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 چکیده

هاي خاك و انتشار ديبر روي مشخصه و اقاقیاتهران بررسی تأثیر دو گونه کاجبراي  این پژوهش
ابعاد نمونه به دره تهران انجام شد. از هر توده، چهار قطعهخاك در پارك جنگلی خرگوش کربناکسید

-یسانت 10 عمق تانمونه  از مرکز هر قطعه خاكبرداري صورت تصادفی انتخاب شد. نمونهمتر به 20×20
گیري شد. اندازهنقطه  35 در کربناکسیددي گاز انتشار ، مقداردر هر توده نیهمچن. شد انجامخاك  يمتر

گیري در دو فصل بهار و پاییز انجام کربن، اندازهاکسیدبررسی اثر تغییر فصل در انتشار گاز دي براي
سبب افزایش پتاسیم، نیتروژن، فسفر،  تهران،گرفت. نتایج نشان داد که گونه اقاقیا نسبت به گونه کاج

ي اسیدیته، مقدار مادههامشخصهولی بین  ،آلی و ترسیب نیتروژن در خاك شدهدایت الکتریکی، کربن 
داري بین کربن اختلاف معنیخاك و ترسیب مخصوص ظاهري، رطوبت، بافت  کلسیم، جرم آلی، کربنات

 .دو گونه وجود نداشت
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 مقدمه
افزایش گرما اخیر، شاهد روند  يهادر دههکره زمین 

عامل اصلی افزایش دما، انتشار گازهاي که  استبوده 
 یکی از ).Bahadori, 2014( اي به اتمسفر استگلخانه

است. انتشار  کربن دیاکسيداي مهم گلخانه گازهاي
دار از خاك علاوه بر افزایش غلظت اثر این گاز کربن

رفت کربن آلی خاك نیز اي، سبب هدرگازهاي گلخانه
لجنگ اهمیت). Zalaghi and Landi, 2009شود (می
 عمده نقش و کربن جهانی چرخه تعادل در ها

 رسیده اثبات به خاك تنفس در جنگلی هايماکوسیست

 مناسب اربزا یک تواندیم جنگل مدیریت وزهمرا .است
باشد  يتمسفرا کربن دیاکسيد انتشار کاهش ايبر
)Vesterdal et al., 2008 .(در خاك تنفس مقدار 

 برگپهن گونه، نوع ثیرأت تحت جنگلی هاياکوسیستم

 یا طبیعی و آمیختگی یا خالص ،برگسوزنی یا

 Bagheri(است  جنگلی اکوسیستم بودنمصنوعی

Vanani et al., 2013.( تا  صفر عمقدر  اتتأثیر این
 ,.Thorn et alست (ا بیشتر كخامتري سانتی 10

تهران در پژوهشی در رابطه با اثر اقاقیا و کاج .)2004
هاي فیزیکوشیمیایی خاك نشان داده بر روي ویژگی

و اسیدیته خاك را  جذبقابلکاج، فسفر  شد که
. )Majdtahery et al., 1996ت (اسافزایش داده 

هاي شرق هراز بر ی در جنگلکاريپژوهشهمچنین در 
هاي پلت، اقاقیا، هاي فیزیکوشیمیایی گونهروي ویژگی

شد که اقاقیا،  و زربین، مشخص ییکایآمر صنوبر
را افزایش داده  Oافق  کل تروژنینو  یآل موادکربن، 
شده انجامهاي ). پژوهشAliarab et al., 2005(است 

 سروهاي سنندج بر روي گونهدر منطقه دوشان 
داد گنجشک و اقاقیا نشان ، زبانياخمره سرو، يانقره

آلی و ازت در خاك منطقه کربن  که اسیدیته، درصد
برگان بود برگان کمتر از خاك منطقه پهنسوزنی

)Shabanian et al., 2010.(  خاك در تفاوت بافت

 رطوبت مقدارهاي مختلف، سبب اختلاف در توده
د شوخاك می کربن دیاکسيدخاك و انتشار 

)Dilustroetal, 2004.(  ماده  مقدارافزایش همچنین
 Batjes( استاتمسفر مؤثر  2Co کاهش در خاك آلی

et al., 1998) (Brevik et al., 2002 ( و همبستگی
 خاك وجود دماي و 2Coانتشار گاز  مقدارزیادي بین 

تغییر فصل نیز بر روي  .)Acosta et al., 2017(دارد 
 Cardoso et(مؤثر بوده  کربن دیاکسيدتصاعد  مقدار

al., 2017( داري بین تغییرات فصل همبستگی معنی و
و محتواي نیتروژن  کربن دیاکسيدتصاعد  مقدارو 

 .)Geng et al., 2017(خاك وجود دارد 
هاي کاهش از روشخاك، یکی  ترسیب کربن

 75حدود  اي است.اثر گلخانه کردن کمو  2Coانتشار 
 شودها در خاك ذخیره میدرصد کربن خشکی

