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کربن در کشت دوم  اکسیدیمتان و د ایگلخانه یگازهاگسیل بر  یزارکلش شال یریتمداثرگذاری 

 ی: ساری(ش مورد)پژوه برنج

 
 3سوغانلو ، سعید شیوخی*2، محمود رائینی سرجاز1هانیه بازیارپور

 22/12/1398 تاریخ دریافت:

 31/03/1399 تاریخ پذیرش:

  یدهچک
درون  هوازییب هاییند. گاز متان در فرآانجامدیم یمیو شگرف اقل پیوسته تغییرات به ایی گلخانهگازها یشافزا یدر پ یجهان یشگرما

 . ازباشدیگاز م ینا گسیل یاصل هایاز چشمه یکیبرنج  یکشت غرقاب یشود. پس در بخش کشاورز تولید تواندیم یزارهاخاک، مانند شال

 یمارت( a) یشی:آزما یماربا چهار ت یراستا پژوهش ین. در اکندیم یواروارد نکربن اکسیدید یکلش برنج حجم کلان و سوزاندن کاه ییسو

کلش  وزاندنس یمارت( d)و  یش،از کشت پ زماندهسوزاندن کلش با یمارت( c)، با خاک درآمیختهکلش  یمارت( b)، بدون کلش )شاهد(

 یبردارانجام شد. نمونه یسارو منابع طبعی  یدانشگاه علوم کشاورز یشیدر مزرعه آزما یش. این پژوهشاز کشت پ خشک شده بازمانده

در سه مرحله، در کشت دوم  و سپس هاروز پس از سوزاندن کلش یک اکسیدکربنیگاز د یبردارده روزه و نمونه زمانیگاز متان در بازه 

 نشانگرها یافتهگاز متان محاسبه شد.  کربنِاکسیدیمعادل د ی،جهان یشبر گرما یمارهات یاثرگذار ییسهمقا یسرانجام براانجام گرفت. 

 بدون کلش یماراز ت گسیل میزان ین( و کمترday2 -mg m 75/6-1) با خاک درآمیختهکلش  یمارگاز متان از ت گسیل یشترینآن بود که ب

(1-day2 -mg m 97/2و ت )یمار ( 1سوزاندن کلش خشک-day2 -mg m 62/2بود. همچن )اکسیدکربنید گسیلمربوط به  یجنتا یبررس ین 

 ینو کمتر day 2-mg m 93/133-1 یانگینسوزاندن کلش مرطوب با م یماردر ت یزانم یشترینب داد،فصل کشت دوم نشان  یدر درازا

 وعمجم بررسی از آمده دستبه هاییافته یانشد. در پا دیده( day 2-mg m 08/67-1سوزاندن کلش خشک ) یماردر ت یزن گسیل یزانم

 یماراز ت یشبار ب 8به  یکنزدتواند میسوزاندن کلش مرطوب و خشک  یمارت شده در کل دوره نشان داد گیریاندازه ایگلخانه یگازها

 . اشداثرگذار ب یجهان یشگرما یشیشاهد بر روند افزا

 نیوار،  گرمایش جهانیهوازی، کشت غرقابی، فرآیند بی سوزاندن کلش،: های کلیدیواژه

  مقدمه
 ایگازهـای گلخانـه گسیلدر 3مهمی2سهم1کشاورزی

)4(GHG دیتول یبرا یلیفس هایدارد. کاربرد سوخت 

هدررفت کربن خاک  ی،گیاه هایسـوزاندن بازمانده ی،انرژ

 
کارشناسی ارشد هواشناسی کشاورزی، گروه مهندسی آموخته دانش1

 طبیعی ساری منابع و کشاورزی علوم آب دانشگاه
طبیعی  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،گروه مهندسی آب ،استاد 2

 ساری
طبیعی  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،گروه مهندسی آب ،مربی 3

 ساری

 raeini@yahoo.com)*نویسنده مسئول: 
4 Greenhouse gas 

 کودهای کاربردِ و دامداری وَرزی،خـاک هایکنش یدر پ

در بخش  همگی غرقابی، بـرنج کـار و کشـت و دامی

 یاثر گازها 5در راهبرد کاهش ینقش مهم ی،کشاورز

 یش. افزا(Moradi et al., 2016) کنندیم یباز ایگلخانه

 ی،کشاورز یفرآوردها یداتدر تول یانرژ هایمصرف نهاده

همچون کاهش  یطی،مح یستز شماریب هاییبه دشوار

 یدهانجام یآب هاییستگاهز یو آلودگ یستیز یگوناگون

سهم  یان،م یندر ا (.Mousavi et al., 2011) است

 12به  یکنزد ایگلخانه یکل گازها گسیلدر  یکشاورز

سال گذشته،  100 هاییافته یهبرپا .باشدیدرصد م
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 یرویهیب گسیل یدر پ ینزم یکره یدما یانگینم

