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  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٦تابستان  ،٢ شماره نهم، لدج

  
   (.Glycine max L) بر رشد و عملكرد دانه سويا(.Sorghum bicolor L) اثر تداخل سورگوم

Interference effect of sorghum (Sorghum bicolor) on soybean(Glycine max L.) 
growth and grain yield 

  

  ٥، ابوالقاسم محمدي٤، هوشنگ آلياري٣، عزيز جوانشير٢اسمي گلعذاني، كاظم ق١يعقوب راعي
  ٦و صفر نصراله زاده

  

   چكيده

ــي، ي ــذاني، ع. ، ك.راع ــمي گلع ـــ. قاس ــشير، ه ــاري،.  جوان ــدي و ص. ا. س آلي ــصراله زاده. محم ــداخل ســورگوم .۱۳۸۶.ن ــر ت    اث

 (Sorghum bicolor L.) بر رشد و عملكرد دانه سويا (Glycine max L.). ۱۲۵‐ ۱۴۱): ۲ (۹. مجله علوم زراعي ايران.  

  

 و  ١٣٨١به منظور ارزيابي تاثير تداخل سورگوم بر روي پارامترهاي رشد و عملكرد دانه سـويا، آزمـايش مزرعـه اي در سـالهاي                        

ايـه بلوكهـاي    آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح پ         .  در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز انجام شد         ١٣٨٢

 بوتـه   ٥٠ و   ٤٠ ،   ٣٠ ،   ٢٠فاكتور اول شامل تراكم سويا در سطوح        .هاي ا فزا يشي پياده شد      كامل تصادفي در سه تكرار به روش سري       

نتـايج تجزيـه رشـد نـشان داد كـه      .  بوته در متر مربـع بـود       ١٢و   ٨،  ٤،  ٠در متر مربع و فاكتور دوم شامل تراكم سورگوم در سطوح            

در بين .هاي مختلف سويا مشاهده شد هاي خالص تراكم اده خشك و سرعت رشد محصول  و عملكرد دانه در كشت  حداكثر توليد م  

 بوته در متر مربع ٢٠ و ٥٠کشتهای خالص،  بيشترين و کمترين تجمع ماده خشک ، سرعت رشد محصول و عملكرد دانه در تراکمهای  

سرعت اين كاهش در تراكم . م  سورگوم از ميزان اين شاخصها كاسته شد های مخلوط نيزبا افزايش تراک در کشت. سويا بدست آمد

بنابراين مشخص گرديد كه با  افزايش تـراكم سـورگوم از تجمـع    . هاي آن بود بوته در متر مربع سورگوم بالاتر از ساير تراكم   چهار  

وابسته به تراكم سورگوم است ، هر چند         ته مي شود و ميزان اين كاهش عمدتاً       ماده خشك، سرعت رشد محصول و عملكرد دانه كاس        

  . تا حدودي به تراكم سويا نيز بستگي دارد

  

   سورگوم، سويا ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي :كليدي واژه هاي 

  

  

  

  

  

  
  ١٩/٤/٨٦:تاريخ دريافت

   )مكاتبه كننده( عضو هيأت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز ‐١

   اعضاي هيئت علمي گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز ‐٦ و ٥، ٤، ٣، ٢
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٢٦ 