)Toyota, 2006( درصد از این کربن در خاك 40 که-

 .)Huntington, 1995( دشوهاي جنگلی ذخیره می

داد که  در دو پارك طالقانی و چیتگر نشانها پژوهش
تهران سبب افزایش جذب و  شده کاجتوده جنگلکاري

 et al., 2012(شود کربن در خاك و گیاه میترسیب 
Ariapak( . شد آباد مشخص در خرمپژوهشی دیگر در

کربن بیشتري برگ ترسیب هاي سوزنیکه خاك توده
 ,.Azadi et al( برگ داشتهاي پهننسبت به توده

 ترسیب يبر رونیتروژن ترسیب  از جهت دیگر).2014
) و سبب Jianxing et al., 2017(کربن مؤثر است 

 ,.Gu et al( دشوکربن می ذخیره مقدارافزایش 

شی آن با افزایش نیتروژن اما بازده اثر افزای)، 2015
در  هاییپژوهش در ).Wei et al., 2012( شودکمتر می

رس، ساختمان  مقداراستان گلستان مشخص شد که 
خاکدانه)، رطوبت و حرارت خاك خاك (پایداري 

 داشتند ترسیب کربن خاك مقدارترین سهم را در بیش
)Moslehi et al., 2018(. 
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جنگلی اثر  نوع پوشش کهنیاه توجه ببا 
خاك خصوصیات فیزیکوشیمیایی  يبر روداري معنی

وابسته به نوع  نیز کربن دیاکسيدانتشار گاز دارد و 
بر روي دو گونه کاج پژوهشاین توده جنگلی است، 

 ها در فضايدلیل جنگلکاري زیاد آنتهران و اقاقیا به
و گونه بر روي سبز شهري تهران انجام شد و اثر این د

انتشار گاز گلخانه مقدارشیمیایی و صیات فیزیکوخصو
کربن و ترسیب  مقدارو مقایسه  کربن دیاکسيد اي

شد. همچنین تغییرات فصلی بر بررسی خاك نیتروژن 
 موردنظرهاي در توده کربن دیاکسيدنتشار گاز روي ا
 شد. بررسی

 هامواد و روش

 منطقه مورد بررسی

دره است پارك جنگلی خرگوش بررسی منطقه مورد
 شهري و ایجاد محیط سبزمنظور توسعه فضاي که به

در مجاورت  1343طبیعی و گردشگري، در سال 
است.  هکتار ایجاد شده 67ران با مساحت ته شهرکلان

این پارك در حاشیه غربی مجموعه ورزشی آزادي 
 -اناتوبان تهر پنجکیلومتر  در حدود(غرب تهران) و 

است. موقعیت جغرافیایی آن در کرج قرار گرفته 
 شرقی و لطو 51˚15΄ 49"تا   51˚15΄ 29" محدوده

است. عرض شمالی  35 ˚43΄27 " تا 35 ˚43΄04"
مسطح و با شیب  نسبتبهصورت دشت این پارك به

متر،  1277رصد است. حداکثر ارتفاع د 5تا  2ملایم 
متر  1260متر و متوسط ارتفاع منطقه  1247حداقل 

محدوده این پارك از نظر بالاتر از سطح دریاست. 
 مقدارحداقل بندي، جزء زون البرز مرکزي است. نزو

متر میلی 8/367حداکثر آن  متر ومیلی 5/138بارندگی 
ساله  24میانگین بارندگی طی یک دوره  و است

 نیانگیم. استمتر میلی 3/240مقدار  )1980-2003(
گراد و میانگین رجه سانتید 4/11دما  حداقل سالانه

گراد است. اقلیم این درجه سانتی 2/24سالانه حداکثر 
 آن نیز از نوعخاك  و خشک و خشک استپارك نیمه

، ياسرو نقرهتهران، اقاقیا و کاج شنی است. لومی
 درصد 5/64کاج تهران هاي غالب منطقه هستند. گونه

هاي این پارك را تشکیل درصد از گونه 5/24و اقاقیا 
ها در این پارك حدود فاصله کشت گونه دهند.می

هکتار آن زیر کشت  5/16چهار متر است. حدوداً 
ن زیر کشت گونه کاج تهران هکتار آ 43و گونه اقاقیا 

