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  نتايج نهايي كشت تلفيقي صنوبر و يونجه در كرج
  
  

  3 و رضا باقري2قاسمي.. ، رفعت ا1محسن كلاگري، 1*فرهاد اسدي

  مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور الرشد،گروه تحقيقات صنوبر و درختان سريع  پژوهشاستاديار1
  تحقيقات جنگلها و مراتع كشورمؤسسه  الرشد،مربي پژوهشيار گروه تحقيقات صنوبر و درختان سريع2
  الرشد، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشوركارشناس ارشد گروه تحقيقات صنوبر و درختان سريع3

  )90 / 8 / 7: پذيرش ، تاريخ88/ 11/ 10: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
راحتـي  ند و افزايش فاصلة كاشت را به      طور معمول حاضر به كاهش تعداد نهال در هكتار نيست         هاي سنتي، زارعان به     در صنوبركاري 

بـرداري    هايي با كيفيت بيشتر، رعايت فاصلة بهينه و زمان بهره           هاي علمي نشان داده است كه براي توليد چوب          بررسي. پذيرند  نمي
طح هـاي اوليـه، موجـب ارتقـاي س ـ          ويژه در سـال   مناسب به همراه استفاده از فضاي بين درختان براي كشت محصولات زراعي به            

 در Populus nigra betulifoliaهـاي كلـن صـنوبر      نهالتحقيق،در اين . شود وري و ترغيب بيشتر زارعان به زراعت چوب مي بهره
هاي كامل تصادفي در سه تكـرار و شـش تيمـار بـا فواصـل كاشـت                  قالب طرح اسپليت پلات در زمان بر پاية طرح آزمايشي بلوك          

و يونجه خالص   )  متر 4×3( متر صنوبر با يونجه به همراه دو تيمار شاهد صنوبر خالص             10×3 و   8×3،  66/6×3،  4×3درختان شامل   
وتحليـل  گيـري و تجزيـه     سال اندازه  6 ساله و خصوصيات يونجه به مدت        9هاي رويشي درختان در يك دورة         ويژگي. كاشته شدند 

ترتيـب بـا      متر به  66/6×3 و 3×8،  4×3ارهاي مخلوط   نتايج نشان داد كه بيشترين رويش ارتفاعي درختان متعلق به تيم          . آماري شد 
، 18/ 5ترتيب با مقادير   متر به10× 3 و 8× 3، 6×3متر و بيشترين رويش قطري مربوط به تيمارهاي  سانتي142 و 158، 159رويش 

 متـر بـه     10×3 صنوبر خـالص و      4×3،  6×3،  8×3 با يونجه،    4×3مقادير رويش حجمي براي تيمارهاي      . متر بود    ميلي 1/17 و   1/18
همچنين از نظر توليد مـادة خـشك يونجـه در هـر هكتـار، بيـشترين مقـادير در                    . ترتيب بيشترين تا كمترين مقدار را ارائه دادند       

گيـري نهـايي،      عنوان نتيجـه  به.  كيلوگرم حاصل شد   4265 و   4788،  7507ترتيب با    متر به  8×3 و   10×3تيمارهاي يونجة خالص،    
 يونجه معرفـي   - متر تلفيقي صنوبر   66/6×3اجراي كشت تلفيقي دالاني در شرايط محل اجراي طرح، تيمار         ترين تيمار براي      مناسب

  .شود مي
  

  . كاشتةكشت تلفيقي، عملكرد صنوبر، عملكرد يونجه، فاصل :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
سـازي  هـايي ماننـد يكپارچـه       مدرنيزه شدن كشاورزي با طرح    

هاي مكانيزه در سطح وسيع به حذف  تاراضي كشاورزي و كش
اين امر به   . بسياري از درختان در حاشية مزارع انجاميده است       

تغيير سيماي مناظر، كاهش حاصلخيزي و افـزايش فرسـايش          
ايـن در   . شـود خاك و از دست دادن تنوع زيستي منجـر مـي          

هـاي    حالي است كه تحقيقات نشان داده است تركيـب مؤلفـه          
راضي كشاورزي موجـب بهبـود منظـر و         درختي و زراعي در ا    

وري  بهره). Rivest et al., 2009(وري خواهد شد  افزايش بهره
هاي كشت تلفيقي به مجموع توليـد هـر دو محـصول              سيستم

درختي و گياه همراه بستگي دارد، موضوعي كه در تحقيقـات           
 اثر گياه همـراه بـر       بررسيگذشته كمتر به آن توجه شده و از         

كـه  طـوري به.  اراضي زراعي غفلت شده است     رشد درختان در  
طور مـشخص تيمـار   به(ها فاقد يك تيمار شاهد    اغلب پژوهش 

منظور بررسي اثر آنها بـر رشـد درختـان          به) بدون گياه همراه  
دليـل همـين نقيـصه،    بـه  ها در اروپابرخي از آزمايش. اند بوده

    ).Rivest et al., 2009(اند نتايج متناقضي ارائه داده
اي، از     علوفـه  -هاي تلفيقي درختان با محصولات زراعـي        كشت

هاي بهبود وضعيت معيشتي كشاورزان و احيـاي        مؤثرترين راه 
اسـدي و   (شـود   شدة كـشاورزي محـسوب مـي      اراضي تخريب 

منـشأ ايـن سيـستم، كـشورهاي در حـال           ). 1383همكاران،  
دليل افزايش جمعيت و محـدوديت اراضـي        توسعه است كه به   

). 1385شامخي،  ( اين كشورها گسترش يافته است       زراعي در 
 اجتمـاعي در    -دليل منافع اكولوژيكي و اقتـصادي     همچنين به 

مقايسه بـا جنگلـداري و كـشاورزي سـنتي و امكـان افـزايش               
اي از محصولات بازاري، در كشورهاي شمال رواج يافتـه            دامنه

هــاي  تحقيقــات اخيــر مزيــت). Peng et al., 2009(اســت 
 جملــه كــاهش فرســايش خــاك، افــزايش ازت و متعــددي از

ترســيب كــربن و ارتقــاي ســطح تنــوع زيــستي منظــر بــراي 
 انــد هــاي تلفيقــي مبتنــي بــر درخــت را نــشان داده كــشت

