 ظٍال هتَؾظ

 تَاًٖ هٌفٖ 12/0 -36/0 91/7 تَاًٖ هثجت 75/0 65/1 21/6 ظٍال قسٗس

 

ٔ ٍ زض لغوطٕ   ٔزٍ عجمًتبٗح ًكبى زاز وِ زض   ّوو

ِ  ،قسُ ّبٕ ثطضؾٖت٘وبض ، همبٍهوت  ثب افعاٗف لغط ضٗكو

تووبثع تووَاًٖ هٌفووٖ وووبّف  ثطاؾووبؼوككووٖ ضٗكووِ 

 (.2)قىل  ٗبفت هٖ

 

 قسُ زض ت٘وبضّبٕ ثطضؾٖ )ة( لغط ونلغَض )الف( ٍ ثطٍزاض زضذتبى همبٍهت وككٖ ٍ لغط ضٗكِ زض  ٔضاثغ -2قىل 

 

 لغط ونً٘طٍٕ وككٖ ضٗكِ زض زضذتبى عجمِ ًتبٗح 

ؾوبلن،   ت٘وبضّبًٕ٘طٍٕ وككٖ زض ووٌ٘ٔ ًكبى زاز وِ 

ٍ  90/0، 70/0 تطت٘ووت ثووِظٍال هتَؾووظ ٍ ظٍال قووسٗس 

ِ ًَ٘تي ٍ زض زضذتبى لغَض  50/1  90/0، 90/0 تطت٘وت  ثو

ٖ  ث٘كوٌ٘ٔ   ،. ّوچٌو٘ي ثَزًَ٘تي  70/1ٍ   ً٘وطٍٕ وككو

ً٘وَتي، ظٍال   30/284 ؾوبلن  لغوط  ونزض زضذتبى  ضٗكِ

 ً٘وَتي  00/275 ظٍال قوسٗس ٍ ًَ٘تي  40/438 هتَؾظ

 تطت٘ووت ثووِزض زضذتووبى لغووَض  ٗبزقووسُهمووبزٗط  .ثووَز

آهبضّوووب ) ثوووَزً٘وووَتي  50/484ٍ  40/695 ،20/528

 .(كِٗض ّبٕ لغط ثسٍى لحبػ تفبٍت اؾت،تَن٘فٖ 

زض ه٘بًگ٘ي ً٘طٍٕ وككٖ ضٗكوِ  آًبل٘ع وٍَاضٗبًؽ 

ٖ  بى زاز ووِ  ًك لغط ونزضذتبى  ضٗكوِ   ً٘وطٍٕ وككو

 ، ظٍال هتَؾوظ ٍ ظٍال ؾوِ ت٘ووبض زضذتوبى ؾوبلن     ث٘ي

زض  وووِ زضحووبلٖ، قووتًسا زاضٕ هعٌووٖقووسٗس اذووتلا  

زضذتبى ؾوبلن  ً٘طٍٕ وككٖ ضٗكِ زض  ،لغَض زضذتبى

 ثوَز قسٗس  ظٍالزضذتبى ثب ث٘كتط اظ  زاضٕ هعٌٖ عَض ثِ

(05/0P< 25/2؛F= 4قوووىل ؛).   ٍٕه٘وووبًگ٘ي ً٘وووط

ؾوبلن، ظٍال هتَؾوظ    لغط ونوككٖ ضٗكِ زض زضذتبى 

 هتط(لغط ضٗكِ )ه٘لٖ

 )الف(

 هتط(لغط ضٗكِ )ه٘لٖ

ل(
ىب
بؾ
گبپ
)ه
 ٖ
كك
 و
ت
ٍه
همب

 

 )ة(
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ً٘وَتي   66/34، 54/39، 07/39 تطت٘ت ثٍِ ظٍال قسٗس 

 71/30ٍ  21/37، 73/39 تطت٘ت ثٍِ زض زضذتبى لغَض 

 (.3)قىل  آهس زؾت ثِ ًَ٘تي

 

