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 1چکیده
 با فرآیندها این که است فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فرآیندهاي از ايمجموعه گیرنده بر در گیاه رشد :هدف و سابقه

 بررسی و شناخت .دنگیرمی قرار نور جمله از مختلف محیطی عوامل ثیرأت تحت و برقرار متقابل راتاث یکدیگر
 در آنجاکه از است. برخوردار زیادي اهمیت از خشک ماده تجمع بر ثرؤم عوامل تحلیل و تجزبه در رشد، هاي شاخص
 بررسی بنابراین کنند،می نمو و رشد مه کنار در گونه یک از بیش راهرویی کشت جمله از زراعی مختلف هايسیستم

 گیاهان و درخت ادغام بررسی تحقیق این از هدف لذا باشد. ضروري و مهم بسیار یزراع نظر از تواندمی رفتارگیاهان
 این ترویج .است منابع از بهتر وري بهره تحت ،گیاه خشک ماده افزایش یا و حفظ منظور به راهرویی سیستم در زراعی
  .شود کشاورزي هاياکوسیستم پایداري سبب تواندمی کشتی چند هايشیوه
 آزمایشی کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم فیزیولوژیکی صفات و رشد آنالیز بررسی منظور به :ها روش و مواد

 4 ل:شام تیمارها .گردید اجرا سامان منطقه در 1393-94 زراعی سال در تکرار 4 با تصادفی کامل بلوك طرح قالب در
 )جو کشتی تک و گندم کشتی تک بادام، -جو راهرویی کشت بادام، -گندم راهرویی (کشت کشت مختلف سیستم

 درصد ،پرولین میزان ،)کل فیلوکلر و b و a( کلرفیل میزان ،تولیدي خشک ماده میزان برگ، سطح شاخص بود.
   شدند. گیرياندازه رشدي هايشاخص و دانه پروتئین

 رشد سرعت و خالص جذب سرعت محصول، رشد سرعت نور، جذب پرولین، میزان بیشترین داد نشان نتایج :هایافته
 گرم 1424( سطح واحد در تولیدي خشک ماده میزان ینربالات آمد. دست هب بادام -جو راهرویی کشت سیستم در نسبی

 در گرم 934 با برابر گندم متناظر کشت براي که درحالی ،بود بادام درخت -جو راهرویی کشت به مربوط )مربع متر در
 700 با برابر جو کشتی تک ايرب هم میزان کمترین نداشت. داري معنی تفاوت کشتی کت با که آمد دست هب مربع متر
 کشت سیستم این در يمغذ مواد رقابت و درخت يانداز هیسا ریثأت تحت کمتر جو رسدیم نظر به .بود مربع متر در گرم
 بیشترین شود. می سبب را گندم راهرویی کشت نیز و کشتی تک به نسبت بالاتري خشک ماده زانمی و ردیگیم قرار

  .دمآ دست هب کشت سیستم این در نیز نور جذب
 ثرؤم روش کی عنوان به سامان شهرستان در       ًمخصوصا  ياریبخت و چهارمحال استان در راهرویی کشت :گیرينتیجه

 توسعه جیترو جهت در تواند می نیبنابرا .است مهم جو مثل یهانایگ و باغات يداقتصا بازده و يوربهره شیافزا يبرا
                                                

 aabasi59@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 گزینه جو منطقه مرسوم غلات بین از شود. گرفته کار به زمان واحد در فضا از برداريبهره و یعیطب منابع از داریپا
 آن راهرویی کشت به بوطمر  سطح واحد در تولیدي خشک ماده نیشتریب و است بادام درختان زیر کشت براي بهتري

 اما ،نداد تغییر را تولیدي خشک ماده تجمع میزان اگرچه نیز کشت سیستم این در گندم کاشت .بود بادام درخت با
 بهره شرایط این از جو گیاه .است منابع رفت هدر از جلوگیري و وري بهره جهت در گامی باغ در آن شدن اضافه

   است. بادام درختان شکوبازیر يبرا تري مناسب گزینه و برده بیشتري
 

   راهرویی کشت رقابت، بادام، درخت ،پایدار توسعه کشتی، تک کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
 فرآیندهاي از ايمجموعه برگیرنده در گیاه رشد

 فرآیندها این که است فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی
 ثیرأت تحت و نموده برقرار یکدیگر با متقابل اثرات
 دنگیرمی قرار نور جمله از مختلف طیمحی عوامل

 تحلیل و هیتجز در رشد، هايشاخص بررسی ).32(
 برخوردار زیادي اهمیت از خشک ماده بر ثرؤم عوامل
 را هاشاخص این از یک هر مشارکت میزان و است

 تحلیل و تجزیه لذا .کندمی مشخص نهایی عملکرد در
 یاهگ واکنش تفسیر و توجیه براي روشی رشد، کمی

 دوران در گیاه که است محیطی شرایط به نسبت
 رشد تجزیه ).39( گرددمی مواجه ها آن با خود حیات

 تفسیر و تحلیل ضمن ریاضی معادلات از گیريبهره با
 و گیاه رشد اجزاي محصول، تولید و گیاه نمو و رشد
   ).41( داینم می تعیین نیز را ها آن سهم
 کشت جمله از زراعی مختلف هايسیستم در  

 نمو و رشد هم کنار در گونه یک از بیش راهرویی
 هم کنار در گیاهان رفتارهاي بررسی بنابراین کنند، می
 باشد. ضروري و مهم بسیار یزراع نظر از تواندمی

 و درخت توأم کشت مفهوم به راهرویی کشت
 دنیا نواحی اکثر با زیادي سازگاري ،زراعی محصولات

 و علفی ساله یک گیاهان لیدتو با سیستم این .دارد
 بازدهی سبب و دهدمی نشان سازگاري چندساله انواع