 .)Monadiane sabze mohit co., 1998است (
 برداري و تجزیه آزمایشگاهیروش نمونه

، از هر موردنظرنگلی پس از بررسی و پیمایش پارك ج

پارك، موجود در تهران و اقاقیا هاي کاج یک از توده

مربع انتخاب متر 2400قطعه به مساحت حدود یک 

ین قطعات شاخص اصلی هر توده ا کهيطوربه ،شد

س در داخل هر قطعه، چهار بودند. سپ موردنظر

 20×  20به شکل مربع، با ابعاد  ترکوچک نمونهقطعه

صورت تصادفی به ،مترمربع 400و مساحت  متر

). از مرکز هر قطعهWang et al., 2013د (ش انتخاب

برداري خاك انجام شد. نمونهنهنمونه در هر توده، نمو

ي در فصل متریسانت 10از عمق صفر تا هاي خاك 

گیري و محاسبه . اندازهندبهار، برداشت شد

 خاك به بافتشیمیایی خاك مانند وفیزیک هايمشخصه

روش به  ظاهري مخصوصوزن ، روش هیدرومتري

، کردنتوزین و خشکروش به ، رطوبت کلوخه

 یکیالکتر تیهداوسیله دستگاه هب یکیالکتر تیهدا

)EC (ریز، هاي کل، نیتروژن در خاکدانه، نیتروژن متر

به روش کجلدال،  درشتهاي نیتروژن در خاکدانه

ریز، کربن در هاي آلی، کربن در خاکدانه کربن

به اسیدیته  ،بلاكدرشت به روش والکیهاي خاکدانه

خنثیروش به کل کلسیم ، کربنات پتانسیومتريروش 
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و  اولسنروش به ، فسفر ونسازي با اسید و تیتراسی

گیري با استاتبه روش عصاره جذبقابلپتاسیم 

شد (غازان شاهی،  انجام فتومتريو روش فلیم آمونیوم

نیتروژن  کربن و ترسیب محاسبه ترسیب سپس ).1385

 .)Asadiyan et al., 2012( دش انجام 1 از رابطه
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 )1رابطۀ ( =

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 × 𝑆𝑆𝐵𝐵 × (1 − % 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐵𝐵𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝐵𝐵) × 𝑆𝑆𝐵𝐵
10

 

خاك در آلی ذخیره کربن  SOCدر این رابطه 
مخصوص وزن  BDi ؛عمق موردنظر (تن در هکتار)

 Ci ،مربع)خاك در عمق (میلیون گرم در مترظاهري 
 ،گرم کربن در گرم خاك)غلظت کربن در لایه (میلی

Stoninessi تر از قطعات سنگی (قطعات بزرگ درصد
در لایه  (مثلاً i هیلاضخامت  ti متر در خاك) ومیلی 2

=iمتري سانتی 10صفر تا  نیتروژن نیز  ترسیب ).10
 Ci جايشد که بههمانند ترسیب کربن محاسبه 

 شود.می(غلظت کربن) غلظت نیتروژن آورده 
يداي گاز گلخانه تصاعد مقدارظور سنجش منبه

اتیلن به قطر جنس پلیلوله از  70، تعداد کربن دیاکس
شد. سپس متر تهیه سانتی 20متر و طول سانتی 10

هر توده در متر تهیه کرده و  10 ×10اي به ابعاد شبکه
لوله در محل تقاطع اضلاع شبکه به  35جنگلی تعداد 

 Lavoie et al., 2013) (Matson et(متر  10فاصله 

al., 2009(  آن در متر سانتی 10 کهيطوربه ،شدنصب
 متر آن بیرون خاك قرارسانتی 10داخل خاك و 

 کربن دیاکسيدتصاعد  مقدارگیري گرفت. اندازه
ساخت آلمان در  Port 2COتوسط دستگاه پرتابل 

 ، در دو فصلبعدازظهر 15صبح تا  10محدوده ساعتی 
يدبا ثبت غلظت  زمانهم .شد و پاییز انجام بهار
خاك  حرارت درجهرطوبت و  محتوي، کربن دیاکس

ترتیب با استفاده از دماسنج و به موردنظردر عمق 
 ,.Lavoie et al(شد و ثبت  گیريسنج اندازهرطوبت

گیري رطوبت فقط است که اندازه ذکر بهلازم  ).2013

گرفت و در فصل بهار رطوبتدر فصل پاییز صورت 
رطوبت را عدد صفر نشان  مقدارسنج در کلیه نقاط 

 داد.می
 هاآماري داده لیوتحلهیتجز

عنوان بانک به Excel 2013افزار ها در نرمداده
هاي داده لیوتحلهیتجزبراي شد.  اطلاعاتی ذخیره

 در شد.استفاده  SPSS 20افزار شده از نرمگیرياندازه
ها با استفاده از آزمون بودن دادهابتدا نرمال
ها با واریانساسمیرنوف و همگنی -کولموگروف
 مقایسهبراي گرفت.  بررسی قرار مورد آزمون لون

يد و پویایی تصاعد گاز هاي مختلف خاكمشخصه
 t آزمون از ،مورد بررسیهاي در توده کربن دیاکس

در دو  کربن دیاکسيدمستقل و مقایسه تصاعد گاز 
همچنین  .شد استفادهجفتی  t آزموناز  موردنظرفصل 
بررسی ارتباط بین متغیرها، از ضریب همبستگی براي 

 شد.پیرسون استفاده 

 نتایج
 هاي فیزیکوشیمیایی خاكمشخصه )1

 یکیالکتر تیهداعناصر پتاسیم، نیتروژن، فسفر،  مقدار
داري را در دو توده آلی اختلاف معنیکربن و درصد 