 . قسُ ت٘وبضّبٕ ثطضؾٖزض  ة() لغط ونلغَض )الف( ٍ زضذتبى ضٗكٔ تغ٘٘طات ه٘بًگ٘ي ً٘طٍٕ وككٖ  -3قىل 
 .اؾت زض ّط ت٘وبض ذغبٕ هع٘بض ه٘بًگ٘يٓ زٌّس ًكبىاؾت. ثبضّب  هرتلف ت٘وبضّبٕثَزى اذتلا  زض  زاض هعٌٖ ٓزٌّس ًكبى هتفبٍتحطٍ  

 

ث٘كوٌ٘ٔ  ووٌِ٘ ٍ ، لغط ونلغطٕ عجمٔ زض زضذتبى 

ٍ  79/0همبٍهووت وككووٖ ضٗكووِ زض زضذتووبى ؾووبلن   

 88/78ٍ  70/0هتَؾوووظ  ، ظٍالهگبپبؾوووىبل 18/75

 هگبپبؾوىبل  97/24ٍ  84/1قوسٗس   ٍ ظٍال هگبپبؾىبل

ث٘كٌ٘ٔ ٍ  ووٌِ٘، لغطٕ لغَضعجمٔ  زض ،. ّوچٌ٘يثَز

ِ همبٍهت وككوٖ ضٗكوِ    زضذتوبى ؾوبلن   زض  تطت٘وت  ثو

ٍ  22/1هتَؾوووظ  ظٍالهگبپبؾوووىبل،  99/90ٍ  99/0

 23/28ٍ  07/1قوووسٗس   ظٍالهگبپبؾوووىبل ٍ   58/31

ه٘وبًگ٘ي همبٍهوت وككوٖ    آهوس.   زؾوت  ثِهگبپبؾىبل 

 ظٍالهتَؾوظ ٍ   ظٍالؾوبلن،   لغط ونضٗكِ زض زضذتبى 

هگبپبؾوىبل ٍ   92/9، 01/11، 45/11 تطت٘وت  ثِقسٗس 

 76/7ٍ  88/7، 59/9 تطت٘ووت ثووِزض زضذتووبى لغووَض  

 (.  4)قىل  ثَزل هگبپبؾىب

 

 . قسُ ت٘وبضّبٕ ثطضؾٖ )ة( لغط ونلغَض )الف( ٍ زضذتبى ضٗكٔ تغ٘٘طات ه٘بًگ٘ي همبٍهت وككٖ  -4قىل 
 .اؾت زض ّط ت٘وبض ذغبٕ هع٘بض ه٘بًگ٘ي ث٘بًگطهرتلف اؾت. ثبضّب  ت٘وبضّبٕثَزى اذتلا  زض  زاض هعٌٖ ٓزٌّس ًكبى هتفبٍتحطٍ  

ٖ    ت٘وبضّبٕ هرتلف زضذتبى وناظ ًظووط ه٘ووبًگ٘ي همبٍهووت وككووٖ ضٗكووِ، ثوو٘ي   زاض  لغوط اذوتلا  هعٌو

 ت٘وبض ت٘وبض

 (ة) (الف)
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َت
ً٘(
 ٖ
كك
 و
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 226 231تب  219، نفحٔ 1399، تبثؿتبى 2هدلٔ خٌگل اٗطاى، اًدوي خٌگلجبًٖ اٗطاى، ؾبل زٍاظزّن، قوبضٓ 

 

