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  يبه عنوان مصالح بوم مهندسشه ي ري مقاومت کششيدرون گونه اتنوع  يبررس
  )روديبخش پاتم، جنگل خ: يمطالعه مورد(

  
 ۴ي بالاني بيبي و قاسم حب۲، محمود زبيري۳، حسن رحيمي۲انيس مجنونيبار، ۱*ياحسان عبد

  ، ايرانتهران، دانشگاه يعي و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبياستاديار گروه جنگلدار ۱
  ، ايران، دانشگاه تهرانيعي و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبياستاد گروه جنگلدار ۲

  ، ايراناستاد گروه آبياري، دانشكده مهندسي آب و خاك، دانشگاه تهران ۳
  ، ايران واحد شبستريدانشگاه آزاد اسلامدانشيار  ۴
  )١٦/٢/۸۹:  ، تاريخ تصويب١٧/٨/٨٨: تاريخ دريافت(

  
  

  يدهچک
 فاقد ي مصالح مصنوعخلاف، بر يمي و خود ترميديت خود تجدي علاوه بر داشتن قابلي مصالح بوم مهندس ازياهان به عنوان نوعيگ

 وابسته به ياديش به مقدار زي دامنه ها و کاهش فرسايداريش پاياهان بر افزاير گيتاث.  باشنديز ميست نيط زي بر محياثرات منف
هدف  . سازدي خاک را فراهم م‐ شهيل رابطه رياز در تحليشه، اطلاعات مورد ني رين مقاومت کششييت و تعشه اسي ريمقاومت کشش

به .  باشدي مياس منطقه اي در مقيلي سه گونه راش، ممرز و انجشهي ري مقاومت کششين گونه اورات دريي تغين مطالعه بررسياز ا
ک دستگاه ي آنها با استفاده از ي و مقاومت کششي جمع آور،بين شيي بالا و پااز سمت سه گونه مورد نظر شهي رين منظور نمونه هايا
 مربوط به سه گونه مورد نظر و يشه هاي نمونه ري موفق رويش مقاومت کششي آزما۳۶۹تعداد .  شديرينسترون استاندارد اندازه گيا
 ۳۳/۷۰‐ ۵۱/۰  نمونه هايمتر و دامنه مقاومت کششيلي م۵‐ ۳/۰شه ها ي ري دامنه قطر.ن هر گونه، انجام گرفتييل بالا و پايز پروفين

ن با ي همچن. دار استيمارها معنيه تهمت در يشه به عنوان عامل کوواريانس نشان داد که قطر ريز کوواريج آنالينتا. مگاپاسکال بود
 مختلف يه هاي دار بودن اثر پاي از معنيج حاکيه موارد نتاي در بقيلي انجي بالايل هايانس، به جز در مورد پروفيز کوواريتوجه به آنال

 ها يش نگرانيبا افزاقابل ذكر است كه .  باشدي مي درون گونه اي دار بودن تفاوت هاي و در واقع معنيزان مقاومت کششي بر ميدرخت
 ستيط زي ناسازگار با محي سنتي روش هاينيگزي جاي مناسب براينه هاي از گزي بوم مهندسي روش ها،ستيط زيدر مورد مح

  . استنده ي آي اصليت هاين مورد از اولوي و پژوهش در ا شوديمحسوب م
  

  يبوم مهندسانس، يز کوواري، آنالينسترون، مقاومت کششي ارات درون گونه،ييتغ :يدي کلهاي واژه
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١٣٨  ...ی تنوع درون گونه ای مقاومت کششی ریشهبررس                                                                                                                               

  مقدمه
 ١ي تحت عنوان بوم مهندس ـير واژه تازه اي اخيدر سال ها

 ي بوم شناخت  يبردها استفاده از راه   يبه معنا ده که   متداول َ 
 و  يع ـي طب اتهـا در برابـر مخـاطر      بوم سازگان ت  يري مد يبرا

ن ياز مهمتـر  .)Stokes et al., 2008 (اسـت انـسان سـاخت   
 در  يع ـي طب يها دامنه يدارسازي پا ،ي بوم مهندس  يکاربردها

