
            

 

 

 

 

 

 1400 ماه خرداد ،سه، شماره سومبيست و  ، دورهمحيط زيست تکنولوژیعلوم و 
  

 

( در .Avicennia marina Forsskحرا ) جنگل هایبرآورد ذخيره کربن خاک 

 استان بوشهر

 

 * 1 مصطفی مرادی    

moradi4@gmail.com  

  2 اکبر قاسمی

 

 20/5/95 تاريخ پذيرش: 4/3/95 دريافت:تاريخ 
 

 چكيده 

ختلف و مهای تممانگرو نقش مهمی در ذخیره کربن دارند، اما میزان ذخیره کربن آنها در میان اکوسیس جنگل های: زمينه و هدف

ر رابطه با ای دعهالها در معرض خطر نابودی هستند و تا به حال مطهای مختلف متفاوت است. متاسفانه این اکوسیستمهمچنین گونه

ر خاک این دموجود  مانگرو در کشور صورت نگرفته است. بنابراین هدف این مطالعه برآورد ذخیره کربن جنگل هایمیزان ذخیره کربن 

  باشد.کشور می جنگل هایمانگرو در دنیا و همچنین دیگر  جنگل هایو مقایسه آن با دیگر  جنگل های

 1394تابستان  متری درسانتی 20-50و  0-20نمونه خاک به صورت تصادفی از دو عمق  30ر تعداد برای این منظو ها:مواد و روش

ک ربن خاکبرداشت شد و میزان ذخیره کربن هر عمق مشخص شد. همچنین همبستگی بین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک و  ذخیره 

 در این تحقیق بررسی شد.

دست آمد. این تن در هکتار به 2/26و  6/13به ترتیب  متریسانتی 25-50و  0-20عمق  میزان متوسط ذخیره کربن خاک در ها:يافته

یرسون نشان داد پباشد. نتایج همبستگی دلار در هکتار می 8756حرا  جنگل هایبدان معنی است که ارزش کربن ذخیره شده در خاک 

مبستگی هبررسی  داری دارد. اما دیگر پارامترهای موردکه ذخیره کربن خاک با درصد ازت و هدایت الکتریکی خاک همبستگی معنی

 داری را با میزان ذخیره کربن خاک نشان ندادند.معنی

ازت و  ثیر مقدارتواند تحت تاحرا پتانسیل بسیار بالایی برای ذخیره کربن در خاک دارند که می جنگل های گيری:بحث و نتيجه

مق نسبت اک در عخهای پایینتر خاک باعث افزایش میزان ذخیره کربن بیشتر در عمق همچنین هدایت الکتریکی خاک باشد. وجود اذت

 به سطح خاک شده است.

 

 .حرا، خاک، ذخیره کربن :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objectives:  Mangrove forests play an important role in carbon stock, but the 

amount of carbon stocks in mangrove ecosystems and also different mangrove species are different. 

Unfortunately, these ecosystems are at dangerous and valuable area of them have been destroyed 

recently. Furthermore, no attempt was done to estimate mangrove soil carbon stock in our country. 

Then, the objective of this study was to estimate A. marina soil carbon stock and compare it with the 

other mangrove forest in the world and also with other forest ecosystems of the country. 

Method: 30 soil samples were taken from the depth of 0-20 and 20-50 cm, in summer 2015. Then the 

carbon stock of each horizon was determined. Furthermore, correlation between soil carbon stock and 

soil physiochemical properties were determined.   

Findings: In the present study, the average carbon stocks in 0-20 and 20-50 cm depth were 13.6 and 

26.2 tons per hectare respectively. This means the carbon stock in A. marina soil values is 8756 dollars 

per hectare. Pearson correlation results revealed that soil carbon stock was significantly correlated 

with total soil nitrogen and electrical conductivity. While, there were no significant correlations 

between carbon stocks with the rest of studied parameters. 

Discussion & Conclusion: Finally, we can’t ignore the A. marina had high potential in soil carbon 

reservation and it can be affected by soil nitrogen and electrical conductivity. Higher soil carbon stock 

in subsoil compared to the topsoil can be related to the higher soil nitrogen of the subsoil.  

