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  1چکیده
 اطمینان هدررفت خاك ضروري لبینی قاببراي پیش) C(صحیح عامل مدیریت پوشش گیاهی تخمین  :سابقه و هدف

 وجود دارد، هاي وسیع هاي پوشش گیاهی در مقیاس دلیل تغییرپذیري مکانی که در میزان فرسایش و ویژگی به .است
 رگرسیونی موجود در تخمین عامل مدیریت پوشش گیاهی براي مناطق دیگر ايه ه و معادلها ولامکان استفاده از جد

هاي شمال کشور انجام نشده اي براي برآورد عامل مدیریت پوشش گیاهی در جنگل تاکنون مطالعه. باشد محدود می
ل مدیریت رگرسیونی جدید براي تخمین عام) هاي مدل(هاي   انجام این پژوهش استخراج معادلههدف اصلی از. است

هایی از اراضی جنگلی استان میدانی در بخشهاي پژوهشهاي سنجش از دور و پوشش گیاهی با استفاده از روش
   .بودگیلان 

 منطقه نسوخته مجاور 15سوزي و دیده در اثر آتش  ناحیه آسیب15در داخل محدوده  هایی قطعه در:ها مواد و روش
هاي خاك و میزان فرسایش هاي پوشش گیاهی، ویژگیبرخی ویژگیها، در پنج زیر واحد اراضی مختلف،  آن

 قطعه تخمین 30مقدار فرسایش نیز در هر هدررفت خاك اصلاح شده اده از معادله جهانی با استف. گیري شدند اندازه
دار مقاصلاح شده هدررفت خاك هاي معادله جهانی  با استفاده از مقادیر فرسایش مشاهداتی و بقیه عامل. زده شد

هاي براي بررسی تفاوت ویژگی. ها محاسبه گردیدهواقعی عامل مدیریت پوشش گیاهی براي تمامی قطع
در مکان هاي خرد شده ح آزمایشی کرتسوزي و شاهد از طرواحدهاي اراضی و نقاط آتششده بین زیر گیري اندازه

  . داستفاده ش
هاي نسوخته و سوخته ترتیب در مکان ل مدیریت پوشش گیاهی بهنشان داد که میانگین مقدار واقعی عامنتایج  :ها یافته

میزان تراکم پوشش گیاهی و تخریب اراضی جنگلی در اثر شدت سوختن و میزان  در پنج زیر واحد اراضی بسته به
پوشش  مدیریت کلی مقادیر تخمین عامل طور به.  متغبر بود24/0 تا 13/0 و 14/0 تا 05/0هاي انسان و دام بین  فعالیت

واریانس نشان داد که ج تجزیه همچنین نتای.  بیش از عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی بودهاگیاهی در تمام قطعه
                                                

  ghorbani-sh@agr.sku.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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، عامل )تخمینی و واقعی(داري عامل مدیریت پوشش گیاهی طور معنیسوزي بهتخریب پوشش گیاهی در اثر آتش
بستگی   جدید همهايیابی به معادلهبراي دست. یر دادیهاي مشاهداتی و تخمینی را تغپذیري خاك و فرسایش فرسایش

ابتدا رابطه . هاي مختلف پوشش گیاهی و رطوبتی خاك بررسی شد و ویژگی واقعیبین عامل مدیریت پوشش گیاهی
بین عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی و شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی به شکل یک مدل خطی جدید 

هاي  متغیره با روش گام به گام نشان داد که در بین ویژگی سپس نتایج رگرسیون چند. ج شدبراي منطقه استخرا
مختلف پوشش گیاهی و رطوبتی خاك ضخامت لاشبرگ، تاج پوشش آسمانه، قطر برابر سینه درختان، رطوبت اشباع 

  .منطقه بودندو رطوبت نقطه پژمردگی دایم بهترین متغیرها براي تخمین عامل مدیریت پوشش گیاهی در 
هاي موجود در تخمین عامل ارزیابی فرسایش خاك در منطقه جنگلی مورد مطالعه با استفاده از مدل :گیري نتیجه

از . مدیریت پوشش گیاهی از دقت کافی برخوردار نبود و باعث اشتباه در تخمین فرسایش و هدررفت خاك شد
تخمین صحیح عامل مدیریت پوشش گیاهی در سایر اراضی توان براي  استخراج شده در این پژوهش میهاي معادله

   .هاي پوشش گیاهی مشابه با منطقه مورد بررسی استفاده کردداراي ویژگی
  

   خاكفرسایش ، رطوبت خاك، ضخامت لاشبرگ، تاج پوشش، اراضی جنگلی :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 شده اصلاحانی  جه)مدل(با استفاده از معادله 

 که یکی از مشتقات مهم 1خاك) تلفات(هدررفت 
  است، از طریق محاسبه2خاكهدررفت معادله جهانی 

دهنده نیروي فرسایندگی باران، شش عامل که نشان
پذیري خاك، طول شیب، درجه شیب،  فرسایش

پوشش گیاهی و عملیات مدیریتی است، میزان 
فرسایش خاك را در مناطق وسیع مانند مقیاس حوضه 

مدل این با استفاده از . ین زدتوان تخم آبخیز می
توان میزان هدررفت خاك را در شرایط مختلف  می

هاي  پوشش گیاهی مانند اراضی زراعی، مراتع، جنگل
) شده تخریب(دیده  هاي آسیب نخورده و جنگل دست

 یکی از 3عامل مدیریت پوشش گیاهی. برآورد کرد
، 45(عوامل مؤثر در فرسایش آبی در این معادله است 

هاي مختلف نشان داده است که دو عامل بررسی. )48
 4مدیریت پوشش گیاهی و درجه و طول شیب

                                                
1- Revised universal soil loss equation (RUSLE) 
2- Universal soil loss equation (USLE) 
3- Cover-management (C) factor 
4- Slope length and steepness (LS) factor 

ترین تأثیر را در میزان فرسایش خاك و تولید  بیش
  ).45، 10، 9(رسوب نسبت به سایر عوامل دارند 

نسبت عامل مدیریت پوشش گیاهی عبارت است از 
مقدار خاك از بین رفته از زمین داراي یک پوشش 

هی خاص به خاك فرسوده شده از همان قطعه گیا
. مانده گیاهی باشد هنگامی که عاري از پوشش یا باقی

عبارت دیگر این عامل اثرات پوشش نباتی و بقایاي  به
کند  پوشش سطح خاك را بر میزان فرسایش بیان می

مقدار این عامل وابسته به نوع پوشش گیاهی، . )67(
حدود آن . باشد مرحله رشد و درصد سطح پوشش می

) خاك لخت (1تا ) پوشش گیاهی کامل خاك(بین صفر 
 خاك شده هدررفت اصلاح معادله جهانیدر . متغیر است

 عامل 5براي محاسبه عامل مدیریت پوشش گیاهی از 
قبلی، پوشش آسمانه، ) مدیریت(فرعی شامل کاربري 

) زبري(، ناهمواري )بقایاي گیاهی(پوشش سطحی 
 بنابراین .)47( شود استفاده میسطحی و رطوبت خاك 

محاسبه عامل مدیریت پوشش گیاهی بسیار پیچیده، 
   .)55(باشد  گیر، پرهزینه و مشکل می وقت
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تلاش بر آن بوده است تا مقدار عامل همیشه 
طور  مدیریت پوشش گیاهی براي هر منطقه به

عنوان مثال ویشمایر و اسمیت به. آزمایشی تعیین شود
 در مناطق شرق امریکا هایی  آزمایشبا انجام) 1978(
ی را براي مناطق جنگلی های ول، جد)هاي راکی کوه(
در این . عرضه کردند) نخورده خورده و دست دست(

 مقادیر ثابتی براي عامل مدیریت پوشش ها جدول
گیاهی در معادله جهانی هدررفت خاك با توجه به 

هاي پوشش گیاهی جنگل از قبیل نوع، ارتفاع  ویژگی
و درصد پوشش آسمانه و کف جنگل ذکر شده است 

هاي  روشگران استفاده از برخی از پژوهش). 67(
 را برايسنجش از دور هاي روشغیرمستقیم مانند 

محاسبه عامل مدیریت پوشش گیاهی در ارزیابی 
. دهند هاي مستقیم ترجیح می به روشفرسایش خاك

ط هاي مرتب از برخی ویژگیي غیرمستقیمهاروشدر 
دست  هبا پوشش گیاهی که از راه سنجش از دور ب

آید نسبت به استخراج عامل مدیریت پوشش  می
هایی که براي یکی از شاخص. شودگیاهی اقدام می

شود  گیري مقدار پوشش سبز گیاهان استفاده می اندازه
شاخص اي قابل استخراج است، و از تصاویر ماهواره

این . م دارد نا1گیاهینرمال شده اختلاف پوشش 
که بین باندهاي ) 1رابطه (اي  وسیله رابطه شاخص به

ها وجود  سنجنده ماهواره3 و مادون قرمز نزدیک2قرمز
  .)24(د شودارد، محاسبه می

  

)1                   (          
dReNIR
dReNIRNDVI




  
  

بین عامل مدیریت پوشش گیاهی و بستگی  هم
گیاهی توسط  نرمال شده اختلاف پوشششاخص 

). 24، 15(هاي مختلف ثابت شده است  پژوهش
رگرسیونی زیادي در نقاط مختلف جهان هاي  معادله

                                                
1- Normalized difference vegetation index (NDVI) 
2- Red 
3- NIR 

براي تخمین عامل مدیریت پوشش گیاهی از شاخص 
 اند گیاهی معرفی شدهتلاف پوشش نرمال شده اخ

هاي  استفاده از این معادله. )63، 29، 24، 21، 14(
. اره مناسب نیسترگرسیونی براي مناطق دیگر همو

