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 چکیده

در حذف کربن از اتمسفر  یمؤثرفرایند  خاک در کربن یسازرهیذخ برایکاری مصنوعي بندی و ایجاد جنگلبانکت

رودخانه  یهاسرشاخهتحقیق حاضر به بررسي تغییر کاربری و اثرات آن بر ذخیره کربن در حوضه پاکل از  است. در

 کاریبندی و بادامشاهد و عملیات بانکت عنوانبهمرتع  ،پژوهش است. در این شده پرداختهچای استان مرکزی قره

 صورتبهصورت ترانسکت و پلات و به یبردارنمونهذخیره کربن خاک مقایسه شدند.  نظر از)عملیات بیومکانیک( 

 هاینمونهاز هر پلات . شد انداخته پلات سهطور تصادفي هب. در امتداد هر ترانسکت انجام شدسیستماتیک -تصادفي

خصوصیات شیمیایي و فیزیکي وزن حدود یک کیلوگرم برداشت شد.  ، بهمتريسانت 09-91 و 1-09 هایعمقخاک از 

کل کربن  میانگین که نتایج نشان داد .دش تعیین خاکو بافت  کربن آلي ،مخصوص ظاهری خاک وزن جمله ازخاک 

هوایي  سایومبدرصد آن کربن  91است که از این مقدار تن در هکتار  59/99در خاک عملیات بیومکانیک  شده رهیذخ

متر يسانت 09-91درصد در عمق  0/23و  1-09درصد کربن در عمق  3/93و دو درصد آن کربن لاشبرگ  ،و زیرزمیني

که از این مقدار چهار درصد کربن  آمده دستبهتن بر هکتار  05/91شاهد مقدار کربن آلي خاک  ،همچنین .است

 09-91 عمق درصد در 90و  1-09 در عمق درصد کربن 52 درصد کربن لاشبرگ و سه ،هوایي و زیرزمیني بیومس

 است. عمل کرده ترموفقعملیات بیومکانیک در ترسیب کربن از شاهد  مشاهده شد جهینت در متر است.سانتي
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CO2  اتمسفری و ایجاد تعادل در محتوای گازهای

 بایست جذب وای، کربن موجود در اتمسفر ميگلخانه

ترسیب کربن . دشوهای متعدد ترسیب فرم یا فرم در

 تودهیزهایي که تحت این گیاهي و خاک تودهیزدر 

ترین لحاظ اقتصادی عملي به ترین و، سادههستند

 اتمسفری است CO2 کاهش سطح برایممکن  کارهار

(Kirkby  ،2104و همکاران .) انجام اقدامات برای

تغییرات اساسي را در  تنهانهترسیب کربن مدیریت 

بلکه با  ،زدیانگيم بر پدیده تغییر اقلیممواجهه با 

گیری بر افزایش ماده آلي، اثرات مستقیم و چشم

 طیمح، یدارمرتعکیفیت  آن تبعبهخواص خاک و 

گذارد که نتیجه آن و تنوع زیستي بر جای مي ستیز

وری مناسب از اراضي و بهره یزیحاصلخافزایش 

برقراری  مناسب در راستای راهبردایجاد یک  منظوربه

-اندازهبا  (.Amiraslani ،2119) امنیت غذایي است

متری خاک سانتي 91گیری ترسیب کربن در عمق 

 جنگل مرتع، ،شده رهازارهای دیم پنج نوع کاربری

ه های تنک نتیجه گرفتجنگلو  جنگل نیمه انبوه، انبوه

که جنگل انبوه بیشترین و مرتع کمترین مقدار  شده

 Javadi) انددادهترسیب کربن را به خود اختصاص 

Tabalvandi 2101 ،و همکاران).  