 

Keywords: Avicennia Marina, Soil, Carbon Stock. 

                                                 
1- Associate Professor, Department of Forestry, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia 

University of Technology, Iran *(Corresponding Author) 

2- Ph.D. Candidate of Forestry, Dept. of Forestry, Faculty of Natural Resources Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University-Iran 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 23, No. 3, June, 2021 

 

mailto:moradi4@gmail.com


 

                                                                                                ....  برآورد ذخيره کربن خاک جنگل های حرا   

 

185 

 مقدمه

اد ه گرم شدن کره زمین مسئله مهمی است که ناشی از آزامروز

ر ر اثای، داکسید کربن، به عنوان مهمترین گاز گلخانهسازی دی

ترین و (. بنابراین ساده2و  1فعالیتهای انسانی روی داده است )

و  جنگل هاترین راه برای کاهش این گاز استفاده از اقتصادی

 ایهسال د توجه داشت که در (. البته بای4و  3خاک آنها است )

ن چنیاخیر تغییر کاربری زمین از جنگل به دیگر کاربریها و هم

فسیلی،  سوخت هایای در ارتباط با انتشار گازهای گلخانه

 (.5باعث اختلال در تعادل کربن شده است )

ه حدود چهار میلیارد هکتار از سطح کر جنگل هابه طور کلی 

ازی و سابراین نقش مهمی در ذخیره (. بن6اند )زمین را پوشانده

حدود  جنگل هاکنند. چراکه ترسیب کربن اتمسفری بازی می

ه ک( 7اند )دو سوم کربن موجود در خشکی را در خود جای داده

درصد از ذخیره کربن جهانی  39حدود  جنگل هانقش خاک 

ار تواند تا چه(. در یک اکوسیستم جنگلی، خاک می8باشد )می

 یرهاز بیومس بالای سطح خاک کربن را در خود ذخ برابر بیشتر

-(. بنابراین به روشنی مشخص است که نقش اکوسیستم9کند )

های جنگلی و خصوصاً خاک جنگل در ذخیره کربن بر روی 

 (. از این رو8خشکیها بیشتر از هر اکوسیستم دیگری است )

مطالعات متعددی در داخل کشور بر روی نقش خاک در ذخیره 

 (. 10-12صورت گرفته است )کربن 

های مختلف در و گونه جنگل هاباید توجه داشت که پتانسیل 

ذخیره سازی و ترسیب کربن متفاوت است. بنابراین برای 

های مختلف جنگلی ها و گونهآکاهی از ذخیره واقعی اکوسیستم

باید مطالعات مستقلی را بر روی آنها انجام داد، تا نقش واقعی 

تر شود. در میان ن ذخیره کربن مشخصآنها در میزا

مانگرو نقش و  جنگل هایهای جنگلی مختلف اکوسیستم

 جنگل هایدر در محدوده  جنگل هاای داردند. این جایگاه ویژه

های گرمسیری و نیمه گرمسیری رویش دارند جز اکوسیستم

شوند و خدمات متفاوتی را از جمله حفاظت اکوتن محسوب می

دهند. علاوه بر ( ارائه می14تصفیه آب )( و 13از ساحل )

نقش مهمی در ذخیره  جنگل هاخدماتی که گفته شد، این 

( که میزان ذخیره کربن آنها در میان 15کربن نیز دارند )

( 17های مختلف )( و همچنین گونه16های مختلف )اکوسیستم

ها در معرض خطر متفاوت است. اما متاسفانه این اکوسیستم

اخیر  سال هایند و سطح قابل توجهی از آن طی نابودی هست

 (. 18-19از بین رفته است )

از  جنگل هامانگرو شامل غنی ترین  جنگل هایبه طور کلی 

 باشند که قسمت اعظم این کربن در خاکنظر ذخیره کربن می

 90 تا 50شود که (. به طوری که گفته می21و  20قرار دارد )

ها در خاک ر این اکوسیستمدرصد میزان کربن ذخیره شده د

ن پتانسیل ترسیب و ذخیره کربن (. بنابرای22-24قرار دارد ) 

