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  هاي سطحی درخت ممرز  تأثیر کشش ریشه
  در پایداري خاك

  
  دانشگاه آزاد اسلامی ، واحد شبستر،گروه کشاورزي دانشیار، 1بالانی بی  حبیبیاسمق

  کارشناس ارشد مرکز تحقیقات منابع طبیعی استان گیلانزاهدي،   صبحهریارش
 د اسلامی دانشگاه آزا ، واحد شبستر،گروه کشاورزي مربی  باژرنگ،یاض

  
   1388/ 11/05:                              پذیرش مقاله21/12/1387: دریافت مقاله

  
  چکیده

 و باعـث افـزایش   گذاشـته اي خـاك تـأثیر     است که در حرکات توده   یهای هاي جانبی درختان یکی از شیوه      کشش ریشه 
صورت مـستقیم باعـث افـزایش پایـداري تـوده       بههاي عمودي که   ریشه خلاف بر،هاي جانبی  ریشه.شود پایداري آن می 

منظـور   به. شود د، در مقاومت برشی خاك تأثیر گذاشته و از این طریق باعث افزایش پایداري توده خاك می         شو خاك می 
هاي جنوب شرق اسـتان    واقع در جنگل،هاي درخت ممرز در منطقه رحیم آباد  مقدار کشش ریشه در نظام ریشه تحقیق

 انجام شده، مشخص شـد کـه در لایـه سـطحی         تحقیقبر اساس   . دشو به بررسی بر روي ریشه این درخت         گیلان، اقدام 
متـر    سانتی50-20 نیوتن در مقطع برش  4/167صورت متوسط در حدود      ي افقی به  ها   ریشه ،)متري  سانتی 0-20(خاك  

نتـایج  . شـود   درصـد مـی  5/24مقـدار  صورت متوسط به  باعث افزایش مقاومت برشی خاك، به   مربع نیرو وارد نموده و یا       
 کـه نقـش   هـاي عمـودي   راه ریـشه هـم   از طریق تأثیر کششی بـه ،هاي انجام شده نشان داد ریشه درختان ممرز   آزمایش

 از قبیـل  ،دار جنگلـی  هاي خاك مناطق شیب عهده دارد، بر روي ناپایداري  تر را به   کننده کل توده خاك اعماق پایین      مهار
  .ثر محافظتی داردها اها و خزش لغزش

  
  لغزشریشه جانبی، اي،  حرکت تودهپایداري، خزش،  :کلیديهاي  ژهوا
  

  مقدمه
علـت تـأثیر    ایـن امـر بـه   .  اسـت هاي افقی  تأثیر کششی ناشی از ریشه  ،هاي افزایش پایداري توده خاك     یکی از شیوه  

هـایی    افـزایش مقاومـت خـاك در لایـه    گیرد و در نتیجه، باعث      دیگر صورت می   هاي جانبی و افقی با یک      مکانیکی ریشه 
 در نهایت منجر به افزایش پایداري منطقـه  و) 1990 و همکاران، Coppin(ها هستند  شود که حاوي این گونه ریشه       می

 در ،هاي مختلف خاك، تحت تاثیر مقاومت برشی خاك و مقاومـت کشـشی ریـشه              مقاومت لایه . دشو در حال لغزش می   
 در ایـن  .شـود  هاي افقی و عمودي ناشی مـی   این مقاومت، از ترکیب تأثیر ریشه ؛شود ییک صفحه نازك مفروض تلقی م     

 عمـل نمـوده و   ،شـود   که باعث انتقال نیرو از یک نقطه به نقطه دیگر مـی ،اي از طناب هاي افقی مانند شبکه   میان، ریشه 
هـا   ایـن ریـشه  ). Leiser ،1982 و Gray( دشـو  باعث ایجاد تنش برشی از طریق انتقال نیروي برشی در تمام خاك می    

