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  چكيده
هاي تجزيه و تحليل حلقه كه بر اساس مجموعه دندروكرونولوژي استي زيرها يكي از رشته مورفولوژيندروژئود

- سطحي زمين در دورههاي فضايي و مكاني فرايند هايآنها به بررسي جنبه رشد مورفولوژيرشد سالانه درختان و 
برآورد نرخ  برايدرخت ريشه ي ها حلقه اين تحقيق تحليل دندروژئومورفولوژيكي هدف .پردازدهاي هولوسن مي
بر اساس تحليل  اي هتعيين ميزان فرسايش ورق به منظور .است )راميان( چايقره اي در حوضهفرسايش ورقه

اد ر اثر فرسايش، مجموعا تعدبي برونزد يافته ها بعد از شناسايي ريشهان، هاي درختيشهدندروژئومورفولوژيكي ر
قسمت رو به  ، اطلاعاتي مانندها هنگام برداشت نمونه .برگ تهيه شدپهن و برگسوزنيمقطع از ريشه درختان  42

و اطلاعات  محل تماس ريشه با سطح خاك، فاصله سطح خاك تا سطح فوقاني ريشه آفتاب ريشه رخنمون يافته،
از تعيين  بعد .شدند زدهو سمباده  گرديدندمقاطع تهيه شده خشك سپس . براي هر مقطع ثبت شد مورد نياز ديگر

فرسايش ساليانه به  و سپس بدست آمد )Er(مقدار كلي فرسايش 1معادله بر اساس  ،هااولين سال رخنمون ريشه
هاي برونزد يافته، طع ريشهامق اساساي منطقه مورد مطالعه برمتوسط فرسايش ورقه .محاسبه گرديدمتر ميلي
دهد كه ميانگين فرسايش سالانه در مقاطع نشان مي هاهبررسي داد .ميليمتر در سال برآورد شده است 541/0
سال به ترتيب  250تا  200سال و  200تا  150سال،  150تا  100سال،  100تا  50سال ، 50سن كمتر از  داراي

سال پيش تا  250افزايش ميزان فرسايش از  ،كه اين موضوعاست متر ميلي 25/0و  3/0،  4/0،  48/0،  86/0
 بيانگر آن است كه مقدار متوسط فرسايش انواع پوشش گياهيبررسي فرسايش در . دهدنشان ميرا زمان حال 

سازندهاي مقدار فرسايش در  ارزيابي .تراكم است كممتراكم و  هاي نيمه هاي متراكم كمتر از جنگل در جنگل سالانه
هاي متراكم  ي كه داراي جنگلهاي واقع بر روي سازندهاي خاك دهد كه مقدار فرسايش در نشان مي شناسي زمين

دهد كه  مينشان  تحقيق حاضر .، بيشتر است)يني و شمشك ميانييهاي شمشك پامانند سازند( كمتري هستند
داراي كارايي  تر، تر و قابل شمارش هاي واضح ه علت دارا بودن حلقه، بسرخدار و زربين مانند برگ ي سوزنيها گونه

  .هستندگنجشك  برگ مانند بلوط و زبان ي پهنها گونهقياس با  در ،در برآورد ميزان فرسايش بهتري
 

  .چاي، راميانقره، ، ريشه درختاي هدندروژئومورفولوژي، فرسايش ورق :ها واژهكليد

    
  مقدمه

ين هزار ساله هاي زماني چندصد تا چند فرايندهاي ژئومورفولوژي در دورههاي تعيين سن  ترين روش يكي از مهم
گيري  نه درختان، با استفاده از اندازههاي سالا اي است كه به مطالعه حلقه رشته دندروكرونولوژي،. است دندروكرونولوژي

                                                 
* E-mail: bahrami.gh@gmail.com      05714003231: نويسنده مسئول  
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  .پردازد مي ـ شود ميعلت آب و هوا و تغييرات محيطي ايجاد ه كه بـ ها  تعداد و تغييرات ضخامت حلقه
ي رشد سالانه ها تجزيه و تحليل حلقه اساساست كه بر 2مجموعه دندروكرونولوژيي زيرها از رشته 1دندروژئومورفولوژي

، 2005و همكاران،  3بودوك( پردازد ميي فضايي و مكاني فرايندهاي سطحي زمين ها آنها به بررسي جنبه درختان و فرم رشد
يي مانند ها مقدار تغيير در فرايند همچنينتعيين سن و  كاربردهاي دندروژئومورفولوژي شامل. )239، 2005، 4گودي ; 82

ي ها حلقه به علاوه، .و ديگر فرايندهاست اي هها، بهمن، حركات دامن حركت يخچال سيلاب، تغيير مجراي رودخانه، ،طوفان
، سونامي، فشردگي خاك، تغييرات سطح آب هزرل مينانفجارهاي آتشفشاني، ز چونيي ها پديده توانند شواهدي از وقوع مي درخت

اساس مطالعه روي سن، آناتومي، مورفولوژي و بر مذكوري ها پديده ئومورفولوژي در ارزيابيروش دندروژ .ارائه كنندو مانند اينها 
ي ها بررسي ويژگي دردندروژئومورفولوژي  اغلب مطالعات .ساقه و تاج درخت است و ي درخت در بخش ريشهها ساختار حلقه
ر، تحقيقات محدودي روي مورفولوژي، آناتومي و ي اخيها در سال .ديده درختان تمركز دارند ي آسيبها در ساقه ها رشد حلقه

انجام  ها ، فرسايش خندقي و فرسايش كناري رودخانهاي هساختار حلقه در بخش ريشه درختان براي ارزيابي ميزان فرسايش ورق
 اند يي كه در معرض هوا قرار گرفتهها درختان، حلقه ريشه ي ريشهها در ارزيابي دندروژئومورفولوژيكي حلقه. شده است

د و بر اساس آن ميزان فرسايش گرد ميد و ارتباط آنها با سطح فعلي خاك تعيين ونش مي، تعيين سن )ي خارجيها ريشه(
ين نخستتوان  مي ،اند يي كه در معرض هوا قرار گرفتهها در ريشه ها بر اساس الگوي رشد و مورفولوژي حلقه. شود مي مشخص

