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 چکیده

ربن اکسید کزیست و سلامت بشر دارد. دیناپذیری بر تغییر اقلیم، محیطای اثرات جبرانافزایش غلظت گازهای گلخانه

(2CO،) ( 4متانCH( و نیتروزاکساید )O2Nگازهای گلخانه ) ای اصلی هستند. فعالیت میکروبی، تنفس ریشه، فرآیندهای

زان گردند. میها میای در خاکطور تنفس هتروتروفی موجودات خاک منجر به تولید گازهای گلخانهتجزیه شیمیایی و همین

ت صورحیطی و مدیریتی است. جریان کربن از خاک به اتمسفر بهای متأثر از عوامل گوناگون مانتشار گازهای گلخانه

های موجودات زنده خاک است. نیتروزاکساید از طریق فرآیندهای اکسید کربن ناشی از تنفس و سایر فعالیتدی

ن انتشار ود. میزاشنیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون و متان با فرآیند متانوژنز میکروبی تحت شرایط غیرهوازی تولید می

ترین نوع آن روش اتاقک بسته است. شود که متداولگیری میهای گوناگونی اندازهای با استفاده از روشگازهای گلخانه

راعی، کارگیری تناوب زای دارد. بهتوجهی در کاهش انتشار گازهای گلخانههای کشاورزی پتانسیل قابلمدیریت صحیح خاک

ورزی حفاظتی، نگهداری بقایای محصولات و پرهیز از سوزاندن یا حذف های خاکاعمال روشاستفاده از محصولات پوششی، 

کارهایی از قبیل اکسید کربن از خاک هستند. راههای مدیریتی مناسب جهت کاهش انتشار دیها، از جمله روشنمودن آن

ا در مراحل هآن ا مقدار نیاز محصول و تقسیطموقع کودهای نیتروژنی و متناسب بمدیریت بهتر نیتروژن از طریق کاربرد به

گوناگون رشد گیاه، گنجاندن محصولات لگوم در تناوب زراعی، مدیریت مناسب بقایای گیاهی، استفاده از کودهای آهسته 

هش ردند. کاگنیتریفیکاسیون و دنیتریفیکاسیون باعث کاهش انتشار نیتروزاکساید از خاک می و مصرف مواد بازدارنده رهش

منظور ایجاد تهویه مناسب برای اکسیداسیون متان و تجزیه بقایای گیاهی قبل انتشار متان نیز از طریق زهکشی شالیزارها به

 پذیر است.ها به کمپوست امکانورزی یا تبدیل آناز غرقاب شدن از طریق خاک

 کربن، متان، نیتروزاکسایداکسید تغییر اقلیم، کشاورزی حفاظتی، گرمایش جهانی، دی های کلیدی:واژه
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 مقدمه

جوی  هایویژگیدر  دگرگونی ،تغییر اقلیم

های طبیعی و مصنوعی طی دوره طولانی از فعالیت درنتیجه

و  زیستمحیطبر  ناپذیریجبرانو اثرات  استزمان 

(. 7112تغییر اقلیم،  الدولبین هیئتسلامت انسان دارد )

است  مسفراتهای بشر در حال تغییر ترکیب شیمیایی فعالیت

درجه  8/0و  9/1که نتیجه آن گرمایش جهانی بین 

 بینی رخدادهای بارشیتا پایان این قرن و پیش سلسیوس

(. تغییر اقلیم 7199تغییر اقلیم،  الدولبین هیئت) استشدید 

 و زمانی دما و بارش فضاییتواند ضمن ایجاد تغییرات می

موجب افزایش غلظت  (7197سینیویرانته و همکاران، )

ای، افزایش دمای هوا و تغییر جهانی گازهای گلخانه

ی اراض کاربری تغییرالگوهای بارشی و همچنین منجر به 

اثرگذاری با (. این عوامل، 7118گالوای و همکاران، گردد )

 های تبادل گازهایفرآیندقوی بر چرخه کربن و نیتروژن و 

ای هبوم، وضعیت زیستاتمسفرای بین زمین و گلخانه

در طی (. 7192گریچ و همکاران، دهند )خشکی را تغییر می

 تمسفرادر ترکیب گازی  توجهیقابلچند دهه گذشته تغییر 

فاده افزایش است درنتیجهتر زمین ایجاد شده است که بیش

 هازجملکه  استهای کشاورزی و صنعتی از انرژی در بخش

، یر کاربری اراضیوکار فشرده، تغیزدایی، کشتآن جنگل

ها منجر به . این فعالیتاستو غیره  عملیات مدیریتی

 و( 4CH) متان (،2CO)کربن  اکسیددیافزایش انتشار 

ای گازهای گلخانه عنوانبهکه  است (O2N)نیتروزاکساید 

شوند و باعث تغییرات در پارامترهای مرتبط با شناخته می

ان کالیاپشود )ای و جهانی میدر مقیاس محلی، منطقه اقلیم

 (.7191و همکاران، 

های کشاورزی از قبیل کاشت محصول، فعالیت

ها منجر به انتشار گازهای آبیاری، دامپروری و سایر فعالیت

ن، یاداو و همکاراشود )تغییر اقلیم می درنتیجهای و گلخانه

ن تریکربن مهم اکسیددی ،سال گذشته 751(. در طی 7192

های انسانی و به دنبال آن ناشی از فعالیت ایگلخانه گاز

 (.7191)کالیاپان و همکاران،  استمتان و نیتروزاکساید 

ها و تغییر های کشاورزی، تخریب جنگلسهم فعالیت

 70ای کاربری اراضی از انتشار جهانی گازهای گلخانه

تغییر اقلیم،  الدولبین هیئت) شده است برآورددرصد 

 از مورداستفادهاثر تغییر اقلیم زنگ خطری در  (.7190

ن ، نگهداری کربهاآنکودهای شیمیایی و کارایی استفاده از 

ا و هکه باعث خشکسالی استآلی، فرسایش خاک و غیره 

دهد را کاهش می کشتقابلهای شدید شده و اراضی سیل

این همچنین دارای اثرات  (.7198)یاداو و همکاران، 

خاک از قبیل کاهش کیفیت و  هایویژگیناسازگاری بر 

کمیت کربن آلی، افزایش هدررفت گازی نیتروژن به خاطر 

-اگرچه خاک سهم عمده(. 7195پاثاک، ) استافزایش دما 

ولی مدیریت ، ددر بخش کشاورزی دار زهااگ انتشار درای 

گازهای  توجهقابلعلاوه بر کاهش تواند میخاک پایدار 

زی حاصلخی بهبودکربن، باعث ذخیره افزایش ای و گلخانه

هش کا ،خاک (تنوع زیستی) گونگیزیو باروری، افزایش 

های محافظت سامانهو  وهواآبو آلودگی  فرسایش، رواناب

ردد گها در برابر اثرات تغییر اقلیم صول و چراگاهحتولید م

 (.7197اسمیث، )

