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  چكيده
توسط  خاك سازي   مسلح ها آن ترين مهمفرسايش دارد كه يكي از  نرخ مهمي در افزايش پايداري و كاهش اثرات گياهي  پوشش

زني  سرشاخه تأثيراين پژوهش سعي دارد  بستگي دارد. ريشه فني هاي زيست   به ويژگي گونه يك سازي   ها است. ميزان مسلح   ريشه
كند.     خاك بررسي سازي مسلحميزان و  فني هاي زيست ويژگي بر را ).Quercus libani Oliv( ول وي درختاندرازمدت  )گلازني(

هاي خاك استفاده شد. در  گيري با سيلندر از هسته از روش نمونه (شاخص تراكم ريشه) منظور برآورد نسبت سطح ريشه به خاك به
. در هر انجام شد و در فاصله يك متري از تنه هار سمت درختچدر  ،مختلف سه عمق گيري هسته خاك در نمونه ،اطراف هر درخت

هاي ريشه از سمت    نمونه ،كششي  متمقاوگيري    براي اندازه .شدقطري تعيين  طبقهتعداد ريشه و مجموع طول ريشه براي هر  هسته،
گيري   اندازه با دستگاه اينسترون استاندارد ها آن    آوري و مقاومت  جمع انتظار سربار)  (بيشترين و كمترين تنش قابل بالا و پايين شيب

نسبت سطح  مقدار بر داري يمعن ياثر منف يگلازن. بود زياديواريانس ها در رابطه با عمق داراي  داد كه پراكنش ريشه    نتايج نشانشد. 
هاي نازك در  درصد نسبت سطح ريشه به سطح خاك ريشه. شتها دا ريشه يكشش  مقاومتو نازك  هاي ريشه به سطح خاك ريشه

در درختان  و 31/40در درختان شاهد ريشه  كششي  مقاومتميانگين  ،28/0 شده و در درختان گلازني 47/0درختان شاهد 
 شده گلازنيو در درختان  29/2 شاهدهاي نازك در درختان    سازي ريشه مسلح مقدارميانگين  ومگاپاسكال  94/19 شده گلازني

هاي نازك و كاهش   با كاهش تراكم ريشه ول ويكه گلازني درختان  كرد يديأت پژوهشدست آمد. نتايج اين    كيلوپاسكال به 12/1
  دهد. يسازي خاك كاهش م   مسلح را در اين گونهمثبت  ثيرأتها،     هكششي ريش  مقاومت

  

  .نسبت سطح ريشهكششي ريشه،  مهندسي، مقاومت زيست كليدي: هايواژه

  

  مقدمه
 هاي جنگل ينتر گسترده عنوان به زاگرس هاي جنگل

 شكننده حال عين در وارزشمند  هاي سازگان بومجزو  يران،ا

مفرط  يو چرا رويه ياستفاده ب يلدل   كه به شود يم محسوب
 بيش از حد يبردار . بهرهدارند قرار تخريب معرض دردام، 

بروز  يشموجب افزا گياهي پوششها و حذف  از جنگل

است.     ها شده دامنه يداريو ناپا يشمانند فرسا يمعضلات
 يروهايكه خاك را در برابر ن يستياز عناصر ز يكي
 اجزاياست.  ياهيگ    وجود پوشش كند، يحفظ م يندهفرسا

در كنترل  يشهتاج، تنه و ر يلاز قب ياهيگ    مختلف پوشش
 نظر ازاي  هر يك نقش ويژهداشته و  تأثير يشفرسا

 پوشش). Greenway, 1987( مهندسي بر عهده دارند زيست



 299  2شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 باعث خاك، ذرات چسبندگي افزايش وسيله به گياهي 

 تثبيت و) De Baets et al., 2007( شيب يداريپا افزايش
 آنجاكه از. شود مي سطحي يها لغزش برابر درها  دامنه

 است، گياهان ريشه عملكرد نتيجهخاك  چسبندگي افزايش

 براي گياه اي يشهر سيستم اهميت به اخير هاي سال در

 ,.Bischetti et al( است    شده زيادي توجه شيب پايداري

سبب  ،با جذب رطوبت از خاك ياهانگ هاي يشه). ر2005
و افزايش پتانسيل ماتريك شده  يآب منفذ فشاركاهش 

)Soltani & Faraji, 2014(  تذرا افزايش چسبندگيو با 
 دهند يم    را كاهش يشخاك به فرسا يتحساس ،خاك

)Bischetti et al., 2009يداريپا يشخاك و افزا يت). تثب 
و  يشهر يعمانند توز يشهر يستمس هاي يژگيدامنه وابسته به و

