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Abstract 
Global warming, caused by the rising concentration of greenhouse gases (GHG), is one of the most 

serious environmental challenges of the present era. Agricultural soils serve as major sources of 

important GHG such as methane (CH4), nitrous oxide (N2O), and carbon dioxide (CO2). Rice (Oryza 

sativa L.), a staple food for more than half of the world’s population, is also one of the largest 

contributors to GHG emissions from the agricultural sector. Population growth and the increasing 

demand for rice have raised serious concerns about future emissions from rice cultivation. Therefore, 

identifying appropriate strategies to mitigate GHG emissions from rice production is urgent. This 

review article aims to investigate the mechanisms of GHG emissions from rice fields, the factors 

influencing these emissions, and strategies to reduce them. Modifying conventional crop management 

practices can have a significant impact on lowering GHG emissions from rice fields. In this context, the 

adoption of appropriate management approaches such as water management, fertilizer management, 

residue management, conservation tillage, biochar application, rice-aquatic animal integrated systems, 

direct seeding, and the selection of suitable cultivars can contribute to mitigating GHG emissions while 

simultaneously supporting the sustainability of rice production. 
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 چکیده
 یهاخاک .محیطی در عصر حاضر استهای زیستچالش ترینجدیای، یکی از گرمایش جهانی ناشی از افزایش غلظت گازهای گلخانه

برنج  .کنندی( عمل م2COکربن ) دیاکسی( و دO2N) تروژنین دی(، اکس4CHمانند متان ) یمهم یاگلخانه یبه عنوان منبع گازها یکشاورز

 شدر .رودشمار می به یبخش کشاورز یاگلخانه یبع انتشار گازهاامن نیترمهماز  ،جهان تیاز جمع یمیاز ن شیب یاصل یغذاعنوان  به

 جادیااین محصول از کشت  یناش یاگلخانه یدر مورد انتشار گازهارا  یجد یهاینگران نده،یبرنج در آ برای تقاضا شیو افزا تیجمع

 ۀمقالرو، نیاز ا .باشدمی یبرنج ضرور تولیداز  ناشی یاگلخانه یانتشار گازها کاهش جهتمناسب  راهکارهایاتخاذ  ن،یبنابرااست. کرده 

و  ای، عوامل مؤثر بر انتشار گازهای گلخانهاز مزارع برنج یاگلخانه یانتشار گازها یهاسمیمکان یحاضر با هدف بررسمروری 

اهش انتشار ک بر یقابل توجه ریتأث تواندیم زراعیمرسوم  تیریدر مد رییتغ جادیا انجام شد. این گازهاتولید کاهش جهت  ییهااستراتژی

ناسب م تیریمد، آب تیریمدمانند مناسب  یتیریمد یهاوهیاستفاده از شدر همین راستا،  از مزارع برنج داشته باشد. یاگلخانه یگازها

 تواندیمم مناسب ارقابرنج و انتخاب  میکاشت مستق ان،یآبز-برنج یقیتلف ستمیس ،وچاریب کاربرد ی،حفاظت یورزخاک، ایبقا تیریمد ،کود

 باشد. مؤثر پایداری تولید برنج ،حال نیو در ع یاگلخانه یدر کاهش انتشار گازها

اکسید نیتروژن ،اکسید کربن، متانگرمایش جهانی، دیپتانسیل تغییر اقلیم،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 یاهگلخان یاز انتشار گازها یناش تغییرات اقلیمی

 تسیقرن ب یطیمحستیز هایترین چالشمهماز  یکی

 یجهان ۀسالان یدما نیانگیم شود.محسوب می کمیو 

 ابلطور قبه یاگلخانه یانتشار گازها شیافزا لیدل به

سرعت که . در صورتیاست شیدر حال افزا یتوجه

قرن  انیدما تا پا میانگینکنترل نشود،  یجهان شیگرما

افزایش خواهد  گرادیسانت 0/0 تا 2/2 حدود حاضر

 ۀجیکه در نت یاگلخانه یگازهاتمام  نیاز ب (.4یافت )

ربن ک دیاکسید شوند،یمنتشر م یانسان یهاتیفعال

(2CO( متان ،)4CHو اکس )تروژنین دی (O2N) یل دل به

را بر  ریتأث نیترشیب ،طول عمر زیاد و بازتابش امواج

در متان و اکسید نیتروژن  (.2) دارند یمیاقل راتییتغ

شر منت یترکم زانیبه مکربن  دیاکسیدبا  سهیمقا

 .دتری دارنبیش یجهان شیگرما تیاما قابل شوند،یم

 044اکسید نیتروژن  و درصد 22متان  ،کهیطوربه

 شیرماگ لیپتانساکسید کربن از نسبت به دی درصد

کشاورزی و  (.0) تری برخوردار هستندبیش 4یجهان

 ،تغییر کاربری اراضیهای مرتبط با آن مانند فعالیت

اده استف ،کاربرد کودهای شیمیایی ورزی،عملیات خاک

ی، درصد 4۱تا  44 سهمبا  ،آلات و سوختاز ماشین

برعهده  یاگلخانه یدر انتشار گازها یاعمده نقش

از انتشار متان  درصد 0۱ دکه، حدو ایگونه به دارند.

از انتشار اکسید نیتروژن را به خود  درصد 20و 

  (.0دهند )اختصاص می

ترین مهمیکی از  (.Oryza sativa L)برنج    

رژیم عنوان  به محصولات زراعی در جهان است که

 قشن ،زمینۀ کر تیاز جمع یمین بیش از یاصلغذایی 

 ونیلیم 404حدود . کندایفا می ییغذا تیامن در یدیکل

                                                                                
1 Global Warming Potential 

هر جهان های کشاورزی نیزماز ( درصد 44)هکتار 

مصرف  (.0)یابد می اختصاصساله به کشت برنج 

 40۱از  و افتهی شیافزا یتوجه قابلطور بهبرنج  یجهان

تن در سال  ونیلیم 024به  4۶04تن در سال  ونیلیم

حدود  2404تا سال  رودیانتظار م است. دهیرس 2422

یکی  مزارع برنج (.0) ابدی شیافزانیز  گردیدرصد  0

محسوب  یاگلخانه یانتشار گازها منابعترین مهماز 

از  درصد 04 و درصد 44ترتیب حدود شوند و بهمی

ی ورزکشابخش اکسید نیتروژن و متان انتشار جهانی 

 نیبرنج بالاترتولید  (.۱دهند )را به خود اختصاص می

تمام  نیدر برا ای گازهای گلخانهانتشار  زانیم

 لیپتانس عنوان مثال، به .دارد کشاورزیمحصولات 

 و درصد 00۱ بیترتبرنج به تولید یجهان شیگرما

 (.2) باشدمیگندم و ذرت تولید از  ترشبی درصد 40۶

 یعنیچالش دوگانه،  نیبا ا مقابله یبرا ،در نتیجه

ی از جلوگیرو  برنج تقاضایافزایش پاسخگویی به 

 ،از اراضی شالیزاری یاگلخانه یانتشار گازهاافزایش 

بر  که علاوههای مدیریتی راهکارها و شیوه ۀارائ

اثرات پایداری تولید برنج موجب کاهش 

 از این رسد.نظر می ، ضروری بهمحیطی شودزیست

 یانتشار گازهاتولید و  یندهایفرآ بررسی حاضررو، 

 هاآنعوامل مؤثر بر  های شالیزاری وخاکاز  یاگلخانه

 مناسب برای کاهش یتیریمد یهاوهیش ،نیچنو هم

ورد مرا  ناشی از تولید برنج یاگلخانه یانتشار گازها

 .دهدیبحث قرار م
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 ارای از شالیزهای انتشار گازهای گلخانهمکانیسم

