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 دهیچک

از  یوربهره شیزااف ،یکشاورز یهاستمیس یداریباعث بهبود پا یبا محصولات زراع الرشدعیدرختان سر یقیکشت تلف

( Allium sativumر )گیاه دارویی سی .کندیم ایحفظ و اح زیرا ن هاستمیو اکوس شودیدرآمد کشاورزان م شیو افزا نیزم

 3×4به فاصله  1395سفند ماه ( کاشته شده در اPopulus euramericana 92/40های صنوبر اورامریکن )ما بین ردیف

تیمار شامل  3های کامل تصادفی با مورد کاشت قرار گرفت. طرح آماری این تحقیق بلوک 1396، در اواخر پاییز متر

کشتی سیر( بود که سودمندی آنها بر اساس ارزش اقتصادی و ریالی مورد مقایسه کشتی صنوبر و تک)سیر با صنوبر، تک

 1396متر بین ردیف در سه بلوک در آبان سانتی 50متر و با فواصل  21ول قرار گرفت. کشت سیر در پنج ردیف به ط

ه های سیر هر هفته یکبار آبیاری شدند. ارتفاع و قطر برابر سینهای صنوبر و بوتهانجام شد. در طی هر فصل رویش، نهال

ی، قطری و موجودی اعگیری و سپس رویش ارتفندازهامدت چهار سال درختان صنوبر در پایان هر فصل رویش به

های ارتفاع بوته، خصه( مورد ارزیابی قرار گرفت. مشTتی )حجمی در هکتار و در سال آن محاسبه و با استفاده از آزمون

های خالص و هر یک از کشت ارزیابی اقتصادی ازدست آمد. بیولوژیکی آن بهعملکرد گیری و سوخ و سیرچه اندازه

مندی ( و شاخص سودRVT(، شاخص مجموع ارزش نسبی )LERبرابری زمین )های نسبت بر اساس شاخص تلفیقی

های رویش قطری و در مشخصه یآمار داریاختلاف معنترتیب به 98و  97 هایدر سال( انجام شد. IAکشت تلفیقی )

، 99ال س. در دبوصنوبر  تلفیقیمقدار آن در کشت  نیشتریکه ب شتو خالص صنوبر وجود دا یقیدر کشت تلف ارتفاعی

ر و در کشت تلفیقی با مقدا 67/8791ترتیب بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک سیر در کشت خالص با مقدار به

به  و 76/2تا  61/1بیشتر از یک و بین  LERهای مورد مطالعه دست آمد. در همه سالکیلوگرم در هکتار به 33/2408

ترتیب به IAو مقادیر  27/0و  26/1، 12/1با  RVTآمده است. مقدار به دست  28/2طور کلی میانگین سه ساله آن 

دست آمده است. بنابراین کشاورزان در کشت تلفیقی صنوبر و سیر به 99و  98، 97های در سال 28/5و  76/9، 39/8

آورند. دست میبه 99و  98، 97های کشتی صنوبر و سیر را برای سالدرآمد حاصل از تک 27/0و  26/1، 12/1ترتیب به

در ی و شاخص سودمند، استفاده از منابع موجود کرج خشک مهین یطیمح طیدر شرا ریسبا صنوبر  تلفیقی کشتدر 

 .رسیده استتک کشت به حداکثر  یهاستمیبا س سهیمقا

 رویش قطری، شاخص مجموع ارزش نسبی، عملکرد تولید، نسبت برابری زمین، نوع کشت های کلیدی:واژه
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 مقدمه

مواد اوليه صنایع چوبی به واسطه برای تأمين 

برداری از طرح استراحت جنگل و عدم بهره

های طبيعی، مشکلات مربوط به واردات جنگل

چوب و افزایش نوسات قيمت در بازار، زراعت 

الرشد بهترین گزینه است. های سریعچوب با گونه

نياز سالانه صنایع چوب و کاغذ کشور به چوب 

ميليون مترمکعب  13ود عنوان ماده اوليه حدبه

( et al Modir Rahmati ,.2018برآورد شده است )

که برای تأمين این نيازهای مصرفی باید تدابيری 

های صنوبر اساسی اندیشيد. در این راستا کلن

اصلاح شده با ميزان راندمان توليد چوب بالا در 

توانند ميزان توليد مواد سلولزی را واحد سطح می

ليکن نبود توجيه اقتصادی مناسب افزایش دهند و

های اوليه زراعت چوب، ضرورت ویژه در سالبه

های تلفيقی در سيستم آگروفارستری توجه به کشت

کشتی از پذیر بودن تکسازد. خطررا روشن می

لحاظ اقتصادی و اکولوژیکی، گرایش به سمت 

افزایش تنوع محصول را گسترش داده است. 

 داریپا یکاربر یاستراتژ کیبه عنوان  یاگروفارستر

و منابع  یکیاکولوژ یاستفاده از فضا ن،يزم

مورد  یو در سطح جهان کندیم نهيرا به یکیولوژيب

 ،ستميس نیقرار گرفته است. درختان در ا رشیپذ

خاک را با  یمواد آلو  ییايميو ش یکیزيخواص ف

 بخشندیبهبود م نيزم یفراهم کردن بستر رو

(Dollinger & Jose, 2018; Wang et al., 2022 .) 

کشت  ریمساحت ز، 2021در سال 

هکتار  ياردليم 6/1در سراسر جهان  یآگروفارستر

(. مفهوم Nair et al., 2021) زده شد نيتخم

فرض استوار است که از نظر  نیبر ا یآگروفارستر

 ده،يچيپ یکاربر یهاستميس یو عملکرد یساختار

 یتک یهانسبت به کشت یطور کارآمدترمنابع را به

(. Schroth & Sinclair, 2002) کنندیجذب م

استفاده از منابع را با بهبود مکمل  یاگروفارستر

دهد یم شیدر جذب منابع افزا یمکان ای و یزمان

(Ong et al., 2007درختان تنوع ز .)را  ینيرزمی

از ثبات و مورد  نیدهند و ایم شیافزا

کند یم یبانيپشت یمحل ستمياکوس یریپذانعطاف

(Barrios et al., 2012اگروفارستر .)دیفوا ی 

بهتر  یبردارگرفته تا بهره ديرا از تنوع تول یشماريب

 یطيمح ستیز یو ارائه عملکردها یعياز منابع طب

خاک، حفظ آب و  یزيحفظ حاصلخ ایمانند بهبود 

 Cooper etشود )یاستفاده مولدتر از آب شامل م

al., 1996.) "دهیپد کی "یکيدروليه جریان 

است که  یاگروفارستر یهاستميدر س حرکتی آب

آب را از  ،درخت شهیر ستميبه موجب آن س

 ییبالا یهاهیخاک مرطوب به لا قيعم یهاهیلا

 یمحصولات کشاورز یکه برا ییبرد، جایخاک م

بر  (.Bayala et al., 2008است ) یقابل دسترس

 یآگروفارستر (،Sanchez, 1995) هایمبنای بررسی

و  یداریپا ،یدگيچيچهار عامل رقابت، پبر 

فعل و انفعالات مثبت  .متمرکز است یسودآور

خاک  یزيشامل بهبود حاصلخ یآگروفارستر ستميس

 یهاعلف تیریافزودن بستر درختان، مد قیاز طر

 ایدرختان  ییايميآللوش قیو آفات از طر یعيهرز طب

 مايکلکرويم جادیو ا ییايميش یدهگناليس قیاز طر

و  ییکاهش تنش گرما یدما برا رييتغ قیاز طر

محصول و  -راندمان آب  بودو تعرق، به ريتبخ

 (.Jose et al., 2004است ) یتعادل انرژ

از سوی دیگر، دیربازده بودن صنوبرکاری نسبت 

ای و نياز کشاورزان به به محصولات زراعی و علوفه
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درآمد ساليانه از محصولات زراعی، دليل مضاعفی 

بر عدم توسعه صنوبرکاری توسط کشاورزان است. 

