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 مقدمه
 شیگرمتا ۀدیتدر پد یدیاز عواما کل یکیکربن  دیاکسیگاز د

درلتتد در  6۰از  شیبتت یو ستتهم شتتودیمحستتوم م یجهتتان

 یی؛ ختدا2۰1۰ ،یو لنتد پوری)مهتددارد  نیزم یدما شیافزا

انتشتتار  یاز منتتابا التتل یکتتی(. 2۰22جوقتتان و همکتتاران، 

هستتند کته بتا  یکشتاورز یهاستمیکربن در جو، س دیاکسید

 ،یمحصتولات زراعت یایتمانند سوزاندن بقا ییهاتیانجام فعال

 نیتا زانیتم ق،یو شخم عم یتروژنین ییایمیش یمصرف کودها

و  1نگریلی)شتت دهنتتدیم شیافتتزا یتتتوجه طور قابتتاگتتاز را بتته

 نیتتستتهم ا کتته دهنتتدیبرآوردهتتا نشتتان م .(2۰1۰همکتتاران، 

درلتد  14حتدود  یمتیاقل راتییتدر تغ یکشاورز یهاستمیس

عنوان ختتتاک، بتتته (.2۰12و همکتتتاران،  2ورمتتتولن) استتتت

 ینقشت ،یخشتک یهاستتمیمختزن کتربن در اکوس نیتربزرگ

و  3متتارک ) کنتتدیم فتتایکتتربن ا یجهتتان  در چرختت یاساستت

 ۵،هستیهو  وانت ؛ 2۰۰۵و همکتاران،  4لیفیلتد؛ 2۰۰۷همکاران، 

از  یکتتیعنوان کتتربن بتته بیترستت افتتتیره ن،یبنتتابرا .(2۰۰2

در کتاهش مختاطرات  یمؤثر، نقش مهمت یتیریمد یراهبردها

 کنتدیم فتایا یاگلخانته یاز انتشار گازها یناش یطیمحستیز

انباشتت  یمعناکتربن بته بیترس(. 2۰21 ،دلخرمو  ی)کوچک

استت  یمنتابا آبت ایت یاهیگ ۀتودستیکربن در خاک، ز داریپا

 8،فرنانتتدز و اینگتترام؛ 2۰۰2 ۷،لال؛ 1۵2۰همکتتاران،  و 6چتتن)

کته  شتودیاطتلا  م یتیکربن به هر نوع فعتال بیترس(. 2۰۰1

 تودهستتیکربن و انتقال آن از جو به ز ریذخا شیمنجر به افزا

( مقتتدار کتتربن 2۰14، وی)ستتومر و بوستت گتترددیو ختتاک م

نتوع ختاک،  ،یمتیاقل راتییتغ ریتأثدر خاک تحت شدهبیترس

راستتا  نیتدر ا .قترار دارد یاهیتخاک و پوشش گ یهایژگیو

حفظ پستماندها (، گزارش کردند که 2۰19همکاران )و  9کومار

متاش موجتب  اهیخاک با گ تیو تقو نیدر زم یاهیگ یایو بقا

و  1۰جیانت مطالعتات در . شودیتجما کربن در خاک م شیافزا
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نشتان داد کته ارزش ختدمات متزارع   ینتا(، 2۰19همکاران )

از مقتدار  تتروژن،یکود ن زانیم شیکربن با افزا بیبرن  در ترس

کتربن،  یپتازمتان ردّهم یابیارز .ابدییکاهش م یمثبت به منف

 بیدر ترست یکشتاورز یهتاو روش یطیمحستتیخدمات ز

نقش منابا و مخازن کربن را  تواندیم یکربن محصولات زراع

 یمتؤثر یو راهکارها ندمشخص ک یکشاورز یهانظامدر بوم

و همکتاران،  جیانت )ارائه دهتد  یمیاقل راتییکاهش تغ یبرا

انتشتار  زانیتم(، 42۰1و همکتاران ) 11زوراستا  نی( در هم2۰19

نظام نشتان کربن و خدمات بوم یپاردّ ازطریقکربن  بیو ترس

 یایتمختزن بقا کیت جادیبرن ، ذرت و گندم به ا دیداد که تول

کتربن  بی. ترستشتودیکربن خالص منجر م ۀدارندنگه یاهیگ

 نیترتحت پوشش آن، ساده یهاو خاک یاهیگ ۀتودستیدر ز

کتاهش  یراهکتار بترا نیترلترفهبهمقرون یو ازنظر اقتصتاد

 دل،و خترم ی)کتوچک شودیمحسوم م یکربن جو دیاکسید

 ایتتو تحل ی(، بتتا بررستت2۰13و مصتتبا) ) رحمتتانی(. 2۰21

بمتو استتان  یکربن خاک در پارک مل بیترس تیقابل یاقتصاد

شتده در بیکتربن ترس نیانگیکه م دندیرس جهینت نیفارس به ا

و  ۰۵/4۰ ترتیببتتهو ختتارپ پتتارک  اختتاد یهتتانیختتاک زم

خستارت  یارزش اقتصتاد نیانگیتن در هکتار است. م ۷۵/21

در  نیهر هکتار زمت یازاکربن به بیشده مربوط به ترساجتنام

، 12/123 بیترتبته اد،یداخا پارک در سطو) کم، متوسط و ز

و  12وئزرودریگتتتاستتتت.  الیتتتر ونیتتتلیم 26/3283و  41/41۰

ختاک  یچندوجه یعملکردها دییبا هدف تأ (2۰23همکاران )