ها و در پی آن موجب ایجاد افـزایش مقاومـت       باعث ایجاد پایداري خاك از طریق جمع شدن مقاومت کششی این ریشه           
، باعث افـزایش  کنند ها کل مقاومت کششی خود را بر روي توده خاك اعمال می وقتی که ریشه. شود برشی خاك نیز می  

، Hunan Institute of Water Conservancy( شـوند  مختلـف خـاك مـی   هـاي   مقاومت کشـشی در سـطح لایـه   
. مقدار این تأثیر کششی به مقدار مقاومت خاك، ریشه و مقدار نیروي پیوستگی بین خاك و ریشه بـستگی دارد    .)1983

ایـد،   مقاومت ناشی از نیروي کششی ریشه نتواند نیروي ناشی از نیروي برشی و حرکتـی خـاك را تحمـل نم     بیشینهاگر  
  ).2007 و همکاران، Bibalani ;2005 و همکاران، Bibalani (شود آید و یا پاره می ریشه از داخل خاك بیرون می

                                                        
1 habibibibalani@gmail.com 



مهندسی و مدیریت آبخیز مجله  

161 1388 ،3 شماره ،1جلد 

در منـاطقی کـه در آن حرکـت    . هاي افقی در افزایش پایـداري خـاك کـم اسـت            در این حالت، تأثیر ناشی از ریشه      
ز است، اغلب مقداري ریشه در شـکاف و درزهـا ایجـاد    اي نی  ارد و داراي پوشش درختی و درختچه      اي خاك وجود د    توده

هـاي   اي به قسمت دارنده ها، نیروي نگه هاي پایدار، از طریق مقاومت کششی ریشه      قسمت. دشوشده در خاك مشاهده می    
  .)1985 و همکاران، Sidle (شود ها می ناپایدار اعمال کرده و سبب پایدارسازي آن

هـاي رانـشی خـود را بـه       کنند بخـشی از نیـروي       هاي موجود، سعی می    ق ریشه هاي ناپایدار از طری    بر عکس، قسمت  
 هر دو نوع تاثیرات ریشه بر جلوگیري از ،وقتی که تراکم ریشه در توده خاك زیاد باشد   . هاي پایدار منتقل نمایند    قسمت

  ).١٩٩١، Sidle، 1982، و همکاران O’Loughlin (اي خاك نیز زیادتر خواهد بود حرکت توده
هاي عمیق بوده  درختان ممرز داراي ریشه . ، جنگل ممرز و بلوط مرزستان فراوانی وجود دارد        تحقیق منطقه مورد    در

صـورت   هـا بـه    که ایـن ریـشه  هستندهاي سطحی   متر نیز داراي ریشه5/1-2/1و در لایه سطحی خاك در حدود اعماق   
تدریج با افزایش طـول نـازك    هاي درخت ممرز به ریشه. اند شبکه و پیچیده و تقریباً موازي با سطح خاك گسترش یافته         

  . هستندهاي فرعی نیز  شده و اغلب داراي شاخه
  

  ها مواد و روش
 کیلومتري شمال شرقی شهر رحیم آباد از شهرستان رودسـر در اسـتان          10 در حدود    ،هاي بلوط و ممرزستان    جنگل

علـت   بـه . اسـت  درجـه  65-25هستانی با محدوده شیب صورت کو  مورفولوژي زمین در این منطقه بهگیلان واقع شده و   
اي خـاك    تعـداد زیـادي لغـزش تـوده       ،دار آن   در قـسمت شـیب     ،هاي این منطقه   رویه از جنگل   برداري بی  تخریب و بهره  

 950، آن متوسـط بارنـدگی   ، متر از سـطح دریـاي آزاد   200-100 ،تحقیقحدود ارتفاعی منطقه مورد     . شود مشاهده می 
  .  اوایل پاییز و پایان آن اواخر اردیبهشت است،وع فصل بارندگیمتر و شر میلی

جـز انـدکی،    هاي کـشاورزي شـده و بـه      هاي مخروبه است که تبدیل به زمین       صورت جنگل  پوشش گیاهی منطقه به   
و % 70متوسط تاج پوشش در مناطق جنگلی طبیعی،        . استهاي طبیعی ممرزستان و بلوط ممرزستان        پوشیده از جنگل  

