
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
 198- 216. ص ،1396 بهار، 1شماره ، 9جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 9, No. 1, Spring 2017, p. 198-216 

  
  (م گند عملکرد اجزاي و عملکرد بر کشت متداول و اگروفارستري هايسیستم اثر بررسی

(Triticum aestivam L.  و جو(Hordeum vulgare L.)  

 
 منیر نظري1، علی عباسی سورکی2* و سیفاله فلاح3

  28/11/1394تاریخ دریافت: 
  23/08/1395تاریخ پذیرش: 

  
 Triticumگندم ( عملکرد اجزاي و عملکرد بر کشت متداول و اگروفارستري هايسیستم اثر بررسی. 1396ح، س. فلاو  عباسی سورکی، ع.،نظري، م.، 

aestivam L. و  جو ((Hordeum vulgare L.). 9شناسی کشاورزي، بوم)198- 216 ):1.  
 

  چکیده
 کشاورزي شده برداريبهره يبزرگ برا یديخاك تهد یزيو کاهش حاصلخ ینزم یبتخر ،کشت متداول هايسیستم کم پایداري  اخیر هايسال در

 یبررس منظور به. است شده جهان مختلف مناطق در راهرویی زراعت جمله از اگروفارستري مختلف هايسیستم به بیشتر توجه به منجر این امر ،است
 یتصادفکامل  هايبلوك طرح قالب در 1393-94 یسال زراع در شهرکرد سامان در منطقه یپژوهش درخت، بر یمبتن مخلوط کشت يهاستمیس يایمزا
 ،).Triticum aestivam L( گنـدم  -).Amygdalus communis L( بادام ستمیسکشت:  يهاستمیشامل انواع س مارهایتشد.  انجامتکرار  چهار با

آخر سنبله، ماده خشک  طول ،بوته اعارتف برگ، سطح شاخص صفات. بودند جوتک کشتی  و گندم یکشت تک و (.Hordeum vulgare L)جو  -بادام
 و جـو و شاخص برداشت  کیولوژیعملکرد ب ،(در واحد سطح و واقعی) دانه عملکرد ودانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، وزن هزار دانه  تعداد ،فصل
 نیجو) و کمتر -(بادام ياگروفارستر ستمی) در سترمربعگرم در م 456(در واحد سطح  دانه عملکرد زانیم نیشتریبنشان داد  جینتا. شد گیرياندازه گندم

 بوته، ارتفاع ک،یولوژیماده خشک، عملکرد ب نیهمچنآمد.  دسته بگندم)   -(بادام ياگروفارستر در) گرم در مترمربع 233( در واحد سطح دانه عملکرد
سـبب   جو)  -(بادام ستمیدر س کاشت جو ،داشتند يداریت معندرصد تفاو کیکشت در سطح احتمال  مختلف يهاستمیدر س سنبله طول و پنجه تعداد
بـود. طـول    بادام چهار درصد -درصدي عملکرد دانه شد و میزان ماده خشک براي گندم 28درصدي میزان ماده خشک تولیدي و افزایش  14 شیافزا

گیري بهتر از منابع، عملکرد و به دلیل بهره جو اهین داد که گنشاحاضر پژوهش  جینتاسنبله نیز در هر دو گیاه در سیستم اگروفارستري افزایش یافت. 
  .باشدیممورد پژوهش  منطقه درغلات  تولید يبرا بادام درختان با مخلوط يبرا يترمناسب نهیگز گندم، اهیگ با سهیمقا درماده خشک بیشتر 

  
  عیزرا سیستم رقابت، زراعت راهرویی، بادام، درخت کشتی،تک: کلیدي هايواژه

  

    1 مقدمه
 افـزون  روز نیـاز  به پاسخگویی منظور به کشاورزي بخش امروزه

 غذایی مواد کردن فراهم و زمین کره رشـد بـه رو جمعیـت براي غذا
 شیمیایی مـواد مصـرف بـه هتوابسـ زیادي میزان به مناسب، و کافی

 ).Hatirli et al., 2005( باشدمی کشتیتک هايسیستم از استفاده و

 بـراي  بزرگ تهدید یک خاك حاصلخیزي کاهش و تخریب همچنین
                                                        

دانشیار  و استادیاربه ترتیب دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی،   -3و  2، 1
  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد

  ) Email: aabasi59@yahoo.comنویسنده مسئول:   -(*
DOI:10.22067/jag.v9i1.53658 

حلـی  راه  شـیمیایی  ياست و استفاده از کودها يکشاورز برداريبهره
که خود مشـکلات و   است شدهبه خاك  ییبازگرداندن مواد غذا يبرا

 ایـن  مجموعـه ). Dinesh et al., 2014دارد (ا در پـی  ر یمخـاطرات 
 از یکـی به غذایی امنیت و زیست محیط حفظ تا گردید سـبب عوامل

 یافتن پی در جوامع و شود تبدیل حاضر عصـر در بشـر هـايچـالش
 هـاي نظام به دستیابی و معضـلات این حل براي مناسبی راهبردهاي
  . باشند پایدار کشاورزي
 هـاي سیسـتم  از اسـتفاده  پایـداري،  ایجاد راهبردهاي این از یکی

 بـراي  را ايبهینـه  شـرایط  هـا یسـتم س ایـن . باشدمی چندگانه زراعی
منابع و افزایش  از بهینه استفاده غذایی، عناصر چرخش آفات، مدیریت
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 ,.Vandermeer, 1989;  Daizy et al( کننـد عملکرد فـراهم مـی  

 پایـدار  و ثبـات  بـا  نظام یک جزء مهمترین که تنوع نظر از و )2008
 Zhang et al., 2016; Dinesh et(غنـی هسـتند    است، کشاورزي

al., 2014.( از سیستم هاي چندکشتی،  یکی عنوان به 1اگروفارستري
 روش ایـن . اسـت  زراعتـی  محصولات و درخت توأم کشت مفهوم به

 صـورت  بـه  که مناطقی در و دارد دنیا نواحی اکثر با زیادي سازگاري
 تولیـد  بـا  اگروفارسـتري . دارد تطـابق  کـاملاً  باشد،می جنگل طبیعی
 در. دهـد می نشان سازگاري ساله چند انواع و علفی ساله یک گیاهان

 کـاملاً  زراعـی  اکوسیسـتم  تهویه حداقل، خاك فرسایش سیستم این
 حداکثر است خاك غذایی مواد و آب نور، از استفاده بازدهی و مطلوب

)Jose, 2009; Gagliardi et al., 2015 .(گیاهـان  با درختان ادغام 
 تغییـر  با را خاك غذایی رخهچ چشمگیري طور به است ممکن زراعی
 بواسـطه  را زیسـت  محـیط  و میکروبـی  تـوده  زیست و خاك ساختار
 کنندگان تحت تجزیه تولیدات و گیاهی بقایاي تنوع و کمیت افزایش

 بـا ). Araujo et al., 2012; Zhang et al., 2016( دهـد  قرار تأثیر
 دارد ودوج نیز اگروفارستري با ارتباط در محدودیت چندین وجود، این
 اثـرات  منـابع،  بـراي  زراعـی  محصـولات  با درختان رقابت شامل که

-گونه از برخی سریع رشد کشاورزي، محصولات در درختان آللوپاتی
 و محصـولات  فضـاي  اشغال و کشاورزي هايزمین در درختان هاي
 عنـوان  به درختان است ممکن همچنین. است مهاجم هايگونه ورود

 ,.Daizy et al( باشـند  مضـر  هـا مـاري بی و آفـات  براي زیستگاهی

2008.(   
خـانواده   بـه  متعلق ).Amygdalus communis L( درختی بادام

 خشـکباري   -باغی محصولات از یکی ،3زیرخانواده پرونیدا و 2رزاسه
 محصـول  ایـن . دارد انسـان  تغذیـه  در بـالایی  غذایی ارزش که است

 و توسـعه  بـه  جـه تو دلیل همین به و دارد نیز بالایی صادراتی ارزش
 اسـت  برخوردار خاصی اهمیت از آن فرآوري و تولید افزون روز بهبود

)FAO, 2013 .(کشت زیر سطح درصد 65 به نزدیک امروزه همچنین 
 از نیمی تقریباً و اندنموده اشغال غلات را جهان کشاورزي محصولات