)Thevathasan & Gordon, 2004.( طور محصول گياه كف به
بـرگ در     كننـدة پهـن   معمول در اثر مجاورت با درختان خزان      

بد، امـا بـا ادامـة رشـد درختـان و            يا  هاي اوليه تغيير نمي     سال
ــت    ــد ياف ــاهش خواهن ــصولات ك ــن مح ــت، اي ــزايش رقاب   اف

)Rivest & Olivier, 2007 .(     كـاهش محـصول كـف در اثـر
 ,.Chirko et al., 1996 a , b  Newman et al(رقابت براي نور 

 Miller & Pallardy, 2001; Jose ( ، رقابت براي آب);1998

et al., 2000; Wanvestraut et al., 2004(  و مـواد غـذايي ،  
تـر معرفـي شـده     با اهميـت ) Allen et al., 2004(ويژه ازت به

در يك تحقيق كشت تلفيقي مبتني بر درختان صنوبر با . است
، رقابت براي نور )Reynolds et al., 2007(سويا در گلف كانادا 

. عامل اساسي در كم شدن محصول سويا گزارش شـده اسـت           
كشت تلفيقي رقابت درختـان و گيـاه همـراه          هاي    در سيستم 

. شـود  براي نور، آب و مواد غذايي به كاهش توليـد منجـر مـي             
انتخاب گونة مناسب، فاصلة كاشـت و هـرس در كـاهش آثـار         

 Rivest et al., 2009 Rivest et(شـوند  رقابتي مؤثر واقع مـي 

al., 2008; .(  آنها در تحقيقات خود نتيجه گرفتند كه انتخـاب
هـا، جهـت جغرافيـايي و          فاصلة درختان، فاصـلة رديـف      گونه،

تواننـد در كـاهش آثـار منفـي      شناسـي مـي   تيمارهاي جنگـل  
  . درختان بر محصول كف مؤثر واقع شوند

هاي اوليـه   ويژه در سال  بهبيشتر  بيني درآمدهاي   با وجود پيش  
هـاي    اقتصادي در سيـستم    فقطهاي تلفيقي، نگرش     در كشت 

ــي  ــشة زراع ــسنديده نبي ــست پ ــين   . ي ــه در چن ــا ك از آنج
 در كنـار    همـراه، درخت و گياه    ة  ي حداقل دو مؤلف   هاي  سيستم

وري  كنند، اثر متقابل و دستيابي به حداكثر بهره هم زندگي مي
هـاي اقتـصادي    نگرشدر كنار  شناسي بومو پايداري از ديدگاه     

كـشت تلفيقـي   ). Singh et al., 2001 (بايد مد نظر قرار گيرد
دار بـين   هاي معني   دم و سويا تا سال چهارم تفاوت      صنوبر با گن  

رويش قطري و ارتفاعي صنوبرها و توليد گندم و سويا را نشان            
رسد با ادامة رشد      نظر مي به). 1387ساداتي و همكاران،    (نداد  

تـوان  هاي آتي، مي ها در سال درختان و افزايش سايه در رديف     
  .نتظار داشتدار بين تيمارها را ا هاي معني بروز تفاوت

ــد  ــوب هن ــه ،در جن ــنوبرها ب ــي   ص ــشت تلفيق ــورت ك   ص
 كـشت  محـصولات    ديگـر  بـا گنـدم، سـويا و         مقيـاس كوچك

هاي گندم، سويا، و سنبل        كاشت گونه  اين كشور در  . شوند  مي
 هاي مختلف و  ه كاشت هندي در كنار درختان صنوبر در فاصل      

 در ).Misra et al., 1996(بررسي شـده اسـت   اثر متقابل آنها 
متر  سانتي 25×25 دو گونه از بقولات در فواصل        تحقيقيك  

در فواصـل   صـنوبرها     كـه   صـنوبر  ةيا بدون كـشت قلم ـ    و  با  
مـورد بررسـي قـرار     كاشته شـدند،    متر 3×5/0متر و    2×5/0

وجـود   ، سـال  2 بعد از    آمدهدستبه  بر اساس نتايج   .گرفتند
 خـشك صـنوبر     ةبقولات به افزايش ارتفاع، قطر و توليد ماد       
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 اما محصول بقولات در پايان سـال دوم         شد،ر هكتار منجر    د
 ولـي در سـال اول كاهـشي      ،در كنار صـنوبر كـاهش يافـت       

 همچنين). Ranasingh & Mayhead, 1990(نشد مشاهده 
)Duhkia et al., 1989 ( زيركـشت  عنـوان بـه  را بـاقلا توليد 

ــه ــدكر بررســيهــاي مختلــف صــنوبر  گون ــاد .  دن ــه اعتق ب
Shanmughave (2004)ــايش ــاي، آزم ــشت  ه ــداني ك  مي

تر از تحقيقـات     مشكل ،تلفيقي محصولات زراعي با درختان    
، ضــمن آنكــه اســت محــصولات كــشاورزي يكــساله دربــارة

-بـه .  اسـت  ي نيـز پيچيـده    ياهارزيابي نتايج چنين آزمايش   
 متقابل دو گياه مختلف     تأثيراتمنظور نشان دادن چگونگي     

ي، وجـود تيمارهـاي     كـشت در يك تحقيق و مقايسه بـا تـك        
 ,Stamps & Linit (شـاهد از هـر دو گونـه ضـرورت دارد    

 امكان بررسي اثر مثبت و منفـي        ،بدون تيمار شاهد  ). 1999
در هـر  ). Rao & Roger, 1990( دو گونه بر هم وجود ندارد

 در كــشت تلفيقــي دالانــي بــا ، موفقيــتبــاحــال صــنوبرها 
 در فواصـل     جو، گندم، ذرت، كدو و يونجه      مانندمحصولاتي  

دليـل  در شـرايط كـرج بـه      . ، بررسـي شـدند    كاشت مختلف 
سـاله، ضـرورت نداشـتن      متداول بودن كشت يونجـة هفـت      

شخم در طول هفت سال و نيز نبود آفات مشترك صنوبر و            
 .عنوان زير كشت تشخيص داده شد     يونجه، گونة مناسبي به   

