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Extended Abstract 

Background and Objective: Due to the increasing demand for wood in the country's timber 

industries and the implementation of the forest breathing plan, which prohibits logging in 

northern forests, combined with the challenges of importing wood because of costly and 

unstable currency exchange rates, there is a need to expand poplar plantations in appropriate 

areas. Although extensive poplar plantations exist in West Azerbaijan province, the lack of 

economic justification, particularly in the early years of tree growth, highlights the importance 

of integrating mixed-cropping systems in the northwest's climatic zone. The combination of 

poplar with alfalfa is especially beneficial, given alfalfa’s role in livestock feed and West 

Azerbaijan's position as the second-largest alfalfa producer in the country. Additionally, mixed 

cropping is recognized for its ability to enhance productivity, serve as a primary income source 

for farmers, and improve soil fertility and resource utilization efficiency, making it a promising 

strategy for agroforestry. This study aims to evaluate the benefits of poplar-alfalfa intercropping 

in Urmia County’s climatic conditions. 

Material and Methods: The study was conducted at the Saatlui Poplar Research Station in 

Urmia, situated at 1338 meters above sea level and affiliated with the Agricultural and Natural 

Resources Research Center of West Azerbaijan Province, from 2019 (when cutting propagation 

began) to 2023. The Populus nigra 62/154 clone, which has demonstrated high wood production 

performance in compatibility tests, was selected as the tree component. Alfalfa (Medicago 

sativa L.), the Hamdani variety, was planted between poplar saplings in March 2021 (the year 

of planting), with a spacing of 2×4 meters (4 meters between rows and 2 meters within rows). 

Measurements for alfalfa characteristics were taken at harvest after each of the three cuts, and 

poplar tree measurements were recorded at the end of the growing season over three consecutive 

years: fall 2021, 2022, and 2023. Economic assessments and profitability comparisons for pure 

and mixed cropping systems were conducted using land equivalent ratio (LER), relative value 

total index (RVT), actual yield increase (AYL), and agroforestry utility index (IA). 
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Results: The results showed that the diameter at breast height, height, and volume stock of 

poplar trees were significantly different at the 5% probability level only in 2023, with the 

highest growth occurring in pure poplar plantations. Regarding alfalfa, significant differences 

in plant height were observed between pure and mixed cropping types and across three cuts for 

the years 2021-2023. In 2021 and 2022, plant height differences were significant at the 5% 

level, and in 2023, at the 1% level. Additionally, in 2021, plant height differences were 

significant at the 5% level, and in 2022, at the 1% level, under the interaction of cropping type 

and cut, while dry weight showed no significant differences. Alfalfa yield per hectare was 

higher in mixed cropping across all three harvest years, though no significant difference was 

found between pure and mixed cropping over the three years. The total relative value (RVT) 

was 1.80, 1.27, and 1.07 for 2021, 2022, and 2023, respectively, indicating that mixed cropping 

of poplar and alfalfa generated 1.80, 1.27, and 1.07 times more income than pure poplar and 

alfalfa cultivation in each respective year. The agroforestry utility index (IA) values were 4.80, 

2.67, and 1.83 for 2021, 2022, and 2023, respectively, all greater than one and positive. 

Economic analysis for 2023 showed that pure poplar cultivation resulted in a negative profit 

(−18.75 million IRR), while mixed poplar and alfalfa cultivation generated a positive net profit 

of 14.16 million IRR per hectare. 

Conclusion: This study demonstrates that mixed cropping was economically more beneficial 

than monoculture in all three years, with RVT values exceeding one and positive net profits. 

Overall, the research suggests that, despite traditional agroforestry systems in the region, these 

mixed systems offer higher profitability and economic returns compared to monoculture 

farming. If properly managed, such systems could have a positive impact on rural economies. 
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 پژوهش و توسعه جنگل   

 (1403، )453-477صفحه  ،  4، شماره  10جلد  
 

  

 Medicago( و یونجه )Populus nigra 62/154تلفیقی صنوبر )ارزیابی سودمندی مالی و عملکرد کاشت 

sativa L. هیاروم  یصنوبر ساعتلو  قاتیتحق  ستگاهیا( در 

 

 3و مجید پاتو 2فاطمه احمدلو، 1* جلال هناره
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 چکیده 

  عدم  و  جنگل  تنفس   طرح   تصویب  طرفی  از  و  کشور   چوب   صنایع   چوبی  نیاز   به  توجه   با  :مقدمه و هدف

  نیاز   آن،  ثبات   عدم   و  ارز   گرانی   دلیلبه  چوب  واردات   مشکلات  کشور،  شمال   های جنگل  از   چوب   برداشت 

با وجود گستردگی سطح صنوبرکاری در استان  .  یابد  توسعه  مستعد  مناطق  در  هاصنوبرکاری  سطح  که  است

توجه به  های اولیه زراعت چوب، ضرورت  ویژه در سال آذربایجان غربی، عدم توجیه اقتصادی مناسب به

دلیل اهمیت  بهیابد. کشت تلفیقی صنوبر با یونجه  غرب کشور اهمیت میهای تلفیقی در اقلیم شمال کشت

عنوان دومین تولیدکننده یونجه در کشور  به  ی یونجه در تغذیه دام و جایگاه آن در استان آذربایجان غربیل با

  و   کشاورزان  اولیه برای  درآمد  منبع  عنوانبه  عملکرد  افزایش  در  تلفیقی  کشت  اهمیت  به  توجه  و همچنین با

ای مناسب در عملیات  عنوان گزینهتواند بهمنابع، می  از  حداکثری  وریبهره  و  خاک   حاصلخیزی  بر   آن  تأثیر

سازی سودمندی کشت تلفیقی دالنی صنوبر  زراعی باشد. این پژوهش نیز در این راستا و با هدف کمیبیشه

 . اقلیمی شهرستان ارومیه انجام شدو یونجه در شرایط  

  دریا،   سطح  از  متر  ۱338  ارتفاع  با  ارومیه  ساعتلوی  صنوبر  تحقیقات  ایستگاه  در  پژوهش  این  ها:مواد و روش

)سال کاشت قلمه(    ۱398 سال   در  غربی  آذربایجان  استان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  تحقیقات مرکز  به  وابسته

این  .  شد  انجام  ۱402  سال   تا تبریزی )در  از کلن موفق صنوبر  ( که در  Populus nigra 62/154پژوهش 

درختی استفاده    عنوان مؤلفهه است، بههای سازگاری از عملکرد تولید چوب بالیی برخوردار بودآزمایش

شده در  های نهال صنوبر کاشته ( رقم همدانی ما بین ردیف.Medicago sativa Lای یونجه )شد. گیاه علوفه

DOI: https://doi.org/10.30466/jfrd.2024.55437.1733 

DOR: https://dorl.net/dor/20.1001.1.24763551.1403.10.4.2.0 
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ها دو  ها چهار متر و داخل ردیف)فاصله بین ردیف  متر   4×2)سال کاشت نهال( به فاصله    ۱399اسفند ماه  

گیری صفات در یونجه، در فصل برداشت در سه  مورد کاشت قرار گرفت. اندازه  ۱400متر(، در اوایل بهار  

  ۱402و    ۱40۱،  ۱400گیری درختان صنوبر در پایان فصل رویش در سه سال متوالی پاییز  چین و اندازه

های خالص و  هر یک از کشتاز درآمد حاصل از  و سودمندی نسبی  در پایان ارزیابی اقتصادی  انجام شد.  

  (، مقدار RVT(، شاخص مجموع ارزش نسبی )LERهای نسبت برابری زمین )نیز بر اساس شاخص  تلفیقی

 . شد انجام( IA)  زراعیبیشه کشت سودمندی و شاخص( AYLی )واقع عملکرد  افزایش

  ۱402سینه، ارتفاع و موجودی حجمی صنوبر فقط در سال  های قطر برابرنتایج نشان داد مشخصه  ها:یافته

دست  بود و بیشترین مقدار رشد این متغیرها در کشت خالص صنوبر به  دارمعنی  پنج درصد  احتمال سطح  در  

  نوع  دو تأثیرتحت یونجه بوته ارتفاع مشخصه در آماری دارمعنی آمد. در ارتباط با کشت یونجه نیز اختلاف

 در  بوته  ارتفاع.  داشت  وجود  ۱402  تا  ۱400  سال   سه  هر  در  برداشت  چین  سه  و  تلفیقی  و  خالص  کشت

  احتمال  سطح  در   ۱402  سال   در  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  ۱40۱  و  ۱400  هایسال   در  مختلف  هایچین

  یک   سطح  در  ۱402 سال   در  و  درصد  پنج  سطح در  ۱40۱  سال  در  بوته  ارتفاع .  داد  نشان  اختلاف  درصد   یک

  وزن   متغیر  کهدرصورتی  داد  نشان  چین  در  کشت   نوع  متقابل  اثر  تحت  را  آماری   دارمعنی  اختلاف   درصد

 باوجودنداد. بررسی عملکرد یونجه در هکتار نیز    نشان  را  داریمعنی  اختلاف  مورد  این  در  یونجه  خشک

داری در طول سه سال در نوع  بال بودن عملکرد در کشت تلفیقی در هر سه سال برداشت، تفاوت معنی

ترتیب در  به  07/۱و    80/۱  ،27/۱(  RVTکشت خالص و تلفیقی نشان نداد. مقدار مجموع ارزش نسبی )

دهد درآمد حاصل از کشت تلفیقی صنوبر و  آمده است که نشان میدستبه ۱402و  ۱40۱، ۱400های  سال 

به از تک  07/۱و    27/۱،  ۱/ 80ترتیب  یونجه  بیشتر  از سال برابر  برای هر یک  یونجه  های  کشتی صنوبر و 

های  در سال  ۱/ 83و  2/ 67،  80/4ترتیب  ( بهIAموردبررسی است. مقادیر شاخص سودمندی کشت تلفیقی ) 

سبات اقتصادی و سود حاصله  . محااستآمده است که بیشتر از یک و مثبت  دستبه  ۱402و    ۱40۱،  ۱400

نشان داد در کشت خالص صنوبر مقدار سود حاصله منفی   ۱402صنوبر در کشت خالص و تلفیقی در سال 

میلیون تومان در    ۱6/۱4( و سود خالص در کشت تلفیقی صنوبر و یونجه مثبت بوده و به  -۱8/ 75)   است

 . هکتار در سال رسید

تلفیقی بر تک  گیری:نتیجه  اقتصادی ارجحیت داشت    نظرکشتی از  در این پژوهش در هر سه سال کشت 

گیری کلی این  نتیجه  آمده است و سود خالص مثبت بوده است.دستبزرگتر از یک به  RVTدلیل اینکه  به

دهی  ها سودتمسمنطقه، این سی  زراعیبیشههای  وجود سنتی بودن سیستمپژوهش مبین این موضوع است که با  

ها به شیوه درستی  ، بنابراین اگر این سیستمدارندمحصولی  اقتصادی بالتری نسبت به کشاورزی تکو بازده  