آن در  تیو اهم نیکربن در زم ۀکنندرهیذخ نیترعنوان بزرگبه

دهتد نتای  نشتان میاند که دادهانجام  ایهمطالع ،کربن بیترس

موجتودات  ،یمتادر ۀماد ،یتوپوگراف م،یمانند اقل یدیعواما کل

 تیتبتر ظرف یتتوجه قابا ریخاک تأث یذات یهایژگیزنده و و

مطالعتات  یدر برخت. دارنتد یکتربن آلت ینگهتدار یخاک برا

 ییبر توانتا رگذاریتأث یدیکل یرهایمتغ حیمحققان با تشر گر،ید

مهتار  ایتآن در کاهش  یاتیکربن، بر نقش ح بیخاک در ترس

هتا نشتان پژوهش نیا یهاافتهیاند. کرده دیتأک یمیاقل راتییتغ

 ۀمتاد ،یتوپتوگراف ،یمتیاقل طیشترا ریتنظ یکه عتوامل دهدیم

 ییایمیو شت یکتیزیف یهتایژگیو موجتودات زنتده و ،یمادر

                                                           
1 1. Zhou 
1 2. Rodrigues 
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 یکتربن آلت زانیتبتر م گتذارریتأث یهامؤلفه نیترخاک، از مهم

 (.2۰23 ،و همکاران 1)ماسون هستنددر خاک  شدهرهیذخ

 دهتتدیمگذشتتته نشتتان  قتتاتیتحق یبررستت ،طور کلتتیبتته

بته  عمومتاً ،شتودیمکتربن ختاک انجتام   نیکه درزم یطالعاتم

اره دارد. اشت کتربن ختاک گیریانتدازهو مستقیم  یبردارنمونه

 گیتاهی و ختاک یهاگونهوسیا باشد و تنوع  ه منطقهکحالیدر

مستتقیم  یریگانتدازهاستتفاده از  ،و کاربری اراضی زیاد باشتد

 یاارهماهو ریتصاو تیاز ظرف لذا ؛و دشوار است برنهیهزر ابسی

 نیتا .شتودیماستتفاده  کتربن ختاک مستتقیمبرای تخمین غیر

 ژهیوبهو مطلوم زمین  کارآمدمدیریت  یاست که برا یحالدر

و  ای، ترکیتتب تصتتاویر متتاهوارهوستتیا آبخیتتز یهتتاحوزه در

 بترای تخمتین کتربن ختاک یترمناسبروش  زمینی یهاداده

ماننتد  یهاگونتهو دیتم بتا  داربیشتحفاظت از اراضی است. 

ال بر درآمتد اقتصتادی و اشتتغعلاوه تواندیمانگور دیم گاهی 

لتذا  ؛جواما محلی، نقش مهمی در ترسیب کربن داشتته باشتد

و  گیاهی بتاغی، جنگلتی یتا مرتعتی  انتخام نوع گون بررسی

 یهتایکاربرارتقتای پوشتش گیتاهی در  متدیریتی یهانهیگز

یش افزادر  مؤثرتر یزیربرنامهدر  مهمینقش  تواندیمختل  م

ام گیاهتان مناستب خانتشناسایی و  .ترسیب کربن داشته باشد

 نیتترمهماز ، باغات و مراتا هاجنگا  برای درختکاری، توسع

نتتتای  استتتفاده از ایتتن روش ترکیبتتی در منتتاطق بتتزرگ و 

 آبخیز گسترده با هدف ترسیب کربن بیشتر است. یهاحوزه

ختاک از  یبردارنمونتهشتد ابتتدا بتا  یمطالعته ستع نیدر ا

از  کیتتکتتربن ختتاک هر زانیتتم ن،یمختلتت  زمتت یهتتایکاربر

ستپ  بتا استتفاده از  ؛مشتخص گتردد طور مستقیمبه هایکاربر

 هتایآن بتا داده یابیتو اللا) لتحت و ارز ایماهواره ریتصاو

 کتربن زانیتجتاما از م  نقشت کی ،ینیزم یریگاندازهبرداشت و 

  کتربن بر مقایستعلاوهآن   واسطئه شود تا بهاخاک کا منطقه ار

انگتور دیتم در مقایسته بتا ستایر  هتایشده در ختاک با ذخیره

 تیریبتتوان متدو مراتتا،  هتاجنگاهای با ، کشاورزی، کاربری

ا و بت به ختاک ستالم یسترسد یرا برا یترهوشمندانه و ترجاما

 در نظر داشت. میاقل رییتغ طیدر شرا ذخایر بیشتر کربن

 

                                                           
1. Mason 

 هامواد و روش

 مورد استفاده یهادادهو  مورد مطالعه ۀمنطق
واقتا در استتان فتارس و در  دانیپژوهش، شهرستان سپ نیدر ا

