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  " علوم زراعي ايرانمجله"

   ۱۳۸۵بهار  ،۱ شماره ،هشتم لدج
  

  ) Sorghum bicolor(  سورگوم  و)Glycine max (سوياكشت مخلوط  ارزيابي
   عملكرد عكس   از مدل  استفادهبا

Assessment of soybean (Glycine max) and sorghum (Sorghum bicolor) 
intercropping by using reciprocal model of yield 

 
   و۴، هوشنگ آلياری۳، عزيز جوانشير۲، کاظم قاسمی گلعذانی۱يعقوب راعی

  ۵سيدابوالقاسم محمدی

  

   چكيده

 ـ. قاســمی گلعــذانی، ع . ، ک.راعــی، ی   و ســورگوم (Glycine max)ارزيــابی کــشت مخلــوط ســويا    . ۱۳۸۵. محمــدی. ا. آليــاری، س. جوانــشير، هــ

(Sorghum bicolour) ۱۳ تا ۱: ، صفحه۱ ايران، جلد هشتم، شماره مجله علوم زراعی. مدل عکس عملکرد با استفاده از.  

  

   بـر روي   سـورگوم   تـراكم   اثرات  و نيز ارزيابي اي گونه  و درون اي  گونه   برون   تداخل   ضرايب  برآورد كمي  اين بررسي به منظور   

   با تراكم    آن  ارتباط  سويا و نيز     مختلف هاي تراکم در     سورگوم  با تراكم  سويا     بوتة   عملكرد تك    بين  ارتباط.   گرفت  عملكرد سويا انجام  

 بـا   عملكـرد سـويا در واحـد سـطح    .  گرديـد   توصيف خوبيه  عملكرد ب    عكس   معادلات   از طريق    سورگوم   مختلف هاي تراکمسويا در   

 سويا    در مترمربع    بوته ١٢ و   ٥٠  هاي   ترتيب به تراكم    به%) ٥٧(  عملكرد   افت   بالاترين  طوريكهه   يافت، ب    كاهش   سورگوم   تراكم  افزايش

 در   بوتـه ١٢ و ٨، ٤ صفر،  هاي  در تراكم  در واحد سطح   عملكرد آن   حداكثر  اساس  سويا بر    مطلوب هاي تراکم.  مربوط بود   و سورگوم 

 سورگوم و سويا بر روي عملكرد تك        هاي تراکمتوأم  اثرات  . دست آمد ه   ب  در مترمربع     بوته ٣٦ و   ٣٢،  ٣٤،  ٥٠  ، برابر    سورگوم  مترمربع

   سورگوم  بوته  سويا است، بدين ترتيب كه يك  به  نسبت تری قوی   رقيب بوته سويا و بيوماس تك بوتة سورگوم نشان داد كه سورگوم

   بوتـه ١٨/٠ بـا    معـادل   سـورگوم   بيومـاس    سويا براسـاس     بوتة  ، يك   در مقابل .  سويا محاسبه شد     بوته ٥/٢  سويا معادل    عملكرد    اساس بر

و عملكرد   اي   گونه   درون  ثير رقابت أ ت   بيشتر تحت    سورگوم   عملكرد بيولوژيك    ميزان   كه   گرفت   نتيجه  توان  ، مي   بنابراين. بود  سورگوم

  . قرار دارد اي گونه  برون ثير رقابتأ ت سويا، تحت

  

  . عكس عملكرد، عملكرد دانه ، عملكرد بيولوژيكسورگوم، سويا، رقابت، مدل: هاي كليدي واژه

  

  

  
  

  ۲۳/۹/۸۲ :تاريخ دريافت

  ـ استاد دانشگاه تبريز۴ و ۳                )مکاتبه کننده(، اردبيل ـ استاديار دانشگاه محقق اردبيلی۱

   استاديار دانشگاه تبريز-۵ و ۲
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 ١٣٨٥بهار   ،١، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٢ 

  مقدمه
هـرز     علف   همزيستي   دورة   و طول    نسبي  ، تراكم   گونه

  مهـم    رشد و نمـو از عوامـل         فصل   در طول    زراعي  با گياه 
  ).Harrison, 1990 ( است  سويا  عملكرد   افت  در  

 ي هـرز  علف(Sorghum bicolor)   اي  علوفه  سورگوم
  را آلــوده   زراعــي  گياهــان  از مــزارع  بــسياري  كــه اســت

 قـادر   سـورگوم ). Williams and Itays, 1984( سـازد  مـي 
در هـر  دانـه   بر هـزار   بالغ خود  متري٣  تا ١ ارتفاعبا   است

  از   قبـل    اسـت    ممكـن   رسيدههاي    دانه .دكن توليد    پانيكول
     واقـــعهـــاي دانـــه. كننـــد   ريـــزش  محـــصول برداشـــت

  زدهـــ ـ خـود را تـا سي        ناميـه   ادرند قوه ــنيز ق    در زير خاك  
    روس و فلـــوو. )Burnside, 1980(كننـــد    حفـــظ ســـال

) Fellows and Roeth, 1992 ( ــزارش ــد كرد گ ــهن    ك
   ممكـن   اي   علوفـه   سـورگوم   بـا   عملكرد سـويا در تـداخل     

