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و مقايسه آن با تراكم كشتر ميزان ترسيب كربنبآتريپلكس لنتي فرميس تراكم بررسي اثر
1)ن اصفهامطالعه موردي(كاري در مرتع آتريپلكس در پروژه بوته
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 چكيده

و مصرف انواع سوختبا آغ و رشد روز افزون تحولات بشري، نياز بشر به انرژي هاي فسيلي از انقلاب صنعتي

هاي بنابراين در پي دستيابي به روش. كربن در جو شده است اكسيدديماننداي افزايش گازهاي گلخانهموجب

و گسترش پوشش گياهي بيش از ساير اكسيد كاهش دي . ها كاربرد دارد روشكربن در جو، روش توسعه

و غير بومي كه در ايران يكي از گونه مي بيابانيبراهاي مناسب و اصلاح مراتع استفاده شود، گياه زدايي

مي لنتي آتريپلكس از اين گياه به دليل داشتن بافت خشبي قابليت ترسيب كربن بيش. باشد فرميس راه تري را

و هدف اندازه كر فتوسنتز دارد و خاك بوده استگيري ميزان ن هدفيايبرا، بن ذخيره شده در اندام هوايي، ريشه

م تكرار در سطح،45 پايه در هكتار با 278و 625، 2500ثير تراكم كشت آتريپلكس در سه سطحأت  135عوجمدر

و و خاك و با روش متداول بوتهي نمونه از ريشه مورد بررس18نمونه از اندام هوايي كاريو نهالكاري قرار گرفت

و ميزان بارندگي متغير پايه در هكتار بسته به شرايط اقليمي،1000 تا 500همهدر مرتع كه   خاك، توپوگرافي

ت. است با هم مقايسه شد  درصد5ثيري بر ميزان كربن خاك در سطحأنتايج نشان داد كه فواصل مختلف كاشت

و اندام هواي. نداشته است ي، بين فواصل مختلف كاشت در سطح پنج درصد اختلاف در مورد ذخيره كربن ريشه

. متر بوده است2×2ترين آن مربوط به فاصله كاشت دار بود، بيش معني

.كاري در مرتع بوته– فاصله كاشت- ترسيب كربن- آتريپلكس لنتي فرميس: كليدييهاهكلم
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 مقدمه

وشروعبا ، تغييرات گوناگوني نيز در زندگي فراوانتحولات بشري انقلاب صنعتي در اوايل قرن نوزدهم ميلادي

و مصرف انواع سوخت. ها رخ داده است انسان و گاز طبيعي سنگ زغالمانندهاي فسيلي نياز بشر به انرژي ، نفت

و هوا،( افزايش شديد گازهايي مانند دي اكسيد كربن در جو شده استسبب در).1381دفتر طرح ملي تغيير آب

ديد نيمي از سهم گرم شدن گلخانهواقع حدو كربن است قبل از شروع انقلاب اكسيد اي زمين به علت افزايش

و سرعت رشد آن نيم در صد در سال25صنعتي تا به امروز غلظت اين گاز در اتمسفر  درصد افزايش يافته است

به نگراني. (Petit & All, 1999) بوده است و اثرات آن بر روي اقليم روز به هاي ناشي از مقدار كربن وارد شده  جو

و از جمله ايران تقريبا1992ًها در سال كه در پي اين نگراني روز در حال افزايش است چنان  همه كشورهاي دنيا

ند كه هدف دراز مدت آن يافتن كردامضاء كنوانسيوني را تحت عنوان كنوانسيون تغيير اقليم سازمان ملل متحد

آن. اي اتمسفر است گازهاي گلخانه كردنعادلمتيبراراهكارهايي  در اين. بود) 1997( پروتكل كيوتو به دنبال

 United Nation For) اي شدند هاي توسعه يافته موظف به محدود كردن انتشار گازهاي گلخانه كنوانسيون كشور

Climate Change Convention, 1992) .كربن اتمسفر، روش اكسيدديي هاي مرسوم كاهنده از بين روش

و گسترش پوشش گياهي درختي، درختچه و بوته توسعه يا اگر. ها كاربرد دارد اي، بيش از ساير روش اي چه ميزان

و مرطوب زياد است ولي به همان نسبت نيز كربن در اكوسيستمترسيبسرعت  هاي جنگلي مناطق حاره يا معتدل