هاي نازك درختـان، تقریبـاً    ریشه. است) پاییناشکوب بالا و ممرز در اشکوب بلوط در (دو اشکوبه    ترکیب درختی    داراي
ترین ریـشه افقـی مـشاهده شـده، در       متري اطراف یقه درختان و در داخل خاك وجود دارند و طولانی        5-5/3در شعاع   

، در انـد   افقی فراوان، که تقریباً موازي با سطح زمین    هاي متوسط و یا کوچک     ریشه. است متري از تنه درخت      5/9حدود  
  . شود زیر تاج درخت دیده می

متـر مکعـب     گـرم در سـانتی  28/1 و با دانسیته اي جنگلی و داراي بافت سیلتی لومی رسی   خاك غالب منطقه، قهوه   
هـاي برداشـت    اي نمونـه بر% 5/15صورت متوسط،  گیري به شیب غالب منطقه شمالی و رطوبت خاك نیز در اندازه        . است

  . متري از سطح خاك است  سانتی20-10در عمق ) مرداد ماه(شده در زمان آزمایش 
مربع در منطقه براي انجام آزمایـشات صـحرایی انتخـاب         متر 4030 مورد آزمایش، مستطیلی شکل و با ابعاد         کرت

صـورت   هـایی از خـاك بـه     نمونه،)1شکل  (منظور بررسی مقدار نیروي مقاومت ناشی از توده خاك           ، به کرتدر این   . دش
مکعبی تهیه شد که از چهار طرف فاقد اتصال به توده خاك بود و با کشیدن این نمونه، مقدار نیروي مقـاومتی ناشـی از        

یروي کششی ناشـی  ، نشوداگر در این نمونه خاك، تعدادي ریشه از پشت وارد ). pF(گیري است  این اتصال، قابل اندازه  
 و  Scheroeder  ،1985، Swanson(شـود    ها صرف مقداري نیروي ناشـی از کـشیدن نمونـه خـاك مـی               از این ریشه  

 و باعـث خنثـی شـدن آن    فتهعبارت دیگر، نیروي کششی ریشه در برابر نیروي برشی خاك قرار گر     به). 1977همکاران،  
ه و قادر است که نیـروي کشـشی زیـادتري نـسبت بـه نمونـه             د؛ بنابراین موجب افزایش مقاومت نمونه خاك شد       شو می

راثـر  بالذکر در اعمـاق سـطحی خـاك، کـه      با توجه به مقاومت کششی فوق  . خاك، فاقد این اتصالات ریشه تحمل نماید      
هـاي جـانبی در افـزایش     ، مقدار اثـرات ریـشه  تحقیقها در منطقه مورد   د و کشیدن نمونه   شو هاي جانبی ایجاد می    ریشه
  . استگیري   و اندازهتحقیقاري خاك قابل پاید
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هاي جانبی در آن است؛  گیري مقدار مقاومت برشی توده خاك تحت تاثیر وجود ریشه  اندازه ،تحقیقهدف اصلی این    
هـاي کشـشی    ، نمونه خاکی، که داراي تركتحقیقدر منطقه مورد    . گیري شد  ضمن آنکه مقاومت برشی خاك نیز اندازه      

  .دشداراي ریشه بود، انتخاب نیز و ) اي خاك از حرکت تودهناشی (بر روي خاك 
ها داراي ریشه و  برداري، دو گروه نمونه خاك انتخاب شد که یکی از آن    مستطیلی نمونه  کرتبراي انجام آزمایش در     

د کـه اخـتلاف میـان    ش ـها برداشته شـد و فـرض     خاك چهار طرف نمونه خاك براي تمام نمونه       . دیگري فاقد ریشه بود   
  .هستندي ریشه داراي مقدار مقاومت برشی برابر ها  و تمام نمونه،هاي خاك داراي ریشه ناچیز نمونه

 