 ادغام ).35( شودمی غذایی مواد و آب نور، از استفاده
 یا و حفظ براي را مؤثري ابزار زراعی گیاه و درخت

 تحت درخت، و زراعی گیاه عملکرد افزایش حتی
 این ترویج و نماید می ایجاد نور از بهتر وري بهره

 هاياکوسیستم پایداري باعث تواندمی هااکوسیستم
  ).27( شود کشاورزي

 توجه و زمینه این در موجود پتانسیل از گیريبهره  
 این کارآمدي اثبات و زراعی جنگل مزایاي به

 تواندمی نور از هاستفاد حداکثر نظر از ویژه هب ها سیستم
 گردد. ها آن پسندي عامه افزایش و حفظ به منجر

 سیستم کی در درختان حضور دهدمی نشان مطالعات
 نظیر اکولوژیکی عوامل تغییر سبب راهرویی کشت
 پنبه نظیر گیاهانی .شودمی نور جذب و حرارت درجه

)Gossypium herbaceum( سویا و )Glycin 

max( بهتري زنی جوانه و رشد از درخت با کشت در 
 برخوردار درخت بدون فضاي در کشت به نسبت

 در )2002( خوزه و رمزي مثال عنوان به بود. خواهند
 Juglans( گردو - پنبه راهرویی کشت سیستم مطالعه

regia( پنبه که دادند نشان فلوریدا غربی مالش در 
 بقایاي وجود دلیل به که داشته تري سریع زنی جوانه
 و حرارت تعدیل و گردو پوشش تاج از ناشی بالاي
 کی مشابه، طور به .)30( باشدمی آن کنندگی خنک

 عملکرد و رشد که داد نشان نبراسکا در مطالعه
 و ).Lycopersicon esculentum L( فرنگی هجگو

 سیستم در ).Phaseolus vulgaris L( سبز لوبیا
 و )9( یافته افزایش کاج درخت با راهرویی کشت
 Triticum( گندم کیفیت بهبود دیگر همطالع
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aestivum( کشت در دانه تئینپرو لحاظ از را 
 گزارش )Pinus sp( کاج درخت با گیاه این راهرویی

 در است که داده نشان مطالعات ).7( است کرده
 دتوانیم اندرخت هیسا ،زراعی جنگل يهاستمیس

 زراعی گیاهان فیزیولوژیکی هايشاخص و فتوسنتز
 یمهم عامل نور ).7( دهد قرار ریثأت تحت را مجاور
 هايسیستم در گیاهان عملکرد و زفتوسنت بر که است

 زراعی گیاهان و درختان گذارد.می اثر زراعیجنگل
 )PAR( فتوسنتزي فعال تشعشات شکل به را نور

 مقدار نانومتر). 400-700 موج (طول کنندمی دریافت
 روز، ساعات تأثیر تحت خود نوبه به PAR جذب

 نوپی،اک ساختار ها،گونه ترکیب ،CO2 سطح دما،
 ).7( باشدمی برگ سطح و زاویه گیاه، سن و اعارتف

 که داشتند بیان )2014( همکاران و سروید که طوري هب
 Populus( صنوبر - گندم زراعی جنگل سیستم در

deltoids marsh( سطح شاخص میزان بیشترین 
 .)34( گردید حاصل صنوبر درخت زیر در گندم برگ
 ستمسی در که دادند نشان )2013( همکاران و جو

 سویا -)Malus domestica( سیب زراعی جنگل
)Glycin max( تشعشعات جذب میزان بیشترین 

 سویا کشتی تک به نسبت )PAR( فتوسنتزي فعال
 که داد نشان دیگر گزارشات .)10( آمد دست هب

 در )PAR( فتوسنتزي فعال تشعشعات جذب بیشترین
 که گردید حاصل سویا -صنوبر زراعی جنگل سیستم

 جذب میزان بیشترین تشعشع، جذب افزایش بالدن به
 کشتی تک به نسبت سیستم این در نیز )NA( خالص

 اثر مورد در ايگسترده مطالعات ).31( آمد دست هب
 آب وقتی است. گرفته صورت گیاهان عملکرد بر نور

 عملکرد نیستند، کننده محدود عوامل غذایی مواد و
 گیاه و تدرخ که PAR میزان با است ممکن گیاهان
 مثال، براي شود. محدود کند، دریافت تواندمی علفی

 و زمستانه گندم مخلوط کشت سیستم مطالعه در
 چین شمال در Paulownia tomentosa درخت

 دریافت سبب درخت اندازيسایه که مشخص گردید
 در زمستانه گندم عملکرد کاهش و PAR پایین

 این اب ).7( گردد می درختان به نزدیک هايردیف
 بیشتر، ردیفی بین فضاي که دریافتند محققان حال،

 بالاتري سطح تواندمی درختان جنوبی -شمالی آرایش
 و لین کند. دریافت ظهر از بعد و صبح در PAR از

 بررسی در ايگلخانه شرایط در )1999( همکاران
 که دریافتند ايعلوفه گیاهان تولیدات بر سایه اثرات
 خشک وزن میانگین ريدامعنی طور به سایه
 کاهش را لگومینوز و گرم فصل مختلف هاي سگرا
 پروتئین محتواي گزارشات دیگر در .)21( دهدمی

 50 سایه ثیرأت تحت زراعی گیاهان هايگونه بعضی
 به بود. بیشتر کامل نور به نسبتدرصد  80 ودرصد 
 و داده کاهش را گیاه سلول اندازه سایه ،زیاد احتمال

 رودمی بالا سلول هر در نیتروژن حتوايم نتیجه در
 هاي سیستم در گیاهان از بسیاري کهآنجا از ).15(