هستند و  اتيمشمول مال یکشاورز یتمام سودها

 و دهندیرا کاهش م یکشاورز خالص یسودآور

چوب مشمول  ديدر مقابل، سود حاصل از تول

ای برای کسب درآمد در و سرمایه شودینم اتيمال

هایی که بتوانند در بنابراین اعمال روش .ستآینده ا

های اوليه درآمد مناسبی برای کشاورزان داشته سال

عنوان یک باشند و توأم با آن به کشت درخت به

مؤلفه اصلی بپردازد، بسيار ضرورت دارد 

(Ahmadloo et al., 2022 در این راستا گياه .)

خوراکی و دارویی سير به دليل سازگاری بالا با 

شرایط مختلف آب و هوایی کشور و دارا بودن 

تواند گزینه مناسبی پذیری زیستی، میانعطاف

های آگروفارستری باشد. عنوان محصول در کشتبه

تن از سطح  ونيليم 5/28حدود  ريس یجهان ديتول

هند،  ن،ياست. چهکتار  1546741کشت  ریز

 نیبزرگتر ايمصر و اسپان ،یبنگلادش، کره جنوب

 4734با  رانیدر جهان هستند و ا ريس دکنندگانيتول

در رتبه  ديتن تول 58278کشت و  ریهکتار سطح ز

 ,.Akbarpour et alو هفتم جهان قرار دارد ) ستيب

 ،لازمه رسيدن به توسعه در بخش کشاورزی (.2021

های موجود است که شيوه استفاده از ظرفيت

ترین تواند اقتصادیصورت تلفيقی میهکشاورزی ب

و در عين حال سودمندترین نحوه استفاده از 

وری . بهرههای موجود در منطقه باشدپتانسيل

دو  توليد هر مجموع به تلفيقی کشت هایسيستم

استفاده  دارد که زراعی بستگی و درختی محصول

و مدتر از منـابع و کـاهش هزینـه توليـد آکار

 ,Chandra)شود را سبب می افزایش عملکـرد

مانند  یگرید یهادر جنوب کانادا، گونه (.2011

 Picea) آپيسه(، .Quercus rubra Lبلوط قرمز )

abies L. Karrst. ،)زبان گنجشک (Fraxinus 

americana L.( سرو ،)Chamaecyparis thyoides 

L. ،)یافرا ( قرمزAcer rubrum L. و صنوبر )

( با .Populus canadensis Moench) ناداییکا

اند ذرت و جو کشت شده ا،یسو یهادانه

(Williams & Gordon, 1992.)  کاشت صنوبر

 ايدر استرال جاتیسبز ی در تلفيق بافیردصورت به

 ,Garrett & McGrawگزارش شده است ) زين

که  کردگزارش  (Thomas, 1990) (. در ولز،2000

در تلفيق با صنوبر  ینسب یمحدوده بازده اقتصاد

 Populus) ایعلوفه -غلاتمحصولات 

interamericana L.کشتی این تکبا  سهی( در مقا

 .بوددرصد  65 تا 52 محصولات به ميزان

در این راستا تحقيقاتی در داخل و خارج از 

در  (Asadi et al., 2012)کشور انجام شده است. 

 Populus nigra های کلن صنوبرکرج نهال

betulifolia  66/6×3، 4×3فواصل کاشت  درا ر ،

متر با یونجه به همراه دو تيمار شاهد  10×3و  8×3

و یونجه خالص  مربع(متر 4×3) صنوبر خالص

ترین تيمار برای اجرای مناسب . محققينکاشتند

کشت تلفيقی دالانی در شرایط محل اجرای طرح را 

 مربعمتر 66/6×3 با فاصله کاشت تيمار آميخته

همچنين از نظر توليد . صنوبر و یونجه معرفی کردند

بيشترین مقادیر در  ،ماده خشک یونجه در هر هکتار

و  3×10 در فواصل کاشت تيمارهای یونجه خالص

 4265و  4788، 7507ترتيب با به مربعمتر 3×8

. در تحقيقی دیگر، کشت کيلوگرم حاصل شد

در فواصل  تلفيقی صنوبر دلتوئيدس و بادام زمينی

مترمربع در ایستگاه تحقيقات  9×4و  6×4، 3×4

زراعی فخرآباد لشت نشاء از طریق افزایش ازت 
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خاک و ذخيره بيشتر کربن خاک، رشد ارتفاعی و 

ساله را افزایش داده است  3قطری درختان 

(Sadeghi et al., 2015 .) افزایش درآمد دو تا سه

 P. deltoides Bartr. Ex برابری محصول صنوبر 

Marsh  در ترکيب باCurcuma longa L. 

)ماش( نسبت به  .Vigna radiata L)زردچوبه( و 

( Chauhan et al., 2013کشت خالص نيز توسط )

ميزان درآمد در  گزارش شد. همچنين محققين

دلار،  1897هکتار برنج در ترکيب با گندم را 

زردچوبه در ترکيب با محصولات باغی و صنوبر را 

دلار و ماش در ترکيب با سير/پياز،  4814

دلار گزارش  5725محصولات باغی و صنوبر را 

های ( نهالChavan & Dhillon, 2019کردند. )

اصله کاشت ( را در سه فP. deltoides G-3صنوبر )

مترمربع(  18×2مترمربع( و ) 10×2) ،مترمربع( 5×4)

درخت در  500های دوتایی با تراکم ثابت در ردیف

 یچودار یدانشگاه کشاورزهکتار را در زمين 

، هيسار، هند کشت کردند. دو انایهار نيچاران س

شبدر برسيم و -چرخه برداشت محصول )سورگوم

محصول  عنوانگندم( به-لوبيای چشم بلبلی

زیرکشت و تلفيقی در هر سه فاصله کاشت با 

صنوبر و کشت خالص صنوبر در هر یک از فواصل 

سال بررسی نمودند.  8عنوان شاهد در طی کشت به

 10×2نتایج محققين نشان داد که در فاصله کشت 

شبدر برسيم، -مترمربع صنوبر با محصول سورگوم

 بيشترین بازده خالص، ارزش فعلی خالص، نسبت

سود به هزینه، نرخ بازده داخلی، نرخ نسبت برابری 

دست آمد. به نيبرآورد ارزش انتظار زمزمين و 

 صنوبربـا توجـه بـه وجـود باغـات وسـيع  بنابراین

های شمالی کشور از یک سو و نياز مبـرم در استان

در کشور و سير  گياه دارویی و صنعتیبـه تـأمين 

کشاورزی از سوی  هایوری بهينه از زمينبهره

در  صنوبردیگر، استفاده از اراضی زیر کشت باغات 

قالب نظام جنگل زراعی از اهميت خاصی 

 .برخوردار است

عنوان محصول با توجه به اهميت توليد چوب به

منظور راهبردی کشور و توليد گياه دارویی سير به

سودآوری کشاورزی در مقياس کوچک و رویکرد 

جهانی در توليد گياهان به سمت استفاده از 

های کشاورزی پایدار، تحقيق حاضر با هدف نظام

 یجمميزان رویش و موجودی حمقایسه برآورد 

مقایسه  با سير،تلفيقی  ر کشت خالص وصنوبر د

در  و اجزای عملکرد سير ميزان رشد، عملکرد

ارزیابی شاخص  با صنوبر،کشت خالص و تلفيقی 

سودمندی صنوبر در کشت خالص و تلفيقی با سير، 

یابی به دست سير برای م چوب وأافزایش توليد تو

 سطح روستائيان، ترغيبدرآمد بيشتر در واحد 

 -شت تلفيقی با کسب نتایج علمی به ک زارعان

وری و افزایش بهره عملی مبتنی بر مزیت اقتصادی

  از منابع انجام شد.

