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  سوزي و تغییر کاربري زمین بر تجزیه کربن آلی خاك  اي تأثیر آتش بررسی مقایسه

 مالیهاي بلوط زاگرس ش در بخش اندازه خاکدانه در جنگل
  

  2زاهد شریفی*و  1ناهید آزادي
  استادیار گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه کردستان2ارشد گروه علوم و مهندسی خاك، دانشگاه کردستان،  آموخته کارشناسی دانش1

  05/06/1399؛ تاریخ پذیرش: 14/01/1399تاریخ دریافت: 
  1چکیده

زیست و تغییرات اقلیمی توجه در تخریب محیط دلیل نقش قابل هها بسوزي و تغییر کاربري جنگلآتش سابقه و هدف:
دلیل دارا بودن ماده آلی نسبتاً  ها بهتوجه جهانی تبدیل شده است. در این میان، خاك جنگل هاي قابلبه یکی از نگرانی

ها و  بوم زیست سوزي و تغییر در مدیریت کاربري این بالا و ساختمان مناسب همواره موردتوجه بوده است. اما آتش
این  بنابراینها داشته است.  بار زیادي بر ساختمان خاك و از دست رفتن ماده آلی آن ورزي اثرات زیان اعمال خاك

در بخش اندازه  سوزي و تغییر کاربري زمین به تاکستان بر میزان کربن آلی خاك و نرخ تجزیه آن پژوهش اثر آتش
 دهد.  لی را موردبررسی قرار میخاکدانه در یک جنگل بلوط در زاگرس شما

  

 نخورده از زیر تاج و بیرون متري) از یک جنگل دستسانتی 0-5براي انجام این پژوهش خاك (عمق  ها: مواد و روش
داده بود،  سوزي در آن رخ تاج درختان برداشته شد، تیمار دوم بخش دیگري از این جنگل بود که سه سال پیش آتش

اي با شدت سوختگی ضعیف، متوسط و شدید برداشته شد. تیمار سوم بخش دیگري از این ههاي خاك از محل نمونه
هاي خاك از زیر تاج و بیرون تاج  شده بود که در این کاربري نیز نمونه سال قبل به تاکستان تبدیل 30جنگل بود که 

 و 25/0-1، 1-2، 2-8اي ه هاي خاك هوا خشک شدند و به روش الک خشک به خاکدانه درختان برداشته شد. نمونه
اندازه خاکدانه در  ها تعیین شد. سپس هرمتر تفکیک شدند و مقدار کربن آلی هر بخش از خاکدانه میلی > 25/0

انکوباسیون شد و میزان  C 5°با فاصله دمایی  C 35°تا  5هاي دمایی از درصد ظرفیت زراعی در چرخه 70رطوبت 
گیري شد. سپس میزان نرخ تجزیه کربن  انکوباسیون در هر نقطه دمایی اندازهروز از  2تنفس پایه خاك پس از گذشت 

اکسیدکربن متصاعد شده در مقابل دماي متناظر با آن در هر چرخه  آلی در هر اندازه خاکدانه از شیب معادله میزان دي
  دست آمد. دمایی به

  

گیر  ویژه نوع شدید آن سبب تخریب چشم به سوزينتایج این پژوهش نشان داد که تغییر کاربري و آتش ها: یافته
هاي درشت  ترین میزان خاکدانه ترین و کم اي که بیش گونه شود. به هاي ریز می هاي درشت و افزایش خاکدانه خاکدانه

                                                
  z.sharifi@uok.ac.ir مسئول مکاتبه: *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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)mm 8 -2که  ) به دست آمد، درحالی1/11%) و زیر تاج تاکستان (6/61%( هاي زیر تاج جنگلترتیب در کاربري ) به
) و زیر 4/12%ترتیب در تیمارهاي زیر تاج تاکستان ( متر) بهمیلی > 25/0هاي ریز (ترین میزان خاکدانه کم ترین و بیش

ها  تیمارهاي موردبررسی با کاهش اندازه خاکدانه چنین نتایج نشان داد که در همه دست آمد. هم ) به7/5%تاج جنگل (
گیر کربن آلی نخورده، تغییر کاربري سبب کاهش چشمدستمیزان کربن آلی خاك افزایش یافت. در مقایسه با جنگل 

چنین نتایج نشان  سوزي مشاهده نشد. همکه تغییراتی در میزان این شاخص در تیمارهاي آتش خاك شده بود، درحالی
 تیمارهاي موردبررسی با کاهش اندازه خاکدانه میزان نرخ تجزیه کربن آلی افزایش یافت و این شاخص داد که در همه

بیرون تاج  ≥) 4/5سوزي شدید (آتش >) 2/7هاي موردبررسی از روند مقابل پیروي کرد: زیر تاج جنگل ( در کاربري
بیرون تاج  >) 4/1زیر تاج تاکستان ( >) 9/2سوزي ضعیف (آتش >) 7/4سوزي متوسط (آتش >) 2/5جنگل (

  ).4/0تاکستان (
  

تر  هاي خاك بیشسال تغییر کاربري در تخریب خاکدانه 30 که اثردرمجموع نتایج این پژوهش نشان داد  گیري: نتیجه
هاي خاك بسیار سوزي در تخریب خاکدانهسوزي حتی از نوع شدید آن است، اما اثر یک بار آتشاز یک بار آتش

فراهم و  هاي با مقدار ماده آلیچنین نتایج این پژوهش نشان داد که کاربري هم تر از یک سال تغییر کاربري است. بیش
سوزي شدید) نسبت به تغییر کاربري (زیر تاج و بیرون تاج تاکستان) در  تر (زیر تاج جنگل و آتش تجزیه بیش قابل

  کنند. تر تشدید می پذیرتر بوده و گرمایش زمین را بیش مقابل تغییرات اقلیم آسیب
  

  سوزي، تغییر کاربري، خاکدانه، نرخ تجزیه کربن آلی آتش هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
عنوان جزئی از طبیعت، هم داراي تغییرات خاك به

درونی است که در نتیجه تأثیر متقابل عوامل 
دهنده آن است و هم داراي تغییرات ناشی از  تشکیل

عوامل بیرونی است که حاصل نوع مدیریت حاکم بر 
هاي نامناسب کشاورزي، تبدیل آن است. مدیریت

سوزي  شاورزي و آتشهاي کها به زمینمراتع و جنگل
سبب بر هم زدن تعادل اکوسیستم خاك از طریق 

هاي فیزیکی، شیمیایی و تغییرات نامطلوب در ویژگی
 ).50و  49، 48، 16، 10شود (زیستی آن می

