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 دهیچک
و افزززایش لولیززد  یطیوری استفاده از منابع محبهره  شیدر راستای افزا  داریکشاورزی پا  دییعنوان راهبرد کلبه  یامروزه، کشت آگروفارستر

و کشززاورزان اززرار  نیمورد لوجززه و اسززت بال مح  زز  انییابی به درآمد بیشتر در واحد سطح روستائدست یلوأم چوب و محصول همراه برا
 اهیزز و گ (Populus euramericana 92/40) 40/92کلززن  کنیصنوبر اورامززر یکشت آگروفارستر ستمیس یایمزا یبررس منظورگرفته است. به

لح ی الی البرز در جنوب شهر کززرج اجززرا  ستگاهیبا سه لکرار در ا یکامل لصادف یهاصورت بلوکبه یشی(، آزماMedicago sativa) ونجهی
کاشته شززده  کنیصنوبر اورامر یهافیرد نیببودند. ما ونجهی -و کشت صنوبر ونجهی لصشامل کشت خالص صنوبر، کشت خا  مارهای. لشد

هززر  انیدرختان صنوبر در پا نهیمورد کاشت ارار گرفت. ارلفاع و اطر برابر س 1396 زییدر اواخر پا ونجهی یاعلوفه اهی، گ1395در اسفند ماه  
در هکتار و در سال آن محاسبه و با اسززتفاده از  یحجم یو موجود یاطر ، یعارلفا شیو سپس رو  یریگمدت سه سال اندازهبه  شیفصل رو
و عملکرد هززر سززاله آن   یریگمدت سه سال اندازهبه  ونجهیارلفاع بوله و وزن خشک    یهاارار گرفت. مشخصه  ی( مورد ارزیابT)  یلآزمون

(، LERزمززین )  ینسبت برابر  یهابر اساس شاخص  یفارسترخالص و آگرو  یهااز کشت  کیاز هر    یو ااتصاد  یراابت  یابیدست آمد. ارزبه
 داری، اخززت م معنزز 99و  98 یها( انجام شد. در سززالIA)  یکشت آگروفارستر  ی( و شاخص سودمندRVT)  یشاخص مجموع ارزش نسب

م ززدار هززر دو   نیشتریکه ب  داشتو خالص صنوبر وجود    یدر کشت آگروفارستر  یحجم  یو موجود  نهیاطر برابر س  یهادر مشخصه  یآمار
در هکتززار و در  لززوگرمیک 11320با م دار  یدر کشت آگروفارستر  ونجهیعملکرد    نیشتری، ب97. در سال  بودپارامتر در کشت خالص صنوبر  

 لززا 27/1 نیو ب کیاز  شتریب LERمورد مطالعه  یهادست آمد. در همه سالدر هکتار به  لوگرمیک  10928، در کشت خالص با م دار  98سال  
 81/2و  4، 53/6 بیلرلبززه IA ریو م اد 41/0و  69/0، 6/1با  RVTدست آمده است. م دار به  78/1سه ساله آن    نیانگیم  یطور کلو به  39/2

 41و  درصززد 69، درصززد 160 بیلرلبززه ونجهیصنوبر و  یکشاورزان در کشت آگروفارستر نی. بنابرادست آمدبه 99و   98،  97  یهادر سال
 دست خواهند آورد.به  99و    98،  97  یهاسال  یرا برا  ونجهیصنوبر و   یحاصل از لک کشتدرآمد  افزایش درآمد نسبت به   درصد
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   م دمه
عنوان ماده  به  ،ی صنايع چوب و کاغذ کشور به چوب نياز سالانه 

)  13اوليه، حدود   است  برآورد شده  مترمکعب  در  18ميليون   .)

اين راستا اگرچه ارقام صنوبر اصلاح شده با ميزان راندمان توليد 

توانند ميزان توليد مواد سلولزی را چوب بالا در واحد سطح مي

به  مناسب  اقتصادی  توجيه  نبود  اما  دهند  در افزايش  ويژه 

صنوبرکاری  سال  بودن  ديربازده  همچنين  و  زراعت  اوليه  های 

علوفه  و  زراعي  محصولات  به  به  نسبت  کشاورزان  نياز  و  ای 

توسعه   عدم  دلايل  از  زراعي  محصولات  از  ساليانه  درآمد 

های . بنابراين اجرای سيستماستصنوبرکاری توسط کشاورزان  

ت )کشت  آگروفارستری  جمله  از  گياه  چندکشتي  با  درخت  وأم 

بتوان که  سال زراعي(  در  برای ند  مناسبي  درآمد  اوليه  های 

به  درخت  کشت  به  آن  با  توأم  و  باشند  داشته  عنوان کشاورزان 

( دارد  ضرورت  بسيار  بپردازد،  اصلي  مؤلفه    ی لازمه (.  1يک 

کشاورزی بخش  در  توسعه  به  ظرفيت  ،رسيدن  از  های  استفاده 

که   است  در  اقتصادی  از  تواندمي  آگروفارستریموجود  و  ترين 

نحوه  سودمندترين  حال  پتانسيل  یعين  از  موجود  استفاده  های 

علاوه بر توليدات چوبي، درآمد مکمل از زمين  .  در منطقه باشد

نيز   روستايي  اقتصاد  توسعه  م و  عوامل  از  پذيرش ؤيکي  در  ثر 

ميآگروفارستری  کشت   ضرورت    شودمحسوب   اجرای که 

منابع  پژوهش  و  کشاورزی  پايدار  توسعه  تحقق  زمينه  در  هايي 

 آگروفارستری هایوری سيستمسازد. بهره ميضروری  را  طبيعي  

 دارد که زراعي بستگي و درختي دو محصول توليد هر مجموع به

کار توليـد  آاستفاده  هزينـه  کـاهش  و  منـابع  از  افزايش  و  مدتر 

(. در اين راستا تحقيقاتي در داخل 6)شود  را سبب مي  عملکـرد

است.   انجام شده  از کشور  و همکارانو خارج  در  (  3)  اسدی 

نهال  صنوبرکرج  کلن  در    Populus nigra betulifoliaهای   را 

  8×3،  66/6×3،  4×3چهار تيمار با فواصل کاشت درختان شامل  

به  10×3و   يونجه  با  صنوبر  صنوبر  متر  شاهد  تيمار  دو  همراه 

خالص    مربع(متر  4×3)  خالص يونجه  قرار و  ارزيابي  مورد 

محققين تلفيقي  مناسب  دادند.  کشت  اجرای  برای  تيمار  ترين 

آميخته تيمار  را  طرح  اجرای  محل  شرايط  در  فاصله   دالاني  با 

همچنين .  صنوبر و يونجه معرفي کردند  مربعمتر  66/6×3  کاشت

در هر هکتار يونجه  ماده خشک  توليد  نظر  مقادير    ،از  بيشترين 

يونجه خالص تيمارهای  با  به   مربعمتر  3×8و    3×10،  در  ترتيب 

هکتار  کيلوگرم    4265و    4788،  7507 شددر  در  حاصل   .