تـرين تيمـار كـشت      هدف اصلي اين تحقيق، تعيين مناسب     
  .وبر و يونجه استتلفيقي صن

  

  مواد و روش ها
ــال ــاي نه ــته ــنوبر  از  يكنواخ ــن ص  Populus nigraكل

betulifolia     ــي ــدير رحمت ــمي و م ــات قاس ــه در تحقيق  ك
ر قالب يـك    عنوان بهترين كلن معرفي شده بود، د      به) 1382(

  6 تكـرار و     3هـاي كامـل تـصادفي در        طرح آزمايـشي بلـوك    
 متر در اسفند    40 در   30د   پلات با ابعا   18تيمار و در مجموع     

تيمارها  . كاشته شدند   در ايستگاه تحقيقاتي البرز كرج     1377
، 66/6×3،  4×3درختان صنوبر بـا ابعـاد       شامل فواصل كاشت    

 ة متر با يونجه به همراه دو تيمار شـاهد يونج ـ          10×3، و   8×3
، 1378يز سـال    يدر پـا   .بود) متر4×3(خالص و صنوبر خالص     

بـا   برداشـت    4 يـا    3 هـر سـال      در.  كاشته شد   همداني ةيونج
 پـس از    ها در هر برداشت    يونجه ة و كلي  ماشين صورت گرفت  

 براي هر تيمـار     صورت جداگانه ، به خشك شدن در هواي آزاد    

 تعداد  آن ميانگين علاوه بر   . يادداشت شد مقادير   و   ندوزن شد 
.   شـد  تيمـار تعيـين   هاي آن در هـر        يونجه و ارتفاع ساقه    ةپاي

لازم هـاي    گيري اندازههاي رويشي درختان      فههمچنين از مؤل  
ــه ــت ب ــام گرف ــالانه انج ــور س ــبك و . ط ــرس س ــات ه   عملي
هاي اجـراي طـرح بـراي دادن فـضاي          سنگين طي سال  نيمه

  . بيشتر به يونجه صورت گرفت
هر ساله در پايان فصل رشـد، مقـادير قطـر و ارتفـاع كليـة                

اي   درختان هر واحد آزمايـشي بـا حـذف درختـان حاشـيه            
حجم هـر درخـت بـا دردسـت داشـتن           . شد  گيري مي اندازه

هاي قطر و ارتفاع درختان برحسب متر با اسـتفاده          ميانگين
  : محاسبه شد1از رابطة 

1  
 V =حجم به متر مكعب  
D = سينه به متر                                              قطر برابر  
H=  ارتفاع از بن تا نوك درخت به متر  
F = منظور شد5/0 ،يب شكل درخت كه در محاسباتضر  .  

بـا  . شـد  متوسط حجم درخت در هر تيمار محاسـبه          سپس
 متوسط حجم درخت براي هر تيمار در تعـداد           كردن ضرب

حجم ( در هكتار آن تيمار، متوسط حجم چوب در هر هكتار 
بـا تقـسيم حجـم كـل بـر سـن، رويـش              . دست آمد به) كل

هاي خـاك     نمونه. ه شد متوسط حجمي در هر تيمار محاسب     
متري از هر پلات آزمايشي     سانتي 15-30 و   0-15دو عمق   

هـا  آزمـايش . مورد تجزية شيميايي و فيزيكـي قـرار گرفـت         
، كلـسيم   EC(  ،pH(شامل تعيين بافت، هـدايت الكتريكـي        

، پتاسـيم   )Mg(، منيـزيم درصـد اشـباع        )Ca(درصد اشباع   
 صارة اشباع، سديم محلول در ع)K(محلول در عصارة اشباع     

)Na(  ،   كربن آلي)OC( كل   ، ازت )N(     نسبت جذب سـديم ،
)SAR (  شدني و فسفر جذب ) P (ة نمون 36بنابراين  . شد  مي 

  . بررسي شدندهاي مختلف  خاك از پلات
  

  نتايج 
 واريانس شامل تجزيةهاي مختلف   آماره2 و 1 هايجدول

  وداري آنها، ضريب تغييرات ميانگين مربعات و سطح معني
 تغييرات براي صفات مختلف و نيز درجات آزادي، ةمندا

داري آن براي تيمار، تكرار، ميانگين مربعات و سطح معني
 مقادير 4 و 3 هايجدولو   زمان درزمان و اثر متقابل تيمار
  .ندده بندي تيمارها را نشان مي ميانگين صفات و گروه
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  هاي رويش قطري، رويش ارتفاعي و رويش حجمي   براي مؤلفه)اسپليت پلات در زمان( واريانس مركب ة  تجزي-1جدول 
  رويش حجمي  رويش ارتفاعي  رويش قطري  درجة آزادي  منابع تغييرات  *داريميانگين مربعات و سطح معني

  تكرار
  فاصلة كاشت
  خطاي اصلي

  سال
  فاصلة كاشت× سال 

  خطاي فرعي
  اشتباه كل

2  
4  
8  
6  

24  
12  
48 

ns92/31  
ns95/93  

19/38  
**1/1088  
ns16/31  

41/56  
55/37  

ns242/0  
ns651/0  

348/0  
**108/2  
ns505/0  

76/0  
558/0  

ns37/19  
**19/430  

56/67  
**99/412  

**43/41  
73/35  
01/16  

  داري عدم معنيns درصد و 5 و 1داري ترتيب سطح معنيبه **و  *                              
  

   درصد5 در سطح دانكنروش ة آنها به و مقايس صنوبرشدةبررسيميانگين صفات  -2جدول 
                        تيمارها  رديف