 & Norris( باشد يت بلند مدت ميريع و با مدياس وسيمق

Greenwood, 2008 .(اهان به عنـوان  يز گن استفاده ايبنابرا
 يداري ـ در پا  ،سـازگان  از بـوم   يبخـش   و يمصالح بوم مهندس  

 بـا در نظـر       خـصوصاً  ، مناسـب  ي راهکـار  ي جنگل يدامنه ها 
 از  يک ـيشه هـا    ي ـر .اسـت  يستي ـط ز يمحملاحظات  گرفتن  
 که بـه طـور      است ياهان در بوم مهندس   ي گ ين اجزا يمهمتر

ش نقـش   يب و کنتـرل فرسـا     ي ش ـ يداريش پا يخاص در افزا  
خاک  يبطور کل .)Watson & Warden, 2004 ( دارديهمم

 مقاومت بيشتر و در مقابـل       ي دارا ي فشار يروهايدر مقابل ن  
گر ياز طرف د  .  است ي مقاومت کمتر  ي دارا ي کشش يروهاين
 ـ          ير  در برابـر کـشش      يشه در مقابـل فـشار مقاومـت کـم ول

 ،شه در خـاک   ي ـحـضور ر  جـه   يدر نت .  دارد يشتري ـمقاومت ب 
نـد  ي دهـد کـه در فرآ      يل م ـ ي تـشک  يه ا س مسلح شـد   يماتر

  سازد يمنتقل م شه ها   ي به ر   را ي خاک تنش کشش   يبارگذار
)Pollen, 2007 .(ش مقاومـت  ياهان بر افـزا ير گين تاثيبنابرا

 ي وابـسته بـه مقاومـت کشـش        يادي ـ خاک به مقدار ز    يبرش
 به عنوان   ي پژوهشگران از مقاومت کشش    يبرخشه است و    ير

  برنـد يم ـ خاک نـام  يداريده پان فاکتور کنترل کنن   يمهمتر
)Stokes, 2002( .شه، اطلاعـات  ي ـ رين مقاومت کشـش ييتع

 .نمايـد  ي خاک را فراهم م    ‐شهيل رابطه ر  ياز در تحل  يمورد ن 
شه به عنوان مقاومـت     يختن ر ي گس ي لازم برا  يرويحداکثر ن 

رو بر سـطح مقطـع      يم ن ي با تقس  و  شود يآن در نظر گرفته م    
 & Watson (دي ـ آيست م ـ آن به دي مقاومت کشش،شهير

Warden, 2004.(  در مـورد  يادي ـز يپـژوهش هـا   تـاکنون 
  گرفته  انجام ياهي مختلف گ  يشه گونه ها  ي ر يمقاومت کشش 

ون ها پاسکال گـزارش شـده       يليو مقاومت آنها از هزاران تا م      
 در  ي قابل ملاحظـه ا    يتفاوت ها  مختلف،   ي ها يبررس. است

 تـابع    را يکشـش  و مقاومت    نشان داده  يمورد مقاومت کشش  
شه ي ـقطـر ر   گونـه و ،شگاه، آب و هوا، فصل سـال يط رو يشرا

 يمقاومـت کشـش  . )Bischetti et al., 2005 (سـت دانسته ا

                                                 
-١ Eco-engineering 

د ي ـشتر از تجد  ي ـ ب يع ـيات طب ي ـد ح ي ـشه در شـرايط تجد    ير
شتر ي ـب در زمـستان نـسبت بـه تابـستان            و يات مـصنوع  يح

 کـه  يبـه طـور  ) Genet et al., 2005(گزارش شـده اسـت   
 مـاه    حـداکثر و در    ي آذر و د   ي در مـاه هـا     ي کشش مقاومت

ــا ــ تيه ــرداد حــداقل گــزارش شــد ي  & Watson( ر و م

Warden, 2004 .(بـرگ در  يشه درختان سوزنين ريهمچن 
 يکمتر يک قطر ثابت نسبت به پهن برگان مقاومت کشش        ي