  مقدمه

ــدازه و   ــوده و ان ــدرت ســازگاري ب ــان داراي ق گياه

شكل آنها با تغيير شرايط محيطي دچار تغييرات اساسـي          

 يكي از مهمترين عواملي كه روي گياهان تاثير         .مي شود 

بت مي باشد كه امكـان دارد تـاثير آن      عامل رقا   ميگذارد،

به اندازه اي باشد كه بتواند شكل و اندازه گيـاه را بطـور            

قابــل ملاحظــه تغييــر داده و يــا اساســا آن را كــاهش      

در جوامـع گيـاهي رقابـت    . )Burnside et al.1972(دهـد 

زماني آغاز مي گردد كه يك يا بيش از يك منبع مورد            

ا منـابع موجـود كمتـر از         ، امـا منبـع ي ـ      اسـت نياز گياهان   

   و۱۳۶۹خدامباشـــي، ( باشـــدميمقـــدار مـــورد نيـــاز  

 Burnside et al.1972 .( اي از  رشد مجموعهدر حقيقت

فرآيندهاي بيوشيميايي و فيزيولوژيك خاصي است كـه        

اثرات متقابل بر يكـديگر داشـته و تحـت تـاثير  عوامـل               

ــد   ــرار ميگيرنـ ــت قـ ــه رقابـ ــف از جملـ ــي مختلـ   محيطـ

بـر ايــن اســاس،  . )۱۳۷۲ و لطيفــي، ۱۳۶۹ خـدا مباشــي، (

 براي توجيه و تفـسير      شيتجزيه و تحليل كمي رشد ، رو      

 از  هاي گياه نسبت بـه شـرايط محيطـي مختلـف           واكنش

   گيـــاه در طـــول   کـــه  مـــي باشـــد جملـــه رقابـــت  

ــا مو   ــا آن هــ ــود بــ ــات خــ ــت ادوران حيــ ــه اســ   جــ

)Burnside et al.1972; Traore et al., 2003  .( تجزيـه 

 رشـد و    و تفـسير   تحليـل    بـراي ش بسيار مهمي    رشد ، رو  

در نمو گياه و توليد محـصول اسـت كـه بـه كمـك آن                

 بهـره گيـري از معـادلات رياضـي كـه كـاربرد آن               کنار

توســط بــسياري از محققــين مــورد بررســي قــرار گرفتــه 

ــت ــود   ،اس ــين نم ــاه را تعي ــد گي ــزاي رش ــوان اج ــي ت   م

)Clawson et al., 1986; Wilcox, 1985(.  ادلات ايـن مع ـ

 رشـد   تجزيـه در   کـه    تقـويم زمـاني   مي تواند بـر اسـاس       

ــا ن زراعــــــــــي   ــا هــــــــ   بــــــــــسياري از گيــــــــ

ــت   ــه اسـ ــرار گرفتـ ــتفاده قـ ــورد اسـ ــود  ،مـ ــيم شـ   تنظـ

)Roush and Radosevich, 1985; Teasar, 1984.( تجزيه 

رشد مي تواند براي تعيين قابليت رقابتي گياها ن زراعـي         

 Hort and(هاي هرز مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد     با علف

Orcult, 1991( . گيــاهي كــه رشــد ســريعتري نــسبت بــه

 نسبت بـه     را گياهان مجاور خود دارد و يا ارتفاع بيشتري       

 بيـشتري از تشعـشع خورشـيدي ،         بخـش    ،   استآنها دار 

ــذايي    ــواد غـــــــــــــ ــا مـــــــــــــ   آب و يـــــــــــــ

   قابــــل دســــترس را بخــــود اختــــصاص خواهــــد داد 

)Hort and Orcult, 1991 .(ــويچ   راش و رادو ســ

 )Roush and Radosevich, 1985(  ــه ــد كـ  دريافتنـ

خـشك و   ده   رشد از جملـه تجمـع مـا        تجزيهپارامترهاي  

هـاي هـرز     شاخص سطح برگ با قابليـت رقـابتي علـف         

ــت دارد   ــستگي مثبـ ــساله همبـ ــوت .يكـ ــت و اركـ    هلـ

)Holt and Orcult. 1991(  نيز گزارش نمودند كه تجمـع 

  ن، قـــدرت رقـــابتي   وزن خـــشك گيـــاه و ارتفـــاع آ  

ــا  ــه بــ ــوبي در  پنبــ ــو مطلــ ــه نحــ ــرز را بــ ــف هــ   علــ

  گراهــام و همكــاران. طــول فــصل رشــد توصــيف نمــود

 (Graham et al., 1988)   گزارش كردند كه رقابـت تـاج 

ــ ــه اي،  خ ــورگوم دان ــا س ــشک    روس ب ــاده خ ــع م تجم

ــاهش داد   و ــرگ آن را ك ــطح ب ــاخص س ــاس  .ش ــر اس  ب

 در اثر )Traore et al., 2003( رائور و همكارانتگزارش 

 هــرز گــاو پنبــه ، از تجمــع مــاده خــشك  رقابــت علــف

 درصد كاسـته    ٤٠سورگوم در مرحله رسيدگي به ميزان       

  ، وكـــس و پنــــدلتون  )Felton, 1986( فلتـــون  .شـــد 

)Wax and Pendelton, 1968 (و مولوگتـــا و بربـــوم 

)Molegna and Boerboom, 2000 (  ،ــويا ــورد س در م

اند كه با افـزايش تـراكم سـويا و ذرت در            گزارش كرده 

. يافـت رايط تداخل با علفهاي هرز، عملكـرد افـزايش          ش

 نيـز سـعي شـده اسـت تـا تـاثير تـداخل               در ا ين پژوهش   

ــراكم   ــورگوم  در ت ــابتي س ــر روي   رق ــف ب ــاي مختل  ه

هاي مختلف ارزيـابي     هاي رشد سويا در تراكم     شاخص

  . گردد

  

