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Abstract 

Erosion is the main factor in the process of land degradation, which has left significant 

effects in many ecosystems of the world during different eras. 75% of Iran's lands are 

subject to erosion, and the Darbadam catchment in northeast of Iran is no exception. 

In this research, dendrogeomorphology technique has been used on the exposed roots of 

juniper trees with the aim of estimating sheet erosion rate. Using selective sampling 

method, 28disc samples were done from the roots of juniper trees. Then, by macroscopic 

and microscopic analysis of the roots in the laboratory, the exact year of root exposed from 

the soil due to sheet erosion was determined. In the macroscopic analysis, the index of 

sudden changes in the width of the growth ring, and in the microscopic analysis, the 

indicators of the changes in the size, number and orientation of the vessels, the size of the 

lumen of the cells and the size of the fibers were measured indicating the exposed of the 

roots from the soil. 

The results showed that the annual erosion rate is less than 1 mm per year. The average 

annual erosion rate in trees less than 50 years old is 0.52 mm and for trees between 50 and 

100 years old it is 0.33 mm which shows the positive effect of tree roots in soil protection. 

The highest annual erosion rate was recorded in pastures with poor coverage and the lowest 

rate in forests with low canopy cover. These results showed that there is a positive 

relationship between the degree of slope and the amount of sheet erosion. Finally, it was 

found that the technique of dendrogeomorphology is a suitable, low-cost and easy method 

for estimating the erosion rate in areas with juniper tree species. 

Keywords: Sheet Erosion,  Dendrogeomorphology,  Dendrocornology,  Darongar basin, 

Tree root dating, Northeastren of Iran.  
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 ای با استفاده از دندروژئومورفولوژی )مطالعه موردی: دربادام قوچان(ورقه  ارزیابی نرخ فرسایش

 رانی، اتهران  ، شهید بهشتی تهراندانشگاه  ، ژئومورفولوژی   دکتری دانشجوی   – انیونسیزهرا 

 رانی ، امشهد  ، فردوسی مشهد دانشگاه   ، ژئومورفولوژی ار یدانش - 1عادل سپهر 

 رانی مشهد، مشهد، ا  یدانشگاه فردوس، ژئومورفولوژی   استاد -زادهنی رضا حس  دیس

1402/ 12/4تاریخ پذیرش:        6/4/1402تاریخ بازنگری:    14/2/1402تاریخ دریافت:  

 چکیده

های جهان  های مختلف، در بسیاری از اکوسیستماست که طی دوران  تخریب زمینعامل اصلی روند    ،فرسایش خاک

بر جای گذاشته است  توجهیقابل اثرات   دارد  75  .را  ایران در معرض فرسایش قرار  اراضی  آبریز    حوضه   که  درصد 

ای از هدف برآورد نرخ فرسایش ورقه با    پژوهشاین  نیز از این قاعده مستثنی نیست. در    شرق ایراندربادام در شمال 

روی   بر  دندروژئومورفولوژی  زدههای  ریشه تکنیک  ارس    بیرون  استدرختان  شده  روش استفاده  از  استفاده  با   .

تعداد  نمونه  انتخابی  از    28برداری  دیسکی  درختان نمونه  شد  ریشه  برداشته  و  .  ارس  ماکروسکوپی  آنالیز  با  سپس 

. شدمشخص    ایزدگی ریشه از خاک بر اثر فرسایش ورقه سال بیرون دقیق    طوربه در آزمایشگاه    هاریشه   میکروسکوپی

تغییرات   هایشاخص   میکروسکوپیو در آنالیز    حلقه رشدتغییرات ناگهانی در عرض    شاخص در آنالیز ماکروسکوپی  

زدگی ریشه از خاک  نشان از بیرونگیری  زهفیبرها اندا  اندازه   ها وسلول لومن  اندازه  ،  گیری آوندهاجهت  و  اندازه، تعداد

داد    داشتند. نشان  فرسایشنتایج  از    میزان  کمتر  سالمتر  میلی  1/0سالیانه  میانگین    در  و  سالیانه بوده  در   فرسایش 

 33/0سال    100تا    50  بین  با عمر   درختانمتر و برای  میلی  52/0سال    50تر از  کم های تهیه شده از درختان با سن  نمونه 

در    فرسایش سالانه   نرخ ترین  بیش   خاک دارد.  نگهداشتهای درختان در  تأثیر مثبت ریشه  دهندهکه نشان   تمتر اسیمیل

و  درجه شیبچنین نتایج نشان داد میان  ثبت شد. همترین میزان در جنگل با تاج پوشش کم  و کم  فقیرمراتع با پوشش  
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مشخص شد تکنیک دندروژئوومورفولوژی روشی مناسب،    درنهایتوجود دارد.    رابطه مثبتای  میزان فرسایش ورقه 

 .در مناطق دارای گونه درختی ارس است نرخ فرسایشهزینه و آسان برای برآورد کم

ورقه   :هاواژهکلید خاکفرسایش  درختیگاه   ،دندروژئومورفولوژی  ،ای  سنجی  ،شناسی  درخت  ،سن  های   ،ریشه 

 حوضه آبریز رودخانه درونگر  ،شمالشرق ایران

 مقدمه -1

ای برای تأمین نیازهای بشر  گسترده   طوربهشود و  ترین منابع طبیعی در جهان محسوب میخاک یکی از مهم 

فرآیند طولانی شکلقرار می  مورداستفاده دلیل  به  نظر    عنوانبهگیری، خاک  گیرد.  منبع تجدیدناپذیر در  یک 

می آن  گرفته  رفت  هدر  و  تخریب  از  جلوگیری  برای  باید  نتیجه  در  شود  درستیبه شود؛    مدیریت 

(Lal,2009)  . های مختلف، در بسیاری از عامل اصلی روند تخریب زمین است که طی دوران  فرسایش خاک

اثرات  اکوسیستم  جهان  است   توجهیقابلهای  گذاشته  جای  بر  اگرچه  ( Lal,2001; Poesen,2018)را   .

