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 ده یچک
بیابانی، به عنوان یک منبع و ظرفیت    کاشتهای دستای به جنگلاقلیمی در سطح جهان، توجه ویژه  با آشکار شدن اثرات منفی تغییرات امروزه  

در این هدف  با  حاضر  تحقیق  است.  گرفته  دانشمندان صورت  از سوی  کربن  ترسیب  برای  ناشناخته  استان    –  قلعهسه  منطقه  بالقوه  در  سرایان 

ی ماهواره  ویر سنجش از دوراتص  بامورد مطالعه    کاشت منطقه  های دستخراسان جنوبی انجام گرفت. در گام نخست روند احیاء و توسعه جنگل

بررسی   MSAVI خاکبا  شدهتعدیلگیاهی پوشش  اصلاح شده  شاخصبا استفاده از  1402تا  1369متر در بازه زمانی  30با وضوح  8و  5لندست 

  –  یشکل تصادف  به  متری  300  ترانسکت  5گیاهی و منطقه معرف هر یک مشخص و تعداد  های پوشش گردید. در ادامه جهت ارزیابی میدانی، تیپ

اندازه   و  شدهمستقر    کیستماتسی ترانسکت  مترمربعی  4پلات    5گیری  با  تنها گودر طول هر  آنجا که  از  تراکم محاسبه گردید.  میزان  غالب  ،  نه 

اندازه  تودهتاغ بود، برای تعیین دقیق وزن زیمحدوده مورد مطالعه سیاه  اندام هوایی و  بر  های مختلف کفتعداد سه پایه در هر تیپ، در  شده و 

و بلاک، در هر تیپ،  والکی  به روش  تعیین کربن خاک  برای  توزین گردید.  و  برداشت  از عمق    زیرزمینی کاملا  نمونه خاک سطحی    5-15پنج 

اندازهسانتی نهایت  در  شد.  برداشت  نتایجمتر  گرفت.  انجام  احتراق  روش  به  گیاه  کربن  میزان  زمانی  تغییرات  بررسی  گیری  و    شاخص   مکانی 

MSAVI  سمت   به  غربشمال   و  شمال  از  یافته و این افزایش  افزایش  1402  سال  در  22/0  به  1369  سال  در  057/0  از   مقدار آن  داد که  نشان  

است.    محدوده  شرقجنوب   و  شرق تیپبوده  در  تاغ  درختچه  پایه  تعداد  مختلف،  میانگین  کربن    308های  ترسیب  کل  میزان  و  هکتار  در  پایه 

ر برای هر هکتار و کل محدود موردمطالعه در بخش گیاه  برآورد گردید که این مقداتن  5/1063838 معادلقلعه سه منطقه کاشتدست هایجنگل 

طور کلی آنچه از ظرفیت به  تن بدست آمد.  5/1052492کیلوگرم و    7/1349ترتیب  تن و در بخش خاک به  11346وگرم و  کیل  75/106ترتیب  به

خاک مناطق    یمقدار کربن آلمناطق خشک و بیابانی جهت ترسیب کربن مطرح است به سبب وسعت این اراضی است چرا که به شکل طبیعی  

 .کنندمی  ایفا  آلی  کربن  ترسیب  در  شگرفی  نقش  بیابانی  مناطق  کاشتدست  هایحال جنگل. با این استکم    خشک

 

   .گیاهی، سنجش از دور های روان، شاخص پوشش اقلیمی، فرسایش بادی، تثبیت ماسه  تغییرات : یدیکل واژگان 

 

مه مقد  

از جمله تشدید آب و   اقلیمی  اثرات منفی تغییرات  امروزه 

خشک  و  گرم  آتشهوای  بلایای  ،  سایر  و  سیل  سوزی، 

این  ]1[طبیعی در سطح جهانی آشکار گردیده است   . در 

به   متعهد  را  کشورها  متعددی،  جهانی  ابتکارات  راستا 

ای و  های گلخانهاهداف بلندپروازانه برای کاهش انتشار گاز

مازاد جو می با  نمایند. چنانترسیب کربن  مقابله  برای  چه 

https://aridbiom.yazd.ac.ir/article_3942.html
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ای  تغییرات اقلیمی و زوال تنوع زیستی، اهداف چندمنظوره