ــت ــل اس ــيدن  قب ــتلاف  از رس ــاع   اخ ــا آن  ارتف ــهه  ٣٠   ب
بـا  سـورگوم  . دهـد    نـشان   درصد كـاهش ٢٥متر، تا  سانتي

ــامي   نــد ك  مــي رقابــتبــه شــدت     زراعــي  گياهــان تم
)Burnside, 1980; Fellows and Roeth, 1992.( 

   افـت )(Williams and Itays, 1984 ويليـامز و ايتـايز  
  گـزارش % ٨٨ تـا   ٥٩ از     باقيـاق   عملكرد سويا را در رقابت    

اگـر    كـه شـده اسـت       مـشخص     آزمايش  در اين . ندا  هكرد
طـولي     متـر رديـف    ٦/٤ در هر    بوته ١٦   به ١ از     قياق  تراكم

ورت خطي  كاهش عملكرد سويا به ص    ،  بد يا  سويا افزايش 
  هارتوينــــك   و  ورتــــر  مــــك. كنــــد تظــــاهر مــــي 

)1972 Mcwhorter and Hartwing,  (عملكـرد سـويا    افت 
ــا   رقابـــــت  درصـــــد درشـــــرايط٤٣ تـــــا ٣٣را از     بـــ

ــورگوم ــزارش سـ ــرده   گـ ــد كـ ــكي.انـ ــاران  وسـ      وهمكـ
)Vesecky et al., 1973 (ــشان ــد كــها ه داد ن    ســورگوم ن

   %٥٠ را تـا      اي   دانـه   ومعملكرد سـورگ     قادر است   اي  علوفه
) (Beckett et al., 1988 همكـاران بكـت و  . دهـد   كـاهش 

متـر   در هـر       بوتـه  ٦/٦  به  سورگوم  تراكم  اگر  دريافتند كه 
ــف ــولي  ردي ــ ب ذرت ط  درصــد ٢٢  عملكــرد ذرت، درس
نــشان ) Cannel, 1986 ( لنــكبررســي  .يابــد  مــي كــاهش

ه در هر متـر    بوت ٦/٦ تا   ٢/٠دهد كه تراكم سورگوم از        مي

كـاهش  % ٦٢ تـا   ٦رديف طولي سـويا، عملكـرد آن را از          
  .دهد مي

   بـسيار مهـم    گياهـان  بـين در    متقابـل   اثـر  گيري اندازه

  زيـر مطالعـه    دو طريـق  بـه ممكن اسـت     اثرات اين. است

  :شوند 
   تـراكم   افـزايش ناشـي از      اثر:   افزايشي   مطالعات ـ الف
ــه ــة اول    دوم گون ــر روي گون ــه صــورت كمــي در  ب را ب

  .آورد مي
 هـر    اي  گونـه    نسبت   اثرات  تعيين:   جايگزيني   مطالعات ـ   ب

  لـــ ـك   راكمــ ـ ت   بـودن    ثابت  ها را در شرايط      از گونه   يك
  .(Prather and Calihan, 1991) سازد پذير مي امكان

 دو    در بين    تداخلي   اثرات  تعيين  با   در ارتباط    حال  تا به 
   كـه    اسـت   دهش  هي ارا  متعددي    رگرسيوني های لمد،    گونه

  . استوار هستند تراكم ـ عملكرد  ارتباط براساس
ــين ــن از بـــ ــدل   ايـــ ــا مـــ ــدل،هـــ ــس  مـــ      عكـــ

  هـای  روش از  يكـي  (Reciprocal yield model) عملكـرد 
  شـــــود مـــــي   محـــــسوب  رقابـــــت مطالعـــــهمعتبـــــر 

Kropff and Lotz, 1993) Roush et al., 1989;   
Willey and Heuth, 1960; Wright, 1981).   

   درون رقابــت  اثــراتكمــي    تعيــين  ضــمن  مــدل ايــن
 و   رقـابتي   قـدرت  اسـت   قـادر  ، اي  گونـه   و بـرون  اي گونه

ــه  اكولوژيــك تمــايز آشــيان ــ  را  دو گون ــز ب     صــورته ني
 Fribeank and Watkinson, 1985( درآورد  كمـــي

Panatone and Baker, 1991; Panatone et al., 1989; .(  
 را   افزايشي های سرِي  روش) Spiters, 1983 (رزــاسپيت

   عملكــرد در يــك  عكــس  كــاركرد مــدل ارزيــابي بــرای 
 زيـر    صـورت   بـه   دو يا چنـد گونـه   مخلوط   كشت سيستم

 از   بـا اسـتفاده    دو گونه  بين تداخل. قرار داد  مورد استفاده
 هـای  مـدل  از  ا اسـتفاده توانـد ب ـ  عملكـرد مـي     عكس مدل

  . قرار گيرد  زير مورد بررسي شرحه  ب  چندگانه رگرسيوني
1 / W١ = b١،٠ + b١،١ N١+ b١،٢ N   معادلة[١]     ٢
1 / W٢ = b٢،٠ + b٢،٢ N٢ + b٢،١ Nمعادلة[٢]     ١  

 ١،٠b ،   و دوم    اول  ايه ـ   گونـه   ة بوت ـ   تك   وزن ٢W و   ١W  كه
ــرضb ٢،٠و ــه  ع ــدأ معادل ــي،   از مب ــسيعن ــرد عك   عملک
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 " ...Glycine max ارزيابی کشت مخلوط سويا"