 یا و مخلوط کشت جمله از زراعی مختلف
 رشد یکدیگر مجاورت در زراعی جنگل هاي سیستم

 مختلف هايواکنش و رفتارها بررسی بنابراین کنند،می
 یکدیگر کنار در آنها وظیفه انجام طورکلیبه و

 باشد ضروري و مهم بسیار یزراع نظر از تواند می
 ماده میزان رشد، به وابسته خصوصیات بین از ).32(

 یک عنوان به بیشتر اقتصادي اهمیت دلیل به خشک
 الگوي .شودمی محسوب عملکرد کننده تعیین عامل
 مراحل تابع مختلف هاياندام بین خشک ماده توزیع

 تجمع و رشد طالعهم .)16( است زراعی گیاهان نمو
 است داده نشان مختلف زراعی گیاهان در خشک ماده
 مقدار و برگ سطح شاخص به خشک ماده تولید که

 و )43( رشد دوره طول در شده دریافت تشعشع
 )36( شده دریافت تشعشع تبدیل در گیاه کارآیی
 گیاهان در برگ سطح گسترش و توسعه .است وابسته
 غذایی مواد میزان و دما مانند مختلفی عوامل به زراعی

 وجود به باعث عوامل این دارد، بستگی دسترس در
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 گرددمی برگ سطح شاخص در هایی تفاوت آمدن
 نیبهتر به )CGR( 1محصول رشد سرعت ).28(

 در را دیتول سرعت و رساند یم را رشد مفهوم شکل
 اثر و ساخته مشخص زمان در نیزم سطح واحد
 رشد زانیم .دهد یم نشان را زفتوسنت و تنفس متقابل

 واحد در خشک ماده تجمع کننده انیب )RGR( 2ینسب
 گبر سطح واحد در تجمع سرعت ).14( است زمان

) NAR( 3خالص جذب سرعت را زمان واحد در
 رشد هايشاخص تحلیل و تجزیه لذا نامند. یم

 گیاهی هاي گونه العمل عکس چگونگی تفسیر منظور به
 با ).18( است زیادي اهمیت ئزحا محیطی شرایط به

 شناختی بوم عوامل درباره چندانی بررسی این، وجود
 در ،گیاهان این خشک ماده تجمع و رشد بر مؤثر

 هدف لذا است. نشده انجام کشت مختلف هايسیستم
 و گندم خشک ماده تجمع و رشد بررسی پژوهش این
 مختلف شرایط و کشت مختلف هايسیستم در جو

  د.باشمی نوري
  

  ها روش و مواد
 چهار استان در سامان شهرستان در پژوهش این  

 و درجه 32 جغرافیایی موقعیت با بختیاري و محال
 و شمالی عرض دقیقه 43 و درجه 32 الی دقیقه 29
 طول دقیقه 59 و درجه 51 الی دقیقه 42 و درجه 50

 بر .شد انجام دریا سطح از متر 1086 ارتفاع با شرقی
 منطقه سالیانه بارندگی متوسط اشناسی،هو آمار اساس

 گراد سانتی درجه 9/12 آن متوسط دماي ،مترمیلی 346
 است درصد 7/31 معادل نسبی رطوبت میانگین و
 منطقه این .)1393 سامان، شهرستان هواشناسی اداره(
 سرد فصل که دارد معتدل و سرد فصل 2 مجزا طور به

                                                
1- Crop Growth Rate 
2- Relative Growth Rate 
3- Net Assimilation Rate   

 و یابد می دامها ماه 6 مدت به و آغاز ماه آبان از آن
   .شود می شروع ماه اردیبهشت از آن معتدل فصل
 راهرویی زراعت سیستم دو پژوهش این در  

 شرایط نظر از که )بادام -جو و بادام، -گندم(
 درختان سن و کاشت الگوي تراکم، توپوگرافی،

 مجاورت در .گرفتند قرار بررسی مورد بودند، همگن
 و گندم( کشتی تک زراعی سیستم دو ها، سیستم این
 این .گرفت قرار مطالعه مورد مقایسه منظور به نیز )جو

 در آزمایشی تیمارهاي عنوان به زراعی هايسیستم
 نظر در تکرار 4 با تصادفی کامل بلوك طرح قالب
 یزراع و راهرویی زراعت يهاستمیس شدند. گرفته
 تنها و بوده مشابه یذات اتیخصوص لحاظ به فوق

 (زراعت شده اعمال يکاربر نوع از یناش هاآن تفاوت
 براي بستر تهیه عملیات .بود )یزراع ای راهرویی

 دیسک، شخم، شامل ها سیستم همه در غلات کشت
 واحد هر .گرفت انجام پشته و جوي ایجاد و تسطیح

 راهرویی زراعت سیستم در درختان بین در آزمایشی
 با پشته و جوي صورت به کاشت ردیف 7 شامل
 به پاییز در غلات کشت .بود متر سانتی 25 فاصله

 و غرقاب صورت به آبیاري و انجام آبی صورت
 ییایمیش منابع از یزراع اهیگ ازین طابقم یدهکود

 ماده برگ، سطح شاخص شامل صفات .شد نیمأت
 میزان ،کل فیلوکلر و )b و a( فیلوکلر میزان ،خشک
 رشدي هايشاخص و دانه پروتئین میزان ،پرولین

 برگ سطح شاخص يریگاندازه منظور به .ددنبو
)LAI:( يبرا ها برگ جداسازي و برداري نمونه از پس 

 AM مدل سنج برگ سطح دستگاه از برگ سطح تعیین

   .شد استفاده 200
 روز 13 هر رشد، هايشاخص گیري اندازه براي  
 رسیدگی مرحله تا دهی هجپن مرحله از بار یک

 مرحله هر در شد. رداريب نمونه مزرعه از فیزیولوژیکی
 به سپس و انتخاب آزمایشی واحد هر از مربع متر یک

 72 مدت به دار تهویه آون در و منتقل آزمایشگاه
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 شدند. خشک گراد سانتی درجه 70 دماي در ساعت
 محاسبه 01/0 دقت با ترازو از استفاده با خشک وزن
 رشد سرعت برگ، سطح شاخص تعیین منظور به شد.