فعالیت جنگلبرای  احیایی  گرفته  های  نظر  در  مراتع  و  ها 

کاری و احیای پوشش گیاهی  . جنگل]32و    5[شده است  

کربن محسوب    اندازی و ترسیبدامروشی اثربخش برای به

. لذا کشورهای مختلف تعهداتی را برای  ]31و    6[شوند  می

در نظر گرفته و برخی متعهدند    2030این منظور تا سال  

.  ]30[انتشار کربن خود را به صفر برسانند    2050تا سال  

برای داده  پایگاه  ایجاد  دنبال  به  زمینه کشورها  همین    در 

پروژه اجرای  مکانی  و  زمانی  برنامه  میزان  ثبت  تخمین  ها، 

یافته و رویکردهای اجرایی )از نظر استفاده از  کربن ترسیب

این طریق ضمن  گونه از  تا  و غیربومی( هستند  بومی  های 

اقدامات خود،   روند  از  کلی  نمایی  به  و دستیابی  شناسایی 

بهینه برای  را  توسعه  شرایطی  و  احیاء  ابتکارات  سازی 

سیب کربن و دیگر  کاری جهت افزایش ترجنگلهای  پروژه

 . ]34و  9[محیطی فراهم نمایند  مزایای زیست

  گیاهی پوشش  احیای  های پروژه  اخیر،  های دهه  در

جهان  و  کشورها  از  بسیاری  در  گسترده  طوربه   با   مناطق 

  کاهش   و   اکولوژیکی   اقتصادی،   اهداف   به  دستیابی   هدف

اقلیم تغییر  یافته  اثرات  این   .]37  و  2  [اند  گسترش  در 

ویژه توجه  مزایای میان  به  های  کاریجنگل  اکولوژیکی   ای 

است   گرفته  صورت  بیابانی  برخی  ]31[مناطق  چنانچه   .

اکوسیستم و  دانشمندان  منابع  را  بیابانی  هایی  ظرفیتهای 

از سوخت حاصل  کربن  ترسیب  برای  ناشناخته  های  بالقوه 

تخمین ذخیره  .  ]6،34[نمایند  فسیلی در آینده قلمداد می

داده از  استفاده  با  چین  بیابانی  مناطق    های کربن 

MODIS-NDVI  اکوسیستم داد  چین  نشان  بیابانی  های 

مجموع   انجام    یکوگرمپ   063/7در  کربن  ذخیره  سال  در 

بهدمی خاک  و  گیاه  برای  رقم  این  و  741ترتیب  هند.   ./

گردید.    32/6 برآورد  کربن  پیکوگرم  میزان  همچنین  آنها 

تترسیب پوستهیافته  را  وسط  خاک  زیستی    002/0های 

نمودند.   برآورد  مطالعهپیکوگرم  این  نسبت  میا در  نگین 

شاخه به  پوششریشه  بیابانهای  در     5/5 مطابق   گیاهی 

  صحرای   در  کربن  خالص  . جذب]20و  2  [نظر گرفته شد  

  سال   در  مربع  متر  در  گرم  127  تا  102  چین بین  موجاوه

توجه    ساله  3  دوره  یک   طول   در قابل  نکته  گزارش دادند. 

  بسیاری   خالص  تولید  اینکه این مقدار ذخیره کربن معادل

است    بالاتر  بسیار  توده  زیست  با  جنگلی   های اکوسیستم  از

]25،39[. 

روی توانایی ترسیب کربن  العات صورت گرفته  نتایج مط

احیا  بیابانی  مدت  ء  مناطق  برای  مصر  در    ،سال  30شده 

ان داد که اقدامات احیایی منجر به افزایش ذخیره کربن  نش

به نمایی شده است  به شکل  های  که در سال  طوریخاک 

کربن ذخیره  افزایش  دربیش  ،ابتدایی،  و  بعد  سال  تر  های 

بوده است. نتایج نشان داد به طور    و ثابت  این روند کاهشی

تن در هکتار در سال ذخیره کربن در    9/0میانگین سالانه  

پژوهشسالطول   انجام  این    های  است.  افتاده  اتفاق 

و   آبیاری  برای  آبی  نیاز  کاهش  به  اشاره  ضمن  محققان 

خاک،   آلی  ماده  افزایش  اثر  در  خاک  حاصلخیزی  افزایش 

انگیزه را  کربن  اعتبار  برای کشاورزان  تخصیص  مناسب  ای 

نموده  اجرای  جهت   قلمداد  ارگانیک  و  کشاورزی حفاظتی 

راهکار و  های که  خشکسالی  با  سازگاری  برای  مناسب  ی 

. در همین راستا  ]24[ند  شوامنیت غذایی نیز محسوب می

داری بین  نتایج یک مطالعه داخلی نشان داد اختلاف معنی 

محدوده دو  بین  خاک  آلی  دکجنگل  کربن  منطقه  اری  ر 

وجود  حسین مدیریتی  رویکرد  نوع  دو  تحت  سربیشه  آباد 

سازی، نرخ  ای محققان چینی ذخیره. در مطالعه]16[دارد  

ترسیب پتانسل  جنگل  و  سیاهکاریکربن  گونه  با  تاغ  ها 

(Haloxylon ammodendron  در حوضه آبریز رودخانه )

