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چکيده
هدف از انجام اين . ا ضروري استبراي تعيين ميزان تأثير ريشه در افزايش مقاومت برشي خاک، بررسي سامانه ريشه و مقاومت کششي آنه

پايه درخت پـده  ۶در بازة نسبتاً مستقيمي،  تعداد . باشدتحقيق بررسي تأثير شيب ساحل و جريان رودخانه بر سامانه ريشه درختان پده مي
پيرامون هر درخت . براي بررسي سيستم ريشه، از روش مقطع پروفيل دوراني استفاده شد. روي شيب ساحل رودخانه سيمره، انتخاب گرديد

نتايج تحقيق . گيري شدها در هر ناحيه اندازهتعداد و قطر ريشه. دست در جهت شيب و جريان تقسيم گرديدبه چهار ناحيه بالادست و پايين
صد تعداد در۵۳درصد و در جهت جريان ۵۹در جهت شيب . متري قرار داردسانتي۱۰۰تا ۹۰ها در عمق نشان داد که بيشترين تعداد ريشه

هـا در نـواحي   بيشترين تفاوت تعداد ريشـه . متر دارندميلي۲۰ها قطري تا درصد تعداد ريشه۹۷حدود . ها در ناحيه بالايي قرار دارندريشه
يـان  برابر بيشتر از جهت جر۷/۲اين تفاوت درجهت شيب حدود . باشدمتر ميميلي۵هاي تا بالايي و پاييني شيب و جريان،  مربوط به قطر

دهد که سـامانه ريشـه درختـان پـده روي     نتايج اين پژوهش نشان مي. باشددرصد مي۲۶/۰متوسط نسبت سطح مقطع ريشه برابر . باشدمي
. صورت نامتقارن استساحل رودخانه به

.مهندسي، سيمرهسازي خاک، پايداري شيب، فرسايش، زيستمهندسي رودخانه، مسلح: کليد واژه
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مقدمه
تـرين نيروهـاي مخـرب    ها بستر جريان يکي از بـزرگ رودخانه

زايش جمعيت و نياز به يافتن منـابع  اف. هستند) هاسيلاب(طبيعي
زدن تعادل ها و بهمجديد، انسان را به تصرف در حريم رودخانه

صورت هاي گياهي بهپوشش. اکولوژيکي آن ترغيب نموده است
هـاي ناشـي از آن   هيدرولوژيکي و مکانيکي در کاهش خسارت

، بـراي کـاهش   ۱۹۷۰برخي کشورها در دهـه  ). ۱۴و ۹(مؤثراند
دنبال آن افـزايش سـرعت جريـان و کـاهش     ها و بهههزبري آبرا

منظـور حفاظـت تأسيسـات زيربنـايي از آب     ارتفاع سيلاب، بـه 
هـا از درختـان و   سازي سواحل رودخانـه گرفتگي، اقدام به پاک
دهـد کـه در طـول    هـا نشـان مـي   بررسي. بقاياي گياهي نمودند

تـر  قطع درختان ساحلي سبب عريض۱۹۹۰تا ۱۹۸۰هاي سال
بـا وجـود   ). ۱۰(هـا شـده اسـت   تر شدن رودخانهدن و عميقش

کـه فرسـايش يـک پديـده طبيعـي اسـت امـا از بـين رفـتن          اين
ايـن پديـده   . شودهاي گياهي، سبب تشديد فرسايش ميپوشش

هـاي حاصـلخيز کشـاورزي،    سبب از بين رفتن بخشي از زمـين 
نشـين شـده در درياچـه سـدهاي مخزنـي،      افزايش رسوبات تـه 

هـا و  أسيسات آبگيري از رودخانـه، تخريـب پايـه پـل    تخريب ت
ها، افزايش هزينه تصفيه آب شرب و تغييرات زيست محيطي راه
هـاي رودخانـه در طـول نسـبتاً     معمولاً فرسايش کنـاره . شودمي

دليـل بـالا   اي آن بهافتد که تثبيت سازهزيادي از آبراهه اتفاق مي
بنـابراين  . پذير اسـت صورت موضعي امکانها تنها بهبودن هزينه

هـاي گيـاهي کنـار    براي کاهش اين پديده، احياء مجدد پوشـش 
در چنــد دهــه اخيــر اســتفاده از . هــا ضــروري اســترودخانــه

مهندسـي گسـترش   هاي زيسـت نام روشهاي گياهي، بهپوشش
مهندسـي در مراحـل   هـاي زيسـت  استفاده از روش. يافته است

در ) . ۳(پـذير اسـت  انابتدايي فرسايش بـا هزينـه کمتـري امک ـ   
هـا   مهندسي با گذشت زمـان، پايـداري شـيب   هاي زيستروش

يابـد و در صـورت آسـيب ديـدگي، توانـايي احيـاء       افزايش مي
بر کارکردهاي فني، مهندسي علاوهزيست. دوباره خود را دارند

. )۱۰(شودها نيز ميسبب تجديد حياط طبيعي آبراه
تـر  هاي عميقسطحي خاک به لايههاي ها با اتصال لايهريشه

کنند و سنگ بستر از فرسايش و لغزش توده خاک جلوگيري مي
. افتدمتر اتفاق مي۵/۱تا ۱هاي کم ها در عمقبيشتر رانش). ۱۱(