 خالص جذب سرعت و نسبی رشد سرعت محصول،
 گردید استفاده )4( و )3( )،2( )،1( روابط از ترتیب به
)33(.   

)1                                    (LAI = (LA/GA) 
)2           (CGR = 1/ GA (W2-W1)/(T2-T1)       
)3        (RGR = (Ln W2 – Ln W1)/(T2-T1)  

NAR = CGR × [(Ln LA2 – Ln LA1)/- 
(LA2 LA1)]  )4                          (                

  

LA (مترمربع)، برگ سطح W گیاه خشک وزن 
 زمین سطح GA و برداري نمونه زمان T (گرم)،

  .باشد می (مترمربع)
 زیر رابطه از نیز (LI) تشعشع جذب درصد  

   ).23( گردید محاسبه
)5        (                           LI%=(1-I/I0)×100 

 و زیر در تشعشع میزان ترتیب به I0 و I رابطه این در
  باشند.می کانوپی بالاي
 نیز کل کلروفیل و b کلروفیل ،a کلروفیل میزان  

 ولبایوم و لیچندالر روش کمک به گلدهی آغاز در
 وابطر از استفاده با نهایت در ند.شد گیري اندازه )20(

 بر میکروگرم حسب بر کل و a، b کلروفیل میزان زیر
  .آمد دست به نمونه تر وزن گرم

Chlorophyll a= 12.21 (A663)- 2.81(A646) 
Chlorophyll b= 20.13(A646)- 5.03(A663)  

    

 از روش باتز و همکاران پرولین گیرياندازه جهت  
  ).3) استفاده شد (1973(

 در آزمایش از حاصل هايداده تحلیل و تجزیه  
 توسط تکرار چهار در تصادفی کامل كبلو طرح قالب

 قرار تحلیل و تجزیه مورد 9/12 نسخه SAS افزار نرم
 آزمون از استفاده با نیز ها میانگین مقایسه و گرفت
LSD شد انجام درصد 5 احتمال سطح در.  

  
  

  بحث و نتایج
 مربوط هايداده واریانس تجزیه نتایج :پرولین میزان

 مختلف هايسیستم در گندم و جو پرولین میزان به
 ثیرأت تحت پرولین میزان که داد نشان کشاورزي

 )>01/0P( گرفت قرار کاشت مختلف هاي سیستم
 میزان که داد نشان هامیانگین مقایسه ).1 (جدول
 بود خالص کشت از بالاتر راهرویی کشت در پرولین
 در پرولین میزان بیشترین کهطوريهب ).1 (شکل
 حاصل گندم - بادام و جو -مبادا زراعی جنگل سیستم
 این در پرولین میزان بودن بالا ).1 (شکل گردید
 و جو گیاه براي درخت که دهدمی نشان هاسیستم

 میزان گیاهان این و نموده ایجاد آبی محدودیت گندم
 اسمزي پتانسیل تا اندنموده تولید را پرولین از بالایی
 فیمصر آب میزان از بتوانند و کرده حفظ را خود

 هاآن خشک ماده میزان و ببرند را استفاده حداکثر
 توان نتیجه در و اسمزي تنظیم نکند. پیدا کاهش
 گیريشکل فرآیندهاي حفظ باعث آب جذب افزایش
 ).40( گرددمی عملکرد بهبود به منجر و شده عملکرد

 ترین مهم از یکی اسمزي هايکننده حفاظت تجمع
 .است غیرزنده هايتنش مقابل در گیاهان حفظ عوامل

 ها یون برخی و پرولین تجمع به توان می میان این در
 )1983( همکاران و سینگ ).44 و 38( کرد اشاره
 گزارش جو در خشکی به مقاومت بررسی ضمن
 دهند،می تجمع تري بیش پرولین که جوهایی که دادند

 از رهایی دنبال به و دارند تريبیش بقاء آبی تنش در
 همکاران و ماتیون .)37( کنندمی رشد رت سریع تنش،

 بر شوري و رطوبتی تنش در ندکرد بیان )1989(
 افزایش بین این در و افزوده آمینه اسیدهاي میزان

 اسمزي کننده  تنظیم ترکیبات سایر از پرولین اسیدآمینه
 به آن مثبت اثرات و پرولین نقش .)2016( است بیشتر

 بستگی تنش امدو و شدت طبیعت، و گیاه ساختار
 با داشت بیان )2016( دمجم همچنین ).13( دارد

 میزان ،افتابگردان گیاه در آب تنش شدت افزایش
 میزان بالاترین یافت، چشمگیري افزایش پرولین
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 برگ تر وزن گرم بر گرم میلی 8/7 میانگین با پرولین
 تیمار در آن ترینپائین و خشکی شدید تنش تیمار در

 وزن گرم بر گرممیلی 3/4 میانگین با مطلوب آبیاري
  .)24( آمد دست به برگ تر

 هايداده واریانس تجزیه: کل و a، b کلروفیل میزان
 هايسیستم در گندم و جو کل و a، b فیلوکلر میزان

 مختلف هايسیستم اثر که داد نشان کشاورزي مختلف
 درصد یک احتمال سطح در صفات این روي بر

 داد نشان هامیانگین مقایسه .)1 (جدول است دارمعنی
 راهرویی کشت در کل و a، b فیلوکلر میزان که

 در اما بود. گندم خالص کشت از بیشتر بادام -گندم
 جنگل بین داريمعنی تفاوت جو داراي هايسیستم
 هر در جو البته نشد. مشاهده جو کشتی تک و زراعی