) وابسته به SOCکه میزان کربن آلی خاك ( جایی ازآن
  ها  ورودي مواد آلی از پیکره گیاهان و بازگشت آن

ب پوشش گیاهی یا کاهش تخری به خاك است،
عنوان یکی از ها از طریق تغییر کاربري زمین به ورودي
هاي مهم بشر در طبیعت باعث فرسایش سطح  دخالت

کسیداسیون کربن در قالب تولید خاك، افزایش ا
) و کاهش میزان کیفیت مواد آلی CO2اکسیدکربن ( دي

 2008تا  1989هاي شود. در فاصله سالخاك می
درصد  1/0خاك سالانه در حدود  میزان تنفس

آزاد  CO2میزان  2008یافته است. در سال  افزایش
گیگا تن رسید که در  98شده از خاك به اتمسفر به 

است که سالانه  CO2تر از میزان  برابر بیش 10حدود 
هاي  هاي فسیلی ناشی از فعالیتق سوختاز احترا

و )؛ بنابراین حفاظت 46شود (بشر وارد اتمسفر می
ها براي حفظ کربن خاك و بوممدیریت پایدار زیست

و  18، 3بسیار مهم است ( CO2اي کاهش گاز گلخانه
عنوان یکی دیگر از عوامل  وزي نیز بهس). آتش25

هاي خاکی ناشی از کوسیستمکلیدي دگرگونی در ا
  طور مستقیم و یا غیرمستقیم هاي بشر به فعالیت

یمیایی، زیستی و ي فیزیکی، شهاسبب تغییر ویژگی
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سیستم خاك و ترکیب پوشش گیاهی شناسی اکو کانی
). از طرفی گرمایش زمین 46و  28، 27، 6، 4شود ( می

عنوان یکی هاي بشر بهو تغییرات اقلیم ناشی از فعالیت
ها  ترین چالشمحیطی از مهماز مشکلات عمده زیست

)، 17گردد (در راه توسعه پایدار محسوب می
هاي اخیر معضل گرمایش زمین در دههکه  طوري به

توجه بسیاري از محافل علمی و سیاسی را به خود 
 جلب کرده است.

هاي خاکی نقش حیاتی را در چرخه اکوسیستم
ها  )، زیرا این اکوسیستم21کنند (میجهانی کربن ایفا 

 1500ترین منبع کربن حاوي حدود عنوان بزرگ به
 600و حدود میلیارد تن کربن در عمق یک متري 

باشند که این دو میلیارد تن کربن در پوشش گیاهی می
منبع کربن در مجموع سه برابر مقدار کربن موجود در 

)؛ بنابراین هر تغییري در ذخیره 38اتمسفر است (
توجهی بر میزان  طور قابلکربن گیاهان یا خاك به

CO2 تغییر اقلیم بر مبناي 38گذارد (اتمسفر تأثیر می .(
رات دما، رطوبت و طول فصول چرخه کربن و تغیی

تأثیر قرار  اي را تحتانتشار گازهاي گلخانه میزان
). از طرفی میزان تجزیه مواد آلی 43و  42دهد ( می

خاك در پاسخ به عوامل تغییرات اقلیمی به کمیت و 
چنین میزان در دسترس  کیفیت ماده آلی خاك و هم

است. نوع بودن آن براي حمله میکروبی وابسته 
هایی مانند خاك و یا آشفتگی مدیریت حاکم بر

تبع آن  بهتوانند اثر عوامل اقلیمی و سوزي می آتش
، 29، 23، 9تأثیر قرار دهند ( تجزیه مواد را نیز تحت

هاي درشت در برابر ). مواد آلی در خاکدانه34و  30
). با 40شوند (تجزیه میکروبی محافظت فیزیکی می

درشت در اثر تغییر کاربري و  هايهفروپاشی خاکدان
سوزي، این بخش از مواد آلی خاك آزاد شده که  آتش

و در نهایت  SOCسبب افزایش قابلیت دسترسی 

شود؛ بنابراین سبب افزایش نرخ تجزیه آن می
تر در مورد نرخ تجزیه کربن  اطلاعات با جزئیات بیش

کننده آن براي درك ) و عوامل کنترلSDRآلی خاك (
ها به مدیریت و تغییرات جهانی اقلیم سخ خاكپا

  ).43ضروري است (
اد در ذخیره هاي زاگرس با توانایی زیجنگل

SOCسزایی  هاي آن سهم ب، پالایش هوا و تعدیل دم
منطقه دارند. متأسفانه این  بوم ایندر حفظ زیست

هاي اخیر به دلایل گوناگون مورد ها در طی دهه جنگل
ت طلبانه انسانی قرار گرفته اسفعتهاي من برداري بهره

هاي این مناطق کاسته ه از سطح جنگلکه سبب شد
هاي کشاورزي، ها به زمینود. تغییر این جنگلش

سوزي از عوامل اصلی تخریب چراي مفرط و آتش
رود که افزون بر اثر نامطلوب ها به شمار میاین جنگل

ن ها و افزایش میزابر گرمایش زمین، تشدید سیلاب
 که جایی فرسایش سالانه خاك را سبب شده است. ازآن

در منطقه زاگرس در رابطه بـا تغییر کاربري زمین و 
بوم،  ها در تخریب این زیستهم آنسوزي و س آتش

هایی صورت گرفته است اما بررسی شاخص  پژوهش
SDR ها  در بخش اندازه خاکدانه ناشی از این آشفتگی

تر موردتوجه و  کمسوزي)  (تغییر کاربري و آتش
این پژوهش با هدف  بنابراینگرفته است.  مطالعه قرار

سوزي و تغییر کاربري زمین به برآورد اثر آتش
در بخش اندازه  SDRو شاخص  SOCتاکستان بر 

خاکدانه در یک جنگل بلوط در زاگرس شمالی در 
  انجام شد. 96تا  93هاي   بازه زمانی سال

  
  ها مواد و روش

منطقه موردمطالعه در این پژوهش  طالعه:منطقه موردم
هاي بلوط زاگرس شمالی در اطراف بخشی از جنگل

روستاي نژمار، واقع در شهرستان مریوان در استان 
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باشد. این منطقه از نظر موقعیت کردستان می
تا  35°26′16″جغرافیایی حدفاصل عرض جغرافیایی 

تا  46°13′21″شمالی و طول جغرافیایی  ″24′26°35
 متر از سطح آزاد 1320شرقی و با ارتفاع  ″26′21°46