 تولید و انتشار متان -

 تیفعال کی یزاریشالهای خاکدر  متان دیتول

 2هاتوسط متانوژنکه  است 4یکروبیم یکیمتابول

ین ا گیرد.صورت می( متان ۀکنند دیتول یهای)باکتر

در عمق ها متانوژنافتد که فرآیند زمانی اتفاق می

 مناسب و با منابع یطیمح طیتحت شرا خاکاز  یخاص

 یهوازیب طیشرا(. ۶) در دسترس باشند یکربن کاف

 طیشرا رایز ،متان است دیتول ییایمیوشیب ریمس

جر و من بخشدیها را بهبود معملکرد متانوژن یهوازیب

 قیاز طرمتان آن به  لیو تبد یبه برداشت کربن آل

ها در متانوژن (.44) شودیبه نام متانوژنز م یندیفرآ

 فیاز طفقط و  تجمع یافتهخاک  یهوازیب ۀیلا

استفاده  2COو  2Hمانند از سوبستراها  یمحدود

به قادر  یترشیچه منابع کربن ب هر ن،یبنابرا .کنندیم

، باشندها متانوژن یبرا یکیمتابول یسوبستراها تولید

 ن،یبر ا علاوه .(44) شودیم ترشیب متانانتشار  میزان

نوع خاک و  ،دما، رطوبت خاکمحیطی مانند عوامل 

 (.42) تندگذار هسریتأث متان دیبر تول ردوکس لیپتانس

ه س از طریق ،های شالیزاریدر خاک متان پس از تولید

 املش این مسیرها .شودمنتقل میبه جو مسیر اصلی 

وا ه - سطح مشترک آباز طریق  انتشار متان محلول

جوشش، فوران و رهاسازی ، )فاز مایع( آب - و خاک

تان م انتشار ،چنینهمو  سطح آب ریمتان از رسوبات ز

 (.40) دباشمیجو  به گیاه برنج ۀآئرانشیم ریشطریق از 

 ،نشان داده شده است (الف-4)طور که در شکل  همان

متان  ۀدکنندیو اکس دکنندهیتول یهاکروبیم یستیزهم

 اهیتوسط گ طیو مح هاکروبیم نیب ارتباط حفظو 

                                                                                
1 Microbial Metabolism 
2 Methanogen 

 تانمانتشار  کاهش یرا برا ییهافرصت تواندیم ،برنج

، بر این اساس .فراهم کند یزاریشال یهاخاکاز 

 رباز طریق تأثیر تواند میبرنج  ۀشیترشحات ر

افزایش  موجب ،زوسفریدر ر یکروبیم هایتیفعال

شود  0متانوتروف یهایتوسط باکتر متان ونیداسیاکس

(۱.) 

وی و الگ دیعامل مؤثر بر تولترین عنوان مهم به دما

 تیفعال بر یمیمستق ریتأث رایز باشد،می متانانتشار 

 یدما برا شیافزا مربوطه دارد. یهاسمیکروارگانیم

 .است دیمف هامتانوژن یکروبیم تیفعال شیافزا

 04تا  04ها متانوژنفعالیت  یبرا دما ۀبهین ۀمحدود

 دیکه تول گزارش شده. (40و40باشد )می گرادیسانت

از  رتشیبرابر ب نیچند گرادیسانت 04 یدر دما متان

میزان رطوبت خاک  (.40است ) گرادیسانت 40 یدما

اک افزایش رطوبت خ .باشدمیمؤثر  نیز بر تولید متان

هوازی، منجر به افزایش و در نتیجه ایجاد شرایط بی

عوامل مختلف نوع خاک و  (.4۱شود )میتولید متان 

 ندیر فرآب مستقیم یا غیرمستقیمطور  به توانندیم یخاک

 . بهاشندرگذار بیتأث متان و انتشار ونیداسیاکس ،دیتول

در  یدیکل نقشخاک  ژنیغلظت اکس ل،عنوان مثا

با بررسی محققان  (.42) کندایفا میمتان  ونیداسیاکس

ردند گزارش ک ،انتشار متانمیزان خاک بر  بافت ریتأث

 ابلطور ق به یشن -یرس -یلومخاک  از متانکه انتشار 

 .(4۶) است یشن -یلومخاک از  ترشیب یتوجه

ر مؤثر باز عوامل دیگر  یکیخاک ردوکس  لیپتانس

بالا س ردوک لیپتانسبا  یهاطیمح .باشدمی تولید متان

ا رمتان  ونیداسیهستند، اکس ژنیکه سرشار از اکس

 لیبا پتانس یهاطی. برعکس، محکنندیم لیتسه

3 Methanotroph 
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 مانند یقو یهادکنندهیکه فاقد اکس نییپا ردوکس

 ندباشمیمتان مساعد  یآزادساز یهستند، برا ژنیاکس

 یتوجه قابل ریتأثنیز  آنرشد  ۀمرحلگیاه برنج و  (.42)

 یزندر مراحل پنجه دارد. متانو انتشار  دیتولمیزان بر 

و  مینشاآئر یهاسلول شیافزابرنج،  یدهو خوشه

 ترییشب یرهایبسترها و مس ،زیاد یفتوسنتز تیفعال

 علاوه(. 24) کندیفراهم م متانو انتقال  دیتول یرا برا

انتشار کل از  درصد ۶4بیش از که  گزارش شده ن،یبر ا

 مینشاآئر قیطر زاو  گیاه برنج توسط به جو متان

کل انتشار از  درصد 44تا  0 فقط و گیردصورت می

  (.24شود )انجام می دو مسیر دیگرطریق از متان 
 

 
در ( ب)و اکسید نیتروژن ( الف)تولید متان  شماتیک (:4)شکل 

 (۱)های شالیزاری خاک
 

 

 تولید و انتشار اکسید نیتروژن -

سید اک دیمنجر به تول تروژنین یکروبیم لیتبد

و  4ونیکاسیفیتری. نشودیدر خاک م نیتروژن

د هستن تروژنین یکروبیدو واکنش م 2ونیکاسیفیتریدن

و  0تروباکترین یهاگونه)مانند  0رهایفایتریکه توسط ن

 هایگونه)مانند  0رهایفایتری( و دن0تروزوموناسین
                                                                                
1 Nitrification 
2 Denitrification 
3 Nitrifiers 
4 Nitrobacter 
5 Nitrosomonas 
6 Denitrifiers 

( انجام ۶لوسیباسو  2اکوکوسپار، ۱سودوموناس

اکسید  دیتول یاصل ریمس ونیکاسیفیترین (.22) شوندیم

 ،که یاست، در حال یهواز طیدر شرا نیتروژن

 طیر شراد اکسید نیتروژن دیتول مسیر ونیکاسیفیتریدن

-4)طورکه در شکل  همان (.20باشد )می یهوازیب

 هرا ب آمونیوم ،رهایفایترین ،نشان داده شده است (ب

و  کنندیم دیاکس ،نیترات و سپس به تروژنین دیاکسدی

قش ن نیتروژناکسید  دیدر تول میمستق ریطور غ به

اک خ ی که اکسیژنطیدر شرا ویژهبه رهایفایترین .دارند

 روژناکسید نیتبه نیتروژن  لیباعث تبد ،محدود است

وقوع  یبرا (.۱) دنشویم نیترات یبه جا

 محدوددر محیط با اکسیژن  ونیکاسیفیتریدن

 سمیمتابول یبرا یاز کربن آل یمنبعوجود  هوازی(،بی)