هاي طیفی مشابهی ها و خاك بایر واکنشزیرا سنگ
هایی که بنابراین در مکان. در دو باند مذکور دارند

پوشش گیاهی ضعیفی وجود دارد و یا پوشش گیاهی 
 از هادلیلی تخریب شده باشد این معادلهموجود به هر 

 بنابراین بسیاري). 65، 13(دقت کمی برخوردار هستند 
گران براي تخمین عامل مدیریت پوشش ژوهشاز پ

سایش خاك اقدام به انجام گیاهی در ارزیابی فر
. کنند مستقیم در منطقه مورد مطالعه میهاي  آزمایش

بستگی موجود بین عامل صورت که از هم بدین
هاي پوشش گیاهی مدیریت پوشش گیاهی با ویژگی

هایی براي منطقه، مدل) 2(و رطوبتی خاك ) 43(
  .شودین این عامل استخراج میتخم

انجام گرفته در دنیا براي هاي پژوهشتر  بیش
تخمین مستقیم عامل مدیریت پوشش گیاهی مربوط 

هاي  کرتو در مقیاس ) کشاورزي(به اراضی زراعی 
 سازي باران شبیههايکوچک و با انجام آزمایش

تر مانند اراضی هاي وسیعزیرا در مقیاس. باشد می
راج مستقیم عامل مدیریت پوشش گیاهی جنگلی استخ

). 55(گیر، پرهزینه و مشکل است بسیار پیچیده، وقت
هاي  زیادي در ارتباط با تأثیر ویژگیهاي پژوهشهنوز 

خاك از قبیل رطوبت و ناهمواري بر عامل مدیریت 
شده هدررفت  معادله جهانی اصلاحپوشش گیاهی در 

ها منبع در تن. در دنیا انجام نگرفته استشده خاك 
وسیله  دسترس تا این زمان کارهاي انجام شده به

باشد که از مکش می) 2005(ابوحمد و همکاران 
عنوان تنها پارامتر مستقل در استخراج رطوبتی خاك به

اي براي تخمین عامل مدیریت پوشش گیاهی  معادله
 .)2(براي نواحی شرق دریاي مدیترانه استفاده کردند 
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 نجام شده در این زمینه مربوط بهاهاي  پژوهشاغلب
هاي پوشش گیاهی با استفاده از گیري ویژگی اندازه
بنابراین در . هاي مستقیم و سنجش از دور است روش

دلیل  هاي وسیع، بهشده در مقیاس هاي انجام پژوهش
هاي سنجش از دور و سختی و کم بودن دقت روش

 هاي ژگیوی ودن محاسبه مستقیم، از وارد کردنبر ب هزینه
رطوبتی و ناهمواري خاك در تخمین عامل مدیریت 

گیري  نظر و تنها به اندازهپوشش گیاهی صرف
عنوان مثال  به). 60(شود هاي گیاهی اکتفا می ویژگی

و نیاکاتاوا و همکاران ) 2002(ورستراتن و همکاران 
دلیل  به درصد سطح پوشش گیاهان را) 2007(

 عنوان  فرسایش خاك بهترین تأثیر در کاهش میزان بیش
بهترین ویژگی در تخمین عامل مدیریت پوشش 

ژانگ و همکاران ). 64، 41(گیاهی معرفی کردند 
از درصد سطح پوشش، ارتفاع گیاهان و ) 2003(

شاخص سطح برگ براي برآورد عامل مدیریت 
پوشش گیاهی در برخی از اراضی جنگلی و مراتع در 

) 2005( و همکاران اوزهان). 71(چین استفاده کردند 
  یاهی را در ترکیب میزان عامل مدیریت پوشش گ

هاي  حفاظتی بر اساس ویژگیهاي با عامل روش
حفاظتی اجرا شده هاي روشمختلف پوشش گیاهی و 

 تا 02/0هایی از اراضی جنگلی در ترکیه بین در بخش
 بسته به نوع اکوسیستم جنگل محاسبه کردند 01/0

میزان عامل ) 2007(ن صادقی و همکارا). 42(
هایی از اراضی مدیریت پوشش گیاهی را در بخش

گیري درصد تاج پوشش مرتعی مرکز ایران با اندازه
گیاهان و درصد پوشش گیاهی سطح زمین و محاسبه 
میزان رسوب حاصل از باران طبیعی در منطقه 

). 52( برآورد نمودند 072/0 تا 019/0حدواسط مرتع 
هی را با مل مدیریت پوشش گیاعا) 2014(باقرزاده 

مستقیم سنجش از دور براي هاي غیراستفاده از روش
هاي  شرق ایران با کاربري هایی از اراضی شمالبخش

نتایج نشان داد که میزان عامل . مختلف برآورد کرد

مدیریت پوشش گیاهی براي اراضی کشاورزي دیم، 
 و 12/0، 18/0ترتیب  کشاورزي آبیاري و مرتعی به

با ) 2015(پاناگوس و همکاران ). 6( بود 22/0
 متغیرهاي میزان لاشبرگ، درصد سطح گیري اندازه

هاي ایجاد شده در پوشش گیاهان و میزان ناهمواري
اثر عملیات کشت و زرع عامل مدیریت پوشش 
گیاهی را در مقیاس چندین کشور اروپایی برآورد 

مل میزان عا) 2015(تانیاس و همکارن ). 43(نمودند 
مدیریت پوشش گیاهی را در مقیاس حوضه آبخیز در 

هاي مختلف  گیري ویژگیجنوب ترکیه با اندازه
پوشش گیاهی، کاربري قبلی، ناهمواري سطحی و 

هاي سنجش نسبت تحویل رسوب با استفاده از روش
 تخمین 001/0 تا 1هاي اطلاعاتی بین از دور و بانک

عامل ) 2016(علیپور و همکاران  جنت). 60(زدند 
ساز باران  مدیریت پوشش گیاهی را با استفاده از شبیه

دست  به) SAVI و NDVI(هاي گیاهی  و شاخص
هایی از اراضی اي در بخشآمده از تصاویر ماهواره

نتایج . شمال ایران با کاربري کشاورزي برآورد نمودند
ست د نشان داد که عامل مدیریت پوشش گیاهی به

اي با عامل مدیریت پوشش رهآمده از تصاویر ماهوا
هاي بارش بالاتر  دست آمده از شدت گیاهی به

تري داشت  سازي باران ارتباط بیش هاي شبیه آزمایش
)23(.  

فرسایش خاك در مناطق جنگلی شمال ارزیابی 
 رگرسیونی هاي و معادلهها ولور با استفاده از جدکش

موجود در محاسبه عامل مدیریت پوشش گیاهی 
براي محاسبه . قت کافی برخوردار نیستاغلب از د

شش گیاهی و فرسایش با صحیح عامل مدیریت پو
 موجود باید توجه هاي و معادلهها ولاستفاده جد

هاي  تر ویژگیداشت که دو منطقه تقریباً از نظر بیش
در غیر این صورت . پوشش گیاهی مشابه هم باشند

 اپذیرن اشتباه در تخمین فرسایش و هدررفت خاك اجتناب
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 براي ها و معادلهها ولبسیاري از این جد. دخواهد بو
اند که از نظر و استخراج شدهمناطقی از جهان تهیه 

، پوشش هاي اقلیمی، هیدرولوژيتر ویژگی بیش
هاي شمال کشور بسیار گیاهی و خاك با جنگل

دلیل تغییرپذیري علاوه بر این به. متفاوت هستند
هاي  سایش و ویژگیمکانی که در پارامترهاي فر

د دارد، امکان هاي وسیع وجوپوشش گیاهی در مقیاس
 رگرسیونی براي ها معادله وها ولاستفاده از این جد

طبق آمار موجود ). 4(باشد مناطق دیگر محدود می
دلیل  بسیاري از نقاط جنگلی در استان گیلان به

هاي گسترده سوزيمجاز و آتشهاي غیر برداري بهره
 خورده یب جدي قرار دارند و کاملاً دستخردر معرض ت

این موضوع خود پیچیدگی ). 40، 39، 22(هستند 
 هاي محاسبه عامل مدیریت پوشش گیاهی را براي جنگل

 هاي  و معادلهها ولن با استفاده از جداستان گیلا
بنابراین نیاز به وجود . ددهرگرسیونی موجود نشان می

بتوان این عامل را ها  جدیدي که توسط آنهاي  معادله
آسانی و با دقت بالا براي مناطق جنگلی شمال  به

 انجام این هدف از. شودکشور تخمین زد، احساس می
رگرسیونی ) هايمدل(هاي  پژوهش استخراج معادله

جدید براي تخمین عامل مدیریت پوشش گیاهی با 
هاي  هاي سنجش از دور و پژوهشاز روشاستفاده 

 از مناطق جنگلی استان گیلان هاییمیدانی در بخش
در این پژوهش تلاش بر این بود تا با مطالعه . بود

هاي رطوبتی خاك وضعیت پوشش گیاهی و ویژگی
 ناحیه 15سوزي و دیده در اثر آتش  ناحیه آسیب15در 

ها بهترین متغیرها براي بسط  نخورده مجاور آن دست
روابط رگرسیونی در تخمین عامل مدیریت پوشش 

همچنین بررسی تأثیر تخریب . ی معرفی شوندگیاه
سوزي بر برخی عوامل مؤثر در جنگل در اثر آتش

  .فرسایش خاك از دیگر اهداف این پژوهش بود
  

  ها مواد و روش
این پژوهش، براي انجام : معرفی منطقه مورد مطالعه

مربع  کیلومتر54/21کانرود به مساحت منطقه جنگلی 
 ).1شکل (نتخاب شد غربی استان گیلان ا در شمال