  مواد و روشها
 در مزرعه  ١٣٨٢ و   ١٣٨١زمايش در سالهاي زراعي     آ

 ٨اه تبريـز واقـع در       گده كشاورزي دانش  تحقيقاتي دانشك 

  بود،  لومي – خاك شني    كه داراي  شرق تبريز  يكيلومتر

  بـــــذور ارقـــــام ويليـــــامز ســـــويا . پيـــــاده گرديـــــد
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  "... بر(Sorghum bicolor)  اثر تداخل سورگوم"

١٢٧ 

و اسپيد فيد سـورگوم علوفـه اي از         ) گروه رسيدگي دو  (

. موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر تهيـه شـدند           

 عنـوا ن   بـه (.Sorghum bicolor L) سـورگوم علوفـه اي  

الگـوي كاشـت    . علف هرز مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت         

 آزمايش بـه    .روش سري هاي افزايشي در نظر گرفته شد       

ــه     ــرح پاي ــب ط ــل در قال ــا دو عام ــل ب صــورت فاكتوري

.  تكــرار پيــاده گرديــدســه بلوكهــاي كامــل تــصادفي در

ــراكم   ــامل ت ــل اول ش ــاي  عام ــه  ٥٠ و ٣٠،٤٠، ٢٠ه بوت

 ١٢  و ٨،  ٤،  ۰هـاي    راكمدرمترمربع سويا و عامـل دوم ت ـ      

هـاي مطلـوب      تـراكم  .ع سـورگوم بـود    ب ـرم در متـر     بوته

 بيـشتر از تـراكم      در مقـادير  گياهي از طريق كاشت بذور    

.  دستي گياهچه هـا حاصـل شـد        كمورد نظر و سپس تن    

هر دو گياه به صورت همزمـان و سـورگوم در دامنـه رو            

به جنوب و سويا در دامنه رو بـه شـمال پـشته هـا كـشت             

 ٦٠هر كرت داراي شش رديف كاشت با فاصـله          . شدند

آبيـاري بـه    .  متـر بـود    ٦سانتي متر از يكديگر و به طـول         

ــد     ــام ش ــار انج ــه اي يكب ــشته اي و هفت ــوي پ   . روش ج

هاي هرز در طول فصل رشد، به دفعـات بـه روش             علف

بـه منظـور انجـام      .  گرديدنـد  حـذف  هـا   از كـرت   دستي

ر كـرت   تجزيه رشد و تعيين شاخص سطح بـرگ، از ه ـ         

مزرعه ، سه بوته رقابت كننده به تصادف انتخاب گرديد        

نمونه برداري هر ده روز يكبار تا مرحله رسيدگي بعـد           . 

 برداشت بـه منظـور      .از حذف اثرات حاشيه انجام گرفت     

تعيين عملكرد دانه سويا نيز  بعد از حذف اثرات حاشـيه            

ــد   ــام گرديـ ــطي انجـ ــاي وسـ ــين  . از رديفهـ ــراي تعيـ   بـ

ي ن ـدر آو نمونـه    ، و عملكرد دانـه    نظروردهاي م  شاخص

 درجه سانتي گراد تـا رسـيدن بـه وزن ثابـت             ٨٠با دماي   

بـراي  . خشك گرديد و وزن خـشك آنهـا بدسـت آمـد           

تعيــين معادلــه رياضــي كــه بتوانــد تغييــرات تجمــع مــاده 

 سـرعت رشـد محـصول و سـرعت رشـد نـسبي              ،خشك

  نسبت به روزهاي بعد از كاشـت بيـان نمايـد، بـا             راسويا  

ــزار   ــرم اف ــتفاده از ن ــه اي  SASاس ــد جمل ــادلات چن  مع

از بين معادلات چنـد     . متفاوتي مورد آزمون قرار گرفتند    

  ضـريب تبيـين    بهترين ۳و ۲ ، ١ لاتجمله اي متعدد معاد   

روزهـای بعـد از    نسبت به   هاي موردنظر   براي شاخص  را

  ).(Hunt, 1982  ند داشتکاشت

  :]۱[معادله

TDM = exp [a + b (DAP) + c (DAP) 2 +d(DAP)3]   