 تفـاوت  أمنـش  Cofie et al., 2000.( Stokes  (2002)( دارد
 يکي مکان ي کارکردها يفايل ا ي را به دل   ي مقاومت کشش  يها

ل ي ـبـه دل  (2005)  و همکـاران  Genetوشه هـا  يمختلف ر
موارد ذکـر   علاوه بر   .  دانند ين م يگنيو ل  تفاوت نسبت سلولز  

 Collison  و Simonو  (2005) و همکاران  Bischettiشده 

را  ي مقاومــت کشــشي گونــه اندرو يتفــاوت هــا (2002) 
 داشتندان ي ب(2005)ان و همکار  Genet.  داننديمحتمل م

ط يشـرا ر  يشه ها تحت تـاث    ي ر ي مرفولوژ نکهيبا توجه به ا    که
شه، بـر   ي ـ ر ييايميب ش ـ ي ـ ترک ي قرار دارد و از طرف ـ     ٢يمحل
ط ي ممکـن اسـت شـرا       باشـد  يم ـ متفاوت   ي مرفولوژ يمبنا
 در  .ر داشـته باشـد    يزان سـلولز هـم تـاث      ي ـ بر م  يط محل يمح
 مختلـف   يهـا ه  ي ـز پا يشگاه ن يک رو يجه ممکن است در     ينت
ن پژوهشگران  يا. د مختلف باش  ي مقاومت ها  ي دارا ک گونه ي

 يط ثابت را برا   يک مح ي گونه ها در     يمطالعه مقاومت کشش  
د که تـاکنون    نمودند  يتاک و   ندشنهاد داد يه پ ين فرض ياثبات ا 

ن با  يبنابرا. ده است ي به اثبات نرس   ي لحاظ آمار  ه از ين فرض يا
 يبررس ـ حاضرژوهش  پ ياصلهدف  توجه به نکات ذکر شده،      

 سـه گونـه راش،      ي مقاومـت کشـش    يون گونـه ا   ر د راتييتغ
  .  باشدي مياس منطقه ايدر مق يليممرز و انج

  

  منطقه مورد مطالعه 
 پژوهشي ‐حاضر در بخش پاتم از جنگل آموزشيپژوهش 

 شمال کشور ياز جنگل ها ٤٥ز ي آبخ در حوزهخيرود واقع
 .جام گرفتان كيلومتري شرق شهرستان نوشهر ١٠ درو

.  باشديممتر يلي م۱۴۵۰ن بخش ي سالانه ايمتوسط بارندگ
 ‐ يليانج:  قسمت مورد مطالعه شاملي درختيپ هايت

به . است ختهي و راش آمممرز ‐، بلوطممرز ‐ممرز، راش
 منطقه مورد نظر با جنگل ،يطيمنظور حذف اثرات مح

د که سه گونه راش، ممرز و ش انتخاب ي طوريگردش

                                                 
-٢ Local 
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١٣٩  ۱۴۴ تا ۱۳۷، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 يش هايج آزماينتا. نار هم وجود داشته باشد در کيليانج
 محدودهخاک   نشان داد که١ و حدود آتربرگيدانه بند

 و )ML( لاي با حد رواني بالا يمورد مطالعه از کلاسه ها
 . است٢ديفايونيتم يدر س) MH (لاي با حد رواني پايين

  

  روش پژوهش
 به روش يلي راش، ممرز و انجي سه گونه درختيه هايپا

 پراکنش ي بررسيبرا. دش ي انتخاب و کدگذاريلا تصادفکام
 به سطح شهي نسبت سطح ريري اندازه گشه ها اقدام بهير

 يه درختي پاBischetti et al., 2005( ۲۴ ((RAR)٣ خاک
 Abernethy( دشل يروش مقطع پروفبا  )هي پا۸از هر گونه (

et al., 2001; Bischetti et al., 2005 .(ر ب دين ترتي به ا
 يکي و ٤ل در سمت بالايک پروفياطراف هر درخت نمونه، 

