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  چكيده

شوند. اين  هاي مختلف صنوبر جهت توليد چوب در بسياري از مناطق كشور كاشته مي گونه
فضاي كافي براي نين وضعيتي در چ شوند كه درختان به طور سنتي با فاصله اندك كشت مي

. از سوي ديگر افزايش فاصله كاشت به دلايل مختلف وجود ندارد مناسب درختان رويش
گيرد و كشاورزان قبل از پذيرش هر سيستم جديد، اهميت زيادي  مورد اقبال عمومي قرار نمي

آمد مكمل از شوند. از اين رو علاوه بر توليدات چوبي، در را براي كسب درآمد مستمر قائل مي
گردد. بنابراين در اين  زمين يكي از عوامل مؤثر در پذيرش كشت تلفيقي صنوبر محسوب مي

اي جهت افزايش  علوفه تحقيق  كشت تلفيقي صنوبر در فواصل كاشت بيشتر با محصولات
 Populus nigraدر اين مطالعه نهالهاي كلن صنوبر  وري مورد ارزيابي قرار گرفت. بهره

betulifolia  در قالب يك طرح آزمايشي بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار و چهار تيمار با
متر صنوبر با يونجه به همراه دو  10×3، و 8×3، 66/6×3، 4×3 درختان شامل فواصل كاشت

 1382كاشته شدند و تا سال  1377متر) و يونجه خالص در سال  4×3تيمار صنوبر خالص (
انجام شد  داشتمتر مربع بود. كليه عمليات  1200احت هر پلات مورد مطالعه قرار گرفتند. مس

گيري شدند و  مؤلفه رويشي مربوط به درختان و يونجه در تيمارهاي مختلف اندازه 10و تعداد 
مورد تحليل قرار تجزيه واريانس، تجزيه همبستگي و تجزيه عليت روشهاي  با استفاده از

وليد يونجه و چوب صنوبر در كشت تلفيقي انجام گرفتند. اين تحقيق به منظور ارزيابي ت
،  3×4نتايج نشان دادند كه بيشترين رويش ارتفاعي درختان متعلق به تيمارهاي مخلوط  گرديد.

سانتيمتر بود. از نظر موجودي حجم  136و  141، 151متر به ترتيب با رويش  3×66/6و  3×8
متر  19و  20، 7/31ها و به ترتيب با چوب در هكتار بيشترين مقادير مربوط به همان تيمار

مكعب بود. همچنين از نظر توليد ماده خشك يونجه در هر هكتار بيشترين مقادير در تيمارهاي 
كيلوگرم حاصل شد. كليه  4265و  4788، 7507متر به ترتيب با  3×8و  3×10يونجه خالص، 

دار بودند.  درصد معني 5سطح  داري را نشان داده بودند، در تفاوتهاي معني مقادير هر صفت كه
داري مشاهده نشد.  براي صفاتي مانند رويش قطري و قطر شاخه درختان اختلافهاي معني
  دار بود. ضمن آن كه براي برخي از صفات اثر زمان و اثر متقابل تيمار در زمان معني
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  استخراج شده است.
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  ، تجزيه عليتيونجه عملكرد صنوبر، عملكرد كشت تلفيقي، هاي كليدي: واژه

  مقدمه

تغييرات قيمت محصولات كشاورزي و خطرپذير بودن تك كشتي چه به لحاظ 

گرايش به سمت افزايش تنوع محصول را گسترش  ،اقتصادي و چه به لحاظ اكولوژيكي

هاي بيشتري براي فروش  كشاورزان گزينه ،داده است. با پرورش انواع محصولات

مين با ديدگاه توليد چوب در هاي استفاده از سرز خواهند داشت. چنين نگرشي در شيوه

چرا كه افزايش تنوع محصول با  ،كاريهاي مصنوعي نيز پسنديده تر خواهد بود جنگل

ند ساله به همراه كشت درخت در استفاده مطلوب از منابع و چگياهان يك ساله يا 

وري  همچنين افقهاي مختلف خاك در حفظ و پايداري خاك و بهبود بهره ،ها نهاده

  ).Gordon، 1997و  Thevathasan( ثرتر استؤم

تواند يك راهكار  در جنگلداري پايدار مي بيشتردستيابي به روشهاي توليد چوب 

باشد. صنوبركاري در مناطق مختلف جهت كاهش فشار بر جنگلهاي باقيمانده اساسي 

وري از زمين جهت نيل به اين هدف است كه از  كشور يكي از مهمترين روشهاي بهره

گسترش داشته  ي كشورها در حاشيه رودخانه امعطور بهر حاشيه مزارع، باغها و ديرباز د

است. ويژگي صنوبركاري با وضعيت موجود به سبب دير بازده بودن آن نسبت به 

اي، مانع گسترش اين فعاليت ارزشمند گرديده است (اسدي،  هفعلوو محصولات زراعي

ر همان سالهاي اوليه عايدي مناسبي ). از اين رو اعمال روشهايي كه بتوانند د1373

عنوان يك مؤلفه اصلي بپردازند،  م با آن به كشت درخت بهأبراي زارع داشته باشند و تو

پيشينه نسبتاً طولاني به ويژه در كشورهاي در حال توسعه دارد. اين روش كه از آن به 

هاي  ؤلفهشود داراي سيستمها و م تعبير مي )Agroforestryتلفيق جنگل و زراعت (

  دالاني  صورت جنگل و زراعت به مختلفي است كه يكي از آنها كشت تلفيقي

)Hedgrow Intercroppingوري از زمين داراي  ) است. اجراي اين سيستم بهره

در عرصه و شرايط اقليمي  همراهدستورالعملها و ضوابطي براي انتخاب درخت و گياه 
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ستمهاي تلفيقي بايد داراي سي مورد نظر است. درخت مناسب جهت كشت در

خصوصياتي مانند امكان استقرار در رويشگاه مورد نظر، تنه صاف، تاج باريك، ريشه 

عميق، استحكام در برابر باد، اثرات منفي كم بر روي گياه همراه و ارزشهاي اقتصادي و 

 اجتماعي و غيره باشد. يافتن نوعي از درختان كه همه خصوصيات فوق را داشته باشند،

پذير باشد. يك گونه درختي  اين برايند خصوصيات فوق بايد توجيهرميسر نيست، بناب

(برخلاف آنچه  هاي درختي در سيستمهاي كشت تلفيقي بايد بدون حضور ساير گونه

شود) و در همسايگي گياه كف قادر به ادامه حيات  هاي طبيعي ديده مي كه در عرصه

  ).1376(شامخي،  باشد

شوند  سيستم متفاوت بررسي مي 20آگروفارستري كه  للي تحقيقاتدر مركز بين الم

درصد تحقيقات به مطالعه كشت تلفيقي دالاني اختصاص  40بيش از  1990تا سال 

  ).1990، و همكاران Singhداشته است (

ويژه در سالهاي اوليه در كشتهاي تلفيقي،  بهزيادتر بيني درآمدهاي  با وجود پيش

در سيستمهاي آگروفارستري پسنديده نيست. از آنجا كه در اقتصادي  نگرش صرفاً

كنند،  در كنار هم زندگي مي همراهي حداقل دو مؤلفه درخت و گياه هايچنين سيستم

به همراه  يختشنا بوموري و پايداري از ديدگاه  اثرات متقابل و دستيابي به حداكثر بهره

