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This study aimed to investigate the effect of biochar on greenhouse gas emissions, 

particularly CO₂ and N₂O. Biochar influences environmental cycles by altering the physical, 

chemical, and biological properties of soil. The results showed that biochar produced from 

agricultural residues at 400 °C achieved the highest reduction in CO₂ emissions (240 mg 

kg⁻¹), while increasing the temperature to 600 °C reduced this effect and raised N₂O 

emissions to 45 mg kg⁻¹. The C:N ratio and feedstock type were key determinants; plant-

derived biochars with higher C:N ratios were more effective in reducing CO₂ emissions, 

whereas manure-based biochars in moist soils tended to increase N₂O emissions. Biochar 

derived from peanut shells showed the lowest, and pig manure biochar the highest, levels 

of CO₂ and N₂O emissions. Particle size was also an important factor; coarser biochars (5–

10 mm) reduced N₂O and CO₂ emissions by 41.7% and 39.4%, respectively, compared to 

finer particles (0.5–2 mm). These effects were attributed to the biochar’s chemical 

composition, porous structure, influence on soil microbial activity, and environmental 

factors such as moisture and temperature. Overall, selecting biochar with an optimal 

production temperature, stable feedstock, and appropriate particle size can effectively 

mitigate greenhouse gas emissions and improve soil quality. 
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   های کلیدی: واژه 

 ، وچاریب 
 ، ی اگلخانه  ی انتشار گازها

 ،زیرولیپ ی دما
 ،کربن در خاک ی سازرهیذخ

 . تروژنین دیانتشار اکس 

  ر ییبا تغ وچار ی، انجام شد. بN₂Oو  CO₂ ژهیو به  ،یاگلخانه  یبر انتشار گازها  وچاریب ریتأث یپژوهش با هدف بررس نیا
ز  ییایم یش  ،یکیزیف  یهایژگیو  چرخه   ی ستیو  بر  م  یطیمحست یز  یهاخاک  نتاگذاردیاثر  ب  جی.  داد    وچار ینشان 

(  لوگرمیبر ک  گرمی لیم  240)  CO₂کاهش انتشار    نیشتریگراد بی درجه سانت  400  یدر دما  ی کشاورز  یایاز بقا  دشدهیتول
  لوگرم یبر ک  گرمی لیم  45تا    N₂Oانتشار    شیموجب افزا  گرادیدرجه سانت  600دما به    ش یافزا  که یکرد، در حال  جاد ی را ا

در کاهش    بالا  C:Nبا نسبت    یاهیگ  یوچارهایبودند؛ ب  کنندهن ییاز عوامل تع  هیو نوع ماده اول  وچاریب C:Nشد. نسبت  
CO₂  شیمرطوب موجب افزا  یهادر خاک   یوانیحاصل از کود ح  یوچارهایمؤثرتر و ب  N₂O  دشده یتول  وچاریشدند. ب  

 نیرا داشتند. همچن N₂Oو  CO₂انتشار  زانیم نیشتریب یحاصل از کود خوک وچاریو ب ن،یکمتر ینیزماز پوست بادام 
ب ذرات  پا  وچاریاندازه  انتشار    یداریبر  به   اثرو شدت  درشت  کهی طورگذاشت،  )ذرات  به  متری لمی  10–5تر  نسبت   )

  بیترک ریتأثتحت وچاریرا کاهش دادند. عملکرد ب CO₂و  N₂Oانتشار  بترتیبه  ٪۳9/4 و  ٪41/۷تا  زتریر یهانمونه
  وچار یب  خاب انت  جه، یمانند رطوبت و دما بود. در نت  یطیمح  طیخاک و شرا  یکروبیم  تیساختار متخلخل، فعال  ،ییایمیش

و بهبود  یاگلخانه  ی کاهش گازها ی مؤثر برا یراهکار تواندیو اندازه ذرات مناسب م داریپا هیماده اول نه،یبه یبا دما
 خاک باشد.  تیفیک

کربن و   یسازرهی بر ذخ  یکیزیو ف  ییایمیعوامل ش  ری: تأث یا گلخانه  یدر کاهش انتشار گازها  وچارینقش ب(  1404)  ، سیدمهدی  ؛سالارخراسانی  ، سمانه  ؛سردرودی راد:  استناد