و بيولوژيكي سرعت فرايند شود به دليل بالا بودنمياكسيدكربندي آزاد شدنيبراكه هاي تجزيه شيميايي

و نيمه خشك ترسيبيبراهاي مناسب بنابراين يكي از گزينه. رطوبت محيط بالا است كربن، مناطق خشك

 اين مناطق را المللي مانند برنامه توسعه ملل متحد هاي بين اين موضوع موجب شده است كه سازمان. باشند مي

و دستيابي به توسعه پايدار جامعه كاهش گازهاي گلخانهيبراكربن ترسيب هاي برنامهبراي اجراي نگر انتخاب اي

 . (U N D P, 2000)د كنن

مييبراهاي خشكي ترين اكوسيستم مراتع يكي از مهم رود، اگر چه مقدار ترسيب كربن ترسيب كربن به شمار

به آن آنها در واحد سطح ناچيز است، ليكن با توجه  ترسيبيبراها، اين اراضي داراي قابليت زيادي وسعت زياد

و با توجه به اين. (Schuman & All, 2000) كربن هستند  كه قسمت اعظم مراتع ايران در مناطق خشك

و اصلاح اين مراتع، نياز به كشت گونهيبرانيمه خشك قرار دارد هاي سازگار است كه بتواند با شرايط احياء

و خاكي حاكم بر اين مناطق را تحمل محيطي و عوامل نامساعد اقليمي  اسفناجياني گياهان خانواده.دكنن سازش
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و در مناطق بياباني جهان پراكنده جنس آتريپلكس يكي. اند قدرت سازگاري زيادي در مقابل شرايط سخت داشته

،( هاي اين خانواده است ترين جنس از مهم ).1366 موسوي اقدم

از حاضر در سطحدر حال و وسيعي دو. شور كشور اين گونه وجود دارد نسبتبهمراتع مناطق خشك وجود

و وسعت قابل توجه سطح آتريپلكس كاري شده در كشور، شرايط مطلوب  و شوري عامل مقاومت به خشكي

و بالفعل ترسيب كربن در اين عرصه. آورد ترسيب كربن را فراهم مي كم تاكنون به توان بالقوه . تر توجه شده است ها

و نهال بوتهي ميليون اصله نهال در پروژه378كه تا كنون با توجه به اين در كاري در كاري در مراتع به اجرا و آمده

مي هاي آتريپلكس براي اين موارد از گونهترشيب و همكاران،( شود كار استفاده بهنيبنابرا،)1387 اسكندري  توجه

مياين نكته كه چه و توليد علوفه تعداد پايه در هكتار از اين گونه تواند ضمن جلوگيري از فرسايش خاك

. ترين ميزان ترسيب كربن را به همراه داشته باشد در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفت بيش

Rennie )1974 (ت كمي ثير فاصلهأدر بررسي ميي كاشت بر ذخيره كربن خاك نشان داد كه اختلاف زان بين

كميكربن خاك در گياهان . تر وجود دارد با فاصله بيشيتر در مقايسه با گياهان با فاصله

Rolfe &Gilmor )1980 (ت روي متر3×3و2/1×2/1ثير فواصل كاشتأدر بررسي و مادهي بر يآلي كربن

رويداري ساله به اين نتيجه رسيدند كه فاصله كاشت اثر معن25خاك در يك كاج دري بر ي همه كربن خاك

. شده نداشته استي نمونه برداريها پلات

Park & Ohga )2004 (ت و زمان برداشت بر روي ذخيره كربن گونهأبه بررسي  Willowي ثير فاصله كاشت

هر1/1×6/0و9/0×3/0،03/0×3/0 كاشتي ها در اين مطالعه سه فاصلهآن.پرداختند و زمان برداشت  متري

س و نتيجه گرفتند كه بيشسال، هر دو و هر سه سال را انتخاب كردند در ال ترين ميزان كربن بيوماس هوايي

مي9/0×3/0 كاشتي فاصله و زمان برداشت دوساله و از طرفي بيان كردند كه فاصله متري و زماني باشد  كاشت

ت .ثير معنا داري بر روي كربن خاك نداردأبرداشت

Fang & All )2005 (و ذخيره كربن بر روي گونهيها اثردر بررسي سه Polarي مديريتي بر توليد بيوماس