تغییر کاهش جهت  گوناگوندر میان ابزارهای 

و نیاز است که از منظر  استیک عنصر کلیدی خاک  ،اقلیم

)کالیاپان و شود  ای به آنتوجه ویژه محیطیزیست

 مواد تأمینهایی از قبیل چالشرفع  (.7191همکاران، 

 هایآسیب جمعیت در حال رشد و کاهش غذایی برای

ای هکارگیری روشهنیازمند توجه جدی و ب ،محیطیزیست

کشاورزی زیربنای  عنوانبه ،نوین مدیریت مطلوب خاک

 مؤلفه یک خاک (.7199گارنت و همکاران، ) است ،پایدار

 زندگی پایدار برای خشکی هایبومو اساسی زیست مهم

 )و پذیر زیست هایخاکپایدار است. مدیریت  زمین روی

ای هبومزیستکارکرد  بهبود علاوه بر از جمله کشاورزی(

 اهشکدر  توجهیقابلتوان ، پوشاکخشکی و تولید غذا و 

 دنتغییر اقلیم دار تعدیلای و انتشار گازهای گلخانه

 وزارت آمار آخرین طبق (.7192پائوستیان و همکاران، )

 در زراعی محصولات کشت زیر سطح کشاورزی جهاد

 7/29 غلات به مربوط سطح که بوده هکتار میلیون 97 ایران

 درصد، 0/5 صنعتی محصولات درصد، 9/2 حبوبات درصد،
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 نباتات درصد، 9/7 جالیزی محصولات درصد، 5/0 هاسبزی

 بوده درصد 2/1 محصولات سایر و درصد 8/8 ایعلوفه

 سطح همچنین(. 9911 همکاران، و احمدی) است

 9/90 و 8/80 ترتیب به نیز هاجنگل و مراتع زیرکشت

در (. 9911 همکاران، و عبادزاده) است هکتار میلیون

های مرسوم در کشاورزی از بسیاری از نقاط کشور روش

رویه دام، عدم رعایت قبیل کشت و کار فشرده، چرای بی

تناوب صحیح زراعی، سوزاندن و خارج نمودن بقایای 

و استفاده بیش از حد از کودهای  محصول پس از برداشت

که تمامی این عوامل منجر به تخریب  استایج شیمیایی ر

شود. از ای میقابل توجه گازهای گلخانه خاک و انتشار

های کشاورزی در وضعیت نامطلوبی از نظر طرفی خاک

پذیری قرار دارند. میزان مواد آلی، حاصلخیزی و فرسایش

های کشاورزی و منابع با توجه به وسعت اراضی در عرصه

یب ها در ترسقابلیت مدیریت صحیح خاکطبیعی ایران و 

ای، مقاله حاضر با کربن و کاهش انتشار گازهای گلخانه

ای از هدف ارائه اطلاعات لازم در مورد گازهای گلخانه

قبیل معرفی و شناخت عوامل مؤثر بر فرآیندهای تولید 

-های اندازهای و روشها، منشأ و مخازن گازهای گلخانهآن

کارهای کاهش انتشار همچنین راه و گیری این گازها

ای با استفاده از مدیریت مطلوب خاک تهیه گازهای گلخانه

 گردید.

 

 از خاک هاآندر انتشار  مؤثرو عوامل  ایگازهای گلخانه

و  (4CH)متان  (،2CO)کربن  اکسیددی

ای اصلی هستند. گازهای گلخانه (O2N)نیتروزاکساید 

یمیایی های تجزیه شفرآیندفعالیت میکروبی، تنفس ریشه، 

تنفس هتروتروفی موجودات خاک منجر به  طورهمینو 

لاردی و -چاپیوس) گرددای میتولید گازهای گلخانه

زیادی حد  این گازها تا(. میزان انتشار 7112همکاران، 

 وبستگی به میزان رطوبت، دما، فراهمی عناصر غذایی 

نیز ( و 7119لودویگ و همکاران، )واکنش شیمیایی خاک 

عات اطلااین بنابر ؛مربوط به پوشش سطح زمین دارد عوامل

شناسی و مدیریت کاربری اراضی در این زمینه اقلیم

 بندیتقسیم دودستهتوانند به . این عوامل میاستضروری 

ها مستقیم بر انتشار گاز طوربهعواملی که  ،دسته اول .شوند

 و نوع خاک( و نطقهمگذارند )مانند اقلیم از محیط تأثیر می

های که بر انتشار گازها در مقیاسعواملی  ،دسته دوم

ون، روبرتسگذارند )مانند دما و رطوبت( )تأثیر می تربزرگ

 .(9)شکل  (9181

 

        
 (6112عورتل و همکاران، ای از خاک )انتشار گازهای گلخانه عوامل اصلی -1شکل 
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 عنوانبه ایگلخانه گازهای میزان اثرگذاری

 یک سهم شود کهبیان می (GWP) 9جهانی گرمایش پتانسیل

است  جهانی شدن گرم در ایگلخانه گازهای از معین توده

 محاسبه خاص زمانی دوره یک برای GWP .(9)جدول 

 گونهیک توسط قرمزمادون اشعه جذب به بستگی و شودمی

 طول و شدهجذب هایموج طول از طیفی موقعیت معین،

برابر  2COبرای  GWP بنابراین ؛دارد جو در هاگونه عمر

 GWP .است 718و  75برابر با  O2Nو  4CHو برای  با یک

 به بیان دیگر. شودمی محاسبه ساله 911 زمانی افق اساس بر

و یک واحد  4CHبرای یک واحد  GWPمثال،  عنوانبهو 

O2N  2برابر  718و  75به ترتیب برابر باCO است. 

GWP= CO2 + CH4 × 25 + N2O ×298      )9(  
 

 (6112 اقلیم، تغییر الدولبین هیئت) کشاورزی عملیات از ناشی اصلی ایگلخانه گازهای برای جهانی گرمایش پتانسیل -1 جدول

 ایگاز گلخانه
زمان اقامت در 

 )سال( اتمسفر

 پتانسیل گرمایش جهانی

 سال 011 سال 111 سال 61

 1 1 1 متغیر (2CO) کربن اکسیددی

 11 21 12 8 (4CHمتان )

 111 182 128 121 (O2N) نیتروزاکساید

 

 های کشاورزیکربن از خاک اکسیددیانتشار  منشأ

، اتمسفریکربن  اکسیددیعوامل اصلی افزایش 

 19یا  اتمسفرکربن در  7پتاگرم 9/1های فسیلی )سوخت

ربن در یک پتاگرم ک تقریباًدرصد( و تغییر کاربری اراضی )