اقلیم این منطقه بر اساس روش آمبرژه از نوع 
این منطقه از شمال . اي مرطوب معتدل است مدیترانه

هاي لوندویل،  به رودخانه کانرود، از جنوب به جنگل
محله  از شرق به روستاها و مزارع خسرومحله، جوزي

ها و مراتع ییلاقی و قنبرمحله و از غرب به جنگل
میانگین بارندگی و دماي . گرددود میلاتون محد

 متر از 645با میانگین ارتفاع حدود (سالانه این منطقه 
 1/13متر و  میلی914ترتیب حدود ، به)سطح دریا

هاي رطوبتی و چنین رژیمهم. استلسیوس درجه س
 2مزیک و 1ترتیب یودیکحرارتی خاك این منطقه به

 در هاي درختی غالب این جنگلگونه. باشد می
، 6، کاج5، انجیلی4، خرمندي3هاي مختلف ممرز قسمت
  .باشند می9 و افرا8، راش7توسکا

نقشه اجزاي بتدا  ا:مورد مطالعهشناسایی نقاط 
واحدهاي اراضی منطقه کانرود از منابع موجود تهیه 

ی واحد اراضبر اساس نقشه موجود، پنج زیر). 1(شد 
 پس از). 1شکل (مختلف در منطقه وجود داشت 

واحدهاي اراضی بازدیدهاي میدانی، در هر کدام از زیر
هاي  زمان که در)  ناحیه15در مجموع (ناحیه سه 

سوزي تخریب شده بود، شناسایی مختلف در اثر آتش
 سوزي در مجاور مناطق سوخته، مناطق بدون آتش. شدند

. عنوان شاهد در نظر گرفته شد نیز وجود داشت که به
 شدند که از نظر توپوگرافی، نقاط شاهد طوري انتخاب

                                                
1- Udic 
2- Mesic 
3- Carpinus betulus L. 
4- Diospyros lotus L. 
5- Parrotia persica (DC.) C.A. Mey. 
6- Pinus taeda L. 
7- Alnus subcordata C.A. Mey. 
8- Fagus orientalis Lipsky 
9- Acer velutinum Boiss. 
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هاي  پوشش گیاهی و دیگر عوامل مؤثر بر ویژگی
خاك شرایط یکسانی با مناطق سوخته مجاور خود 

 نمایی از داخل یک جنگل 2در شکل . دارا بودند
مجاور آن ارایه شده ) شاهد(سوخته و جنگل نسوخته 

سوزي و شاهد با در داخل محدوده نقاط آتش. است
یعی داخل جنگل نظیر یال، دره و کمک عوارض طب

هاي موجود و استفاده از متر لیزري مدل  جاده
، براي تبدیل فاصله وسنج سونتو شیبو پرکسیس

گیري  دار به فاصله افقی شیب در مسیر هر اندازه شیب

 30، در مجموع )59) (پس از تصحیح شیب(فاصله 
قطعه یا پارسل با اشکال مختلف مورد مساحی قرار 

در اجزاي شده جداهاي طعهق. )1شکل  (گرفتند
 و 2.1.2، 1.1.2، 2.1.1، 1.1.1واحدهاي اراضی 

 E و A ،B ،C ،Dترتیب با حروف   به2.1.3
 درج شده O و Fهاي واژه). 1شکل (گذاري شدند  نام

ترتیب به معنی   بهE و A ،B ،C ،Dدر مقابل حروف 
هاست  گرفته و منطقه شاهد مجاور آن جنگل آتش

  ).8 تا 5 هاي جدول(
  

  
  

   .سوزي واحدهاي اراضی به همراه نقاط آتش منطقه مورد مطالعه با تفکیک زیر موقعیت جغرافیایی-1شکل 
Figure 1. Location of the study area with separated sub land units along with the fire-affected sites. 

  
 يها هقطع (1.1.2 و 1.1.1زیرواحدهاي اراضی 

A و C (هاي نسبتاً بلند تا کوه کمی بلند شامل تپه
. هاي آندزیتی استها توف مواد مادري آن. باشند می

ها زیاد تا خیلی زیاد است و داراي  شیب عمومی آن
خاك این . هاي فراوان سنگی هستند زدگی بیرون

عمق و داراي تیپ پروفیلی  نیافته و کم اراضی تکامل
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AC تا A(B)Cهاي این اراضی  خاك. باشند  می  
و ) 57(جدید امریکایی بندي بر اساس کلید رده

WRB) 68 (ترتیب از نوع بهLithic Udorthents و 
Dystric Leptosolsزیرواحدهاي  .شوند بندي می  طبقه

شامل ) D و B هايقطعه( 2.1.2 و 2.1.1اراضی 
مواد . باشندهاي بلند میهاي کمی بلند تا کوه تپه

شیب .  توف، آندزیت و بازالت استها مادري آن
هاي  زدگی ها متوسط تا کمی زیاد با بیرون عمومی آن

خاك این اراضی کم . کم تا متوسط سنگی هستند
 عمق و داراي تیپ پروفیلی یافته کم یافته تا تکامل تکامل

A(B)C  تاABCبر اساس خاك این اراضی .  است
 از ترتیب به WRBبندي جدید امریکایی و کلید رده

 Leptic Phaeozems و Lithic Hapludollsنوع 
) Eقطعه  (2.1.3 واحد اراضیزیر .شوندبندي می طبقه

  مواد مادري آن . باشدهاي کوتاه تا بلند میشامل تپه
  . استون استسنگ و سیلتهاي ماسهاز نوع لایه

باشد و شیب عمومی این اراضی کم تا متوسط می
خاك این . نگی استزدگی سندرت داراي بیرون هب

یافته نسبتاً عمیق تا عمیق و داراي تیپ لاراضی تکام
بر اساس کلید خاك این اراضی .  استABCپروفیلی 

ترتیب از نوع  بهWRBبندي جدید امریکایی و  رده
Typic Argiudolls و Haplic Luvisolsبندي   طبقه

  .شود می

  

  
  .گیري فرسایش سطحی و شیاري با روش مشاهداتیسوخته مجاور آن و اندازهاز داخل یک جنگل سوخته و جنگل ن نمایی -2شکل 

Figure 2. A view from inside a burned forest and its adjacent unburned forest and measurement of surface 
and rill erosion using visual method. 
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با روش : هاي پوشش گیاهیگیري ویژگی اندازه
هاي درختی و  درصد تمام گونه100رداري آمارب

سالم و ناسالم ) نشده خشک(اي زنده  درختچه
که از حد ) پارسل(موجود در هر قطعه ) دیده آسیب(

در این . گیري شدندشمارش عبور کرده بودند، اندازه
روش قطر برابر سینه همه درختانی که از حد شمارش 

  قطري یکهايتر بود در طبقه بزرگ) متر  سانتی5/7(
با شمارش تعداد . گیري شدندمتري اندازه سانتی

 و با مشخص درختان موجود در هر قطعه) فراوانی(
، تعداد درخت در واحد سطح هابودن مساحت قطعه

گیري  درصد تاج پوشش درختان با اندازه. محاسبه شد
دو قطر بزرگ و کوچک تاج درختان و محاسبه سطح 

رابر سینه درختان با قطر ب. تاج درختان تعیین شد
. گیري شد اندازه) کالیپر(استفاده از نوار قطرسنج 

سنج سونتو و ارتفاع کامل درختان با استفاده از شیب
ضخامت لاشبرگ . گیري شداندازهب دستگاه بلندیا

گیري شد  صورت تصادفی در چندین نقطه اندازه به
 هاي ک از ویژگیگیري هر ینتیجه اندازه). 73، 72، 36(

صورت میانگینی از آن ویژگی مذکور در یک قطعه به
متوسط سن درختان در هر . براي آن قطعه گزارش شد

هاي مختلف از قبیل اي از روشمنطقه توسط مجموعه
نظر کارشناسی متخصصان جنگل و ساکنان محلی، 

هاي  منابع موجود در تعیین تاریخچه کاشت گونه
رابطه موجود ، )50، 34، 20(کاشت استان گیلان  دست

، )31(بین سن با ارتفاع و قطر یک گونه درختی 
صورت  شده در شمارش دوایر رویشی درختان قطع

این روش فقط (سنج  و مته سال) 32(وجود در منطقه 
براي تعداد کمی از درختان هر منطقه براي جلوگیري 

. محاسبه شد) 16، 7) (ها استفاده شد از آسیب به آن
طعه با ایجاد چهار درصد لاشبرگ در هر ق

مربع، ک به مساحت حدود دو مترمیکروپلات، هر ی
). 56(در چهار جهت اصلی جغرافیایی تعیین شد 

، A1 ،A2 ،A3گونه غالب موجود در قطعات ممرز 

B1 ،B2 ،B3 ،C1 ،C2 ،C3 و D1کاج چنین هم.  بود
گونه غالب انجیلی  و D2گونه گیاهی غالب قطعه 

  .د بوE3 و D3 ،E1 ،E2قطعات 
در : گیري فرسایش خاك با روش مشاهداتی اندازه

هاي سطحی و  فرسایششدهجداهاي از قطعههر یک 
هاي  ها با روش شیاري با توجه به علائم شاخص آن

به این . گیري شدندمشاهداتی شناسایی و اندازه
ها،  منظور، تجمع خاك در بالادست گیاهان، سنگ

هاي  ها و یقهافتادگی ریشهحصارها و موانع، بیرون
ا در صورت وجود در هر یک از ه شیارههمگیاهی و 

 سوزي شده در داخل محدوده نقاط آتشجداهاي  قطعه
در هر قطعه ). 51(دقت شناسایی شدند  و شاهد به

کش در نزدیکی یقه فرسایش سطحی با استفاده از خط
هاي نصب شده در منطقه  و نردهدرختان، گیاهان

