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 چکیذه
َٚٞاادأٟٙٝٔٓدرٔؾىلاتٔزتٛطتٝپا٤ذار٢ٔغائُٔىا٥٘ى٣ر٤ؾٝاس٢ٞا٣ض٢ٚ٤ٌعاس٣وّٕ پا٤اذار٢ااان٢عااسٔاذ

درتخؼپاامٓٚلطٛرلطزا٥ٖٔ،لطزو١ٓطثمدرعٕٝٔزس١ٌ٘ٛ١ر٤ؾٔىا٥٘ى٢٣ٞا٣ض٤ٌٚتزآٚردا٤ٗپضٚٞؼ،ٞذف.اعت

5/57ماا5/32)لطازا٥ٖأ(،ٔ از٣عاا٘ 5/32ما5/7)لطزوٓلطز١٢طثماسعٝپٙحدراتتذ٤ٗٔٙظٛر.تٛدخٍُٙا٥زٚد

درصاذ(20-30)ؽا٥ةر٤ؾٝدردٚعٕتتالاٚپا٢ٗ٥٤ٞإ٘ٛ٘ٝا٘ خابؽذ.(ٔ ز٣عا٘ 5/72ما5/57(ٚلطٛر)ٔ ز٣عا٘ 

٥٘ٚز٢ٚپذ٤زفتٚآسٔا٤ؼٔماٚٔتوؾؾ٣ا٘داٌْزفتدٚفهدع ٍاٜا٤ٙغ زٖٚلزار٥ٔاٖؽذٚعپظ٢آٚرخٕغدرا اٖ

ٔماٚٔاتٔثثت٥ٔٚاٖلطزر٤ؾٝٚمٛا٣٘راتط٥٘ٚ،١ز٢ٚوؾؾ٣ر٤ؾٝلطز٥ٔاٖوٝ.٘ ا٤ح٘ؾاٖدادؽذثثتٞاؾ٤ٝروؾؾ٣

ٚلطاٛر١طثمادردرا ااٖٚدرعإتتاالالطازا٥ٖٔدرا اٖدر٥٘ز٢ٚوؾؾ٣ت٥ؾ١ٙ٥.تزلزارتٛدماتغمٛا٣٘ٔٙف٣،وؾؾ٣

درعٕتتالاٚپا٥٤ٗت٥ؾا ز٢دار٣ٔؼٙطٛرتٝ،ٔماٚٔتوؾؾ٣لطزا١ٔ٥ٖطثم.درٔؾاٞذٜؽذدرعٕتپا٥٤ٗدراتلطزوٓ

ٗپضٚٞؼ٘ؾاٖدادواٝػأاُلطازا٤٘ ا٤حتٛد.دار٣ٔؼٙٔٛارد١ٕٞٚػأُوٛٚار٤ت)لطزر٤ؾٝ(درتٛدد٤ٍز١طثماسدٚ

أىااٖمی٥٥ازدرٔماذارٚاعاتمأث٥زٌاذاردرا أٖٕزس١ر٤ؾوؾؾ٣ٚٔماٚٔتعٕتدأٙٝتز٥٘ز٥ٗ٢ٕٚٞچٙدرا اٖٚ

١ر٤ؾأىاا٥٘ى٢٣ٞاا٣ضٌا٤ٚتزرع٣می٥٥زاتوٝؽٛد٣ٔتٙاتزا٤ٗپ٥ؾٟٙاد؛رددأماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝتاافشا٤ؼعٗٚخٛد

.ااندر٘ظزٌزف ٝؽٛد١دأٙپا٤ذار٢ٞا٢عاس٢ٔذَ،درٔخ ّفلطزٞا٢دردرا اٖ

.٥٘ز٢ٚوؾؾ٣ر٤ؾٝ،ٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝ،٣ٟٔٙذعغت٤سخٍُٙا٥زٚد،:کلیدییهاواژه



مقدمه

ُحٕا٤ ٣ٚحفاظ ٣واروزدٞا٢أزٚسٜ درس٘اذ٣ٌخٍٙا

،ٞاااپااضٚٞؼتزاعاااطپٛؽاا٥ذ٥ٜ٘غاات.وغاا٣تاازا٘غاااٖ

دارا٢پٛؽااؼ٢ٞااادأٙااٝٔماٚٔااتٚپا٤ااذار٢ااااندر

تاذٖٚپٛؽاؼ١دأٙات٥ؾ زاس٢دار٣ٔؼٙصٛرتت٥ٌٝا٣ٞ

                                                           
 

 0213223044تلفه:  مسئًل، ۀسىذیوً *
Email: abdie@ut.ac.ir 

١ػزصا٘ادرعتٚ٘اآٌاٞا٘اٝدرت٤ز٤ٔذ.[1]٥ٌا٣ٞاعت

،٢عااسخاادٜاع ا٘ذاردٞا٢٘ىزدٖرػا٤تٔا٘ٙذ،ٞاخٍُٙ

ؽٛد٣ٔ٣خ٢ٍّٙٞادأٙٝدر٢ذار٤٘اپارٚ٘ذؼ٤افشاعثة

ٞاخادٜة٤مخزؽأُٞا٢ذار٤٘اپاا٤ٗاس٣٘اؽاغاراتٚ

ٝ،اطٛطا٘ ماَتزق،ٞاتشرٌزاٜٚ ٢ا٘ازصا٘ ماا٢َٞااِِٛا

ٞااخٍُٙ)٣ؼ٥طثٔٙاتغ٠ٌغ زدرف ٥ٗٗت)ٌاسٚ٘فت(،اس

٤ا٣سارعاٛب،٣اراضا٢واارتزز٥٥امیٚٔزامغ(،وٕهتاٝ
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ٚوٕهتٝپزؽذٖٔخشٖعاذٞاٚتغا زغ٤عزٌغ زدٜٚ