 هب یکافنیترات چنین هم ،است یضرور هایباکتر

 (.20) در دسترس باشدباید الکترون  ۀرندیعنوان پذ

 و آب تیریمد یهاوهیش ،تروژنیکاربرد کود ن زانیم

pH انتشار میزان  مؤثر برترین عوامل از مهم خاک

(. 20) باشندمی یزاریشال یهااز خاک اکسید نیتروژن

طولانی شرایط غرقابی دلیل  های شالیزاری بهخاک

که  بوده یمنحصر به فرد هایویژگی یدارا ،مدت

 هیلا در اکنندهیو اح دکنندهیاکس یهاهیلا جادیمنجر به ا

اک خبه  تروژنیکه کود ن یهنگام. دنشویکشت شده م

شده در سطح  دیاکس ۀیدر لا شود،یاضافه م شالیزار

به  سسپ ،شودیم لیتشک تراتین آب، - مشترک خاک

جا در آنو  رودمیشده  ایاح ۀیلا پایین به سمت

7 Pseudomonas 
8 Paracoccus 
9 Bacillus 
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 کیعنوان  را به تروژنین دیاکسو  شده زدایینیترات

 (.20) کندیم جادیمحصول واسطه ا

 یراب عاملیعنوان  برنج به اهیگ ی،غرقاب طیدر شرا

 (تروژنین دیاکس)مانند  خاکدر محلول  یگازهاانتقال 

، متان تولیدبرخلاف  .کندیبه اتمسفر عمل م

به  روژنتین دیاکس دیدر تول لیدخ یکروبیم یندهایفرآ

ین اهستند که  وابستهموجود در خاک  نیتروژنمقدار 

 یرویعنوان ن را به تروژنیکود ناهمیت  ،موضوع

 (.۱)د دهنشان می تروژنین دیاکسانتشار  یاصل ۀمحرک

زایش اف، در دسترس باشد یکاف تروژنین کهنیبا فرض ا

 روژنتین دیاکس دیتولمنجر به افزایش رطوبت خاک 

افزایش با که  (. محققان گزارش کردند44)شود می

صورت بهاکسید نیتروژن  انتشار ،خاک ترطوب

و  4یونتایج بررسی . (2۱) ابدییم شیافزا یتصاعد

 شیرطوبت خاک بدر که  نشان داد( 2422همکاران )

 انتشار یشکل اصل اکسید نیتروژن، درصد ۱4از 

معکوسی با  ۀرابط خاک pH خاک است.از  تروژنین

گزارش شده که  .(22) دارد تروژنین دیاکس دیتول میزان

کاهش  اکسید نیتروژنانتشار  ،خاک pHبا افزایش 

میزان انتشار محققان گزارش کردند که  (.42یابد )می

بالا در مقایسه  pHهای آهکی با اکسید نیتروژن از خاک

. باشدمی ترکم درصد 0۶ تر،کم pHهای با با خاک

پایین خاک، به  pHافزایش انتشار اکسید نیتروژن در 

 عتر فسفر و افزایش فعالیت جوامبیش فراهمی

ه اده شدنسبت د اکسید نیتروژن ۀمیکروبی تولید کنند

 (.2۶) است

 اکسید کربنتولید و انتشار دی -

از  یکشاورز یهاستمیاز سکربن  دیاکسیدانتشار 

اک و در خ یکربن آل ونیداسیاکس اه،یتنفس گ قیطر

                                                                                
1 Wei 

 اربردکو  یلیفس یها، استفاده از سوختگیاهی یایبقا

کربن  دیاکسید انتشار (.04گیرد )صورت می هانهاده

 و آب نیب دهیچیبه تعاملات پ یکشاورز یهااز خاک

اک خ یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیهوا و خواص ف

مواد  ،یکروبیم یهاتیبسته به فعال (.04) دارد یبستگ

ار انتشو  آزادسازیمنجر به  و شده هیتجزدر خاک  یآل

 کربن دیاکسید ژهیوبهاز خاک، مختلف  یگازها

 )غرقابی( شالیزاری هایخاکدر  (.02) دنشویم

ید اکسو  متانبا  سهیدر مقاکمتری کربن  دیاکسید

 طیشرااز  هااین خاک رایز گردد،یم دیتول نیتروژن

ردار برخوکربن  ونیداسیاکس جهت ینامناسب اریبس

کربن در خاک و انتشار تر بیشو باعث تجمع  بوده

سوزاندن  (.00شوند )به جو می کربن دیاکسیدکمتر 

و  ورزیخاککود اوره، استفاده از  ،یاهیگ یایبقا

ها، از جمله عوامل گیاهان و میکروارگانیسمتنفس 

انتشار  .(44)هستند  شالیزارها از کربن دیاکسیدانتشار 

و  شهیر یهاتیفعال ریکربن تحت تأث دیاکس ید

ربن ک ۀریذخ کهطوریبهقرار دارد،  یکروبیم یندهایفرآ

 کربن دیاکسیدبه  هاسمیکروارگانیخاک توسط م

نه کربعنوان یک گیاه سه برنج به (.00) شودیم لیتبد

تری از نظر جذب کارایی کمدلیل تنفس نوری،  به

 .ددارنسبت به گیاهان چهارکربنه  کربن دیاکسید

 .(44)کند تری منتشر میبیش کربن دیاکسید ،بنابراین

 .ثر استؤم کربن دیاکسیدبر انتشار  کود اوره نیز

 کربن دیاکسیداستفاده از کود اوره باعث کاهش تثبیت 

آب و اوره در حضور شود. ی میزاریشال یهاخاکدر 

+آمونیوم )آز به اوره یهامیآنز
4NH)، 

 لیتبد( 3HCO) کربناتبی و( OH-) هیدوکسید

ر د ندیفرآ نیدر ا شدهلیتشک کربناتی. بگرددیم
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 ترشی. بشودیم لیو آب تبد کربن دیاکسیدبه  تینها

 آزاد کربن دیاکسیدصورت کربن موجود در اوره به

گرم کربن  42 یکه کود اوره حاویی. از آنجاگرددیم

امر منجر به  نیاست، ا تروژنیگرم ن 22هر  یبه ازا

 لوگرمیک 0/4معادل ی جهان شیگرما لیپتانس دیتول

 (.00) شودیاوره م لوگرمیدر هر ککربن  دیاکسید
 

ای از انتشار گازهای گلخانه کاهش راهکارهای

 مزارع برنج

 مدیریت آب -

از  یکیبرنج  رشد ۀدورآب در طول  تیریمد

 یاگلخانه یانتشار گازها ۀکنندکنترل  یدیعوامل کل

دهد که مینتایج مطالعات مختلف نشان است. 

 یزهکش، آبیاری تناوبیمدیریت آب مانند ی هاوهیش

از  استفادهآبیاری با و  شدهکنترل یاری، آب4فصلانیم

 ،غرقابی روشدر مقایسه با  شدههیفاضلاب تصف

 مزارع برنجاز  یاگلخانه یانتشار گازهاموجب کاهش 

دلیل تغییر  به یتناوب یاریآب. ((4))جدول  شودمی

 متانر انتشاو اکسیژن خاک، رطوبت، پتانسیل ردوکس 

را  یترشیب ژنیاکس یتناوب یاریآب .دهدیرا کاهش م

 خاک یهوازیب طیشرادر نتیجه  و کردهبه خاک وارد 

و  2انگیجنتایج بررسی  (.00) کندمحدود میرا 

نشان داد که آبیاری ( 00) 244۶ در سال همکاران

درصدی انتشار متان در  00کاهش تناوبی موجب 

محققان گزارش کردند که . شد مقایسه با غرقابی مداوم

 ک،یسولفات و آهن فر شیافزا از طریق یتناوب یاریآب

پس از غرقاب  متان دیتول انداختنباعث به تأخیر 

 تواندمیآبیاری تناوبی حال،  نی. با اشدمجدد خاک 

و تولید  نویکاسیفیترین ندیفرآ یرا برا یکاف ژنیاکس

ی با بهبود هواده چنینو هم کردهفراهم اکسید نیتروژن 

 .دتر کنخاک، انتشار اکسید نیتروژن به جو را آسان

اگرچه آبیاری تناوبی موجب  ها نشان داد کهنتایج آن

افزایش انتشار اکسید نیتروژن شد، اما در مقایسه با 

ش گرمایپتانسیل ، موجب کاهش شرایط غرقابی مداوم

تا  0ای به میزان جهانی و انتشار کل گازهای گلخانه

 از طریق تواندیم یتناوب یاریآب (.0۱)شد  درصد ۱0

 یروبکیم تیدر فعال رییتغموجب ، فسفر خاک کاهش

(.02)اکسید نیتروژن شود  انتشار کاهش ،در نتیجهو 
 

 ای و پتانسیل گرمایش جهانی در تولید برنجانتشار گازهای گلخانهی مدیریت آبیاری بر هاوهیش(: اثر 4جدول )