هاي درختـي  اين عمق تقريباً برابر عمق توسعه ريشه بيشتر گونه
. تاي است که در منابع مختلف به آنها اشاره شده اسو درختچه

پـذيري،  هاي موجود در خاک از طريق؛ افزايش ميزان نفوذريشه
کاهش فشـار آب منفـذي، جـذب رطوبـت، افـزايش مقاومـت       
برشي، ايجاد چسبندگي در بين ذرات خاک و حضور مواد آلـي،  

اثر مکـانيکي  ). ۱۲و ۴(دهند شدت فرسايش خاک را کاهش مي
ي گـزارش  ها بيشتر از اثـر هيـدرولوژيک  ريشه در پايداري شيب

هـا،  هـاي مهـم مکـانيکي ريشـه    يکي از ويژگي. )۱۴(شده است
مقاومـت فشـاري   . مقاومت قابل توجه آنها در برابر کشش است

خاک زياد و مقاومت کششي آن ضعيف است، بنـابراين ترکيـب   
. شـود ريشه باعث افزايش مقاومت برشي توده خاک مـي -خاک

وارده در اثـر  گيرد، نيـروي که خاک تحت برش قرار ميهنگامي
ريشه نيز . شودها منتقل ميچسبندگي بين خاک و ريشه به ريشه

. کنـد از طريق مقاومت کششي در برابر نيروي وارده مقاومت مي
بـا  (تـر  هاي باريکدهد که ريشهنشان ميهاي انجام شدهبررسي

تـر داراي  هـاي ضـخيم  نسـبت بـه ريشـه   )متـر ميلـي ۱-۲۰قطر 
بنـابراين تعـداد   ). ۱۴و۹(باشـند  مقاومت کششي بيشـتري مـي  

تـر در مقايسـه بـا تعـداد کمتـر ولـي       هاي نازکبيشتري از ريشه
تراکم . سازي بهتري در خاک دارندها، اثر مسلحقطورتر از ريشه

ريشــه در خــاک بــا اســتفاده از شــاخص نســبت ســطح ريشــه  
هـا  مساحت سطح مقطع عرضي ريشـه ). ۷(شود گيري مياندازه

. نامنـد شاخص نسـبت سـطح ريشـه مـي    ک،در واحد سطح خا
نسبت سطح ريشه با افزايش عمق و فاصله از تنه درخت کاهش 

ــد مــي ــم ). ۲(ياب ــع از مه ــوذ و چگــونگي توزي ــرين عمــق نف ت
اند که لازم است تأثير آنهـا در افـزايش   هاي سامانه ريشهويژگي

ها در نظر گرفتـه  مقاومت برشي و افزايش ضريب پايداري شيب
جز در لايه سطحي خـاک، عمومـاً بـا افـزايش     به). ۱۵و۴(شود 

و ۳، ۱(يابـد  عمق و فاصله از تنه درخت تراکم ريشه کاهش مي
نيکول و همکاران بيشترين تعداد ريشه ،)۳(نقل از عبدي به). ۸

صنوبر را در پايين شيب ولي نيکول و راي بيشترين تعداد را در 



ه ريشه درختان پدهبررسي تأثير جريان و شيب ساحل رودخانه بر سامان

۱۰۳

غالـب دليـل ايـن    وجود بادهـاي . اندسمت بالاي گزارش نموده
بيشـترين مقـدار   ) ۶(چياتانته و همکـاران  . پديده ذکر شده است

. نسبت سطح ريشه را در بالادست شيب گزارش کردند
زيسـت فنـون ازاسـتفاده درمحدوديت سـاز عواملازيكي
هـاي گونـه ايريشهسيستمهايويژگيازآگاهيعدممهندسي،
.باشـد ميسازيمسلحمكانيزموآنهامكانيكيو خواصمختلف
گيـاهي، هاي مختلـف گونهريشهكردن سامانهمشخصبنابراين
كـردن مسلحبرايمناسبگونهانتخابمنظوربهمؤثريشاخص

پايـداري سـواحل   درهـاي مختلـف  گونـه تـأثير تعيـين وخاك
در اين تحقيق فرض شده اسـت کـه شـيب و    . استهارودخانه

نه ريشـه درختـان پـده مـؤثر     نيروي ناشي از جريان آب بر ساما
هدف از اين پژوهش بررسي سيستم ريشه درختـان پـده   .  است

. باشددر جهت شيب ساحل و جريان رودخانه سيمره مي

هامواد و روش
براي بررسي سيستم ريشه درختان ساحلي، بازة نسبتاً مسـتقيمي  

طول يک کيلومتر از سـاحل رودخانـه سـيمره واقـع دراسـتان      به
. روستاي وحدت آباد انتخـاب شـد  -شهرهرستان درهش-ايلام 

. هاي اصلي رودخانه کرخه اسـت اين رودخانه يکي از سرشاخه
محل طـرح، ايسـتگاه نظرآبـاد    سنجي بهترين ايستگاه آبنزديک

متوسـط  . باشدمييعرض جغرافياي۳۳˚،۱۱طول وَ ۴۷˚،۲۶درَ 
رت سـاليانه  متر، متوسط درجه حراميلي۸/۴۴۱بارندگي ساليانه  