بندی و شخم عمود بر شیب زمین، با انجام تراس

و  یابدميداری کاهش معني طوربهفرسایش آبي خاک 

به همین سبب افزایش نه درصدی در کربن آلي خاک 

و همکاران  Campos .(Batjets، 2114) مشاهده شد

( نشان دادند که تغییر کاربری اراضي باعث 2111)

در قسمت میاني و  ژهیوبهکاهش کربن آلي خاک 

و  Nomeda ،در تحقیق دیگری .شودمي پاییني شیب

تأثیر کاربری اراضي بر  مطالعه با (2101)همکاران 

میزان کربن آلي خاک دریافتند که نیتروژن و کربن 

آلي خاک در اراضي کشاورزی نسبت به اراضي غیر 

بیشترین میزان کربن آلي خاک در  ،زراعي بیشتر بوده

 و Poaceaeاراضي تحت کشت مخلوط گیاهان خانواده 

Fabaceae آیش پس از  ،وجود دارد. همچنین

کوددهي تأثیر زیادی در افزایش کربن آلي و مقدار 

( نیز 2115)Mirzaali  و Froozeh نیتروژن خاک دارد

های با بررسي و مقایسه نظیر به نظیر اندام هوایي گونه

ای غالب موجود در داخل مرتع قرق شده گمیشان بوته

استان گلستان با منطقه خارج از قرق دریافتند که 

داری بر ترسیب معني ریتأثاصلاحي نظیر قرق، عملیات 

 ،در پژوهش دیگری گیاهي ندارد. یهااندامکربن 

Hadian (2100 با بررسي تأثیر عملیات پخش )

سیلاب در منطقه رودباران اراک نشان داد که مقدار 

زار )کشت گندم(، کل ترسیب کربن در منطقه دیم

ترتیب زار( و منطقه پخش سیلاب بهشاهد )مرتع گون

تن در هکتار بود و از این  13/01و  29/24، 43/95

-زار و مرتع شاهد اختلاف معنينظر بین منطقه دیم

با بررسي اثرات  Gaykani (2100)داری وجود نداشت. 

مدیریت و کاربری اراضي بر میزان ترسیب کربن، 

 Atriplexهای گیاهي مقدار کل ترسیب کربن در تیپ

verrucifera، Salsola incanescens ،Atriplex 

canescens  وHaloxylon persicum  در حاشیه شمال

، 00/25، 01/91ترتیب غربي کویر میقان اراک را به

 نظر از اماتن در هکتار برآورد کرد،  20/29و  11/25

داری بین میزان کل ترسیب کربن آماری اختلاف معني

 مشاهده نشد. مطالعه مورددر چهار تیپ گیاهي 

Mirtalebi (2102)  با بررسي اثرات مدیریت و کاربری

اراضي بر میزان ترسیب کربن در حاشیه شمال شرقي 

کویر میقان اراک نشان داد که میزان کل کربن 

های گیاهي دست کاشت زردتاغ ترسیب شده در تیپ

(Haloxylon persicum)  و قره داغ(Nitraria 

schoberi)، ترتیب با زار بهمرتع تحت چرا و دیم

تن در  99/20و  33/24، 95/99، 49/44های میانگین

هکتار بیشترین تا کمترین مقدار را دارا بودند و بین 

 ازداری زار )گندم( اختلاف معنيمرتع تحت چرا و دیم

 کل کربن ترسیب شده وجود نداشت. نظر

که  شوديماز بررسي تحقیقات گذشته مشاهده 

یکي از عوامل مهم در کاهش کربن اتمسفری استفاده 

از پوشش گیاهي مناسب و عملیات بیومکانیکي است. 

 انجامعملیات بیومکانیکي  ریتأث ،در این پژوهش ،لذا

روستای پاکل از توابع شازند استان  آبخیز در شده

 گرفته قرارمرکزی بر مقدار ترسیب کربن مورد بررسي 

 است.

 

 هاروش مواد و

 پاکل حوزه آبخیزاین پژوهش در : پژوهشمنطقه مورد

 غربي در جنوب یچاقره رودخانه هایهضزیرحو از

 اراک شهر از کیلومتری 49 فاصله با شازند شهرستان



 0931، 4، شماره 01جلد   مدیریت آبخیزپژوهشي مهندسي و  -/  نشریه علمي990

 با هضحو این انجام شد. آستانه شهر مجاورت در و

 99ʹ تا 99˚ 43ʹ محدوده در هکتار 9491مساحت 

 طول 43˚ 01ʹ تا 43˚ 22ʹ و يشمال عرض 99˚

 دریا سطح از ارتفاع (.0شکل ) است شده واقع شرقي

 و متريلیم 495بارندگي سالانه  متر، متوسط 2229

 .است گراديسانت درجه 9/00آن  سالانه دمای متوسط

 