این روند در   اما  افزایش  با    بیست و یکم  طول قرن فرایندهای فرسایشی در طول تاریخ وجود داشته است، 

یافته است   نیازهای روزافزونو    جمعیت به این تخریب  .(Pimentel et al, 1995)بشری شدت  ها منجر 

خاک  باروری  توانایی  کاهش  هوایی،  و  آب  تغییرات  سرزمین  ویژهبه  ایجاد  نیمهدر  و  خشک  خشک های 

مواجه است، بخش    فرسایش خاک در رابطه با    مشکلات زیادیایران در حال حاضر با    .(Lal,2001)شودمی

درصد   75  کهطوری به  ،اندپذیر به خطر بیابانی شدن احاطه کرده های آسیبوسیعی از اراضی کشور را محیط

تن فرسایش خاک دارد  12سالانه،  طوربه. ایران (Sepehr, 2014)اراضی ایران در معرض فرسایش قرار دارد

ایران خسارت زد.  56فرسایش خاک    1396و در سال   به  از   میلیارد دلار  دارای یکی  ایران در حال حاضر 

نرخ و  بالاترین  است  جهان  در  فرسایش  ت  90های  تحت  کشور  سطح  دارد أدرصد  قرار  فرسایش  انواع    ثیر 

(Ahmadi,2008). 
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برای محاسبه فرسایش خاک رایج گردیده، روش دندروژئومورفولوژی    1960هایی که از دهه  یکی از روش  

شده  1دندروژئومورفولوژی   .)Lawler,2005(است بنا  ژئومورفولوژیکی  فرآیندهای  تأثیر  تعیین  اساس  بر 

پ  تأثیر میاست که بر  تغییرات در شاخص ویایی رشد درخت  با مطالعه  این روش  مانند  گذارد.  های کالبدی 

های رشد، نظم متحدالمرکز مقطع ساقه و ریشه، سرعت رشد و آناتومی سالانه و آناتومی حلقه   الگوهای رشد

در مورد شروع   موردنیازاولیه چوب( اطلاعات    یهاسلول   تعداد سلول در هر حلقه، قطر  مثالعنوان به چوب ) 

توصیف تغییرات .  (Hitz, Gärtner, Heinrich & Monbaron, 2008)دهدرا ارائه می شدت فرسایشو 

تواند شروع قرار گرفتن ریشه در معرض هوا را نشان دهد. از این اطلاعات، آناتومیکی در یک حلقه رشد می

 ,Gärtner. به گفته    (Lawler,2005)میزان تلفات خاک )تا تاریخ برداشت ریشه( را نتیجه گرفتتوان  می

Schweingruber & Dikau,(2001)،  رشد مربوط به اثرات قرار گرفتن ریشه   یهاحلقه تغییرات آناتومیکی

چنین افزایش  پوشش خاک در معرض نور قرار گرفتن، هم  کاهش فشار،  تغییرات دمادر معرض جو است،   

 در ریشه خواهد شد. تنش مکانیکیتخریب پوشش الیافی منجر به ایجاد 

با  سایر روش  اندازهمزیت دندروژئومورفولوژی در مقایسه  این است که  فرسایش خاک گیری  های معمول   ،

 کمی برآورد کرد  صورتبه چنین برای رویدادهای منفرد،  و هم  نرخ متوسط توان سالانه با  نرخ فرسایش را می

( Ballesteros-Cánovas et al.,2013).  تواند برای تکمیل رویکردهای چنین دندروژئومورفولوژی میهم

های سیستماتیک گیریبرای مناطقی که اندازه   ویژهبه   میزان فرسایشبرای تخمین    ییتنهابهمتدولوژیکی و یا  

 ندارد، به کار برده شود. 

سنگ میان  متقابل  و  روابط  خاک  توپوگرافی،  گیاهیبستر،  هیدرونشان  پوشش  پاسخ  یک  و دهنده  لوژیکی 

درک فرآیندها با  .  (Gyssels, Poesen, Bochet & Li, 2005) فرسایشی مشترک در هر اکوسیستم  است

دندروژئومورفولوژی می فرسایش هیدرولوژیک و  پاسخ  دادن واحد  به دست  پیوند  دانش  به گسترش  تواند 

ای را برای تخمین معادله تصحیح شده    Gärtner (2007) به دیگران کمک کند.  موردمطالعهآمده در منطقه  

ن ارتفاع خاک فرسایش یافته به فرآیند فرسایش و رشد مداوم ریشه ثانویه  میزان فرسایش ارائه داد که در آ

 بستگی دارد.