  ).2001مكاران، و ه Singh( نگرشهاي اقتصادي بايد مد نظر قرار گيرد

 ي مناسبترينگياهان همراه با صنوبرها و ارزياب واكنشاز آنجا كه تاكنون در مورد 

 فاصله كاشت آنها مطالعات خاصي در كشور انجام نشده، براي كشاورزان انتخاب دقيق

ضرورت مطالعه اثرات ي مشكل است. از اين رو كاشت صنوبرهمراه و فاصله  گياه

ي مختلف و در فواصل ا علوفهو در ارتباط با محصولات زراعي متقابل درختان صنوبر 

  گردد. كاشت متفاوت احساس مي

هاي خزان كننده يا هميشه  الرشد است كه نسبت به ساير گونه سريع يرختدصنوبر 

). اين درختان Stuart ،1983و  Dickmannكند ( يوماس بيشتري را توليد ميبسبز 
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عنوان يك منبع قابل توجه توليد درآمد در  ي بههمچنين همراه با محصولات كشاورز

). در 1996و همكاران،  Misraبرخي از كشورهاي در حال توسعه مطرح هستند (

  با گندم، سويا  كوچك مقياس صورت كشت تلفيقي جنوب هند صنوبرها به

)Soybean هاي گندم،  كاشت گونه اين كشورگردند. در  مي كشت) و ساير محصولات

، 25/1×5، 5/2×5، 75/3×5ل هندي در كنار درختان صنوبر در فواصل سويا، و سنب

اثرات  ومتر  1×10(رديفهاي دوتايي)، و  5/2×10(رديفهاي دوتايي)،  75/3×10، 1×5

در يك بررسي ). 1996، و همكاران Misra( مورد بررسي قرار گرفته استمتقابل آنها 

يا بدون كشت قلمه صنوبر در  سانتيمتر با و 25×25دو گونه از بقولات در فواصل 

متر مورد بررسي قرار گرفتند كه براساس نتايج حاصل بعد  5/0×3متر و 5/0×2فواصل 

سال حضور بقولات منجر به افزايش ارتفاع، قطر و توليد ماده خشك صنوبر در  2از 

ولي  ،اما محصول بقولات در پايان سال دوم در كنار صنوبر كاهش يافت ،هكتار گرديد

). Mayhead ،1990 و Ranasingh( گونه كاهشي مشاهده نگرديد ال اول هيچدر س

هاي مختلف  را تحت زير كشت گونه باقلا) توليد 1989و همكاران ( Dhukiaهمچنين 

  .صنوبر مورد مطالعه قرار دادند

ميداني كشت تلفيقي محصولات  هاي)، آزمايشShanmughave )2004به اعتقاد 

اي مشكل تر از تحقيقات مربوط به محصولات  قابل ملاحظه زراعي با درختان به طور

ي نيز وضعيت ياهكشاورزي يكساله هستند، ضمن آنكه ارزيابي نتايج چنين آزمايش

  اي دارد. پيچيده

به منظور نشان دادن چگونگي اثرات متقابل دو گياه مختلف در يك تحقيق و 

و  Stampsه ضرورت دارد (مقايسه با تك كشتي، وجود تيمارهاي شاهد از هر دو گون

Linit ،1999 بدون تيمار شاهد امكان بررسي اثرات مثبت و منفي دو گونه بر هم .(

وجود ندارد، بنابراين مشكل اصلي در اين مرحله يافتن منطقه مناسب، زمان كافي، 

  ).Roger ،1990و  Rao( نيروي كافي و بودجه مناسب براي تحقيق است
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آميزي در كشت تلفيقي دالاني با محصولاتي  موفقيت طور در هر حال صنوبرها به

نظير جو، گندم، ذرت، كدو، و يونجه در فواصل كاشت مختلف مورد مطالعه قرار 

  گرفتند.

هاي زيادتري سروكار داريم، با بررسي  در سيستمهاي كشت تلفيقي چون با مؤلفه

اثرات مستقيم و  توان روابط علت و معلولي بين صفات با استفاده از تجزيه عليت مي

غيرمستقيم صفات مختلف را بر يكديگر ارزيابي نمود. در اين بررسي جمع جبري 

اثرات مستقيم و غير مستقيم متغير مستقل بر صفت وابسته همان ضريب همبستگي 

  ).Mirzaie - Nadoushan ،2001ساده است (

  

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه

سسه تحقيقات جنگلها و مراتع ؤت البرز وابسته به متحقيقا زركاراضي ماين تحقيق در 

خاك ايستگاه از  .كيلومتري جنوب شهر كرج واقع است 7انجام شد. اين مركز در

  آن برابر pHسانتيمتر تشكيل شده و  60آبرفتي شني رسي با عمق متوسط  هايرسوب

  باشد. مي 7/7 

قلمه  3000تعداد  ،Populus nigra betulifoliaز كلن صنوبر ابه منظور توليد نهال 

در مزرعه  1377سانتيمتر انتخاب شده و در بهار سال  25سانتيمتر و طول  2با قطر 

. براي انتقال نهالها به زمين اصلي، ابتدا شدند تحقيقاتي مركز تحقيقات البرز كرج كاشته

سازي زمين انجام شد و پس از حفر  هكتار، عمليات آماده 5/2اي به مساحت  عرصه در

سانتيمتر، نهالهاي مناسب در قالب يك طرح آزمايشي بلوكهاي  60هاي با عمق  چاله

متر  40متر در  30پلات با ابعاد  18تيمار و در مجموع  6تكرار و  3كامل تصادفي در 

، 4×3درختان صنوبر با ابعاد كاشته شدند. تيمارها شامل فواصل كاشت  1377در اسفند 

يونجه به همراه دو تيمار شاهد يونجه خالص و صنوبر متر با  10×3، و 8×3، 66/6×3
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عمليات كاشت يونجه  1378در پاييز سال  ).1( ةمتر) بود، جدول شمار 4×3خالص (