 . مدیریت شوند، تأثیر مثبتی در اقتصاد روستایی خواهند داشت

 *. زراعی، زراعت چوب، نسبت برابری زمینارومیه، بیشه  های کلیدی:واژه

 
 09۱26623250شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

افزایش  تغییرات همچنین  و  برای   اقلیمی    تقاضا 

  را   بیشتری   های اخیر فشاردر دهه  های فسیلی سوخت

  شده   مدیریت  های طبیعی و حتی کشاورزیعرصه  بر

تعهدات    وارد و  انتظارات  دیگر  سوی  از  است.  کرده 

  و   ایگلخانه  گازهای  انتشار   کاهش  برای  المللیبین

  خاک   در  کربنذخیره  همچنین ایجاد شرایط مساعد برای

است    طوربه  گیاهی  پوشش  و یافته  افزایش  همزمان 

(Herder et al, 2017; Englund et al., 2021از این .)-

  زیستی   منابع  از  که  اقتصادی  عنوانبه   سبز نیز  و، اقتصادر

 استفاده   مواد  و   غذا  انرژی،  تولید   برای   تجدیدپذیر

  مدیریت در    اصلی  راهکارهای  از  عنوان یکیکند، بهمی

شده  منابع  انداز چشم معرفی  جهان  در  است    زیستی 

(D’Adamo et al., 2022.)  عملیات  بیشه و  زراعی 

زراعی گیاهان  و  درختان  تلفیقی    قابل   طوربه   کاشت 

 و   کرده  کمک   زیستی  های سوخت  تولید   به  توجهی 

  وهوا آب  تغییرات  کاهش  پتانسیل بسیار بالیی در  دارای

(.  Sharma et al, 2016است )خاک    مغذی  مواد  حفظ  و

می دیگر  سوی  اصاز  خاک،  لا توان  حاصلخیزی  ح 

حفاظت تنوع زیستی، ترسیب کربن و تولید بیوانرژی  

مزایای   از  اقتصادی    شناسیبوم را  در    کاشتو  صنوبر 

 اراضی زراعی برشمرد.

میبررسی نشان  تاریخی  اولین های  دهد 

های  های منسجم از سرزمین در ایران با کاربریاستفاده

شکل در  و  شد  آغاز  زراعت  و  نظم مرتعداری  گیری 

ها در ایران، شرایط اقلیمی و محیطی  مکانی این استفاده

( داشتند  اساسی  امروزه Makhdoum, 1993نقش   .)

همچون    هایسیستمنقش   اراضی  کاربری  پایدار 

عنوان  زراعی و کشت تلفیقی بههای مختلف بیشهسیستم

چند مدیریتی  مطلوب  راهکار  و  تولید    برایمنظوره 

شود  مستمر و کاهش فشار بر منابع جنگلی شناخته می

(Krzyżaniak et al., 2019  از سوی دیگر طرح توقف .)

از جنگلبهره ادامه  برداری صنعتی  و  ایران  های شمال 

ها به چوب صنعتی فرصت توجه  زون کارخانهاف نیاز روز

برنامه و  علمی  جدی  اقدام  برای  توسعه  ریزی  برای 

زراعی  بیشه  زراعت چوب در کشور ایجاد کرده است.

عملیات .  است  جنگلداری  و  زراعت  تلفیق  شامل   این 

  هم   عموما  و  است  زراعی  بیشه  از  ایساده  خیلی  سیستم

.  شودمی  اجرا  مرتفع  اراضی  در  هم  و  پست  اراضی  در

  بسته   مناسب،  تناوب  زیرکشت نیز با  زراعی  محصولت

  کشاورز و مالک زمین   برنامه  و  بازار  وضعیت  فصل،  به

 (. Shamekhi, 2006) شوند می کاشته 

مهم  جنساز  در ترین  استفاده  مورد  گیاهی  های 

  40( است که با  .Populus sppزراعت چوب، صنوبر )

(، در  Asadi and Khodakarimi, 2016گونه )  ۱00تا  

سرتاسر جهان پراکنده شده است. در استان آذربایجان  

( و P. nigraصورت غالب دو گونه تبریزی )غربی به

( بیشهP. albaکبوده  و  زراعت چوب  در عملیات   )-

میز کشت  بیشتر  راعی  تبریزی  گونه  فراوانی  شود. 

های ارومیه  مناطق مرکز و شمالی استان شامل شهرستان

  و خوی و گونه کبوده بیشتر در نواحی جنوب و جنوب 

ویژه در شهرستان میاندوآب در اراضی شور و  شرقی، به

است.   شهرستانقلیایی  در  نهالستان    ه، یاروم  یهاسه 

و خومهابا با ظرف  ید  به    کینزد  دی تول  تی در مجموع 

اصلاح  ونیلیم   پنج صنوبر  نهال  استان اصله  در   شده 

کنند. مصرف عمده چوب صنوبر در استان  فعالیت می

در صنایع ساختمانی، در و پنجره، خراطی، صنایع نئوپان  

جعبه  )و  است  استان Modirrahmati, 2016سازی   .)

بودن   دارا  با  غربی  زیر    3237آذربایجان  هکتار سطح 

استان از  پس  کشور  در  صنوبر  و  کشت  گیلان  های 

شرقی   است    دارای آذربایجان  سوم  رتبه 

(Mirakhorlou, 2020 )  ولی با وجود گستردگی سطح .

توجیه   عدم  غربی،  آذربایجان  استان  در  صنوبرکاری 



4، شماره  10پژوهش و توسعه جنگل، جلد    علمی  فصلنامۀ  

458 

 

های اولیه زراعت چوب  ویژه در سال اقتصادی مناسب به

به کشت توجه  سالنه، ضرورت  درآمد  به  نیاز  های  و 

می روشن  را  درتلفیقی    فاصله   تأثیر  پژوهشی،  کند. 

  دست   توده  سه  کیفی  و  کمی  هایویژگی  بر  کاشت

  ، 5/۱× ۱  کاشت  فاصله  سه   در  تبریزی  صنوبر  کاشت

  بررسی   ارومیه   شهرستان  در  متر  3× ۱  و  5/۱×   نامنظم

بین  .شد داد  نشان  بررسی  این  حجم   میانگین  نتیجه 

 در  یابیحجم  روش  سه  با  توده  سه  هر  در  شدهمحاسبه

ندارد  داریمعنی  اختلاف  درصد  پنج  سطح  .  وجود 

  تعداد   بیشترین  و  خمیده  درختان  از  نیمی  حدود  همچنین

  متر   ۱× 5/۱  کاشت  فاصله  با  توده  در  شکسته  هایتنه

)  مشاهده نقش    .( Faal-khah et al.,2017شد  بررسی 

زارعین  فعالیت عملکرد  بر  ترویجی  و  آموزشی  های 

  66نیز نسان داده است که  صنوبر در شهرستان ارومیه  

درصد تغییرات    62درصد تغییرات متغیر کود حیوانی،  

شیمیایی،   کود  حجم   6۱متغیر  متغیر  تغییرات  درصد 

آبیاری،    8۱آبیاری،   دفعات  متغیر  تغییرات    67درصد 

درصد تغییرات    78درصد تغییرات متغیر وجین کردن،  

درصد تغییرات متغیر هرس کردن،   49مبارزه با آفات،  

ش   56 متغیر  تغییرات  و  درصد  زدن  درصد    89خم 

فعالیت  از  متأثر  کاشت،  فاصله  متغیر  های  تغییرات 

است ترویجی  و   Hajjarian and) آموزشی 

Hosseinzadeh, 2016 .) 

های  های متعددی در مورد سازگاری گونهپژوهش

تندرشد مناسب زراعت چوب در مناطق مختلف جهان  

می که  است  شده  به  انجام  مقاوم  ارقام  تولید  به  توان 

( آب  و  خاک  (،  Chen and Polle, 2010شوری 

شناسایی ارقام مناسب صنوبر برای کشت در ارتفاعات  

(Modirrahmati et al., 2015  اراضی شنی و ساحلی ،)

( شهری  اراضی  و  Łukaszkiewicz et al., 2024و   )

ارقام مختلف در رژیم آبیاری  تعیین رشد مناسب  های 

( اشاره کرد. در کشت Bagheri et al., 2012مختلف )

-ای )بیشهتلفیقی صنوبر با محصولت زراعی و علوفه

  ن یبزیرکشت پرورش محصولت زراعی( نیز که سبب 

برای کشاورز تواند  یمشود،  میصنوبر  درختان    ردیف

  ی لی درآمد تکم  جادیا  لی را با پتانس  انگیزه کشت صنوبر

وری در این  بهره  و  کاشت  مدیریتکند.    جادی مستمر ا

انجام شود که بتواند با به حداقل    ی ابه گونه  د یبا  سیستم

بالتر، استفاده    یبازده  یبرا   ی اهیرساندن رقابت درون گ

و رطوبت(    یمواد مغذ  د، یاز منابع )فضا، تابش خورش

 (. Parija et al., 2023د )را به حداکثر برسان 

  تحقیقات   مؤسسه  های بررسی  آخرین  اساس   بر

  کشت   زیر  سطح  کشور،   مراتع  و  هاجنگل

 شده   برآورد  هکتار   هزار  32  کشور   های صنوبرکاری

زراعت    (. Mirakhorlou, 2020)  است وضعیت  اگر 

-چوب در ایران با کشوری مانند ترکیه مقایسه شود کم

توجهی به توسعه زراعت چوب در کشور نمایان خواهد  

هزار کیلومتر )کمتر از نصف    778شد. ترکیه با مساحت  

  ۱50میلیون هکتار جنگل و بیش از  22مساحت ایران( 

دارد. تولید چوب  مزرعه  هکتار  در    هزار  صنوبرکاری 

شده داخلی و خارجی ترکیه با استفاده از ارقام اصلاح

می نزدیکانجام  سالنه  که  میلیون    شود  شش  به 

می تولید  چوب  )مترمکعب   ,.Semerci et alکنند 

2021  .) 