 .(1) 19  ، ترویجی آبخوان- نشریه علمی، در خاک تروژنین دیاکس

 

 ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران. 
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 دمه  مق
و   یع یطب  یهاستم یبر اکوس  یاگسترده   رات یکه تأث  شوندیقرن حاضر محسوب م  یاساس  یهااز چالش  ی جهان  یدما  ش یو افزا  میاقل  رییتغ

از   یکی(.  Sivakumar, 2011; Salar-Khorasani, 2023; Moghaddam, 2024; Mohammadi et al., 2024)  دارند  یانسان
از جمله    ،یانسان  یهاتیاز فعال  یاست که عمدتاً ناش  نیدر جو زم  یاگلخانه  یغلظت گازها  شیزااف  ده،یپد  ن یعوامل مؤثر بر ا  نیترمهم
 &  IPCC, 2018; Salar-Khorasani, 2025; Salar-Khorasaniاست )   یلیفس  یها و احتراق سوخت  یصنعت  ،یکشاورز  یها تی فعال

Sardroudi Rad, 2024دکربنیاکسیگازها، د  نیا  انی(. در م  (CO₂( متان ،)CH₄و اکس )تروژنین  دی   (N₂Oبه )خود در   یدینقش کل  لیدل
  نی در انتشار ا  ییسهم بسزا  یبخش کشاورز   ژه،یواند. به محققان قرار گرفته  مورد توجه گسترده   ،ی میاقل  راتییو تغ  یجهان  شیگرما  دهیپد

 Woolf) برخوردار است  یاژهیو  تی ها از اهمانتشار آن  هشمنظور کابه  داریپا  یراهکارها  یریکارگتوسعه و به  ل،یدل  نیگازها دارد و به هم

et al., 2010  .) 
در کاهش انتشار   داریو پا  نینو  یاز راهکارها  یکیعنوان    به   شود،یم  دیتول  ژنیکم اکس  طیدر شرا   یآل  یهاتودهستیز  زیرولی، که از پوچاریب

 لیدلدار بهماده کربن   ن ی(. اLehmann, 2007; Sri .Shalini et al., 2021شده است )  یخاک معرف   تیفیو بهبود ک  یاگلخانه  یگازها
بگذارد.   ریتأث  یاگلخانه  یانتشار گازها  زانیبر م  میرمستقیو غ  میطور مستقبه  تواندیفرد خود ممنحصربه  یها یژگیبالا و و  یساختار   یداریپا

 اتیخصوص  رییماده با تغ  نیا  گر،ید   یبه جو شود. از سو  CO₂کربن در خاک، مانع از ورود مجدد    تی با تثب  تواندیم   وچاریسو، ب  کیاز  
انتشار    ییایمیوژئوشیب  یندهایخاک، بر فرآ  یستیو ز  ییایمیش  ،یکیزیف بر   ;Jeffery et al., 2011)  گذاردیم   ر یتأث  CH₄و    N₂Oمؤثر 

McDaniel et al., 2019; Zhang et al., 2020 .) 
مواد فرار موجود در آن، از    زان ی( و مC:N)  تروژنینسبت کربن به ن  ز،یرولیپ  یدما  توده،ستیز  هیاز جمله نوع و منبع اول  وچار،یب  یهایژگیو

شده در   دیتول یوچارهایاند که بهستند. مطالعات نشان داده  یاگلخانه یانتشار گازها  شیافزا  ایآن در کاهش    ییدر کارا  کنندهنییعوامل تع
را کاهش   CO₂انتشار    زانی در خاک داشته و م  یشتریب  یداریفرار، پا  یمواد آل  زان یتر و کاهش مساختار متراکم  ل یبالاتر، به دل  یدماها

بLiu et al., 2020; Bai et al., 2025; Shrestha et al., 2023)  دهندیم مقابل،  در  دما  یوچارها ی (.  دل  تر،نییپا  دیتول  یبا    ل ی به 
و  CO₂ دیتول شیافزا جه،یو در نت یکروب یم یهاتیفعال شیممکن است منجر به افزا ر،یپذهیتجز یاز مواد آل یشتریب ریمقاد زا یبرخوردار