سازي زمين، بذرپاشي يونجه در  همداني آغاز شد. به اين ترتيب كه پس از آماده

رديفهاي متري  5/0كيلوگرم در هكتار در حد فاصل  20 به مقدارتيمارهاي مختلف 

). مسير آبياري يونجه و صنوبر 6 ةانجام و ديسك زده شد (شكل شمار كاشت صنوبر

طوري كه  به ،صورت جداگانه طراحي شد به دليل نيازهاي آبي متفاوت اين دو گونه به

طول فصل  هر سال در بتوان بدون هرگونه آبياري يونجه صنوبرها را آبياري نمود. در

پس  ها در هر برداشت انجام شد و كليه يونجهبا ماشين ت برداش 4يا  3رويش يونجه، 

 وزن شده و يادداشت شدند. در اين ، به صورت جداگانهاز خشك شدن در هواي آزاد

ضمن اجراي يك هرس سبك در سال دوم و يك هرس نيمه سنگين درختان در مدت 

ي صنوبر شامل هاي رويشي نهالها گيريهايي نيز از مؤلفه ، اندازهسال چهارم اجراي طرح

زاويه شاخه  ،مساحت تاج درختان وضعيت رويش ارتفاعي و رويش قطري نهالها،

هاي هر  و متوسط قطر شاخه طول آنها سانتيمتر، 30تر از  هاي طويل نهالها، تعداد شاخه

  تيمار انجام گرديد.

  

  مشخصات تيمارهاي مختلف كشت تلفيقي صنوبر و يونجه -1 ةجدول شمار

مساحت زير كشت 
 به متر مربع يونجه

مساحت هر 
پلات به متر 

 مربع

تعداد 
 درخت در

 هر هكتار

تعداد 
درخت در 
 هر پلات

  تيمارها

 (فواصل كاشت)
 رديف

900  

8/1018  

1050  

1080  

-  

1200 

1200  

1200  

1200  

1200  

1200  

1200 

833  

500  

416  

333  

833  

- 

121  

77  

66  

55  

121  

- 

4×3  
66/6×3  
8×3  
10×3  

  صنوبر خالص 3×4

 خالصيونجه 

1  
2  
3  
4  
5  
6 

  

علاوه بر تعيين مقادير توليد ماده خشك يونجه در هواي آزاد براي هر تيمار و هر 
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، به منظور تعيين صفات تعداد پايه يونجه و ارتفاع )7 ة(شكل شمار فصل رويش

قطعه نمونه در نظر  6هاي آن در قطعات نمونه يك متر مربعي در هر پلات تعداد  ساقه

ري كه اين قطعات نمونه به صورت تصادفي سيستماتيك (در سه طو بهگرفته شد، 

متر از هم در سطح پلات پخش شدند. براي پلاتهاي  6رديف وسطي) و به فاصله 

مربوط به تيمارهاي با فواصل كاشت زياد و تيمار يونجه خالص سعي شد از نزديكترين 

انتخاب شود. در اين عنوان قطعه نمونه  تا دورترين فاصله به درختان از هر طرف به

گيري شد و متوسط هر قطعه نمونه  قطعات نمونه تعداد پايه يونجه و ارتفاع آنها اندازه

جهت تجزيه و تحليل آماري و تعيين  بدست آمدهدر هر پلات محاسبه گرديد. از اعداد 

نمايي از رويش يونجه در فضاي  8شكل شمارة  تفاوتهاي آنها در هر تيمار استفاده شد.

  دهد. درختان را در سال دوم تحقيق نشان مي بين

در مجموع صفاتي كه در اين تحقيق مورد مطالعه قرار گرفتند شامل وزن خشك 

هاي يونجه در  يونجه در هواي آزاد به كيلوگرم، ميانگين تعداد پايه يونجه و ارتفاع ساقه

، به ميليمتر ا، قطر درختان و رويش قطري آنهبه سانتيمتر قطعات نمونه يك متر مربعي

، محاسبه حجم تك درخت و نيز حجم به سانتيمتر ارتفاع درختان و رويش ارتفاعي آنها

هاي درختان، زاويه شاخه، قطر  در هكتار، ميانگين تعداد شاخهدرختان به متر مكعب 

  بودند.به متر مربع مساحت تاج درختان  وبه سانتيمتر ، طول شاخه به سانتيمتر شاخه

ست كه به دليل كند رشد بودن گونه صنوبر مورد بررسي در سالهاي لازم به ذكر ا

) و از آنجا كه يكي از دلايل انتخاب اين گونه 1382، و مديررحمتي (قاسمي اوليه

بود، هر و افزايش سرعت رشد در سالهاي بعدي همين كند رشدي آن در سالهاي اوليه 

مه رويش درختان و رسيدن آنها گونه مقايسه اقتصادي بين تيمارهاي مختلف مستلزم ادا

رويش سالانه در فصول رويش بعدي است. بنابراين در اينجا تنها تغييرات  حداكثربه 

سال رويش و اثرات متقابل آنها مورد بحث و  5صفات مختلف يونجه و صنوبر طي 

  گيرد. بررسي قرار مي
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  نتايج

در تيمارها و سالهاي  منظور مقايسه تغييرات ويژگيهاي مربوط به صنوبر و يونجه به

و  2 ةمختلف آزمون تجزيه واريانس براي تك تك صفات انجام شد. در جداول شمار

داري آنها،  واريانس شامل ميانگين مربعات و سطح معني تجزيههاي مختلف  آماره 3

دامنه تغييرات براي صفات مختلف و نيز درجات آزادي، ميانگين  و ضريب تغييرات

زمان نشان  ×داري آن براي تيمار، تكرار، زمان و اثر متقابل تيمار  مربعات و سطح معني

بندي تيمارها را  مقادير ميانگين صفات و گروه 5و  4 ةداده شده است و جداول شمار

  :گردد مي دهد كه به ترتيب زير تفسير نشان مي

  

  هاي مختلف صفات مورد مطالعه  مقادير آماره -2جدول شمارة 

 )1انس (حاصل از تجزيه واري

ف
دي
ر

 

 صفات
ميانگين 
 مربعات

سطح 
داري،  معني

Prob )2( 

ضريب 
تغييرات 
(%) 

 دامنه تغييرات

  

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10 

  

  m3/haحجم چوب 

  cmرويش ارتفاعي صنوبر به 

  mmرويش قطري صنوبر به 

 m2ر به مساحت تاج صنوب
 زاويه شاخه صنوبر به درجه

  cmطول شاخه صنوبر به 

  تعداد شاخه صنوبر

  cmقطر شاخه صنوبر به 

  cmارتفاع پايه هاي يونجه به 

 تعداد پايه يونجه در قطعات نمونه

  

4/181  

125/6567  

025/109  

295/1  
767/38  

667/186  

767/26  

039/0  
035/207  

743/205 

  

