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  هاي از خاك بيرون زده گونه لور جهت برآورد ميزان فرسايش خاك  كارآيي ريشه

 س)در دره حسن آباد چالو :(مطالعه موردي

  

 *2زاده، ويلما بايرام1بابك شاه كرم

  17/3/93تاريخ پذيرش:           26/3/92تاريخ دريافت: 
  

  چكيده:

ي ي كنترل فرسايش خاك مي باشد. هدف تحقيق حاضر، برآورد مقدار سالانه دانش برآورد فرسايش، لازمه

آناتوميك ريشه هاي بيرون  ي خصوصياتي حسن آباد چالوس با مطالعهي درهحوزه 102فرسايش در سري 

آنها بريده  ي درخت لور انتخاب و ريشه هاي  نيمه بيرون زده 8ي لور بود. به همين منظور  زده از خاك گونه

اي كه درخت در آن قرار داشت، شيب، جهت، ارتفاع از سطح دريا و شد. ضمنا اطلاعاتي مثل مختصات نقطه

هاي بريده شده به كمك گانه يادداشت شد. از ريشهدرصد پوشش گياهي براي هر درخت به طور جدا

يتاً ميانگين فرسايش ميكرومتر) تهيه و اولين سال رخنمون  آنها تعيين شد و نها 20ميكروتوم مقاطع عرضي (

سالانه محاسبه و ارتباط آن با شيب، جهت و در صد پوشش گياهي بررسي شد. نتايج تحقيق حاضر نشان داد 

باشد. مقدار ميليمتر در سال مي 4/0منطقه مورد مطالعه به طور متوسط سالانه  كه ميزان فرسايش در

فرسايش سالانه با شيب، جهت شيب و درصد پوشش گياهي ارتباط آماري معني داري نشان داد. به طوري كه 

پوشش گياهي نشان داد  ي معكوس با درصد تاج ي مستقيم با شدت شيب و رابطه فرسايش بدست آمده رابطه

و بالاترين مقدار فرسايش از ريشه هايي بدست آمد كه از جهت جنوبي تهيه شده بودند. تحليل 

دندروژئومورفولوژيكي ريشه هاي درخت لور از دقت خوبي براي برآورد فرسايش در منطقه مورد مطالعه 

اشد، مطالعات تواند متفاوت ببرخوردار است ولي از آنجاييكه پاسخ گونه هاي مختلف به انواع فرسايش مي

  بيشتري در زمينه بايد صورت گيرد.

  

  زربين، آناتومي ريشه، دندروژئومورفولوژي هاي بيرون زده، فرسايش خاك، ريشه كليدي:ههايواژ

  

                                                           

 ، كرج، ايران گروه خاكشناسيآزاد اسلامي واحد كرج،  دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه -1

  ايران گروه صنايع چوب و كاغذ، كرج، لامي واحد كرج،آزاد اس دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه -2

   :v.bayramzadeh@kiau.ac.irEmail  * نويسنده مسئول:
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  مقدمه