 
1 Dendrogeomorphology 
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بر اثر   که  یزمانتا    رشد های  ای به روش دندروژئومورفولوژیکی تمامی حلقه در برآورد میزان فرسایش ورقه 

در   زمینفرسایش  شوند،    سطح  بوده   صورتبهنمایان  حلقه   اند.متحدالمرکز  رشد  آن  از  حالت  پس  از  ها 

کند. بین ساختار چوب ساقه و چوب  بیضی مانند رشد می  صورتبه متحدالمرکز بودن خارج شده و عموماً  

گیرد،  قرار می   هوای آزاددرخت از خاک خارج شده و در معرض    ریشه   کهیهنگامریشه تفاوت وجود دارد.  

توان با کند، از همین رو میرا پیدا می  چوب ساقهیات  ساختار آناتومیک آن دستخوش تغییر شده و خصوص

طبیعی خود    که از حالت  حلقه رشدیسال شروع فرسایش را تعیین نمود.  اولین  ،  بیرون زدهمطالعه ریشه  

باشد   شده  برون  نمایانگر خارج  حلقه سال  تعداد  است.  فرسایشی  روند  آغاز  و  ریشه  نامتقارن  زدگی  های 

  (Stottes, O'Neal, Pizzuto & Hupp,2014)هایی است که ریشه در معرض هوا قرارگرفته استسالنشانگر 

تعیین دقیق  بیش. انجام شده تاکنون بر روی  با فرسایش متمرکز بوده است  اولین سالتر تحقیقات  ؛ مواجهه 

 (Carrara & Carroll, 1979)ماکروسکوپی ناشی از قرار گرفتن در معرض در سطح تغییرات ریشهبنابراین، 

سطح در  سلول    یا  و  است  وتحلیلتجزیه بافت   & Fayle, 1968; Gärtner, Schweingruber)شده 

Dikau,  2001 ; Hitz, Gärtner, Heinrich & Monbaron, 2008). 

 (Bahrami, Tazari, & Parsiani, 2018 ) .های دندروژئومورفولوژی در ایران بسیار محدود استپژوهش 

Bahrami, Tazari, & Parsiani, 2011) )   چای با استفاده از ای در حوضه قره بررسی فرسایش ورقه به

برگ مانند سرخدار و زربین، به علت های سوزنیونه روش دندروژئوموفیک پرداختند و به نتیجه رسیدند که گ 

حلقه  بودن  واضحدارا  و  های  فرسایشترشمارش قابلتر  میزان  برآورد  در  بهتری  کارایی  دارای  منطقه    ،  در 

هستند. با توجه به افزایش نرخ فرسایش در ایران انجام این مطالعات ضروری خواهد بود. مطالعه   موردمطالعه

روی   بر  حلقه   وتحلیله تجزیحاضر  در  چوب  آناتومیکی  ریشه تغییرات  سالانه  رشد  ارس های  درخت  های 

ورقه  فرسایش  فرایند  معرض  در  گرفتن  قرار  از  قدمت ناشی  و  تعیین  امکان  بررسی  به  و  دارد  تمرکز  ای 

 .پردازدی متغییرات آناتومیکی، تخمین نرخ فرسایش و تعیین زمان نسبی آغاز فرسایش 

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه  -2-1
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رودخانه درونگر، حوضه آبریز  مهم     یهاحوضه   ریز  دربادام از  رودخانه  حوضه آبریز  موردمطالعه  منطقه

دقیقه   28درجه و     38دقیقه تا    29درجه    37   موقعیت جغرافیاییدر  و  رضوی    شمال استان خراسانواقع در  

و   شمالی  تا    26درجه    58عرض  و     58دقیقه  است.    27درجه  گرفته  قرار  شرقی  طول  حوضه دقیقه 

ترین نقطه شمالی واقع شده است. بلندترین و پست خراسان  رضوی و خراسان  در مرز دو استان موردمطالعه

 است   و سرد کوهستانی  نیمه مرطوباقلیم آن  نوع  .   ارتفاع دارداز سطح دریا    1523و    2623حوزه به ترتیب  

از     مقدار  و درجه    -19دما در زمستان     کمینهچنین  ، هم داشته  نوسانمتر در سال  میلی  450تا    350بارش 

بی سانتی و  حرارتشینه  گراد  گرم    درجه  فصل  سانتی  30  تادر  استگراد  درجه  درختی.  متغیر  غالب   گونه 

 کپه داغ واقع گردیده است. در   ناحیه ساختاریشناسی در  س است. این حوزه از لحاظ زمینمنطقه درخت ار

 مطالعه نشان داده شده است.موقعیت منطقه مورد  (1شکل) 

 

 موردمطالعه منطقه موقعیت   -1شکل 

Fig.1. study area location 

مقاله   روش  این  در  بر    تجربی   -تاریخیع  تنو   دارایمطالعه  مبتنی  و تکنیک  و  دندروژئومورفولوژی 

  50000های توپوگرافی  است. قبل از عملیات میدانی، با استفاده از نقشه   ایورقه   نگاری پدیده فرسایشتاریخ
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اقدام به تهیه   ArcGISو به کمک نرم افزار    ASTERو مدل رقومی ارتفاع نوع    1:   250000  شناسیزمین،  1:

برداری در دو زیر حوضه  ای، سه سایت نمونهه های پایه شده است. سپس با استفاده از تصاویر ماهوارنقشه 

. تعداد شداند، انتخاب  شناسی متفاوت بوده شناسی و گیاهمجاور یکدیگر که از نظر ویژگی توپوگرافی، رسوب 