 هایفعالیت درنتیجهدرصد( هستند که هر دو  1یا  اتمسفر

 00پتاگرم کربن )یا  5/0باشند. به هرحال، تنها بشر می

 ،دیابتجمع می اتمسفردرصد( این انتشارات سالیانه در 

پتاگرم )به ترتیب  2/7و  9/9اراضی و اقیانوس  کهدرحالی

ور کلیکنند )را جذب می اتمسفردرصد( کربن در  72و  99

عملیات مدیریت خاک  ،(. در کشاورزی7192و همکاران، 

برد کودهای رورزی، کاربری اراضی، کاخاک از قبیل

شیمیایی و دامی، سوزاندن بقایا و غیره منجر به تولید 

تجزیه ماده آلی خاک  ،گردد. این عملیاتکربن می اکسیددی

ربن ک اکسیددیسازی گاز کنند و منجر به آزادرا تحریک می

-ورزی باعث شکسته شدن خاکدانهشوند. عملیات خاکمی

 گرددتر ماده آلی میشده و باعث تجزیه سریعهای خاک 

های فسیلی . استفاده از سوخت(7191)میتچل و همکاران، 

سوزاندن  طورهمینکشاورزی و  گوناگوندر عملیات 

باشند. یم اتمسفرانتشار کربن به  دیگرِ منشأبقایای گیاهی 

کربن در طی ساخت  اکسیددیای تولیدات برون مزرعه

                                                           
1 -Global Warming Potential (GWP( 
2- Petagram 

 أمنشنیز ای و عملیات مزرعه هاکشآفتکودهای شیمیایی، 

های داده 7. جدول استو گرمایش جهانی  هاآنانتشار 

ورزی کشا گوناگونهای از بخش تولیدشدهمربوط به کربن 

کربن بین  اکسیددی ،دهد. در سطح جهانیرا نشان می

 اتمسفردر چرخش است.  کرهسنگ، اقیانوس و اتمسفر

ه برابر کربن ک اکسیددی صورتبهگیگا تن کربن  285 شامل

تن کربن برای هر هکتار از اراضی روی زمین  95با تقریباً 

ن کربن تبادل یافته بین سطح زمی اکسیددیاست. مقدار کل 

. نیمی از استگیگاتن کربن در سال  971تقریباً  اتمسفرو 

و منا ) شودمی تبادل این مقدار از طریق تنفس گیاهان

 (.7192همکاران، 

تغییرات کاربری اراضی و مدیریتی  9111در دهه 

د. گردیکربن  اکسیددیانتشار درصدی  2-91منجر به رشد 

و  های طبیعی( اکوسیستمبوم )زیستتبدیل  کهدرحالی

 اکسیددیدرصدی مخزن  21کشاورزی منجر به تخلیه 

های درصدی در خاک 25کربن در نواحی معتدل و 

کالیاپان و همکاران، ) ی استوایی گردیددر نواح شدهکشت

گزارش کردند که کاربری ( 7197بنبی و همکاران ). (7191

تری در انتشار اراضی و عملیات مدیریتی نقش بزرگ

ا های فسیلی تکربن نسبت به احتراق سوخت اکسیددی
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 الدولبین هیئت هاگزارش ابتدای قرن بیستم داشتند. بر طبق

گیگاتن  7511انی کربن آلی خاک ، مخزن جهتغییر اقلیم

 151گیگاتن کربن آلی خاک و  9551که شامل  است

. مخزن کربن آلی خاک است ن معدنی خاکبگیگاتن کر

 5/0گیگاتن( و  221) اتمسفریتر از مخزن بزرگ ،برابر 9/9

گیگاتن( است. ذخیره کربن آلی  521برابر مخزن زیستی )

تن در هکتار در  811از  ایخاک در عمق یک متر دامنه

تن در هکتار در یک اقلیم خشک با  91های آلی تا خاک

 .استتن در هکتار  51-951یک متوسط مقدار 

 
 (6112کالیاپان و همکاران، )کشاورزی  گوناگونها و عملیات ورودیتوسط  انتشاریافتهکربن  -6جدول 

 (6112لال، ) (6112همکاران، پریتی و )  هاورودی

 کیلوگرم کربن/ کیلوگرم کیلوگرم کربن/ کیلوگرم مواد شیمیایی

 2/0-8/1 28/0-22/1 نیتروژن

 1/0-1/0 11/0-12/0 فسفر

 1/0-1/0 1/0-/12 پتاسیم

 01/0-11/0 - آهک

 کیلوگرم کربن/ کیلوگرم کیلوگرم کربن/ کیلوگرم هاکشآفت

 1/6 22/1-21/2 هاکشعلف

 2/1 18/1-11/1 هاکشقارچ

 1/2 22/1-18/1 هاکشحشره

 (6112لال ) - عملیات کشاورزی

 1-1/1 - و ...( پاشیسمپاشیدن )بذرپاشی،  باریک

 1-10 - ورزیعملیات خاک

 1-1 - بذرپاشی

 6-11 - برداشت با کمباین

 1/12 - ورزی مرسومخاک

 2/2 - ورزیکم خاک

 8/2 - بستر بذر سازیآمادهورزی برای بی خاک

 112 - آبیاری بارانی

 

 های کشاورزیانتشار نیتروزاکساید از خاک منشأ

 زدایی مسئولسازی و نیتراتهای نیتراتفرآیند

ه سهم ک استدرصد انتشار سالیانه نیتروزاکساید  82حدود 

 درصد و 72درصد، کشاورزی  95های طبیعی خاک

 ،(7199ساکیلا و کروزه، ) استدرصد  75ها اقیانوس

 ودهتزیستمنشأهای غیرزیستی )احتراق سوخت، سوزاندن 

درصد باقیمانده است.  99های صنعتی( مسئول فرآیندو 

عامل اصلی برای این  عنوانبهفراهمی نیتروژن معدنی 

 کودهای شیمیایی سنتزیکاربرد که از طریق  استها فرآیند

انتشار  منشأ ترینبزرگ(. 7 شکلگیرد )می و آلی صورت

نجر به که م استنیتروزاکساید مربوط به کودهای شیمیایی 

شود ای میدرصدی این گاز گلخانه 22انتشار مستقیم 

(. شش درصد انتشار مصنوعی گازهای 7195پاثاک، )

درصد در  75/1و به میزان  استای نیتروزاکساید گلخانه

 الدولبین هیئتسال در حال افزایش است. بر طبق گزارش 

تا  2/90( دامنه انتشار نیتروزاکساید از 9112) تغییر اقلیم

درصد  51. بیش از استتراگرم نیتروزاکساید در سال  2/92

-یستزسوزاندن  ،از کشاورزی ،انتشار نیتروزاکسایدمقادیر 

. اراضی کوددهی شده منجر به استو بقایای گیاهی توده 

تراگرم  0/9تراگرم نیتروزاکساید در سال و  9/9

ود شنیتروژن در سال در سطح جهانی می -نیتروزاکساید

 (.7112استهفست و بومن، )



 ایگلخانه گازهای انتشار کاهش در آن نقش و خاک پایدار مدیریت/  092

 

 
 (6112کالیاپان و همکاران، مسیرهای انتشار نیتروزاکساید ) -6شکل 

 

