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 و يونجه در آذربايجان غربي Populus alba ۀكشت تلفيقي صنوبر گون

 

 

 2و علي خداكريمي 1فرهاد اسدی

 دانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران 1
 کارشناس ارشد مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربی 2

 (7/1/1311ریخ پذیرش: تا ؛5/11/1313)تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

 محصیوتت  زراعیت  بیا هید    درختیان  بیین  فضای از استفاده و مناسب کاشت ۀفاصل انتخاب ،بیشتر چوب تولید برای

 هیای  نهیال  مطالعیه  ایین  در. شیود  می چوب زراعت ۀتوسع و وری بهره افزایش موجب هاولی های سال در ویژهبه مختلف

 کاشیت  فواصیل  بیا  تیمیار  چهار و تکرار سه در تصادفی کامل های بلوک آزمایشی طرح قالب در Populus alba صنوبر

 در شیاهد  عنیوان بیه  خالص ۀیونج و خالص صنوبر تیمار دو همراهبه یونجه با صنوبر متر 11×3 و ،8×3 ،55/5×3 ،1×3

 بیه  مربیو   رویشی های مؤلفه. بررسی شدند 1312تا  1388های کاشته شده و در فاصلۀ سال میاندوآب زراعی اراضی

 هیای  سیال  از مختلیف  تیمارهای در آزاد هوای در یونجه خشک وزن و ارتفاع و برابرسینه ارتفاع در قطر شامل درختان

 روییش  نظر از داد نشان نتایج. شدند تحلیل مرکب واریانس ۀتجزی ازروش استفاده با ها داده. شدند گیری اندازه تحقیق

 دسیت به نیز حجمی رویش عملکرد بهترین چهارم سال در و داشت را عملکرد رینبهت یونجه با متر 1×3 تیمار حجمی

 ترتیببه مقادیر بیشترین و بود دار معنی درصد 5 سطح در تیمارها اثر ،یونجه خشک ماده تولید نظر از همچنین.  آمد

  کیه  صیفت  هیر  رمقیادی  کلییه . شید  حاصیل  متیر  1×3 و متیر   3×5 متیر،  8×3 متر، 3×11خالص، یونجه تیمارهای در

 اثیر  و زمیان  اثیر  ،صیفات  از برخیی  بیرای . بودند دار معنی درصد 5 سطح در بودند، داده نشان را داری معنی های تفاوت

 داتنیی  تلفیقیی  کشیت  اجرای برای تیمار ترین مناسب نهایی، گیری نتیجه عنوانبه. بود دار معنی زمان در تیمار متقابل

 .شد معرفی یونجه و صنوبر متر 8×3  ۀمیختآ تیمار طرح، اجرای محل شرایط در

 .یونجه کشت تلفیقی،کاشت،  ۀرویش حجمی، صنوبر، فاصل: كليدی هایواژه
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 و هدف مقدمه

کیار و بیا   سبک، نرم، همگن، خوش ،چوب صنوبرها

خوری  خیخوری و م ت چسبیدارای قابل و رنگ روشن،

شیود؛  کنی و خشک میی  راحتی پوستخوب است و به

سیییازی،  ع سیییاختمانی، در و پنجیییرهیالیییذا در صییین

ر مخابرات و سیاختمان،  یسازی، ت سازی، روکش تیکبر

چوب و نئوپان، مقیوا و کاغذسیازی،   ع تخته خردهیصنا

سیازی و  ع خراطیی، جعبیه  یبرسازی، درودگری، صنایف

 ،ره کییاربرد فییراوان دارد. تولیییدات چییوبی صیینوبر یییغ

مین أرا تییکشییور قسییمت مهمییی از مصییار  چییوبی  

هیای  کاری شده سطح صنوبراساس آمار ارائهبرد. کن می

هیزار هکتیار بیرآورد شیده اسیت، از       221ران حدود یا

تیا   11هیا  این عرصه ۀمیزان رویش سالیان ،طر  دیگر

  شییودمتییر مکعییب در هکتییار تخمییین زده مییی   15

حیدود  سیالیانه در  (. 1371وزیری و مختیومی،   )مشیر

 کعیب چیوب  م متیر هزار  و هفتصد و پنجاه میلیون دو

 برابیر  چهیار بیش از که  شودمیصنوبر در کشور تولید 

کشیور  هیای تجیارتی شیمال     برداشت جنگل حد مجاز

امکان گسیترش سیطح و تولیید در     ،بر اینعلاوه است.

ویییژه هییا وجییود دارد و بییهواحیید سییطح صیینوبرکاری

هیا،  بیرداری از جنگیل  های جدید در توقف بهره نگرش

 سازد.می ترضروریتوجه بیشتر به صنوبرها را 

 ۀگونییی دو اغلیییبدر اسیییتان آذربایجیییان غربیییی 

Populus alba  و P. nigra  فراوانیی  شیوند میکشت .