 ,.Tzilivakis et al) است یافته یشافزا ایگلخانه یگازها

کربن آلی موجود در خاک به تراز بین کربن  مقدار (.2005

 هدررفت و فتوسنتز راه از گیاهی تودهانباشته در زیست

 عملیات. دارد بستگی میکروبی واکافت ازراه کـربن

 هایبازمانده از حاصل آلی مـاده تجزیه با کشاورزی

 گازهای جریان خـروج و ورود در تغییـر بـه زراعی گیاهان

 .(Lopez and Pardo, 2009)انجامد خاک می از ایگلخانه

شـخم باعـث تغییـرات زیادی در شرایط محیطی زیر 

 نیمرخگیاه زراعی و تغذیه در  هایبازمانده واکافتخاک، 

 دمـایی رژیـم شـخم بـدونامانه س. شـودخاک مـی

 از اغلـب و داشـته خورده شخم خاک با یمتفاوت

به  که باشد،می برخوردار بیشتر سطحی فشـردگی

 Lapen et) انجامدمی آن در ترزهکشی و تهویـه ضعیف

al., 2004.) سـرعت بـا گـاز کـه شـودایـن باعـث مـی 

 بدونامانه س در طرفی، از .دشو خارج خاک از تریآهسته

 در زراعی گیاه هایبازمانده از بیشتری سهم شـخم،

 از. ماندمی باقی خاک سـطح در رایج شخم با مقایسه

با خاک مخلوط نشده و کمتر  ها بازمانده اینکه  ییآنجا

 واکافت سـرعت از گیرنـد،قرار میان کاندامدر معرض ریز

(. Mutegi et al., 2010) باشندمی برخوردار تـریپـایین

عنوان  هاست که ب یفیتعر یاهیگ هایبازمانده وزاندنس

از جمله  جان،یزنده و ب یاهیسوزاندن پوشش گ

پس از برداشت،  یکشاورز هایینها و زمچمنزارها، جنگل

 شودیم هئارا یکاربر ییرو تغ ینزم سازیپاک یبرا

(Andini et al., 2018 .) ساده و  ینهگز یکسوزاندن

توده یستز یا یاهیگ های بازمانده یریتمد یبرا یاقتصاد

به  یدسترس نبود یاو  یاست. با توجه به کمبود آگاه

. شودیانجام م یامر به طور کل ین، ادرخور یهاآوریفن

 در سال یجهان یهواشناسگزارش سازمان پایه بر ینهمچن

 یدرصد از گرما 18از  یشب ی، گاز متان سهم2015

را به خود  ایگلخانه یگازها گسیلاز  یشده ناش یدتول

 ینتا کنون )ب شدن یاختصاص داده است. از دوران صنعت

 ppb 700 متان از یزانم ییر( تغ2010تا  1850 هایسال

بوده  یدرصد 158 یشدهنده افزانشان ppb 1808به 

که  یریاخ یابیارز های. گزارش(Guo et al., 2013)است 

 ییراز آن است که تغ یارائه شده است حاک IPCCاز سوی 

در  یتراز انرژ یزها،و هواو یاگلخانه یغلظت گازها در

 یجهان یدمایانگین م یشداده و باعث افزا ییررا تغ یماقل

، از کل 2005شده است. در سال  یستمبسده  هاینیمهاز 

 20تا  10یافته، گسیلکه توسط بشر  ایگلخانه یگازها

 یزانبه م یبوده است. کشاورز یدرصد مربوط به کشاورز

 گسیلدیم نیواربه  4NH و 2CO ،4CH یادیز

((Kazemirad and Abedinzadeh, 2011. سوزاندن 

آب و هوا، بر  یفیتافزون بر افت ک یاهیگ هایبازمانده

 هایبازماندهسوزاندن . باشدیاثرگذار م یزسلامت انسان ن

جنگل( به  سوزیآتش یژهوه توده )ب یستو ز یاهیگ

، CO)2( کربن یداکسید یدتول یعنوان منبع اصل

 ارفرّ یبات آلی، ترکCH)4( ، متان(CO) کربن یدمونوکس

(VOC)یتروژنن ید، اکس (NO) هالوژن در نظر  یباتو ترک

برای  یاریموجود در هوا مع 2CO یزان. مشودیگرفته م

 از گروهی اما شودمی محسوب ایسنجش گازهای گلخانه

دما  یشباورند که مبارزه با افزا براین فرانسوی کارشناسان

متان گاز  یرامحدود شود، ز 2CO به کاهش گاز یدنبا

با  بسیار مدتکوتاه در آن ایاست که اثر گلخانه یگرید

از  یکیگرفته شود. متان  یدهناد یدبوده و نبا یتاهم

 گسیلدرصد  70مهم است که حدود  ایگلخانه یگازها

برآوردها  ینارتباط دارد. همچن یانسان هاییتآن به فعال

 یکمتان آزاد شده در  صددر 20که حدود  دهدینشان م

ویژه  به یبخش کشاورز هایفعالیت حاصل سال،

 ییماده غذا ین. برنج به عنوان دومباشدمی کاریبرنج

ت کش یرز هایزمیندرصد ازکل  15بشر،  یهدر تغذ یاصل