تعداد و  ،)Root tensile strength( يشهر كششي  مقاومت
 Root( يشهر يستمس يمعمار و يدوان يشهعمق ر يشه،قطر ر

architecture (است )Wu et al., 1979; Stokes, 2002 .(

 ها يشهو پراكنش ر كششي  مقاومت ،ها ويژگي ينا ينب از

)Root distributions (فاكتورها در  ترين مهم عنوان به
درنظر گرفته  ها يشهنقش ر سازي يكم يها از مدل ياريبس

از  يتابع يشه. مقاومت ر)Bischetti et al., 2009( اند شده
 يناختلاف ب ،)Genet et al., 2008( يشهر شيميايي يباتترك

 درون هاي يشهر يعو خاك و توز ها يشهر مكانيكي خواص

 ين). همچنNyambane & Mwea, 2011( است خاك

و  يشگاهرو يطشرا ،يبه گونه درخت يشهر كششي  مقاومت
 ).Bischetti et al., 2009( دارد بستگي ها يهپا يتموقع

عنوان مقاومت آن  به يشهر يختنگس يلازم برا يروين حداكثر
بر سطح  يرونحداكثر  مقدار يمو با تقس شود يم    درنظر گرفته

 & Watson( آيد يدست م   آن به كششي  مقاومتريشه، مقطع 

Marden, 2004 .(برايها  و مدل مطالعات از بسياري در 

 به ريشه سطح نسبت شاخص از ها ريشه پراكنش بررسي
 شود يم استفاده) Root Area Ratio( خاك سطح

)Bischetti et al., 2009(يداريپا يينشاخص در تع ين. ا 
 يتدهنده وضع و نشان گيرد يقرار م استفاده موردها  دامنه

در  ها يشهرخاك توسط  )Reinforcement( يساز مسلح
). Bischetti et al., 2005( است مختلف يها عمق

هاي مهندسي خاك است  به معناي بهبود ويژگيسازي  مسلح
و در  خاك چسبندگي ها به معني افزايش و در مورد ريشه

ها  مقاومت برشي خاك در اثر حضور ريشه افزايش ،نتيجه
اند  مطالعات مختلف نشان داده. )Genet et al., 2008( است

عمق و فاصله از تنه كاهش  يشبا افزا ها يشهتراكم ر كه
  ).Bischetti et al., 2005; Mattia et al., 2005( يابد يم

 ياجتماع -اقتصادي وابستگي ،شمالي زاگرس در
 ,.Ghazanfari et alبوده ( يادز ياربه جنگل بس ييانروستا

 يهتغذ منظور به ها سرشاخهقطع مكرر  طور معمول به و) 2003
 شود انجام ميسوخت  تأمين يبرا يدام و در موارد

)Abedini et al., 2010 .(نشينان  جنگل نياز به پاسخ در، 
و استفاده از  يبر دامدار يمتك يسنت يدار جنگل يستمس يك

وجود آمده    به ها  براي تهيه علوفه دام درختان يها سرشاخه
 Ranjbar( نامند يم )Pollarding( يرا گلازن آن اصطلاحاً كه

et al., 2013يجادباعث ا يسنت برداري بهره يستمس ين). ا 
ها  جنگل ينا يعيدر ساختار و شكل طب يا عمده ييراتتغ

 مختلف يها گونه ينب در). Heidari, 2005است (    شده

 يرسا به نسبت )Quercus libani( ول وي برگ بلوط،
 گلازني بنابراينو  است تر خوراك خوش دام يها برا گونه

). Fattahi, 1994( شود يانجام م گونه اين مورد در بيشتر

 باعثدرختان بلوط  يگلازن كه اند داده    نشان پيشين مطالعات
 قطر كاهش)، Abedini et al., 2010( يشعاع يشكاهش رو

 Ranjbar et( كل ارتفاع و تاج سطح تنه، طول سينه، برابر

al., 2013 در  يا مطالعهدر ايران تاكنون البته . شد) درختان
اما   ،نشده  انجامدرختان  يشهر يستمبر س يگلازن تأثير مورد
 يالگو گلازنيكه اند  داده    نشان خارجي مطالعات يبرخ
 و داده تغيير رانازك  هاي يشهدرختان و تراكم ر يشهر يعتوز

 ,.Bayala et al( شود يم يشهر يموجب كاهش تراكم طول

2004.(   

 خاك تثبيت در مهمي نقش اي ريشه سيستم آنجاكه از

 باعث تواند    يم ريشه سيستم بر منفي تأثير هرگونه دارد،

 )Soil stabilisation( خاك تثبيت گياه در نقش كاهش

 سازي يرهدر ذخ زاگرس هاي جنگل يتتوجه به اهم با. شود
 يگلازن تأثير يبررس رو پيشپژوهش  هدف ،آب در كشور