 ۀو گوناست نواحی مرکزی و شمالی  در P.nigra ۀگون

P.alba بیر روی نواحی جنوب و جنوب شیرقی   نیز در 

 ۀ. از مصیار  عمید  اسیت مسیتقر  ی قلیای اراضی شور و

و  در ،صینایع سیاختمانی   ،اناسیت  این چوب صنوبر در

. در اسیت سازی  جعبه و خراطی، صنایع نئوپان ،پنجره

چیوبی   ۀمیلیون عدد جعب 21سالیانه بیش از  ،گذشته

تن چیوب میورد نییاز ایین صینعت از       121111معادل

و  )سییاتری شید هیای اسیتان تیامین میی    صینوبرکاری 

هکتیار   11711آذربایجان غربی بیا   (.1387، همکاران

 ۀهکتیار( در رتبی   15111پس از گییلان )  صنوبرکاری

، عصاره و سید اخلاقیهای کشور قرار دارد )دوم استان

(. بییا وجییود گسییتردگی سییطح صیینوبرکاری در 1388

ویییژه در توجیییه اقتصییادی مناسییب بییه نبییوداسییتان، 

زراعییت چییوب، ضییرورت توجییه بییه  ۀهییای اولییی سییال

سیازد. بیا توجیه بیه     های تلفیقیی را روشین میی    کشت

 ۀهای اخیر نسبت به توسعغبت مردم در سالکاهش ر

م صینوبر بیا   أوری با کشت توصنوبرکاری، افزایش بهره

صیینوبر ای اهمیییت دارد. علوفییه - محصییوتت زراعییی

هیای   است که نسبت به سایر گونیه  تند رشدیدرخت 

یومیاس بیشیتری تولیید    بسیبز  کننده یا همیشیه خزان

درختیان  این  (.Dickman and Stuart, 1983) کند می

عنوان منبیع  همچنین همراه با محصوتت کشاورزی به

از کشییورهای در حییال تولییید درآمیید در برخییی  مهییم

در سیسیتم   (.Misra et al., 1996)  نید اتوسعه مطرح

صیورت  نوارهیایی از درختیان بیه   کشت تلفیقی داتنی 

کاشیته   ۀ مشیخص از هیم  منفرد یا چندتایی بیا فاصیل  

شده، های ایجاد یا خیابان ها بین ردیف ۀشوند. فاصل می

ای کشیت   علوفیه   -که محصوتت زراعیی   استجایی 

عنیوان  های درختی صینوبرها بیه   شوند. از بین گونه می

هییای  ای در کشییت جایگییاه ویییژه تنیید رشیید،درختییان 

تلفیقی داتنی دارند. گیاهان در یک سیسیتم مخلیو    

پیذیر  خطیر  کننید. برای منابع ضروری با هم رقابت می

گرایش به افیزایش   های اخیر، کشتی در سالتکبودن 

داده است. با پیرورش انیواع   تنوع محصول را گسترش 

های بیشیتری بیرای فیروش     کشاورزان گزینه ،محصول

(. چنییین 1387)اسییدی و همکییاران، خواهنیید داشییت

های اسیتفاده از سیرزمین بیا دییدگاه      نگرشی در شیوه

هییای مصیینوعی نیییز   کییاری تولییید چییوب در جنگییل 

زیرا افزایش تنیوع محصیول بیا     ،تر خواهد بود دیدهپسن

ساله به همراه کشت درخیت در  گیاهان یکساله یا چند

اسیتفاده از   و نییز  ،هیا  مطلوب از منابع و نهاده ۀاستفاد

 هیییای مختلیییف خیییاک در حفییی  و پاییییداری  افیییق

  وری مییییوثرتر اسییییت  خییییاک و بهبییییود بهییییره  

(Thevathasan and Gordon, 2004)   بیرای اجیرای .

ی درختیان و  هیا  نین سیستمی، فضیای بیین ردییف   چ

در نظیر گرفتیه   ها نییز بایید   جهت جغرافیایی کشت آن



 53 55 تا 51 ۀصفح ،1315بهار  ،1 ۀشمار م،هشت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 

در  بایید هیای درختیان    دار، ردیفشود. در مناطق شیب

راستای خطو  میزان کاشته شوند تیا مزییت کنتیرل    

ها باید به  فرسایش افزایش یابد. همچنین فاصله ردیف

هیای   شیین کیه امکیان تیردد ما    شیود ای طراحی  گونه

. بهترین حالت در این میورد ایین   آیدکشاورزی فراهم 

درختیان ضیریبی از عیر      های است که فواصل ردیف

 (.Kurtz et al., 1984تراکتور( باشد )ها ) ماشین

( بیرای شناسیایی و   1382و همکیاران )  خواهمتین

 ۀهای موجود آگروفارسیتری بیرای منطقی   ثبت سیستم

ع و دام در جنگل خزری حضور درخت در حاشیه مزار

کیه بیرای منطقیه اییران و     درحیالی  کردنید، را معرفی 

هیای صینوبر و بیید    ها با حضیور گونیه   تورانی بادشکن

 معرفی شدند.

صیورت  درصد صینوبرها در هنید بیه    15 حدود در

هیای پنجیاب،    تلفیقی با محصوتت کشاورزی در ایالت

 5شود.  هاریانا، اوتارپرادش غربی و اوتراخاند کشت می

هییای  رصیید بقیییه بییر روی اراضییی جنگلییی در ایالییتد

و  ،هیمالیییایی هیماچییال پییرادش، جییامو و کشییمیر   

 21پییرادش حضییور دارنیید. سییاتنه بییال  بییر  آروناچییال

سییال  12تییا  5میلیییون نهییال کاشییته شییده و بعیید از 

 12شوند. این درختان ساتنه بییش از   برداری می بهره

طر  دیگر  کنند. از میلیون متر مکعب چوب تولید می

 111هیا منجیر بیه اشیتغال      تولیدات زراعی این عرصه

در (. Dhiman, 2008) شییودمیییمیلیییون نفییر روز  

دلیل کیاهش  های پنجاب، هاریانا و اوتارپرادش به ایالت

گیرایش   2111تیا   2112هیای  قیمت چوب طی سال

مردم به کاشت صنوبر کاهش یافته بود، اما بیا اجیرای   

صیورت  ا نیشکر و گندم بیه های آمیخته صنوبر بکشت

 بر افزایش درآمد روستاییان، سیطح زییر  علاوه ،ایدوره

دوبیاره   ۀتوسیع های اخییر،  کشت این درختان در سال

همیییین وضیییعیت بیییرای  (.Haque, 2014یافیییت )

 Bangarwa (2014)های شمالی هند توسیط   سرزمین

 ترسیم شد.