 روش آبیاری انتشار متان انتشار اکسید نیتروژن پتانسیل گرمایش جهانی منبع

درصد ۱2کاهش  (23) درصد 42-۱4کاهش   درصد ۱2کاهش    آبیاری تناوبی 

  (41) درصد 04کاهش   درصد 00کاهش  -  فصلانیم یزهکش   

(40) درصد 0۱کاهش   درصد 02کاهش  -  فصلانیم یزهکش   

(42) درصد 00کاهش   درصد 22کاهش   درصد 20کاهش   شدههیاستفاده از فاضلاب تصف   

(42) درصد 00کاهش   درصد 00کاهش  -   آبیاری تناوبی 

(44) درصد 0کاهش   درصد 0کاهش   درصد 44کاهش    آبیاری کنترل شده 

 

ای از مدیریت آب است شیوه فصلانیم یزهکش

رشد  زنی و ابتدایبین حداکثر پنجه یزمان ۀفاصلکه در 

                                                                                
1 Mid-season Drainage 

 شالیزار به ،شود. در این روشزایشی برنج انجام می

 44تا  ۱که سطح خاک به مدت  شدهای زهکشی گونه

2 Jiang 
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اجرای با  گیرد.روز در وضعیت غیرغرقاب قرار می

برنج  ۀاکسیژن کافی در اختیار ریش فصلزهکشی میان

ب موجبر افزایش عملکرد برنج،  و علاوه گیردقرار می

 ها و اسیدهای آلینظیر سولفید ،مواد سمیخارج شدن 

 ویاتدیاکس طیشراو افزایش  فعالیت ریشه ۀاز منطق

که نشان داد  محققاننتایج  (.44) شودمی خاک

 طیشرااز طریق ایجاد  فصلانیم یزهکشکارگیری به

را برای فعالیت  ناسبیشرایط نام، خاک در یهواز

ها آنکند. متان ایجاد می ۀهای تولید کنندباکتری

در مقایسه با  فصلانیم یزهکشگزارش کردند که 

درصدی پتانسیل  2۱غرقاب مداوم، موجب کاهش 

، کاهش ای دیگر. در مطالعه(00) شد جهانیگرمایش 

ی کارگیرپتانسیل گرمایش جهانی با به درصدی ۱2

 گزارش ،در مقایسه با غرقاب مداوم فصلانیم یزهکش

شده،  کنترل یاریگزارش شده که آب (.00) گردید

ز ا یاگلخانه یانتشار گازهاتوجه  موجب کاهش قابل

 (.0۱) شودمی شرایط غرقابیبا  سهیدر مقامزارع برنج 

 2۱کاهش  بیانگر آزمایشی دیگرنتایج  ،چنینهم

مزارع برنج با درصدی پتانسیل گرمایش جهانی از 

در مقایسه با غرقاب مداوم  اجرای آبیاری کنترل شده

 (.02) بود

مزارع  آبیاری برای شدههیاستفاده از فاضلاب تصف

کود  مصرفکاهش  جهت مؤثر یکردیرو ،برنج

ای از جمله گازهای گلخانه دیتول کاهشو  تروژنین

با  یرسطحیز یاریآبدر بررسی اثر  .(42)باشد می متان

 ردیدگگزارش  ،بر عملکرد برنج شدههیتصف لابفاض

ین ااستفاده از مصرف کود نیتروژن،  با عدمحتی که 

 .شدباعث عملکرد مطلوب برنج سیستم آبیاری 

 درصد 24، بر این، انتشار متان از مزارع برنج علاوه

نتایج آزمایشی دیگر نشان داد که  (.0۶) یافتکاهش 

ضمن  هشدهیتصف ببا فاضلااراضی شالیزاری  یاریآب

 ۶0موجب کاهش ایش عملکرد کمی و کیفی برنج، افز

 (.04) شدانتشار متان درصدی 

 کشت مستقیم برنج -

ت جه مؤثریکی از راهکارهای  ،بذرکشت مستقیم 

تولید و تسهیل در  ۀهزین مصرف آب، کاهش کاهش

قیم کشت مستبر این،  علاوه باشد.امر کاشت برنج می

 یهاو سوخت یانرژمصرف در  ییجوصرفه دلیل به

 یانتشار گازها کاهش یبرا یادیپتانسل ز، یلیفس

عملیات  (.02 و 04) دارندی از مزارع برنج اگلخانه

ی در کشت سنتی برنج )کشت نشایی( موجب خرابگل

خاک و افزایش تخریب مواد آلی  ساختارزدن برهم

کشت  ،شود. در مقابلا میهمتانوژنخاک توسط 

تواند تراکم خاک را افزایش داده و از انتشار مستقیم می

نتایج  (.00ای به جو جلوگیری کند )گازهای گلخانه

بررسی اثر کشت مستقیم برنج بر انتشار گازهای 

که کشت نشان داد در کشور اندونزی ای گلخانه

 0۱موجب کاهش نسبت به کشت نشایی  مستقیم

 از نظر میزان انتشار اکسیددرصدی انتشار متان شد، اما 

بین این دو روش داری نیتروژن هیچ تفاوت معنی

چنین، پتانسیل گرمایش جهانی در هم مشاهده نشد.

گزارش شده  (.00بود ) ترکمدرصد  00کشت مستقیم 

 ،که کشت مستقیم برنج در مقایسه با کشت نشایی

درصدی پتانسیل گرمایش جهانی  04موجب کاهش 

 میزان انتشار متانکردند که  گزارش محققان (.42) شد

تر از کشت کمدرصد  ۶2 تا 2 کشت مستقیم برنجدر 

 که نشان داددیگر آزمایشی  نتایج. (00است )نشایی 

منجر به  ،به کشت نشاییکشت مستقیم برنج نسبت 

یل پتانس ،چنینهم .شدانتشار متان درصدی  22کاهش 
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 بود ترکم درصد 00در این روش  گرمایش جهانی

(00) . 

 حفاظتی ورزیخاک -

 تساختار، رطوبدر  تغییردلیل  به یورزخاک شیوه

 اندتویم ،یاهیگ یایبقاتوزیع چنین همو  ی خاکدما و

 یالخانهگ یانتشار گازهامیزان بر  ایملاحظه قابل ریتأث

 از طریق ورزی متداولخاک (.02و  0۱داشته باشد )

 یشدن کربن آل آزادموجب  خاک یهوادهو هم زدن رب

 لیسپتان رییتغ ی،مواد آل ۀیتجز، در خاک شدهمحافظت

کاهش  ،انتشار کربن خاک شیافزا ،ردوکس

 یهاانتشار گازافزایش در نتیجه و  متان ونیداسیاکس

نتایج مطالعات مختلف  (.0۶شود )می یاگلخانه

ای از مزارع کاهش انتشار گازهای گلخانه ۀدهندنشان

روش بدون  استفاده ازبرنج با کشت مستقیم 

اثر  آزمایشی در (.(2)است )جدول  ورزیخاک

 بر متداولورزی ورزی و خاکخاکهای کمسیستم

 مورددر ژاپن مزارع برنج  ای ازانتشار گازهای گلخانه

زی ورخاککمکه  بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد

انتشار فصلی متان در درصدی  00موجب کاهش 

 نتایج ،چنینهم (.04) شد ورزی متداولمقایسه با خاک

که کاهش  ( نشان داد2442و همکاران ) 4یپاندبررسی 

کاهش موجب  یتوجه طور قابلبه یورزدفعات خاک

ها دلیل این امر را . آنگردیدمزارع برنج انتشار متان از 

 یکاهش کسر حجم، خاک یظاهر یچگال شیافزا به

 ندنسبت داد یتر مواد آلکم ۀیو تجز خاک منافذ بزرگ

 یهاستمیس ریتأث ،(244۶و همکاران ) 2احمد .(04)