م  های روان انجابا هدف تثبیت ماسه  یانگ چین را )کهشی

مورد بود(  داد    گرفته  نشان  آنان  نتایج  دادند.  قرار  بررسی 

ان تشار کربن  کل ذخیره کربن، حداکثر پتانسیل ترسیب و 

به مطالعاتی  محدوده    95/1و    84/0،  18/0ترتیب،  در 

)معادل   آن1210تراگرم  است.  توسعه  (  همچنین  ها 

مناطق بیابانی را جهت افزایش ذخیره کربن آلی    زارهایتاغ

 .]29[و حفظ پایداری اکوسیستم توصیه نمودند  

کاشت بیابانی در ایران که غالبا  های دست توسعه جنگل

ای بیش از  تاغ همراه بوده، دارای سابقهبا کاشت گونه سیاه

دهه است. این اقدامات با هدف کنترل فرسایش بادی و    7

-در روستای حارث  1338های روان در سال  تثبیت ماسه

علی گردید.  آغاز  سبزوار  این  آباد  چشمگیر  توسعه  رغم 

سال در  استاناقدامات  سطح  تمام  در  و  آینده  های  های 

بیابانی کشور، اما مطالعات محدودی در زمینه اثربخشی و  

جنبه   از  بخصوص  اقدامات  این  اکوسیستمی  خدمات 
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که   است  حالی  در  این  است.  گرفته  انجام  کربن  ترسیب 

که   بیابانی،  مناطق  در  اقدامات  این  اثربخشی  بررسی 

محسوب   جدی  چالشی  غبار،  و  گرد  و  بادی  فرسایش 

ویژهمی اهمیت  از  است  شود  برخوردار  لذا  ]15،13[ای   .

تبیین  هدف  با  حاضر  ترسیب    اثربخشی   تحقیق  کارکرد 

منطقه  کاشتدست  هایجنگل  کربن   سرایان   قلعهسه  در 

 جنوبی انجام گرفت. خراسان

 

 ها مواد و روش

 مطالعه   مورد منطقه

  خراسان   استان  در  سرایان  شهرهای  از  یکی  قلعهسه

  این   غرب  جنوب  کیلومتری  24  فاصله  در   که  بوده  جنوبی

  فردوس   شهرستان   شرق   جنوب  کیلومتری   52  و  شهرستان 

  مناطق  جزو  شهر   این.  است  گرفته   قرار   کویر  حاشیه  در   و

  هاسال  تربیش  در .  گرددمی  محسوب   بیابانینیمه  و  بیابانی

  سرشماری  پایه  بر.  است  ترکم  مترمیلی  100  از  بارندگی

  شهر  این   جمعیت  1395  سال  در  مسکن  و  نفوس  عمومی

  کشاورزی  اراضی.  است  بوده(  خانوار  1290)  نفر  4436

  مجموعه   و   شرق  شمال   و  شرق  نواحی   در   زیاد   نسبتا  

  جنوب   و  شمال   در   یافته تثبیت  عمدتا   ایماسه  هایتپه

  شده   واقع  قلعهسه  شهر  حوالی  در  و  طرح  منطقه  غربی

  و   ایستگاه  اندازیراه  خصوص  در   هافعالیت  آغاز.  است

  قلعه، سه  محدوده  در  روان  هایشن  تثبیت  هایپروژه  اجرای

  محدوده   موقعیت  1  شکل  .]26[  است  بوده  1352  سال

  و   جنوبیخراسان  استان   کشور،   در  را  مطالعه  مورد

 .دهد می نشان سرایان شهرستان

 

 
 مطالعه موردمحدوده   تیموقع -1شکل

 

 روش تحقیق 

تخریب   و  احیاء  روند  بررسی  برای  پژوهش  این  در 

  5ماهواره لندست  ویر  اتص  سرزمین در محدوده مطالعاتی از

وضوح    8و   زمانی    30با  بازه  استفاده    1402تا    1369در 

از    .شد تصاویر  سایتاین  ابری  با   1USGS وب  پوشش 

تصاویر،    10از    ترکم تهیة  از  پس  گردید.  تهیه  درصد 

و   اتمسفری  ماژول  ومتریرادتصحیحات  از  استفاده  با  ی 

 
1 - United States Geological Survey 

(http://earthexplorer.usgs.gov/) 
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  . ]10و    7[  رفتیپذانجام    5.3ENVI  افزارنرم  در  1فلش 