هییای درختییی و زراعییی در اراضییی  ترکیییب مؤلفییه

وری  ب بهبیود منظیر و افیزایش بهییره   کشیاورزی موجی  

وری  (. بهییرهRivest et al., 2009خواهیید شیید ) 

های کشت تلفیقی بیه مجمیوع تولیید هیر دو      سیستم

محصول درختی و گییاه همیراه بسیتگی دارد، کیه در     

تحقیقات گذشته کمتر به آن توجه شیده و از مطالعیه   

اثر گیاه همراه بر رشد درختان در اراضی زراعی غفلیت  

لب مطالعات فاقید ییک تیمیار    طوری که اغ ؛استشده 

منظیور  تیمیار بیدون گییاه همیراه( بیه      مشخصاًشاهد )

انید. برخیی از    درختیان بیوده  ها بیر رشید   ۀ اثر آنمطالع

 ;Burgess et al., 2005)  در اروپییا هییاآزمییایش

Chifflot et al., 2009) همیین نقیصیه نتیایج    دلیل به

 منشیأ . ( Rivest et al., 2009)نید  اهمتناقضی ارائه داد

این سیسیتم، کشیورهای در حیال توسیعه اسیت کیه       

دلیل افزایش جمعیت همیراه بیا محیدودیت اراضیی      به

 قابییل کشییت در اییین کشییورها گسییترش یافتییه اسییت

در  طور معمولبهمحصول گیاه کف  (.1385)شامخی، 

هیای اولییه    برگ در سیال  پهن ۀکننداثر درختان خزان

رشید درختیان و افیزایش     ۀا ادامی یابد، اما بی  تغییر نمی

 رقابییت، اییین محصییوتت کییاهش خواهنیید یافییت      

(Rivest and Olivier, 2007   کاهش محصیول کیف .)

 ;Chirko et al., 1996 a, bدر اثر رقابیت بیرای نیور )   

Newman et al., 1998 رقابییییت بییییرای آب ،) 

(Jose et al., 2000; Miller and Pallardy, 2001; 

Wanvestraut et al., 2004  وییژه  (، و مواد غیذایی بیه

تیر معرفیی شیده     ( بااهمییت Allen et al., 2004ازت )

رقابییت بییین  ،هییای کشییت تلفیقییی اسییت. در سیسییتم

درختان و گیاه همیراه بیرای نیور، آب و میواد غیذایی      

. برخییی از تیمارهییای شییودمیییکییاهش تولییید  سییبب

مناسیب،   ۀمدیریتی برای درختان نظییر انتخیاب گونی   

 اثرهیای تواننید در تقلییل    شیت و هیرس میی   کا ۀفاصل

  ;Rivest et al., 2009رقییابتی مییؤثر واقییع شییوند )

Rivest et al., 2010ها با اعتقاد بیه ایین موضیوع     (. آن

ای، گیاه سویا را در ییک کشیتزار    در تحقیقات جداگانه

صنوبر بیا فواصیل کاشیت مختلیف کاشیتند و پیس از       

 ۀفاصییل نتیجییه گرفتنیید کییه انتخییاب گونییه،  ،بررسییی

ها، جهت جغرافیایی و تیمارهای  ردیف ۀدرختان، فاصل
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منفیی  تأثیرات برای کاهش  ممکن استشناسی  جنگل

سیاداتی و  درختان بر محصول کف مؤثر واقیع شیوند.   

تولیید در کشیت تلفیقیی     ۀ( با مطالع1387) همکاران

صنوبر دلتوئیدس و گندم در مازندران نشان دادند کیه  

تین گنیدم    3/2تولید متوسط  سال اول علاوه بر 1در 

 8ان درختییانی بییا قطییر متوسییط  تییودر هکتییار مییی

 .کردمتر تولید  5/7متر و ارتفاع متوسط  سانتی

 هییای تلفیقییی درختییان بییا محصییوتت      کشییت

هییای بهبییود ای یکییی از مییؤثرترین راه علوفییه -زراعییی

اراضیییی  ی کشیییاورزان و احییییایوضیییعیت معیشیییت

د )اسیدی و  شیو کشاورزی محسیوب میی   ۀیافت تخریب

هیای   نهیال  ،در کرجدر یک مطالعه (. 1383همکاران، 

را در قالیب    Populus nigra betulifoliaکلن صینوبر  

های کامل تصادفی در سه تکرار و طرح آزمایشی بلوک

، 1×3چهار تیمار بیا فواصیل کاشیت درختیان شیامل      

همیراه  متر صنوبر با یونجه بیه  11×3، و 8×3، 55/5×3

 ۀمتیر( و یونجی   1×3نوبر خیالص ) دو تیمار شیاهد صی  

خالص کاشتند. نتایج نشان داد کیه بیشیترین روییش    

، 3×1ارتفاعی درختان متعلیق بیه تیمارهیای مخلیو      

و  158، 151ترتییب بیا روییش    متر به 3×55/5و  3×8

متر بود. بیشترین رویش قطری مربو  بیه  سانتی 112

ترتیب بیا مقیادیر   متر به 11×3و  8×3، 5×3تیمارهای 

متییر بییود. مقییادیر رویییش  میلییی 1/17و  1/18، 5/18

، 5×3، 8×3بیا یونجییه،   1×3حجمیی بیرای تیمارهییای   

تیا   بیشیترین ترتیب متر به 11×3صنوبر خالص و  1×3

میزان را ارائه دادند.  همچنین از نظیر تولیید    کمترین

بیشیترین مقیادیر در    ،خشک یونجه در هر هکتار ۀماد

ترتییب  متر به  3×8 و  3×11خالص،  ۀتیمارهای یونج

کیلییوگرم حاصییل شیید.    1255و  1788، 7517بییا 

تیرین تیمیار    گیری نهایی، آنهیا مناسیب   عنوان نتیجه به

برای اجرای کشیت تلفیقیی داتنیی در شیرایط محیل      

متیر صینوبر و    3 × 55/5  ۀاجرای طرح را تیمار آمیخت

و  1311اسییدی و همکییاران، ) یونجییه معرفییی کردنیید

Asadi et al., 2008.)  تحقییییق حاضیییر یکیییی از

لییی کشییت تلفیقییی صیینوبر و هییای طییرح م زیرپییرو ه

در اسییتان اسییت کییه  ایعلوفییه –راعییی محصییوتت ز

صنوبر  ۀولی با گون ،آذربایجان غربی با تیمارهای مشابه

آنجیا کیه    از کبوده در اراضی متفاوت اجرا شده اسیت. 