از  و  کشور  صنایع چوب  چوبی  نیاز  به  توجه  با 

برداشت   عدم  و  جنگل  تنفس  طرح  تصویب  طرفی 

جنگل از  واردات  چوب  مشکلات  کشور،  شمال  های 

دلیل گرانی ارز و عدم ثبات آن، نیاز است که  چوب به

ها در مناطق مستعد توسعه یابد. با این  سطح صنوبرکاری

روش اعمال  سال وجود  در  بتوانند  که  اولیه  هایی  های 

درآمد مناسبی برای کشاورزان داشته باشند و توأم با آن  

به نیز  عنوان یک مؤلفه اصلی  به کشت درخت صنوبر 

سیستم دارد.  ضرورت  بسیار  بیشهبپردازد،    زراعی های 

امکان اقتصاد   ر،یپذ عملاً  نظر  از    یاز  به صرفه،  مقرون 
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  مطلوب   یطیمحستیقابل قبول و از نظر ز  ینظر اجتماع

  زراعی بیشههای  فراوانی و تنوع سیستم  . هستند  دار ی پاو  

را  این سیستم  ،اراضی  بردارانبهرهدهد که  نشان می ها 

سازی نیازهای خود و در  عنوان راه حلی برای برآوردهبه

آورده وجود  به  طبیعی  منابع  از  حفاظت    اند عین حال 

(Nair, 1993بیشه .)ها  مند از مؤلفهای نظامزراعی سامانه

نوع عملیات    ۱8در زمان و مکان مشخص است. تاکنون  

)بیشه است  شده  گزارش  دنیا  در   ,Chandraزراعی 

مؤلفه2011 بیشه(.  بههای  از  زراعی  ترکیبی  صورت 

(. Nair, 1993های درختی، زراعی و دامی هستند )گونه

-بیشه  سیستم  دهند که درها نشان میبرخی از بررسی

  35های گرما و خشکی تا  درختان، مقدار تنش  زراعی با 

  افزایش   و  محصول   تثبیت  و  یابدمی  کاهش  درصد

می  محصول   عملکرد  پایداری )بیشتر   Reyes etشود 

al., 2021 .) 

سیستمبهره  مجموع به تلفیقی کشت هایوری 

 زراعی بستگی و درختی تولید تمام محصولت از جمله

که کار  دارد  هزینـه  آاستفاده  کـاهش  و  منـابع  از  مدتر 

 Rivest etشود )را سبب می  افزایش عملکـردو  تولیـد  

al., 2010 های کشت تلفیقی با افزایش تاج  (. در سیستم

توسط   دریافتی  نور  مقدار  کاهش  و  درختان  پوشش 

می کاهش  آنها  تولید  زیرکشت،  یابد. محصولت 

بکارگیری برخی عملیات مدیریتی برای درختان مانند  

تواند  انتخاب گونه مناسب، فاصله کاشت و هرس می

همراه داشته باشد  تداوم تولید محصولت زیرکشت را به

(Deswal et al., 2014  در بررسی کاشت تلفیقی کلن .)

)صنوب کرج، P. nigra betulifoliaر  در  یونجه  با   )

دالنی،  مناسب کشت  برای  کاشت  فاصله  تیمار  ترین 

متر صنوبر و یونجه در شرایط    3× 6/ 66فاصله کاشت  

( است  شده  معرفی  نتایجAsadi et al., 2012کرج   .) 

میاندوآب    شرایط  در  یونجه  با   صنوبر  تلفیقی  کشت

  کشت   در  تولید  بیشترین  که  داد  نشان  غربیآذربایجان

  حاصل   متر  4×3  کاشت  فاصله  در  یونجه  با   صنوبر  توأم

بهترین و    رویش   و  زراعی  محصول   عملکرد  شده 

است    شده  گرفته  نتیجه   چهارم   سال   در  درختان  حجمی

(Asadi and Khodakarimi, 2016  .) کشت بررسی 

و یونجه در  P. nigra betulifolia   تلفیقی صنوبر کلن

نشان داد   Asadi et al. (2012)توسط    تیمارهای مختلف

متر صنوبر با یونجه، ضمن تولید   3× 6که فاصله کاشت 

تن ماده خشک یونجه در سال و هکتار و نیز تولید    چهار

   .مترمکعب چوب بهترین عملکرد را ارائه داده است   ۱۱

نشان   کشاورزی  جهاد  وزارت  آمارنامه  نتایج 

- 99که تولید یونجه در ایران در سال زراعی    دهدمی

زیرکشت   ۱/6حدود    ۱398 سطح  با  تن    566میلیون 

تن در هکتار بوده   8/۱0هزار هکتار و متوسط عملکرد  

توان  های اصلی تولید یونجه در کشور میاست. از قطب

های آذربایجان غربی، آذربایجان شرقی، کرمان، به استان

قزوین،  زنجان،  خوزستان،  فارس،  اصفهان،  همدان، 

چهارمحال و بختیاری، مرکزی و خراسان رضوی اشاره 

طور  هباینگونه    (.Akbari et al., 2023)کرد  

شرا  یز یآمتی موفق و  خاک  مختلف    یمیاقل  طیبا 

 تروژن ین  تیبالقوه تثب  ییدارد و به واسطه توانا  یسازگار

اجتناب  ن،اهایگ  نیا کشاورزی  توسعه  در  آنها  -نقش 

 Medicago sativa)  ای یونجهعلوفهگیاه    است.  ریناپذ 

L.  )دارا    بال علت کیفیت خوب، خوش خوراکی  به و 

غذایی   ذخایر  و  مانند  بودن  پروتئین  معدنی،  مواد 

استویتامین برخوردار  خاصی  اهمیت  از  دلیل  به.  ها 

جایگاه آن در استان  ی یونجه در تغذیه دام و  ل اهمیت با 

عنوان دومین تولید کننده یونجه در  به  آذربایجان غربی

  در   تلفیقی  کشت  اهمیت  به  توجه  کشور و همچنین با 

برای   درآمد  منبع  عنوان  به  عملکرد  افزایش   اولیه 

  وری بهره  و  خاک  حاصلخیزی  بر  آن  تأثیر  و  کشاورزان

در    از  حداکثری یونجه  کشت  گستردگی  منابع، 

اقلیمی  شمال  شرایط  با  بال  سازگاری  و  کشور  غرب 
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منطقه و عدم وجود آفات مشترک صنوبر و یونجه، این  

می به کشت  گزینهتواند  عملیات  عنوان  در  مناسب  ای 

با  بیشه و  راستا  این  در  نیز  پژوهش  این  باشد.  زراعی 

کمی و  هدف  صنوبر  تلفیقی  کشت  سودمندی  سازی 

 .دیونجه در شرایط اقلیمی شهرستان ارومیه انجام ش 

 ها مواد و روش

 منطقه موردبررسی

  ساعتلوی   صنوبر  تحقیقات  ایستگاه  در  پژوهش  این

 ۱0  و  درجه  45  جغرافیایی  طول   مختصات  با  ارومیه

 و   درجه   37  جغرافیایی   عرض   و  شرقی  ثانیه  53  و  دقیقه

  سطح   از   متر   ۱338  ارتفاع   و  شمالی  ثانیه  ۱80  و  دقیقه   44

  طبیعی   منابع  و  کشاورزی  تحقیقات  مرکز  به  وابسته  دریا،

  ۱402  سال   تا  ۱398  سال   در  غربی  آذربایجان  استان

  سالیانه   مدت  بلند  بارندگی  متوسط (.  ۱شکل)  شد  انجام 

  اقلیم   دارای  منطقه  این.  است  مترمیلی  296  پژوهش  محل

  های تابستان  و  مرطوب  و  سرد  هایزمستان  با  ای مدیترانه

  در   ایستگاه   این  در  خاک  بافت .  است  خشک  و  گرم

  نسبت به  خاک  بافت  کنترل   مقطع  و  سطحی  هایافق

پژوهش    خاک.  است  سنگین محل  تحقیقاتی  ایستگاه 

  . استدرصد    20تا    ۱5بین    مقدار   به  آهک  حاوی

همچنین اراضی این ایستگاه فاقد سنگ و سنگریزه بوده 

و دارای زهکشی مناسب و نفوذپذیری آهسته است. بر  

  اراضی  این  ایران،  در  اراضی  بندی طبقه  استاندارد اساس  

 ,.Ghaemian et alبندی شدند )طبقه IIو I طبقات  در

2015) . 

 

 
  و صنوبر تلفیقی کشت  از و نمایی ارومیه شهرستان غربی،آذربایجان استان در پژوهش منطقه جغرافیایی  موقعیت  -۱شکل 

 تحقیقات صنوبر ساعتلو   ایستگاه در یونجه
Figure 1. Geographical location of the study area in West Azerbaijani province, Urmia city and a view 

of intercropping of poplar + alfalfa in Saatlo poplar research station 

 

 روش پژوهش

پیش تقریبی  پژوهش  مساحت  به  زمینی  در    ۱500رو 

مدت   به  عملیات    چهارمترمربع  شد.  انجام  سال 

شامل    زمینسازی  آماده نهال  و    تسطیح  ،شخمکاشت 

هایی با ابعاد  ایجاد جوی و پشته و پس از آن حفر چاله

 انجام شد.  ۱399متر، در پاییز  سانتی 60×50

 .Pدر این پژوهش از کلن موفق صنوبر تبریزی )

nigra 62/154  در که  از  آزمایش(  سازگاری  های 

بود برخوردار  بالیی  چوب  تولید  است عملکرد  ه 

(Ahmadloo et al., 2020)  مؤلفهبه درختی    عنوان 

(  Medicago sativaای یونجه )استفاده شد. گیاه علوفه

های نهال صنوبر کاشته شده  رقم همدانی ما بین ردیف
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  4× 2)سال کاشت نهال( به فاصله    ۱399در اسفند ماه  

  دو ها متر و داخل ردیف  چهارها )فاصله بین ردیف متر

 مورد کاشت قرار گرفت.    ۱400متر(، در اوایل بهار  

  سه های کامل تصادفی با  بلوک  پژوهشطرح آماری این  

با صنوبر، تک )یونجه  تکتیمار  کشتی  کشتی صنوبر و 

که سودمندی آنها بر اساس    استیونجه( با شش تکرار 

ارزش اقتصادی و ریالی مورد مقایسه قرار گرفت. تعداد  

و   زراعیبیشههای  اصله صنوبر در هر یک از کشت  39

با   )همراه  تعداد    2خالص  به  اصله(    26ردیف حاشیه 

مساحت   و  شد  گونه    ۱50استفاده  برای  نیز  مترمربع 

 خالص یونجه مورد کاشت قرار گرفت. 

سال  رویش  فصل  طی  ،  ۱402تا    ۱400های  در 

تا  نهال  یکبار  هفته  هر  یونجه  محصول  و  صنوبر  های 

ماه آبیاری شدند. با توجه به اینکه هیچ آفت اواخر آبان

نشد   مشاهده  صنوبر  درختان  در  خاصی  بیماری  و 

عملیات مبارزه با آفات در صنوبر انجام نشد ولی برای  

در ابتدای فصل    سرخرطومی برگ یونجه مبارزه با کرم  

کش استفاده شد. عملیات داشت  حشره  رویش ازسموم

علف وجین  و مانند  نیاز  مورد  دفعات  به  هرز  های 

های درختان انجام  صورت دستی و مکانیزه در ردیفبه

با    نهیارتفاع برابرس  در محل  صنوبرقطر درختان  گرفت.  