ای میزان انتشار گازهای گلخانهبر  یورزمختلف خاک

نتایج  .قرار دادند یبررسرا مورد برنج  میکشت مستقدر 

و  متانانتشار  ،یورزکشت بدون خاککه  دنشان دا

 42 و درصد 22 بیترترا به پتانسیل گرمایش جهانی

 نای با. داد کاهشورزی متداول نسبت به خاک درصد

 ناکسید نیتروژبر انتشار  یتوجه قابل ریحال، تأث

سیستم بدون گزارش شده که  .(02) نداشت

 متان یزمان ماندگار، تراکم خاکورزی با حفظ خاک

 احتمالبا افزایش  جهیو در نت داده شیدر خاک را افزا

موجب  ،متانوتروف یهایآن توسط باکتر ونیداسیاکس

 (.00) شودبه جو می متانکاهش انتشار 
 

 برنج کشت مستقیمای در بر انتشار گازهای گلخانه ورزیورزی متداول و بدون خاکخاکاثر  ۀمقایس (:2)جدول 

 منبع
 انتشار متان انتشار اکسید نیتروژن اکسید کربنانتشار دی

 ورزیخاکروش 
  (کیلوگرم در هکتار) 

(64) 
2400 

2200 

۱0/0  

20/0  

2/4  

۶/0  

ورزیبدون خاک  

ورزی متداولخاک  

(66)  
- 

- 

- 

- 

2۱۶ 

024 

ورزیبدون خاک  

متداولورزی خاک  

(66)  
- 

- 

- 

- 

00 

2۶ 

ورزیبدون خاک  

ورزی متداولخاک  

(66)  
44000 

40022 

- 

- 

2۶۱ 

۱24 

ورزیبدون خاک  

ورزی متداولخاک  
 

                                                                                
 

 

1 Pandey 
2 Ahmad 
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 مدیریت کود -

ر بمؤثر  عواملیکی دیگر از مناسب کود  تیریمد

 از مزارع برنج یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

 ،محصول ازیبر اساس ن کود ۀبهینمصرف باشد. می

 زمان و روش مناسب کوددهی، ،مناسب کودانتخاب 

استفاده از و  4آهسته رهش یکودهااستفاده از 

از جمله ، آزاورهو  ونیکاسیفیترین یهامهارکننده

بهبود راندمان مصرف کود و کاهش انتشار  یراهکارها

 (.02و  00، 42) روندشمار می به یاگلخانه یگازها

ؤثر طور م به مورد استفاده تروژنیسوم کود نکیتنها 

 ،دهمانیسوم باق دو شود ومیبرنج جذب  گیاهتوسط 

 اک،یآمون ریمانند تبخ ییندهایفرآ قیعمدتاً از طر

 طیمح وارد یو رواناب سطح ییآبشو ،ییزداتراتین

 هب تروژنیکاربرد کود نافزایش  (.0۶) گرددیم ستیز

 یابر یخاک، بستر تروژنین یمحتوا شیافزا لیدل

فراهم  ونیکاسیفیتریدنو  ونیکاسیفیترین هایندیفرآ

 شودمیتولید اکسید نیتروژن افزایش موجب کرده و 

 تیفعالاز طریق افزایش  تروژنیکود نچنین، هم(. ۱4)

 زا ، انتشار متانیمواد آل ۀیتجز و تسریعها متانوژن

، در مقابل (.۱4) دهدیم شیافزارا  یدیاس یهاخاک

 نیرقابت بخاک باعث به  تروژنیتر نکم ریمقادورود 

ده ش تروژنینجذب  یبرا هاسمیکروارگانیو م اهانیگ

اکسید انتشار  ،نیتروژن خاکمحتوای کاهش  باو 

 زانیکاهش مبنابراین،  (.00) یابدکاهش می نیتروژن

منجر به کاهش که طوریبه تروژنیمصرف کود ن

نتشار اطور مستقیم به تواندمی ،نشودعملکرد محصول 

از طرف دیگر،  اکسید نیتروژن را کاهش دهد.متان و 

ر طوبه، تر کود نیتروژنو تولید کمتقاضا کاهش 

                                                                                
1 Slow-release Fertilizers 

 

 اکسید کربندیکاهش انتشار  موجب میرمستقیغ

 (2420و همکاران ) 2نتایج بررسی وانگ (.02شود )می

در کشت  تروژنیکاهش مصرف کود ن کهنشان داد 

درصدی  02موجب کاهش  ،برنج به مدت پنج سال

د کاهش انتشار اکسی ،محتوای نیترات خاک و در نتیجه

کاهش  محققان گزارش کردند که(. ۱2نیتروژن شد )

 ریأثتنیتروژن در کشت برنج،  کودمصرف  یدرصد 00

کاهش موجب ندارد، اما  متانبر انتشار  یتوجه قابل

 (.00) شودمیانتشار اکسید نیتروژن  یدرصد 2۱

میزان در  ینقش مهم زینمورد استفاده کود نوع 

 یکودها کاربرددارد.  یاگلخانه یانتشار گازها

گذار ریأثت متان دیتول بر کاهش ومیآمون ۀپایبر  هنیتروژن

از طریق در خاک  ومیآمونتر بیشغلظت  رایز، است

منجر  تواندمیمتانوتروف  یهایباکتر تیفعالافزایش 

در آزمایشی  (.۱0) شودمتان  ونیداسیاکس شیافزابه 

سه در مقای ومیکه کاربرد کود سولفات آمونگزارش شد 

 درصد 20انتشار متان از مزارع برنج را  ،با کود اوره

استفاده از  گزارش شده که ،چنینهم (.۱0) کاهش داد

و  ردوکس خاک لیپتانسکاهش از طریق  میکود پتاس

کاهش  موجبتواند می متان ونیداسیاکس ریکحت

نتایج  ،در همین راستا(. 44) شودمتان  تولید و انتشار

 04نشان داد که کاربرد  2440در سال و همکاران  0بابو

، رد آنعدم کارببا  سهیدر هکتار در مقا میپتاس لوگرمیک

درصدی انتشار متان از مزارع برنج  0۶باعث کاهش 

و  ونیکاسیفیترین یهامهارکنندهاستفاده از  .(۱0) شد

 ،آهسته شیبا رها یتروژنین یکودها نیچنو همآز اوره

ا بداده و  شیرا افزا نیتروژنراندمان مصرف  تواندیم

 ونیکاسیفیترین ر،یتبخ از طریق نیتروژنتلفات کاهش 

2 Wang 
3 Babu 
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 ودش اکسید نیتروژن نتشارا ، موجب کاهشییو آبشو

 دادنشان  2420در سال و همکاران  4نگیم جینتا (.۱0)

وجب م ،ونیکاسیفیترین یهامهارکنندهکه استفاده از 

 درصدی متان از مزارع برنج شد 0/20تا  20کاهش 

است که  لیدل نیبه ازیادی  یامر تا حد نیا .(۱۱)

 یهامیقادر به مهار آنز ونیکاسیفیترین یهامهارکننده

 .(۱2) تندهس نیتراتبه  آمونیوم لیمسئول تبد یکروبیم

از  توانندیم نیچنهم ونیکاسیفیترین یهامهارکننده

تبخیر آن شوند اعث ب طریق تجمع آمونیوم در آب،

(۱۶.) 

