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خاک ي تغییز اقلیم ًر مقالٍ:مح  

 اس خاک (N2O) ای ویتزيساکسایذکاَص اوتطار گاس گلخاوٍ کارَای مذیزیتی بٍ مىظًرراٌ
 مُذی ضزفا، مىًچُز گزجی، *1یمزاد میزسایرایحٍ میزخاوی، 

 ای، تْشاى، ایشاىای، پظٍّـگبُ علَم ٍ فٌَى ّؼتِوبسؿٌبع اسؿذ پظٍّـىذُ وـبٍسصی ّؼتِ
 داًـگبُ تْشاى، تْشاى، ایشاى. . داًـىذُ هٌْذػی ٍ فٌبٍسی وـبٍسصی، وتشی گشٍُ علَم ٍ هٌْذػی خبن، داًـجَی د

 تْشاى، ایشاى.داًـىذُ هٌْذػی ٍ فٌبٍسی وـبٍسصی، داًـگبُ تْشاى،  اػتبد گشٍُ علَم ٍ هٌْذػی خبن،

 تْشاى، ایشاى.  ـبٍسصی، داًـىذُ هٌْذػی ٍ فٌبٍسی و داًـگبُ تْشاى، اػتبد گشٍُ علَم ٍ هٌْذػی خبن،

 

 چکیذٌ

(، CO2ثبؿذ. دی اوؼیذ وشثي )ّبی اهشٍصی هیّب ثش تغییش اللین یىی اص ثضسگتشیي ًگشاًیای ثِ دسٍى آتوؼفش ٍ اثشات آىاًتـبس گبصّبی گلخبًِ

ثشاثش  298لَی ثَدُ ٍ پتبًؼیل گشهبیؾ جْبًی آى ای ثبؿٌذ. ًیتشٍص اوؼبیذ گبص گلخبًِای اصلی هی( گبصّبی گلخبCH4ًِ( ٍ هتبى )N2Oًیتشٍص اوؼبیذ )

افتدذ. ثدِ عدَس عودذُ     ّب اتفبق هیّبی وـبٍسصی ثَدُ ٍ دس خبنثیـتش اص دی اوؼیذ وشثي اػت. ثیـتشیي هیضاى اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ هشثَط ثِ فعبلیت

 ثبؿذ.ثَدُ ٍ هتأثش اص عَاهل هختلف صیؼت هحیغی ٍ هذیشیتی هیتـىیل ًیتشٍص اوؼبیذ دس خبن اص عشیك فشآیٌذّبی ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى 

ّدبی  عدَس اساهدِ ساّجدشد   ّب ٍ ّویيّبی وـبٍسصی ٍ تـشیح عَاهل هَثش ثش آىػبص ٍ وبسّبی تـىیل ٍ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ دس خبنایي همبلِ ثِ ثشسػی 

ّبی ًَیي آثیبسی، اػتفبدُ ثْیٌِ اص وَدّبی ؿیویبیی ًیتشٍطًدی اص جولدِ   بسگیشی سٍؽثىپشداصد. ای هیوبسآهذ هذیشیتی دس وبّؾ اًتـبس ایي گبص گلخبًِ

ِ  ثبؿدٌذ. فٌدبٍسی  ثْتشیي الذاهبت هذیشیتی ّؼتٌذ وِ  پتبًؼیل لبثل تَجْی ثشای وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا داسا هدی  ای ًیدض ثدِ جْدت    ّدبی ّؼدت

ِ    تـخیص هٌـأ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ )دًیتشیفیىبػیَى  ای دس اًتخدبة ٍ اجدشای عولیدبت صساعدی هغلدَة ٍ      یب ًیتشیفیىبػدیَى(  اّویدت لبثدل هه  د

ای داسد. ثٌبثشایي ثىبسگیشی ٍ عولیبتی ًوَدى ساّىبسّبی اساهِ ؿذُ دس ایي همبلِ ثدِ عٌدَاى سّیدبفتی هْدن دس جْدت      جلَگیشی اص اًتـبس ایي گبص گلخبًِ

 گشدد.دس ًتیجِ جلَگیشی اص پذیذُ گشهبیؾ جْبًی پیـٌْبد هی ای ًیتشٍصاوؼبیذ ٍوبّؾ اًتـبس گبص گلخبًِ

 دًیتشیفیىبػیَى، وـبٍسصی، گشهبیؾ جْبًی،  ًیتشیفیىبػیَى تغییش اللین،: کلمات کلیذی

 مقذمٍ

 ای ي تغییز اقلیمگاسَای گلخاوٍ
ٌیت غزایی، ووجَد آة، تخشیت خبن، ووجَد تَاى ثِ ًجَد اهّب هیجْبى ثب هـىهت هتعذدی هَاجِ اػت وِ اص هْوتشیي آىهشدم اهشٍصُ 

 (.Lal, 2007) بدُ پبیذاس اص هٌبثع ٍجَد داسدای ٍ تغییش اللین اؿبسُ وشد. استجبط هؼتمیوی ثیي ایي هؼبهل ٍ اػتفاًشطی، افضایؾ اًتـبس گبصّبی گلخبًِ

ّؼتٌذ  ًیتشٍص اوؼبیذای اصلی ؿبهل دی اوؼیذ وشثي، هتبى ٍ بًِّبی ثـش ثش سٍی اللین اؿبسُ داسد. گبصّبی گلخپذیذُ تغییش اللین ثِ تأثیش فعبلیت

(Oertel ،وِ دس همیبع جْبًی ػْن آًْب دس اًتـبس گبصّبی گلخب2016ًِ  ٍ ّوىبساى ،) (. 1ثبؿذ )جذٍل دسصذ هی 6ٍ  15، 60ای ثِ تشتیت  ذٍد

ثشاثش ثیـتشی ًؼجت  16ٍ  298شی اػت ٍ پتبًؼیل گشهبیؾ جْبًی ثِ تشتیت ای اصلی ٍ تخلیِ وٌٌذُ اٍصٍى اتوؼفًیتشٍص اوؼبیذ یىی اص گبصّبی گلخبًِ