ل مختلف فاقید تولیید   یهای خالص صنوبر به دتکشت

است، دسیتیابی   کشاورزانآمد کافی برای مناسب و در

های تلفیقی در منیابع  با کشت بیشتربه تولید و درآمد 

رو ییافتن  مختلف علمی به اثبات رسییده اسیت. ازایین   

ترین ترکییب تیمیار کشیت تلفیقیی صینوبر و      مناسب

هیای تولیید   ترین قطباز مهم کهیونجه در آذربایجان 

از اهیدا    اسیت  چوب صنوبر و نییز یونجیه در کشیور   

 .رودشمار میبهتحقیق حاضر 

 

 هامواد و روش

آبییاد تحقیقییاتی رسییول ۀمزرعییدر  پییژوهشاییین 

مرکییز تحقیقییات وابسییته بییه شهرسییتان میانییدوآب 

 اجیرا  کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان غربی

کیلومتری جنیوب شهرسیتان    11. این ایستگاه در شد

شیمالی و   37°1'32"اندوآب در عیر  جغرافییایی   می

از مناطق مهم  وطول شرقی واقع است  °15 53' 27"

در استان آذربایجان غربیی   p.alba ۀصنوبرکاری با گون

. اییین گونیه بییا توجیه بییه شییرایط   شیود محسیوب مییی 

های پرتولید و مقاوم به اراضیی  اکولو یکی یکی از گونه

خاک ایین ایسیتگاه دارای   شور و قلیایی و زهدار است. 

pH 8/7ضریب هد ،( ایت الکتریکیEC )11/5 و بافت ،

 خاک رسی است.

بومی  ۀکبود ۀگون ۀقلم 3111،منظور تولید نهالبه

متیر   سیانتی  25متیر و طیول    سیانتی  2 حیدود  با قطر

 1321. شیدند  کاشیته خزانیه سلکسییون   انتخاب و در

ساله برای کاشت در زمین اصیلی  اصله نهال مناسب یک

زمین اصلی، ابتدا  ها به برای انتقال نهالانتخاب شدند. 

هکتییار، عملیییات    5/2ای بییه مسییاحت   عرصییه در 

 یهای چالهپس از حفر  و گرفتسازی زمین انجام  آماده

های مناسب در قالب طرح متر، نهالسانتی 51با عمق 

 ششتکرار و  سههای کامل تصادفی در آزمایشی بلوک

متیر در   31و  27پلات با ابعاد  18تیمار و در مجموع 
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شیامل   1طبیق جیدول   کاشته شدند. تیمارها متر  11

، 55/5×3، 1×3درختان صنوبر بیا ابعیاد   فواصل کاشت 

متر با یونجه به همیراه دو تیمیار شیاهد    11×3، و 8×3

 بهیار در  متر( بیود. 1×3خالص و صنوبر خالص ) ۀیونج

همدانی آغاز شید. بیه    ۀعملیات کاشت یونج ،اولسال 

پاشیی  بذر سیازی زمیین،   این ترتیب که پیس از آمیاده  

کیلیوگرم در   21 به مقداریونجه در تیمارهای مختلف 

هیای کاشیت    ردییف ری متی  5/1هکتار در حید فاصیل   

. عملییات  دیسک زده شید سپس و  گرفتانجام  صنوبر

روزه برای هر دو  11های صورت دورهآبیاری غرقابی به

 .گرفتصنوبر و یونجه در طول فصول رشد انجام  ۀگون

انجام یونجه با تراکتور برداشت  چهاریا  سه هر سال در

پیس از خشیک    ها در هر برداشتیونجه ۀو کلی گرفت

وزن شیده  برای هر تیمار  جداگانه ،شدن در هوای آزاد

هیای   گییری  مدت اندازه . در اینمقادیر یادداشت شدو 

 صینوبر شیامل  درختان های رویشی  نیز از مؤلفهساتنه 

 ۀمتیر و محاسیب  متر، ارتفاع بیه  سینه به میلیقطر برابر

درختیان و  وضعیت روییش ارتفیاعی و روییش قطیری     

هر تیمار انجیام   در ،های مختلف توزین یونجه در چین

 .گرفت

 مشخصات تیمارهای مختلف کشت تلفیقی صنوبر و یونجه -1جدول 

 مساحت زیر کشت یونجه

 (متر مربع)

 هر پلات مساحت

 (متر مربع)

 تعداد درخت در

 هکتار

 در درخت تعداد

 پلات

 تیمارها

 )فواصل کاشت(
 ردیف

111 

8/1118 

1151 

1181 

-- 

1181 

1211 

1211 

1211 

1211 

1211 

1211 

833 

511 

115 

333 

833 

-- 

121 

77 

55 

55 

121 

-- 

1×3 

55/5×3 

8×3 

11×3 

 صنوبر خالص 3×1

 یونجه خالص

1 

2 

3 

1 

5 

5 

 

در اییین تحقیییق  شییدهصییفات بررسیییدر مجمییوع 

هیییوای آزاد بیییه  شیییامل وزن خشیییک یونجیییه در  

سیال(  پینج  )، قطیر درختیان   طی پینج سیال   کیلوگرم

، متییردوره( بییه میلییی چهییار) و رویییش قطییری آنهییا 

 و روییش ارتفییاعی آنهییا سییال(  پینج )ارتفیاع درختییان  

 حجیییم  ۀ، محاسیییبمتیییر دوره( بیییه سیییانتی چهیییار)

در درختیان بیه متیر مکعیب     درخت و نییز حجیم   تک

 همچنیین روییش حجمیی   . بیود سیال   5بیرای   هکتار

دوره بیه متیر مکعیب     چهیار چوب صنوبر طیی   ۀساتن

هیای حاصیل     در هر هکتیار محاسیبه شید. کلییه داده    

و  Excell، SPSSدر نیییییرم افزارهیییییای آمیییییاری  

MSTATC شدندتحلیل وتجزیه. 