و پس از ) 2شکل (گیري صورت تصادفی اندازه به
. گیري به کل مساحت آن قطعه تعمیم داده شد میانگین

شده در که کاربري اصلی همه قطعات جدا جایی از آن
و ) 1(هاي گذشته بر اساس منابع موجود  سال

شود که هاي هوایی جنگل بوده است معلوم می عکس
فرسایش مشاهده شده در طول حیات درختان موجود 

صورت که  بدین. رت گرفته استدر هر قطعه صو
به (شده  گیري فرسایش سطحی اندازهمیانگین میزان 

 ضرب شد و عدد 10در هر قطعه در ) متر سانتی
به (متوسط درختان ) عمر(دست آمده بر میزان سن  هب

همان قطعه تقسیم شد تا میزان فرسایش سطحی ) سال
سپس مقادیر . متر در سال محاسبه شودبر حسب میلی

بر ( چگالی ظاهرين  و میزا10ست آمده در د به
همان قطعه ضرب شد تا ) مکعبحسب تن بر متر

میزان فرسایش سطحی بر حسب تن در هکتار در 
 شیاري چنین مقدار کل فرسایش هم.سال محاسبه شود

کش،  در صورت وجود در یک قطعه با استفاده از خط
ژالن و متر نواري و با لحاظ کردن وضعیت هندسی 

شکل (گیري شد  ا و چگالی ظاهري خاك اندازهشیاره
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بنابراین امکان محاسبه حجم کل مواد ). 53) (2
ي سطحی و شیاري هافرسوده شده ناشی از فرسایش

 مورد مطالعه از طریق جمع هايدر هر یک از قطعه
تا براي استخراج عامل ها با یکدیگر مهیا شد  آن

  . ر گیردمورد استفاده قرامدیریت پوشش گیاهی واقعی 
: هاي فیزیکی و شیمیایی خاكگیري ویژگی اندازه

تأثیر   تیمار تحت15 تیمار شامل 30در این پژوهش 
) سوزي بدون آتش( تیمار شاهد 15سوزي و  آتش

براي هر کدام از تیمارهاي . ها انتخاب شد مجاور آن
هاي  ذکر شد، سه تکرار در نظر گرفته و آزمایش

بنابراین، تعداد نقاط . شدمربوطه در هر تکرار انجام 
و ) پروفیل(گیري نفوذپذیري نیمرخ براي اندازه

هاي  تعداد نمونه نقطه و 90چگالی ظاهري خاك 
 نمونه بود که 90 آزمایشگاهی هايخاك براي پژوهش

 بر اساس. جامعه آماري این پژوهش را تشکیل دادند
مشابه انجام گرفته در مناطق جنگلی، قبل هاي  پژوهش

برداري هر گونه خاکپوش، ها و نمونهجام آزمایشاز ان
لاشبرگ یا خاکستر با دقت توسط برس کنار زده شد 

متري سطح خاك  سانتی15برداري از نمونه). 70(
بخشی از . برداري انجام شدتوسط سیلندر نمونه

گیري رطوبت اولیه خاك بلافاصله ها براي اندازه نمونه
ها  بخش دیگر نمونه. دبه آزمایشگاه انتقال داده شدن

پس از هوا خشک شدن در فضاي آزاد و خارج کردن 
متري عبور ها از الک دو میلیذرات سنگریزه و ریشه

هاي فیزیکی و شیمیایی بر روي داده شدند تا آزمایش
گیري توزیع اندازه ذرات اندازه. ها صورت گیرد آن

انجام ) هیدرومتري(خاك با روش الک و رسوبگذاري 
بلاك  -یلکماده آلی خاك با روش وا). 19(شد 
رطوبت اولیه جرمی و اشباع ). 38(گیري شد  اندازه

رطوبت جرمی . گیري شدخاك با روش وزنی اندازه
و ) ظرفیت زراعی (-30هاي ماتریک خاك در پتانسیل

با استفاده از ) نقطه پژمردگی دایم( کیلوپاسکال -1500

). 26( فشاري تعیین شد هايدستگاه صفحه
 یري چگالی ظاهري سطح خاك با روشگ اندازه

نفوذپذیري نیمرخ خاك با ). 11(سیلندر انجام گرفت 
  ).8(گیري شد هاي مضاعف اندازهاستفاده از استوانه

 معادله جهانیاز مدل تجربی : تخمین فرسایش خاك
بینی  ، براي پیش)2رابطه (  هدررفت خاكشده اصلاح

سوزي و شاهد هاي آتشهدررفت خاك از مکان
  .استفاده شد

  

)2           (            PCSLKRA  
  

تن در (خاك  هدررفت سالانه متوسط A ،که در آن
مگاژول ( عامل فرسایندگی باران R، )هکتار در سال

 پذیري فرسایش عامل K، )متر در هکتار ساعت سال میلی
 عامل LS، )مترتن ساعت در مگاژول میلی(خاك 

 عامل مدیریت C، )بدون واحد(طول و درجه شیب 
 هاي  روش عاملPو ) بدون واحد(پوشش گیاهی 

  .است) بدون واحد(حفاظتی 
پذیري خاك با استفاده از رابطه عامل فرسایش

محاسبه شد ) 3رابطه ) (1978(ویشمایر و اسمیت 
)67.(  
  

)3 (  
)3(5.2)2(25.3

)12(101.2100 14.14


 

PS
OMMK  

  

 کلاس Sاك،  درصد ماده آلی خOM ،که در آن
 کلاس نفوذپذیري نیمرخ خاك و Pساختمان خاك، 

Mریز ضرب مجموع درصد سیلت و شن خیلی  حاصل 
 در این Kواحد . باشد منهاي درصد رس می100در 

رابطه بر اساس واحد مرسوم امریکایی بر حسب تن 
.  اینچ استنیرو ایکر فوت تن100ایکر ساعت در 

امریکایی به نظام  از نظام Kمنظور تبدیل واحد  به
   .شد تقسیم 593/7 بر عدد K، مقادیر 1یلالمل بین

                                                
1- SI 
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که منطقه مورد مطالعه از نظر  با توجه به این
ه ایستگاه ثبت گون مساحت، کوچک بوده و فاقد هر

 الگوي بارندگی با استفاده از بنابراینباشد، باران می
سنجی مجاور آن مورد بررسی قرار هاي باران ایستگاه
 17هاي بارندگی روزانه در این پژوهش از داده. گرفت

سنجی موجود در اطراف منطقه مورد  ایستگاه باران
مربوط به ( ساله 11مطالعه با دوره آماري مشترك 

دلیل فقدان  به. استفاده شد) 1392 الی 1382هاي  سال
شدت  مربوط به) تر از یک ساعت کم(مدت  آمار کوتاه

هاي انتخابی، عامل اهو مقدار رگبار در تمام ایستگ
با محاسبه شاخص فرسایندگی باران براي هر ایستگاه 

 6 و 5هاي  ، توسط رابطه)4رابطه (شده فورنیه  اصلاح
هاي متوسط بارندگی ماهانه هایی مبتنی بر داده رابطه(

آماري کریجینگ  زمین با استفاده از روشو ) و سالانه
 RMSEلیل د به(نماي مدل گوسین  تغییر معمولی و نیم

  .)46(  تخمین زده شد)تر کم
  

)4                               (            
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1

12

1

2

i

i
i

p

p
F  

  

)5    (          , F < 55 mm
2.17

07397.0 847.1FR   
  
)6(  , F≥55 mm 

2.17
4770.0081.677.95 2FFR 

  
  

 عامل Rشده فورنیه،   شاخص اصلاحF ،ها که در آن
متر در هکتار ساعت  مگاژول میلی(ن فرسایندگی بارا

 بارندگی Pو ) متر میلی( بارندگی ماهانه Pi، )سال
   .است) متر میلی(سالانه 

 محاسبه شد 7عامل طول و درجه شیب از رابطه 
)33(.  
  

)7      (        
3.14.0

0896.0
Sin

13.22
As4.1LS 



 





  

  

 سطح ویژه حوضه یا مساحت دامنه As ،که در آن
مربع متر(طوط توپوگرافی عرض خبالادست در واحد 

براي . باشدمی) درجه( زاویه شیب Bو ) بر متر
 حوضه با 1 از مدل رقومی ارتفاعLSمحاسبه عامل 

بدین . استفاده شد) 37( متر 30قدرت تفکیک مکانی 
صورت که از مدل رقومی ارتفاع، نقشه درجه شیب 

، نقشه جهت )Spatial analystکمک تابع  به(
افزار سامانه  توسط نرم3ان تجمعی و نقشه جری2جریان

در نهایت براي . تهیه شد) 18 (4اطلاعات جغرافیایی
 هاي ، جریان تجمعی در اندازه شبکهAsدست آوردن  هب

  .مدل رقومی ارتفاع ضرب شد
 ابتدا براي محاسبه عامل مدیریت پوشش گیاهی،

و ) قرمز( میلادي باندهاي چهار 2015تصاویر سال 
سنجنده ابزار تصویرساز ) زدیکمادون قرمز ن(پنج 

عملیاتی زمین مربوط به ماهواره لندست هشت 
که آماربرداري از جنگل و  جایی از آن. دریافت شد

 1394ها در فصول بهار و تابستان سال انجام آزمایش
اي  انجام گرفت، تصاویر ماهواره)  میلادي2015(

در نهایت . مربوط به همین بازه زمانی نیز دریافت شد
 محدوده مورد مطالعه با NDVIقادیر شاخص م

از تصاویر ) 28(افزار ارداس ایمجین  استفاده از نرم
چندین ) تست(پس از آزمون . اي محاسبه شد ماهواره