 

 ها مواد و روش

 مورد مطالعه یمنطقه

تحقيقــاتی البــرز در  ایســتگاه در حاضــر تحقيــق

کيلـومتری از مرکـز    7جنوب شهر کرج و در حدود 

دقيقـه   46و درجـه   35 جغرافيـایی  با موقعيت شهر

  دقيقه طـول شـرقی   59درجه و  50و شمالی عرض 

انجـام شـد. بـر    متـر از سـطح دریـا     1300ارتفاع با 

 250نه ميانگين بارندگی سالااساس آمار هواشناسی، 

درجـه   -7/21حداقل مطلق درجه حرارت  ،مترميلی

درجـه   41حداکثر مطلق درجه حـرارت  ، گرادسانتی

درجـه   7/13ميـانگين درجـه حـرارت    ، گـراد سانتی
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)طبـق فرمـول دو    5/9ضریب خشـکی  ، گرادسانتی

است. طبقه آب و هوائی نيمه خشک  و جزو مارتن(

خاک ایستگاه از رسوبات آبرفتی شنی رسی با عمـق  

طـور کلـی   متر تشکيل شـده و بـه  سانتی 70متوسط 

فاقـد   باشد ومی 8آن برابر  pHخاک سبکی است و 

هـای  در فاصـله مـاه   ک اسـت. آه ـ گـ  و  شوری و

اردیبهشت تا مهر دوره خشک در منطقه حاکم بـوده  

و اواسط مهرماه با افزایش بارش دوره تر در منطقـه  

  (.Calagari et al., 2018شود )آغاز می

 

تحقيق حاضر در زمينی به مساحت تقریبی 

انجام شد. در این پنج سال مترمربع به مدت  1250

( ما بين Allium sativum) تحقيق گياه دارویی سير

 Populusهای صنوبر اورامریکن )ردیف

euramericana 92/40 کاشته شده در اسفند ماه )

متر  4ها )فاصله بين ردیف متر 3×4به فاصله  1395

مورد  1396متر(، در اواخر پایيز  3ها و داخل ردیف

سازی کاشت در کاشت قرار گرفت. عمليات آماده

سک، تسطيح و احداث فارو زمين شامل شخم، دی

انجام  1396)خطوط نهر کاشت( در اواسط پایيز 

های کامل شد. طرح آماری این تحقيق بلوک

کشتی صنوبر تيمار سير با صنوبر، تک 3تصادفی با 

باشد که سودمندی آنها بر کشتی سير( میو تک

اساس ارزش اقتصادی و ریالی مورد مقایسه قرار 

صنوبر در هر یک از  اصله 42گرفت. از تعداد 

های تلفيقی و خالص استفاده شد و مساحت کشت

مترمربع نيز برای گونه خالص سير مورد  250

اقدام به درآوردن فارو یا  کاشت قرار گرفت. ابتدا

متر و با فواصل  21در پنج ردیف به طول جویچه 

متر بين ردیف در سه بلوک شد. در آبان سانتی 50

متر روی ردیف سانتی 10له ها با فاص، سيرچه1396

و  متری خاک کشت شدندسانتی 5در عمق 

انجام گرفت. سير مورد آبياری مزرعه  بلافاصله

استفاده از همدان تهيه شد. در طی هر فصل رویش، 

ماه و های صنوبر هر هفته یکبار تا اواخر آباننهال

گياه سير تا اوایل تيرماه آبياری شدند. با توجه به 

آفت و بيماری خاصی در مزرعه مشاهده اینکه هي  

ها انجام نشد. نشد عمليات مبارزه با آفات و بيماری

های هرز به عمليات داشت مانند وجين علف

صورت دستی و مکانيزه در دفعات مورد نياز و به

قطر درختان های درختان انجام گرفت. ردیف

تا  با نوار قطرسنج نهيارتفاع برابرس در محل صنوبر

 متریتا دقت سانتبا شاخص و ارتفاع  متریليمدقت 

مدت چهار سال در پایان هر فصل رویش به

گيری و سپس رویش ارتفاعی و قطری تعيين اندازه

 1و موجودی در هکتار درختان با استفاده از معادله 

 محاسبه شد.

𝑉 (                    1معادله ) =
𝜋

4
𝑑2 × ℎ × 𝑓 

V ،حجم درخت سرپا به متر مکعب =d قطر =

= ضریب شکل f= ارتفاع به متر، hبرابر سينه به متر، 

 است شدهمنظور  5/0در محاسبات  که درخت

(Goodarzi et al., 2021.) درختانمانی تمامی زنده 

درصد بود که در  100نيز در پایان تحقيق به ميزان 

 ها آورده نشد.تجزیه و تحليل

مورد بررسی برای هر دو گونه صفات رویشی 

( در دو Tتی )صنوبر و سير با استفاده از آزمون

 افزار آمارینرم سيستم کشت تلفيقی و خالص در

(SPSS  22نسخه)  .در مورد ارزیابی قرار گرفت

 غده رشد، برداشت فصل انتهای گياه سير در

 رنگ )تغيير سير رسيدگی علائم با مشاهده همزمان

 منظوربه ای( انجام شد.قهوه به سير هایبرگ

 پلات یک 6 در موجود هایسوخ عملکرد، بررسی
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های و مشخصه برداشت بلوکدر هر  یمترمربع

 تعداد سوخ، خشک ارتفاع بوته، تعداد سوخ، وزن

و عملکرد توليد در هکتار  در سوخ، سيرچه

کش با دقت ارتفاع بوته سير با خطگيری شد. اندازه

پس از حذف وزن خشک برای تعيين متر و ميلی

پلات یک  6گياهان در  بلوک،متر از طرفين هر  5/0

و خشک کردن آنها بر کف بلوکدر هر  یمتر مربع

درجه  75ساعت در آون با دمای  48مدت به

و ( Emam et al., 2013)شد انجام  گرادسانتی

شدند.  گرم توزین 001/0توسط ترازویی با دقت 

شاخص برداشت نيز بر اساس عملکرد سوخ به 

 عملکرد بيولوژیک و بر حسب درصد محاسبه شد.

هر یک از در پایان ارزیابی اقتصادی از 

ساس انيز بر  های خالص و تلفيقیکشت

  .دشانجام های زیر شاخص

(: یک LERشاخص نسبت برابری زمين )

شاخص ساده از کارایی و ارزیابی سودمندی نسبی 

عنوان نسبت سطح زمينی که لازم کشت تلفيقی به

کشتی، صورت تکاست تا با کشت گياه به

دست آید عملکردی مشابه کشت تلفيقی به

(Vandermeer, 1990و نشان ) دهنده درجه رقابت

 به منظور ارزیابی یا همياری در کشت تلفيقی است.

نسبت به کشت خالص، از شاخص  تلفيقیکشت 

اسـتفاده  2معادله طبق ( LER) ننسبت برابری زمي

 .شـد

(                   2معادله )
PX PY

LER
KX KY

   

: عملکرد گونه صنوبر در PXدر این معادله، 

: عملکرد گونه صنوبر در کشت KXکشت تلفيقی، 

: عملکرد PY، )عملکرد نسبی جزء صنوبر(خالص 

: KYگونه عملکرد گونه سير در کشت تلفيقی و 

)عملکرد نسبی عملکرد گونه سير در کشت خالص 

ن برای تعيين ایباشد. می جزء محصول زراعی(

 کهشد شاخص، عملکرد نسبی هر جزء محاسبه 

  .دکنرا مشخص می LER آنها ميزان عمجمو

(: شاخص RVTشاخص مجموع ارزش نسبی )

عنوان شاخص سودمندی بهمجموع ارزش نسبی 

  :شدسبه محا 3اقتصادی طبق معادله 

(                         3معادله )
1 2

1

aP bP
RVT

aM


 

: شاخص مجموع ارزش RVTدر این معادله، 

: عملکرد محصول صنوبر در کشت 1Pنسبی، 

: عملکرد 2P: قيمت محصول صنوبر و aتلفيقی، 

قيمت : bتلفيقی، محصول زیرکشت سير در کشت 

کشت  ملکرد صنوبر در: ع1Mمحصول سير و 

 باشد.خالص می

قيمت هر کيلوگرم محصولات بر حسب ریال  

 خبر اساس نرهای مورد مطالعه در هر یک از سال

ارائه شده  1کرج در جدول  روز خرید در شهرستان

 است.