ارتفاع بين ريشه و سطح فعلي خاك،  گيري اختلاف ديگر با اندازه و از طرفيكرد  ينتعي ريشه در معرض هوا را گيريقرار سال
اصطلاح . )243- 248ص  ،2007 ، 5گارتنر(ساخت  مشخص ييافته را در طي دوره زماني خاص مقدار خاك فرسايش

ه ب )فرايندهاي ژئومورفيك ژيكيتفسير دندرولو( در تحقيقي با عنوان 1971در سال  6آلستالوين بار را نخستدندروژئومورفولوژي 
العمل رشد در ساقه  به تجزيه و تحليل عكس او در اين تحقيق اصول اساسي دندروژئومورفولوژي را تشريح كرد و. دربكار 

 ،)115 ،1971( 8تارنوسيا و 7زولتاي پژوهشگراني چون. )2. ،1971آلستالو، ( درختان متاثر شده از فرايندهاي ژئومورفيك پرداخت
 و 11كارارا ،)115، 1976( همكارانو  شرودر ،)129 ،1976(همكاران و  10آيوس ،)222، 1975(  9شرودر ،)331 ،1975( تايزول

، )316 ،1992( 16فيليون و 15مارين ،)15، 1988( 14استرانك ،)161، 1980( شرودر ،)617 ،1978( 13كاستا ،)1977( 12كارول
 و همكاران ٢٠جرس ،)123 ،2001(همكاران و  19واندكرخف ،)922، 1997( و همكاران  18ماگوچياي )671، 1996( 17دانزر

                                                 
1. Dendrogeomorphology 
2. Dendrochronology  
3. Bodoque 
4. Goudie 
5. Gartner 
6. Alestalo 
7. Zoltai 
8. Tarnocia 
9. Shroder 
10. Ives  
11. Carrara 
12. Carroll 
13. Costa 
14. Strunk 
15. Marin 
16. Filion 
17 - Danzer 
18 - Yamaguchi  
19 -Vandekerckhove  
20 - Gers 
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ي رشد سالانه درختان ها از حلقه )421، 2008( 2ماليك ،)120 ،2003(همكاران و  گارتنر، )271، 2001( 1مير ،)163، 2001(
 مذكورتحقيقات  .ها استفاده كردند فرسايش و سيلاب ها، ها، بهمنريزش ،هالغزش چونمسائلي موضوعات و بررسي براي 
 فرسايش) 81 ،2005( و همكاران بودوك  .بررسي فرايندهاي ژئومورفيك استفاده كرده اند برايي ساقه درخت ها از حلقه بيشتر
ي درختان كه در معرض هوا قرار گرفته بودند، تعيين ها تحليل دندروژئومورفولوژيكي ريشه استفاده از تجزيه و را با اي هصفح
مطالعات  را در ها تغييرات آناتوميكي خاص ريشه )120، 2003( گارتنرو  )81 ،2001( همكارانو گارتنر  .كردند

از سال را، پيش ) اغلب درختان مخروطي( ها ي حلقه ريشهها تغييرات اندازه سلول  آنها. دندروژئومورفولوژيكي وارد كردند
همچنين  .رفولوژي و عمق خاك مورد استفاده قرار دادندتعيين فرايندهاي ژئومو و پس از آن،گيري ريشه در معرض هوا قرار

ي درختان ها حلقه ريشه كارايي تغييرات آناتومي و مورفولوژيكي )2007( گارتنر ،)2003( همكارانو  3سالينگ مانند پژوهشگراني
از تغييرات  با استفاده )2008( ماليك  .اند رسي قرار دادهرا مورد برـ به علت تغييرات عمق خاك ـ كننده  درختان خزان

 تحقيقتا به حال  .و تعيين مقدار فرسايش در آنها در جنوب لهستان پرداخت ها مورفولوژيكي ريشه درختان به تعيين سن گالي

 انجام مطالعه مورد حوضه در همچنين و ايران در ژئومورفولوژي فرايندهاي تعيين در آن كاربرد و دندروژئومورفولوژي زمينه در
 سالانه رشد يها حلقه دندروژئومورفولوژيكي تحليل و تجزيه و بررسي هدف با، با توجه به اين كاستي، حاضر مطالعه .است نشده

  .شود مي انجام در ايران بار يننخست براي اي هورق فرسايش برآورد ، برايدرختان ريشه
 

  ها مواد و روش
ي درخت در حوضه ها وژئومورفولوژيكي ريشهبر اساس تحليل دندر اي هدستيابي به تعيين ميزان فرسايش ورق به منظور

نقشه توپوگرافي مذكور و نقشه  .توپوگرافي منطقه تعيين گرديد 1:50000، محدوده مورد مطالعه از نقشه چاي قره
ي شيب، جهت شيب، سطوح ها رقومي گرديد و بر اساس آن نقشه ILWISافزار  منطقه در نرم 1:100000شناسي  مينز

  .منطقه تهيه شدارتفاعي و ليتولوژي 
مقطع  33(برگ  مقطع از ريشه درختان سوزني 42اد تعد ر اثر فرسايش، مجموعاًبي برونزد يافته ها بعد از شناسايي ريشه

در  )مقطع بلوط 2گنجشك و  مقطع زبان 2( ها و پهن برگ) مقطع از كاج1 مقطع از ارس، 3مقطع از زربين، 1 از سرخدار ،
، اطلاعاتي مانند نوع درخت، ارتفاع درخت از سطح دريا، شيب محل، ها نگام برداشت نمونهدر ه. تهيه شد 1387تابستان 

محل تماس ريشه با سطح خاك، فاصله سطح خاك تا سطح فوقاني ريشه براي هر  ،ت رو به آفتاب ريشه رخنمون يافتهقسم
مقاطع تهيه  ،ها بعد از برداشت نمونه. دندمتري از تنه درختان برداشت ش 1تا  متري در فاصله نيم ها نمونه. مقطع ثبت شد
بعد از  .و شمارش آنها، با دستگاه سمباده برقي مقاطع صيقلي شدند ها به منظور وضوح حلقه و سپس ندشده خشك شد