بنـدي دومـارتن و آمبـرژه،    گراد و براسـاس تقسـيم  سانتي۲/۲۰
مسـاحت  . باشدخشک معتدل ميمحدوده طرح داراي اقليم نيمه

هزار کيلومتر مربع، بـا شـيب متوسـط    ۲۹حوزه بالادست حدود 
درصـد و طـول آن   ۲/۰شيب متوسط آبراهه . درصد است۴/۱۷

الانه رودخانـه در  دهـي س ـ متوسـط آب . باشـد کيلومتر مـي ۵۵۶
بيشـترين ميـزان   . مترمکعب در ثانيه اسـت ۱۲۲ايستگاه نظرآباد 

و کمترين در مهرماه بـا  ۲۸۵دهي در فروردين ماه با متوسط آب
.باشدمترمکعب در ثانيه مي۳/۵۷متوسط 

هاي غالـب حاشـيه رودخانـه سـيمره،     براي شناسايي گونه
نتـايج  . هـاي فراوانـي در طـول سـاحل انجـام گرفـت      پيمايش

هـاي غالـب در   ها نشان داد که درخت پده يکي از گونهبررسي
در انتخـاب مکـان   . هاي حاشيه رودخانه سيمره اسـت رويشگاه

) ۱: پــژوهش چنــد نکتــه اساســي مــورد توجــه قــرار گرفــت 
از ايـن گونـة   ) ۲پـذير باشـد،   دسترسي به مکان پژوهش امکان

بـازه انتخـابي   ) ۳درخت به اندازه نياز طرح وجود داشته باشد، 
تراکم پوشـش و فاصـله درختـان بـه     ) ۴ترجيحاً مستقيم باشد، 

اي باشد که امکان کار کردن در بـين آنهـا وجـود داشـته     اندازه
) ۶هـم باشـد و   سن درختان انتخاب شده نزديـک بـه  ) ۵. باشد

. تأثير پوشش گياهي در افزايش پايداري شـيب مشـاهده شـود   
براي انجام تحقيق شناسـايي  هاي مناسبدر طول اين بازه، پايه

پايــه درخــت پــده   ۱۲از بــين . گــذاري شــدند و شــماره
روش کــاملاً تصــادفي پايــه بــه۶گــذاري شــده، تعــداد شــماره

بـراي بررسـي سيسـتم ريشـه از روش مقطـع      . انتخاب گرديـد 
. اي که توسط محقق ارائـه گرديـده، اسـتفاده شـد    پروفيل دايره

اي از تنه درخـت، ترانشـه  متري۵/۰منظور در فاصله براي اين
روي مقطع عرضـي ترانشـه دسـتگاه    . شکل دايره حفر گرديدبه

ايگونـه هـاي مختصـات بـه   محـور . مختصات قائم تعريف شد
هـا بـر سـاحل رودخانـه     نظر گرفته شدند که يکي از محـور در

عمود و محور ديگر موازي سـاحل و جريـان عمـومي آبراهـه     
هـاي  ف جهـت عقربـه  خـلا (هـا در جهـت مثلثـاتي    ربع. باشد

با اين فرض، بـراي سـاحل چـپ    . گذاري شدندشماره) ساعت
هـاي  هاي اول و دوم ناحيه بـالايي شـيب و ربـع   رودخانه، ربع

عمـق  . دهنـد سوم و چهارم ناحيه پاييني شـيب را تشـکيل مـي   
دوانـي و شـرايط منطقـه    ترانشه بر حسب حداکثر عمـق ريشـه  

سـطح ترانشـه،   . رديدروش دستي انجام گحفاري به. تعيين شد
متـري تقسـيم شـد و    سـانتي ۱۰هـاي  در راستاي قائم، به افـق 

۱۰هـاي  طور مشابه در راستاي افق، انحناء ترانشه بـه بخـش  به
بندي سطح ترانشه بـه  بعد از شبکه. متري نيز افراز گرديدسانتي

هـا  گيـري قطـر ريشـه   تفکيک هر ربع، شمارش تعداد و انـدازه 
قطـر  . متـري انجـام شـد   سـانتي ۱۰در ۱۰هاي براي مختصات

منظور تـأثير  به. گيري گرديدها با استفاده از کوليس اندازهريشه
شيب و جريان بر سامانه ريشه، تعـداد ريشـه و قطـر آنهـا بـه     
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تأثير ريشه در جلوگيري از فرسايش خاک. ۲شکل)روستاي وحدت آباد(رودخانه سيمره-مکان انجام تحقيق. ۱شکل

روش حفر ترانشه و بررسي سيستم ريشه. ۴شکلها در ساحل راست و چپ رودخانهآرايش ربع. ۳شکل

اس مورد اسپيافزار استفکيک نواحي مختلف با استفاده از نرم
ها، هاي گياهي در پايداري شيبتأثير پوشش. تحليل قرار گرفت

نشان ۴تا ۱روش حفر ترانشه و بررسي سيستم ريشه در شکل 
. اده شده استد

نتايج و بحث
هاتعداد ريشه

هاي شمارش شده در شـش پايـه   در اين تحقيق کل تعداد ريشه
باشـد بـا توجـه بـه     عـدد مـي  ۱۲۰۲درخت انتخاب شده، برابر 

۱۵۰هـا حـداکثر تـا عمـق     هاي اجرايي، توزيع ريشهمحدوديت
دست آمـده نشـان   نتايج به. متري مورد بررسي قرار گرفتسانتي