آن4×4و4×3،3×3 كاشتي فاصله و نتايج كمي ها نشان داد كه هر چه فاصله متري را انتخاب نمودند تر كاشت

و به تبع مي كربن بيشيت آن ذخيرهيباشد ميزان توليد بيوماس درترايزشود، تر واحد سطح افزايش عداد بوته

. يابد مي
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م بررسي پتانسيل گونيبرا) 1384(عبدي و عوامل برؤزارها در ترسيب كربن  معرفي، سه منطقهنآثر

و گلستان كوه خوانسار در استان اصفهان كه داراي تيپ و هفتاد قله در استان مركزي مرتعي در مناطق سربند

و زيركردند انتخاب بود) Tragacanthaجنس زير( زار گياهي گون زميني، لاشبرگو مقادير كربن بيوماس هوايي

 مورد مطالعه از نظر ترسيب كربن كل، كربني نتايج نشان داد كه بين سه منطقه.دشيريگ اندازههاو خاك در آن

و كربن الي خاك، كربن ك. داري وجود داشت لاشبرگ اختلاف معني بيوماس ل نشان داد نتايج توزيع كربن بيوماس

و خاك بود .كه ذخيره كربن در بيوماس اندام هوايي بيش از ريشه

ت و فاصله كاشت در توليد گونه اتريپلكس لنتي فرميس در استان اصفهانأدر بررسي يك ثير هرس ، در قالب

در– طرح اسپليت و3 اسپليت پلات ، تيمار)متر6×4،6×2،4×2( كاشتي نمونه كه تيمار اصلي فاصله135 تكرار

يك( هرسي فرعي دوره يك هر سال يك بار، هر دو سال و هر سه سال و تيمار فرعي فرعي ارتفاع هرس) بار بار

كف( به به اين نتيجه رسيدند كه بيش) متري سانتي60و20،40بر، شاهد، ترين توليد علوفه قابل استفاده مربوط

يك متر، ارتفاع هرس شاهد2×2تيمار فاصله كاشت  كمو مدت زمان هرس هر دو سال و ترين آن در فاصله بار

يك6×6كاشت  و مدت زمان هرس هر سه سال و سند گل، جاني(بار بود متر، ارتفاع هرس كف بر .)1384قربان

و نهال هاي مرتعداري حجم بوته در ايران به طور معمول در طرح را كاري  پايه در هكتار با 500كاري آتريپلكس

مي5×4ل فواص مي شود البته تراكم كاشت ساير گونه متر در نظر گرفته تا ها پايه در هكتار نيز افرايش 1000تواند

و همكاران(يابد  ).1387،اسكندري

و روش ها مواد

متري شمال غربي شهرستان كيلو40ي محل اجراي طرح به نام ايستگاه امامزاده اسحاق است كه در فاصله

و شرق و52هاي جغرافيايي اين منطقه بين طول. نطنز قرار دارداردستان و51دقيقه الي23 درجه 27 درجه

و بين عرض و33هاي جغرافيايي دقيقه شرقي و33 دقيقه الي23 درجه و59 درجه  دقيقه شمالي واقع شده است

مي1024ارتفاع آن از سطح دريا ميي ميل111مقدار متوسط بارندگي ماهانه. باشد متر  طرحي منطقه. باشد متر

و متوسط درجه حرارت در گرم گراد درجه سانتي9/31ترين ماه سال جزء اراضي بياباني استان اصفهان بوده

كمي منطقه. باشد مي و شيب محل اجراي طرح بين صفر تا مي آتريپلكس كاري مسطح بوده و باشد تر از يك درصد

.باشد تيپ اين منطقه كويري مي
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مي، شني لومي تا سيلتي خاك سبكبافت و با اعمال توصيه لومي كه باشد كه با مديريت صحيح خاك هايي

، افتخاري( استقرار گياهان استفاده شده استيبراها شده به نحو مطلوب از امكانات موجود كشت گلدانيبرا

1379(.