اقاقیا بیشتر ها در توده آن مقدار کهيطوربه ،نشان دادند
آلی، درصد ماده بود. اختلاف میانگین اسیدیته، درصد 

 ظاهري، درصدمخصوص  وزنکلسیم،  کربنات
دار رس، شن و سیلت معنی مقداررطوبت، درصد 

هاي کربن و نیتروژن در خاکدانه مقدارنبود. همچنین 
هاي ریز نیز اختلاف و نیتروژن در خاکدانه درشت

داري را در دو توده مورد بررسی نشان ندادند معنی
داري هاي ریز تفاوت معنیکربن در خاکدانه مقدار ولی

 ).1 جدولشت (دا
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 بررسیدر دو توده مورد مستقل  tو نتایج آزمون هاي فیزیکوشیمیایی خاك مشخصه -1 جدول
Table 1. Physico-chemical properties and independent t-test results in two studied stands 

 متغیرها
Properties 

 تهران کاجتوده 
Pinus stand 

 اقاقیا توده
Robinia stand 

 داريمعنی سطح
Level of 

Significance 
 متر مکعب)(گرم بر سانتی ظاهريمخصوص  وزن

 Bulk density (g/cm3) 
1.15±0.24 1.40±0.18 0.241ns 

 (درصد) رطوبت
Humidity (%) 

1.04±0.31 0.77±0.25 0.241ns 

 (درصد) رس
Clay (%) 

9.3±2.21 7±2.58 0.225ns 

 (درصد) شن
Sand (%) 

67.05±8.43 65.7±5.28 0.795ns 

 (درصد) سیلت
Silt (%) 

23.65±6.98 27.3±5.965 0.457ns 

 (بخش در میلیون) پتاسیم
Potassium (ppm) 

57.82b±402.2 43.59a±683.7 0.000** 

 (درصد) نیتروژن
Nitrogen (%) 

0.02b±0.06 0.04a±0.17 0.002** 

 )بخش در میلیون( فسفر
phosphorus (ppm) 

2.27b±6.62 2.91a±17.01 0.001** 

 اسیدیته
pH 

0.07±7.30 0.06±7.24 0.225 ns 

 متر)برزیمنسیدس( تریکیهدایت الک
EC (ds/m) 

0.16b±0.54 0.07a±0.86 0.013* 

 (درصد) یکربن آل

Organic Carbon (%) 
0.72b±2.398 0.57a±3.484 0.050* 

 )(درصد یماده آل
Organic Material (%) 

2.98±3.91 1.45±7.17 0.097 ns 

 (درصد) کلسیم کربنات
(%) 3Caco 

4.25±1.27 4.0±2.44 0.862 ns 

 (درصد) درشتهاي کربن در خاکدانه
Carbon in macro aggregate (%) 

1.553±0.408 1.087±0.343 0.132 ns 

 (درصد) ریزهاي کربن در خاکدانه
Carbon in micro aggregate (%) 

1.939±0.442b 4.59±1.519a 0.015* 

 (درصد) درشتهاي نیتروژن در خاکدانه
Nitrogen in macro aggregate (%) 

0.057±0.157 0.572±0.500 0.277 ns 

 (درصد) ریزهاي نیتروژن در خاکدانه
Nitrogen in micro aggregate (%) 

0.154±0.018 0.41±0.315 0.157ns 

 داريعدم معنی nsدرصد، داري در سطح پنج * معنی داري در سطح یک درصد،** معنی
**: Significant at 1% level,*: Significant at 5% level, ns: not significant 

 دار است.حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر وجود اختلاف معنی
Different letters in each row indicate statistical difference. 
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 تروژنین و کربن بیترس ،کربن دیاکسيد تصاعد) 2

 خاك

دو توده مورد بررسی اختلاف  در کربن بیترس مقدار
نیتروژن  ترسیب مقدارولی  ندادداري را نشان معنی

میانگین آن در  کهيطوربهاشت، داري داختلاف معنی
 .)2 تن در هکتار) (جدول 43/1(بود توده اقاقیا بیشتر 

دو  در هر کربن دیاکسيدمیانگین تصاعد گاز 
 داري نشانفصل بهار و پاییز در دو توده اختلاف معنی

يدفصل بهار میانگین تصاعد گاز  در کهيطوربهداد 

در توده کاج بیشتر از میانگین این گاز در  کربن دیاکس
تصاعد  مقدار. در فصل پاییز میانگین بود توده اقاقیا

 است اقاقیا تهران بیشتر از تودهکاج این گاز در توده 
شده در نگین گاز متصاعد میا همچنین). 3 (جدول

در فصل پاییز و بهار اختلاف تهران  اقاقیا و کاجتوده 
تصاعد  مقدارو در فصل پاییز  نشان دادندداري را معنی