ش مقاومت ي آزمايبرا. دش حفر ٥بين شييدر سمت پا
 ٤ (يليراش، ممرز و انجشه درختان ي رينمونه ها يکشش

 انتخاب يتصادفه به صورت ي پا٨ن ياز ب که ه از هر گونهيپا
 ٣٠ از عمق حدود ١٣٨٧بهشت ماه ي ارد١٢خ يدر تار) شد
 هي هر پابي شين و بالاييو در دو سمت پا يمتر يسانت

شه ها و انجام ي جمع آوري رمراحلبين .  شديجمع آور
. ک هفته اختلاف زماني وجود داشتي کمتر از ،آزمايش

شه ها يتيماري که به منظور نگهداري و آماده سازي نمونه ر
 يسه هاياستفاده شد شامل شستشو و قرار دادن آنها در ک

 ,.Bischetti et al (بود% ١٥ محلول الكل ي حاويکيپلاست

2005; Mattia et al., 2005.(به طول يي سپس نمونه ها 
 انتخاب  از ريشه هاي متر به صورت تصادفي سانت١٠حدود 

. )١شکل  (دشز جدا ين تيم چيک سيو با استفاده از 
 ميليمتر بر دقيقه ١٠سرعت انجام آزمايش مقاومت كششي 

 ,.Bischetti et al., 2005; Makarova et al)دشانتخاب 

1998; Mattia et al., 2005; Pollen, 2007) . مقاومت
 ٦نسترونيک دستگاه ايشه ها با استفاده از ي ريکشش

دامنه .  شديرياستاندارد ساخت کارخانه سنتام اندازه گ
ن دسته از پژوهش ها وابسته به ي در اي مورد بررسيقطر

 ;Norris, 2008 ( باشدينسترون ميابعاد فک دستگاه ا

                                                 
-١ Atterberg 
-٢ Unified Soil Classification System 
-٣ Root Area Ratio 
-٤ Upslope 
-٥ Down slope 
-٦ Instron 

Watson, 2008; Personal communications ( که در
ت دستگاه مورد استفاده دامنه ين پژوهش با توجه به قابليا

لازم به  . قرار گرفتيمتر مورد بررسيلي م٠/٥‐٣/٠  يقطر
ک فک ي از محل نزديختگي که گسيينمونه هاذکر است که 

 آنها يو داده ها) اموفقنمونه ن( داد، نامعتبر بود يها رخ م
  ).۲شکل (د شحذف 

ست که ن انكته مهم در مورد مقادير مقاومت كششي اي
  چون وجود يا عدم وجود پوست ريشه موجب ايجاد تفاوت

، لازم )Mattia et al., 2005 (شود قابل ملاحظه در نتايج مي
است در ارائه گزارش  مربوط به اين پارامتر نوع نمونه 

ها با پوست مورد   پژوهش حاضر نمونهدر که مشخص شود
  .آزمايش قرار گرفت

  
يش مقاومت کششي آزماي آماده شده براي نمونه ها‐ ١شکل 
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١٤٠  ...ی تنوع درون گونه ای مقاومت کششی ریشهبررس                                                                                                                               

  
  
  
  
  
  
  
  
  

احتمال تاثير ( فک  نزديك به از محليختگيگس ‐ ٢شکل 
  ) فکيتنش حاصل از فشار لبه ها

  
هاي  همچنين با توجه به اينكه در اغلب منابع ريشه

ر به ندرت مورد آزمايش قرار گرفتند  ميليمت١نازكتر از 
)Genet et. al., 2005(تر   هاي نازك ، در اين مطالعه ريشه
  .ز آزمايش شدين

 ابتدا نرمال بودن ي آماريهابه منظور انجام آزمون 
   رنفي کولموگروف اسمبا استفاده از آزمونها  داده

)Genet et. al., 2005( ل نرمال ي و به دل شديبررس
 يتميل لگاري داده ها از تبدي نرمال سازي برا،نبودن

)Watson & Warden, 2004( ي بررسيبرا .دش استفاده 
ز ي، آزمون آناليمقاومت کشش يدرون گونه ا ي هاتفاوت
با توجه به آنچه که .  داده ها انجام گرفتيانس رويکووار

