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RProgramita

kg(MCF)

g(r)

 InVEST

  شيروزافزون انسان باعث افزا  يازهايو ن  تيجمع  شيافزا
تغ  ي ليفس  يهامصرف سوخت  و    ياراض  يکاربر  ريي و  شده 

تغ گرد  مياقل  رييباعث  جهان  شدن  گرم  است.    دهيو 
در اتمسفر وجود دارد که   يتن کربن گاز  اردي ليم  760حدود

م   ونيليم  5/6سالانه   اضافه  آن  به  و    ي)احمد  شوديتن 
تجمع    شيافزا  يوه يکربن به ش  بي(. ترس1393همکاران،  
راه گ  زاني م  ت يريمد  يبرا  يکارکربن،  است.    اهانيکربن 
اصل آل  يمنبع  وضع  يکربن  و  آل   تيخاک هستند    يکربن 

 
 Hamidreza.asgari@gau.ac.irيسنده مسئول: نو*

شاخص برا  يخاک،  پا  يسلامت   يمهم   ستم ياکوس  يداري و 
خاک،    تيفيو ک  يداري پا  ي کربن در خاک برا  تياست. اهم

ک  ديتول حفظ  و  حائز    اريبس  ستيزطيمح  تيفيمحصول 
که کربن در   ياکنندهنيياست. با توجه به نقش تع  تياهم

ب  ييايميش  ،يکيزيف  اتيخصوص دارد،    يکيولوژيو  خاک 

 تيفيو ک  يداري بر پا  يمثبت  ريمقدار آن در خاک، تأث  شيافزا
خواهد داشت   ستيزط يمح  تيفيمحصول و ک  د يخاک، تول

همکاران،    فريدي)سع ا1394و  داشتن    راني(.    1/86با 
کربن دارد    بيدر ترس  ييبالا  ليهکتار مرتع، پتانس  ونيليم
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  شي(. با توجه به مشکلات گرما1388و همکاران،    ي)مهدو
خشکسال  نيزم فعال  يهايو  بر  تمرکز    ي هاتيمتعدد، 
  افتهي ش يکربن در خاک افزا بيترس يمختلف برا ي تيريمد

 ي جهاننقش مهم خاک در چرخه کربن    ليدلبه   نياست. ا
به  هبود با چالشو  مقابله  برا  ، يطيمح  يهامنظور    يتلاش 
است   بيترس  شيافزا گرفته  صورت  خاک  در  کربن 
(Asgari, 2014ترس مد  بي(.  از  استفاده  با    تيريکربن 
و   شيکربن را در خاک را افزا  رهيمدت ذخ  يطولان   ياهيگ

 Saeidifar and)  دهد يکربن را کاهش م   دياکسيانتشار د

Asgari., 2014) . 
خاک،    بيترس  ليپتانس  نيتخم   نديفرآ  ک يکربن 

مختلف در هر منطقه   يت يريمد  اتياست و به عمل  دهيچيپ 
شکل  يبستگ به  و  م  يمتفاوت  ي هادارد  با  رديگيصورت   .

ذخ  مراتع    رهيتوجه  در  ذخا  10کربن  کل  کربن    ريدرصد 
آل  30و    ي خاک  يهاستمياکوس  وماسيب   ي درصد کل کربن 

تشک را  (. Challenge et al., 2022)  دهد يم  ليخاک 
 Derner and)  درنر و سچومن  مطالعات انجام شده توسط

Schuman, 2007)  م مح  دهدينشان  پاسخ  به    طيکه 
کربن متفاوت است    بيمرتع از جنبه ترس  يتيريمد  راتييتغ
  يهاکربن در مناطق مختلف با توجه به گونه  بيترس  زانيو م
خصوص  ي اهيگ آن  اتيو  شرارشد  و    يکيولوژيزيف  طيها، 
کربن در خاک، روش    يقبل  رهي ذخ  زانيخاک، م  يکيولوژيب

  ي مقدار بارندگ   ژهيوبه  يمياقل  طيو شرا  يتيريروش مد  اء،ياح
و اهم  ،يخاک   يهايژگيو  به  توجه  با  است.   ت يمتفاوت 

ن  بيروزافزون ترس نرم  از يکربن،  که    يي هاافزارها و مدلبه 
  ، قرار دهند  رانيگميتصم  اريرا در اخت  نهيزم  نيدر ا  ي اطلاعات

م نرم  يکي.  شودياحساس  خدمات    يسازنقشه  يافزارهااز 
  هياست که توسط پروژه سرما  InVESTافزار  نرم  ستم،ياکوس
)  افتهيتوسعه  يعيطب اSharp et al., 2019است   ني(. 
مجموعهنرم شامل  مدل  ياافزار  به    يهااز  که  مجزاست 

ها با توجه آن   راتييو تغ  ستميخدمات اکوس  يمکان  يبررس
کربن    بيو ترس  رهيذخ  زاني. اگر مپردازديکربن م  بيرسبه ت
اکوس  کيعنوان  به از   يساز  يکم  يستم يخدمت  و  شود 

از   يعنوان بخشبه  توانديقابل تجسم شود، م   يلحاظ مکان 
)اسدالله  يريگميتصم  نديفرا شود  گرفته  نظر  و    يدر 
صورت  يخصوص مطالعات متعدد ن ي(. در ا1396 ،ي نيماه

و همکاران    يعسگر  يامثال، در مطالعه  نوانع گرفته است. به 
(Asgari et al, 2013)    کاشت اثرات  مطالعه  به 

Haloxylon    وAtriplex  ي ايکربن خاک در اح  بي بر ترس  

آنان نشان داد    ج ياستان کرمان پرداختند. نتا  ي ابان يب  ياراض
ا کاشت  با  آل  زانيم  اهان، يگ  ن يکه  افزا  ي کربن    شيخاک 

و  افتهي بهبود  افزا  ي هايژگيو  غلظت    ابد ييم   شيخاک  و 
آل کاشت    يکربن  مناطق  مناطق   شتري ب  Atriplexدر  از 
گز  Haloxylonکاشت   و    ب يترس  يبرا  يمناسب  نهيبوده 