 غـلات  از مستقیم طور به آسیا در ویژه به انسان غذایی نیازهاي کل

 Triticum( گندم ) .Koehler  & Wieser, 2013( گرددمی أمینت

aestivam L. (جو و  (Hordeum vulgare L.) ،گیاهـانی اولین از 

                                                        
 1-Agroforestry 
2-Rosacea  
3-Prunoideae  

 مهمتـرین  دلیـل  همـین  به و شده زراعت انسان وسیله به که هستند
 خــانواده  به متعلق است گیاهی گندم .آیدمی شمار به زراعی گیاهان
 و کشـت  دنیـا  کشاوزي هايزمین از عیوسـی سـطح در کـه غـلات
 تغذیـه  در ايعمـده  نقش غذایی ارزش نظر از گندم. شـودمـی تولیـد
 درصد 70 حـدود غـذایی الگـوي در آن سـهم دلیـل به و دارد انسان

جـو   ).FAO, 2015( است برخوردار ايویژه اهمیت از جهان، جمعیت
 نقـش  غیرمسـتقیم  ورط ـ به و دارد تعلق) غلات( 4گندمیان خانواده به

 عنوان به جو که آن جا از. دارد عهده بر انسان غذایی زنجیره در مهمی

 کشت آید،می حساب به خاك نامساعد شرایط به مقاوم نسبتا گیاه یک

 اقتصـادي  و داشته نسبی مزیت زراعی محصولات سایر به نسبت آن

 ,Koehler & Wieser, 2013 Khayamim & Khademi( باشدمی

2010;(.   
 که  5راهرویی کشت سیستم در که نمود گزارش )2005Ma ,( ما

 ردیـف  فاصـله  به )L. leucaena leucocephala( 6درختان سوبابل
 عملکرد بودند کاشته ذرت هاآن بین در و شده کاشته چهار متري هاي
 .رسید هکتار در تن 5/3 به سنتی سیستم در هکتار در تن 9/1 از دانه

 در کردنـد  بیـان ) Doyle et al., 2005(اران دویل و همک ـ همچنین
 Senna siamea( 7درخت سنا که کشت راهرویی سیستم در نیجریه

L. (و ) ذرتZea mays L.( در تـن  74/1 از عملکـرد  و شـده  کاشته 
 ,Lvl( لول .رسید هکتار در تن 42/2 به سنتی کشت سیستم در هکتار

 )،.Ricinus communis Lکرچک ( عملکرد که کرد )گزارش2002 
 در ).Sorghum bicolor Lسـورگوم (  و ).Vicia faba Lبـاقلا ( 
 10 درختان ردیف فاصلهبا  درختان لگومینوز با کشت راهرویی سیستم

 معمـول  و سنتی کشت حالت از بیشتر ساله چهار دوره یک براي متر
 سیسـتم  در گیاهـان  عملکـرد  کاهش از حاکی دیگري گزارشات .شد

 عوامـل  از غـذایی مواد و آب نور، سر بر رقابت د،باشمی اگروفارستري
. اگروفارستري بوده اسـت  کشت هايعملکرد در سیستم محدودکننده

 Arachis hypogaeaزمینـی (  بادام عملکرد که داد نشان مطالعات

L.(  8با درخت لاپسـی )Choerospondias axillaris( سیسـتم   در
 به نظر که فتکاهش یا عملکرد خالص کشت به نسبت اگروفارستري

  60 تـا  8 کاهش بـین  این که باشد، منابع براي رقابت اثر بر رسدمی

                                                        
4-Gramineae 
5-Alley cropping 
6-Subabul 
7-Cassia 
8-Nepali hog plum 
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همچنـین جـین گاریـت و     ).Nguyen, 2008( باشـد می متغیر درصد
 در کـه  دادنـد  نشـان  نیـز ) Gene Garrett & Buck, 1997( بیوك

 گنـدم  خـالص  کشـت  بـه  نسبت) سیب درخت( اگروفارستري سیستم
  . داشت وجود عملکرد کاهش بهاره
 خشـک  مـه ین و خشـک  طیشـرا  در اگروفارستري يهاستمیس از
 ـ  -غله و بـادام  -به کشت بادام توانیم کشور  درخصـوص   هلگـوم ب
. )Bodaghi et al., 2011( نمود شارها بختیاري و محال چهار استان

 و شـوند یم ـ اجـرا  ياقهیسـل  و یسـنت  صورت به اغلب هاستمیس نیا
-بهره. اندنگرفته قرار یبررس و یابیارز مورد مدرن صورت به تاکنون
 زمینه در که مزایایی به توجه و زمینه این در موجود پتانسیل از گیري

 ویـژه ه ب هاسیستم این کارآمدي اثبات و است شده ذکر اگروفارستري
 گردشگري واجتماعی  -اقتصادي محیطی، زیست اکولوژیکی، نظر از

 مناطق در هاسیستم این پسنديعامه افزایش و حفظ به منجر تواندمی
 هـاي سیسـتم  کـم  پایداري اخیر هايسال در. از طرفی، گردد مذکور
ــک ــتیت ــه منجــر کش ــه ب ــتر توج ــه بیش ــتم ب ــف هــايسیس  مختل

 شـده  جهان مختلف مناطق در راهرویی زراعت جمله از اگروفارستري
 خشک مناطق در موجود هايسیستم پتانسیل شناسایی بنابراین. است

 عنوان به هاآن معرفی هم و هاآن اشکالات رفع نظر از خشک نیمه و
 مطالعه رو،این از. دارد زیادي اهمیت کشتی تک هايسیستم جایگزین

 بر کشتیتک و اگروفارستري هايسیستم اثرات بررسی هدف با حاضر
 شـهرکرد  سـامان،  منطقـه  در جـو  و گندم عملکرد و رشد خصوصیات

  .شد انجام
  
  هاروش و مواد
 موقعیـت  بـا  شهرکرد منطقه در سامان شهرستان در پژوهش ینا

 عـرض  دقیقـه  43 و درجـه  32 الـی  دقیقه 29 و درجه 32 جغرافیایی
 شرقی طول دقیقه 59 و درجه 51 الی دقیقه 42 و درجه 50 و شمالی

 هواشناسی، آمار اساس بر. شد انجام دریا سطح از متري1086 ارتفاع با
 متوسـط  دمـاي  و متـر میلی 346 منطقه این سالیانه بارندگی متوسط
 معـادل  نسـبی  رطوبـت  میانگین و گرادسانتی درجه 9/12 آن سالیانه

 ایـن ) 1393 سـامان،  شهرسـتان  هواشناسـی  اداره( است درصد 7/31
 آن سرماي فصل که دارد معتدل و سرد فصل دو مجزا طور به منطقه

 از آن معتدل لفص و یابدمی ادامه ماه شش مدت به و آغاز آبان ماه از
  . شودمی شروع ماه اردیبهشت
 کشتیتک شامل مطالعه مورد منطقه کشاورزي هايسیستم اغلب

 اسـت  لگـوم  -غله -بادام اگروفارستري بادام، کشتی تک جو، و گندم
 دو پـژوهش  این در. شودمی انجام پاییزه صورت به غلات کشت که

 شـرایط  نظـر  از که )بادام -جو و بادام، -گندم(  اگروفارستري سیستم
 انتخاب بودند، همگن درختان سن و کاشت الگوي تراکم، توپوگرافی،

 و گندم( کشتیتک زراعی سیستم دو ها،سیستم این مجاورت در. شد
 عنـوان  بـه  مختلـف  زراعـی  هـاي ایـن سیسـتم   .شد انتخاب نیز) جو

 چهـار  بـا  کامل تصادفی هايطرح بلوك قالب در آزمایشی تیمارهاي
  .  گرفتند قرار بررسی ردمو تکرار

 کشـاورزي  جهـاد  همـاهنگی  بـا  ابتدا در پژوهش این انجام براي
 مطالعه، مورد منطقه در متعدد هايبررسی و سامان شهرستان و استان

 مجاورت در که اگروفارستري و کشتیتک هايسیستم از سیستم چند
 لسا در هاسیستم این روي بررسی سپس و انتخاب را گرفته قرار هم

 یو زراع ـ اگروفارسـتري  يهـا سـتم یسشـد.   انجام 1393-94 زراعی
 تنهـا  کـه  یصـورت  به بوده مشابه یذات اتیبه لحاظ خصوص یانتخاب
) یزراع ای اگروفارسترياعمال شده ( ياز نوع کاربر یناش هاآن تفاوت
 شـامل  هاسیستم همه در غلات کشت براي بستر تهیه عملیاتبود. 