هد که در نزديکي سطح خاک، تعداد ريشه کم و با افـزايش  دمي
افزايش تعداد ريشه تا عمق مشخصي ادامـه  . شودعمق بيشتر مي

حداکثر تعداد ريشه در عمق . يابدبعد کاهش ميداشته و از آن به
گونه، توزيع تعداد ريشه در اين. باشدمتري ميسانتي۱۰۰تا ۹۰

تري تا عمـق حـداکثر تعـداد    منسبت به عمق، ابتدا با شيب ملاي
تري نسبت به حالـت  ها، افزايش يافته و سپس با شيب تندريشه

هاي زيسـتي در  دليل محدوديتاين پديده به. يابداول کاهش مي
، علـت  )۵(بيسـچتي و همکـاران  . دهدتر رخ ميهاي پايينعمق

اين روند، کاهش مواد غذايي، کاهش مقدار هوا و افزايش تراکم 
هرچند کـه رونـد تغييـر تعـداد     . انداي پاييني گزارش کردههلايه

ريشه در جهت عمق به شکل افزايشي و سپس کاهشي است اما 
اي بودن خاک ساحل رودخانه و شرايط محيطـي  با توجه به لايه

نتـايج آزمـون   . باشدهايي نيز ميهر لايه، اين روند داراي نوسان
دهـد کـه   ن مـي داري صـفر نشـا  کروسکال واليس با سطح معني

دار هــاي مختلـف معنــي تفـاوت ميـانگين تعــداد ريشـه در افـق    
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۱۰۵

هاي مختلف گونه پدهحسب افقهاي توصيفي تعداد ريشه برآماره.۱جدول
عمق

)متربرحسب سانتي(
تعداد 

افق
تعداد 
انحراف استاندار ميانگينريشه

انحراف حداکثرحداقلاز ميانگين
معيار

ضريب 
کشيدگي

نسبت تعداد 
)درصد(يشهر

۱۰۲۴۲۰۸۳/۰۳۷/۰۰۶۸۳/۱۳۰/۲۷/۱
۲۰۲۴۳۱۲۹/۱۵۸/۱۰۱۱۸۵/۲۵۰/۲۶/۲
۳۰۲۴۳۲۳۳/۱۵۰/۰۰۱۰۴۶/۲۲۹/۲۷/۲
۴۰۲۴۴۶۹۲/۱۴۴/۰۰۶۱۷/۲۸۲/۰۸/۳
۵۰۲۴۵۰۰۸/۲۵۷/۰۰۱۰۸۰/۲۵۷/۱۲/۴
۶۰۲۴۸۸۶۷/۳۸۶/۰۰۱۷۲۲/۴۶۲/۱۳/۷
۷۰۲۴۱۰۳۲۹/۴۰۶/۱۰۱۸۱۷/۵۴۳/۱۶/۸
۸۰۲۴۱۰۶۴۲/۴۱۰/۱۰۲۱۳۸/۵۸۴/۱۸/۸
۹۰۲۰۱۹۹۹۵/۹۵۴/۱۰۲۴۸۹/۶۹۲/۰۶/۱۶
۱۰۰۲۰۱۹۱۵۵/۹۳۵/۱۱۲۰۰۴/۶۳۰/۰۹/۱۵
۱۱۰۲۰۱۵۶۸۰/۷۳۵/۱۰۲۰۰۵/۶۶۴/۰۰/۱۳
۱۲۰۱۶۱۰۱۳۱/۶۶۷/۱۱۳۰۶۹/۶۲۹/۳۴/۸
۱۳۰۱۲۷۱۹۲/۵۲۰/۱۲۱۷۱۴/۴۹۵/۱۹/۵
۱۴۰۱۲۸۶۷/۰۳۸/۰۰۴۳۰/۱۹۳/۱۷/۰
۱۵۰۴۰۰۰۰۰۰۰۰
۲۹۶۱۲۰۲۰۶/۴۳۱/۰۰۳۰۳۰/۵۸۵/۱۰/۱۰۰کل

هاي مختلف درصد تعداد ريشه در افق. ۵شکل

و ١ها در جهت عمق در جدولروند تغيير تعداد ريشه. باشدمي
هـاي بيسـچتي   نتـايج پـژوهش  . نشان داده شـده اسـت  ۵شکل 

ــاران ــل )۶(وهمک ــر و هاب ــاران ، دي)۹(، داک ــو و همک ، )۸(آري
نشان ) ۱(؛ حسيني )۳(؛ عبدي ) ۲(شيخي جستان و گلشفاعي ب

. يابدها کاهش ميدهد که با افزايش عمق تعداد ريشهمي

توزيع ريشه در چهار ربع
ها بر حسب چهار ربع، در جـدول  هاي توصيفي تعدادريشهآماره

درختان پده انتخاب شده در اين تحقيق . نشان داده شده است٢
تعريـف  با توجه به آرايـش . ار دارنددر ساحل چپ رودخانه قر

هـا در هـاي مختصـاتي، بيشـترين تعـداد ريشـه     شده بـراي ربـع  
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۱۰۶