مورد مطالعه انتخام   عنوان منطقکوه زاگرس بهاز رشته یاهیناح

و  یشهرستان شتاما دو بختش مرکتز نی(. ا1شده است )شکا 

، 139۵ستال  یسرشتمار براستاسآن  تیتاست. جمع جانیهما

 یشهرستتان دارا نیتا .استت شتده گتزارش نفر 91۰۰۰حدود 

ستالانه  یاست. متوستط بارنتدگ یو کوهستان خشکمهین یمیاقل

 14و متوستط دمتا حتدود  متتریلیم 49۷منطقته حتدود  نیدر ا

 بی. ضتر(2۰1۰)استراری و مستعودی،  است گرادیسانت  درج

کتته  استتت 2/2برابتتر بتتا  دانیدومتتارتن شهرستتتان ستتپ یخشتتک

قلته بتالای  12دارای  و آن استت خشتکمهین میاقلت ۀدهندنشان

ست. شیب عمومی منطقته از شتمال بته متر از سطح دریا 3۰۰۰

یابد و هرچه به قسمت جنوبی ایتن شهرستتان جنوم کاهش می

 شود.ارتفاع کاسته می ،شویمتر مینزدیک

 
و موقعیت  مطالعه در سطح کشور مورد ۀموقعیت منطق (:۱)کل ش

 هاقرارگیری استان فارس و شهرستان
Figure (1): Geographical location of the study area and 

synoptic stations 

 یبردارنمونهروش 

، یدانیتم دیتبازدو  Google Earthهتای در ابتدا با استفاده از داده

های انگور دیتم در ایتن شهرستتان شتد. اقدام به شناسایی زمین

بتا مستاحت  ی غربی شهرستانهابخشهای انگور دیم در زمین

با شهرستان نورآباد  مرزهمپراکنش دارد که  هکتار 6۰۰۰بیش از 

 3۰ی انگتور بتا عمتق هابوتتهی از خاک کنتار بردارنمونهاست. 

کتته بعتتد از شناستتایی  (،2۰۰4 ،)لال متری انجتتام گرفتتتستتانتی
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بترای برداشتت نقطه از این متزارع  1۰۰ق کشت انگور دیم مناط

ختاک از  یبردارنمونته. شتدلورت تصتادفی انتختام خاک به

انجام شتد و  لچهیبا استفاده از اوگر و ب یمتریسانت 3۰تا  ۰عمق 

 بترای .دندشتانتختام  یتصتادفسیستماتیک لورت ها بهنمونه

( استفاده شد CRD) یکاملاً تصادف یها، از طر) آمارداده ایتحل

 یهتایکربن در کاربر بیترس نیانگیتفاوت م یمنظور بررسو به

 ۵ یداریدر سطح معنت طرفهکی ان یوار ایمختل ، آزمون تحل

پتت  از  انجتتام گرفتتت. SPSSافتتزار درلتتد بتتا استتتفاده از نرم

ها به آزمایشتگاه انتقتال پیتدا کترد و در آنجتا ی خاکبردارنمونه

فیزیکی و شیمیایی و میتزان کتربن ختاک برخی از خصولیات 

 مورد آزمایش قرار گرفت.

گرم  2۵خاک،   تیدیو اس یکیالکتر تیهدا یریگاندازه یبرا

و بتا  ختتهی( را در ارلتن ریمتتریلیم 2شده )از نمونه خاک الک

سپ ، پ  از پوشاندن  ؛میرساند یسیس ۵۰آم مقطر به حجم 

 قتهیدور در دق 2۰۰سرعت با  کریارلن، آن را در دستگاه ش  دهان

ختاک و آم )بتا  ونیانستتا سوسپ میقرار داد قهیدق 12۰مدت به

و همکتاران،  1)عمتر طور کاما مخلوط شتودبه( ۵/2به  1نسبت 

حالا با استتفاده از  ۀعصار یکیالکتر تیهدا ت،ینها. در(2۰24

 و همکتاران، 2مورتنستون) شد یریگاندازه برهیمتر کال ECدستگاه 

و  3متونز) شتدهمتتر کالیبره pHدستگاه   وسیلآن به pHو  (2۰۰4

وزن مخصوص ظاهری خاک  .شد یریگاندازه( 2۰12همکاران، 

ی کتربن او محتتو( 199۷ 4،قزنشاهیبا استفاده از روش سیلندر )

 .(1934 ۵و بلتک، واکلتیبه دستت آمتد ) احترا آن نیز با روش 

زیر محاستبه  یهاذخایر آلی کربن خاک برای هر لایه طبق رابطه

 (.2۰1۵و همکاران،  6لیشد )

(1)                                        410*=OC*Sd*BdCSO                  

 خاک )مگتاگرم بتر متتر یکربن آل ۀدهندنشان SOC ،که در آن

 یوزن مخصوص ظاهر Bdعمق خاک )متر(،  Sdمربا( است، 

ختاک  یغلظتت کتربن آلت OCمکعتب(، و  متری)گرم بر سانت

 1۰مربا در هکتار و  متر 1۰ ری. از مقاداست( لوگرمی)گرم بر ک

مقتدار  ادامته،. در شتودیواحدها استتفاده م یسازکسانی یبرا

                                                           
1. Omar 
2. Mortenson 
3. Muñoz-Rojas  

4. Ghazanshahi 

5. Walkley & Black 
6. Li 

( محاستبه خواهتد 2)  رابطت براستاسخاک  یکربن آل بیترس

 شد.