بادام   و  دلتوئيدس  صنوبر  آگروفارستری  کشت  ديگر،  تحقيقي 

فواصل   زميني ايستگاه   9×4و    6×4،  3×4در  در  مترمربع 

تحقيقات زراعي فخرآباد لشت نشاء سبب افزايش رشد ارتفاعي  

افزايش ازت خاک و ذخيره   3و قطری درختان   از طريق  ساله 

شده   خاک  کربن  کشت 22)  بودبيشتر  اجرای  در   .)

سال   Populus albaآگروفارستری   در  يونجه  تا    1388ای  هو 

مياندوآب  1392 آباد  رسول  ايستگاه  و  در  اسدی  توسط   ،

( رويش  4خداکريمي  و  زراعي  محصول  عملکرد  بهترين   ،)

 مربع متر  4×3در فاصله کاشت  حجمي درختان در سال چهارم و  

آمد.  به توده  دست  محصولات    P. deltoidesدر  با  تلفيق  در 

و   گندم  وزراعي  چودری  )  ذرت،  افزايش  7همکاران   )4/13 

سينه،   برابر  قطر  در  و    11درصد  پوشش  تاج  تراکم  در  درصد 

خالص    4/29 کشت  با  مقايسه  در  را  چوب  توليد  در  درصد 

به تغذيهصنوبر  عناصر  و  کود  و  آب  از  مؤثر  استفاده  ای  دليل 

تر از کشت سالگي اين سيستم اقتصادی  4نشان دادند که تا سن  

صنوبر   شين  بودخالص  و  جيانگ  آزمايش  در  ميزان 14).   )

تعداد  مشخصه  پوشش،  تاج  عرض  درختان،  برگ  سطح  های 

  Populus tomentosaها در تلفيق  ها و ميانگين طول شاخه شاخه 

با   سبزيجات  و  هندوانه  با    1/ 7-3با  گندم  و  زميني  بادام  برابر، 

برابر افزايش بيشتر از کشت   1-41/1برابر و سويا با      5/2-2/2

به  گونه  تلفيق  اين  و  بود  خالص  با    P. tomentosaصورت 

همراه   به  را  اقتصادی  صرفه  بيشترين  سبزيجات  و  هندوانه 

صنوبر   محصول  برابری  سه  تا  دو  درآمد  افزايش   .Pداشت. 

deltoides Bartr. Ex Marsh  ( در ترکيب با زردچوبهCurcuma 

longa L.( و ماش )Vigna radiata L.  نسبت به کشت خالص )

( گزارش شده است. همچنين 8ان )نيز توسط چاوهان و همکار

اين پژوهشگران، ميزان درآمد در هکتار برنج در ترکيب با گندم  

دلار، زردچوبه در ترکيب با محصولات باغي و صنوبر   1897را  
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ماش،   4814را   برداشت  از  پس  و  ماش  کاشت  ابتدا  و  دلار 

را   صنوبر  و  باغي  محصولات  با  ترکيب  در  پياز  يا  سير  کاشت 

کردند.    5725 گزارش  ددلار  و  )9)  لون يچاوان  صنوبر   )P. 

deltoides G-3  چاران    یچودار  یدانشگاه کشاورز( را در زمين

 ،مترمربع(  5×4، هيسار، هند در سه فاصله کاشت )انايهار  نيس

(2×10  ( و  رديف  18×2مترمربع(  در  با  مترمربع(  دوتايي  های 

کشت کردند.   2008درخت در هکتار در سال    500تراکم ثابت  

برداشت محصول )سورگوم زراعي  تناوب  و   -دو  برسيم  شبدر 

عنوان محصول همراه و تلفيقي در گندم( به   -لوبيای چشم بلبلي

هر   در  خالص صنوبر  کشت  و  با صنوبر  کاشت  فاصله  سه  هر 

به  کشت  فواصل  از  طي  يک  در  شاهد  بررسي    8عنوان  سال 

عندشد که  داد  نشان  محققين  نتايج  ساليانه  .  محصول  ملکرد 

قابلبه سال طور  طي  در  به توجهي  نور،  ها  برای  رقابت  دليل 

ولات زراعي رطوبت و تغذيه کاهش يافت. عملکرد کلي محص

درصد در   67/5ميزان  ساليانه در فواصل کشت مختلف صنوبر به

درصد در سال هشتم کشت کاهش يافت. در    6/45ا  سال دوم ت

شبدر    -مترمربع صنوبر با محصول سورگوم  10× 2فاصله کشت  

برسيم، بيشترين بازده خالص، ارزش فعلي خالص، نسبت سود 

برابری زمين و   بازده داخلي، نرخ نسبت  نرخ  برآورد به هزينه، 

 دست آمد. به  نيارزش انتظار زم

وسـيع    بنابراين باغـات  وجـود  بـه  توجـه  در   صنوبربـا 

تـأمين استان  بـه  مبـرم  نياز  و  سو  يک  از  کشور  شمالي  های 

بهره  و  کشور  در  زمينعلوفـه  از  بهينه  از  وری  کشاورزی  های 

در قالب    صنوبرسوی ديگر، استفاده از اراضي زير کشت باغات  

علو  گياهان  توليد  برای  زراعي  جنگل  اهميت  فه نظام  از  ای 

است برخوردار  هدف    .خاصي  با  حاضر  تحقيق  مقايسه  لذا 

حبرآورد   موجودی  و  رويش  کشت    يجمميزان  در  صنوبر 

  مقايسه ميزان رشد و عملکرد   با يونجه،  آگروفارستری  خالص و

و    يونجه خالص  کشت  صنوبر،  آگروفارستریدر  ارزيابي   با 

با   شاخص سودمندی صنوبر در کشت خالص و آگروفارستری 

يابي دست  علوفه يونجه برای  م چوب وأافزايش توليد تويونجه،  

واحد   در  بيشتر  درآمد  ترغيببه  روستائيان،  به    زارعان  سطح 

علمي نتايج  کسب  با  تلفيقي  مزيت    -کشت  بر  مبتني  عملي 

   انجام شد.وری از منابع و افزايش بهره  اقتصادی

 

 ها  مواد و روش

 آزمایش مشخصات محل اجرای 

تحقيقاتي البرز در جنوب شهر کرج و    ايستگاه  در   حاضر  تحقيق

شهر  7در حدود   مرکز  از  موقعيت  کيلومتری   35  جغرافيايي  با 

دقيقه طول    59درجه و    50و  شمالي  عرض  دقيقه    46و  درجه  

انجام شد. بر اساس آمار متر از سطح دريا  1300ارتفاع با  شرقي

حداقل مطلق    ،مترميلي  250نه  ميانگين بارندگي سالاهواشناسي،  

حرارت   سانتي  -7/21درجه  درجه ،  گراددرجه  مطلق  حداکثر 

سانتي  41حرارت   حرارت  ،  گراددرجه  درجه    7/13ميانگين 

  )طبق فرمول دو مارتن(   5/9ضريب خشکي  ،  گراد درجه سانتي 

خاک ايستگاه از  است.  آب و هوائي نيمه خشک    یطبقه  و جزء

متر تشکيل  سانتي  70رسوبات آبرفتي شني رسي با عمق متوسط  

  و   است  8آن برابر    pHطور کلي خاک سبکي است و  شده و به 

های ارديبهشت تا  در فاصله ماه   آهک است.  گچ و  فاقد شوری و 

با  مهرماه  اواسط  و  بوده  حاکم  منطقه  در  خشک  دوره  مهر 

  (.5شود )افزايش بارش دوره تر در منطقه آغاز مي 

 