  10×3  8×3  66/6×3   صنوبر خالص4×3   با يونجه4×3  صفات      

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7   

 )متر مكعب(رويش حجمي 
  )متر(رويش ارتفاعي صنوبر 

  )مترميلي(رويش قطري صنوبر 
  )درجه( صنوبر ة شاخةزاوي

  )مترسانتي(نوبرطول شاخة ص
   صنوبر ةتعداد شاخ
  )مترسانتي(قطر شاخه 

37/18 A  
570/1 A  

436/16 AB  
40 B  

7/416 BC 
67/12 A  

33/4B 

334/8 C  
149/1 B  
207/13 B  

40 B  
340 BC  

33/11 A  
40/3 C 

99/10 B 
347/1 A  
553/18 A  

45 A  
3/483AB  

33/12 A  
33/3 C  

06/11 B  
564/1 A  
136/18 A  

45 A  
7/566 A 

67/11 A  
67/5 A 

46/6 C  
353/1 A  

066/17 AB  
45 A  
500 AB 

67/12 A 
67/3 C  

  
   خشك يونجهةبراي توليد ماد) اسپليت پلات در زمان( واريانس مركب ة  تجزي-3جدول 

  ميانگين مربعات  درجة آزادي  منابع تغييرات
  تكرار

   كاشتةفاصل
  خطاي اصلي

  سال
   كاشتة فاصل درسال

  خطاي فرعي
  اشتباه كل

2  
4  
8  
5  
24  
12  
48 

**4/95089  
**8/888006  

8/3403  
**2/973036  

**4/30759  
1/22123  

27/5921  
  داريعدم معني ns درصد و 5 و 1داري ترتيب سطح معني به**و  *

  
   درصد5 در سطح  دانكنروش آنها بهة يونجه و مقايسشدةبررسي ميانگين صفات -4جدول 

                        تيمارها  رديف
  يونجة خالص  10×3  8×3  66/6×3  4×3         صفات    

1  
2  
3  
4  

  )كيلوگرم(وزن يونجه در هكتار 
  )مترسانتي(ارتفاع ساقة يونجه 

  تعداد ساقة يونجه در هر متر مربع
نسبت وزن خشك برگ به وزن 

  خشك ساقة يونجه

17/2549 D  
00/60 C  
39/66 B  

0667/1 A 

04/3991 C  
78/62 C  
50/67 B  

9567/0 AB 

21/4265 C  
33/73 AB  
22/77 AB  
94/0 AB 

13/4788 B  
55/75 A  
06/78 AB  

8867/0 B 

29/7507 A  
06/79 A  
39/86 A  

7867/0 C  
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   واريانسة حاصل از تجزيبررسيهاي مختلف صفات مورد  مقادير آماره-5جدول 
 دامنه تغييرات (%)ضريب تغييرات  ميانگين  كل صفات رديف

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10 

  )متر(تفاعي صنوبر رويش ار
  )متر ميلي(رويش قطري صنوبر 

  صنوبر به درجهة شاخةزاوي
  )مترسانتي( صنوبر ةطول شاخ

   صنوبرةتعداد شاخ
  )مترسانتي( صنوبر ةقطر شاخ
 )مترسانتي(هاي يونجه ارتفاع پايه
   يونجه در قطعات نمونهةتعداد پاي

  )متر مكعب (رويش حجمي صنوبر
 )مكيلوگر(خشك يونجه ة ماد

296/1  
68/16  

43  
134/46  
134/12  
08/4  
144/70  
112/75  
0428/11  

92736/0 

54/17  
42/15  
02/1  
49/10  
04/14  
69/22  

30/8  
84/9  
08/22  
51/17 

597/1-128/1  
 14/18- 20/13  

45-40  
6/56-34  
7/12-3/11  

7/5-3/3  
88-55  

5/92-3/58  
4/18-4/6  

7/11016-3/58 
  

داري بين    فاوت معني  ت 1از نظر رويش ارتفاعي طبق جدول       
مقادير ميـانگين   . دوشنميمشاهده  ) فواصل كاشت (تيمارها  

از نظر  .  آمده است  2رويش ارتفاعي كليه تيمارها در جدول       
هـاي    تفاوت ميانگين رويـش ارتفـاعي صـنوبرها بـين سـال           

داري در     اخـتلاف معنـي    1 بر اساس جدول     ،)زمان(مختلف  
هـاي چهـارم و       كه سـال  طوريبه ،درصد وجود دارد   1سطح  

 متـر در سـال در       80/1 و   89/1ششم به ترتيب بـا مقـادير        
 متر در سـال در گـروه آخـر      79/0گروه اول و سال هفتم با       

روند تغييرات رويش ارتفاعي صنوبر بر اسـاس        . قرار گرفتند 
دار نبودن اثر متقابـل        بيانگر معني  1نتايج مندرج در جدول     

اين بنابر. است) كاشتفواصل  (و تيمارها   ) زمان(ها    بين سال 
 اول  : مهم حاصل شده است    از نظر رويش ارتفاعي دو نتيجة     

 در بقيـة    ،آنكه پس از يك رويش حـداكثر در سـال چهـارم           
 ثابت برقرار بوده و دوم آنكه اثر        نسبتها روند رويش به     سال

 ،نبـوده اسـت    دار  معني) فواصل كاشت (متقابل سال و تيمار     
 سـبب  فواصل كاشـت كمتـر       ،هاي اوليه   كه در سال  طوريبه

قطـر تيـري    هاي كـم    افزايش رويش ارتفاعي و حصول چوب     
ن وضعيت بـه نفـع تيمارهـاي بـا         اي ، اما در ادامه   ، است شده

   .  بيشتر متحول شدفاصلة
 ميانگين  ،مقادير رويش قطري صنوبر نيز مانند رويش ارتفاعي       

بـر اسـاس    . تفاوت قطر هر سال نسبت به سال گذشـته اسـت          
داري تفـاوت ميـانگين        سـطح معنـي    ،ة واريـانس  جدول تجزي 

داري بـين      است و اختلاف معني    055/0رويش قطري تيمارها    
اما مقايسة تيمارها نـشان     .  وجود ندارد  05/0تيمارها در سطح    

ترتيـب بـا     متـر بـه    10×3، و   8×3،  6×3دهد كه تيمارهاي      مي
متــر رويــش قطــري  ميلــي07/17، و 14/18، 55/18مقــادير 

 4×3 بـا يونجـه و       4×3تـرين وضـعيت و تيمارهـاي        سالانه، به 
متر بدترين وضعيت    ميلي 13/ 21 و   16/ 44ترتيب با خالص به 
روند تغييرات رويش قطري، حـاكي از       ). 2جدول  (اند  را داشته 

كه اثر زمان در طورياست، به) زمان(ها  دار سال وجود اثر معني
 بـا   بـر ايـن اسـاس، سـال دوم          . دار است  درصد معني  1سطح  