٣ 

ــک  ــهت ــرايط  بوت ــا در ش ــاري ه ــت  ع  ٢,٢b و ١،١b ،  از رقاب
 ١,٢b و ٢,١b،  اي  گونــه  درون  تــداخل  رگرســيوني ضــرايب
  بـه ٢N و ١N و  اي گونـه   بـرون   تداخل  رگرسيوني ضرايب

  .ندهست   و دوم  اول  دو گونة  تراكم ترتيب 
 هــای مــدل   كــارآيي  بررســي حاضــر،  تحقيــقدر 

  بـين موجـود    اطــ ـ ارتب رد در توصـيف ـــ ـعملك  ســـعك
 سـويا    مطلوبیها تراکم سويا، برآورد  تراكم عملكرد و

  سـازي  ، كمـي   سـورگوم   مختلـف ی  ها تداخل با تراکم  در  
  ثير تـراكم  أ ت  ارزيابيايت  نهدر    و   سويا و سورگوم    تداخل

  .مد نظر قرار گرفته است  عملكرد سويا رويبر   سورگوم
  

  ها روشد و موا
ــايش ــه آزم ــال اي  مزرع ــاي  در س در ١٣٨٢و  ١٣٨١ ه

   تبريــز   دانــشگاه  كــشاورزي  دانــشكده تحقيقــاتي  مزرعــه
 ١٦٠عــرض شـــمالي و  ۳۸ ° ٥´ وطــول شــرقي    ٤٦ °١٧(

 تبريـز در    شرق  كيلومتري٨ در  واقع) ارتفاع از سطح دريا 
   رقـم ،بـذور سـويا  .   پذيرفت  انجام  لوميـ شني   خاك يك

 مؤسـسه  اسـپيدفيد از   ، رقـم اي  علوفـه  سـورگوم  يليامز و و
  الگوي. شد   تهيه  كرجاصلاح و تهيه نهال و بذر       تحقيقات
تيمارهـا نيـز    . بود  افزايشيهای سری   روش از نوع كاشت
سـويا   مترمربع  در  بوته ٥٠ و   ٤٠،  ٣٠،  ٢٠اي  ه تراکم  شامل

  سـورگوم    در مترمربـع     بوته ١٢ و   ٨،  ٤،  صفراي  ه تراکمو  
  طـرح    در قالـب   ، فاكتوريـل   صـورت ه   ب ـ  آزمـايش . بودند

ــاده  در ســه  تــصادفي اي كامــلهــ بلــوک  .شــد   تكــرار پي
 مقادير بـالاتر    كاشت ، از طريق     گياهي  اي مطلوب ه تراکم

  دسـت ه  ا ب ـ ه ـ آن   دسـتي    تنك   مورد نظر و سپس     تراكم از
 ٦٠   بــا فواصــل  رديــف٦   شــامل  مزرعــه ت كــرهــر. آمــد

اي يـك     هفتـه   دور آبيـاري  .  متر بود  ٦   طول  به و   متر  انتيس
   فصل  اي هرز در طول   ه علف  كنترل. شد  در نظر گرفته  بار  

 ،  گرفـت   انجـام   دسـتي   روش بـه    چهار مرتبـه  رشد حداقل 
اي ه  رديف  از  عملكرد و بيوماس  برداشت به منظور تعيين     

و دو رديف از هر طـرف    (ها    ، بعد از حذف حاشيه     وسطي
  از ســطح چهــار ) اهــ  تمــام رديــفايهــ نــيم متــر از کنــاره

اي ه ـ دانـه ،    برداشـت   بعد از    بلافاصله . انجام شد  مترمربعی

   طبيعـي    جريـان   وسـيلة ه  و ب ـ      ا خارج ه نياماز  با دست   سويا  
 ، زمان رسـيدن بـه وزن ثابـت،    ماه  يك  زمان  هوا در مدت  

هـا   مونـه  ن  نيز بـاقرار دادن    سورگوم  بيوماس.  شدند  خشك
ــدت   ــه م ــاعت ٤٨ب ــيآو در س ــا   ن ــايب ــه ºC٨٠  دم  درج
  .شد  تعيينسانتيگراد 
  سـورگوم    عملكرد سويا و بيوماس  به  مربوط هاي داده

ــتفاده  ــا اســـــ ــيوني  از روش بـــــ ــهپ   رگرســـــ   اي لـــــ
 (Rejmanek et al., 1989)     قـرار گرفتنـد   مـورد تجزيـه  .