تا  با شاخص  و ارتفاع    متریلی مکولیس دیجیتال تا دقت  

سانت به  متریدقت  رویش  فصل  هر  پایان  سه  در  مدت 

گیری و سپس رویش ارتفاعی و قطری تعیین سال اندازه

با استفاده از   رابطه یک  و موجودی در هکتار درختان 

به نیز  یونجه  شد.  سالمدت  محاسبه  تا    ۱400  از   سه 

هر ساله در سه چین )برداشت در فصول بهار و   ۱402

یک    نمونهقطعهتابستان از خرداد تا شهریور( در شش  

تلفیقی و  مترمربعی )نمونه تیمار کشت  برداری( در هر 

)در تر  وزن  و  شد  توزین  و  قطع    50  مرحلة  خالص 

چین( و خشک آن محاسبه شد.    هر   در  دهی گل  درصد

  مدت   به  گلخانه  آزاد  هوای  در  پلات   هر   یونجه   مقدار

 خشک  وزن  سپس  و  شده  خشک  و  نگهداری  روز  ۱5

  لوگرم یک شد و عملکرد آن بر حسب    توزین  هر پلات

 . دست آمددر هکتار به

𝑉 ( ۱رابطة ) =
𝜋

4
𝑑2 × ℎ × 𝑓 

V  ،مکعب متر  به  سرپا  درخت  قطر    d  حجم 

  درخت ضریب شکل    fارتفاع به متر،    hسینه به متر،  برابر

 Goodarzi et)  است  شدهمنظور    5/0در محاسبات    که

al., 2021.)   

بررسی برای صنوبر با استفاده  صفات رویشی مورد

در دو سیستم کشت    (Paired t-test)  تی زوجیاز آزمون

و خالص مورد ارزیابی قرار گرفت. تجزیه    زراعیبیشه

مشخصه تحلیل  دو  و  آزمون  طریق  از  نیز  یونجه  های 

ارزیابی قرار گرفت.  ANOVAطرفه     شرط   ابتدا  مورد 

  و   اسمیرنوف-آزمون کولموگروف  با  هاداده  بودن  نرمال 

. شد آزمون لون وسیله آزمونبه هاداده اریانسو همگنی

میانگین دامنهمقایسه  آزمون چند  با  نیز  با  ها  دانکن  ای 

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

های خالص  هر یک از کشتارزیابی اقتصادی از  

 د. ش انجام های زیر نیز بر اساس شاخص زراعیبیشهو 

)  برابری  نسبت  شاخص  LER/ Landزمین 

Equality Ratioاین   زمین   سطح  براساس  شاخص  (: 

  برای   که  است  این  بیانگر  و  شودمی  محاسبه  زیرکشت

  کشت   هکتار  یک  از  که  محصولی   مقدار  آوردن  دستبه

  صورت به  زمین   از   مقدار   چه   شود می  عاید  تلفیقی

  مقدار   همان  تا  است  نیاز   مورد  کشتیتک  زراعت

)  برداشت  محصول این   (.Vandermeer, 1990شود 

  تلفیقی   کشت  در  رقابت  درجه  دهندهنشان  شاخص

  کشت   به  نسبت   زراعی بیشه  کشت  ارزیابی  رای ب .  است

  برابری   نسبت  شاخص  از  هر یک از محصولت، خالص

 د. ش استفاده 2  رابطه طبق( LERزمین )
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𝐿𝐸𝑅 ( 2رابطة ) =
𝑃𝑋

𝐾𝑋
+
𝑃𝑌

𝐾𝑌
 

-بیشه در صنوبر  گونه عملکردPX  معادله، این در

   PYخالص،  کشت   در  صنوبر  گونه  عملکرد   KX  ،راعیز

  KYو    زراعی بیشه  کشت  در  یونجه  گونه   عملکرد

  تعیین   برای .  است  خالص  کشت  در  یونجه  گونه  عملکرد

یونجه    جزء  هر  نسبی   عملکرد  شاخص،  این و  صنوبر 

  مشخص  را  LER مقدار  آنها مجموع  و شودمی  محاسبه

 کند. می

)  ارزش   مجموع  شاخص  RVT/ Relativeنسبی 

Value Total:) عنوان به  نسبی  ارزش  مجموع  شاخص  

 د. ش محاسبه 3  رابطه طبق اقتصادی سودمندی شاخص

𝐿𝐸𝑅 ( 3رابطة ) =
𝑃𝑋

𝐾𝑋
+
𝑃𝑌

𝐾𝑌
 

  ارزش   مجموع  شاخص  :RVT  معادله،  این  در

عملکردPX  نسبی،   قیمت  : a  ،زراعیبیشه  در   صنوبر  : 

-بیشه کشت  در یونجه : عملکرد PYو  صنوبر  محصول 

  صنوبر   عملکرد :KXو  یونجه  محصول   : قیمت b  ،راعیز

 است.  خالص کشت در

  در   ریال  حسب  بر  محصولت  کیلوگرم  هر   قیمت

متوسط  بررسی  مورد  های سال   از   یک  هر طریق  از  که 

قیمت فروش محصولت کشاورزی منتشر شده توسط  

آذربایجان   استان  به  مربوط  کشاورزی  جهاد  وزارت 

 ت. اس شده  ارائه  ۱ جدول  غربی کسب شده است در

 

 قیمت هر کیلوگرم محصولت بر حسب ریال در طی سه سال پژوهش -۱جدول 
Table 1. The price of each kg of products in Rials during three years of research 

 ( کیلوگرمقیمت محصولت ) 
Price of products (kg) 

 ۱400سال 
2021 

 ۱40۱سال 
2022 

 ۱402سال 
2023 

 صنوبر
Poplar 

90000 100000 120000 

 یونجه
Alfalfa 

44990 57380 69926 

 

)  عملکرد   افزایش  مقدار  AYL/ Actualواقعی 

Yield Loss or Increase4  رابطه  طبق  شاخص  (: این  

 شد. از مجموع تغییر عملکرد واقعی هر جزء محاسبه
𝐴𝑌𝐿 ( 4رابطة ) = 𝐴𝑌𝐿𝑎 + 𝐴𝑌𝐿𝑏 

  عملکرد   افزایش  یا  کاهش :aAYL  ،رابطه  این  در

  عملکرد   افزایش  یا   : کاهشbAYL  صنوبر،  گونه  واقعی

 است.  یونجه گونه واقعی

 IA/ Index)  زراعیبیشه  کشت  سودمندی  شاخص

Advantageشاخص   کشت   اقتصادی   سودمندی  (: 

 د. ش محاسبه  5 رابطه طبق زراعیبیشه
𝐼𝐴 ( 5رابطة ) = [(

𝑎

𝑎 + 𝑏
) × 𝐴𝑌𝐿𝑏] + [(

𝑏

𝑎 + 𝑏
) × 𝐴𝑌𝐿𝑎] 

  قیمت   b  صنوبر،  محصول   قیمت  a  ،رابطه  این  در

  عملکرد   افزایش   یا  کاهش  bAYL  بونجه،   محصول

 عملکرد   افزایش  یا  کاهش  aAYL  و  یونجه  گونه  واقعی

 است. صنوبر گونه واقعی

هکتار کاشت، داشت و    کی حاصل از    نه یهز  مقدار

درآمد ناخالص و سود خالص حاصل    مقداربرداشت،  

در    یدی از محصولت تول  کیهکتار کشت هر    کیاز  

محاسبه و سود و زیان هر    سال آخر )پس از سه سال(

 ها آورده شد. یک از کشت

(:  NPV/Net Present Value)  یارزش خالص فعل

حال   ارزش  تنزیل،  نرخ  به  توجه  با  که  است  معیاری 

  NPV کند. در صورتی کهها را محاسبه میخالص طرح

باشد توجیهمثبت  طرح  است  ،  گذاری  سرمایهو  پذیر 

قابل   درآمد  داردموردنظر  همراه  به    NPV  که   توجهی 

 (. Chauhan et al., 2013شد ) محاسبه  6 رابطه طبق
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𝑁𝑃𝑉 ( 6رابطة ) =∑
(𝐵𝑖 − 𝐶𝑖)

(1 + 𝑟)𝑡2

𝑛

𝑖=1

 

فعلی  NPVمعادله،    این  در خالص  ارزش   :

ها در  نهیهز  t  ،C  زمان  درآمدها در   :Biگذاری،  سرمایه

تنز  :t،  r  زمان شده    لینرخ  و  %20) انتخاب   )t  :  تعداد

 ی. زمان یهادوره 

 نتایج 

 عملکرد صنوبر 

حجمی   و  قطری  ارتفاعی،  رویش  واریانس  تجزیه 

درختان صنوبر تحت تیمار در هر دو کشت خالص و 

سال  در  که  ۱402تا    ۱400های  تلفیقی  داد  نشان   ،

حروف  میانگین با  ردیفهای  هر  در    دارای   متفاوت 

تی  آزموندار نسبت به یکدیگر بر اساس  اختلاف معنی

مشخصههستند  (Paired t-test)زوجی   قطر  .  های 

  ۱402سینه، ارتفاع و موجودی حجمی فقط در سال  برابر

درصد  احتمالسطح  در   بیشترین    دارمعنی  پنج  و  بود 

دست  مقدار رشد این متغیرها در کشت خالص صنوبر به

دار آماری را  آمد. همچنین اثر نوع کشت اختلاف معنی

  ۱400های  در رویش جاری قطری و حجمی بین سال 

بین    ۱40۱تا   حجمی  و  ارتفاعی  جاری  رویش  در  و 

 (.  2نشان داد )جدول  ۱402تا    ۱40۱های سال 

 

های رویشی درختان صنوبر در کشت خالص و مقدار شاخصتجزیه واریانس )میانگین مربعات( رویش جاری و  -2جدول 

 تلفیقی با یونجه در طی سه سال پژوهش
Table 2. ANOVA (mean square) of increment at growth and the amount of growth parameters of 

poplar trees in cultivations of sole and intercropping with alfalfa at three years of research. 
 سال

Year 

 منابع تغییرات 
Sources of Variation 

T- test 
 میانگین کشت تلفیقی صنوبر با یونجه 

Intercropping poplar with 

Alfalfa 

 کشت خالص صنوبر 
Sole culture of 

poplar 

۱400 -

399۱  

2020-

2021 

 متر( رویش جاری قطر برابرسینه )سانتی

Diameter at breast height increment 

(cm)   

-
0.031ns 0.32(0.00)a 0.31(0.00)a 

 )متر(  رویش جاری ارتفاع
Height increment (m) 

-
0.281ns 0.56(0.02)a 0.48(0.01)a 

 مکعب در هکتار()متر رویش جاری حجم
Volume increment (m3 ha-1) 

-
0.027ns 0.071(0.00)a 0.073(0.00)a 

۱40۱ -

400۱  

2021-

2022 

 متر( برابرسینه )سانتیرویش جاری قطر 

Diameter at breast height increment 

(cm)  
6.618* 0.43(0.02)b 0.93(0.09)a 

 )متر(  رویش جاری ارتفاع
Increment at height (m) 

3.155ns 0.33(0.02)a 0.77(0.1)a 

 مکعب در هکتار()متر رویش جاری حجم
Volume increment (m3 ha-1) 

5.003* 0.11(0.03)b 0.35(0.07)a 

ns های مختلف است. دهنده نفاوت معنی دار سال، حروف متفاوت نشاندرصد است  95 اطمینانسطح   و  داریدهنده عدم سطح معنیترتیب نشانبه * و 

ns and     * respectively indicate thenon-significant and significant at 95 percent confidential level. Numbers with different letters 

indicate significant differences in different years. 
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 .2جدول ادامة 
Continued table 2. 