053/0  )ns (  

051/0  )ns ( 

070/0  )ns ( 

020/0   )*  ( 
001/0  )** (  

001/0  )** ( 

146/0  )ns ( 
683/0  )ns ( 

0149/0 )** (  

052/0 )* ( 

  

08/36  

85/38  

88/29  

08/19  

49/3  
09/10  

86 /17  

36/18  

30/8  
84/9 

  

15/34-49/6  
75/306-19  

05/42-6  
970/3-413/1  

38-29  

250 -120  

28-14  

5/2-1  
88-55  

5/92-3/58 

  است. 28و براي خطا  4، براي تيمار 2درجه آزادي براي بلوك معادل  -1

  داري. عدم معني nsدرصد و يك درصد و  5داري  يب سطح معنيبه ترت **و  * -2

  

داري ودرجات آزادي منابع تغييرات براي مقادير رويش  سطح معني -3جدول شمارة 
  قطري صنوبر، رويش ارتفاعي صنوبر و توليد در هكتار يونجه

 درجه آزادي منابع تغييرات
رويش قطري 

 وبر به ميليمترصن

رويش ارتفاعي 
 صنوبر به سانتيمتر

توليد در هكتار 
 يونجه به كيلوگرم

  تيمار

  تكرار

  4هر سه مورد 
  2هر سه مورد 

ns025/109  

ns 650/29  

* 125/6567  

ns 652/4751  

** 39523611  

**8395562 
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  زمان

  زمان×  تيمار

  خطا

 تغييرات ضريب

  3و  4 2
  12و  16 8

  38و  48 28

- 

**663/362  

*915/31  

722/44  

88/29 

**362/25238  

*566/5672  

234/2580  

85/38 

**64446926 
**2760744  

654537  

51/17 



  

  

  

  

  

  

  درصد 5در سطح  LSDميانگين صفات مورد مطالعه صنوبر و مقايسه آنها به روش  -4جدول شمارة 

  رديف

  تيمارها              

  صفات       

  10×3  8×3  66/6×3  صنوبر خالص 4×3  با يونجه 4×3

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

mحجم چوب  در هكتار به 
3 

 cmرويش ارتفاعي صنوبر به 

 mmرويش قطري صنوبر به

m مساحت تاج به 
2

  

  زاويه شاخه صنوبر به درجه

  cmطول شاخه صنوبربه 

  تعداد شاخه صنوبر

  cmقطر شاخه به 

677/31A  

01/151 A  

744/22 AB  

648/1 C  

667/29 B  

667/126 C  

667/16 AB  

233/1A 

85/12 B  

637/97 B  

411/16 B  

657/2 AB  

667/29 B  

33/153 BC  

667/22 A  

500/1 A 

073/20 AB  

133/136 A  

689/23 A  

113/3 A  

00/35 A  

00/220  A  

00/17 AB  

467/1 A  

43/19 AB  

180/144 A  

450/25 A  

203/3 A  

667/36 A  

33/183 B  

667/14 B  

500/1 A 

483/12 B  

840/124 AB  

628/23 A  

153/2 BC  

667/36 A  

00/180 B 

33/18 AB 

367/1 A 
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در  LSDميانگين صفات مورد مطالعه يونجه و مقايسه آنها به روش  -5جدول شمارة 

  درصد 5سطح 

ف
دي
ر

  

  تيمارها               

  صفات      

3×4  3×66/6  3×8  3×10  

يونجه 

  خالص

1  

2  

3  

  kgوزن يونجه در هكتار به 

  cmنجه به ارتفاع ساقه يو

m2تعداد ساقه يونجه در هر 
  

17/2549 D  

00/60 C  

39/66 B 

04/3991 C  

78/62 BC  

50/67 B 

21/4265 BC  

33/73 AB  

22/77 AB 

13/4788 B  

55/75 A  

06/78 AB 

29/7507 A  

06/79 A  

39/86 A 

  

  الف: صفات مربوط به صنوبر

  حجم چوب -1

مربوط به ميزان حجم موجود چوب در هكتار در مورد بررسي  مقادير حجم چوب

تيمار  ،4 ة. براساس مقادير موجود در جدول شماراست 1382پايان فصل رويش سال 

مكعب در هكتار بيشترين عملكرد حجمي را  متر 31متر با يونجه با  3×4فاصله كاشت 

متر مكعب و  20متر با حدود  3×8و  3×66/6داراست. بعد از تيمار مزبور تيمارهاي 

متر  5/12متر با كمترين ميزان (حدود  3×10متر صنوبر خالص و  3×4تيمارهاي 

  گيرند. مكعب) قرار مي

  

  رويش ارتفاعي صنوبر -2

متر به ترتيب با  3×66/6متر و  3×8 ،صنوبر با يونجه متر 3×4رويش ارتفاعي تيمارهاي 

متر در يسانت 125متر با  3×10 تيمار ،Aسانتيمتر در گروه  136و  144 ،151مقادير 

سانتيمتر رويش سالانه ارتفاعي در  98متر صنوبر خالص با  3×4و تيمار  ABگروه 

  قرار گرفتند. Bگروه 

براساس جدول  ،ارها بين سالهاي مختلفاز نظر تفاوت ميانگين رويش ارتفاعي تيم
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داري بين سالهاي مختلف در سطح يك درصد وجود دارد و از  اختلاف معني 3 ةشمار

سانتيمتر داراي بيشترين  193اين نظر رويش ميانگين كليه تيمارها در سال دوم به ميزان 

و سال سوم  سانتيمتر 127سال چهارم با  ،سانتيمتر 136سال پنجم اجراي طرح با  ،ميزان

سانتيمتر رويش ارتفاعي در  79سانتيمتر در مكان دوم و سال اول نيز با تنها  116با 

ميانگين رويش ارتفاعي صنوبر در سالهاي  1 ةمكان آخر قرار گرفتند. شكل شمار

ميانگين رويش ارتفاعي نهالها را در تيمارهاي مختلف نشان  2 ةمختلف و شكل شمار

در تيمارها و را تراكم ميانگين رويش ارتفاعي صنوبر  3 ةردهد. همچنين شكل شما مي

دهد. روند تغييرات رويش ارتفاعي صنوبر حاكي از وجود اثر  سالهاي مختلف نشان مي

طوري كه براساس  به ،دار بين سالها (زمان) و تيمارها (فواصل كاشت) است متقابل معني

  دار است. درصد معني 5اثر متقابل مزبور در سطح  3 ةجدول شمار

بنابراين از نظر رويش ارتفاعي دو نتيجه مهم حاصل شده است. اول آنكه پس از 

ثابت بر قرار بوده و  در بقيه سالها روند رويش نسبتاً ،يك رويش حداكثر در سال دوم

طوري كه در به  ،دار بوده است دوم آنكه اثر متقابل سال و تيمار (فواصل كاشت) معني

كاشت كمتر باعث افزايش رويش ارتفاعي و حصول چوبهاي كم  فواصل ،سالهاي اوليه

  قطر تيري گرديده است.
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  ميانگين رويش ارتفاعي صنوبر در سالهاي مختلف -1شكل شمارة 
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  ميانگين رويش ارتفاعي صنوبر در تيمارهاي مختلف -2شكل شمارة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  راكم ميانگين رويش ارتفاعي صنوبر در تيمارها ت -3شكل شمارة 