یانگ و همکاران  معادله رایج موجود در منابع مانند دي
، )63، 14) (1999(و واندرنیف و همکاران ) 1998(

وسط لین و همکاران در نهایت از مدل ارایه شده ت
تر  ، که در کشورهاي آسیایی بیش)8رابطه ) (2002(

) استخراج(گیرد، براي تخمین مورد استفاده قرار می
  .)29(عامل مدیریت پوشش گیاهی استفاده شد 

                                                
1- Digital elevation model (DEM) 
2- Flow direction 
3- Flow accumulation 
4- ArcGIS version 9.2 
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)8                 (          
NDVINDVIC









 


1

2
1  

  
در منطقه مورد مطالعه که یک منطقه جنگلی است 

 وطحفاظتی مانند کشت در خطهاي  روشه گون هیچ
 .بندي وجود نداشت تراز، کشت نواري و تراس

حفاظتی براي تمامی نقاط هاي بنابراین عامل روش
  .مورد مطالعه یک در نظر گرفته شد

انتها با داشتن مقدار فرسایش مشاهداتی در 
و بقیه ) هاي سطحی و شیاريمجموع فرسایش(

  هدررفت خاكشده حاصلاهاي معادله جهانی  عامل
)R ،K ،LS و P (سوزي و شاهد، هاي آتشدر قطعه

ار واقعی عامل مدیریت پوشش گیاهی با روش مقد
  . شد محاسبه9با استفاده از رابطه معکوس و 

  

)9                     (         
PLSKR

ACr


  
  

شده  گیري ترتیب فرسایش اندازه  بهCr و A ،که در آن
و عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی ) هداتیمشا(

  .باشند می
دست آمده در هاي به داده: هاي آماري تجزیه و تحلیل

مورد تجزیه و تحلیل ) 58 (16 نسخه SPSSافزار  نرم
هاي  براي بررسی تفاوت ویژگی. نهایی قرار گرفت

واحدهاي اراضی و نقاط  گیري شده بین زیر اندازه
هاي یشی کرتآزماح سوزي و شاهد از طر آتش
در این روش، تجزیه . در مکان استفاده شدشده خرد

گیري شده با روش مدل هاي اندازهواریانس ویژگی
 انجام 2تکرار شدههاي  تحت سنجش و1خطی عام

ها در هر راي مقایسه میانگینچنین بهم. گرفت
واحد اراضی منحصر به فرد نیز، هر تیمار مربوط زیر

داگانه با مناطق شاهد خود طور ج سوزي به به آتش
در سطح احتمال  شده هاي جفت  نمونهtمورد آزمون 

 هاي یابی به معادله براي دست. پنج درصد قرار گرفت
                                                
1- General linear model 
2- Repeated measures define factors 

دیریت پوشش گیاهی از جدید در تخمین عامل م
  . شد استفاده3متغیره با روش گام به گامرگرسیون چند

  
  نتایج و بحث

احی نو(از غرب نشان داد که با حرکت نتایج 
منطقه مورد ) اينواحی جلگه(به شرق ) کوهستانی

میزان ) 1شکل (ه و نزدیک شدن به دریاي خزر مطالع
ها افزایش و ارتفاع و شیب زمین کاهش  بارندگی

باعث افزایش شیب ها و درجه افزایش بارندگی. یافت
هاي فرسایندگی باران و درجه و طول شیب در  عامل

بنابراین ). 48(شود معادله جهانی هدررفت خاك می
هاي فرسایندگی باران و طول و درجه میزان عامل

ها و شیب زمین شیب نیز متناسب با میزان بارندگی
با کاهش ارتفاع و نزدیک شدن به نواحی . تغییر کرد
تخریب پوشش جنگل ) در نواحی شرقی(مسکونی 

مقدار بنابراین . دست انسان و دام افزایش یافت به
NDVIن درختان نیز با حرکت از غرب  و متوسط س

به شرق منطقه و نزدیک شدن به نواحی مسکونی 
ر تخریب  در اثNDVIکاهش مقدار . کاهش یافت

مختلف ثابت شده هاي پوشش گیاهی توسط پژوهش
  .)65، 13(است 

شده  گیري هاي اندازهویژگیواریانس تجزیه نتایج 
واحد اراضی  پوشش گیاهی نشان داد که بین پنج زیر

داري از نظر ارتفاع، قطر اختلاف معنی) هابین گروه(
 در ان، تعداد درخت)در سطح احتمال یک درصد(

 )در سطح احتمال پنج درصد(هکتار و درصد لاشبرگ 
که تاج پوشش و ضخامت  در حالی. وجود داشت

واحدهاي اراضی  داري بین زیرلاشبرگ اختلاف معنی
شده  گیريزههاي انداچنین تمام ویژگیهم. نداشتند

داخل (سوزي و شاهد پوشش گیاهی بین نقاط آتش
در سطح احتمال یک (داري اختلاف معنی) ها گروه

 واریانس نتایج تجزیه ).1جدول (نشان دادند ) درصد
هاي خاك نشان داد که بین پنج در رابطه با ویژگی

                                                
3- Stepwise method 
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داري از نظر میزان شن، واحد اراضی اختلاف معنیزیر
در (و سیلت )  یک درصددر سطح احتمال(رس 

در حالی . وجود داشت) سطح احتمال پنج درصد
داري  میزان کربن آلی و چگالی ظاهري اختلاف معنی

 همچنین همه. حدهاي اراضی نداشتندوابین زیر
جز میزان سیلت بین نقاط  ههاي مذکور ب  ویژگی

در سطح (داري  و شاهد اختلاف معنیسوزي آتش
 .)2جدول (ند نشان داد) احتمال یک درصد

گیري شده خاك نیز تنها در هاي رطوبتی اندازه ویژگی
در سطح احتمال یک (دار اختلاف معنیها ل گروهداخ

داري در اختلاف معنیها گروهداشتند و بین ) درصد

هاي رطوبتی خاك مشاهده یک از ویژگی رابطه با هیچ
واریانس نشان چنین نتایج تجزیه  هم).3جدول (نشد 

گیري شده مربوط به همه پارامترهاي اندازهداد که 
فرسایش خاك از قبیل عامل مدیریت پوشش گیاهی 

پذیري خاك و  ، عامل فرسایش)واقعی و تخمینی(
اختلاف ) مشاهداتی و تخمینی(میزان فرسایش خاك 

بین نقاط ) در سطح احتمال یک درصد(داري  معنی
ور از بین پارامترهاي مذک. سوزي و شاهد داشتند آتش

داري  پذیري خاك اختلاف معنی تنها عامل فرسایش
نشان داد  هابین گروه) در سطح احتمال یک درصد(
  ).4جدول (

  
  .هاي پوشش گیاهی گی برخی ویژ واریانستجزیه -1جدول 

Table 1. Analysis of variance of some plant attributes. 
  ن مربعاتمیانگی

Mean of squares (MS) 
  منبع

Source 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  تعداد درختان
  در هکتار

Number of trees 
per hectare 

  ارتفاع
Height 

  قطر
  برابر سینه

Diameter at 
breast height 

تاج پوشش 
  آسمانه

Canopy 
cover 

ضخامت 
  لاشبرگ

Thickness 
of litter 

  درصد لاشبرگ
Percentage 

of litter 

  ها بین گروه
Between subjects 

4 17450.806* 52.934** 73.046** 311.550ns 2.059ns 301.117* 

  ها داخل گروه
Within subjects 

1 340459.227** 76.800** 203.841** 5122.133** 33.075** 5964.300** 

  کل
Total 

5 357910.033 129.734 276.887 5433.683 35.134 6265.417 

ns ،* باشند  می01/0 و 05/0دار در سطح احتمال  دار و معنی غیرمعنیدهنده  ترتیب نشان  به** و.   
ns, *, ** are not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

  
  .هاي خاك گی برخی ویژ واریانستجزیه -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of some soil properties. 
  میانگین مربعات

Mean of squares (MS) بعمن  
Source 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom رس  

Clay 
  سیلت
Silt 

  شن
Sand 

  کربن آلی
Organic carbon 

  چگالی ظاهري
Bulk density 

  هابین گروه
Between subjects 

4 124.241** 41.169* 126.057** 0.643ns 0.01ns 

  هاداخل گروه
Within subjects 

1 6.22** 0.696ns 11.078** 11.995** 0.123** 

  کل
Total 

5 130.461 41.865 137.135 12.638 0.133 

ns ،* باشند  می01/0 و 05/0دار در سطح احتمال  دار و معنی دهنده غیرمعنی ترتیب نشان  به** و.   
ns, *, ** are not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 
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  .خاكرطوبتی هاي   واریانس برخی ویژگیتجزیه -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of some soil moisture characteristics. 

  میانگین مربعات
Mean of squares (MS) منبع  

Source 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom رطوبت اولیه  

Initial moisture 
  ت اشباعرطوب

Saturated water 
  رطوبت ظرفیت زراعی

Field capacity 
  رطوبت پژمردگی دائم

Permanent wilting point 

  ها بین گروه
Between subjects 

4 68.469ns 31.700ns 48.752ns 12.494ns 

  ها داخل گروه
Within subjects 

1 263.203** 431.681** 750.400** 231.185** 

  کل
Total 

5 331.672 463.381 799.152 243.679 

ns ،* باشند  می01/0 و 05/0دار در سطح احتمال  دار و معنی دهنده غیرمعنی ترتیب نشان  به** و.   
ns, *, ** are not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

  
  .رسایش خاك واریانس برخی پارامترهاي فتجزیه -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of some soil erosion parameters. 