 .)3 (جدول بودبیشتر 

 
و نیتروژن در  کربن بیترسخاك،  کربن دیاکسيدانتشار هاي دما و رطوبت خاك، عاملمستقل براي  t نتایج آزمون -2 جدول

 مورد بررسیدر دو توده  بهار و پاییز
Table 2.Independent t-test results of soil temperature and moisture, soil Co2 emission and carbon and 

nitrogen sequestration in spring and autumn in the two studied stands 
 متغیرها

Properties 
 فصل

Season 
 تهرانکاج  توده

Pinus stand 
 اقاقیاتوده 

Robinia stand 
 داريمعنیسطح 

Level of Significance 

 )سلسیوس( دما در سطح خاك
Temperature at the surface of the 

soil (Celsius) 

 بهار
Spring 

5.35b±34.8 3.89a±43.5 0.000** 

 پاییز
Autumn 

1.28b±19.1 1.72a±24.6 0.000** 

 )سلسیوس( دما در عمق خاك
Deep soil temperature (Celsius) 

 بهار
Spring 

2.28b±27.9 2.76a±30.4 0.000** 

 پاییز
Autumn 

1.79b±13.6 1.65a±15.7 0.000** 

 صد)رطوبت (در
Humidity (%) 

 پاییز
Autumn 

1.91b±3.7 3.04a±5.7 0.002** 

 )بخش در میلیون( کربن دیاکسيدانتشار 
(ppm) emission 2Co 

 بهار
Spring 

17.68b±214.5 23.12a±201.5 0.010** 

 پاییز
Autumn 

19.83b±262.2 16.07a±252.8 0.034* 

 هکتار)در  ترسیب کربن (تن
Carbon sequestration (ton/ha) 

14.9±11.87 35.1±19.24 0.124ns 

 هکتار) درترسیب نیتروژن (تن 
Nitrogen sequestration (ton/ha) 

0.4±0.18b 1.4±0.80a 0.045* 

 يداریعدم معن nsدر سطح پنج درصد،  يداریمعن*  درصد، کی سطح در يداریمعن** 
**: Significant at 1% level,*: Significant at 5% level, ns: not significant 

 .دار استیوجود اختلاف معن انگریب فیردمتفاوت در هر  حروف
Different letters in each row indicate statistical difference. 
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 هاي مورد بررسی در فصول مختلفدر توده) ppmاکسید کربن (مقدار تصاعد ديجفتی  tنتایج آزمون  -3جدول 
Table 3. Results of t-pair test results of carbon dioxide (ppm) emission in the studied stands in 

different seasons 
 توده

Stand 

 بهار
Spring 

 پاییز
Autumn 

 داريسطح معنی
Level of Significance 

 کاج
Pinus 

16.07b±252.8 19.83a± 262.2 0.000* 

 اقاقیا
Robinia 

23.12b±201.5 17.68a±214.5 0.000* 

 درصد پنج سطح در يداریمعن*  
*: Significant at 5% level 

 .است داریمعن اختلاف وجود انگریب فیرد هر در متفاوت حروف
Different letters in each row indicate statistical difference. 

 
 2oC مقدارخاك و بت اقاقیا بین رطودر گونه 

 و دماي 2oC مقدارکاج بین فصل پاییز و در گونه 
ح خاك در بهار سط خاك در بهار و دمايعمق 

همبستگی ضرایب  مقدارارد. دهمبستگی مثبت وجود 

جدول ( در دو توده بودن خصوصیات خاكدار و معنی
 دیاکسيدضرایب همبستگی بین تصاعد گاز  و) 4

داده شده است هاي دما و رطوبت نشان عاملو  کربن
 ).5جدول (

 
 گونه دو کیتفک بهخصوصیات خاك بین  ضرایب همبستگی مقدار -4جدول 

Table 4. Correlation coefficients between soil characteristics separately for each stand 
 در بهار کربن دیاکسيدتصاعد 

Emission in spring 2Co 
 ترسیب نیتروژن

Nitrogen sequestration 
 ترسیب کربن

Carbon sequestration 
 توده

Stand 
 متغیرها

Properties 

0.313 0.542 0.474 
 کاج

 پتاسیم (بخش در میلیون)
Potassium (ppm) 

pinus 

0.764 -0.972* 0.987* 
 اقاقیا

Robinia 

0.313 0.862** 0.795* 
 کاج

 نیتروژن (درصد)
Nitrogen (%) 

pinus 

-0.085 0.781 0.719 
 اقاقیا

Robinia 

0.35 0.823 0.742* 
 کاج

 فسفر (بخش در میلیون)
Phosphorus (ppm) 

pinus 

-0.515 0.842 0.771 
 اقاقیا

Robinia 

-0.017 -0.18 -0.084 
 کاج

 رطوبت (درصد)
Humidity (%) 

pinus 

0.175 0.445 0.501 
 اقاقیا

Robinia 
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 .4ادامه جدول 
Continued table 4. 