،ٔٙااس٢َوؾااٚرس٣اراضاة٤مخزاسرعٛب،ٞارٚداا٘ٝ

تٙاتزا٤ٗدر؛[2]اعت٣ا٘غا٘ٚمّفات٣ف١٥ٙات٣ٚٙٔغىٛ٘

ٝصٛرتاست٥ٗرفا ٗپٛؽاؼ٥ٌاا٣ٞ، درتزاتازٞاادأٙا

.اٛاٞٙذتٛدٔغ ؼذمزعطح٢٣ٞاِیشػ٥ٗسٔ

مأث٥زٞادأٙٝاخشا٢ٔخ ّفپٛؽؼ٥ٌا٣ٞتزپا٤ذار٢

٠ماٛد٢سر٢ٚس٠ٚٗ٥ٔمٛد٢س١دع تٝدٚ؛ا٤ٗاخشادار٘ذ

ر٢ٚسٔا٥ٗ،٠ماٛد٢س.ٔٙظٛراسؽٛ٘ذ٥ٓٔ٣ممغس٥ٔٗس٤ز

سٔا٥ٗتازس٤از٠ماٛد٢سٚمٙٝاعاتٚٔفٟاْٛپٛؽؼماج

تٝماأث٥ز.درٌذؽ ٝت٥ؾ ز[1]دارددلاِت٢اؾ٤ٝرع٥غ ٓ

ٚؽاذ٣ٔامٛخاٝٞاادأٙٝر٢ٚس٥ٔٗدرپا٤ذار٠٢مٛد٢س

.[3]ؽاذ٣ٔ٘اد٤ذٌٜزف ٝاغّةس٥ٔٙٝدرا٤ٗٞاؾ٤ٝر٘مؼ

ؽٕاَوؾاٛر(،٢ٞاخٍُٙ)ٔا٘ٙذوٙٙذٜاشا٢ٖٞاخٍُٙدر

٣ٙا٥س٤ٝٔار٣ٟٚٔٙذعغت٤سط٣فصُاشاٖ،واروزدٞا٢

ماحاذس٤ااد٢ٞادأٙٝفزعا٤ؼاانٚپا٤ذار٢درٔماتُ

ٝدرحاا٣ِ،ٚمؼازق(٣٤رتااتاراٖ)ٔا٘ٙذؽٛد٣ٔٔ ٛلف وا

چٝدرفصُاشاٖٚچٝدرفصُر٤ٚؼ،٢اؾ٤ٝرع٥غ ٓ

دارداٛدرادرٔماتُفزعا٤ؼاانٚپا٤ذار٢دأٙٝمأث٥ز

٤ٝرس٥ٔٙا٣)ع٥غا ٓس٤از٠مٛد٢سٚت٥ٕٞٝٗد٥ُِ، (٢اؾا

ُدرض٤ٜٚتٝ،ٞادأٙٝا٥ٕٞتس٤اد٢درپا٤ذار٢ ٢ٞااخٍٙا

س٥ٔٙا١درز٥اا١دٞچٙذ٣طدرٞا٣تزرع.داردوٙٙذٜاشاٖ

ٚت٥مثثپٛؽؼ٥ٌا٣ٞدر٢اؾ٤ٝرع٥غ ٓٞا٢اثزارس٤ات٣

ٚااارج[6-4]دردااا٣ُخٍّٙا٢ٞادا٢ٝٙٔذارعاس٤پا

و٣ّ٘ ا٤ح.داؽ ٝاعتؼ٤افشارٚ٘ذ٢رٚتٝ[7،8]وؾٛر

٤ٝروٝدادٜاعت٘ؾاٖٞاپضٚٞؼا٤ٗ تاااعا فادٜاسٞااؾا

ٔماٚٔتوؾؾ٣ٚدع زعا٣ٌغا زدٜتاٝعاطٛرس٤از٤ٗ

ٚدر٘ ٥دٝدٞٙذ٣ٔاان،ٔماٚٔتتزؽ٣اانراافشا٤ؼ

 .ؽٛ٘ذ٣ٔٞادأٙٝعثةتٟثٛدپا٤ذار٢

درپا٤ذارعااس٢س٤زس٥ٔٙا٠٣ماٛد٢ساثازٔثثات٤ٗمزٟٔٓ

ٚ)افاشا٤ؼٔماٚٔاتاانمٛعطر٤ؾا٢ٝعاسٔغّح،ٞادأٙٝ

٣اساعاتواٝمااتؼد٥ِاُٚخاٛدر٤ؾاٝ(تٝاانچغثٙذ٣ٌ

ٔٙظاٛراس.[3]اعاتر٤ؾٝٚپزاوٙؼع٥غ ٓٔماٚٔتوؾؾ٣

٥٘ز٢ٚوؾؾ٣لاسْتزا٢ت٥ؾ١ٙ٥٘غثتٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝ،

تازا٢.[4]اعاتٌغ٥خ ٝؽذٖر٤ؾٝتٝعاطحٔمطاغر٤ؾاٝ

٢ٞاا٣ضٌا٢ٚ٤عااس٣وّٕٚٔذ٤زأٖٙاتغطث٥ؼ٣،پضٚٞؾٍزاٖ

طتٝپا٤اذار٢ٔغائُر٤ؾٝاسٔىا٥٘ى٣ ٟٔٓدرٔؾىلاتٔزتٛ

ٝ.اعاتپا٤ذار٢اان٢عاسٔذَٚٞادأٙٝ تزرعا٣ٔٙظاٛرتا

ر٤ؾٝدرطَٛسٔااٖ،تزرعا٣ٔماٚٔات٢عاسٔغّحی٥٥زاتم

.رعاذ٣ٔاوؾؾ٣درع٥ٙٗٔخ ّفدرا اٖضزٚر٢تٝ٘ظاز

ْمی٥٥زاتسٔا٣٘ٔماٚٔتوؾؾا٣درتار٠ٔطاِؼاتا٘ذو٣ ا٘داا

تاٝلطازر٤ؾاٝٚٔماذار،ٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝاعت.ٌزف ٝ

اسلطاازواا٢ٓٞاااؾاا٤ٝرتٙاااتزا٤ٗ؛[9]اعااتٚاتغاا ٝعااِّٛش

ت٥ؾا زآٟ٘ااعِّٛش٥٘اشدرٔمذارٚمز٘ذٔماْٚلطٛر٢ٞاؾ٤ٝر

تٙاتزا٤ٗأىاٖمی٥٥زٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾاٝتااافاشا٤ؼ؛اعت

ماوٖٙٛپضٚٞؾا٣درداااُوؾاٛروٝاسآ٘داعٗٚخٛددارد.