  میانگین مربعات
Mean of squares (MS) 

  منبع
Source 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

عامل مدیریت 
  پوشش واقعی

Actual C-factor 

  عامل مدیریت 
  پوشش تخمینی

Estimated C-factor 

  عامل 
  خاكپذیري  فرسایش

K-factor 

فرسایش 
  مشاهداتی
Visual 
erosion 

فرسایش 
  تخمینی

Estimated 
erosion 

  ها بین گروه
Between subjects 

4 0.005ns 0.005ns 9.592×10-5** 296.138ns 385.253ns 

  ها داخل گروه
Within subjects 

1 0.084** 0.084** 0.001** 1659.12** 1882.426** 

  کل
Total 

5 0.089 0.089 1.096×10-3 1955.258 2267.679 

ns ،* باشند  می01/0 و 05/0دار در سطح احتمال  دار و معنی دهنده غیرمعنی ترتیب نشان  به** و.   
ns, *, ** are not significant and significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively. 

  
وط  مربهاي پوشش گیاهیمیانگین ویژگیمقایسه 

که سوزي و شاهد نشان داد  آتشهايبه قطعه
در هکتار، ان سوزي باعث کاهش تعداد درخت آتش

. درصد تاج پوشش و درصد و ضخامت لاشبرگ شد
که متوسط ارتفاع و قطر برابر سینه درختان در  در حالی
درصد لاشبرگ در تمام . سوزي افزایش یافت اثر آتش

در (داري ش معنیسوزي کاهتیمارهاي مربوط به آتش

منطقه شاهد مجاور خود  با )سطح احتمال پنج درصد
واحد در سه زیر. در همه زیرواحدهاي اراضی داشت

سوزي باعث کاهش آتش) D و A ،C(اراضی 
تاج پوشش ) در سطح احتمال پنج درصد(دار  معنی

در (دار آسمانه و ضخامت لاشبرگ و افزایش معنی
در مقایسه درختان ارتفاع ) سطح احتمال پنج درصد

ان قطر برابر سینه درختان و تعداد درخت. با شاهد شد
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 A ،B ،C(و چهار ) D و C(ترتیب در دو  در هکتار به
در سطح (داري واحد اراضی اختلاف معنیزیر) Dو 

سوزي و شاهد  بین نقاط آتش)احتمال پنج درصد
طور مشابه کاتري و همکاران  به). 5جدول (داشتند 

هاي مختلف   تغییرات زیادي در ویژگینیز) 2010(
هاي مختلف درختان جنگل از پوشش گیاهی گونه

قبیل ارتفاع و قطر برابر سینه درختان در مناطق پس از 
  .)12(سوزي مشاهده نمودند  آتش

  
  .هاي پوشش گیاهی مقایسه میانگین برخی ویژگی -5جدول 

Table 5. The mean comparison of some plant attributes. 

  مکان
Site 

 در انتعداد درخت
  )اصله(هکتار 

Number of tree per 
hectare (tree) 

  )متر(ارتفاع 
Height (m) 

قطر برابر سینه 
  )متر سانتی(

Diameter at breast 
height (cm) 

تاج پوشش آسمانه 
  )درصد(

Canopy cover 
(%) 

ضخامت لاشبرگ 
  )متر سانتی(

Thickness of 
litter (cm) 

  )درصد(گ لاشبر
Litter (%) 

AO 403.03(14.65)a 14.30(0.20)a 20.97(0.40)a 69.00(1.73)a 4.73(0.12)a 62.67(2.08)a 
AF 153.97(45.18)b 16.00(0.20)b 23.23(1.86)a 47.33(5.51)b 2.90(0.50)b 29.67(6.11)b 
BO 360.93(18.06)a 13.23(0.61)a 19.40(1.01)a 63.67(2.08)a 4.26(0.25)a 56.67(2.31)a 
BF 69.77(46.52)b 17.43(2.83)a 26.17(4.25)a 31.00(14.18)a 1.57(1.40)a 18.33(8.62)b 
CO 338.73(15.55)a 11.83(0.85)a 18.43(0.50)a 61.67(1.53)a 4.13(0.15)a 52.00(3.00)a 
CF 52.73(37.58)b 16.80(0.35)b 25.83(2.61)b 21.67(13.32)b 0.67(1.15)b 13.67(6.35)b 
DO 279.07(23.22)a 11.03(2.06)a 17.40(1.60)a 57.33(0.58)a 3.67(0.15)a 44.00(1.73)a 
DF 56.83(18.81)b 15.10(3.57)b 24.57(3.23)b 26.33(7.51)b 1.33(0.42)b 16.00(3.00)b 
EO 143.60(75.12)a 7.60(1.40)a 13.10(1.06)a 44.00(10.54)a 2.60(0.96)a 30.33(11.50)a 
EF 126.77(83.32)a 8.67(0.32)a 15.57(1.44)a 38.67(14.29)a 2.43(1.16)a 27.00(12.00)b 

  .باشند اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می. دار دارند  اختلاف معنی05/0هاي داراي حروف غیرمشترك در سطح احتمال  ویژگی
Properties having dissimilar letters are significantly different at 0.05 probability level. Numbers in brackets are 
standard deviations. 

  
  هاي خاك نشان داد مقایسه میانگین ویژگی

تیمار مربوط به توزیع اندازه ذرات در هر که 
داري با منطقه شاهد مجاور سوزي اختلاف معنی آتش

جز  هکدام از زیر واحدهاي اراضی، ب در هیچخود 
). 6جدول ( نداشت D ناحیهرس و شن در درصد 

سوزي  دلیل این امر احتمالاً شدت زیاد هر سه آتش
بنابراین در سایر مناطق . اتفاق افتاده در این ناحیه بود

سوزي  هاي زیادي در اثر آتش مورد مطالعه حرارت
. براي تغییر توزیع اندازه ذرات خاك ایجاد نشده بود

زیع اندازه ذرات گزارش شده است که تغییر در تو
سوزي و هاي بسیار بالاي آتشخاك تنها در شدت

دلیل  به). 61، 5(افتد در دماهاي بسیار بالا اتفاق می
اي یا بالا بودن میزان ماده آلی، تشکیل ساختمان دانه

در سطح خاك، ) منافذ زیاد(اسفنجی و تخلخل بالا 
باشد، میزان هاي اراضی جنگلی می که از ویژگی

تر تیمارهاي شاهد مورد  ظاهري در بیشچگالی 
همچنین میزان کربن آلی و . مطالعه نسبتاً پایین بود

تیمار مربوط به هر چگالی ظاهري خاك در 
سوزي در تمامی زیر واحدهاي اراضی افزایش  آتش
با منطقه ) در سطح احتمال پنج درصد(داري  معنی

از دست رفتن ). 6جدول (شاهد مجاور خود داشت 
هاي  سوزي توسط پژوهشدر اثر آتش لیکربن آ



  و همکارانعلی اکبرزاده
  

 15

افزایش چگالی ). 49، 30(مختلف ثابت شده است 
سوزي نیز احتمالاً در نتیجه ظاهري در اثر آتش

معدنی و پرشدن  - هاي آلیمتلاشی شدن خاکدانه

اي شدن توسط خاکستر یا  منافذ خاك در طی کلوخه
  ).39(هاي رسی آزاد است افزایش کانی

  
  .هاي خاك یانگین برخی ویژگیه م مقایس-6جدول 

Table 6. The mean comparison of some soil properties. 

  مکان
Site 

  )درصد(رس 
Clay (%) 

  )درصد(سیلت 
Silt (%) 

  )درصد(شن 
Sand (%) 

  )درصد(کربن آلی 
Organic carbon (%) 

  )مکعبمتر گرم بر سانتی(چگالی ظاهري 
Bulk density (gr cm-3) 

AO 18.66(1.80)a 38.77(2.34)a 42.57(0.76)a 3.98(0.07)a 1.07(0.03)a 
AF 18.17(1.90)a 39.26(2.04)a 42.57(0.94)a 2.67(0.33)b 1.18(0.04)b 
BO 21.96(1.43)a 38.07(2.64)a 39.97(1.51)a 3.76(0.05)a 1.11(0.03)a 
BF 21.14(0.91)a 37.19(2.27)a 41.67(1.54)a 1.99(0.42)b 1.29(0.07)b 
CO 22.23(2.07)a 40.72(2.63)a 37.05(0.61)a 3.55(0.18)a 1.12(0.03)a 
CF 21.01(1.00)a 40.03(1.74)a 38.96(1.64)a 1.81(0.31)b 1.31(0.06)b 
DO 23.70(0.80)a 43.47(2.79)a 32.83(2.62)a 3.27(0.14)a 1.16(0.03)a 
DF 21.75(0.56)b 44.21(2.70)a 34.04(2.43)b 1.88(0.18)b 1.28(0.04)b 
EO 30.64(1.20)a 38.03(1.93)a 31.34(2.84)a 2.58(0.58)a 1.21(0.06)a 
EF 30.56(0.54)a 36.84(2.11)a 32.60(2.46)a 2.46(0.59)b 1.24(0.06)b 
  .اشندب اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می. دار دارند  اختلاف معنی05/0هاي داراي حروف غیرمشترك در سطح احتمال  ویژگی

Properties having dissimilar letters are significantly different at 0.05 probability level. Numbers in brackets are 
standard deviations. 