دریا قرار گرفته است. اقلیم منطقه بر اساس روش 
هاي گرم و خشک کوپن معتدل گرم با تابستان

باشد. متوسط بارندگی، دماي هوا و رطوبت نسبی    می
درجه  8/12متر، میلی 2/991ترتیب  سالیانه آن نیز به

م رطوبتی و حرارتی درصد است. رژی 51سلسیوس و 
ترتیب زریک و مزیک است   خاك منطقه موردمطالعه به

). این جنگل داراي پوشش متراکم بلوط با 45و  28(
  چنین  برگان است. همزیراشکوب گندمیان و پهن

  زاد بوده نگل اکثراً شاخهفرم رویشی این ج
هاي درختی غالب این جنگل شامل مازو  و گونه

)Quercus infectoria Oliv.ول ()، ويQuercus 

libani Oliv.) بنه ،(Pistacia atlantica Desf. و (
  ) است..Crataegus spزالزالک (

بعد از بازدید صحرایی سه  تیمارهاي موردبررسی:
  تیمار انتخاب شدند که تیمار اول شامل جنگل 

  عنوان  نخورده که در این مطالعه به بلوط دست
برداري در زیر تاج   هنمونشاهد در نظر گرفته شد و 

)Forest inside the sprout clumps, FI و بیرون (
) Forest outside the sprout clumps, FOتاج (

درختان انجام شد. تیمار دوم نیز بخشی از این جنگل 
سوزي در آن سه سال قبل با عامل است که آتش

داد یک بار رخ داده بود. شدت انسانی و به تع
مانده بر  ه به اندازه خاکستر برجايسوزي با توج آتش

سطح خاك، شدت سوختگی درختان و میزان پوشش 
هاي  سوزي در سالراریافته در محل آتشگیاهی استق

  صورت که هرچه اندازه دازآن تعیین شد. بدینبع
مانده و  با رنگ سفید برجاي شده ماده سوخته

تر و استقرار پوشش گیاهی در  سوختگی درختان بیش
تر در  سوزي بیشتر بود شدت آتش ي بعد کمها لسا

ها  ). براساس این شاخص37و  36ه شد (نظر گرفت
سوختگی با شدت ضعیف در فاصله بین درختان 

)Forest burned with low severity outside 

sprout clumps, BLO که داراي پوشش علفی بود (
چنین سوختگی با شدت متوسط  انتخاب شد، هم

)Forest burned with moderate severity fire 

the inside sprout clumps, BMI و شدید (
)Forest burned with high severity fire inside 

the sprout clumps, BHIتاج درختان  ) در زیر
راین، تیمار دوم یعنی جنگل انتخاب گردید؛ بناب

 هاي سوزي با شدتداراي سه تیمار آتش شده خود سوخته
نیز  (شدید، متوسط و ضعیف) بود. تیمار سوممختلف 

 30نخورده بود که  قسمت دیگري از این جنگل دست
سال پیش به تاکستان تبدیل شده بود. در این کاربري نیز 

) و Vineyard inside sprout clumps, VIزیر (
) Vineyard outside sprout clumps, VOبیرون تاج (

  ی انتخاب عنوان تیمارهاي آزمایشدرختان به
شدند. موقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه و 

شده   نشان داده 1تیمارهاي موردبررسی در شکل 
  است.
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  . موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان کردستان (الف) و تیمارهاي مورد بررسی (ب) -1شکل 

Figure 1. Location of study area in the Kurdistan province (A), and studied treatments (B).  
  

 برداري به روش تصادفی در نمونه خاك: برداري نمونه
شده انجام شد. به این  هاي طراحیداخل ترانسکت

صورت که در ابتدا یک کیلومتر عمود بر شیب مناطق 
هاي  اي انتخاب گردید که تفاوت گونه هموردپژوهش ب

فیزیوگرافی، توپوگرافی (شیب، جهت و ارتفاع) و 
واد مادري در مناطق موردپژوهش وجود نداشته م

برداري از هر تیمار اي نمونهباشد. براي رفع اثر حاشیه
متر از مرز تیمار مجاور انجام شد. در  25با فاصله 

پلات در امتداد شیب با مختصات  3ادامه در هر تیمار 
 3ها به متر پیاده شد، سپس هرکدام از پلات 10×30

متر تقسیم شدند و از هر  10×10زیر پلات با ابعاد 
 5با عمق  50×50ك در ابعاد زیر پلات یک نمونه خا

ها  نمونه متري خاك برداشت شد، سپس این زیر سانتی
عدد) با هم مخلوط گردید تا یک نمونه مرکب از  3(

این پژوهش در  دست آید. در مجموع درهر پلات به
اك مرکب نمونه خ 21مامی تیمارهاي موردبررسی ت

د. آوري گردیزیرنمونه بود جمع 3هر کدام داراي که 
برداري خاك نمودار توصیفی روش نمونه 2در شکل 

عنوان  پلات از سه پلات در هر تیمار به فقط براي یک
  نمونه نشان داده شده است.
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سوزي با شدت  )، آتشFOج جنگل (تا )، بیرونFI( زیر تاج جنگل برداري خاك در منطقه مورد بررسی. نمودار توصیفی نمونه - 2شکل 
 .)VO) و بیرون تاج تاکستان (VI)، زیر تاج تاکستان (BHIسوزي با شدت بالا ( )، آتشBMIسوزي با شدت متوسط ( )، آتشBLOضعیف (

Figure 2. Schematic diagram of soil sampling and preparation of the analyzed specimens (Note that only one 
plot is shown as an example of the three plots in each treatment). Unburned oak forest inside (FI), outside 
sprout clumps (FO), forest undergone high severity fire inside sprout clumps (BHI), moderate severity fire 
inside sprout clumps (BMI) and low severity fire outside sprout clumps (BLO), vineyard under (VI) and 

outside (VO) the canopy. 
  