 خود اختصاص داده محصولات کشاورزی در جهان را به

 Esfandiyari (2012) (.Ribbes and Toan, 2000) است

و  یفصل سال، کود آل یرتاث یبا عنوان بررس پژوهشیدر 

نشان دادند  یزارهاگاز متان از شال گسیلبر  یمیاییکود ش

مورد  یمارهایت یتمام یانم ییبالا یاربس یکه همبستگ

 1متان بود و به ازاء افزودن  یتجمع یردر مقاد یبررس

بر متر  گرمیلیم 45/0 یزاربه خاک شال یدرصد کربن آل

 یمارها. عملکرد تشودیم هدوفزمتان ا یدمربع در روز به تول

 یزانکه م یرا نشان داد، به طور دارییاختلاف معن یزن

 2/1تن کمپوست در هکتار(، 15 یمار)ت 2 یمارعملکرد ت

تن کمپوست به  15) 3 یمارشاهد و عملکرد ت یماربرابر ت

اوره، سوپرفسفات  یمیاییلوگرم کود شیک100همراه 

 .بود 2 یماربرابر ت 2/1در هکتار(،  یمو سولفات پتاس یپلتر

Liu et al., (2013) متان و  گسیل یقیتطب یرسدر بر
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 تحت برنج هایاز محل نگهداری جوانه یتروژنن اکسیددی

که  اندیدهرس یجهنت ینبه ا یشده و غرقاب یاریآب هایرژیم

درصد  50 تا 14شده مقدار متان حدود  یاریدر کشت آب

 186 تا 72حدود  یتروژنن اکسیدکاهش و مقدار دی

. دهدینشان م یرا نسبت به برنج غرقاب افزایشدرصد 

درصد در کشت  44مقدار متان را حدود  یکاربرد کود آل

 یشافزافاریاب درصد در کشت  148و حدود  یغرقاب

گاز  یدکشت برنج بر تول یر. در ارتباط با تأثدهدیم

صورت  یادیز یارجو مطالعات بس یشو گرما ایگلخانه

 Hashemi et) مطالعات یجبه نتا توانیگرفته است که م

al., 2015; Bakhtfirouz and Raeini Sarjaz, 2014; 

Kanokkanjana et al., 2011; Liming et al., 2009; 

Gogoi et al., 2088 )بسیاری از کشاورزان با  .اشاره کرد

 سوزاندن با که کنند، گمان مینادرستداشتن یک تصور 

 مانند ،ساقه گیاه برنجانده در م جا به هایآفت کلش و کاه

از ینده خوار در شالیزارها درفصل زراعی سال آکرم ساقه

 تحقیقات و مطالعات که است حالی در این. روندبین می

و با آتش زدن  کندمی رد را شالیکاران ادعای این کاملاً

 از بسیاری ،کشتزارها حاشیه هرز هایاین ساقه و علف

نابود خواهند شد. ز نی خاک سودمند هایریزاندامک

کشتزارها  خاک شدن ضعیفبه  هاکاه و کلش این سوزاندن

 از و رود،می بین از را آن ساختاری ترکیب وانجامد می

(. Borji et al., 2013) کاهدمی خاک حاصلخیزی میزان

 ی،بوم کارانیشال یژهوه در استان مازندران ب کارانیشال

به کشت برنج در  یسنت هایکه هنوز با استفاده از روش

نبوده و  یقاعده مستثن یناز ا کنند،یماقدام  یزارهاشال

پس از برداشت  ،ینهدر زمان، کار و هز جوییصرفه یبرا

 ندنبا سوزا ینزم سازیبرنج در کشت اول، به آماده

برگردان  یا و اول کشت از جاماندهبه یاهیگ هایبازمانده

. دننزیمدست خاک و مخلوط نمودن کاه و کلش با خاک 

 یگازها یشافزا یدهپد یتپژوهش با توجه به اهم یندر ا

 اکسیدکربنیگاز متان و د گسیلکاهش رای ب ای،گلخانه

 کلشکاه و  یریتروش مد ینبهتر یبه بررس یزارها،از شال

 ، پرداخته شد.در کشت دوم پیشمانده از کشت  یباق

  هاو روش مواد
دانشگاه علوم  یپژوهش در مزرعه پژوهش ینا

 یدر بافت خاکِ لا یسار یعیو منابع طب یکشاورز

 یگاهانجام شد. طول و عرض جغرافیایی جا ی( رسیلتی)س

درجه شمالی  40/36درجه شرقی و  04/53به ترتیب 

باشد. میمتر  -13 ی آزاداست و ارتفاع آن از سطح دریا

 یمیاقل یدارا یسار ردُمارتن شه اقلیمی بندیرده یهبرپا

 مدتسالانه بلند یدما یانگین. مباشدیمعتدل مرطوب م

بلندمدت سالانه  یانگینو م گرادیدرجه سانت 1/17 یسار

 . باشدیم متریلیم 780آن  یبارندگ

 

 آزمایشی مزرعهجایگاه جغرافیایی  -1شکل 
Figure 1- The geographic location of the study area 

 