  
هاي رطوبتی خاك نشان مقایسه میانگین ویژگی

سوزي پوشش گیاهی جنگل باعث کاهش داد که آتش
 رطوبت اشباع، )درصددر سطح احتمال پنج (دار  معنی

رطوبت ظرفیت زراعی و رطوبت نقطه پژمردگی دایم 
واحدهاي اراضی اك در مقایسه با شاهد در همه زیرخ

سوزي  رطوبت اولیه خاك نیز اگرچه در اثر آتش. شد
ت ولی این کاهش در در مقایسه با شاهد کاهش یاف

جدول (دار نبود واحدهاي اراضی معنییک از زیر هیچ
دلیل کاهش میزان  پوشش گیاهی جنگل بهتخریب ). 7

لاشبرگ موجود در سطح خاك در نهایت باعث 
کاهش مواد آلی و ظرفیت نگهداري رطوبت خاك 

چنین گزارش شده است که هم). 66، 25(شود  می

هاي مختلف در مناطق  مقدار رطوبت خاك در مکش
تواند  تر از مناطق غیرسوخته است که می سوخته کم

بنابراین ). 40(غییر ماده آلی خاك باشد در ارتباط با ت
در پژوهش حاضر احتمالاً کاهش ماده آلی خاك در 

هاي اشباع، ظرفیت مناطق سوخته میزان رطوبت
زراعی و پژمردگی دایم خاك را در مقایسه با شاهد 

تر در سطح همچنین وجود لاشبرگ ضخیم. کاهش داد
و خاك با ایجاد سایه در سطح خاك مانع از تبخیر 

). 35، 3(تعرق و هدررفت رطوبت خاك خواهد شد 
تر بود  در نتیجه در مناطقی که ضخامت لاشبرگ بیش

  .میزان رطوبت اولیه خاك نیز افزایش نشان داد
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  .هاي رطوبتی خاك  مقایسه میانگین برخی ویژگی-7جدول 
Table 7. The mean comparison of some soil moisture characteristics. 

  نمکا
Site 

  )درصد(رطوبت اولیه 
Initial moisture (%) 

  )درصد(رطوبت اشباع 
Saturated water (%) 

  )درصد(رطوبت ظرفیت زراعی 
Field capacity (%) 

  )درصد(رطوبت پژمردگی دائم 
Permanent wilting point (%) 

AO 37.84(3.32)a 49.09(1.80)a 43.85(2.11)a 21.68(0.86)a 
AF 32.38(3.49)a 42.19(2.10)b 35.37(2.94)b 16.27(1.66)b 

BO 30.07(5.57)a 46.40(2.08)a 41.01(4.27)a 19.84(2.19)a 
BF 26.35(4.20)a 35.99(3.36)b 28.51(3.04)b 12.63(1.49)b 

CO 32.43(4.30)a 46.19(2.14)a 40.70(4.48)a 20.09(2.07)a 
CF 23.39(2.88)a 34.99(2.90)b 26.33(1.90)b 12.07(1.00)b 

DO 31.59(8.61)a 43.77(2.04)a 37.78(3.50)a 17.97(1.83)a 
DF 21.09(2.62)a 36.50(1.87)b 27.03(2.11)b 12.87(0.91)b 

EO 29.83(3.72)a 41.45(3.05)a 35.34(4.29)a 16.61(2.25)a 
EF 28.94(3.14)a 39.40(2.98)b 31.43(3.30)b 14.59(1.80)b 

  .باشند اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می. دار دارند  اختلاف معنی05/0رمشترك در سطح احتمال هاي داراي حروف غی ویژگی
Properties having dissimilar letters are significantly different at 0.05 probability level. Numbers in brackets are 
standard deviations. 

  
شده  گیري هاي اندازهمقایسه میانگین برخی پارامتر

مربوط به فرسایش خاك نشان داد که میزان عامل 
پذیري خاك و عامل مدیریت پوشش گیاهی  فرسایش

 و A ،B ،C(ترتیب در چهار به) تخمینی و واقعی(
D ( و سه)A ،C و D (واحد اراضی در تیمارهاي زیر

در سطح (داري سوزي افزایش معنیمربوط به آتش
ا منطقه شاهد مجاور خود  ب)احتمال پنج درصد

هاي مشاهداتی و تخمینی نیز میزان فرسایش. داشتند
سوزي در مقایسه با شاهد هاي آتش در تمام قطعه

یک از  ولی این افزایش در هیچافزایش یافت، 
چنین مقادیر هم. دار نبودواحدهاي اراضی معنیزیر

تخمین فرسایش خاك با استفاده از معادله جهانی 
 قطعه مطالعه 30دررفت خاك در تمامی اصلاح شده ه

مجموع (شده  گیري شده بیش از فرسایش اندازه
که  طوري به. بود) هاي سطحی و شیاري فرسایش

و ) شده گیري اندازه(هاي مشاهداتی متوسط فرسایش

 تا 11/5 و 18/40 تا 02/3ترتیب بین  تخمینی به
). 8جدول ( تن در هکتار در سال بود 78/45

سوزي  شابه مختلف نیز تأثیر آتشم هاي پژوهش
پوشش گیاهی را در افزایش میزان پارامترهاي مختلف 

   .)69، 49، 44، 27 (اند فرسایش خاك نشان داده
عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی، که با 

جاي  جایگزین کردن مقادیر فرسایش مشاهداتی به
تري  دست آمد، داراي مقادیر کم فرسایش تخمینی به

مل مدیریت پوشش گیاهی تخمینی بود نسبت به عا
) 29(مدل مورد استفاده در این پژوهش ). 8جدول (

هاي  تري نسبت به بقیه مدل قادر بود تا با دقت بیش
شده عامل مدیریت پوشش گیاهی را از ) تست(آزمون 

داراي (بستگی بالاي  هم.  برآورد کندNDVIهاي  داده
شش بین عامل مدیریت پو)  درصد99ضریب تبیین 

نیز کارایی )) الف (3شکل (گیاهی واقعی و تخمینی 
مدل مورد استفاده را در برآورد عامل مدیریت پوشش 
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طور مشابه آناچه و همکاران  به. کند یید میأگیاهی ت
 ترین را مناسب) 2002(نیز مدل لین و همکاران ) 2014(

مدل براي برآورد عامل مدیریت پوشش گیاهی در 
  ).4( برزیل معرفی کردند هاي نواحی حاره جنگل

یابی به نوع عوامل مؤثر بر عامل  براي دست
عامل بستگی  مدیریت پوشش گیاهی، ماتریس هم

مدیریت پوشش گیاهی واقعی و متغیرهاي مختلف 
هاي پوشش گیاهی و رطوبتی خاك  مربوط به ویژگی

نتایج نشان داد که بین عامل ). 9جدول (بررسی شد 
 در انی با تعداد درختمدیریت پوشش گیاهی واقع

شش آسمانه و درصد و ضخامت هکتار، تاج پو
بستگی منفی و با قطر برابر سینه درختان  هم لاشبرگ

همه متغیرهاي مربوط . بستگی مثبت وجود داشت هم
بستگی منفی با عامل مدیریت  به رطوبت خاك نیز هم

  .یاهی واقعی نشان دادندپوشش گ

  
  .پارامترهاي فرسایش خاك مقایسه میانگین برخی -8جدول 

Table 8. The mean comparison of some soil erosion parameters. 

  مکان
Site 

عامل مدیریت 
  پوشش واقعی

Actual 
C-factor 

عامل مدیریت 
  پوشش تخمینی

Estimated 
C-factor 

 عامل فرسایش پذیري خاك

  )متر تن ساعت در مگاژول میلی(
K-factor 

(t h MJ-1 mm-1) 

  ایش مشاهداتیفرس
  )تن در هکتار در سال(

Observed erosion 
(t ha-1 yr-1) 

 فرسایش تخمینی

  )تن در هکتار در سال(
Estimated erosion 

(t ha-1 yr-) 

AO 0.05(0.00)a 0.09(0.00)a 0.024(0.002)a 3.02(0.94)a 5.11(1.55)a 

AF 0.13(0.03)b 0.16(0.03)b 0.032(0.002)b 10.53(5.67)a 13.17(6.43)a 

BO 0.06(0.01)a 0.10(0.01)a 0.026(0.001)a 4.02(0.23)a 6.52(0.41)a 

BF 0.22(0.08)a 0.25(0.08)a 0.040(0.004)b 21.45(11.3)a 24.80(11.7)a 

CO 0.08(0.01)a 0.11(0.00)a 0.028(0.001)a 8.36(5.43)a 11.73(7.32)a 

CF 0.24(0.06)b 0.28(0.06)b 0.042(0.001)b 40.18(28.62)a 45.78(32.03)a 

DO 0.09(0.01)a 0.13(0.01)a 0.031(0.001)a 6.90(2.33)a 9.63(3.48)a 

DF 0.22(0.03)b 0.25(0.03)b 0.045(0.003)b 23.75(13.76)a 27.67(15.46)a 

EO 0.14(0.04)a 0.18(0.04)a 0.030(0.002)a 7.43(5.30)a 9.24(6.71)a 

EF 0.16(0.06)a 0.20(0.06)a 0.030(0.002)a 8.2(6.15)a 10.01(7.36)a 
  .باشند اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می. دار دارند  اختلاف معنی05/0هاي داراي حروف غیرمشترك در سطح احتمال  ویژگی

Properties having dissimilar letters are significantly different at 0.05 probability level. Numbers in brackets are 
standard deviations. 
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Figure 3. Relation between actual C-factor (Cr) and (A) NDVI and (B) estimated C-factor (Ce). 
  