هاي  در آزمایشگاه ابتدا نمونه ها:روش تجزیه نمونه
و  25/0-1، 1-2، 2-8اندازه  هاي بابه خاکدانه خاك

متر به روش الک خشک بر میلی 25/0تر از  کوچک
) جداسازي شدند 1986اساس روش کمپر و رزونا (

شده  هاي خاك هوا خشکصورت نمونهبدین). 24(
عبور داده شدند،  متريمیلی 8(بدون کوبیدن) از الک 

ها بر روي سري الک گرم از هر کدام از آن 100سپس 
 25/0و  1، 2بالا به پایین  ترتیب ازشیکردار دوار (به

مدت دو دقیقه متر به همراه سینی) ریخته و به میلی
پس از تفکیک دور در دقیقه) تکان داده شدند.  150(

آلی ی خاك بر اساس اندازه خاکدانه میزان کربن فیزیک
شده به روش هاي تفکیکهر کدام از اندازه خاکدانه

هر  گیري شد. سپس) اندازه51اکسیداسیون خشک (
 70ها در شرایط رطوبت بهینه (بخش از اندازه خاکدانه

ظرفیت نگهداشت آب خاك) تحت  درصد حداکثر
طور افزایشی و کاهشی از هاي دمایی مختلف به چرخه

C° 5  تاC° 35 یی (با فاصله دماC° 5 قرار داده شد (
روز  2) پس از گذشت 19و میزان تنفس پایه خاك (

گیري شد از انکوباسیون در هر نقطه دمایی اندازه
اندازه  در هر SDR). سپس میزان شاخص 47(

متصاعد شده در  CO2خاکدانه از شیب معادله میزان 
دست  تناظر با آن در هر چرخه دمایی بهمقابل دماي م

بار تکرار شد. یادآوري  4مایی ه دآمد. این چرخ
شود براي جلوگیري از تلاطم تنفسی و پایدار  می

ل از شروع چرخه نمودن فعالیت ریزجانداران خاك، قب
 C 25°روز در دماي  3مدت  ها بهاول، نمونه

ها  ند؛ بنابراین با احتساب کل نمونهانکوباسیون شد
هاي  هرخ)، تعداد چ4ها ()، تعداد اندازه خاکدانه21(
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شده در هر گیرينفس اندازه) و تعداد ت4دمایی (
بار تنفس  4368)، در این پژوهش 13دمایی ( چرخه

  گیري شده است.خاك اندازه
  

تیمار 7 نمونه مرکب 3 ×  اندازه خاکدانه 4 ×  × نقطه دمایی  13
× در هر چرخه چرخه دمایی  4  4368  آزمایش تنفس =  

 
زان شاخص می :)SDR(نرخ تجزیه کربن آلی خاك 

SDR شده براساس معادله زیر در دماهاي عنوان
 ).      30و  12محاسبه شد (

  

      AeR KT
T   

  
گرم  نرخ تجزیه کربن آلی خاك (میلی RT ،که در آن

CO2-C م خاکدانه در روز) در دماي بر کیلوگر
دما بر اساس درجه سلسیوس،  Tشده است.  اعمال

ري کربن آلی خاك در مقابل دما پذینرخ تجزیه Aپارامتر 
پذیري کربن  اي که هرچه تجزیهدهد به گونهرا نشان می

تر  نیز بیش Aتر باشد، مقدار پارامتر  آلی خاك بیش
  باشد.  پارامتر تکمیلی می K) و 31و  12خواهد بود (

 بررسی و مطالعه منظوربه ها:تحلیل داده و  تجزیه
  ها بتدا دادهپژوهش، ا هايداده از حاصل نتایج

  گردید، سپس  Excel 2013 افزاروارد محیط نرم
بهره  9نسخه  SAS افزاربراي تجزیه آماري از نرم

و  ANOVA ها با استفاده ازگرفته شد. تجزیه داده
در  ها توسط آزمون چند دامنه دانکن مقایسه میانگین
وتحلیل گردید. براي  درصد تجزیه 5سطح معنادار 

هاي دمایی ها، اندازه خاکدانه و چرخهبررسی اثر تیمار
تیمار در  112) شامل 7×4×4از آزمایش فاکتوریل (

 تکرار استفاده شد.  3قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در 

  
  نتایج و بحث

 3شده در شکل نتایج ارائه توزیع اندازه خاکدانه:
 2-8هاي درشت (درصد خاکدانهدهد که نشان می

طور  به BLOو  FI ،FO متر) در تیمارهاي میلی
  و  BMI ،BHI ،VIمعناداري نسبت به تیمارهاي 

VO 05/0تر است ( بیش<Pدرصد دیگر   عبارت ). به
تیمار  7متر در بین  میلی 2- 8خاکدانه با اندازه 

ترتیب روند کاهشی مقابل را نشان  موردپژوهش به
) %7/57 (FO < )%7/53( > FI) 6/61%دادند: (

BLO < )%9/46 (BMI < )%5/35 (BHI < 
)%2/33 (VI < )%3/25 (VO . در این اندازه خاکدانه
ترین کاهش معنادار در تیمارهاي متر) بیشمیلی 8-2(

VO )%1/56 ،(VI )%1/46 و (BHI )%3/42نسبت ( 
که توزیع  دست آمد. درحالی نخورده به جنگل دست

متر در بین تیمارهاي میلی 1-2هاي در اندازه  خاکدانه
درصد  5پایه آماري  سی تفاوت معناداري درموردبرر

متر  میلی 25/0- 1باهم نداشتند. همچنین بخش اندازه 
روند معکوسی را نشان داد و  مترمیلی 2-8نسبت به 

 ترین داراي بیش VOرفت تیمار  طورکه انتظار می همان
ترین میزان داراي کم FI) و تیمار 8/41%مقدار (

چنین  ودند. نتایج هم) این اندازه خاکدانه ب%2/16(
 25/0تر از هاي با اندازه کوچکنشان داد، خاکدانه

) و BHI )%4/17 ،(VO )%4/12متر در تیمارهاي  میلی
VI )%1/11ترین درصد  ) نسبت به سایر تیمارها بیش

این اندازه خاکدانه را دارا بودند. درمجموع نتایج شکل 
و  FIنخورده (دهد که کاربري جنگل دستنشان می 3

FOترین درصد  سوزي با شدت ضعیف بیش) و آتش
که تغییر  هاي درشت را دارا بودند. درحالی خاکدانه

سوزي از نوع شدید ) و آتشVOو  VIکاربري (
هاي  سایر تیمارهاي موردبررسی خاکدانهنسبت به 

طور  متر) را تخریب کرده و بهمیلی 2-8درشت (
اي ریز هتوجهی موجب افزایش درصد خاکدانه قابل

بوردوکویسی و اند. متر) شدهمیلی 25/0تر از  (کوچک
 ) گزارش نمودند که عوامل پیونددهنده2019همکاران (

هاي درشت از مواد آلی موقت و ناپایدار در خاکدانه
هاي  هاي گیاهی و هیفساکاریدها، ریشهمانند پلی
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هاي  اند؛ بنابراین خاکدانهقارچی تشکیل شده
هاي ریزتر حساسـیت خاکدانهتر نسبت به  درشت