گاز  یدبرنج بر تول کلش یریتمداثر  یبررس یبرا

 هایطرح بلوک یهبرپا یپژوهش یزار،متان در شال ایگلخانه

: Aشامل؛  یشیآزما یمار( با چهار تCRBD) یکامل تصادف

کلش مخلوط شده با  یمار: تBبدون کلش )شاهد(،  یمارت

و  یشاز کشت پ بازماندهسوزاندن کلش  یمارت :Cخاک، 

D: از کشت  کلش خشک شده بازمانده وزاندنس یمارت

اجرا  1395-96 یشی، در سه تکرار در طول فصل رویشپ

 پس از برداشت 5/6/1395 یخپژوهش در تار ینشد. ا

بازمانده مربوط  یهاکشت اول برنج آغاز شد. نخست کلش

خشکانده شد و  یسوزاندن کلش خشک با هواده یماربه ت

سوزاندن  یماردو ت هبازمانده مربوط ب هایسپس کلش

 درنگیسوزانده شدند، و ب ینکلش تر و خشک، در زم

با ابعاد  ایشیشه هایپس از خاموش شدن، اطاقک

، Liou et al., (2004)روش  برپایه متریسانت 40×40×100

نصب و  یندود حاصل از سوختن در زم آوریجمع یبرا

 زمایشکربن انجام شد. در ادامه آ یداکسید گیریاندازه

ه و کشت دوم برنج انجام شد آوریجمع زمین از هااطاقک

گاز  آوریجمع رایب اییشهش هایام اطاقکجشد. سران

ها کرت کشت دوم برنج در یکربن در ط یداکسیمتان و د

بازمانده  هایبا برگردان خاک، کلش یننصب شدند. همچن
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با  یبه خوب یزکلش مخلوط با خاک، ن یمارمربوط به ت

 ایگونه به هااست که اطاقک یگفتن خاک مخلوط شدند.

نصب شدند که  یشیآزما هایو درون کرت زمین در

 (.2 نداشته باشند. )شکل یرونبا هوای ب یتبادل گونهیچه

 

های تیمارهای آزمایشی و اطاقکتصادفی چیدمان  -2شکل 

 مایشیزای در مزرعه آشیشه
Figure 2- Random arrangement of experimental 

treatments and glass chambers on the 

experimental farm 

مرحله از  5گاز متان در  یریگهپژوهش انداز یندر ا

 دهی،خوشه روی،ساقه زنی،پنجه شامل رشد برنج، دوره

کشت دوم و در بازه  یدانه و پس از برداشت در ط یلتشک

گاز متان  یبار انجام شد. مقدار حجم یکهر ده روز  یزمان

 کروماتوگراف گاز دستگاه توسط شده آوریجمع هاینمونه

 (RT-QPLOT)با ستون مدل  GC-2010 Shimdzu مدل

 بیشینه و مترمیلی 53/0 یمتر و قطر درون 30به طول 

 یکبا  سنجیهم در گرادسانتی درجه 310 دمای

 یزانم یریگاندازه ینشد. همچن یدهاستاندارد متان، سنج

با  کربن سه بار در طول دوره رشد و یداکسیگاز د

و با روش پرتو  Germany-Port-2CO استفاده از دستگاه

انتخاب  ی. سرانجام براشد یری( اندازگinfrared)فروسرخ 

کلش برنج، مقدار معادل  یریتمد برایدرخور  یروش

محاسبه شد.  یزاراز شال یدهگسیلکربن گاز متان  اکسیدید

 یشیگرما یلپتانس یاسپژوهش از مق یندر ارو ازاین

 یهاداده جموع( استفاده و سپس مGWP) یجهان

کربن در لحظه سوزاندن کاه و کلش و مقدار  کسیداید

کشت دوم،  کربن گاز متان در طول دوره اکسیدیمعادل د

به دست آمده در  های(. آنگاه داده1برآورد شد )جدول 

 SAS ver, 9.2افزار از نرم گیریبا بهره یش،آزما یانپا

استفاده  هایانگینم یسهمقا یبرا SNKو از آزمون  یهتجز

 شد.

جو و پتانسیل گرمایش جهانی گازهای در  ماندگاری -1 جدول

 تفاوتهای زمانی ماکسیدکربن در افقای نسبت به دیگلخانه
(Fifth Assessment Report, 2013) 

Table 1- Atmospheric lifetime and global warming 

potential (GWP) relative to CO2 at different time 

horizons for various greenhouse gases 

Greenhouse 

gas  

C
h

em
ic

a
l 

fo
rm

u
la

 

L
if

et
im

e
 

(y
rs

) 

 GWP for given 

time horizon (yrs) 

20 100 500 

Carbon 
dioxide 

CO2 30–95 1 1 1 

Methane CH4 12 84 28 7.6 

Nitrous oxide N2O 121 264 265 153 
 

  بحثنتایج و 
 گاز متان از شالیزار گسیل

 یشیآزماتیمارهای اثر  انسیوار هیتجزنتایج حاصل از  

در طول دوره کشت دوم برنج در  گاز متان گسیلبر 

دست ه بگزارش شد. بر اساس نتایج  2شالیزار در جدول 

گاز متان در همه  گسیلبر های آزمایشی ماریاثر تآمده، 

  (.P ≥01/0ود )دار بیمعن اریبس یبردارنمونه هایهگام

گاز  گسیلبر  یشیآزماتیمارهای اثر  انسیوار هیتجز -2جدول 

 در کشت دوم برنج شناسی برنجدر مراحل پدیده متان
Table 1-Analysis of variance for the effects of 

experimental treatments on methane emissions at 

different phenological stages of rice 
S.O.V Treatments Block Error 

df 3 2 6 

M
e
a

n
 s

q
u

a
re

 

Tillering **140.4 ns0.2 0.97 

Stem 

elongation 
**32.6 ns0.6 0.74 

Heading **10.1 ns 0.7 0.04 

Grain filling **1.6 ns 0.7 0.07 

After harvest **34.7 ns 0.01 0.01 

S.O.V: Sources of Variations; **: significant; ns: non 

significant . 