متر بيشترين مقـدار رويـش قطـري را داشـت و             ميلي 85/27
، 96/20ترتيب با   هاي سوم، چهارم، اول، پنجم و ششم به         سال
هـاي بعـدي قـرار        متـر در رده    ميلي 61/11 و   71/16،  43/20

  گرفتنــد و در ســال آخــر بــا كمتــرين مقــدار رويــش قطــري
  . مواجه بوديم) متر ميلي88/0(

تيمارهـا و    مربـوط بـه       صـنوبر   چـوب  يحجمرويش  مقادير  
هاي مختلف با تعيين اختلاف حجـم دو سـال متـوالي              سال

مشاهده 1همان طور كه در جدول    . شدبراي هر سال تعيين     
شــود بــين تيمارهــا از نظــر رويــش حجمــي اخــتلاف   مــي
 اسـاس   ،درصد وجود دارد كه بـر ايـن       1داري در سطح    معني

 خـالص و     صـنوبر  4×3،  6×3،  8×3 با يونجه،    4×3تيمارهاي  
، 99/10،  06/11،  37/18ترتيب با رويـش سـالانه        به 10×3

 تـا  يـشترين  متر مكعب در سال و در هكتـار ب 46/6 و   33/8
بنــدي   گــروه2جــدول .  مقــدار رويــش را داشــتندكمتــرين

 1همچنين شـكل    . دهد  تيمارها را به روش دانكن نشان مي      
 چوب در تيمارهاي مختلف را به متـر         وضعيت توليد سالانة  

  .دهد كعب در سال و در هكتار نشان ميم
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 متر مكعب
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بندي آنها به روش دانكن چوب در تيمارهاي مختلف در سال و در هكتار و گروهة وضعيت توليد سالان-1شكل
  ) براي كمترين مقدارc براي بيشترين تا aحرف (

  
 1توليـدات حجمـي، جـدول        در) هـا   سـال (از نظر اثر زمان     

 درصـد بـراي رويـش    1 را در سـطح  هـا  دار بودن سال    معني
هاي ششم و پنجم      بر اين اساس سال   . دهد  حجمي نشان مي  

 16/16 و   33/16ترتيب با رويش حجمي جاري برابـر بـا            به
هـاي     سال ، بهترين وضعيت را داشتند؛    متر مكعب در هكتار   

 متـر مكعـب در   44/12 و 29/14ترتيب با  به چهارم و هفتم  
ترتيـب  ي سوم، دوم و اول به     ها  و سال بودند  شرايط متوسط   

نـشان   متر مكعب كمترين رويش را       37/2 و   61/6،  09/9با  

 مقادير رويش حجمي جـاري تيمارهـا در         2  شكل در. دادند
داده شـده   هاي مختلف به متر مكعب در هكتار نـشان            سال
روند افزايش موجودي چوب را به متر مكعب         3 شكل .است

. دهد  ر سال نشان مي   هدر هكتار براي تيمارهاي مختلف در       
 4×3 شيب يكنواخت تيمار     ، در اين نمودار   نكتة شايان توجه  

متر صنوبر با يونجه است كه رونـد صـعودي خـود را حفـظ               
بر خلاف انتظار، فواصل كاشت بيشتر هنـوز بـه          .  است كرده

  .اند  نرسيدهيقبولمشيب 
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف به متر مكعب در هكتار  مقادير رويش حجمي تراكمي صنوبر تيمارها در سال-2شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  
  هاي مختلف  روند افزايش موجودي چوب به متر مكعب در هكتار مربوط به تيمارها و سال-3شكل 

 سال
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 كيلوگرم در هكتار

 برخي صفات رويـشي درختـان در        ،طور كه اشاره شد   همان
 مقـادير   2جـدول   . گيـري شـدند   سال پايـاني طـرح انـدازه      

  . دهدكن نشان مي آنها را به روش دانميانگين و مقايسة
 وزن  ،ترين صفات مـورد بررسـي در ايـن تحقيـق          يكي از مهم  

جـدول تجزيـة   . توليدي يونجه در هر هكتار به كيلوگرم اسـت  
داري را بـين تيمارهـاي        واريانس اين صـفت، اخـتلاف معنـي       

بندي  گروه). 3جدول(دهد   درصد نشان مي1مختلف در سطح 
 يونجـة خـالص بـا       دهد كه تيمـار     نشان مي ) 4جدول(تيمارها  

 كيلــوگرم وزن خــشك يونجــه در ســال و در 7507ميــانگين 
 كيلوگرم 4788 متر با ميانگين 10×3 تيمار ،Aهكتار در گروه 

 كيلوگرم در گروه    4265 متربا ميانگين    8×3 تيمار   ،Bدر گروه   
C، كيلوگرم در گروه 3991 متر با ميانگين 66/6×3 تيمار C و 

 كيلوگرم مادة خشك يونجـه  2549 متر با ميانگين    4×3تيمار  
 قـرار  Dدر سال و در هكتار، كمترين مقدار را دارند و در گروه           

مشاهدة روند تغييرات توليد يونجه حاكي از وجـود          . گيرندمي
فواصـل  ( و تيمارهـا    ) زمـان (هـا   دار بين سال    اثر متقابل معني  

هـاي مختلـف    ، نه تنها سـال    3بر اساس جدول    . است) كاشت
 1داري با هـم دارنـد كـه در سـطح               تفاوت معني  توليد يونجه 
 بلكه اثر متقابـل سـال و تيمـار هـم در             ،دار است   درصد معني 

بر اين اساس، سال سوم پس از       . دار است    درصد معني  5سطح  
 كيلـوگرم در هكتـار      6603كاشت يونجـه بـا ميـانگين توليـد          

   چهــارم و اول،هــاي دومبيــشترين مقــدار را داشــت و ســال 
گرم در هكتـار       كيلو 2395 و   3330 ،6151 مقادير   ترتيب با به

 ميانگين توليد يونجه    4شكل  . هاي بعدي قرار گرفتند     در مكان 
هـا و تيمارهـاي       به كيلوگرم مادة خشك در هكتار براي سـال        

  .دهد مختلف را نشان مي
 ةدار از نظر ارتفاع سـاق        بيانگر وجود اختلاف معني    4جدول  