  ٖ ووِ زض عجمؤ لغوطٕ لغوَض،      ٍخَز ًساقوت، زضحوبل

زاضٕ  عَض هعٌٖ زضذتبى ؾبلن ثِهمبٍهت وككٖ ضٗكٔ 

(05/0P< 53/4؛F= ث٘كتط اظ زٍ ت٘وبض ظٍال )   هتَؾوظ

(. ّوچٌ٘ي، عبهل وٍَاضٗت )لغط 4ٍ قسٗس ثَز )قىل 

ضٗكووِ( ٌّگووبم ثطضؾووٖ همبٍهووت ٍ ّوچٌوو٘ي ً٘ووطٍٕ 

زاض ثَز؛ ثسٗي هعٌب  وككٖ ضٗكِ زض توبهٖ هَاضز هعٌٖ

     ِ عٌوَاى   وِ زض نَضت زضًظوط ًگوطفتي لغوط ضٗكوِ ثو

 قًَس. اضٗت، ًتبٗح زچبض ذغب هٖوٍَ

 

 بحث

ضٍاثوظ لغوط ضٗكوِ ٍ    ًتبٗح اٗي پوػٍّف،   ثطاؾبؼ

ً٘طٍٕ وككٖ ضٗكِ اظ توبثع ضگطؾوَ٘ى توَاًٖ هثجوت     

 ّٕب پػٍّفهغبثك ثب ؾبٗط  . اٗي ًت٘دِوٌٌسٖ هپ٘طٍٕ 

ضاثغؤ   ٗيتوط  هٌبؾتوِ اٗي ضاثغِ ضا  اؾت ِگطفت اًدبم

 ;Deljouei et al., 2018, 2020) زاًٌسٖ ه ٗبفتِ ثطاظـ

Abdi, 2018; Abdi et al., 2019; Abdi & 

Deljouei, 2019 .)ِزض اٗي ضاثغ، β   ٍهمساض افعاٗف ً٘وط

 ، زضروطٗت اًوساظُ اؾوت    αثِ اظإ افعاٗف لغط ضٗكِ ٍ 

ٍ  αًس وِ هموساض  تطٕ لَ ّبٖٗ ٗكِضگفت  تَاىٖ هًت٘دِ 

β ثطاؾووبؼ ًتووبٗح اٗووي . اؾووتتط ٘كووزض هعبزلووِ ث آًْووب

توب   8/5ث٘ي  αزضذتبى ثطٍزاض، همساض رطٗت زض پػٍّف 

. همساض روطٗت  ثَزهتغ٘ط  8/1تب  6/1ث٘ي  β ٍ همساض 8/8

α     8/6زض هغبلعوبت زٗگوط ثو٘ي (Esmaeili, 2015  توب )

1/101 (Deljouei et al., 2018 )اؾوت  قسُ گعاضـ .