 کاربرد بیوچار -

 محصول که داریاز کربن پا یماده جامد غن وچاریب

 محدود طیتحت شرا یمواد آل یحرارت ۀیتجز یجانب

ز ا وچاریب .کنترل شده است طیمح کیدر  ژنیاکس

ترسیب کربن در خاک و کاهش برای  بالایییل پتانس

 (.24 و 24) ای برخوردار استانتشار گازهای گلخانه

ای از مزارع برنج با کاهش انتشار گازهای گلخانه

کاربرد بیوچار توسط محققان مختلف گزارش شده 

و همکاران  2یائونتایج بررسی ژ .(20و  22، 00)است 

به  کاه برنج وچاریب که استفاده از ( نشان داد که2442)

 کاهش موجبترتیب در هکتار، به تن 04و  24میزان 

 درصدی انتشار متان از مزارع برنج در 0/40 و ۱/2۶

در آزمایشی  .(20شد ) آنعدم کاربرد با  سهمقای

اکسید  و متان انتشار ،وچاریاستفاده از بکه  گزارش شد

 درصد 04 زانیبه مترتیب بهرا  از مزارع برنج نیتروژن

در چنین هم .(20) داد کاهش درصد ۱2 تا 00 و

شار انت وچار،یکاربرد بآزمایشی دیگر گزارش شد که 

کاهش  درصد 40طور متوسط برنج را به مزارعاز  متان

                                                                                
1 Ming 
2 Xiao 

 ،خاک یظاهر یکاهش چگالبه  این امر لیدل که داد

ها و متانوتروف یفراوان، افزایش خاک pH شیافزا

  .(20) شد همتان نسبت داد ونیداسیاکس افزایش

و  ونیکاسیفیترین یندهایمهار فرآ لیدل به وچاریب

 ،تروژنین یکروبیم یحرکتیبو  ونیکاسیفیتریدن

اک در خ اکسید نیتروژن دیکاهش تول تواند باعثمی

در سال  و همکاران 0ژانگنتایج بررسی  (.2۱) شود

 تیفیکبهبود  سبب وچارینشان داد که کاربرد ب 2442

 اکسیدانتشار  ، افزایش عملکرد برنج و کاهشخاک

که  گزارش کردند محققان .(22) شودنیتروژن می

موجب  ،کاه و کلش ازشده  دیتول وچاریکاربرد ب

 00 کاهشو کربن  بیترسدرصدی  22افزایش 

. (44) شداز مزارع برنج اکسید نیتروژن انتشار درصدی 

ترده طور گسبه زیها نروش ریو سا وچاریزمان بهم ریتأث

 اعمالمثال،  یقرار گرفته است. برا یمورد بررس

 یاریآبهای مدیریت آب )شیوهبیوچار و  زمانهم

طور را به متانانتشار  ،(فصلانیم یزهکشی و تناوب

 (.2۶کاهش دهد ) ،وچاریبکاربرد نسبت به  یمؤثرتر

ر بد و کو وچاریبکاربرد زمان هم ریتأثنتایج بررسی 

از مزارع برنج نشان داد که  یاگلخانه یانتشار گازها

از  یهمراه با مقدار متوسط وچاریب یادیمقدار زکاربرد 

 .ستا متانکاهش انتشار  یبرا بیرکت نیبهتر ،کود

 افزایش فعالیت، خاک pHدلیل این امر به افزایش 

 تانم ونیداسیاکسافزایش و  متانوتروف یهایباکتر

 (.۶4نسبت داده شد )

 مدیریت بقایا -

 قابل ریثأت تواندیم برنج یایبقا حیصح تیریمد

 اشد.داشته ب یاگلخانه یانتشار گازها میزانبر  یتوجه

3 Zhang 
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مانند سلولز، مختلف  یآل باتیکاه برنج از ترک

 لیتشک هریو غ نیگنیل ها،نیپروتئ دها،یپیل سلولز،یهم

خ نر شیدر افزا باتیاز ترک کیشده است و سهم هر 

سوزاندن  (.44) است ریمتغای گازهای گلخانهانتشار 

ها وشر ترینو ارزان ترینیکی از آسان که برنج یایبقا

 یکشت بعد یبرا زمین یسازدر آماده عیتسرجهت 

و به ج کربن دیاکسیانتشار د شیافزا موجب است،

در  ییتوانا لیدل با خاک بهبقایا اختلاط  (.۶4شود )می

سازگارتر با عنوان روشی  بهکربن خاک،  شیافزا

ر اگحال،  نی. با اشودیدر نظر گرفته م ستیزطیمح

 لاحتماطور صحیح انجام نشود، بهنیز روش  نیا

 (.42)وجود دارد  یاگلخانه یانتشار گازهاافزایش 

 رنجب اگرچه بازگرداندن کاه نتایج آزمایشی نشان داد که

ر طورا به اکسید نیتروژنانتشار  تواندیمبه خاک 

جه تو قابل شیبا افزا یتمز نیکاهش دهد، اما ا مؤثری

امر  این لیشد. دل یکاملاً خنث اکسید کربنو دی متان

 وانندتیمدر این شرایط ها که متانوژن گونه بیان شداین

در  و ، فعالیتماندنزنده یبرا یترشیب یسوبسترا

 .(۶2) ندداشته باش اکسید کربندی و تولید متان ،نتیجه

 ،برنج به خاک کاه بازگرداندن مداومبا که  گزارش شده

 شافزای درصد 22۶ به درصد 420از میزان انتشار متان 

مشکل، کاه برنج را  نیحل ا یبرامحققان . (۶0) یافت

 یبکرویم یسوبسترا کی از طریقهفته  کیمدت به

ین به ااز بازگرداندن کاه به خاک،  بعدکردند و  هیتجز

 .(۶0) یافتکاهش  متانانتشار میزان که  نتیجه رسیدند

کاه زودهنگام که اختلاط بر این، گزارش شده  علاوه

(. ۶0) شود متانکاهش انتشار  موجبتواند میبا خاک 

 اختلاطنشان داد که  ایمطالعه نتایج ،عنوان مثال به

 حصولم بلافاصله پس از برداشت با خاک ی برنجایبقا

 هوازی بقایا و ۀمنجر به تجزی با استفاده از دیسک،

چنین گزارش شده که هم (.00کاهش انتشار متان شد )

 زمستان، اوایلدر با خاک  برنج اختلاط زودهنگام کاه

در  یاگلخانه یانتشار گازهادرصدی  44کاهش  باعث

 .(44) گردیدبهار با اختلاط کاه در  سهیمقا

های یکی دیگر از روشمزارع  ازکاه حذف 

برای کاهش انتشار گازهای  ی برنجمدیریت بقایا

نتایج آزمایشی نشان داد که حذف  ای است.گلخانه

طور  هب ،آن با خاک اختلاطبرنج در مقایسه با  کاه کامل

مؤثرتری باعث کاهش انتشار متان، اکسید نیتروژن و 

ای دیگر گزارش در مطالعه (.00) اکسید کربن شددی

درصدی  20تا  00کاه موجب کاهش شد که حذف 

درصدی انتشار اکسید  04تا  20، کاهش متانانتشار 

 درصدی پتانسیل گرمایش جهانی 00نیتروژن و کاهش 

که  گزارش شدهچنین، هم (.۶0) گردید از مزارع برنج

آن به خاک  اندنبا بازگرد سهیدر مقابرنج حذف کاه 

 .(۶۱) شداکسید کربن موجب کاهش انتشار متان و دی

 انتخاب ارقام -

 یهایژگیودلیل  بهارقام مختلف برنج 

 تیرفظدارای متفاوت،  یکیولوژیزیفمورفولوژیکی و 

ه جو ب ایگازهای گلخانه از نظر میزان انتشار یمتفاوت

 و متانانتشار میزان تفاوت در که  طوریبه .هستند

به  بیترتمختلف برنج به یهاگونه نیب اکسید نیتروژن

انتخاب رقم مناسب بنابراین، (. 2) رسدیبرابر م 40و  0

 به یابر دوارکنندهیام یاستراتژ کیعنوان  بهتواند می

 ،ویژه متانی بهاگلخانه یحداقل رساندن انتشار گازها

 را از متان برنج انتشار اهیگ (.42)در نظر گرفته شود 

ین این بتعادل . کندیم میتنظ یاصل سمیدو مکان قیطر

ارقام  نیدر ب متان انتشارمیزان تفاوت در  ها،مکانیسم

ج از برن اول گیاه سمیمکاندر . کندیم نییبرنج را تع

 یبرا ییهاسوبسترا ،یزوسفریرسوب ر قیطر
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 ریتحت تأث متان دیتول(. ۶2) کندیها فراهم ممتانوژن