 این سه سایت برداشت شد. درختان در   بیرون زدههای نمونه از ریشه  28

ای تهیه شد که  برداری برای هر درخت، شناسنامه هنگام نمونهصورت پذیرفت.    1399برداری در پاییز  نمونه

شیب،   دریا،  سطح  از  درخت  ارتفاع  مانند  اطلاعاتی  شیبشامل  خاک، جهت  سطح  با  ریشه  تماس  محل   ،

ها جدا شده ها توسط اره از ریشه تمامی نمونه .  استفاصله سطح خاک تا سطح فوقانی ریشه برای هر نمونه  

 گردید.  و به آزمایشگاه منتقل

 آنالیزهای آزمایشگاهی و آماری -2-2

  100تا    20  ییبزرگنمادر آزمایشگاه هر نمونه به دو قسمت تقسیم شد. یک قسمت برای آنالیز میکروسکوبی ) 

قرار گرفت و یک قسمت دیگر جهت آنالیز ماکروسکوپی   فیکساتوراز اندازه واقعی( در محلول    تر بزرگبرابر  

 .ماه در هوای معمولی خشک شد  1مدت  به( از اندازه واقعی  تربزرگبرابر  20)بزرگنمایی تا  

زبری مختلف صاف و درجات  های با  از سمباده های آنالیز ماکروسکوپی بعد از خشک شدن با استفاده  نمونه

(. سپس با استفاده  2شکل شماره  ) و تشخیص باشد    ملاحظهقابل های رویشی  حلقه   کهنحویبه   صیقلی شدند

نرم  LiNTAB6  دستگاهاز   حلقه   TSAPWIN  افزارو  تعداد  آن  به  حلقه متصل  این  عرض  و  رشد  ها های 

های های تهیه شده برای آنالیز میکروسکوپی برش نمونه با استفاده از دستگاه میکروتوم از    گیری شد.اندازه

اندازه   به  نازک  سلول  20تا    15بسیار  سایر  و  آوندهای  وضوح  برای  شد.  تهیه  گیاهی، میکرون  بافت  های 

رنگبرش  سافرانین  محلول  از  استفاده  با  میکروتوم  با  شده  تهیه  نازک  لام  های  روی  سپس  شد  آمیزی 

شد. سپس برای   یبردارعکسها زیر میکروسکوپ نوری  (. در ادامه نمونه2شکل  میکروسکوپی قرار گرفت ) 

 محاسبه شد. Digimizer افزارهر حلقه رشد متوسط اندازه آوندها و تراکم آوندها با استفاده از نرم
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  هانمونه سازی آماده و  آمیزیرنگ  6و  ۵ ،4،  ۳ ،بیرون زدههای از ریشه  بردارینمونه نحوه  2 و  1 -2شکل 

 گاه شناسی درختی. مطالعه  برای

Staining and  : , 4, 5 and 6roots; 3 exposed tree2: Sampling of  ,1 Fig.2.

tree ring analysis and dating.preparation of samples for  

زدگی زدگی ریشه درخت از خاک دارند اولین سال بیرونبیرونهایی که نشان از  در ادامه با استفاده از شاخص 

 ریشه از خاک تعیین شد. 

زدگی ریشه دارند دو شاخص انحراف از مرکز حلقه رشد و  های ماکروسکوپی که نشان از بیروناز شاخص

های تهیه نمونه   3شماره  بود. در تصویر    ملاحظهقابل ها  عرض حلقه رشد در نمونه   کاهش ناگهانیافزایش یا  

زدگی ریشه  دهنده بیرون های میکروسکوپی نشان است. از شاخص   ملاحظهقابل شده برای آنالیز ماکروسکوپی  

های آوند در یک حلقه رشد و افزایش و از خاک دو شاخص کاهش یا افزایش ناگهانی اندازه متوسط سلول 

های تهیه عکس نمونه   4شماره  بود. در تصویر    مشاهدهقابل شد  کاهش ناگهانی در تراکم آوندهای یک حلقه ر 

 .است ملاحظهقابل شده برای آنالیز میکروسکوپی زیر میکروسکوپ نوری 
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 برای آنالیز ماکروسکوپی  دربادام حوضه آبریزدرخت ارس در  از برداری شده مقاطع نمونه  -۳شکل 

adam watershed for Darbsections of sampled Juniper trees in the -Cross .Fig.3

macroscopic analysis. 

 

زدگی  . در تصویر الف که قبل از برون۳0نمایی  نوری با بزرگ  های رویشی با میکروسکوپحلقه مطالعه    -4شکل  

زدگی گرفته شده است نظم،  داشته در تصویر ب و ج که بعد از برون  نظم معینیهای آوندی  ریشه است سلول

 . بین رفته است ها ازراکم و اندازه سلول ت

Study of growth rings using a light microscope at 30x magnification. In image A,  Fig.4.

taken before root emergence, the vascular cells exhibit a specific arrangement. In 

images B and C, taken after root emergence, the arrangement, density, and size of the 

cells have deteriorated. 
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ریشه  رخنمون  سال  نخستین  تعیین  از  حلقه بعد  الگوی  به  توجه  با  گارتنر ها  روش  اساس  بر  رویشی  های 

 . به دست آمد( Er)مترمقدار کلی فرسایش به میلی ((1معادله ) ) (   2007) 

ادامه   میلی در  به  سالیانه  فرسایش  از  با    (Era)مترنرخ  اساس   درنهایت  و  محاسبه شده   (2) معادله  استفاده  بر 

 . محاسبه شد برای هر نمونه ای مذکور، میانگین سالانه فرسایش ورقه  معادلات

]+Er =R2 (1معادله ) 
(𝐵1+𝐵2)

2
] –R1+Ex                                                         

Eq.1. 