 103ّبی وـبٍسصی اص لجیل افضایؾ اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی )ثبؿذ. تـذیذ فعبلیتػبلِ داسا هی 100ثِ دی اوؼیذ وشثي ٍ هتبى دس عی یه دٍسُ 

ٍ تغییش دس سطین غزایی، اػتفبدُ ًبوبسآهذ اص آة آثیبسی، افضایؾ تَلیذ هحصَل، (، افضایؾ جوعیت ثـش 2010هگبتي ًیتشٍطى دس ػغح جْبًی دس ػبل 

ّب ٍ ّوچٌیي عولیبت هذیشیتی وِ هٌجش ثِ افضایؾ هعذًی ؿذى ًیتشٍطى آلی خبن ٍ تجضیِ اػتفبدُ اص وَدّبی  یَاًی دس اساضی وـبٍسصی ٍ چشاگبُ

ؿًَذ عذم اػتفبدُ اص تٌبٍة صساعی هٌجش ثِ افضایؾ اًتـبس ًیتشٍصاوؼبیذ ثِ اتوؼفش هیؿَد اص لجیل وـت ٍ وبس،  زف ٍ ػَصاًذى ثمبیب، وشثي هی

(Zaman  ،2012ٍ ّوىبساى .)ًِای اص صهبى اًمهة صٌعتی ثِ عَس لبثل تَجْی تغییش وشدُ اػت وِ اص دلایل عوذُ آى غل ت چٌذ ًَع اص گبصّبی گلخب

سٍیِ ٍ ّبی وـبٍسصی اص لجیل ؿخن صدى، ػَصاًذى ثمبیبی گیبّی، اػتفبدُ ثیشی اساضی ٍ فعبلیتّبی فؼیلی، تغییش وبسثتَاى ثِ ا تشاق ػَختهی

 (. 1ًبهٌبػت اص وَدّبی ؿیویبیی ٍ داهی اؿبسُ وشد )ؿىل

 

 
 ای اصلیپتبًؼیل گشهبیؾ جْبًی ٍ صهبى البهت اتوؼفشی گبصّبی گلخبًِ -1جذٍل 
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 فشهَل ؿیویبیی ایگبص گلخبًِ
جْبًی ثشای پتبًؼیل گشهبیؾ 

 ػبلِ 100افك صهبًی 
 صهبى البهت)ػبل(

 N2O 298 114 ًیتشٍص اوؼبیذ

 CH4 25 12 هتبى

 هتغیش CO2 1 دی اوؼیذ وشثي

 
 
 

 
 (IAEA /FAO ،2018)ای اًتـبسات هصٌَعی اخیش گبصّبی گلخبًِ -1ؿىل 

 

 خاک در( N2O) نیتروز اکساید تولید

( ثِ فشم N2شی سا ثب اػتفبدُ اص آًضین ًیتشٍطًبص )ثِ عٌَاى وبتبلیؼت ثشای ؿىؼتي پیًَذ ػِ تبیی اتوؼف N2 صی ّبی ّوضیؼت ٍ آصادثبوتشی

NH4تَاًذ ثِ یَى آهًَیَم )( هیNH3وٌٌذ. دس خبن، آهًَیبن )( تثجیت هیNH3آهًَیبن )
ای وِ ( تجذیل ؿَد ٍ ػپغ دس یه فشآیٌذ ػِ هش لِ+

NO3ات )ؿَد ثِ یَى ًیتشًیتشیفیىبػیَى ًبهیذُ هی
NO2ّبی ًیتشیت )ؿَد. یَى( اوؼیذُ هی-

NO3( ٍ ًیتشات )-
-( دس عی ًیتشیفیىبػیَى تَلیذ هی-

NO3ؿًَذ ٍ هوىي اػت دس عی فشآیٌذ دًیتشیفیىبػیَى ا یب گشدًذ. ا یبء گبم ثِ گبم ًیتشات )
ثَػیلِ چْبس آًضین وِ تَلیذ وٌٌذُ تشویجبت  N2( ثِ -

NO2ثیٌبثیٌی ًیتشیت )
NO3گشدد. ّوچٌیي دس عی آهًَیفیىبػیَى ًیتشات )ثبؿٌذ اًجبم هی( هیN2Oٍ ًیتشٍص اوؼبیذ ) (NOاوؼیذ ) (، ًیتشیه-

(  ثِ -

+آهًَیَم )
4NHا یب ًیتشات هی ،)( تَاًذ اتفبق افتذ وِ ًتیجِ آى تَلیذ ًیتشٍص اوؼبیذO2Nهی )( ثبؿذThomson  ،2012ٍ ّوىبساى.)  

 

 ای ویتزيساکسایذار گاس گلخاوٍَای کطايرسی در اوتطوقص فؼالیت

-دس ػبل تَلیذ هی N2Oتشاگشم  4ّبی وـبٍسصی تمشیجبً ثِ عَسی وِ خبن ؛ثبؿذهی N2Oّبی وـبٍسصی ثضسگتشیي هٌجع تَلیذ وٌٌذُ فعبلیت

ّبی فؼیلی ٍ ثعضی  تشاق ػَختّب، ا(. هٌبثع اصلی اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ وبسثشد وَدّبی ؿیویبیی ًیتشٍطًِ دس خبن2012ٍ ّوىبساى،  Reayوٌٌذ )

هٌبثع  2دسصذ هتغیش اػت. جذٍل  3/0تب  2/0افتذ. هیضاى افضایؾ ػبلیبًِ اص ّبی آثی ٍ خـىی اتفبق هیثَمػبص ٍ وبسّبی عجیعی اػت وِ دس صیؼت

دسصذ اًتـبسات جْبًی هشتجظ ثب هٌبثع  38 دّذ،. تمشیجبًثِ تفىیه هٌبثع هصٌَعی ٍ عجیعی سا ًـبى هی 1990اصلی ًیتشٍص اوؼبیذ دس جْبى دس عی دِّ 

ای دسصذ( دساًتـبسات جْبًی اػت. ثٌبثشایي، ّش ساّجشدی وِ ثب ّذف وبّؾ غل ت گبصّبی گلخبًِ 82/15ثبؿذ ٍ وـبٍسصی عبهل هْوی )هصٌَعی هی