.  باشد ي به نظر م  خشکمه ي کربن خاک در مناطق خشک و ن
)  انيريوز همکاران  ن1394و  تراکم   يرابطه   يبررسبه  زي( 
 برون نچهيکربن در مراتع ا  بيترس  زانيبا م  پلکسيآتر  اه يگ

آنان نشان داد که نرخ کربن    جياستان گلستان پرداختند؛ نتا
  توانديم  پلکس يآتر اهيگ يشده در خاک در منطقه بيترس

و بهبود    دينما  فايا  يکشت شده نقش مؤثر  ياراض  يايدر اح
  ي جهان ي خاک، حفاظت از خاک و کاهش گرما اتيخصوص
(  Han and Dong, 2017)  هان و دانگ .کنديم  ليرا تسه

مطال  زين مدل    يعهدر  از  استفاده  با  به  InVESTخود   ،
کربن در   بي ترس  يستميخدمت اکوس   يبردارو نقشه  يابيارز

  يژو در جنوب غربکارست در شهر گوانگ  يمنطقه کوهستان
نتا  نيچ م  نيا  ج يپرداختند.  که  داد  نشان    ن يانگيمطالعه 
تن در هکتار    08/310منطقه،    نيکربن در ا  بيو ترس  رهيذخ

 Heو همکاران )  يهدر حال کاهش است.    ارمقد  نيبوده و ا

et al, 2016  با استفاده از مدل )InVEST اثرات توسعه ،
قرار دادند.    يابيکربن منطقه مورد ارز  يسازره يبر ذخ  يشهر
  يسازرهيآنان نشان داد که با گسترش شهر پکن، ذخ  جينتا

رفتن کربن در دو    نياز ب  زانيو م  ه ديد   بيآس  داًي کربن شد
 شتر يدو دهه گذشته ب  يکاهش در ط   زانياز م  نده، يدهه آ

 يبه اراض  يزراع   اهان يگ  ل يافت، تبد  نيخواهد بود. علت ا
( به برآورد خدمت 1399شهر است. حسنوند و همکاران )

گونه   بيترس  يستمياکوس توسط  با    يمرتع  يهاکربن 
استان گلستان    آبادليدر منطقه ت  InVESTاستفاده از مدل  
در    يينقش بسزا  ي مرتع  ي هانمودند گونه  انيپرداختند و ب

و سازگار هر    ي بوم  يهاکربن دارد و شناخت گونه  بيترس
 تيو نگهداشت کربن نشانگر اهم  رهيذخ  تيمنطقه، با قابل

م   يعيطب  يهاستمياکوس که    ت يريمد  اتيعمل  توانيبوده 
رها شده    ا ي   افتهي  بيتخر  ياراض  يايو اصلاح و اح  نيسرزم

ترس شاخص  منظر  از  دن  بيرا  و    بوداک نمود.    بال کربن 
( مکانBudak et al, 2023همکاران  برآورد  به  و    ي( 

 ه يترک  وکسکووايخاک در دشت    ي کربن آل  ريذخا  يمدلساز
 جه ينت  ياه يپوشش گ  يهاشاخص  يپرداختند. آنان با بررس
کربن    بيبر ترس  يقابل توجه  ريتأث  نيگرفتند که پوشش زم

تکن از  استفاده  و  دارد  مدلساز  دي جد  يهاکيخاک    يو 
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کربن در   تيريمهم جهت مد يرا بعنوان ابزار  بنکر بيترس
 نمودند.  ي مناطق مختلف معرف

ترس  زانيم  يمکان   يمطالعه  تأث  بيکربن  و    ريشده 
در منطقه )مانند جاده( بر مقدار کربن    يمصنوع   اي  يعيطب
  نيب  يکه همبستگ  کنديامکان را فراهم م   نيشده، ا  بيترس
  ت يشده و در نها  ييها شناساآن  نيب  ي مکان  يو الگو  هادهي پد
  رد يمناسب مورد استفاده قرار گ  ت يريو مد  يزيربرنامه  يبرا
(Meftahi et al., 2022ا در  مطالعات  ني (؛  با    ي خصوص، 

  خشک مه يمناطق خشک و ن  اهانيگ  ي مکان  يسازهدف مدل
( به  1397و همکاران )  نژاديمثال: عل   يانجام شده است. برا

-توسعه تپه ماسه  يسازو مدل  يانقطه  يالگو  ي مکان   ليتحل
  ج ياستان گلستان پرداختند. نتا  کمينبکا در دشت صوف  يا

توابع  آن  يمکان   ليتحل از  تک و    g  ،يپليرا  kها با استفاده 
دشت    يکپها  ي مکان  يالگو  انگر يب  رهيچندمتغ در  نبکاها 

 ي اشاره کردند که عارضه خط  نيها همچنبود. آن  کميصوف
با نبکاها    يداريدرصد رابطه مثبت و معن  95جاده در سطح  

فاصله   شدن  کم  با  و  جادهداشته  آناز  تعداد    ها ها، 
الگو  افتهيشيافزا و  کپه  ياست  شود.  -يم  تريانبکاها 
  يالگو  ي مکان  لي( به تحل1397و همکاران )  زادهينعليحس
آق   ياماسه  تپه  يانقطه شمال  منطقه  در  استان نبکا  قلا، 

نتا پرداختند.  الگو  نيا  جيگلستان   ي پژوهش نشان داد که 
بوده   ندههالکنموم و نبکاها در همه فواصل پراک  اهيگ  يمکان
 ياند. بررسداشته   يفواصل ارتباط متقابل و مثبت  ي ر تمامو د

  ن يعوارض زم  يمکان  عيکه درک توز دهديمطالعات نشان م
ن و  مناطق خشک  شکل  خشکمهيدر  نحوه  ها  آن  يريگو 

  ي ناگهان  راتيياز جمله تغ  يادهيچيعوامل پ   رايدشوار است؛ ز
ناهمگن ا  يطيمح  ي هايو  ا  ن يدر  در  مسئله يمناطق،  ن 