فایل    از ین  موردی  پارامترها از  اتمسفری  تصحیحات  برای 

استخراج شد و همچنین از    شده هیتهمتنی همراه با تصاویر  

  ، شدههیتهاز مدل رقومی ارتفاع    ازی ن  موردلاعات ارتفاعی  اط

تصاویر  تمام   آمد.  دستبه در    ازنظری  هندسی  تصحیحات 

شمالی در    40و زون    2UTM WGS84سیستم مختصات  

منطقة   مرز  شد    مطالعه  مورد قالب  داده  .  ]19  [برش 

  اصلاح شده   شاخص  گیاهی ازهمچنین برای بررسی پوشش

شدهگیاهی  پوشش استفاده   (MSAVI) خاکبا    تعدیل 

  وجود  بدلیل   بیابانی  اراضی  در   شاخص  این  گردید. محاسبه 

کم  با   لخت  خاک شاخصخطای  سایر  به  نسبت    ها تری 

  MSAVI فرمول محاسبه شاخص    (1است. رابطه )  همراه

 . ]28[دهد را نشان می

   :1رابطه 

MSAVI =   

و احیاء  روند  بررسی  جهت  ادامه  اراضی،    در  تخریب 

برای هر پیکسل    MSAVIگیاهی  تغییرات شاخص پوشش

شی از  استفاده  با  در    بتصویر  خطی  رگرسیون  تغییرات 

)بر  Terrst2020محیط   رابطه  شبیه2اساس  سازی  ( 

 گردید. 