بنـدي    گـروه . رصـد اسـت    د 5يونجه بين تيمارها در سـطح       

 دهد كه تيمارهاي يونجـة      ها نشان مي  مقادير ميانگين تيمار  
ــالص و  ــانگين    10×3خ ــا مي ــب ب ــه ترتي ــر ب  75 و 79مت

 73متــر بــا ميــانگين  8×3 تيمــار ،Aمتــر در گــروه  ســانتي
 63متر با ميـانگين      66/6×3 تيمار   ،ABمتر در گروه      سانتي
ا يونجــه بــا متــر بــ 4×3 و تيمــار BCمتــر در گــروه  ســانتي

زمـان  . گيرنـد    قـرار مـي    Cمتر در گـروه      سانتي 60ميانگين  
  . يري قبل از چين دوم بوده استگاندازه

از نظر ميانگين تعداد سـاقة يونجـه در هـر متـر مربـع بـراي                 
بنـدي مقـادير ميـانگين تيمارهـا بـر          تيمارهاي مختلف، گروه  

دهد كـه تيمـار يونجـة خـالص بـا            نشان مي  4اساس جدول   
ــانگ ــروه 4/86ين ميـ ــاي ،A در گـ ــار هـ   3×8 و 3×10 تيمـ

 و تيمارهــاي AB در گــروه 77 و 78ترتيــب بــا ميــانگين بــه
 B عدد در گروه     66 و   67ترتيب با ميانگين     به 3×4 و   3×66/6

    .گيرندجاي مي
 توليد يونجه را براي هر ة نيز روند تغييرات سالان5 شكل

اهده طور كه مشهمان. دهديك از تيمارها نشان مي
 سوم پس از كاشت يونجه براي اغلب تيمارها،   سال،شود مي

تأثيرات سايه منظور ارزيابي به.  مقدار را داراستبيشترين
 نسبت وزن خشك برگ يونجه به ،خوش خوراكي يونجهدر 

داري   آن تعيين و در نتيجه اختلاف معنيةوزن خشك ساق
 درصد مشخص 5ر اين نسبت در سطح بين اثر تيمارها ب

 متر با يونجه با ميانگين نسبت 4×3بر اين اساس تيمار . دش
و در گروه اول قرار گرفت را داشت ترين مقدار يش ب0667/1

 خالص در ة و يونج10×3، 8×3، 6×3و بعد از آن تيمارهاي 
 مقادير 5جدول ). 6شكل (هاي ديگر قرار گرفتند  گروه
 تغييرات را براي ة، ضريب تغييرات و دامنهاي ميانگينآماره

  .دهدصفات مختلف نشان مي

  
  
  
  

    
  

  
  هاي مختلف به كيلوگرم در هكتار  ميانگين تراكمي مقادير وزن خشك يونجه در تيمارها و سال-4شكل 
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   تغييرات ميانگين توليد يونجه در هكتار در تيمارهاي مختلف-5شكل 
  
  
  
  
  
  
  

  بندي آنها به روش دانكنسبت وزن خشك برگ يونجه به ساقة يونجه در تيمارهاي مختلف و گروه مقادير ن-6شكل 
  ) براي كمترين مقدارc براي  بيشترين تا aحرف (

  
   تجزية خاك-

 واريانس  ةشناسي با تجزي   خاك وتحليل نتايج آزمايش  تجزيه
، درصد ازت كل، pH ،EC متغيرها نشان داد كه از نظر  ةكلي

 اخــتلاف ،پتاســيم، و درصــد شــن، ســيلت و رسكلــسيم، 
 5بـرداري در سـطح        داري بين تيمارها و عمـق نمونـه         معني
 بـا   0-15 عمـق    ، اما فقط بـراي پتاسـيم      ،وجود ندارد  درصد
داري بـا     اخـتلاف معنـي    ،گرم بر كيلـوگرم    ميلي 68/4مقدار  
از نظـر  . گـرم بـر كيلـوگرم دارد     ميلي 08/3 با   15-30عمق  

 درصـد   5دار بـين تيمارهـا در سـطح         سديم اختلاف معنـي   
داري   برداري اختلاف معنـي      ولي بين عمق نمونه    ،وجود دارد 

دليـل وجـود   شـدني بـه   از نظـر فـسفر جـذب      . مشاهده نشد 
 ة دو آزمايشگاه مختلف فقط به ارائ      هاياختلاف بين آزمايش  

در هر حال به    . )6جدول  (مقادير برخي از تيمارها اكتفا شد       
 خـاك كـه در سـال پـنجم          هايآزمايشرسد نتايج     نظر مي 

 بـين تيمارهـا      را  اختلاف عميقـي   گرفت،اجراي طرح انجام    
رات اعمال كشت تلفيقي تا اين مرحله       يثتأدهد و     نشان نمي 

  . كنداز تحقيق نتوانسته بر خاك عرصه تغييراتي ايجاد 
 مزيت كشت تلفيقي صـنوبر بـا        ،طور خلاصه  به 7جدول  در  
. اده شده است  درهاي خالص نشان    ه در مقايسه با تيما    يونج

وليـد بـراي زارع اهميـت       هاي تنوع ت     از جنبه  اين مزيت هم  
محيطـي  خواهد داشت و هم بـه لحـاظ اقتـصادي و زيـست            

 بـه تحقيقـات     ترهر چند قضاوت دقيق   . ارزشمند خواهد بود  
  .بيشتري نيازمند است

  
  
  
  
  
  

 كيلوگرم در هكتار
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  برداري هاي نمونه اك براي تيمارها در عمقهاي مختلف تجزية فيزيكوشيميايي خ  ميانگين مؤلفه-6جدول 
  رديف  تيمار 4*3  با يونجه  4*3  خالص  6*3 8*3 10*3  يونجة خالص

  عمق                   0- 15  15- 30  0- 15  15- 30  0- 15  15- 30  0- 15  15- 30  0- 15  15- 30  0- 15  15- 30
  آزمايش