 های کشاورزیانتشار متان از خاک منشأ

سال  711متان در طی  اتمسفری هایغلظت

های یتفعالدلیل تر به گذشته دو برابر شده است که بیش

 یاروده تخمیر ،وکار برنج غرقابیکشت از قبیلبشر 

 یو کودده سوزاندن بقایای گیاهی، هنشخوارکنند حیوانات

متان تحت شرایط غیرهوازی در طی تجزیه . (9)شکل  است

میکروبی ماده آلی خاک همراه با ایجاد شرایط مطلوب از 

رد کاربو  قبیل غرقاب مداوم و فراهم بودن مقدار زیاد کربن

در گردد. تولید می های مرطوبکود دامی تازه در خاک

 مقیاس جهانی سهم متان در پتانسیل گرمایش جهانی حدوداً

های قبل از صنعتی شدن و از زمان دوره استدرصد  92

سهم آن سه برابر شده است و در حال حاضر ثابت بوده و 

 طورهبیا روند نزولی دارد. انتشار متان از کشت و کار برنج 

( و 7198سوفی و همکاران، ) استمتفاوت ای، فزاینده

 استتراگرم متان در سال را دارا  997تا  91از  ایدامنه

 (.7191)کالیاپان و همکاران، 

 
 (6112)کالیاپان و همکاران،  متانای گاز گلخانهکشاورزی در انتشار  گوناگونهای سهم نسبی بخش -2شکل 

 

 از خاک ایهای مسئول انتشار گازهای گلخانهفرآیند

د که منجر به نداری وجود گوناگونهای فرآیند

 شوند.می اتمسفرای از خاک به انتشارات گازهای گلخانه

که  است 2COصورت هب اتمسفرجریان کربن از خاک به 

 أمنش ترینبزرگتنفس خاک بوده و منجر به  درنتیجه

یوگل، سرایچ و توفیک) گرددمی اتمسفربه  2COخشکی 

های غیرآهکی در خاک 2CO. تولید (9)جدول  (7111

طور کامل ناشی از تنفس اتوتروفی )تنفس ریشه، هتقریباً ب
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های زنده روی ترشحات( و قارچ میکوریزا و میکروب

تروف هتروریزجانداران تنفس هتروتروفی از قبیل تنفس 

هوگبرگ و همکاران، ) استکننده ماده آلی خاک تجزیه

درصد تنفس  11تا  91(. سهم هر بخش تنفسی از 7119

(. انتشار 7111هانسون و همکاران، ) استکل خاک متغیر 

های دفرآینبستگی به فعالیت  شدتنیتروزاکساید به 

بازیافت نیتروژن از قبیل نیتریفیکاسیون و  میکروبی

یک ترکیب  عنوانبه O2Nدنیتریفیکاسیون دارد که طی آن 

بال و -اخبوتربشود )بینابینی اختیاری یا اجباری تولید می

استفاده از  ازجمله هاییآزمایشبا ( و 7110همکاران، 

 شدهاثبات هاروشسایر و  N15های ها، ردیاببازدارنده

نیتریفیکاسیون  کهدرحالی(. 7111لی و همکاران، است )

 افتد، دنیتریفیکاسیون تحتتحت شرایط هوازی اتفاق می

یر مقاد افتد و منجر به انتشارشرایط غیرهوازی اتفاق می

شود. تولید این محصولات بستگی می 2Nو  O2N گازهای

دیویدسون، محلی در خاک دارد ) محیطیزیستبه شرایط 

فتد اها هنگامی اتفاق می(. دنیتریفیکاسیون در خاک9117

برای تخریب هوازی ماده آلی  محیطیزیستکه شرایط 

ها و قارچ اهباکتریتوسط نامطلوب است. دنیتریفیکاسیون 

یا نیتریت(  )نیترات اکسیدشدهوژن با استفاده از ترکیبات نیتر

-پذیرنده نهایی الکترون در نبود اکسیژن اتفاق می عنوانبه

با توزیع  فرآیندو این  (7199بال و همکاران، -)بوترباخافتد 

. این مسیر نیازمند تخلیه است بالایی همراهمکانی و زمانی 

های نیتروژن و فراهمی سوبسترای اکسیژن، فراهمی اکسید

اران، بال و همک-)بوترباخ استپذیر تجزیه آسانیبهکربن 

ها به خاطر . گزارش شده است که موقعی که خاک(7197

 اشباع و کاهش پخشیدگی اکسیژن ،بارش سنگین یا آبیاری

به  O2N توجهقابلهدررفت  ،شودها ایجاد میدر خاک

فتد اخاطر دنیتریفیکاسیون از اراضی کوددهی شده اتفاق می

 (.7192همکاران، گریچ و )

 ها همچنین مسئول تولیدنیتریفیکاسیون در خاک

. در طی است( O2Nو  NOو مصرف اکسیدهای نیتروژن )

+)آمونیوم  ،فرآینداین 
4NH) به نیترات (-3NO) اکسیده می-

-شود و هیدروکسیلامین و 
2NO ترکیبات بینابینی  عنوانبه

شی از ناها شود. نیتریفیکاسیون در خاکضروری تولید می

 O2Nو  NOاست. ریزجانداران یک دامنه وسیعی از 

هستند و زمانی که شرایط برای  فرآیندهای این فرآورده

-ون بیشتر به یاکسیداس
3NO شوند تولید می ،مهیا نباشد

همراه با  (NO)نیتریک اکسید  (. در کل، انتشار7118باگز، )

با  همراه O2Nهای نیتریفیکاسیون و انتشار فرآیند

تانوژنز م وسیلهبه. متان استهای دنیتریفیکاسیون فرآیند

 کهدرحالیشود میکروبی تحت شرایط غیرهوازی تولید می

در  هایباکتر وسیلهبه اتمسفریاکسیداسیون خالص متان 

( 9112ساری و همکاران، افتد )های هوازی اتفاق میخاک

و گرمایش جهانی را تعدیل  اتمسفریو افزایش غلظت متان 

کلی، اگر طوربه(. 7192ساینوس و همکاران، کند )می

بع من عنوانبهاکسیژن موجود نباشد و ماده آلی خاک کافی 

-ر خاکد هامتانوژنز وسیلهبهباشد متان  دسترسقابلانرژی 

(. این موجودات 9128، گامبریل) شودها تشکیل می

اجباری و نیازمند شرایط خیلی احیایی برای رشد  هوازیبی

-مبوزیستبنابراین  ؛(9188سیسرون و عوریملند، هستند )

 ریاتمسفهای عمده برای انتشار متان های اشباع از آب منشأ

(. انتشار خالص متان 7192ساینوس و همکاران، باشند )می

د متان افتد که تولیپایین اتفاق میاحیایی های در پتانسیل

ها وتروفمتان وسیلهبهها بیشتر از مصرف متانوژنز وسیلهبه

 (.7192گریچ و همکاران، ) است

 
 (6112 همکاران، و بولتنسترن-زیچمیستر) خاک از ایگلخانه گازهای جذب و آزادسازی هایفرآیند -2 جدول