  ...فني و  يستز هاي ويژگيبر  يگلازن تأثير  300

دو  عنوان بهريشه و نسبت سطح ريشه  كششي  مقاومت بر
 ريشه سيستم )Biotechnical( فني تشاخص مهم زيس

 يساز مسلح مقدار بر احتمالي تأثيرات ارزيابي و ول وي
  .بودها  دامنه يداريخاك و پا

  

  ها   مواد و روش
  مطالعه منطقه مورد

در  يوانشهرستان مر هاي جنگل بخشي از مطالعه در اين
    تا 40ᵒ 35′5″جغرافياييدر محدوده استان كردستان 

″7′40ᵒ 35 17′15″و  يعرض شمالᵒ 46 17′25 ″ تاᵒ 46 
 بر منطقهسالانه  بارندگي متوسط. انجام شد شرقي ولط

و  متر ميلي 909 ،مريوان سينوپتيك ايستگاهآمار  اساس
و فصل خشك  گراد سانتي درجه 5/12سالانه  يمتوسط دما

. )Pourhashemi et al., 2015( است حدود چهار ماه

از سطح متر  2130تا  1440حداقل و حداكثر ارتفاع منطقه 
، مازودار و ول ويها    هاي اصلي اين جنگل   گونه. استدريا 

درختان  گلازني ين، آخرشده انتخابمنطقه  در برودار هستند.
بود و  شده  انجام 1392در سال  شده گلازنيدر توده  ول وي

 ينآخر از پس(دو سال  1394در سال  رو پيشپژوهش 
 توده دوباره گلازني اجراي از پيشسال  يك) و يگلازن

 يزتوده شاهد ن ،شده يگلازن يها . در كنار تودهشد انجام
و  مطالعه با. نشده بود  انجام يوجود داشت كه در آن گلازن

 يخاك منطقه از نوع رسكه مشخص شد  ها آزمايشانجام 
 و رواني حدو  بوده يونيفايد طبقهدر  )CL( با خميرايي پايين

  .است 45/21 و 5/41 ترتيب به نيز خاك خميري

 پژوهش روش

 يبو ش يبا جهت جنوب يكنواخت نسبت به يا دامنه در

 پايه چهارو  شده گلازني ول وي پايه چهاردرصد،  25

انتخاب شدند.  يتصادف كاملاً صورت به(شاهد)  نشده گلازني
به خاك، از روش  يشهبرآورد نسبت سطح ر منظور به

 ,.Genet et alخاك ( يها هسته از سيلندربا  يريگ نمونه

2008; Beeden & Mclvor, 2010 (در اطراف شد استفاده .
 يگريو د يمواز يكيعمود بر هم  نمونه خطهر درخت دو 

 ,.Genet et al( درنظر گرفته شد يزانعمود بر خطوط م

 داخلي قطر به سيلندريهسته خاك با  گيري نمونه و )2008

 Abdi et( متري يك فاصله در متر ميلي 100 ارتفاع و 100

al., 2010 ( مختلف هاي   قاف) از تنه و درBayala et al., 

2004; Beeden & Mclvor, 2010(  100صفر تا،     

 هاي نمونه. انجام شد يمتر ميلي 200- 300و  200-100
 )مكعب متر سانتي 785به حجم (از هر قالب  شده تهيه خاك 

 ,.Bayala et al(داده شدند  عبور متر ميلي دواز الك با قطر 

2004; Beeden & Mclvor, 2010( خاك  از ها يشهو ر
و در  شده% مرطوب 15با محلول الكل  ،جدا، شسته

 سانتيگراددرجه  چهار يو در دما يكيپلاست هاي كيسه

)Beeden & Mclvor, 2010 (نگهداري آزمايشگاه در 

با  ها يشهر يهقطر متوسط كل ،. در هر هسته خاكشدند
با  يشهابتدا، انتها و وسط ر نقطه  سهقطر در  يريگ اندازه

) Bischetti et al., 2005( يجيتالد يساستفاده از كول
، 2- 5، 1-2،  >1 يبه طبقات قطر ها يشهو ر يريگ اندازه

10-5 )Genet et al., 2008; Beeden & Mclvor, 

شدند.  يبند طبقه متر ميلي 20از  يشترو ب 20-10، )2010
 يدر هر قالب و برا يشهو مجموع طول ر يشهسپس تعداد ر

). با Beeden & Mclvor, 2010( دش  نييتع يقطر طبقههر 
 ,Soltani & Faraji( ها يشهبودن فرم ر    يا فرض استوانه

با  يقطر طبقهدر هر  يانهحجم مربوط به قطر م ،)2014
  ).Genet et al., 2008( شدبرآورد  1از رابطه  استفاده

  

حجم	در	هر	طبقه	قطري              )1(رابطه  =
�

�
	(d)� × h  

  