ً٘وع ثو٘ي    βوِ همساض رطٗت  زّسٖ ههطٍض هٌبثع ًكبى 

79/0 (Kazemi et al., 2014 توووووب )66/1  

(Abdi, 2018 )گفوت  تَاىٖ ه عَض ولٖ ثِ. ًَؾبى زاضز 

زضذتبى ؾوبلن ثوطٍزاض زض ّوط    زض  α  ٍβ ّبٕ ٗترطوِ 

تَؾووظ زٗگووط  قووسُ اضائووِ ٓزض ثووبظ لغووطٕعجموؤ زٍ 

ِ  ظٍالزضذتبى طاى ٍ زض گپػٍّك )ظٍال هتَؾوظ ٍ   ٗبفتو

 ظٍال ،ثٌووبثطاٗي ثووَز. ٗبزقوسُ زاهٌوؤ اظ قوسٗس( ذووبضج  

توَاًٖ ثو٘ي ً٘وطٍٕ     ٔضاثغو  α  ٍβٗت اروط ثط زضذتبى 

ٍ ً٘بظ اؾت زض  اثطگصاض ثَزُوككٖ ضٗكِ ٍ لغط ضٗكِ 

عبهول اثطگوصاض    عٌَاى ثِ ظٍال زضذتبى، ٌٗسُآتحم٘مبت 

 قَز. زضًظط گطفتِثط ً٘طٍٕ وككٖ ضٗكِ 

ثو٘ي لغوط ضٗكوِ ٍ همبٍهوت     ضاثغٔ ًتبٗح ًكبى زاز وِ 

اًَٖ هٌفٖ اؾت وِ ثب  نَضت ثِوككٖ ضٗكِ  زٗگوط  ًتبٗح ت

 ;Kazemi et al., 2014; Abdi et al., 2019) ّوب  پوػٍّف 

Abdi & Deljouei, 2019)   .ّوروَاًٖ زاضز ِ  بى٘و ث ثو

ِ ض ٗيتط ًبظن، گطٗز  ٖ   ّوب  ٗكو ٕ  همبٍهوت وككو  ث٘كوتط

ِ  لغط افعاٗف ٍ زاقتٌس همبٍهوت   ووبّف هَخوت   ضٗكو

توَاًٖ هٌفوٖ ثو٘ي    ضاثغؤ  ثطاؾبؼ . قَزٖ ه آى وككٖ

ِ لغط ضٗكِ ٍ همبٍهت وككوٖ،   زاضإ همبٍهوت   ٕا گًَو

توطٕ   وَچوه  βتوط ٍ   ثعضي αاؾت وِ  ٕتط٘كوككٖ ث

ثطاؾبؼ ًتبٗح اٗي پوػٍّف   .(Abdi, 2018) قتِ ثبقسزا

ٍ  11توب   4/7ثو٘ي   αزضذتبى ثطٍزاض، هموساض روطٗت   زض 

 αهموساض روطٗت    .ثَزهتغ٘ط  -4/0تب  -2/0ث٘ي  βهمساض 

توب   (Esmaeili, 2015) 2/8ثو٘ي   ّوب  پوػٍّف ؾوبٗط  زض 

1/119 (Deljouei et al., 2018)    هموساض روطٗت ٍβ 

 اؾت. گعاضـ قسُ( Abdi, 2018) -1/1تب  -4/0ث٘ي 

زض اٗي پوػٍّف ثوطإ ثطضؾوٖ ً٘وطٍٕ وككوٖ ٍ      

قس وككٖ ضٗكِ اظ آًبل٘ع وٍَاضٗبًؽ اؾتفبزُ  همبٍهت

ِ ٍ عبهل لغط ضٗكوِ   عبهول وٍَاضٗوت زضًظوط     عٌوَاى  ثو

قسى اثط وٍَاضٗوت زل٘ول ذوَثٖ     زاضٖ هعٌگطفتِ قس. 

ثطإ ًكبى زازى ًبووبضاٖٗ آًوبل٘ع ٍاضٗوبًؽ زض تحل٘ول     

 قوَز ٖ هو همبٍهت وككٖ ضٗكِ هحؿَة ً٘طٍ ٍ ضٍاثظ 

 ّووووبٕ زٗگووووط  ٗبفتووووِّووووب ٍ  گووووعاضـوووووِ ثووووب 

 ;Deljouei et al., 2018; Abdi, 2018)پػٍّكوگطاى  

Abdi et al., 2019; Abdi & Deljouei, 2019) 