لطاز٢ٔخ ّافدرا ااٖدرتازآٚرد٢ٞاطثمٝدرس١ٙ٥ٔمأث٥ز

تاٝتزرعا٣تا٤اذ،اعاتٍ٘زف اٝا٘دأْماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝ

ا٤اٗپاضٚٞؼ١فزضا٥.الذاْوازددرا اٖتالطزٞا٢ٔخ ّف

عاثةمی٥٥ازاتدرا اٖ،٥ٙ١تزاتزع٥٥زدرلطزیماعتوٝا٤ٗ

درا اٖر٤ؾ١درٔماٚٔتوؾؾ٥٘ٚ٣ز٢ٚوؾؾ٢٣دار٣ٔؼٙ

٥٘از٢ٚوؾؾا٣ٚٞذفا٤ٗپضٚٞؼ،تزرعا٣.ؽٛد٣ٕٔٔزس

طثما١لطاز٢درا اأٖٕازس،درعاٝر٤ؾ١ٔماٚٔتوؾؾ٣

ا٥ازٚدخٍُٙتٙذ٥٤ٗپاٚلطٛردرارمفاػاتلطزا٥ٖٔ،لطزوٓ

اعت.

هاروشموادو

تحقیقۀمنطق-

ٔٙااتغ٠دا٘ؾىذپضٚٞؾ٣-ا٤ٗپضٚٞؼدرخٍُٙآٔٛسؽ٣

8000،تااٚعاؼتطث٥ؼ٣دا٘ؾٍاٜمٟزاٖ)خٍُٙا٥ازٚد(

ٞى ار پذ٤زفت. داردٚعؼتٞى ار900پامٓ،تخؼا٘داْ

ُاستخاؼا٥ِٚٗٚ ا٤اٗتخاؼ،.اعاتا٥ازٚدخٍٙا در

 ٚ ٕٔازس-تّاٛط ٕٔازس،-غاِةٕٔزسع اٖ،راػ٢ٞاپ٥م

ٝ.اعتٕٔزس-ا٘د٣ّ٥ ٔح٥طا٣،اثزٞاا٢حاذفٔٙظاٛرتا

ذواٝدرا اأٖٕازساسؽا٘ خاب٣صٛرمتٝمحم٥كٔٙطم١
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)تزاعاطاٞذافپضٚٞؼ(پزاوٙؼ٤ىغاٖطثم١لطز٢ٞز

ُ؛تٙاتزا٤ٗتاداؽ ٙذٚؽزا٤طٔح٥ط٣ٔؾاتٝ ٣ٌزدؽاخٍٙا

ٔ ازاسعاطح400)تاارمفاعتخؼپام108ٓا٥ِٚٝ،پارعُ

مٛخٝؽا٤اٖدرآٖعطح٢٣ٞاِیشػ٥ٗسٔمؼذادوٝدر٤ا(

پضٚٞؼ،١ٔٙطمآ٘ا٥ِشااندرتزاعاط.ؽذا٘ خاب،اعت

اعتواٝر٥٘ٛ٤CH٢ٚفا٤ذ٢تٙذطثمٝ٘ٛعاانتزاعاط

عًٙٔادرآٞى٣ٚالغؽذٜاعت.