 سال
Year 

 منابع تغییرات 
Sources of Variation 

T- test 
 میانگین کشت تلفیقی صنوبر با یونجه 

Intercropping poplar with 

Alfalfa 

 کشت خالص صنوبر 
Sole culture of 

poplar 

۱402 -

40۱۱  

2022-

2023 

 متر( رویش جاری قطر برابرسینه )سانتی

Diameter at breast height increment 

(cm) 
3.491ns 0.86(0.09)a 1.64(0.15)a 

 )متر(  رویش جاری ارتفاع
Height increment (m) 

4.574* 0.44(0.02)b 1.31(0.07)a 

مکعب در هکتار()متر رویش جاری حجم  
Volume increment (m3 ha-1) 

5.374* 0.53(0.04)b 2.04(0.06)a 

۱400 

2021 

 متر( قطر برابرسینه )سانتی

Diameter at breast height (cm) 
-

0.272ns 0.83(0.03)a 0.77(0.05)a 

 ارتفاع )متر( 
Height (m) 

-

0.183ns 1.86(0.05)a 1.8(0.2)a 

 مکعب در هکتار( موجودی حجمی )متر

Volume (m3 ha-1) 

-

0.002ns 0.09(0.01)a 0.09(0.05)a 

۱40۱ 

2022 

 متر( قطر برابرسینه )سانتی

Diameter at breast height (cm) 
3.205ns 1.26(0.07)a 1.7(0.19)a 

 ارتفاع )متر( 

Height (m) 
1.69ns 2.19(0.06)a 2.56(0.09)a 

 مکعب در هکتار( موجودی حجمی )متر

Volume (m3 ha-1) 
2.18ns 0.2(0.02)a 0.44(0.03)a 

۱402 

2023 

 متر( قطر برابرسینه )سانتی

Diameter at breast height (cm) 
5.882* 2.12(0.04)b 3.34(0.08)a 

 ارتفاع )متر( 
Height (m) 

7.507* 2.63(0.08)b 3.87(0.12)a 

 مکعب در هکتار( موجودی حجمی )متر

Volume (m3 ha-1) 
4.609* 0.73(0.1)b 2.48(0.15)a 

ns های مختلف است. دهنده نفاوت معنی دار سال، حروف متفاوت نشاندرصد است  95 اطمینانسطح   و  داریدهنده عدم سطح معنیترتیب نشانبه * و 

ns and     * respectively indicate thenon-significant and significant at 95 percent confidential level. Numbers with different letters 

indicate significant differences in different years. 

 

 

 عملکرد یونجه 

  آماری   دارمعنی  اختلاف  که   داد  نشان  3  جدول  نتایج

 کشت  نوع  دو  اثر  در  یونجه  بوته  ارتفاع  مشخصه  در

  سال   سه   هر   در   برداشت  چین  سه  و  آمیخته  و  خالص

  تأثیر تحت  بوته خشک وزن. دارد وجود ۱402  تا  ۱400

  اختلاف   چین×کشت   نوع  متقال   اثر  و  چین  تیمارهای

  های چین  در  بوته  ارتفاع.  نداد  تشان  را  آماری  دارمعنی

  احتمال  سطح  در  ۱40۱  و  ۱400  هایسال   در  مختلف

  درصد   یک  احتمال   سطح  در  ۱402  سال   در  و  درصد  پنج

  سطح   در  ۱40۱  سال  در  بوته   ارتفاع.  داد  نشان  اختلاف

  درصد   یک  سطح   در  ۱402  سال   در  و  درصد   پنج

  کشت   نوع   متقابل  اثر   تحت  را   آماری   دارمعنی  اختلاف

  یونجه   خشک  وزن  متغیر  کهصورتی  در  داد  نشان  چین  ×

  جدول)  نداد  نشان  را  داریمعنی  اختلاف  مورد  این  در

3.) 

شکل     غیرمشابه   حروف  با   هاییمیانگین  2در 

  سطح   در  دارمعنی  اختلاف  دارای  سال   هر  به  مربوط

  چند   آزمون  با  هامیانگین  بین  در  درصد  پنج  احتمال 

نتایج سه چین برداشت یونجه در   .هستند  دانکن  ایدامنه

طول سه سال پژوهش نشان داد ارتفاع بوته یونجه در  
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در کشت تلفیقی در چین دوم بیشتر از چین    ۱40۱سال  

اول و سوم بود و مقدار آن در کشت خالص نسبت به  

سال   در  است.  کمتر  تلفیقی  کشت    ۱402کشت  در 

خالص چین دوم بیشترین ارتفاع را نشان داد و مقدار  

آن در کشت خالص نسبت به کشت تلفیقی بیشتر است  

 (. 2)شکل 

 

 تجزیه واریانس متغیرهای رویشی یونجه در کشت تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشت -3جدول 
Table 3. ANOVA analysis of growth parameters of alfalfa in cultivation of sole and intercropping 

during three years of research. 

 . یداریمعنعدم : nsد و درص  95 نانی در سطح اطم داریمعن، *: درصد 99 نانیدر سطح اطم داریمعن**: 

**: Significant at the 99% confidence level, *: Significant at the 95% confidence level, and ns: Not significant. 

 

 
 سه سال برداشت یو خالص در ط یقیدر کشت تلف ونجهیارتفاع بوته  -2شکل 

Figure 2. Alfalfa plant height in intercropping and sole cultivation during three years of harvesting 

 

 منابع تغییرات 
Sources of 

Variation 

 ۱400 

2021 

۱40۱ 

2022 

۱402 

2023 

متغیرهای  

 رویشی 
Vegetative 

parameters 

درجه  

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F 
درجه  

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F 

درجه  

 آزادی
df 

 میانگین مربعات 
Mean square 

F 

 نوع کشت
Type of 

cultivation 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

1 
16338.81 290.38** 

1 

5756.51 61.46** 
1 

4060.45 54.31** 

 وزن خشک 

Dry weight 
52809458.56 81.61** 4481738.4 5.98* 1006901.87 1.43ns 

 چین 

Harvest 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

2 
232.46 4.13* 

2 
485.11 5.18* 

2 

446.41 5.97** 

 وزن خشک 

Dry weight 
199925.23 0.309ns 23461.81 0.03ns 103126.63 0.147ns 

  ×نوع کشت

 چین 

Type of 

cultivation 

Harvest 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

2 

33.57 0.597ns 

2 

532.64 5.69* 

2 

553.99 7.41** 

 وزن خشک 

Dry weight 
407462 0.63ns 875306.75 1.17ns 208945.7 0.3ns 
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با   یونجه  خشک  وزن  چنددامنهنتایج  ای  آزمون 

مشابه مربوط به  با حروف    ی هایمیانگین  نشان داد  دانکن

.  ها هستنددار در بین میانگیناختلاف معنی  فاقد  هر سال 

ی خشک  وزن  سال  بررسی  سه  هر  در  داد  نشان  ونجه 

بررسی اثر نوع کشت تلفیقی و خالص در هر سه  مورد

 (.  3دار نبود )شکل چین برداشت معنی

بررسی عملکرد یونجه در هکتار نیز نشان داد که  

عملکرد در کشت تلفیقی در سال اول بیشتر است و در 

داری در نوع کشت خالص  های بعدی، تفاوت معنیسال 

 (.4و تلفیقی وجود ندارد )شکل 

 

 
 سه سال برداشت یو خالص در ط یقیدر هکتار در کشت تلف لوگرمی بر اساس ک  ونجهیوزن خشک  -3شکل 

Figure 3. Dry weight of alfalfa based on kg ha-1 in intercropping and sole cultivation during three years 

 

 
 کشت تلفیقی و خالص در طی سه سال برداشتعملکرد یونجه در  -4شکل 

Figure 4. Alfalfa yield in intercropping and sole cultivation during three harvest years 

 

 خالص و تلفیقی ارزیابی کارایی و سودمندی کشت 

( صنوبر  جزء  نسبی  عملکرد  محاسبه  میزان   (PXبا  و 

( یونجه  جزء  نسبی  کشت (PYعملکرد  با    در  تلفیقی 

مشاهده    ۱400- ۱402های  صنوبر با یونجه در طی سال 

و   0/ 94این عملکرد با    مقدار ترتیب بیشترین  شد که به

دست آمد و کمترین آن به  ۱400مربوط به سال    66/۱
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  کرد گیری  توان چنین نتیجهمی  بود.  ۱402مربوط به سال  

های اول  در سال   صنوبربـا    تلفیقیکشت    یونجه درکه  

  و دوم بیشترین سود و در سال سوم سود کمتری برده 

است. برای ارزیابی کشت تلفیقی از نسبت برابری زمین  

در   زمین  برابری  نسبت  شاخص  شد.    مقدار استفاده 

کشت   سودمندی  و  واقعی  عملکرد  افزایش  یا  کاهش 

می استفاده  بیشترین  تلفیقی  با    مقدارشود.  نسبت  این 

به سال    6۱/2 با    ۱400مربوط  آن  کمترین  در    22/۱و 

آبه  ۱402سال   )شکل  دست  سال 5مد  همه  در  های  (. 

نسبت برابری زمین بیشتر از یک است که  موردبررسی  

ه  دهنده کارائی کشت تلفیقی این دو گیاه نسبت بنشان

طور  و به  6۱/2تا    22/۱این نسبت بین    .استکشتی  تک

 است.   8۱/۱کلی میانگین سه ساله آن 

 

 
 سه سال  یدر ط ونجهیو خالص صنوبر با  یقیو سودمندی کشت تلف ییکارا   سهیمقا -5شکل 

Figure 5. Comparison of efficiency and advantages of intercropping and sole cultivation of poplar with 

alfalfa during three years 

 

  ۱/ 27،  ۱/ 80( با  RVTمقدار مجموع ارزش نسبی )

سال به  07/۱و   در    ۱402و    ۱40۱،  ۱400های  ترتیب 

)شکل  به است  آمده  می5دست  نشان  این  دهد  (. 

به یونجه  و  صنوبر  تلفیقی  کشت  در  ترتیب  کشاورزان 

کشتی صنوبر  درآمد حاصل از تک  ۱/ 07و    ۱/ 27،  80/۱

دست  به  ۱402و    ۱40۱،  ۱400های  و یونجه را برای سال 

می نشان  نسبی  ارزش  مجموع  آورد.  در  خواهند  دهد 

بزرگتر از یک باشد کشت تلفیقی    RVTهایی که  کشت

کمتر از    RVTهایی که مقدار  کشتی و در کشتبر تک

کشتی بر کشت تلفیقی برتری  یک شده باشد، سیستم تک

کشت   سال  سه  هر  در  پژوهش  این  در  بنابراین  دارد. 