 
  حوضه پاکل کاری دربندی و بادامبانکتج(  ،استان مرکزیموقعیت محل پژوهش در  ب( ،محل پژوهش در ایران موقعیت (الف -1شکل 

 

 با ابتدا در ،تحقیق اهداف به توجه با: پژوهشروش 

 0: 29111نقشه توپوگرافي با مقیاس  از استفاده

آبخیزداری  بیومکانیکي عملیات کاربری هحدودم

برداری نمونه برای (کاری)احداث بانکت و بادام

ترانسکت و  صورتبه بردارینمونه. روش شدمشخص 

 و و در امتداد تغییرات توپوگرافي انتخاب پلات

 به توجه با وانجام سیستماتیک -تصادفي صورتبه

 از گیاهي پوشش و خاک نوع شیب، توپوگرافي،

تصادفي  صورتبهمتر و  011به طول  هایيترانسکت

در محدوده عملیات بیومکانیک چهار و شد.  استفاده

در امتداد هر در محدوده شاهد سه ترانسکت و 

 اساس بر پلات اندازه. شدمستقر  پلات سهترانسکت 

 کاربری در .شد تعیین گیاهي پوشش هایویژگي

 بیومکانیکي عملیات کاربری در و 2×2 پلات از شاهد

 متر 01×01پلات  از( کاری)احداث بانکت و بادام

 پلات سهاز  ترانسکت هر امتداد در. شداستفاده 

 مجزا طوربه هاآن کربن ذخیره میزان تااستفاده شد 

از میکرو  الذکرفوق یهاپلاتدر داخل شود.  ارزیابي

-اندام ، قطعغالب یهاگونه تعیین برایمتر  0×0پلات 

 لاشبرگ استفاده شد. یآورجمعو  های هوایي

برای  شده یآورجمعو لاشبرگ  شده قطعهای بوته

 پلات کرویمداخل در  شد. ارسالآزمایشگاه  بهتوزین 

 هایعمقخاک از  هاینمونه و حفر خاک پروفیل یک

، به وزن حدود یک مترسانتي 09-91 و 09-1

از متر  01×01های پلاتدر  کیلوگرم برداشت شد.

آن نمونه خاک تهیه و یک نمونه  و وسط گوشه چهار

 نددشها در هوای آزاد خشک نمونه مرکب حاصل شد.

ها، ریشه جدا کردنها، کلوخه خرد نمودنو بعد از 

 دوها، آسیاب و از الک سنگ و سایر ناخالصي

و  Hernandez) ند( عبور داده شد21مش متری )میلي

 به مخصوص ظاهری خاک (. وزن2114همکاران، 

 گیریاندازه (Blake ،0335و  Hartgeاستوانه ) روش

 مبنای بر و سرد روش از استفاده با آلي کربن. شد

 پتاسیم در کربناتبي کمک به آلي کربن اکسیداسیون
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شد  گیریاندازه  (H2SO4)اسیدی کاملا   محیط

(Allison ،0319.) 

ذخیره  میزان زیر (0رابطه )از  استفاده با نهایت در

 .شد تعیین هکتار بر کیلوگرم برحسب کربن آلي خاک

𝑆𝑂𝐶𝑆 = 100 × 𝑂𝐶 × 𝐵𝑑 × 𝑒                           (0)  
خاک ذخیره کربن آلي  میزان SOCS ،آندر که 

وزن  Bd ،درصد کربن آلي OC ،(کیلوگرم بر هکتار)

 eو  (متر مکعبگرم بر سانتي)مخصوص ظاهری خاک 

از تعیین  . بعداست (مترسانتي)داری ربنمونهعمق 

ها با دادهاین ابتدا نرمال بودن  خصوصیات خاک،

ف اسمیرنوف و همگني گروموواستفاده از آزمون کل

 بررسي شد. برای لونآزمون  بر اساسها واریانس داده

شده در  گیریمقایسه میانگین صفات مشترک اندازه

 ANOVA به روش واریانس لیوتحلهیتجزاز  هاکاربری

در محیط  هادادهآماری  لیوتحلهیتجز .شداستفاده 

 انجام شد. 9/00نسخه  SPSS افزارنرم

 