 .ؾتّوؿَ

اٗووي پووػٍّف، پبضاهتطّووبٕ  ّووبٕ ٗبفتووِثطاؾووبؼ 

 ٔهىبً٘ىٖ ضٗكِ )همبٍهت ٍ ً٘وطٍٕ وككوٖ( زض عجمو   

ظٍال لوطاض   ٓسپسٗو  ٘طتوأث  تح، تلغط ونلغطٕ زضذتبى 

ٕ عجمؤ  ، ّطچٌس زض ثَزًگطفتِ  لغوَض،   زضذتوبى  لغوط

وككووٖ ٍ همبٍهووت ضٗكووِ زض زضذتووبى ؾووبلن  ًٕ٘ووطٍ

ثب ظٍال قسٗس ثوَز.  ث٘كتط اظ زضذتبى  زاضٕٖ هعٌ عَض ثِ

ووِ   ًكبى زازپػٍّكٖ زض آلاؾىب ًتبٗح ، ظهٌِ٘زض اٗي 

پؽ اظ ؾِ ؾبل اظ هوطي زضذتوبى، همبٍهوت وككوٖ     

  ثووَززضنووس وووبّف ٗبفتووِ    25تووب  20 ّووب ٗكووِض

(Ziemer, 1981)ِهووطي  زاز وووًِكووبى  . اٗووي ًت٘دوو

اثطگصاض زضذتبى  ّبٕ ٗكِضهمبٍهت وككٖ زضذتبى ثط 
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لغط زضثبضٓ ، اعلاعبتٖ ٗبزقسُ، ّطچٌس زض پػٍّف ثَزُ

پوؽ اظ هوطي   زضذتبى هَضز هغبلعِ اضائِ ًكسُ اؾوت.  

تَؾظ تبج زضذتبى ٍ  ٖٗضثب ثبضاى ٘طتأثٍ حص   زضذتبى

 توَاى ٖ هو   تَاى ضٗكِ ثطإ خصة ضعَثت ذوبن  حص

ووِ ثوب    پتبًؿ٘ل آة ذبن ثوَز  چكوگ٘ط وبّف قبّس

زضذتوبى ٍ   ّبٕ ٗكِض تط ٗعؾطهَخت تدعٗٔ گصض ظهبى 

َ ٖ هو  ذبن ٕؾبظ هؿلحوبّف تَاى ذهَن٘بت   ٍ زقو

 ـ ٘يظهو  فطاٍاًٖ ٍ قوست  ًت٘دِ افعاٗف زض زض ضا  لغوع

 ;Ziemer, 1981; Sidle et al., 2005زاضز ) پووٖ

Ammann et al., 2009 پؽ اظ هطي زضذتبى، تطاون .)

ووِ   قَزٖ هٍ ؾجت ٗبثس  هٖوبّف  ّب ٗكِضٍ همبٍهت 

زضذتوبى ووبّف ٗبثوس    تٌوِ  پبٗساضٕ ذبن زض اعوطا   

(Schmidt et al., 2001.) Preti (2013) زض  ً٘ووع

 ضاـ اضٍپوووووبٖٗ  زض هوووووَضزپوووووػٍّف ذوووووَز  

(Fagus sylvatica    ثِ اٗي ًت٘دِ ضؾو٘س ووِ پوؽ اظ )

 .ٗبفتوبّف  ّب ٗكِضهطي زضذتبى، همبٍهت وككٖ 

ِ ضوِ  قس هكرم ٖپػٍّك زض ٕ  ٗكو زضذتوبى   ّوب

توب قوف ؾوبل پوؽ اظ لغوع زاضإ تَاًوبٖٗ        قسُ لغع

)ّطچٌس ثب همساض ذ٘لٖ ون(  ّؿتٌسذبن  ٕؾبظ هؿلح

 ّوب  آىذبن اظ عطٗوك   ٕؾبظ هؿلحهست،  يٗا اظ پؽٍ 

؛ الجتووِ (Watson et al., 1999) ضؾووسٖ هووثووِ نووفط 

Bischetti et al. (2016)  وطزًس وِ زٍ ؾبل پؽ ث٘بى

زضنوس   60اظ لغع زضذتوبى، همبٍهوت وككوٖ ضٗكوِ     

 80اظ ؾوِ ؾوبل، اٗوي هموساض ثوِ       پوؽ ٍ  ٗبفتِوبّف 

ِ اظ پوٌح ؾوبل،    پوؽ ٍ  ضؾسٖ هزضنس  نوفط   ٗوت تمط ثو

ث٘بى وطز وِ زض زضذتبى هوطزُ،   Preti (2013). قَزٖ ه

ضعَثت ضٗكِ ًؿجت ثِ زضذتبى ظًسُ ثِ ؾطعت ووبّف  

وِ ٗىٖ اظ زلاٗل انلٖ وبّف همبٍهت ٍ ً٘طٍٕ  ٗبثسٖ ه

 وككٖ ضٗكِ زض زضذتبى هوطزُ ّوو٘ي هَروَ  اؾوت.    