فاصله بین بخش رویی ریشه  :  Ex،  گیردمتر( که پوست آن را هم در بر میقطر ریشه )میلی :R1 در این معادله

میلی بر حسب  فعلی خاک  پایه    :2R  متر،و سطح  بر  رخنمون،  زمان  در  ریشه  تغییرات   وتحلیلتجزیه ارتفاع 

پایینی :  2B،  متر ضخامت پوست بخش رویی ریشه بر حسب میلی  :1B  ،کالبدشناختی ضخامت پوست بخش 

 متر(.ریشه )میلی

 = Era (2معادله ) 
𝐸𝑟

2𝑁𝑅𝑒𝑥
                                                                            

Eq.2. 

میلی به  سالیانه  فرسایش  نرخ  معادله  این  تقسیم  (Era)متردر  از  Er  از  آمده  دست  )   به  تعداد   (1معادله  بر 

 آید. میبه دست ( NRex) اندکرده که بعد از سال رخنمون رشد رشدی های حلقه 

 نتایج و بحث  -۳

مربوط   شناسیزمیننوع سازند  پوشش گیاهی، شیب و  نرخ فرسایش،  برآورد  نتایج مربوط به    1  شماره  جدول

 دهد.را نشان می شده برداریدرختان نمونه به 

برداری شده بر روی نقشه کاربری بوده است. پراکنش نقاط نمونهارس    درختانریشه    تهیه شده از  مقاطع  کلیه

 است. مشاهدهقابل  5 شماره شکل درشناسی منطقه اراضی و نقشه زمین
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خوب، مرتع با با پوشش    واحدهای اراضی باغی، جنگل با تاج پوشش کم، مراتع  شامل    موردمطالعهمنطقه  

بیشه  ضعیف،  پوشش  با  مرتع  متوسط،  بوتهپوشش  و  است.  زار  مجموع  زار  شده،    28از  تهیه    10نمونه 

و دو نمونه نیز از    پوشش متوسطنمونه از اراضی مرتعی با    16هایی از اراضی مرتعی با پوشش فقیر،  نمونه

 پوشش کم تهیه شده است. با تاج  جنگل

 موردمطالعه در منطقه  فرسایش نرخ سالانهبرآورد نتایج مربوط به  -1جدول 

Results of Annual Erosion Rate Estimation in the Study Area -Table1 

 

ره 
ما

ش
ونه

نم
 

N
u

m
 

 

 نوع پوشش گیاهی  

 

 

Type of vegetation 

  شناسیزمین نوع سازند 

 زیربنا 

Geological Formation 

of the Substrate 

سن 

 درخت

Tree 

Age 

شیب  

 )درجه(

Slope 

Er E  و a 

(mm) (mm/y) 

 میکروسکوپی  1

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

41 13 19 0.79 

 میکروسکوپی  2

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

21 21 19 0.63 

 میکروسکوپی  3

Microscopic 

 جنگل با تاج پوشش کم 

Low Canopy Forest 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

52 7 2 0.03 

 میکروسکوپی  4

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

53 9 11 0.36 

 میکروسکوپی  5

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

41 12 5.8 0.38 

 میکروسکوپی  6

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

21 21 19 0.65 

 میکروسکوپی  7

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند تیرگان 

Tirgan Formation 

93 9 22 0.3 

 میکروسکوپی  8

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند تیرگان 

Tirgan Formation 

82 7 
 

16 0.26 

 میکروسکوپی  9

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند تیرگان 

Tirgan Formation 

41 12 19 0.47 
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 میکروسکوپی  10

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

91 
 

10 9 0.37 

 میکروسکوپی  11

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

45 10 4 0.3 

 میکروسکوپی  12

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

33 12 13 0.41 

 میکروسکوپی  13

Microscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

سرچشمه سازند   

Sarcheshmeh 

Formation 

53 8 6 0.27 

 میکروسکوپی  14

Microscopic 

 جنگل با تاج پوشش کم 

Low Canopy Forest 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

39 11 5.1 0.28 

 ماکروسکوپی  15

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

سیلتستونو  سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

41 13 17 0.70 

 ماکروسکوپی  16

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

21 21 20.1 0.66 

 ماکروسکوپی  17

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

52 7 5 0.75 

 ماکروسکوپی  18

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

21 18 15 0.50 

 ماکروسکوپی  19

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

41 8 4 0.26 

 ماکروسکوپی  20

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

و سیلتستون سنگماسه  

Sandstone & 

Siltstone 

23 12 19 0.79 

 ماکروسکوپی  21

Macroscopic 

پوشش متوسطمرتع با تاج   

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند تیرگان 

Tirgan Formation 

93 8 20 0.34 

 ماکروسکوپی  22

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند تیرگان 

Tirgan Formation 

82 10 20 0.32 

 ماکروسکوپی  23

Macroscopic 

متوسطمرتع با تاج پوشش    

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند تیرگان 

Tirgan Formation 

41 18 20 0.50 

 ماکروسکوپی  24

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش متوسط

Moderate Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

33 10 10 0.41 
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 ماکروسکوپی  25

Macroscopic 

فقیر مرتع با تاج پوشش    

Poor Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

33 7 6.7 0.51 

 ماکروسکوپی  26

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

45 12 15 0.48 

 ماکروسکوپی  27

Macroscopic 

 مرتع با تاج پوشش فقیر 

Poor Canopy 

Cover Pasture 

 سازند سرچشمه 

Sarcheshmeh 

Formation 

39 11 8.2 0.74 

        

 

 دربادام  حوضه آبریزدر   یشناسن یو زم یاراض یشده بر نقشه کاربر یبردارپراکنش نقاط نمونه  -۵شکل 

Distribution of Sampled Points on the Land Use and Geology Map in the  Fig.5.