 جذب آزادسازی ایگازهای گلخانه

 تثبیت کربن در ماده آلی خاک تنفس هتروتروفی و اتوتروفی خاک کربن اکسیددی
 ها(جنگل ویژهبهمتانوتروفی )اراضی بالادست  (شالیزارهامتانوژنز )اراضی ماندابی،  متان

 نیتروزاکساید
هی ددنیتریفیکاسیون و نیتریفیکاسیون )اراضی پیت زهکشی شده و کود

 علفزارهای چرا شده/ کوددهی شدهشده، اراضی زراعی، 
های های غرقاب شده، خاکنیتروزاکساید )خاک ءاحیا

 خیلی خشک(
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 ایگازهای گلخانه انتشار برآوردو  گیریهای اندازهروش

 خاکاز 

ای از خاک کلی انتشار گازهای گلخانهطوربه

و آزمایشگاهی  ایمستقیم در هر دو شرایط مزرعه صورتبه

-( اندازه7های ریز هواشناسیو روش 9های اتاقک)روش

 و 9فضایی هایگیریاندازه طریق از و شوندمی گیری

 و تجربی هایمدل از استفاده با و آیندمی دست به 0ییهوا

(. 7192عورتل و همکاران، شوند )می محاسبه ی نیزفرآیند

وسیعی در مطالعات انتشار خاک  طوربهروش اتاقک بسته 

2CO ،4CH ،O2N  وNO سیمک و گردد )استفاده می

(. یک جعبه یا سیلندر در درون خاک 7190همکاران، 

جایگذاری شده به این صورت که بخشی از پایه آن به 

در  انتشاریافته(. گازهای a0سمت زمین باز است )شکل 

-ه میانتشار یافتیابند. نسبت گازهای دهانه اتاقک تجمع می

از قبیل کروماتوگرافی  گاز گوناگونتواند با حسگرهای 

گیری شود. جریان تمام ، اندازه(4CHو  2CO، O2Nگازی )

 یغیرخطرگرسیون خطی و  وسیلهبهتواند می گازها از خاک

)نمایی( با استفاده از شیب تغییر غلظت داخل اتاقک 

(. کار کردن 7199نسین و همکاران، اکریستیمحاسبه گردد )

مدت که های کوتاهبا مدل خطی آسان بوده و برای زمان

فوربریچ و کند )آل است، بهتر عمل میایده 2COبرای 

یک روش  eddy covarianceروش  (.7191همکاران، 

های عمودی . این روش تلاطماستریز هواشناسی مستقیم 

ستفاده ا اتمسفررا برای آنالیز تبادل گاز بین سطح خاک و 

(. یک فشارسنج 7115لایونیانین و همکاران، کند )می

 و یک آنالایزر گاز متصل به یک برج بعدیسهاولتراسونیک 

 استیا دکلی با ارتفاع دو متر برای این روش نیاز 

(. گازهای b0( )شکل 7118مایکلیباست و همکاران، )

 O2Nو  2CO ،4CHگیری شده با این روش متداول اندازه

ها ممکن گیری(. اندازه7199نیکولینی و همکاران، ) است

های بیش از پیوسته انجام شود و مساحت طوربهاست 

                                                           
1-Chamber Techniques 
2 -Micrometeorological Methods    
3- Spaceborne measurments 

، )مایکلیباست و همکارانچندین کیلومترمربع را شامل شود 

7118.) 

گیری، بررسی تأثیر یک شاخص اگر هدف اندازه

مجزا )برای مثال دمای خاک یا فراهمی عناصر غذایی( بر 

های آزمایشگاهی انتشار گاز از خاک باشد، از روشمیزان 

 ریافتهییتغگردد. به این منظور شاخص مورد نظر استفاده می

د شونها ثابت در نظر گرفته میبقیه شاخص کهیدرحال

های توان خاک(. با این روش می7191شافلر و همکاران، )

را تحت شرایط دما و رطوبت کنترل  گوناگوننواحی اقلیمی 

-گیریاندازه(. 7191شافلر و همکاران، شده بررسی نمود )

اطلاعاتی  که ممکن است ازدورسنجشفضایی شامل  های

ای از خاک را به دو روش در مورد انتشار گازهای گلخانه

های ارائه نماید. یک روش تخمین غلظت گوناگون

گیری براساس اندازه 4CHو  2COتروپوسفری گازهای 

 موجطولدر باندهای  شدهمنعکس خورشید نورشدت 

برداری توزیع مکانی و تغییر (. نقشهc0)شکل  استکوتاه 

 4CHو  2COو مخزن برای  منشأانواع پوشش اراضی که 

 مستقیم برآورددهد، یک روش جایگزین برای را نشان می

 ازدورسنجشهای ای توسط سامانهغلظت گازهای گلخانه

های زیادی در مطابقت مکانی . ولی هنوز عدم قطعیتاست

)برای مثال  نواحی و توزیع انواع پوشش اراضی مربوطه

و ماندابی( و ذخایر  اراضی علفزار، جنگل، بایر، زراعی

(. 7199پفلوگماچ و همکاران، کربن جهانی وجود دارد )

آوری برداری مستقیم برای جمعهای هوایی از نمونهروش

 کاربری اراضی گوناگونها از ترانسکت و برای انواع نمونه

های نزدیک سطحی تا ارتفاعات بالای یا از محیط

-های هوایی دادهگیریکند. اندازهتروپوسفری استفاده می

هایی را تنها در طی دوره زمانی کوتاه و با فواصل مکانی 

اران، پاتی و همکدهند )کیلومتر ارائه می 91-911متداول 

های مربوط به ها تنها دادهگیریاندازه کهازآنجایی(. 7112

سازی انتشار کنند، شبیهمشخص را تولید می زمانیک

4 -Airborne measurements 
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-ها برای شناسایی این اندازهای از خاکگازهای گلخانه

های جهانی ضروری است. علاوه ها و محاسبه بودجهگیری

، کالچمتفرایبائور و تجربی ) سازهایشبیهها یا بر مدل

ی نیز وجود دارند که شامل فرآیندسازهای (، شبیه7119

سازی ندفرآیهای فیزیکی و شیمیایی هستند و برای فرآیند

پاتی و گردند )های بدست آمده از مزرعه استفاده میداده

های ها ممکن است مقیاس(. این روش7119همکاران، 

ساز (. یک شبیهd0محلی تا جهانی را پوشش دهد )شکل 

-نگردد مدل نیتروژوسیعی استفاده می طوربهی که فرآیند

لی و ) استزیرمدل  چهاراست که شامل  9تجزیه -زدایی

زیه سازی تجساز قابلیت شبیه(. این شبیه9117همکاران، 

)تنفس  2COروزانه، نیتریفیکاسیون، تصعید آمونیاک، تولید 

ریشه و میکروبی خاک(، جذب نیتروژن توسط گیاهان و 

ساز اغلب این شبیه (.9110)لی و همکاران،  استرشد گیاه 

 ویژهبهها ای از خاکبرای محاسبه انتشار گازهای گلخانه

(. 7190جو و همکاران، گردد )اراضی کشاورزی استفاده می

های اقلیمی و خاک )بافت خاک، واکنش شیمیایی، شاخص

نوع  طورهمینجرم مخصوص ظاهری، کربن آلی( و 

پوشش گیاهی و عملیات مدیریتی )شخم، مصرف کودهای 

های ورودی مهم شاخص عنوانبهشیمیایی، محصول دانه( 

 (.b7111آبدالا و همکاران، آن هستند )