بّؾ ّذسسفت ًیتشٍطى ثِ اتوؼفش ثِ فشم ًیتشٍص اوؼبیذ ثبؿذ ثبیذ ثش ثخؾ وـبٍسصی توشوض وٌذ صیشا ایي هٌجع اصلی ًیتشٍص اوؼبیذ اػت. عهٍُ ثش ایي، و

 تَاًذ وبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى دس دػتشع ثشای گیبّبى ٍ دس ًتیجِ عوىلشد هحصَل سا افضایؾ دّذ. هی
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 (Brasil ،2010؛ 2007ٍ ّوىبساى،  Denman) هٌبثع اصلی اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ ثِ اتوؼفش -2جذٍل 

 هٌجع
N-N2O (Tg N year-1) 

 (1990) جْبى

  هصٌَعی

7/0 

8/2 

- 

2/3 

 ا تشاق ػَخت ّبی فؼیلی ٍ فشآیٌذّبی صٌعتی

 وـبٍسصی

 تغییش وبسثشی اساضی ٍ جٌگل

 غیشُ

 7/6 ول 

    عجیعی                          

 6/6  خبن ّبی تحت پَؿؾ ثَهی

8/3 

- 

6/0 

  ّبالیبًَع

  سعذ ٍ ثشق

  ؿیوی اتوؼفش

 11 لو

 7/17 ول

 

 ػًامل مًثز بز اوتطار ویتزيس اکسایذ 
ّبی ًیتشیفیىبػیَى سغن اّویت ًیتشٍطى )ًیتشات ٍ آهًَیَم( ثشای ٍاوٌؾعَاهل هختلفی ثش اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ اص خبن تأثیشگزاس اػت. علی

، هبدُ آلی، ًیتشٍطى لبثل دػتشع، ًؼجت pHـشدگی، دهب، سعَثت، ٍ دًیتشیفیىبػیَى، ایي فشآیٌذّب ّوچٌیي هتأثش اص خصَصیبت خبن اص لجیل تَْیِ، ف

گیشی ٍ تَالی ٍ (. عهٍُ ثش ایي، عَل دٍسُ اًذاص2009ٍُ ّوىبساى،  Snyderوشثي ثِ ًیتشٍطى، ثبفت ٍ ّوچٌیي هذیشیت خبن ٍ تٌبٍة صساعی اػت )

Eichner (1990 ) (.Parkin, 2008) ؿَدتشٍص اوؼبیذ دس ً ش گشفتِ هیاًتـبسات ًی ّب ّوچٌیي ثِ عٌَاى عبهل ولیذی دس تخویيگیشیؿذت اًذاصُ

عَاهل هذیشیتی ؿبهل ًَع وَد ؿیویبیی، هیضاى  ثٌذی وشد.ّبی وـبٍسصی سا ثِ صَست صیش دػتِعَاهل تأثیشگزاس ثش اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ ًبؿی اص فعبلیت

ثمبیبی گیبّی، اػتفبدُ اص دیگش هَاد ؿیویبیی، ًَع هحصَل، آثیبسی ٍ وشثي ٍ ًیتشٍطى  ٍسصی،ثٌذی وبسثشد، ػبهبًِ خبنوبسثشد، سٍؽ وبسثشد، صهبى

( عَاهل صیؼت هحیغی ًیض دهب، ثبسؽ، هیضاى سعَثت خبن، هیضاى وشثي آلی خبن، ًؼجت وشثي ثِ 2ثبلیوبًذُ اص هحصَلات ٍ وَدّبی ؿیویبیی ٍ  

ّبی یخ صدى ٍ رٍة ٍضعیت اوؼیظى خبن، تخلخل خبن، ٍاوٌؾ ؿیویبیی خبن، چشخِ ًیتشٍطى، ًَع خبن، فـشدگی خبن، هَلعیت تَپَگشافیىی، 

 گیشد.ؿذى ٍ فشاٍاًی ٍ فعبلیت سیضجبًذاساى سا دس ثش هی

 

 دما، رطًبت ي تًُیٍ
عییي وٌٌذُ ای دس فشآیٌذّبی ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى داسد. چَى ایي عَاهل اص جولِ عَاهل تدهب ٍ سعَثت اّویت لبثل هه  ِ

ؿَد. عهٍُ ثش ایي، دهب ٍ سعَثت ًِ تٌْب ثش اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ ثلىِ ّوچٌیي ثش پخـیذگی آى ثِ اتوؼفش تأثیش لبثل فعبلیت سیضجبًذاساى هحؼَة هی

ٍ  Brentrupیبثذ )هی تحت ؿشایظ هعتذل، هیضاى تجذیل ًیتشٍطى اًذن اػت ٍ ثب افضایؾ دهب افضایؾ(. Davidson and Swank, 1986) تَجِ داسًذ

ؿَد وِ ّبی غیشَّاصی هی(. افضایؾ دهبی خبن ثبعث تحشیه تٌفغ خبن )فعبلیت هیىشٍثی( ؿذُ ٍ ّوچٌیي ثبعث افضایؾ هىبى2000ّوىبساى، 

ّبی وَچه ٍجَد داسد وِ ایي ثخبعش تَػعِ هىبى N2Oثبؿذ. یه ساثغِ ًوبیی ثیي دهبی خبن ٍ تَلیذ ًتیجِ آى افضایؾ دًیتشیفیىبػیَى هی

 (. 2018ٍ ّوىبساى،  Smithؿَد )یبثذ هٌجش ثِ افضایؾ دًیتشیفیىبػیَى هیثبؿذ وِ ٌّگبهی وِ دهب افضایؾ هیغیشَّاصی دس خبن هی

 

ا ثبؿذ ثذلیل ایٌىِ فعبلیت هیىشٍثی ٍ توبهی فشآیٌذّبی هشتجظ ثب آى سسعَثت خبن یه پبساهتش خیلی هْن ٍ هَثش ثش اًتـبس گبصّب اص خبن هی