 که بود دارا کمتري کل کلروفیل میزان سیستم دو
 باشد آن ژنتیکی خصوصیات به مربوط است ممکن
 حد به نتواند دلیلی هر به گیاه وقتی ).2 (شکل

 این جبران منظور به ،کند دریافت تشعشع مطلوب
 جذب و تابیده نور حداقل که نقاطی در ،نقصان

 تراکم و کلروپلاست تعداد افزایش با برگ ؛شود می
 کند جبران را کمبود این کندمی سعی از برگ کلروفیل

 انیفرق ).26( دهد ادامه خود فعال فتوسنتز به بتواند تا
 نور مختلف سطوح اثر بررسی در )2009( همکاران و
 تنش نمودند که مشاهده ذرت گیاه کلروفیل میزان بر

 کامل نور و بیشترین گرم در گرممیلی 67/0 با نوري
 تغییر میزان کمترین گرم در گرممیلی 41/0 با (شاهد)
 )2005( همکاران و کوهن ).8( داشت را کلروفیل
 و گیاهان از بعضی در اندازيسایه که کردند گزارش
 سازگاري مکانیسم یک کلروفیل، افزایش آن متعاقب

 بیشتر، کلروفیل ذخیره و است نور کمبود مقابل در
 بالا را فتوسنتزي ظرفیت و داده افزایش را نور دریافت

 کلروفیل هايلکولمو بالا، نوري هايشدت در برد.می
 در تعادل و هستند حساس نوري اکسیداسیون به

 بنابراین، .)6( شودمی برقرار نوري پایین سطوح
 به نسبت بیشتري کلروفیل سایه، در موجود هاي برگ
 .هستند دارا خورشید کامل نور در کرده رشد هايبرگ

 افزایش موجب سایه که کرد عنوان )2004( لاکشمی
 دلیل به کلروفیل افزایش و شودمی جبرن برگ کلروفیل
 تولیـدات طریق از غـذایی مواد ذخیره تقویت

  .)17( گیردمی صورت فتوسنتزي

  
 و جو و گندم: کشتی تک( کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم گیاهان فیزیولوژیکی هاي ویژگی برخی واریانس تجزیه -1جدول 

  .)بادام درخت -جو و بادم درخت -گندم: جنگل زراعی
Table 2. Analysis of variance of some physiological characteristics of wheat and barley in different cultivation 
systems (monoculture: wheat, barley and agroforestry: barley -almond tree and wheat- almond tree). 
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  تکرار  3  0.86  0.04  0.0002  0.02  3.40  0.001  12.80  628000  2.20
Block  

** 
4.90 

**26541800  *362.11  ns 
0.003  

  هاي کشتسیستم 3 1.40 *  1.60 ** 0.04**  2.30** 57 **
Cultivation systems 

  آزمایشی خطاي  9 0.29  0.04 0.008  0.06 0.04  0.003 67.81  361888 0.57
Experimental error  

 )درصد( ضریب تغییرات  - 4.50 4.80  10.40  4.50  3.33 38.08  16.20  9.40  14.20
CV  (%)  

  .باشندمی داريمعنی عدم و 01/0 ،05/0در سطح  يداریدهنده معن نشان یبترت هب ns و** ،*
ns, * and ** indicate  non-significant and significant at 5% and 1% probability. 
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 اساس بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین کشت. مختلف هايسیستم در جو و گندم پرولین میزان میانگین مقایسه - 1 شکل

   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون
Figure 1. Mean comparison of Proline content of wheat and barley in different cultivation systems. Means which 
have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤0.05). 

  

      
  

 حرف یک حداقل داراي هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم b و a کل، کلروفیل میزان میانگین مقایسه -2 شکل
   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر مشترك

Figure 2. Mean comparison of content of total chlorophyll, a and b of wheat and barley in different cultivation 
systems Means which have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤0.05). 

  
 و جو گیاه در دانه پرتئین درصد :دانه تئینوپر درصد

 قرار تأثیر تحت زراعی مختلف هايسیستم در گندم
 بود دارمعنی درصد یک احتمال سطح در که گرفت

 درصد به مربوط هايداده میانگین مقایسه ).1 (جدول
 خالص کشت در پرتئین درصد که داد نشان وتئینپر

 نداشت تفاوتی راهرویی کشت با جو و گندم گیاه

 حد در جو دانه پروتئین میزان چه اگر ).3 شکل(
 محتواي داشت بیان گزارشات داشت. قرار تري پایین

 و 50 سایه ثیرأت تحت زراعی هايگونه بعضی پروتئین
 سایه       ًاحتمالا  د.بو بیشتر کامل نور به نسبت درصد 80

 نتیجه در و دهدمی کاهش را گیاه سلول اندازه
 ).7( یابدمی تجمع سلول هر در نیتروژن محتواي
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 Barleyگندم 

  بادام  –گندم 
Wheat- Almond 

 Barleyجو 

  بادام  –جو 
Wheat- Almond 

 Barleyگندم 

  بادام  –گندم 
Wheat- Almond 

 Barleyجو 

  بادام  –جو 
Wheat- Almond 

 Barleyگندم 

  بادام  –گندم 
Wheat- Almond 

 Barleyجو 

  بادام  –جو 
Wheat- Almond 

 Barleyجو 

  بادام  –جو 
Wheat- Almond 

 Barleyگندم 

  بادام  –گندم 
Wheat- Almond 
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 بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم پروتئین درصد میانگین مقایسه -3 شکل
   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس

Figure 3. Mean comparison of percent protein grain of wheat and barley in different cultivation systems. Means 
which have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤0.05). 