 ريشه طول مجموع h و طبقههر  يانهقطر م d :آن در كه

  . است مربوطه طبقه در

بر  يقطر طبقهموجود در هر  هاي يشهحجم ر يماز تقس

 ريشه سطح نسبت) Genet et al., 2008حجم قالب (
  .شد محاسبه 2 رابطه از )RAR/ (شاخص پراكنش ريشه
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RAR%               )2رابطه ( =
�

	�
	× 100  

  

حجم  Vو  يقطر طبقهدر هر  يشهحجم ر v :در آن كه
  .استقالب 

در اوايل  ها، يشهر يكشش  مقاومت يشانجام آزما براي
با حفر  يشهنمونه ر ياز هر درخت تعداد ،1394شهريور 

 متر يسانت 30حدود درخت و از عمق  يكخاك در نزد

)Abdi et al., 2010; Naghdi et al., 2013 در دو سمت (
با استفاده  ها يشهرنمونه  مقاومت. تهيه شد يبش يينبالا و پا

ساخت  4486استاندارد (مدل  ينستروناز دستگاه ا
 Mattia( يقهبر دق متر ميلي 10انگلستان) و با سرعت ثابت 

et al., 2005; Abdi et al., 2010شد. يريگ ) اندازه 

 Wu etمدل وو ( از شهير يساز    حمسل مقدار برآورد منظور به

al., 1979 (شد استفاده )Genet et al., 2008; Abdi et al., 

خاك در اثر حضور  ياضاف يمدل چسبندگ ني). ا2010
 يكشش  مقاومت و شهير سطح نسبت به توجه بارا  شهير
  ).Greenway, 1987 ؛3 رابطه( كند   يم برآورد شهير

  

Cr                                            )3( رابطه = K. t�  

  

 اثر در خاك بهشده  اضافه يچسبندگ Cr :در آن كه

شده    جيبس يكشش  مقاومت �t ،)لوپاسكالي(ك ها   شهير حضور
است كه با توجه به  يبيضر Kدر واحد سطح خاك و  شهير

 نييذرات خاك تع ياصطكاك داخل هيمنطقه و زاو طيشرا
  گرفتهدرنظر  2/1برابر  K يمقدار عدد . در مدل وودشو    يم

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

) tR( در واحد سطح خاك شهيشده ر   جيبس يكشش  مقاومت

  .محاسبه شد) 4از رابطه ( زين

  

�t                                                    )4(رابطه  = T�a�  

  

قطر متوسط  رينظ يكشش  مقاومتمتوسط  �T :در آن كه
  .استبه سطح خاك  شهينسبت سطح ر �aو 

 نسبت و يكشش  مقاومت هاي   داده بندي  جمع با ،بنابراين

) Wu et al., 1979از مدل وو ( گيري   بهره و با ريشه سطح
 هاي   ريشه وجود اثر در خاك سازي   مسلح مقداراز  يبرآورد

 )Abdi et al., 2010متر (   ميلي 20 از كمتر قطر با نازك

  .شد    شده انجام و گلازني شاهد ول وي

  هاآماري داده تحليل و  يهتجز

. انجام شد SAS 9.3افزار  ها با نرم داده تحليل و تجزيه
با استفاده از آزمون  ريشه ي پراكنشها بودن داده   نرمال

 ،نبودن   نرمال يلدل و بهشد  يبررس يرنفسم -كولموگروف
شد.     استفاده يتميلگار يلها از تبد داده يساز نرمال يبرا
 يمنظور بررس از آزمون دانكن و به ها يانگينم يسهمقا يبرا
. در مورد شد استفاده واريانس تجزيه از ها رابطه داري يمعن

وجود  در اثر ها نبودن داده   نرمال يلدل   مقاومت، به يها داده
و وجود اثر  كم يبزرگ مربوط به قطرها ياربس يها داده

 يافته يمتعم ياز مدل خط ،)يشه(قطر ر يقو يتكووار

)Generalized linear model( مربع كاي و آزمون والد 
با درنظر  يكشش  مقاومتبر  يگلازن تأثير يسهمقا يبرا

  ) استفاده شد.يشه(قطر ر يتگرفتن اثر كووار

  

 نتايج
به  يشهعمق بر نسبت سطح ر تأثيرداد كه    نشان يجنتا

 ياثر منف يگلازن ،ينهمچن بود. دار يسطح خاك معن
 .)1(جدول داشت نازك  هاي يشهر  %RARبر داري يمعن

در  %RARآمار توصيفي و نتايج مقايسه ميانگين تيمارهاي 
داد كه پراكنش     نشان نتايج .شده استآورده  2جدول 

 ميزان. بود داراي واريانس زيادي در رابطه با عمق ها يشهر
 يماراز ت تريشب داري يمعن طور شاهد به يماردر ت ها يشهر