Dababdam Watershed 

نتایج تشریح  ضمن  نمونه  هر  برای  سالانه  فرسایش  نرخ  محاسبه  از  نتایج   آمدهدست به  بعد  این  بررسی  به 

 شود. پرداخته می 

است   آمده  (1جدول )  های آزمایشگاهی که درمیدانی و بررسی  آمده از مطالعات  به دستبا توجه به نتایج  

 متر است. تر از یک میلیکم سالانه فرسایش  نرخبرداری شده تمامی مقاطع نمونه  مشخص شد در

نمونهمحل    شیبمیان  رابطه   سالا  برداشت  فرسایش  میزان  در  و  ) نه  استار  (6شکل  شده  به  ائه  توجه  با   .

محل در  سالانه  فرسایش  میزان  و  شیب  افزایش  میزان  بین  معناداری  رابطه  شد  مشخص  های نمودار 
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دارد.نمونه میزان    برداری وجود  افزایش درجه شیب،  نمونه  فرسایش سالانهبا  یافته در محل  افزایش  برداری 

استفاده    ANOVAمقدار شیب بر میزان فرسایش از آزمون آماری تحلیل واریانس    ر یتأثبرای بررسی    است.

  05/0  با  برابر  p- value سالانه با مقدار    یسطح  شی نرخ فرسا  نیانگ یبر منشان داد میزان شیب    جینتا  شد.

 ی زانیموردمطالعه به م  حوضهر  د   شیسالانه نرخ فرسا  نیانگ یبر مشیب    ر یتأثکه    ی معن  نی. بداست  تأثیرگذار 

 .گرفت در نظر شیبر نرخ فرسا تأثیرگذارعامل  یک عنوانبه  که بتوان آن را است

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرسایش سالانه نرخ و  نمونه ریشهمحل برداشت رابطه بین شیب  -6شکل 

Relationship Between the Slope of the Sampling Location and the Annual  .Fig.6

Erosion Rate 
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   فرسایش سالانهبرداری شده و نرخ سن درختان نمونه  رابطه -7شکل 

Annual Erosion RateRelationship Between the Age of Sampled Trees and the  Fig.7. 

 

میان   رابطه  ادامه  فرسایش سالانه در  نمونه   میانگین  برداشت شده  با سن  برای   قرار گرفت.  موردبررسی های 

که  مقاطع شده  برداشت  از  کم   عرضی  سالانه  سال سن  50تر  فرسایش  مقاطع   مترمیلی  52/0  دارند  برای  و 

برداری نقاطی که سن درختان نمونه   مشخص شد  درنهایت.  متر است  میلی  33/0سال    100تا    50دارای سن  

کم  است،  شده  بیشتر  سالانه  فرسایش  در  میانگین  دارند.  )تری  میزان   (7شکل  و  مقاطع  سن  بین  رابطه 

شده نشان داده شده است که یک رابطه خطی از نوع معکوس را  های برداشت  فرسایش سالیانه برای نمونه

یابد و فرسایش دارای روند افزایشی ها میزان فرسایش افزایش می دهد. در واقع با کاهش سن نمونه نشان می

 است.

در جنگل با    سالانه  فرسایشمتوسط  دهد که  نشان می  کاربری اراضیبرداری شده با نقشه  انطباق نقاط نمونه 

مرتع با پوشش  در سال و متر دریلیم 35/0 مرتع با پوشش متوسطدر ، در سالمتر میلی 15/0تاج پوشش کم  

سالمتر  میلی  65/0فقیر   سالانهترین  بیشاست.    در  کم  فرسایش  و  فقیر  مرتعی  پوشش  با  مناطق  ترین در 

 پذیرد.کاربری جنگل صورت می  در فرسایش سالانه
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چنین رابطه میان میزان از رابطه میزان فرسایش خاک و کاربری اراضی و هم آمده    به دستبا توجه به نتایج   

فرسایش خاک و سن درختان، اهمیت تأثیر نوع پوشش و کاربری زمین و نقش ریشه درختان در محافظت از 

 ست.  ا ملاحظهقابل  وضوحبه  موردمطالعهخاک و جلوگیری از هدررفت خاک در منطقه  

چالش  از  میزان  یکی  تعیین  در  دندروژئومورفولوژی  تکنیک  از  استفاده  در  اصلی  تعیین   فرسایش خاک های 

های ماکروسکوپی های اخیر در کنار استفاده از شاخص باشد. در سالزدگی ریشه از خاک میاولین سال بیرون

از شاخصمانند خروج حلقه  استفاده  متحدالمرکز،  از حالت  برای    هایهای رشد  است.  آنالیز میکروسکوپی 