  ]:۲ [معادله 

CGR = exp [a + b (DAP) + c (DAP) 2 +d (DAP) 3]* 

[3d (DAP) 2+2c (DAP) + b] 

  ]: ۳ [معادله

RGR = [3d (DAP) 2+2c (DAP) + b]   

ها نيز از شكل براي تجزيه داده هاي آماري و ترسيم   

  . استفاده  شدEXCELوSAS نرم افزارهاي

  

  نتايج و بحث
  جمع ماده خشك ت‐١

تجمع ماده خشك در حقيقت راندمان توليد گياه در         

دهنـد    نتـايج نـشان مـي     . دهد  طول دوره رشد را نشان مي     

كه در حالت كلي رونـد افـزايش وزن خـشك در كليـه              

 وشـكل   ۱جـدول   (تيمارها بصورت سـيگموئيدي اسـت       

، بــه طوريكــه توليــد مــاده خــشك از )٤ و ٣، ٢، ١ هــاي

 روز بعد از كاشت افـزايش       ٩٤د  زمان سبز كردن تا حدو    

ميزان اين تجمع در اوايل دوره رشد، سرعت        . يافته است 

، ولي با گرمتر شدن هوا، سرعت آن        ه است كمتري داشت 

 و بـا نزديـك شـدن بـه مرحلـه            هبه تـدريج افـزايش يافت ـ     

ســپس تــا . رســيدگي از ســرعت آن كاســته شــده اســت

 امـا    روز بعد از كاشت تغيير چنداني نداشـته،        ١٠٠حدود  

بعد از آن در اثر ريزش برگهـا، ميـزان مـاده خـشك بـه                

 ٣،  ٢،  ١  هاي شكل(تدريج روند نزولي پيدا كرده است       

هـاي     بوته در مترمربع سـويا بـا تـراكم         ٢٠در تراكم   ).٤و  

 ٦٤، كـه تـا      )١شـكل   (مختلف سورگوم مشاهده گرديد     

روز بعد از كاشت، تجمع ماده خشك در كليـه تيمارهـا            

اشته، اما بعد از آن تجمع ماده خشك در         روند مشابهي د  

كشت خالص سويا تا شروع رسيدگي از سرعت بيشتري         

تركيبـات تيمـاري    . نسبت به ساير تيمارها برخوردار بـود      

هـاي    از اين نظـر بـه ترتيـب در رده   ٢٠:١٢ و  ٢٠:٨،  ٢٠:٤
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٢٨ 

بنابراين با افـزايش تـراكم سـورگوم،        . بعدي قرار داشتند  

اي از ميـزان تجمـع مـاده          ونـه بدليل افزايش رقابت بين گ    

زمان حصول حداكثر مـاده     . شود  خشك سويا كاسته مي   

. خشك در تيمارهاي مختلف تا حـدودي متفـاوت بـود          

 روز  ١٠٢بطوريكه كشت خالص سـويا در مقـام اول در           

 روز در ٩٤ در ٢٠:٨ و ٢٠:٤بعــد از كاشــت و تيمارهــاي 

تر  روز زود  ٩٢ با در    ٢٠:١٢رتبه بعدي و در نهايت تيمار       

 ٣٠نتايج حاصـل در تـراكم     . ازبقيه به اين مرحله رسيدند    

هاي مختلف سـورگوم نيـز حـاكي از           بوته سويا با تراكم   

اين واقعيت بود كه با افزايش تراكم سورگوم، از ميـزان           

تجمع ماده خشك سويا در مراحل مختلف رشـد و نمـو            

ميزان اين كاهش تـا حـدود       ). ٢شكل  (كاسته شده است    

 كاشت كمتر و با گذشت زمان تا مرحلـه           روز بعد از   ٥٤

حـداكثرتجمع و دوره تجمـع    . رسيدگي بيشتر شده است   

مــاده خــشك در كــشت خــالص ســويا وحــداقل آن در 

رونـد تجمـع مـاده      .  بوته سورگوم حاصل شـد     ١٢تراكم  

 بوته در مترمربع سـويا بـا        ٥٠ و   ٤٠هاي    خشك در تراكم  

نيــز ) ٤ و٣هــاي  شــكل(هــاي مختلــف ســورگوم  تــراكم

شانگر آن است كه متناسب با افزايش تـراكم سـورگوم           ن

ــزان تجمــع مــاده خــشك ســويا كاســته مــي   . شــود از مي

ــين كــشت  اي خــالص و ســاير تيمارهــاي  هــ اخــتلاف ب

 بوته سويا زودتر   ٣٠ و   ٢٠هاي     در مقايسه با تراكم    مخلوط

  