 

 قیمت هر کیلوگرم محصولات بر حسب ریال در طی سه سال برداشت -1جدول 

 99سال  98سال  97سال  قيمت هر کيلوگرم محصولات 

 10000 6000 3800 صنوبر

 257210 135630 52790 سير
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: این (AYL)کاهش یا افزایش عملکرد واقعی 

طبق  bAYLو  aAYLو  4طبق معادله  شاخص

 Lithourgidis et) شدمحاسبه  6و  5های معادله

al., 2011 .) 

AYL= AYLa + AYLb                )4( معادله
          
           (5معادله )

100
( ) 1a

ab

AY L LER
Z

 
   
 

 

          ( 6معادله )

100
( ) 1b

ba

AY L LER
Z

 
   
 

 

: کاهش یا افزایش عملکرد aAYLدر این معادله، 

صنوبر در درصد گونه : abZواقعی گونه صنوبر، 

: کاهش یا افزایش عملکرد bAYLکشت تلفيقی، 

: درصد گونه سير در کشت baZواقعی گونه سير، 

 شاخص نسبت برابری زمين :LERتلفيقی و 

 باشد.می

(: شاخص IAشاخص سودمندی کشت تلفيقی )

 7طبق معادله  کشت تلفيقی اقتصادیسودمندی 

(. معادله Lithourgidis et al., 2011) شدمحاسبه 

(7:) 

( ) ( )
a b

b a

a b a b

P P
IA AY L AY L

P P P P

   
          

قيمت : bPصنوبر،  قيمت محصول: aPدر این معادله، 

: کاهش یا افزایش عملکرد bAYLسير،  محصول

: کاهش یا افزایش aAYLو  واقعی گونه سير

 باشد.عملکرد واقعی گونه صنوبر می

در هر یک از  لارزش توليد ک: لارزش توليد ک

 Banaeian et) شدمحاسبه  8طبق معادله  هاکشت

al., 2011( معادله .)8:) 

 لعملکرد کل = ارزش توليد ک×  الاقيمت ک 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد صنوبر

تجزیه واریانس رویش ارتفاعی و قطری درختان 

صنوبر تحت تيمار نوع کشت را در هر یک از 

ارائه شده است.  2در جدول  99و  98، 97های سال

دار آماری را در رویش اثر نوع کشت اختلاف معنی

 98و در رویش ارتفاعی در سال  97قطری در سال 

يقی دهد که بيشترین مقدار آن در کشت تلفنشان می

، 99و  98، 97های باشد. در سالصنوبر می

های قطر برابر سينه، ارتفاع و موجودی مشخصه

حجمی در کشت تلفيقی و خالص صنوبر اختلاف 

 تروژنياغلب ندهند. دار آماری را نشان نمیمعنی

 مورد تواندیم گياه زیرکشت توسط شده تيتثب

 جهينت در و گرفتـه قـرار درختان صنوبر استفاده

 شیافزا ت،ینها در و عملکرد اجزا بهبود به منجر

دهنده کشت لياگر اجزای تشک .گـردد آن محصـول

متفاوت  یطيدر نحـوه اسـتفاده از منـابع مح یقيتلف

طـور مـؤثرتری اسـتفاده منابع بـه نیعمل کنند از ا

عملکـرد  یحـالت نيدر چنـ جهيخواهد شد و در نت

طور (. درختان بهWilley, 1990) ابـدییمـ شیافـزا

از منطقه  ترنیيپا اريخود را بس یهاشهیر یکل

خاک استفاده  ینیيپا یهاهیمحصول دارند، از آب لا

. گذارندینم ريبر محصول تأث نیو بنابرا کنندیم

عمل  یمنیا یهادرختان همچون شبکه یهاشهیر

شدن از شسته ليرا که به دل یو مواد مغذ کنندیم

 & van Noordwijk) کنندیرا جذب م روندیم نيب

Hairiah, 2000عملکرد آنها  قیطر نی( و از ا

اگرچه در تحقيق حاضر  .ابدییم شیافزا

های رویشی قطر برابر سينه، ارتفاع و مشخصه

دار آماری موجودی حجمی درختان اختلاف معنی
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را در کشت خالص و تلفيقی نشان ندادند وليکن 

های آینده ق بيشتر در سالاین موضوع نياز به تحقي

از  یتواند ناشیمآگروفارستری  شتريب یایمزا دارد.

توسط درختان ایجاد شده  مياقل کرويدر م راتييتغ

 شیمصرف آب محصولات را افزا ییباشد که کارا

(. این گونه صنوبر دارای Nguyen, 2008)دهد یم

روز در سال بر اساس ميانگين  253ميزان رویش 

ساله و سير دارای ميزان رویش تا اواخر دوره نه 

باشند که خرداد در شرایط ایستگاه البرز کرج می

دهنده ميزان بيشتر مصرف آب در درختان نشان

 باشد.صنوبر می

 طی سه سال جزیه واریانس رویش ارتفاعی و قطری و حجم درختان صنوبر در کشت خالص و تلفیقی درت -2جدول 

 کشت خالص صنوبر ميانگين کشت تلفيقی با سير درجه آزادی  tآماره  منابع تغييرات سال

1397 
 a(22/0)14/3 b(09/0)43/2 39 112/3** رویش قطری

 ns07/1- 39 (11/0)72/1 (13/0)88/1 رویش ارتفاعی

1398 
 ns202/0- 39  (13/0)14/3  (13/0)17/3 رویش قطری

 a(1/0)98/0 b(09/0)59/0 39 94/2** رویش ارتفاعی

1399 
 ns781/0- 39 (12/0)15/2 (16/0)26/2 رویش قطری

 ns927/0 39 (08/0)2/1 (12/0)08/1 رویش ارتفاعی

1397 

 ns693/1 39 (28/0)15/5 (12/0)59/4 قطر برابر سينه

 ns967/0- 39 (17/0)82/4 (13/0)5 ارتفاع

 ns776/1 39 (59/0)69/4 (2/0)49/3 موجودی حجمی

1398 

 ns284/1 39 (32/0)29/8 (21/0)77/7 قطر برابر سينه

 ns376/1 39 (12/0)8/5 (08/0)6/5 ارتفاع

 ns634/1- 39 (31/1)8/13 (65/0)24/11 موجودی حجمی

1399 

 ns947/0 39 (29/0)44/10 (3/0)03/10 قطر برابر سينه

 ns796/1 39 (11/0)05/7 (13/0)67/6 ارتفاع

 ns16/1 39 (76/1)74/25 (77/1)78/22 موجودی حجمی
 است. داریعدم سطح معنیدهنده نشان ns ؛تیک درصد اس بودن در سطح احتمال داردهنده معنینشان **

 .دهستن( Tتی )آزموندار نسبت به یکدیگر بر اساس اختلاف معنی دارای متفاوت در هر ردیفبا حروف  یهایميانگين

 

 عملکرد و اجزای عملکرد سیر

دار آماری در اثر نوع کشت اختلاف معنی

در تجزیه واریانس متغير رویشی ارتفاع بوته 

وجود دارد که بيشترین  98و  97های در سال

آن در کشت تلفيقی است. متغيرهای ارتفاع 

بوته، عملکرد بيولوژیکی، تعداد سوخ، وزن 

سوخ، تعداد سيرچه در سوخ و شاخص 

وجود دارد که بيشترین  99برداشت در سال 

(. 3آن در کشت خالص سير است )جدول 

عملکرد (، Dahiya et al., 2022) در پژوهش

 کشتیدر تک یکیولوژيعملکرد بو دانه و کاه 

سایر با  سهیدر مقا یداریطور معنگندم به

 نيدر ب و بود شتريبهای تلفيقی کشت

 نیشتريب ،کشت تلفيقیمختلف  یهاستميس

با  Populus deltoidesدر  کاهو  عملکرد دانه

 با  Dalbergia sissooآن در نیمترگندم و ک

عملکرد  شیافزاهمچنين خردل ثبت شد. 