 المركز به بيضوي، بر اساس روش گارتنراز متحد ها بر اساس تغيير الگوي حلقه ريشه ها ين سال رخنمون ريشهنخستتعيين 
 Eraنرخ فرسايش ساليانه به ميليمتر يا . دست آمده ب )Er( ميليمتر به ، مقدار كلي فرسايش1و معادله شماره  ،)248 ،2007(
    .دست آمده ب) NRex(اند  ي كه بعد از سال رخنمون رشد كردهيها تعداد حلقه بر) الف. 1شكل ( Erاز تقسيم ) 2معادله (

                                                 
1 - Meyer  
2 - Malik 
3 - Sahling 
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فاصله بين بخش رويي ريشه و سطح  :Ex ،گيرد ميرا هم در بر  كه پوست آن )ميليمتر(قطر ريشه  :R1 كه در آن
ضخامت  :1B ،شناختيايه تجزيه و تحليل تغييرات كالبدارتفاع ريشه در زمان رخنمون، بر پ :R2 ،)ميليمتر(فعلي خاك 

  . )ميليمتر(ضخامت پوست بخش پاييني ريشه :2B، )ميليمتر(هپوست بخش رويي ريش
                        )2(ه رابط

r
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عوامل توجه به محاسبه شد و نتايج با  اي ه، ميانگين سالانه فرسايش ورقمذكوردر نهايت بر اساس معادلات 
  .قرار گرفت مختلف مورد تجزيه و تحليل

  

  
 )ب ؛ و)248، 2007 ،گارتنر( )1معادله( ي رخنمون يافته در تماس با خاكها به كمك ريشه اي هبازسازي فرسايش پهن )الف - 1 شكل

  و مغزه) اي هي غير دايرها حلقه( ين برونزدگي ريشه، چوب انعطافينخستدر حوضه مورد مطالعه و نمايش  مقطح ريشه درخت سرخدار
  

  مطالعه منطقه مورد
است كه در طول جغرافيايي ) استان گلستان( چاي در شهرستان راميانقره منطقه مورد مطالعه بخش جنوبي حوضه آبخيز

حوضه مطالعاتي با  .واقع گرديده استشمالي  36˚ 57́ 23˝تا  36˚ 48́ 28˝شرقي و عرض جغرافيايي  55˚ 17́تا  55˚ 6́
چشمه و آرام، قطار هاي ملچ به شهرستان راميان، از طرف جنوب به كوه كيلومتر مربع، از طرف شمال 143137مساحت 

 .گردد ميآباد محدود  وضه آبخيز تيلو از سمت شرق به ح ،جوي به كوه قلعه ماران و آبخيز سياه النگ، از سمت غرب
ارتفاع  )غرب در شمال( متر 560ترين نقطه حوضه  و پست )كوه النگ در جنوب غرب( متر 2898بلندترين نقطه حوضه 

متوسط شيب وزني حوضه . ريزد تنها جريان دائمي حوضه، رود جوزچال است كه به رودخانه قورچاي مي. )2شكل ( دارد
شناسي  سازندهاي زمين .استرشت ـ  شناسي جزئي از پهنه گرگان منطقه مورد مطالعه از لحاظ زمين. درصد است 25/38

  ، سازندC1m)( ، سازند مباركDkh1)( ييلاق ، بخش زيرين سازند خوش)(Dkhييلاق  منطقه مورد مطالعه شامل خوش
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  موقعيت و توپوگرافي منطقه مورد مطالعه. 2شكل 

  
و مخروط  ،)js3(، شمشك بالايي)js2( ، شمشك مياني)Js1( شمشك زيرين ،Pd)( ، سازند درودC2Q)(قلعه  قزل
و  13/5،  8/25،  5/24،  8/14،  34/7،  17/9،  05/0،  8كه به ترتيب ) الف -3شكل ( هستند) Qt1( ي قديميها افكنه

ييلاق شامل سنگ آهك، سنگ آهك مارني،  سازندهاي خوش .دهند ميحوضه را تشكيل  مساحت درصد از كل 17/5
شمشك زيرين شامل ماسه سنگ خاكستري نازك لايه و آهك  ؛شيل، ماسه سنگ، ماسه سنگ كوارتزيتي و گچ

سنگ،  درود شامل ماسه ؛دار قلعه شامل آهك و آهك ماسه قزل ؛سنگ آهك و شيل خاكستريمبارك شامل  ؛دولوميتي
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شمشك مياني شامل شيل،  ؛شمشك زيرين شامل ماسه سنگ، سيلتستون و شيل ؛سنگ كوارتزيتي، سنگ آهك ماسه
  .ستشامل ماسه سنگ ، شيل و كنگلومرا شمشك بالاييو  ؛سنگ سهسيلتستون و ما

 3/860درجه سانتيگراد و ميانگين بارش سالانه منطقه  6/16متوسط درجه حرارت منطقه  ،يانبراساس ايستگاه رام
ند اچاي عبارتهاي مهم درختي شناسايي شده در حوضه قره گونه. )28ص ،1386 ،مهندسين مشاور شمال(است ميليمتر 

 ،زربين ،انجيلي ،كركو ،ملچ ،آلوكك ،ديخرمن ،بارانك ،زبان گنجشك ،شيردار ،نمدار ،افراپلت ،توسكا ،بلوط ، ممرز: از
اين شكل كه . ، نقشه پوشش گياهي حوضه قره چاي نشان داده شده است4در شكل . لرك، و داغداغان ،لور ،سفيد پلت

تراكم و مراتع را ـ كه به متراكم، كمهاي متراكم، نيمهاي كويك برد تهيه شده است، جنگل بر اساس تصاوير ماهواره
  .دهدشوند ـ نشان مي درصد از كل مساحت حوضه را شامل مي 22و  20، 42، 16ترتيب 