 نتایج و بحث

 در خاک شیمیایي و خصوصیات فیزیکي نتایج

 است. شده ارائه 0جدول 

 
 و شاهد کیومکانیبدر سایت عملیات  پاکل ضهخاک حو شیمیایي و فیزیکي عوامل میانگین -1 دولج

 نوع عملیات بیومکانیک شاهد

 متر(سانتيعمق ) 1 - 09 09 - 91 1 -09 09 -91

 خطای

   داستاندار
 میانگین

 خطای

 استاندارد
 میانگین

 خطای

 استاندارد
 صفت میانگین استاندارد خطای میانگین

 )درصد( رس 01/23 10/0 01/90 59/2 21/03 99/9 21/20 99/9

 )درصد( شن 31/99 59/5 41/91 11/9 19/42 99/3 19/92 09/ 99

 )درصد( سیلت 95 15/5 91/93 25/0 93 23/9 25 3/ 99

 )درصد( سنگریزه و سنگ 34/1 35/1 92/1 35/0 12/22 9/  5 53/29 32/9

 pH مقدار 99/1 19/1 51/1 11/1 09/1 1/ 02 09/1 02/1

 (متر بر زیمنس دسي)EC  مقدار 93/1 13/1 91/1 14/1 11/1 1/ 01 99/1 19/1

13/1 90/0 00/1 99/0 19/1 21/0 14/1 21/0 
 بر گرم) خاک ظاهری مخصوص وزن

 (مکعب متر

 )درصد( وزني رطوبت 25/42 91/0 11/40 49/0 13/23 5/ 19 92/95 33/4

 )درصد( خاک آلي کربن درصد 12/1 01/1 99/1 01/1 35/1 29/1 41/1 29/1

 )درصد( آهک 59/03 39/9 19/29 23/5 9 50/0 9 90/2

 )درصد( نیتروزن 13/1 10/1 19/1 10/1 1/ 01 12/1 19/1 12/1

32/1 09/5 32/1 09/5 01/0 9 01/0 9 
 بر والان اکي میلي) خاک ESP مقدار

 (لیتر

14/1 29/1 14/1 29/1 10/1 23/1 10/1 23/1 
 بر والان اکي میلي) خاک SAR مقدار

 (لیتر

93/1 91/2 93/1 91/2 31/1 9 31/1 9 
 بر والان اکي میليخاک ) منیزیم مقدار

 (لیتر

09/1 93/1 09/1 93/1 19/1 54/1 19/1 54/1 
 بر والان اکي میليخاک ) سدیم مقدار

 (لیتر

15/0 5/3 15/0 5/3 43/0 31/5 43/0 31/5 
 بر والان اکي میليخاک ) کلسیم مقدار

 (لیتر

54/0 21/02 54/0 21 /02 03/2 01 03/2 01 
 والان اکي میلي) خاک Ca+Mg مقدار

 (لیتر بر

 (مربع متر بر گرم) خاک آلي کربن 50/0913 92/030 40/333 39/031 0319/ 0 9/992 39/324 99/441
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 و شاهد کیومکانیبپاکل در سایت عملیات  خاک حوضه گیاهيعوامل  میانگین -2 دولج

 شاهد بیومکانیک نوع عملیات

 خطای استاندارد میانگین استانداردخطای  میانگین پارامتر

 41/1 59/0 24/1 90/0 (مربع متر در گیاه تعداد) گیاهي تراکم

 09/09 40 03/1 29/49 (درصدپوشش ) تاج

 95/2 9/09 22/05 53/11 (مترسانتي) گیاه ارتفاع

 - - 15/1 14/9 (مترسانتي) بادام تنه قطر

 59/ 91 02/221 505/ 29 99/0533 (مربع متر بر گرم) هوایي تودهستیز

 15/22 40/31 39/031 13/959 (مربع متر بر گرم) زیرزمیني تودهستیز

 24/33 99/911 49/309 04/2299 (مربع متر بر گرم) تودهستیز کل

 42/022 90/201 03/43 59/019 (مربع متر بر گرم) کل لاشبرگ

 15/23 0/34 53/211 93/193 (مربع متر بر گرم) هوایي تودهستیز کربن

 32/3 15/99 9/30 95/299 (مربع متر بر گرم) زیرزمیني تودهستیز کربن

 51/93 023 10/993 339 (مربع متر بر گرم) تودهستیز کربن کل

 04/90 93/31 12/21 99/12 (مربع متر بر گرم) لاشبرگ کربن

 3/593 2311 50/249 2233 (مربع متر بر گرم) خاک آلي کربن کل

 54/125 3/9105 30/952 90/9954 (مربع متر بر گرم) کربن ترسیب کل

 