حسب چهار ربعهاي توصيفي تعداد ريشه برآماره.۲جدول

انحراف استاندار ميانگينتعداد ريشهتعداد افقربع
انحراف بيشينهکمينهاز ميانگين

معيار
ضريب 
کشيدگي

نسبت تعداد 
)درصد(ريشه

۷۳۳۱۰۲۵/۴۵۸/۰۰۲۲۹۸/۴۴۳/۱۸/۲۵ولا
۷۳۳۹۵۴۱/۵۸۱/۰۰۳۰۹۱/۶۵۷/۱۹/۳۲دوم
۷۳۲۳۳۱۹/۳۴۸/۰۰۲۴۱۱/۴۳۳/۲۴/۱۹سوم
۷۳۲۶۴۶۲/۳۵۵/۰۰۱۹۶۷/۴۵۸/۱۰/۲۲چهارم
۲۹۲۱۲۰۲۱۲/۴۳۱/۰۰۳۰۳۱/۵۸۴/۱۰/۱۰۰کل

هابندي ريشهرده. ۳جدول 
بر حسب دسته قطري ها بندي ريشهرده

۴ ۳ ۲ ۱ رده
۲۰> ۲۰-۱۰ ۱۰-۵ ۵ -۱ )مترميلي(قطر- دسته
۴/۳ ۴/۶ ۷/۱۳ ۵/۷۶ )درصد(تعداد ريشه 
۶/۱ ۵/۳ ۳/۷ ۶/۴۶ بالادست تعداد ريشه در 

جهت شيب 
۷/۱)درصد( ۰/۳ ۳/۶ ۹/۲۹ دستپايين

۱/۲ ۸/۲ ۷/۶ ۳/۴۱ بالادست تعداد ريشه در 
جهت جريان 

۳/۱)درصد( ۷/۳ ۰/۷ ۱/۳۵ دستپايين

ايـن ربـع   . هـا، وجـود دارنـد   درصد کل ريشـه ۹/۳۲ربع دوم با 
عبـارت  بـه . طور مشترک در بالادست جريان و شيب قرار داردبه

ديگر اين ناحيه هم تحت تأثير شيب و هم برخورد جريان واقـع  
شـه را در  شده و درختان براي برقراري تعادل نيروها، سـامانه ري 

). ۶(اند جهت بالادست گسترش داده

هابندي قطر ريشهرده
حسـب قطرهـاي مختلـف    هـا بر بندي ريشـه رده٣در جدول 

ها قطـري کمتـر   درصد ريشه۹۰از بيش. نشان داده شده است
هـا  درصـد ريشـه  ۹۷طور حـدود  همين. متر دارندميلي۱۰از 

ه از ايـن نظـر   ايـن مسـئل  . متر دارندميلي۲۰قطري حداکثر تا 
اهميت دارد کـه بيشـتر محققـان تـأثير ريشـه را در افـزايش       

همچنين تعيـين  . اندمتر دانستهميلي۲۰مقاومت برشي خاک تا 
متـر بـا ابزارهـاي   ميلـي ۱۰ها تـا قطـر   مقاومت کششي ريشه

بيشـترين  . باشـد گيري ميي کمتري قابل اندازهموجود با خطاي
۵مختلف مربوط بـه رده تـا   هايها در ردهتفاوت تعداد ريشه

۵ها بـا قطـر تـا    عبارت ديگر تعداد ريشهبه. باشدمتر ميميلي
متر در بالادست شيب تفاوت قابل توجه با تعـداد همـين   ميلي

طور در جهـت جريـان،   همين. رده در پايين دست شيب دارد
هاي رده يک، در بالادست جريان بيشـتر از  درصد تعداد ريشه
اما اين تفـاوت در جهـت شـيب    . باشدميپايين دست جريان

باشد و ايـن اخـتلاف بـه    به مراتب بيشتر از جهت جريان مي
.رسدبرابر مي۷/۲
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۱۰۷

حسب نواحي بالايي و پاييني شيب و جريانهاي توصيفي تعداد ريشه برآماره.۴جدول

تعداد ناحيه
افق

تعداد 
انحراف استاندار از ميانگينريشه

انحراف بيشينهکمينهميانگين
معيار

ضريب 
کشيدگي

نسبت تعداد 
)درصد(ريشه

۱۴۸۷۰۵۷۶/۴۵۰/۰۰۳۰۰۲/۶۶۵/۱۷/۵۸ناحيه بالايي شيب
۱۴۸۴۹۷۳۶/۳۳۶/۰۰۲۴۳۷/۴۹۰/۱۳/۴۱ناحيه پاييني شيب
۱۴۸۶۲۸۲۴/۴۴۷/۰۰۳۰۷۶/۵۰۱/۲۲/۵۲ناحيه بالايي جريان
۱۴۸۵۷۴۸۸/۳۴۰/۰۰۲۲۸۱/۴۵۰/۱۸/۴۷ناحيه پاييني جريان

۲۹۶۱۲۰۲۰۶/۴۳۱/۰۰۳۰۳۰/۵۸۵/۱۰/۱۰۰کل

ها در جهت شيب و جريانتوزيع ريشه
دست شيب و جريـان  ها در بالادست و پايينبررسي تعداد ريشه

ها در ناحيه بالايي شيب و جريـان  دهد که، تعداد ريشهنشان مي
درصـد و در  ۵۹در بالادست شـيب  . بيشتر از ناحيه پاييني است