شناسی گیاه پدیده هایهگام همهدر ها یافتهاین برپایه 

در کلش مخلوط با خاک  ماریگاز متان از ت گسیل برنج،

 . بهبود شتریببا دیگر تیمارهای آزمایشی  همسنجی

گاز متان  گسیلزنی بیشترین مقدار پنجه هگامطوریکه در 

 day 2-mg m-1)کلش مخلوط با خاک  ماریت مربوط به

سوزاندن ( بود و کمترین مقدار آن در تیمارهای 38/10

mg m-( و تیمار شاهد )day2 -mg m 94/1-1کلش خشک )

1-day2  86/2) ماریتروی نیز ساقه دیده شد. در مرحله 

گاز متان  گسیلدارای بیشترین  کلش مخلوط با خاک

(1-day2 -mg m11.02  و تیمار سوزاندن کلش خشک )

https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
https://en.wikipedia.org/wiki/Methane
https://en.wikipedia.org/wiki/Nitrous_oxide
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(1-day2 -mg m 03/3 کمترین )گاز متان را داشت. گسیل 

. دبوده باش خاک یمواد آل شیافزاشاید در پی  شاین افزای

تیمار شاهد به تشکیل دانه و  دهیخوشه هایهگامدر 

 (day2 -mg m 93/1-1)و  (day2 -mg m 73/2-1ترتیب )

که بیشترین را دارا بود، در حالیگاز متان  گسیلکمترین 

کلش مخلوط با در تیمار  هاهگامگاز متان در این  گسیل

 day 2-mg m-1)و  (day2 -mg m 83/6-1با ) به ترتیبخاک 

 (.3دیده شد )شکل  (70/3

 
گاز متان در  گسیلتیمارهای آزمایشی بر  رگذاریاث -3شکل 

 شناسی گیاه برنج در کشت دوممختلف پدیده هایگامه

Figure 3- Effect of experimental treatments on 

methane emissions at different phenological stages 

 Chatskikh et al., (2008)  شرایط برگرداندن در

به دلیل مخلوط شدن بیشتر  خاک و اختلاط خاک وکلش،

و در نتیجه  ی گیاهیبقایـا واکافتبا خاک و  هابازمانده

اکسـید کـربن دیگاز  گسیل ،خاکاندامکان فعالیت ریز

نشان داد  Liou et al., (2004) هاییافته. یابدمیافزایش 

که  یدر کشت دوم، در حالت زاریمتان از شال گسیلکه 

 دارییبه طور معن بودکلش خاک با آن مخلوط شده 

 ریآون جمعیاز زم ایکه کلش سوزانده  ینسبت به حالات

 یگازها Miura and Kanno, (1997) .بود بالاتر بود،شده 

کاه و  ماریسوزاندن دو ت جهیده در نتیگسیل ایگلخانه

نشان آنان  هاییافتهکلش برنج را مورد مطالعه قرار دادند. 

با  ماریو متان در تکربن  دیگاز مونوکس گسیل که داد

 .بود شتریب در مقایسه با کلش خشک، کلش مرطوب

کلش مخلوط با گاز متان در تیمار  گسیلافزایش توان می

به  فرآینداین . ددا نسبتخاک تر تهویه مناسبرا به  خاک

اکسـید کربن از خاک هـوا و دی تـر و بیشـترِآسانخروج 

 در با دمای خاک گاز متان گسیل انیم رابطه .دانجاممی

نشان  4در شکل  کشت دوم برنج طول دورهدر  زاریشال

رشد  هایهگام همهشود در می دیدهنطور که اهمداده شد. 

گاز متان در بین تیمارهای آزمایشی با  گسیلگیاه برنج، 

طوریکه روند دمای خاک هماهنگی بسیار خوبی داشت. به

روی گیاه زنی و ساقهپنجههای هگامبالاتر بودن دما در 

های هگامگاز متان در مقایسه با  گسیلافزایش به برنج، 

 هاییافته (.4د )شکل انجامیبعدی رشد گیاه برنج 

Mousavi et al., (2011)  مبنی بر پایش فصلی و ماهانه

های گاز متان در فصل گسیلگاز متان نشان داد که 

افزایشی داشت.  یبا افزایش دما، روند تابستان و بهار

-هها بو دامداری زباله انباشتهای جاها، شالیزارها، تالاب

گاز متان مهم  هایگسیلندهعنوان منابع طبیعی و انسانی 

 روند.شمار میدر طی سال به
 

 
گاز متان در تیمارهای  گسیلدمای خاک و  روند -4شکل 

 آزمایشی
Figure 3- Soil temperature trend and methane gas 

emissions along the experimental treatments 

 ,.Keppler et alهای این پژوهش با یافته هاییافته

گاز  گسیلدما بر  آشکاربسیار  اثرگذاریکه بیانگر  (2006)