 در بهار کربن دیاکسيدتصاعد 
Co2 Emission in spring 

 ترسیب نیتروژن
Nitrogen 

sequestration 

 ترسیب کربن
Carbon 

sequestration 

 توده
Stand 

 متغیرها
Properties 

-0.403 -0.141 -0.124 
 کاج

 اسیدیته
pH 

pinus 

-0.842 0.797 0.756 
 اقاقیا

Robinia 

0.239 0.762* 0.695 
 کاج

زیمنس (دسیهدایت الکتریکی 
 برمتر)

EC (ds/m) 

pinus 

-0.321 0.562 0.458 
 اقاقیا

Robinia 

0.179 0.901** 0.861** 
 کاج

 آلی (درصد)کربن 
Carbon Organic (%) 

pinus 

-0.25 0.906 0.883 
 اقاقیا

Robinia 

0.179 0.901** 0.862** 
 کاج

 )آلی (درصدماده 
Organic Material (%) 

pinus 

-0.251 0.907 0.884 
 اقاقیا

Robinia 

0.19 0.57 -0.548 
 کاج

 رس (درصد)
Clay (%) 

pinus 

0.913 -0.877 -0.87 
 اقاقیا

Robinia 

0.202 0.404 0.433 
 کاج

 )شن (درصد
Sand (%) 

pinus 

0.317 0.431 0.458 
 اقاقیا

Robinia 

-0.288 -0.018 -0.062 
 کاج

 سیلت (درصد)
Silt (%) 

pinus 

-0.676 -0.002 -0.029 
 اقاقیا

Robinia 

-0.312 0.892** 0.937** 
 کاج

ظاهري  مخصوصوزن 
 مکعب) مترسانتیبر(گرم

Bulk density (g/cm3) 

pinus 

-0.688 0.979* 0.997** 
 اقاقیا

Robinia 

0.218 0.085 -0.028 
 کاج

Pinus (درصد) کربنات کلسیم 
Caco3 (%) 0.175 -0.217 -0.333 

 اقاقیا
Robinia 
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 .4ادامه جدول 
Continued table 4. 

در  کربن دیاکسيدتصاعد 
 بهار

Co2 Emission in spring 

 ترسیب نیتروژن
Nitrogen 

sequestration 

 ترسیب کربن
Carbon 

sequestration 

 توده
Stand 

 متغیرها
Properties 

-0.166 0.989** 1 
 کاج

Pinus (تن در هکتار) ترسیب کربن 
Carbon sequestration 

(ton/ha) -0.658 0.992** 1 
 اقاقیا

Robinia 

-0.069 1 0.989** 
 کاج

Pinus (تن در هکتار) ترسیب نیتروژن 
Nitrogen sequestration 

(ton/ha) -0.636 1 0.992** 
 اقاقیا

Robinia 
 

 هاي دما و رطوبت در بهار و پاییزعاملاکسید کربن و ضرایب همبستگی بین تصاعد گاز ديمقدار  -5جدول 
Table 5. Correlation coefficients between Co2 emission, temperature, and humidity in spring and 

autumn 

 درصد پنج سطح در يداریمعن*  درصد، کی سطح در يداریمعن** 
**: Significant at 1% level,*: Significant at 5% level 

 
 بحث
ه اقاقیا بین در گون که داد ننشا پژوهش ینا هايیافته

و سطح با دماي  کربن دیاکسيدتصاعد گاز  مقدار
بهار و پاییز همبستگی  عمق خاك در دو فصلدماي 
حالی است که اختلاف میانگین دراین . ندارد وجود

يدتصاعد  مقدارخاك و عمق  دماي سطح و دماي
 است.دار معنی موردنظرفصل در هر دو  کربن دیاکس

دهنده این است که تغییرات دما عامل له نشانئاین مس
در گونه  کربن دیاکسيدتصاعد  مقدارثري بر روي ؤم

طوبت و ربین درصد  کهنیانیست، با توجه به اقاقیا 
همبستگی وجود  کربن دیاکسيدتصاعد گاز  مقدار
میانگین تصاعد گاز در  مقدارتفاوت در  رواز ایندارد 

 يامحتوتواند ناشی از عامل رطوبت باشد. فصل می دو
 يمترهاراپااز  یکی انعنوبه تواندیم كخا طوبتر

 كخا کربن دیاکسيد زگا رنتشاا انمیزدر  مؤثر ربسیا
 باهمچنین  .)Sjogersten et al., 2006( دشو نبیا
بی ومیکر فعالیت یشافزا ايبر یطاشر ،طوبتر یشافزا