7/7 73/7 7/7 67/7 73/7 7/7 7/7 7/7  7/7  73/7  8/7  77/7  pH 1  
01/2 94/1 83/1 88/1 85/1 32/2 08/2 27/2 23/2 67/1 74/1 01/2  EC) ds/m(  2  
  3 )درصد(ازت كل  093/0 073/0 080/0 083/0 093/0 073/0 093/0 080/0 080/0 077/0 087/0 083/0
  4 كلسيم 07/23 03/20 03/20 13/29 10/26 10/26 13/29 03/20 07/23 10/26 07/23 10/26
  5 سديم 40/15 13/15 80/13 43/16  27/16 30/15 47/17 63/15 10/13 00/13 40/14 40/16
  6 پتاسيم 60/4 23/2 27/4 93/3 33/5 90/2 67/6 60/4 60/3 23/2 60/3 57/2
  7 )درصد(كربن  --- --- --- 59/0 --- 55/0 --- --- 07/1 --- 93/0 69/0
  8 فسفر --- --- --- 5 --- 2/3 --- --- 5 --- 8/5 3
  9 درصد شن 23/41 50/46 53/42 90/41 57/46 17/45 53/40 57/42 20/49 53/50 27/41 23/45
  10 درصد سيلت 31 13/27 29 73/29 70/33 07/29 31 80/29 40/22 67/25 70/37 70/33
  11 درصد رس 77/27 37/26 47/28 37/28 73/19 77/25 47/28 63/27 40/28 80/23 03/21 07/21

  
  نگين مقادير توليد مادة خشك يونجه و چوب صنوبر در سال و در تيمارهاي مختلف ميا-7جدول 

                      تيمارها
      توليد

 متر 4×3
 با يونجه

 متر 4×3
 صنوبر خالص

3×6 
 متر

3×8 
 متر

3×10 
 متر

ة يونج
 خالص

   خشك يونجهةماد
 )سالكيلوگرم در هكتار و (

2550 -- 3992 4266 4789 7508 

   چوبرويش
 )متر مكعب در هكتار و سال(

37/18 33/8 99/10 06/11 46/6 -- 

  
  بحث

نتايج اين تحقيق نـشان داد كـه كـشت خـالص يونجـه از نظـر          
دستيابي سريع زارع به درآمـد ارجـح اسـت، امـا از نظـر توليـد            

 4×3هاي اول تا سوم طرح، تيمار فاصلة كاشت         بيوماس در سال  
هاي بعـد،   تري داشته و طي سال    متر صنوبر با يونجه عملكرد به     

هـاي بـا ارزش      متر صنوبر با يونجه ضمن توليد چوب       8×3تيمار  
، مقـادير  ) متر مكعـب چـوب در سـال و در هكتـار            11بيش از   (

توليـد  )  تن يونجه در سال و در هكتـار        4بيش از   (زيادي يونجه   
هـاي كـشت    از آنجا كه هـدف سيـستم      ). 7جدول  (كرده است   

شـناختي و تـرويج كـشت درخـت در           بـوم  تلفيقي، ارائة نگرش  
ويـژه در اراضـي     بـه (اراضي كشاورزي مـستعد فرسـايش اسـت         

عنـوان يـك مؤلفـة      و به كـشت درخـت بـه       ) ها  حاشية رودخانه 
، بـر   شـود   اساسي در پايداري و استمرار توليد اهميـت داده مـي          

، تلفيـق كـشت   Kort & Turnock (1999)هاي اساس ديدگاه
اي موجـب افـزايش     علوفه‐ت زراعي درختان صنوبر و محصولا   
هـا و  افزايش قطر و ارتفاع نهـال   . شود  تنوع درآمدي زارعان مي   

هـاي نهـايي ايـن        در نهايت افزايش حجـم درختـان در سـال         
هـر  . علت اجراي عمليات هـرس باشـد      تحقيق ممكن است به   

. چند در سال پاياني طرح، مقادير رويش سير نزولي پيدا كـرد           
ثير هـرس، بـه تحقيقـات تخصـصي و          البته بـراي بررسـي تـأ      

در اين تحقيق، اجراي هرس نتوانـست بـر         . بيشتري نياز است  
دليل عدم مشاهدة تاثير . توليد يونجه اثر مستقيمي نشان دهد     
توان به وجـود نـور كـافي         مستقيم هرس بر توليد يونجه را مي      

هـاي اوليـه    قبل از هرس در تيمارهاي مورد بررسـي در سـال          
 تأثير هرس در تيمارهـاي بـا فاصـلة كاشـت            البته. نسبت داد 

  . كمتر، ممكن است بيشتر باشد
ين مقدار حجم چوب سرپا در هكتار به متـر          يشتر ب ةمشاهد

در  متـر همـراه بـا يونجـه و           4×3 مكعب در فاصـله كاشـت     
 متـر مكعـب در      18بـيش از     (بيشتررويش حجمي    نتيجه،

تـان   وجود تعداد بيـشتري از درخ      دليلبه) سال و در هكتار   
ولـي از نظـر حجـم       . در واحد سطح در اين تيمار بوده است       

متر صـنوبر بـا      8×3درخت مشاهده شد كه تيمار      چوب تك 
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متر صـنوبر همـراه بـا        4×3يونجه، بهترين وضعيت و تيمار      
ايـن  .  را داشـته اسـت     قداريونجه براي هر درخت كمترين م     

  متر صـنوبر بـا     4×3  انتخاب تيمار برتر را از     مكن است امر م 
از نظر قطر درختـان     .   متر سوق دهد   8×3يونجه، به سمت    

 از نظر ارتفاع درختـان،       امانيز چنين وضعيتي مشاهده شد،      
. ن تيمارهاي مختلـف مـشاهده نـشد       داري بي   اختلاف معني 

مطابقـت   Roger & Johnson (1984)ج با گـزارش  ياين نتا
تحليل وضعيت مقادير رويش قطري اين است كه پس         . دارد

ي دار زيـاد   بين تيمارهـا اخـتلاف معنـي       ، سال 8شت  از گذ 
 وجود فواصل كاشت    دليل ولي اثر زمان به    ،حاكم نشده است  

  چـون در فواصـل كاشـت كـم      . دار بـود     معني ً كاملا ،مختلف
 رويـش   قـدار  م ،هـاي بـالاتر     دليل افزايش رقابت در سـال     به

  .قطري، كمتر از فواصل كاشت زياد است
 متـر   4×3 متر بر تيمـار      8×3 تيمار   از نظر مقدار توليد يونجه،    