 : 2رابطه

ӨSlope =   

SlopeӨ    مورد منطقه  در  نظر  مورد  تغییرات شاخص  شیب 

پایش،  سال n  مطالعه، در  استفاده  مورد  مقدار    jXهای 

 SlopeӨ˂0و  j ، SlopeӨ>0نظر برای سال سالانه شاخص مد

 باشد. دهنده احیاء و تخریب اراضی میترتیب نشانبه ،

جنگلبه اثربخشی  بررسی  دستمنظور    از   کاشتهای 

مورد مطالعه، ابتدا محدوده    منطقه   در   کربن  ترسیب   جنبه

پروژه جنگلاجرای  دستهای  گردید.  های  تعیین  کاشت 

بحران  ک ی محدوده  این   شامل    یباد  شیفرسا  یکانون 

تپه پوشش  یاماسه  یهارخساره  با  بسیار    یاه یگفعال 

ها یک  برای تعیین دقیق اثربخشی پروژه  بوده است.  فیضع

انتخاب و  (  کاریمحدوده شاهد )در جوار هر محدوه جنگل

گیری شد. در نهایت  ذخیره کربن در هر دو محدوده اندازه

 
1- FLAASH 
2- Universal Transverse Mercator (UTM) projection 

system datum World Geodetic System (WGS) 1984 

در دو محدوده مورد مطالعه به    آمدهدستاختلاف نتایج به

  تاغاهیسعنوان ترسیب کربن در نظر گرفته شد. از آنجا که  

(Haloxylon aphyllum  )کیآللوپات   تیخاص  به  توجه  با  

عین    بوده  محدوده   غالب  گونه  تنها  ]4و    3  [  یمنف در  و 

پایه تراکم  قستحال  در  متفاوت    هایها  محدوده  مختلف 

)شکل   گردید  تعیین  گیاهی  تیپ  چهار  اندازه 2بود،  و   )-

بهگیری تیپ  هر  برای  تعیین  ها  شد.  انجام  مجزا  شکل 

توده  میزان ترسیب کربن نیازمند برآورد تراکم و مقدار زی

معرف   منطقه  یک  تیپ،  هر  در  لذا  است،  عرصه  گیاهان 

ادامه در  گردید.  نوع  مشخص  به  توجه  پراکنش  و    با 

پنج  ،  یاه یگپوشش شکل    متری  300  ترانسکتتعداد  به 

اندازه  و  شدهمستقر    کی ستماتسی  –  یتصادف پنج  با  گیری 

ترانسکت  مترمربعی  4پلات   هر  طول  تراکم  در  میزان   ،

محدودیت به  توجه  با  که  آنجا  از  گردید.  های  محاسبه 

از خاک    های قوی و مسن تاغتحقیق امکان استخراج پایه

توده، تعداد سه  مقدور نبود، لذا جهت تعیین دقیق وزن زی

شده و اندام هوایی  بر  های قابل استخراج، کفپایه در اندازه

تعیین   از  توزین گردید. پس  و  برداشت  کاملا  زیرزمینی  و 

پایه اندازه  و  وزن  از  معین  نسبت  پایهیک  برای  های  ها، 

اعمال گردید   تناسب  این  میانگین    ]8[بزرگتر  و یک وزن 

برای هر پایه جهت ضرب در تراکم و تعیین وزن بایومس  

هر تیپ در نظر گرفته شد. تعیین کربن آلی گیاه به روش  

دادن   قرار  و  توزین  انتقال،  از  پس  گرفت.  انجام  احتراق 

دمای  نمونه در  آون  در  سانتی  80تا    60ها  به  درجه  گراد 

ن رطوبت ساعت برای خشک شدن و از بین رفت  24مدت  

نمونه دمای  اولیه،  در  الکتریکی  کوره  در  درجه    380ها 

توزین  سانتی احتراق  از  قرار گرفت و خاکستر حاصل  گراد 

آن کربن آلی در    54/0شد. کاهش وزن حاصل ماده آلی و  

ه  از رابط  خاک  کربن  رهیبرای محاسبه ذخنظر گرفته شد.  

تیپ،  .]18[  شد   استفاده (  3) این منظور در هر  پنج    برای 

از عمق   )از  سانتی  5-10نمونه خاک  به روش ترکیبی  متر 

ها( برداشت و برای  نظر موقعیت برداشت در زیر و بین پایه

موسسه   آزمایشگاه خاکشناسی  به  آلی  میزان کربن  تعیین 

ها و مراتع کشور منتقل گردید. در نهایت  تحقیقات جنگل

عنوان   به  گیاه  و  خاک  از  حاصل  کربن  ترسیب  مجموع 

 ترسیب کربن هر تیپ در نظر گرفته شد. 

 OC * BD * D * 100S C% =                     :3 رابطه
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 عمق در هکتار در  تن حسب بر کربن مقدار  SCآن   در  که

درصد،    خاک آلی کربن  OC%خاص،    وزن  BDبه 

مترمکعب و  سانتی بر گرم حسب بر خاک ظاهری مخصوص

D است حسب متر بر خاک عمق. 

 
 

 
 مطالعه موردمحدوده   یاه یگ  یهاپیت -2شکل

 

 نتایج

مکانی   تغیرات  روند  شاخص   –بررسی  زمانی 
MSAVI 

  MSAVIگیاهی  نتایج بررسی تغییرات شاخص پوشش

زمانی   بازه  )  33در  مورد  1369-1402ساله  منطقه  در   )

)شکل   موی4و    3مطالعه  شاخص  (  این  افزایشی  روند  د 

به    1369در سال    057/0که متوسط آن از    طوریاست. به

افزایش یافته است. همچنین بررسی    1402در سال    22/0

می نشان  مکانی  یاد  تغییرات  شاخص  مقدار  حداکثر  دهد 

زمانی   بازه  این  در  قسمت  33شده  به  مرکزی  مربوط  های 

منطقه که به صورت خطی از شرق به غرب منطقه مشاهده  

تر شامل کاربری کشاورزی است. از طرفی  شود که بیشمی

بهدیگر مقادیر متوسط و کم از مقادیر ذکر شده  رت  صوتر 

مشاهده مناطق  سایر  در  بیشپراکنده  که  شامل  شده  تر 

 باشد. جنگل دست کاشت مستقر شده در منطقه می
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 1369-1402در بازه زمانی  MSAVI. متوسط شاخص 3شکل 

 

 
 

 1369-1402در بازه زمانی  MSAVI. متوسط تغیرات مکانی شاخص 4شکل

 

افزایش  شاخص  روند  تغییرات  شیب  کاهشی  و  ی 

زمانی  MSAVIگیاهی  پوشش بازه  این  با    33در  را  ساله 

به که  رگرسیون  خط  شیب  از  بهاستفاده  عنوان  ترتیب 

اورده شده    5نشانگر احیاء و تخریب سرزمین را در شکل  

از این شکل   نتایج حاصل  براساس  هکتار    77/1102است. 

