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 چکیده

 دارد. سازندهای گرمایش جهانی های مقابله با برنامهاهمیت بسیار زیادی در  آلی توانایی خاک در ذخیره کربنآگاهی از 

، پوشش گیاهی، کاربری و پستی و بلندی متفاوت، استعدادهای متفاوتی در ذخیره کربن در نوع سنگشناسی با سن، زمین

ر این دکند. حفظ و بهبود مقدار کربن آلی در خاک کمک می و سازندها به مدیریت بهترظرفیت این خاک دارند. آگاهی از 

نمونه خاک برداشته شد و  160 گچساران و کواترنراجاری، میشان، غآخوزستان شامل استان رایج در تحقیق از چهار سازند 

گیری و در نهایت ذخیره کربن آلی محاسبه شد. سازند میشان با میانگین درصد کربن آلی و جرم مخصوص ظاهری اندازه

کیلوگرم به ترتیب بیشترین و کمترین ذخیره کربن آلی در هکتار را  8304اجاری با میانگین غکیلوگرم و سازند آ 15629

بین خاک داشت. آلی داری روی ذخیره کربن زمین شناسی تاثیر معنی نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع سازندداشتند. 

وجود داشت ولی این تفاوت برای دو درصد  5در سطح داری تفاوت معنی ،میزان ذخیره کربن آلیسازندهای مختلف از نظر 

نوع سازند زمین شناسی عامل مهمی در توزیع کربن آلی در خاک است نشان داد  نتایجدار نبود. نیسازند میشان و کواترنر مع

 که در کاربری اراضی، مدیریت خاک و بهبود ذخیره کربن آلی باید مورد توجه قرار گیرد.  

 ، کاربری اراضیترسیب کربن، گرمایش جهانی، ماده آلی خاکواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

نیاز  های محلی و ملیهای آگاهانه در مقیاسو اتخاذ تصمیم برای مقابله با گرمایش جهانی و کاهش روند گرم شدن کره زمین

(. با توجه به اینکه کربن ذخیره شده Zeraatpisheh et al., 2025) باشدیمها سازی ذخیره کربن خشکیدرک درست و کمیبه 

های زیست کربن موجود در جو است، مدیریت مناسب کربن آلی خاک اهمیت زیادی در چالش حدود دو تا سه برابردر خاک 

دمات اکوسیستم و گاه عظیم کربن، اهمیت زیادی در اکوسیستم، خاین ذخیره بنابراین خاک،محیطی و گرمایش جهانی دارد. 

 ایفا  خاک غذایی و پایداری ساختمانگرمایش جهانی دارد. کربن آلی خاک با نقشی که در فرایندهایی مثل چرخه عناصر 

 (.Mudge et al., 2025شود )و عملکرد خاک محسوب میکند، جزء اصلی سلامت می

، اتخاذ راهکارهای مدیریتی مناسب و مقابله موثر با گرمایش جهانی نیاز به ی موثر بر توزیع کربن آلیبرای درک بهتر فرایندها

باشد. عوامل متعددی از جمله کاربری اراضی می کربن آلی خاک و مقدار ذخیره آنتوزیع درک عمیقی از عوامل موثر بر 

(Masobeng et al., 2025 ،)( پوشش گیاهیToro-Manríquez et al., 2025ویژگیها و نوع ،) ( خاکSandra et al., 2025)، 

توانند در توزیع و مقدار ذخیره کربن در می (Qing et al., 2025) ( و اقلیمRodríguez-Rastrero et al., 2025مواد مادری )

شناسی )مواد زمین به طور کلی و بر اساس معادله ینی، خاک هر منطقه تابع پنج عامل خاکسازی است.خاکها موثر باشند. 

باشد که کمتر مورد توجه قرار روی خاک و ذخیره کربن آلی خاک مییک منطقه از عوامل مهم خاکسازی تاثیرگذار  مادری(

تواند روی ذخیره هم تفاوت دارند و این تفاوتها میشناسی از نظر نوع سنگ و سن با سازندهای مختلف زمینگرفته است. 

تواند منجر به ایجاد خاکهایی با ی بسیار زیاد است که این تنوع میشناسینکشوری با تنوع زمکربن خاک تاثیرگذار باشد. ایران 

کربن در این تحقیق میزان ذخیره شناسی، برای نشان دادن نقش زمینبنابراین گردد. ذخیره کربن آلی متفاوت  مقادیر بسیار

 و مقایسه گردید.  بررسیسی رایج در استان خوزستان شناآلی خاک در چهار سازند زمین

    

 هاروشمواد و 

دره پهن شناسی مجاور هم شامل آغاجاری، گچساران، میشان و کواترنر در منطقه تحقیق چهار سازند زمیناین  برای انجام

 335این منطقه از نظر اقلیمی جزء مناطق نیمه خشک با میانگین بارندگی سالیانه  بهبهان در استان خوزستان انتخاب گردید.