هاي  تري به تغییرات مدیریت خاك و تنش بیش
هاي  که خاکدانه درحالی دهند.محیطی از خود نشان می

تري  تر و دائمیدهنده قوي وامل اتصالریز توسط ع
هاي  ي آلی، اکسیدها و کاتیونمانند پلیمرها

). در هماهنگی با 5اند (ظرفیتی به هم متصل شدهچند
چنین  )2018هاي این پژوهش جیان و همکاران ( هیافت

سوزي با گزارش نمودند که دماي بالاي ناشی از آتش

تبخیر رطوبت درون خاکدانه و فشردگی ذرات به هم 
هاي درشت و افزایش میزان موجب تخریب خاکدانه

چنین بسیاري از  هم ).2شود (هاي ریز می خاکدانه
هاي  با روش اند که کشاورزيها نشان داده پژوهش

مرسوم و چراي مداوم در مقایسه با کشت و کار با 
  هاي بکر و کاربري ورزيسیستم بدون خاك

تر و  متر) کممیلی > 2هاي درشت ( داراي خاکدانه
 ).39و  32، 7، 3باشند ( تري می هاي ریز بیش خاکدانه

 

  
 

ها در هر  پژوهش. حروف متفاوت بیانگر معنادار بودن میانگینتوزیع اندازه خاکدانه در حالت خشک در بین تیمارهاي مورد  -3شکل 
سوزي با شدت ضعیف  )، آتشFO)، بیرون تاج جنگل (FIباشد (زیر تاج جنگل ( درصد می 5اندازه خاکدانه به روش دانکن در سطح 

)BLOسوزي با شدت متوسط ( )، آتشBMIسوزي با شدت بالا ( )، آتشBHI) زیر تاج تاکستان ،(VIرون تاج تاکستان ()، بیVO(. 
Figure 3. Size distribution of dry soil aggregates in different study treatments (Mean±SE). Forest inside sprout 
clumps (FI), Forest outside sprout clumps (FO), Forest burned with high severity-inside sprout clumps (BHI), 

Forest burned with moderate severity inside sprout clumps (BMI), Forest burned with low severity outside 
sprout clumps (BLO), Vineyard under the canopy (VI), Vineyard outside the canopy (VO). 

 
اند  بسیاري از پژوهندگان گزارش نمودهچنین  هم

آلات کشاورزي  نورزي و تردد ماشیکه عملیات خاك
ها  دهنده بین خاکدانهن عوامل اتصالبا از بین برد

هاي درشت و ایجاد اکدانهموجب تخریب خ
تر شده که با کاهش  تر و ضعیف هاي کوچک خاکدانه

پذیري خاك را  پایداري ساختمان خاك نرخ فرسایش
  ).41و  1دهند (نیز افزایش می

زیابی هاي حاصل از ارداده ):SOCکربن آلی خاك (
هاي با اندازه مختلف در در بین خاکدانه SOCتوزیع 

نشان داده شده  1تیمارهاي موردپژوهش در جدول 
  دهد که  نتایج حاصل از این جدول نشان می است.

  و  2-8تر (هاي بزرگتیمارها، خاکدانه در همه
تري نسبت به  کم SOCمتر) داراي میزان  میلی 2-1

متر)  میلی >25/0و  25/0-1تر (هاي کوچک خاکدانه
باشند. هر چند که اختلاف بین برخی از تیمارها از  می

ر نشده است. در هماهنگی با نظر آماري معنادا
هاي این پژوهش سایر پژوهندگان نیز افزایش  یافته

ها در ش اندازه خاکدانهرا با کاه SOCمقدار 
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هاي تحت کشت و هاي جنگلی و سیستم اکوسیستم
که برخی  ). درحالی11اند (ودهکار را گزارش نم
  هاي متوسط در خاکدانه SOCپژوهندگان میزان 

هاي درشت و تر از خاکدانه متر) را بیشمیلی 1-25/0(
هاي زراعی و غیرزراعی گزارش ترتیب در خاك ریز به
چنین سینق و همکاران  ). هم39و  33اند ( نموده

هاي این پژوهش ) در هماهنگی با یافته2017(
هاي درشت را ین میزان خاکدانهتر ترین و کم بیش

نخورده و زمین زراعی ترتیب در جنگل دست به
در  SOCگزارش کردند، این پژوهندگان میزان 

هاي   تر از خاکدانه هاي ریز و متوسط را بیش خاکدانه
  ).20درشت گزارش نمودند (

  
ار) و توزیع کربن آلی خاك (بر اساس درصد) در بخش اندازه مقایسه میانگین کربن آلی کل خاك (بر اساس تن بر هکت -1جدول 

 .1خطاي استاندارد) ±خاکدانه در منطقه موردبررسی (میانگین 
Table 1. Total soil organic carbon (Mg h-1) and soil organic carbon content (% of total weight) in the soil 

aggregate size fractions in different study treatments (mean ± standard error)1. 

 تیمار
Treatment 

  کربن کل
SOC 

 )mmاندازه خاکدانه (
Aggregate size (mm) 

8-2 2-1 1-0.25 < 0.25 

 زیرتاج جنگل
Forest inside sprout clumps  48.6±0.5ab  6.3±0.1c  7.9±0.5b  10.0±0.6a  11.2±0.4a  

 بیرون تاج جنگل
Forest outside sprout clumps  41.5±1.0c  5.9±0.1b  6.6±0.5ab  7.2±0.3a  7.7±0.4a  

 سوزي با شدت ضعیف خارج تاج درختانآتش
Forest burned with low severity outside sprout clumps  39.3±0.1c  7.0±0.7a  7.3±1.1a  9.1±0.8a  9.3±0.3a  

 سوزي با شدت متوسط زیر تاج درختانآتش
Forest burned with moderate severity inside sprout clumps  

42.1±2.8bc  5.8±0.3b  6.0±0.5b  7.6±0.7ab  9.1±0.8a  

 سوزي با شدت بالا زیر تاج درختانآتش
Forest burned with high severity inside sprout clumps 

51.7±5.0a  6.1±0.1a  5.4±0.1b  6.5±0.1a  6.4±0.3a  

 زیر تاج تاکستان
Vineyard  inside  the canopy 23.2±0.6d  3.0±0.1b  3.7±0.02a  3.9±0.2a  4.1±0.2a  

 تاج تاکستانبیرون 
Vineyard outside the canopy  20.8±0.3d  3.2±0.2ab  2.9±0.1b  3.3±0.04ab  3.5±0.1a  

 .نکن استروش چند دامنه دادرصد بر اساس  5وت در سطح آماري تفا هاي با حروف متفاوت نشانهدر هر ستون میانگین -1
1. Different superscripts indicate significant differences (P < 0.05) among mean values in each column according to Duncan 
Multiple Range Test. 