م منطقه  حدود  از  مطالعه  جنگل  9121ورد  کاری  هکتار 

زمانی   باز  این  در  که  است  معادل    3/9054شده  هکتار 

می  3/99 آن  پوششدرصد  احیاء  شامل  بوده  باشد  گیاهی 

و   است  گرفته  بر  در  را  مطالعه  مورد  منطقه  غالب  که 

احیا شده که معادل    7/0همچنین   از منطقه    7/66درصد 

 هکتار از آن است در گذر زمان تخریب داشته است. 
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 یافته محدوده مطالعاتی شهرستان سه قلعه موقعیت مناطق تخریب -5شکل 

 

 گیری ترسیب کربن نتایج اندازه

اندازه داد  نتایج  نشان  هکتار  در  تاغ  گونه  تراکم  گیری 

تیپ  بیش تراکم در  و    430با    Ha.apترین  پایه در هکتار 

  Ha.ap-Sa.toپایه در هکتار در تیپ    175ترین آن با  کم

است. جدول جنگل  کربن  ترسیب  مقدار  1  بوده    های گیاه 

دهد. بر این اساس  قلعه را نشان میسه  منطقه  کاشت دست

کل   و  هکتار  هر  در  گیاه  یافته  ترسیب  کربن  میانگین 

مطالعاتی   و    75/106محدوده  است.  11346کیلوگرم    تن 

ترین  اگرچه دارای بیش  Ha.apنکته قابل توجه اینکه تیپ  

تیپ   اما  بوده  هکتار  در  تاغ  دارای    Ha.ap-Al.caتراکم 

تفاوت  بیش این  بوده است که  ترین مقدار کربن در هکتار 

 بوده است. های تاغ در این تیپ تر بودن پایهناشی از جوان

 

 قلعهکاشت منطقه سههای دستمقدار ترسیب کربن گیاه جنگل -1جدول

 مساحت )هکتار(  تراکم در هکتار  تیپ گیاهی  ردیف
مجموع کربن آلی در  

 هکتار )کیلوگرم( 

وزن کل کربن ترسیب  

 یافته )تن( 

1 Ha.ap 430 965 1301 1255 

2 Ha.ap-Al.ca 335 4107 1407 5779 

3 Ha.ap-Ar.si 294 1014 1896 1923 

4 Ha.ap-Sa.to 175 3007 795 2389 

 11346  9093  جمع 

 

اندازه به  مربوط  یافته  نتایج  ترسیب  میزان کربن  گیری 

ترتیب  هکتار و کل محدود مورد مطالعه بهدر خاک در هر  

و    7/1349 می  تن  5/1052492کیلوگرم  نشان  دهد  را 

میان   این  در  دارای  Ha.apتیپ  است.  ترین  بیش  اگرچه 

تیپ اما  بوده  هکتار  در  تاغ  دارای    Ha.ap-Al.ca  تراکم 

تفاوت  بیش این  بوده است که  ترین مقدار کربن در هکتار 

بوده است.    های تاغ در این تیپتر بودن پایهناشی از جوان

  کاشتدست  های خاک جنگل کربن  ترسیب  مقدار  2 جدول

 دهد. قلعه را نشان میسه منطقه 
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 قلعهکاشت منطقه سههای دستمقدار ترسیب کربن خاک جنگل  -2 جدول

 تیپ گیاهی  ردیف

میانگین وزن مخصوص  

ظاهری خاک )گرم بر  

 سانتیمتر مکعب(

میانگین  

غلظت کربن  

آلی )%(  

 منطقه طرح 

میانگین  

غلظت کربن  

آلی )%(  

 منطقه شاهد 

میانگین غلظت  

  کربن آلی )%(

در اثر فعالیت  

احیایی )صدم  

 درصد(

میانگین وزن  

کربن ترسیب 

شده خاک  

 )تن در هکتار( 

 مساحت

وزن کل کربن  

ترسیب یافته 

 خاک )تن( 

1 Ha.ap 3/1 21/0 16/0 05/0 65 965 62725 

2 Ha.ap-Al.ca 25/1 41/0 28/0 13/0 162 4107 637388 

3 Ha.ap-Ar.si 4/1 41/0 17/0 1/0 140 1014 141960 

4 Ha.ap-Sa.to 2/1 19/0 14/0 05/0 60 3007 180420 

5/1502492 9093 جمع   

 

جنگل گیاه  و  خاک  کربن  ترسیب  کل  های  جمع 

سه دست منطقه  معادل  کاشت  برآورد   5/1063838قلعه 

 گردید. 