 و سالهاي مختلف به سانتيمتر
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 رويش قطري صنوبر - 3

ميانگين تفاوت قطر هر سال  ،مقادير رويش قطري صنوبر نيز مانند رويش ارتفاعي

داري تفاوت  سطح معني ،نسبت به سال گذشته است. براساس جدول تجزيه واريانس

داري بين تيمارها در سطح  است و اختلاف معني 07/0ها ميانگين رويش قطري تيمار

در سالها و تيمارهاي را ميانگين رويش قطري صنوبر  4 ةوجود ندارد. شكل شمار 05/0

  دهد. مختلف نشان مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  تراكم ميانگين رويش قطري صنوبر در سالها و تيمارهاي مختلف -4شكل شمارة 

  

دار بين سالها (زمان) و  حاكي از وجود اثر متقابل معنيروند تغييرات رويش قطري 
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اثر متقابل مزبور  3 ةطوري كه براساس جدول شماربه  ،تيمارها (فواصل كاشت) است

 3 ةاي مختلف نيز طبق جدول شمارههمچنين بين سال ،دار است درصد معني 5در سطح 

طوري كه به  ،دار در سطح يك درصد وجود دارد از نظر رويش قطري اختلاف معني

و  20ميليمتر در مقام نخست و سالهاي سوم و اول به ترتيب با  27سال دوم رويش با 

  گيرند. هاي بعدي قرار مي ميليمتر در رتبه 18

  

 مساحت تاج درختان -4

جنوبي  -گيري قطر تاج در دو جهت شمالي  مقادير مساحت تاج درختان پس از اندازه

قطر  ×قطر دوم  ×14/3/(4آن با استفاده از فرمول  غربي و تعيين ميانگين -و شرقي 

دار  اختلاف معني ،اول) به متر مربع محاسبه شد. جدول تجزيه واريانس براي اين صفت

بندي آنها براساس جدول  دهد و گروه در سطح يك درصد را بين تيمارها نشان مي

متر مربع در  2/3متر با حدود  3×66/6متر و  3×8دهد كه تيمارهاي  نشان مي 4 ةشمار

تيمار  ،ABمتر مربع در گروه  66/2متر صنوبر خالص با ميانگين  3×4تيمار  ،Aگروه 

متر با يونجه با ميانگين  3×4و تيمار  BCمتر مربع در گروه  15/2متر با ميانگين  3×10

قرار گرفته اند. مشاهده اعداد مزبور بيانگر افزايش مساحت  Cمتر مربع در گروه  64/1

  در تيمارهاي با فاصله كاشت متوسط است.تاج 

  

  زاويه شاخه صنوبر -5

دار بين تيمارهاي مختلف از نظر  جدول تجزيه واريانس بيانگر وجود اختلاف معني

بندي ميانگينهاي اين صفت نشان  زاويه شاخه صنوبرها در سطح يك درصد است. گروه

درجه در گروه  36ن زاويه با حدود ميانگي 3×66/6و  3×8 ،3×10دهد كه تيمارهاي  مي

A  درجه در  29صنوبر خالص با ميانگين زاويه شاخه  3×4با يونجه و  3×4و تيمارهاي
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توان ادعا نمود كه فواصل كاشت بيشتر منجر به  قرار گرفتند. از اين نظر مي Bگروه 

  افزايش زاويه شاخه صنوبرها شده است.

  

  سانتيمتر 50هاي طويل تر از  طول شاخه -6

دار بين تيمارها از نظر طول شاخه  تجزيه واريانس بيانگر وجود اختلاف معني جدول

دهد كه  نشان مي LSDبندي تيمارها به روش  صنوبر در سطح يك درصد است. گروه

ها بوده و  ترين شاخه سانتيمتر داراي طويل 220متر با ميانگين طول  3×66/6تنها تيمار 

 183متر به ترتيب با ميانگين  3×10متر و  3×8 قرار مي گيرند و تيمارهاي Aدر گروه 

سانتيمتر در  153متر صنوبر خالص با ميانگين  3×4تيمار  ،Bسانتيمتر در گروه  180و 

  گيرند. قرار مي Cسانتيمتر در گروه  126متر با يونجه با ميانگين  3×4و تيمار  BCگروه 

سانتيمتري صنوبر  50هاي بيش از  ها و قطر شاخه تجزيه واريانس تعداد شاخه

  داري را بين تيمارها نشان نداده است. اختلاف معني

  

  صفات مربوط به يونجه -ب

  ارتفاع ساقه يونجه -1

درصد  5دار بين تيمارها در سطح  جدول تجزيه واريانس بيانگر وجود اختلاف معني

  ودهد كه تيمارهاي يونجه خالص  بندي مقادير ميانگين تيمارها نشان مي است. گروه

متر با  3×8تيمار  ،Aسانتيمتر در گروه  75و  79متر به ترتيب با ميانگين  3×10 

سانتيمتر در گروه  63متر با ميانگين  3×66/6تيمار  ،ABسانتيمتر در گروه  73ميانگين 

BC  سانتيمتر در گروه  60متر با يونجه با ميانگين  3×4و تيمارC گيرند. قرار مي  

  

  تعداد ساقه يونجه -2

داري تفاوت ميانگين تيمارهاي مختلف را از نظر اين  ول تجزيه واريانس سطح معنيجد
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بندي مقادير ميانگين تيمارها طبق جدول  ارائه كرده است. گروه 052/0صفت معادل 

تيمارهاي  ،Aدر گروه  4/86دهد كه تيمار يونجه خالص با ميانگين  نشان مي 5 ةشمار

به ترتيب  3×4و  3×66/6و تيمارهاي  ABر گروه د 77و  78به ترتيب با  3×8و  3×10

  گيرند. جاي مي Bعدد در گروه  66و  67با 

  