Hales et al. (2009)   ٖث٘بى وطزًس وِ هحتَإ ضعوَثت

قسٗسٕ ثط همساض ؾلَلع ضٗكِ زاضز ٍ ّطچوِ   ٘طتأثضٗكِ 

ٍ  ًؿجت ؾلَلع ثِ ل٘گٌ٘ي زض ضٗكِ ث٘كتط ثبقس، همبٍهت

 (.Genet et al., 2005)ً٘طٍٕ وككٖ ضٗكِ ث٘كتط اؾت 

ٕ  ٗبفتِ ووِ پوؽ اظ    زّوس ٖ هو ًكوبى   پػٍّكوگطاى  ّوب

 زضذتووبى، همبٍهووت ٍ ً٘ووطٍٕ وككووٖ   ٕؾووَظ آتووف

ِ ض (. Vergani et al., 2017) ٗبثوس ٖ هو ووبّف   ّوب  ٗكو

Vergani et al. (2017)  ًٖكبى زازًس وِ ً٘طٍٕ وكك

چْبض ؾبل پوؽ   (Pinus sylvestrisوبج خٌگلٖ )ضٗكٔ 

ٗوه  ًوبظن )لغوط هتَؾوظ     ّبٕ ٗكِضزض  ٕؾَظ اظ آتف

هموساض ً٘وطٍٕ وككوٖ    ووتوط اظ  زضنوس   24( هتوط  ٘لٖه

ِ ضزضذتبى ؾبلن اؾوت ٍ اٗوي هموساض زض     ٔضٗك ٕ  ٗكو  ّوب

 ووتوط اظ  زضنس 30 ،(هتط ٘لٖه 10رر٘ن )لغط هتَؾظ 

 زضذتبى ؾبلن اؾت. ًٔ٘طٍٕ وككٖ ضٗك

ظٍال ثوط هموبزٗط ً٘وطٍٕ     ٓچگًَگٖ اثطگصاضٕ پسٗس

آگبّٖ ثْتوط زض همبثلوِ   وككٖ ٍ همبٍهت ضٗكِ، ؾجت 

خٌگلووٖ ظاگووطؼ  ؾوبظگبى  ثووَمثوب فطؾووبٗف ذوبن زض   

اٗي پوػٍّف، پبضاهتطّوبٕ    ّبٕ ٗبفتِثطاؾبؼ  .قَز هٖ

لغووطٕ عجموؤ زض  ِضٗكووٍ همبٍهووت ً٘ووطٍٕ وككووٖ 

، ثَزًوس ظٍال لطاض ًگطفتِ  ٓست پسٗ، تحلغط ونزضذتبى 

وككووٖ ٍ  ٕلغووطٕ لغووَض، ً٘ووطٍ ّٔطچٌووس زض عجموو

ِ همبٍهت ضٗكِ زض زضذتوبى ؾوبلن     زاضٕٖ هعٌو  عوَض  ثو

 اظ ؾوَٕ زٗگوط،   ث٘كتط اظ زضذتبى ثب ظٍال قوسٗس ثوَز.  