 

 نتايج

 رويش ارتفاعي

مشیاهده   1طور که در شیکل  همانبراساس نتایج، 

متیر در طیی    8×3متیر و   11×3شیود، تیمارهیای   می

های اجرای طرح باتترین مقادیر روییش ارتفیاعی    لسا

 ۀبراسیاس نتیایج تجزیی    2طبق جیدول  را ارائه کردند. 

واریانس مرکب )اسپلیت پلات در زمان(، بین تیمارهیا  

)فواصییل کاشییت( از نظییر رویییش ارتفییاعی اخییتلا    

از نظر نشده اما مشاهده  درصد 5داری در سطح  معنی

اخیتلا    ،ختلیف هیای م روند رویش ارتفیاعی در سیال  

مقیدار   بیشیترین که از این نظیر   شددار مشاهده معنی

، در سیال  11×3تیمیار   دررویش ارتفاعی در سال اول 

 و چهیارم  سیوم  هایدر سال و ،متر 8×3در تیمار دوم 
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ایین   ۀ. در همی دییده شید  متر با یونجیه   1×3تیمار در 

صینوبر خیالص کمتیرین مییزان     متر 1×3ها تیمار سال

ن اسیاس مشیاهده   بیر ایی   را نشان داد.رویش ارتفاعی 

هیای   شیود کیه فواصیل کاشیت مختلیف، واکینش       می

های اجرای  الرویش ارتفاعی سمیزان  ۀمتفاوتی در ارائ

توان متوسیط   هم می 2در شکل دهند.  طرح نشان می

هیای مختلیف را بیرای     رویش ارتفاعی صنوبر در سیال 

طور کیه  . همانکردتک و مجموع تیمارها مشاهده تک

هیای  در سیال  ارتفیاعی  ، بیشترین رویششودده میدی

 اتفاق افتاده است. اول و دوم

 

 ها به مترهای صنوبر در تیمارهای مختلف برای هر یک از سالمقادیر رویش ارتفاعی نهال –1شکل 

 

 های رشداساس ویژگیین تیمارهای فواصل کاشت صنوبر برواریانس مرکب )اسپلیت پلات در زمان(  ب ۀتجزی -2جدول 

 آزادی ۀدرج منابع تغییرات
 *داریمیانگین مربعات و سطح معنی

 مانیزنده رویش حجمی رویش ارتفاعی رویش قطری

 تکرار

 کاشت ۀفاصل

 خطای اصلی

 سال

 کاشت ۀفاصل ×سال

 خطای فرعی

 اشتباه کل

2 

1 

8 

3 

12 

5 

21 

ns171/1 

ns13/1 

112/1 

**11/3 

ns235/1 

715/1 

551/1 

ns31/1 

ns25/1 

175/1 

*5/1 

ns53/1 

23/1 

115/1 

**72/77 

**7/21 

3/15 

**11/12 

ns88/5 

11/11 

18/5 

** 3373 

** 77/15 

** 3/115 

ns 2/8 

ns 55/8 

53/13 

51/5 

 داریعدم معنی nsدرصد و  5و 1داری ترتیب سطح معنی*و ** به

 

 

 متر برای هر یک از تیمارهایهای مختلف به سانتهای صنوبر در سالمقادیر رویش ارتفاعی نهال –2شکل 
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 رويش قطری

هیای اجیرای    از نظر میزان رویش قطیری در سیال  

د، شیو  مشیاهده میی   3طور کیه در شیکل   طرح، همان

، 11×3ترتییب تیمارهیای   همانند روییش ارتفیاعی بیه   

متییر خییالص   1×3متییر آمیختییه و   1×3، 5×3، 8×3

رویییش را داشییتند. هییر چنیید بیشییترین تییا کمتییرین 

(، بین تیمارها 2واریانس )جدول  ۀج تجزیاساس نتایبر

از  درصد وجیود نیدارد،   5داری در سطح  اختلا  معنی

 1هیای مختلیف در سیطح     نظر میزان رویش در سیال 

کیه طبیق   طوری شد؛دار مشاهده درصد اختلا  معنی

، سال دوم تیمیار  متر 11×3در سال اول تیمار  3شکل 

سیال   رد آمیختیه و  1×3سال سوم تیمار در متر،  5×3

متیر بیشیترین روییش     8×3و  11×3چهارم تیمارهای 

مقادیر رویش قطری نیز  1قطری را نشان دادند. شکل 

متیر  های مختلف به سیانتی در سال را های صنوبرنهال

های چهارم دهد. سالنشان می برای هر یک از تیمارها

چنید  ؛ هررویش قطری را نشان دادنید  بیشترینو اول 

ییک از   کاشیت بیرای هیی     ۀفاصیل اثر متقابل سال در 

. با توجه بیه ایین نتیایج، هماننید     دار نبودصفات معنی

شیود کیه فواصیل کاشیت      رویش ارتفاعی مشاهده میی 

های متفاوتی در میزان رویش  واکنشمختلف درختان، 

های اجرای طرح نشان دادند. با توجیه بیه    قطری سال

 ۀتیوان بیه آینید    می رشد امیدوارکننده در سال چهارم

 های بعد امیدوار بود. رختان در سالد

 