همبستگی ضرایب تبیین و  .رندخوانی دامتان بود، هم

ترتیب برابر بهگاز متان  گسیلمیان دمای خاک و میانگین 

(86/0= 

2R( و )93/0= r همبستگی  ن دهندهاکه نش( بود

نیز  Mousavi et al., (2011)نتایج . (5بود )شکل  بالایی

گاز  گسیلنشان از وجود همبستگی مثبت میان دما و 
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ما در که غلظت گاز متان با افزایش دطوریبهمتان بود. 

  فت.افزایش یا 2013سال 

 
گاز  گسیلهمبستگی میان دمای خاک و میانگین  -5شکل 

 متان
Figure 5 - Correlation between soil temperature and 

methane gas emission 
 

 اکسید کربن از شالیزارگاز دی گسیل

 سوزاندن کلش در پی دکربناکسییگاز د گسیل

مربوط به دو  هایاول، کلش کشتاز برداشت  پس

سوزاندن کلش به دو صورت مرطوب و خشک  ماریت

 انجام شد، دکربناکسیید یریو اندازگ ندسوزانده شد

 گسیلبر  یشیآزماتیمارهای  این انسیوار هیتجز هاییافته

 3از سوزاندن کلش در جدول پس اکسیدکربن دیگاز 

نشان  بردارینمونه نیا هایدادهتجزیه آماری  گزارش شد.

 ماریکربن از ت دیاکسیگاز د گسیل زانیداد که م

سوزاندن کلش  ماریکلش خشک نسبت به ت دنسوزان

 یاختلاف از نظر آمار نیبوده است اما ا شتریمرطوب ب

 (.P>0.05) دار نبودیمعن

گاز  گسیلبر  یشیاثر عوامل آزما انسیوار هیتجز -3جدول 

 حاصل از سوزاندن کاه و کلش دکربناکسیید

Table 3- Analysis of variance of the effect of 

experimental factors on carbon dioxide emissions 

from burning straws 

 

 کشت دوم یدر درازا دکربناکسییگاز د گسیل

 یشیآزماتیمارهای اثر  انسیوار هیتجزنتایج حاصل از 

کشت دوم برنج در درازی اکسیدکربن در دیگاز  گسیلبر 

اثر ها این یافته پایهگزارش شد. بر 4جدول شالیزار در 

 هایهگامبرخی گاز متان در  گسیلبر های آزمایشی ماریت

 (.P ≤ 0.01ود )دار ب یمعن اریبس یبردارنمونه

 گاز گسیل بر آزمایشی عوامل اثر واریانس تجزیه -4 جدول

 دوم کشت درازای در اکسیدکربندی

Table 4- Analysis of variance of the effect of 

experimental factors on carbon dioxide emissions 

during the second planting  

MS 

After 

harvest 

MS 

Grain 

filling 

MS 

Stem 

elongation 

df S.O.V 

**5267.4 **116.6 **93.4 3 treatment 
ns106.6 ns 44.6 ns93.4 2 block 

97.1 196.11 454.66 6 Error 
 

در سه  اکسیدکربندی گیریهاز نشاکاری انداز پس

برداشت انجام شد،  تشکیل دانه و پس از ،رویساقه هگام

 از اکسیدکربندی گاز گسیل بیشترینروی ساقه هگامدر 

 آن مقدار که گرفت صورت مرطوب کلش سوزاندن تیمار

 ترتیب به آن از پس و (day2 -mg m 38/139-1) برابر

 سوزاندن تیمار و شاهد تیمار خاک، با مخلوط کلش تیمار

گاز  گسیلتشکیل دانه از نظر  هگام. در بود خشک کلش

 دیدهداری میان تیمارها اکسید کربن اختلاف معنیدی

اکسید گاز دی گسیلنشد و در آخرین مرحله بیشترین 

mg m- 2) با مقدار کربن از تیمار سوزاندن کلش مرطوب

1-day 76/198)  تیمار دیگر اختلاف  سهبود و باز هم

مقدار کربن آلی موجود در خاک به  .داری نداشتندمعنی

راهِ  توده گیاهی ازتراز بین کربن انباشته شده در زیست

فتوسنتز و هدررفت کـربن از راه واکافت میکروبی بستگی 

کلش سوزاندن  یماردر ت رودیانتظار م روازایندارد. 