پژوهشروش-

عاپظپضٚٞؼا٘ خاابؽاذ.ٔٙطم٣١ٌزدؽخٍُٙدرات ذاتا

ٓطثم١لطاز٢درا أٖٛرد٘ظزدرع١ٕٞٝ ماا5/7)لطازوا

(ٚلطاٛرٔ از٣عا٘ 5/57ما5/32)لطزا٥ٖٔ(،ٔ ز٣عا٘ 5/32

ٝ[10(]ٔ از٣عاا٘ 5/82ما5/57) پاضٚٞؼدارا٢ؽازا٤طوا

د٘ذ، مصاادف٣،درٞازصٛرتتٝعپظ.ؽذ٘ذ٢ٌذارؽٕارٜتٛ

ٝ.ؽاذتزرع٣پا٤ٝدراتپٙح،٥ٝٙتزاتزعلطزطثم١ ٢ٞاإ٘ٛ٘ا

30ماا20ؽا٥ةدأٙا١)دٚعٕتتالاٚپا٥٤ٗؽ٥ةدرر٤ؾٝ

لطز٢ٔخ ّافدراازداد٢ٞاطثمٝدرا أٖٕزسدردرصذ(

فاصا١ّوثزٚحاذااان٢ٔ ز٣عا٘ 30اسػٕكحذٚد1396

ٖؽاذ٘ذ.٢آٚرخٕغ[11] مٙٝٔ زاس1 ٥ٖٔاا ٢آٚرخٕاغسٔاا

سٔاا٣٘ااا لافدٜرٚساوثزحاذؼ٤آسٔاااخازا٢ٚٞاؾ٤ٝر

٢عااسآٔااد٢ٍٜٟٚ٘اذارٔٙظاٛرتٝو٢ٕٝار٥م.داؽتٚخٛد

ُ،ؽذاع فادٜؾ٤ٝر٢ٞإ٘ٛ٘ٝ ٛٚؽغاتؽاأ افؾاا٘ذٖٚؽا

لازارٟ٘ا٤تدرٚٞاؾ٤ٝرر٢ٚاِىُدرصذ15آبٚٔحَّٛ

٥ٝودرآٟ٘ادادٖ ٕ٘ٛ٘ا١عاپظ.[12]تاٛدپلاعا ٥ى٢٣ٞااغا

ٝٔ از٣عاا٘ 15عآِتاٝطاَٛحاذٚد٢ٞاؾ٤ٝر صاٛرتتا

درٞااؾ٤ٝرخذاؽذ.٥ٗچ٥ٓعمصادف٣ا٘ خابٚتااع فادٜاس

طثما١ؽاذ٘ذٚدرٞاز٢تٙذطثم٢ٝٔ ز1ٔ٥ّ٣لطز٢طثم9١

ٕ٘ٛ٘ٝآسٔا٤ؼصح٥حدرٞازعإتدأٙا10ٝر٤ؾٝ،لطز٢

450)درااتا٘دااٌْزفاتٚتزا٢ٞاز)تالاٚپا٥٤ٗؽ٥ة(

ر٤ؾا450ٝٚطثما١لطاز٢ر٤ؾٝدرعٕتتالا٢درا اٖٞز

900ٝٔدٕاٛعلطاز٢؛طثم١درعٕتپا٥٤ٗٞز درٞازر٤ؾا

.(لطز٢طثم١عٝر٤ؾٝدر2700؛ٔدٕٛع٥ٝٙتزاتزعلطزطثم١

٤ٝر١ٕ٘ٛ٘ ٖٞااؾا اعا ا٘ذاردٙغا زٖٚا٤دٚفاهدعا ٍا٥ٜٔاا

ٚآسٔاا٤ؼؽذلزاردادٜ(STM5)ا٤زاٖؽزوتعٙ اْعاات

.عازػتآسٔاا٤ؼٔماٚٔاتٌزفاتٔماٚٔتوؾؾا٣ا٘دااْ

.دلات[7،13]ؽاذتازدل٥ماٝا٘ خاابٔ از10ٔ٥ّ٣وؾؾ٣

در٣٤خااخات٥٘ٝٛمٗٚ±001/0دع ٍاٜتزا٥٘٢ز٢ٚز٥ٌا٘ذاسٜ

دٔ ز٥ّ٣ٔ±0001/0طَٛٚاحذ ٥٘از٢ٚلاسْتازا٢ت٥ؾا١ٙ٥.تٛ

ؽاذ.٢ز٥اٌا٘اذاسٜتااع فادٜاسدع ٍاٜٞاؾ٤ٝرٌغ٥خ ٝؽذٖ

درٔحااُ٘شد٤ااهآٟ٘اااوااٌٝغاا٥خ ٣٤٣ٍٞاااؾاا٤ٝرٕ٘ٛ٘اا١

دٚعتٞافه .تاا[14]ؽاذحاذفآٟ٘اا٢ٞادادٜ،٘أؼ ثزتٛ

(تازعاطحٔمطاغٞاز٥٘Fmaxز٢ٌٚغ٥خ ٣ٍ)ت٥ؾ١ٙ٥ممغ٥ٓ

ر٤ؾاٝٔحاعاث٢ٝٞإ٘ٛ٘ٝ(Tr) ،ٔماٚٔتوؾؾ1٣ر٤ؾ١ٕ٘ٛ٘ٝ

.[15]ؽذ

هادادهوتحلیلتجزیه-

راتطا٥٘١ز٢ٚوؾؾ٣ٚلطزر٤ؾٝتااع فادٜاسراتط١تٟ ز٤ٗ

تااؽاذ.تزرعا٣)اط٣ٚغ٥زاطا٣(ز٥ٜٔ یمهرٌزع٣٘ٛ٥

اعا٥ٕز٘ٛف،٘زٔااَتاٛدٖ-اع فادٜاسآسٖٔٛوِٕٛاٌٛزٚف

ٞااا٘ظ٤اٚارٍٕٞٗتاٛدٖ،ٚتااع فادٜاسآسِٖٖٔٛٛٞادادٜ

ٝتزرع٣ؽذ. ٥٘از٢ٚوؾؾا٣ٚٔماٚٔاتٔما٤غا١ٔٙظاٛرتا

آ٘اا٥ِشٕٔزس،١ٌ٘ٛلطز٢ٔخ ّف٢ٞاطثمٝوؾؾ٣ر٤ؾٝدر

ٌٚزفاتا٘دااْػأاُوٛٚار٤ات(ر٤ؾا١)لطزوٛٚار٤ا٘ظ

ٖطثم١لطز٢ع٥ٔٝا٥ٖٔا٥ٍ٘ٗٔما٤غ١ ا٘دااLSDْتاآسٔاٛ

آٔار٢درعاطحٞا١ٕٞ٢ٔما٤غٝدرا٤ٗپضٚٞؼ،.پذ٤زفت

درٞاا٥ُٚمح٤ّٝمدشدرصذصٛرتٌزفت٢95ٚدار٣ٔؼٙ

.پذ٤زفت(ا٘دا3ْ٘غخ١)Rافشار٘زْٔح٥ط

وبحثنتایج
لطز٥٘ٚاز٢ٚت٥ٗ٘ؾاٖدادوٝر٤ؾٝ٘ ا٤حآسٔا٤ؼوؾؼ

ُراتط١ر٤ؾٝوؾؾ٣ ٚ(1مٛا٣٘ٔثثتتزلزاراعات)ؽاى

لطزر٤ؾا٥٘ٚٝاز٢ٚوؾؾا٣راتط٥٘١شد٤ٍزدرمحم٥مات

ماٛا٣٘راتطا١در[.16]آٔذدعتتٝصٛرتمٛا٣٘ٔثثتتٝ

اسا٢افاشا٤ؼتٝٔمذارافشا٤ؼ٥٘زβٚ،1ؽذٜدرؽىُارائٝ

                                                           
1. Cross Sectional Area (CSA) 
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[؛6]ؽاٛد٣ٔاػٙاٛاٖضاز٤ةا٘اذاسٜؽاٙاا ٝتαٝلطزٚ