 

 
  چاي در حوضه قره ها ي برداشتي از حلقه ريشهها موقعيت نمونه) ب(؛ نقشه چينه شناسي منطقه مورد مطالعه )الف - 3شكل 
  
  نتايج

ي رشد ها ن اصل استوار است كه حلقهبر اساس تحليل دندروژئومورفولوژيكي ريشه درختان، بر اي اي هبرآورد فرسايش ورق
بعد از اينكه فرسايش، . كنند ميرشد  )المركزمتحد( اي هيي كه در زير خاك قرار دارند به صورت دايرها سالانه در ريشه

اغلب به ( اي هدايري سالانه به صورت غيرها حلقه ،و ريشه در سطح زمين برونزد يابد ندسطح فوقاني ريشه را نمايان ك
در سطح را ين سال برونزدگي ريشه نخست ).بـ 1شكل ( كنند ميبه سمت پايين رشد  و يابند ميامتداد  )ضيصورت بي

هايي  نمايانگر تعداد سال اي هدايري غيرها تعداد حلقه .تعيين كرد اي هدايرين حلقه غيرنخستتوان با تشخيص  مي ،زمين
يا بيضي از يك طرف،  اي هدايري غيرها گيري تعداد حلقه هبا انداز .است كه ريشه درخت در سطح زمين نمايان شده است

در دوره را مقدار فرسايش  توان مي گيري ارتفاع سطح فوقاني ريشه تا سطح فعلي خاك به ميليمتر از طرفي ديگر، و اندازه
ي ها ارتفاع سطح فوقاني ريشه تا سطح خاك، بر تعداد حلقه كردن سپس با تقسيم .مشخص ساخت ينزماني معي

  ).308، 1979كارارا و كارول، ( آيد مي، ميزان فرسايش خاك به ميليمتر در سال به دست اي هدايرغير
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بعد از  ،2007در سال  گارتنر كند، مياز آنجا كه بعد از رخنمون ريشه، محور ريشه يا مغره به سمت بالا حركت 
يشه و ضخامت پوست در قسمت بالا و پايين جايي محور رههاي قبلي و در نظر گرفتن ميزان جاباصلاحاتي در روش

و  1در اين تحقيق بر اساس معادلات  .است به تفصيل بيان شده هاروشي را ارائه كرد كه در بخش مواد و روش ،ها ريشه
شامل ريشه درختان  ها نمونه. محاسبه شده است چايقرهنمونه ريشه درخت در حوضه  42در  اي همقدار فرسايش ورق 2

  .اند گنجشكزربين، بلوط، ارس، كاج و زبانر، سرخدا
گوناگوني الگوهاي مختلف و درجه وضوح  ،برگبرگ و پهني درختي سوزنيها ي رشد سالانه در ريشه گونهها حلقه

ي هـا  ولـي حلقـه   ؛واضـحي داشـتند   يها يي كه در مرحله برداشت آزمايشي امتحان شدند، حلقهها برگتمام سوزني. دارند
 ي از خصوصـيات اپـاره به علت  گنجشك،و زبان بلوط ها، مانندبرگتعدادي از پهن. ، بسيار مبهم بودهاگبربرخي از پهن

  .دست آمدنده ها ببرگبنابراين بيشتر مقاطع از سوزني. كردندمشكلاتي را ايجاد  ،كاذب يها حلقه ايجاد همچون
ي واضـحي داشـت كـه حتـي     هـا  سرخدار، حلقهدرخت  برگهاي موجود در محدوده مورد مطالعه، ريشهاز بين سوزني

بـرگ محسـوب   يدرختان زربين، كـه نـوعي سـوزن   . ي آن قابل شمارش بودها بدون سنباده زدن و پوستاب كشيدن، حلقه
رنـگ قرمـز    به علت دارا بودنسرخدار،  يها حلقه با اين تفاوت كه ،مانند سرخدارها دارند ي واضحيها شوند نيز حلقه مي

شان كمتـر از دو گونـه ديگـر    كيفيت وضوح حلقه ها ارس. در اين زمينه كيفيت بهتري دارند ،ررنگتا پ متغيري از كمرنگ
  .دونش ميمشاهده  آشكاراشان يها بعد از سنباده زدن و پوستاب كشيدن، حلقه ولي است برگسوزني

تـا نـرخ    ،بين آنها انتخاب شـد  ، بيشتر مقاطع ازهابرگسوزنيي ها حلقه ، با توجه به وضوحطور كه ذكر گرديدهمان
ـ مقطـع هـم از درخـت زبـان گنجشـك        2مقطع از بلوط و  2شامل  ـمقطع   4ضمن اينكه  ؛دتر بدست آيدقيق فرسايش
  .ي ذكر شده مشخص گرددها د تا تفاوت كارايي گونهشدنانتخاب 

مقاطع  برداشتي يها نمونهموقعيت . دهد ميچاي نشان ي برداشت شده را در حوضه قرهها موقعيت نمونه) ب(شكل 
در  شدهسن درخت و مقدار فرسايش برآوردشناسي، جهت شيب، سازند زميندرختان، نوع درخت، ارتفاع محل برداشت، 

  .ه استگرديدارائه  1جدول 
 ـبراي هر نمونه محاسبه شد و ) Er(مترابتدا فرسايش كلي به ميلي هـاي بعـد از   س از تقسـيم آن بـه تعـداد سـال    پ

  .متر محاسبه شدشه مقدار فرسايش سالانه به ميليرخنمون ري
. ، مقدار فرسايش سالانه كمتر است)تر يا قديمي(هاي بيشتر  دهد كه در مقاطع داراي حلقه نشان مي 1بررسي جدول 

دهـد كـه    نشـان مـي   1بررسـي جـدول   . هاي جديدتر ، مقدار فرسايش بيشتر اسـت  در مقاطع مربوط به زمان به عبارتي،
سـال و   200تا  150سال،  150تا  100سال،  100تا  50سال ، 50فرسايش سالانه در مقاطع داراي سن كمتر از ميانگين 