ال، عنوان مث . بهردیگیقرار م شهیترشحات ر تیفیک

 یترشیب ریمقاد یحاو ایشهیترشحات ر

 ۀرا در جامع متان ۀکننددیتول هایژن انیب درات،یکربوه

دوم  سمیمکاندر  (.۶۶) دهدیم شیخاک افزا یکروبیم

از  4شعاعی اکسیژن آزادسازیبا  تواندیبرنج م اهیگ

 را متان ونیداسیاکس، زوسفریبه ر مینشاآئر قیطر

 با اغلب متان ونیداسیاکس زانیم نیا. کند کیتحر

 شیافزا شعاعی اکسیژن یسطح آزادساز شافزای

برنج با رسوب  هایگونه نیبنابرا (.444) ابدییم

 شیرا افزا متان دیتول توانندمی ،تربیش یزوسفریر

ای ریشه ستمیسهای دارای گونه ،که یدر حال .دهند

 تیرا تقو متان ونیداسیاکس توانندیم تر،بزرگتر و قوی

نتخاب ا قیاز طر سمیدو مکان نیا نیتعادل ب ایجاد. کنند

انتخاب ارقام با و  تربیش 2ارقام با شاخص برداشت

 کندمی کمک متانبه کاهش انتشار ، تربیش ۀتودستیز

 ،نشان داده شده است (2)طورکه در شکل همان (.02)

تحت شرایط ارقام با شاخص برداشت بالا انتخاب 

 مزارع برنجمتان از  انتشارموجب کاهش  ،غرقابی

مقدار موجب افزایش شاخص برداشت بالا  شود.می

و کاهش  هافتوسنتز اختصاص داده شده به دانه

خود، در  ۀکه به نوب، گرددمی یزوسفریرسوبات ر

 ،ادهدها را کاهش متانوژن یدسترس بودن سوبسترا برا

. شودمی و انتشار متان منجر به کاهش تولیددر نتیجه 

چنین تحت شرایط آبیاری تناوبی، استفاده از این هم

 بر میزان انتشار متان ندارد ایملاحظه تأثیر قابلارقام 

(02.) 

 

                                                                                
1 Radial Oxygen 
2 Harvest Index 

 
شار انت بر بالا شاخص برداشتارقام برنج با تأثیر  (:2)شکل 

 (02) تحت شرایط غرقابی و آبیاری تناوبی ،متان
 باً یو تقر یمثبت، منف اریاثرات مثبت، بس ۀدهندنشان بترتیبه ≈ و –+، ++،  

 برابر هستند.

 

با  هایخاک در بالا ۀتودستیبا ز ارقام برنجکشت 

موجب کاهش انتشار متان ، زیاد یکربن آل ریذخا

با  هایخاکدر ارقام کشت این در مقابل،  .شودمی

 دهد، انتشار متان را افزایش میکم یکربن آل ریذخا

 ستمیس یعموماً دارایاهان بزرگتر گ (.(0))شکل 

اکسیژن  توانندیهستند که م یبزرگتر یاشهیر

 توسط آزاد کرده و اکسیداسیون متانرا تری بیش

گزارش  (.444را تسهیل کنند ) متانوتروف یهایباکتر

 متان بالا، انتشار ۀتودستیز دارایارقام برنج  شده که

، صرف نظر یکربن آل یسطوح بالا های بااز خاکرا 

از  ایخاک موجود در  یکربن از مواد آلمنبع  کهنیاز ا

 درصد 20باشد، حدود با خاک  اختلاط کاه قیطر

  (.442) دهندمی کاهش
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از ان بالا بر انتشار مت ۀتودتأثیر ارقام برنج با زیست (:0)شکل 

 (02) ی کم و زیادکربن آل ریبا ذخا هایخاک
 باً یو تقر یمثبت، منف اریاثرات مثبت، بس ۀدهندنشان بترتیبه ≈ و –+، ++،  

 برابر هستند.
 

خشکی از طریق کاهش تنش ارقام برنج مقام به 

باعث کاهش انتشار گازهای توانند مصرف آب می

 ۀاستفاد. گزارش شده که (42 و 2) ای شوندگلخانه

موجب کاهش انتشار ارقام برنج مقاوم به خشکی 

تا  2ترتیب به میزان گازهای متان و اکسید نیتروژن به

چنین، پتانسیل شد. هم درصد 40تا  44و  درصد 44

 درصد 40تا  44این ارقام  ۀوسیلبهنیز گرمایش جهانی 

و همکاران  4ژانگ نتایج بررسی (.0۱کاهش یافت )

( نشان داد که استفاده از رقم برنج با کارایی 2422)

 خشکیتنش مصرف آب بالا و مقاوم به 

(Hanyou73) ، درصدی انتشار  24تا  2منجر به کاهش

تا  44انتشار اکسید نیتروژن و درصدی  ۱0تا  24متان، 

نتایج  .(440) شد درصدی پتانسیل گرمایش جهانی 24

کاهش انتشار گازهای  ۀدهندنشان مختلفمطالعات 

در مقایسه با  دیبریه یهاگونه توسطای گلخانه

 (.440-440)باشد برنج می غیرهیبرید هایگونه

برنج  ارقام هیبریدکه  کردندگزارش  محققان

(CLXL729 ،XL753  وCLXL745 ) نسبت به رقم

اراضی شالیزاری از انتشار متان  موجب کاهش ،خالص

                                                                                
1 Zhang 

میزان در آزمایشی دیگر گزارش شد که  (.۱شدند )

اکسید کربن از مزارع برنج کشت شده با انتشار دی

در مقایسه با مزارع کشت شده با ارقام  ارقام هیبرید

 (.44۱تر بود )کم درصد 4۶خالص، 

 بستگیهم ۀدهند نشان هابررسینتایج چنین، هم

. ستا برنج با انتشار متان ۀمثبت بین ارتفاع بوت

 یبرا بلند،ارقام پانسبت به  پاکوتاهبرنج  ارقام ن،یبنابرا

طول (. 42و  44) انتشار کربن سودمندتر هستند کاهش

شار انت زانیم نییدر تع یعامل مهمنیز رشد برنج  ۀدور

با طول رقم برنج گزارش شده که  .(02) باشدیمتان م

رشد  ۀبا طول دورنسبت به رقم رشد سه ماه  ۀدور

برخوردار بود  یترکمانتشار متان میزان از ، چهار ماه

 شده که ارقام برنج گزارش ن،یبر ا علاوه (.44)

 ینتزفتوس مواد صیتخص افزایش دلیل بهپرمحصول 

کاهش منبع کربن مورد  ،بهبود شاخص برداشت یبرا

ن و دارابود متان ۀکنند دیتول یهایباکتربرای  ازین

 ندشوموجب کاهش انتشار متان می صفت پاکوتاهی،

  (.442 و 02)