  
 اختلاف که داد نشان نتایج: برگ سطح شاخص

 بین برگ سطح شاخص میزان در )>05/0P( دارمعنی
 چندکشتی سیستم جمله از کشت هايسیستم انواع

 ).1 جدول( دارد وجود کشتی تک و زراعی جنگل
 در برگ سطح شاخص میزان بیشترین که طوري هب

 سیستم و گردید حاصل گندم کشت خالص سیستم
 )4 کلش( بود دارا را میزان کمترین جو کشتی تک

 از را تريمتعادل نسبت راهرویی کشت هايسیستم
 نیز مجموع در .شدند سبب برگ سطح شاخص
 داد نشان را بالاتري میزان گندم برگ سطح شاخص

 آرایش و تشکیل نحوه و ژنتیک به مربوط تواندمی که
 برگ سطح شاخص مقایسه باشد. گیاه این هايبرگ
 این میزان که دهدمی نشان کشت سیستم دو در گندم

 خالص کشت و راهرویی کشت شرایط در صفت
 کشت در جو گیاه اما ؛ندارد داريمعنی تفاوت

 شاخص که این ضمن و کرده عمل ترموفق راهرویی
 فصل ابتداي در       ًاحتمالا  یافته، افزایش آن برگ سطح

 از است. برده بیشتري بهره بادام درخت همراهی از
 ممکن رگب سطح شاخص افزایش این دیگر سوي
 سطح افزایش تحریک و نور براي رقابت با است
  ).2( باشد مرتبط نیز برگ پهنک
 جو و گندم زراعی گیاهان که این به توجه با  

 مانند جو فنولوژیکی مراحل و دارند متفاوتی فنولوژي

 و رفتن خوشه و گلدهی رفتن، ساقه زنی، پنجه
    ًمالا احت افتد،می اتفاق گندم از قبل منطقه در رسیدگی

 کانوپی گندم به نسبت راهرویی کشت سیستم در جو
 بادام هايبرگ هنوز که زمانی در و زودتر را خود

 نشده بسته درختی کانوپی و نکرده رشد کامل طور هب
 از زودتر توانسته ،است) نشده داده نشان ها (داده است
 را بیشتري برگ سطح و استفاده محیطی منابع از گندم

 نسبت برگ سطح شاخص نظر از الذ و دهد تشکیل
 رامیار کند.می عمل تر موفق هاسیستم این در گندم به
 سطح شاخص بیشترین دادند نشان )2010( نژاد جم و

 مخلوط کشت به نسبت گندم خالص کشت در برگ
 سطح دهد می نشان موضوع این .)30( آیدمی دست هب

 که است خصوصیاتی اولین جزء زراعی گیاه برگ
 همکاران و لوپز گیرد.می قرار رقابت یرتأث تحت

 Avena( یولاف به نسبت جو کردند گزارش )1996(

sativa( است بالاتري رقابت قدرت داراي )22(. 
 سطح به رقابتی قدرت در ثرؤم صفات بین در ها آن

 و سروید همچنین .کردند اشاره جو بیشتر برگ
 کشت سیستم در که داشتند بیان )2014( همکاران
 سطح شاخص میزان بیشترین صنوبر -گندم راهرویی

   .)34( گردید حاصل صنوبر درخت زیر در گندم برگ
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 مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم برگ سطح شاخص میانگین مقایسه -4 شکل

   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر
Figure 4. 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 (LSD test; ≤0.05). 

  
 جو گیاه در فصل اول خشک ماده میزان: خشک ماده

 نشان کشاورزي مختلف هايسیستم در گندم و
 مختلف هايسیستم ثیرأت تحت خشک ماده که دهد می

 هامیانگین مقایسه ).1 (جدول )>01/0P( گرفت قرار
 کشت سیستم در تولیدي خشک ماده که داد نشان

 جو ).5 (شکل داشت را میزان بیشترین جو راهرویی
 خالص کشت به نسبت راهرویی کشت سیستم در
 تواندمی موضوع این بود. بیشتري خـشک هدما ايردا
 جو فنولوژیکی مراحل ترسریع شدن طی دلیـل به

 بسته از قبل نـور بیشتر جـذب ،)39( گندم به نسبت
 در بالاتر رقابت قدرت و بادام درخت کانوپی شدن

 ماده طورهمین .)45( اشدب منابع از بهتر استفاده
 زیر در گبر سطح و ارتفاع افزایش دنبال به خشک

 رشد زمان طی در رسد.می میزان بیشترین به درختان
 دسترس در و نور ثیرأت تحت      ًعمدتا  زراعی گیاهان

 به درختان برگ ورود .دنگیرمی قرار مغذي مواد بودن
 مغذي مواد تواندمی راهرویی کشت سیستم در خاك
 باعث و نموده فراهم گیاهان رشد براي را کافی

 و امین ).4 و 18( شود گیاهان در خشک ماده افزایش
 کشت سیستم در دادند نشان )2010( همکاران
 زنجبیل -)Mangifera indica( انبه راهرویی

)Zingiber officinale( خشک ماده میزان بیشترین 
 هنسون ).2( گردید حاصل راهرویی کشت سیستم در
 کشت سیستم در را لهأمس این نیز )2005( همکاران و

    ).11( کرد بیان صنوبر -گندم راهرویی

  
 اساس بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم خشک ماده میانگین مقایسه -5 شکل

   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون
Figure 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 (LSD test; ≤0.05). 
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 دارمعنی اختلاف که داد نشان نتایج :نور جذب میزان
)05/0P<( هاي سیستم انواع بین نور جذب میزان در 

 تک و زراعی جنگل چندکشتی سیستم جمله از کشت
 بیشترین که طوري هب ).1 جدول( دارد وجود کشتی
 آمد دست هب جو -بادام مخلوط سیستم در نور جذب

 بود دارا را میزان کمترین جو کشتی تک سیستم و
 و مناسب برگ آرایش رسدمی نظر به .)1 شکل(