 

 
( c) ؛eddy covariance( bسیستم اتاقک بسته؛ )( a) ای.گیری گازهای گلخانههای موجود جهت اندازهنمایی از روش -2شکل 

 (6112عورتل و همکاران، عددی ) سازیمدل (d) ؛ازدورسنجش

 

 ایگلخانه گازهای انتشار کاهش برای خاک مدیریت

 کربن از خاک اکسیددیمدیریت خاک برای کاهش انتشار 

گرم( و پتا 891)تقریباً  اتمسفرکربن موجود در 

 91برابر مقدار انتشار سالیانه سوخت فسیلی )تقریباً  701

بنابراین حتی  ؛(7199سیایس و همکاران، ) استگرم( تاپ

قابلیت زیادی برای ذخیره  ،کربن خاکمقدار افزایش اندک 

(. هدررفت کربن 7192پائوستیان و همکاران، کربن دارد )

لال، بوده است ) پتاگرم 51های کشاورزی بیش از از سامانه

a7110تواند از (. مقداری از این کربن از دست رفته می

گازکربنیک  کاهش درنتیجهطریق مدیریت مناسب و 

                                                           
1- DeNitrification-DeComposition Model 

(DNDC) 

 بازیافت گردد. هر اقدامی که باعث افزایش ورود اتمسفری

ت هدر رفباعث کند کردن یا و  به خاک فتوسنتزیکربن 

ر شود منج ،از طریق تنفس یا آتش زدن ،کربن ذخیره شده

زن ایجاد مخ درنتیجهو در خاک به افزایش کربن ذخیره شده 

افزایش محصول ، با های زراعیبهبود روش گردد.کربن می

ود شمنجر به افزایش ذخیره کربن می، کربنحاوی و بقایای 

استفاده از همچون  یعملیات مثال، طوربه(. 7119فولت، )

 ژهویبهو ، افزایش تناوب محصول شدهاصلاحارقام گیاهی 

و اجتناب یا کاهش استفاده  چندسالهمحصولات استفاده از 

اک خمنجر به افزایش کربن  بایر و آیش، صورتبهاز اراضی 
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(. بسیاری از مطالعات 7110فریبائور و همکاران، شود )می

بن از کر توجهیقابلاند که مقادیر در سراسر جهان نشان داده

ای از عملیات تواند به این روش و از طریق دامنهخاک می

(. مقادیر a7110لال، متناسب با شرایط محلی ذخیره گردد )

در  توانداز کربن گیاهان پوششی همچنین می توجهیقابل

در  چندسالهزارهای های جنگلی و یا دیگر کشتامانهس

(. 7119آلبریچ و کندجی، اراضی کشاورزی ذخیره گردد )

که  استروش مطلوب دیگر استفاده از محصولات پوششی 

اورزی کشو فصول  پوشش گیاهی موقتی را بین محصولات

ها را دارند قابلیت افزودن کربن به خاکو  کنندفراهم می

(. همچنین، افزودن بیشتر 7199سیسوردا و همکاران، )

آلوارز، تواند کربن خاک را افزایش دهد )عناصر غذایی می

تواند با انتشار بیشتر ( اما مزایای کود نیتروژن می7115

O2N 2ها و از خاکCO  از ساخت کودها جبران گردد

(. روش دیگر کاهش تجزیه 7115گریگوریچ و همکاران، )

ورزی مدیریت خاکشیوه کارگیری هب ،ی خاکبقایای آل

-خاکورزی حفاظتی از قبیل بیهای خاک. روشاست

های ورزی نواری نیز از روشورزی و خاکخاکورزی، کم

د ناشبها میکربن در بیشتر خاکتوقف برای  مؤثرخیلی 

خوردگی خاک باعث بهم کهازآنجایی(. 7199کاست، )

طریق افزایش تجزیه و تحریک هدررفت کربن خاک از 

-اکخکمشیوه کشاورزی با استفاده از  ،گرددفرسایش می

-ورزی منجر به افزایش کربن خاک میخاکورزی یا بی

عوگله و نباشد ) طوراینممکن است همیشه  اگرچه ،شود

-(. تغییر عملیات مدیریت بقایای گیاهی می7115همکاران، 

انتشار گازهای همچون تواند منجر به تغییر محیط خاک 

های امانه(. س7112اسمیث و همکاران، ای گردد )گلخانه

 ،شوندمیکه منجر به نگهداری بقایای محصول زراعی 

-قویتتزیرا این بقایا  ،تمایل به افزایش کربن خاک را دارند

لی خاک هستند که ذخیره اصلی کربن در خاک آماده کننده 

. اجتناب از سوزاندن بقایا همچنین باعث جلوگیری از است

 سریگردد )میناشی از سوختن ای گازهای گلخانهانتشار 

 (.7110و همکاران، 

 

 متانگاز مدیریت خاک برای کاهش انتشار 

 711)متان گاز انتشار جهانی  سومیکبیش از 

تراگرم در سال( از طریق تخریب میکروبی ترکیبات آلی در 

 سیایس و)افتد تحت شرایط غیرهوازی اتفاق می یهاخاک

تراگرم در  922-780(. اراضی ماندابی )7199همکاران، 

 ترینبزرگ ،تراگرم در سال( 99-01) شالیزارهاو  سال(

 سیایس) دهندخاکی متان را در سطح جهانی نشان می منشأ

های با تهویه خوب خاکبا این وجود، . (7199و همکاران، 

ن از طریق اکسیداسیو اتمسفری مخزنی برای متان عنوانبه

بیشتر این  .کنندعمل میتراگرم در سال(،  91)تقریباً متان 

لیمر و ) استهای مدیریت نشده و جنگلی مخازن در خاک

انتشار متان از خاک شامل  کنندهتعیینعوامل (. 7119روگر، 

-های نیتروژن میهمی سوبسترا، دما و ورودیاتهویه، فر

تواند بنابراین مدیریت خاک می ؛(9118سیگرس، د )نباش

انتشار متان را تغییر دهد. مدیریت  توجهیقابل طوربه

در  .استروش مناسبی برای کاهش تولید متان  شالیزارها

های زهکشی و ترکیب نمودن بقایای تغییر رژیمشالیزارها 

 درصد 75را حدود متان  انتشاردر سطح جهانی تواند آلی می

اسمیث و همکاران، دهد ) کاهش( تراگرم در سال 2/2)