(2)                                                  bOC-aS=OCC 

 OCترسیب کربن آلی خاک مگاگرم بر هکتار  CS ،آنکه در 

کتربن  ۀذخیر OCو  کربن آلی خاک در پایان آزمایش ۀذخیر

 .استآلی خاک در شروع آزمایش 

 اراضی یهایکاربراز کربن خاک سایر  یبردارنمونه

ی هتانیزمبتر العه سعی بر آن شده استت کته علاوهدر این مط

اراضتتی منطقتته )جنگتتا،  یهتتایکاربرانگتتور از ختتاک ستتایر 

 یریگانتدازهی شتده و ضتمن بردارنمونتهکشاورزی و مراتا( 

برخی خصولیات فیزیکی و شیمیایی، میتزان ترستیب کتربن 

ی هتادادهمحاسبه گردد. سپ  با استفاده از  هایکاربربرای این 

کربن ختاک  Google Earth Engineو  SoilGrid خاک جهانی

 SoilGridsختاک جهتانی،  یهادهدایکی از . میزنیمرا تخمین 

 23۰۰۰۰بتر مبنتای  (2۰1۷)و همکاران  ۷هنگا است که توسط

یتادگیری   پیشترفت یهتاتمیالگورپروفیا خاک و با استفاده از 

ستلولی بتا   لورت شبکبه هادادهماشین تولید شده است. این 

متر است و پارامترهتای جترم مخصتوص  2۵۰تفکیک مکانی 

ظتتاهری، میتتزان شتتن، ستتیلت، رس، ستتنگریزه و تعتتدادی از 

 2۰۰تتا  ۰شیمیایی خاک را برای اعما  مختل  از  یهایژگیو

 SoilGrids یهتاداده. با توجه به اینکه شودیممتر شاما سانتی

از طور مستتقیم بته هتادادهسلولی است، ایتن   شبک لورتبه

در ادامه بتا استتفاده از . گرددیمگوگا ارث انجین تهیه   سامان

ی بترای کتا اماهوارهزمینی، میزان کربن این تصاویر  یهاداده

کتربن ختاک کتا   نقشت ،آن براساسمنطقه تصحیح گردید و 

 منطقه به دست آمد.

 تایجن
ی شیمیایی و فیزیکی هایژگیونتای  حالا از بررسی برخی 

ی مختلت  در هتایکاربربترای  نظتر متورد  در منطقت خاک

 ( آورده شده است.1جدول )

 

 

                                                           
7. Hengl 
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 مطالعه موردهای شیمیایی و فیزیکی خاک منطقه : ویژگی(۱)جدول 
Table (1): Physical and chemical properties of soils in the study 

area 
 .df Sig خصولیات 

EC 3 ۰۰1/۰ ** 

pH 3 ۰۰1/۰ ** 

مخصوص ظاهریوزن   3 ۰36/۰ * 

1۵/۰ 3 شیب  

۰6/۰ 3 ارتفاع  

2۵/۰ 3 جهت  

حالتتا از بررستتی خصولتتیات ختتاک منتتاطق   ینتتتا

ی مانند هدایت الکتریکی، اسیدیته و وزن مخصتوص بردارنمونه

اراضتتی مختلتت  دارای  یهتتایکاربرظتتاهری ختتاک نشتتان داد 

ی هستتند )هتدایت الکتریکتی و استیدیته در دارمعنتیاختلاف 

درلد(،  ۵سطح یک درلد و وزن مخصوص ظاهری در سطح 

های توپوگرافی منطقه )شیب، ارتفاع و جهتت( دارای اما ویژگی

 (.2شکا )ی نبودند داریمعناختلاف 

 
 های شیب، ارتفاع و جهات جغرافیایی(: نقشه2شکل )

Figure (2): Maps of slope, height and geographical directions 
 

دهتد کته منتاطق نشان می مطالعه مورد در منطق  هایبررس

شمالی و غربی شهرستان دارای بیشترین شیب در سطح منطقه 

هتای شترقی و کته منتاطق همتوارتر در بخشیطوربه ،ندهست

هرچته از  ،جنوبی این منطقه قرار دارند. ازنظر ارتفاعی منطقته

 ،میرویمتشمال و شمال غربی به سمت جنوم و جنوم غربی 

هتتای شتتیمیایی و گیویژ  ینتتتا .کنتتدیمارتفتتاع کتتاهش پیتتدا 
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فیزیکی خاک از این لحاظ اهمیت پیدا خواهند کرد کته بتتوان 

برد که آیا با تغییر شترایط فیزیکتی و شتیمیایی  به این مهم پی

توان به این نتیجه رسید که میزان ترستیب کتربن نیتز خاک می

بررسی اثر این تغییترات  ،بر همین اساس ؟متفاوت خواهد بود

  میتزان مطالعتنتای  بر میزان ترسیب کربن خاک پرداخته شد. 