میت نشان دهنده اه جنگل هاهای این بالا، در کنار دیگر نقش

 باشد.بسیار فراوان آنها برای کره زمین می

 ایجنگل هامروزه مطالعات مختلفی در رابطه با نقش و جایگاه 

ان توف انجام شده که از آن جمله میمانگرو در کشورهای مختل

کرد.  ( اشاره26( و هند )25(، تایلند )17(، چین )22به ژاپن )

ل جنگ ای در رابطه با میزان ذخیره کربناما تا به حال مطالعه

ت اس مانگرو در کشور ما صورت نگرفته است. بنابراین نیاز های

مانگرو کشور در ذخیره کربن خاک  جنگل هایتا جایگاه 

مشخص شود. لذا هدف این مطالعه برآورد ذخیره کربن وجود 

 جنگل هایحرا و مقایسه آن با دیگر  جنگل هایدر خاک 

کشور، به منظور مشخص  جنگل هایمانگرو در دنیا و دیگر 

در میزان ذخیره کربن موجود در  جنگل هاکردن سهم این 

 باشد. های جنگلی کشور میاکوسیستم

 

 روش بررسی

واقع در استان بوشهر و شهرستان عسلویه  مطالعه دمنطقه مور

باشد. این منطقه در خلیج نایبند واقع شده که مساحتی می

 53̋هکتار دارد. این منطقه در موقعیت جغرافیایی  300حدود 

 41́ 17̋تا  52˚ 34́ 54̋عرض شمالی و  27˚ 29́ 33̋تا  27˚ 23́

ماه از  8طول شرقی واقع شده است. متوسط درجه حرارت  52˚

گراد بوده و در درجه سانتی 24سال در این منطقه بالاتر از 

گراد نیست. همچنین درجه سانتی 15طول سال کمتر از 
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 (1متر می باشد )شکل میلی 3/193 ساله ، 27متوسط بارندگی ایستگاه عسلویه براساس آمار 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. Study site location in Bushehr province 

 

 نمونه برداری

 30حرا، تعداد  جنگل هایبرای محاسبه کربن آلی خاک در 

 20-50و  0-20نمونه خاک به صورت تصادفی از دو عمق 

ز نمونه خاک ا 15برداشت شد ) 1394در تابستان متری سانتی

 ها این بود که بعد از حفرهر عمق(. علت انتخاب این عمق

ک دو افق کلی در خاک قابل تشخیص بود و عمق پروفیل خا

ی هاهها مبنای نمونه برداری از خاک قرار گرفت. نموناین افق

 2 آوری شده به آزمایشگاه منتقل و بعد از عبور از الکجمع

ت. گرف متری برای انجام آنالیزهای خاک مورد استفاده قرارمیلی

از  در این تحقیق وزن مخصوص ظاهری خاک با استفاده

استوانه محاسبه شد. همچنین کربن آلی خاک و ازت کل به 

( 28( و کجلدال )27ترتیب با استفاده از روش والکی و بلک )

ه بمحاسبه شدند. بافت خاک، اسیدیته و هدایت الکتریکی نیز 

ع ترتیب به روش هیدرومتیر و با استفاده از عصاره گل اشبا

 محاسبه شدند. 

یره کربن خاک از فرمول زیر در نهایت برای محاسبه ذخ

 (.29استفاده شد )

(1)  

                                                      

ر برابر با ذخیره کربن خاک بر حسب تن د Csدر این معادله 

؛ وزن مخصوص ظاهری خاک بر حسب گرم بر Bdهکتار، 

 ب سانتیمتر و؛ عمق نمونه برداری بر حسdمتر مکعب، سانتی

C .؛ کربن آلی خاک بر حسب درصد بود 

 هاتجزيه و تحليل داده

-های موجود با استفاده از آزمون کلوموگروفکلیه داده

اسمیرنوف مورد ارزیابی قرار گرفت و بعد از اطمینان از نرمال 

های آماری قرار گرفتند. میزان ذخیره کربن بودن، مورد بررسی

مورد  t-studentفاده از آزمون در دو عمق مختلف با است

ارزیابی قرار گرفت تا مشخص شود که آیا بین دو عمق مورد 
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مطالعه تفاوت معنی داری از نظر ذخیره کربن وجود دارد یا نه. 