N₂O  ( شوندAmeloot et al., 2013; Lyu et al., 2022; Wang et al., 2017به هم .)مورد استفاده در    تودهستینوع ز  ب،یترت  نی
  سه یدر مقا  یاهیگ  یایحاصل از بقا  یوچارها یب  کهیطوردارد؛ به  یاگلخانه  یآن بر انتشار گازها  ریتأث  زانیم  رد  ینقش مهم  زین  وچاریب  دیتول

 ,.Cayuela et alخاک دارند )   یط یمحستیز  یندهایبر فرآ  یمتفاوت   ریمعمولًا تأث  ،ی وانیح  یکودها  ا یشده از چوب    دیتول  یهابا نمونه

2014; Yin et al., 2021و   نیزم  یرطوبت خاک، دما، نوع کاربر  زانیاز جمله م  ،یطیمح  طیشرا   وچار،یب  یذات  یهایژگی(. علاوه بر و
نشان   یمؤثر هستند. مطالعات متعدد   یاگلخانه  یانتشار گازها  شیافزا  ایدر کاهش    وچاریبر عملکرد ب  زی ن  یمصرف  یتروژنین  یکودها  زانیم

 یها که در خاک  یکمک کند، در حال  CH₄به کاهش انتشار    زارها،یمرطوب و شال  یهاخاکخاص، مانند    طی در شرا  تواندی م  وچاریاند که بداده 
 تواندی م  وچاریب  ن،ی(. همچنFeng et al., 2012; Kerner et al., 2023داشته باشد )  ندیفرآ  ن یبر ا  یمتفاوت  راتیخشک، ممکن است تأث

 (.  Harter et al., 2014دهد ) هشرا کا N₂Oانتشار  زانیخاک، م  یکروبیبر جوامع م ریتأث قیاز طر
 یاگلخانه  یبر انتشار گازها  وچاریب   ریحاکم بر تأث  یهاسمیمکان  قیدر درک دق  ییهاهمچنان چالش  نه،یزم   نیوجود مطالعات گسترده در ا  با

  ن یمنجر شود، که ا  N₂Oو    CO₂انتشار    شیبه افزا  تواندیخاص م  طیدر شرا  وچاریکه ب  دهندیها نشان مپژوهش  جی از نتا  یوجود دارد. برخ
پژوهش    ن،ی. بنابراکندیرا برجسته م  یکروبیم  یندها یخاک و فرآ  طیشرا   وچار،یب  یهای ژگیو  نیمتقابل ب  راتیتأث  ترقیدق  یبررس  رتامر ضرو

 ی ندهایخاک و فرآ  یهایژگینقش آن در بهبود و  لیو تحل  یاگلخانه  یانتشار گازها  زانیبر م  وچاریب  ریجامع تأث  یحاضر با هدف بررس
 انجام شده است.  ،مرتبط ییایمیوژئوشیب

 هامواد و روش
معتبر    جیبه نتا  یابیمنظور دستجامع انجام شد. به  زیمتاآنال  کی  قیاز طر  یاگلخانه  یبر انتشار گازها  وچاریب   ریتأث  یپژوهش با هدف بررس  نیا

 ی . جستجودیو اجرا گرد  یطراح  کیستماتیصورت سبه  یآمار  لیها و تحلجستجو، انتخاب مقالات، استخراج داده  ندیو قابل استناد، فرآ
  Web of Scienceو     ScienceDirect   ،Springer  ،Google Scholarداده معتبر از جمله  یهاگاهیدر پا  یمقالات علم   کیستماتیس



  (ترویجی  -)علمی  1404 اسفند، 1شماره   ،19، دوره ترویجی آبخوان-نشریه علمی 4

ا در  گرفت.  کل  نیصورت  از  اثرات "،  "تروژنین  دیاکس"،  "کربن  دیاکسید"،  "یا گلخانه  یگازها"،  "وچار یب"  رینظ  ییهادواژهیجستجو، 

 شد. تفادهاس "خاک یداریپا"و  "ی طیمحستیز
 طیدر شرا  یاگلخانه  یبر انتشار گازها  وچاریب  ریتأث  یهمتا، بررس  یداور  یانتشار در مجلات دارا  لیاز قب  یی ارهایانتخاب مقالات براساس مع