 برداري از پوشش گياهي نمونه-

وي آتريپلكس در كليهي هاي هوايي گونه تر اندام مورد مطالعه تعيين وزني در منطقه  تيمارها به روش قطع

كل. توزين صورت گرفت وي قطع از محل يقه.دشآوري نمونه از كليه تيمارها در سه تكرار جمع135در  گياه

شديتوزين با ترازو و 200سپس از هر تيمار يك نمونه به وزن. فنري صحرايي انجام تعيينيبرا گرم برداشت

و تعيين درصد كربن به آزمايشگاه منتقل شد .وزن خشك

 برداري از ريشه نمونه-

بسيار مشكل بوده است) تيمار با سه تكرار45( نمونه 135جايي كه حفر زمين براي برآورد بيوماس ريشه از آن

و تيمار شدت بهره6و2،4 تنها در تيمار فواصل كاشتن كاريايبرا و) ارتفاع هرس(برداري متري 60شاهد

و تيمار دوره سانتي يكي متري از بار، نمونه برداشت هر سال از( نمونه18 ريشه به تعداديههمبرداري با سه تكرار

.صورت گرفت)هر تيمار

 برداري از خاك نمونه-

در نمونه و سانتي30تا0 تيمارها از عمقيههمبرداري از خاك هر متري صورت گرفت به تيمار نمونهاز اي

در انتخاب اين عمق به اين علت بوده است كه بيش.دشكيلوگرم برداشت1وزن  30ترين استقرار ميكروارگانيسم

و بخش عمده سانتي مي سانتي30در) بيوماس( گسترش ريشهي متري اول خاك است .باشد متري اول خاك

 آزمايشگاهييها روش تجزيه

 بيوماس گياهي-

و ريشه در هواي آزاد هاي مربوط به اندام ردن نمونهك خشك آنيبراهاي هوايي ها انجام تعيين درصد رطوبت

و زير زميني ميزان كربن در نمونه.شد ، با استفاده از روش احتراق در كوره الكتريكي در دماي هاي بيوماس هوايي

شد گراد اندازه درجه سانتي 450  آسياب شده را وزن كرده داخل ظرف، گرم2-1نه از هر نمون هدفيايبرا. گيري

و در داخل كوره در دماي قوطي مي24گراد به مدت درجه سانتي450چيني ريخته  سوزد ساعت
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(Mac Dicken, 1997) .ا نيترشيب ساخت انگليس با Vecstor Furnaces الكتريكيي از كورهن مطالعهيدر

ا.، استفاده شده استگراد درجه سانتي1200دماي راي حتراق مقدار مادهدر اين روش كاهش وزن حاصل از  آلي

و نشان مي مي%50دهد .شود ماده آلي، كربن در نظر گرفته

 روش اندازه گيري كربن آلي خاك-

شد تعيين درصد كربن آلي خاك و سپس بر (Walkely & Black, 1934)، از روش والكي وبلاك استفاده

.شديريگ اندازه زير ميزان كربن آليي رابطهاساس

s/)v1-v2(M39/0=c5%

M:فروآمونيوم سولفات نرماليته S:وزن خاك خشك در هواي آزاد 
V2:ليتر فروآمونيوم سولفات مصرفي براي نمونه ميلي V1:ليتر فروآمونيوم سولفات مصرفي براي شاهد ميلي 

).1382،حقيقيو جعفري(

ب كه دادهس از اينپ ثبت به تفكيك تيمارExcelها در محيطد دادهشآوري دست آمده از آزمايشگاه جمعههاي

و با آرايش قابل استفاده در برنامه.دشبنديو گروه  انجاميبرا SPSSسپس اطلاعات مربوط به هر تيمارها تفكيك

و به طور جداگانه مورد تجزيه وار آناليز . يانس ساده قرار گرفتهاي آماري وارد

 نتايج

و خاك  مقادير كمي كربن موجود در اندام هوايي، ريشه

كه به ترتيب معادل تراكم كاشتي برداشت شده در سه فاصلهيها دست آمده از نمونه بر اساس اطلاعات به

مي278و 625، 2500 ج. باشد پايه در هكتار و ريشه به شرح .باشدمي1دول ميزان بيوماس اندام هوايي

و ريشه مشخصيريگ اندازهبا درش ميزان كربن بيوماس اندام هوايي  كاشتي فاصلهد كه كربن ذخيره شده

از بيش2×2 و4×4و6×6تر كه بوده  كاشتي با توجه به تراكم پايه در هكتار مقدار كربن در فاصله آشكار است