همچنین میزان همبستگی بین ذخیره کربن خاک و 

پارامترهای فیزیکو شیمیایی خاک با استفاده از آزمون 

ی قرار گرفت. کلیه آزمونها با همبستگی پیرسون مورد بررس

انجام گرفت و نمودارها با  16ورژن  SPSSاستفاده از نرم افزار 

 رسم شدند.  Excelفاده از نرم افزار تاس

 

 نتايج

 ذخیره کربن خاک

ذخیره کربن خاک متغیری بود که در این مطالعه برای دو عمق 

 مختلف محاسبه شد. در این مطالعه میزان متوسط ذخیره کربن

دست هتن در هکتار ب 6/13متری سانتی 0-20خاک در عمق 

سانتی 20-50آمد. در حالی که میزان ذخیره کربن عمق دوم )

دست آمد. هتن در هکتار ب 2/26متری( به طور متوسط برابر با 

-حرا میزان ذخیره کربن خاک در افق جنگل هایبنابراین در 

 (. 2های پایین خاک بیشتر شده است )شکل 

های مربوط چنین مطالعات مربوط به آنالیز مقایسه میانگینهم

های مورد مطالعه نشان داد که این دو به ذخیره کربن در عمق

عمق از لحاظ ذخیره کربن کربن دارای اختلاف معنی داری در 

 (. 2سطح یک درصد هستند )شکل 

-دامنه 0-20در این مطالعه میزان ذخیره کربن خاک در عمق 

تن در هکتار داشت. در حالی میزان ذخیره کربن  29تا  3ای از 

تن در  9/40تا  3/11ای از متری دامنهسانتی 20-50در عمق 

 هکتار داشت. 

b

a

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

                                 

  
   

   
  

 
 

   
  

   
  

 
 

 
 ههای مورد مطالعذخيره کربن خاک در عمق -2شكل 

Figure 2. Soil carbon stock in studied horizons (bars represent standard error, means followed by the same 

letters are not significantly different at p< 0.05) 

 

 ازت خاک

ین اازت خاک نقش مهمی در تجزیه مواد آلی دارد بنابراین در 

ی گیرهای مورد مطالعه اندازهتحقیق میزان ازت خاک در افق

-یسانت 20-50و  0-20شد. در این تحقیق ازت خاک در افق 

-درصد اندازه 67/0و  51/0متری به طور متوسط به ترتیب 

د گیری شد. اگرچه میزان ازت خاک در افق دوم کمی بیشتر بو

 (. 3اما تفاوت معنی داری بین دو افق مشاهده نشد )شکل 

نتایج همبستگی پیرسون نشان داد که بین ذخیره کربن خاک 

د وجود دارد. و درصد ازت رابطه معنی داری در سطح یک درص

و میزان ذخیره کربن  C/Nداری بین رابطه همبستگی معنی اما

 جنگل هایخاک مشاهده نشد. همچنین ذخیره کربن خاک در 

داری با میزان هدایت الکتریکی خاک در حرا همبستگی معنی

سطح پنج درصد نشان داد. اما دیگر پارامترهای مورد بررسی 
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 (. 1ندادند )جدول خیره کربن خاک نشان داری را با میزان ذهمبستگی معنی

a
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 های مورد مطالعهميزان ازت خاک در عمق -3شكل 

Figure 3. Soil Nitrogen in studied horizons of A. marina (bars represent standard error, means followed by the 

same letters are not significantly different at p< 0.05) 

  

C/Nهمبستگی بين ذخيره کربن خاک با درصد ازت و رابطه  -1جدول 

Table 1. Person correlation coefficient between soil carbon stock and physiochemical properties 

 
N  % C/N اسيديته EC % ذخيره کربن  رس % سيلت % شن 

(ton/ha) 
 N % 1        

C/N 187/0- 1       

      1 -011/0 -290/0 اسیدیته

EC *435/0 016/0- **678/0- 1     

    1 217/0 084/0 118/0 177/0 شن %

   1 -838/0** 120/0 -210/0 048/0 -135/0 سیلت %

  1 299/0 -723/0** **-539/0** 416/0* -271/0 -145/0 رس %

ذخیره کربن 
(ton/ha) 
 

**915/0 226/0- 251/0- 
*377/0 092/0 047/0- 105/0- 1 

 معنی         طح ی       **

N ،ک       :EC  م    نسی  ی  :    یت  ل   ی ی   .  
 