تـر بـه    بـه بيـان ديگـر از مقـاطع قـديمي     . متر استميلي 25/0و  3/0،  4/0،  48/0،  86/0سال، به ترتيب  250تا  200
معكوس بين سن مقاطع و متوسط فرسـايش   ابطه خطير 5شكل شماره . يابد جديدتر، مقدار متوسط فرسايش افزايش مي

گونه كه در شكل نشان داده شده است، با افزايش سن مقـاطع از ميـزان    همان. دهد سالانه را براي تمام مقاطع نشان مي
  .دهد اين موضوع احتمالاً دخالت انسان را در قطع جنگل و كاهش پوشش گياهي نشان مي. شود فرسايش كاسته مي
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  چاينقشه پوشش گياهي حوضه آبخيز قره. 4 شكل

  
ارتفاع محل برداشت، سن  شناسي،جهت دامنه، سازند زمين مقاطع درختان ، نوع درخت، برداشتي يها موقعيت نمونه. 1جدول 

  به ميليمتر مقدار فرسايش سالانه: Era و متر،ميليبه  هامقدار فرسايش مجموع سال :Er(درخت و مقدار فرسايش 
شماره 

موقعيت   نوع درخت  عمقط
جهت   نام سازند  )UTM(مقطع

 دامنه
Er  

(mm)  rE a  
)(mm/y  

ميزان 
  شيب

  )درصد(

  ارتفاع
  )متر(

  سن
  )سال(

  0342221  بلوط  1
4080101  Js2  43  1475  63/23  85/1  5/68  شمال  

  0334275  سرخدار  2
4083599  Pd  69  1226 00/97  3/1  4/85  شمال  

  0343050  زربين  3
4081729  Js2  110  1995  10  710/0  76  جنوب  

  0340873  سرخدار  4
4079663  Js2  106  1608  01/46  58/0  5/56  شمال  

  0342207  سرخدار  5
4079733  Js2  45  1101  70/15  51/0  45/21  شمال  

  0342221  بلوط  6
4080117  Js2  47  1471 68/32  53/1  5/67  شمال  

  0335895  سرخدار  7
4084772  Pd   جنوب

  85  664  110  70/0  5/57  بغر

  0335895  سرخدار  8
4084772  Pd   جنوب

  146  664  97/37  30/0  5/41  غرب

  0341168  سرخدار  9
4082732  Js2   شمال

  120  1281 99/33  41/0  5/46  غرب

  0332031  سرخدار  10
4082515  Pd   جنوب

  248  1898  50  25/0  5/60  غرب
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 0342407  سرخدار  11
4083374 Js2  شمال

  89  1686  86/30  715/0  5/61 غرب

 0341794  سرخدار  12
4088730 Qt1  شمال

  100  1506  01/28  50/0  50 غرب

  0342260  سرخدار  13
4079747  Js2   شمال

  68  1109  33/46  27/0  18  شرق

زبان   14
  گنجشك

0341017  
4079175  Js1   شمال

  27  1280  03/17  3/1  5/30  غرب

  0338618  سرخدار  15
4088474  C1m   جنوب

  135  1500  11/23  156/0  21  شرق

  0338618  سرخدار  16
4088474  C1m   جنوب

  56  1503  10/34  45/0  75/22  شرق

  0343392  سرخدار  17
4083662  Js2   شمال

  170  1875  41/168  294/0  5/49  غرب

  0338570  سرخدار  18
4088473  C1m 

جنوب 
  44  1536  37/45  32/0  25/13  شرق

  0341227  سرخدار  19
4082683  Js2   شمال

  79  1274  30/33  66/0  5/46  غرب

  0338760  سرخدار  20
4088465  C2Q   جنوب

  168  1460  67/25  296/0  49  شرق

  0343327  سرخدار  21
4087351  Qt1  89  1635  50/14  32/0  5/28  غرب  

  0343541  سرخدار  22
4083626  Js2  86  1860  58/33  41/0  5/34  غرب  

 0343343  سرخدار  23
4081010 Js2  39  1654  29/22  65/0  75/24  غرب  

 0337342  كاج  24
4083471 Js1  64  862  15/31  418/0  5/25  شمال  

  0343361  سرخدار  25
4083687  Js2  100  1850  15/37  19/0  75/18  غرب  

 0343466  سرخدار  26
4086876 Js3 

شمال
  105  1710  24/11  262/0  27 غرب

 0339324  سرخدار  27
4083901 Js2  جنوب

  103  1382  21/73  29/0  75/29 شرق

زبان   28
  گنجشك

0344754 
4078563 Js1 

شمال
  40  2098  42/32  17/1  75/44 غرب

  0344879  ارس  29
4078608  Js1   شمال

  31  2110 70/48  57/0  15  غرب

 0343387  سرخدار  30
4087355 Qt1  شمال

  45  1644  86/30  67/0  5/29 غرب

 0342117  سرخدار  31
4088582 Js2  شمال

  141  1592  97  383/0  13/52 غرب

 0342117  سرخدار  32
4088582 Js2  شمال

  62  1592  90/26  39/0  23 غرب
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  0334727  سرخدار  33
4083641  Pd  87  1053  36/32  75/0  75/63  شمال  

  0341242  سرخدار  34
4082733  Js2   شمال

  56  1305  49/47  257/0  15/16  غرب

  0338540  سرخدار  35
4085200  Js2   شمال

  47  1377  39/25  39/0  52/17  شرق

  0340409  سرخدار  36
4080500  Js2  66  1302  33/44  421/0  4/27  شمال  

  0342295  سرخدار  37
4083406  Js2   شمال

  73  1647  62/27  357/0  4/25  غرب

  0344991  ارس  38
40771180  Pd  91  2540 76/69  272/0  25/24  شمال  

  0338200  سرخدار  39
4081993  Js1  39  965  102  48/0  5/18  شمال  

  0338200  سرخدار  40
4081993  Js1  72  965  128  29/0  21  شمال  

  0338200  سرخدار  41
4081993  Js1  111  965  33/44  55/0  25/60  شمال  

  0344988  ارس  42
4077198  Pd 70  2531 64/40  15/0  5/7  غرب  

  
ميانگين فرسايش سالانه در جهات جنوب، جنوب شرق، جنوب غـرب، شـمال،   دهد كه  ميبررسي اين تحقيق نشان 