 ها و فیبرها سلول لومن  اندازه  ،  گیری آوندهاجهت   و  تغییرات اندازه، تعداد  هایی نظیراز شاخص  میکروسکوپی

  شود.استفاده می

 لومن های آوندی و کاهش اندازه  نازک شدن دیواره سلول   نشان از  نتایج آنالیز میکروسکوپیدر این پژوهش  

فضای )   هالومن سلول   . نتایج حاکی از آن است که داشتمعرض هوا  اثر قرار گرفتن در    در  های فیبرسلول 

بیرون(  یسلولدرون  از  کاهش  50زدگی حدود  بعد  است  درصد  مساحتیافته  و  محیط  از   آوندها  .  بعد  نیز 

های میکروسکوپی کمک  استفاده از شاخص   در این پژوهش  .(8شکل شماره  زدگی افزایش داشته است) رونیب

 زدگی ریشه از خاک کرد.شایانی به تشخیص اولین سال بیرون
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 از خاک زدگیرونیهای رشد قبل و بعد از بمقایسه میانگین محیط و مساحت آوندها در حلقه  -8شکل 

Circumference and Area of Vessels in Growth Rings Comparison of Mean  Fig.8.

Before and After Emergence from the Soil 

 گیرینتیجه -3

را    توجهیقابل اثرات    مختلفهای  فرسایش خاک عامل اصلی تخریب زمین است که در بسیاری از اکوسیستم 

جای   شکننده   به   ایران  در  گذارد.میبر  طبیعیکاربری  تغییر  و  تخریب  اکوسیستم،  بودن  تردلیل   زمین،   های 

 جایگزینی   جبران و  و  است  حادتر  بسیار  آن  از  حاصل  محیطیاثرات زیست  و  تربسیار گسترده   خاک   فرسایش 

شرایط  نامساعد  علت  به  یافته  فرسایش   خاک   ,Shirzadi)است  دشوار  و  کند  بسیار  اقلیمی  بودن 

Hosseinzadeh, Nosrati, & Matesh Beyranvand, 2023)     . ایران در حال حاضر با مشکلات زیادی

محیط را  کشور  اراضی  از  وسیعی  بخش  است،  مواجه  خاک  فرسایش  با  رابطه  آسیبدر  خطر های  به  پذیر 

کرده  احاطه  شدن  قرار   75  کهطوریبه  ،اندبیابانی  فرسایش  معرض  در  ایران  اراضی  درصد 

ای در حوضه آبریز دربادام در با هدف تعیین میزان فرسایش ورقه   ،پژوهش حاضر در    .  (Sepehr,2014)دارد

   است.شهرستان قوچان از تکنیک درندروژئومورفولوژی استفاده شده 

فرسایش سالیانه   درختانسن  مقایسه   میزان  از یک    و  نشان  نمونه،  هر  از  معکوس برآورد شده  رابطه خطی 

 ,Pazhouhandeh, Bayramzadeh یافته است.ها میزان فرسایش افزایش  در واقع با کاهش سن نمونه دارد. 
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Safdari & Zarrinkafsh, (2014)  دندروژئومو از روش  استفاده  در حوزه با  را  فرسایش  نرخ  رفولوژی 

محاسبه    آبادحسن پژوهش  که  اندکرده چالوس  نمونهنیز    ها آن   نتایج  سن  کاهش  با  که  داد  میزان نشان  ها 

افزایش   استفرسایش  ریشه  .  یافته  اطراف  جوان خاک  به  درختان  نسبت  مسنتر  درختان  محدوده   تر خاک 

و در   است  قرار گرفته  از خاک    در سطح بالاتری  ترجوان درختان    ریشه   است.تر  نسبت به فرسایش حساس 

می  قرار  آزاد  هوای  معرض  در  زودتر  هدررفت خاک  بررسی   ،Bahrami et al.,(2011)گیرند.  اثر  با  نیز 

ل، فرسایشی سا  50تر از  فرسایش سالانه در حوضه قره چای به این نتیجه دست یافتند که درختان با سن کم 

 متر را در سال دارند. میلی  25/0سال فرسایشی حدود    250متر و درختان دارای سن بیش از  میلی  86/0معادل  

می فرسایش  فعالیتافزایش  نتیجه  تخریب  تواند  اراضی،  کاربری  تغییر  شامل  انسانی  گیاهی های  و    پوشش 

بی دانستچرای  دام  ب  .رویه  فشار  افزایش  به  منجر  تغییرات  فرسایشی این  روند  افزایش  و  طبیعی  منابع  ر 

بود   تخریب   شکیبخواهد  جنگلی  اراضی  کاربری  تغییر  و  از  و جلوگیری  منطقه  درختان  در حفظ  تلاش 

 خواهد شد.  موردمطالعهپوشش درختی، سبب کاهش روند فرسایش خاک در منطقه 

داد   نشان  مطالعه  نتایج  نرخبردارینمونهمحل  شیب    موردمطالعهدر  با  رابطه خطی   ها  یک  سالانه  فرسایش 

مستقیم داشت. مطالعات متعدد نیز نشان داده است فرسایش با درصد شیب ارتباط تنگاتنگی دارد. هر شیب 

تر شده و نفوذ کاهش در نتیجه قدرت تخریب آن بیش   داشتتری ا خواهد  افزایش یابد رواناب سرعت بیش 

با    Jiao, Zou, Jia, & Wang, 2009) (Fu, Liu, Liu, & Xu, 2011., Fu et al.,(2011) خواهد یافت

فرصت   های تند در صورت فقدان پوشش گیاهی رواناب مطالعه اثر شیب بر فرسایش بیان کردند، در شیب

 کافی برای نفوذ را پیدا نخواهد کرد در نتیجه سرعت بیشتری گرفته و میزان تخریب آن نیز بیشتر خواهد شد.  