  
  برداري در جنگل تصویر شماتیک نحوه نمونه - 1شکل 

  
هـا    ریـشه ها، همچنین مقدار نیروي کششی  نشان دهنده اثرات کششی ریشه ،pFاختلاف ناشی از مقاومت در برابر       

سـان بـودن آن در    دلیل ناچیز و یـک   به، تأثیر ناشی از اتصال توده زیرین به نمونه در حال آزمایش   ،تحقیقاین  در  . است
جایی ناشی از کشیدگی نمونه خاك در برابـر نیـروي اعمـال شـده بـر       ه توجه نشده است و فقط مقدار جاب  ،ها تمام نمونه 
  .گیري شد ها اندازه روي ریشه
  :زیر است داراي چهار قسمت تحقیقوسیله مورد استفاده براي : گیري و شیوه محاسبه سیله اندازهطراحی و

  .نماید  را ایجاد میجک کششی که نیروي کشش . 1
 .)pF(شود  جعبه برشی که نیروي کششی بر روي آن اعمال می . 2
 .کند یکی عمل میصورت مکان گیري مقدار نیروي کششی که به پیمانه اندازه . 3
 .جایی در هنگام کشیدن نمونه خاك هگیري مقدار جاب کولیس ورنیه براي اندازه . 4

هـاي   نمونـه . گیري مقدار نیرو نـشان داده شـده اسـت     نحوه اتصالات میان وسیله مورد استفاده در اندازه    ،2 شکلدر  
هاي مورد آزمـایش در   تمام نمونه. استمق متر ع  سانتی20متر عرض و   سانتی30متر طول،      سانتی 40خاك داراي ابعاد    

هاي حـاوي   در نمونه. شدند که سطح زیرین نمونه به توده خاك اصلی متصل بوده به سمت پایین شیب کشیده می        حالی
ها به نمونه خاك تعبیه  ها و نفوذ آن  متر براي عبور ریشه     سانتی 520 منافذي به ابعاد     ،هاي جانبی در پشت نمونه     ریشه

 ولـی  ،شـدند  صورت مستقیم و عمودي وارد نمونه خاك مـی  پایدار واقع در پشت نمونه خاك به     ها از توده      ریشه  این ؛دش
شدند که در هنگام آزمایش ایـن   صورت مایل و از کنار وارد می ها به ها ریشه  هایی وجود داشت که در آن      گاهی هم نمونه  

  . دشها قطع  ریشه
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   برش جانبی )b برش عمودي و )a ؛مورد استفاده در آزمایش کشش نمونه خاكنمودار شماتیکی از وسیله  -2 شکل

  کابل فولادي،) 5کولیس ورنیه، ) 4جایی،  هگیري مقدار جاب محل اندازه) 3جعبه برش، ) 2ها،  ریشه)1
  خاك پایدار ) 9دستگاه کشش کابل، ) 8عنوان مهار،  تنه درخت به) 7نیروسنج مکانیکی، ) 6

   )Bibalani ،2006 (ینخاك سطح زیر) 10
  

صـورت تـصادفی در قـسمت     هاي به   تمام نمونه   که دش آزمایش   ،تحقیق نمونه خاك در منطقه مورد       15 ،در مجموع 
هـا   هـا در آن  هاي کنترل بودنـد کـه تمـام ریـشه     ها نمونه   عدد آن  پنج. برداري انتخاب شد    نمونه کرتبالا، پایین و وسط     

 وسـیله  بـه پس از برداشتن خاك جلوي نمونه، سه طرف دیگر نمونه        . شداك قطع   صورت کامل از چهار طرف نمونه خ       به
واره   هـم Fpدر طـول آزمـایش، مقـدار    . شدمجرایی از خاك اصلی جدا و جعبه کششی نمونه براي انجام آزمایش نصب            

هاي خاك مورد  ه نمونهوقتی ک . دشمونه اعمال   صورت تدریجی بر روي ن     جایی بسیار آرام و به     هافزایش یافته و مقدار جاب    
 موجود در داخل نمونه براي تعیین ارتباط میان توده زنده ریشه يها جایی بریده شدند، ریشه  هآزمایش در حد نهایی جاب    