 دار معکوس ي معني وجود همبستگيعنيدر منابع آمده 
 از ي رسد که بخشي، به نظر مين قطر و مقاومت کششيب
ن ي مربوط به تفاوت موجود بين مقاومت کششيانگيم

 سه ها به منظوري در مقانيبنابرا.  مختلف باشديقطرها
  .دشانس استفاده يز کوواري از آنال،حذف اثر قطر

  

  جينتا
  شه هاي رپراکنش

 شه ها در رابطـه بـا عمـق   يپراکنش ر نشان داد که  جينتا
 ن شاخص ي ا ي به طور کل   ي باشد ول  يم ياديز تنوع   يدارا

شه ينسبت سطح ر  ر  يمقاد. ابدي يش عمق کاهش م   يبا افزا 
 ۳شـکل   ل در   يک گونه و نوع پروف    ي به تفک  به سطح خاک  

  .ه استشدارائه 

  شهي ري مقاومت کششيش هايآزما

 نمونه ي موفق رويش مقاومت کششي آزما۳۶۹تعداد 
ل بالا ي پروفزي مربوط به سه گونه مورد نظر و نيشه هاير

ن ي مربوط به ايفيآمار توص. ن هر گونه، انجام گرفتييو پا
انس يز کوواريج آنالينتا.  آمده است۱ش ها در جدول يآزما
 آورده ۲  در جدولي درون گونه اي تفاوت هاي بررسيبرا

 شود، ي مشاهده مفوقهمانطور که از جدول . شده است
 يمارها معنيت يشه در مورد تماميا قطر ريت يعامل کووار

 هم به جز در مورد يه درختيمار پايدر مورد ت. دار است
 از يج حاکيه موارد نتاي در بقيلي انجي بالايل هايپروف
زان ي بر مي مختلف درختيه هاي دار بودن اثر پايمعن

 ي دار بودن تفاوت هاي و در واقع معنيمقاومت کشش
ه ي پاني در بيگر، حتيان ديبه ب.  باشدي ميدرون گونه ا

 ي اختلاف معني دارايز مقاومت کششيک گونه ني يها
  . باشدي ميدار از نظر آمار

  

  يريجه گيبحث و نت
  شه هايپراکنش ر

ها از  در بسياري از مطالعات براي بررسي پراكنش ريشه
 ,.Abernethy et al ( شوديم استفاده RARشاخص 

کاربرد اطلاعات مربوط به اين شاخص در پهنه ). 2001
 ,.Bischetti et. al (يهاي جنگل  پايداري دامنهبندي

ها در  و نشان دهنده وضعيت مسلح سازي ريشه) 2005
). Abernethy et al., 2001(باشد  هاي مختلف مي عمق

 ,.Bischetti et. al(اين شاخص به شدت تحت تاثير عمق 

، گونه، رويشگاه، ژنتيك، آب و هوا و نوع خاك )2005
در اين مطالعه نيز تنوع ). De Baets et al., 2008(است 

و   Bischetti مشاهده شد كه با نتايجRARشاخص 
الگوي كلي پراكنش . همخواني دارد (2005)همکاران 

RARي در رابطه با عمق در اين پژوهش به صورت كاهش 
 Bischetti، (2001) و همکاران  Abernethy. دشمشاهده 

ز ي ن(2005) و همکاران  Mattia و (2005) و همکاران
 ي اين شاخص روند،نشان دادند كه با افزايش عمق

 اين كاهش (2005)و همکاران   Bischetti.  دارديكاهش
هاي   هوا و نيز افزايش لايه،را به دليل كاهش مواد غذايي

  .دانند تر خاك مي متراكم

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

١٤١  ۱۴۴ تا ۱۳۷، از صفحه ۱۳۹۰، تابستان ۲، شماره ۶۴نشريه محيط زيست طبيعي، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ش عمقيشه به خاک در رابطه با افزاي پراکنش نسبت سطح ر‐ ۳شکل 
  