 مترها به سانتیهای صنوبر در تیمارهای مختلف برای هر یک از سالمقادیر رویش قطری نهال – 3شکل

 

 

 متر برای هر یک از تیمارهاهای مختلف به سانتیهای صنوبر در سالمقادیر رویش قطری نهال –1شکل 
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 رويش حجمي

ویش قطری،  بر اسیاس  برخلا  رویش ارتفاعی و ر

(، برای رویش حجمیی  2واریانس )جدول  ۀنتایج تجزی

 درصید  1داری در سیطح   بین تیمارها اخیتلا  معنیی  

های  همچنین از نظر میزان رویش در سال .وجود دارد

دار مشیاهده  درصد اختلا  معنیی  1مختلف در سطح 

هیا تیمیار   سیال  ۀدر همی  5. طوری که طبق شکل شد

و تیمیار   ،بیشترین روییش حجمیی  متر با یونجه  1×3

متر خیالص صینوبر کمتیرین روییش حجمیی را       1*3

مقییادیر رویییش حجمییی نیییز  5نشییان دادنیید. شییکل 

متیر  های مختلف به سیانتی در سالرا های صنوبر  نهال

دهد. هماننید روییش   نشان می برای هر یک از تیمارها

در سییال چهییارم عملکییرد رویییش  ،ارتفییاعی و قطییری

تر بوده اسیت. بیا توجیه بیه ایین      حجمی درختان بیش

نتییایج، هماننیید رویییش ارتفییاعی و قطییری مشییاهده   

اشیت مختلیف درختیان، دارای    شود کیه فواصیل ک   می

هیای اجیرای    در میزان رویش حجمی سال هاینوسان

 طرح بوده است.

 

 های مختلف برای هر یک از تیمارها به متر مکعبمقادیر رویش حجمی درختان در سال –5 شکل

 

 

 های مختلف به متر مکعب در هکتار مقادیر رویش حجمی تراکمی صنوبر تیمارها در سال -5کل ش
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صیینوبر و  شییدۀبررسیییمیییانگین صییفات   3جییدول 

درصید را   5بندی آنها به روش دانکین در سیطح    گروه

 دهد.نشان می

متیر   1×3تیمیار   ،از نظر رویش حجمی 3طبق جدول 

 11×3صنوبر با یونجه و از نظیر روییش قطیری تیمیار     

انیید. از نظییر درصیید متییر بیشییترین عملکییرد را داشییته

میانی  درصید زنیده   12متر بیا   8×3مانی نیز تیمار  زنده

 بهترین وضعیت را داشته است.

 مقایسه میانگین صفات رشد بر اساس تیمارهای فواصل کاشت صنوبر -3جدول 

 ردیف
 تیمارها

 صفات
 11×3 8×3 55/5×3 صنوبر خالص 1×3 با یونجه 1×3

1 

2 

3 

1 

 مکعب(رویش حجمی )متر 

 رویش ارتفاعی صنوبر )متر(

 متر(رویش قطری صنوبر )سانتی

 (درصدمانی )زنده

83/5 A 

733/1A 

15 /1 AB 

87 B 

53/2 B 

573/1 A 

75/1 B 

1/85 B 

11/1 B 

725/1A 

17/1 AB 

8/81 B 

18/1 B 

837/1 A 

12/1 AB 

1/11 A 

71/3 B 

151/1 A 

55/1 A 

8/85 B 

 درصد است 5دار در سطح  احتمال حرو  متفاوت بیانگر تفاوت معنی

 

 توليد يونجه

واریانس  ۀنتایج تجزی 1از نظر تولید یونجه، جدول 

هیای مختلیف را    مقادیر تولید یونجه در تیمارها و سال

داری بیین   اختلا  معنیی  ،دهد. بر این اساس نشان می

درصید وجیود دارد. بیین مقیادیر      5رها در سیطح  تیما

هییای مختلییف نیییز اخییتلا    تولییید یونجییه در سییال 

ایین   .شیود  درصد مشاهده میی  1داری در سطح  معنی

نتایج بیانگر اثر فواصل کاشت صنوبر بیر تولیید یونجیه    

بنییدی مقییادیر میییانگین تیمارهییا  در گییروه امییااسییت. 

خیالص بیا    ۀروش دانکن، مطابق انتظار تیمیار یونجی   به

خشک یونجه در سیال و   ۀتن ماد 1/11تولید میانگین 

قیرار   Aچین بیه تنهیایی در گیروه     چهاردر هکتار در 

متیر بیا یونجیه بیا      1×3در حالی کیه تیمیار    ؛گیرد می

خشک در سال و در هکتیار در   ۀتن ماد 3/11میانگین 

 ۀمقادیر تولیید میاد   7شکل در . گیردجای می bگروه 

رهیای مختلیف بیه کیلیوگرم در     خشک یونجه در تیما

نشان داده شیده  روش دانکن بندی آنها بههکتار و گروه

 .است

مقییادیر میییانگین تولییید یونجییه در    8در شییکل 

. بیر  شیود دیده میی بندی آنها  های مختلف و گروه سال

 18این اساس سال اول تولید یونجه با تولیید بییش از   

ای جی  ،Aخشک در سال و در هکتار در گروه  ۀتن ماد

هییای بعییدی قییرار  ترتیییب سییالو بعیید از آن بییه دارد

 گیرند. می

عملکیرد هیر ییک از تیمارهیای فواصیل       5جدول 

 1×3. در تیمیار  شیود دیده میی کاشت صنوبر و یونجه 

 5متر صنوبر با یونجه، علاوه بر تولید سیاتنه بییش از   

کیلیوگرم یونجیه    11213متر مکعب چوب در هکتیار  

در حیالی اسیت کیه تیمیار     نیز تولید شده است. ایین  

متر خیالص صینوبر( بیدون تولیید      1×3شاهد صنوبر )