 باعث مطلوب سطح حداکثر به رسیدن بالاي سرعت
 -بادام اهروییر کشت سیستم در نور جذب افزایش

 عنوان )1997( همکاران و اسکولز است. شده جو
 باید زراعی گیاه یک مطلوب، حالت در که اندکرده

 اجازه که باشد بهینه برگ سطح شاخص داراي
 برگ سطح شاخص در .بدهد گیاه به را بهینه فتوسنتز

 شاخص اگر و شد نخواهد جذب کافی نور کم، بسیار
 را کافی نور جذب توانایی یپایین هايبرگ باشد، زیاد

 کنند عمل خود وظیفه به توانندنمی بنابراین و نداشته
 فتوسنتز ادامه در آن قابلیت به بیشتر گیاه زندگی .)35(

 روشنایی هايشدت دارد، بستگی ضعیف روشنایی در
 بر خسارت بروز سبب تحمل آستانه نقطه از ترپایین
 مواد مقدار در کاهش آن بارز اثر که شودمی گیاه

 روي متابولیسمی تغییرات دنبال به که است قندي
 آزمایشی در )2004( همکاران و کاویلیگا .)8( دهد می
 گندم/ چندکشتی در نور جـذب بررسـی منظـور به که

 که نمودند مشاهده دادند، انجام )Glycin max( سویا
 هاينظام انواع در شده جذب تشعشع میزان

 .)5( بود کشتی تک از الاترب مراتب بـه چندکشـتی
 نور میزان گیرياندازه با )1984( سینگ و براهامآ

 Sorghum( سورگوم خالص کشت در شده جذب

vulgare( بلبلی چشم يلوبیا با آن مخلوط و 
)Vigna unguiclata(، ماش )Vicia sativa(، 

 دریافتند سویا و )Arachid hypogaeal( زمینـی بادام
 هـايمخلوط تمامی در دهش جذب نور میزان که

 .)1( بـود سـورگوم کشـتی تک از بالاتر گیـاهی
 تشعشع مصرف و جـذب )2008( همکـاران و ژانـگ

 Gossypium( پنبه و گندم چندکشتی در را

herbaceum( به مربوط هـايردیف تعداد تغییر با 
 و پنبه ترتیب به ،6:2 و 3:1 ،3:2 ،4:2( اجزا از یک هر

 تشعشـع جذب که نمودند گزارش و بررسی )گندم
 مخلوط الگوهاي در گندم توسـط فتوسـنتزي فعـال

 کشتی تک از بیشتر درصد 75 و 83 ،71 ،73 ترتیب به
 شده ذکر مخلوط هايکشت در نیز پنبه بود. گندم

 کشتی تک از بیشتر درصد 67 و 73 ،93 ،86 ترتیب به
 و ژانگ .)45( کرد جذب را فتوسـنتزي فعال تشعشع

 کتان مخلوط کشت بررسی با )2008( مکارانه
)Linm usitatissimum( رسیدند نتیجه این به گندم و 

 در تشعشع مصرف کـارایی میـان اختلافـی اگرچه که
 افـزایش ولی نداشت، وجود چندکشتی و کشتی تک

 در بیشـتر عملکرد تولید باعث شده جذب تشعشعات
  .)45( شـد چندکشـتی

 
 بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم نور جذب میزان میانگین مقایسه -6 شکل
  .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس

Figure 6. Mean comparison of light absorption of wheat and barley in different cultivation systems. Means which 
have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤ 0.05). 
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 در محصول رشد سرعت: محصول رشد سرعت
 جمله از کشت هاي سیستم انواع بین گلدهی مرحله
 بود متفاوت کشتی تک و راهرویی چندکشتی سیستم

 که وريط هب ).2 جدول( گرفت قرار ثیرأت تحت و
 این در محصول رشد سرعت شاخص میزان بیشترین

 و گردید حاصل جو -بادام مخلوط سیستم در مرحله

 بود دارا را میزان کمترین گندم کشتی تک سیستم
 با محصول رشد سرعت که ییآنجا از .)7 شکل(

 میمستق رابطه نور جذب میزان و برگ سطح شاخص
 یزانم و مطلوب برگ سطح شاخص وجود )،12( دارد

 شیافزا سبب جو -بادام مخلوط سیستم در نور جذب
  .دیگرد محصول رشد سرعت

  
 جنگل و جو و گندم :کشتی تک( کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم گیاهان رشدي هاي ویژگی برخی واریانس تجزیه -2 جدول
  .)بادام درخت -جو و بادم درخت - گندم :زراعی

Table 3. Analysis of variance of some growth characteristics of wheat and barley in different cultivation systems 
(monoculture: wheat, barley and agroforestry: barley- almond tree and wheat- almond tree). 

 (MS) مربعات میانگین

  محصول رشد سرعت
CGR  

  خالص جذب سرعت
NAR  

  نسبی رشد میزان
RGR  

  آزادي هدرج
df 

  رییتغ منبع
S.O.V 

  تکرار  3  0.00008  0.1200  17
Block  

** 149.3000 **10.0600  **0.0005  3 
  کشت هايسیستم

Cultivation systems 

  آزمایشی خطاي  9 0.0002 0.3600 8.7000
Experimental error  

17.0400  16.400  14.900   -  
  تغییرات ضریب
CV  )درصد(  

   .باشندمی داريمعنی عدم و 01/0 ،05/0 سطح در يداریمعن دهنده اننش یبترت هب ns و **،*
ns, * and ** indicate  non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
 مشترك حرف یک حداقل رايدا هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم محصول رشد سرعت میانگین مقایسه -7 شکل

  .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر
Figure 7. Mean comparison of crop growth rate in wheat and barley in different cultivation systems. Means which 
have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤0.05). 