تفاوت  برای هادادهبعد از بررسي نرمال و همگني 

ها برای عملیات بیومکانیکي و مرتع دادهداری معني

 39در سطح  هاتفاوت ستفاده شد.ا ANOVAاز  شاهد

 بود. داريمعندرصد 

 کیومکانیبکربن آلي خاک را در عملیات  2شکل 

 .دهديمو شاهد در دو عمق مختلف نشان 
 

 
 و شاهد کیومکانیبمقایسه ذخیره کربن آلي خاک در اعماق مختلف عملیات  -2شکل 

 

شود که ذخیره کربن آلي ميملاحظه  ،2در شکل 

شاهد  زمین مترسانتي 09 تا صفرخاک در عمق 

دلیل این پدیده  که بیشتر از عملیات بیومکانیک است

کربن حاصل از پوسیدگي مواد در چندین ساله  انباشت

 91تا  09ولي در عمق . است مرتع لایه سطحي خاک

متر کربن در خاک عملیات بیومکانیک بیشتر از سانتي

و خوردگي دست علتبه توانميکه آن را  استشاهد 

 .دانست کیومکانیبخاک عملیات  نفوذپذیری

 شود در هر دو کاربری با افزایشميمشاهده  ،همچنین
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که این با تحقیقات  ابدیيمعمق میزان کربن کاهش 

Rice (2111.تطابق دارد ) 

 هوایي، تودهستیز درمقایسه کربن  ،9شکل 

هد ابیومکانیک و ش و لاشبرگ را در عملیات ينیرزمیز

کربن  ،شودملاحظه ميهمانطور که  .دهديمنشان 

از برابر بیشتر  9/1بیومس هوایي عملیات بیومکانیک 

هوایي  یهااندامانبوهي توده  لیدلبهاست و این  شاهد

 ،درختان بادام نسبت به مرتع شاهد است. همچنین

بیومکانیک بیشتر  کربن بیومس زیرزمیني در عملیات

از شاهد است که دلیل این پدیده تجمع بیشتر ریشه 

 تحقیقاتدرخت بادام نسبت به گیاهان مرتعي است. 

Javadi Tabalvandi  ( و 2101همکاران )و Batjets 

ملاحظه ، 9 در شکل ،همچنین ( تطابق دارد.2114)

میزان کربن در لاشبرگ شاهد بیشتر از که  شوديم

دلیل انباشت بیشتر لاشبرگ بهعملیات است که این 

 کهيحال در، استها گیاهان مرتعي و پوسیدگي آن

چون  .کنديمجا هجاب يراحتبهلاشبرگ درختان را باد 

از طرفي  ،شده و ارتفاعات انجام هاتپهکاری در بادام

 .خورديماشبرگ را دام این ل ،يخوراکخوشعلت به

کاهش  شدتبه ماندهيباقمیزان لاشبرگ  ،بنابراین

مقایسه کربن خاک و ترسیب کربن را  4 شکل .ابدیيم

 .دهديمدر عملیات بیومکانیک و شاهد نشان 

 

 
 هامقایسه کربن در بیومس -3شکل 

 

 
 کربنمقایسه کربن خاک و کل ترسیب  -4شکل 
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که کربن آلي خاک  شوديم مشاهده ،4در شکل 

 علتبهکه این  بیومکانیک است اتیاز عملمرتع بیشتر 

 یکاربادامبندی و خاک هنگام بانکتخوردگي مهبه

بیشتر  یکاربادامولي ترسیب کربن در عملیات  است.