 براي (DAP)بعد از كاشت  در روزهاي (DM)هاي هوايي  تجمع ماده خشك اندامبراي ) ١( ضرايب معادله ‐١جدول

  .تيمارهاي مختلف

. Coefficients for equation (1) for shoot dry matter accumulation in different days after planting for different 

treatments 
  ضريب تبيين

R2 
   سهضريب رگرسيون درجه

 Cubic regression 
coefficient(d)  

   دوضريب رگرسيون درجه

Square regression 
coefficient(c)  

  ضريب رگرسيون خطي

Linear regression 
coefficient(b) 

  عرض از مبدا 

Intercept(a) 
  تيمار

Treatment  

0.99  0.0000279 -0.0092  1.00523  -30.55  0  
0.998 0.000037 0.01189 1.2568 -38.77  4 20 
0.998 0.0000455  -0.014 1.4239  -42.61  8   
0.998 0.0000565 -0.01688 1.6701 -49.56  

     
12  

0.999  0.00000817 -0.00371 0.4948 -14.56  0   
0.997 0.0000097 -0.00426  0.5477 -16.62  4 30 
0.995 0.00000935 -0.00424 0.5602 -17.56  8   
0.995 0.0000139 -0.00564 0.7047 -22.29  

     
12  

0.99 0.0000186 -0.00606  0.6486 -16.77  0  
0.999 0.0000834 -0.00387 0.5118 -15.03  4 40 
0.999 0.000000369 0.00201 0.3774 12.33‐  8  
0.999 -0.0000061 -0.00051 0.27019 -10.26  

     
12   

0.99 0.00000195 -0.00616 0.6448 -16.31  0  
0.999 0.0000101 -0.00406 0.5027 -13.99  4 50 
0.998 0.00000913 -0.00383 0.49025 -13.99  8   

0.996 -0.00000088 -0.00156 0.32975 -10.95  12   
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  "... بر(Sorghum bicolor)  اثر تداخل سورگوم"

١٢٩ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   سورگوم در كشت مخلوطهاي مختلف  بوته سويا با تراكم٢٠ تغييرات تجمع ماده خشك سويا در تراكم ‐١شكل

Fig. 1. Variation in dry matter accumulation of soybean in 20 plant density subjected to various plant densities of 

sorghum  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف سورگوم در كشت مخلوط  بوته سويا با تراكم٣٠غييرات تجمع ماده خشك سويا در تراكم  ت‐٢شكل 

Fig. 2. Variation in dry matter accumulation of soybean in 30 plant density subjected to various plant densities of 

sorghum   
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٣٠ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف سورگوم در كشت مخلوط  بوته سويا با تراكم٤٠ تغييرات تجمع ماده خشك سويا در تراكم ‐٣شكل

Fig. 3. Variation in dry matter accumulation of soybean in 40 plant density subjected to various densities of 

sorghum   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف سورگوم دركشت  مخلوط  بوته سويا با تراكم٥٠ تغييرات تجمع ماده خشك سويا در تراكم ‐٤شكل 

Fig. 4. Variation in dry matter accumulation of soybean in 50 plant density subjected to various densities of 

sorghum  

  

شروع شد و بـا افـزايش تجمـع         )  روز بعد از كاشت    ٤٤ (

بنـابراين ميتـوان عنـوان      . ماده خشك، افـزايش نـشان داد      

هـاي   كرد كه با افزايش تراكم سورگوم در كليه تـراكم         

ه تجمـع  سويا از تجمع مـاده خـشك كاسـته شـده و دور            

ــه      ــر نيافت ــا تغيي ــه و ي ــاهش يافت ــا ك ــز ي ــاده خــشك ني م

نيز نـشان  ) Traore et al., 2003(ترائور و همكاران .است

اند كه كشت هاي خالص در مقايسه با كـشت هـاي              داده

مخلوط از تجمع ماده خشك بيشتري برخوردار هستند و     
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  "... بر(Sorghum bicolor)  اثر تداخل سورگوم"