همچنـين  . ها قرار دارنـد درصد تعداد ريشه۵۲بالادست جريان 
نتايج اين بررسي نشان داد که اين تفـاوت در جهـت شـيب بـه     

عبـارت ديگـر سـامانه    بـه . باشدمراتب بيشتر از جهت جريان مي
. تـر اسـت  ريشه در جهت شيب نسبت به جهت جريان نامتقارن

نواحي بالايي و پـاييني شـيب   هاي توصيفي تعداد ريشه در آماره
در جهـت شـيب،   . نشان داده شده اسـت ۴و جريان در جدول 

نيروي وزن و در جهت جريـان، نيـروي دراگ ناشـي از وقـوع     
ها و دبي پايه آبراهه، عامل برهم زننده تعـادل نيروهـاي   سيلاب

همين دليل، درختـان بـراي پايـداري، سـامانه     به. مکانيکي است
. دهنـد دست شـيب و جريـان توسـعه مـي    ريشه را در جهت بالا

طور مـداوم سـامانه ريشـه را تحـت تـأثير قـرار       نيروي وزن، به
صورت دهد در حالي که تأثير نيروي دراگ ناشي از جريان بهمي

رو تأثيرپذيري سامانه ريشه در از اين. مقطعي و گذرا خواهد بود
جهت شيب بيشتر از جهـت جريـان بـوده و نامتقـارني سـامانه      

نقـل از  بـه . باشدشه در جهت شيب بيشتر از جهت جريان ميري
نيکول و همکاران بيشترين تعداد ريشه صـنوبر را در  ،)۳(عبدي

پايين شيب ولي نيکول و راي  بيشترين تعداد را در سمت بالاي 
وجود بادهاي غالب دليل اين پديده ذکر . اندشيب گزارش نموده

يروهاي وارد بـر گياهـان   ن) ۸(آيوريو و همکاران دي. شده است
وزن، شيب و باد معرفي کرده و حجـم تـوده   :را شامل نيروهاي

ريشه درختان در روي شـيب را بيشـتر از حالـت همـوار تأييـد      
ها در بالادست بيشتر و مرکز در روي شيب تعداد ريشه. اندکرده

، تعـداد  )۳(عبـدي .ثقل نيز به سمت بـالاي شـيب تمايـل دارد   
دو گونه جنگلي در ناحيه پاييني شيب بيشـتر از  ها را براي ريشه

اما با توجه به نداشتن سرعت و جهت . بالاي شيب گزارش کرد
سـامانه ريشـه   ) ۱(حسـيني  .باد منطقه دليلي براي آن ذکر نکـرد 

درختان گز روي شيب ساحل رودخانه سيمره را مـورد بررسـي   
هـا  يشهدرصد تعداد ر۶۱نتايج اين تحقيق نشان داد که . قرارداد

.در بالادست شيب قرار دارند

نسبت سطح ريشه
دهـد کـه نسـبت سـطح ريشـه در      نتيجه اين پژوهش نشان مـي 

با افـزايش عمـق نسـبت سـطح     . هاي مختلف متفاوت استافق
اين افزايش تا عمق مشخصي ادامه داشـته  . يابدريشه افزايش مي

حداکثر نسـبت سـطح  . کندو بعد از آن روندي کاهشي دنبال مي
ايـن رونـد   . افتدمتري اتفاق ميسانتي۱۰۰تا ۹۰ريشه در عمق 
، بـراي گونـه پـده در    )۲(شـيخي  بجستان و گـل توسط شفاعي

آبرنتــي و . ســاحل رودخانــه کــارون نيــز گــزارش شــده اســت 
و ) ۱۱(، ماتيا و همکاران )۶(، بيسچتي و همکاران )۴(رادرفورد 

نسبت سـطح  نشان دادند که با افزايش عمق شاخص) ۳(عبدي 
رونـد کـاهش و يـا افـزايش نسـبت      . ريشه روندي کاهشي دارد

دبيـتس و  . هـاي مختلـف يکنواخـت نيسـت    سطح ريشه در افق
افزايش ناگهاني نسبت سطح ريشه را در برخـي از  ) ۷(همکاران

هـاي بـا مـواد غـذايي بيشـتر و شـرايط بهتـر       ها، وجود لايهافق
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۱۰۸