داده  یامزرعه  ای  یشگاهیآزما ارائه  مع  نیانگیم  رینظ  یکم   یهاو  انحراف  گازها،  ا  اریانتشار  بر  گرفت. علاوه  نمونه صورت  اندازه    ن، یو 
داده   ییهاشپژوه ن  یفیک  یهاکه  بررس  زیرا  اولو  یمورد  اما  بودند، در نظر گرفته شدند،  داده  دارا  تیقرار    یکم  یهاداده   یبه مطالعات 

( و کنترل وچاری)با ب  ماریت  یهاگروه( در  CO₂  ،CH₄  ،N₂O)  یاگلخانه  یانتشار گازها  نیانگیشده شامل ماستخراج  یها. داده افت یاختصاص  
  ن ی کاربرد، و همچن  زانیو م  دیتول  یدما  ه،ینوع ماده اول  رینظ  وچاریب  یهایژگیهر گروه، و  یو اندازه نمونه برا  اری(، انحراف معوچاری)بدون ب

شدند تا امکان   لیتاندارد تبداس  یها به واحدها و نوع خاک بودند. در صورت لزوم، داده  تروژنین  ی، محتواpHمشخصات خاک از جمله  
( به عنوان lnRRنسبت پاسخ )  یعیطب   تمیبا استفاده از لگار  زیها، از روش متاآنالداده   لیتحل  یمطالعات مختلف فراهم گردد. برا  ان یم  سهیمقا

 ( است: 1رابطه ) ریبه صورت ز lnRRاندازه اثر استفاده شد. فرمول محاسبه 
 (1رابطۀ 

𝐼𝑛 𝑅𝑅 = 𝐼𝑛 (
𝑋̅𝑇

𝑋̅𝐶

) 

 . (وچاریانتشار گاز در گروه کنترل )بدون ب نیانگیم 𝑋̅𝐶( و وچاری)با ب ماریانتشار گاز در گروه ت نیانگیم 𝑋̅𝑇که در آن،  
 ( محاسبه شد:2 رابطه) ر یبا استفاده از فرمول ز زین lnRR انسیوار

 (2رابطۀ 
𝑉𝐼𝑛 𝑅𝑅 =  

𝑆𝐷𝑇
2

𝑛𝑇𝑋̅𝑇
2 +

𝑆𝐷𝐶
2

𝑛𝐶𝑋̅𝐶
2 

 ( است.  وچاریانتشار گاز در گروه کنترل )بدون ب  نیانگیم Cnو  Tn( و وچاری)با ب ماریانتشار گاز در گروه ت ن یانگیم  TSDو   CSDکه در آن،  
اثر کل  یبرا اندازه  ارز  یمحاسبه  اثرات تصادف  نیب  یناهمگن  یابیو  از مدل  استفاده شد.   Lairdو    DerSimonianبا روش    یمطالعات، 

 ,Viechtbauerانجام شدند )  metaforو بسته    Rافزار  از نرم  یریگبا بهره  هالیشد. تحل  یبررس  Qو آزمون    I²با استفاده از آماره    یناهمگن

2010; Ripley, 2001.) 

 نتایج و بحث 

 انتشار گازها زانیبر م ز یرولیپ  یدما ریتأث

  ی در دما  دشدهیتول  یوچارهایدارد. ب  یاگلخانه   یانتشار گازها  زانیبر م  یمیمستق  ریتأث  زیرولیپ  یکه دما  دهدیپژوهش نشان م  نیا  جینتا
  گرادیدرجه سانت  600دما به    شی( دارند. در مقابل، افزاCO₂کربن )  دیاکسید  یدر کاهش انتشار تجمع  یشتر یب  ر یتأث  گرادیدرجه سانت  400

به بهبود    زیرولیپ  ندیدر فرآ  ترنییپا  یکه دما  دهدی امر نشان م  نیاست. ا  افتهی  شیافزا  CO₂انتشار    زانیاثر شده و م  نیکاهش ا  همنجر ب
نشان   1گونه که در شکل  را نشان داده است. همان  یرفتار متفاوت   N₂Oحال،    نیا  با  .شودیمنجر م  CO₂در کاهش انتشار    وچاریعملکرد ب

بالا، احتمال  یبا دما  یندهایکه در فرآ  دهدی مسئله نشان م  نیاست. ا  افته ی  ش یافزا  زیرولیپ  ی دما  شیبا افزا  N₂Oانتشار    زان یداده شده، م
 ون یکاسیفیتریو دن ونیکاسیفیترین یندهایآن بر فرآ ریو تأث  وچاریدر ساختار ب رییتغ لیبه دل تواندیکه م ابدییم شیافزا N₂Oو انتشار  دیتول

 باشد. 