نمونه خاک دست خورده و به همین  160تعداد  مذکور از چهار سازندگراد است. درجه سانتی 3/24متر و میانگین دمای میلی

.Oدرصد کربن آلی ) متری برداشته شد.سانتی 10نمونه دست نخورده تا عمقتعداد  Cها به روش واکلی و بلک و جرم( نمونه 

.Oذخیره کربن آلی ) 1در نهایت با استفاده از رابطه  گیری شد.( به روش کلوخ اندازه𝜌𝑏مخصوص ظاهری ) C stock در یک )

  ( بر حسب کیلوگرم به دست آمد. depthهکتار از سازند مورد نظر تا عمق مورد نظر )

O. C stock (kg ha⁄ ) = O. C (%) × ρb(kg/m3) × depth(m)/100                                                           (1) 

 شد.  جراا Rدر محیط نرم افزار  agricolaeبسته نرم افزاری  توسطای دانکن آزمون چند دامنهها مقایسه میانگینبرای 

 

 نتایج  و بحث

کیلوگرم  49/15629سازند میشان با  تلف ارائه شده است.خخلاصه آماری مقدار ذخیره کربن آلی در سازندهای م 1جدول در 

. سازند آغاجاری رندکیلوگرم به ترتیب بیشترین و کمترین ذخیره کربن آلی در یک هکتار را دا 49/8304و سازند آغاجاری با 

ت کیلوگرم دارای بیشترین تغییرا 26/5459کیلوگرم دارای کمترین و سازند میشان با انحراف معیار  60/4299با انحراف معیار 

دهد بجز سازند میشان که ذخیره کربن آن تقریبا دارای توزیع نرمال است، مقادیر چولگی نشان می. می باشدذخیره کربن آلی 

   کند.   بن آلی از توزیع نرمال پیروی نمیدر سایر سازندها ذخیره کر
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 در سازندهای آقاجاری، گچساران، میشان و کواترنر )کیلوگرم در هکتار( خلاصه آماری ذخیره کربن آلی -1جدول 

 چولگی انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل نوع سازند

 75/0 60/4299 49/8304 29/19354 38/2742 اجاریغآ

 79/0 96/5058 78/11409 07/24188 06/2466 گچساران

 -06/0 26/5459 49/15629 94/25978 16/5524 میشان

 88/0 09/4774 44/14724 70/25257 31/6892 کواترنر

 

شناسی روی ذخیره کربن آلی خاک ابتدا آنالیز واریانس انجام شد و پس از آن از آزمون دانکن برای بررسی اثر سازندهای زمین

داری معنیشناسی اثر دهد نوع سازند زمین( نشان می2آنالیز واریانس )جدول ها استفاده شد. نتایج برای مقایسه میانگین

(𝑃𝑟 ≃  ( روی ذخیره کربن آلی خاک داشته است.  0

 
 نتایج تجزیه واریانس ذخیره کربن آلی در سازندهای زمین شناسی -2جدول 

 F Pr(>F) میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی 
 756/1×11-10 979/20 496962436 1490887307 3 شناسیسازند زمین

   23688228 3719051769 157 هاباقیمانده

 

ز نظر بین سازند میشان و کواترنر اارائه شده است.  1نتایج مقایسه میانگین ذخیره کربن آلی در سازندهای مختلف در شکل 

داری معنی به طوردو سازند  ذخیره کربن آلی اینوجود ندارد ولی در سطح پنج درصد داری ذخیره کربن آلی تفاوت معنی

داری ر خاک سازند گچساران به طور معنیهمچنین مقدار ذخیره کربن آلی داست. سازند آغاجاری و گچساران  بیشتر از دو

 بیشتر از سازند آغاجاری است. 

یژگیهای آن از وتواند روی خاک و تفاوت هستند که این تفاوتها میشناسی از نظر ترکیب سنگ و سن با هم مزمینسازندهای 

خاکسازی در کنترل مهم و سن دو فاکتور  (مواد مادری)جمله ذخیره کربن آلی تاثیر داشته باشد. به عبارت دیگر نوع سنگ 

های رگهدار، ماسه سنگهای آهک کنند. سازند آغاجاری ازشناسی نمود پیدا میع سازند زمینخواص خاک هستند که در نو

تشکیل لت تشکیل شده است. از ماسه سنگ معمولا خاکهای درشت بافت با حاصلخیزی کم های قرمز و سنگ سیگچ، مارن

ک تشکیل شده در سازند بنابراین مواد مادری خاشود که پوشش گیاهی و در نتیجه ذخیره کربن آلی آنها ضعیف است. می

اری، سازند میشان عمدتا از آهک و مارن تواند عامل اصلی پایین بودن ذخیره کربن آن باشد. بر خلاف سازند آغاجآغاجاری می

د که نسبت به خاکهای درشت دانه از شومولا خاکهای ریزدانه تشکیل میتشکیل شده است. از سنگهای آهکی و مارنی مع

شود به طور کلی و در شرایط یکسان، رشد ویژگیها باعث میحاصلخیزی و ظرفیت نگهداری آب بیشتری برخوردار هستند. این 

 در سازند میشان بیشتر از سازند آغاجاری باشد. پوشش گیاهی بیشتر منجر به افزایش بیشتر ماده آلی و در نتیجهگیاهان 

( در جنوب هند نشان داد مقدار 2025و همکاران ) Sandraبررسی انجام شده توسط  گردد.بیشتر شدن ذخیره کربن آلی می

در بررسی انجام شده در مادرید  پوشش گیاهی و عناصر غذایی خاک از عوامل مهم کنترل کننده ذخیره کربن آلی خاک بودند.