آزمایشـی در بـین    واحـد  هر. بود فارو جادای و تسطیح دیسک، شخم،
 صورت به کاشت ردیف هفت شامل درختان در سیستم اگروفارستري

 بـه  پـاییز  در غـلات  کشت .بود مترسانتی 25 فاصله با پشته و جوي
 طابقم یدهدغرقاب و کو صورت به آبیاري و گرفت انجام آبی صورت

  . شد نیمتأ ییایمیش منابع از یزراع اهیگ ازین
 سـطح  شـاخص  شـامل  پژوهش نیا در شده يریگ اندازه اتصف

در اواخر رشد  خشک ماده ه،جپن تعداد سنبله، طول بوته، ارتفاع برگ،
 یواقع ـ عملکـرد  ،(در واحد سطح) عملکرد ،یشیفاز زا لیو اوا یشیرو

 محاسبه عملکرد واقعی از حاصلضرب. بودعملکرد  ي) و اجزاهکتار(در 
بر مترمربع به دست آمـد و بـه عنـوان    سطح مفید زراعی در عملکرد 

 همزمان رشد هدور پایاندر عملکرد واقعی سیستم در نظر گرفته شد. 
 20 تکـرار  هـر از  )سنبله و هارسیدگی فیزیولوژیک (زرد شدن برگ با

 و شـد  انتخاب تصادفی طور به ايحاشیه اثرات گرفتن نظر در با بوته
 دانه تعداد بوته، در سنبله دادتع پنجه، تعداد بوته، ارتفاع میانگین سپس

-انـدازه  برگ سطح شاخصو  هوایی هاياندام خشک وزن سنبله، در
 د،یگرد يریگاندازه یشیزا فاز از قبل مراحل در خشک ماده. شد گیري

 ـبرداشت گرد رمتر مربع از هر تکرا کیمرحله  نیدر ا که يطور هب  دی
 ـسـانتی  جـه در 70 دمـاي  در شگاهیسپس بعد از انتقال به آزما و  رادگ

 نیتوزدو صفر  يقرار گرفت و با ترازو ساعت 48 مدت به آون داخل
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 دسـتگاه از  یشیفاز زا لیمرحله اوا درتعیین سطح برگ  يبرا. دیگرد
 ـ شـد،  استفاده AM 200 مدلسطح برگ سنج   اجـزاي  تعیـین  رايب

 طـور  بـه  کـوادرات  توسـط  مترمربـع  یـک  نیز دانه عملکرد و عملکرد
 آزمایشگاه به انتقال از بعد و انتخاب گیاه هر براي کرارت هر از تصادفی

 از پـس  و گردیـد  گیـري  اندازه و جدا هاآن از بوته 20 عملکرد اجزاي
 ،کلیه گیاهان برداشت شده در یـک مترمربـع   بوجاري و کوبی خرمن

عملکرد بر حسب تن در هکتار محاسبه گردید. شاخص برداشت نیز از 
) به صورت دانه+  کلش(کاه  کیولوژیب ردعملکنسبت عملکرد دانه به 

  درصد محاسبه شد.
  9.12افـزار  نـرم  بـا  آزمایش از حاصل هايداده تحلیل و تجزیه

SAS بـا  نیـز  هـا میانگین مقایسه و گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد 

  .شد انجام پنج درصد احتمال سطح درLSD  آزمون از استفاده
  
  بحث و نتایج
   بوته ارتفاع

 گنـدم  و جو بوته ارتفاع به مربوط هايداده واریانس جزیهت نتایج
 تأثیر تحت بوته ارتفاع که داد نشان کشاورزي مختلف هايسیستم در

 مقایسـه ). 1جدول) (P<0.01( گرفت قرار کاشت مختلف هايسیستم
در  بوتـه  ارتفـاع  میـزان  کـه  داد نشـان  بوته ارتفاع هايداده میانگین
 بـادام  -جـو  و) مترسانتی 65( بادام -دمگن اگروفارستري هايسیستم

 بـه ). 1 شکل( بود گیاهان این خالص کشت از بالاتر) مترسانتی 63(
 گیاهان رقابت بحث تواندمی قضیه این در مؤثر عامل که رسدمی نظر

 بسـیار  نـور  شـدت  مقابل در مختلف گیاهان واکنش باشد، نور سر بر
 و ساقه شدن ضعیف اعثب غلات، زراعت در نور کمبود. است متفاوت
 نمـو  و رشـد  نـور  همچنـین . شـود مـی  گیاهان این در ارتفاع افزایش
 ولـی  ،سـازد مـی  محـدود  را سـاقه  طـولی  رشد نتیجه در و هامیانگره

 طولی رشد هورمون فعالیت نور چون. کندمی زیادتر را ساقه انشعابات
 ,.Mazaheri & Majnoun Hosseini( دهدمی کاهش را) اکسین(

 داشـتندکه  بیـان ) Hasan et al., 2005(حسن و همکـاران  ). 2011
 سیسـتم  در کـه  بـود ) متـر سـانتی  86/82( گندم گیاه ارتفاع بیشترین

ــتري ــا اگروفارس ــم ب ــان شیش و  L.o (Dalbergia sisso( 1درخت
 75( ارتفـاع  ینکمتـر  و Swietania macrophyll) L.a( 2هنـدوران 

 اظهار چنین گردید، مشاهده گیاه این خالص کشت در گندم) مترسانتی
                                                        
1-Sissoo 
2-Mahogoni 

 دلیـل  بـه  احتمالا اگروفارستري ستمسی در گندم ارتفع افزایش داشتند
همچنین . باشدمی گیاه این گرفتن قرار سایه در و درخت اندازيسایه
هندي  اسفناج گیاه ارتفاع که داشتند بیان نیز) Wadud, 1999( ودود

)Basella alba( تأثیر تحت و بود اراد را میزان بیشترین درختان زیر 
 ارتفاع افزایش که داشتند اظهار هاآن. گرفت قرار درختان اندازيسایه
 تقسیم و سلولی توسعه تحریک علت به است ممکن درختان سایه زیر

 کـاهش  باعـث  بـالا  نـور  و باشد سایه یعنی شرایط این تحت سلولی
 )Hasan et al., 2005(حسن و همکاران . شودمی گیاه این در ارتفاع

 کـه  کردنـد  گـزارش  )Lathyrus L. sativus( خلـر  گیاه مورد در نیز
 بـه دسـت   اگروفارستري سیستم در) مترسانتی 3/83( ارتفاع بالاترین

  . آمد
 
  بوته در پنجه تعداد

 و جو گیاه در پنجه تعداد به مربوط هايداده واریانس تجزیه نتایج
 پنجـه  تعـداد  کـه  دهـد می نشان تکش مختلف هايسیستم در گندم
 درصـد  یـک  احتمال سطح در کشت مختلف هايسیستم تأثیر تحت

 داد نشان پنجه تعداد هايداده میانگین مقایسه). 1جدول( قرار گرفت
 از بـالاتر  گیاه دو در) اگروفارستري( مخلوط کشت در پنجه تعداد که

 در گنـدم  و جـو  پنجه تعداد افزایش علت). 2 شکل( بود خالص کشت
 تـوان می را جو خالص کشت به نسبت اگروفارستري ای مخلوط کشت

 درخـت  طرف از کم رقابت وجود مخلوط، جزء دو مثبت همزیستی به
داد  نسـبت  مخلـوط  اجـزاي  رشـدي  نیازهـاي  بـودن  متفاوت و بادام

)Nguyen, 2008(. سیسـتم  در پنجـه  تعـداد  افزایش رسدمی به نظر 
 از و بـوده  فعـال یرغ تقریبا درخت است که دلیل این اگروفارستري به

 به استفاده نکرده و نیتروژن اطراف نیتروژن خصوص به باقیمانده مواد
). 4 شـکل ( اسـت  داده افـزایش  را هاپنجه و نموده حرکت غله طرف

)Chauhan et al., 2012 (بـر  هـا بـرگ  ریزش پاییز در داشتند بیان 
 دنبو دسترس در و زنیجوانه عامل یک عنوان به تواندمی زمین روي
 در و داده قـرار  تـأثیر  تحت را رشد حال در گیاهچه مغذي مواد و نور

 .گیرد قرار درختان و فارستري اگرو سیستم تأثیر تحت زنیپنجه نتیجه
 

  برگ سطح شاخص
 شاخص میزان در) /05P<0( دارمعنی اختلاف که داد نشان نتایج

 کشـتی  چند سیستم جمله از کشت هايسیستم انواع بین برگ سطح
 بیشترین کهبه طوري). 1جدول( دارد وجود کشتیتک و اگروفارستري

 حاصـل  گنـدم  کشـت  خـالص  سیسـتم  در برگ سطح شاخص میزان
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 .)3 شکل( بود دارا را میزان کمترین جو کشتیتک سیستم و گردید
 سـطح  شاخص از را تريمتعادل نسبت اگروفارستري هايسیستم

 سـطح  شـاخص  میـزان  بـادام  -جو سیستم در که شدند سبب را برگ
 دارا را بیشـتري  میـزان  جـو  کشتیتک به نسبت که بوده) 5/5( برگ
 را بالاتري میزان گندم برگ سطح شاخص نیز مجموع در. است بوده