٣٤ٛٞااؾ٤ٝرتٙاتزا٤ٗ آٟ٘اادرαٚβ٘اذواٝٔماذارمز٢لا

٥ٔٝاا٥٘ٗ٥ٍ٘از٢ٚوؾؾا٣مزتاؽاذ.ٔؼادِٝتشري درر٤ؾا

8/283مزم٥ةتٝدرعٕتتالاٚپا٥٤ٗدراتلطزوٓطثم١

درعٕتتالا٢درااتلطزا٥ٖٔدرطثم٥٘١ٛمٗ،3/257ٚ

٥٘2/437ٗٛمٗٚدرعٕتپاا٥٤ٗدراات7/493 ٚ،٥٘اٛم

ٚدرعإت6/404درات٢لطٛردرعٕتتالاطثم١در

٥ٔا٥٘ٗ٥ٍ٘از٢ٚوؾؾا٣.اعت٥٘ٛم6/409ٗپا٥٤ٗدرات

د٤ٍزپضٚٞؾٍزاٖمحم٥ماتؽذٜدرا٤ٗپضٚٞؼ،تاحاصُ

[.17دارد]٣ٕٞخٛا٘دراتٕٔزستار٠در

 
 قطری مختلف در سمت بالا ي پاییه درخت یها طبقهویريی کششی ي قطر ریشه در  رابطۀ .2  شکل

درآسٔا٤ؼٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝتزا٢درا أٖٕازسدر

ٕ٘ٛ٘اٝر٤ؾا512١اسلطزوٓطثم١لطز٢راتعٕتتالا٢د

اسلطازا٥ٖٔطثم١لطز٢ٕ٘ٛ٘ٝر٤ؾٝ،تزا450٢آسٔا٤ؼمحت

ٕ٘ٛ٘اٝر٤ؾاٝٚتازا450٢آسٔاا٤ؼمحاتٕ٘ٛ٘ٝر٤ؾ495١

450آسٔاا٤ؼمحاتٕ٘ٛ٘اٝر٤ؾا506١لطٛراسطثم١لطز٢

واٝدردادرخدٚفهدع ٍا٥ٜٔاٌٖغ٥خ ٣ٍاسٕ٘ٛ٘ٝر٤ؾٝ

ٝٚآ٘ا٥ِشٞااٞأحاعثٝ .درعإتپاا٥٤ٗواارٌزف اٝؽاذ٘ذتا

ٕ٘ٛ٘اٝر٤ؾاٝآسٔاا٤ؼ487،495ٚ513مزم٥ةتٝدرات٥٘ش

ٕ٘ٛ٘ٝدرٞزعٕتدرااترعا٥ذ450ٜحذ٘صابماتٝؽذ

ٚدردٚطثما١لطاز٢ؽٛد.٘ ا٤ح٘ؾااٖدادواٝدرٞازعاٝ

عٕتتالاٚپا٥٤ٗدراتتااافاشا٤ؼلطازر٤ؾاٝ،ٔماٚٔات

)ؽاىُاتذ٣٤ٔطماتغمٛا٣٘ٔٙف٣واٞؼوؾؾ٣ر٤ؾٝتزاعا

ٟٔآدرافاشا٤ؼ٢ٞاػأُٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾ٤ٝى٣اس(.2

ٝٚخ٥ٌّٛز٢اسفزعا٤ؼٞادأٙٝپا٤ذار٢ ،ذ٤اآ٣ٔاحغاابتا

دروٝمؼ٥٥ٗٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝاطلاػااتٟٕٔا٣طٛر٢تٝ

.ٔ ی٥ازتاٛدٖذوٙا٣ٔمح٥ُّ٘مؼر٤ؾٝدراانفزاٞٓس١ٙ٥ٔ

د٥ِأُ فااٚتتاٛدٖتٝٔماٚٔتوؾؾ٣درٔطاِؼاتٔخ ّف

،مفاٚتعٗدرا اٖ،ؽازا٤طر٤ٚؾاٍا٣ٞٚٔح٥طا٣،ٞاٌٛ٘ٝ

٤ٝر٘ٛعٔذ٤ز٤تخٍُٙٚلطاز عات.٥ٔاا٥ٍ٘ٗٔماٚٔاتٞاؾا

7/56ماا7/25درا٤اٗپاضٚٞؼ)طثم١لطز٢وؾؾ٣درعٝ
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2/48مااا6/23ٍٔاپاعااىاَدرعاإتتااالا٢دراااتٚ

ٍُٔاپا ٔما٤غاٝتااد٤ٍازعىاَدرعٕتپا٥٤ٗدراات(لاتا

ٍٔاپاعاىاParrotia persica3/31َٔا٘ٙاذتزيپٟٗدرا اٖ

[17،]Fraxinus excelsior0/17[َ5ٍٔاپاعااىا،]Ficus 

microcarpa0/24،ٍَٔاپاعاااىاFraxinus excelsior26

 Alnusٍٔاپاعااىاَ،Acer platanoides0/27ٍٔاپاعااىاَ،

incana0/30،ٍَٔاپاعىاQuercus robur0/32ٍَٔاپاعاىا

ٚBetula pendula38[َاعاات.ٔماٚٔاات18ٍٔاپاعااىا]

وؾؾ٣ر٤ؾٝمحتمأث٥زلطزر٤ؾٝاعاتٚدرا٤اٗتزرعا٣

٘ؾاٖدادٜؽذوٝتاافشا٤ؼلطزر٤ؾٝ،ٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾاٝ

د٤ٍازپضٚٞؾاٍزاٖ،راتطا١محم٥ماتٕٚٞا٘ٙذاتذ٣٤ٔواٞؼ

ٔماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾٝاسماتغمٛا٣٘ٔٙف٣پ٥از٢ٚلطزر٤ؾٝتا