. اسـت متـر در سـال   ميلـي  34/0و  57/0، 33/0، 75/0، 42/0، 3/0، 71/0غـرب و غـرب بـه ترتيـب      رق، شمالش شمال
 در ،عنـوان مثـال  ه ب(است  بسيار كم  برخي از جهاتتعداد مقاطع برداشت شده در  ،دهد مينشان  1گونه كه جدول  همان
ثير جهت دامنه بر مقـدار  أر نظر درستي در مورد تتوان اظها مياين ن؛ بنابر)تنها يك مقطع برداشت شده استجنوب  تجه

   .فرسايش ارائه كرد
  

y = -0.0035x + 0.8415
R2 = 0.1723
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  بين سن مقاطع و متوسط فرسايش سالانه در منطقه مورد مطالعه رابطه خطي .5شكل 
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مورد  پوشش گياهيشناسي و دهاي زميندرصد شيب، سازنبا  آنارتباط  و اي هدر اين تحقيق همچنين فرسايش ورق
  .داده شد برش پوشش گياهي با نقشه ليتولوژي ، شيب و ها انجام اين كار، نقشه مقاطع ريشه براي. بررسي قرار گرفت

شـكل  كه در  گونه انهم. دهد مينشان ) براي تمام مقاطع( رابطه بين شيب توپوگرافي و فرسايش سالانه را 6شكل 
بـه نظـر    .اسـت  )015/0(ر ضـعيف  بسـيا  اي هضريب همبستگي بين درصد شيب و نرخ فرسايش پهن ـ داده شده،نشان  6

 و دوم، ؛متفاوتي واقع شـده انـد   اي هدر سازندها و جهات دامن ها نمونه نخست،: علت اين موضوع آن است كه رسد كه مي
يي كـه روي  ها آن است كه نمونه ،در بررسي رابطه شيب و فرسايش ميروش صحيح عل .نيستندمقاطع از يك نوع درخت 
در اين تحقيـق رابطـه بـين شـيب توپـوگرافي و فرسـايش        ،به همين منظور. گانه بررسي شونديك سازند قرار دارند جدا

رابطـه شـيب و   . نوع درخت و جهت دامنه يكسان بودند، ارزيابي شده اسـت  و نيز از نظر ليتولوژيدر مقاطعي كه  اي هورق
مشخص شده  7هت شمال در شكل و در ج) js2( شمشك مياني واقع در سازند درخت سرخدار فرسايش سالانه در مقاطع

 . يابد ميكاهش  اي هبا افزايش شيب توپوگرافي مقدار فرسايش ورق ،دهد مينشان  7 شكلكه  گونه ناهم. است
  

y = -0.0014x + 0.6049
R2 = 0.015
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  سالانه نمودار رابطه خطي بين درصد شيب و مقدار فرسايش .6شكل 

  

y = -0.0013x + 0.4979
R2 = 0.1361
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  واقع در سازند گونه سرخدار قاطعاساس مبر ،سالانه نمودار رابطه خطي بين درصد شيب و مقدار فرسايش .7شكل 

  و جهت شمال) js2( شمشك مياني
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بـر اسـاس   . دهد ميچاي نشان  شناسي در حوضه قره زمين مقدار متوسط فرسايش را در سازندهاي مختلف 2جدول 
ر مت ميلي 30/0و  26/0به ترتيب  C2qقلعه،  و قزل js3شمشك بالايي، سازندهاي كمترين مقدار فرسايش در ،اين جدول

متر  ميلي 56/0و  68/0، به ترتيب  js2و شمشك مياني ،  js1شمشك زيرين ،  بالاترين مقدار فرسايش در. در سال است
  . باشد ميدر سال 
  

در سازندهاي مختلف  درصد مساحت انواع پوشش گياهيمتوسط شيب توپوگرافي و  ،سالانه متوسط فرسايش .2جدول 
  چاي شناسي در حوضه قره زمين

 رتعم مجموع
جنگل 

 تراكم كم

جنگل 
 متراكم نيمه

جنگل 
 متراكم

متوسط شيب
توپوگرافي در 

 )درصد(سازند

فرسايش ميانگين 
  )متر در سال ميلي(

 سازند

100 33/3 65/7 73/52 3/36 24/42 31/0 C1m      

100 53/9 76/6 27/61 45/22 37/43 30/0 C2Q      

100 12/32 39/12 73/41 75/13 37/37 68/0 Js1       

100 88/20 8/49 32/29 0 38/34 56/0 Js2       

100 49/53 62/0 9/45 0 84/27 36/0 Js3       

100 53/11 7/10 35 43/29 71/41 53/0 Pd       

100 3/31 53/10 97/31 2/26 04/35 5/0 Qt1      

 
و  C1mسـازند  ( تـري  هـاي متـراكم   گـل شناسي كه داراي جندهد كه در سازندهاي زمين مينشان  2بررسي جدول 

C2Q ( با اينكه در مورد سازند .ستكمتر از ديگر سازندها اي همقدار فرسايش ورق ،هستند js3  كه تنهـا يـك مقطـع از    ـ
امـا در   كرد،ثير پوشش گياهي بر مقدار فرسايش أبا ت بارةدردرستي توان اظهار نظر  مين ـ  ريشه در آن برداشت شده است

 .شودافزوده ميمقدار فرسايش بر يابد،  ميپوشش جنگلي كاهش تراكم ا هر چه مقدار ساير سازنده

شناسـي داراي  سازندهاي زمين بيشتر شيب توپوگرافي با وجود دهد كه مينشان  2ي جدول ها همچنين بررسي داده
ثير تـراكم پوشـش   أتكه دهد  مي نشان اين موضوع. كمتر است شان ، مقدار فرسايش) C2Qو  C1m(هاي متراكم  جنگل