  شهي ريش مقاومت کششيج آزماي مربوط به نتايفي آمار توص‐ ۱جدول 
  )مگاپاسکال(مقاومت   )متريليم(قطر   
  ارياشتباه مع±نيانگيم  حداقل  حداکثر  ارياشتباه مع±نيانگيم  حداقل  حداکثر  ماريت

  ۶۷/۳۸±۱۹/۱  ۲۰/۱۵  ۴۳/۶۷  ۵۷/۱±۱۱/۰  ۴۵/۰  ۷/۴  راش بالا
  ۷۰/۳۵±۳۰/۱  ۶۴/۱۶  ۵۲/۵۷  ۷۹/۱±۱۴/۰  ۳۵/۰  ۶/۵  نييراش پا

  ۸۳/۲۹±۴۹/۱  ۷۲/۱۱  ۹۵/۵۸  ۶۲/۱±۱۳/۰  ۴/۰  ۲/۴  ممرز بالا
  ۲۱/۳۴±۶۶/۱  ۱۸/۱۲  ۳۳/۷۰  ۶۹/۱±۱۳/۰  ۳/۰  ۵/۴  نييممرز پا

  ۴۶/۲۵±۲۸/۱  ۵۹/۱۰  ۳۴/۶۴  ۷۲/۱±۱۲/۰  ۳/۰  ۴۰/۴   بالايليانج
  ۹۰/۳۰±۵۸/۱  ۵۱/۱۰  ۸۰/۶۶  ۸۶/۱±۱۶/۰  ۳/۰  ۵  نيي پايليانج

   گونه هاي بر مقاومت کششيه درختيشه و پاير قطر ريانس تاثيز کوواري آنال‐ ۲جدول 
  F  P  ن مربعاتيانگيم  مجموع مربعات  يدرجه آزاد  منبع

  ٠٠/٠  ٠٢/٩  ٠٦٤/٠  ٠٦٤/٠  ١  )ن راشيي پاشه،ي رقطر( تيکووار
  ٠٤/٠  ٧٥/٧  ٠٥/٠  ١٦/٠  ٣  )ن راشييپا (ه درختيپا

  ٠٠/٠  ٤٢/٩  ٧٣/٠  ٧٣/٠  ١  ) راشي بالاشه،ي رقطر( تيکووار
  ٠٠/٠  ٢٩/٢  ١٥/٠  ٤٦/٠  ٣  ) راشيبالا(ه درخت يپا

  ٠٤/٠  ٤٢/٣  ١٢/٠  ١٢/٠  ١  )ن ممرزيي پاشه،ي رقطر( تيکووار
  ٠٢/٠  ٣١/٣  ١٢/٠  ٣٧/٠  ٣  )ن ممرزييپا(ه درخت يپا

  ٠٠/٠  ٦٦/٢١  ٤٧/٠  ٤٧/٠  ١  ) ممرزيبالا شه،ي رقطر( تيکووار
  ٠٠/٠  ٢٨/٤  ٠٩/٠  ٢٨/٠  ٣  ) ممرزيبالا(ه درخت يپا

  ٠٠/٠  ٥٦/١٥  ٣٤/٠  ٣٤/٠  ١  )يليانجن يي پاشه،ي رقطر( تيکووار
  ٠٠/٠  ٥٣/٦  ١٤/٠  ٤٣/٠  ٣  )يلين انجييپا(ه درخت يپا

  ٠٠/٠  ٤٢/١٨  ٣٨/٠  ٣٨/٠  ١  )يلي انجيبالا شه،ي رقطر( تيکووار
  ٠٨/٠  ٢٩/٢  ٠٥/٠  ١٤/٠  ٣  )يلي انجيبالا (ه درختيپا
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١٤٢  ...ی تنوع درون گونه ای مقاومت کششی ریشهبررس                                                                                                                               

  شه هاي ريمقاومت کشش

 بر مارهايتر ي تاثيسهاي مختلفي براي برر در منابع روش
 Warden  و Watson. مقاومت كششي ذكر شده است

ها   در يك محدوده قرار داشتن دامنه قطري ريشه،(2004)
 و ندها عنوان نمود را تنها شرط لازم براي مقايسه ميانگين