(، صیشا ّش دٍ فشآیٌذّبی 2006ٍ ّوىبساى،  Giacominiؿَد )وٌذ. افضایؾ سعَثت خبن ًیض ثبعث افضایؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ هیوٌتشل هی
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ٍلی ثب ایي ٍجَد، تحت ؿشایظ سعَثت خیلی صیبد، (. Davidson and Swank, 1986)ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى هتأثش اص سعَثت خبن ّؼتٌذ 

-ّبی هتَالی خـه ٍ هشعَة ٍجَد داسد اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ افضایؾ هیّبی سعَثتی ثب دٍسُیبثذ اهب هَلعی وِ تٌبٍةَلیذ ًیتشٍص اوؼبیذ وبّؾ هیت

بد هبًع دّذ اهب سعَثت خیلی صی(. دلیل ایي اهش ایي اػت وِ اگشچِ سعَثت خبن فعبلیت هیىشٍثی سا افضایؾ هی2000ٍ ّوىبساى،  Brentrupیبثذ )

ّبی وـبٍسصی اػت دس خبن N2Oگشدد. فضبی هٌبفز پش ؿذُ اص آة خبن ثِ عٌَاى هْوتشیي عبهل تبثیشگزاس ثش جشیبى فعبلیت هیىشٍثی هی

(Castellano  ،وِ ایي ثخبعش ًمؾ آى ثش تَْیِ ٍ هیضاى 2010ٍ ّوىبساى )O2  دس تعییي ػْن ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى ثشای تَلیذN2O هی-

 (.2ثبؿذ )ؿىل 

 
 

 (1991( )گزاولی، N2ي دی ویتزيصن )( N2O) اثز افشایص رطًبت خاک )درصذ مىافذ پز اس آب( بز اوتطار گاسَای ویتزيس اکسایذ -2ضکل 

 

 فطزدگی خاک

( 0220 ّوىبساى، ٍ Boizard) اػت ٍسصیّبی خبنٍ سٍؽ وبؿت ػیؼتن عولیبت صساعی اص لجیل ًَع هتأثش اص وِ خبن فـشدگی

ثبؿذ. ًیض یه عبهل هْن اػت وِ تعییي وٌٌذُ غبلت ثَدى ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى دس خبن ثِ خبعش اثشات آى ثش تَْیِ هی

آیذ هٌجش ثِ افضایؾ همذاس خبن غیشَّاصی ثخبعش افضایؾ همذاس فضبی هٌبفز پش اص وبّؾ تخلخل خبن وِ دس ًتیجِ فـشدگی ثَجَد هی

 (. 2010ٍ ّوىبساى،  Bessouؿَد )هی O2Nؿَد. ایي پذیذُ هٌجش ثِ افضایؾ تَلیذ اوؼیظى هی آة ٍ وبّؾ پخـیذگی

 

 مًقؼیت تًپًگزافیکی

ًوب ثبؿذ چَى ایي پبساهتش ثش عَاهل دیگش دخیل دس اًتـبس ًیتشٍص اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ ّوچٌیي هوىي اػت هتأثش اص هَلعیت صهیي

اى وشثي آلی ٍ  بصلخیضی خبن اثشگزاس اػت. ًَا ی ثب پؼتی ٍ ثلٌذی ووتش دس همبیؼِ ثب اساضی اوؼبیذ اص لجیل پشاوٌؾ سعَثت، هیض

ثبؿٌذ، ثٌبثشایي، تٌفغ سیضجبًذاساى ٍ هصشف اوؼیظى ثِ عَس ثبلمَُ ثیـتش اػت ٍ داسای پؼتی ٍ ثلٌذی داسای سعَثت ٍ هبدُ آلی ثیـتشی هی

 (.Davidson and Swank, 1986)سد گزاایي هؼبلِ ثش تَلیذ ًیتشٍص اوؼبیذ تأثیشهی

 

 وًع خاک

ّبی خبن (.Stevens and Laughlin, 1998) ثبؿذّب ّوچٌیي هتأثش اص ًَع خبن هیًؼجت ًیتشٍص اوؼبیذ هتصبعذ ؿذُ اص خبن

ذیشیت ًیتشٍطى ( ٍ ه2000ٍ ّوىبساى،  Brentrupّبی ؿٌی داسًذ )سػی توبیل ثِ ًـبى دادى اًتـبس ثیـتش ًیتشٍص اوؼبیذ ًؼجت ثِ خبن
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( 2005ٍ ّوىبساى ) Steudler(. 2009ٍ ّوىبساى،  Tanّبی سیضثبفت افضایؾ دّذ )هوىي اػت اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا ثِ ٍیظُ دس خبن

 ثبؿذ.  ّبی ؿٌی ثب همذاس صیبدتش سعَثت ًؼجت ثِ خبن سػی ثیـتش هیگضاسؽ وشدًذ وِ اًتـبس ًیتشٍصاوؼبیذ دس خبن

 

 ( pHک )خا ياکىص ضیمیایی

 pHاػت، صیشا اص فعبلیت آًضین ًیتشٍص اوؼبیذ سدٍوتبص دس  عبهل هْن دیگش تأثیشگزاس ثش اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ اص خبن، اػیذیتِ

صیبدتش اًتـبس  pHآیذ. ثِ عَس ولی، اگش دًیتشیفیىبػیَى هٌجع اصلی ًیتشٍص اوؼبیذ اػت، همبدیش پبییي ٍ دس  ضَس اوؼیظى هوبًعت ثعول هی

تَلیذ ًیتشٍص اوؼبیذ سا  pHدّذ اهب اگش ًیتشیفیىبػیَى فشآیٌذ اصلی تَلیذ ًیتشٍص اوؼبیذ ثبؿذ، افضایؾ شٍص اوؼبیذ خبن سا وبّؾ هیًیت

 pH( تَلیذ ًیتشٍص اوؼبیذ ثِ ٍػیلِ فشآیٌذ دًیتشیفیىبػیَى دس ؿشایظ افضایؾ غل ت ًیتشات ٍ 1997) Bremnerوٌذ. ثش عجك تحشیه هی