و خاك ميزان كربن ذخيره شده در بيوماس اندام هوايي،چنينهم. تر از ساير تيمارها خواهد بود بيش2×2  ريشه

. مي باشد2نيز در هر يك از تيمارها به شرح جدول
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و تحليل مقادير كربن اندام هوايي، در كربن ريشه، خلاصه نتايج تجزيه و وزن بيوماس هوايي ي همه كربن خاك

. آمده است3تيمارها در جدول

د3در جدول و تفاوت حروف ناشيدهنده عدم اختلاف معنر هر عامل نشانحروف مشابه  از وجود اختلافيدار

م5دار در سطحيمعن ب.باشدي درصد . دار است معنيدست آمده اختلاف مقادير كربن ريشه كاملاًهبر اساس نتايج

در. دار نيست ها معنيف پايه در هكتار اختلا625و 278گيري شده بين تراكم هاي اندازه در مورد ساير فاكتور

نتايج طرح آماري. است) پايه در هكتار2500تراكم(2×2ترين مقادير مربوط به تيمار فاصله كاشت حالي كه بيش

.دار را در تيمارهاي مختلف نشان داد تصادفي ساده نيز وجود اختلاف معنيبلوك كاملاً

 بحث

ت داري بر روي اين نشان داد كه تيمارهاي مختلف اثر معنيثير تراكم كاشت بر روي ذخيره كربن خاكأ بررسي

نيز همين نتيجه را نشان داده) 1974( Rennieو) Gilmor & Rolfe )1980مطالعات. فاكتور نداشته است

ب. است داري بر روي كربن بيوماس اندام پايه در هكتار، اختلاف معني625و 278دست آمده تراكمهبر اساس نتايج

در اين. دار بوده است معنيدرصد كاملا5ً پايه در هكتار در سطح 2500نداشته است در حالي كه تراكم هوايي 

و از طرفي به لحاظ داشتن رويش سال قبل قابل ملاحظه  هاي ساقه(تيمار به دليل افزايش تراكم در واحد سطح

و با توجه به اين) چوبي ر وزني كربن موجود در بيوماس ضريبي از كه مقدا درصد تاج پوشش گياهي افزايش يافته

و) Fang & All)2005 شد كه با نتايج ذخيره خواهديتر بيوماس است به دنبال آن ميزان كربن بيش

Ohga &Park )2004 (ب. دارديبرابر هاي مختلف حاضر نشان داد كه حالتي دست آمده در مطالعههنتايج

و كاهش تعداد پايهي با افزايش فاصله. بر كربن ريشه داشته است درصد5 داري را در سطح تراكم تفاوت معني ها

زميني در گياه كاهش خواهد پايه در هكتار به دليل محدوديت رطوبت در خاك، مجموع حجم بيوماس اندام زير

و پراكنش آن مت و نوعأيافت چون حجم ريشه  گونه ثر از عوامل مختلفي مانند ميزان رطوبت خاك، نوع خاك

مي). 1377،مقدم( گياهي بستگي دارد كم بنابراين تر، تراكم توان نتيجه گرفت كه سيستم ريشه در فواصل

و به دليل رقابت در جذب رطوبت از اعماق پايين بيش تري خواهد تر رشد عمقي تري در واحد حجم خاك داشته

) Rice )2005ت ريشه در چرخه كربن مراتعدر اهمي. يابد داشت در نتيجه ميزان جذب كربن از خاك افزايش مي

كهكربيان مي%50د شود كه بخشي صرف ساختمان ريشه از كربن جذب شده توسط گياهان به زير زمين منتقل
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مييو بخشي به وسيله برداشت بيش از حد اندام هوايي با كاهش ذخاير. شود ترشحات ريشه به خاك وارد

و به تبع آن ميزان كربن خاك كاهش خواهد يافتسببو هاي كربن ريشه همراه بوده هيدرات . كاهش حجم ريشه

بي معندر مورد وزن بيوماس هوايي نيز اختلاف كاملاً  كاشت به دليلي ترين فاصله اي كه دركم گونهه دار بوده است

و در نتيجه وزن بوته ميانگين سطح تاج پوشش بوته، ها در واحد سطح افزايش تراكم بوته مه ها بايا افزايش يابد كه

و سندگل نتايج جاني ترين ميزان ذخيره كربن به ترتيب در اندام در اين تحقيق بيش. داردي برابر)1384(قربان