 روش انجام آزمایش

در حاضر  تقريبي    تحقيق  مساحت  به  به  متر  1250زميني  مربع 

های صنوبر  انجام شد. در اين تحقيق، ابتدا نهالپنج سال  مدت  

( ماه  Populus euramericana 92/40اورامريکن  اسفند  در   )

فاصله    1395 رديف  متر  3×4به  بين  روی   4ها  )فاصله  و  متر 

ساله   3ها  رديف چند  يونجه  سپس  شدند.  کاشته  متر( 

(Medicago sativaرديف بين  ما  پاييز (  اواخر  در  های صنوبر، 

آماده  1396 عمليات  گرفت.  قرار  کاشت  کاشت  مورد  سازی 

های صنوبر شامل شخم، ديسک،  يونجه در زمين در بين رديف 

پاييز  اواسط  در  کاشت(  نهر  )خطوط  فارو  احداث  و  تسطيح 

بلوک  1396 تحقيق  اين  آماری  طرح  شد.  کامل  انجام  های 

با   و  سه  تصادفي  صنوبر  خالص  کشت  صنوبر،  با  يونجه  تيمار 
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يونجه( خالص  تکرار  کشت  بر    با شش  آنها  سودمندی  که  بود 

از   گرفت.  قرار  مقايسه  مورد  ريالي  و  اقتصادی  ارزش  اساس 

های آگروفارستری و اصله صنوبر در هر يک از کشت  42تعداد  

مساحت   و  شد  استفاده  گونه   250خالص  برای  نيز  مترمربع 

گرفت.   قرار  کاشت  مورد  يونجه  تمام  خالص  بذرکاری  ابتدا 

زمين   بذرصورت  بهسطح  يکنواخت  با    پاشيدن  همداني  يونجه 

و سپس اقدام  انجام شد    بـذر در هـر مترمربع  60تعداد تقريبي  

انجام  آبياری مزرعه    و بلافاصله  شدبه درآوردن فارو يا جويچه  

نهال  رويش،  در طي هر فصل  هر  گرفت.  يونجه  و  های صنوبر 

ماه آبياری شدند و يونجه در چند چين هفته يکبار تا اواخر آبان 

)نمونه مترمربعي  يک  پلات  شش  تيمار  در  هر  در  برداری( 

اندازه و  مانندبرداشت  داشت  عمليات  شدند.  وجين   گيری 

صورت دستي و مکانيزه  نياز و به های هرز به دفعات مورد علف 

رديف گرفت.  در  انجام  درختان  درختان  های  در   صنوبرقطر 

برابر  محل قطرسنج  نهيس  ارتفاع  نوار    90و    9Dمدل  کاليپر    با 

 متر يليمبا دقت    ژاپن  USHIKATA  يساخت کمپان  یمتري سانت

  متر ي ا دقت سانتب  W7H5Mمدل  با شاخص آلومينيومي  و ارتفاع  

گيری و سپس مدت چهار سال اندازهدر پايان هر فصل رويش به 

رويش ارتفاعي و قطری و موجودی در هکتار درختان محاسبه  

از  استفاده  با  صنوبر  برای  بررسي  مورد  رويشي  صفات  شد. 

)آزمون خالص  Tتي  و  آگروفارستری  کشت  سيستم  دو  در   )

تحليل مشخصه تجزيه و  قرار گرفت.  ارزيابي  يونجه مورد  های 

طرفه   دو  آزمون  طريق  از  قرار   ANOVAنيز  ارزيابي  مورد 

ميانگينو    گرفت با آزمون چند دامنهمقايسه  نيز  با  ها  ای دانکن 

نرم  از  آماریاستفاده  ارتفاع  انجام شد (22نسخه    SPSS)  افزار   .

وزن برای تعيين  متر و  کش فلزی با دقت ميليبوته يونجه با خط

  6گياهان در    ،متر از طرفين هر کرت  5/0پس از حذف  خشک  

آنها را بر  در هر کرت کف  يمربعرمتپلات يک   شدند و سپس 

دمای    48مدت  به با  آون  در  سانتي   75ساعت  قرار   گراددرجه 

گرم  001/0و توسط ترازويي با دقت  (  11)  ندشدداده و خشک  

هرچين،.  شدند  توزين خشک  وزن  مجموع  از  عملکرد    سپس 

 دست آمد. يونجه بر حسب کيلوگرم در هکتار به 

های خالص و  هر يک از کشتدر پايان ارزيابي اقتصادی از  

   .دشانجام های زير نيز بر اساس شاخص آگروفارستری

 

 ( LERشاخص نسبت برابری زمین )

شود و  اساس سطح زمين زير کشت محاسبه مي   اين شاخص بر

دست آوردن مقدار محصولي که از بيانگر اين است که برای به 

مخلوط کشت  هکتار  مي  ،يک  زمين عايد  از  مقدار  چه  شود 

تکبه زراعت  مقدار  صورت  همان  تا  است  نياز  مورد  کشتي 

( شود  برداشت  نشان 24محصول  و  يا  (  رقابت  درجه  دهنده 

است. آگروفارستری  در کشت  ارزيابي کشت به  همياری  منظور 

نسبت به کشت خالص، از شاخص نسبت برابری    آگروفارستری

 . اسـتفاده شـد 1معادله طبق ( LER) زمين
PX PY

LER
KX KY

= +                                                )1( 
 

:  KXعملکرد گونه صنوبر در آگروفارستری،    PXدر اين معادله،  

خالص   کشت  در  صنوبر  گونه  جزء عملکرد  نسبي  )عملکرد 

و PY،  صنوبر( آگروفارستری  کشت  در  يونجه  گونه  عملکرد   :

KY  عملکرد نسبي جزء : عملکرد گونه يونجه در کشت خالص(

زراعي( عملکرد  .  هستند  محصول  شاخص،  اين  تعيين  برای 

محاسبه   جزء  هر  مجمو  شدهنسبي  ميزان  عو  را  LER آنها 

  .د نکنمشخص مي 

 

 ( RVTشاخص مجموع ارزش نسبی ) 

نسبي   ارزش  مجموع  سودمندی به شاخص  شاخص  عنوان 

  :شدمحاسبه   2اقتصادی طبق معادله 

(2        )                                     aPX bPY
RVT

aKX

+
= 

معادله،   اين  نسبي،  RVTدر  ارزش  مجموع  شاخص   :PX :

آگروفارستری،   در  و  aعملکرد صنوبر  محصول صنوبر  قيمت   :

PY  ،عملکرد يونجه در کشت آگروفارستری :b قيمت محصول :

 .هستند: عملکرد صنوبر در کشت خالص KXيونجه و  

قيمت هر کيلوگرم محصولات بر حسب ريال در هر يک از 

 ارايه شده است. 1جدول  های مورد مطالعه در سال 
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 : (AYL)کاهش یا افزایش عملکرد وااعی 