ضٗكٔ ً٘طٍٕ وككٖ  ثَزهتَؾظ، ظٍال تَاًؿتِ  عَض ثِ

زضذتبى زض ت٘وبض ظٍال قوسٗس ضا زض همبٗؿوِ ثوب ت٘ووبض     

زضنووس زض زضذتووبى  3/11 ٘ووتتطت ثووِزضذتووبى ؾووبلن 

 .زضنس زض زضذتبى لغَض ووبّف زّوس   7/22ٍ  غطل ون

پووبضاهتط همبٍهووت  ّٓوچٌوو٘ي، همووبزٗط ٗبزقووسُ زضثووبض

ِ زضنس  7/19ٍ  4/13 ٘تتطت ثِوككٖ  . آهوس  زؾوت  ثو

حفبتوت اظ ذوبن زض    ثِ هَرَ ، تَخِ ث٘كتط ثٌبثطاٗي

ِ  ظٍالهمبثل فطؾبٗف زض اعطا  زضذتوبى لغوَض    ، ٗبفتو

پ٘كوٌْبز   ٍ آٗوس ٖ هو  قوبض ثِاهطٕ رطٍضٕ زض ظاگطؼ 

 ٔٗبفتو  ظٍالووِ هٌوبعك زاضإ زضذتوبى لغوَض      قَزٖ ه

هٌبعك هؿتعستط ثوِ فطؾوبٗف ذوبن     عٌَاى ثِثطٍزاض، 

ظٍال خٌگول ثووط   ط٘توأث ثطضؾووٖ زضًظوط گطفتوِ قوًَس.    

، ؾوجت قوٌبذت   ٗكِضؾ٘ؿتن  فٌٖ ٗؿتظ ّبٕ ٗػگٍٖ

ؾوبظٕ   اٗي پسٗسُ ثط تغ٘٘طات همساض هؿولح  ط٘تأثث٘كتط 

 .قوَز ٖ هو  فطؾوبٗف ذوبن  ٍرع٘ت  دًِ٘ت زضذبن ٍ 

ثوِ   ٌٗوسُ آ ّٕوب  پوػٍّف زض  قَزٖ هپ٘كٌْبز ، علاٍُ ثِ

 ّووبٕ ٗػگووٍٖؾووبٗط ظٍال زضذتووبى ثووط تووأث٘ط ثطضؾووٖ 

ٖ  ٗؿتظ  توَزُ ٕ ظضٗكوِ هبًٌوس پوطاوٌف، توطاون ٍ      فٌو
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ظٍال،  ٓپسٗووس وووِ آًدووبقووَز. ّوچٌوو٘ي، اظ پطزاذتووِ

 خٌگلوٖ ً٘وع اثطگوصاض    ّٕب گًَِثط ثطٍزاض ثط زٗگط  علاٍُ

ؾوبٗط   زض هوَضز هكوبثِ   ّٖٗب پػٍّفاؾت، اًدبم  ثَزُ

 .قَزٖ هً٘ع تَنِ٘  ّب گًَِ
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Abstract 

Among the various components of vegetation, root system plays an important role in stabilizing, soil 

reinforcement and preventing erosion. This study aimed to investigate the effect of oak decline 

phenomenon on root mechanical characteristics of Brant`s oak (Quercus brantii Lindl.) in Dinarkuh 

forests, Ilam province. Considering DBH distribution of the trees in the study site, five trees were 

randomly selected in small DBH (15 to 35 cm) and large DBH (35 to 55 cm) classes within three 

treatments of healthy, moderate decline, and severe decline. Root samples were collected from each 

tree by digging near the tree and then tensile test were performed in the laboratory. The results showed 

that the root diameter-force strength relation was positive power-law and the root diameter-tensile 

strength relationship was negative power-law. Results of the covariance analysis for tensile force and 

strength showed that there is no significant difference between tensile force and strength among 

treatments of small DBH class, while in large DBH class, root tensile force and strength of healthy 

trees were significantly higher than trees with severe decline. Based on the decline, tensile force of the 

trees in the treatment of severe decline compared to the healthy trees, so force decreased by 11.3% in 

the small DBH and 22.7% in the large DBH classes. Also, these values for tensile strength showed a 

decrease of 13.4% and 19.7%, respectively. The findings of this study show how the effect of forest 

decline on the root tensile force and strength values leads to a better knowledge of the controlling soil 

erosion in the Zagros ecosystems. 

Keywords: Zagros, soil erosion, soil reinforcement, Tensile force, Tensile strength. 
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