  .ثير شيب استأگياهي در ميزان فرسايش، بيشتر از ت
يابـد بـه    مـي فرسايش سالانه با افزايش تراكم پوشش گيـاهي، كـاهش    دهد كه ميزان متوسط ميبررسي حاضر نشان 

  . استتر در سال م ميلي 67/0و  52/0،  5/0تراكم ميزان فرسايش به ترتيب  متراكم و كم هاي متراكم، نيمه طوريكه در جنگل
  
 گيرينتيجه بحث و

دنـدروژئومورفولوژيكي  تحليـل  . انـد يافته اي هي دندروژئومورفولوژيكي جايگاه خاصي در برآورد فرسايش ورقها امروزه تكنيك
ي ين سال برونزدگ ـنخستبر اثر فرسايش و تعيين  ها ي رشد در ريشهها تغييرات مورفولوژيكي حلقه با استفاده از، درختان ريشه

برونزدگي و همچنين محاسبه سطح فعلي خاك تا بخش بـالايي ريشـه،    هاي رشد ريشه بعد از ريشه از خاك و محاسبه سال
  .پردازد مي اي هبه محاسبه نرخ فرسايش ورق
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و اطلاعات شد برگ در نقاط مختلف حوضه تهيه  برگ و پهن ي سوزنيها مقطع ريشه از گونه 42در تحقيق حاضر 
، ارتفاع از سطح دريا و ديگر اطلاعات لازم برداشت سطح خاك تا سطح فوقاني ريشه، شيبعمودي مربوط به فاصله 

  .محاسبه گرديد) 2007( ، نرخ فرسايش سالانه از روش گارتنرمذكوربر اساس اطلاعات  .دگردي
و قابليت  يي با وضوحها داراي حلقه برگ سرخدار و زربين ي سوزنيها دهد كه گونه مينتايج اين تحقيق نشان 

  .دارندگنجشك برگ مانند بلوط و زباني پهنها گونههم در مقايسه با كارايي بهتري و بنابراين  هستندشمارش بهتري 
 .سال پيش تا زمان حال داراي روند افزايشي است 250دهد كه ميانگين فرسايش سالانه از  مينشان  هاداده بررسيِ

 ناشـي از ) سال پيش تا كنـون  250از (هاي بررسي شده در اين تحقيق از زمانافزايش ميزان فرسايش  رسد كه مينظر ه ب
  .انسان بوده استبه دست و افزايش فشار بر مراتع  كاهش پوشش گياهي

علت تفاوت ه دهد كه، ب مينشان در تمامي مقاطع برداشت شده از حوضه  بررسي رابطه بين ميزان فرسايش و شيب
داري بين شيب توپوگرافي و مقدار رابطه معني پوشش گياهي در مقاطع برداشت شده،جهت دامنه و نوع  در ليتولوژي،

در مقاطعي كه از  اي هبه همين منظور در اين تحقيق، رابطه بين شيب توپوگرافي و فرسايش ورق. فرسايش وجود ندارد
رابطه شيب و  ،دهد مينشان  7ل گونه كه شكهمان. گرديدجهت دامنه يكسان بودند، ارزيابي  و نظر ليتولوژي، نوع درخت

بررسي علت  براي .استرابطه معكوسي  ،و در جهت شمال) js2(شمشك مياني فرسايش سالانه در مقاطع واقع در سازند
انطباق  .ي شيب منطقه بررسي گرديدها كاهش فرسايش با افزايش شيب توپوگرافي، وضعيت تراكم پوشش گياهي در رده

مساحت ) درصد 30بالاي ( هاي تندترپوشش گياهي منطقه بيانگر آن است كه در شيبي شيب با نقشه ها نقشه رده
هاي  درصد در جنگل 30هاي بالاي  شيب ،دهد مينشان  3جدول  گونه كه ناهم. يابد ميهاي متراكم افزايش  جنگل

دهد  مياين موضوع نشان  .درصد است 98/50و  45/55، 01/60، 73/63تراكم و مراتع به ترتيب  متراكم، كم متراكم، نيمه
- ميثر ؤهاي تند م ن امر در كاهش فرسايش در شيباي هك استتري  هاي تندتر داراي پوشش جنگلي متراكم كه شيب

تر در  هاي متراكم وجود جنگل ،)7شكل( رسد كه علت كاهش فرسايش با افزايش شيب مي همچنين به نظر. نمايد
نقش در واقع تري در كاهش فرسايش دارد و  هاي متراكم، نقش مهم جنگلوجود  ديگر، به عبارت. تر استهاي تند شيب

   .كند ميشيب تند را جبران 
    

  درصد در انواع پوشش گياهي 30هاي بالاي  درصد مساحت شيب .3جدول 
 نوع پوشش گياهي درصد 30 هاي بالاي درصد شيب

 جنگل متراكم 73/63

 متراكم نيمه جنگل 01/60

 كمترا جنگل كم 45/55

 مرتع 98/50

  
در سازندهاي  اي هدهد كه مقدار متوسط فرسايش ورق ميهاي فرسايشي در حوضه مورد مطالعه نشان  بررسي نرخ
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كند كه در سازندهاي  ميمشخص  ها بررسي داده .متفاوت است چاي نسبتاً شناسي در حوضه قره زمين مختلف
. ستكمتر از ديگر سازندها اي ه، مقدار فرسايش ورق)C2Qو  C1mسازند (تر  هاي متراكم شناسي داراي جنگل زمين

هاي  شناسي داراي جنگل بالاي سازندهاي زمين دهد كه با وجود شيب توپوگرافي مينشان  ها همچنين بررسي داده
ثير تراكم پوشش گياهي در أكه ت دهد مي نشان اين موضوع. ، مقدار فرسايش در آنها كمتر است) C2Qو  C1m(متراكم 