  ي الگو  ي(. لذا بررسCipriotti et al., 2014دخالت دارند )
آن مهمپراکنش  نقش  تع  يها  به  و    يهاروش  نييداشته 
برا کمک  آن  ي کم    اتيخصوص  يريگاندازه  يمناسب  ها 

الگودي نمايم   يان يشا نشان  ي.    تيموقع  يدهندهپراکنش 

آرا  طيدر مح  رهايمتغ نحوه  به  آن  شيو  نسبت    گري کديها 
از آن در هر    ي ( و آگاهSalas-Eljatib et al., 2014)  ستا

  د، يآيحساب مبه  يو مقدمات هر پژوهش  اتيمنطقه از ضرور
 نکه يکربن و ا  بيدر ترس پلکسيآتر  اهيگ  تيبا توجه به اهم
صورت   اه يگ  نيا  ي مکان  يدر خصوص الگو  يتا کنون پژوهش
 انتو  يمکان  ليبا هدف مطالعه تحل  قي تحق  نينگرفته است، ا

گ  بيترس چپرقو  پلکسيآتر  اه يکربن  مراتع  استان   مهيدر 
 گلستان صورت گرفت.

 

هکتار در اراضعي   130منطقه موردمطالعه با وسععت حدود  
شعععمعال گنبعدکاووس در   يكيلومتر 30چپرقويمعه، واقع در  

عرض شععمالي و   26°37اسععتان گلسععتان و در موقعيت  
متر از سعععطح دريعا قرار    40طول شعععرقي و ارتفعا   50°4 

و  ياماهور و جلگهصعورت تپهگرفته اسعت. مراتع منطقه به
(. 1باشععد )شعع ل دو درصععد مي  تاشععيب عمومي صععفر 

چپرقويمه معرف ناحيه وسععيعي از مناطق خشععش و شععور  
دشعت تركمن صعحرا اسعت كه پوشعش گياهي مراتع آن را به 

ها و بقولات  از خانواده گراس سععالهکي يهاطور عمده گونه
صعورت بسعيار  و به ندرت گياهان چندسعاله و نيز به سعالهکي

دهند. خاك محل مي  لپراكنده گونه درمنه دشععتي تشعع ي
منطقه سععيلتي لوم، متوسععط تا سععنگين و از راسععته   نيا

زه شعي مناسعب و قابليت نفوذ  يها بوده که داراآنتيسعول
خاک، متوسعط تا زياد با هدايت   يباشعد. شعورمتوسعطي مي

  يمتر بوده و دارا موس بر سععانتيميلي 30تا   20ال تري ي 
به   منطقهاسععت. خاک   7/5-8متوسععط در حدود   تهيدياسعع

از نظر   يدليل درصععد سععيلت بالا، اسععتعداد بسععيار زياد
و همکعاران،   يمحمعدآبعاد  يميد )ابراهدار  يپعذيرفرسعععايش

1394.)
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 ران و گلستان ياس نقشه ايران مقياستان گلستان و ا يهانقشه يت منطقه مورد مطالعه بر رويموقع -1شکل 

 

  4پژوهش در    ن يروش انجام ا  ق،يتوجه به هدف تحقبا  
برنامه تع  يزيرمرحله  از  پس  ابتدا  مورد   نييشد.  منطقه 

 ي زداريو آبخ  يعياز اداره کل منابع طب  هيمطالعه، اطلاعات پا 
 ي بردارنمونه  ي دانيم  شيما يشد و پ   افتياستان گلستان در

 (ينيرزميو ز  يياندام هوا  تودهي)ز  ياهياز خاک و پوشش گ
-، در قالب پلاتGISافزار  نرم  طيشده در مح  نيياز نقاط تع

ارد  2در    2  ياه برداشت شد،   1400سال    بهشتيدر ماه 
ز  يطوربه جار  ييهوا  تودهي که  سال  گونهي)رشد    ي ها( 

  ينيرزميز  تودهي نقطه و جهت برآورد ز  35از    يمورد بررس
ب نسبت  همکاران،    شهير  نياز  و  )فروزه  ساقه  (  1387و 

نمونه  فادهاست سپس  )عمق    ي بردارشد.    0  –   30خاک 
نمتريسانت نمونه  35از    زي(  و  گرفت  انجام  به  نقطه  ها 
 زانيم  نييپس از تع  ي. در گام بعدافتي انتقال    شگاهيآزما

ترس اندام  بيکربن  توسط  گونه  يهاشده  ها  مختلف 
(Atriplex canescens    وAtriplex lentiformis با  )

کوره   در  احتراق   ,.Macdicken et al)  يکيالکترروش 

نمونه1997 و  )  يها(  روش  با  منطقه   Walklyخاک 

Black, 1934و نقشه  يسازيمنظور کمبه  شگاه، ي( در آزما-
کربن از بسته    بيو ترس  ره يکربن، مدل ذخ  بيترس  يازس
ثبت  InVESTمدل    يافزارنرم  قيدق  استفاده شد. جهت 
منطقه مورد   رموجود د  پلکسيآتر  اهانياز گ  کيهر    تيموقع

. در  دي فرکانسه استفاده گرد  يمولت  GPSمطالعه، از دستگاه  
کربن خاک    بيترس  ياطلاعات  گاهيپا  جاديبه منظور ا  تينها

داده پردازش  تجزو  و  منظور )به  يآمار  يهاليوتحلهيها 
تحق  يابيدست اهداف  از  قيبه    R يافزارهانرم(، 

(Gentleman and Ihaka, 1996)    وProgramita   
(Thorsten, 2014  )  و توابعk  يپليرا،  g  ره، يتک و چندمتغ  

تابع  Lتابع    ،O-ring  تابع همبستگ ( MCFدار )نشان  يو 
 استفاده شد. 

-يمنطقه مورد مطالعه با ورود  يکربن برا  رهيمدل ذخ
کربن خاک و    بياطلاعات ترس  ،ياراض  ي نقشه کاربر  ي ها
گرد  اهيگ ترس  دياستفاده  نقشه  منطقه   بيکه  کل  کربن 

در    InVEST( حاصل از مدل  3( و خاک )شکل  2)شکل  
گرد ارائه  بالاتر  ده يادامه  نقشه  به  توجه  با    زانيم  نياست. 