 در فرسایش سالانهترین  در مناطق با پوشش مرتعی فقیر و کم   فرسایش سالانهترین  بیش   موردمطالعهدر منطقه 

گیری از فرسایش  در پیش   یمؤثرواند عامل  تتر پوشش گیاهی میتراکم بیش کاربری جنگل صورت ثبت شد.  

در   رگذاریتأثعوامل بسیار مهم و    ازجمله. تراکم بالای پوشش گیاهی  (Nyssen et al., 2006)ای باشدورقه 

خاک ناشی از  تلفات. پوشش گیاهی متراکم منجر به کاهش  (Faulkner, 2013)گیری از فرسایش استپیش 

ی سرعت عمل کرده و  کاهنده   عنوانبه شود، همچنین ساقه گیاهان در مقابل رواناب  برخورد قطرات باران می
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ریشه گیاهان نیز با ایجاد منافذ زیاد بستر خاک .  (Malik & Wistuba, 2012)دهندی منفوذ آب را افزایش  

تر آماده کرده و منجر به افزایش پایداری در پروفیل خاک خواهند شد. افزایش رطوبت نیز را برای نفوذ بیش 

تر پیدا کرده و در برابر فرسایش  منجر به ازدیاد مواد آلی در خاک شده، در نتیجه ذرات خاک همبستگی بیش 

 Costa, Ferreira, Botosso & Callado, (2015) .(Malik, & Matyja, 2008) بودتر خواهند مقاوم

 ای عنوان کردند. چرای مداوم را یکی از عوامل اصلی ایجاد فرسایش ورقه 

فوق  اهمیت  به  توجه  بیرونبا  سال  تعیین  ضمن    زدگیالعاده  مطالعه  این  در  خاک  از   ی ریکارگ بهریشه 

ماکروسکوپی  شاخص  مطالعات  بیرون  دهندهنشان های  اکثر  در  که  خاک  از  ریشه  قرار   مورداستفادهزدگی 

این پژوهش مشخص   در ریشه استفاده شد.    زدبرونهای میکروسکوپی نیز در تعیین سال  گیرند، از شاخصمی

محیط همچنین  .  ه استکاهش یافت ریشه از خاک زدگی  بعد از بیرون  (Lomen) یسلولدرون فضای  شد درصد  

-Ballesteros توسط قبلاًآن  مشابه ی که افزایش داشت.  نتایجاز خاک  یزدگ برونبعد از آوندها و مساحت 

Cánovas et al.,2013 .ارائه شد 

Bodoque et al.,(2011)     و تعداد  در  تغییر  موجب  هوا  معرض  در  ریشه  گرفتن  قرار  کردند  بیان  نیز 

متقابل در سری حلقه شود. همبستگیهای آوندی میسلول  گیریجهت  های در معرض های رشد ریشه های 

اقل عوامل  با  حلقه  رشد  زیاد  وابستگی  نشانگر  آن  از  خارج  و  استنور  منطقه  هر  غالب   ,Chartier)  یمی 

Giantomasi, Renison, & Roig, 2016)  . و مشهودترین خصوصیات  نیترجی رادگرگونی رشد یکی از

برون  با  مواجهه  از  پس  استتغییر  نتایج (;Stoffel,2008  Ballesteros-Cánovas et al.,2013)   زدگی   .

قبل از   مترمیلی  30،  ریشه نشان داد تغییرات آناتومیکی به دلیل برهنه شدن   Gärtner,(2007) تحقیق توسط

می رخ  هوا  معرض  در  ریشه  گرفتن  زخمقرار  ریشه  جادشدهیای  هادهد.  کامبیوم   روی  بافت  سایش  اثر  در 

می و  ایجاد  و    صورتبهشوند  شناسایی  می  یراحتبهآناتومیک  مشخص  آن  -Ballesteros )گردد  تاریخ 

Cánovas et al.,2013).   

در روش دندروژئومورفولوژی برای تخمین میزان فرسایش    ،با توجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش

برای برآورد   تکنیکتوان از این  و میست  هاتر از سایر روش هزینه و کم   آسان،  روشی دقیق   موردمطالعهمنطقه  



 41                               : دربادام قوچان(ی)مطالعه مورد یبا استفاده از دندروژئومورفولوژ  ی اورقهشینرخ فرسا یابیو همکاران، ارز  انیونسی      سیزدهم      سال

    

 

زده  رونیب  هایو میکروسکوپی ریشه ماکروسکوپی    توأمای وسیع استفاده کرد. مطالعه  میزان تخریب در منطقه 

های رشد با توجه به وضوح حلقه دهد.  تری از روند فرسایش در اختیار ما قرار می تر و جامع اطلاعات دقیق 

ارس  درختی  تکنیک می  ،گونه  در  استفاده  برای  مناسبی  گونه  ارس  درخت  این  گرفت  نتیجه   توان 

 دندروژئومورفولوژی است.   
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