خردل در و جو در تک کشتی دانه و کاه 

 Eucalyptus tereticornis ستميبا س سهیمقا
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خردل  با Dalbergia sissooبا جو و سيستم 

تحقيق آمده دستبه جی. نتاوجود داشت

( و Awan et al., 2015ی )هاافتهیبا حاضر 

(Dahiya et al., 2022مطابقت می )در  .کند

در حضور ( Burgess et al., 2005بررسی )

 کشت ریدرختان، عملکرد در واحد سطح ز

گندم و جو بهاره، نسبت به محصولات 

، تک کشتیبه صورت عملکرد محصول 

 درصد در سه سال اول 4طور متوسط به

کاهش داشته است و دليل آن را گسترش تاج 

پوشش درختان و کاهش ميزان نور دریافتی 

 تيظرفبا  جهيو در نت محصولات زیرکشت

در از تشعشع  یشترينسبت ب یريرهگ

 25تا  20کاهش . دانندیمرتبط مدرختان 

 یبرا نيعملکرد در واحد سطح زم یدرصد

با  سهیدر مقادر کشت تلفيقی با صنوبر ذرت 

کشت خالص ذرت در عملکرد ثبت شده در 

( Thevathasan & Gordon, 2004تحقيق )

پس از چند سال گسترش تاج پوشش 

گزارش شد. با توجه به اینکه صنوبر 

اورامریکن دارای تاج پوشش باز و گسترده 

توان از صنوبرهای با رقم تاج بسته است می

کرد تا نور دریافتی محصولات در  استفاده

زیر تاج پوشش آنها بيشتر باشد و بتوان در 

های بيشتری کشت محصولات را انجام سال

 .داد

 T-Testتجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد سیر در کشت تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت با آزمون  -3جدول 

سال 

 (cmارتفاع بوته ) منابع تغييرات برداشت
عملکرد بيولوژیکی 

(1-kg ha) 

تعداد سوخ 

)تعداد در 

 مترمربع(

 (grوزن سوخ )
تعداد سيرچه در 

 سوخ )عدد(

 شاخص برداشت

1397 

 داریسطح معنی

Sig. (2-tailed) 
**003/0 ns146/0 ns864/0 ns052/0 ns868/0 ns434/0 

 t 83/3 722/1 176/0 201/2 17/0 851/0آماره 

 10 10 10 10 10 10 درجه آزادی

 a(71/0 )53/54 (5/447 )8820 (34/0 )5/14 (15/4 )93/66 (79/0 )17/8 (2/2 )73/67 کشت تلفيقی

 b(43/0 )37/51 (2/209 )67/7916 (88/0 )33/14 (75/2 )97/55 (58/0 )8 (03/2 )49/64 کشت خالص

1398 

 داریسطح معنی

Sig. (2-tailed) 

*014/0 ns133/0 ns374/0 ns118/0 ns605/0 ns592/0 

 t 953/2 634/1 93/0 712/1 535/0 572/0آماره 

 10 10 10 10 10 10 درجه آزادی

 a(71/0 )87/52 (54/668 )67/7866 (9/1 )16 (55/2 )17/45 (48/0 )17/7 (01/6 )39/60 کشت تلفيقی

 b(69/0 )93/49 (12/552 )6450 (35/1 )83/13 (74/0 )63/40 (4/0 )83/6 (16/5 )84/54 کشت خالص

1399 

 داریسطح معنی

Sig. (2-tailed) 

*021/0 **000/0 **000/0 **000/0 **005/0 *031/0 

 -t 738/2- 117/15- 494/5- 778/8- 558/3- 483/2آماره 

 10 10 10 10 10 10 درجه آزادی

 b(03/1 )2/48 b(74/36 )33/2408 b(61/0 )67/5 b(44/1 )81/25 b(7/0 )17/4 b(08/6 )01/55 کشت تلفيقی

 a(38/0 )19/51 a(53/207 )67/8791 a(45/1 )33/14 a(72/2 )79/52 a(62/0 )5/7 a(69/5 )49/76 کشت خالص

 داری          )(: اشتباه معيارمعنی : عدمnsدرصد         95دار در سطح اطمينان : معنی*درصد     99دار در سطح اطمينان : معنی**
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در سال اول کاشت، نور به در تحقيق حاضر، 

طور کامل در اختيار گياه زیرکشت سير قرار 

های بعد با افزایش سطح گرفت وليکن در سالمی

تاج پوشش درختان صنوبر اورامریکن، مقدار نور 

ميـزان ارتفـاع دریافتی توسط سير کاهش یافت. 

بالاتر از  کشت خالص سال سوم دردر سير بوتـه 

رسد که عامل مؤثر در نظر میبـه . بود تلفيقیکشت 

تواند بحث رقابت گياهان بر سر نور این قضيه می

باشد، واکنش گياهان مختلف در مقابل شـدت نـور 

بسـيار متفاوت است. همچنـين نـور رشـد و نمـو 

ها و در نتيجه رشد طـولی سـاقه را محـدود ميانگره

کند. سـازد، ولـی انشعابات ساقه را زیادتر میمـی

فعاليت هورمون رشد طولی  ،نور کاهش ميزان چون

 & Mazaheri) دهد)اکسين( را کاهش می

Majnoon Hosseini, 2005( .)Hasan et al., 

که بيشترین ارتفاع گياه گندم  بيـان داشـتند (2005

متـر( در سيسـتم اگروفارســتری سـانتی 86/82)

 و (.Dalbergia sissoo L) شيشــم بــا درختــان

و  (.Swietania macrophylla L) هنـدوران

متر( گندم در کشت سانتی 75کمتـرین ارتفـاع )

. مشاهده گردیددر سال اول خالص این گياه 

(Nazari et al., 2017 نيز ارتفاع بوته )بادام  -گندم

را متر( سانتی 63بـادام ) -متر( و جـو سانتی 65)

اول در سال بالاتر از کشت خالص این گياهان 

های تحقيق گزارش کردند و بيان کردند که در سال

کمبود نور در زراعت غلات، باعث ضعيف  بعدی

در و کاهش عملکرد شدن ساقه و افزایش ارتفاع 

 گياه زیرکشت. افزایش ارتفاع دشـواین گياهان مـی

ممکن است به علت تحریک توسعه سلولی و 

مطالعات . تقسيم سلولی تحت شرایط سایه باشد

های جنگل زراعی، شان داده است که در سيستمن

های تواند فتوسنتز و شاخصسایه درختان می

فيزیولوژیکی گياهان زراعی مجاور را تحت تأثير 

نور عامل مهمی (. Daizy et al., 2008)قرار دهد 

است که بر فتوسنتز و عملکرد گياهان در 

گذارد. درختان و زراعی اثر می های جنگلسيستم

ان زراعی نور را به شکل تشعشات فعال گياه

کنند )طول موج دریافت می (PAR) فتوسنتزی

به نوبه خود  PAR نانومتر(. مقدار جذب 700-400

ترکيب  ،2CO تحت تأثير ساعات روز، دما، سطح

ها، ساختار کانوپی، ارتفاع و سن گياه، زاویه و گونه

 (. Daizy et al., 2008)باشد سطح برگ می

در کشت سير ميزان عملکرد تا سال سوم نيز وجود 

داشت اگرچه ميزان آن نسبت به کشت خالص آن 

کاهش داشت. بنابر نتایج تحقيق حاضر بایستی 

فاصله کاشت درختان صنوبر اورامریکن را بيشتر در 

نظر گرفت تا گسترش تاج پوشش درختان مانع از 

های نتایج تجزیه واریانس دادهتوليد سير نشود. 