 بي مناس ـ مـدل  ، SASافزار  نرم  در اي  يا پله اي  مرحله روش
ــتفاده ــا اس ــاي را ب ـــت   از متغيره ــ، راكمــ ــوانه  ب ــر عن   متغي

ــستق و عملكــرد    ســورگوم  و عملكــرد بيولوژيــك لـــم
،    بين  اين در. دكر  هي ارا   متغير مستقل   عنوانه   سويا ب   اي  دانه

   عكــس  چندگانــة ونـــــ رگرسي، مــدل  مــدلبهتــرين 
برخوردار از مقـادير       شدة   تصحيح ٢r  به  توجه رد با ــعملك
  .شد  تعيين بالا

به منظور بررسي ارتباط عكس عملكرد تك بوتـه بـا           
تراكم گونه در حالت تك كشتي از معادله زيـر اسـتفاده            

  .(Watkinson, 1984) شود می
W-1 = A + BN   معادلة[۳]                   
كه براي محاسبه عملكرد در واحـد سـطح معادلـه بـه             

  .يدآ صورت زير در می
 Y = N / (A+BN)                [۴]معادلة   

 بــه ترتيــب Bو  W-1 ،Y ،N ، Aدر ايــن معــادلات،
عملكرد گونه در واحد سطح، تراكم،       عملكرد تك بوته،  

عملكرد تك بوته در حالـت عـاري از رقابـت و ضـريب              
در اين تحقيق معادلات ارايه     .  است اي  تداخل درون گونه  

 بخش نتـايج و بحـث حالـت    ۴، و۳، ۲، ۱شده در جداول   
، در شرايط كـشت دو گيـاه بـه          ۳ از معادله  اي  توسعه يافته 

صورت مخلوط است كه ارتبـاط عكـس عملكـرد تـك            
. سـازد  بوته را با تراكم بوتـه از حالـت خطـي خـارج مـی              

ــاط  (Park et al., 2003)پــارك و همكــاران  ــز ارتب  ني
   غيرخطـــــي عكـــــس عملكـــــرد تـــــك بوتـــــه را    

كــشت مخلــوط دو يــا چنــد گونــه  بــا تــراكم در حالــت 
  .گزارش كردند
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٤ 

  اي  گونه   درون   تداخل   ضريب   تقسيم  از طريق غالبيت  
هـا    گونـه   از   هر يك    براي  اي   گونه   برون   تداخل   ضريب  به
  ).Rejmanek et al., 1989( گرديد   زير محاسبه صورته ب

b اول   گونه  غالبيت =  /١١  b                   ١٢  [۵] لة معاد  

b  دوم گونه  غالبيت=  /٢٢  b٢١                   [۶]    معادلة 
  زيـر  صـورت ه  نيز ب ـ    اكولوژيك   تمايز آشيان   شاخص

  .دش  محاسبه
NDI = (b١،١ / b١،٢) (b٢،٢ / b٢،١)                  [۷] معادلة  

  ۵ و ۴، ۳لازم به ذکر است که برای محاسبه معادلات   
 .در بررسی منابع استقاده شد موجود ۲ و ۱از معادلات 

ــه ــبه  ب ــور محاس ــت   منظ ــد اف ــسبت   درص ــرد ن      عملك
   گرديــد  زيــر اســتفاده از رابطــهنيــز شــاهد    تيمارهــاي بــه

Mamolos and Klburtji, 2001)(. 
 ]۸[ معادلة 

) =  عملكـرد شـاهد    -  عملكـرد واقعـي   )/(عملكرد شـاهد  (
   عملكرد درصد افت

  

   نتايج

ـــثيأت ـــت  رـ ــر   وم ســورگ راكمـ ــرد  رويب ــتو  عملك     اف

   سوياعملكرد

 سويا در    بوته  عملكرد تك   عكس  نتايج نشان دا دکه
   نـشان    افـزايش    سورگوم   تراكم  افزايش  با ها تراکم  تمامي

 ي پارامترهــا  بــراي  شــده محاســبه مقــادير). ١  شــكل(داد 
) ١  جـدول  ( نيرگرسـيو    هـر خـط      از مبدا و شـيب      عرض
 در   گـرم  ( واحـد سـطح    كـرد  سـويا در      بـرآورد عمل    براي

  اسـتفاده مـورد     سورگوم    مختلف  ی ها تراکمدر  )  مترمربع
 بـا    واحد سـطح    عملكرد در    كه   ذكر است    به  لازم. گرفت
. شـدند   بـرآورد  ٢   در جـدول     منـدرج    معـادلات    بـه   توجه
سـويا بـا      عملكرد در واحد سطح   ميزان   داد كه    نشان  نتايج

  ايـن  ).٢  شـكل (يابـد     مي   كاهش   سورگوم  م تراك  افزايش
 هـای  تراکم  بيشتر از    سورگوم   پايين  يها تراکم در    كاهش
   بـه  ) درصـد  ٥٧( عملكـرد      درصـد افـت     بالاترين. بالا بود 
  سـويا و     در مترمربـع     بوتـه  ١٢ و   ٥٠  يهـا  تراکم در    ترتيب

  ).٢  شكل(د ش   مشاهده سورگوم

   ارتبـاط    دادن   نـشان   راي تنها ب ـ    عملكرد نه    عكس  مدل
مورد     و عملكرد سويا در واحد سطح        سورگوم   تراكم  بين

  تراكم   بين  روابط توصيفبرای   ، بلكه  قرار گرفت  استفاده
بـا  .  شـد   گرفتـه  كاره   نيز ب   و عملكرد سويا در واحد سطح     

 حالــت  دو  ايــن  بــراي كـار رفتــه ه  بــ ، معــادلات  حــال ايـن 
   شـده   محاسـبه  مقـادير ). ٣ و   ١  هاي  ولجد( بودند    متفاوت