  
کربن آلی کل حاصل از مجموع کربن در کل 

ها در تیمارهاي موردپژوهش در جدول اندازه خاکدانه
یر کاربري در کاربري تاکستان نشان داد که تغی 1

تأثیر  سوزي کربن آلی کل خاك را تحتآتشتر از  بیش
 VOو  VIاي که تیمارهاي  گونه دهد. بهقرار می

تر از  درصد کربن آلی کم 9/49و  3/52ترتیب داراي  به
سال  30نخورده بودند، به سخن دیگر جنگل دست

نخورده به تاکستان سبب تغییر کاربري جنگل دست

به نصف میزان اولیه خود  SOCشده است تا میزان 
نخورده کاهش یابد. پژوهندگان زیادي در جنگل دست

هاي تحت کشت و کار دلیل کاهش مواد آلی در زمین
چون کاهش ورود ماده آلی به خاك،  را مواردي هم

بر اثر عملیات شخم،  SOCکاهش حفاظت فیزیکی 
یش سرعت تغییر رژیم رطوبتی و حرارتی خاك، افزا

و  14اند (تجزیه و در نهایت فرسایش خاك بیان کرده
سوزي  کل در تیمارهاي آتش SOCتر  ). میزان بیش35
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چند از نظر آماري نسبت به شاهدهاي خود در  هر
)، 1نخورده معنادار نشده است (جدول جنگل دست

ماندهاي  چون برگشت پس تواند به دلایلی هم می
اي مرده ناشی از درختان، هسوخته و ریشه گیاهی نیمه

سوزي به خاك و گیاهان کف جنگل پس از آتش
) سطح خاك و در Oچنین سوختن لایه آلی (افق  هم

ها با افق معدنی سطحی خاك نهایت تلفیق همه آن
پس از  SOCباشد که همگی موجب افزایش 

 ).15و  6شود (سوزي می آتش

در  A پارامتر ):SDRنرخ تجزیه کربن آلی خاك (
KTعادله (م

T AeR ( پذیري کربن آلی نرخ تجزیه
 Aدهد، به سخن دیگر خاك در مقابل دما را نشان می

شاخصی است که عوامل مؤثر بر تجزیه ماده آلی 
خاك اعم از میزان ماده آلی و قابلیت تجزیه و 

کننده آن دسترسی آن، میزان کارایی ریزجانداران تجزیه
اکسیژن  امل محیطی اعم از رطوبت، دما و میزانو عو

را در خود جاي داده است و به میزانی که نرخ تجزیه 
نیز  A تر باشد، مقدار پارامتر کربن آلی خاك بیش

). نتایج تجزیه واریانس 31و  12تر خواهد بود ( بیش
هاي  در این پژوهش نشان داد که اثر تیمار، چرخه

ها بر شاخص  رات متقابل آندمایی، اندازه خاکدانه و اث
SDR  05/0درصد آماري ( 5در سطح<P داراي (

  ).2باشند (جدول اختلاف معنادار می

  
 . )Aنتایج تجزیه واریانس نرخ تجزیه کربن آلی خاك (فاکتور  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of soil organic carbon decomposition (A).  
  منابع تغییرات

Sources of variation  
  درجه آزادي

df  
  میانگین مربعات
Mean squares  

  تیمار
Treatment  

6  433.9*  

 چرخه دمایی
Temperature cycle  

3  1165.1*  

 اندازه خاکدانه
Aggregate size  

3  416.5*  

 چرخه دمایی× تیمار 
Treatment × Temperature cycle 

18  87.9*  

 اندازه خاکدانه× تیمار 
Treatment × Aggregate size 

18  24.1*  

 اندازه خاکدانه× چرخه دمایی 
Aggregate size × Temperature cycle 

9  74.9*  

 اندازه خاکدانه× چرخه دمایی × تیمار 
Treatment × Temperature cycle × Aggregate size 

54  8.2*  
  درصد 5معنادار بودن در پایه آماري  *

* Significance in P < 0.05 level 
 

کدانه با در بین خا SDR بررسی شاخص
هاي مختلف نشان داد که با کاهش اندازه  اندازه

ها و افزایش میزان کربن آلی خاك تیمارهاي  خاکدانه
افزایش یافته است  SDRموردبررسی، مقدار شاخص 

تر موارد از نظر آماري معنادار است  که در بیش

یکی از  SOCکه میزان ). با توجه به این3(جدول 
ترین عوامل تأثیرگذار در نرخ تجزیه کربن آلی  مهم

گونه که در )، بنابراین همان36و  14باشد (خاك می
تر با داشتن هاي کوچکهاي پیشین آمد خاکدانه بخش

تر، نرخ  تر و حفاظت فیزیکی کم بیش SOCمیزان 
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تري را از خود نشان دادند؛ اما  تجزیه کربن آلی بیش
 اي دمایی مختلف، میزان شاخصهدر طول چرخه

SDR  ها با افزایش تعداد خاکدانهدر تمامی اندازه
هاي دمایی کاهش یافته است که میزان شدت  چرخه

تر  تر بیش هاي با اندازه کوچکش در خاکدانهاین کاه
شود که مقدار شدت این کاهش (در بود. یادآوري می

ه نخورد هاي دمایی) در کاربري جنگل دستهطول چرخ
)FI  وFOسوزي با شدت بالا نسبت به سایر آتش ) و

 ).3گیرتر بود (جدول تیمارهاي مورد پژوهش چشم
دلیل وجود مواد آلی ناپایدار  این نتیجه شاید به

هاي  تر که همان مانده تجزیه) بیش دسترس و قابل (قابل
باشند،  شده به خاك میانوري تازه افزودهگیاهی و ج

نسبت به سایر تیمارهاي در دو تیمار یادشده 
موردبررسی باشد. به سخن دیگر میزان مواد آلی 

تر در ابتداي انکوباسیون میزان شاخص  ناپایدار بیش
SDR  را در این تیمارها بالابرده و در ابتداي

هاي اول) مقادیر بالاي این انکوباسیون (چرخه
)، در 26و  22، 13شده است ( شاخص را سبب

هاي دمایی میزان این مواد رخهکه با افزایش چ حالی
کاهش یافته و در مقابل میزان ترکیبات سخت و پایدار 

ه میکروبی مقاوم بوده و آلی خاك که در مقابل تجزی
الاتري هستند افزایش یافته و داراي زمان ماندگاري ب

 SDR هاي آخر دمایی میزان شاخصدر چرخه
  ).47و  8کند (شدت افت پیدا می به

  
  هاي دمایی مختلف در بخش اندازه خاکدانه در چرخه )A شاخصایسه میانگین نرخ تجزیه کربن آلی خاك (مق -3جدول 

  .1خطاي استاندارد) ±(میانگین 

Table 3. The soil organic carbon decomposition (A) in aggregate size over different incubation change cycles 
(Mean ± SE)1. 