بر مترمربع که در قسمت    لوگرميک  85/828کربن    بيترس
- جاده )جاده گنبد  هيمنطقه و در حاش  ي شمال شرق و شرق

شده    بيکربن ترس  زانيم  نيترنييو پا   باشد يبرون( م  نچهيا
غرب  لوگرميک  13/258 به قسمت  مربوط  که  مترمربع    يبر 

شده    بيکل کربن ترس  ني انگيمقدار م  نيمنطقه است همچن
.  باشدير مترمربع م ب  لوگرميک  3/489  يدر منطقه مطالعات 

است   نيا  انگريب  InVESTکربن خاک با مدل    بينقشه ترس 
  6/802شده توسط خاک    بيکربن ترس  زانيم  نيکه بالاتر
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حاش  لوگرميک در  مترمربع  پا  هيبر  و   زانيم  نيترنييجاده 
بر مترمربع در مناطق دورتر   لوگرميک  5/237  يبيکربن ترس
کربن با   بيترس زانيداد که م ننشا ج ي. نتاباشديبه جاده م

به    توانيکه علت آن را م  ابدي يدور شدن از جاده کاهش م
کربن    دياکسيد  زانيم  شيافزا  جهيدر نت  هينقل  ليتردد وسا 
 جاده نسبت داد.  هيدر حاش

 

 InVESTب کربن کل منطقه با استفاده از مدل يترس -2شکل 

 

 InVESTب کربن خاک منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل يترس -3 شکل 
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دق مختصات  برداشت  در    پلکسيآتر  اه يگ  ي مکان   قيبا 
مطالعات  گونه    275تعداد    يمنطقه  دو  از   Atriplexبوته 

canescens    وAtriplex lentiformis در سطح منطقه ،
کربن   بيمقدار ترس  نيشترينقاط ب  نيکه در ا  ديثبت گرد

و مقدار    2/271مقدار    نيبر مترمربع و کمتر   لوگرميک  8/812
نقاط برداشت    نيبر مترمربع در ب  لوگرميک  3/489  نيانگيم

نشان داد که     دوي حاصل از آزمون خ  جي. نتا باشد ي شده م
با  Value-pمقدار   از    e 7.2-16  برابر  کمتر    05/0بوده که 

پراکنش    يالگو  يآن است که نقاط دارا  انگريب  نياست و ا
  ي الگو  قيدق  صيتشخ  يبرا  ن يبنابرا  باشند؛ ينم   ي تصادف

استفاده شد. نمودار   يپلي را  kاز تابع    ها پلکسيترپراکنش آ
بررس  k(r)تابع   نشان داد که    اه يگ  ن يا  يمکان   يالگو  يدر 

کارلو  فواصل در حدود محدوده مونت  يمقدار تابع در تمام
آتر م  ي مکان  يالگو  يدارا  ها پلکسيبوده و    باشند يپراکنده 
همچن4)شکل   تابع    ني(.  بررس  g(r)نمودار    ي الگو  يدر 

گ  ينمکا در   پلکسيآتر  اهينقاط  تابع  مقدار  که  داد  نشان 
پراکنده بوده است. علاوه    ي مکان  يالگو  يفواصل، دارا  يتمام
 يدر فاصله  05/0پراکنده در سطح    عيتوز  يداريمعن  ن، يبر ا

به شده  حدود    ليدلذکر  درون  تابع  مقدار  گرفتن  قرار 
  k(r)( در نمودار تابع  5شده است )شکل    ديي کارلو تأ مونت

کارلو بوده  ها در محدوده مونتفاصله  يمقدار تابع در تمام
ب م  يالگو  انگريکه  پراکنده  همچنباشديپراکنش  تابع   ني. 
(r)g  نشان داد که    گر يکدياز    يمتر  5از    شتريدر فاصله ب
در منطقه مورد مطالعه پراکنده    ها پلکس يآتر  يمکان  يالگو

کمتر باشد   گر يکدياز   اهيگ   نيا يبوده است و هر چه فاصله
  کنواخت،ي. در پراکنش باشديم ترکنواختيپراکنش  يالگو

قرار   ريمتغ  ا يافراد   با فواصل منظم در کنار هم  مورد نظر 
(  پلکسيآتر  اهيدهنده فشار بر افراد جامعه )گگرفته و نشان

سو )  يهاروين  ياز  است  )منابع(   Martinez andعامل 

Martinez, 2002.) 

 

 

 مهيدر منطقه چپرقو پلکسيآتراه يگ  يمکان  ين الگوييدر تع k(r)تابع  -4 شکل
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 مه )گنبد( يدشت چپرقوپلکس در ياه آتريگ  يمکان ين الگوييدر تع g(r)تابع  -5 شکل

به شکل   توجه  مکان  6با  توابع  مربوط  ارتباط    ي که  به 
بوته  نيب  ي مکان از   پلکسيآتر  يهانقاط  استفاده  با  و جاده 

نمودار    باشد، يم  O-ringو    G12(r)  ،L12  رهيتوابع دومتغ
فواصل در منطقه مورد   يکه نقاط تابع در تمام   دهدينشان م

مونت محدوده  درون  بنابرامطالعه  دارد؛  قرار  ن يکارلو 
به لحاظ    گريکد يو جاده در کنار    پلکس يآتر  اهيگ  يريقرارگ
ذکر شده    يها. مقدار تابع در فاصلهباشد ينم  داريمعن  يآمار
معنا    نيبد  باشد؛ينقاط نم  نيب  يدهنده ارتباط متقابل نشان

  ي ها-پراکنش بوته  يمنطقه بر الگو  نيکه وجود جاده در ا
الگو  يريتأث  پلکسيآتر و    ا يکنواخت  يپراکنش    يندارد 

ا به  اه يگ  ن يپراکنده  مطالعه  مورد  محدوده  دست    ليدلدر 
با فشار وارد شده    اه يگ  ن يکاشت بودن ا در منطقه بوده و 

بوته  طيمح غذابر  )منابع  ايي ها    ي مکان  شيآرا  اهيگ  ني( 

در سطح پخش شده    شتري به خود نگرفته است و ب  يگريد
از تمام استفاده    ي تا    ند ينمامنابع موجود در خاک منطقه 
نتا 6)شکل   از   يدار حاکنشان  يتابع همبستگ  ليتحل  جي(. 