هر ساله هزاران تن مواد جامد از سطح 

شود. هاي آبريز دچار فرسايش مي حوضه

فرسايش و انتقال مواد رسوبي از جهات مختلفي 

گيرد كه مهمترين آن از بين  توجه قرار مي مورد

رفتن اراضي حاصلخيز كشاورزي و تبديل مزارع 

يزرع، پر شدن مخازن  هاي لم حاصلخيز به بيابان

رساني، پر هاي آب سدها، بندها، پر شدن كانال

ها  ها و مدفون شدن آبادي شدن زودرس مرداب

باشد. چون محاسبه مقدار  و اراضي زراعي مي

ر هر منطقه بدون شك در برنامه فرسايش د

تواند ريزي براي كنترل و مبارزه با فرسايش مي

لذا برآورد مقدار فرسايش  كمك شاياني بنمايد،

سالانه در نواحي كه در معرض خطر قرار 

رسد. يكي از اند ضروري به نظر ميگرفته

راههاي برآورد فرسايش در دنياي امروز استفاده 

). اين 3و  2( است ژياز دانش دندروژومورفولو

هاي رشد دانش بر اساس تجزيه و تحليل حلقه

به بررسي  سالانه درختان و فرم رشد آنها

). 12و  5( پردازدفرآيندهاي سطحي زمين مي

در دنياي امروز از دندروژومورفولوژي در تعيين 

سال شروع و تغيير مقدار در فرآيندهايي مانند 

اك، طوفان، سيلاب، آتشفشان، فشردگي خ

 سونامي و بهمن و حتي تغييرات سطح درياچه

شود. براي تحليل ها استفاده مي

هاي مذكور تغييرات دندروژومورفولوژيك پديده

سيب آهاي ساقه هاي ساليانهدر حلقه موجود

، 13، 4( ديده مورد استفاده قرار گرفته است

 در سالهاي اخير تحقيقات ).9و  8، 7، 6، 17

براي برآورد مقدار  محدودي، از اين دانش

فرسايش كنار  اي وفرسايش خندقي، ورقه

 اي با مطالعه تغييرات موجود در حلقهرودخانه

و  14، 15، 20( ساليانه ريشه انجام شده است

در اين مطالعات، بر اساس الگوي رشد و  ).10

هاي جديد (تا  ي سلولها در حلقه كاهش اندازه

ن سلولها ي همي درصد) در مقايسه با اندازه 50

زدگي ريشه  هايي كه قبل از وقوع بيرون در حلقه

توان اولين سال قرارگيري تشكيل شده است مي

ريشه در معرض هوا يا اولين سال رخنمون 

ريشه را تعيين كرد و از طرف ديگر با 

گيري اختلاف ارتفاع بين ريشه و سطح  اندازه

فعلي خاك مقدار خاك فرسايش يافته را طي 

و  6، 9( كردندخاص مشخص ميدوره زماني 

3.(   

قبلا براي مطالعات دندروژومورفولوژي بيشتر از 

زده درختان  تغييرات موجود در ريشه بيرون

تحقيقات   ولي در ند.گرفتميبرگ بهره  سوزني

برگان نيز  اخير، براي برآورد فرسايش از پهن

به علت مبهم بودن  ).21( بهره گرفته شده است

برگان، شناسايي  از پهنها در برخي حلقه

برگان مناسب جهت استفاده در دانش  پهن

  رسد. دندوژومورفولوژي ضروري به نظر مي

در يكي از معدود تحقيقاتي كه در اين زمينه در 

 ايران انجام شده، از روش تحليل دندرو

زده درختان  هاي بيرون ژئومورفولوژيكي ريشه

. )3( برگ استفاده شده است برگ و پهن سوزني

با توجه به محدود بودن اين قبيل مطالعات در 

برآورد  ايران، هدف اين تحقيق عبارتست از

ي  حوزه 102ي فرسايش در سري مقدار سالانه

ي خصوصيات آباد چالوس با مطالعه ي حسندره

ي  زده از خاك گونه ن هاي بيرو آناتوميك ريشه

براي نيل باشد. مي )Carpinus orientalis( لور

 ن هدف درختان از نواحي كه داراي جهتبه اي

هاي جغرافيايي مختلف شيب و تراكم پوشش 
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گياهي يا به عبارت ديگر از مناطقي كه داراي 

هاي مختلف فرسايش بودند انتخاب  شدت

  شدند.

دليل انتخاب دره ي حسن اباد چالوس در اين 

شاخص بودن اين منطقه از نظر   تحقيق

هيچ تحقيقي  فرسايش بود و اينكه تا به حال

جهت برآورد مقدار فرسايش آن صورت نگرفته 

لزوم كار بر روي  ي لور، علت انتخاب گونهاست. 

  پهن برگان بود.

  

  هامواد و روش 

  :برداري مكان نمونه

آباد چالوس صورت گرفت.  اين تحقيق در حسن

 '25 °36"آباد بين عرض جغرافيايي  ي حسن دره

و طول شمالي  "30 '32 °36شمالي تا  00

 "30 '27 °51شرقي تا  "00 '21 °51جغرافيايي 

 7400شرقي قرار دارد و داراي مساحتي برابر 

  هكتار است.

محل دقيق نمونه برداري بعد از بازبيني دقيق 

اي  محل و همينطور استفاده از عكسهاي ماهواره

Google earth ي پوشش گياهي و نقشه

برداري در قسمت  ). نمونه1مشخص شد (شكل 

ي حسن آباد چالوس  حوزه 102جنوبي سري 

  .انجام گرفت

 Carpinusبرگ لور با نام علمي  ي پهن گونه

orientalis   براي اين تحقيق انتخاب شد. دليل

لزوم  اين انتخاب، همانطور كه قبلاً اشاره شد،

برگان و تعداد بيشتر اين گونه  كار بر روي پهن

  برگان در منطقه بود.از پهن
 

 
  