گستردگي و انبوهي  این رخداد دلیل ،از شاهد است

تاج پوشش است که در جذب کربن و ترسیب آن 

گیاهان مرتعي زودتر  ،طرفي از دارند. یمؤثرنقش 

ولي  ردیپذيمها پایان فتوسنتز در آنخشبي شده و 

طور حجم همین .کننديمدرختان بادام دیرتر خزان 

در  ع ذخیره کربن هستند.بنیز من شاخه و تنه درختان

مقیاس کلان عملکرد جنگل مصنوعي بادام در طي 

 عمل کند. ترموفقنسبت به مرتع  توانديمزمان 

 

 یریگجهینت

این تحقیق نشان داد که کربن آلي خاک در  نتایج

در مقایسه با کاربری عملیات  شاهد لایه سطحي

دهنده که نشان (2)شکل  استبیومکانیکي بیشتر 

انباشت لاشبرگ و تجزیه شدن مواد و نفوذ کربن تأثیر 

که  مشخص شد ،همچنین .سطحي خاک است هیدر لا

عملیات بیومکانیکي کربن  وشاهد در هر دو کاربری 

 آلي خاک در عمق اول بیشتر از عمق دوم خاک بود

و همکاران  Mirtalebiبا نتایج این نتیجه  (2)شکل 

( مطابقت 2112و همکاران ) Schumanو ( 2102)

روند تدریجي تجزیه  توانيمدارد و دلیل آن را 

سطحي  یهاهیلالاشبرگ و تبدیل آن به هوموس که از 

کربن در بیومس هوایي و  دانست. شوديمخاک آغاز 

نسبت به شاهد بیشتر است و این  یکاربادامزیرزمیني 

انبوهي توده هوایي و زیرزمیني درختان بادام  به خاطر

 لاشبرگ کربن ذخیره (.9شکل )نسبت به مرتع است 

کمتر کاری و بادام بندیبانکتعملیات  خاک در منطقه

خوردگي همبه دلیلاین به (.9شکل )از شاهد است 

برک درختان بادام است که یا شکمتر بودن لا خاک و

جا هها را جابیا باد آن شونديمحیوان چریده وسیله به

عمر انباشتگي لاشبرک شاهد  طورو همین کندمي

درختان بادام  لاشبرگ انباشتگي عمر خیلي بیشتر از

رغم عملیات بیومکانیک نیز علي خاک کربن آلي .است

 با کمي کاهش ساله 21خوردگي در دوره همبه

مورد  در (.4)شکل  با شاهد برابری کندتوانسته 

بوده  شاهدتر از موفقی کاربادامترسیب کربن عملیات 

البته ترسیب کربن فقط یکي از  .(4)شکل  است

 کاریبادامبندی بانکت کارایي عملیات یهاشاخص

این عملیات از حیث کنترل فرسایش و  اجرای .است

 است.ارزیابي  نیز قابلرسوب 

 

 مورد استفاده منابع

1. Allison, L.E. 1975. Organic carbon. In: Black C.A., D.D .Evans, J.L .White, L.E  . Ensminger, F.E. 

Clark (Eds.), Methods of soil analysis, Part 2, Chemical and microbiological properties. American 

Society of Agronomy, Madison, 1367 pages. 

2. Batjes, N.H. 2004. The total C and N in the soil of the world. European Journal of Soil Science, 42: 

152-163.  

3. Blake, G.R. and K.H. Hartge. 1986. Bulk density methods of soil analysis, physical and mineralogical 

methods. Soil Science Society of America Journal, 9(1): 361-376.  

4. Brooks, R. 2000. Carbon sequestration… what's that?  Forest Management, 32: 2-14. 

5. Campos, A., K. Olechko and J. Etchevers. 2007. Exploring the effect of change in land use on soil 

quality on the eastern slope of the Cofre de prote Valkano (Mexico). Forest Ecology and 

Management, 248(2007): 174-182. 

6. Cannell. R. 2003. Carbon sequestration and biomass energy offset: theoretical, potential and 

achievable capacities globally, in Europe and UK. Biomass and Bioenergy, 24: 97-116.  

7. Hernandez,  R., P. Koohafkan and J. Antoine. 2004. Assessing carbon stocks and modeling win-win 

scenarios of carbon sequestration through land-use change. Food and Agriculture Organization of 

the United Nations, 166 pages.  