  C/Nنسبت 

C/N  متغیر دیگری بود که در این مطالعه مورد بررسی قرار

-سانتی 20-50و  0-20در عمق  C/Nگرفت. متوسط رابطه 

در  C/Nود. اگر چه بین رابطه ب 8/9و  2/10متری به ترتیب 

های مورد مطالعه تفاوت معنی داری مشاهده نشد اما بین عمق

این متغیر نشان داد که با افزایش عمق روندی کاهشی دارد 

 (. 4)شکل 
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 های مورد مطالعهدر عمقC/N نسبت   -4شكل 

Figure 4. C/N in studied horizons of A. marina soil (bars represent standard error, means followed by the same 

letters are not significantly different at p< 0.05) 

 

 گيریبحث و نتيجه

 جنگل هایاهمیت برآورد ذخیره کربن و مشخص کردن سهم 

مانگرو در ذخیره کربن به  جنگل هایمانگرو و خصوصاً خاک 

حدود  باتلاق هامانگرو به همراه  جنگل هایکه  این دلیل است

(. 30اند )درصد کربن موجود در خاک را در خود جای داده 11

درصد سطح  1/0مانگرو تنها  جنگل هایاین در حالی است که 

(. نتایج حاصل 31اند )خشکیهای دنیا را به خود اختصاص داده

یره حرا نشان داد که ذخ جنگل هایاز برآورد ذخیره کربن 

باشد. تن در هکتار می 8/39حرا  جنگل هایکربن خاک در 

 50البته باید توجه داشت که این میزان ذخیره کربن تا عمق 

حرا در چین  جنگل هایمتری است. در مقایسه با دیگر سانتی

تن در هکتار  188و  191که ذخیره کربن خاک را حدود 

 جنگل هایتوان گفت که (، می32و  17محاسبه کرده بودند )

حرا در بوشهر مقدار بسیار کمتری از ذخیره کربن را در خاک 

اند. این تفاوت زیاد یکی ناشی از عمق جنگل در خود جای داده

نمونه برداری است و دیگری بخاطر تفاوت در عرض جغرافیایی 

( است. چرا که در این مطالعه ذخیره کربن خاک تا عمق 33)

و  Liuالی که در مطالعه متری محاسبه شد در حسانتی 50

( ذخیره کربن 2013و همکاران ) Wang( و 2014همکاران )

متری خاک محاسبه شد است. البته این مسئله را نیز  1تا عمق 

های مانگرو از لحاظ باید مد نظر قرار داد که اکوسیستم

اکولوژیکی بسیار متنوع بوده و به همین خاطر ذخیره کربن آنها 

(. از دیگر عوامل تاثیر گذار 21فاوت است )در مناطق مختلف مت

توان به تغییر ساختار و مانگرو  می جنگل هایدر ذخیره کربن 

تواند باعث تغییر در اشاره کرد که می جنگل هاترکیب این 

 (. 35و  34شود )ها ذخیره کربن این اکوسیستم

مانگرو نسبت به دیگر  جنگل هایبرای مشخص کردن جایگاه 

توان عنوان نمود که در ای جنگلی کشور میهاکوسیستم

-بلوط غرب مقدار ذخیره کربن در بیومس فرم دانه هایجنگل

ای هکنار رودخان جنگل های(، در 10زاد حدود نه تن در هکتار )

مق عهای شنی تنها در ( و در تپه11تن در هکتار ) 50بیش از 

در باشد. ( می12ر )تن در هکتا 4متری بیش از سانتی 5-0

صورتی که شرایط سخت رویشگاهی را که درختان حرا در آن 

حرا در  جنگل هایرویش دارند، مد نظر قرار دهیم ارزش 

 ترذخیره کربن آنها نسبت به دیگر مناطق کشور بسیار روشن

 یاهخواهد. درختان حرا در مناطقی رویش دارند که هیچ گونه گ

در  نگل هاجدیگری قادر به رشد نیست. بنابراین نقش این 

مناطقی با شرایط بارش کم، شوری بسیار بالا و محیط رشد 

 تواند بسیار با اهمیت باشد. ماندابی می
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در  که در این مطالعه متوسط ذخیره کربن خاکبا توجه به این