ترس  که  است  به   بيآن  در    يکم    يژگيو  کيعنوان  کربن 
م مطالعه  مورد  و    تواندي منطقه  گرفتن  قرار  هم  کنار  بر 

با    پلکسيآتر  اهيگ  يمکان   يمبستگه متقابل  ارتباط  در 
  ريمحدوده تأث  يموجود در قسمت شرق  يجاده عبور  تيموقع

 شتر يتجمع ب  انگريدار بنشان  يتابع همبستگ  جي. نتا گذاردب
از جاده و به مقدار کمتر   يمتر  25کربن در فاصله    بيترس

آن را تردد    لياز جاده بوده است که دل  يمتر  75تا فاصله  
گنبد به    ريمنطقه و در مس  يدر قسمت شرق  هينقل  ليوسا

 (. 7)شکل  باشديبرون م نچهيا
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 و جاده در منطقه مورد مطالعه پلکسياه آتريگ ت ين موقعيدر محاسبه ارتباط ب ring-Oو  12g ،(r)12L(r) رهيدومتغ ابعوت -6 شکل

 

اه يگ  ب کربنيمتقابل ترس اثر يدار در بررسنشان  يتابع همبستگ -Error! No text of specified style in document.7 شکل

 پلکس و جادهيآتر
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کربن    بيدر ترسع يخود نقش مهم  اديمراتع با وسععت ز
 ياگلخانه  يگازها  نيتريکربن که از اصعل  دياکسعيدارند و د
گرما در جهان و   شيو افزا مياقل ريياز عوامل تغ  يکياسععت 

عوامعل گونعاگون از   ريکعه تحعت تعأث  ديعآيشعععمعار مبعه  رانيا
ش ياز آن افزا  يناشع  يهايانسعان و آلودگ  يهاتيجمله فعال

  اه يکربن در مراتع اسعععتفاده از گ رهي. با توجه به ذخابدييم
اح جهععت  بععه  يايععچنععدمنظوره  گونععهمراتع    ي هععاعنوان 

مطعالععه   ني. در اگردديم  هيعتوصععع  ياصعععلاح  -يتيريمعد
و خاک با    پلکسيآتر  اهيکربن توسعط گ بيترسع  يسعازنقشعه

 يخروج يهاانجام شعد. نقشعه  InVESTاسعتفاده از مدل  
شعده    بيمدل نشعان داد که کربن ترسع نيا زدسعت آمده ابه

و در منطقعه تحعت حفعاظعت اداره منعابع    معهيدر منطقعه چپرقو
تعأث  ،يعيطب عبور  ريتحعت  برون(   نچعهيا  -)گنبعد  يجعاده 
  يشعتر يکربن ب زانيشعدن به جاده م  کيکه با نزد  باشعديم

 بيکربن ترسع زانيشعده و با دور شعدن از جاده از م بيترسع
حسععنوند و    جيمهم با نتا نياکه   شععوديشععده کاسععته م

  ي مرتع   اهانيکربن گ  بي( در خصوص ترس1398همکاران )
 کيمطعابقت دارد که با نزد  لاق،ييجاده خوش    هيعدر حاشععع
را گزارش و    يشععتريکربن ب بيترسعع  زانيجاده م شععدن به

  ج ينتا  نيذکر نمودند. همچن هينقل  ليعلت آن را تردد وسععا
  InVEST  مدلخوب   اريبسعع  ييپژوهش نشععان از کارا نيا

. با  باشععديکربن مراتع م  بيترسعع تيظرف  يدر نقشععه سععاز
در فواصعععل   هعاپلکسيآتر  يمکعان  ي، الگوg(r)توجعه بعه تعابع  

به   باشعد،يو پراکنده م  کنواختيصعورت  متر به 5از   شعتريب
درصعععد  5الگو در سعععطح   نيفواصعععل ا  يدر تمام  يعبارت
در  هنشعان داد ک يپليرا kتابع   نياسعت. همچن  رشيپذقابل
کعارلو بوده و  هعا مقعدار تعابع در حعدود منعتفعاصعععلعه  يتمعام
  ج يمهم با نتا نيو ا  باشعععديها پراکنده مپراکنش آن يالگو

 ي( در خصعععوص الگو1397و همکعاران )  زادهينعليحسععع
هعالکنموم و رخسعععاره نبکعا در دشعععت   اهعانيعپراکنش گ

  ج ياسععتان گلسععتان مطابقت دارد. با توجه به نتا کميصععوف
در   نعگير  Oو تعابع    Lتعابع    ره،يدومتغ  g  تعابعحعاصعععل از  

کعارلو منطقعه مورد مطعالععه کعه مقعدار تعابع در محعدوده مونعت
  انگر يدار بنشعان يتابع همبسعتگ  جينتا  نيقرار داشعتند همچن

لذا   باشعديکربن م  بيمتر بر ترسع 75جاده تا فاصعله   ريتأث
و   پلکسيآتر  اهيعکربن گ بيعگرفت که ترسععع جهينت توانيم

 داريمعن  يبعه لحعاظ آمعار  گريکعديجعاده در کنعار    يريقرارگ
دهنده  ذکر شعده نشعان  يها. مقدار تابع در فاصعلهباشعديم

که هر   صعورتنيبد  باشعدينقاط م نيارتباط متقابل مثبت ب
 نيکربن ا  بيمقدار ترسعع  ميشععويم ترکيچه به جاده نزد

از   شعععتريمجاور جاده مقدار ب  يهاو بوته  افتهي  شيافزا  اهيگ
( 1392و همکاران )  انياند. پناهنموده بيهوا را ترسع بنکر
تاغ کاشعته شعده    اهانيشعده در گ بيکربن ترسع  زانيم زين

دور از جاده    اهانيجاده گرمسعععار را بالاتر از گ هيدر حاشععع
  ل يعتردد وسعععا  زانيزدنعد و علعت آن را  بعالا بودن م  نيتخم
نمودند.    انيعکربن ب ديعاکسعععيگاز د  يو تصعععاعد بالا هيعنقل