8. Feiza, V., D. Feizien, B. Jankauskas and G. Jankauskien. 2008. The impact of soil management on 

surface runoff, soil organic matter content and soil hydrological properties on the undulating 

landscape of Western Lithuania. Zemdirbyste, 95(1): 3-21. 

9. Gaykani, S. 2011. Investigation the effects of land management in carbon sequestration on the north-

west Mighan Arak desert. MSc Thesis, Islamic Azad University of Arak, 164 pages (in Persian). 

10. Hadiyan, N. 2011. Investigating the effect spreading operations of carbon sequestration in Arak. MSc 

Thesis, Islamic Azad University of Arak, 132 pages (in Persian). 



 995/  یبر کربن خاک در حوضه پاکل استان مرکز يکیومکانیعملیات ب ریتأث

11. Javadi Tabalvandi, M., G. Zehtabian, H. Ahmadi, S. Ayobi, M. Jafari and M. Alizadeh.2010. The role 

of the different applications in carbon sequestration. Specialized Scientific Quarterly Ecosystems 

Iran, 12: 32-48 (in Persian). 

12. Kerr, R.A. 2007. Global warming is changing the world. Science, 316: 188–90. 

13. Kirkby, C.A., A.E. Richardson, L.J. Wade, J.B. Passioura, G.D. Batten, C. Blanchard and J.A. 

Kirkegaard. 2014. Nutrient availability limits carbon sequestration in arable soils. Soil Biology and 

Biochemistry, 68: 402-409. 

14. Lal, R. 2004. Soil carbon sequestration to mitigate climate change. Geoderma, 123: 1-22.     

15. Mirtalebi, A.S. and N. Abdi. 2012. Comparison of soil organic carbon sequestration in 

Nitraryaschoberi and Halocnemum strabilaceum in north-eastern desert Mighan. 5th National 

Conference of Range and Range Management, Borujerd, Iran (in Persian).  

16. Nomeda, S., K. Gedrimė and Z. Ernestas. 2010. The influence of land use on soil organic carbon and 

nitrogen content and redox potential. Žemdirbystė Agriculture, 97(3): 15–24. 

17. Rice, C.W. 2000. Soil organic C and N in rangeland soils under elevation CO2 and land management. 

Advances in Terrestrial Ecosystem Carbon Inventory, Measurements and Monitoring Conference in 

Raleigh, North Carolina, October 3-5, 2000, 15-24. 

18. Schuman, G.E., H. Janzen and J.E. Herrick. 2002. Soil carbon information and potential carbon 

sequestration by rangelands. Environmental Pollution, 116: 391-396. 

 



 

 



43 / Watershed Engineering and Management                                                                Volume 10, Issue 4, 2019 

DOI: 10.22092/ijwmse.2018.117332 

Biomechanical operation effect on soil carbon of Pakal Basin, Markazi 

Province 
 

Heshmatola Agharazi
*1 

1
 Scientific Board, Soil Conservation and Watershed Management Research Department, Markazi 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education 

and Extension Organization (AREEO), Iran 

 

Received: 25 December 2016  Accepted: 07 June 2017 

 

Abstract 

Banketing and artificial afforestation are effective processes for soil carbon storage and 

removal of carbon from the atmosphere. In this research, land use change and its effects 

on carbon storage has been studied in Pakal Basin in Markazi Province. Rangeland was 

selected as a witness for comparing soil carbon storage with areas with banketing 

operations and planted with almonds (biomechanical activity). Soil was sampled on 

transect and plot in systematic random sampling for this purpose, three plots were used 

randomly, along each transect.  Soil samples of one kilogram were taken from 0-15 and 

15-30 cm depth of each plot. Soil physico-chemical properties such as bulk density, 

organic carbon and soil texture were analyzed. Results showed that total carbon stored 

in the soils of bio-mechanical operation is 33.65 t.ha
-1

 from which 30% belongs to 

above and underground biomass, 2% litter, 38.9% in the depth of 0-30 and 29.1% in the 

depth of 15-30 cm. Also, the results showed the amount of soil organic carbon of 30.16 

t.ha
-1

 in witness area from which 4% belongs to above and underground biomass, 3% 

litter, 62% in the depth of 0-15 and 31% in the depth of 15-30 cm. As a result, 

biomechanical operations are more effective in carbon sequestration compared to 

rangelands as witness areas.  
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