 نقش آن در انتشار گازها ( و C:N)  تروژنینسبت کربن به ن

مطالعه نشان داد که    نیا  یهاافتهی( است.  C:N)  تروژنینسبت کربن به ن  ،یاگلخانه  یبر انتشار گازها  وچار یب  ریاز عوامل مهم در تأث  یکی
در   ژهیوبه  ن،ییپا  C:Nبا نسبت    ییوچارهایکه ب  یدر حال   دهند،یرا کاهش م  CO₂انتشار    یطور کلبالا به  C:Nنسبت    یدارا  یوچارهایب

بر   یمیمستق  ریتأث  وچاریب  ییایمیش  یها یژگیکه و  دهدی مسئله نشان م نیشوند. ا  N₂Oانتشار    شیباعث افزا  توانندیم  مرطوب،   یهاطیمح
 کمک کند.  یاگلخانه یدر کاهش انتشار گازها وچاریبه بهبود عملکرد ب تواندی نسبت م نیمنتشر شده دارد و کنترل ا  یگازها
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. 
 (N₂Oو  CO₂) یاگلخانه یانتشار گازها زانیبر م زیرولی پ یدما  ریتأث : 1 شکل

 ی اگلخانه یبر انتشار گازها وچاریب هیاثر ماده اول

 ی وچارهایکه ب  دهدینشان م  جیدارد. نتا  یاگلخانه   یبر انتشار گازها  یریچشمگ  ریتأث  زین  وچاریب  دیتول  یمورد استفاده برا  هینوع ماده اول
 (. 1هستند )جدول  یاثرات متفاوت یحاصل از منابع مختلف دارا

 مختلف  هیاز مواد اول دشدهیتول یوچارهایب یبرا (N₂O) تروژنین  دیو اکس( CO₂)کربن   دیاکسیانتشار د زانیم سهیمقا . 1جدول 

ه ینوع ماده اول  CO₂ (mg/kg) N₂O (mg/kg) 

ی کود خوک  8۷5 45 

بالا(  ی)دما ینیزم پوست بادام  560 28 

ی کشاورز یایبقا  640 ۳2 

 وچار یرا نشان داده است. در مقابل، ب  CO₂انتشار    زانیم  نیشتریب  یحاصل از کود خوک  وچاریب  شود،یمشاهده م  1طور که در جدول  همان
 ط یو شرا  هیکه نوع ماده اول  دهدیها نشان م تفاوت  نیانتشار را داشته است. ا  زان یم  نیبالا کمتر  یدر دما  ینیزمشده از پوست بادام   دیتول

 دارند.  یاگلخانه یدر کاهش انتشار گازها وچاریب ییدر کارا ینقش مهم زیرولیپ

 وچار یاثر اندازه ذرات ب

-5تر )اندازه ذرات بزرگ  یدارا  یوچارهایکه ب  دهدینشان م  جیدارد. نتا  یاگلخانه   یبر انتشار گازها  یتوجهقابل   ری تأث  زین  وچاریاندازه ذرات ب
 س( گرچه سطح تمامتریلیم  5/0  -  2تر )اند. در مقابل، ذرات کوچکداشته  یاگلخانه  یدر کاهش انتشار گازها  ی( عملکرد بهترمتریلیم  10

بر   تواندیکه اندازه ذرات م   دهدینشان م   افتهی  نیاند. ارا موجب شده  یشتریب  یانتشار گازها   تر،عیسر  هیتجز  لیدارند، اما به دل  یشتریب
 اثر بگذارد. یاگلخانه یآن بر جذب و انتشار گازها ریو تأث وچاریب یداریپا زانیم

 بندی جمع 

 ی آن به عوامل مختلف  ییاما کارا  رد،یمورد استفاده قرار گ  یاگلخانه   یابزار مؤثر در کاهش انتشار گازها  کیعنوان  به   تواندیم  وچاریب  (1)
 دارد. یو اندازه ذرات بستگ هی، نوع ماده اولC:N نسبت ز،یرولیپ یمانند دما