نشان  عملکرد بيولوژیکمربوط بـه ویژگـی ميـزان 

ثير أدر واحد سطح تحت ت این مشخصهکه  داد

و مقدار آن در سال اول  قرار گرفت آگروفارستری

ر سيستم افزایش و در سال سوم کاهش یافت. د

 Zingiber) زنجبيـل -اگروفارستری انبـه 

officinale L.)  ميزان ماده خشک زنجبيل بيشتری

 بت به کشت خـالص زنجبيـل حاصل گردیدنس

(Amin et al., 2010.) دیگر بيان های بررسی

داشتند که بيشترین ماده خشک گندم در سيستم 

کشتی صـنوبر نسبت به تک -اگروفارسـتری گنـدم 

 .هستند( Tتی )آزموندار نسبت به یکدیگر بر اساس اختلاف معنی دارای متفاوت در هر ستون به تفکيک هر سالبا حروف  یهایميانگين
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 ,.Hasan et al) حاصل گردیددر سال اول گندم 

2005.)  

، بيشترین عملکرد سير در 98و  97های در سال

کيلوگرم در  8820ترتيب با مقادیر کشت تلفيقی به

دست آمد. کيلوگرم در هکتار به 67/7866هکتار و 

بيشترین عملکرد سير در کشت خالص با مقدار 

کيلوگرم در هکتار و کمترین آن در کشت  8791

م کيلوگر 33/2408با مقدار  1399تلفيقی در سال 

(. در شرایط 3دست آمد )جدول در هکتار به

مندی گياه از منابع، گياه با دریافت نور بيشتر، بهره

ميزان فتوسنتز و رشد بيشتری داشته و عملکرد 

ی بررس جینتایابد. بيولوژیک آن افزایش می

(Ahmed, 1991و ) (Bhuiya et al., 2003 ) نشان

بـرای اسـتقرار، رشد و نمو و بـه  ريداده است که س

 تيو کم ـتيفيعملکـردی بـا ک ـديتبـع آن تول

در خـاک  یبـه محتـوی رطوبـت کـاف ازيمطلوب، ن

دارد و نسـبت بـه کمبود رطوبت خاک حساس 

به کمبود  تنسبتاً حساس نسب یاهيو گ باشـدیم

و درجه حـرارت بـالای خـاک  یمحتوی رطوبت

که در کشت  شودیامر سبب م نيهم باشدیم

و  ريمناسب و کاهش تبخ یرطوبت طیبا شرا یقيتلف

 داشته باشد. یشتريب کیولوژيتعرق، عملکرد ب

دیگر نشان داده که گيـاه  هایهمچنين آزمایش

 Cocos nuciferaل )زنجبيـل در زیر درختان نارگيـ

L.)  نيـز بيشـترین عملکـرد اقتصادی در سال اول

ضای بدون درخت داشته است که این را نسبت به ف

درصد بوده  27تا  11ميـزان افزایش عملکرد بين 

(. عملکرد بالای Jayachandran et al., 1998) است

ای اشغال آشيانهسير در سال اول کشت به 

)یک محدوده  اکولوژیک متفاوت توسـط دو گونـه

و یک محيط مشخص برای توسعه ریشه توسط هر 

تراکم  شرایط زیستی مناسب،ها(، یک از گونه

رقابت بــين  عدمو محصول زراعی مطلوب 

ای و همچنــين استفاده بهينه از منـابع رشـد گونــه

، تلفيقیاز مزایای کشت . نسـبت داده شـده است

مواردی مانند تبادل مواد غذایی، افزایش کارایی 

وری نيتروژن، کاهش جـذب، مصـرف و بهـره

ممانعت از فعاليت آفات، های هرز، رقابت علف

زا، کاهش تعرق و ایجاد برخی کنترل عوامل بيماری

توان نام برد که هرگز در می هـا رادیگر از مکانيسـم

 ,.Tsubo et al) دهندکشتی روی نمیهای تکنظام

های (. البته کاهش ميزان عملکرد در سال2001

بعدی به دليل کاهش ميزان نور دریافتی بوده است. 

دهی و عمق نفوذ ریشه سير آنجا که ميزان ریشهاز 

 Hutchinson & Mcباشد )در خاک نسبتاً کم می

Giffen, 2000وجود آمده (، شرایط ميکروکليمای به

با افزایش ميزان جذب عناصر غذایی تحت تأثير 

و به تبع آن بيشتر  ایتوسعه بيشتر سيستم ریشه

و جلوگيری از تبخير و ای شدن سـطح فعال ریشه

حفظ رطوبت در خاک، رشد رویشی را موجب 

عنوان مخـزن به)رشد سيرچه شده که افزایش 

( و وزن بوته سير را کننـده مـاده فتوسنتزیذخيـره

به دنبال داشته است که این امر نقش مؤثری بر 

دار بهبود عملکرد دارد اگرچه این اختلاف معنی

 های بيشتر دارد.نشده است و نياز به بررسی

(Chavan et al., 2022 نتيجه گرفتند که ) در طول

از سال دوم تا سال هشتم،  دلتوئيدس صنوبر رویش

توده علوفه سبز سورگوم و عملکرد دانه  ستیز

به  04/7از  ترتيبی بهطور قابل توجهگندم به

 3درصد در فاصله  4/54به  04/9درصد و  64/83

تک با  سهیدر مقا صنوبران درخت هایردیفاز  یمتر

 ليدلمحققين . افتیکاهش  کشتی آنها در فضای باز
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مواد  و آب یرقابت برا را عملکرد محصولکاهش 

که باعث کاهش تابش فعال  اندمغذی گزارش کرده

با  سهیدر مقا یبارندگ یري( و رهگPAR) یفتوسنتز

 شود.یباز مفضای  طیشرا

افکنی بيشتر تاج پوشش درختان بر با ایجاد سایه

گياه سير و کاهش نور دریافتی، درصد شاخص 

برداشت کاهش بيشتری داشته است. در شرایط 

 مندی کافی از منابع، توازن مناسبی در انتقالبهره

های هوایی و زیرزمينی مواد فتوسنتزی بين اندام

سير وجود دارد که موجب افزایش شاخص 

شود. شرایط مناسب درختان صنوبر سير می برداشت

در طرفين بلوک سير با تعدیل درجه حرارت و 

جلوگيری از تبخير و کاهش محتوی رطوبتی خاک 

شود که ها و فتوسنتز میموجب بهبود رشد بوته

ها و در نتيجه عملکرد توليد سوخ و سيرچه

 دهد. بيولوژیک و شاخص برداشت را افزایش می

 

 خالص و تلفیقی ارزیابی کارایی و سودمندی کشت 

و  (PXبا محاسبه عملکرد نسبی جزء صنوبر )

در  (PYميزان عملکرد نسبی جزء محصول زراعی )