 سیستم تلفیقی برنج و آبزیان -

 ،یزاریالش یدر اراض انیبرنج و آبز یقیتلف ستمیس

نابع از م یبرداربهره شیافزا یمؤثر برا یاستراتژ کی

 یاهتحرک گونه است. کیاکولوژ یکشاورز ۀو توسع

ر اختلاط آب د از طریق یقیتلف یهاستمیدر س یآبز

ول محل ژنیغلظت اکس شیافزا موجب ،سطوح مختلف

 شده یبه هضم هواز یهوازیهضم بتغییر در آب و 

 کندیکمک م یاگلخانه یو به کاهش انتشار گازها

 ۀدهندمختلف نشان یهاپژوهش جینتا (.444 و 44۶)

 یاز اراض متانانتشار  زانیتوجه در م کاهش قابل

 444است ) یقیتلف یهاستمیس یریکارگبا به یزاریشال
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که از سطوح  ییهاآن ژهیوبه یآبز یها(. گونه442 و

نگ، کپور و خرچ یمانند ماه کنندیم هیآب تغذ ترنییپا

خاک شده  یهاهیبا حرکت خود موجب برهم زدن لا

. (440) گذارندیم ریتأث متان دیتول یندهایو بر فرآ

برنج و  یقیتلف ستمیدر س متانکاهش انتشار محققان 

 شیردوکس خاک و افزا لیرا به کاهش پتانس یماه

 دنسبت دادن تانم ۀدکنندیاکس یهایباکتر یفراوان

( گزارش کردند که 244۶و همکاران ) 4سان (.440)

 ستمیبا س سهیبرنج و خرچنگ در مقا یقیکشت تلف

 درصد 4/42 - 0/4۶ زانیم را به متانانتشار  ،یکشتتک

 2/40 - 22 زانیم را به یجهان شیگرما لیو پتانس

که در  چنین گزارش شدههم. (440) کاهش داد درصد

لظت غ تواندیم برنج و اردک، اردک یقیتلف ستمیس

تحرک و جستجو  قیمحلول در آب را از طر ژنیاکس

 انمتداده و موجب کاهش انتشار  شیعلوفه افزا یبرا

 (.440شود )

 یآبز یهاگونه ،یقیتلف ستمیکه در س گزارش شده

محلول در آب، کاهش  ژنیاکس شیموجب افزا

 ناکسید نیتروژو کاهش انتشار  ونیکاسیفیتریدن

اکسید کاهش انتشار  لی(. محققان دلا44۱) شوندیم

کردند  انیب گونه نیرا ا یقیتلف یهاستمیدر س نیتروژن

 یرآلیغ تروژنین میطور مستقبه تواندیکه رشد برنج م

 تروژنین جهیرا از آب و خاک جذب کرده و در نت

اهش را ک اکسید نیتروژنو انتشار  دیتول یموجود برا

برنج مواد جامد معلق در آب را از  ن،یبر ا دهد. علاوه

 خود جذب کرده و آزاد یهاشهیها و رساقه قیطر

از رسوب و مواد جامد معلق را سرکوب  تروژنیشدن ن

اد برنج بر اثر ب یهاتکان خوردن بوته ن،یچنکند. همیم

وح به سط از سطوح بالاتر آب ژنیموجب انتشار اکس

                                                                                
1 Sun 

در عمق آب شده و در  یهواز طیو بهبود شرا ترنییپا

 ونیکاسیفیتریدناز  یناش اکسید نیتروژن دیتول جهینت

 . (442) ابدییکاهش م

 گیرینتیجه

ای هگلخان یگازهاترین ، مهماکسید نیتروژنمتان و 

از طریق هستند که  برنجمزارع از تشار یافته ان

 ونیکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین متانوژنز، یندهایفرآ

وکس رد لیپتانسدما، رطوبت خاک، . شوندمی تشکیل

رشد گیاه برنج از عوامل  ۀو مرحل، نوع خاک خاک

 د. رونشمار می اصلی تأثیرگذار بر تولید متان به

اربرد کود ک زانیماکسید نیتروژن تحت تأثیر تولید 

 گیرد.قرار می خاک pHآب و  تیریمد تروژن،ین

و  یتناوب یاریآب از جمله آب تیریمد یهاروش

 یاگرچه ممکن است در موارد، فصلانیم یزهکش

ر ، اما دشوند تروژنین دیانتشار اکس شیباعث افزا

 از پتانسیل قابل توجهی برای کاهش انتشارمجموع 

 در مقایسه با آبیاری پتانسیل گرمایش جهانیو  متان

 ایینشکشت  ۀشیوتغییر  برخوردار هستند. غرقابی

فق ی مواقدامات زراع گریاز د، کشت مستقیمبه  برنج

 مدت باشد.ای میانتشار گازهای گلخانهبرای کاهش 

 برنج کشت مستقیمدر خاک یا غرقاب اشباع زمان 

بوده و در  ترکم روز 04تا  24 کشت نشایی نسبت به

متان  و تولیدمتانوژنز فرآیند  یبرا لازمنتیجه شرایط 

عدم دلیل  بهورزی روش بدون خاک شود.محدود می

ن عنوا به ،حفظ تراکم خاکآلات و استفاده از ماشین

ز پتانسیل گرمایش جهانی اکاهش  بهترین گزینه برای

 باشد.مطرح میکشت مستقیم برنج  مزارع

 با آناختلاط زودهنگام یا و  برنج ذف کامل کاهح

طور مؤثری خطر انتشار گازهای  تواند بهمی خاک
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 دلیل بهارقام هیبرید برنج  را کاهش دهد.ای گلخانه

ام ر مقایسه با ارقد های محیطیبه تنشتر بیشتحمل 

ل تری برای کاهش پتانسیاز توانایی بیش غیرهیبرید

ارا با د ارقام هیبرید هستند.گرمایش جهانی برخوردار 

را  یترشیب اکسیژن توانندیم ،شهیر ترِبیش بودن منافذ

باعث و  فراهم کردهخاک  درها متانوتروف یبرا

 . متان شوند ونیداسیاکسافزایش 

نتایج مطالعات بیانگر کاهش انتشار متان و اکسید 

ر مقایسه با د آبزیان - نیتروژن از سیستم تلفیقی برنج

 باشد.کشتی برنج میسیستم تک

اتخاذ نتایج این مطالعه نشان داد که  در مجموع 

 یبیترک ایصورت جداگانه به های مدیریتیشیوه

 یاز انتشار گازها یناش یمیاقل راتییتغتواند می

باعث و  رساندهرا به حداقل از مزارع برنج  یاگلخانه

 شود.برنج  پایداری تولید

ای ناشی اهمیت انتشار گازهای گلخانهاین مطالعه 

 و گرمایش جهانی بر هاو تأثیر آناز تولید برنج 

 د.کنکاهش انتشار این گازها را برجسته میکارهای راه

کاهش انتشار بر  علاوهجامع که  کردیرو کیاتخاذ با 

موجب پایداری تولید برنج شود، ی اگلخانه یگازها

ه با داد ک سوق یابه گونه توانیمکشت برنج را  ۀندیآ

و سهم ییغذا تیو امن یطیمحستیزپایدار  تیریمد

حذف  ایکاهش  هایو استراتژی هااستیس باشد.

طقه بسته به من ،از مزارع برنج ایگازهای گلخانه انتشار

 یهاکمکبه و  باشدمتفاوت تواند می کشور خاص ای

 یبرا ،حال نی. با ااستوابسته  نهادهای دولتی یمال

 ،یتمام موانع اجتماع دیبا ییهاوهیش نیمؤثر چن یاجرا

 برطرف شود. یاسیو س یآموزش ،یاقتصاد
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