  مكان برداشت نمونه ها -1شكل

  

  :هاآوري نمونه جمع

 8پس از انتخاب گونه و مكان مورد مطالعه، 

زدگي ريشه دارند (شكل درخت كه بيرون

ي آنها كاملا بيرون از ولي ريشه .)1شماره 

اند و در مناطقي كه داراي  خاك قرار نگرفته

تراكم هاي جغرافيايي مختلف شيب و جهت

پوشش گياهي مختلف هستند در نظر گرفته 

زده قطع  ريشه نيمه بيرون 6شد و از هر درخت 

اي كه شد. سپس اطلاعاتي مثل مختصات نقطه

درخت در آن قرار دارد، همچنين شيب، جهت، 

ارتفاع از سطح دريا و درصد پوشش گياهي آن 

(جدول شماره  به طور جداگانه يادداشت شد

هاي  ش گياهي بر روي عكسپوش ). درصد تاج1

هوايي منطقه و با استفاده از يك شبكه نقطه 

  اي تعيين شد. نقطه 45چين 
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تا  5/0ي آنها كه در فاصله ي  قسمتي از ريشه

متري از ساقه قرار دارد انتخاب  و بريده شد.  1

 سطح خاكي كه ريشه با آن در تماس است و

ارتفاع قسمت بيرون زده و قسمت درون خاك 

هاي گيري ) روي ريشه مشخص و اندازه2(شكل 

كني  لازم در آزمايشگاه انجام شد. نمونه پوست

شده و ضخامت پوست سطح بالايي و سطح 

  پاييني نيز با كوليس ديجيتال اندازه گيري شد.

  

  
  برش و علامت گذاري ديسك - 2شكل 

  

  هااطلاعات مربوط به محل برداشت نمونه -1جدول
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  :عكسبرداري و آناليز، سكوپيتهيه مقاطع ميكرو

ها، برش ريشه با استفاده از دستگاه ميكروتوم از

ميكرومتر تهيه شد. براي  20عرضي با ضخامت 

دقيقه  3تا  2ها را به مدت آميزي، نمونه رنگ

ها داخل سافرانين قرار داده و پس از آن نمونه

 100و  96، 90، 75، 50به ترتيب در اتانول 

 15(هر كدام به مدت ور شد  درصد غوطه

ها بر روي لام قرار داده  دقيقه). سپس نمونه

عكس تهيه و  از برشهاي عرضي تهيه شده، شد.

ها جهت آناليز به كامپيوتر منتقل شد. بر عكس

هاي عرضي،  روي عكسهاي بدست آمده از برش

مساحت سلولها  ImageJافزار با استفاده از نرم

جداگانه ي سالانه به صورت براي هر حلقه

هاي هر درخت،  تعيين شد و براي ريشه

رسم شد. با  3 نموداري همانند نمودار شماره

ي سلولها (يا  درصدي اندازه 50توجه به افت 

بيشتر) در سال بيرون افتادگي ريشه از خاك، 

اولين سال رخنمون ريشه براي هر درخت 

 مشخص شد.

  

  

  
  ه سال تشكيل آنهانمودار تغييرات مساحت سلولها نسبت ب - 3شكل 

  

  :محاسبات

بعد از تعيين اولين سال رخنمون ريشه، مقدار 

و مقدار  )2يا  1(معادله  Er كلي فرسايش،

) به 3(معادله  Eraفرسايش سالانه به ميليمتر، 

  ).9شرح زير محاسبه شد (
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Ex: ارتفاع قسمت بيرون زده ي ريشه 

R1ارتفاع كنوني ريشه در مقطع عرضي : 

R2زدگي (پس از يشه در زمان بيرون: ارتفاع ر

 آناليز آناتومي مقطع عرضي ريشه بدست مي

  آيد.)

B1/B2ضخامت پوسته ي فوقاني / تحتاني : 

Er ارتفاع خاك فرسايش يافته از زمان شروع :

  بيرون افتادگي ريشه

NRex تعداد دواير تشكيل شده پس از بيرون :

  ريشه زدگي

Eraمقدار سالانه ي فرسايش :  

ɛخطا :  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )9بازسازي فرسايش به كمك ريشه هاي رخنمون يافته در تماس با خاك ( - 4شكل 

  