 (. 16) شدمحاسبه  3طبق معادله  اين شاخص

a bAYL AYL AYL= +                                                                )3(  

a

ab

100
AYL LER ( ) 1

Z

 
=  − 
 

 

b

ba

100
AYL LER ( ) 1

Z

 
=  − 
 

 

معادله،   اين  گونه aAYLدر  واقعي  عملکرد  افزايش  يا  کاهش   :

آگروفارستری، abZصنوبر،   کشت  در  صنوبر  گونه  درصد   :

bAYL  ،يونجه گونه  واقعي  عملکرد  افزايش  يا  کاهش   :baZ :

و   آگروفارستری  در  يونجه  گونه  نسبت    :LERدرصد  شاخص 

 .هستند برابری زمين

 

 (:IAشاخص سودمندی کشت آگروفارستری )

 4طبق معادله    کشت آگروفارستری  اقتصادیشاخص سودمندی  

 (.16) شدمحاسبه  

b a
a b

IA ( ) AYL ( ) AYL
a b a b

   
=  +    + +   

    )4( 

معادله،   اين  صنوبر،  aدر  محصول  قيمت   :b محصول قيمت   :

: کاهش يا افزايش عملکرد واقعي گونه يونجه و  bAYLبونجه،  

aAYL هستند: کاهش يا افزايش عملکرد واقعي گونه صنوبر. 

 

 نتایج و بحث 
 عملکرد صنوبر

تحت   درختان صنوبر  قطری  و  ارتفاعي  واريانس رويش  تجزيه 

 99و    98،  97های برداشت  تيمار نوع کشت در هر يک از سال 

دهد که ي ها نشان منيانگيم  سهيمقا ارائه شده است.    2جدول  در  

دار آماری را در رويش ارتفاعي در  اثر نوع کشت اختلاف معني

دهد.  نشان مي  98و    97های  و در رويش قطری در سال  98سال  

سال   مشخصه97در  موجودی ،  و  ارتفاع  سينه،  برابر  قطر  های 

اختلاف  صنوبر  خالص  و  آگروفارستری  کشت  در  حجمي 

نميمعني نشان  را  آماری  سالدار  در  ،  99و    98های  دهند. 

معني مشخصه اختلاف  در  آماری  و دار  سينه  برابر  قطر  های 

صنوبر  خالص  و  آگروفارستری  کشت  در  حجمي  موجودی 

بود که بيشترين مقدار آن در کشت خالص صنوبر    داشتوجود  

نتيجه    های خود( در بررسي 22صادقي و همکاران )   (.2)جدول  

که   نگرفتند  زيرکشت  توسط   شده  تيتثب  تروژنياغلب   گياه 

صنوبر  استفاده  مورد  توانديم  جهيدرنت  و  بگيرد  قـرار  درختان 

 آن  محصـول  شي افزا  ت،ينها  در  و  عملکرد  اجزا  بهبود  به  منجر

تشک  .شود اجزای  کشت  لياگر  نحـوه   آگروفارستریدهنده  در 

مح منـابع  از  ا  يطياسـتفاده  از  کنند  عمل  منابع    نيمتفاوت 

درطـور  بـه و  شد  خواهد  اسـتفاده  چنـ  جهينتمـؤثرتری    ن يدر 

افـزا  يحـالت تحقيق (.  25)  ابـدييمـ  شيعملکـرد  در  اگرچه 

از   بيشتر  خالص  کشت  در  درختان  حجمي  موجودی  حاضر 

به  يونجه  با  آگروفارستری  اين کشت  که  است  آمده  دست 

سال  در  بيشتر  تحقيق  به  نياز  دارد.موضوع  آينده  بايستي    های 

قسمت  معرض  تمامي  در  روز  طي  در  گياه  نور  کامل  های 

بگيرد قرار  تمام  خورشيد  در  يونجه،  آگروفارستری  کشت  در   .

يونجه   پوشش  تراکم  دارد،  وجود  آفتاب  که  رويش  فصل  طول 

درختان   تنه  پايين  قسمت  به  آفتاب  نور  کامل  رسيدن  از  مانع 

دليل دريافت نور کامل و  شود. اما در کشت خالص به صنوبر مي

برابر سينه   تبادلات جريان هوا، درختان قطر  برای  بيشتر  فضای 

مؤثر   حجم  در  برابر  دو  قطر  که  آنجايي  از  و  گرفتند  بيشتری 

است، افزايش قطر سبب افزايش حجم بيشتر درختان در کشت 

دارای   اورامريکن  صنوبر  درختان  طرفي  از  است.  شده  خالص 

جهت   بيشتری  دريافتي  نور  ميزان  به  که  هستند  گسترده  تاج 

بيشتر  خالص  کشت  در  مورد  اين  که  دارند  نياز  توليد  افزايش 

دارد.   ناشيمآگروفارستری    شتريب  یايمزاوجود  از    يتواند 

مصرف   ييتوسط درختان باشد که کارا  مياقل  کرويدر م  راتييتغ

 (.20)دهد يم شيآب محصولات را افزا

 

 عملکرد یونجه 

 تجزيه واريانس اثرات اصلي و متقابل نوع کشت و تعداد چين  
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 سه سال  یدر ط الی محصولات بر حسب ر لوگرمیهر ک متی. ا 1جدول 

 99سال  98سال  97سال  (Kgقيمت محصولات )

 10000 6000 3800 صنوبر

 16928 9986 8116 يونجه 

 

 سه سال   یدر ط  یو حجم درختان صنوبر در کشت خالص و آگروفارستر  یو اطر  یارلفاع شیرو  انسیوار  هی. لجز2جدول 

 کشت خالص صنوبر ميانگين کشت آگروفارستری با يونجه (DFدرجه آزادی ) t منابع تغييرات  سال 

1397 
 a(1/0 )78/2 b(09/0 )43/2 39 72/2* رويش قطری 

 ns41/0- 39 (09/0 )82/1 (13/0 )88/1 رويش ارتفاعي

1398 
 b(17/0 )26/2 a(13/0 )17/3 39 -22/3** رويش قطری 

 a(07/0 )97/0 b(09/0 )59/0 39 -25/3** رويش ارتفاعي

1399 
 ns43/0- 39 (14/0 )21/2 (16/0 )26/2 رويش قطری 

 ns63/0 39 (1/0 )17/1 (12/0 )08/1 رويش ارتفاعي

1397 

 ns43/0- 39 (16/0 )52/4 (12/0 )59/4 قطر برابر سينه 

 ns97/1- 39 (13/0 )58/4 (13/0 )5 ارتفاع 

 ns54/0- 39 (37/0 )26/3 (2/0 )49/3 موجودی حجمي 

1398 

 b(18/0 )6/6 a(21/0 )74/7 39 -35/3** قطر برابر سينه 

 ns83/0- 39 (12/0 )47/5 (08/0 )62/5 ارتفاع 

 b(64/0 )05/8 a(68/0 )2/11 39 -76/2* موجودی حجمي 

1399 

 b(22/0 )84/8 a(31/0 )1/10 39 -93/2** قطر برابر سينه 

 ns06/0- 39 (14/0 )68/6 (13/0 )69/6 ارتفاع 

 b(11/1 )4/17 a(84/1 )9/22 39 -45/2* موجودی حجمي 

ns  ،*  داری پنج و يک درصد استمعني  احتمال  داری، سطحدهنده عدم سطح معني ترتيب نشان به  **و. 