با قطر كمتر  هاي يشهسطح ر يزانم بيشترين. بودشده  گلازني
عمق در  يشافزا باو  شد يدهدر افق دوم د متر، ميلي 20از 
  .)2(جدول  يافت شاخص كاهش ينسوم ا افق

 هاييمارنازك در ت هاي يشهر %RAR يرمقاد
  است. شده  هيارا 1در شكل  شاهدشده و  گلازني
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 نازك هاي يشهر %RAR برو عمق  يگلازن يمارت تأثير يانسوار تجزيه -1جدول 

  داري معني F  مربعات ميانگين  مربعات مجموع  آزادي درجه  تغيير منابع

  36/11  087/1  087/1  1  گلازني تيمار
**0009/0  

  41/25  375/2  750/4  2  عمق
**

 0001/0  

  درصد 99اطمينان دار در سطح  معني **

  

  مختلف يها عمق وو شاهد  يگلازن يمارمربوط به دو ت يها نمونه درنازك  هاي يشهر %RAR يانگينم هاي يسهمقا و يفيتوص آمار -2 جدول

 بندي گروه  يارمع اشتباه ±ميانگين  بيشينه  كمينه 

 RAR%كناز هاي يشهر  

  متر)ميلي 20(قطر كمتر از 

  تيمار

 A  47/0±07/0  100/2  016/0  شاهد

  B  28/0±04/0  220/1  016/0  شدهگلازني

  )متر ي(سانت عمق

10 – 0  016/0  745/0  03/0±19/0  C 

20 – 10  062/0  819/1  08/0±57/0  A  

30  - 20  058/0  100/2  07/0±36/0  B 

  .دهد را نشان مي درصد 95 اطمينان سطح در ها دار بين ميانگين حروف انگليسي متفاوت، اختلاف معني

  

  
دهنده وجود نشان تفاوتحروف م ؛ياراشتباه مع ± يانگين(م شده گلازنيو  شاهدمختلف درختان  يها در افقنازك  هاي   هريش %RAR  -1شكل 

  )هستنددرصد  95در سطح اطمينان دار اختلاف معني

  

 گسيختگي (حاصل از آزمايش كشش) نيروي تقسيم با

 آمار. شد   محاسبه يكشش  مقاومت ها، ريشه مقطع سطح بر

 3جدول  در يكشش  مقاومت يها داده به مربوط توصيفي
  .است     شده آورده
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  شاهدو  شده گلازنيدرختان  ييندر دو سمت بالا و پا يكشش  مقاومتمربوط به  يفيآمار توص -3 جدول

  )مگاپاسكال( يكشش  مقاومت  )متر ميلي( قطر  

  معيار اشتباه  ميانگين  بيشينه  كمينه  معيار اشتباه  ميانگين  بيشينه  كمينه  منبع

 31/9 85/58 04/715 04/9  16/0  58/1  08/4  37/0  بالا -شاهد

 51/3 77/21 52/76 75/3  19/0  76/1  57/4  32/0  يينپا -شاهد

 85/2 92/18 76/54 89/6  16/0  49/1  25/4  40/0  بالا - شده گلازني

 13/3 96/20 46/117 79/5  18/0  52/1  62/4  32/0  پايين - شده گلازني

  

عامل  تأثيرنشان داد كه كاي مربع والد  آزمون يجنتا
 يگلازن يمار) و تp > 001/0( يشهقطر ريا  يتكووار

)001/0 < p ( يسه. مقابود دار يمعن يكشش  مقاومت بر 

كه  شدانجام  LSDبا استفاده از آزمون  ها يانگينم دو دوبه
 2كه در شكل  طور همان .است آمده 2آن در شكل  يجنتا

 يدر سمت بالا يكشش  مقاومت يانگينم ،شود يم    مشاهده
 بود. يمارهات يراز سا يشترب داري يمعن طور به شاهددرختان 

 پايين و بالا سمت در يكشش  مقاومت ميانگين بين ،همچنين

  .شتندا وجود داري معني اختلافشده    يگلازن درختان شيب

  

  

  

   شاهد و شده گلازني درختان پايين و بالا سمت در يكشش  مقاومت ميانگين تغييرات -2 شكل

  درصد هستند) 95در سطح اطمينان دار دهنده وجود اختلاف معنينشان تفاوتحروف م ؛ريااشتباه مع ± يانگين(م

  

به چسبندگي خاك ( افزايشمربوط به  اطلاعات
نازك در رابطه با عمق  هاي   يشهدر اثر حضور ر كيلوپاسكال)

 شده ارايه 3در شكل  شاهد و شده    يگلازن تيمار درخاك 

  .است
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   شده گلازنيو  شاهد درختانعمق در  يشافزا با نازك هاي   يشهخاك در اثر حضور ر يساز مسلح -3شكل 