 نتايج 

شود، در مشاهده مي 2همانطور كه در جدول 

نهايت ارتفاع متوسط خاك فرسايش يافته، 

ميليمتر و مقدار خاك فرسايش  4/0سالانه 

تن در  6يافته به طور ميانگين، سالانه حدود 

ر هكتار بدست آمده است. حداكثر اين مقدار ه

 5/13و برابر با  7ي  ي شماره مربوط به نمونه

تن در هكتار در سال  است؛ حداقل آن مربوط 

تن در  16/2و برابر با  3ي  به نمونه ي شماره

هكتار در سال است. اختلاف بين بيشترين و 

تن در  34/11كمترين فرسايش بدست آمده 

  ت. هكتار در سال اس
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 ارتفاع و مقدار خاك فرسايش يافته - 2جدول 

 

ومورفولوژيك، ئدندروژ براي ارزيابي اوليه روش

 ارتباط فرسايش با عوامل مذكور به شرح زير

  .مورد بررسي قرار گرفت

  :ارتباط مقدار فرسايش سالانه با شيب

ارتباط درصد شيب با مقدار فرسايش بدست 

نشان داده شده است. ارتباط  5شكل  رآمده د

بين درصد شيب و ميزان فرسايش  مستقيم

  ي خاك، وجود دارد. سالانه

  

 
 نمودار فرسايش خاك و درصد شيب - 5شكل 

  

 :هاي جغرافيايي ارتباط فرسايش سالانه با جهت

ي خاك با  ارتباط بين مقدار فرسايش سالانه

نشان داده شده  6جهت جغرافيايي در شكل 

رسد شدت  نظر مي اي كه جالب به ت، نكتهاس

ي رو به جنوب  بيشتر فرسايش سالانه در دامنه

هاي رو به  است. در تمام طول سال دامنه

هاي رو به شمال در  جنوب، بيشتر از دامنه

گيرند و دامنه هاي رو  معرض خورشيد قرار مي

  گيرند. به شمال معمولا در سايه قرار مي

  

 
  ات فرسايش خاك در برابر جهتنمودار تغيير -6شكل 

  

  :ارتباط فرسايش سالانه با تراكم پوشش گياهي

توان به وضوح مشاهده كرد كه در  مي

قسمتهايي كه تراكم پوشش گياهي كمتري 

اند، نسبت به قسمتهاي ديگر حوزه داشته

فرسايش بيشتري بدست آمده است. با توجه به 

شماره 

 نمونه

تعداد 

حلقه 

 سالانه

Ex R1 R2 B1 B2 
MB1B

2 
NRex Er Era فرسايش سالانه 

 (ميليمتر) (سال) (ميليمتر)
(ميليمتر بر 

 سال)
 (تن در هكتار)

1 10 19/3 41/8 63/4 95/1 15/1 55/1 4 16/0±96/0 04/0±24/0 56/0±6/3  

2 13 02/4 96/8 78/4 7/1 08/1 39/1 5 16/0±23/1 03/0±24/0 44/0±69/3  

3 20 91/4 36/11 84/4 8/2 86/1 33/2 5 16/0±72/0 03/0±14/0  44/0±16/2  

4 11 94/4 52/10 36/6 14/2 32/1 73/1 3 16/0±51/2 05/0±84/0 7/0±6/12  

5 9 98/9 23/22 98/9 36/3 06/2 71/2 2 16/0±44/0 08/0±22/0 12/1±3/3  

6 24 17/4 4/16 7/12 2/2 8/0 5/1 8 16/0±97/1 02/0±24/0 02/2±69/3 

7 23 61/4 91/14 29/11 7/1 72/1 71/1 3 16/0±7/2 05/0±9/0 05/0±5/3 

8 18 45/5 51/13 61/8 35/1 66/0 005/1 4 16/0±55/1 04/0±38/0 56/0±82/5 

ن
گي
يان
م

 

16 16/5 29/13 9/7 15/2 33/1 74/1 25/4 16/0±51/1 4/0 45/4±04/6 
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بيشترين توان مشاهده كرد كه مي 7شكل 

فرسايش خاك در كمترين تراكم پوشش  مقدار

درصد) بدست آمده است، و  10گياهي (

   برعكس.