هاي مختلفحسب افقبرهاي توصيفي نسبت سطح ريشه ارهآم. ۵جدول
عمق

)مترسانتي(
تعداد 

افق
ميانگين

)درصد(
انحراف استاندار از 

ضريب انحراف معياربيشينهکمينهميانگين
کشيدگي

۱۰۲۴۰۴۳/۰۰۳۰/۰۰/۰۷۲/۰۱۵/۰۶/۴
۲۰۲۴۰۳۳/۰۰۱۷/۰۰/۰۳۵/۰۰۸/۰۱/۳
۳۰۲۴۰۲۱/۰۰۰۸/۰۰/۰۱۳/۰۰۴/۰۹/۱
۴۰۲۴۱۲۴/۰۰۵۸/۰۰/۰۳۴/۱۲۹/۰۷/۳
۵۰۲۴۰۵۲/۰۰۱۹/۰۰/۰۴۳/۰۱۰/۰۰/۳
۶۰۲۴۱۹۱/۰۰۶۶/۰۰/۰۲۵/۱۳۲/۰۵/۲
۷۰۲۴۵۰۶/۰۲۲۹/۰۰/۰۲۸/۵۱۲/۱۷/۳
۸۰۲۴۴۷۶/۰۲۴۶/۰۰/۰۵۳/۴۲۰/۱۱/۳
۹۰۲۰۷۳۲/۰۲۰۴/۰۰/۰۳۸/۳۹۱/۰۶/۱
۱۰۰۲۰۷۵۳/۰۲۵۷/۰۰۱/۰۹۱/۳۱۵/۱۱/۲
۱۱۰۲۰۱۸۳/۰۰۵۸/۰۰/۰۱۶/۱۲۶/۰۱/۳
۱۲۰۱۶۳۷۴/۰۲۱۱/۰۰/۰۳۲/۳۸۴۵/۰۳/۳
۱۳۰۱۲۲۷۹/۰۰۹۴/۰۰۱/۰۲۱/۱۳۲۴/۰۴/۲
۱۴۰۱۲۰۱۸/۰۰۱۵/۰۰/۰۱۸/۰۰۵۲/۰۲/۳
۱۵۰۴۰۰۰/۰۰۰۰/۰۰/۰۰/۰۰/۰۰/۰
۲۹۶۲۶۲/۰۰۴۰/۰۰/۰۲۸/۵۶۸۹/۰۶/۴کل

اي مختلفهميانگين نسبت سطح ريشه در افق. ۶شکل

هاي در اين پژوهش نسبت سطح ريشه در افق. دانندرطوبتي مي
متوسـط  . درصد متغير اسـت ۷۵/۰تا ۰۲/۰مختلف گونه پده از 

درصـد  ۲۶/۰متـري  سـانتي ۱۰هـاي  نسبت سطح ريشه در افـق 
هـاي مختلـف در   روند تغيير نسبت سطح ريشه در افق. باشدمي

.نشان داده شده است۶و شکل ۵جدول 

هـاي  ها با نسبت سطح ريشـه در ربـع  از مقايسه تعداد ريشه
هـا در يـک   شود که بالا بودن تعـداد ريشـه  مختلف، مشاهده مي

ناحيه به معني بالا بودن نسبت سطح ريشه در آن ناحيه نخواهـد  
متوسط نسبت سطح ريشه در ناحيه ). ۷و ۶، ۲هاي جدول( بود

احيه بالايي جريان بيشتر بالايي شيب کمتر از ناحيه پاييني و در ن
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حسب ربعهاي توصيفي نسبت سطح ريشه برارهآم. ۶جدول

ميانگينتعداد افقربع
)درصد(

انحراف استاندار از 
ضريب کشيدگيانحراف معياربيشينهکمينهميانگين

۷۴۲۵۹/۰۰۸۰/۰۰/۰۲۸/۵۶۹/۰۹/۵اول
۷۴۲۲۶/۰۰۶۲/۰۰/۰۳۲/۳۵۴/۰۸/۳دوم
۷۴۳۷/۰۱۰۹/۰۰/۰۵۳/۴۹۴/۰۴/۳سوم

۷۴۱۹۳/۰۰۶۰/۰۰/۰۷۴/۳۵۲/۰۱/۵چهارم
۲۹۶۲۶۲/۰۰۴۰/۰۰/۰۲۸/۵۶۹/۰۶/۴کل

هاي توصيفي نسبت سطح ريشه بر حسب نواحي بالايي و پاييني شيب و جريانآماره. ۷جدول
ميانگينتعداد افقناحيه

)درصد(
انحراف استاندار 

از ميانگين
حراف انبيشينهکمينه

معيار
ضريب 
کشيدگي

۱۴۸۲۴۳/۰۰۵۰/۰۰/۰۲۸/۵۶۱/۰۳/۵ناحيه بالايي شيب
۱۴۸۲۸۲/۰۰۶۲/۰۰/۰۵۳/۴۷۶/۰۱/۴ناحيه پاييني شيب

۱۴۸۲۹۸/۰۰۶۳/۰۰/۰۵۳/۴۷۶/۰۹/۳جريانناحيه بالايي
۱۴۸۲۲۶/۰۰۵/۰۰/۰۲۸/۵۶۱/۰۸/۵ناحيه پاييني جريان

۲۹۶۲۶۲/۰۰۴/۰۰/۰۲۸/۵۶۹/۰۶/۴کل

اين به اين معني است که در ناحيه پـاييني  . ناحيه پاييني استاز
.هاي قطورتري وجود دارندشيب ريشه

دهد کـه دو عامـل در افـزايش قطـر     تجربه ميداني نشان مي
چنانچه خـاک پيرامـون ريشـه در اثـر     ) ها مؤثر است، الفريشه

يابد ايـن پديـده   جريان آب فرسايش يابد، قطر ريشه افزايش مي
در مورد درختان نزديک رقوم سطح آب در دوره حداقل جريان 

، که معمـولاً در دوره پرآبـي در معـرض    )شهريور ماه( رودخانه 
هر اندازه ارتفـاع  ) فرسايش قرار گرفته بودند، مشاهده شد، و ب

ساحل بيشـتر و فاصـله درختـان از رقـوم سـطح آب و سـاحل       
براي دسترسي بـه آب، طـول و در   رودخانه بيشتر شود، درختان 