ممکن  هاخاکهای تر و خشک شدن ( اگرچه چرخه7118

( و معدنی 7195لینکویست و همکاران، ) O2Nاست تولید 

 ( را افزایش7199لیو و همکاران، خاک )آلی شدن کربن 

 .دهد

 ورطبه زیادمحصول با کیفیت ارقام استفاده از 

و  نسورتوگردد )به کاهش انتشار متان می منجرای ندهآیفز

سنتز فتوبرای یشتری ب ییآکار ،ها(. این رقم7111همکاران، 

کربن تثبیت شده را به تولید از زیادتری مقدار دارند و 

رای بکربن و مقدار کمتری  دهندمیاختصاص  تودهزیست

ای . مدیریت بقاییابدریزوسفر انتقال میبه ها متانوتروف

. اثرگذار استشالیزارها گیاهی همچنین بر انتشار متان در 

-از طریق خاک ،تجزیه بقایای گیاهی قبل از غرقاب شدن

نتشار ا توجهیقابل طوربهتواند می ،ورزی یا کمپوست کردن

واسمن و متان را بعد از غرقاب شدن کاهش دهد )

نیز بر شالیزارها مدیریت کوددهی در (. 9119همکاران، 
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( 7199دونگ و همکاران )انتشار متان نیز اثرگذار است. 

 وسیلهبهدرصد کاهش انتشار متان  51گزارش کردند که 

پذیر است. امکانشالیزارها مدیریت مناسب نیتروژن در 

کودهای شیمیایی نیتروژنه آمونیومی قابلیت کاهش انتشار 

دونگ و همکاران، متان را نسبت به اوره دارا هستند )

a7198 .)( 7197علی و همکاران ) گزارش کردند که کاربرد

درصد  79انتشار متان را شالیزارها سولفات آمونیوم در 

سورتون  وسیلهبهدهد همچنین این مقدار کاهش کاهش می

درصد گزارش شده است.  75-92 (7111و همکاران )

 یجهنتدر پژوهشگران وسیلهبهکاهش انتشار متان همچنین 

کاربرد نیترات آمونیوم گزارش شده است. کاربرد پتاسیم 

کاهش پتانسیل  وسیلهبهتواند انتشار متان را می

احیایی خاک و تحریک اکسیداسیون متان -اکسیداسیون

علی و همکاران (. 7195حسین و همکاران، کاهش دهد )

کیلوگرم پتاسیم در  91که کاربرد  ندگزارش کرد( 7118)

درصد در مقایسه با عدم  01تواند انتشار متان را هکتار می

واند تکاربرد پتاسیم کاهش دهد. مواد آلی مانند بیوچار می

را در مقایسه با کاربرد کود حیوانی شالیزارها انتشار متان در 

های روش 5(. شکل 7190پاندی و همکاران، کاهش دهد )

شان را نشالیزارها افزایش و کاهش انتشار متان در  گوناگون

 دهد.می

 
 (6112کالیاپان و همکاران، ) شالیزارهاهای انتشار متان از روش -0شکل 

 
 

 نیتروز اکسایدمدیریت خاک برای کاهش انتشار 

را نسبت بیشتری  O2N ،کشتتحت های خاک

و  اسمیثدهند )انتشار می اتمسفربه منابع مصنوعی به 

 انتشار مصنوعی این گاز در سطح جهانی (.7190همکاران، 

در  N-O2Nتراگرم  9/8 این اراضی تشارو ان تراگرم 7/0

 فرصت دهندهنشانانتشار قسمت از . کاهش این استسال 

ژن مدیریت بهتر نیتروعلاوه بر این، . است توجهقابل کاهش

ز ا محیطیزیستدیگر مشکلات گاز،  برای کاهش انتشار

 جادشدهایهای سطحی و زیرزمینی قبیل آلودگی نیتراتی آب

یز نهای زراعی را روژن فعال اضافی در سامانهنیت وسیلهبه

 توجهیقابلمخزن خشکی  O2N گاز چونسازد. مرتفع می

تضعیف یا کاهش  وسیلهبهآن ممانعت از انتشار  ،ندارد

عوامل تغییر ، از طریق انتشار شدهشناختههای أمنش

)نیتروژن خاک، اکسیژن  O2Nبر تولید  مؤثر محیطیزیست

روش بیوشیمیایی ممانعت از مسیرهای  وسیلهبهیا  ،و کربن(

. برای تپذیر اسهای خاک امکانتبدیل با استفاده از افزودنی

ن و دی نیتراپیریهای تجاری از قبیل مثال استفاده از افزودنی

اعث ب ،کنندآمونیوم را کند میکه اکسیداسیون سیانامید( 

از  یکی عنوانبه ،نیتریفیکاسیون فرآیندجلوگیری از 

ای های مزرعهآزمایشگردد. می O2Nهای تولید فرآیند

را  O2Nتوانند انتشارات ها میکند که بازدارندهپیشنهاد می

 ،ها کاهش دهندخاکاز بعضی درصد در  01تا بیش از 
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 دهنداندکی را نشان میهای دیگر کاهش اگرچه خاک

-ورزی و آب می(. مدیریت خاک7191آکیاما و همکاران، )

اثرگذار  O2Nبر انتشار  ،تواند از طریق تغییر محیط خاک

های دیگر برای روش(. 7199وان کیسل و همکاران، باشد )

مدیریت دقیق  ،های قابل کشتاز خاک O2Nکاهش انتشار 

 کاهشحفظ تولید پایدار محصول و  منظوربهنیتروژن 

. ستامحصولات  وسیلهبهاستفاده نشده  نیتروژن اضافی

درصد  51محصولات کوددهی شده کمتر از  طورمعمولبه

کنند و باقیمانده کود شده را استفاده میاضافه نیتروژن 

. محافظت از نیتروژن از طریق استرفت  مستعد هدر

 است:پذیر های زیر امکانروش

زمان کاربرد نیتروژن با نیاز محصولات اهنگ نمودن هم( 9

و  کمیسازی شبیهبا استفاده از رشد،  گوناگوندر مراحل 

 .آماری پیشرفته

 در مزرعه گوناگونکودهای شیمیایی در مقادیر  مصرف( 7 

 هانآقرار دادن یا  ،اساس الگوی طبیعی حاصلخیزی خاک بر

 .پخش سطحی آن جایبهدر منطقه ریشه 

کودهای شیمیایی در زمان نیاز محصول مانند چند کاربرد ( 9

های کود صورتبههفته بعد از کاشت یا افزودن آن از قبل 

 هاآنأخیر در حلالیت ت منظوربهندرها کُ دارپوشش

  (.7111روبرتسون و ویتوسک، )

 زراعی در تناوب محصولات لگوم گنجاندن

مصرف  براییک راهکار مناسب ( 7117وست و پست، )

 است O2Nکاهش انتشار گاز  کمتر کودهای شیمیایی و

ورزی حفاظتی، خاک هایروش(. 7115روچیتی و جانزن، )