  و Simon. براي مقايسه از آناليز واريانس استفاده كردند

Collison  (2002) ها بر  ر گونهي تاثينيز به منظور بررس
مقاومت كششي از آناليز واريانس استفاده و براي حذف 

 ميليمتر محدود ٣‐ ٢اثر قطر، دامنه مورد بررسي را به 
و   Genetو  (2001) و همکاران  Abernethy. كردند

 بر مقاومت  ر گونهي تاثي براي بررس(2005)همکاران 
 قطر به  و اثرندكششي از آناليز كوواريانس استفاده کرد

 در پژوهش .دار گزارش نمودند عنوان كوواريت را معني
بر مقاومت ) شهيقطر ر(ت ير عامل کوواريز تاثي نحاضر
جه منطبق با ين نتي دار بود که اي معنيکشش

و   Genetو   (2001) و همکاران  Abernethyجينتا
ز ي باشد و لزوم استفاده از آنالي م(2005)همکاران 

  . دي نمايد ميي تايوبانس را به خيکووار
 مقاومت كششي در اين پژوهش تنوع يها نتايج آزمايش 

 (2005) و همکاران  Bischetti. داد اي را نشان  درون گونه
 اي ن گونهيب  تفاوت Collison  (2002)  و Simonو 

و   Bischetti را زياد و حتي شهي ريمقاومت کشش
 برابر ٢در مواردي انحراف معيار تا  (2005) همکاران

 ي تاکنون از لحاظ آماريول .اند ميانگين را ذكر كرده
 Genet et (استنشده گزارش  ي درون گونه ايتفاوت ها

al., 2005(. ي مقاومت کششيوجود تفاوت ها)  به عنوان
ن ي در بيحت) ١يست فني زي هايژگين وي از مهمتريکي
  کنندهاني، بياس منطقه ايک گونه و در مقي يهاه يپا
ج ي کردن نتاي و کاربردي مهندسبوم مطالعات يگديچيپ
 (2005) و همکاران  Bischetti.  باشدين مطالعات ميا
ط ازجمله يط محي را تابع شراي فنستيز ي هايژگيو

 ي آب و هوا و توپوگرافسنگ مادر،نوع عمق و نوع خاک، 
، يطيط محين با توجه به تنوع شراي دانند و بنابرايم

ج ينتا.  داننديژه هر منطقه ميا و ريبوم مهندسمطالعات 
 در ي حتيست فني زي هايژگيق نشان داد که وين تحقيا

                                                 
-١ Biotechnical 

ن ي باشد و بنابراي ميي تفاوت هايز داراي نياس محليمق
 ها يژگين وي شناخت اي برايهنوز مطالعات گسترده ا

شنهاد ي با توجه به پ حاضردر مطالعه. از خواهد بوديمورد ن
Genet   سه گونه ي مقاومت کشش(2005)و همکاران 

وت ه وجود تفاي و فرضيط ثابت بررسيمحک ي در يجنگل
ج يطبق نتا. دي به اثبات رسي از لحاظ آماريدورن گونه ا

Genet  ن تفاوت ها ممکن است به ي ا(2005) و همکاران
 مختلف ي متفاوت بر قسمت هاي اعمال تنش هاليدل
شه ي سطوح مختلف سلولز در رجهيشه و در نتيستم ريس

ن پژوهشگران نشان يج اي لازم به ذکر است که نتا.ها باشد
م ياه در مقابل تنش ها، تنظي گيسازگار ستمي سداده که

ن است و هر چه تنش ها بزرگتر يگنينسبت سلولز به ل
شتر خواهد يبن در آن قسمت يگنيباشد نسبت سلولز به ل

  جداگانهي شود که در مطالعه ايشنهاد مين پي بنابرا .بود
 ي جنگلي گونه هايزان سلولز و مقاومت کششيرابطه م

نشان داد ن پژوهش ياج ينتا ياز طرف. دشو يکشور بررس
 يب مقاومت کششين شيي سمت پايشه هايکه ر