شده در این چهار کاربری اللی )جنگتا، مرتتا، کربن ترسیب

 شده است. ارائه( 2جدول )در کشاورزی و باغات انگور دیم( 
 تن بر هکتار(مختلف )های : میزان ترسیب کربن در کاربری(2)جدول 

Table (2): The amount of carbon sequestration in different 

landuses (tons per hectare) 
Std. 

Error 
 نوع کاربری حداقا حداکثر میانگین

8/14  2/31  6/۷۵  1۵/1۷  تاکستان انگور دیم 

۷/13  8/41  ۵/43  ۷6/36  جنگا 

1/12  3/43  2/63  8/41  کشاورزی 

8/14  2/4۵  ۷/۷۵  2/24  مراتا 

۰4/۰     sig 

شده مربوط به کاربری مراتا با حداکثر میزان کربن ترسیب

تن در هکتار است. پ  از بررسی میتزان ترستیب  ۷/۷۵میزان 

اقتدام بته  ،بعتد  در مرحلت ،هتای متورد نظترکربن در کاربری

کربن در مناطق مورد مطالعه شتد و  ۀها در ذخیربررسی تفاوت

 ازطریقماری ( آورده شد. نتای  بررسی آ2نتای  آن در جدول )

ی در داریمعنتحاکی از آن است که اختلاف  ANOVAآزمون 

وجود دارد. بتا  مطالعه مورددرلد بین کاربری اراضی  ۵سطح 

توجه به تفاوت در میزان ترسیب کربن نیاز به بررسی کتاربری 

تحتت  افتزارنرمکه با استفاده از  استاراضی شهرستان سپیدان 

کتاربری   نقشت  اقتدام بته تهیت( Google Earth Engineوم )

جز همساحت هر کاربری )مرتا، کشاورزی، با  بت واراضی شد 

متورد نظتر بتا   سپ  نقشت ؛انگور دیم و جنگا( به دست آمد

  های انگور دیتم ایتن شهرستتان ادغتام گردیتد تتا نقشتزمین

 (.3شکا )د مکلاس به دست آ ۵کاربری اراضی در 

 مورد مطالعه منطقۀ: کاربری اراضی (3)شکل 

Figure (3): land use map in Sepidan city 

نشان داد که  کاربری اراضی  نقش یبررسنتای  حالا از 

مراتا بتا مستاحت  بیشترین مساحت منطقه مربوط به کاربری

های انگتور هکتار و کمترین آن مربوط به تاکستتان 144۵32

 (.3جدول ) استهکتار  31۵6دیم با مساحت 
 

 

 (: مساحت و درصد هر کاربری در منطقه مورد مطالعه3جدول )
Table (3): Area and percentage distribution of each land use in 

the study area 
 درلد هر کاربری )هکتار( مساحت نوع کاربری

3/۵۰ 144۵32 مرتا  
2/23 66۵16 کشاورزی  
۵/22 64486 جنگا  
 3 8۵۵۰ باغات

8/31۵6 انگور دیم  1/1  
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 های مختلفبا شاخص هانقشه: ارزیابی دقت (4)جدول 

Table (4): Evaluation of the map accuracy with different 

indicators 
 MAE MSE RMSE MAPE 

 6۷/9 3/۰ 1/۰ ۰9/۰ کاربری اراضی  نقش

 1/1۰ 41/۰ 2/۰ 1/۰ کربن  نقش

 

درلد از کتا منطقته  1/4ها باغات و تاکستان ،یکل طوربه

 دان،یکه با توجه به وستعت شهرستتان ستپ دهند،یرا پوشش م

 زانیتم یابیتبرختوردار استت. ارز یاژهیو تیاز اهم زانیم نیا

انجتام  یگونتاگون یهاروش ازطریقدر خاک  شدهرهیکربن ذخ

 یهتتاادههتتا استتتفاده از دآن نیتتتراز مهم یکتتیکتته  شتتودیم

 ،(4)استتت. در شتتکا  نیستتطح زمتت شیپتتا یبتترا یامتتاهواره

 شینمتا Soil Grid تیشده توسط ستاارائه یاماهواره یهاداده

 3۰تا  ۰در عمق  شدهرهیذخ یکربن آل زانیداده شده است که م

. در ادامته بتا توجته بته انتدکرده ینیبشیخاک را پ یمتریسانت

هتای ستپیدان در کاربری  نتای  آزمایشگاهی کربن خاک منطق

ایتن  مختل  و با توجه به مساحت هر کاربری اقدام به اللا)

 ،(. بتر ایتن استاس۵نقشه در سطح کا شهرستان شد )شتکا 

کتربن  زانیتآن م برای هر کاربری و با در نظر گرفتن مستاحت

  و نقش یاراض یکاربر یحالا از خطا  یاللا) شد. نتا یآل

از کا وسعت باغات شهرستان  ( آورده شد.4کربن در جدول )

توان میزان ترستیب کربن آلی خاک می  با توجه به اللا) نقش

گونته کربن در سطح کا منطقه را مورد ارزیابی قرار داد. همان

 ،شتودمی کربن آلتی ختاک مشتاهده  نقش که در نتای  اللا)