متر مکعب چیوب در طیی پینج سیال      5/2تنها  یونجه

 5تولید کرده است. عملکرد سیایر تیمارهیا در جیدول    

. با توجه به نتایج تا این مرحله تیمیار  شودمیمشاهده 

تیرین تیمیار   موفق توانرا میمتر صنوبر با یونجه  1×3

 شمار آورد.به
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 خشک ۀواریانس مرکب )اسپلیت پلات در زمان( برای محصول همراه صنوبر )یونجه( بر اساس ماد ۀتجزی -1جدول 

 *داریسطح معنی میانگین مربعات و آزادی ۀدرج منابع تغییرات

 تکرار

 فاصله کاشت

 خطای اصلی

 سال

 فاصله کاشت ×سال

 خطای فرعی

 اشتباه کل

2 

1 

8 

1 

15 

8 

32 

*5/11152375 

*1/5321117 

5/3513585 

**7/377751817 

ns8/571212 

5/2521571 

5/2181113 

 داریعدم معنی nsدرصد و  5و  1داری * و ** به ترتیب سطح معنی
 

 

 روش دانکنبندی آنها بهخشک یونجه در تیمارهای مختلف به کیلوگرم در هکتار و گروه ۀمقادیر تولید ماد –7شکل 

 

 

 روش دانکنبندی آنها بههای مختلف به کیلوگرم در هکتار و گروهخشک یونجه در سال ۀر تولید مادمقادی –8شکل 
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 میانگین مقادیر عملکرد هر یک از تیمارهای فواصل کاشت صنوبر و یونجه -5جدول 

 تیمارها

 تولید
متر با  1×3

 یونجه

متر  1×3

 صنوبر خالص
متر 5×3 متر 8×3   

3×11 
 متر

 ۀیونج

 خالص

خشک یونجه )کیلوگرم در هکتار و سال( ۀماد  11213 1 11557 11138 11111 11111 

5/2 5 رویش چوب )متر مکعب در هکتار و سال(  1 1 2/3  1 

 

 بحث

با یونجه  1×3افزایش چشمگیر رویش حجمی تیمار 

دلییل  خالص( بیه  1×3جز ه)ب در مقایسه با سایر تیمارها

ایین روییش   . اسیت تعداد در هکتار بیشیتر ایین تیمیار    

حجمی در شرایطی اتفاق افتاده است که تیمار مزبیور از  

گیرد. نظر مقادیر قطری و ارتفاعی در رتبه اول قرار نمی

قطیر در  هیای کیم  حجم زیادی از چیوب  ،عبارت دیگربه

دست آمیده اسیت. از سیویی    با یونجه بهمتر  1×3تیمار 

متییر بییا یونجییه، در  1×3همییین تیمییار آمیختییه  ،دیگییر

متر از نظر هیر سیه متغییر     1×3ه با تیمار خالص مقایس

قطر، ارتفاع، حجم و نییز تولیید یونجیه برتیری خیود را      

برتری تیمار آمیخته نسیبت بیه تیمیار     نشان داده است.

کیه   Burgess et al. (2004) هاییافته صنوبر خالص با

، مطابقیت دارد  گرفتیه در انگلستان و با آبییاری انجیام   

در  دااکیه در کانی   Rivest et al. (2009)ولی با نتیایج  

، مطابقت ندارد. البتیه مبحی    گرفتشرایط دیم انجام 

صینوبر و  هیای  کلین بارندگی و نیاز آبی  مقدارآبیاری، 

گذار در عملکرد هر دو گونیه  ثیرأگیاه همراه از عوامل ت

 دارایآبیاری در مناطق  ،شود. در هر حالمحسوب می

رای صینوبرها الزامیی   متر بمیلی 711بارندگی کمتر از 

 .(Isebrands and Richardson, 2014)است 

، اخیتلا   تا سال چهارم از نظر ارتفاع و قطر درختان

. ایین  ن تیمارهای مختلیف مشیاهده نشید   داری بی معنی

 Roger and Johnson (1984)  نتیایج بیا گیزارش   

مطابقت دارد. تحلیل وضعیت مقادیر رویش قطری این 

بیین تیمارهیا    ،هیار سیال  است که پیس از گذشیت چ  

ولیی اثیر    ،حاکم نشده اسیت  چندانیدار اختلا  معنی

وجیود فواصیل کاشیت مختلیف کیاملا        دلییل بیه زمان 

روییش  دار بیود. چیون در فواصیل کاشیت کیم،       یمعن

از نظر رویش  قطری، کمتر از فواصل کاشت زیاد است.

هیای مختلیف ایین تحقییق     ارتفاعی درختان در سیال 

های اول، دوم، چهیارم و  رتیب سالتکه به شدمشاهده 

تری برخوردار بودند. درحیالی  سوم  از وضعیت مطلوب

( 1387که براساس نتایج تحقیق ساداتی و همکیاران ) 

تلفییق بیا    در P. deltoids رویش ارتفاعی صینوبرهای 

داری طور معنیای بود که سال چهارم بهبه گونهگندم 

اسیاس تحقیقیات   بر های اول تا سوم بیود. باتتر از سال

 بیشترین( ارتفاع نهال دارای 1387اسدی و همکاران )