 Stokesج يجه در تناقض با نتاين نتيا.  دارنديشتريب

ب ي شي کند در درختان رويان مي باشد که بي م(2002)
جه ممکن است در اثر ياين نت.  ترندي بالا قويشه هاير

شه ير Stokes  (2002).  باشدي دائمي بادهايرويوجود ن
 . داندي مي بالاتري مقاومت کششي سمت باد را دارايها

 که جهت وزش بادها در منطقه ي در صورتن اساسيبر ا
ب ي شيب به سمت بالاين شييمورد مطالعه غالبا از پا

 در يل سازگاري دلن بهيي پايشه هاي تر بودن ريباشد، قو
 يل عدم وجود داده هايمتاسفانه به دل. برابر باد است
 يقه جنگل مدت در مورد باد در منطيمعتبر و طولان

هر چند .  باشديممکن نم باره  در ايني قطعيريجه گينت
ن يي وزش باد غالبا از پا،که در مدت حضور در عرصه

ود  دال بر وجي مستنداتي از لحاظ علميد، ولشمشاهده 
شه ي تر بودن ريدر هر صورت قو. ستيآن در دست ن

در سمت  بزرگتر  يل وجود تنش هاي دل،نيي پايها
شه يستم ري سيجه سازگاريو نت) Stokes, 2002(ن ييپا
  . است يا

ا رو به ي در دني بوم مهندسيامروزه استفاده از روش ها
 ي آمدهايل مهم آن بروز پي از دلايکي که ش استيافزا
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ط ي بر محيک مهندسي کلاسياسازگار روش ها و نيمنف
 ها و ملاحظات در مورد يش نگرانيبا افزا.  باشديست ميز

 يوه هاين روش ها شي رسد که ايست به نظر ميط زيمح
ن پژوهش نشان داد يج اينتا.  خواهد بوديغالب و مطلوبتر

ز تنوع از نظر يک گونه ني يه هاين پاي در بيکه حت
  دهندهجه نشانين نتيا. د وجود داريمقاومت کشش

 يست فني رفتار زراهان از نظيا گي مصالح زنده يدگيچيپ

ن ي شناخت ايع تر براي باشد و لزوم مطالعات وسيم
قابل ذكر است كه فقدان  . دهدي ها را نشان ميژگيو

شه يستم ري سيست فني زدانش در مورد ويژگي هاي
 ران يكي از عوامل مهم محدوديت سازيگونه ها در ا

و استفاده گسترده از منابع مهندسي بوم  فنون کاربرد
  . مي باشدنهين زمي در اياهيگ
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Abstract 
Effects of plant roots on increasing soil shear strength depend on root tensile strength. Thus, 
determination of root tensile strength can provide the necessary data for analyzing root-soil 
relations. Tensile strength of plant roots varied in a wide range and have been reported from 
thousands to millions of MPa. The main objective of this study was to assess inter-species 
variations of root tensile strength for three important species of Hyrcanian forests in a local scale. 
For this purpose, root samples of beech, hornbeam and Persian ironwood were collected from up 
and down slopes and tensile strength tests were carried out using a standard Instron apparatus. To 
evaluate the effects of tree species, diameter of roots, and root location on the profiles on tensile 
strength of the roots, analysis of covariance (ANCOVA) was employed. In this analysis, 369 
successful tensile tests were conducted on up and down slopes roots of three species. Root 
diameters were between 0.3 to 5 mm and measured tensile strengths were between 10.51 to 70.33 
MPa. The results of ANCOVA revealed significant differences among measured tensile strengths 
due to covariate and also trees except for upslope samples of ironwood. Therefore, it was shown 
that the inter-species variations of tensile strength are statistically significant. This is a major issue, 
as the present lack of knowledge on the biotechnical behavior of root systems of common tree 
species has been a limiting factor in using soil bioengineering techniques in Iran. The result, 
presented in this study verifies the inter-species variations of root tensile strength in beech, 
hornbeam and ironwood.  
 
Keywords: Inter-species variations, Instron, tensile strength, ANCOVA, eco-engineering  
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