 تیمار
Treatment  

 چرخه
Cycle  

 متر)اندازه خاکدانه (میلی
Aggregate size (mm)  

8-2  2-1  1-0.25  < 0.25  
 زیر تاج جنگل

Forest inside sprout clumps  

1  14.7±4.1a  15.5±1.2a  21.5±1.6a  23.4±0.5a  
2  6.6±0.1b  8.6±0.4b  12.1±1.9b  16.1±2.1b  
3  2.2±1.1c  5.0±1.3c  4.6±1.5c  5.6±0.2c  
4  1.0±0.7d  1.6±0.1d  2.3±0.2c  4.4±0.2c  

 بیرون تاج جنگل
Forest outside sprout clump  

1  6.7±0.9a  9.5±0.9a  20.2±1.2a  24.6±0.5a  
2  3.3±0.4b  5.2±0.6b  7.8±0.6b  12.7±0.8b  
3  1.1±0.2c  2.2±0.6bc  2.6±0.5c  4.3±0.5c  
4  0.2±0.0c  0.6±0.3c  0.7±0.1c  1.0±0.1d  

 دت ضعیف بیرون تاج درختانسوزي با شآتش
Forest burned with low severity outside sprout clumps  

1  2.8±0.1a  3.8±0.5a  8.9±0.8a  15.5±0.8a  
2  1.2±0.2b  2.8±0.8a  4.4±0.4b  6.7±1.0b  
3  2.9±0.8a  2.5±0.6a  2.8±0.3bc  4.4±0.8b  
4  0.2±0.0b  0.4±0.2b  0.5±0.1c  5.2±0.7b  

 متوسط زیر تاج درختانسوزي با شدت آتش
Forest burned with moderate severity inside sprout clumps  

1  3.0±0.5a  6.2±1.2a  14.7±1.3a  13.7±1.5a  
2  4.7±0.8a  8.4±2.4a  10.2±0.6b  11.0±0.5b  
3  3.1±0.7a  3.9±0.7ab  4.8±0.8c  6.1±0.5c  
4  3.2±0.4a  0.4±0.1b  0.6±0.2d  1.5±0.2d  

 دت بالا زیر تاج درختانسوزي با شآتش
Forest burned with high severity inside sprout clumps 

1  3.5±0.6a  6.6±1.1a  15.6±1.3a  22.5±1.1a  
2  4.0±0.6a  4.0±0.8b  7.8±0.4b  11.8±1.6b  
3  3.8±0.9a  5.9±0.6ab  6.3±0.8b  8.4±0.7b  
4  0.5±0.2b  0.6±0.3c  0.8±0.4c  2.1±0.4c  

 زیر تاج تاکستان
Vineyard inside the canopy  

1  2.4±0.2a  3.0±0.3a  3.5±0.7a  3.7±0.4a  
2  2.4±0.2a  1.8±0.1b  2.4±0.1a  2.9±0.5a  
3  0.3±0.0b  0.4±0.0c  0.9±0.0b  0.8±0.2b  
4  0.2±0.0b  0.4±0.0c  0.6±0.1b  0.7±0.1b  

 بیرون تاج تاکستان
Vineyard outside the canopy  

1  0.3±0.0a  0.8±0.1a  0.6±0.0a  3.2±0.3a  
2  0.1±0.0a  0.2±0.0b  0.3±0.0b  0.7±0.3b  
3  0.1±0.0a  0.1±0.0bc  0.2±0.0b  0.4±0.1b  
4  0.1±0.0a  0.1±0.0bc  0.1±0.0b  0.4±0.1b  

 .باشدروش چند دامنه دانکن میدرصد بر اساس  5وت در سطح آماري تفا هاي با حروف متفاوت نشانهدر هر ستون میانگین -1
1. Different superscripts indicate significant differences (P <0.05) among mean values in each column according to Duncan 
Multiple Range Test. 
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هاي این پژوهش فولت و در راستاي یافته
) میزان 2012) و زو و همکاران (2007همکاران (

 4نسبت به چرخه اول در طول  SDRکاهش شاخص 
 0/74و  6/70، 9/62ترتیب  خه انکوباسیون را بهچر

). این پژوهندگان 44و  13درصد گزارش نمودند (
دسترس و ناپایدار خاك و  کاهش میزان کربن آلی قابل

عنوان  فعالیت جمعیت میکروبی خاك را به کاهش
با  SDRترین عوامل مؤثر در کاهش شاخص  مهم

  اند هاي دمایی عنوان نمودهافزایش تعداد چرخه
). نتایج این پژوهش همچنین نشان داد که با 26و  8(

در نظر گرفتن تمامی عوامل موردبررسی شاخص 
SDR ) :2/7از روند مقابل پیروي کرد (FI < )4/5 (
BHI ≤ )2/5 (FO < )7/4 (BMI < )9/2 (BLO < 

)4/1 (VI < )4/0 (VOخوبی نشان . این نتایج به
تري  تجزیه بیش ابلدهند در مناطقی که کربن آلی ق می

نخورده  کاربري جنگل دستوجود داشته باشد مانند 
تواند انتشار کربن آلی تأمین رطوبت و افزایش دما می

هاي زراعی تري نسبت به زمین خاك را با سرعت بیش
چنین در روندي مشابه با افزایش  افزایش دهد. هم

سوزي، با تأمین رطوبت و افزایش شدت آتش
زان رهاسازي کربن آلی خاك نیز گرمایش زمین می

تنها در هنگام سوزي نهیابد. در واقع آتشافزایش می
به  CO2صورت  وقوع آتش میزان کربن زیادي را به

هاي بعد از کند، بلکه در سالداخل اتمسفر آزاد می
مانده  پذیري کربن آلی باقیسوزي نیز نرخ تجزیه آتش

  .توجه است دیده قابل در این مناطق آسیب
  

  گیري کلی نتیجه
تغییر کاربري جنگل  پژوهشبر اساس نتایج این 

سوزي موجب کاهش و رخداد آتشبه تاکستان 
 46تا  24متر) میلی 2-8هاي درشت (دار خاکدانه معنی

ي ها ترین حفظ خاکدانه چنین بیش گردد. همدرصد می
دلیل میزان  درشت خاك در زیر تاج درختان به

ن است. در کل تیمارهاي توجه ماده آلی آ قابل
 2-8هاي درشت (خاکدانه موردبررسی از نظر میزان

 > FI) 6/61%متر) روند مقابل را نشان دادند: ( میلی
)%7/57 (FO < )%7/53 (BLO < )%9/46 (BMI < 
)%5/35 (BHI < )%2/33 (VI < )%3/25 (VO .