از مناطق شمالی و غربتی ایتن شهرستتان بیشتترین  یهایبخش

و بیشترین کربن آلتی در میزان از کا وسعت باغات شهرستان 

کته در حتالی استت اند؛ این درک را به خود اختصاص دادهخا

های بایر، این میتزان دلیا وجود مزارع و زمینمناطق جنوبی به

آبی و شتهری در ستطح ی هاپهنهخود رسیده است.  ابه حداق

استان نیز میزان کربن لتفر یتا نزدیتک بته لتفر را بته ختود 

کربن آلی ختاک   با توجه به اللا) نقشلذا . انددادهاختصاص 

توان میزان ترستیب کتربن در ستطح کتا منطقته را متورد می

تتوان میتزان با توجه به وجود این نقشته می ارزیابی قرار داد. 

 تفکیک برای کا شهرستان محاسبه کرد.ترسیب کا کربن را به

شتده در هتر منطقته در نتای  حالتا از میتزان کتربن ترسیب

مشتاهده  (6)طور کته در شتکا همتان ( آورده شتد.۵جدول )

تتن در هکتتار  8/48 بتا مناطق شمال و شمال غربتی ،گرددمی

بیشترین میزان ترسیب کربن را در سطح کا منطقه دارا هستند 

 ،تتن در هکتتار ۷با میتزان شرقی شهرستان و مناطق جنوبی و 

د که بیشتر شاما منتاطق انمترین میزان ترسیب کربن را داشتهک

 ند. کشاورزی هست
 

 مورد مطالعه ۀبه تفکیک کاربری اراضی در منطق کربن کل بیترس میزان :(5)جدول 
Table (5): Total carbon sequestration classified by land use type in the study area 

درلد هر کاربری در 
 ترسیب کربن

 کاربری حداقا ترسیب کربن میانگین ترسیب کربن حداکثر ترسیب کربن

4/۵2  مرتا 349۷6۷4 6۵32846 1۰941۰۷2 
1/23  کشاورزی 2۷8۰368 288۰142 42۰3811 
6/21  جنگا 41۰۷۷۵8 269۵۵14 28۰۵141 

1/2  باغات 12996۰ 2۵9۰6۵ 42322۵ 
8/۰  تاکستان انگور دیم ۵3981 98492 2386۵4 

2/12466۰61 حسب تنشده در سطح شهرستان بربیکا کربن ترس نیانگیم   
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 مورد مطالعه ۀکربن آلی خاک در منطق (: نقشۀ4)شکل 

Figure (4): Soil organic carbon map for the study area 

 
 مورد مطالعه ۀکربن خاک در منطق شدۀۀ اصلاح: نقش(5)شکل 

Figure (5): Modified map of soil carbon for the study area 

 

 مورد مطالعه )تن بر هکتار( ۀترسیب کربن در منطق (: نقشۀ6)شکل 

Figure (6): Map of carbon sequestration in the study area (tons per hectare) 
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 گیریبحث و نتیجه
راثر تغییترات کتاربری تن کربن آلی خاک بقرار گرف ریتأثتحت