-برگ آرایش و تشکیل نحوه و ژنتیک به مربوط تواندمی که داد نشان
 سیسـتم  دو در گندم برگ سطح شاخص مقایسه. باشد گیاه این هاي

 اگروفارسـتري  شـرایط  در صـفت  این میزان که دهدمی ننشا کشت
 ایـن  ترناموفق رقابت با مرتبط است ممکن که دهدمی نشان کاهش

 کرده عمل موفق جو گیاه اما باشد، بادام درختان با جو به نسبت گیاه
 ابتداي احتمالا در یافته، افزایش آن برگ سطح شاخص اینکه ضمن و

 دیگـر  سوي از است برده بیشتري رهبه بادام درخت همراهی از فصل
 و نـور  بـراي  رقابـت  بـا  است ممکن برگ سطح شاخص افزایش این

 ,.Amin et al( باشـد  مرتبط نیز برگ پهنک سطح افزایش تحریک

2010 .( 
 دارند متفاوتی فنولوژي جو و گندم زراعی گیاهان اینکه به توجه با

 سـنبله  گلـدهی،  رفتن، ساقه زنی،پنجه مانند جو فنولوژیکی مراحل و
 در جـو  احتمالا افتد،می اتفاق گندم از قبل منطقه در رسیدگی و رفتن

 زمانی در و زودتر را خود کانوپی گندم به نسبت اگروفارستري سیستم
 درختـی  کـانوپی  و نکرده رشد کامل به طور بادام هايبرگ هنوز که

 عمنـاب  از گنـدم  از زودتـر  توانسـته  و داده تشـکیل  اسـت،  نشده بسته
 نظـر  از لـذا  و دهـد  تشکیل را بیشتري برگ سطح و استفاده محیطی
 عمـل  تـر موفـق  هاسیستم این در گندم به نسبت برگ سطح شاخص

 .کندمی

 

: اگروفارستري و جو و گندم: کشتی تک( کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم گیاهان رویشی هايویژگی برخی میانگین مربعات -1جدول
  )بادام درخت -جو و بادم درخت - گندم

Table 1- Mean Squares of some vegetative characteristics of wheat and barley in different systems (monoculture: wheat, 
barley and agroforestry: barley- almond tree and wheat- almond tree  )  

  سطح واحد در خشک ماده
Dry weight per area  

  طول
  لچهسنب

Spike length   

  شاخص
  برگ سطح

Leaf area index  

        
پنجه در  تعداد

  بوته
Number of tiller  

  ارتفاع
  بوته

Plant height   

  
  يآزاد درجه

df 

  
  رییتغ منبع

S.O.V 
ns15477  ns0.02  *2.2  ns0.76  ns31.2  3 تکرار 

Block  
  تیمار 3 614 **  4.4 ** 9.4**  2.36** 377311 **

Treatment 
  آزمایشی خطاي 9 20  0.43 0.056  0.31 10756

Experimental error  
  (%) ضریب تغییرات   - 8.09 15.63  13.8  8.02  10.48

CV (%)    
  داريمعنی عدم یک درصد و پنج درصد،در سطح  يدارینشان دهنده معن یبترته ب ns و ،***

ns, * and ** indicate  non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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  کشت مختلف هايسیستم درو جو  گندممیانگین ارتفاع بوته  قایسهم -1 شکل

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig. 1-Mean comparison of plant height of wheat and barley in different cultivation systems 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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  کشت ختلفم هايسیستم درمیانگین تعداد پنجه گندم و جو  مقایسه -2شکل 

  ندارند. داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig 2. Mean comparison of number of tiller of wheat and barley in different cultivation systems 

Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 
 

که در گندم چنین نیست و اگروفارستري نتوانسته شاخص در حالی
  سطح برگ آن را زیاد کند. 

 کشـت  در بـرگ  سـطح  شاخص بیشترین که داد نشان تحقیقات
 بـه دسـت   گیاهان سایر با گندم مخلوط کشت به نسبت گندم خالص

 دهدمی نشان موضوع این). Ramyar & Jamnajad, 2010( آیدمی
 تأثیر تحت که است خصوصیاتی اولین جزء زراعی گیاه برگ سطح که

 هـا گـزارش ). Ramyar & Jamnajad, 2010( گیـرد می قرار رقابت

 بـالاتري  رقـابتی  قـدرت  داراي یـولاف  به نسبت جو بیان داشتند که
 ربیشت برگ سطح به رقابتی قدرت در مؤثر صفات بین در هاآن. است

 همچنـین گزارشـات دیگـر   ). Lopez et al., 1996(کردند  اشاره جو
ــدم اگروفارســتري سیســتم در کــه حــاکی از آن اســت صــنوبر  -گن

)Populus deltoides Marsh L.( سـطح  شـاخص  میـزان  بیشترین 
 ,.Sarvade et al( گردیـد  حاصـل  صـنوبر  درخت زیر در گندم برگ

2014 .(  
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  کشت مختلف هايسیستم درمیانگین شاخص سطح برگ گندم و جو  مقایسه -3شکل 

  ندارند. داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig. 3- Mean comparison of leaf area index of wheat and barley in different cultivation systems. 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 
 

  سنبله طول
 گندم و جو سنبله طول به مربوط هايداده واریانس تجزیه نتایج

 هـاي سیسـتم  اثـر  کـه  داد نشـان  کشـاورزي  مختلف هايسیستم در
 شـد  دارمعنـی  درصـد  یـک  احتمال سطح در صفت این روي مختلف
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 طـول  کـه  داد نشان سنبله طول هايداده میانگین مقایسه). 1جدول(
و  ) متـر سـانتی  7/7( برابر بـا  )اگروفارستري( مخلوط کشت در سنبله
 در مؤثر عامل که رسدمی نظر به). 4 شکل( بود خالص کشت از بالاتر

 باعث شد،مواد غذایی با سر بر گیاهان رقابت بحث تواندمی قضیه این
ن احسـن و همکـار   اسـت.  شده گیاهان در سنبله طول میزان افزایش

)Hasan et al.,  2005( طـول  افزایش باعث سایه که گزارش کردند 
امـین و   تحقیقات ولی شودمی) متر سانتی 5/8( میزان به گندم سنبله

 طـول  میزان بیشترین که داد نشان )Amin et al., 2010(همکاران 
 و درخـت  بـدون  کشـت  در) متـر  سـانتی 62/24( برنج گیاه در خوشه

 زیـر  در بـرنج  گیـاه ) متـر  سـانتی  8/22( سـنبله  طول میزان کمترین
 نمودند بیان که گردید ) حاصل.Mangifera indica L( انبه درختان

 قـرار  درخـت  سایه تاثیر تحت توجهی قابل طور به برنج خوشه طول
  . نگرفت
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  کشت مختلف هايسیستم درگندم  و جو  سنبله طول میانگین مقایسه  -4ل شک

  ندارند. داريمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین
Fig. 4 - Mean comparison of spike length of wheat and barley in different cultivation systems 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 
  

    خشک مادهمیزان 
 مـاده  میـزان  ویژگـی  بـه  مربوط هايداده واریانس تجزیه نتایج

  کشاورزي مختلف هايسیستم در گندم و جو گیاه خشک آخر فصل در
 هـاي سیستم تاثیر تحت حسط واحد در خشک ماده که دهدمی نشان

 داد نشان هامیانگین مقایسه). 1 جدول) (P<0.01( گرفت قرار مختلف
 داراي جـو  خالص کشت به نسبت جو اگروفارستري کشت سیستم که

 در اما ،)5 شکل) (درصد 14( بود بیشتري سطح واحد در خـشک ماده
 موضوع این آمد به دست کمتري خشک ماده گندم داراي هايسیستم

 در در گنـدم  به نسبت جو رشد سرعت بودن بالاتر دلیـل به تواندمی
 به نـور بیشتر جـذب نتیجه در و) Aynehband, 2014(  پایین دماي
 کـانوپی  شدن بسته از قبل که باشد گیاه این ترکوتاه رشد دوره دلیل

 مـاده  و کـرده  جـذب  بیشـتري  نور درخت، اندازيسایه و بادام درخت
 مثبت همبستگی ضریب همچنین. است کرده لیدتو را بیشتري خشک

 و) 76/0**( بـرگ  سـطح  ،) 75/0**( بوتـه  ارتفاع و خشک ماده بین

 افـزایش  کـه  داشت بیان توانمی پس. دارد وجود) 7/0*( پنجه تعداد
 خشـک  ماده و صفات این بین که مثبتی همبستگی و رویشی صفات
 ـ عـلاوه . اسـت  شـده  خشـک  مـاده  افزایش سبب دارد وجود  نـور،  رب