ی از لحاظ اقتصادی ارجحیت دارد.  کشتتلفیقی بر تک

( و در سال  92/۱۱افزایش عملکرد واقعی در سال اول )

 ( به54/4سوم  مقدار  (  بیشترین  که  است  آمده  دست 

عملکرد و ارزش مربوط به سال اول بوده است. مقادیر  

،  80/4ترتیب  ( بهIAشاخص سودمندی کشت تلفیقی )

سال   83/۱و    67/2   ۱402و    ۱40۱،  ۱400های  در 

 آمد. دستبه

 هزینه حاصل از یک هکتار کشت تلفیقی مقدار
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ها در یک زراعت چوب علمی شامل کلیه مراحل  هزینه

چالهآماده دیسک،  شخم،  از  اعم  زمین  کنی،  سازی 

احداث  ماله نهال،  کاشت  نهال،  حمل  و  خرید  کشی، 

کوددهی و هرس  های هرز، سیستم آبیاری، وجین علف

به  4که در جدول    است متوسط  ارائه شده است.  طور 

استقرار   سال  در  صنوبرکاری  هکتار  یک  تولید  هزینه 

که در هر دو   استمیلیون ریال    424  مقدار( به  ۱399)

یکسان   خالص  و  تلفیقی  در    ،استکشت  بنابراین 

اند. نیازهای کارگری بر  محاسبات اقتصادی لحاظ نشده

کارگر    هشتاساس   برای  و  روز  در  مفید  کار  ساعت 

کار،   انجام  برای حسن  است.  تعیین شده  زراعی  ماهر 

در تمامی مراحل    پژوهشاین    پژوهشگرانکارشناسان و  

 .  اجرایی کار حضور و نظارت داشتند

 

 متر  2×4فاصله کاشت ( در ۱399هزینه تولید یک هکتار صنوبرکاری در سال استقرار ) -4جدول 
Table 4. The cost of producing 1 ha of poplar plantation in the year of establishment (2019) at a 

planting distance of 2 × 4 m 

 ردیف
Row 

های ثابت و متغیر هزینه  
Fixed and variable costs 

 واحد 
Unit 

 تعداد 
Number 

قیمت واحد  

 )ریال( 
Unit price 

(Rials) 

 بهای کل )ریال( 
Total Price 

(Rials) 

1 
 اجارۀ زمین با آب 

Land rent with water 
 هکتار

ha 
1 120,000,000 120,000,000 

2 
 خرید کود دامی 

Purchase of manure 
 کامیون
Truck 

4 8,000,000 32,000,000 

3 

توزیع و پخش کود )بارگیری روی تریلی تراکتوری و  

 انتقال و پخش یکنواخت در عرصه(  
Distribution and spreading of manure 

(Loading on a tractor trailer and 

transferring and spreading uniformly in the 

field) 

 روز کار تراکتور 

Tractor work 

day 
1.5 10,000,000 15,000,000 

4 

سازی عرصه کاشت )یک نوبت شخم عمیق،  آماده

( تسطیحشخم، دیسک،   

Preparation of planting field (one turn of 

deep plowing, plowing, disc, leveling) 

 روز کار تراکتور 

Tractor work 

day 
2 10,000,000 20,000,000 

5 
کنی با تراکتور احداث جوی و پشته و چاله   

Construction of a furrow and digging holes 

with a tractor 

 روز کار تراکتور 

Tractor work 

day 
1.5 10,000,000 15,000,000 

6 
 خرید نهال 

Buy seedlings 
 اصله

Individuals 
1250 60,000 75,000,000 

7 

نوبت )دو   55ماه و   5/7آبیاری چهار روز یکبار در 

توسط یک آبیار(قطعه همزمان در روز   
Irrigation once every 4 days in 7.5 months 

and 55 times (two pieces at the same time 

per day by one irrigator) 

  -نفر روز 

 کارگر
Day person- 

labor 

55 1,000,000 55,000,000 

8 
بندیسازی مسیرهای آبیاری و پته آماده  

Preparation of irrigation paths and potting 

  -نفر روز 

 کارگر
Day person- 

labor 

12 1,000,000 12,000,000 
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 .4جدول ادامة 
Continued table 4. 

 

با گونه صنوبر    های کشت تلفیقی و خالصهزینه

اصلاح کلن  )تبریزی  سالری   Populus nigraشده 

  ساعتلوی   صنوبر  تحقیقات  ( در شرایط ایستگاه62/154

متر در اواخر دوره رویشی  2×4ارومیه با فاصله کاشت 

های رویشی و محاسبه  بررسی شد. ویژگی  ۱402سال  

تلفیقی    مقدار و  خالص  کشت  در  شده  انجام  هزینه 

کارگر روزی   با  در جدول    4500صنوبر  ریال    5هزار 

است.   شده  برداشت    اتیعمل  نه یهزارائه  و  داشت 

آب  نیوج  ،ی)کارگر و  صنوبر  (  یاریکردن  کشت  در 

تلفیقی صنوبر+یونجه    2/25خالص     5/49و در کشت 

 (. 5برآورد شد )جدول  تومان  ونیلیم

 

 ریال هزار 4500 روزی کارگر  با صنوبر تلفیقی و  خالص کشت   هایهزینه محاسبه  و رویشی هایویژگی -5 جدول
Table 5. Vegetative characteristics and the costs of intercropping and sole cultivation of poplar with a daily 

worker payment of 4500000 Rials . 

  تلفیقی  و خالص کشت

 صنوبر
Intercropping and 

sole culture of 

popolar   

  ارتفاع

 ( متر)
Height 

(m ) 

  برابرسینه قطر

 ( مترسانتی )
diameter at 

breast 

height (cm) 

 حجم

  مترمکعب)

 ( هکتار در
volume 
(m³/ha) 

  مترمکعب) حجم

 ( سال در  هکتار در
volume 

(m³/ha/year) 

 در چوب  وزن

( =  تن)  هکتار

 65/0×  حجم
Wood 

weight per 

ha (tons) = 

volume × 
0.65 

 چوب  وزن

  هکتار در

 (کیلوگرم)
Wood 

weight per 

ha (kg) 

  و داشت عملیات  هزینه

  وجین کارگری،) برداشت

  میلیون( )آبیاری و کردن

 (تومان
 The cost of 

maintenance and 

harvesting operations 
(labor, weeding and 

irrigation) (million 
Tomans) 

 خالص  صنوبر
sole culture of 

poplar 

3.87 3.34 2.48 0.83 0.54 537.32 25.2 

 یونجه +صنوبر
Intercropping 

poplar+alfalfa 
2.63 2.12 0.73 0.24 0.16 157.92 49.5 

 ردیف
Row 

های ثابت و متغیر هزینه  
Fixed and variable costs 

 واحد 
Unit 

 تعداد 
Number 

قیمت واحد  

 )ریال( 
Unit price 

(Rials) 

)ریال( بهای کل   

Total Price 

(Rials) 

9 
تراش موتوری علف  

Motorized lawn mower 

  -نفر روز 

 کارگر
Day person- 

labor 

6 1,500,000 9,000,000 

10 
 وجین کار دستی

Manual weeding 

  -نفر روز 

 کارگر
Day person- 

labor 

21 1,000,000 21,000,000 

11 
 وسایل کشاورزی و کارگری مصرفی

Consumable agricultural and working tools 
- - - 50,000,000 

 جمع کل 

Total 
162,560,000 424,000,000 
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  24/ 3،  در کشت تلفیقی  ۱402برداشت( محصول یونجه در سال    و  داشت   عملیات  بذر،  خرید )های  مجموع هزینه

 ارائه شده است. 6در جدول  کهمیلیون تومان در هکتار محاسبه شد 

 

 تلفیقی  کشت  در ۱402 سال در یونجه محصول(  برداشت و داشت  عملیات بذر، خرید )  هاهزینه مجموع -6 جدول
Table 6. Total costs (seed purchase, maintenance and harvest operation) of alfalfa crop in 2023 in 

intercropping culture. 

 

های داشت و برداشت تولید  با محاسبه مجموع هزینه

های تولید یونجه در هکتار، مجموع  صنوبر و مجموع هزینه

هزینه صنوبر  کل  خالص  کشت  در  محصولی    25/ 2های 

یونجه   و  صنوبر  تلفیقی  کشت  در  و  تومان    73/ 8میلیون 

 (.7دست آمد )جدول میلیون تومان به

 

 یونجه محصول  و صنوبر تولید هایهزینه کل مجموع -7جدول
Table 7. The sum of the production costs of poplar and alfalfa crops 

محصول  نوع  
Type of 

crop 

کشت نوع  
Type of 

cultivation 

صنوبر در  تولید برداشت  و داشت عملیات

( تومان میلیون) هکتار  
Operation of maintenance and 

harvesting of poplar per ha 

(million Tomans) 

  محصول تولید  هایهزینه مجموع

( تومان میلیون)در هکتار یونجه  
Total production costs of 

alfalfa per ha (million 

Tomans)  

در   هاهزینه کل مجموع

( تومان میلیون)هکتار   
Total costs per ha 

(million Tomans) 

خالص  صنوبر  
Poplar 

خالص  کشت  
Sole culture of 

poplar 
25.2 0 25.2 

یونجه +صنوبر  
Poplar + 

alfalfa 

تلفیقی  کشت  
Intercropping 

49.5 24.3 73.8 

 

 سود خالص حاصل از یک هکتار کشت تلفیقی  مقدار

کشت   در  صنوبر  حاصله  سود  و  اقتصادی  محاسبات 

ارائه شده    8در جدول    ۱402خالص و تلفیقی در سال  

سود حاصله منفی   مقداراست. در کشت خالص صنوبر 

( و سود خالص در کشت تلفیقی صنوبر  -75/۱8)  است

میلیون تومان در سال    ۱6/۱4و یونجه مثبت بوده و به  

ت صنوبر  رسیده است. نسبت درآمد به هزینه نیز در کش

دست آمده است که سودمندی  با یونجه بیشتر از یک به

دهد در حالی که  کشت را در سال سوم رویش نشان می

 این نسبت در کشت خالص بسیار پایین است.