گشدد ا یب هی N2پبییي، اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ ثضسگتش خَاّذ ثَد صیشا یه ثخؾ وَچىی اص ایي گبص ثِ   pHَة اػت. دس پبییي خبن هغل

(Lardy‐Chapuis  ،ثٌبثشایي، اػیذی ؿذى هذاٍم خبن2007ٍ ّوىبساى .) ّبی وـبٍسصی اص عشیك اػتفبدُ اضبفی اص وَدّبی ؿیویبیی

دّی اًتـبسات خبن ثِ ٍػیلِ آّه pHی اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا افضایؾ دّذ دس  بلی وِ تٌ ین دلیك تَاًذ ثِ عَس لبثل تَجًْیتشٍطى هی

 (. 2012ٍ ّوىبساى،  Thomsonدّذ )سا وبّؾ هی

 
 کزبه آلی خاک

بتَسّب ثبؿذ. چَى دًیتشیفیىّب ٍ سػَثبت هیوشثي آلی خبن وٌتشل وٌٌذُ هْن دیگش تَلیذ ًیتشٍصاوؼبیذ ٍ دی ًیتشٍطى دس خبن

وٌٌذ ٍ ثِ عَس غیش هؼتمین ثش غل ت اوؼیظى ؿذیذاً ّتشٍتشٍف ثَدُ ٍ وشثي آلی لبثل دػتشع سا ثِ عٌَاى دٌّذُ الىتشٍى اػتفبدُ هی

ثب ایي  بل، اثش وشثي لبثل دػتشع ثش همذاس ًیتشٍصاوؼبیذ ٍ دی ًیتشٍطى تَلیذ ؿذُ ٍ  (.Groffman, 1987) گضاسًذّبی َّاصی تأثیش هیخبن

( هتغیش اػت WFPSّب ٍ ّویي عَس ًؼجت ثیي دٍ گبص ثب تَجِ ثِ غل ت ًیتشات خبن ٍ دسصذ هٌبفز پش اص آة )صبعذ ؿذُ اص خبنهت

(Zaman  ،ّوىبساى ٍc,b2008وشثي لبثل دػتشع ثش ٍاوٌؾ .)ّبی ًیتشیفىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى تأثیش هی( گزاسدBremner ،1997 ٍ )

تَاًذ سؿذ ٍ فعبلیت هیىشٍثی سا تحشیه وٌذ ٍ (. صیشا ایي هی2000ٍ ّوىبساى،  Brentrupؼبیذ سا افضایؾ دّذ )تَاًذ تَلیذ ًیتشٍص اوهی

(. عهٍُ ثش ایي، سؿذ هیىشٍثی هٌجش ثِ هصشف 2013ّوىبساى،  ٍ Cameronوشثي آلی هَسد ًیبص ثِ ٍػیلِ دًیتشیفیىبتَسّب سا فشاّن وٌذ )

  ًوبیذ. ًیبص ثشای دًیتشیفیىبػیَى سا ایجبد هیداوؼیظى ؿذُ ٍ ؿشایظ غیش َّاصی هَس

 

 ( C/N) وسبت کزبه بٍ ویتزيصن

ّب ؿبهل دٍ فشآیٌذ صیؼتی هْن آلی ؿذى )یب جزة( اػت وِ جزة ًیتشٍطى ثَػیلِ سیضجبًذاساى ٍ تجذیل آى ثِ تغییش ؿىل ًیتشٍطى دس خبن

(. تعبدل ثیي هعذًی ؿذى ٍ آلی ؿذى 2ذیل ًیتشٍطى آلی ثِ آهًَیبن اػت )ؿىل ًیتشٍطى آلی اػت، ٍ هعذًی ؿذى )یب آهًَیفیىبػیَى( اػت وِ تج

-ّب ًؼجت ثِ آلی(، هعذًی ؿذى دس آى30وَچه )ووتش اص  C/Nٍ ثمبیبی افضٍدُ ؿذُ داسد. خبن ٍ ثمبیبی گیبّی ثب یه ًؼجت  C/Nثؼتگی ثِ ًؼجت 

صیبد  C/Nجزة ؿَد یب دس فشآیٌذّبی هیىشٍثی اػتفبدُ ؿَد.  ضَس ثمبیب ثب ًؼجت  تَاًذ ثِ ٍػیلِ گیبّبىؿذى غبلت اػت ٍ ًیتشٍطى لبثل دػتشع هی

ّبی ( ٍ ثٌبثشایي ٍاوٌؾ2000ٍ ّوىبساى،  Baggsداس افضٍدُ ؿذُ سا افضایؾ دّذ )دس ػغح خبن هوىي اػت آلی ؿذى وَد ؿیویبیی ًیتشٍطى

ون دس ػغح خبن ٍجَد داسد، آلی ؿذى  C/Nوِ ّیچ ثمبیبیی ٍ یب ثمبیبیی ثب ًؼجت  دًیتشیفیىبػیَى ٍ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا وبّؾ دّذ. دس هَالعی

افتذ ٍ دس ًتیجِ ًیتشٍطى ثیـتش ثشای ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى لبثل دػتشع خَاّذ ثَد ٍ اًتـبس ثیـتش ًیتشٍص ًیتشٍطى ا توبلاً اتفبق ًوی

 (. 2000ٍ ّوىبساى،  Baggsاوؼبیذ هوىي اػت اتفبق افتذ )

 
 

 اقذامات مذیزیتی مفیذ بزای کاَص اوتطار ویتزيس اکسایذ اس خاک
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 رَص( ي کًدَای آَستUISٍ) 2آسَای ايرٌ(،  باسداروذNISٌ) 1َای ویتزیفیکاسیًنبکارگیزی باسداروذٌ

NH4ّبی ًیتشیفیىبػیَى پبػخ آًضیوی ثشای هش لِ اٍل ًیتشیفیىبػیَى )اوؼیذاػیَى ثبصداسًذُ
NO2ثِ  +