  درصد هستند) 95در سطح اطمينان دار دهنده وجود اختلاف معنينشان تفاوتحروف م ؛ياراشتباه مع ± يانگين(م

  

  بحث

است كه  ييها شاخصيكي از  به خاك نسبت سطح ريشه
بسياري از پژوهشگران براي بررسي پراكنش ريشه از آن 

 ;Genet et al., 2008; Abdi et al., 2010( كرده استفاده

Avani et al., 2013(  اين از  آمده دست بهو اطلاعات
كاربرد دارد  سازي خاك مسلح مقداركردن    كميدر  شاخص

)Bischetti et al., 2005.( RAR عمق  تأثيرتحت  شدت به
)Bischetti et al., 2005،(  ،و نوع  وهوا آبگونه، رويشگاه

در اين بررسي براي . است )De Baets et al., 2007( خاك
روش  مهندسي ايران از اولين بار در مطالعات زيست

برآورد نسبت  يخاك برا يها هسته يلهوس به يريگ نمونه
 هاي روش مختص خاك يكاستفاده شد كه  يشهسطح ر

كمتري نسبت بسيار و تخريب  )Böhm, 1979است ( سطحي
 اند دادهمطالعات مختلف نشان  .به روش ديواره پروفيل دارد

اصلي در افزايش چسبندگي  تأثيركه  نازك هاي يشهركه 
درخت  هاي يشهرمجموع طول  درصد 90تا  80خاك دارند،
 ;O’Loughlin & Watson, 1979) شود يمرا شامل 

Mclvor et al., 2008) .هر عاملي كه بالقوه باعث  ،درنتيجه
، سهم درخت را در شودنازك  هاي يشهركاهش تراكم شبكه 

بهبود چسبندگي ذرات خاك و كنترل فرسايش كاهش 

در اين پژوهش از دو  ).Mclvor et al., 2011( دهد يم
 ريشه حجم وردآفاكتور طول ريشه و قطر ريشه براي بر

)Genet et al., 2008 ( درصد نسبت ريشه به  در نهايتو
گزارش  )Mclvor )2010 و Beeden .شد    خاك استفاده

هاي نازك درختان بيد در    ريشه يكه تراكم طول كردند
 يتوجه  قابلهاي بالايي خاك پس از گلازني كاهش  يهلا

 در تيمارها هاي قطري   دامنه همخوانيبا توجه به  پس يافت.
 هاي نازك،   با كاهش طول ريشه توان انتظار داشت كه   مي

 )Coutts )1987 باشد. يافته  كاهشنسبت سطح ريشه هم 

شرايط خاك منطقه ويژه  به يمحيط كند كه شرايط   مي    بيان
هاي سيستم ريشه    بر ويژگي يتوجه  قابل تأثيرتواند    مي

روند  ،همچنين ).Stofko, 2010(به نقل از  داشته باشد
 دسترس  قابلگسترش و رشد ريشه درختان به مواد غذايي 

 آنجاكه از). Sagheb Talebi et al., 2009بستگي دارد (
 يرمستقيمغم و يمستق طور بهكيفي خاك  هاي عاملبسياري از 

به كميت و كيفيت مواد آلي خاك و چرخه عناصر غذايي 
در  ها آنزني    وابسته است، برداشت درختان و سرشاخه

به زوال كيفيت خاك با كاهش  سرعت بهيافته   منطقه تخريب
 ,.Salehi et alشود (   ورودي مواد آلي به خاك منجر مي

در خصوصيات معرف  يجادشدهاتغييرات  ،بنابراين ).2011
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زيادي در كاهش  تأثير ممكن استها نيز    صلخيزي خاكحا
  داشته باشد. شده گلازنيدرختان  هاي جانبي   هتراكم ريش

 Abdi ) نسبت  ،انجيلي در مورد )2010و همكاران
 دست بهرا كاهشي  در رابطه با عمق سطح ريشه به خاك

متر  سانتي 10در عمق را و بيشترين ميزان سطح ريشه  هآورد
كاهش تراكم ريشه در رابطه با عمق  .گزارش كردنداول 

 ;Mattia et al., 2005اري از پژوهشگران (يبس يلهوس به

Majnounian et al., 2014است.      ه) گزارش شدBischetti 

 30 در را نسبت اين درصد حداكثر )2005( و همكاران

 )2013( و همكاران Avani و خاك سطح از اول متر سانتي

 و Majnounian ،خاك سطح از اول متر سانتي 20-30 در
 10 در ريشه سطح نسبت درصد حداكثر) 2014( همكاران

) Mohammadrad )2015 و خاك سطح از اول متر سانتي

در  .كردند مشاهده خاك سطح از اول متر سانتي 30 در
افق كمترين درصد نسبت سطح ريشه در  ،رو پژوهش پيش