معادلات مربـوط بـه       تعييندر  ،  ٣جدول    پارامترهاي  براي
در و  )   در مترمربـع    گـرم  ( سـطح  واحـد در   عملكرد    ميزان
  ). ٤  جدول(مورد استفاده قرار گرفت    مختلف يها تراکم
  تـراكم   و   عملكـرد سـويا در واحـد سـطح           بين  رتباطا

  پارابوليك   حالت   به   سورگوم   مختلف یها تراکمسويا در   
 تـا     از سـورگوم     تيمـار عـاري      بـراي    رابطـه    ايـن  وليبود،  

  ).٤  شكل( دست آمده ب   اسيمپتتيك  حالت بهحدودي 
ــ   در گــرم ( عملكــرد ســويا در واحــد ســطح ا اينكــه ب

ــع ــزايش  از ســورگوم  عــاري در تيمارهــاي)  مترمرب ــا اف    ب
   كشت  حداكثر تراكم  (  در مترمربع    بوته ٥٠سويا تا     تراكم
  هـاي   در تراكم ولي  ،     يافت  افزايش)   آزمايش  اين  در  شده
  با افزايش ميزان آن   ،     سورگوم  در مترمربع     بوته ١٢ و   ٨،  ٤

ــراكم ــاي ت ــه ه ــا   ترتيــب  ســويا ب ــه٣٦ و ٣٢، ٣٤ ت  در   بوت
  ).٤  شكل( داد   نشان  كاهش  و سپس افزايش  مترمربع

در ( شـاهد    هاي عملكرد سويا در تيمار     ميزان  بالاترين
، ولـي ميـزان آن       آمد  دسته  ب) هاي مختلف   تراكمتمامی  

ــا ). ٤  شــكل (  يافــت  كــاهش  ســورگوم  تــراكم افــزايش ب
در سورگوم   ديگر     تراكم   صفر و سه     تراكم  بين  اختلافات
 ســويا از نظــر   در مترمربــع  بوتــه٤٠بــالاتر از   هــای تــراکم

  ).٤  شكل( بود ترعملكرد شديد
 ـ ت  رايبــ ض  يــ كم  نــتعيي  و   اي   گونـه    درون  داخلــ

   اي گونه برون
مربوط بـه عملکـرد سـويا        هاي  تجزيه رگرسيونی داده  

ثير تراکم سورگوم بر روی عملکرد سـويا        أنشان داد که ت   
بر اين اساس عملکرد سـويا بـا اسـتفاده از           .  است دار معنی

  .معادله زير برازش شد
   ]۷[معادلة
         )٢N١+٠١٩٨/٠N١=١) / -٠٧٩٩٤٢/٠+٠٠٧٩/٠W
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  Fig. 1 Trend of variation in the reciprocal of Soybean (Glycine max) seed yield per plant and shatter  

cane (Sorghum bicolor) densities at soybean densities 20 (■           ■), 30 (□            □), 
40 (∆            ∆ ) , and 50 (▲            ▲)plants/m2 
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٦ 

Fig. 2   Trend of variation in soybean (Glycine  max)  seed yield per unit area and shatter cane density (Sorghum bicolor) at 

soybean densities  20 (  ■             ■), 30 (□              □), 40 (▲           ▲), and 50(∆             ∆ )  plants/m2  

   سورگوم مختلف هاي تراکمدر سويا    بوته  عملكرد تك عكس مدل    محاسبة  براي كار رفته ه ب ـ معادلات١جدول 

Table 1. Applied equations for calculation of reciprocal of soybean yield 
per- plant at different densities of shatter cane 

  

  )بوته در مترمربع(تراكم سويا 

Soybean density (plants/m2) 

 )۱/گرم(معادلة عكس عملكرد 

Equation of yield reciprocal 

r2تصحيح شده  

R2adj  

20 1/W=0.13222+0.013962ds 0.88 

30 1/W=0.17678+0.016268ds 0.89 

40 1/W=0.19788+0.018306ds 0.92 

50  1/W=0.2825+0.030826ds 0.76 

  

  

   سورگوم مختلف هاي  تراکم در(y)واحد سطح   در  سويا  عملكرد   اسبةمح    براي رفته  كاره  ب ـ معادلات٢  جدول

Table 2. Applied equations for calculation of soybean yield at various densities of shatter cane 
 

  )بوته در مترمربع(تراكم سويا 

Soybean density (plant/m2) 

 )گرم در مترمربع(معادلة عملكرد 

Equation of yield (gr/m2) 

r2تصحيح شده  

R2adj  

20 Y = 20/(0.13222+0.013962ds) 0.88 

30 Y = 30/(0.17678+0.016268ds) 0.89 

40  Y= 40/(0.19788+0.018306ds) 0.92 

50 Y= 50/(0.2825+0.030826ds) 0.76 

  

  

 مختلف سويا هاي راکمت كار رفته براي محاسبة عكس عملكرد تك بوتة سويا دره ـ معادلات ب٣جدول 

Table 3. Applied equations for calculation of reciprocal of soybean yield per-plant at different  

densities of soybean 
 

  )بوته در مترمربع(تراكم سورگوم 

Shatter cane (plant/m2) 