 طوري به است، مؤثر خشک ماده تولید بر نیز مغذي مواد به دسترسی
 تواندمی اگروفارستري سیستم در خاك به نیز  درختان برگ ورود که

 باعث و نموده فراهم گیاهان رشد براي را آلی ماده و کافی مغذي مواد
 ;Lehmann et al., 2002( شـود  گیاهـان  در خشـک  مـاده  افزایش

Bhardwaj et al., 2005 .(که داده شد نشان آزمایشی طی همچنین 
 ).Zingiber officinale L( زنجبیـل  -انبـه  اگروفارستري سیستم در

 زنجبیـل  خـالص  کشت به بیشتري نسبت زنجبیل خشک ماده میزان
 که گزارشات دیگر بیان داشتند). Amin et al., 2010(گردید  حاصل

 صـنوبر  -گنـدم  رسـتري اگروفا سیستم در گندم خشک ماده بیشترین
  ).Hasan et al., 2005(گردید  حاصل گندم کشتیتک به نسبت
 



  205    ... گندم عملکرد اجزاي و عملکرد بر کشت متداول و اگروفارستري هايسیستم اثر بررسی

 

  
 کشت مختلف هايسیستم درو جو  گندم خشک مادهمیانگین  مقایسه - 5 شکل
  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین

Fig. 5- Mean comparison of dry matter of wheat and barley in different cultivation systems 
Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level. 

  
 -گندم: اگروفارستري و جو و گندم :کشتی تک( کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم گیاهان زایشی هايویژگی میانگین مربعات -2جدول

  )بادام درخت -جو و ماباد درخت
Table 2- Mean of Squares of reproductive characteristics of wheat and barley in different systems (monoculture: wheat, 

barley and agroforestry: barley - almond tree and wheat - almond tree) 
 
کیولوژیعملکردب  

Biological 
yield  

 دانه ردلکعم

 سطحدرواحد
Grain yield   

  هزار وزن
  دانه

1000- seed 
weight   

  تعداددانه
  سنبله در

Number of grains per 
spike  

سنبله درمتر تعداد
  مربع

Number of 
spikes   

    
  درجه

 يآزاد
df 

 منبع
  رییتغ

S.O.V 

13631ns *8364  ns0.80  ns41.2    ns3723   
3 

 تکرار
Block  

  تیمار 3 73891**  367**  310 ** 33286 **  218383 **
Treatment 

 
26592 

 
1420 9  19.11  2213 9 

  آزمایشی خطاي
Experimental 

error 
  

  CV ضریب تغییرات   -  7.9  12.6  7.6  10.74  12.1
(%)  

   ياردیو عدم معنپنج درصد، یک درصد در سطح  يدار ینشان دهنده معن یبترته ب :ns و** ،*
ns, * and ** : indicate  non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.    

 
   مربع متر در سنبله تعداد

 متـر  در سـنبله  تعداد بر داريمعنی اثر کشت مختلف هايسیستم
 شود درمی مشاهده 6ل شک در که طورهمان ،)2 جدول( داشتند مربع

 بیشترین بادام درخت -جو مخلوط سیستم جو کشت هايسیستم نبی
 داريمعنی اختلاف گندم کشتیتک با که بود دارا را سنبله تعداد میزان

 و زایشـی  فـاز  اوایل مرحله در درختان اندازيسایه). 6 شکل( نداشت

شود،  گیاه در سنبله تعداد کاهش ممکن است سبب  سنبله تولید زمان
 تولیـد  از هاي تولیـد سـنبله قبـل   اینکه آغازي به دلیل جو درگیاه اما

 کـانوپی  هنگام آن در و شوندمی تشکیل بادام درخت برگ هايجوانه
 گیاه پس ندارند، زیادي اندازيسایه و نشده بسته کامل طوربه  درخت

 سیسـتم  در سـنبله  تعـداد  و نگرفتـه  قـرار  دهـی سایه تأثیر تحت زیاد
 .داشت را میزان بیشترین اگروفارستري
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 -گندم: اگروفارستري و جو و گندم: کشتی تک( کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم گیاهان واقعی عملکردهاي میانگین مربعات -3جدول

 )بادام درخت -جو و مhباد درخت
Table 3- Mean of Squares of the real yield of wheat and barley in different systems (monoculture: wheat, barley and 

agroforestry: barley - almond tree and wheat - almond tree. 
 بیولوژیک عملکرد

   واقعی
Actual biological yield  

  برداشت شاخص
Harvest index   

  دانه عملکرد
   واقعی

Actual grain yield   

    
  آزادي درجه

Df  
  تغییر منبع

S.O.V  
ns0.39  ns31  *0.62  3 

 
  رتکرا

Block 
  تیمار  3  3.6**  234**  3.11*

Treatment  
  آزمایشی خطاي  9  0.10  9  0.77

Experimental error  
8.49  10.74  10.77  

  
-   

  
  (%) ضریب تغییرات

(%) CV  
   يداریو عدم معنپنج درصد، یک درصد  احتمال در سطح يدارینشان دهنده معن یبترته ب ns: و** ،*

ns, * and **: indicate  non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
  

  
  کشت مختلف هايسیستم درمیانگین تعداد سنبله گندم و جو  مقایسه -6 شکل

  داري ندارند.معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig. 6- Mean comparison of number of spikes of wheat and barley in different cultivation systems. 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level. 
 

  سنبله در دانه تعداد
-که اثر سیسـتم  داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

-معنی درصد یک احتمال سطح در سنبله در دانه تعداد بر شتکا هاي
 هايسیستم در سنبله در دانه تعداد میزان بیشترین). 2جدول( بود دار

 رياگروفارست سیستم با که شد حاصل گندم کشتیتک در گندم حاوي
 هـاي سیسـتم  در). 7 شـکل ( داشـت  داريمعنی اختلاف بادام -گندم
 مخلـوط  و خـالص  کشـت  بـین  بوته در هسنبل تعداد میزان جو داراي

 تحقیقات نشان داد که قرار). 7 شکل( شد مشاهده داريمعنی اختلاف
 تعداد بر را اثر بیشترین سایه در افشانی گرده از قبل گندم گیاه گرفتن
. )McMaster et al., 1987; Fischer, 1985دارد ( سـنبله  در دانـه 

 در زراعـی  گیاهـان  تنگـرف  قـرار  که نمودند اظهار محققان همچنین
 به را گیاهان عملکرد اجزاي درختان، پوش تاج زیر نمو و رشد مراحل
 تـأثیر  نیـز  دانـه  عملکـرد  روي تواندمی و داده قرار تأثیر تحت شدت

 دو دانه تعداد گندم نظیر گیاهانی در). Grabau et al., 1990(بگذارد 
 گیاه سترسید هرچه و شودمی تعیین) گلدهی( گل ظهور از قبل هفته

. شد خواهد کمتر دانه تعداد باشد، کمتر مرحله این در پرورده شیره به
 مثل( منبع محدودیت گونه هر یا سایه نظیر نامساعد شرایط و عوامل

 شـد  خواهـد  گیـاه  در دانـه  تعـداد  کـاهش  سـبب  مرحلـه  این در) نور
)Rahnama, 2010 .(هـاي بـرگ  جوانـه  توسعه شروع کهجایی آن از 

 و شودمی شروع فروردین فصل طول در حرارت درجه افزایش با بادام
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) اردیبهشت اواسط( دهیسنبله/ گلدهی طول در گندم گیاه بر سایه اثر
 وزن کاهش و دانه تعداد کاهش به منجر است ممکن عمل این است
 درختان سایه ثیرأت تحت دانه تعداد نتیجه در گردد و هاسنبله در دانه
 اگـرو  سیسـتم  در تـوان مـی  همچنـین . کند یداپ کاهش و گرفته قرار

 جو خالص کشت به نسبت بیشتري دانه تعداد میزان که جو فارستري

 افشانی گرده گندم از قبل جو گیاه که داشت بیان توانمی داده نشان
 بـادام  گیـاه  در بـرگ  توسعه از قبل جو افشانی گرده پس داده، انجام
 در دانه تعداد و نگرفته قرار ادامب درختان سایه تأثیر تحت و شده انجام
  . است شده سبب را خالص کشت به نسبت بیشتري سنبله
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  کشت مختلف هايسیستم درمیانگین تعداد دانه در سنبله گندم و جو  مقایسه  -7 شکل

  ندارند  داريعنیم اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig. 7 -Mean comparison of number of grains per spike in wheat and barley in different cultivation systems 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level. 
 