 اند.ه را نشان داد CO₂کاهش انتشار  نیشتریب گرادیدرجه سانت 400 یشده در دما دیتول یوچارها یب (2)
 شود. N₂Oانتشار  ش یمنجر به افزا تواندیم زیرولیپ یدما شیافزا (۳)
 دارند. CO₂در کاهش انتشار  یبالا عملکرد بهتر C:Nنسبت  یدارا یوچارها یب (4)
انتشار   زان یم  نیبالا کمتر  یدر دما  ینیزمحاصل از پوست بادام   وچاریکه ب  یطوردر انتشار گازها دارد، به   ییبسزا  ر یتأث  هینوع ماده اول  (5)

CO₂  .را داشته است 
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 شی که با افزا  دهدیبه وضوح نشان م  1شکل    ن،یاند. همچنشده  یاگلخانه  یانتشار گازها  شتریتر باعث کاهش باندازه ذرات بزرگ  (6)
در کاهش   وچاریاستفاده از ب  یسازنهیبه به  توانندیم  جینتا  نی. اابدییم   ش یافزا  N₂Oکاهش اما انتشار    CO₂انتشار    زانیم  ز،یرولیپ  یدما

 . حوزه فراهم آورند نی در ا ندهیمطالعات آ یبرا یانهیکمک کنند و زم یطیمحستیاثرات ز

  رد، یمورد استفاده قرار گ  یاگلخانه  یاهش انتشار گازهاک  یراهکار مؤثر برا  کیبه عنوان    تواندیم  وچاریکه ب  دهدیمطالعه نشان م  نیا  جینتا
 ن کرب تیتثب شیافزا قیاز طر وچاری اند بکه نشان داده  نیشیبا مطالعات پ قیتحق نیا یهاافتهیدارد.  یبستگ یآن به عوامل متعدد ر یاما تأث

تأثN₂O)  تروژنین  دی( و اکسCO₂کربن )  دیاکسیانتشار د  زانیم  تواندیم  ،یکروبیم  یندهایفرآ  رییدر خاک و تغ قرار دهد،   ری( را تحت 
شده در   دیتول  یوچارها یاست. ب  یاگلخانه  یکاهش گازها  زان یبر م  وچاریب  دیتول  یدما  ریپژوهش، تأث  نیاز نکات مهم ا   یکی  دارد.  یهمخوان

 دی تول  یوچارهایکه ب  یاند، در حالکمک کرده  CO₂داشته و به کاهش انتشار    یشتریب  یداری( پاگرادسانتی  درجه  600– 400بالا )  یدماها
دماها در  دل  کنمم  ترن ییپا  یشده  به  افزا  یکروبیم  تیفعال  لیاست  به  منجر  گازها  ش یبالاتر،  ا  یاگلخانه  یانتشار  با   هاافتهی  نیشوند. 

نسبت    ن،یبراعلاوه  هستند، مطابقت دارد.  دارتریتر و پاساختار متخلخل  یبالاتر دارا  زیرولیپ  یبا دما  یوچارها ی دارند ب  دیکه تأک  یقات یتحق
  CO₂بالا انتشار    C:Nبا نسبت    ییوچارهایکه ب  دهدینشان م  جیانتشار گازها دارد. نتا  زانی م  میدر تنظ  ید ی( نقش کلC:N)  تروژن یکربن به ن

 یی ایمیو ش  یکیزیف  یکه علاوه بر فاکتورها  دهدیامر نشان م  نیامشاهده شده است.    N₂O  شیموارد افزا  یاند، اما در برخرا کاهش داده 
دارد.    یدر عملکرد آن نقش مهم  وچاری ب  هینوع ماده اول  ن،یهمچن  در نظر گرفته شود.  د یبا  زیخاک ن  یکیولوژیکروبیو م  یستیز  طیشرا  وچار،یب
 د یتول  یوچارها یکه ب  یاند، در حالداشته  یاگلخانه   یدر کاهش نشر گازها  یترمثبت  ریمعمولًا تأث  یکشاورز  یایحاصل از بقا  یوچارهایب

 شوند.  یتروژنین یانتشار گازها شیزاموجود، منجر به اف تروژنین یمقدار بالا  لیممکن است به دل یوانیح یشده از کودها