پس از  یگرد سویی. از یابد یشروند افزا ینا بمرطو

 یاه،با رشد و نمو گ مزمانه یاه،گجاگیری کاشت نشا و 

 یفتوسنتز هایتا فرآورده یابدیم یشافزا یزنرخ فتوسنتز ن

قرار دهد. پس از وارد  یاهگ یگرد هایبخش یاررا در اخت

فتوسنتز با سرعت  یشیبه زا یشیاز مرحله رو یاهشدن گ

 مانند یفتوسنتز هایفرآورده یشترانجام شده و ب یکمتر

 انتقالدانه  یژهبو یاهگ هایشبخ دیگربه  هایدراتکربوه

که در گفت  گونهینا توانیوجود م ین. با اشوندمی داده

 هایکه رشد و نمو اندام رویو ساقه زنیپنجه هایهگام

انجام شده و عمل فتوسنتز  یشتریبا سرعت ب یاهگ ییهوا

 یلتشک دهی،)خوشه گیریمراحل اندازه دیگرنسبت به  یزن

کربن  یرهاساز یزان( بالاتر است، ماشتدانه و پس از برد

 .(6)شکل  باشد یاهگ یو نمو رشد هایهگام دیگراز  یشترب

y = 0.49x - 6.16

r = 0.93
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کربن  اکسیدگاز دی گسیلتیمارهای آزمایشی بر  اثر -6شکل 

 کشت دومدرازای مختلف فنولوژی گیاه برنج در  گامهدر سه 

2 Effect of experimental treatments on CO -6 ureFig

emissions in three different phases of rice plant 

phenology during the second crop cultivation 

نشان داد  Moradi et al., (2016) پژوهشی هاییافته

در شخم رایج نسبت به کربن  اکسیدگاز دی گسیلکه 

بیشتر بود. همچنین نتایج این پژوهش با  شخم حداقل

نبود که بیانگر  Regina and Alakukku (2009) هاییافته

، در شرایط اکسـید کـربندیگاز  گسیل دارِاختلاف معنی

 خوانی نداشت.خاکورزی بود، همبیرزی و خاکوَ

 درخور یتیریانتخاب روش مد

کلش برنج  تیریمددرخور برای  یروشرای گزینش ب

 دیتول زانیاز نظر م مارهایت نیاست که ا ازین زاریدر شال

راستا  نیدر اشوند.  سهیبا هم مقا ایگلخانه یگازها

ه از یدگسیلکربن گاز متان  داکسییمعادل د ستباییم

 اسیپژوهش مق نیدر اکار  نیارای د. بشومحاسبه  زاریشال

( به کار برده شد. GWP) یجهان یشیگرما لیانسپت

عنوان مولکول به ییدو موضوع کارا به هر GWP اسیمق

 یجو بستگ ماندگاری آن درو طول  یاگاز گلخانه کی

مورد نظر  ایگاز گلخانه زانیم GWPگریدارد. به عبارت د

 کی یبرا زیکربن و ن دیاکسیرا نسبت به همان جرم از د

گاز متان در  GWP. مقدار سنجدیم ویژه یزمان اسیمق

بوده  28سال معادل 100، و در طول84سال برابر  20طول

با توجه به  .باشدیم 6/7سال برابر  500و در طولاست، 

وط متان مرب یهاجدول و آنچه گفته شد مجموع داده نیا

ضرب و سپس  28 به هر تکرار در طول کل دوره در عدد

کربن در لحظه سوزاندن کاه و داکسیید هایمجموع داده

 داکسییکشت دوم و مقدار معادل دطول کلش و در 

 5قرار گرفت، در جدول  یآمار هیکربن گاز متان مورد تجز

شاهد نشان  ماریده از تیگسیلمجموع به مقدار  نینسبت ا

سوزاندن  ماریت دشویم دیدهداده شده است. همانطور که 

شاهد بر  ماریبرابر ت 8 نزدیک بهکلش مرطوب و خشک 

 گذارند.یم اثر یجهان شیگرما شیافزا

و  دکربنیاکسید یاگلخانه یگازها گسیلنسبت  -5جدول 

در طول  یجهان شیگرما لیشاهد از نظر پتانس ماریمتان به ت

سال 100  

Table 5- Ratio of CO2 and methane emissions to 

control treatment in terms of global warming 

potential over 100 years 

Treatments 

Ratio of CO2 

and CH4 

emissions 

control 1 

Rice straw incorporating into the soil 1.8 

Burning rice straw left in the field 8.4 

Burning rice straw air-dried 8.1 

 گیرینتیجه
 شیو افزا یجهان شیگرما یمسئله تیبا توجه به اهم

 لیبه دل ریاخ هایدر سال ایگلخانه یگازها یعیطب ریغ

 دهدیبرآوردها نشان م نکهیبشر و با توجه به ا هایتیفعال

 2000 ر سالد کشور ایاز کل اثرات گلخانه 9% که حدود

 نطوریبه خود اختصاص داده است و هم یرا بخش کشاورز

در  ویژهبه، یبرنج در کشاورز اهیگ تیبه اهم توجهبا 

 نیبهترتا شد  کوشیدهپژوهش  نیدر ا ،ییایآس یکشورها

 یگازها گسیلکاهش برای کلش برنج  تیریروش مد

مرسوم  هایروش به این منظور .شود یمعرف ایگلخانه

 زانیاز نظر م کارانیشال نیکاه و کلش برنج در ب تیریمد

کربن مورد  داکسییمتان و د ایگلخانه یگازها گسیل

از آن  یمتان حاک یرگیاندازه جیقرار گرفت. نتا شیآزما

در  زاریگاز متان از شال گسیل زانیم نیشتریبود که ب

مخلوط با خاک  کلش ماریفصل کشت دوم از ت یدرازا

خاک  یمواد آل زانیآن بالا بودن م لیبوده است که دل

 ,Esfandiyariو  Liu et al., (2013)ا نتایج باشد که بیم

گاز متان مربوط  گسیل نیو کمتر دارد. همخوانی (2012)