  وزن يونجه در هكتار -3

وزن توليدي يونجه در هر هكتار  ،يكي از مهمترين صفات مورد بررسي در اين تحقيق

داري بين تيمارهاي  به كيلوگرم است. جدول تجزيه واريانس اين صفت اختلاف معني

دهد كه تيمار  بندي تيمارها نشان مي دهد. گروه ف را در سطح يك درصد نشان ميمختل

كيلوگرم وزن خشك يونجه در سال و در هكتار در  7507يونجه خالص با ميانگين 

با  متر 3×8تيمار  ،Bكيلوگرم در گروه  4788متر با ميانگين  3×10 تيمار ،Aگروه 

كيلوگرم در  3991متر با ميانگين  3×66/6تيمار  ،BCكيلوگرم در گروه  4265ميانگين 

كيلوگرم ماده خشك يونجه در سال و  2549متر با توليد ميانگين  3×4و تيمار  Cگروه 

  قرار گرفته است. Dدر هكتار كمترين ميزان را دارا بوده و در گروه 

دار بين سالها  مشاهده روند تغييرات توليد يونجه حاكي از وجود اثر متقابل معني

نه تنها سالهاي  3 ةزمان) و تيمارها (فواصل كاشت) است. براساس جدول شمار(

دار  داري با هم دارند كه در سطح يك درصد معني مختلف توليد يونجه تفاوت معني

باشد. بر اين  دار مي درصد معني 5بلكه اثر متقابل سال و تيمار هم در سطح  ،است

كيلوگرم در هكتار  6603ن توليد اساس سال سوم پس از كاشت يونجه با ميانگي

 2395و  ،3330 ،6151چهارم و اول به ترتيب با مقادير  ،بيشترين ميزان و سالهاي دوم

ميانگين توليد يونجه  5 ةكيلوگرم در هكتار در مكانهاي بعدي قرار گرفتند. شكل شمار

  د.ده براي سالها و تيمارهاي مختلف نشان ميرا به كيلوگرم ماده خشك در هكتار 
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  ميانگين توليد يونجه به كيلوگرم در هكتار براي سالها و تيمارهاي مختلف -5شكل شمارة 

  

  

  تجزيه همبستگي

جهت تعيين روابط بين صفات مختلف از تجزيه همبستگي استفاده شد. به اين منظور 

ه شد داري آنها محاسب كليه همبستگيهاي دوگانه بين صفات مختلف و سطح معني

ن صفاتي كه با متغير توليد يونجه در هكتار ايم). مطابق اين جدول از 6 ة(جدول شمار

م)
گر

لو
كي

) 
ار

كت
 ھ

در
د 

ولي
ت

  

  ٣×٤          ٣×٦         ٣×٨         ٣×١٠يونجه خالص          
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داري بالايي نيز برخوردار بودند  بيشترين ميزان همبستگي را داشتند و از سطح معني

و رويش ارتفاعي نهالهاي صنوبر اشاره  ،تعداد پايه يونجه ،توان به ارتفاع ساقه يونجه مي

  كرد.

صفاتي كه با متغير ارتفاع نهال بيشترين ضريب همبستگي را داشته و از ن ايماز 

توان به قطر نهال با ضريب  دار قابل قبولي برخوردار بودند به ترتيب مي سطح معني

حجم تك  ، -524/0ارتفاع ساقه يونجه با ضريب همبستگي  ،788/0همبستگي مثبت 

هر كه رسد  ن رابطه به نظر مياشاره كرد كه در اي 623/0درخت با ضريب همبستگي 

شود. از آنجا كه ضريب  تر باشد از ارتفاع ساقه يونجه كاسته مييشچه ارتفاع نهالها ب

و معلولي بين صفات را نشان  تتواند روابط عل همبستگي مورد بررسي به تنهايي نمي

 دهد و قادر به تفكيك اثرات مستقيم و غير مستقيم هر يك از صفات مستقل بر متغير

  گردد. ) استفاده ميPath Analysisعليت ( تجزيهدر چنين مواردي از  ،وابسته نيست

  

  عليت تجزيه

اثر مستقيم هر يك از صفات مستقل بر عملكرد به همراه اثر غير عليت در تجزيه 

شود.  به طور جداگانه مشخص مي ،مستقيم آن صفت بر عملكرد از طريق ساير صفات

استفاده  شد و يكبار صفت حجم تك درخت و براي بار  Path افزار به اين منظور از نرم

ديگر صفت توليد يونجه در هكتار به عنوان صفت وابسته يا عملكرد انتخاب شدند. 

غير مستقيم و اثرات كل يا ضريب همبستگي ساده  ،اثرات مستقيم 7 ةجدول شمار

  دهد. متغيرهاي مستقل را بر توليد در هكتار يونجه نشان مي



  

  دار بودن آنها مقادير همبستگي دو گانه بين كليه صفات مورد مطالعه يونجه و صنوبر و سطح معني -6شمارة  جدول