  )۱/ گرم(معادلة عملكرد 

Equation of yield reciprocal (1/gr) 

r2تصحيح شده  

R2adj  

0 1/W = 0.06219+0.00391dsy 0.9 

4 1/W=0.29215-0.01022dsy+0.00025dsy2 0.94 

8 1/W=0.36085-0.0133dsy+0.00034dsy2 0.86 

12 1/W=0.29215-0.0165dsy+0.00038dsy2 0.76 
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Fig. 3. Trend of variation in the reciprocal of Soybean (Glycine  max) seed yield per plant and  

  soybean density  at shatter cane (Sorghum bicolor) densities of 0  (▲           ▲ ), 4  (∆            ∆),  
8 (■            ■), and 12 (□            □) plants/m2  
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٨ 

   عملكرد تـك     ترتيب   به ٢N و   ١N ، ١W  اين رابطه، در  
  . هستند   سورگوم  سويا و تراكم سويا، تراكم  بوته

   بــه اي  گونــه  و بــرون اي  گونــه درون   تــداخل ضــريب
   دســت آمــد ه  بـ ـ٠١٩٨٧/٠ و ٠٠٧٩/٠ا بــ برابــر  ترتيــب

  شـرايط در   سـويا     بوتـه    عملكـرد تـك    عکس). ١  جدول(
   آن   عكـس   د كـه   ش ـ ٠٧٩٩٩/٠   معـادل   ابتـــ ـ از رق   عاري

 هـر     كـه    اسـت   واضح.  است بيانگر حداكثر عملكرد سويا   
 بــه همــان انــدازه نيــز د،باشــ عــدد كــوچكتر  ايــنانــدازه 

   افـزايش    از رقابـت     عـاري    در شـرايط     بوتـه   عملكرد تك 
  .دش برآورد ٤/٠برابر ) ٣  معادلة( سويا نيز  غالبيت .يابد مي

  .برازش شد زير   معادلة از طريقنيز    سورگوم بيوماس
     ]٨[معادلة 

)١N٢+٠٠٠١٤٢٥/٠N٢ =١ / )-٠٠٣١٧٤/٠+٠٠٠٧٦٤/٠W  

٢W  ،٢N   ١ وN    سـورگوم    بوتـه    تك  بيوماسبه ترتيب    ،
  ضـرايب . دهنـد    را نـشان مـي     ويا و س   سورگوم  اي  ه تراکم
  غالبيـت بـا     همـراه ، اي  گونه برون  و اي   گونه   درون  تداخل

  حـداكثر بيومـاس   . انـد   شـده     آورده ٥   در جدول   سورگوم
  كـه دست آمد   ه   گرم ب  ٤٦/٣١٥   معادل   سورگوم   بوتة  تك

ــق ــوس از طري ــر   معك ــرض دنك ــة   ع ــدا معادل   ]٨[   از مب
ــلح ــد  اصـ ــاخص  .شـ ــا   شـ ــيان  يزتمـ ــك   آشـ     اكولوژيـ

ــادل  ــه ٠٩/٢  مع ــود ك ــود     ب ــاكي از وج ــيان ح ــايز آش   تم
  .  است اكولوژيك
  براسـاس     داد كـه     نشان   رگرسيوني  اي ضرايب ه نسبت

و  سويا     بوته ٥/٢   معادل   سورگوم   بوته   يك ،عملكرد سويا 
 سـويا     بوتـة   ، هر تـك      سورگوم   بيوماس  براساس در مقابل 
  .است   سورگوم بوته١٨/٠  معادل
 سـورگوم و سـويا را بـر         ايه ـ تـراکم  اثرات تـوام     ٥شكل  

در . دهـد  مـی روي عكس عملكرد تك بوته سـويا نـشان          
. اين شكل شيب صفحات عبارت از ضرايب رقابت است        

 سـورگوم   ايه تراکمشود كه شيب مربوط به        ملاحظه مي 
بنـابراين،  .  سويا اسـت   ايه تراکمبيشتر از شيب مربوط به      

ضريب   بيشتر از  اي   گونه  رونب   تداخل    رسيونيضريب رگ 
در مـورد اثـرات      .است  اي   گونه   درون   تداخل رگرسيوني

بيومـاس  سورگوم و سويا بر روي عكس        ايه تراکمتوام  
 كـه بـا     شـود  مـی مـشاهده    ) ٦شـكل   (تك بوته سورگوم    

افزايش تراكم هـر دو گونـه عكـس  بيومـاس تـك بوتـه                
 ايه تراکمشيب مربوط به    يابد، ولي     سورگوم افزايش مي  

) اي  گونــه روند   تــداخلضــريب رگرســيوني(ســورگوم 
ضــريب ( ســويا ايهــ تــراکمشــيب مربــوط بــه  تنــدتر از 
  .است) اي  گونه رونب   تداخل  رگرسيوني

  

   مختلف سوياايه تراکمبراي محاسبة عملكرد سويا در واحد سطح در  رفته   به كار  ـ معادلات٤ جدول 
Table 4. Applied equation for calculation of soybean yield (gr/m2) of 

different densities of soybean 
 

  )بوته در مترمربع(تراكم سورگوم 

Soybean density (plants/m2) 