شتود کتربن آلتی ختاک اراضی و مدیریت سرزمین، باعث می

یک شتاخص مناستب بترای بررستی میتزان تخریتب  عنوانبه

 یکتاربر راتییتتغ ریبته تتأث یمطالعتات متعتدد .اراضی باشد

ختاک و نقتش آن  یبتر کتربن آلت نیسرزم تیریو مد یاراض

اشتاره  یاراضت بیتتخر زانیتم یبررس یبرا یعنوان شاخصبه

استکندری و همکتاران،  ؛2۰۰8 1،دینتاکران و کرشتنایا) اندکرده

تغییتترات اقلیمتتی بتتر پارامترهتتای  ریتتتأثتوجتته بتته  بتتا (.2۰18

در منتاطق کوهستتانی غترم  ژهیوبتهبارندگی و دما در ایتران 

قابا توجته شتدت بتارش در افتزایش  ریتأثکشور و همچنین 

ماننتد  ییهاگونتهبا  هاآن، حفاظت از داربیشفرسایش اراضی 

ن جای پوشش گیاهی و تنک گندم و جو، بیشتتریبه انگور دیم

همچنتین دارنتد. کربن را در ستطح کتا منطقته میزان ترسیب 

بر درآمتد اقتصتادی هعلاو تواندیم مناطق شمال و شمال غربی

نقتش مهمتی در  ،بیشتر و پایتدارتر و اشتتغال جوامتا محلتی

 بررستیمدیریت تغییر اقلیم و ترسیب کربن داشته باشتد. لتذا 

و  ا مرتعتیگیاهی کشاورزی، باغی، جنگلی ی  انتخام نوع گون

 یهتایکاربرارتقتای پوشتش گیتاهی در  متدیریتی یهانهیگز

در  مهمتینقتش  توانتدیمدر مناطق کوهستانی  ژهیومختل  به

افتزایش ترستیب در حفاظتت از ختاک و  متؤثرتری زیربرنامه

ی این تحقیق در زاگترس هاافته. با توجه به یکربن داشته باشد

های غربتی و در قسمتتوان بیان کرد که شهرستان سپیدان می

دلیا وجتود منتاطق کوهستتانی و پرشتیب و جنوم غربتی بته

حساس به تغییرات اقلیمی و نامناسب برای کشاورزی، محدود 

لتورت دیتم هایی شده است که بتوان آن را بهبه کاشت گونه

هتای انگتور زمینبررسی  ،مورد استفاده قرار داد. بر این اساس

اک، رطوبت زمتین و کتاهش و نقش آن در حفاظت از خ دیم

آن منتاطق  و زنتدگی بتر معیشتت یبتالای ریتأث تواندیم کربن

( نتتایجی 2۰21و همکتاران ) 2در این راستا اسفنده .داشته باشد

. شترایط اقلیمتی، بتارش و راستا با این مطالعه بیتان کردنتدهم

نزدیتک انگور دیم کوهستانی بودن مناطق باعث شده است که 

                                                           
1. Dinakaran & Krishnayya 
2. Esfandeh 

هرستتان را بته ختود اختصتاص باغات کتا شدرلد از  2۷به 

دلیا شترایط این شهرستتان بته تریمرکزمناطق  ،طرفیدهد. از

 دادهبه زراعتت اختصتاص  ،اندداشتهی که هموارترتوپوگرافی 

زراعت دیتم و آبتی  دارای درلد از کا شهرستان 2۷اند )شده

بیشترین ترسیب کتربن  ،که در نتای  بیان شد طورهمان. است(

 پت  بایتد استت؛ مراتامربوط به  مطالعه دمور  ک منطقدر خا

انجتام  یمؤثراقدامات  هاآنپایدار از  یبرداربهرهدر حفاظت و 

( نتایجی مشتابه بتا نتتای  ایتن 2۰18پرویزی و همکاران ) .داد

تحقیق ارائه دادند که در آن مرتا بیشترین میزان ترسیب کتربن 

 را به خود اختصاص داده است.

هتا جنگاکته  دهدیممطالعات این منطقه از زاگرس نشان 

به ختود  هلورت پراکنددرلد از سطح این شهرستان را به 22

و  میتد یهتا، کشتاورزدر مجتاورت جنگا. انددادهاختصاص 

 رو،نیتازا ؛اندپراکنتده شتده یاطور گستتردهباغات انگتور بته

 یمنفت راتیاستت تتا تتأث یمناطق ضرور نیو مطالعه ا یبررس

مطالعتات   یشهرستان به حداقا برسد. نتتا یهاها بر جنگاآن

 یهتایکاربر انی( نشان داد که در م2۰۰۵و همکاران ) یجواد

 نیبتالاتر یانبوه با پوشتش متتراکم درختت یهاجنگامختل ، 

مراتتا بتا پوشتش  کتهیکتربن را دارنتد، درحال بیترس زانیم

 ،یاهیتاند. پوشش گدهرا نشان دا بیترس زانیم نیکمتر ،یابوته

ختاک دارد  تروژنین زانیبر م ییبسزا ریبسته به نوع و تراکم، تأث

ازت و  ،یآلتمتواد  شیموجب افتزا ها،شهیر  توسع ازطریقو 

 طوربته .شودیخاک م یکربن آل یو غنا یزیحاللخ جه،یدرنت

فتروزش و  قتاتیتحق یهاافتتهیپتژوهش بتا  نیتا  ینتا ،یکل

و همکتتاران  4ستتین ، (2۰۰9) 3وارامتتش(، 2۰۰8) همکتتاران

و همکتتاران  ییدایو شتت( 2۰۰3) و همکتتاران ۵هیتتا ،(2۰۰3)

 یکتربن آلت بیکه ترست دهدیراستا بوده و نشان م( هم2۰13)

نتوع  ،یاهیتدرلتد پوشتش گ ریتنظ یعتوامل ریتأثخاک تحت

 یکتاربرنوع  ،یاهیگ یایمقدار لاشبرگ و بقا ،یاهیگ یهاگونه

قترار  یاراض یتیریمد یهاو روش ییایجغراف تیموقع ،یاراض

بر مقدار کربن  میرمستقیو غ میلورت مستقعواما به نیا دارد.

 ییدر کتارا یو نقش مهمت گذارندیم ریدر خاک تأث شدهرهیذخ

                                                           
3 .Varamesh 

4. Singh  

5. Hill  
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و  1شتومن؛ 2۰۰۵ی، نی)سالارد کنندیم فایکربن ا بیترس ندیافر

و  ستتتین ؛ 2۰13 ،و همکتتتاران ییدایشتتت ؛1999همکتتتاران، 

 ن،یبنتتابرا .(2۰1۵قنباریتتان و همکتتاران،  ؛2۰۰3 ،همکتتاران

 یکتربن و بررست بیبتالاتر ترست ایبا پتانست یمناطق ییشناسا

 یگتام توانتدیم نتد،یافر نیمؤثر بر او اقلیمی  یتیریعواما مد

 بیشاخص ترس  یبر پا یاراض یایمؤثر در جهت اللا) و اح

نصتتیری و  ؛2۰1۰و همکتتاران،  2ویستتنت ستترانو)کتتربن باشد

ملکتی و همکتاران،  ؛2۰14و همکتاران،  3لیو ؛2۰14همکاران، 

معادل  یارهیمطالعه نشان داد که مراتا، با ذخ نیا  ی. نتا(2۰23

کربن ختاک را دارا  زانیم نیشتریتن کربن در هر هکتار، ب 4۵1

درلد از کتا منطقته را پوشتش  ۵۰ نکهیهستند و با توجه به ا

 یو راهبترد ژهیتو یگتاهیکتربن، جا بیازنظتر ترست دهند،یم

 ایدلبته یامتاهواره یهتااستتفاده از داده گتر،ید یسواز دارند.