  صفات

توليد 

يونجه در 

  هكتار

قطر 

  نهال

ارتفاع 

  نهال

رويش 

قطري 

  نهال

رويش 

ارتفاعي 

  نهال

ارتفاع 

ساقه 

  يونجه

تعداد 

پايه 

  يونجه

زاويه 

شاخه 

  نهال

قطر 

شاخه 

  نهال

طول 

شاخه 

  نهال

تعداد 

شاخه 

  نهال

مساحت 

  تاج  نهال

حجم 

چوب در 

  هكتار

حجم 

تك 

  درخت

توليد يونجه 

  در هكتار

00/1  

00/0  

057/0  

66/0  

091/0  

489/0  

190/0  

210/0  

277/0  

032/0  

786/0  

001/0  

776/0  

001/0  

422/0  

117/0  

025/0  

930/0  

295/0  

286/0  

084/0  

577/0  

024/0  

737/0  

242/0  

385/0  

017/0-  

952/0  

  قطر نهال

057/0  

66/0  

00/1  

00/0  

788/0  

000/0  

204/0  

179/0  

235/0  

071/0  

334/0  

233/0  

026/0  

596/0  

607/0  

016/0  

533/0-  

032/0  

374/0  

170/0  

454/0-  

089/0  

253/0-  

364/0  

848/0  

000/0  

899/0  

000/0  

  ارتفاع نهال

091/0  

489/0  

788/0  

000/0  

00/1  

00/0  

286/0-  

057/0  

800/0  

497/0  

524/0-  

045/0  

330/0-  

230/0  

326/0-  

235/0  

435/0  

105/0  

205/0-  

463/0  

255/0  

359/0  

286/0  

057/0  

397/0  

143/0  

623/0  

013/0  

  رويش قطري

190/0  

210/0  

204/0  

179/0  

286/0  

057/0  

00/1  

00/0  

224/0  

140/0  

139/0  

620/0  

026/0  

928/0  

133/0  

633/0  

253/0-  

363/0  

294/0  

287/0  

010/0-  

973/0  

054/0-  

894/0  

784/0  

000/0  

768/0  

001/0  

رويش 

  ارتفاعي

277/0  

032/0  

235/0  

071/0  

800/0  

497/0  

224/0  

140/0  

00/1  

00/0  

359/0  

193/0  

099/0  

725/0  

077/0  

785/0  

472/0-  

076/0  

040/0  

888/0  

015/0-  

959/0  

308/0-  

264/0  

386/0  

152/0  

236/0  

397/0  

ارتفاع ساقه 

  يونجه

786/0  

001/0  

334/0  

233/0  

524/0-  

045/0  

139/0  

620/0  

359/0  

193/0  

00/1  

00/0  

924/0  

000/0  

698/0  

004/0  

078/0-  

781/0  

526/0  

044/0  

157/0-  

577/0  

095/0  

737/0  

206/0-  

462/0  

253/0  

364/0  

تعداد پايه 

  يونجه

776/0  

001/0  

026/0  

596/0  

330/0-  

230/0  

026/0  

928/0  

099/0  

725/0  

924/0  

000/0  

00/1  

00/0  

521/0  

046/0  

072/0  

800/0  

374/0  

169/0  

073/0-  

797/0  

080/0  

776/0  

075/0  

397/0  

292/0-  

291/0  
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  6ادامة جدول شمارة 

  صفات

توليد 

يونجه در 
  هكتار

قطر 
  نهال

ارتفاع 
  نهال

رويش 

ري قط
  نهال

رويش 

ارتفاعي 
  نهال

ارتفاع 

ساقه 
  يونجه

تعداد 

پايه 
  يونجه

زاويه 

شاخه 
  نهال

قطر 

شاخه 
  نهال

طول 

شاخه 
  نهال

تعداد 

شاخه 
  نهال

مساحت 
  تاج  نهال

حجم 

چوب در 
  هكتار

حجم 

تك 
  درخت

زاويه شاخه 

  نهال

422/0  

117/0  

607/0  

016/0  

326/0-  

235/0  

133/0  

633/0  

077/0  

785/0  

698/0  

004/0  

521/0  

046/0  

00/1  

00/0  

099/0-  

726/0  

704/0  

003/0  

427/0-  

113/0  

265/0  

340/0  

149/0-  

597/0  

577/0  

024/0  

قطر شاخه 

  نهال

025/0  

930/0  

533/0-  

032/0  

435/0  

105/0  

253/0-  

363/0  

472/0-  

076/0  

078/0-  

781/0  

072/0  

800/0  

099/0-  

726/0  

00/1  

00/0  

700/0  

804/0  

437/0  

103/0  

780/0  

001/0  

447/0-  

095/0  

370/0-  

174/0  

طول شاخه 

  نهال

295/0  

286/0  

374/0  

170/0  

205/0-  

463/0  

294/0  

287/0  

040/0  

888/0  

526/0  

044/0  

374/0  

169/0  

704/0  

003/0  

700/0  

804/0  

00/1  

00/0  

134/0-  

635/0  

470/0  

077/0  

167/0-  

553/0  

421/0  

118/0  

تعداد شاخه 

  نهال

084/0  

577/0  

454/0-  

089/0  

255/0  

359/0  

010/0-  

973/0  

015/0-  

959/0  

157/0-  

577/0  

073/0-  

797/0  

427/0-  

113/0  

437/0  

103/0  

134/0-  

635/0  

00/1  

00/0  

010/0-  

287/0  

209/0-  

116/0  

364/0-  

182/0  

مساحت تاج  

  نهال

024/0  

737/0  

253/0-  

364/0  

286/0  

057/0  

054/0-  

894/0  

308/0-  

264/0  

095/0  

737/0  

080/0  

776/0  

265/0  

340/0  

780/0  

001/0  

470/0  

077/0  

010/0-  

287/0  

00/1  

00/0  

423/0-  

116/0  

117/0-  

677/0  

حجم چوب 

 در هكتار

242/0  

385/0  

848/0  

000/0  

397/0  

143/0  

784/0  

000/0  

386/0  

152/0  

206/0-  

462/0  

075/0  

397/0  

149/0-  

597/0  

447/0-  

095/0  

167/0-  

553/0  

209/0-  

116/0  

423/0-  

116/0  

00/1  

00/0  

669/0  

000/0  

حجم تك 

 درخت

017/0-  

952/0  

899/0  

000/0  

623/0  

013/0  

768/0  

001/0  

236/0  

397/0  

253/0  

364/0  

292/0-  

291/0  

577/0  

024/0  

370/0-  

174/0  

421/0  

118/0  

364/0-  

182/0  

117/0-  

677/0  

669/0  

000/0  

00/1  

00/0  
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غير مستقيم و اثرات كل يا ضريب همبستگي ساده  ،اثرات مستقيم -7 ةجدول شمار

  متغيرهاي مستقل بر توليد يونجه

  صفت  رديف
اثر مستقيم بر حجم 

  تك درخت

كل اثرات غير مستقيم 

  فاتاز طريق ساير ص

اثر كل يا ضريب 

  همبستگي ساده

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  قطر نهال

  ارتفاع نهال

  رويش قطري نهال

  ارتفاع ساقه يونجه

  مساحت تاج درخت

  حجم تك درخت

862/1-  

120/4-  

120/4-  

413/2-  

697/1  

196/8  

919/1  

211/4  

309/4  

199/3  

673/1-  

213/8-  

057/0  

091/0  

189/0  

786/0  

024/0  

017/0-  

  

غير مستقيم و اثرات كل يا ضريب همبستگي ساده  ،اثرات مستقيم -8 ةمارجدول ش

  متغيرهاي مستقل بر حجم تك درخت

  صفت  رديف
اثر مستقيم بر 

  توليد يونجه

كل اثرات غير مستقيم 

  از طريق ساير صفات

اثر كل يا ضريب 

  همبستگي ساده

1  

2  

3  

4  

5  

6  

  قطر نهال

  ارتفاع نهال

  رويش قطري نهال

  ارتفاع ساقه يونجه

  مساحت تاج درخت

  توليد يونجه در هكتار

683/0  

029/0  

662/0  

229/0  

070/0  

366/0-  

216/0  

594/0  

106/0  

024/0  

187/0-  

349/0  

899/0  

623/0  

768/0  

253/0  

117/0-  

017/0-  

  

ين اثر مستقيم منفي بر توليد يونجه ترارتفاع نهال داراي بيش 7 ةدر جدول شمار

  ترين اثرات غير مستقيم مثبت يشاراي يكي از ب) ولي همين صفت د-12/4است (

) از طريق ساير صفات بر توليد يونجه مي باشد. از اين رو جمع جبري دو 211/4(

دهد. در هر  ) نشان مي091/0به صورت ضريب همبستگي ساده (خود را مقدار فوق 
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رغم وجود همبستگي ساده اندك بين ارتفاع نهال و توليد يونجه در كشت  بهحال 