(، در Sahu et al., 2023و همکعاران )  شعععاهو  نيهمچن
کربن خاک    بيپژوهش خود در کشععور هندوسععتان، ترسعع

برابر منعاطق دور از جعاده    نيبعه جعاده را چنعد  کيعمراتع نزد
هعمعچعنع  يريعگعانععدازه گع  يالعگعو  نيعنعمعودنععد.   اهيععپعراکعنعش 

 صيعوامعل مختلف پراکنعده تشعععخ  ريتحعت تعأث  پلکسيآتر
 ريتحت تأث  لعهمنطقه مورد مطا  دهديداده شعد که نشعان م

 ازيبه ن يدسععترسعع  يبرا زين  اهانيبوده و گ يطيفشععار مح
  کنواختيصورت  و به کننديم يرويپ   يمنظم  يخود از الگو

  يي منابع غذا  يتا از تمام  اندافتهيدر سعطح منطقه اسعتقرار  
جهعت   رسعععدينظر مخعاک حعداکثر اسعععتفعاده را ببرنعد. بعه

تر مناسعب  کنواختيپراکنش    يالگو  ابانيمنابع و ب  تيريمد
مانند    ياهيکه در گ ليدل نيبه ا  باشععديالگوها م رياز سععا

بعا    توانعدياسعععت م  يابعانيعکعه مختص منطقعه ب  پلکسيآتر
از کربن هوا را   يتوجهمنطقه درصعد قابل کيپوشعش کامل  

 نينعامبرده ا  ليعدر عمعل بعا توجعه بعه دلا  يبعه دام انعدازد، ول
  يرابطه   کيعدر   اهانيعپراکنش کمتر اتفعاق افتعاده و گ يالگو
  دهنعد يم  حيرا ترج ياپراکنش کپعه يالگو  گريکعديبعا    يرقعابت

دسعت کاشعت وجود داشعته   يزارهاکه بوته يطيمگر در شعرا
 ليع(، بعه دل1397کعاران )نژاد و هم  يبعاشعععد. در پژوهش عل

هعالگنموم    اهيعبر پراکنش گ  رگعذاريتعاث  يوجود عوامعل خعارج
  ي در منطقه مطالعات   يو مناطق مانداب  يمانند کانال زهکشعع

به   اهيگ  نيپراکنش ا يدر شعععمال اسعععتان گلسعععتان، الگو
منطقه  نيدر ا  اهانيداده شعد و گ  صيتشعخ  ياصعورت کپه

با    يديموجود در رقابت شعد  ييبه منابع غذا  يابيدسعت يبرا
 يدر بررسععع  يکعاربرد آمعار مکعان  جي. نتعابعاشعععنعديم  گريکعدي

آگععاهع  پعلعکعسيعآتعر  اهيععگع  يمعکععانع  يالعگعو ضعععرورت  از   يو 
 يراهنمعا برا  ديعکل  کيععنوان  هعا، بعهآن  يعيطب  يهعانعديفرا
بهتر در جهعت کنترل و    تيعريو معد  يعيمنعابع طب  رانيمعد

.  دهد يمانند کربن را نشعععان م يطيمح  يهاندهيکاهش آلا
از  پلکسيآتر  اهيپژوهش حاضعر نشعان داد گ  جينتا  تيدر نها
و    باشعنديکربن برخوردار م بيجهت ترسع  ييبالا  ليپتانسع
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مراتع مناطق  يايگونه جهت اصععلاح و اح نياز ا فادهاسععت
-شععناخت گونه  ،يطور کلبه.  گردديم  هيتوصعع  خشععکمهين

 رهيذخ يبالاتر برا  تيو سعازگار هر منطقه، با قابل  يبوم  يها
و    تيعبر اهم  ديعموجعب تعأک  توانعديو نگهعداشعععت کربن م

  ني شعود. همچن يعيطب  يهاسعتميخدمات اکوسع  يتوسععه
  ياراضع يايو اصعلاح و اح  نيسعرزم  تيريمد  اتيعمل توانيم

کربن  بيفرسعوده را از منظر شعاخص ترسع  اي  افتهي بيتخر
اشعععتغعال و    جعاديجهعت کعه ضعععمن ا  نيدنبعال نمود. از ا

برا  نعهيزم  ،يدر جوامع محل  ياقتصععععاد  ييدرآمعدزا  يرا 
مراتع و    يفيو ک  يکم يامکعان حفعاظعت و توسعععععه  شيافزا

 فراهم کرد. يعيطب  يهاجنگل
 

  ي درون دانشعگاه  يطرح پژوهشع  کي  جيمقاله از نتا نيا
(  12/10/1401)مورخ    94-337-42بعا شعععنعاسعععه طرح  

مقاله از  نيا  سععندگانينو  ن،ياسععتخراش شععده اسععت؛ بنابرا
و منابع   يارزشععمند دانشععگاه علوم کشععاورز  يهايهمکار

 يبانيو پشعت  يشعگاهيامکانات آزما  نيگرگان در تأم يعيطب
 کمال تشکر را دارند.

ا.،    ،يپور علمدار   يح.، غلامعل  ،ين.، روحان  ،يمحمدآباد   يميابراه
آللوپات1394ح.    لو،يمصطف اثر   Atriplex  يکي. 

canesence    وAtriplex lentiformis   مؤلفه   ي هابر 
کل    ليکلروف  زانيم  ،يزنجوانه فنل   Agropyronو 

elongatumيپژوهش و سازندگ  يزدار يآبخ  يها . پژوهش ،  
6  :2-9. 
حشمت  ،ي احمد ناصر  ،يح.،  ر.    ،يغ.  .،  پتانس1393ح.   لي. 

تاغ    يتحت اثر دو گونه  يابانيب  يکربن خاک در اراض  بيترس
)مطالعه سوف  بيمورد  يو  و  آران  علمدگلي:  مجله  -ي(. 