 
 اختلاف داد نشان نتایج: خالص جذب سرعت

 خالص جذب سرعت میزان در )>05/0P( يدار معنی
 از کشت هايسیستم انواع بین گلدهی مرحله در

 کشتی تک و زراعی جنگل چندکشتی سیستم جمله
 جذب سرعت میزان بیشترین ).2 جدول( دارد وجود

 و گردید حاصل جو -مبادا داراي سیستم در خالص
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 بودند دارا را میزان کمترین گندم داراي هايسیستم
 از قبل جو نمویی مراحل تکمیل       ًاحتمالا  .)8 شکل(

 سیستم در جو تا دشو می سبب منطقه در )40( گندم
 زودتر را خود کانوپی گندم به نسبت راهرویی کشت

 و استفاده محیطی منابع از گندم از قبل و داده تشکیل
 نشان ها (داده دده تشکیل را تري مطلوب برگ سطح
 بیشتري خشک ماده تیمار این لذا .است) نشده داده

 نیز بیشتري خالص جذب سرعت از و داده تجمع
 بیشترین که داد نشان گزارشات است. بوده برخوردار

 فعال تشعشعات جذب و )NA( خالص جذب میزان
 -صنوبر زراعی جنگل سیستم در )PAR( فتوسنتزي

  ).2( گردید حاصل سویا

 دارمعنی اختلاف داد نشان نتایج: نسبی رشد سرعت
)05/0P<( مرحله در نسبی رشد سرعت میزان در 

 سیستم جمله از کشت هايسیستم انواع بین گلدهی
 دارد وجود کشتی تک و زراعی جنگل چندکشتی

 رشد سرعت شاخص میزان بیشترین ).2 جدول(
 و گردید حاصل جو - بادام مخلوط سیستم در نسبی

 گردید حاصل گندم داراي هايسیستم در آن کمترین
 تقسیم از نسبی رشد سرعت که آنجا از .)9 شکل(

 شود می حاصل خشک ماده بر محصول رشد سرعت
 ماده و رشد سرعت داراي جو -بادام سیستم تیمار و

 رشد سرعت میزان بیشترین پس است بیشتري خشک
  گردید. لحاص تیمار این در نیز نسبی

 

  
 مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین کشت. مختلف هايسیستم در جو و گندم خالص جذب سرعت میانگین مقایسه -8 شکل

   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر
Figure 8. Mean comparison of  net assimilation rate wheat and barley in different cultivation systems.  Means which 
have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤0.05).  

  
 بر مشترك حرف یک حداقل داراي هايمیانگین .کشت مختلف هايسیستم در جو و گندم نسبی رشد سرعت میانگین مقایسه -9 شکل
   .ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD نآزمو اساس

Figure 9. Mean comparison of relative growth rate of wheat and barley in different cultivation systems. Means which 
have at least one common letter are not significantly different (LSD test; ≤0.05). 
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  کلی گیري یجهنت
 يهاستمیس وجود که داد نشان قیتحق نیا جینتا  

 اتیخصوص و خشک ماده تجمع يرو کشت مختلف
 ،دارد یمتفاوت اثرات مختلف اهانیگ رشدي

 واحد در تولیدي خشک ماده نیشتریب که يطور هب
 کشت به مربوط )مترمربع در گرم 1424( سطح

 جو رسدیم نظر به .بود بادام درخت - جو راهرویی
 .ردیگیم قرار درختان يانداز هیسا ریثأت تحت کمتر

 رقابت و درخت هیسا رسدیم نظر به ن،یا بر علاوه
 زین زراعی محصولات و درختان نیب يمغذ مواد يبرا
 گندم هايویژگی یبرخ يرو بر یمنف ریثأت تواندیم

 شده گیاه این در خشک ماده کاهش باعث و گذاشته
 رسدمی نظر به واقع در ).ربعمترم در گرم 934( باشد

 برگ سطح شاخص داشتن علت به سیستم این که
 تجمع موجب فتوسنتزي فعالیت افزایش با مطلوب

 تولید خشک، ماده تجمع و کربن هاي هیدرات بیشتر
 گیاه رشد سرعت افزایش و بیشتر فتوسنتزي مواد
 -جو راهرویی کشت سیستم در همچنین گردد. می

 رشد سرعت نور، جذب پرولین، انمیز بیشترین بادام
 نسبی رشد سرعت و خالص جذب سرعت محصول،

 .است شده خشک ماده افزایش باعث و داشته وجود

 بادام-جو راهرویی کشت ستمیس که داد نشان جینتا
 تک ستمیس به نسبت بیشتري تولیدي خشک ماده
 کشت که معناست نیا به که ،است داشته جو یکشت

 با حتی و باشدیم مناسب اریبس جو -بادام مخلوط
 باز اما درخت توسط سطح اشغال و مفید سطح کاهش

 یکل طور به .است کرده تولید را مناسبی خشک ماده هم
 چهارمحال استان در راهرویی کشت يهاستمیس

 کی عنوان به سامان شهرستان در       ًمخصوصا  ياریبخت
 و نیزم از استفاده يوربهره شیافزا يبرا ثرؤم روش

 ن،یبنابرا .هستند مهم جو مثل هانیایگ ياقتصاد هبازد
 قابل يهانیزم کمبود بردن نیب از منظور به توانند می

 استفاده و یعیطب منابع از داریپا توسعه جیترو و کشت
 در زمین از برداريبهره و کشتی چند هايشیوه از

 مرسوم غلات بین از شوند. گرفته کار به زمان واحد
 درختان زیر در کشت براي هتريب گزینه جو منطقه
   است. بادام

 
 سپاسگزاري

 شهرکرد دانشگاه مالی هايحمایت از وسیله این به  
  .نماییم می سپاسگزاري پژوهش این اجراي در
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