  دانه هزار وزن
 اخـتلاف  بیـانگر  دانـه  هـزار  وزن یانسوار تجزیه از حاصل نتایج

 احتمال سطح در کشاورزي مختلف هايسیستم در صفت این دارمعنی
-سیسـتم  در دانه هزار وزن میزان بیشترین). 2جدول( بود درصد یک
 سیسـتم  بـا  کـه  شـد  حاصـل  گنـدم  کشتیتک در گندم حاوي هاي

 ینهمچن). 6شکل( داشت داريمعنی اختلاف بادام -گندم اگروفارستی
 و خـالص  کشـت  بـین  دانه هزار وزن میزان جو داراي هايسیستم در

 اگروفارسـتري  سیستم کهبه طوري داشت داريمعنی اختلاف مخلوط
 کـه  جـایی آن از). 8شـکل ( بود دارا را بیشتري مقدار بادام درخت -جو

 فصـل  طـول  در حـرارت  درجه افزایش با بادام هايبرگ جوانه توسعه
 شدن دوره پر طول در گندم گیاه بر سایه اثر ،شودمی شروع فروردین

 در دانـه  وزن کـاهش  بـه  منجـر  است ممکن) اردیبهشت اواسط( دانه
 سـایه  تـأثیر  تحـت  دانـه  وزن و دانـه  تعـداد  نتیجه در. گردد هاسنبله

 Nuberg(نابرگ و میلینس  کنند.می پیدا کاهش و گرفته قرار درختان

& Mylins, 2002 (هـایی مکان در که هاییمگند که کردند گزارش 
 کمتـري  دانـه  هزار وزن داراي هستند درخت مجاور در که دارند قرار

 ایـن  دلیـل  باشـند، مـی  نـور  معرض در که هستند گیاهانی به نسبت
 همچنین. شده است بیان فتوسنتزي فعال تشعشعات بودن کم کاهش

 به نسبت بیشتري دانه تعداد که جو فارستري اگرو سیستم در توانمی
 گندم از قبل جو چون گیاه که داشت بیان داده نشان جو خالص کشت
 هـاي جوانـه  توسـعه  از قبل جو افشانیگرده پس کند،می افشانیگرده
 قـرار  بـادام  درختان سایه تأثیر تحت و شده انجام بادام گیاه در برگ

 کشـت  بـه  نسـبت  بیشتري سنبله در دانه وزن و دانه تعداد و نگرفته
 Chauhan( نتایج چایوهان و همکاران با که است ادهد نشان خالص

et al., 2012 (دارد مطابقت .  
 

   دانه عملکرد
 عملکرد شودمی مشاهده واریانس تجزیه جدول در که طورهمان

 قـرار  کشـت  مختلـف  هـاي سیستم تأثیر تحت داريمعنی طوربه دانه
 رسترياگروفا سیستم در سطح واحد در دانه عملکرد). 2 جدول( گرفت

 عملکرد بیشترین و بود دارا را بیشتري میزان کشتیتک به نسبت جو
 -جـو  مخلـوط  سیستم در) گرم در متر مربع 456( سطح واحد در دانه

 ).9 شکل( آمد دسته ب  بادام درخت
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  کشت مختلف هايسیستم درمیانگین وزن هزار دانه گندم و جو  مقایسه - 8 شکل

  .ندارند داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig. 8-Mean comparison of 1000- seed weight wheat and barley in different cultivation systems.  

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% level. 
 

 داد نشـان  دانـه  عملکرد و عملکرد اجزاي بین همبستگی ضرایب
 ،)5/0*( سنبله تعداد و) 66/0**( سنبله در دانه تعداد با دانه عملکرد که

 وزن بـا  دانـه  عملکرد اما. )4دارد (جدول  دارمعنی و مثبت همبستگی
داشت (جـدول   داريمعنی غیر و منفی همبستگی) -ns3/0( دانه هزار

 نظر اما عملکرد در گندم در سیستم اگروفارستري کاهش یافت. به. )4
 بادام -گندم مخلوط سیستم در عملکرد میزان بودن کمتر که رسدمی

) دانه هزار وزن کاهش دلیل به( گندم بر درختان اندازيسایه به خاطر
 باعـث  کـه  بـوده  بادام درخت به نسبت گندم ترپایین رقابتی قدرت و

 دیگر محققان .است شده سیستم این در گندم گیاه در عملکرد کاهش
 رشد شروع با همزمان گندم گیاه رسیدگی دوره طول که داشتند اظهار
 و برگ هايجوانه رشد با که باشدمی صنوبر درخت در برگ هايجوانه
 اثـر  محصـول  روي فتوسـنتزي  فعال تشعشعات کاهش و اندازيسایه

 نسبت صنوبر کانوپی زیر در گندم گیاه عملکرد کاهش سبب و گذاشته
 گزارشات برخی). Gill et al., 2009( شودمی گندم خالص کشت به
 در زراعی محصولات عملکرد کاهش که است این از حاکی استرالیا در

 اثر بر زراعی گیاهان خالص کشت به نسبت اگروفارستري هايسیستم
جین گارت   همچنین). Gao et al., 2013( باشدمی آب سر بر رقابت

 عامل که دادند نشان نیز) Gene Garrett & Buck, 1997(و بیوك 
 درخـت ( اگروفارسـتري   سیستم در بهاره گندم عملکرد کاهش اصلی
. است بوده آب براي رقابت بهاره گندم خالص کشت به نسبت) سیب

 از یکـی  کـه  اسـت  ایـن  از حـاکی  دیگر گزارشات برخی ،حال این با
 هـاي سیسـتم  در کشاورزي محصولات عملکرد کاهش اصلی عوامل

 و درختـان  بـین  خـاك  در مغـذي  مـواد  بـراي  رقابـت  اگروفارستري
 گذاردمی گیاهان عملکرد بر منفی تأثیر که باشدمی زراعی محصولات

)Newman et al., 1997; Yun et al., 2012 .( کـاهش  همچنـین 
 کشت در) .Glycine max Lا (سوی و ).Zea mays L( ذرت عملکرد

 شـده  گـزارش  نیز ).Populus tremula L( صنوبر درخت با طمخلو
 بادام عملکرد که داد نشان دیگر مطالعات). Gao et al., 2013( است

 داراي خالص کشت به نسبت اگروفارستري در لاپسیدرخت  با زمینی
 بـوده  منابع براي رقابت اثر بر رسدمی به نظر که بود کمتري عملکرد

 ,Nguyen( اسـت  بـوده  متغیر) درصد 60 تا 8( کاهش این که است

داشتند بیان  ) نیزChaichi et al., 2014چی و همکاران (چای ).2008
در سیسـتم   ).Brassica rapa var( ايعملکرد غده شلغم علوفـه که 

اگروفارستري با درختان مرکبات نسبت به تک کشـتی کـاهش پیـدا    
  کرد. 

 ـ حـاوي  هـاي سیستم در اما  عملکـرد  میـزان  بیشـترین  جـو  اهگی
 درخت -جو گیاه مخلوط سیستم در) مترمربع در گرم 456( اقتصادي

 رقـابتی  قدرت احتمالا که رسدمی نظر به). 8 شکل( شد حاصل بادام
 جو، رشد دوره بودن ترکوتاه به خاطر است ممکن یا و بوده بیشتر جو

 زایشـی  فـاز  هب بادام درخت کانوپی کامل شدن بسته از قبل جو گیاه
 عملکرد و برده فضا از را استفاده بیشترین توانسته نتیجه در پس رفته

 افـزایش  که داشتند بیان محققان همچنین. باشد کرده تولید بیشتري
 توسـط  خاك شیمیایی و فیزیکی خواص بهبود دلیل به شاید عملکرد
   ). Amin et al., 2010( باشد اگروفارستري سیستم در درختان
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 مـواد  سـر  بـر  رقابـت  که شد داده نشان دیگر مطالعات یبرخ در
 گیاهـان  در عملکـرد  کـاهش  باعث چندکشتی هايسیستم در مغذي
).  (Jose et al., 2000; Thevathasan et al., 2004شـود نمـی 

 کـه  داد نشـان ) Peng et al., 2009(آزمایشـات پنـگ و همکـاران    
 درخت با خلوطم اگروفارستري سیستم در سویا گیاه محصول عملکرد
 همچنـین  و بیشـتر  تشعشـع  جـذب  خاطر به که یافته افزایش صنوبر

 است. بوده خاك مغذي منابع از بیشتر استفاده و خاك مناسب رطوبت
ــین ــک در همچن ــه ی ــا ذرت کشــت ســاله 10 مطالع ــا ب  3داکتیلادنی