وٌٌذ. اػتفبدُ اص سا غیشفعبل هی (-

دسصذ  50تب  30ایي هَاد ثب وبّؾ هیضاى ًیتشیفیىبػیَى ٍ هتعبلجبً ػَثؼتشا ثشای دًیتشیفیىبػیَى، هوىي اػت هٌجش ثِ وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ اص 

ٍ  Gilsanzؿًَذ )اللیوی اػتفبدُ هی -ٍسصیّبی ًیتشیفیىبػیَى دس داهٌِ ٍػیعی اص ؿشایظ وـب(. ثبصداسًذ2015ٍُ ّوىبساى،  Huerfanoؿَد )

(. اهب 2015ٍ ّوىبساى،  Timilsenaثبؿذ )ّبی وَددّی هیّبی ًیتشیفیىبػیَى افضایؾ ّضیٌِ(. هحذٍدیت اصلی ثشای اعوبل ثبصداسًذ2016ُّوىبساى، 

ّبی ًیتشیفیىبػیَى ّوچٌیي ثِ عٌَاى یه ساّجشد اسًذُ(. ثبصدa2014ٍ ّوىبساى،  Abalosتَاًذ ثِ ٍػیلِ افضایؾ ثبسٍسی هحصَل ججشاى ؿَد )ایي هی

آص اص عشیك ّبی اٍسُ(. ثبصداسًذ2010ٍُ ّوىبساى،  Zanattaؿًَذ )هْن ثشای وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ اص وَدّبی ؿیویبیی ًیتشٍطًِ للوذاد هی

دٌّذ. ثب وبّؾ غل ت آهًَیَم دس هحلَل خبن لبثلیت اًتـبس آهًَیبن ًیض آص دس خبن، تجذیل اٍسُ ثِ آهًَیَم سا وبّؾ هیثبصداسًذگی فعبلیت آًضین اٍسُ

آص، آصادػبصی ًیتشٍطى دس آة ٍ خبن سا وٌتشل آص ثب جلَگیشی هَلت اص فعبلیت آًضین اٍسُّبی اٍسُ(. ثبصداسًذ2013ٍُ ّوىبساى،  Saggarیبثذ )وبّؾ هی

گشدًذ وِ دس ًْبیت ثبعث ثْجَد وبسایی هصشف ًیتشٍطى ٍ وبّؾ ّذسسفت ٍ تمبضبی هحصَل هی ًوَدُ ٍ دس ًتیجِ هٌجش ثِ ّوضهبًی ثْتش ثیي ًیتشٍطى

سّؾ یه ساّجشد هْن ثشای وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ (. اػتفبدُ اص وَدّبی ؿیویبیی آّؼت2013ٍِ ّوىبساى،  Saggarگشدد )ّبی گبصی هیآى ثفشم

 وٌٌذ.ذ، چَى ایي وَدّب عٌبصش غزایی سا ثِ صَست آّؼتِ آصاد هیثبؿایجبد ؿذُ ثِ ٍػیلِ وَدّبی ًیتشٍطًِ هی

 

 اصلاح ريش آبیاری

ّذسسفت ًیتشٍص اوؼبیذ اص خبن دًیتشیفیىبػیَى؟؟؟اص آًجبیی وِ سعَثت خبن ٍ ثَیظُ دسصذ هٌبفز پش اص آة اص عَاهل ولیذی تأثیشگزاس ثش 

ٍ  Guardiaثبؿٌذ )ّبی هٌبػت آثیبسی لبثلیت تملیل ًیتشٍص اوؼبیذ سا داسا هیبدُ اص سٍؽ(، اص ایي سٍ اػتف2014ّوىبساى،  ٍ García‐Marcoثبؿذ )هی

تَاًذ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا دس همبیؼِ ثب عذم آثیبسی ثِ ٍػیلِ افضایؾ فشاّوی آة خبن، فعبلیت هیىشٍثی، هعذًی ؿذى (. آثیبسی هی2016ّوىبساى، 

آثیبسی ثیؾ اص  ذ ٍ یب ثبسًذگی، دلیل ّبی غشلبثی ثِ (.  اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ دس خبن2010ٍ ّوىبساى،  Sainjuوشثي ٍ ًیتشٍطى ٍ تٌفغ افضایؾ دّذ )

ای صیش ػغحی یب سٍ ػغحی اص عشیك دفعبت آثیبسی صیبد، ًَا ی همبدیش ووتش آة ثىبسثشدُ ؿذُ دس آثیبسی لغشُیبثذ. اص عشیك دًیتشیفیىبػیَى افضایؾ هی

وٌذ ٍ دس ول سعَثت خبن سا وبّؾ ٍ ؿشایظ سا ثشای ًیتشیفیىبػیَى ًؼجت ثِ دًیتشیفیىبػیَى هغلَة ًوَدُ ٍ  دس خبن ایجبد هیخـه ٍ هشعَثی سا 

 (. a2010ٍ ّوىبساى،  Sanchez-Martínدّذ )اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا وبّؾ هی

Sanz-Cobena  ( گضاسؽ وشدًذ وِ ػبهبًِ آثیبسی لغش2016ٍُ ّوىبساى ،)ِدسصذی اًتـبس ًیتشٍص  80عَس هتَػظ هٌجش ثِ وبّؾ  ای ث

دسصذی دس اًتـبس هؼتمین ًیتشٍص اوؼبیذ سا ًـبى  50ای دس تشویت ثب وَددّی ثْیٌِ وبّؾ ثیؾ اص اوؼبیذ ًؼجت ثِ ػبهبًِ ثبساًی ؿذ ٍ آثیبسی لغشُ

ٍ  Sanz-Cobenaثبؿذ )ثشای افضایؾ وبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى هیداد.  آثیبسی دس تشویت ثب وبسثشد چٌذ لؼوتی وَد ؿیویبیی ًیتشٍطى سٍؿی ایذُ آل 

ّبی وَددّی ٍ آثیبسی دسصذ ثشای هحصَلات وَد آثیبسی ؿذُ دس همبیؼِ ثب سٍؽ 50ٍ  30(. وبّؾ اًتـبس هؼتمین ًیتشٍص اوؼبیذ ثیي 2016ّوىبساى، 