  نتیزمان کوتاه و با هزاطلاعات در مدت یآوردر جما ییتوانا

و کنترل کربن خاک در  شیپا یمؤثر برا یروش تواندیکمتر، م

هتا مستتلزم داده نیاز ا نهیبه ۀمناطق مختل  باشد. البته، استفاد

هر منطقه است  یبرا دشدهیتول یهانقشه ونیبراسیکالاللا) و 

از  ینتیزم یبردارنمونته ازطریتقامتر  نیتپژوهش، ا نیکه در ا

هتا انجتام شتده استت. بتا در آن قیمختل  و تطب یهایکاربر

 یهتایو اطلاعات مربتوط بته کاربر ریاوتص نیداشتن ا اریاخت

کتربن  زانیتم ،یهتر نتوع کتاربر راتییتبا تغ توانیمختل ، م

م برخی غر، بهکلی طوربه آزادشده را برآورد کرد. ای شدهرهیذخ

با توجه بته تخریتب و فرستایش شتدید در اراضتی  هاتفاوت

و کاهش کربن موجود در خاک و انتشتار آن در هتوا،  داربیش

بر بهبود وضعیت اقتصادی علاوه تواندیماستفاده از انگور دیم 

نقش مهمی در حفاظت از ختاک، کتاهش انتشتار  ،مردم منطقه

 سازگاری با تغییر اقلیم یهابرنامهو بهبود  ترسیب کربن ،کربن

 داشته باشد.

                                                           
1. Schuman 
2. Vicente-Serrano 
3. Liu 
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Introductio: According to annual reports from the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and the 

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), greenhouse gases—especially carbon 

dioxide—are the primary drivers of global warming and climate change. Effectively mitigating these changes 

requires practical and efficient strategies for reducing atmospheric carbon. One of the most promising 

approaches is carbon sequestration in soil and plant biomass. Soil, in particular, serves as a massive carbon 

reservoir, holding more carbon than the atmosphere and all terrestrial vegetation combined. The capacity of both 

soil and vegetation to store carbon largely depends on land use types and the associated management practices 

for water, soil, agriculture, and natural ecosystems. Therefore, a comprehensive evaluation of carbon 

sequestration across various land use systems is crucial for developing and improving carbon management 

strategies. This study aims to assess soil carbon sequestration in rainfed grape vineyards within Sepidan County, 

Fars Province. We'll compare its potential against other prevalent land use types in the region. Ultimately, this 

research seeks to enhance the accuracy of satellite-based estimates of soil carbon, providing more precise data 

for regional carbon management. 

 

Materials and Methods: We conducted field surveys to pinpoint the precise spatial distribution of rainfed 

vineyards within the study area. From these vineyards, we collected a total of 50 soil samples. To ensure a 

comprehensive comparison, we also collected 50 soil samples from each of the other identified land use 

categories, covering both agricultural and natural land types. All soil sampling took place in 2021 (corresponding 

to the Iranian calendar year 1400). After collection, we analyzed various chemical and physical properties of the 

soil. We also generated topographic maps, including data on slope, aspect, and elevation, to account for 

environmental influences. We determined soil organic carbon (SOC) content using the combustion (furnace) 

method, a standard and reliable laboratory technique. Finally, we processed and visualized the spatial data on 

soil carbon sequestration by creating thematic maps derived from the SoilGrids database and the Google Earth 

Engine (GEE) platform. 

 

Results and Discussion: Given that a significant portion of Iran lies within arid and semi-arid regions, 

understanding soil carbon dynamics in the context of drought is essential. Prior research consistently indicates an 

increasing frequency and severity of droughts, which have directly intensified carbon loss in soils across Iran. In 

our study, we observed the following land use distribution within the study area: 

Pastures: 144,532 hectares (ha),  

Forests: 66,516 ha 
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Agricultural lands: 64,486 ha 

Orchards: 8,550 ha 

Vineyards: 3,156 ha 

Our results reveal distinct patterns in soil carbon storage across these land use types. Pasture lands demonstrated 

the highest average soil carbon storage, with an impressive 451.6 tons per hectare (t/ha). This was followed by 

agricultural soils at 432.6 t/ha, forest soils at 418 t/ha, and finally, vineyards with 319.9 t/ha. These findings 

critically underscore the profound importance of land management practices in optimizing soil carbon 

sequestration. The variability in carbon storage across different land uses highlights that specific land 

management strategies can either enhance or diminish the soil's capacity to act as a carbon sink, especially in 

drought-prone regions like Iran. 
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