در میان  SOCچنین نتایج حاصل از توزیع میزان  هم
ها نشان داد که در همه تیمارهاي مورد اندازه خاکدانه

افزایش  SOCها میزان بررسی با کاهش اندازه خاکدانه
ان داد که در مقایسه با جنگل یافت. نتایج نش

نخورده تغییرات معناداري در میزان کربن کل  دست
 30که  سوزي مشاهده نشد، درحالیخاك پس از آتش

ود سال کشت و کار در تاکستان سبب کاهش در حد
نخورده شد. نسبت به جنگل دست SOCدرصدي  50
 SDRوتحلیل نتایج حاصل از شاخص  چنین تجزیه هم

نشان داد که در تمامی تیمارهاي موردبررسی با کاهش 
، میزان این SOCها و افزایش میزان اندازه خاکدانه

شاخص افزایش یافت؛ اما در یک اندازه خاکدانه 
میزان شاخص هاي دمایی خاص با افزایش چرخه

SDR  کاهش یافت؛ بنابراین در مناطقی که کربن آلی
تري وجود داشته باشد مانند کاربري  تجزیه بیش قابل

نخورده و مناطق آتش گرفته تأمین جنگل دست
تواند انتشار کربن آلی خاك رطوبت و افزایش دما می

هاي تحت کشت تري نسبت به زمین را با سرعت بیش
تنها در هنگام سوزي نهآتشافزایش دهد. درواقع 

صورت  ادي را بهوقوع آتش میزان کربن زی
هاي  کند، بلکه در سالوارد اتمسفر میاکسیدکربن  دي

پذیري کربن در این سوزي نیز نرخ تجزیهبعد از آتش
توجه است. به سخن دیگر  بلدیده قا مناطق آسیب

تر (زیر  تجزیه بیش هاي با میزان ماده آلی قابل کاربري
سوزي شدید) نسبت به تغییر اج جنگل و آتشت

کاربري (زیر تاج و بیرون تاج تاکستان) در مقابل 
پذیرتر بوده و گرمایش زمین را تغییرات اقلیم آسیب

  کنند.تر تشدید می بیش
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  تقدیر و تشکر
از  وسیله نویسندگان از اهالی روستاي نژمار بدین

 مریوان که با مساعدت و همکاري توابع شهرستان
خود زمینه انجام این پژوهش را فراهم نمودند، نهایت 

 سپاس و تشکر را دارند.

  
  ها و اطلاعات داده
ارشد خانم ناهید  نامه کارشناسیاین مقاله از پایان
حساسیت دمایی و رطوبتی "آزادي با موضوع 

سوزي و  نامیک تجزیه کربن آلی خاك در آتشدی
ر گروه د 96که در سال  "هاي مختلف زمین کاربري

علوم و مهندسی خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه 
  کردستان انجام شده است، استخراج گردیده است. 
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Abstract1 
Background and Objectives: Forest fires and land use change have become a major global 
concern due to their significant role in environmental degradation and climate change. 
Meanwhile, the soil of forests and pastures has always been considered due to its relatively high 
organic matter and suitable structure. However, fires and changes in the management of these 
ecosystems and the application of tillage have had detrimental effects on soil structure and loss 
of organic matter of the natural ecosystems. Therefore, this study investigates the effect of 
wildfires and land use change to vineyard on soil organic carbon (SOC) content and its soil 
organic carbon decomposition rate (SDR) in aggregate size fraction of the Oak Forest in 
Northern Zagros. 
 
Materials and Methods: For this purpose, topsoil (0-5 cm depth) was sampled in a natural oak 
forest from both inside (FI) and outside (FO) sprout clumps, a portion of the forest burned three 
years earlier from areas undergone high (BHI), moderate (BMI), or low (BLO) severity and a 
vineyard planted thirty years earlier in place of the forest from both under the foliage of vines 
(VI) and outside it (VO). All soil samples were air-dried and sieved to obtain four aggregate 
size fractions (8-2, 2-1, 1-0.25 and <0.25 mm in diameter). The SOC was determined in all 
fractions. Then, each aggregate size fraction was incubated at 70% water holding capacity in 
temperature cycles from 5 to 35 °C, with an interval of 5 °C, then the basal soil respiration was 
measured at each temperature point after 2 days incubation. Then, the amount of SDR index in 
each aggregate size fractions was obtained from the slope of the equation of the amount of CO2 
emitted against the corresponding temperature in each temperature cycle. 
 
Results: The results of this study showed that cultivation and fire, especially its severe type, cause 
significant damage to large aggregates and increase the fine aggregates. So that, the highest and 
lowest amounts of coarse aggregates (2-8 mm) were obtained in FI (61.6%) and VI (11.1%) 
treatments, respectively. Whereas, the highest and lowest amounts of fine aggregates  
(< 0.25 mm) were obtained in VI (12.4%) and FI (5.7%) treatments, respectively. The results also 
showed that in all the studied treatments, the amount of SOC increased with decreasing of the soil 
aggregates size. Furthermore, in compared to the virgin forest, cultivation in the vineyard resulted 
in a significant reduction in SOC, while no changes in this parameter were observed in the fire 
treatments. The results also showed that in all the studied treatments, the amount of SDR index 
increased with decreasing of the soil aggregates size and this index followed the trend: FI (7.2) > 
BHI (5.4) > FO (5.2) > BMI (4.7) > BLO (2.9) > VI (1.4) > VO (0.4).  
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Conclusion: Overall, the effect of 30 years of land use change in the destruction of soil 
aggregates is more than one fire even of its severe type, but the effect of a fire once in the 
destruction of soil aggregates is much greater. The results also showed that the SDR in soils that 
are rich in organic matter (FI and BHI) could be more vulnerable to warming and intensify 
global warming more strongly than arable lands (VI and VO).  
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