(. اص آًجبیی وِ ایي سٍؽ جذیذ اػت، هوىي b2014ٍ ّوىبساى،  Abalosؿذ )ثبهشػَم گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ثِ خبعش اثش ثش همبدیش ًیتشیفیىبػیَى هی

ّب )آة، وَدّبی ّب سا ثِ خبعش  فظ ٍسٍدیاػت هَاًع التصبدی ٍ فٌی ًگْذاسی ًیض دس ایي صهیٌِ ٍجَد داؿتِ ثبؿذ. وَد آثیبسی هوىي اػت ّضیٌِ

 (.2015ٍ ّوىبساى،  Ayars) ؿیویبیی( وبّؾ دّذ ٍ ػجت افضایؾ ویفیت هحصَل ٍ ثبسٍسی آى گشدد
 

 مذیزیت کًددَی

اػتفبدُ ثْیٌِ اص وَدّبی ؿیویبیی ًیتشٍطًی )هیضاى ٍ صهبى وبسثشد( ٍ ّویي عَس اًتخبة دلیك ًَع وَد اػتفبدُ ؿذُ، ثشای وبّؾ اًتـبس 

 جبی ثِ وَد (. تمؼیظ2016ٍ ّوىبساى،  Sanz-Cobena)خبن ضشٍسی اػت  دس ؿذُ اػتفبدُ اضبفی ًیتشٍطى وبّؾ ٍ وبسایی ًیتشٍص اوؼبیذ ٍ افضایؾ

(. 2008 ّوىبساى، ٍ Burton) گشددهی ًیتشٍطى ّذسسفت وبّؾ ثبعث هحصَل، ًیبص تبهیي ثش ًیض سٍؽ دیگشی اػت وِ عهٍُ آى یىجبسُ اػتفبدُ

 .ّؼتٌذ تبثیشگزاس ًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذا هیضاى ثش ًیض آهًَیَم ًیتشات یب اٍسُ هثبل ثشای ؿذُ اػتفبدُ ؿیویبیی وَدّبی ًَع وِ اػت ؿذُ هـخص

                                                           
1
 Nitrification Inhibitors (NIS) 

2
 Urease Inhibitors (UIS) 
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 ،(2012 ّوىبساى، ٍ Smith) ؿَدهی آهًَیَم ًیتشات وبسثشد ثِ ًؼجت ووتش ًیتشٍص اوؼبیذ اًتـبس ثِ هٌجش اٍسُ وبسثشد وِ اًذوشدُ گضاسؽ هحممیي ثعضی

 اص تشثیؾ آهًَیبن اًتـبس وِ اػت آى اص  بوی ّبگضاسؽ داسد. خبن ًیض سعَثت ٍ وَد وبسثشد ثٌذیصهبى لجیل اص دیگش هتغیشّبی ثِ ثؼتگی اثش ایي الجتِ

 اص آلی وَدّبی اص وِ هَلعی ًیتشٍص اوؼبیذ  اًتـبس وبّؾ لبثلیت(. 2012 ّوىبساى، ٍ Smith) گیشد لشاس ً ش هذ ثبیذ هؼئلِ ایي وِ اػت آهًَیَم ًیتشات

 اثشگزاس N2O ٍ     NH3 اًتـبس ثش اػت هوىي آلی وَد وبسثشد سٍؽ ّوچٌیي. داسد دٍجَ ًیض ؿَد،هی اػتفبدُ جبهذ وَدّبی یب ٍ هحلَل وَدّبی لجیل

 دس(. 2001 ّوىبساى، ٍ  Wulf) دّذهی وبّؾ سا NH3 اًتـبس آى ػغحی وبسثشد جبی ثِ خبن دسٍى آلی وَدّبی جبیگزاسی اػت ؿذُ هـخص. ثبؿذ

 ّوىبساى، ٍ Perälä) ؿَد  N2O اًتـبس افضایؾ ثبعث دًیتشیفیىبػیَى هیضاى ٍ خبن سعَثت هیضاى افضایؾ خبعش ثِ تَاًذهی سٍؽ ایي  وِ  بلی

2006 .) 

 

 ایاستفادٌ اس فىًن َستٍ

یبثی ّبی هشػَم دػتوٌذ وِ دس صَست اػتفبدُ اص سٍؽّبی ایضٍتَح پبیذاس اعهعبتی سا دس هَسد فشآیٌذّبی وـبٍسصی فشاّن هیگیشیاًذاصُ

ّبی هذیشیتی هٌبػت دس جلَگیشی یب یؼت. اػتفبدُ اص ایي سٍؽ دس اًتخبة ٍ اجشای عولیبت صساعی هغلَة ٍ ّوچٌیي ساّجشدثِ ایي اعهعبت اهىبًپزیش ً

خبن -دسصذ وَدّبی ؿیویبیی ًیتشٍطًِ هصشفی دس ػبهبًِ گیبُ 50تب  25ثبؿذ. اص آًجبیی وِ ثِ عَس هعوَل ای هفیذ هیوبّؾ اًتـبس گبصّبی گلخبًِ

یي سٍ ثب ثىبسگیشی عولیبت هذیشیتی ثْتش، پتبًؼیل لبثل تَجْی ثشای وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ ٍ دیگش تشویجبت ًیتشٍطى ٍجَد داسد سٍد اص اّذس هی

(Halvorson  ،2014ٍ ّوىبساى .) 