ٝ[.د٥ُِچ17ٗ٥ٙ]وٙذ٣ٔ وااٞؼ٘غاثتعاِّٛشدر٢اراتطا

٢ٞااؾ٤ٝرت٥اٖؽذٜاعتٚلطزوٓلطٛر٘غثتت٢ٝٞاؾ٤ٝر

درصذت٥ؾ زعِّٛش،ت٥ؾ ز٤ٗٔماٚٔاتداؽ ٗد٥ُِتٝوٓلطز،

َػأااβُ[.ضاز٤ة9وؾؾا٣رادار٘اذ] ٔمااذار٠وٙٙاذوٙ از

ضاز٤ةαواٞؼٔماٚٔتوؾؾ٣درراتطٝتالطزٚضاز٤ة

ٝتٙااتزا٤ٗ،ؽذٜاعت؛ا٘ذاسٜٔؼزف٣ ٔماٚٔاتوؾؾا٢٣اٌٛ٘ا

βماازٚتااشريαداردوااٝٔؼادِاا١آٖدارا٢ٔماااد٤زت٥ؾاا ز٢

لطاز٢در١طثمادرٞزعαٝٔؾخص١مزتاؽذ.ٔمذاروٛچه

ماا٥ٔ1/29ااαٖاعات)تزيپ٢ٟٗٞاٌٌٛ٘ٝغ ز٠پ٥ؾٟٙاد٢

87ٚβٗلطازا٥ٖا١ٔطثمعٕتتالا٢خشتٝ(؛8/0ما-4/0ت٥

درعاٝش١β٘٥ٔؾخصٔمذاراعت.ٕٞچ1/101ٗ٥ٙوٝتزاتزتا

ٞ،اِث اٝٔماذارلازاردارد٤ٗادرا٢لطز١طثم درد٤ٍاز٣ٌاا

ٝواٝؽاٛد٣ٔد٤ذ٣٤ٜٞامفاٚت٥٘شٞاپضٚٞؼ د٥ِاُٚخاٛدتا

[.تاا3اعات]٢لاسْت٥ؾا زمحم٥ماات،٣ٞاا٤چ٥ٙٗااا لاف

،درا ااٖدرتزاتاز٥٘زٚٞاا٢ٞااؾ٤ٝرٔىا٥٘ى٣مأث٥زمٛخٝتٝ

وٝدرا اٖدرعٕتتاالا٘ح٢ٛتٝ،وٙٙذ٣ٜٔٔماٚٔتؽذٚارد

٤ٝرچزاواٝ؛عإتپاا٥٤ٗدار٘اذاس٢ٔماٚٔتت٥ؾ ز ٢ٞااؾا

٤ٝراسٚتارٞاا٢ؽاذ٤ذمز٢ٞامٙؼعٕتتالامحت ٢ٞااؾا

تااافاشا٤ؼٔماذارٔماٚٔاتٞاؾ٤ٝرعٕتپا٥٤ٗٞغ ٙذ.ا٤ٗ

درػا٥ٗافاشا٤ؼپا٤اذار٥ٌ٢ااٜ،وااٞؼمٛا٘ٙاذ٣ٔاوؾؾ٣

ٞاا٢چغثٙذ٣ٌاانراماحذ٢خثزاٖوٙٙذمادرتزاتزاطز

[.درا٤ٗپضٚٞؼ٥٘شعٕتتاالا18٢اح ٕا٣ِٔماٚٔتوٙٙذ]

عإتپاا٥٤ٗداؽاتواٝاسدراتٔماٚٔتوؾؾ٣ت٥ؾ ز٢

لطاٛر١طثماعت.درماتمحم٥ٔؾاتٝد٤ٍزآٔذٜدعتتٝ٘ ا٤ح

،ا٤ٗرٚ٘ذدرعٕتپا٥٤ٗدرااتت٥ؾا زاسعإتتالاعات

ر٤ؾاٝٔ ٙاعاةتااافاشا٤ؼعاٗٚاواٙؼ٣ِٚ٣اح ٕالاً٘ٛػ

ٝتاالاٚپاا٢ٗ٥٤ٞاؾ٤ٝردراتٚمفاٚتدرػّٕىزد د٥ِاُتا

دٜاعت]٢ٞامٙؼمفاٚتٔا٥ٞت  [.9ٔىا٥٘ى٣تٛ

٘ ا٤حآ٘ا٥ِشوٛٚار٤ا٘ظ٘ؾاٖدادوٝت٥٘ٗ٥ز٢ٚوؾؾ٣

٢دار٣ٔؼٙار٤ؾٝدرعاٝطثما١لطاز٢درا ااٖااا لاف

ت٥ؾا ز٤ٗلطزوٓٚلطزا٥ٖٔمزم٥ةدرا اٖٚخٛدداردٚتٝ

(ٚپااا٥٤ٗ=05/0P<,5/237Fٔماااد٤زرادرعاإتتااالا)

واٝدرطثما١(دار٘ذ،درحا٣ِ=05/0P<,7/256Fدرات)