 

 

  محصول

ای علوفه

  یونجه
Fodder 

product of 

alfalfa 

  مصرفی بذر مقدار

( کیلوگرم)  
Number of 

seed 

consumed (kg) 

( تومان میلیون)  بذر خرید  
Cost of seed purchase 

(million Tomans) 

  داشت عملیات

( تومان میلیون)  
Cost of 

maintenance  

(million Tomans) 

  برداشت عملیات

( تومان میلیون)  
Cost of 

harvesting 

operations 

(million 

Tomans) 

 هاهزینه   مجموع

( تومان میلیون)  
Total costs 

(million 

Tomans) 

 یونجه
ALfalfa 

0 0 16.2 8.1 24.3 
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 ۱402خالص و تلفیقی در سال سود اقتصادی حاصله در کشت  -8 جدول
Table 8. Economic profit obtained in intercropping and sole culture in 2023 

 فاکتورهای مؤثر در هزینه و درآمد 
Effective factors in cost and income 

 صنوبر خالص 
Poplar 

 صنوبر+یونجه 

Poplar+alfalfa 
 عملکرد صنوبر )کیلوگرم در هکتار( 

Poplar yield (kg/ha) 
537.32 157.92 

 قیمت فروش چوب صنوبر )ریال( 
Price of poplar wood (Rials) 

120000 120000 

 عملکرد محصول یونجه )کیلوگرم در هکتار(
Alfalfa yield (kg/ha) 

- 13924.3 

 قیمت محصول یونجه )ریال( 
price (Rials) Alfalfa 

- 69926 

تومان(  ونیلی)مصنوبر درآمد ناخالص فقط از فروش چوب    
Gross income from sale of poplar wood (million Tomans) 

6.45 1.9 

تومان(  ونیلی)م تولیدی یونجه فروش محصول قی درآمد ناخالص از طر  
Gross income from sale of alfalfa products (million Tomans) 

0 86.07 

تومان(  ونیلیناخالص )مدرآمد کل   
Gross total income (million Tomans)  

6.45 87.96 

( تومان میلیون)ها مجموع کل هزینه   
Total costs (million Tomans) 

25.2 73.8 

تومان( ونیلیسود خالص در هکتار )م  
Net profit per ha (million Tomans) 

-18.75 14.16 

تومان(  ونیلی)میارزش خالص فعل  
Net Present Value (NPV) (million Tomans) 

-18.44 13.93 

 (BCRنسبت درآمد ناخالص به هزینه )
benefit–cost ratio (BCR) 

0.26 1.19 

 

 بحث 

  از   هنگامبه  و  مناسب  اطلاعات  داشتن  اختیار  در

هزینه  سودمندی بیشهو  میهای  اطلاعات    تواندزراعی 

  های بخش  گیرانتصمیم  و  ریزانبرنامه  برای  را  مفیدی

منابع کشاورزیمختلف  و  این  .  آورد  فراهم   طبیعی  در 

و    صنوبر  رشد درخت  هایداده  لی و تحل  هیتجزپژوهش  

محصول   یونجه،عملکرد    سه یمقا  یمبنا   زیرکشت 

زراعی انجام شد.  بیشه  ستمیس  نیا  یو سودآور  یوربهره

اساس   مشخصهیافتهبر  پژوهش،  قطر  های  های 

در  برابر فقط  صنوبر  حجمی  موجودی  و  ارتفاع  سینه، 

بود و بیشترین مقدار رشد این    دارسال سوم رویش معنی

آب و دست آمد. متغیرها نیز در کشت خالص صنوبر به

محدود است و    زراعیبیشه  یها ستمیدر س  یمواد مغذ 

  ر ی خاک تأث  یهاسمیکروارگانیو م  طیبر مح  تلفیقیکشت  

برا  گذارد،یم مغذ   ی رقابت  تغ  یمواد  و  آب    رات ییو 

رشد    طیمح بر  س  اهانیگ  رویشیخاک    ی هاستمیدر 

در    Yang et al. (2020)  .گذاردیم  ر یتأث  زراعی بیشه

با   نیچ  انگ،یک  نیساستان   صنوبر  تلفیقی  کشت  در 

یونجه نتیجه گرفتند که تراکم طول ریشه و قطر ریشه  

درختان صنوبر در کشت تلفیقی بیشتر از کشت خالص 

صنوبرها    شهیر  یرو  یاثر محافظتدرختان بود و یونجه  

و همین امر سبب رویش و    داشتویژه در فصل گرما  به

نتایج   با  که  است  شده  درختان  بیشتر  این  عملکرد 

دارد. مغایرت  دلیل    پژوهش  به  احتمالً  موضوع  این 
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تفاوت در بافت و شرایط خاک منطقه موردبررسی باشد.  

  ک یعنوان  به  ونجهیاند که  نشان داده  یاری بس  یهاگزارش

سرعت چرخه    شی به افزا  نیتروژن  کنندهتی محصول تثب

حفظ  نیو همچن زراعیبیشه ی هاستمیدر س یمواد مغذ 

با    .کندیدر مناطق خشک کمک م  ژهیوخاک و آب، به

زیست افزایش  در  وجود  درختی،  این    ی تمامتوده 

روز در معرض کامل نور    یدر طباید    اهی گ  یهاقسمت

در    ونجه،ی  ی. در کشت آگروفارسترردی قرار بگ  دیخورش

رو فصل  طول  تراکم    شیتمام  دارد،  وجود  آفتاب  که 

کامل نور آفتاب به قسمت    دنی مانع از رس  ونجهیپوشش  

. اما در کشت خالص  شودیتنه درختان صنوبر م  نییپا

تبادلت    یبرا  شتریب  یکامل و فضا  نور  افتیدر  لیدلبه

گرفتند و از    ی شتریب  نهیهوا، درختان قطر برابرس   انیجر

برابر در    ییآنجا حجم مؤثر است،  افزایش  که قطر دو 

درختان در کشت    شتریحجم ب  شی قطر سبب افزا  شیافزا

شد.   ریشه   هنوز  اولیه  هایسال   در  همچنین  خالص 

  احتمالً   و  است  نشده  عمیق   چندان  صنوبر  درختان

  داشته   وجود  یونجه  و  صنوبر  درختان  بین  ایریشه  رقابت

  تلفیق   در  صنوبر  عملکرد و  حجم  کاهش   سبب   که   است 

رقابتی    .است  شده  یونجه   با شاخص  بررسی  اگرچه 

نسبت برابری زمین نشان داد که کشت تلفیقی سودمند  

 بوده است و رقابتی بین دو محصول وجود نداشته است.

یونجه  به بررسی حاضر عملکرد  در  میانگین  طور 

چین  پس ازدر کشت تلفیقی بیشتر از خالص بوده است.  

قسمتاول  مجدد  رشد  سرعت  در    نیزم  یبال   یها، 

. رشد مجدد  ردی گمیقرار    تلفیقیکشت    ریتأثتحت  یونجه

  دریافتی   ینور، آب و مواد مغذ  با  مستقیمیارتباط    ونجهی

به  دارد تلفیقی  وجود دلیل میکروکلیمای بهو در کشت 

ها افزایش یافته  آمده و شرایط رطوبتی مناسب، رشد بوته

نسبت به    اول و دومعملکرد کمی و کیفی چین  است.  

-بومعلت وجود دمای مساعد و شـرایط    بـه  چین سوم

علوفه مناسبی    تـواندارد و مـی  مناسـب برتـری  شناسی

بلند است    یونجه گیاهی روز  از این چین برداشت کرد.

با دمای خنک و روزهای    اول و دومو چون در چین  

رشد رویشی گیاه    بنابراینچندان بلند مواجه است،    نـه

میطولنی بلندتری    شودتر  ارتفاع  در  گیاه  عملاً  و 

شود و همین ارتفاع زیادتر بوته دلیل برتری  می  برداشت

کمی چین  عملکرد  در  اول علوفه  عملکرد تاس  های   .  

  کاهش   نتیجه  در  و  پوشش  تاج  شدن  ترگسترده  با  یونجـه

 دوره  کاهش  دلیلبه  که  یابدمی  کاهش  دریافتی،  نور

در چین سوم با    .است  کمتر  تودهزی  تجمع  و  فتوسنتزی

تنفس دما،  کاهش    هاکربوهیدرات  و   افزایش  افزایش 

میمی زایشی  فاز  وارد  گیاه  و  رشد  یابد  بر  که  شود 

 ,.Darapuneni et alگذارد )ارتفاعی بوته تأثیر منفی می

از    (.2024 چین  به  عاملتعداد  کمتر  که  است  هایی 

تحت  یهایژگیو بیشتر  و  است  وابسته  تأثیر  ژنتیکی 

طول دورۀ مناسب برای رشد    ژهیوعوامل محیطی و به

با توجه به اینکه همچنان ارزیابی سودمندی    است گیاه  

شده نیز  و گونه صنوبر کاشته   استدر سال سوم مثبت  

های چهارم و پنجم نیز امکان  ، در سال استتاج بسته  

در سال اول    کشت تلفیقی صنوبر با یونجه وجود دارد.

تلف بهتر  ونجهی  یقی کشت  به خالص   یعملکرد  نسبت 

تاج پوشش درختان اجازه کامل ورود نور   رایداشت ز

-تاج  یدر سال سوم گستردگ  کنیول  دادیرا م  نیبه زم

  ه ی سامیدر معرض ن  ونجهی  اهانیپوشش سبب شد که گ

و کاهش وزن    رندیارتفاع بگ  اهانی گ  نیو ا  رندیقرار بگ

با توجه    نیبنابرا  ،ساقه را داشته باشند  یکو عملکرد و ناز 

ا گ  نکهیبه  سوم  سال  عملکرد    ونجهی  اهان ی در  کاهش 

شرا در  م  هیاروم  طیداشتند،  سال  سه  کشت    توانیتا 

به  ونجهی زرا  محصول  درختان    راشکوبیعنوان 

 .میکن  ینگهدار

از شاخص    یقی کشت تلفسودمندی    یابیارز  یبرا

برابر د  نیزم  ینسبت  شد.  سال   راستفاده    ی هاهمه 

است    بوده  کی از    شتریب  ن یزم  ینسبت برابر بررسی  مورد
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کارانشانکه   تلف  ی یدهنده    صنوبر+یونجه   یقیکشت 