١٣١ 

با افـزايش سـرعت تجمـع مـاده خـشك، اخـتلاف بـين               

ــزايش  تيمارهــاي كــشت خــالص   ــوط اف ــا كــشت مخل ب

بنابراين بـا افـزايش تـراكم گيـاه زراعـي، زمـان             . يابد  مي

گزارش . حصول حداكثر ماده خشك كاهش يافته است      

مبني بر حصول سـريعتر حـداكثر مـاده         ) ١٣٧٣(مظاهري  

هاي بالا، بـا نتـايج ايـن          خشك در واحد سطح در تراكم     

در حالت کلي مي توان گفت که       .پژوهش مطابقت دارد  

به دليل   کليه ترکيبات تيماري، در ابتداي فصل رشد،      در  

کوچکي گياهان و کافي بودن منابع رقابـت درون گونـه       

اي و بين گونه اي بين سويا و سورگوم به وجـود نيامـده              

پـس از   .و تاثير منفي برتوليد ماده خشك نگذاشته اسـت        

اين مرحله به دليل رشـد دو گيـاه رقيـب و افـزايش نيـاز                

موجود،رقابت بين آنها آغاز گرديده اسـت       آنها به منابع    

،به طوريکه در تراکمهاي مختلف سـويا،افزايش تـراکم         

سورگوم سبب کاهش ماده خشک توليـدي سـويا شـده           

هـاي   نتايج مشابهي نيـز در رقابـت گنـدم بـا علـف       .است

  ).   ١٣٦٩صادقي و همكاران، ( هرزگزارش شده است

  

   (CGR) سرعت رشد محصول ‐٢

شد سويا بر مبناي روزهـاي بعـد از    تغييرات سرعت ر  

هـاي سـورگوم طـي        كاشت نشان داد كه در كليه تراكم      

طول فصل رشد، ابتدا افزايش يافته و بعـد از رسـيدن بـه              

 وشـكل هـاي     ١جـدول   (مقدار حداكثر كاهش نشان داد    

به دليل افزايش   "اي احتمالا   چنين مسئله ). ٩ و   ٨ ،   ٧،  ٦،  ٥

ي همزمـان بـا     تدريجي و فزاينـده جـذب نـور خورشـيد         

افزايش شاخص سطح برگ در اوايـل فـصل رشـد و در             

نتيجه افـزايش سـرعت تجمـع مـاده خـشك در گياهـان              

بطوريكــــه بــــا. (Traore et al., 2003) اســــت
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي خالص سويا  تغييرات سرعت رشد محصول در كشت‐٥شكل 

Fig. 5. Variation in crop growth rate in monocultures of soybean 
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٣٢ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

Fig. 6. Variation in crop growth rate in 20 soybean density with sorghum densities   
  .هاي سورگوم   بوته سويا با تراكم٢٠ تغييرات سرعت رشد محصول در تراكم ‐٦شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fig. 7. Variation in crop growth rate in 30 soybean density with sorghum densities   
  هاي سورگوم  سويا با تراكم مترمربع  ه درتبو ٣٠در تراكم  (CGR)   سرعت رشد محصول  تغييرات‐٧شكل 
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  "... بر(Sorghum bicolor)  اثر تداخل سورگوم"

١٣٣ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي سورگوم سويا با تراكم مترمربع   بونه در٤٠در تراكم  (CGR)   سرعت رشد محصول  تغييرات‐٨شكل 

Fig. 8. Variation in crop growth rate in 40 soybean density with sorghum densities  

  