بر انتشار توانند می ،ورزیخاکورزی و بیخاککم ازجمله

O2N  بی خوهدر سطح جهانی ب این اثرات اما ؛باشنداثرگذار

اثرات (. 7115هلگاسون و همکاران، نشده است )مطالعه 

ممکن است بستگی به شرایط  O2Nورزی بر انتشار خاکبی

زی ورخاکاقلیمی و خاک داشته باشد. در بعضی نواحی کم

در مناطق  کهدرحالی ؛شودمی O2Nباعث افزایش انتشار 

یا اثر  دیگر این روش ممکن است انتشار را کاهش دهد

یکی از  (.7119)مارلند و همکاران،  چندانی نداشته باشد

رس در دست ،اکسایدزکننده انتشار نیترومهم تنظیمعوامل 

ی و منبع انرژ عنوانبهکه  استبودن کربن آلی پویای خاک 

 ،ندککربن برای دنیتریفیکاتورهای هتروتروفی عمل می

عی از منب عنوانبهبنابراین مدیریت مناسب بقایای گیاهی 

د یدر کاهش انتشار گاز نیتروزاکسا تواندمیکربن آلی خاک 

-می زیاد C/N ن بقایای گیاهی با نسبتدافزوباشد.  مؤثر

کساید انیتروزکاهش انتشار  نیتروژن و دنشم باعث ک تواند

 و بازیابی کربن میکروبی ،افزودن بقایا این، گردد. علاوه بر

جر من و هدیشدت بخش رادر خاک  تشکیل شرایط احیایی

از (. 7192چن و همکاران، ) گردد 2Nبه  O2N یاحیا به

 هبهای نیتروژن از طریق بقایای گیاهی نیاز ورودیطرفی، 

 عنوانبه ،کودهای شیمیایی سنتزی نیتروژنه ژن از طریقونیتر

-می را کاهش منبع اصلی انتشار نیتروزاکساید در کشاورزی

 . این در حالی است که(7192میر و ثوربورن، دهد )

تواند باعث افزایش دمای خاک شده و میداشت بقایا بر

فعالیت میکروبی و معدنی شدن نیتروژن را تحریک کند و 

موسیر و بیشتر از خاک شود ) O2Nمنجر به انتشار 

 (.7117همکاران، 

 

 هاپیشنهاد و گیرینتیجه

از  محیطیزیستو  شناختیبوممباحث  هامروز

-ویژه از اهمیتای و تغییر اقلیم قبیل انتشار گازهای گلخانه

 اکسیددیای اصلی شامل گازهای گلخانهند. ای برخوردار

شاورزی کهای د. فعالیتنباشکربن، متان و نیتروزاکساید می

شار ر به انتمنجکه  اینبا وجود هایی است که یکی از بخش

ها گازسازی این قابلیت ذخیره ،دنشوای میگازهای گلخانه

و  یابنابراین شناخت گازهای گلخانه ؛دنباشرا نیز دارا می

-اعمال روش منظوربه ،هاآنتولید و انتشار  رب مؤثرعوامل 

های مدیریتی مطلوب جهت کاهش انتشار این گازها از 

موارد لازم در  در این مقالهی ضروری است. زبخش کشاور

بر  مؤثرای از قبیل معرفی و عوامل مورد گازهای گلخانه

-های مربوط به تشکیل گازهای گلخانهفرآیند، هاآنانتشار 

گیری های اندازهو همچنین روش هاآنو مخازن  منشأای، 

های مدیریت روشای بیان شده است. گازهای گلخانه

به  ای نیزگازهای گلخانهانتشار کاهش  منظوربهخاک پایدار 
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بر اساس تجربیات جهانی و نتایج . تفکیک آورده شده است

کاربری صحیح و اصولی اراضی مطالعات صورت گرفته، 

 اقداماتی از قبیلهای کشاورزی و منابع طبیعی و در عرصه

متناسب با  ورزیخاکهای انتخاب روشکاهش شخم و 

شرایط اقلیم و خاک، مدیریت مناسب بقایای گیاهی، رعایت 

های زراعی شایسته، تناوب محصول و استقرار سامانه

 خاک مدیریت بهینه رطوبت و تنظیم شرایط زهکشی

از  ای دارد.ای در کاهش انتشار گازهای گلخانهاهمیت ویژه

افزایش مصرف کودهای دامی و مواد آلی، مصرف طرفی، 

واکنش  سازیبهینهبهینه و متوازن کودهای شیمیایی، 

بیل از ق کنندهاصلاحاستفاده از مواد شیمیایی خاک، 

این  توانند درمی نیز و غیره های نیتریفیکاسیونبازدارنده

 عنوانبهاین اقدامات،  زمینه اثرات چشمگیری داشته باشند.

علاوه بر کاهش انتشار اجزای مدیریت پایدار خاک، 

و بهبود شرایط  و گرمایش جهانی ایگازهای گلخانه

ایش ، افزخاک کیفیتو ارتقاء  باعث حفظ محیطی،زیست

 تقویت بنیه اقتصادی و معیشتی کشاورزانمحصول، تولید 

دار پاینمودن شرایط لازم برای استقرار کشاورزی  و فراهم

 گردد.می

صندوق هـای مـالی از حمایت وسیلهبدین :سپاسگزاری

-می سپاسگزاری حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور

 گردد.
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Abstract 

Increasing concentrations of greenhouse gases such as carbon dioxide (CO2), 

methane (CH4), and nitrous oxide (N2O) in the atmosphere and the consequent 

climate change have irreversible effects on the environment and human health. 

Greenhouse gases in the soil are produced by microbial activity, root respiration, 

chemical decomposition, and heterotrophic respiration of organisms; the carbon 

flux from the soil in the form of carbon dioxide is caused by respiration and other 

activities of soil organisms, nitrous oxide is produced by nitrification and 

denitrification processes, and methane is produced by microbial methanogenesis 

under anaerobic conditions. This is while various environmental and managerial 

factors might affect their concentrations in the soil. Proper management of 

agricultural soils offers a significant potential to reduce greenhouse emissions. For 

instance, crop rotation, cover crop farming, conservation tillage, crop residues 

retention, and avoiding plant residue burning or removal serve as appropriate 

management practices to reduce carbon dioxide emission. Strategies employed to 

mitigate nitrous oxide emission include better nitrogen management, well-planned 

application of nitrogen fertilizers only to meet crop requirements in a timely 

manner, reduced application of nitrogen fertilizers tailored to the different stages of 

plant growth, using Legume plants in crop rotation, proper crop residue 

management, use of slow-release fertilizers, and application of nitrification and 

denitrification inhibitors. Methane emissions may be reduced through drainage of 

rice paddies to provide adequate ventilation for methane oxidation and tillage or 

composting to decompose crop residues before flooding. 

Keywords: Agriculture, Carbon dioxide, Climate change, Conservative agriculture, Global warming, 

Methane, Nitrous oxide  
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