 . هستند( Tتي )آزموندار نسبت به يکديگر بر اساس اختلاف معني  دارای  متفاوت در هر رديفبا حروف  يهايميانگين 

 

بر متغيرهای رويشي يونجه در طي سه سال برداشت در جدول  

معني  3 اختلاف  است.  شده  نوع  ارائه  اصلي  اثر  در  آماری  دار 

و    99و    97های  کشت در متغيرهای رويشي ارتفاع بوته در سال 

سال  در  بر    99و    98های  وزن خشک  چين  تعداد  اصلي  اثر  و 

از سال در هر يک  بوته  در  ارتفاع  برداشت و وزن خشک  های 

. اثر متقابل نوع کشت و تعداد  داشت وجود    99و    97های  سال 

و   98و    97های  چين در متغيرهای رويشي ارتفاع بوته در سال 

سال  در  معني  99و    97های  وزن خشک  را  اختلاف  آماری  دار 

 (. 3جدول نشان دادند )

سال   چين97در  در  بوته  ارتفاع  بيشترين  و ،  سوم  دوم،  های 

به آگروفارستری  کشت  در  آن چهارم  کمترين  و  آمد  دست 

سال   در  و  بود  خالص  کشت  در  اول  چين  به  ، 98مربوط 

دوم کشت خالص اين گياه    بيشترين ارتفاع بوته يونجه در چين

اول کاشت،  در تحقيق حاضر،  (.  1شکل  دست آمد )به در سال 

به قرار  نور  علوفه  زيرکشت  گياه  اختيار  در  کامل  گرفت طور 

سال در  درختان  وليکن  پوشش  تاج  سطح  افزايش  با  بعد  های 

کاهش   يونجه  توسط  دريافتي  نور  مقدار  اورامريکن،  صنوبر 

 چين برای هر سال مورد مطالعه    ×يافت. اثر متقابل نوع کشت  
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 سه سال برداشت  یو خالص در ط  یدر کشت آگروفارستر  ونجهی یشی رو یرها یمتغ انسیوار  هی. لجز3جدول 

 منابع تغييرات 

 97 98 99 

متغيرهای 

 رويشي 

درجه 

 آزادی 

ميانگين  

 مربعات 
F 

درجه 

 آزادی 

ميانگين  

 مربعات 
F 

درجه 

 آزادی 

ميانگين  

 مربعات 
F 

 نوع کشت 
 ارتفاع بوته 

1 
4562  **6/25 

1 
1/37 ns99/0 

1 
6132  **128 

 ns20/3 14/0  **53/8 39/0  **4/92 02/0 وزن خشک 

 چين
 ارتفاع بوته 

3 
2429  **1/21 

2 
540  **5/14 

3 
735  **4/15 

 ns62/1 02/0 *21/4 03/0 87/3* 02/0 وزن خشک 

 چين  ×نوع کشت 
 ارتفاع بوته 

2 
1788  **3/66 

2 
148 *97/3 

2 
131 ns75/2 

 ns22/0 05/0  **5/12 004/0 9/13**  03/0 وزن خشک 

ns  ،*  داری پنج و يک درصد استمعني  احتمال  داری، سطحدهنده عدم سطح معني ترتيب نشان به  **و. 

 

 
 . ارلفاع بوله یونجه در کشت آگروفارستری و خالص در طی سه سال برداشت 1شکل  

  باها دار در سطح احتمال پنج درصد در بین میانگیناخت م معنی دارای  غیرمشابه مربوط به هر سالبا حروم  ی هایمیانگین

 . ای دانکن هستندآزمون چند دامنه
 

است.  به شده  بررسي  جداگانه  بوتـه  صورت  در  يونجه  ارتفـاع 

اول در کشت  سه چين در    و در سال دوم درچهار چين    سال 

 داشت داری  و آگروفارستری از نظر آماری اختلاف معني  خالص

تمامي چين  نظر عددی  اما در سال سوم در  از  يونجه  ارتفاع  ها 

رسد که عامل مؤثر در  نظر ميبـهدر کشت خالص بيشتر بود.   

تواند بحث رقابت گياهان بر سر نور باشد، واکنش  اين قضيه مي

است.  متفاوت  بسـيار  نـور  شـدت  مقابل  در  مختلف  گياهان 

نتيجه رشد طـولي ها و درهمچنـين نـور رشـد و نمـو ميانگره

مـي محـدود  را  زيادتر  سـاقه  را  ساقه  انشعابات  ولـي  سـازد، 

چونمي ميزان  کند.  طولي   ،نور  کاهش  رشد  هورمون  فعاليت 

مي  کاهش  را  همکـاران   حسن (.  17)   دهد )اکسين(  ان   ( 12)   و  بيـ

ر( در سيسـتم  سـانتي   82/ 86که بيشترين ارتفاع گياه گندم )   داشـتند  متـ
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ـان آ  درختـ ـا  بـ  و   ( .Dalbergia sissoo L)   شيشــم   گروفارســتری 

ارتفـاع   (.Swietania macrophylla L)  هنـدوران کمتـرين  و 

گياه  سانتي   75) اين  خالص  کشت  در  گندم  اول  متر(  سال  در 

( نيز ارتفاع بوته گندم را در  19. نظری و همکاران ) شدمشاهده  

ارتفاع بوته  متر( و  سانتي  65بادام )  -گندمسيستم آگروفارستری  

را متر(  سانتي  63بـادام )  -جـو  جو را در سيستم آگروفارستری  

در سال اول تحقيق گزارش  بالاتر از کشت خالص اين گياهان  

کمبود نور در زراعت    های بعدیکردند و بيان کردند که در سال 

ارتفاع   افزايش  و  ساقه  شدن  ضعيف  باعث  کاهش  غلات،  و 

 گياه زيرکشت. افزايش ارتفاع  د شـودر اين گياهان مـي عملکرد  

به است  سلولي ممکن  تقسيم  و  سلولي  توسعه  تحريک  علت 

باشد سايه  شرايط  در  .  تحت  که  است  داده  نشان  مطالعات 

ميسيستم درختان  سايه  زراعي،  جنگل  و های  فتوسنتز  تواند 

تأثير شاخص  تحت  را  مجاور  زراعي  گياهان  فيزيولوژيکي  های 

نور عامل مهمي است که بر فتوسنتز و عملکرد  (.  10)قرار دهد  

سيستم در  جنگل گياهان  مي   های  اثر  و  زراعي  درختان  گذارد. 

 (PAR) گياهان زراعي نور را به شکل تشعشات فعال فتوسنتزی

موج  دريافت مي )طول  مقدار جذب  400-700کنند   نانومتر(. 