(Dactyladenia cinerea L.) راهرویی کشت سیستم در سوبابل و 
 زراعـت  سیسـتم  در ذرت محصـول  که شد ادهد نشان آفریقا غرب در

 کشـتی تـک  با مقایسه در که بود) هکتار در تن 5/6 تا 5/2( راهرویی
  ). Nguyen, 2008( است بوده بیشتر) هکتار در تن 5/2 تا 7/1(

 عملکـرد  که شد داده نشان سریلانکا، در ساله سه مطالعه یک در
 طور به ییاهرور زراعت در )Vigna unguiculataبلبلی ( چشم لوبیا

 مطالعات). Nguyen, 2008( است بوده آن کشتیتک از بالاتر مداوم
ــر ــالزي در دیگ ــان م ــه داد نش ــت ک ــالص کش ــه نســبت ذرت خ  ب

سینگ و ). Nguyen, 2008( بود دارا را کمتري عملکرد اگروفارستري
 هـاي در سیسـتم  کـه  داشـت  بیـان ) Singh et al., 2001(همکاران 

 تـأثیر  گندم عملکرد میزان بر تواندمی نیز تاندرخ گونه اگروفارستري
 کـانوپی  زیـر  گنـدم  عملکـرد  افـزایش  روند کهبه طوري باشند، گذار

) .Eucalyptus spp( اکـالیپتوس  اسـت،  چنـین  ایـن  مختلف درختان
 Robinia pseudoacacia( اقاقیا از بیشتر دو این و صنوبر از بیشتر

L.( ندابوده گذار تأثیر دانه عملکرد روي .  
 کـه  داشـت  بیـان  ) نیـز Amin et al., 2010امین و همکاران ( 

 به انبه درختان زیر در زنجبیل گیاه اقتصادي عملکرد میزان بیشترین

 در زنجبیـل  گیـاه  که داده نشان دیگر آزمایشات همچنین. آمد دست
 عملکـرد  بیشـترین  نیـز  ).Cocos nucifera L(نارگیـل   درختان زیر

 میـزان  این که است داشته درخت بدون ضايف به نسبت را اقتصادي
 Jayachandran et( است بوده درصد 27 تا 11 بین عملکرد افزایش

al., 1998.(  
-مـی  مشاهده واریانس تجزیه جدول در که طورهمان همچنین 
 هـاي سیسـتم  تـأثیر  تحت داريمعنی طوربه دانه واقعی عملکرد شود

 میـزان  بیشـترین  کـه به طوري). 3 جدول( گرفت قرار کشت مختلف
 کشـتی تـک  در گنـدم  داراي هـاي سیستم بین در دانه واقعی عملکرد

                                                        
1-Dactyladenia 

 داريمعنی تفاوت جو گیاه حاوي هايسیستم در و آمد به دست گندم
 اظهـار  تـوان مـی ). 9 شـکل ( نشد داده نشان کشت هايسیستم بین

 بیشتري منابع از استفاده و رقابتی قدرت و توانایی جو گیاه که داشت
بـا   اگروفارسـتري  سیسـتم  در گیـاه  ایـن  واقعی عملکرد که است ادار

را بـا کشـت خـالص     داريمعنی اختلاف کاهش سطح مفید این گیاه
  . است نداده نشان
 

   بیولوژیک عملکرد
 هايسیستم انواع  بین که داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

-تـک  تمسیس ـ و بـادام  -جو و بادام -گندم اگروفارستري کشتی چند
 یـک  احتمـال  سـطح  در بیولوژیک عملکرد نظر از گیاهان این کشتی
 چندکشـتی  سیسـتم ). 2 جـدول ( داشت وجود دارمعنی اختلاف درصد

 عملکـرد  بـر  را تأثیر بیشترین بادام -جو و بادام -گندم اگروفارستري
 گیاهـان  ایـن  کشـتی تک سیستم با که) 10 شکل( داشتند بیولوژیک

 16(بیولوژیـک   عملکـرد  بودن بالا. داشت ريدامعنی آماري اختلاف
 کـه  اسـت  آن از حـاکی  گنـدم  اگروفارسـتري  هايسیستم در) درصد

 دارا را بیشتري رویشی رشد درختان زیر در شده کشت زراعی گیاهان
 طول و پنجه تعداد بوته، ارتفاع مورد، در قبلی نتایج به توجه با که بوده

 در رسـد، مـی  نظـر  بـه  بدیهی امر این) 3و  2 ،1 هايشکل( سنبلچه
 طـول  و پنجه تعداد ارتفاع، میزان بیشترین اگروفارستري هايسیستم
 .اسـت  شـده  بیولوژیـک  عملکـرد  افـزایش  باعث و داشته وجود سنبله

 بیولوژیک عملکرد بین نیز همبستگی ضریب حاکی از این نکته است
). 55/0**( پنجـه  تعداد و) 48/0*( سنبله طول ،)61/0*( بوته ارتفاع و

 افزایش از حاکی نیز )Hasan et al., 2005(حسن و همکاران   نتایج
. باشـد مـی  اگروفارسـتري  کشـت  سیستم در گندم بیولوژیک عملکرد

 عملکـرد ) درصـد  12( افـزایش  از حـاکی  نیز دیگر گزارشات همچنین
 بـه  نسـبت  صـنوبر  -گندم فارستري اگرو سیستم در گندم بیولوژیک

 Amin et al., 2010 Sharmaباشد (می) گندم خالص کشت( شاهد

et al 2000;.(    
 انـواع  بـین  کـه  داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج همچنین

 اگروفارسـتري  کشتی چند سیستم نظیر کشاورزي کشت هايسیستم
 نظـر  از گیاهـان  ایـن  کشـتی  تک سیستم و بادام -جو و بادام -گندم

 معنـی  اخـتلاف  درصد نجپ احتمال سطح در واقعی بیولوژیک عملکرد
 در واقعـی  بیولوژیـک  عملکـرد  بیشـترین ). 3 جدول( داشت وجود دار

 اخـتلاف  جـو  کشتیتک با که شد حاصل گندم خالص کشت سیستم
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 جـو  داراي هايسیستم بین از اما). 10 شکل( نداد نشان را داريمعنی
- معنی اختلاف گیاه این کشتیتک سیستم با جو اگروفارستري سیستم

 واقعـی  بیولوژیـک  عملکـرد  جـو -بادام مخلوط سیستم نداشت، داري

 در را جـو  گیـاه  بـالاي  پتانسـیل  کـه  بود دارا را جو کشتیتک مشابه
 .دهدمی نشان فارستري اگرو سیستم
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  .کشت مختلف هايمسیست درگندم و جو  يمیانگین عملکرد اقتصاد مقایسه  -9 شکل

  ندارند. داريمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 
Fig. 9-Mean comparison of grain yield of wheat and barley in different cultivation systems 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 
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   .کشت مختلف هايسیستم درگندم و جو  کیولوژیب عملکرد میانگین مقایسه  -10شکل 

  ندارند. داريمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین
Fig. 10- Mean comparison of biological yield of wheat and barley in different cultivation systems 

 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 
 

  برداشت شاخص
 هـاي سیسـتم  انواع اثر که داد شانن هاداده واریانس تجزیه نتایج

 بـود  دارمعنـی  درصد یک احتمال سطح در برداشت شاخص بر کشت
 و کشـتی چند سیستم در برداشت شاخص میزان بیشترین). 2 جدول(

 میزان کمترین همچنین و گردید حاصل بادام درخت با جو کشتیتک
 به دست بادام -گندم اگروفارستري سیستم به مربوط برداشت شاخص

 از اقتصـادي  عملکـرد  میـزان  افـزایش  دلیـل  بـه  جو). 11 شکل( آمد
  . است بوده برخوردار بالاتري برداشت شاخص
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  کشت مختلف هايسیستم درشاخص بر داشت گندم و جو  میانگین مقایسه -11 شکل
  .ندارند داريمعنی اختلاف ددرص احتمال پنج سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین 

Fig. 11-Mean comparison of harvest index of wheat and barley in different cultivation systems 
 Means which have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level. 