عت تجمع ماده خشك بعد از رسـيدن        گذشت زمان، سر  

به حد نهايي خـود، بـا پيـر شـدن برگهـا كـاهش يافتـه و           

CGR    علت منفـي شـدن      . گذارد   رو به تنزل ميCGR  در 

مراحل آخر رشد نيز ، كاهش مـاده خـشك در اثرسـايه             

اين امـر باعـث کـاهش       . باشد  اندازي و ريزش برگها مي    

رشــد منفــي محــصول مــي " وزن خــشک گيــاه و نهايتــا

 در CGRتغييــرات ). ١٣٨١پارســاي و همكــاران، (وندشــ

نـشان  ) ٥شـكل   (هاي مختلف تـك كـشتي سـويا           تراكم

ــي ــراكم   م ــه ت ــد ك ــاي  ده ــريعتر از  ٥٠ و ٤٠ه ــه س  بوت

 CGR بوتـه در مترمربـع بـه حـداكثر     ٣٠ و  ٢٠هاي    تراكم

دليل ايـن   . كنند  رسيده و زودتر نيز حالت نزولي پيدا مي       

اي   فزايش رقابـت درون گونـه     به ا "توان احتمالا   امر را مي  

امـا در  . هـاي بـالاتر نـسبت داد      هاي سـويا در تـراكم       بوته

 بوته در مترمربع، بدليل كمي رقابت       ٣٠ و   ٢٠هاي    تراكم

اي و وجود فضاي كافي براي رشـد، ديرتـر            درون  گونه  

ــه حــداكثر  ــز ســرعت رشــد   CGRب ــر ني ــيده و ديرت  رس

ارقام هاي مختلف     محصول حالت نزولي در مورد تراكم     

در ) ١٣٧٥( مهرداد و همكاران  . سويا گزارش شده است   

ــاران    ــوادي و همك ــويا و ج ــورد س ــورد ) ١٣٨٥(م در م

ــد محــصول و     ــرعت رش ــزايش س ــه اي اف ــورگوم دان س

ــي ــاهش )١٣٧٥(فرهنگ ــراكم   CGRك ــزايش ت ــا اف  را  ب

 بوتـه سـويا     ٢٠ در تراكم    CGRتغييرات  . گزارش كردند 

كه تـا   )  ٦شكل(هاي مختلف سورگوم نشان داد      با تراكم 

ــين   ٧٠حــدود  ــداني ب ــد از كاشــت اخــتلاف چن  روز بع

 CGRامـا بعـد از آن اختلافـات در          . تيمارها وجود ندارد  

تيمارهــا آشــكار گرديــده و در زمــان حــصول حــداكثر  

CGR      از اين مرحلـه    .  به بالاترين مقدار خود رسيده است

به بعد، اختلاف كشت خـالص سـويا بـا سـاير تركيبـات              

 ــ ــاري از نظ ــت، در   CGRر تيم ــته اس ــدكي داش ــر ان  تغيي

هـاي   كشت(حاليكه اختلاف بين ساير تركيبات تيماري       

 صفر، بتـدريج كـاهش يافتـه    CGRتا رسيدن به  ) مخلوط

 در  CGRافزايش تراكم سورگوم، باعـث كـاهش        . است

طول دوره رشد گرديده است و به همين دليل، بيـشترين           

CGRر  در كــشت خــالص ســويا و كمتــرين آن در تيمــا

ايـن نتيجـه از     . سويا بدست آمده است   :  سورگوم   ٢٠:١٢

زمان رسيدن  . شود  اي ناشي مي    افزايش رقابت برون گونه   
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٣٤ 