 .29-36(:  5)  3  ابان،يب  ستمياکوس  يمهندس  يپژوهش
ماه  ،ياسدالله سلمان  ر.    ،ينيز.،  بررس1396 .  تغ  ي.   ريياثر 

ز  ياراض  يکاربر  خدمات  عرضه  نرم   يستگاهيبر  افزار  با 
InVEST 214(:  15)  8  ست،يزطيمح  ي. علوم و تکنولوژ-

203. 
.  1392م.    ،يم.، جعفر   حان،ي رپورميح. ر.، کر  ،يا.ر.، ناصر   ان،يپناه

دست  رهي ذخ  ليپتانس جنگل  در  تاغ  کربن  کاشت 
Haloxylon aphyllum  مورد   هيحاش )مطالعه  :  يجاده 

ااتوب نشر  -يوانکيان    ي ها ستمياکوس  يمهندس  هيگرمسار(. 
 . 67-76(:  3)  2  ابان،يب

عظ  حسنوند، ن  ،يميح.،  ر.    کيم.،  غ.  رهبر،  و  قرماخر، ح.  نهاد 
اکوس1399 خدمت  برآورد  توسط    بيترس  ي ستمي.  کربن 
مرتع.    هياستان گلستان. نشر  آباد،ليغالب در مراتع ت  يهاگونه
14(4    :)673-684  . 
. برآورد  1398ح.، رهبر، غ. ر.    نهاد،کي م.، ن  ،يميح.، عظ  حسنوند،

در    ياهيگ  تودهيکربن خاک و ز  بيترس  تيظرف  يسازو نقشه
مورد  )مطالعه  ت  يمراتع  گلستان(.    آبادليحوضه  استان 

و منابع    يارشد، دانشگاه علوم کشاورز   يکارشناس  نامهان يپا
 ص.120گرگان،    يعيطب

عل  زاده،ينعليحس محمد  نژاد،ي م.،   .،    ،يبهبهان  انيم.، 
  ي الگو   يمکان  ل ي. تحل1397ن.    نژاد،يميح.، کر  ،ياصفهانکلات

مورد  ياماسه  تپه  يا نقطه )مطالعه  آق قلاينبکا    – : شمال 
پژوهش طرح  گزارش  گلستان(.  علوم    ،ياستان  دانشگاه 

 ص.  92گرگان،    يعيو منابع طب  يکشاورز 
عسگر   يديسع ز.،  قادر  ،يفر،  اکرم  ر.،  تأث2016ف.    ،يح.    ري. 

  اه يدر خاک و گ  تروژني کربن و ن  بيخاک بر ترس  يفشردگ
و خصوص مورد   يکيزيف  اتيگندم  )مطالعه  اراضيخاک    ي : 

خاک،    ميد و  آب  گلستان(.  استان  قلا،  آق  (:  6)29شمال 
1533-1553. 

اونق، م.، محمد  زاده،ينعليم.، حس  نژاد،يعل  .    ،يبهبهان  انيم.، 
:  ي نبکا )مطالعه مورد  ي پراکنش مکان  يالگو   ي. بررس1397

صوف پژوهش  –  کميدشت  گلستان(.    ي ا يجغراف  يها استان 
 .712-697(:  4)50  ،يعيطب
توان    سهيو مقا  ي. بررس1393م.    از،ينيح.، ب  وند،يح.، آذرن  ،ي غلام

(  Atriplex canescens)  پلکسيکربن دو گونه آتر  بيترس
.  ن ي( در مراتع نودهک قزوHulthemia persicaو ورک )

علمفصل   ، ي طيمح  شي فسا  يهاپژوهش   يپژوهش  -ينامه 
2(14  :)52-40. 
.  1387س.، مصباح، ب.    ان،يغ.  .،  قنبر  ،يم،ر.، حشمت  فروزه،
  اه يس  ،يگل آفتاب  ياکربن سه گونه بوته  بيتوان ترس  سهيمقا
دشت  نهيگ درمنه  ا  يو  خشک  مراتع  مجله  رانيدر   .

 . 72-65(:  46)  34  ،يشناسطيمح
آذرن  ،ي مهدو غ.،  سندگل،  .  بابا  وند،ي خ.،  س.،    ،يکفاک  ييح.، 

مهدو   ،يجعفر  بررس1388ف.    ،يم.،  آتر  ي.    پلکسيتراکم 
آن با تراکم    سهيکربن و مقا  بيترس  زانيبر م  سيفورم  يلنت

:  يمرتع )مطالعه مورد   ي در پروژه بوته کار  پلکسيکشت آتر
 .19-29:  17  بوم،ستيو ز  اهياصفهان(. گ

  ي ابي. ارز1394چ. ب.    ،يح. ر.، اونق، م.، کمک  ،ير.، عسگر   ان،يريوز
(  Atriplex halimus)   پلکسيتراکم کشت آتر  نيرابطه ب

: مراتع  ي در خاک )مطالعه مورد  شدهب ي کربن ترس  زانيبا م
  ، ي زدارياستان گلستان(. مرتع و آبخ  برون،نچهيا  خشکمهين

68(1  :)173-180. 
Asgari, H.R. 2014. Effect of agronomic 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
16

 ]
 

                            10 / 12

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-926-fa.html


 نژاد  يمحمد عل و يعسگر درضايحم  

45 

practices on the aggregate stability and 

organic carbon of soil (case study: the 

northern of Aq Qala). Environmental 

Resources Research, 2(2): 95-106. 
Sahu, C., Mishra, R., Basti, S. 2023. Land-use 

change affects carbon storage and lability in 

tropical soil of India. Geoderma Regional, 

32: p.e00621. 
Asgari, H.R., SolaimaniSardo, M., Kiani, F., 

Heshmati, G.A. 2013. Effects of planting 

haloxylon and atriplex on soil carbon 

sequestration in desertified land reclamation 

(Case Study: Kerman Province). The 

International Journal of Environmental 

Resources Research, 1(2): 131-140. 
Budak, M., Günal, E., Kılıç, M., Çelik, İ., Sırrı, 

M., Acir, N. 2023. Improvement of spatial 

estimation for soil organic carbon stocks in 

Yuksekova plain using Sentinel 2 imagery 

and gradient descent–boosted regression 

tree. Environmental Science and Pollution 

Research, 30(18): 53253-53274. 
Challenge, S., Egeru, A., Nyombi, K. 2022. Soil 

carbon and nitrogen stocks in traditionally 

managed rangeland biomes in Karamoja 

sub-region, Uganda. African Crop Science 

Journal, 30(1): 127-140. 
Cipriotti, P.A., Aguiar, M.R., Wiegand, T., 

Paruelo, J.M. 2014. A complex network of 

interactions controls coexistence and 

relative abundances in Patagonian grass-

shrub steppes. Journal of Ecology, 102: 776–

788. 
Derner, J. D., Scuman, G. E. 2007 Carbon 

sequestration and rangeland: A synthesis of 

land management and precipitation effects. 