PAR    دما، سطح روز،  تأثير ساعات  تحت  نوبه خود    ،2CO  به 

گونه و  ترکيب  زاويه  گياه،  سن  و  ارتفاع  کانوپي،  ساختار  ها، 

 (. 10) است سطح برگ 

ميانگين سال  مقايسه  در  داد  نشان  وزن  97ها  بيشترين   ،

چين  در  در    خشک  دوم  چين  و  آگروفارستری  کشت  در  اول 

های اول و سوم در کشت  کشت خالص و کمترين آن در چين

 ، بيشترين وزن خشک در چين99دست آمد. در سال  خالص به 

های اول و دوم در  اول در کشت خالص و کمترين آن در چين 

برداشت يونجه در   .(2شکل  )  شدکشت آگروفارستری حاصل  

آن در   ميزان  اگرچه  ادامه داشت  نيز  تا سال سوم  هر دو کشت 

کاهش   يونجه  خالص  کشت  به  نسبت  آگروفارستری  کشت 

داشت. در سال چهارم ديگر بوته يونجه در کشت آگروفارستری 

مربوط  صنوبر  تاج  گسترش  به  موضوع  اين  که  نشد  برداشت 

های گياه يونجه شده  شود که مانع از رسيدن نور کامل به بوته مي

درختان  کاشت  فاصله  بايستي  حاضر  تحقيق  نتايج  بنابر  است. 

تاج   گسترش  تا  گرفت  نظر  در  بيشتر  را  اورامريکن  صنوبر 

نشود.   يونجه  توليد  از  مانع  درختان  از پوشش  چـين  تعـداد 

به   کمتر  که  است  وابـسته   هایويژگيفاکتورهايي  ژنتيکـي 

تحـت بيـشتر  و  محيطـي  اسـت  عوامـل  طول   ويژهبـه  ،تـأثير 

در سال اول تحقيق    .استوابسته    ،دورة مناسب برای رشد گياه

بود.  بيشتر  آگروفارستری  در کشت  يونجه  برداشتي  تعداد چين 

های مربوط بـه ويژگـي ميـزان مـاده  نتايج تجزيه واريانس داده 

فصل   آخر  واحد   دادنشان    يونجهخشک  در  خشک  ماده  که 

و مقدار آن در سال    قرار گرفت  آگروفارستریثير  أ سطح تحت ت

د يافت.  کاهش  سوم  سال  در  و  افزايش  سيستم اول  ر 

انبـهآ ميزان  (.Zingiber officinale L)  زنجبيـل  -گروفارستری 

زنجبيـل   به کشت خـالص  نسبت  بيشتری  زنجبيل  ماده خشک 

بيشترين ماده خشک گندم   در پژوهشي ديگر  (. 2)  دست آمدبه

سيستم   گنـدمآدر  با  صـنوبر  -گروفارسـتری  مقايسه  در 

  (.12) کشتي گندم حاصل گرديدتک

يونجه )مجموع وزن خشک  97در سال   بيشترين عملکرد   ،

چين تمامي  در  يونجه  کشت  گياه  در  شده(  برداشت  های 

،  98کيلوگرم در هکتار و در سال    11320آگروفارستری با مقدار  

مقدار   با  خالص  کشت  به   10928در  هکتار  در  دست کيلوگرم 

  16400آمد. بيشترين عملکرد يونجه در کشت خالص با مقدار  

در  آگروفارستری  کشت  در  آن  کمترين  و  هکتار  در  کيلوگرم 

طور کلي ميانگين سه ساله  (. به 3شکل  )  شدحاصل    1399سال  

کشت  به  نسبت  را  خالص  کشت  برتری  يونجه  عملکرد 

به  مي آگروفارستری  نشان  عددی  عملکرد،   دهد.صورت  ميزان 

را   رويش  فصل  يک  طي  در  يونجه  گياه  خشک  وزن  مجموع 

  هایهمچنين آزمايشدهد که مقدار آن يک عدد است.  نشان مي

نارگيـ درختان  زير  در  زنجبيـل  گيـاه  که  داده  نشان  ل  ديگر 

(Cocos nucifera L. )   اول سال  عملکـرد در  بيشـترين  نيـز 

اين  که  است  داشته  درخت  بدون  فضای  به  نسبت  را   اقتصادی 
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 . وزن خشک یونجه بر اساس کیلوگرم در هکتار در کشت آگروفارستری و خالص در طی سه سال برداشت 2شکل  

  باها دار در سطح احتمال پنج درصد در بین میانگیناخت م معنی دارای  غیرمشابه مربوط به هر سالبا حروم  ی هایمیانگین

 . ای دانکن هستندآزمون چند دامنه

 

 
 . عملکرد یونجه در کشت آگروفارستری و خالص در طی سه سال برداشت 3شکل  

 

بين   عملکرد  افزايش  است  27تا    11ميـزان  بوده  (.  13)  درصد 

به   کشت  اول  سال  در  يونجه  بالای  آشيانهعملکرد  ای اشغال 

)يک محدوده و يک محيط    اکولوژيک متفاوت توسـط دو گونـه

از گونه توسط هر يک  توسعه ريشه  برای  ها(، شرايط مشخص 

مناسب، مطلوب    زيستي  زراعي  تراکم  رقابت    عدمو  محصول 

گونــه  رشـد  بــين  منـابع  از  بهينه  استفاده  همچنــين  و  ای 

است شـده  داده  کشت  .  نسـبت  مزايای  ، آگروفارستریاز 

جـذب،  کارايي  افزايش  غذايي،  مواد  تبادل  مانند  مواردی 

بهـره و  علفمصـرف  رقابت  کاهش  نيتروژن،  هرز،  وری  های 

بيماری  آفات، کنترل عوامل  فعاليت  از  زا، کاهش تعرق ممانعت 

توان نام برد که هرگز مي  هـا راو ايجاد برخي ديگر از مکانيسـم

(. البته کاهش ميزان 23)  دهندکشتي روی نمي  های تکدر نظام 
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سال  در  بهعملکرد  بعدی  دريافتي های  نور  ميزان  کاهش  دليل 

 بوده است. 

 

 خالص و آگروفارستری  ارزیابی کارایی و سودمندی کشت 

( صنوبر  جزء  نسبي  عملکرد  محاسبه  کشت (PXبا   در 

مشاهده شد که    97-99های  آگروفارستری با يونجه در طي سال

با   عملکرد  اين  ميزان  سال    98/0بيشترين  به  و    98مربوط 

با   آن  سال    8/0کمترين  به  بيشترين    97مربوط  همچنين  بود. 

مربوط    6/1با   (PYميزان عملکرد نسبي جزء محصول زراعي )

سال   با    97به  آن  کمترين  سال    39/0و  آمد. به   99در   دست 

نتيجهمي چنين  که  توان  نمود  درگيری  کشت    يونجه 

در    صنوبربـا    آگروفارستری و  سود  بيشترين  اول  سال  در 

برده  سال  کمتری  سود  بعدی  کشت  است.  های  ارزيابي  برای 

شاخص  شد.  استفاده  زمين  برابری  نسبت  از  آگروفارستری 

در ميزان کاهش يا افزايش عملکرد واقعي و    نسبت برابری زمين

استفاده مي ميزان شود.  سودمندی کشت آگروفارستری  بيشترين 

با   با    97مربوط به سال    39/2اين شاخص   27/1و کمترين آن 

سال   )به   99در  آمد  سال4شکل  دست  همه  در  مورد  (.  های 

يک   از  بيشتر  زمين  برابری  نسبت  نشان   بودهمطالعه  دهنده که 

کشتي   تک  به  نسبت  گياه  دو  اين  آگروفارستری  کشت  کارائي 

بين    .است به  39/2تا    27/1اين نسبت  ميانگين سه و  طور کلي 

آن   اين   بود.  78/1ساله  آگروفارستری  کشت  توليد  ميزان  يعني 

درصد بيشتر از کشت   78درصد و ميانگين    139تا    27دو گونه  

بهبودخالص   برای  که  است  اين  بيانگر  موضوع  اين  دست  . 