 
  هاي مختلف کشتکردي در سیستمعمل همبستگی بین صفات  -4جدول

Table 4 .The correlation between the yield traits of different systems 

 
  بوته ارتفاع

Plant       
   heigh 

  تعدادپنجه
No. of 
tillers 

 سطح
  برگ
LAI 
  

-طول
  سنبلچه
Spike 
length 

 دانه
  لهبدرسن

No. of 
grains 

 تعداد
  سنبله
N. of 
spikes 

 وزن
 هزار
  دانه

1000 -
seed 

weight 

 عملکرد
  دانه

 Grain 
yield 

 عملکرد
  بیولوژیک

Biological 
yield 
 

 شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

 تعدادپنجه
No. of tillers  

0.76**                  
برگ سطح شاخص  

Leaf area index 0.49* -0.19  ns 
 
               

سنبله طول  
Spike length 0.88** 0.55** 0.29 

ns 
             

سنبله در دانه تعداد  
Grains per spike 

0.08 ns 0.09 ns -
0.49* 0.12 ns            

سنبله تعداد  
No. of grains -0.1 ns -0.33 ns 

-0.46 
* -0.19 ns 0.86**          

دانه هزار وزن  
1000-seed weight 

0.88** 0.79** 0.3 ns 0.79** 0.17 ns -0.4 ns        
دانه عملکرد  

Grain yield  -0.02ns -0.48* 0.6 ns 0.48* 0.5* 0.66 ** 0.36ns      
بیولوژیکد عملکر  

Biological yield 
0.61* 0.48* 0.003 

ns 0.55** 0.32ns 0.17ns 0.79** 0.14 ns 
 
   

برداشت شاخص  
Harvest index 

-0.14  ns -0.3  ns -0.29  

ns 
-0.14  

ns 0.58 * **.750  -0.17 ns 0.48* 0.18ns 
 
 

  يداریو عدم معنپنج درصد، یک درصد در سطح  يدار یدهنده معننشان یبترته ب ns: و** ،*
ns, * and **: indicate  non- significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
  يریگجهینت

 کشتمختلف  يهاستمیس کاربردنشان داد که  قیتحق نیا جینتا
 یمتفـاوت  اثـرات  مختلـف  اهانیگ یشیرو اتیخصوص وکرد عمل يرو

گـرم در   456در واحد سطح ( دانه عملکرد نیشتریب کهيطوره ب ،دارد
 رسـد ی. به نظر مبوددرخت بادام  -جو ی) مربوط به چند کشتمترمربع
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 ـا بر. علاوه ردیگیدرختان قرار م ياندازهیسا ریثتأجو کمتر تحت   ن،ی
 و درختـان  نیب يمغذ مواد يبرا رقابت و تدرخ هیسا رسدیم نظر به

ویژگی هاي  یبرخ يرو یمنف ریثتأ تواندیم زین يکشاورز محصولات
گذاشته و باعث کاهش عملکرد دانه در ایـن گیـاه شـده باشـد      گندم

 و عملکـرد  اجـزاي  بـین  همبسـتگی  ضـرایب  ).گرم در مترمربع233(
 ـ تعـداد  بـا  دانـه  عملکـرد  کـه  داد نشـان  دانه عملکرد  سـنبله  در هدان

دارد  دارمعنـی  و مثبـت  همبسـتگی  ،)5/0*( سـنبله  تعداد و) 66/0**(
غیـر   و منفـی  همبسـتگی )  -ns3/0( دانه هزار وزن با اما ،)4(جدول 

 روي بـادام  درخـت  انـدازي احتمالا سایه ).4داشت (جدول  داريمعنی
 چـون  داشـته  گنـدم  دانـه  هـزار  وزن بر را تأثیر میزان بیشترین گندم

 بـوده و  بـادام  بـرگ  توسـعه  با همزمان گندم در دانه شدن پر هنگام
. اسـت  شـده  گیـاه  ایـن  دانـه  عملکرد کاهش باعث) منبع( نور کمبود

 تعـداد  ارتفـاع،  میزان بیشترین اگروفارستري هايسیستم در همچنین
 بیولوژیـک  عملکـرد  افزایش باعث و داشته وجود سنبله طول و پنجه
 و بیولوژیـک  عملکـرد  بـین  نیـز  مثبتی همبستگی ضریب. است شده

) 55/0**( پنجـه  تعـداد  و) 48/0*( سـنبله  طول ،)61/0*( بوته ارتفاع

جـو   ياگروفارسـتر  ستمینشان داد که س جینتا .)4دارد (جدول  وجود
 ـبـه ا  ، کهجو داشته است یکشتتک ستمیبرابر با س یعملکرد واقع  نی

و حتی با  باشدیم مناسب اریبسجو  -معناست که کشت مخلوط بادام
کاهش سطح مفید و اشغال سطح توسط درخت اما بـاز هـم عملکـرد    

 مخلـوط  کشت يهاستمیس ،یطور کل به. مناسبی را تولید کرده است
 شهرستان در خصوصا ياریبخت چهارمحال استان در درخت بر یمبتن

 از اسـتفاده  يوربهـره  شیافـزا  يبرا رؤثم روش کی عنوان به سامان
 بـه  ن،یبنـابرا . هسـتند  مهـم  جو مثل هانایگ يداقتصا بازده و نیزم

 داریپا توسعه جیترو و کشت قابل يهانیزم کمبود بردن نیب از منظور
بـرداري از  کشـتی و بهـره  هاي چنـد ی و استفاده از شیوهعیطب منابع از

زمین در واحد زمان به کار گرفته شوند. از بین غلات مرسوم منطقـه  
   یر درختان بادام است. جو گزینه بهتري براي کشت در ز

 
 سپاسگزاري

 این اجراي در شهرکرد دانشگاه مالی هايحمایت از وسیله این به

 .شودمی سپاسگزاري پژوهش
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Introduction: 

Low sustainability, soil erosion and loss of soil fertility in conventional systems are the major threats to the 
agricultural production systems. These threats leads researchers towards more attention to different agroforestry 
systems including alley cropping as a solution in different regions of the world. Agroforestry has attracted 
considerable attentions because of its potential to maintain or increase productivity in areas with high energy 
input in which large scale agricultural systems are impractical. It is often assumed that appropriate agroforestry 
systems can provide the essential ecological functions needed to ensure sustainability and maintain 
microclimatic and other favorable influences, and that such benefits may outweigh their enhanced use of water in 
areas of limited water availability. Evidences suggest that diversity in agroecosystems, in particular the 
integration of different perennial crops or trees (agroforestry), augments nutrient capture and cycling processes; 
processes that in turn lead to reduced reliance on nutrient or water inputs, abatement of air and water pollution, 
and enhancement of other ecosystem services across multiple spatial and temporal scales . Agroforestry is viewed 
as providing ecosystem services, has many environmental benefits and economic advantages as part of a 
multifunctional agroecosystem. Conventional cultivation of barley and wheat systems in Saman Region has 
many problems about sustainability of production, erosion of soil, yield stability and soil nutrient properties. On 
the other hand, planting of Almond is a good option for farmers to make orchards, in compare to Nut. Although 
some farmers do Agroforestry as an innovative practice, but studying the advantages of these systems and 
finding their rewards, because of its unique benefits in dry, poor and endangered areas, could help farmers to 
increase their cultivation area as they wish, particularly in Saman region.  

Materials and methods: 
In order to evaluate the benefits of a tree-based intercropping system, a study was conducted in an almond-

based agroforestry plantation located in Saman region of Shahrekord, Iran (32˚43ꞌ N latitude and 50˚49ꞌ E 
longitude, with an altitude of 2085 m) based on a completely randomized design with four replications in 2014-
2015.The region is a semi-arid area receives 346 mm precipitation annually distributed only in 5-6 months.. 
Treatments include different types of cultivation systems: almond - wheat, almond - barley, and sole cropping of 
Wheat and Barley. Measured traits were leaf area index, plant height, spike length, dry matter, number of grains 
per spike, number of spikes per m², 1000 grain weight and grain yield (per unit area) and actual yield, biological 
yield and harvest index of wheat and barley. 

Results and discussion: 
Results showed that the highest yield (456 g.m-2) was acquired from almond-barley agroforestry system and 

the lowest from almond-wheat (233 g.m-2). Cultivation of barley in almond-barley system increased dry matter 
(14%) and grain yield (28%). Intercropping with almond tree increased leaf area Index, plant height, number of 
tillers, spike length and dry weight, especially for barley. So Agroforestry may increase morphological 
characteristics rather than the others. But number of spike, seed number and 1000 seed weight increased just for 
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barley and decreased in wheat, However agroforestry increased biological yield in both barley and wheat, but the 
trend for grain yield was only in barley and some decrement were seen for wheat. It could be due to difference in 
filling period length and commence, and accordance with crucial developmental stage in almond.  

Conclusion: 
Results of this study showed that the highest biological and grain yields were obtained from barley at 

agroforestry system with almond tree, indicating that barley is a more suitable option for multiple cropping 
compared to wheat. It may be due to higher dry matter accumulation of barley before bud developing and 
shading of almonds lead to higher dry matter accumulation, the situation that will occur for wheat latter. So 
barley- almond agroforestry system could be an effective technique to increase productivity and satisfying 
economical purposes in Saman region, Iran. 
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