بی هذیشیتی هختلف ثش اًتـبس ّای دس جْت ؿٌبػبیی اثشات سٍؽّبی غیش ّؼتِّبیی ًؼجت ثِ تىٌیهداسای هضیت 1ّبی ایضٍتَح پبیذاسگیشیاًذاصُ

گیشد ٍلی ایي سٍؽ ( اًجبم هیGC) 2اص خبن ثب اػتفبدُ اص وشٍهبتَگشافی گبص اًتـبس یبفتِ ًیتشٍص اوؼبیذگیشی هیضاى اًذاصُثبؿذ. ای هیگبصّبی گلخبًِ

ّبی پبیذاس اهىبًپزیش گیشی ایضٍتَحتٌْب ثِ ٍػیلِ اًذاصُ ثبؿذ ٍ ایيلبدس ثِ تـخیص هٌـأ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ )دًیتشیفیىبػیَى یب ًیتشیفیىبػیَى( ًوی

ّبی ایضٍتَپی هٌـأ ًیتشٍص اوؼبیذ سا ؿٌبػبیی ًوَدُ ٍ ػْن ّش یه اص ایي فشآیٌذّب دس افضایؾ ًیتشٍص اوؼبیذ هتصبعذ ؿذُ دس اتوؼفش سا اػت. سٍؽ

اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ  بصل اص ًیتشٍطى هَجَد دس وَد ؿیویبیی (. ّوچٌیي ایي سٍؽ لبدس ثِ تـخیص 2006ٍ ّوىبساى،  Sutkaوٌذ )هـخص هی

18ّبی پبیذاس  ّبی ایضٍتَپی ثشاػبع ایضٍتَحثبؿذ. سٍؽاػتفبدُ ؿذُ یب ًیتشٍطى خبن هی
O  ٍ15

N تَاًٌذ ثِ عَس ٍػیعی ثِ فشاٍاًی ّؼتٌذ ٍ هی

Nّبی گیشی( دسیبفتٌذ وِ ثب اػتفبدُ اص اًذاص2001ٍُ ّوىبساى ) Linzmeierتوبیض پیذا  وٌٌذ.  4ػبصیّبی غٌیٍ سٍؽ 3عجیعی
دس ًیتشٍص اوؼبیذ   15

 دسصذ هشثَط ثِ ًیتشٍطى خبن ثَد.   60-90دسصذ آى هشثَط ثِ وَد ؿیویبیی ًیتشٍطى ٍ  10-40اًتـبس یبفتِ هـخص گشدیذ وِ 

 

 گیزی ي پیطىُادات تزيیجیوتیجٍ

ّدبی  ثبؿدذ. ثبصداسًدذُ  ای ًیتشٍصاوؼبیذ هیشیت صساعی ثِ هٌ َس وبّؾ اًتـبس گبص گلخبًِساّىبسّبی هغلَة هذیّذف اصلی ایي تحمیك اساهِ 

ّبی صیؼت هحیغدی  سّؾ هٌجش ثِ ّوضهبًی ثْتش ثیي ًیتشٍطى ٍ تمبضبی هحصَل، وبّؾ آلَدگیآص ٍ وَدّبی آّؼتِّبی اٍسًُیتشیفیىبػیَى، ثبصداسًذُ

ّبی ًَیي آثیدبسی  گشدًذ. ثىبسگیشی سٍؽّبی گبصی اص لجیل ًیتشٍصاوؼبیذ هیٍ وبّؾ ّذسسفت آى ثفشمٍ دس  ًْبیت ثبعث ثْجَد وبسایی هصشف ًیتشٍطى 

ؿدَد. اػدتفبدُ ثْیٌدِ اص وَدّدبی     ای ٍ وَدآثیبسی ًیض ثبعث افضایؾ وبسایی اػتفبدُ اص ًیتشٍطى ٍ وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼدبیذ هدی  اص لجیل آثیبسی لغشُ

آى ًیض اص جولِ ثْتشیي الدذاهبت   ػغحی وبسثشد جبی ثِ خبن دسٍى آلی وَدّبی آى، جبیگزاسی یىجبسُ اػتفبدُ جبی ثِ وَد ؿیویبیی ًیتشٍطًی، تمؼیظ

ای ًیض ثِ جْت تـخیص هٌـدأ اًتـدبس   ّبی ّؼتِثبؿٌذ. فٌبٍسیهذیشیتی ّؼتٌذ وِ  پتبًؼیل لبثل تَجْی ثشای وبّؾ اًتـبس ًیتشٍص اوؼبیذ سا داسا هی

ای دس اًتخبة ٍ اجشای عولیبت صساعی هغلَة ٍ جلدَگیشی اص اًتـدبس ایدي گدبص     تشیفیىبػیَى یب ًیتشیفیىبػیَى(  اّویت لبثل هه  ًِیتشٍص اوؼبیذ )دًی

ِ     ای داسد. ثٌبثشایي ثىبسگیشی ٍ عولیبتی ًوَدى ساّىبسّبی اساهِ ؿذُ دس ایي همبلِ ثِ عٌَاى سّیبفتی هْگلخبًِ ای ن دس جْدت ودبّؾ اًتـدبس گدبص گلخبًد

 گشدد.تشٍصاوؼبیذ ٍ دس ًتیجِ جلَگیشی اص پذیذُ گشهبیؾ جْبًی پیـٌْبد هیًی

 

                                                           
1
 Stable Isotopes 

2
 Gas Chromatography (GC) 

3
 Natural Abundance 

4
 Enrichment Techniques 
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Abstract 

Nowadays the emission of greenhouse gases into the atmosphere and their effects on climate change is one of the biggest 

concerns. The carbon dioxide (CO2), nitrous oxide (N2O) and methane (CH4) are the main greenhouse gases. Nitrous oxide 

is a strong greenhouse gas and its global warming potential is 298 times higher than carbon dioxide. Most of the N2O 

emissions take place in soils and are related to agricultural activities. The N2O formation in the soil occurs mainly through 

nitrification and denitrification processes, which are influenced by various environmental and management factors. This 

paper examines mechanisms for the formation and emission of nitrous oxide in agricultural soils and describes the factors 

affecting them, and also presents efficient management strategies for mitigating the emission of this greenhouse gas. The 

application of new irrigation methods, optimum use of nitrogen fertilizers, is one of the best management measures that can 

significantly reduce the release of nitrous oxide. Nuclear technology not only detected the source of nitrous oxide emissions 

(denitrification or nitrification) but also it can perform significant role in selection and implementation of desirable 

agronomic activities, and the prevention of the release of this greenhouse gas. Therefore, the implementation and operation 

of the solutions presented in this paper is proposed as an important approach to reduce nitrous oxide greenhouse gas 

emissions and preventing the phenomenon of global warming. 
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