 97-99های تلفيقی با سير در طی سال کشت

ترتيب بيشترین ميزان این عملکرد مشاهده شد که به

 دست آمد.به 98مربوط به سال  28/1و  48/1با 

کشت  سير درگيری نمود که توان چنين نتيجهمی

های اول و دوم بيشترین در سال صنوبربـا  تلفيقی

است. برای  سود و در سال سوم سود کمتری برده

ارزیابی کشت تلفيقی از نسبت برابری زمين استفاده 

در ميزان کاهش یا  شد. شاخص نسبت برابری زمين

فيقی افزایش عملکرد واقعی و سودمندی کشت تل

 76/2بيشترین ميزان این نسبت با شود. استفاده می

 99در سال  61/1و کمترین آن با  98مربوط به سال 

های مورد (. در همه سال1دست آمد )شکل به

مطالعه نسبت برابری زمين بيشتر از یک است که 

دهنده کارائی کشت تلفيقی این دو گياه نسبت نشان

 76/2تا  61/1بين باشد. این نسبت کشتی میبه تک

است یعنی  28/2و به طور کلی ميانگين سه ساله آن 

 176تا  61عملکرد کشت تلفيقی این دو گونه 

درصد بيشتر از کشت خالص  128درصد و ميانگين 

دست است. این موضوع بيانگر این است که برای به

 176تا  61کشتی به آوردن عملکرد در سيستم تک

از است تا عملکردی درصد زمين بيشتر مورد ني

دهنده اثر دست آید و نشانمشابه کشت تلفيقی به

وری از منابع مفيد کشت تلفيقی در افزایش بهره

بزرگتر از یک باشد کشت  LER اگر مقداراست. 

سودمندی بيشتری نسبت به کشت خالص  تلفيقی

 ,.Yilmaz et al)داشته است در استفاده از زمين 

توان به دست آمده را میضافه عملکرد به(. ا2015

استفاده بهتر از منابع موجود توسط دو گياه و 

اختلافات مورفولوژیک و فيزیولوژیک بين آنها در 

. در تحقيق نسبت داد تلفيقیم کشت ستسي

(Chavan et al., 2022نيز مقدار )  LERستميس در 

در گندم -سورگوم و صنوبر -صنوبر یآگروفارستر

یک از محصولات،  هر خالصبا کشت  سهیمقا

د. مطالعات انجام شگزارش درصد بيشتر  80حدود 

 ( نشانChavan & Dhillon, 2019)شده توسط 

منجر به  ميبرس-کشت سورگوم یکه الگو دهدمی

LER سه در  28/2تا  75/1در محدوده  یبالاتر

 کی. شودیمدلتوئيدس صنوبر درختان  تراکم کاشت

در آلمان در مورد کشت مخلوط  یدانيمطالعه م

صنوبر نشان داد  مختلف یهاگندم و جو با تراکم

 یهابا کشت سهیدر مقا LERبالاتر با  ديکه تول

 ,.Seserman et al)است  6/1تا  1/1از  خالص
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 ستميس یبرا LERرو، حداکثر  نی. از ا(2018

دهنده بر صنوبر گزارش شد که نشان یمبتن یزراع

درختان و  نيمثبت ب ییافزارابطه متقابل هم کی

 است.زیرکشت محصولات 

( با RVTمقدار مجموع ارزش نسبی )

، 97های ترتيب در سالبه 27/0و  26/1، 12/1

(. 1دست آمده است )شکل به 99و  98

بنابراین کشاورزان در کشت تلفيقی صنوبر و 

درآمد  27/0و  26/1، 12/1ترتيب سير به

کشتی صنوبر و سير را برای حاصل از تک

دست خواهند آورد. به 99و  98، 97های سال

بزرگتر از یک باشد  RVTهایی که در کشت

هایی که کشتی و در کشتکشت تلفيقی بر تک

کمتر از یک شده باشد، سيستم  RVTمقدار 

کشتی بر کشت تلفيقی برتری دارد. تک

کشتی کشت تلفيقی بر تک 98بنابراین در سال 

لحاظ اقتصادی ارجحيت دارد. مقادیر از 

( IAشاخص سودمندی کشت تلفيقی )

، 97های در سال 28/5و  76/9، 39/8ترتيب به

دست آمده است. مهمترین هدف به 99و  98

ای، دستيابی به حداکثر های مزرعهدر آزمایش

عملکرد است. مقدار عملکرد محصول در یک 

 منطقه تحت تأثير عوامل مختلف ژنتيکی و

 باشد.محيطی و اثر متقابل این عوامل می

اتخاذ دهد که های سودمندی نشان میشاخص

بر درخت به کشاورزان  یمبتن ستميس کی

 . دهند شیکند تا درآمد کل را افزایکمک م

 

 

 

های اول و سوم ارزش توليد کل صنوبر در سال

در کشت خالص بيشتر و ارزش توليد کل سير در 

های اول و دوم در کشت تلفيقی بيشتر و در سال

مجموع ميزان این شاخص در هر دو محصول 

دست آمد صنوبر و سير در کشت خالص بيشتر به

(. اگرچه کشت تلفيقی مجموع کشت 4)جدول 

آید که مقدار دست میصنوبر و سير از یک سطح به

ریال از یک هکتار زمين  2152142282ارزش توليد 

 
 طی سه سال رشدخالص و تلفیقی صنوبر با سیر در کارایی و سودمندی کشت مقایسه  -1شکل 
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باشد در صورتی که در کشت خالص ارزش می

توليد مجموع محصولات صنوبر و سير به مقدار 

دست ریال از دو هکتار زمين به 3554174264

 آیدمی
 

 ,Kort & Turnock)هـای بـر اسـاس دیـدگاه

تلفيق کشت درختان صنوبر و محصولات ( 1999

درآمـدی  تنـوع افـزایش موجـب ایعلوفـه

دليل رشد د، طوری که صنوبرها بهشومی کشاورزان

 کشاورزانسریع، تکثير آسان و بازار مناسب، درآمد 

نتایج ارزیابی را در آینـده تضمين خواهند کرد. 

زراعی در بنگلادش و مقایسه آن با مالی نظام بيشه

عيار نسبت سود نظام زراعت برنج با استفاده از سه م

به هزینه، ارزش خالص فعلی و بازدهی نيروی کار 

 25زراعی نشان داد که بازده اقتصادی نظام بيشه

 & Rasulدرصد بيشتر از زراعت خالص است )

Thapa, 2006.) 

 

 گیرینتیجه

 نیاز مهمتر یکیکشاورز  یشتيمع تيامن

انتخاب  کشور است. کی یتوسعه کل یهاجنبه

های کشت تلفيقی بسته به شرایط اقليمی، گونه

ای متفاوت های منطقهخاک و عوامل و ویژگی

آید دست میباشد و هنگامی حداکثر عملکرد بهمی

دهنده از نظر نحوه و ميزان که گياهان تشکيل

استفاده از منابع با یکدیگر کاملاً متفاوت باشند. 