به کشتي  تک  سيستم  در  عملکرد  مساوی  مقدار  تا    27  آوردن 

مورد  139 بيشتر  زمين  نشان درصد  و  است  مفيد  نياز  اثر  دهنده 

بهره  افزايش  در  آگروفارستری  است.  کشت  منابع  از  اگر وری 

نسبت به    آگروفارستریر از يک باشد کشت  تزرگب   LER مقدار

خالص   برتری  کشت  زمين  از  استفاده  است  در  (.  26)داشته 

مي  افزايش را  موجود عملکرد  منابع  از  بهتر  استفاده  به  توان 

توسط دو گياه و اختلافات مورفولوژيک و فيزيولوژيک بين آنها 

سي کشت  ستدر  داد  آگروفارستریم  بودن   ايمه  دليلبه  . نسبت 

دو    یبرا   بمناس  یوژاکول  ایهان يآش رقابت    گونه،هر  حداقل 

و    یاه نگو   برون چاوهان  پژوهش  در  است.  داشته  وجود 

در هر دو تناوب زراعي ماش، کاشت سير   LER(،  8همکاران )

محدوده  در  صنوبر  و  باغي  محصولات  با  ترکيب  در  پياز  يا 

دست آمد در سه فاصله کاشت مختلف به   28/2تا    75/1مقادير  

ه اگر آنها دهد کدر کشت اگروفارستری نشان مي  28/2که عدد  

توده خالص کشت شوند،  به  ی شتريب  نيدرصد زم  128صورت 

ن  ديتول  یبرا محصول  سه  نشان    LER  همچنين  دارند.  ازيهر 

که  مي در    یوربهره دهد  منطقه    يکمزرعه  کشت  هکتار  تحت 

در    آگروفارستری درخت  و  محصول  عملکرد  با    28/2برابر 

 د. نکنيرشد م کشت خالص ستميهکتار است که تحت س

)مقدار   نسبي  ارزش  با  RVTمجموع    41/0و    0/ 69،  6/1( 

در سال به است )شکل  به  99و    98،  97های  ترتيب  آمده  دست 

(. بنابراين کشاورزان در کشت آگروفارستری صنوبر و يونجه  4

از تک کشتي    41/0و    69/0،  6/1ترتيب  به درآمد حاصل  برابر 

دست خواهند به   99و    98،  97های  صنوبر و يونجه را در سال 

باشد کشت    RVTهايي که  آورد. در کشت  از يک شده  بزرگتر 

کشت در  و  کشتي  تک  بر  مقدار  آگروفارستری  که    RVTهايي 

کشت   بر  کشتي  تک  سيستم  باشد،  شده  يک  از  کمتر 

سال   در  بنابراين  دارد.  برتری  کشت    97آگروفارستری 

آگروفارستری بر تک کشتي از لحاظ اقتصادی ارجحيت دارد و  

های دوم و سوم به دليل اينکه عملکرد يونجه در کشت  در سال 

است،   بوده  بيشتر  اگروفارستری  کشت  با  مقايسه  در  خالص 

افزايش    RVTمقدار   ميزان  بيشترين  است.  شده  يک  از  کمتر 

دهنده ( در سال اول حاصل شد که نشان 75/10عملکرد واقعي ) 

کشتي   تک  به  نسبت  آگروفارستری  کشت  در  عملکرد  افزايش 

(. بنابراين ارزش عملکرد واقعي صنوبر و يونجه 4است )شکل  

عنوان اجزای آگروفارستری مثبت است که به افزايش مجموع به

منجر  بررسي  مورد  هر سه سال  در  اين سيستم  واقعي  عملکرد 

بيان و  است  بهرهشده  و  سودمندی  کشت کننده  وری 

شاخص  آگروفارستری برای توليد صنوبر و يونجه است. مقادير  

  81/2و    4،  53/6ترتيب  ( به IAسودمندی کشت آگروفارستری )
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 خالص و آگروفارستری صنوبر با یونجه در طی سه سال رشد کارایی و سودمندی کشت . م ایسه 4شکل  

 