تپا٥٤ٗدرات٥٘ز٢ٚوؾؾ٣ر٤ؾاٝت٥ؾا زلطٛردرعٕ

٤ٝر)لطزت٤وٛٚار(.ٕٞچ٥ٙٗػا3ُٔاعت)ؽىُ (درؾا

تٛدٜاعت؛تذ٤ٗٔؼٙاواٝدرصاٛرتدار٣ٔؼ١ٕٞٙٔٛارد

ػٙٛاٖوٛٚار٤ت،٘ اا٤حدچااردر٘ظزٍ٘زف ٗلطزر٤ؾٝتٝ

ٓٞا٢و٥٘١ٙ٥ٕز٢ٚوؾؾ٣درطثمٝ.ؽذ٘ذ٣ٔاطا ،لطازوا

ٝلطزا٥ٖٔ ،6/2مزم٥اةٚلطٛردرعٕتتاالا٢درااتتا

٥٘1/2،8/2ٚ5/7ٛمٗٚدرعٕتپا٥٤ٗدراات4/7ٚ4

٥٘ٛمٗاعت.ت٥ؾ٥٘١ٙ٥از٢ٚوؾؾا٣ر٤ؾا٥٘ٝاشدرعإت

٥٘ااٛمٗٚدر1/896،2/1476ٚ3/1353تااالا٢درااات

8/1025،1/1374ٚ5/1300مزم٥ةعٕتپا٥٤ٗدراتتٝ

وؾؾ٣ٚلطازر٤ؾاٝدر٥٘ٛمٗاعت.ٔما٤غ١راتط٥٘١ز٢ٚ

١درا اأٖخ ّاف٘ؾااٖدادوا٥ٙٝتزاتزعا٢لطازٞاطثمٝ

درلطزٞاا٢ٔخ ّافدرا اأٖ فااٚتٞااؾ٤ٝرٔماٚٔت

٤ٝراعت.مفااٚت٥٘از٢ٚوؾؾا٣ در٤اهٌٛ٘اٝٚٞااؾا

٢لطز٢ٔخ ّفتٝؽزا٤طٔح٥طرؽذ٥٘شتغا ٣ٍٞاطثمٝ

16ْدارد] ٌزف اٝدرٟ٘اِغا اٖ،٥٘از٢ٚ[.درپضٚٞؼا٘داا

٥ٔاٖدرا أٖخ ّف٤اهٌٛ٘اٝااا لافٞاؾ٤ٝرؾؾ٣و

٢داؽتوٝعاسٌار٢ص٘ ٥ى٣درا ااٖرادرا٤اٗدار٣ٔؼٙ

[.19س٥ٔٙٝ٘ثا٤ذ٘اد٤ذٌٜزفت]



 1331 پبییش، 3، شمبرۀ 11ایزان، ديرۀ  طبیعی َبی چًة، مجلۀ مىببع جىگل ي فزآيردٌ 022
 

 

 
 قطری مختلف در سمت بالا ي پاییه درخت یها طبقهمقايمت کششی ي قطر ریشه در  رابطۀ .0شکل 

 
 پااییه  قطری مختلف در سمت بالا )مشکی( ي یها طبقهدرختان ممرز در  ۀریشتغییرات میاوگیه مقايمت کششی ي ویريی کششی  .2شکل 

حاريف مختلاف    ي طبقاۀ قطاری  سه  میانبًدن اختلاف در هر سمت درخت  دار یمعى ۀدهىذ وشانحريف مختلف بسرگ )سفیذ( درخت. 

 اریا مع یخطاا  ۀدهىذ وشاناست. بارها  یقطر ۀطبقدرخت در هر  هییدي سمت بالا ي پا انیمبًدن اختلاف  دار یمعى ۀدهىذ وشان کًچک

 است. هیاوگیم

 

 

   

   

   

   

   

   

1 2 قطز  3 قطزبنیم   قطًر 

ه
یًت
  و
شٍ
 ری
ی
شش

  
ی
زي
 وی
ه
گی
یبو
م

 
 

 

  

  

  

  

  

  

  

1 2 3

ل 
کب
ب 
گبپ
  م
شٍ
 ری
ی
شش

  
ت
يم
مقب
ه 
گی
یبو
 م

قطز   قطزبنیم   قطًر 

Ca 
Bb 

Aa 

A

b 

Bb

  

Aa 

Bb Ba A

b 

Aa 

Cb 
Ca 



 022 ی قطزی مختلفَب طبقٍی مکبویکی ریشۀ درختبن ممزس در َب یژگیيمقبیسۀ 
 

 

درا اأٖؾاٝ،٤ر٣وؾؾأماٚٔات٘ظزاس٥ٕٗٞچٙ ٥ااٖ

.درداردٚخاٛد٢دار٣ٔؼٙاٚلطٛراا لافلطزا٥ٖٔ،لطزوٓ

درعإت٢دار٣ٔؼٙاطاٛر،ٔماٚٔتوؾؾ٣تٝلطزا٥ٖٔطثم١

د٤ٍازاعاتٚدرطثما١(ت٥ؾ زاسدٚ=05/0P<,3/18Fتالا)

اااا لافلطااٛرطثماا١(تااا=05/0P<,9/12Fعاإتپااا٥٤ٗ)

دارد٢دار٣ٔؼٙااا لافلطزوٓطثم٣ِٚ١تا٘ذارد،٢دار٣ٔؼٙ

طثما١(.و٥ٕٙٝٚت٥ؾا١ٙ٥ٔماٚٔاتوؾؾا٣ر٤ؾاٝدر3)ؽىُ

عإتپاا٥٤ٗدر3/3ٚ5/819ٚعٕتتالا٢دراتلطزوٓ

عإتلطازا٥ٖأدرطثما١ٍٔاپاعىاَ،0/3ٚ5/506درات

3/6ٚعٕتپا٥٤ٗدراتدر5/5ٚ9/1271ٚتالا٢درات

لطٛرعٕتتالاٚپا٥٤ٗدراتطثم١ٍٔاپاعىاَٚدر1/679

دعاتتٍٝٔاپاعىا7/4،5/6ٚ6/1085ٚ1/1839َمزم٥ةتٝ

اسٔماٚٔتوٕ از٢لطزوٓطثم١لطز٢درا اٖدرر٤ؾ١آٔذ.