 

 گیری بحث و نتیجه

گلخانه  کرهستیز  ش یگرما گازهای  افزایش  اثر  ای  در 

  ی صنعت  انقلاب  یط یمحستی زای  هبحران  نیتراز مهم  یکی

های زمینی نقش مهمی در حذف  . اکوسیستم]21[اسـت  

فعالیت  30حدود   اثر  در  انتشاریافته  کربن  از  های  درصد 

. در همین  ]11[اند  سال گذشته را داشته  10انسانی، طی  

وراستا   و  به    ایژهیتوجه  بیابان    های جنگلاکوسیستم 

ظرف   ک ی عنوان  به  ،یابانبی   کاشتدست و  بالقوه    تیمنبع 

برا سو  بیترس  یناشناخته  از  صورت    یکربن  دانشمندان 

گیاهی  نتایج حاصل از بررسی وضعیت پوشش  گرفته است.

دستجنگل سه های  منطقه  بیابانی  در  کاشت  سرایان  قله 

زمانی   )  33بازه  شاخص  1369-1402ساله  داد  نشان   )

MSAVI    سال    057/0از سال    22/0به    1369در  در 

مکانی    1402 تغییرات  روند  بررسی  است.  یافته  افزایش 

تکثیر   از  نشان  شرق  و  مرکز  به  غرب  شمال  از  پوشش 

سیاه گونه  )جنسی  در  Haloxylon aphyllumتاغ   ،)

جهت باد غالب منطقه دارد. نکته قابل توجه در این تحقیق  

پوششهم مکانی  تغییرات  با  زمانی  احیایی  مناطق  گیاهی 

بررسی رابطه  این  در  است.  کشاورزی  اراضی  های  سطح 

پوششصور درصد  کاهش  داد  نشان  گرفته  در  ت  گیاهی 

های روان و تخریب  منجر به تشدید حمل شن  1380دهه  

نح به  شده،  کشاورزی  اراضی  کاشت  که  بستر  وی 

زیادی  آماده هزینه  با  محصول  کاشت  برای  زمین  سازی 

همراه بوده است. همچنین در مرحله داشت و برداشت نیز  

و   کمیت  نظر  از  کشاورزی  تولیدات  به  زیادی  خسارات 

نتایج   راستا  همین  در  است.  آمده  وارد  محصولات  کیفت 

گرفته  انجام  پروژه  مطالعات    بیابان   احیای  و  حفاظت   در 

اقتصادی    ]23[کوبوچی   اثرات اجتماعی و  نتایج بررسی  و 

دستجنگل سه های  منطقه  افزایش  کاشت  از  نشان  قلعه، 

تولیدات  کیفیت  و  است    کشاورزی   کمیت  داشته 

]12،22،14[ . 

جنگل کربن  ترسیب  کل  میزان  داد  نشان    های نتایج 

معادل  سه   منطقه  کاشت دست برآورد   5/1063838قلعه 

بهگردید که  بهه  گیاه  و  خاک  بخش  رقم  تفکیک  ترتیب 

اگرچه    11346و    5/1052492 میان  این  در  است.  بوده 

ترین تراکم تاغ در هکتار بوده اما  دارای بیش  Ha.apتیپ  

دارای بیشترین مقدار کربن در هکتار    Ha.ap-Al.ca  تیپ

جوان از  ناشی  تفاوت  این  که  است  پایهبوده  بودن  های  تر 

بالاتر،   با توجه میزان لاشبرک  این تیپ است. چرا که  تاغ 

تر است کـه بـه یغن  ییو عناصر غذا  یخاک از نظر مواد آل

ای که  . در مطالعه]33،39[ ند یگویم  ز یحاصلخ ریها جزاآن

بررسی   هدف  تدربا  در    های یژگ یو  یجی تکامل  خاک 

تثب شن چ  تیزارهای  تنگو  صحرای  گرفت    نیشده  انجام 

داد  نشان  گونه  ت یتثب   نتایج  استقرار  و    ی اهی گ  ایهشن 

افزا آل  قابل  شیباعث  مواد    بررسی   .شودیم   خاک  یتوجه 

داد    سبزوار   شنی   های تپه  در   کربن  رهیمقدار ذخ  در  نشان 

ب  لوگرمیک  27718  تـاغ  درختچه   ریز در  و  هکتار    ن یدر 

هکتار    لوگرم یک   14915،  آنان صورت  در  کربن  ذخیره 



 45 و همکاران  انیآریقاسم                              ...کربن بیترس یستمی از جنبه خدمت اکوس یابانبی  مناطق کاشتدست  هایجنگل  یاثربخش

 