تا    22/۱  نینسبت ب  نی. ااست  ی آنهاکشتنسبت به تک

دست  های سوم تا اول کشت بهترتیب برای سال به  6۱/2

آن   میانگین  و  دبه.  است  ۱/ 8۱آمده است    گر، یعبارت 

م  6۱/۱تا    22/0از    LER  ریمقاد که    دهدینشان 

مقا   زراعیبیشه  یهاستمیس کشت  سهیدر  تک    یها با 

از طرف  درصد بهره  ۱6۱تا    22  ی محصول بودند.  ورتر 

زراع  گر،ید محصولت  زم  ی اگر  جداگانه    یهانیدر 

درصد از   ۱6۱کشت شوند، به   یصورت تک محصولبه

-های بیشهسیستمدر    یبازده   دی تول  یبرا  یاضاف  نیزم

 Daiو    Yang et al. (2020)در نتایج    است.  ازی ن  زراعی

et al. (2021)    در کشت تلفیقی    42/۱و    4۱/۱این نسبت

این نسبت   Chauhan et al. (2013)صنوبر با یونجه و  

مقاد محدوده  تناوب    28/2تا    75/۱  ریدر  دو  هر  در 

با محصولت    بیدر ترک  ازی پ  ای  ری ماش، کاشت س  یزراع

نیز  مشابه    یها . گزارشنتیجه گرفته شد  و صنوبر  یباغ

داده س نشان  که    ، یوربهره  زراعیبیشه  ی هاستمیاند 

به   یشتریب  نیاز زم  یبردارو نرخ بهره  ی داریپا   نسبت 

 Chavanپژوهش  در    کشت دارند.  یانفراد   ی هاستمیس

et al. (2022)  ،LER  گندم در  -سورگوم  یتناوب زراع

  37/۱بود و از    کی از    شتریصنوبر ب  فیچهار جهت رد

زراع  یبرا   67/2تا   تناوب  با  گندم  -سورگوم  یصنوبر 

  دهد. که سودمندی کشت تلفیقی را نشان می  بود  ریمتغ

کشت    یدانیم  بررسی  کی مورد  در  آلمان  در  مشابه 

مختلف صنوبر نشان    یها مخلوط گندم و جو با تراکم

  منفرد   یهابا کشت  سهیدر مقا  LERبالتر با    دیداد که تول

-نی. از ا(Seserman, 2018)است  متغیر  6/۱تا    ۱/۱از 

بر صنوبر    یمبتن  یزراع  ستم یس  یبرا   LERو، حداکثر  ر

  یی افزاهم  بلرابطه متقا  ک یدهنده  گزارش شد که نشان

 است.   زیرکشت درختان و محصولت  نیمثبت ب

  ی مقدار مجموع ارزش نسب نتایج این پژوهش در  

(RVT)    نشان داد که کشاورزان در کشت تلفیقی صنوبر

به یونجه  درآمد    07/۱و    ۱/ 27،  ۱/ 80ترتیب  و  برابر 

های  کشتی صنوبر و یونجه را برای سال حاصل از تک

که  طوریآورند. بهدست میاول و دوم و سوم برداشت به

کشت که  در  کشت    RVTهایی  باشد  یک  از  بزرگتر 

بر تک   RVTهایی که مقدار  کشتی و در کشتتلفیقی 

تک سیستم  باشد،  شده  یک  از  کشت  کمتر  بر  کشتی 

تلفیقی برتری دارد. بنابراین در این پژوهش در هر سه  

تک بر  تلفیقی  کشت  اقتصادی  سال  لحاظ  از  کشتی 

ارجحیت دارد اگرچه این مقدار در سال اول برداشت  

استفاده از  های بعدی برداشت بیشتر بود.  نسبت به سال 

تلفیقیهای  سیستم پایداری    کاشت  افزایش  سبب 

جوامع  و    اجتماعی میبهرهاقتصادی  گردد. بردار 

زیادی موضوع    پژوهشگران  این  که  بر  کردند  تأکید 

سیستمبه تلفیقی بیشههای  کارگیری  کاشت  و    زراعی 

  داشته درآمدزایی بیشتری    محصولیتک  زراعتنسبت به  

امر این  روستا   که  مهاجرت  کاهش  شهر    ئیانسبب  به 

 .  (Mohebi Bijarpas et al., 2015) شودمی

واقع   شی افزامیانگین   اول   یعملکرد  سال  به   در 

عملکرد  شیدهنده افزاحاصل شد که نشان  66/7ارزش 

  ن یاست. بنابرا  یکشتنسبت به تک  زراعیبیشهدر کشت  

  ی عنوان اجزا به  ونجهیصنوبر و    یارزش عملکرد واقع

مجموع عملکرد    شی مثبت است که به افزا  زراعیبیشه

منجر شده    ی هر سه سال موردبررس  در  ستم یس  ن یا  یواقع

ب و  بهره  یسودمند   کنندهانیاست  -بیشهکشت    یورو 

  ر یمقادمیانگین    است.  ونجهیصنوبر و    دیتول  یبرا  زراعی

( براساس  ۱۱/3)  بیشه زراعیکشت    یشاخص سودمند

به  متیق محصول  هر  که  واحد  است  آمده  دست 

در هر سه سال    زراعی بیشهکشت    ی دهنده سودمندنشان

  توان یتا سه سال م  یاست و از نظر اقتصادبررسی  مورد

ب و    برداشت کرد  ونجهی  اه یصنوبر، گ  ی هافیرد  نیدر 
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تواند تا چندین سال  دلیل سودمندی و مثبت بودن میبه

یابد ادامه  مهمدیگر  آزما  نیتر.  در    ی هاشی هدف 

است  بیشینهبه    یابیدست  ،یا مزرعه مقدار    و  عملکرد 

در   محصول  تحت   کیعملکرد  عوامل    ریتأثمنطقه 

 . استعوامل    نیو اثر متقابل ا  یطی و مح  یکیمختلف ژنت 

 و   فنولوژی  با  گیاهی   هایگونه  از  استفاده

  را   رقابت  کمترین   که   متفاوت  مورفولوژیکی  هایویژگی

  عوامل   دریافت  نظر  از  ثابت   شناسیبومآشیان    یک  در

  گام   کنند،  ایجاد  یکدیگر   با  زمان  و  مکان  در  محیطی

. شودمی  محسوب  تلفیقی  های کشت  موفقیت  در  مهمی

  تولید،   ثبات  و  پایداری   ایجاد   دلیلبه    هاکشت  نوع  این

  استفاده   وریبهره  و  اقتصادی  درآمد  افزایش  در  توانندمی

  .باشند  مؤثر  چشمگیری  طور به  کشاورزی   های زمین  از

پژوهش، مقدار سود حاصله در کشت خالص  این  در  

صنوبر منفی و سود خالص در کشت تلفیقی صنوبر و 

نیز در کشت   به هزینه  بود. نسبت درآمد  یونجه مثبت 

غربی بیشتر  - صنوبر با یونجه با کاشت در جهت شرقی

به یک  در  از  را  که سودمندی کشت  است  آمده  دست 

دهد در حالی که این نسبت  سال سوم رویش نشان می

است.   پایین  بسیار  خالص  کشت   .Zheng et alدر 

کاشت    ندافتیدر  (2016) )که  باغی   Coronillaیونجه 

varia L.)  ز س  ریدر  اقتصاد   بی درختان  در    یدرآمد 

سطح   س  کی واحد    36/ 22  تا  درصد  7/۱5را    بی باغ 

افزای  نسبت    شدرصد  هز  سودداد.  برا  نه یبه    ی بالتر 

زراعی  کشت    ستمیس محصولت  با  - سورگومصنوبر 

(  65/۱)  یشمال  جهت( و  68/۱)  یجنوب  در جهتگندم  

شد30/۱)  یغرب  جهت گزارش   )  (Chavan et al., 

های  ( که بیشتر از کشت خالص هر یک از گونه2022

نتایج  به  توجه  با  همچنین  است.  موردبررسی 

(Hajjarian and Hosseinzadeh, 2016 فعالیت های  ( 

بسیار   صنوبر  زارعین  عملکرد  بر  ترویجی  و  آموزشی 

 ثیرگذار است. أت 

 گیری کلی  نتیجه 

مهم  ی کیکشاورز    یشتیمع  ت یامن   ی هاجنبه  نیتراز 

کل  است.  کی  یتوسعه  اراض  کشور  نشان    یکاهش 

در حال    یا هی دهد که تعداد کشاورزان کوچک و حاشیم

توانا  شیافزا بر  شدت  به  که  مقابله،    ییاست 

گذارد. علاوه یم  ریآنها تأث  یی غذا  تی و امن  یر یپذ بیآس

به  ن،یبر ا   ی ها ستمیتحت س  هیسا  لیدلکاهش عملکرد 

 ن یب  در این سیستم    رش یپذ  یبرا   یبر درخت مانع  یمبتن

  ی بالتر به سودآور  رشی حال، پذ نیبا ا  کشاورزان است.

بستگ  یاقتصاد بنابرا  یموجود  پژوهش   ن،یدارد.  در 

صنوبرکاری را با محصول یونجه در طی درآمد    حاضر

  ی اقتصاد   یو سودآور  کندسه سال برداشت بررسی می

  ی اقتصاد  لیو تحل  هیتجز  ن،یعلاوه بر ا  دهد.یرا نشان م

بر    یمبتن   ستمیس  کیدهد که اتخاذ  ینشان م  ستمیساین  

م  کمک  کشاورزان  به  را  یدرخت  کل  درآمد  تا  کند 

میدهند  شیافزا پیشنهاد  نگهداشت  .  افزایش  با  شود 

بازدهی   بررسی  برای  برداشت  سن  تا  صنوبر  درختان 

از   اقتصاداقتصادی،   Equal Annual  یشاخص 

Equivalent  (EAE  )شوداست ارزش    فاده  واقع  در  که 

کند و  یرا محاسبه م  یا معادل سالنه محصولت دوره

اقتصادیم ارزش  با  زراع  یتوان  محصولت    ی سالنه 

 . کرد  سهیمقا

مانند  در کشت تلفیقی  صنوبر    درختان  یمیزاقلیاثرات ر

باعث حفظ    محیطی  طیکاهش سرعت باد و بهبود شرا 

شود  یتعرق م- ریخاک و کاهش نرخ تبخ  شتر یرطوبت ب

باز   ایکنترل  طینسبت به شرا شتریکه منجر به عملکرد ب

برا یم رقابت  محصولت    یشود.  عملکرد  بر  نور 

س  یکشاورز زراعی  ستمیتحت  گسترش    بیشه  با 

میتاج افزایش  اینپوشش  با  دیابد.  سحال    ی ها ستمیر 

محصولت    ،زراعیبیشه سالنه  عملکرد  کاهش 

زراعی ز  زیرکشت  شکل  چوب  ستیبه  جبران   یتوده 

گیری کلی این پژوهش مبین این موضوع  . نتیجهشودیم
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با   که  سیستماست  بودن  سنتی    زراعی بیشههای  وجود 

ایـن سـی بـازده اقتصـادی  هـا سـودتمسمنطقه،  دهی و 

، بنابراین  دارندمحصولی  بالتری نسبت به کشاورزی تک

ها به شیوه درسـتی مـدیریت شوند، تأثیر  اگر این سیستم

داشت خواهند  روستایی  اقتصاد  در  ترین  مهم  .مثبتی 

- جنگل  زراعیبیشهکارگیری سیستم  قوت و فرصت به

زراعی به ترتیب درنظر گرفتن معیشت محلی و امکان  

به بنابراین  است،  مشارکتی  مدیریتی  نظام  -برپایی 

سیستم   سبب  -جنگل  زراعی بیشهکارگیری  زراعی 

بع آن کاهش فشار  ت و به  پایداری اقتصادی جوامع محلی 

 .بر منابع جنگلی طبیعی خواهد بود

 تشکر و قدردانی

رو با استفاده از اعتبارات مؤسسه تحقیقات  پژوهش پیش

تحقیقات  جنگل مرکز  همکاری  و  کشور  مراتع  و  ها 

انجام    آذربایجان غربیکشاورزی و منابع طبیعی استان  

سپاسگزاری   محترم  مسئولین  از  بدینوسیله  است،  شده 

. شودمی
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