  تولید یشافزا باعث و شده بیشتر خاك

 اقاقیا در توده کربن دیاکسيدتصاعد 
Robinia stand emission in 2Co 

 در توده کاج کربن دیاکسيدتصاعد 
emisson in Pinus stand 2Co 

 فصل
Season 

 متغیرها
Properties 

0.12 0.425** 
 بهار

Spring 
 خاك (سلسیوس) دما در سطح

Temperature at the surface of the 
soil (Celsius) -0.168 0.185 

 پاییز
Autumn 

-0.14 0.49** 
 بهار

Spring (سلسیوس)خاك  عمق دما در 
Deep soil temperature (Celsius) -0.309 0.359* 

 پاییز
Autumn 

0.423** 0.34* 
 پاییز

Autumn 
 (درصد) رطوبت

Humidity (%) 
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 ,.Schwendenmann et al(شود می کربن دیاکسيد

دار توجه به معنیبا  ).Sotta et al., 2006( و) 2003
 هاي دماي سطح و دماي عمقبودن اختلاف میانگین

فصل  در هر دو کربن دیاکسيدتصاعد  مقدارخاك و 
تصاعد گاز  مقدارتغییرات در توان نتیجه گرفت که می

در دو فصل ناشی از تغییرات دما و  تهران کاجگونه 
 رطوبت باشد.

ر روي ب تواندیم تهران و اقاقیاهاي کاجتوده
 ثیرأت كخا فیزیکیو  شیمیایی تخصوصیاز بعضی ا

سبت به توده اقاقیا ن جذبقابلفسفر  مقداربگذارد. 
داري وضعیت بهتري را اختلاف معنی تهران باکاج 

 كخادر  جذبقابل فسفر یشافزا دلیل. دهدنشان می
هاي زیستی قارچهم تواندمیاقاقیا  گونه کشت یرز

افزایش  سببکه  این درخت باشدمیکوریزي با ریشه 
 شودو جذب توسط گیاه می فسفر خاكلیت حلا

)Aliarab et al., 2005(. مبود فسفر در خاك تحت ک
هاي توان به فعالیتبرگان را میپوشش سوزنی

آلی هاي ها در لایهوارگانیسمتر میکربیولوژیک ضعیف
خاك توده اقاقیا با  ازت مقدار خاك نسبت داد. سطح

تهران است که داري بیشتر از توده کاجاختلاف معنی
 در گونهکنندگی ازت دلیل خاصیت تثبیتتواند بهمی

 مقداربودن بیشترتواند باشد. دلیل دیگر آن میاقاقیا 
نسبت به برگ هاي پهنشدن نیتروژن در تودهمعدنی 
در  شدن ازتسرعت معدنی برگ و کاهشسوزنی
 ,.et alباشد (مقدار زیاد لیگنین دلیل برگان بهسوزنی

2004 Inagaki(.  هاي پژوهش یافتهاین نتیجه با
)2007( Polyakava and Billor که نشان  در آمریکا

 است،برگان بیشتر برگان از سوزنیازت پهن مقدارداد 
و  Aliarabهاي همچنین پژوهش. کندمیمطابقت 

مؤید این اقاقیا بر روي گونه  2005همکاران در سال 
اسیم در دو گونه مورد پت مقداراختلاف  مسئله است.
که  دار بوده و در توده اقاقیا بیشتر استبررسی معنی

مطابقت  )2012( رانهمکاو  Bakhshipour با نتایج
 اقاقیا در توده یـلکتریکا یتادـه انمیز دنبوبالا .دارد

 يهانیوبودن بالا دهندهنشان کاج دهتو به نسبت
 كخادر  لمحلو حملاا غلظت یشازـفو ا كخا معدنی
آلی در گونه اقاقیا بیشتر از گونه کربن  درصد .است

هاي یافتهمشابه تهران است. این مسئله کاج 
Shabanian در جنگلکاري دوشان 2010( و همکاران (

کربن آلی خاك در  مقدارنشان دادند  سنندج است که
است. همچنین نتایج برگان برگان بیشتر از سوزنیپهن

چنین است. در  ) نیز2002(ران همکاو  Paul پژوهش
کربن و نیتروژن در  مقدارهاي مورد بررسی بین توده

هاي ریز ن در خاکدانههاي درشت و نیتروژخاکدانه
کربن در  مقدارولی  ،نداردداري وجود تفاوت معنی

کاج اقاقیا بیشتر از توده هاي ریز در توده خاکدانه
کربن در  مقداربین اقاقیا است. همچنین در توده هران ت

ریز هاي درشت و کربن در خاکدانههاي خاکدانه
شود که این مسئله می داري مشاهدهلاف معنیاخت

است  )2012( و همکاران Moghiseh پژوهش مشابه
، خاکدانه در هر کاربري با کاهش اندازه دادندکه نشان 

 نوع ریثأت انگریب و یابدآلی آن افزایش میمقدار کربن 
 در شدهرهیذخ کربن آخردر  و خاکدانه اندازه بر گونه

 .است آن
کاج و  ر تودهدخاك کربن ترسیب  مقدارمیانگین 

دهد. در داري را نشان نمیاقاقیا اختلاف معنی
خاك در دو توده کاجکربن  پژوهشی بر روي ترسیب
شد حاصل یج مشابهی اري نتتهران و اقاقیا در شهر 