 هاها و محدودیت چالش 

 مدت یطولان  ر یتأث  شود.  جیدر نتا  رییباعث تغ  تواندیاست که م  هاشیآزما   یطیمح  طیپژوهش، تفاوت در شرا  نیا  یهاتیاز محدود  یکی
زمان ممکن است بر عملکرد    یدر خاک ط  وچاریب  راتییتغ  را یدارد، ز  شتریبه مطالعه ب  ازیهمچنان ن  یاگلخانه  یبر کاهش انتشار گازها  وچاریب

کمک   جیبه بهبود نتا  نده یدر آ  تواندیم  یامزرعه   طیکاربرد آن در شرا  یهاو روش   وچاریاندازه ذرات ب  ری تأث  ترقیدق  یبررس  آن اثر بگذارد.
 کند. 

 گیری نتیجه
( از  CH₄( و متان )CO₂کربن )  دیاکسی د  رینظ  یاگلخانه  یراهکار مؤثر در کاهش انتشار گازها  کیعنوان  به   تواندیم  وچاری استفاده از ب

  دشده یتول  یوچارهایب  کهیطور است؛ به  زیرولیپ  یعوامل، دما  نیاز ا  یک یدارد.    یبستگ  یبه عوامل متعدد  ریتأث  نیا  زانیخاک عمل کند، اما م
ممکن   گراد،یدرجه سانت  600بالاتر، مانند    یدما  کهیاند، درحالنشان داده   CO₂کاهش را در انتشار    نیشتریب  گرادیدرجه سانت  400  یادر دم

که   یاگونهاست، به   رگذاریعوامل تأث  گریاز د  زی( نC:N)  تروژنی( شود. نسبت کربن به نN₂O)  وژنترین  دیانتشار اکس  شیاست موجب افزا
انتشار    شینسبت، احتمال افزا  نیبودن ا   نییدارند، اما در صورت پا  CO₂در کاهش انتشار    یبالا عملکرد بهتر  C:Nنسبت    با  ییوچارهایب

N₂Oزان یبر م  یتوجهقابل   ریتأث  وچاریب  دیمورد استفاده در تول  هینوع ماده اول  ن،یبراعلاوه  .ابدییم  شیمرطوب خاک، افزا  طی، خصوصاً در شرا 
  ن ی در کاهش انتشار ا  یبالاتر  ییکارا  ،ینیزممانند پوست بادام  یاهیگ  یایحاصل از بقا  وچاریعنوان مثال، بدارد؛ به  یاگلخانه  یکاهش گازها

دهد.   ش یرا افزا  N₂Oانتشار    تواندیم  تروژن،ین  یبالا   یمحتوا  لیبه دل  ،یوانیاز کود ح  دشدهیتول  وچاریب  کهیگازها نشان داده است، درحال
ر، تآهسته  هیو تجز  شتریب  یداریپا  ل ی( به دلمتریلیم  10تا    5تر )که ذرات بزرگ  یاگونهبه  کند،یم  فایا  ی نقش مهم   زین  وچاریاندازه ذرات ب

گازها  یشتریب  ریتأث انتشار  کاهش  ا  با  دارند.  یاگلخانه  یدر  برخ  ها،افته ی  نیوجود  شرا  ها،تیمحدود  یهمچنان  در  تفاوت   طیاز جمله 
دارد    دیپژوهش تأک  نیا  ،یطور کلاست. به  شتریب  قاتیتحق  ازمندیبر خاک، ن  وچاریاثرات بلندمدت ب  یبه بررس  ازیمطالعات و ن  یشگاهیآزما

و نحوه کاربرد آن به طور   ط،یخاک و مح  طیشرا  وچار،یب  یها یژگیو  دی اب  ،یاگلخانه  یدر کاهش نشر گازها  وچاریاز ب  نهیاستفاده به  یکه برا
از   یب یترک  دیو کشاورزان با  گذاراناستیس  ،ی می اقل  راتییخاک و کاهش تغ  داریپا  تیریبه مد  یابیدست  ی برا  ت،یشود. در نها  یجامع بررس 

 را مورد استفاده قرار دهند.  وچاریو کاربرد ب دیتول یهاروش  نیبهتر
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