 )گرم در مترمربع(معادلة عملكرد 

Equation of yield (gr/m2) 

r2تصحيح شده  

R2adj  

0 Y = dsy / (0.06219+0.00391 dsy2) 0.88 

4 Y = dsy / (0.29215-0.01022dsy+0.00025dsy2) 0.89 

8 Y = dsy / (0.36085-0.0133dsy+0.00034dsy2) 0.92 

12 Y = dsy / (0.50604-0.0165dsy+0.00038dsy2) 0.76 
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  ـ برآورد عملكرد تك بوتة سويا و بيوماس تك بوتة سورگوم با استفاده از مدل عكس عملكرد٥جدول 

Table 5. Estimation of reciprocal of soybean yield per plant and shatter cane 
biomass per plant (1/W) 

 

  متغير پاسخ

Response variable 1/W 

 اي ضريب تداخل برون گونه

Intraspecific 

interference 

coefficient (1/gr.m2)  

 اي ضريب تداخل درون گونه

Intraspecific 

interference 

coefficient (1/gr.m2) 

 قدرت رقابتي

Competitive 

ability 

ضريب تبيين 

 تصحيح شده

R2adj 

سطح احتمال معنی 

 دار شدن

Probability 

level 

  )١/گرم(عكس عملكرد تك بوتة سويا 

Reciprocal of soybean yield 

per plant (1/gr) 

 

0.01987 0.0079  0.4 0.81 0.00001 

  )١/گرم(يا عكس بيوماس تك بوتة سو

Reciprocal of shatter cane 

biomass per plant (1/gr) 

 

0.00014 0.00076 5.23 0.78 0.00001 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دانه تك بوته سوياسويا بر روي عكس عملكرد   سورگوم وايه تراکماثرات توام  نمايش سه بعدی -٥شكل 

Figure 5. Three dimensional plot of the combined effects of soybean and shatter cane 

densities on the reciprocal yield of soybean  
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   سورگوم و سويا عکس بيوماس تک بوته سورگومايه تراکم نمايش سه بعدی اثرات توأم -۶شکل 

Figure 6. Three-dimensional plot of the combined effects of soybean and shatter cane densities on the reciprocal 
yield of shatter cane (1/gr)  

  

   و بحثگيری نتيجه

  تـراكم   و   عملكـرد سـويا در واحـد سـطح           بين  ارتباط
  بـين    سـويا و نيـز رابطـة         مختلـف  ايه ـ تراکم در    سورگوم

 ايه ـ تـراکم  سـويا در       سـويا و تـراكم       بوتـة   عملكرد تك   
   معــادلات وســيلهه  بــ  مناســبي نحــو  بــه  ســورگوم مختلــف 

 و  ٣ و   ١  هـاي   جدول(د  ــ شدن   داده  رد نشان ــعملك  عكس
   محاسـبه   مقـادير عـددي   كـارگيري ه  ب ـ ).٣ و   ١  هاي  شكل
  بينـي  پـيش بـرای     معكوس  معادلات    پارامترهاي   براي  شده

 ايه ـ تـراکم  در    حــرد سويا در واحد سط    ــ عملك  تغييرات
 موجـود در    معـادلات   به  با توجه سويا  و   سورگوم  مختلف
   ٢  هـاي   شـكل (آميـز بـود       موفقيت  بسيار ٤ و   ٢  هاي  جدول

عملكرد سويا را در واحـد         سورگوم   تراكم  افزايش). ٤و  
  طوريكـه ه  داد، ب ـ  كاهش آن    مختلف ايه تراکم در    سطح

   تـراكم   در بـالاترين  ) درصـد  ٥٧( عملكـرد      افت  بالاترين
  تـوان    امر را مـي      اين  دليل). ٢  شكل(  گرديد  مشاهده  سويا
سـويا  هـاي   بوتـه    در بـين  اي  گونـه   درون    تداخل   افزايش  به

 پايين سـورگوم، ميـزان كـاهش        ايه تراکمدر  .  داد  نسبت
 ايه ـ تـراکم بيـشتر از  ) گرم در مترمربع(در عملكرد سويا  

 نيز اعلام كرد كه در (Zimdahl, 1999)زيمداهل . الا بودب
ها بيشتر شده و اثر تراكم        پايين، رشد تك بوته    ايه تراکم

   بـه  با توجـه . شود علف هرز بر روي گياه زراعي بيشتر مي   
ــراکم،  حــداكثر عملكــرد ســويا در واحــد ســطح  ــ ت  ايه

 در   بوتــه١٢ و ٨، ٤،  صــفرايهــ تــراکم ســويا در  مطلــوب 
 و  ٣٢،  ٣٤،  ٥٠ ايه ـ تراکم در     ترتيب   به  سورگوم   مترمربع

  دهد بخش    مي   نشان   آمد  كه    دسته   ب  مترمربع  در   بوته ٣٦
   سـورگوم    تراكم   يكديگر به   رويبر     دوگونه   اثرات  اعظم

   بوته ٤٠بالاتر از    ايه تراکمدر    اثر   اين  نقش .بستگي دارد 
  ايـن ). ٤  شكل(است     مشخص  يترنحو بارز    به  در مترمربع 

 بـا    مقايـسه در  ) ٤/٠(  سـويا    پـايين   غالبيـت    وسـيلة ه   ب  نتايج
   درون  ، تـداخل    همچنـين . شـود   تائيد مي  )٢٣/٥ ( سورگوم
  اي  گونــه  بــرون  تــداخل بــه  نــسبتســويا    پــايين اي گونــه