البته بالا بودن نسبت سـطح  . دهندنتيجه قطر ريشه را افزايش مي
ريشه در يک ناحيه به معني افزايش مقاومت برشي خـاک در آن  
ناحيه نيست زيرا مقاومت کششي ريشه با قطر رابطه عکس دارد 

ــاران  . )۲و ۱( ــچتي و همک ــه در   )۶(بيس ــطح ريش ــبت س ، نس
درصد، ماتيـا و  ۱۰/۰-۳۵/۰براي يک گونه درخت ها را پروفيل

درصد، آبرنتـي و  ۰۰۰۱/۰–۰۹/۰ها، ، براي بوته)۱۱(همکاران 
درصـد،  ۰۰۱/۰-۸۶/۰، براي يـک گونـه درختـي    )۴(رادرفورد 

۰۲/۰-۷۵/۰اي ، براي يک گونه درختچـه )۷(دبيتس و همکاران 
-۶/۶۵، براي سه گونـه از درختـان جنگلـي    )۳(درصد و عبدي 

توصـيفي نسـبت   هـاي آمـاره .انددرصد، گزارش نموده۰۰۰۴/۰
سطح ريشه در چهار ربع و همچنين در جهت شـيب و جريـان   

.نشان داده شده است٧و۶در جداول 

گيرينتيجه
دهد که با افزايش عمق تعـداد  نتايج اين طرح پژوهشي نشان مي

بيشـترين تعـداد   . يابـد ها ابتدا افزايش و سپس کاهش مـي ريشه
روند کاهش تعـداد  . متري قرار دارد۱۰۰تا ۹۰ها در عمق هريش

هـا، بـا   ها بعد از عمقي، بيشتر از حداکثر عمق تعداد ريشـه ريشه
هـا در ناحيـه   بيشترين تعداد ريشه. يابدشدت بيشتري کاهش مي

هـا در  اما تفاوت تعداد ريشه. اندبالايي شيب و جريان واقع شده
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هت شيب بيشـتر از جهـت جريـان    نواحي بالايي و پاييني، در ج
اين به آن معني است که تأثير شيب بر سامانه ريشه بـه  . باشدمي

هـا در ربـع   بيشترين تعداد ريشه. باشدمراتب بيشتر از جريان مي
اين ربع هم تحت تأثير شيب و هم جريان . دوم واقع شده است

متـر  ميلـي ۵ها، قطـري کمتـر از   بيشترين تعداد ريشه. قرار دارد
بنابراين در بررسي سامانه ريشـه و تـأثير آن بـر مقاومـت     . دارند

متـر از اهميـت بيشـتري    ميلي۵هاي با قطر تا برشي خاک، ريشه
هاي مهم که در بررسـي تـأثير   يکي از شاخص. برخوردار هستند

گيـرد،  ريشه در افزايش مقاومت برشي خاک مورد توجه قرار مي
 ـ . باشـد شاخص نسبت سطح ريشه مـي  الا بـودن شـاخص   امـا ب

ها نسبت سطح ريشه زماني داراي اهميت بيشتري است که ريشه
عبارت ديگر هر چند نسـبت سـطح   به. داراي قطر کمتري باشند

ريشه در جهت شيب در ناحيـه پـاييني، بيشـتر از ناحيـه بـالاي      

است، اما اين به معني افزايش مقاومت برشي خاک در آن ناحيـه  
ناحيـه بـالايي شـيب، داراي قطـر     هـاي نخواهد بود، زيرا ريشـه 
تـرين مزايـاي اسـتفاده از روش    از مهـم . متوسط کمتري هسـتند 

هـاي  اي، بررسـي سـامانه ريشـه در جهـت    مقطع پروفيـل دايـره  
درختان براي برقرار تعادل نيروها، سامانه ريشه را . مختلف است

.دهندبه شکل نامتقارن توسعه مي

تشکر و قدرداني
مين منـابع  أاي استان ايلام که ت ـکت آب منطقهوسيله از شربدين

.شوداند صميمانه تشکر ميعهده داشتهمالي طرح را به
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Investigating the Impact of Slope and Flow of Riverbank on the Root
System of Riparian POPULOYS Trees
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Abstract
Assessing the root system and its tensile strength is necessary for determine the impact of roots in increasing the soil
shear strength. The present study aims to investigate effects of slope and flow of riverbank on root system of riparian
POPULOYS trees. In a relatively direct interval, 6 riparian POPULOYS trees were chosen on the slope of Simereh
riverbank. To assess the root system, the circular profiles trenching method was utilized. The surface around each tree
was divided into four quadrants: upper quadrant, lower quadrant, in slope direction and in flow direction. In every
quadrant, number and diameter of roots were measured. The obtained results showed that the highest number of roots
were in 90-100 cm depth. 59% of Roots, in the slop direction and 53% of roots in flow direction, were located in the top
quadrant. Approximately, 97% of roots had up to 20 mm diameter. The greatest difference in the number of roots in
upper, lower, in slop direction and in flow direction quadrants, were seen in diameters up to 5 mm. In slope direction,
this difference was almost 2.7 times more than the difference seen in flow direction. The average ratio of root cross-
section was 0.26%. The obtained results indicate that the root system of riparian POPULOYS trees on the riverbank is
asymmetrical.

Keywords: River engineering; Soil reinforcement; Slop stability; Erosion; Bioengineering, Simereh river.
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