  .دشو نیروي مقاومت اعمال شده، جمع و وزن 
کـانیکی، مقـدار   دسـتگاه نیروسـنج م   بـه وسـیله  گیري شده   بر اساس مقدار نیروي اندازه     ،ها در هنگام کشیدن نمونه   

 مقدار نیـروي وارده  ،1 معادلهبا استفاده از . دشو ها مشخص می ي اعمال شده با نمونه خاك و ریشه  پایداري در برابر نیرو   
 بـه  FTf(ها در خاك، هنگام قطع شدن نمـونه خـاك   نیروي مقاومتی ناشی از وجود ریشهو مقدار  ) N به   Fp(به نمونه   

N ( استقابل محاسبه:  
  )1   (                                                                                        maxr pfTf F-FF   

 مقاومت کششی بر روي نمونـه  بیشینه ،maxrFدر زمان قطع شدن نمونه خاك و pF برابر با مقدار   pfF ،که در آن  
  .استهاي بدون ریشه  خاك

  
  بحثنتایج و 

اي بـین    به آرامی کشیده شد تـا هـیچ فاصـله   پس از آماده سازي و قرار دادن جعبه برش بر روي نمونه خاك، جعبه     
نیروي کشـشی  براساس مشاهده صحرایی در شروع آزمایش، وقتی که فقط . نمونه خاك و قاب جعبه وجود نداشته باشد    

)pF (   نمونه خاك حرکت زیادي نداشته ولی باعث تغییر شکل در قسمت عقب نمونـه خـاك          ،شود برروي آن اعمال می 
 در ایـن مرحلـه،   ؛آید تاثیر فشار وارد آمده ورم کرده و کمی بالاتر از سطح نمونه می       تحت  خاك در این قسمت      ؛دشو می

ثابـت  pFسرعت زیـاد و در نهایـت در مقـدار مشخـصی از      قاومت توده خاك مقدار پایداري به م ،گیري در دستگاه اندازه  
دلیل تغییـر شـکل نمونـه خـاك در قـسمت       اعظم آن به قسمت ،جایی بسیار کم بوده  در این حالت، مقدار جابه   ؛شود می

جـایی   هکه در حالت طبیعی، مقدار جاب ـ طوري ؛ به استیی خود نمونه    جا هعقب نمونه و قسمت کمی از آن، مربوط به جاب         
  .توان از آن صرف نظر نمود دو نمونه خاك بسیار کم است و می
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جایی نیز زیادتر شده و سطح زیرین نمونه خاك از توده خاك اصـلی جـدا             مقدار جابه  ،شود  زیاد می pFوقتی مقدار   
هاي خاك فاقد ریشه، پس از قطع شـدن سـطح    درخصوص نمونه. دشو  تقریباً سریع نمونه خاك می     شده و باعث حرکت   

هـاي    امـا بـراي نمونـه   ؛دشو گیري می   مقدار پایداري بدون ریشه براي این نمونه اندازه        بیشینه ،  اتصال زیرین نمونه خاك   
هـاي   ریـشه . شـود  ك از سطح زیرین از سطح زیرین نیز کمی اضافه مـی      پس از جدا شدن نمونه خا     pFدار، نیروي    ریشه

هـا نیـز از خـاك بیـرون       بالاخره بریده شده و تعـداد کمـی از آن  ، پس از مقاومت در برابر نیروي وارده       ،موجود در نمونه  
  .شوند کشیده می

جـایی    در زمـان جابـه  ،هاي داراي ریشه نمونه pFمقدار  : جایی نمونه خاك    رابطه میان نیروي کشش و مقدار جابه      
در pFایـن مقـدار   . اسـت هاي خاك فاقد ریـشه   ها، بیش از مقدار آن در نمونه      در زمان بریدن ریشه   )  نهایی Xd(نهایی  