و خاك بوده است كه با نتايج عبدي . دارديبرابر) 1384(هوايي، ريشه

ميدر نها و وزن بوته كاشت بر روي كربن بيوماس اندام هواي توان گفت كه فاصلهيت ت يي، ريشه أثير ها

و به دنبال آن بيش پايه در هكتار بيش2500داري داشته است به طوري كه تراكم معني ترين ترين ميزان بيوماس

را 129898در همين فاصله اين گونه قادر است. ذخيره كربن را داشته است كيلوگرم در هكتار در سال كربن

مييل نهايهاي اصلاحي سعي شود با لحاظ نمودن پتانسه بنابراين در پروژكند،ذخيره  زاني عرصه كاشت، از نظر

نيين رطوبت، مواد غذايمأت و زادآوري تكثي ها، نحوه از گونهي مورد ت ونهگير و پايثأها دري مادريهير آن بر  موجود

 مورد نظري يل ترسيب كربن گونهدر اين تحقيق نيز قابليت پتانس. فاصله كاشته شودنيتركمدريكار، بوته منطقه

ترين ترسيب كربن مربوط به تيمار در فواصل مختلف كاشت بيش. ده استشلوگرم بر هكتار برآورديك187803

 متر ميزان6×6 با افزايش فاصله تا شعاع.باشدمي لوگرم بر هكتاريك2/1376883 به ميزان2×2فاصله كاشت 

بريك9/19616ترسيب كربن به داري مشاهد اما در بررسي كربن خاك اختلاف معني. هكتاركاهش يافتلوگرم

از مجموع ترسيب%1/11/9، ميزان ترسيب در ريشه%1/88در اين تحقيق سهم ترسيب كربن اندام هوايي.نشد

و كم جمي كه گونه با توجه به اين%).8/0(دشترين ميزان ترسيب در خاك مشاهده كل بوده است له آتريپلكس از

مي گونه و نيمه خشك به كار و احياء مراتع در مناطق خشك رود افزايش تراكم كاشت هايي است كه در امر اصلاح

و ادامه حيات بوته آتريپلكس تا حدي كه محدوديت و رطوبت موجود در خاك مانع از رشد هاي هاي اقليمي

دا تواند ترسيب بيش آتريپلكس نشوند مي . شته باشدتر كربن را نيز به دنبال
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�������!�M X5�:� $I
�R 	� �/
�' Y
��
 S����� �9M �/��A� 
فواصل مختلف

 كاشت
بيوماس اندام

)kg(هوايي
بيوماس اندام

)kg/h(هوايي
بيوماس

)kg(ريشه
بيوماس

)kg/h(ريشه
2×26/514085 472/01230 
4×48/53650 876/0547 
6×607/96/2522 094/1304 

����(��!�M X5�:� $I
�R 	� Z�  � 
./	 =�/
�' Y
��
 S����� 	� "�! "�� [ 0��M �9M �/��A� 
فواصل

مختلف 
 كاشت

كربن بيوماس
 اندام هوايي

)kg(

كربن بيوماس
)kg( ريشه

كربن بيوماس
 اندام هوايي

)kg/h(

كربن بيوماس
)kg/h( ريشه

كربن
)kg/h(خاك

ب كربنيترس
)(kg/hكل

2×29/519/22/12898 7568 5/216 2/137683 
4×47/416/62/26105 4174 2/224 4/30503 
6×66/5908/109/16569 7/2803 3/243 9/19616 

����-�
./	 =�/
�' Y
��
 0��M 0�%���� �/��A� 
B/�A� \/��� �/
�' Y
��
 S����� �Z�  =

��� �.M X5�:� $I
�R 	� Atriplex lentiformis ]4� 	� ,��I	 

 فواصل كاشت: منبع تغيير
6×46×24×2 فواصل كاشت

 a29/14085 b5/3401 b46/22685 (kg/h) ميانگين وزن بيوماس اندام هوايي
ب  a8/129895 b8/24420 b14129 (kg/h)ييوماس اندام هوايميانگين كربن

بيانگيم رين  a2/1182 b6/547 b2/304 (kg/h)شهيوماس
 a7/7568 b3/4174 b8/2803 (kg/h)شهيرن كربنيانگيم
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