و عملکرد  رشد درخت هایداده ليو تحل هیتجز

 سهیمقا یبرا یاهياول یمبنا زیرکشت،محصول 

 یشیآزما ستميس نیا یو سودآور یوربهره

و  یمعمول کشت زراع یهابا روش آگروفارستری

های محاسبه شاخص کند.یصنوبر فراهم م ديتول

(، مزیت IAو  LER ،RVTسودمندی اقتصادی )

کشتی اقتصادی سيستم کشت تلفيقی نسبت به تک

که البته بستگی به نوع محصول  دهدنشان میرا 

رساند که . نتایج تحقيق حاضر میتوليدی نيز دارد

با صنوبر در  یمحصولات کشاورز تلفيقیکشت 

خشک، استفاده از منابع موجود  مهين یطيمح طیشرا

به حداکثر  یکشتتک یهاستميبا س سهیرا در مقا

از آنجایی که رسالت حفظ آب و خاک  .رساندیم

کشور و تأمين چوب برای مصارف گوناگون و 

منظور توليد گياهان کشت محصولات زراعی به

های طبيعی بر عهده دارویی و صنعتی در عرصه

باشد، بر این اساس با سازمان منابع طبيعی کشور می

هایی که شرایط توجه به پتانسيل توليدی عرصه

توپوگرافی و ادافيکی و قدرت مناسب اقليمی، 

توان باشند، میتوليدی بالا در واحد سطح را دارا می

های تلفيقی درختان تند رشد و اجرای طرح

زودبازده با زیراشکوب توليد گياهان دارویی را 

وسيله ریزی کرد تا بدینصورت اصولی برنامهبه

 ی سه سال برداشت طل بر اساس ریال بر هکتار در کشت تلفیقی و خالص در ارزش تولید ک -4جدول 

 سير صنوبر سال برداشت

 خالص تلفيقی خالص تلفيقی نوع کشت

1397 89/1511 92/1978 465607800 3/417920833 

1398 89/21928 29/20954 1066956000 874813500 

1399 29/107624 3/112414 7/619447416 2261304583 

 3554038917 2152011217 5/135347 07/131065 مجموع
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منابع آب و خاک را حفظ و محصولات دارویی و 

ين نمود. با استفاده از تجارب مفيد صنعتی را تأم

های سنتی آگروفارستری، دست آمده از سيستمبه

  وری اقتصادی و توليد را افزایش داد.توان بهرهمی

های بعدی در سال تلفيقیدليل کاهش در کشت 

اندازی گياهان بر یکدیگر و کاهش سایهکشت، 

های زراعی مناسب ستفاده از نظاما است. جذب نور

ت زراعی لاتعيين الگوی بهينه کاشت محصوو 

های اکولوژیکی هر منطقه، یکی از براساس ویژگی

وری مصرف ثر جهت افزایش بهرهمؤراهکارهای 

عنوان یک راهکار کاربردی آب است که باید به

 مهيمورد توجه قرار گيرد. در مناطق خشک و ن

از  یميمعمولاً کمتر از ن یخشک، محصولات زراع

کنند و یطور مولد استفاده مالانه را بهس یبارندگ

از  یزهکشبا  ای ريعنوان رواناب، تبخآن به ماندهيباق

در از زراعت  زيآمتيرود. استفاده موفقیدست م

مستلزم آن است که  های آگروفارستریسيستم

صورت  نیا رياستفاده کنند که در غ یدرختان از آب

رواناب و  ر،يتبخ از طریقاز مزارع کشت شده 

درختان آب را که طوریبهرود. یم نياز ب یزهکش

جذب  ینيرزمیز یهااز آبو خاک  نیياز اعماق پا

 یهاستميس تیریو مد یکنند. طراحیم

آب و هوا،  قيمستلزم شناخت دق یاگروفارستر

و حجم آب خاک است.  ینيرزمیز یهاعمق آب

در  رييمنجر به تغ یورود درختان به مزارع زراع

توانند از آب یشود. درختان میتعادل آب خاک م

خاک و هرگونه  مرخيشده در ن رهيذخ ماندهيباق

پس از برداشت محصول استفاده کنند.  یبارندگ

 فتوانند مصریصورت سالانه مدرختان به ن،یبنابرا

 شهیدهند. اگر درختان ر شیمولد آب را افزا

 داشته ینسبت به محصولات کشاورز یترقيعم

نفوذ به خارج از  جادیا یبرا یفصل یباشند و بارندگ

باشد، درختان  یمحصول کاف ییزاشهیمنطقه ر

عنوان تحت استفاده کنند که  یاز آب توانندیم

باعث  انتاج درخت هی. ساودریم هدر یزهکش

ممکن  جهيشود و در نتیاز خاک م ريکاهش تبخ

محصولات در طول  یبه آب برا یاست دسترس

 یدهد. به طور مشابه، هنگام شیفصل رشد را افزا

، باعث نفوذ آب اندشدهکاشته در ردیف  تانخکه در

رواناب از مزارع  جهيشوند و در نتیبه خاک م

 یرا برا یشتريدهند و آب بیدار را کاهش مبيش

تدریج در بهدهند. یرشد محصول در دسترس قرار م

زیرین های لایهفصل تابستان رطوبت باقيمانده در 

از طریق پيشروی رطوبت به و همچنين  زمين

طرفين آن مورد استفاده ریشه درختان مستقر در 

در زراعت سير تا تيرماه  .گيردقرار می هاردیف

کنند. بنابراین درختان از رطوبت اطراف استفاده می

محصولات  نيسب بفاصله مناشود که پيشنهاد می

 شیمنظور افزابه صنوبر درختان فیو رد یزراع

مانند  ییهانهیگزیابد.  شینرخ عبور نور تاج افزا

 ایدر طول زمان کاشت  یتیحما متيحداقل ق نييتع

 داریبه توسعه پامنجر تواند یضمانت بازپرداخت م

 کی ليتشک قیاز طری آگروفارستری هاستميس

ان و محصولات که کشت درخت یمرجع نظارت

همه  ندگانیکند و متشکل از نمایرا کنترل م زراعی

 بزرگ یکاغذساز یهاسهامداران از جمله کارخانه

  .است

 قدردانی

اعتبار این پژوهش از محل پژوهه طرح شماره 

 09/10/1396مصوب  960967-109-09-09-2

مؤسسه  معاونت محترم پژوهشی و فناوری
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شده است تـأمين جنگلها و مراتع کشور  تحقيقات

 .شودکه بدینوسيله سپاسگزاری می
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ABSTRACT 
Intercropping fast growing trees with arable crops will improve the sustainability of farming 

systems, increasing productivity of land and farmer’s income, and also leads to conserving 

and rehabilitating ecosystems. Garlic medicinal plant (Allium sativum) was planted between 

the rows of poplar (Populus euramericana 92/40) which were planted in March 2017 at a 

distance of 3 × 4 m, in late autumn of 2017. The statistical design of this research was 

Randomized Complete Block Design (RCBD) with 3 treatments including (garlic with poplar, 

pure popular culture and pure garlic culture), whose usefulness was compared based on 

economic value and riyals. Garlic cultivation was done in five rows with a length of 21 m and 

50 cm between rows in three blocks in November 2017. During each growing season, poplar 

seedlings and garlic were irrigated once a week. The height and diameter at breast height 

(DBH) of the poplar trees were measured at the end of each growing season for four years, 

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

calculated and evaluated using the T-Test. The characteristics of the height of the plant, bulb 

and clove were measured and its biological yield was obtained. Economic evaluation of each 

of the pure and intercropped cultivations was done based on the indices of land equality ratio 

(LER), relative value total (RVT) and index advantage (IA). In 2019 and 2020, there is a 

statistically significant difference in the characteristics of increment at DBH and height in 

pure and intercropped cultivations, which is the highest in intercropped popular culture. In 

2020, the highest and lowest biological yields of garlic were obtained in pure cultivation with 

8791.67 kg ha-1 and in intercropped cultivation with 2408.33 kg ha-1, respectively. In all the 

studied years, LER is greater than one and among 1.61 to 2.76, and in general its three-year 

average obtained 2.28. The value of RVT were 1.12, 1.26 and 0.27 and IA were 8.39, 9.76, 

and 5.28 respectively in 2018, 2019 and 2020. Therefore, the farmers in intercropped 

cultivation of poplar and garlic get 1.12, 1.26 and 0.27 income from pure cultivation of poplar 

and garlic for the years 2018, 2019 and 2020, respectively. In the intercropped cultivation of 

poplar with garlic in semi-arid environmental conditions of Karaj, the use of available 

resources and advantage index have been maximized compared to monoculture systems. 

 

Keywords: Increment at diameter, Relative value total index, Production yield, Land 

equivalent ratio, Type of cultivation. 
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