استخراج معادلاتی براي تخمین عامل منظور  به
با داشتن مقادیر شاخص مدیریت پوشش گیاهی ابتدا 

NDVI  پوشش گیاهی واقعی مربوط و عامل مدیریت
 منطقه مورد بررسی، رابطه بین این دو به شکل 30به 

خطی جدید براي منطقه مورد ) معادله(یک مدل 
هاي  سپس رابطه). )ب (3شکل (مطالعه استخراج شد 

مدیریت متغیره خطی بین عامل  رگرسیونی چند
هاي اصلی پوشش  پوشش گیاهی واقعی و ویژگی

 در هکتار، تاج پوشش، قطر و انتعداد درخت(گیاهی 
رطوبت (و رطوبتی خاك ) درصد و ضخامت لاشبرگ

اولیه، رطوبت اشباع، رطوبت ظرفیت زراعی و 
ام به گام مورد با روش گ) رطوبت پژمردگی دایم
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نتایج نشان داد که در بین . بررسی قرار گرفتند
هاي اصلی پوشش گیاهی، تنها ضخامت   ویژگی

لاشبرگ، تاج پوشش و قطر برابر سینه درختان و در 
هاي رطوبتی خاك نیز تنها رطوبت اشباع و  بین ویژگی

داري بر عامل م اثر معنیئرطوبت نقطه پژمردگی دا
بنابراین . واقعی داشتندمدیریت پوشش گیاهی 

ضخامت لاشبرگ، تاج پوشش، قطر برابر سینه 
درختان، رطوبت اشباع و رطوبت نقطه پژمردگی دایم 

ها در تخمین عامل ترین ویژگی عنوان مهم خاك به
. مدیریت پوشش گیاهی واقعی برگزیده شدند

سرانجام رابطه عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی و 
 هاي صورت معادله  بر آن بهي اصلی مؤثر هاویژگی

جدول (جدید براي منطقه مورد مطالعه استخراج شد 
و سانتی و ) 1998( ویجیل هاي اونگر وپژوهش). 10

مانده  نیز مشخص کرد که میزان باقی) 2006 (همکاران
ترین اهمیت را در کاهش بیش) لاشبرگ(گیاهی 

طور  به). 62، 54(رواناب و هدررفت خاك داشت 
بستگی  نیز هم) 2006(دقی و همکاران مشابه صا

هاي پوشش گیاهی جنگل زیادي بین برخی ویژگی
مانند درصد تاج پوشش و لاشبرگ سطحی با 

هاي مرتبط با فرسایش خاك مشاهده نمودند  ویژگی
نیز درصد تاج ) 2008(دوران و رودریگوئز ). 53(

پوشش آسمانه گیاهان در اراضی جنگلی و مرتع را 
رین پارامتر در تخمین میزان فرسایش عنوان بهت به

) 2014(کاویان و همکاران ). 17(خاك معرفی کردند 
عنوان  میزان ماده آلی و رطوبت اولیه خاك را به

ترین متغیرها در تخمین فرسایش خاك اراضی  مهم
  .)25(جنگلی معرفی کردند 

  
  گیري کلی نتیجه

تخمینی (وضعیت پوشش گیاهی و فرسایش خاك 
در ) هاییپارسل (هاییدر قطعه، )شده یريگو اندازه

سوزي  دیده در اثر آتش  ناحیه آسیب15داخل محدوده 

هاي شمال در جنگلها   منطقه نسوخته مجاور آن15و 
 تخریب پوشش ، نشان داد کهغرب استان گیلان
در افزایش توجهی   قابلسوزي نقشگیاهی در اثر آتش

 هاي فرسایشچنین بررسی هم. میزان فرسایش خاك داشت
هاي  در قطعه) مشاهداتی (گیري شدهتخمینی و اندازه

 تخمین فرسایش سوخته و شاهد نشان داد که مقادیر
گیري  بیش از فرسایش اندازهها خاك در تمامی قطعه

. بود) هاي سطحی و شیاريمجموع فرسایش(شده 
عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی، که با جایگزین 

جاي فرسایش شاهداتی بهکردن مقادیر فرسایش م
 عوامل مؤثر در معادله جهانی سایر تخمینی و داشتن

دست آمد، نیز داراي بهشده هدررفت خاك  اصلاح
تري نسبت به عامل مدیریت پوشش گیاهی  مقادیر کم

تر تخمین زده شدن دلیل بیشدر نتیجه به. تخمینی بود
عامل مدیریت پوشش گیاهی با مدل مورد استفاده، 

 فرسایش نیز بیش از مقدار واقعی آن تخمین زده میزان
بنابراین ارزیابی فرسایش خاك در منطقه جنگلی . شد

هاي موجود در تخمین مورد مطالعه با استفاده از مدل
عامل مدیریت پوشش گیاهی از دقت کافی برخوردار 
نبود و باعث اشتباه در تخمین فرسایش و هدررفت 

 بستگی جدید همهاي  دلهیابی به معا براي دست. خاك شد
هاي  بین عامل مدیریت پوشش گیاهی و ویژگی

. مختلف پوشش گیاهی و رطوبتی خاك بررسی شد
نتایج نشان داد که ضخامت لاشبرگ، تاج پوشش 
آسمانه، قطر برابر سینه درختان، رطوبت اشباع و 
رطوبت نقطه پژمردگی دایم بهترین متغیرها براي 

شش گیاهی در منطقه تخمین صحیح عامل مدیریت پو
اي براي برآورد عامل مدیریت  تاکنون مطالعه. بودند

انجام نشده هاي شمال کشور پوشش گیاهی در جنگل
دست آمده از پژوهش  هبهاي بنابراین معادله. است

هاي شمال حاضر ارزیابی فرسایش خاك در جنگل
 هاي در پایان استفاده از معادله. نندککشور را تسهیل می

شده در این پژوهش براي تخمین صحیح و  اجاستخر
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مطمئن عامل مدیریت پوشش گیاهی و فرسایش خاك 
در مناطق داراي پوشش گیاهی و خاك مشابه با منطقه 

همچنین پیشنهاد . شود مورد بررسی پیشنهاد می
هاي دیگر گیري مستقیم ویژگیشود که با اندازه می

و پوشش گیاهی و خاك از قبیل میزان ناهمواري 

مقاومت مکانیکی خاك و شاخص سطح برگ گیاهان 
دیگري براي تخمین صحیح عامل هاي  معادلهبتوان

مدیریت پوشش گیاهی در اراضی جنگلی استخراج 
  .کرد

  
   .)Cr(خطی با روش گام به گام در برآورد عامل مدیریت پوشش گیاهی واقعی متغیره  رگرسیون چندایج  نت- 10جدول 

Table 10. Results of multiple linear regressions by stepwise method to estimate the actual C-factor (Cr). 

F  ضریب تبیین  
R2 

  معادله رگرسیونی خطی
Linear regression equation 

1392.000** 0.980 Cr = -0.050TL + 0.281 
798.224** 0.983 Cr = -0.027TL - 0.002Ca  + 0.305 
629.340** 0.986 Cr = -0.024TL - 0.002Ca + 0.001D + 0.281 
325.932** 0.921 Cr = -0.014SP + 0.717 
198.020** 0.936 Cr = -0.024SP + 0.015PWP + 0.903 

Cr : بدون واحد(مدیریت پوشش گیاهی واقعی عامل( ،TL : ضخامت لاشبرگ)مترسانتی( ،Ca : تاج پوشش آسمانه درختان)درصد( ،  
D :مترسانتی( سینه درختان قطر برابر( ،SP : رطوبت اشباع)درصد ( وPWP : رطوبت نقطه پژمردگی دایم)باشندمی) درصد .  
   .دباشن می01/0 و 05/0دار در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشان  به** و *

Cr: Actual C-factor (dimensionless), TL: Thickness of litter (cm), Ca: canopy (%), D: Diameter at breast height (cm), 
SP: Saturated water (%), PWP: Permanent wilting point (%).   
*, ** are significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  
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Abstract1 
Background and Objectives: The correct estimation of cover-management (C) factor for 
accurate evaluating of soil loss is essential. Because of spatial variations in soil erosion 
parameters and vegetation attributes in large areas, the possibility of applying the available 
tables and regression equations to estimate the C-factor to other regions is limited. Up to this 
time, no studies have been done to estimate the C-factor in the forests of northern Iran. The 
main objective of this study was to develop new equations to estimate the C-factor in some parts 
of forest lands of the Guilan province using remote sensing methods and field works. 
Materials and Methods: In parcels separated in 15 fire-affected sites and 15 original forests 
beside the burned (unburned) sites, in five sub land units, some vegetation attributes, soil 
properties and erosion rate were measured. The soil erosion was also estimated for all 30 studied 
parcels using the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) model. The actual C-factor 
were extracted for all the studied parcels (burned and unburned sites) using the measured 
(observed) erosion and other factors used in the RUSLE model. A split-plot in space design was 
performed to determine whether the differences between five sub land units (between subjects) 
and also within burned and control (unburned) sites (within subjects) were significant. 
Results: The results showed that the average of the actual C-factor in unburned and burned sites 
in five sub land units depending on plant density and disturbance of forest lands by fire severity 
and human and animal activity were between 0.05 to 0.14 and 0.13 to 0.24, respectively. In 
general, the estimated C-factor was more than the actual C-factor in all the studied sites. 
Moreover, the results of analysis of variance showed that damaging of trees by fire had 
significant effect on the estimated C-factor, actual C-factor, estimated erosion, measured erosion 
and soil erodibility factor. To develop new equations for estimating the C-factor, the 
correlations between the actual C-factor and some vegetation attributes and soil moisture 
characteristics were investigated. First of all, the relationship between the actual C-factor and 
the Normalized Difference Vegetation Index was derived as a new equation to estimate the  
C-factor in the study area. Then, the results of Multiple Linear Regression by stepwise method 
showed that among all the variables related to vegetation and soil moisture, the thickness of 
surface litter, canopy cover, diameter of trees at breast height, saturated water and Permanent 
Wilting Point were the best variables to estimate the C-factor in the study area.  
Conclusion: The soil erosion assessment using available models to estimate the C-factor had no 
adequate accuracy and caused errors in soil loss estimation. The models derived in this paper 
can be used for accurate estimation of the C-factor in other areas having similar crop attributes.  
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