  داد كه   سويا نشان     بوتة   عملكرد تك    به  با توجه سورگوم،  
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. اسـت سـويا       بوتـة    از يـك     بـيش    سورگوم   بوتة  ثير يك أت
،   در مقابـل  . ) سـويا   بوتـه  ٥/٢ بـا برابر     سورگوم   بوتة  يك(

 بزرگتر   اي   گونه   درون  ، تداخل   سورگوم    بيوماس  براساس
 ١٨/٠ معادل سويا     بوتة  يك( بود،    اي  گونه  ونر ب  از تداخل 

)  سورگوم(  قويتر   بنابراين، عملكرد رقيب   ). سورگوم   بوته
 است در صـورتي      اي   گونه   درون  ثير رقابت أ ت  تحتبيشتر  
ثير أتــ  تحــتبيــشتر ) ســويا( ضــعيفتر   عملكــرد رقيــبكــه

  .  است اي  گونه  برون رقابت
يا و سـورگوم بـر      سـو  ايه ـ تـراکم بررسي اثرات توام    

روي عملكرد تك بوته سويا نشان داد كه اثـرات رقابـت            
اي سـورگوم بـر روي عكـس  عملكـرد تـك               برون گونه 
 ايه ـ بوته اي   بيشتر از اثرات رقابت درون گونه      ،بوته سويا 

ه اثـرات رقابـت      ک ـ شود میدر مقابل مشاهده    . تسويا اس 
سـويا بـر روی عکـس بيومـاس تـک بوتـه              اي  برون گونه 

سـورگوم   اي  گونه اثرات رقابت درون     سورگوم، کمتر از  
 ),.Rejmanek et al 1998(  همكـاران  ورجمانـك    .اسـت 
 ٦٧/٣ بـا    معـادل   ژاپنـي   ارزن  بوتة  يك كه  كردند  شرگزا

وارده    اثـرات   براساس  ،   در مقابل  .تاس  فرنگي   گوجه  بوتة
 بـا     معـادل   فرنگـي   گوجه    بوتة   يك ،  ارزن   بيوماس  بر روي 

   اثـرات    بـه    امر با توجـه     اين  .محاسبه شد   ژاپني  ارزن١٤/٠
 .دش ـ   مـشخص   فرنگـي    گوجه   بيوماس   روي  ه بر شد  اعمال
    ســورگوم   بوتــة  يــك  كــرد كــه گــزارش) ١٣٧٧ (  راعــي

ــدر ــر ق ــابتي تاز نظ ــادل  رق ــه٣/٣   مع ــبدر  بوت ــيم  ش    برس
 .اسـت    سـورگوم   بوتة٣/٠   معادلمسيبر شبدر    بوتة  يكو  

گـزارش كـرد كـه در اجتمـاع اكولوژيـك        ) ١٣٨١(دباغ  
سويا و سورگوم، سورگوم رقيب قويتري نسبت بـه سـويا           

  .است
ــان  Dunan and Zimdahl, 1991)( و زيمــداهل  دون
 و جــو   وحــشي يــولاف  ي بــراNDI   كردنــد كــه گــزارش

 نيـز بررسـي حاضـر       نتـايج . آيد  مي  دسته   ب  بالاتر از يك  
  ايـن ). ٠٩/٢ (  بالاتر از واحد اسـت     NDI  كهدهد    مي  نشان
  دارد وجود     اكولوژيك   تمايز آشيان   كه دهد   مي  نشان امر
هـاي   كشت   به نسبت  را  عملكرد بيشتري مخلوط كشت و

  .كند د ميهاي انتخابي تولي خالص گونه
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 " ...Glycine max ارزيابی کشت مخلوط سويا"

١٣ 

Assessment of soybean (Glycine max) and shatter cane(Sorghum bicolor) 
intercropping with using of reciprocal model of yield 

 
Raee. Y1., K. Ghasemi-Golozani2, A. Javanshir3, H. Aliari4  

and S. A. Mohammadi5 

 
Abstract 

 
A field study was conducted to evaluate the effects of shatter cane and soybean densities on soybean seed 

yield, and to quantify interspecific and intraspecific interference coefficients. The relationship between soybean 

seed yield per plant and shatter cane density at different densities of soybean and also with soybean densities at 

different densities of shatter cane is well described by the reciprocal model. Soybean seed yield per unit area 

decreased with increasing shatter cane densities. The highest yield loss (57%) was related to 50 and 12 plants/m2 

of soybean and shatter cane densities, respectively. Optimum soybean densities on the basis of maximum 

soybean seed yield per unit area at 0, 4, 8, and 12 plants/m2 of shatter cane were achieved at 50, 34, 32, and 

36plants/m2. The combined effects of soybean and shatter cane densities showed that shatter cane was a stronger 

competitor than soybean, as a shatter cane plant was equal to 2.5 soybean plants, based on soybean seed yield. In 

contrast, a soybean plant was equal to 0.18 shatter cane plant, on the basis of shatter cane biomass. It was, 

therefore, concluded that the superior competitor was mostly affected by intraspecific interference, but the 

weaker competitor was mostly affected by interspecific interference. 

 

Key words: Soybean, Shatter cane, Competition, Reciprocal model of yield, Seed yield, Biological yield. 
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