٤ٝروٝد٥ُِآٖمفاٚتعااا ارردداد٤ٍزطثم١دٚ عات.ٞاؾا

تاافشا٤ؼعٗدرا اٖٚلطٛرمزؽذٖآٟ٘ا،ٔماذارعاِّٛشدر

چزاواٝسٔااٖس٤ااد٢تازا٢عااا ٗ؛اتذ٣٤ٔافشا٤ؼٞاؾ٤ٝر

ت٥ؾا زتاٛدٖٔماٚٔاتوؾؾا٣[.ٞزچٙذ20]ا٘ذداؽ ٝعِّٛش

تاٝٔماذارمٛا٘اذ٣ٕ٘لطز٘غثتتٝلطٛر،طثم٥ٔ١ا٢ٖٞاؾ٤ٝر

درؽااٛد٣ٔااؾااٟٙاد٥پ٤ٗتٙاااتزاعااِّٛشارمثاااطداؽاا ٝتاؽااذ؛

ٝآم٣،تزرع٣ٔمذارعِّٛشٔٛخاٛددر٢ٞاپضٚٞؼ ٢ٞااطثما

ٝلطز٢ٔخ ّفٚدرع٥ٙٗٔخ ّفدرااتضازٚر٢ ٘ظازتا

٢ٓٞااؾ٤ٝر٠مٛد٢س.اسع٢ٛد٤ٍزٔمذاررعذ٣ٔ درلطازوا

أاأماٚٔاتوٕ از٢درتزاتاز،ت٥ؾ زاعاتمزخٛاٖدرا اٖ

[.درٕٞا20ٗ٥٘غثتتٝدرا اٖلطٛرٚٔغٗدار٘ذ]ٞامٙؼ

(٘ؾاٖداد٘اذواٝتااافاشا٤ؼ2001ٕٚٞىاراٖ)John،س٥ٔٙٝ

ٚم٥ِٛاذاتاذ٣٤ٔواٞؼلطزو٢ٓٞاؾ٤ٝرٔمذار،عٗدرات

س٘اذ٣ٌدرا ااٖ٘خغات٢ٞاعاَدرلطزو٢ٓٞاؾ٤ٝرس٤اد

٤ٝر.ا٤ٗدٞذ٣ٔرخ ٝٞااؾا عازػتآبٚٔاٛادغاذا٣٤راتا

٤ٝرٚدرطَٛسٔاٖتاٝوٙٙذ٣ٔخذب لطاٛرمثاذ٢ُ٤ٞااؾا

اسدرا ااٖلطاٛرپؾا ٥ثا٣٘مٛا٘ٙاذ٣ٔ،تٙاتزا٤ٗتٟ زؽٛ٘ذ٣ٔ

وٙٙذٚآٟ٘ارادراانٍ٘ٝدار٘ذ.واٞؼٔماٚٔتوؾؾا٣در

د٥ُِ٘شد٤هؽذٖدراتتٝعٗد٤زس٤غا ٣تٝ،درا اٖلطٛر

[.21]اعتس٤ادپٛع٥ذٖدراتاح ٕاَٚتٝ

یریگجهینت

٘اپا٤ذار،تاامٙاهوازدٖدرا اا٢ٖٚٞادأٙٝدرٌذؽ ٝدر

تازا٢واٞؼٚسٖعازتار(،ٔٙظٛرتٝحذفدرا اٖلطٛرمز)

٘ اا٤حا٤اٗپاضٚٞؼأا،ؽذالذا٣ْٔٞادأٙٝتٟثٛدپا٤ذار٢

ٖ ٝماا٘ؾاٖدادوٝتاافشا٤ؼلطزدرا اا ،ٔؾاخ ٢ادأٙا

.اتاذ٣٤ٔافشا٤ؼآٟ٘أماٚٔتوؾؾ٣ر٤ؾ٥٘ٚٝز٢ٚوؾؾ٣

ٚسٖماأث٥زآم٣تاٝتزرعا٢٣ٞاپضٚٞؼدرؽٛد٣ٔپ٥ؾٟٙاد

تزپا٤اذار٢آٟ٘ااثزٚٞاؾ٤ٝرعزتاردروٙارٔماٚٔتوؾؾ٣

ٌزف اٝ،اِٚا٥ٗصٛرتپضٚٞؼاسآ٘داوٝ.دأٙٝپزداا ٝؽٛد

لطزدرا اٖتازٔماٚٔاتوؾؾا٣ٚمأث٥زس١ٙ٥ٔدرپضٚٞؼ

ؽإاَوؾاٛراعات،٢ٞاخٍُٙدرٞاؾ٤ٝر٥٘ز٢ٚوؾؾ٣

ُدرا٢ٗ٤ؾ ز٥تمى٢٣ّ٥ٕٞاپضٚٞؼتا٤ذ تاار٠درٞااخٍٙا

پاذ٤زد.ٖارمفااػ٣صاٛرتأخ ّافٚدرٌزاد٤ا٢ٞاٌٛ٘ٝ

٢ٞاا٣ضٌا٤ٚمی٥٥ازاتتا٤اذ٘ ا٤حا٤ٗپضٚٞؼ٘ؾاٖدادوٝ

درا ااااٖدرلطزٞاااا٢ٔخ ّاااف،درر٤ؾااا١ٔىاااا٥٘ى٣

 ااندر٘ظزٌزف ٝؽٛد.دا١ٙٔپا٤ذار٢ٞا٢عاس٢ٔذَ
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ABSTRACT 
Quantifying the mechanical properties of roots is one of the most important issues in stabilizing slopes 

and modeling soil reinforcement. The aim of this study was to estimate the mechanical properties of 

hornbeam trees in three stem diameter classes include small, medium, and large trees in Patom district 

of Kheyrud forest. For this purpose, number of five trees in small (7.5-32.5 cm), medium (32.5-57.5 

cm) and large (57.5-82.5 cm) diameter classes were selected and roots on both up and down sides 

(slope of 20-30 percent) of the trees were collected, then placed between two jaws of the Instron 

machine. Tensile strength test and tensile force were performed. The results showed that there is a 

positive power relationship between root diameter and tensile force. In all stem diameter classes at 

both sides of trees, tensile strength decreases by increasing root diameter based on negative power 

function. The results of covariance analysis showed that tensile force and tensile strength were 

significantly different among three stem diameter classes. Tensile force was higher in medium and 

small trees at up and down sides, respectively. While, in large trees tensile force in downside was 

more than upside. In medium trees, tensile strength were significantly higher in upside and downside 

(F=12.9, P<0.05) than small and large trees. Covariate factor (root diameter) was significant in all 

cases. The results of this study showed that stem diameter of trees and up and down sides of the trees 

affect the tensile force and tensile strength of hornbeam trees and it is possible to change the amount 

of tensile strength with age. Therefore, it is necessary to investigate changes in roots mechanical 

properties in different ages of trees in order to modeling the slope stability. 
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