دهد كه اگـر از       روند توليد يونجه نشان مي    . صنوبر برتري دارد  
تيمار يونجة خالص كه هميشه بيشترين مقـدار را داراسـت و            

پوشـي  هاي تلفيقي را نـدارد، چـشم        اصولا ديگر مزاياي كشت   
بينـي    طـور كـه پـيش      همـان  ،كنيم، با افزايش فاصلة كاشـت     

 افـزايش سـطح زيـر كـشت يونجـه، مقـادير             دليلشد، به   مي
 متـر  10×3اما از نظر آماري تيمارهـاي  . بيشتري حاصل شود  

در چنين  .  قرار گرفتند  c و   bهاي    ترتيب در گروه   متر به  8×3و
دليل وجود درختان بيشتر     متر به  8×3وضعيتي انتخاب تيمار    
 برابـر   2، نزديك به    7بر اساس جدول    (و حصول چوب بيشتر     

بـر اسـاس جـدول      . برتري خواهـد داشـت    )  متر 10×3تيمار  
هـاي  تجزية واريانس توليد يونجه، مشاهده شد كه بين سـال         

هاي چـشمگيري در توليـد يونجـه وجـود          مختلف نيز تفاوت  
ساله در شـرايط كـشت تلفيقـي بـا       يونجة همداني هفت  . دارد

  طـور ميـانگين بيـشترين توليـد را در         تيمارهاي مختلـف بـه    
كـه متوسـط توليـد در       طـوري م داشت، به  هاي سوم و دو   سال

تيمارهاي كشت تلفيقي در اين دو سال با متوسـط توليـد در           
ايـن دسـتاورد    . تيمار يونجه خالص تفاوت چنداني نشان نداد      

ممكن است بيـانگر ايـن واقعيـت باشـد كـه تـا سـال سـوم،                  
  . انددرختان هنوز تأثير منفي بر توليد زيركشت يونجه نداشته

دليل به)  Populus nigra betulifolia(دة صنوبر شكلن انتخاب
 5هـاي اوليـه و افـزايش رويـش آن از              كندرشد بودن در سال   

سالگي به بعـد، بـر اسـاس نتـايج تحقيقـات قاسـمي و مـدير                 

تـا  . در شرايط كرج بهترين گزينه بوده است      ) 1382(رحمتي  
سال پنجم طرح، اين كلن هـم در تحقيقـات مزبـور و هـم در              

در مقابـل آفـات و امـراض        ) 1383(ي و همكاران    تحقيق اسد 
مورد بررسي تا سال پـنجم      از آنجا كه كلن     . مقاومت نشان داد  

، در  هـاي آن  ويژگـي شتاب رشد چنـداني نداشـت و براسـاس          
هاي آتي انتظار افزايش رشد وجود داشت، اين انتظار براي سال

 4×3 تيمار   اما برخلاف انتظار،  . فواصل كاشت بيشتر، بالاتر بود    
متر صنوبر با يونجه توليدات حجمي بسيار بهتـري نـسبت بـه         
ديگر تيمارها نشان داد و عوامل غيرزنده مانند برف و باد سبب 

ديدگي بيشتر تاج درختان در فواصل كاشت بيشتر و در         آسيب
نتيجه شكـستن تعـداد بيـشتري از درختـان در ايـن فواصـل              

ساسـي اشـاره    توان به دو مـسئلة ا       در خاتمه مي  . كاشت شدند 
 افزايش فاصلة كاشـت بـراي ايـن درخـت غيربـومي             -1: كرد

هاي پاياني طرح كاهش داد؛       مقاومت آن را در برابر باد در سال       
هاي تلفيقي بـا اسـتفاده از درختـان بـومي در               براي كشت  -2

توان تيماري   متر، مي8×3 متر يا 10×3فواصل كاشت كمتر از   
  . متر را توصيه كرد6×3مانند 

  
  سگزاريسپا

هاي علمي كـشور و       اين تحقيق با مساعدت شوراي پژوهش     
هـا و مراتـع كـشور انجـام           تحقيقات جنگل ة  امكانات مؤسس 

ن هـر دو  نهـاد صـميمانه         شايسته اسـت از مـسئولا     . گرفت
  .كنيمسپاسگزاري 
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Abstract 
For some reasons, increasing poplar spacing in traditional poplar farming is not accepted by farmers. 
Scientific investigations has shown that for increasing wood quality, selection of optimum spacing, 
appropriate harvesting time, and cultivation of agricultural crops between tree rows, specially at early years 
would increase productivity and poplar cultivation area. Therefore, in this study populus nigra betulifolia 
seedlings were planted as randomized complete block design with three replicates and four mixed poplar and 
alfalfa treatments with tree spacing including 3X4, 3X6.66, 3X8, and 3X10 m also 2 control treatments 
namely sole (pure) alfalfa and pure trees (3X4m). Plot size was 1200 square meters. We investigated some 
important attributes during the years 1998-2008. Irrigation operation was done during the growing seasons. 
Ten distinctive growth attributes in conjunction with poplar and alfalfa were recorded on the treatments at 
different stages and suitable times during the study period. The data were analyzed using univariate and 
multivariate statistical methods. The study is aimed at evaluating the performance of poplar production 
intercrops with alfalfa. Results showed that the most amount of tree height growth belonged to mixed 
treatments including 3X4, 3X8 and 3X6.66 m with 159, 158 and 142 cm, respectively. Regarding the wood 
volume growth per hectare, the most amounts belonged to the same treatments with 18.4, 11.1 and 10.99 
cubic meters, respectively. Also the most amount of dry weight production of alfalfa belonged to sole alfalfa, 
3X10 and 3X8 m treatments with 7507, 4788 and 4265 kg per hectare, respectively. All of attribute amounts 
showing differences among treatments were significantly different at 5% level of probability. There was no 
significant difference among the spacing after 11 intercropping years for branch diameter and annual tree 
growth diameter. Meanwhile, for some attributes there were significant differences among years and 
interaction between treatments and years. As a final result, the suitable planting spacing of tree in 
Poplar/alfalfa intercropping system is 3X6.6 m according to the site conditions.   
 
Key words: Intercropping, Poplar yield, Alfalfa yield, Spacing. 
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