-Rodrígueaاسپانیا نشان داده شد که نوع خاک، مواد مادری و پوشش گیاهی عوامل اصلی موثر بر ذخیره کربن خاک بودند )

Rasterero et al., 2025.)  در مطالعات متعددی نقش بافت خاک در مقدار ماده آلی گزارش شده است. در خاکهای ریز بافت

 (.   Sarkar et al., 2018کنند )آلی در برابر تجزیه محافظت می دهند که از مادههایی تشکیل میذرات رس با ماده آلی کمپلکس

ارتفاعات در اثر تر هستند و از رسوب ترکیبات منتقل شده از نظر سنی از سه سازند دیگر جوانز رسوبات دوره کواترنر ا 

 بگذاری ویژگیهای آنها شوند. بنابراین بسته به ترکیب ارتفاعات بالادست و فرایندهای فرسایش و رسوفرسایش تشکیل می

در منطقه بیشتر کشاورزی است و معمولا در اراضی کشاورزی با وجود اینکه کاربری سازند کواترنر تواند بسیار متغیر باشد. می

مقدار کربن آلی خاک کم است ولی به دلیل تردد زیاد ماشن آلات  ،به دلیل زیر و رو شدن خاک و اکسید شدن ماده آلی

ن کربن آلی میزا ،فشردگی خاک معمولا بیشتر از سازندهای دیگر است. بنابراین و به دلیل بالاتر بودن جرم مخصوص ظاهری
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 ربن مربوط به سازند کواترنر در واحد حجم خاک نسبتا زیاد است. به همین دلیل بعد از سازند میشان بیشترین ذخیره ک

 (. 1باشد )شکل می

  
. حروف (Qt( و کواترنر )Mn(، میشان )Gs(، گچساران )Ajازند آغاجاری )سمقایسه میانگین ذخیره کربن آلی خاک در چهار  -1شکل 

 درصد است.  5ها در سطح دار بودن تفاوت میانگینمتفاوت بیانگر معنی

 

 گیری نتیجه

این تحقیق برای مقایسه میزان ذخیره کربن در چهار سازند رایج در استان خوزستان انجام گرفت. نتایج نشان داد سازند 

میشان بیشترین ذخیره کربن آلی را داشت و پس از آن به ترتیب سازندهای کواترنر، گچساران و آغاجاری قرار داشتند. 

. بنابراین در بررسی ردداری روی ذخیره کربن آلی خاک داناسی تاثیر معنیاین بررسی نشان داد نوع سازند زمین شهمچنین 

باشد از شناسی که نمودی از فاکتورهای خاکسازی مواد مادری و سن مینوع سازند زمین ،ر ذخیره کربن آلیتوانایی خاکها د

  و بهتر است مورد توجه بیشتری قرار گیرد.  اهمیت زیادی برخوردار است

، نتایج بررسی شد متری خاکسانتی 10تا عمق با وجود نیمه خشک بودن منطقه و با توجه به اینکه میزان ذخیره کربن فقط 

نشان داد این سازندها توانایی تثبیت مقدار قابل توجهی از کربن جو را دارند که با مدیریت مناسب و بهبود پوشش گیاهی، 

 شدن کره زمین داشته باشند. توانند نقش مهمی در کاهش روند گرم می
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Abstract  

 

Information on soil ability in sequestering carbon as organic form is very important in global warming 

mitigation. Geological formation with different age, rock types, land covers, lad uses and topography have 

different potentials as organic carbon reservoirs. Knowing these potentials, helps in soil organic carbon 

management as well as its protection and improvement. In this study 160 soil samples were collected from four 

geological formations including Aghajari, Mishan, Gachsaran and Quaternary Khuzestan province, then soil 

organic carbon stocks (SOCS) were calculated. Mishan formation with 15629 kg and Aghajari with 8304 kg 

showed the highest and lowest levels of soil organic carbon stocks per hectare, respectively. Analysis of 

variance indicated that geological formations had significant effects on SOCS, but there was no significant 

different between Mishan and Quaternary in terms of SOCS. Results indicated that geological formation is an 

important factor in SOCS distribution, thus it should be considered in land use planning, soil management and 

improving SOCS levels.           
 

Keywords: Carbon sequestration, global warming, soil organic matter, land use 
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