)Tabari et al., 2009(،  ولیVaramesh  و همکاران
کربن  ترسیب دادند که چیتگر نشان ) در پارك2014(

است. مقدار اي نقره اقاقیا بیشتر از سرو ر تودهدخاك 
 مقدارکاج همبستگی مثبتی با کربن در گونه  ترسیب

آلی،  آلی، درصد ماده کربن درصدنیتروژن، فسفر، 
نیتروژن و در گونه ظاهري و ترسیب  مخصوصوزن 
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ظاهري و مخصوص مثبتی با وزن  یهمبستگاقاقیا 
از و اسیدیته خاك نیز  نیتروژن .اردد نیتروژنترسیب 

که این  آلی خاك بودند ترین عوامل مؤثر بر کربنمهم
-هم )2011( و همکاران Nobakht نتایج با پژوهش

مقدار کربن بر  تواندمیخاك  دارد. مقدار رسخوانی 
 Kashi Zenouzi, 2016 ()et( تأثیر بگذاردآلی خاك 

al., 2013 Mansoori ()et al., 2013 Bagherifam (

)et al., 2010 Bahrami(، توان نتیجه رو میاز این
اوت در مقدار رس در دو توده تف گرفت که عدم

کربن تفاوت در مقدار ترسیب  منجر به عدم موردنظر
در گونه  نیز نیتروژنمقدار ترسیب  .شوددر دو توده 

کربن  درصد ،الکتریکیکاج با مقدار نیتروژن، هدایت 
ظاهري و مخصوص آلی، وزن  آلی، درصد ماده

وزن  اقاقیا با مقدار پتاسیم،کربن و در گونه ترسیب 
دارد. کربن همبستگی ظاهري و ترسیب مخصوص 

نیتروژن در دو توده  ترسیب مقدارنتایج نشان داد که 
توده  در خاكو مقدار آن  داري دارداختلاف معنی

خانواده  از اقاقیا اینکه به توجه اقاقیا بیشتر است. با
 ازت در تثبیت مقدار بیشترین است بنابراین لگومینوز

اینکه  به توجه با همچنین .شودانجام می توده این
 هايکرم فعالیت افزایش موجب کنندهنخزا درختان

 نتیجه در و آلی شوند، مادةمی مهرگانبی خاکی و دیگر

 دهند.می افزایش را نیز خاك ازت و کربن

 پژوهشاز این  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 
هاي در جنگلکاري گیري کرد کهتوان چنین نتیجهمی

اتمسفر در  در کربن دیاکسيدگاز  مقدار انتشار ،شهري
تهران کمتر است. کاج  اقاقیا در مقایسه با گونهگونه 

اقاقیا سبب تغییراتی در مقدار همچنین حضور گونه 
مقدار  کهيطوربهاست،  شدهخاك  هايمشخصه

آلی لکتریکی و کربن اپتاسیم، نیتروژن، فسفر، هدایت 
تهران افزایش اقاقیا نسبت به کاج توده  در خاك

تأثیر نوع گونه بر مقدار دارد. باوجود عدم  یفراوان
کربن، مقدار ترسیب نیتروژن در گونه اقاقیا  ترسیب

شد. با توجه به نتایج  بیشتر از گونه کاج تهران مشاهده
بر روي مدیریتی توان با انجام عملیات حاصله می

در گونه شهري و انتخاب صحیح نوع هاي جنگل
يداي گاز منظور کاهش اثر گلخانهبه آلوده، يشهرها

و عوامل مؤثر بر را اتخاذ نمود تمهیداتی  کربن دیاکس
خاك، مانند دما و رطوبت را تعدیل  گاز ازاین  انتشار

متصاعدشده  کربن دیاکسيدکرد و متعاقب آن مقدار 
 از خاك را کنترل کرد.
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Abstract 
The present study was carried out to investigate the effect of two species of Pinus eldarica 
and Robinia pseudoacacia on soil properties and carbon dioxide emission in the Khargoosh 
dareh forest park in Tehran. For this purpose, four plots of 20 × 20 meters sample were selected 
randomly and soil sampling was carried out from the center of each sample plot at a depth of 10 cm. 
Also the carbon dioxide emissions were measured at 35 points per stand. In order to investigate the 
effect of seasonal variation on Co2 emissions, measurements were done in both spring and autumn. 
The results showed that Robinia pseudoacacia increased potassium, nitrogen, phosphorus, electrical 
conductivity, organic carbon and nitrogen sequestration in soil compared to Pinus eldarica, but the 
acidity, organic matter, calcium carbonate, bulk density, moisture content, soil texture and carbon 
sequestration did not show any significant difference between two species. 

Keywords: Khargoosh dareh forest park, Carbon sequestration, Soil respiration, Soil properties.  
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