اثر مستقیم منفی بر تولیید یونجیه اسیت و از ایین رو     

دلییل  ( بیه Populus albaصینوبر )  ۀشید کلن انتخیاب 

های اولیه و افیزایش روییش آن   الکندرشد بودن در س

قیقیات قاسیمی و   ،  بر اساس نتایج تحهای بعددر سال

بهترین گزینیه بیوده اسیت. تیا      (1382)مدیر رحمتی 

سال چهارم طرح این گونه در تحقیق حاضر در مقابیل  

. از آنجا که کلن مورد فات و امرا  مقاومت نشان دادآ

و  چهارم شتاب رشید چنیدانی نداشیت   بررسی تا سال 

هیای  های تحقیق حاضیر، در سیال   فر براساس پیش

ایج هماننید نتی   ،آتی انتظار افیزایش رشید وجیود دارد   

این انتظیار بیرای    (1387تحقیقات اسدی و همکاران )

اما نتیایج تحقیقیات   . استفواصل کاشت بیشتر، باتتر 

 1×3( نشیان داد کیه تیمیار    1311اسدی و همکاران )

متر با یونجه تا سال هشتم هم باتتر از سیایر تیمارهیا   

بود، لیکن از سال ششم به بعد در تیمیار مزبیور هیی     

از نظر رویش حجمیی پیس از    نشد.ای برداشت یونجه

و  11×3، 5×3، 8×3متر آمیخته، تیمارهای  1×3تیمار 

متر صنوبر خیالص قیرار گرفتنید. ییک      1×3در نهایت 
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تر م 1×3دستاورد مهم این تحقیق ضعیف بودن تیمار 

صنوبر خالص از نظر عملکرد است کیه در مقایسیه بیا    

 . ایین تیمیار  مارها بیدترین عملکیرد را داشیت   تی ۀکلی

ای، کمترین تولید چوب را گونه تولید یونجهبدون هی 

دهد کیه اگیر از    روند تولید یونجه نشان می. داشتنیز 

مییزان   بیشیترین  که)تیمار شاهد( خالص  ۀتیمار یونج

های تلفیقیی را   را داراست و اصوتً سایر مزایای  کشت

 ،کاشیت  ۀکنییم، بیا افیزایش فاصیل     پوشیی چشمندارد 

دلیل افزایش سیطح  شد به بینی می طور که پیشهمان

زیییر کشییت یونجییه و برخییورداری از فضییای بیشییتر،   

. لییکن بیه لحیام آمیاری     شدحاصل  بیشتریعملکرد 

متر تقریبا برابیر بودنید و    11×3متر و  8×3تیمارهای 

ایین وضیعیت بیرای    گرفتنید.   و در یک گروه قرارد هر

ایین نتیایج بیا    هم وجود داشت.  1×3و  5×3تیمارهای 

 ( مطابقیت دارد. 1311اسیدی و همکیاران )   هایفتهیا

تراکم درخت در  Rivest et al. (2009)براساس نتایج 

کاهش محصول کف بسییار تاثیرگیذار اسیت و ییافتن     

ترین تراکم برای هیر گونیه گییاهی کیف بایید      مناسب

رقابت بیر سیر    ،هاۀ آنعقیدتحقیقات آتی باشد. به هد 

عناصیر غیذایی و آب    تر از رقابیت بیرای  نور بسیار مهم

هیای درختیان در مسییر    ردییف  ،است. جهیت کاشیت  

توانید تیا حیدود زییادی از رقابیت      جنوبی می -شمالی

اعتقاد دارند کیه   Rivest et al. (2009)نوری کم کند. 

کاشت، عملیات پرورشی مانند  ۀعلاوه بر جهت و فاصل

طیرز چشیمگیری در   توانید بیه  هرس و تنک کردن می

آبییاری  همچنیین  . ول اثرگذار باشدتولید هر دو محص

توانید اثیر متبیت    های کشیت تلفیقیی میی   در سیستم

مضاعف بر هر دو محصیول داشیته باشید. اتفیاقی کیه      

متر آمیخته در مقایسه با تیمار  1×3ویژه برای تیمار  به

متر صنوبر خالص در تحقیقات اسدی و همکاران  1×3

کییاهش عملکییرد   اسییت. روی داده( 1311و 1387)

ممکن اسیت ناشیی   های چهارم و پنجم جه در سالیون

افزایش تراکم تاج پوشش درختان و ایجیاد سیایه از    از

در درختییان صیینوبر  ۀیییک طییر  و گسییتردگی ریشیی

دلیل آبیاری سطحی( و رقابت های باتیی خاک )به افق

بر سر جذب عناصر غذایی خاک باشد. بنابراین انتظیار  

کاشیت بیشیتر    ۀافزایش محصول در تیمارهای با فاصل

هر چند تیا ایین    ،های بعد دور از انتظار نیستدر سال

متییر صیینوبر و یونجییه  1×3مرحلییه از تحقیییق تیمییار 

 بهترین عملکرد را داشته است.
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Abstract 

In order to increase wood production, selection of suitable tree spacing and cultivation of 

different crops between tree rows, especially at early years would increase productivity and 

poplar cultivation area. In the study Populus alba seedlings were planted in a randomized 

complete block design with three replicates and fourth mixed poplar and alfalfa treatments 

with tree spacings including 3×4, 3×6.66, 3×8, and 3×10 m also two control treatments. We 

investigated some important attributes during 2009-2013. Tree diameter and dry weight were 

measured. The data were analyzed using combined analysis of variance. Results showed that 

there were not significant differences between treatments in average of height growth. First 

and second years revealed most amount of height growth. Of course for diameter growth, first 

and fourth years revealed best results. Mixed 3×4 treatment showed highest wood volume 

growth.  Also the most amount of dry weight production of alfalfa belonged to pure alfalfa 

and 3×10 treatments. All of the attribute amounts revealed differences among treatments were 

significantly different at 5% level of probability. For the some attributes there were significant 

differences among years and interaction between treatments and years. As a final result until 

this stage the suitable planting spacing of tree in Poplar/alfalfa intercropping system in 

Azarbayjan province is 3×8 m according to the site conditions. 

Keywords: Alfalfa, Intercropping, Poplar, Spacing, Volume growth.  
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