 10-20افق متري اول و بيشترين آن در    سانتي 10
متر ديده شد و با افزايش عمق در افق سوم ميزان اين    سانتي

  روند كاهشي داشت. دوبارهشاخص 

ها و كاهش  دامنه پايداري يشافزا بر گياهان تأثير
 ريشه يكشش  مقاومت به وابسته زيادي مقدار به يشفرسا

 در نياز مورد اطلاعات ريشه، يكشش  مقاومت تعيين و است

 ,.Abdi et al( سازد مي فراهم را خاك در ريشه نقش تحليل

 يها در پژوهش يكشش  مقاومتدر  رپذيرييتغي). 2011
 ،وابسته به گونهاين ويژگي كه  شده  مشخصو  يبررس پيشين

 يشهو قطر ر ، نوع مديريتيطيمح يطشرا يشگاه،رو يطشرا
 )2010(و همكاران  Abdi ). Gray & Sotir, 1996است (

 ماهيت تفاوت دليل به را شيب پايين و بالا هاي يشهر عملكرد
مطالعه  يندر ا بنابراين ،نددانست متفاوت مكانيكي يها تنش

 شده گلازنيو  نشده يدرختان گلازن يكشش  مقاومت
. شد يبررس يزن يبش يينبالا و پا يكتفك به

Mohammadrad  )2015يشهر يكشش  مقاومت يانگين) م 
 يرانيبلوط ا نشده يزن سرشاخهدرختان  يرا در تابستان برا

از  شده زني سرشاخهدرختان  يمگاپاسكال و برا 76/15
 يجنتا كهمگاپاسكال گزارش كرد  46/15 گونه همان

 يمارنبودن اثر ت دار يمعن دهنده نشان يپژوهش و

 ينا يجبود كه با نتا يشهر يكشش  مقاومت بر زني سرشاخه
 باشد اينتواند  ميتناقض  ينا يل. دلاستپژوهش در تناقض 

 منظور بهآن هم و  بار يكفقط  شده زني سرشاخهكه درختان 
 در. ندبود شده  زني سرشاخهمقابله با خشكيدگي بلوط 

در  آمده دست به يكشش  مقاومت ميانگين ،رو پژوهش پيش
 94/19 شده گلازنيدر درختان و   31/40 شاهددرختان 

ها  داده تجزيهاز  آمده دست به يجنتا ين. همچنبود مگاپاسكال
 يمارمربوط به ت يكشش  مقاومت يانگينداد كه تفاوت م    نشان
 يشهقطر ر ينو همچن يبش يينو دو سمت بالا و پا يگلازن

 منفي تأثير گلازنيو  بودند دار يمعن يتعامل كووار عنوان به

و  داشت ول ويت درخ يشهر يكشش  مقاومتبر  داري معني
قرار داد.  تأثيررا تحت  يشهر يكيمكان هاي ويژگي

بر تاج درخت و كاهش  تأثير ي،گلازن يامدپ آشكارترين
 منفي راث شايد). Ranjbar et al., 2013سطح آن است (

ابعاد  وحجم  كاهش يلدل به يشهر يكشش  مقاومت بر گلازني
و  يروهاكاهش ن يجهدرنتو  گلازنيپس از  درخت تاج

 ياتدر عمل ين. همچنباشددرخت  يشهبرروارده  يها تنش
 از ييجز ها   برگ و سرشاخه حذفدر هر دوره با  يگلازن

 خارج درختان از غذايي عناصر چرخه سيستم از درخت

 يشهر يمياييساختار ش يباتترك بر است    مكنم و شود   مي

. است ينهزم يندر ا يمطالعات يازمندن البته كه باشد اثرگذار

Beeden وMclvor  )2010 ( كه حذف برگ  كردندبيان نيز
هاي    درختان ممكن است عرضه كربوهيدرات به ريشه

 يتوجه  قابلمنفي  تأثيررود   انتظار ميو  درخت را قطع كند
غيرمستقيم در پايداري خاك داشته  طور بهبر پويايي ريشه و 

 يبش يسمت بالا هاي يشهر ،نشده يدرختان گلازن درباشد. 
 يكشش  مقاومت يبش يينسمت پا هاي يشهنسبت به ر

 )Stokes )2002 يجبا نتا يجهنت ينند. اشتدا يشتريب
 يبش يكه در درختان رو كنند يم يانكه ب دارد ماهنگيه
ها و  سمت بالا تحت تنش هاي يشه. رترند يبالا قو هاي يشهر