آنان   نتایج  ک  نیا   انگریبگرفته است.  شت  امطلب است که 

ترس  ینقش شگرف   یابانی تاغ در مناطق ب آل   بیدر    یکربن 

-های مناطق مرطوب و نیمه حال جنگل با این. کندی م فا یا

بیشمرطوب کربن  ترسیب  توانایی  از  برخوردارند،  ،  تری 

با    گرفته، یک هکتار جنگل چنانچه براساس مطالعات انجام 

زبان ) گونه  توانایی  Fraxinus excelsiorگنجشک   )

 .]16[را دارد در هکتار  کربن  تن 6/47ترسیب 

بانی جهت ترسیب  آنچه از ظرفیت مناطق خشک و بیا

بب وسعت این اراضی است چرا که  سکربن مطرح است به

طبیعی  به آلشکل  کربن  در    ی مقدار  مناطق  این  خاک 

درصد    یکاز    شیبـنـدرت بـهو معمولا  بـهاست  کم    خشک

خاک در    یآل عنوان مثال، حداکثر مقدار کربن    رسد. بهیم

درختچه  متری یسانت   0-5عمق   خشک    مناطق   زارهای در 

بارندگ  ی لیش . ]27[است    درصد89/0متر،  یل یم  153  ی با 

پوشش   ریتأث  یبررس کربن    یاهی گنوع  در    یآلبـر  خاک 

ها و  خشک  مس  ،زونایآر  ک ی پرترمیمناطق    ن یب  میقترابطه 

ر آل  ـزیاجزای  کربن  بـا  در  ]38[  داد  نشانرا    یخاک   .

در   است  داده  نشان  چین  در  مطالعه  یک  راستا  همین 

شن پهنه آل   ، یهای  کربن  در    یمقدار    0-15  عمق خـاک 

از  ،  مترییسانت عمل  32پس  توسط    تیتثب   اتی سال  شن 

 . ]36[ است دهی رسدرصد   29/0درصد به   026/0 از تاغ

نتایج این تحقیق حاکی از آن است که قابلیت ترسیب  

جنگل دست کربن  بههای  که  بیابانی  از  کاشت  یکی  عنوان 

  تر تواند بیشها مطرح است میمنافع جانبی این گونه طرح

دست توجه  میان  مورد  این  در  گیرد.  قرار  امر  اندرکاران 

گردد در قالب مطالعاتی جامع، قابلیت ترسیب  پیشنهاد می 

گونه بتوان  کربن  تا  گردیده  تعیین  بیابانی  مناطق  های 

و   ملی  سطح  در  را  مناطق  این  کل  کربن  ذخیره  میزان 

 . المللی ارائه نمودمجامع بین
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Abstract 

Today, as the adverse effects of climate change become increasingly evident worldwide, scientists 

are concentrating on artificial desert forests as a novel source and potential means of carbon 

sequestration. This study aimed to investigate the Saqaleh-Sarayan region of South Khorasan 

province. In the first step, the restoration and development of artificial forests in the study area were 

examined using remote sensing images from Landsat 5 and 8 satellites, which have a 30-meter 

resolution and cover the years 1369 to 1402. This was conducted with a modified vegetation cover 

index adjusted for soil MSAVI. Next, to evaluate in the field, vegetation types and representative 

areas were identified, and five transects of 300 meters were established both randomly and 

systematically. By measuring five plots of 4 square meters along each transect, the density was 

calculated. Since black alder was the only dominant species in the study area, three stands of each 

type were cut at different heights to determine biomass weight accurately. The aerial and 

underground components were then completely removed and weighed. To evaluate soil carbon 

content using the Walkey and Block method, five topsoil samples were taken from a depth of 5-15 

cm for each type. Subsequently, the plant carbon content was determined via combustion. The 

results showed spatial and temporal changes in the MSAVI index, which rose from 057 in 1980 to 

22 in 1983. This increase was noted as moving from the north and northwest towards the east and 

southeast of the region. The average number of thuja shrub stands across various types was 308 

stands per hectare. The total carbon sequestration in the man-made forests of the Sah Qala region 

was estimated at 1063838.5 tons, which equates to 106 kg and 11346 tons per hectare across the 

studied plant section, while in the soil section, it was 1349.7 kg and 1052492.5 tons, respectively. 

Overall, the carbon sequestration capacity in arid and desert areas can be attributed to the expanse 

of these lands, as soil organic carbon levels in these regions are typically low. Nevertheless, man-

made forests in desert areas significantly contribute to the sequestration of organic carbon. 

Keywords: Climate change, Wind erosion, Sand fixation, Vegetation index, Remote sensing. 
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