 نیوتن با محـدوده  4/627طور متوسط،    هاي خاك داراي ریشه به      در نمونه  ،pfF. شود  نامیده می  pfFجایی نهایی    هجاب
  . نیوتن است4/418 برابر با ،هاي بدون ریشه براي نمونهpfF متوسط  و)1جدول ( نیوتن 730 تا 501تغییرات 

هاي فاقد ریـشه   ونه نسبت به نم،)جایی متر جابه میلیپنج در حدود  (یرتر  کمی د  pfF مقدار   ،دار هاي ریشه  در نمونه 
هاي خـاك فاقـد ریـشه      در مقایسه با نمونه،دار هاي ریشه اغلب نمونه. شد مشاهده   ،)متر  میلی 5/2جایی   هبا متوسط جاب  (
 . خواهد بود به مقدار زیاد داراي نوسان ، نشدهسرعت کم  میزان رسید بهبیشینهکه به ز این پس ا،)pFمقدار (

جایی ثبـت   هدر مقادیر مختلف جاب ) pF( مقدار نیروي کشش آن      ،گیرد وقتی که نمونه خاك تحت آزمایش قرار می       
د و تمـام  شـود ی رسـم  متر بر روي محور لگـاریتم   سانتی1 تا 1/0عنوان یک متغیر براي  جایی به  اگر مقدار جابه  . شود می

هـاي   ثبـت شـده بـراي نمونـه    pF و تمام مقـادیر  ،عنوان متغیر اول هاي بدون ریشه به  براي نمونه  ،ثبت شده pFمقادیر  
  .استقابل ترسیم  Xdو pFعنوان متغیر دوم در نظر گرفته شود، رگرسیون  دار به ریشه

افـزایش  pFهاي جانبی، مقاومت کششی نمونه خـاك را در برابـر    شود که ریشه  ملاحظه می،3 و شکل    1در جدول   
) TF( صـرف نیـروي کشـشی ریـشه      ،pFدهد که مقدار     دار نیز نشان می    هاي ریشه  زیاد براي نمونه  pFمقدار  . دهد می
در pFشـوند،   هـا کـشیده مـی    ها وجود ریشه پایداري خاك را افزایش داده و وقتی این نمونه             بنابراین در نمونه   ؛شود می
  1هـاي فاقـد ریـشه    یـزان پایـداري نمونـه    مبیـشینه  بـه  ،یابد و قبل از پاره شدن نمونـه  صورت دائمی افزایش می ها به   آن
  .رسد می

برداري مستطیلی مشابه است، نیروي برشی خاك در نقـاط مختلـف آن    دلیل اینکه شرایط خاك در محدوده نمونه   به
به مقـدار نیـروي   اعمال شده، نزدیک   pfFبنابراین، پنج نمونه بدون ریشه متوسط       . تواند تغییر چندانی داشته باشد      نمی

 نیـوتن  4/418هاي بدون ریـشه جـانبی،    براي نمونهpfFدهد و متوسط  مقاومت در برابر کشش بدون ریشه را نشان می  
  ). 1جدول (است 

هاي فاقد  تري از نمونه یشبpfFدار، مقدار  هاي ریشه  نشان داده شده است، تمامی نمونه   1گونه که در جدول      همان
 قابـل محاسـبه   2، از طریق معادله )TfF(در مقدار نهایی   TFنیروي کششی ریشه    .  نیوتن دارند  4/418ریشه با متوسط    

 نیروي مقاومت کشـشی در  ،FTfتحت تاثیر .  نیوتن است366 و 41 نیوتن و در حدود 4/167طور متوسط،  بوده و به   می
، نیـروي  1با توجـه بـه جـدول     . افزایش یافته که این مقدار قابل توجه است       % 57/24طور متوسط     دار به  هاي ریشه  نمونه

شـود کـه مقـدار     دست آمده مـشخص مـی   با مقایسه نتایج به   . کند  با کم و زیاد شدن مقدار ریشه تغییر می         TFکششی  
TF874/0تأثیر مقدار ریشه بوده و مقدار همبستگی         صورت مستقیم تحت    بهR= صورت  رگرسیون این دو عامل به   .  است