سال  محصول    99و    98،  97های  در  هر  واحد  قيمت  براساس 

نشان به که  است  آمده  کشت دست  سودمندی  دهنده 

نظر  از  و  است  مطالعه  مورد  سال  سه  هر  در  آگروفارستری 

مي سال  سه  تا  رديفاقتصادی  بين  در  گياه  توان  صنوبر،  های 

برداشت کرد. مهمترين هدف در آزمايش  ای، های مزرعهيونجه 

در  محصول  عملکرد  مقدار  است.  عملکرد  حداکثر  به  دستيابي 

اثر  و  محيطي  و  ژنتيکي  مختلف  عوامل  تأثير  تحت  منطقه  يک 

 . استمتقابل اين عوامل 

ديـدگاه اسـاس  و  هـای  بـر  ( 15)  تورنوککورت 

و محصولات    آگروفارستری  موجـب  ایعلوفـهدرختان صنوبر 

که  بهد،  شومي  کشاورزان درآمـدی    تنـوع  افـزايش طوری 

دليل رشد سريع، تکثير آسان و بازار مناسب، درآمد  صنوبرها به 

نتايج ارزيابي مالي را در آينـده تضمين خواهند کرد.    کشاورزان

زراعي در بنگلادش و مقايسه آن با نظام زراعت برنج  نظام بيشه 

با استفاده از سه معيار نسبت سود به هزينه، ارزش خالص فعلي  

نظام   اقتصادی  بازده  که  داد  نشان  کار  نيروی  بازدهي  و 

 (.21درصد بيشتر از زراعت خالص است ) 25زراعي بيشه
 

 گیری کلینتیجه
گونه  اقليمي، انتخاب  شرايط  به  بسته  آگروفارستری  کشت  های 

منطقهخاک و عوامل و ويژگي متفاوت  های  و هنگامي    بودهای 

دهنده از نظر آيد که گياهان تشکيل دست مي حداکثر عملکرد به

نحوه و ميزان استفاده از منابع با يکديگر کاملاً متفاوت باشند. از 

آگروفارستری مي   باصنوبر    طريق  زراعي  کمبود توان  گياهان  از 

از محصولا افزايش کرد    ریيجلوگت  هريک  را  درآمد  ميزان  و 

شاخص  محاسبه  جمله  داد.  از  اقتصادی  و  رقابتي  ، LERهای 

RVT    وIA مزيت اقتصادی سيستم کشت آگروفارستری نسبت ،

به نوع محصول    دهدبه تک کشتي را نشان مي البته بستگي  که 

. از آنجايي که رسالت حفظ آب و خاک کشور  توليدی نيز دارد

مراتع   احياء  و  حفظ  و  گوناگون  مصارف  برای  چوب  تأمين  و 

کشور دام  علوفه  تأمين  عهده  به   ،برای  بر  گوشت  توليد  منظور 

کشور   طبيعي  منابع  به استسازمان  توجه  با  اساس  اين  بر   ،

عرصه توليدی  اقليمي، پتانسيل  مناسب  شرايط  که  هايي 

تو قدرت  و  ادافيکي  و  را  توپوگرافي  سطح  واحد  در  بالا  ليدی 

های آگروفارستری درختان تند  توان اجرای طرح باشند، مي دارا  

و   دارويي  گياهان  علوفه،  توليد  زيراشکوب  با  زودبازده  و  رشد 

به را  برنامهصنعتي  اصولي  بدين صورت  تا  کرد  وسيله  ريزی 

توليد  گام گوشت،  تأمين  و  خاک  و  آب  حفظ  جهت  در  هايي 

برای   فرعي  محصولات  استحصال  همچنين  و  علوفه  و  چوب 

 مصارف گوناگون را تأمين نمود. 

های بعدی  در سال   آگروفارستریدر کشت  عملکرد  دليل کاهش  

  .بود  اندازی گياهان بر يکديگر و کاهش جذب نورسايه کشت،  
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و   آگروفارستریکشت  مانند  های زراعي مناسب  ستفاده از نظام ا

محصو کاشت  بهينه  الگوی  برلاتعيين  زراعي  اساس   ت 

راهکارهای  ويژگي از  يکي  منطقه،  هر  اکولوژيکي  ثر مؤ های 

بهره افزايش  به   بودهوری مصرف آب  جهت  بايد  عنوان يک  که 

طراح گيرد.  قرار  توجه  مورد  کاربردی  مد  يراهکار    ت يريو 

دق  یگروفارسترآ  یهاستميس شناخت  هوا،    قيمستلزم  و  آب 

و حجم آب خاک است. ورود درختان    ينيرزميز  یهاعمق آب 

زراع مزارع  تغ  يبه  به  م  رييمنجر  خاک  آب  تعادل  و    شوديدر 

مبه سالانه  مصريصورت  افزا  فتوانند  را  آب  دهند.   شيمولد 

ر درختان  کشاورز  یترق يعم  شهي اگر  محصولات  به   ینسبت 

بارندگ و  باشند  از    جاديا  یبرا  يفصل  يداشته  خارج  به  نفوذ 

ر کاف  يي زاشهيمنطقه  م  يمحصول  آب  تواننديباشد، درختان   ي از 

تبخ توسط  شده  کشت  مزارع  از  که  کنند  رواناب    و  رياستفاده 

درختان آب را از که  طوریود، به ري م  هدر  يعنوان زهکشتحت  

 ه يکنند. سايجذب م  ينيرزميز  ی هااز آبو  خاک    نيياعماق پا

درخت تبخ  انتاج  کاهش  م  ريباعث  خاک  در ياز  و   جهينتشود 

دسترس است  برا  يممکن  آب  فصل    یبه  طول  در  محصولات 

افزا را  به  شيرشد  هنگامدهد.  مشابه،  در  يطور  در    ختانکه 

ماندشدهکاشته  رديف   خاک  به  آب  نفوذ  باعث  در  ي،  و  شوند 

ش  جهينت مزارع  از  مبيرواناب  کاهش  را  آب  يدار  و  دهند 

برا   یشتريب م  یرا  قرار  دسترس  در  محصول  دهند.  يرشد 

باقيمانده در  به تابستان رطوبت  زيرين  های  لايهتدريج در فصل 

به طرفين آن مورد و همچنين    زمين پيشروی رطوبت  از طريق 

در   مستقر  درختان  ريشه  مي  هارديفاستفاده  در    .گيردقرار 

اطراف   رطوبت  از  درختان  شهريورماه  آخر  تا  يونجه  زراعت 

بنابراين پيشنهاد مياستفاده مي  نيفاصله مناسب بشود که  کنند. 

نرخ   شيمنظور افزابه  صنوبر  درختان  فيو رد  يمحصولات زراع

 عيساختار تاج پوشش، توزيابد. همچنين    شيعبور نور تاج افزا

بکارگ  شهير زراع  یريدرختان،  مختلف  نقش  ياقدامات  که   يو 

فرآ در  س  نديآنها  در    فا يا  آگروفارستریکشت    یهاستم يرقابت 

  ی برا  .باشد  حققينمساير    ندهيآ  قاتيتمرکز تحق  بايستي  کنند،يم

سن  آگروفارستریکشت    یالگوها درختان، شدت    ينو  مختلف 

 کشت متفاوت خواهد بود.   ستميساين نوع منابع در  یرقابت برا

 

 لشکر و ادردانی

بابت تـأمين اعتبار  ها و مراتع کشور  جنگل  مؤسسه تحقيقاتز  ا

   .شود، تشکر و قدرداني مياجرای طرح تحقيقاتي
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Abstract 

Today, agroforestry production systems as viable strategy for sustainable agriculture, is appreciated by both researchers 

and farmers, as it increases the efficiency of natural resources uses and may enhance the combined production of wood 

and crop products and hence income of the rural communities. In order to investigate the benefits of the agroforestry 

system of Euramerican poplar (Populus euramericana clone of 92/40) and alfalfa fodder plant (Medicago sativa), an 

experiment was carried out in the form of Randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications at the 

Alborz Research Station in the south of Karaj, Iran. The treatments included poplar pure culture, alfalfa pure culture, 

and poplar-alfalfa mixed culture. Alfalfa plants were planted between the rows of poplar (Populus euramericana clone 

of 92/40) which were planted in March 2015 at a distance of 3 × 4 m, in late autumn 2016. The height and diameter at 

breast height (DBH) of the poplar trees were measured at the end of each growing season for three consecutive years, 

and then the annual increment in growth of height, diameter and stem volume (m3/ha) were calculated and evaluated 

using the T-Test. The plant height and dry weight of alfalfa were measured for the three years and its total annual 

fodder dry mass yield was obtained. Competitive and economic evaluation of each of the pure and agroforestry 

cultivations was done based on the indices of land equality ratio (LER), relative value total (RVT) and advantage index 

(IA). In 2019 and 2020, there was a statistically significant difference in the DBH and stem volume in pure and 

agroforestry cultivations, indicating the highest values for both parameters in pure poplar culture. In 2018, the highest 

alfalfa fodder dry mass yield was obtained in agroforestry cultivation with 11320 kg ha-1 but the highest alfalfa fodder 

dry mass in 2019 (with 10928 kg ha-1) belonged to its pure cultivation. In all the studied years, LER was greater than 

one and ranged from 1.27 to 2.39, with the three-year average being 1.78. The values for RVT in 2018, 2019, and 2020 

were 1.6, 0.69 and 0.41 and those for IA were 6.53, 4, and 2.81, respectively. Therefore, adopting agroforestry by 

cultivation of poplar and alfalfa will enable the farmers to receive 160%, 69%, and 41% increases in income compared 

to the income from pure cultivation of poplar and alfalfa for the years 2018, 2019 and 2020, respectively. 
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