زياد عليت مشخص شد كه اثر مستقيم ارتفاع بر توليد يونجه منفي و  تجزيهبا  ،تلفيقي

توان انتظار داشت كه با افزايش بيشتر ارتفاع از ميزان توليد يونجه  است و بنابراين مي

وجود ضريب همبستگي بالا بين قطر درخت و حجم  8 ةكاسته شود. در جدول شمار

يت مشخص شد كه اثر مستقيم قطر نهال بر حجم تك عل تجزيه) با 899/0تك درخت (

است كه جمع  216/0بوده و اثر غير مستقيم قطر از طريق ساير صفات  683/0درخت 

  رسيد. 899/0اين دو به 

  

  بحث

نتايج اين تحقيق نشان داد كه كشت خالص يونجه از نظر دستيابي سريع زارع به درآمد 

س در سالهاي اول تا سوم طرح، تيمار فاصله ارجحيت دارد، ليكن از نظر توليد بيوما

متر  3×8متر صنوبر با يونجه عملكرد بهتري داشته و طي سالهاي بعد تيمار  3×4كاشت 

صنوبر با يونجه ضمن توليد چوبهاي با ارزش، مقادير قابل توجهي يونجه به طور 

گرش ساليانه توليد نموده است. از آنجا كه هدف سيستمهاي كشت تلفيقي ارائه ن

شناختي و ترويج كشت درخت در اراضي كشاورزي مستعد فرسايش است و به  بوم

عنوان يك مؤلفه اساسي در پايداري و استمرار توليد اهميت داده  كشت درخت به

) تلفيق كشت درختان Turnock )1999و  Kortبراساس ديدگاههاي  بنابراينشود،  مي

 كشاورزانايش تنوع درآمدي اي موجب افز علوفه -صنوبر و محصولات زراعي 

 طوري كه صنوبرها به دليل رشد سريع، تكثير آسان و بازار مناسب، درآمدبه گردد،  مي

را در آينده تضمين خواهند كرد. علاوه برآن بسياري از مزاياي محيطي نظير كنترل  آنها

  فرسايش با كشت صنوبر در اراضي زراعي قابل حصول خواهد بود.

توليد  انندات مورد بررسي در اين تحقيق  با مقادير عملكرد ممشاهده همبستگي صف

يونجه و رويش درخت، همچنين نياز به نور بيشتر درگياه يونجه، عمليات هرس در اين 
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اثر دو هرس سبك و نيمه سنگين طي سالهاي دوم  بنابراين ،تحقيق را ضروري ساخت

نهايت افزايش حجم در ا و و چهارم اجراي طرح منجر به افزايش قطر و ارتفاع نهاله

درختان در سالهاي بعد شده است،  ليكن بر روي توليد يونجه اثر مستقيمي مشاهده 

توان به وجود  نگرديد. دليل عدم مشاهده تاثير مستقيم هرس برروي توليد يونجه را مي

  نور كافي قبل از هرس در تيمارهاي مورد بررسي در سالهاي اوليه دانست.

مقدار حجم چوب سرپا در هكتار به متر مكعب در فاصله كاشت  مشاهده بيشترين

متر مكعب) به خاطر وجود تعداد بيشتري از درختان در  30متر همراه با يونجه ( 3×4

واحد سطح در اين تيمار بوده است. ولي از نظر حجم چوب تك درخت مشاهده شد 

متر  3×4ضعيت و تيمار متر مكعب) بهترين و 05/0متر صنوبر با يونجه ( 3×8كه تيمار 

متر مكعب براي هر درخت كمترين ميزان را  039/0صنوبر همراه با يونجه با ميانگين 

داشته است. از نظر قطر درختان نيز چنين وضعيتي مشاهده شد، ليكن از نظر ارتفاع 

ج با يداري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشده بود. اين نتا درختان، اختلاف معني

مطابقت دارد. تحليل وضعيت مقادير رويش قطري  Johnson، 1984و  Rogerگزارش 

ي حاكم زياددار  بين تيمارها اختلاف معني ،اين است كه پس از گذشت چهار سال

دار بود.  معني وجود فواصل كاشت مختلف كاملاً دليلولي اثر زمان به  ،نشده است

ميزان رويش  ،بالاتر چون در فواصل كاشت كم به دليل افزايش رقابت در سالهاي

  قطري، كمتر از فواصل كاشت زياد است.

متر صنوبر با يونجه  3×4متر بر تيمار  3×8از نظر ميزان توليد يونجه نيز تيمار 

دهد كه اگر از تيمار يونجه خالص  ارجحيت بيشتري دارد. روند توليد يونجه نشان مي

ياي كشتهاي تلفيقي را ندارد، ساير مزا كه هميشه بيشترين ميزان را داراست و اصولاً

شد به دليل افزايش  طور كه پيش بيني مي همان ،صرفنظر كنيم، با افزايش فاصله كاشت

سطح زير كشت يونجه مقادير بيشتري حاصل گرديد. ليكن به لحاظ آماري تيمارهاي 

متر به دليل  3×8متر برابر بودند. در چنين وضعيتي انتخاب تيمار  3×8متر و  3×10
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  د درختان بيشتر و حصول چوب بيشتر ارجحيت خواهد داشت.وجو

ارتفاع نهال  ،و معلولي مشخص شد كه در بين صفات مختلف تدر مورد روابط عل

داراي بيشترين اثر مستقيم منفي بر روي توليد يونجه است و از اين رو كلن انتخاب 

ر سالهاي اوليه و ) به دليل كند رشد بودن دPopulus nigra betulifoliaشده صنوبر (

   مديررحمتيسالگي به بعد، براساس نتايج تحقيقات قاسمي و  5افزايش رويش آن از 

) در شرايط كرج بهترين گزينه بوده است. همچنين اين كلن هم در تحقيقات 1382(

مزبور و هم در تحقيق حاضر در مقابل آفات و امراض مقاومت نشان داده است. از آنجا 

ي تا سال پنجم شتاب رشد قابل توجهي نداشته و براساس پيش كه كلن مورد بررس

توليدات چوبي با كيفيت و  ،فرضهاي تحقيق حاضر، در سالهاي آتي ضمن افزايش رشد

هر گونه مقايسه اقتصادي بين  ،كميت قابل عرضه به صنايع چوب را ارائه خواهد نمود

  رداري اقتصادي است.تيمارهاي مختلف منوط به رسيدن درختان به سن قابل بهره ب
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  سازي فضاي بين درختان براي كاشت يونجه  عمليات آماده -6شكل شمارة 

  در سن يك سالگي نهالها
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  م و عمليات برداشت و توزين يونجه در سال سو -7شكل شمارة 

  متر 6/66×3در تيمار فاصله كاشت 

  

  نمايي از رويش يونجه در فضاي بين درختان در سال دوم -8شكل شمارة 

  متر 8×3در تيمار فاصله كاشت  