  :استزیر 

)2 (                                                                         
0.765R0.874,R
110.040.2642RF

2

BT




  

  .ها در نمونه است ، نیروي کشش مقاومتی ناشی از وجود ریشهTFقدار توده زنده ریشه و  مRBکه در آن، 
  

                                                        
1 Frmax 
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  نیروي کششی و نیروي کششی ریشه و مقدار توده زنده ریشه -1جدول 

 pfF TfF  نمونه
  pfFمقدار افزایش 

(%) 
  pfFمتوسط   توده ریشه

  )نیوتن( 
 TfFمتوسط 

  )نیوتن(
  pfFافزایش 

(%)  

1  502  42 36/8 240 
2  601 141 46/23 290 
3  480 20 16/4 228 
4  501 41 18/8 263 
5  651 191 33/29 260 
6  625 165 4/26 263 
7  688 228 14/33 269 
8  670 210 34/31 295 
9  826 366 31/44 340 
10  730 270 98/36 310  

4/627  4/167  57/24  

1  391            
2  293            
3  421            
4  460            
5  527        

4/418  

    
  

هـاي داراي ریـشه و    به مقدار زیادي در بین هر یـک از دو دسـته نمونـه    TFدست آمده، مقدار  بر اساس اطلاعات به 
توانـد از   هاي زیاد بوده کـه مـی   برداري، قابلیت کشش، ناشی از وجود ریشه در منطقه نمونه  . فاقد ریشه تغییر یافته است    

تعیـین مقـدار ایـن    .  خـاك، تغییـر یابـد   دلیل تغییـر در مقـدار ریـشه     یک نقطه به نقطه دیگر در یک شیب مشخص به         
هـاي   باید توجـه شـود کـه در زمـان انجـام آزمـایش          . تغییرات، فقط از طریق انجام آزمایش صحرایی قابل تخمین است         

بعـد از حفـر مجـاري در اطـراف نمونـه      . گیري نیست ها قابل اندازه صحرایی، مقدار زیادي از تأثیر کششی ناشی از ریشه      
گیـري مقـدار    شده و این کار باعث عدم اندازهشوند قطع صورت مایل وارد نمونه می هایی که به یشهخاك مورد آزمایش، ر  

هاي مـورد   رو، مقدار مقاومت کششی نمونه  از این.دشو ها به نمونه خاك می   نیروي مقاومتی وارد شده از طریق این ریشه       
هاي سطحی درختـان جنگلـی    ات کاملی از نقش ریشه که اطلاع  از آنجایی . تر از حالت کاملا طبیعی آن است      آزمایش کم 

  .در مقدار افزایش پایداري خاك وجود ندارد، انجام آزمایشات مشابه براي تمامی درختان جنگلی لازم و ضروري است
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Abstract 

A traction effect by lateral roots is one way in which roots contribute to lateral in-plane 

reinforcement of a shallow soil mass. In contrast to the effect of vertically-extending 

roots, whereby soil is reinforced by an increase in its shear strength, the traction effect 

reinforces the soil by enhancing the tensile strength of the rooted soil zone. To verify 

whether or not a traction effect exists in the root system of Mamraz vegetation، north of 

Iran, and to investigate the magnitude of this effect, a direct in situ test was conducted at 

a site in the Shanjan rangelands. The results from the site showed that, in the topmost 

soil (0-20cm), the lateral roots are able to provide a tractive force of up to 167.4 N 

(Newtons) over a vertical cross-section area of 20-50 cm2, or an increase in the pulling 

resistance of the rooted soil by 24.5%. The test results imply that, together with the 

Mamraz vertical roots, which anchor the shallow rooted soil zone to the deep and more 

stable soil mass, the lateral roots of the Mamraz, through their traction effect, are able to 

mitigate against shallow instability in the rangelands slopes, such as shallow slide and 

creep, to a certain degree. 
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