J. Soil and Water Conservation, 62(2): 77- 

85. 
Han, H., Dong, Y. 2017. Assessing and 

mapping of multiple ecosystem services in 

Guizhou prvince, china. International 

Society for Tropical Ecology, 58 (2): 331- 

346  . 
He, C., Zhang, D., Huang, Q., Zhao, Y. 2016. 

Assessing the potential impacts of urban 

expansion on regional carbon storage by 

linking the LUSD-urban and InVEST 

models. Environmental Modelling & 

Software, 75: 44-58. 
Ihaka, R., Gentleman, R. 1996. R: a language 

for data analysis and graphics. Journal of 

computational and graphical statistics, 5(3): 

299-314. 
Macdicken, K.G. 1997. A Guide to Monitoring 

Carbon Storage in Forestry and Agrofarestry 

Projects. Winrock Internationl Institute for 

Agricultural Development, Forest Carbon 

Monitoring Program. mongolica 

afforestation on soil phosphorus status of the 

Keerqin Sandy Lands in China. Journal of 

Arid Environments. 69: 568-582. 
Martinez, W. L., Martinez, A. R. 2002. 

Computational statistics handbook with 

MATLAB. Chapman & Hall. Forest 

Science, 39(4): 756–775. 
Meftahi, M., Monavari, M., Kheirkhah Zarkesh, 

M., Vafaeinejad, A., Jozi, A. 2022. 

February. Achieving sustainable 

development goals through the study of 

urban heat island changes and its effective 

factors using spatio‐temporal techniques: the 

case study (Tehran city). In Natural 

Resources Forum, 46(1): 88-115. 
Saeedifar, Z., Asgari, H.R. 2014. Effects of soil 

compaction on soil carbon and nitrogen 

sequestration and some physico-chemical 

features (case study: north of Aq Qala). 

Ecopersia, 2(4): 743-755. 
Salas-Eljatib, C., Riquelme-Alarcón, J., 

Donoso, P.J., Ponce, D., Soto, D.P. 2022. 

Analysing changes in spatial point patterns: 

A proposal using data from a forest thinning 

experiment. Forest Ecosystems, 9, p.100081 . 
Sharp, R., Tallis, H.T., Ricketts, T., Guerry, 

A.D., Wood, S.A., Chaplin-Kramer, R., 

Nelson, E., Ennaanay, D., Wolny, S., 

Olwero, N., Vigerstol, K. 2019. InVEST 3.6. 

0 user’s guide. Collaborative publication by 

The Natural Capital Project. 
Thorsten, W. 2014. Department of Ecological 

Modelling, Helmholtz Centre for 

Environmental Research - UFZ, 

Permoserstr. 15. Germany. 
Walkly, A., Black, I. A. 1934. An examination 

of the degtjareff method for determining soil 

organic matter and a proposed modification 

of the chromic acid titration method. Soil 

Science. 37: 29-38. 
 

 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
16

 ]
 

                            11 / 12

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-926-fa.html


 1403شماره بيست و چهارم، بهار و تابستان   ،دوره دوازدهم /انحفاظت زيست بوم گياهنشريه  

46 

Spatial Analysis and Modeling of Carbon Sequestration by Atriplex Plants in 

Chaparquimeh Rangelands, Golestan Province 

Hamid Reza Asgari*1, Mohammad Alinejad 2 

1Associate Professor, Desert Management Group, Faculty of Rangeland and Watershed Management, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan 
2PhD Student in Desert Management and Control, Faculty of Rangeland and Watershed Management, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan 

Received: 2023/05/13; Accepted: 2024/02/27 

Abstract2 

Climate change and global warming, primarily driven by increased fossil fuel consumption, 

necessitate a reduction in greenhouse gas emissions. Carbon sequestration in plant biomass and soil 

offers a straightforward solution for lowering atmospheric carbon dioxide levels, thereby improving air 

quality and enhancing soil productivity. The present study was conducted in the year 2021 in the 

Chaparquimeh region of Golestan Province, aimed to assess carbon sequestration levels in both soil and 

Atriplex vegetation, considering human-made disturbances such as road. To accomplish, soil and 

vegetation samples were collected from locations featuring Atriplex plant species. The measured carbon 

sequestration levels were utilized to create a carbon sequestration map using by the InVEST software 

package. moreover, by extracting the coordinates of the plants in the region, spatial analysis of the 

sequestered carbon was conducted using spatial functions in the R software environment and Programita 

(including Ripley's k functions, g functions and marked correlation function (MCF)). Spatial analysis of 

the Atriplex species revealed a scattered distribution pattern, with the highest carbon sequestration 

occurring near the road (Gonbad-Inche Borun), reaching 828.85 kg/m2, and decreasing with distance 

258.13 kg/m2. The overall average carbon sequestration in the study area was 489.3 kg/m2. The spatial 

pattern of Atriplex, according to the results of the g(r) function, is uniform and scattered at distances 

greater than 5 meters and is acceptable at a 5% significance level. The MCF function indicated that the 

spatial distribution pattern of Atriplex has no significant impact on the amount of carbon sequestration 

in the area. Understanding native species compatible with carbon storage capabilities can underscore 

the importance of developing and preserving natural ecosystem services. This knowledge can contribute 

to land management practices and the restoration of degraded lands, ultimately improving carbon 

sequestration efforts. 

Keywords: Spatial functions, Spatial analysis, InVEST, Desertification, Ecosystem services 
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