 .سوزاندن کلش خشک بوده است ماریشاهد و ت ماریبه ت

اکسید کربن حاصل از سوزاندن کاه گاز دی گسیلبررسی 

و کلش مربوط به دو تیمار سوزاندن کلش خشک و 

اکسید کربن از تیمار گاز دی گسیلمرطوب نشان داد که 

اما از لحاظ آماری  ،سوزاندن کلش خشک بیشتر بوده است



42 
DOI: 10.22125/agmj.2020.223313.1094 یزارکلش شال یریتمد... 

  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 8, No. 1, Spring & Summer 2020, pp. 35-43  35-43.صص، 1399، بهار و تابستان 1، شماره 8جلد 
 

 زانیم یبررس نیهمچندار نبوده است. ین اختلاف معنیا

فصل کشت دوم نشان  یده در درازایگسیل دکربناکسیید

 ماریاز ت دکربناکسییگاز د گسیل زانیم نیشتریداد که ب

کلش مخلوط  ماریسوزاندن کلش مرطوب و پس از آن از ت

 داکسییگاز د گسیل زانیم نیو کمتر باشدیبا خاک م

سرانجام . سوزاندن کلش خشک بوده است ماریاز ت کربن

 زاریکلش برنج در شال تیریمد وهیش نیبهتررای گزینش ب

با هم  ایگلخانه یگازها دیتول زانیاز نظر م مارهایت نیا

 کربن گاز داکسییراستا معادل د نیشدند. در ا سهیمقا

 لیپتانس اسیبا استفاده از مق زاریده از شالیگسیلمتان 

( محاسبه شد. مقدار متان معادل GWP) یجهان یشیگرما

قرار  یآمار زیدر طول دوره مورد آنال دکربناکسیید

 زانیم انیم داریینشان داد اختلاف معن جیگرفت. نتا

پژوهش  نیشده در ا یرگیاندازه ایگلخانه یگازها گسیل

 دارمق نیشتریمختلف کلش وجود دارد، ب یمارهایبا ت

 ماریاز ت دکربنیاکسیمتان و د ایگاز گلخانه گسیل

 ماریاز آن ت پسو  باشدیسوزاندن کلش مرطوب م

را داراست،  گسیل زانیم نیشتریسوزاندن کلش خشک ب

بدون کلش  ماریاز ت ایگلخانه هایگاز گسیل نیکمترو 

، یآلودگ جادیبر ا افزونبوده است. سوزاندن کاه و کلش 

شود و یا از کلش آلی خاک میمواد  فترهدرموجب 

 یسلولز عیصنا و دیگرکاغذ توان برای تهیه سوخته می

 آوری، جمعپژوهش نیا هایافتهیپایه بر استفاده کرد.

 یروش برا نیبه عنوان بهتر زاریکامل کلش از سطح شال

 .شودیم شنهادیکلش پ تیریمد
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Abstract  

Global warming is leading to gradual and tremendous climate change following the increase in greenhouse 

gases. Methane gas can be produced in anaerobic processes in soil, such as paddy fields. Therefore, in the 

agricultural sector, waterlogged rice cultivation is one of the main sources of this methane gas emissions. On the 

other hand, straw burning brings a huge amount of pollutants to the atmospher. In this regard, a study with four 

experimental treatments was conducted: (a) without straw (control), (b) rice straws incorporated into the soil, (c) 

burned rice straws left in the field, and finally (d) burned air-dried rice straws left from first cropping harvest. 

The experiment was carried out on the experimental field of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University. Methane gas sampling was performed at 10- day intervals and carbon dioxide gas sampling was 

performed one day after straw burning and then in three stages in the second cropping season. Finally, in order 

to compare the treatments in terms of methane and carbon dioxide emissions, the carbon dioxide equivalent of 

methane gas was calculated.The findings showed that the highest methane emission was from rice straws 

incorporated into the soil (6.75 mg m-2 day-1) and the lowest emissions were from the control treatment (2.97 mg 

m-2 day-1) and burned rice straws air-dried after harvest (2.62 mg m-2 day-1). Also, the results of carbon dioxide 

emissions during the second cropping season showed that the highest amount was from burned rice straws left in 

the field treatments (133.93 mg m-2 day-1) and the lowest amount was observed from burned rice straws air-dried 

after harvest (67.08 mg m-2 day-1). Finally the results of the total greenhouse gas emissions measured in the 

whole period showed that wet and dry straws burned treatments could have the potential to increase global 

warming almost 8 times more than the control treatment. 

Keywords: Anaerobic Process, Atmosphere, Global warming, Straw burning, Waterlogging 
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