دهد كه تراكم پوشش گياهي نيز در ميزان فرسايش  ميتحقيق حاضر نشان  .ثير شيب استأن فرسايش، بيشتر از تميزا
تراكم  متراكم و كم نيمه هاي ميزان فرسايش سالانه بيش از جنگل هاي متراكم، كه در جنگل به طوري ،ثر استؤم اي هورق

درختان براي محاسبه فرسايش  وژئومورفولوژيكي ريشهدندردهد كه تحليل  ميتحقيق نشان اين به طور كلي . است
در سازندها و  ي بيشتريها از نمونه ،با اين حال بهتر است در استفاده از اين روش. روشي قابل اعتماد است اي هورق

  .گرددمقايسه  اي هاستفاده شود و نتايج اين روش با مقدار واقعي فرسايش ورقهمسان هاي  كاربري
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Extended Abstract 
 

Introduction 
Dendrogeomorphology, which was first introduced by Alestalo (1971), is a subdiscipline of 
dendrochronology that, based on the analysis of annual tree rings and their growth morphology, 
addresses the spatial and temporal aspects of earth surface processes in Holocene period. 
The applications of dendrogeomorphology is dating and determining changes of various 
geomorphic processes such as floods, glaciers, storms, river channel migrations, mass wastings, 
earthquakes, volcanism and soil erosions, etc. Dendrogeomorphological research has mainly 
concentrated on tree trunks. Only to a lesser extent, roots have been studied for evaluation of 
sheet erosion rate and gully erosion. Estimating the rates of erosion based on the exposure of 
roots is based upon the changes in the wood anatomical pattern which occurs as soon as a root is 
exposed. 
 
Materials and Methods 
The study area is located in southern part of Gharachay catchment in Ramian County (Golestan 
province, Iran), between 36ْ 48ََ  to 36ْ 57 ََ  N lattitude and 55ْ 6ََ to 55 ْ 17 ََ  W longitude. Gharachay 
catchment drains an area of 143 km2. The altitudinal extend of the area ranges from 560 m in 
the northwest to 2650 m in the southwest.Geologically the studied area is a part of the Gorgan-
Rasht zone in the Alborz mountains. The geological formation of this area includes Khosh 
Yeylagh (Kh), Lower part of Khosh Yeylagh (LKh), Mobarak formation (Cm1), Ghezel Ghaleh 
formation (Gh), Doroud formation (D), Lower Shemshak (Js1), Middle Shemshak (Js2), Upper 
Shemshak (Js3), and Old Alluvial Fans (Qt1).                                 
The aim of this research is a dendrogeomorphological analysis of tree roots for estimating the 
rate of sheet erosion in Gharechai (Ramian) Catchment. At first, DEM, slope and aspect map of 
the study area have been generated based on the topographic map at a scale of 1:50000 from 
Iranian National Geography Organization toposheets. Lithological formations were derived 
from the Geologic map of the studied area at a scale of 1:100000 by means of GIS (Integrated 
Land and Water Information System (ILWIS)). 

                                                 
* E-Mail: bahrami.gh@gmail.com                        Cell: 05714003231 
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Before sampling of tree roots, the location of the exposed roots recognized by field observations 
and a detailed geomorphic mapping of the mentioned area. 
Before cutting each section, a detailed delineation of the spatial and morphological 
characteristics of the surroundings of the root-such as tree type, geographical location (UTM 
coordinates), altitude, aspect; slope of the specific root-was made. 
A total of 42 samples of tree roots from conifers and broadleaf species that were nearly and 
uniformly distributed in the catchment (Fig.5) were obtained. Following detection of exposed 
roots, 38 sections of conifers (33 sections from yew, 1 section from cypress, 3 sections from 
juniper, and 1 section from pine) and 4 sections of broadleaves (2 sections from ash and 2 
sections from oak) were provided during August 2008. 
During the cutting of tree root samples, sun-exposed part of outcropped root, contact of root and 
soil surface, the vertical distance between the upper part of the root and the present soil surface 
were measured for every section.  
 
Results and Discussion 
In this study, the height of eroded soil layer since the time of exposure (Er) has been calculated 
by Gartner method (2007, P. 248). Several parameters have been calculated for reconstruction 
of Er. At first, the exposed part (height) of the root (Ex) for samples were recorded. 
Reconstructing the first year of root exposure was carried out by analyzing the changes in the 
ring-growth pattern (from concentric to eccentric) and thereby the size of the root (exluding 
bark) at the time of exposure (R2) was determined. Then, the size -or height- of whole root 
(including bark) in cross section (R1), thickness of the upper (B1) and lower (B2) part of the bark 
were measured. 
Based upon the Gartner method (2007), Er has been calculated as follows:  
Er=R2+(B1+B2)/2-R1+Ex  (1) 
The value of Er were divided by the number of rings growing since the year of exposure (NRex) 
to calculate the annual erosion rate(Era):   

ex

r
r NR

EaE =       (2) 

Whereas conifers show more observable growth rings in comparison with broadleaves, most of 
the root cross sections of this study have been derived from conifers such as yew that have 
distinguishable growth rings. The mean sheet erosion of study area, based on sections of 
exposed tree roots, has been estimated 0.541 mm/y. erosion rates in sections with 200-250, 150-
200, 100-150, 50-100 and less than 50 years old are 0.25, 0.30, 0.40, 0.48 and 0.86 mm/y 
respectively. 
 
Conclusion 
This represents that the rate of erosion has been increased since the past 250 years. Analyzing 
the erosion rate in vegetation types reveals that the mean erosion rate is lower in denser forests 
than sparse forests. Evaluation of erosion rate in geological formation reveals that the mean 
erosion rate in soils over geological formations that have less dense forests, such as Lower 
Shemshak(Js1) and Middle Shemshak(Js2), is higher. This study also shows that conifers like 
Yew and Cypress that have more obvious and countable rings, have more capabilities in 
estimating erosion than broadleaf species like oak and ash. 
 
Keywords: Dendrogeomorphology, Sheet erosion, Tree root, Gharechai, Ramian. 
 