هستند.  يينسمت پا هاي يشهنسبت به ر يدتريشد يبارها
در  توانند يم يكشش  مقاومت مقدار يشبا افزا ها يشهر ينا
 تا را خاك چسبندگيكاهش  ياه،گ يداريپا يشافزا ينع
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در مورد درختان  يجهنت ينا البته. كنند جبران حدي
 مقاومتدر  داري معنيصدق نكرد و اختلاف  شده گلازني

درختان  يندر ا يبش ييندو سمت بالا و پا ريشه يكشش 
 ينا توجيه براي دليليدر منابع موجود  اگرچه. نشد مشاهده

 با متناسب يشهر واكنشنوع  يك شايد ، امانشد يافت يدهپد
و كمتر شدن  يگلازن از پس درخت تاج فرم غييركاهش و ت

  .استها  تنش

 خاك و ريشه كاركرد تفاوت يلدل به خاك سازي   مسلح

 افتد   مي اتفاق كششي و فشاري هاي تنش مقابل در

)Greenway, 1987 .( ماتريس خاك در ريشهحضور 

 تنش خاك بارگذاري طي كه دهد  مي    تشكيل را اي  شده   مسلح

 كمترين .)Abdi et al., 2010( شود  مي منتقل ها  ريشه به
 56/0 خاك وافق  اول متر  يسانت 10در  يساز مسلح يزانم
 متر يسانت 10در  يساز مسلح مقدار يشترينو ب يلوپاسكالك

 يشو با افزا شدبرآورد مشاهده  يلوپاسكالك 83/2 و دوم
 72/1به  مقدار ينسوم ا متري يسانت 10عمق در افق 

 نشان ها از پژوهش ياريبس يج. نتافتيا    كاهش يلوپاسكالك

كاهش  يساز مسلح مقدارعمق  يشكه با افزا است داده  
 ).Abdi et al., 2010; Mohammadrad, 2015( يابد   يم

Mattia  كه اين كاهش  كردندبيان  نيز )2005( و همكاران
ميانگين  كاهش نسبت سطح ريشه است.الگوي شبيه به 

نشده    در درختان گلازني هاي نازك   ريشه يساز مسلح مقدار
 12/1 شده گلازنيو در درختان  يلوپاسكالك 29/2

داد كه     پژوهش نشاننتايج اين دست آمد.    به يلوپاسكالك
خاك توسط  يساز مسلح مقدار ،طولاني سابقه با گلازني

كه  داده استداري كاهش    معني طور بههاي نازك را    ريشه
اثر منفي اين سيستم برداشت سنتي بر  اين نتيجه با توجه به

ريشه  يكشش  مقاومتهاي نازك و همچنين  هپراكنش ريش
  توجيه است.    قابل

 گلازنيداد كه     پژوهش نشان ينآمده از ا دست به يجنتا
 ينهمچن ونازك  هاي   يشهبا كاهش تراكم ر ول ويدرختان 

 اثر در خاك برشي مقاومت ها،   يشهر يكشش  كاهش مقاومت

 گياهي  پوشش مثبت اثرات و كند  مي كم را ها   ريشه حضور

 .دهد   مي كاهش داري   يمعن طور را به خاك سازي   مسلح بر

در گلازني منفي  تأثيرآگاهي از موجب نتايج اين پژوهش 
 ناپايداري وقوع احتمالو افزايش  ها   هسازي دامن   مسلح مقدار

  .دشو  ميشده    در مناطق گلازني فرسايش ايجاد و
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Abstract 

Among positive effects of vegetation in erosion control, reinforcement of soil by roots 

is very important. The quantity of reinforcement depends on root biotechnical 

characteristics such as root density and tensile strength. The aim of current study is to 

assess the effect of traditional pollarding on root biotechnical characteristics, soil 

reinforcement and slope stability. To estimate the Root Area Ratio (RAR/Root density 

index) core sampling with cylinder cores was used. For this purpose, core samples were 

taken from four sides around each tree in three different soil depths. In each core, 

number of roots and total root length was determined for each diameter class. Root 

samples were collected from both up and down slope and their strength was measured 

with a standard Instron. The results showed that root distribution in relation to depth had 

a wide variation. The results of ANOVA revealed that pollarding had a significant 

negative effect on RAR. Also the results of Wald chi square showed that pollarding had 

a significant negative effect on tensile strength of roots. Mean RAR values of fine roots 

in control and pollarding samples were 47.0 and 28.0%. Mean tensile resistance in 

control and pollarding samples were 40.31 and 19.94 MPa, respectively. The average 

reinforcement of fine roots in control and pollarding samples were 2.29 kPa and 1.12 

kPa. The results of this study confirmed that traditional pollarding not only have 

negative effect on aboveground biomass of oak trees but also significantly reduce the 

positive effect of vegetation on soil reinforcement. 
 

Keywords: Bioengineering, Root Area Ratio, root tensile strength. 