  
نمودار تغييرات فرسايش سالانه خاك در برابر  - 7شكل 

  تراكم پوشش گياهي

  

 گيريو نتيجه بحث

ي آن است كه ارتباط  مرور منابع نشان دهنده

فرسايش با درصد شيب، ارتباطي بسيار 

صد شيب بيشتر باشد تنگاتنگ است. هر چه در

به معني سرعت گرفتن رواناب و عدم زمان 

نتيجه  كافي براي نفوذ بارشها در خاك و در

). با وجود اين كه 1فرسايش بيشتر خاك است (

هاي ما از لحاظ شيب محل برداشت نمونه

%) ولي نتايج 53-47( چندان متفاوت نبودند

نشان داد كه همبستگي بالايي بين خاك از 

  .ه سالانه و درصد شيب وجود دارددست رفت

ي خاك با جهت  بين مقدار فرسايش سالانه

اين پديده روي ارتباط وجود دارد و  جغرافيايي

عوامل مختلفي از جمله مشخصات خاك و 

تكامل پروفيلي آن و تراكم و نوع پوشش گياهي 

  گذار است.  تاثير

هاي رو به شمال  ضمن اينكه برف روي جهت

د و زمان بيشتري براي نفوذ شوتر آب مي دير

هاي زيرين خاك دارد. در حالي تدريجي به لايه

هاي رو به جنوب با سرعت بيشتري  كه در جهت

شود. اين  از حالت جامد خارج شده و جاري مي

موضوع بر پوشش گياهي و همچنين درصد 

و  16( ي آلي خاك هم تاثيرگذار است ماده

18.(  

وع آن نيز از فاكتور پوشش گياهي و تراكم و ن

فاكتورهاي مهم و تاثيرگذار بر شدت فرسايش 

مناطقي با پوشش گياهي  زيرا مي باشد.

متراكمتر از برخورد مستقيم قطرات باران با 

و از انرژي قطرات  كردهسطح خاك جلوگيري 

ي گياهان  شود. ضمن اينكه ساقه كاسته مي

همچون سدي در مقابل رواناب قرار گرفته و از 

دنبال  ن آن كه فرسايش را هم بهسرعت گرفت

ي  كند. همچنين ريشهدارد جلوگيري مي

گياهان كه با ايجاد منافذ در پروفيل خاك باعث 

نفوذ پذيري بيشتر خاك شده و آب سطحي را 

كند و باعث پايداري به عمق خاك هدايت مي

بيشتر پروفيل خاك نيز مي شود. و مواد آلي 

همبستگي ي آنها نيز باعث  حاصل از تجزيه

بيشتر ذرات خاك و تشكيل ساختمان و 

  ).11و  21شود (تر در برابر فرسايش مي مقاوم

با توجه به انطباق نتايج بدست آمده در اين 

توان بيان  تحقيق با منابع مورد مطالعه، مي

داشت كه اطلاعاتي كه از آناليز ريشه زربين 

تواند آيد، در منطقه مورد مطالعه ميبدست مي

رآورد فرسايش مورد استفاده قرار گيرد. براي ب

هاي مختلف به انواع  ولي از آنجاييكه پاسخ گونه

تواند متفاوت باشد، مطالعات  فرسايش مي

گيرد و نتايج  اين زمينه بايد صورت بيشتري در

  اين روش با مقدار فرسايش مقايسه گردد.
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 37...........................................................................................................خاك شيفرسا زانيزده گونه لور جهت برآورد م رونياز خاك ب يها شهير ييكارآ

 

 

ي اين مقاله در جهت بيان  روش مورد استفاده

نه مانند هر روش ديگري مقدار فرسايش سالا

توان  مزايا و معايبي دارد. از مزاياي اين روش مي

به كم هزينه بودن، دقت كافي، سادگي و عدم 

نياز به اطلاعات مختلف منطقه نام برد و از 

توان به اين اشاره كرد كه از اين  معايب آن مي

توان  هاي آبريزي مي روش تنها براي حوضه

هاي  هي آنها، ريشهاستفاده كرد كه پوشش گيا

ي كافي و به شكلي  ي مناسب به اندازه زده بيرون

كه پراكندگي لازم را در سطح حوزه داشته 

  باشد در اختيار قرار دهد.

دليـل  مقدار نسبتاً بـالاي انحـراف از معيـار بـه     

ــهبرداشــت  ــراي نمون هــا از منــاطقي نامشــابه ب

 .اسـت  ومورفولوژيكئارزيابي اوليه روش دنـدروژ 

شود كه جهت مطالعـات آينـده،   صيه ميولي تو

(منـاطقي كـه    يگانهاي زيست محيطـي مشـابه  

داراي شيب، جهت، ارتفاع و.... مشابهي هستند) 

ــد زيســت    ــر واح ــراي ه ــايش ب ــف و فرس تعري

  محيطي تعيين گردد.
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