تن در هکتار  8/39حرا  جنگل هایمتری سانتی 50عمق 

نظر  دلار در 220سبه شد، اگر هزینه هر تن کربن را معادل محا

( مشخص خواهد شد که تنها ارزش ذخیره کربن 36بگریم )

 دلار در هکتار 8756معادل با  جنگل هاموجود در خاک این 

هم توان بیان نمود که اگر چه سخواهد بود. در این صورت می

اط دنیا کشور در مقایسه با برخی نق جنگل هایذخیره کربن 

بن کم است اما در مجموع این ذخیره مقدار قابل توجهی از کر

 توان از آن چشم پوشی کرد. باشد که نمیمی

نوع  باشد و وابسته بهبیانگر سرعت تجزیه مواد می C/Nرابطه 

اک خگونه گیاهی، مواد غذایی رویشگاه و سطح تجزیه مواد آلی 

ن در به طور میانگی(. در این مطالعه این رابطه 38و  37است )

بود که نشان دهنده  8/9و  2/10عمق اول و دوم به ترتیب 

 باشد.بالاتر بودن میزان ازت خاک در اعماق بیشتر خاک می

ی تواند ناشی از آبشویعلت بیشتر بودن ازت در عمق خاک می

 (.39)تر باشد های پایینازت از افق سطحی و انتقال آن به افق

و  Wangما در مقایسه با مطالعه  در مطالعه C/Nرابطه 

ر دست آورد، کمتبه 5/14را  C/N( که رابطه 2013همکاران )

ایش تواند نشان دهنده افزباشد. پایین بودن این نسبت میمی

 (. 42باشد )سرعت تجزیه مواد و کاهش کربن ذخیره خاک می

 20-50و  0-20در این مطالعه ذخیره کربن در دو عمق 

محاسبه شد و نتایج حاکی از افزایش میزان  متری خاکسانتی

ذخیره کربن در عمق دوم نسبت به عمق اول بود. البته دلیل 

باشد. چرا تواند ناشی از تفاوت در ضخامت لایه خاک میامر می

-سانتی 10متر بود که سانتی 30که در عمق دوم ضخامت لایه 

این  باشد. دلیل دیگر برایمتر بیشتر از ضخامت عمق اول می

تواند ناشی از میزان ازت بیشتر خاک در عمق دوم مسئله می

باشد. چرا که در این مطالعه مشخص شد که بین ازت و ذخیره 

کربن خاک همبستگی معنی داری وجود دارد. این نتایج همسو 

( بود که نیتروژن 2010و همکاران ) Varameshهای با یافته

در ترسیب کربن عنوان خاک را به عنوان یک متغیر تاثیر گذار 

نیز از فاکتورهای موثر  ECکردند. در این مطالعه علاوه بر ازت، 

حرا شناسایی شد که  جنگل هایبر میزان ذخیره کربن در 

باشد. بنابراین ( می2009و همکاران ) Abdiهای همسو با یافته

با توجه به اینکه خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاک در 

توان این عوامل را به عنوان وت است، میمانگرو متفا هایجنگل

 جنگل هاهای تاثیر گذار در میزات ذخیره کربن در این متغیر

 (. 43و  42نام برد )

مقایسه با دیگر اکوسیستم های کشور و با توجه به میزان 

چه  حرا جنگل هایتوان از این مسئله که ذخیره کربن آنها نمی

و  کرد. بنابراین احیا نقشی در ذخیره کربن دارند چشم پوشی

انه توان علاوه بر بالابردن سرجنگلکاری در مناطق مستعد می

و دیگر خدمات  جنگل هاجنگل، جلوگیری از نابودی این 

 اکوسیستم، نقش مهمی نیز در ترسیب کربن بازی کند. 
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