 در كشت خالص سويا حدودچهار روز       CGRبه حداكثر   

اي و    كمي رقابت درون گونـه    .  بود ٢٠:١٢ديرتر از تيمار    

اي در كشت خالص سـويا        عدم وجود رقابت برون گونه    

در . ا كـشت مخلـوط شـده اسـت        موجب ايـن تفـاوت ب ـ     

هـاي مختلـف       بوته در مترمربع سويا بـا تـراكم        ٣٠تراكم  

سورگوم نيز مشاهده شد كه با افزايش تـراكم سـورگوم           

بـدين  . شـود   تيمارهاي مختلف كاسته مـي     CGRاز ميزان   

 ٣٠:١٢ترتيب كه كشت خالص سـويا بيـشترين و تيمـار            

ــويا  ــدار   –س ــرين مق ــورگوم كمت ــود  CGR س ــه خ  را ب

اخــتلاف بــين تيمارهــاي مختلــف در . صاص دادنــداختــ

 روز بعـد  ٧٠( بوته در متر مربع سـويا       ٢٠مقايسه با تراكم    

آغـاز  )  روز بعد از كاشت    ٥٤حدود  (، زودتر   )از كاشت 

شـود كـه       از تـراكم زيـاد سـويا ناشـي مـي           ايـن امـر   . شد

بـه دنبـال    . شـود   موجب آغاز شدن زودهنگام رقابت مـي      

آن اختلاف تيمارها با يكديگر بيشتر شده و در حـداكثر           

CGR       بعـد از ايـن     . رسـد   ، اين اختلافات به اوج خود مـي

مرحله، اختلاف كشت خـالص سـويا بـا سـاير تركيبـات       

در . شــته اســت، تغييــر كمتــري داCGRتيمــاري از نظــر 

صورتي كه، اين اختلاف در بين ساير تركيبات تيمـاري          

ــشان مــي  ) كــشت هــاي مخلــوط( كــاهش محــسوسي ن

هاي مختلـف     نتايج حاصل از تاثير تراكم    ). ٧شكل  (دهد

 ٥٠ و ٤٠هــاي   ســويا در تــراكمCGRســورگوم بــر روي 

بوته سويا، بيانگر آن است كه افزايش تراكم سـورگوم،          

لي در بخش اعظمـي از فـصل رشـد    هاي قب همانند تراكم 

 ٨هـاي    شـكل ( گرديده است    CGRباعث كاهش ميزان    

 روز بعـد از     ٤٤ تيمارها با يكـديگر،      CGRاختلاف  ). ٩و

ايـن امـر   . كاشت يعني زودتر از دو تراكم قبلي آغاز شد        

ــه  اي در ايــــن  ناشــــي از رقابــــت شــــديد درون گونــ

با افزايش طول دوره رشد و نمو، اختلاف        . هاست  تراكم

 در كـشت هـاي   CGR تـا حـداكثر    CGRتيمارها از نظـر     

در كـشت   . شود  خالص افزايش يافته و بعد از آن كم مي        

هاي خالص در مقايسه با ساير تركيبـات تيمـاري از نظـر       

رسيده و ديرتـر نيـز رونـد     CGRزماني زودتر به حداكثر  

تـوان بـه      دليـل ايـن مـسئله را مـي        . نزولي به خود گرفتند   

هـاي سـورگوم در كنـار رقابـت           ي بوته ا  رقابت بين گونه  

هاي سويا نسبت داد كـه سـبب          اي بالاي بوته    درون گونه 

 ها بسيار ضعيف شده و مـدت زمـان زيـادي            شود بوته   مي

 دسـت يابنـد و سـپس       CGRطول بكـشد تـا بـه حـداكثر          

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Fig.9. Variation in crop growth rate in 50 soybean density with sorghum densities 
  هاي سورگوم سويا با تراكم مترمربع   بوته در۵۰در تراكم هاي  (CGR)   سرعت رشد محصول  تغييرات‐۹شكل 
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  "... بر(Sorghum bicolor)  اثر تداخل سورگوم"

١٣٥ 

 همكـاران سـمائي و    . سريعاً روند كاهشي بخود بگيرنـد     

نتايج مشابهي را در تداخل تاج خروس با سـويا          ) ١٣٨٣(

  .گزارش نموده اند

   (RGR) سرعت رشد نسبي ‐۳

هاي مختلف كشت خـالص        در تراكم  RGRتغييرات  

ــه شــده هــست ۱۰ســويا در شــكل  ــه كــه .  ارائ همانگون

 بـراي بـالاترين     RGRشـود، در ابتـدا ميـزان          ملاحظه مـي  

كمتـر از تـراكم     ) مترمربـع  بـــوته در     ۵۰ و   ۴۰(ها    تراكم

و آن هـم كمتـر از تـراكم         )  بوته در مترمربع   ۳۰(متوسط  

ولي با افزايش روزهـاي     . بود)  بوته در مترمربع   ۲۰(پائين  

بعد از كاشت اين اختلاف كمتر شده است كه ميتواند به 

هاي بـالاتر   شدت بالاي رقابت درون گونه اي در تراكم  

 نمــودر ســويا و وجــود فــضاي كــافي بــراي رشــد و     

نتـايج حاصـل از     . هاي پايين آن نـسبت داده شـود         تراكم

RGR   هـاي مختلـف سـورگوم      سويا بـا تـراكم    ۲۰ تراكم

 بـالاتر از بقيـه   ۲۰:۱۲ تيمـار  RGRنشان داد كه در ابتـدا،     

 و كشت خـالص سـويا در        ۲۰:۴و  ۲۰:۸بوده و تيمارهاي    

هاي بعدي قرار داشـتند، امـا بـا گذشـت زمـان، ايـن                 رده

 روز  ۶۶بطوريكه بعد از حـدود      . يابد  ش مي اختلاف كاه 

بعد از كاشت، اختلافي بين تيمارهاي مختلـف ملاحظـه          

 سـويا نيـز، تركيـب       ۳۰در تـراكم    ). ۱۱شـكل   (شود    نمي

قرارگيــري تيمارهــا از نظــر ســرعت رشــد نــسبي مــشابه  
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Fig.10. Variation in relative growth rate at monocultures of soybean 
  هاي مختلف كشت خالص سويا  در تراكم (RGR)  سرعت رشد نسبي   تغييرات‐۱۰شكل 
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Fig. 11. Variation in relative growth rate in 20 soybean density with sorghum densities 

  هاي مختلف سورگوم  بوته در مترمربع سويا با تراكم۲۰ در تراكم  (RGR)  سرعت رشد نسبي   تغييرات‐۱۱شكل 
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٣٦ 
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Fig. 12. Variation in relative growth rate at 30 soybean density with sorghum densities 

  هاي مختلف سورگوم  بوته در مترمربع سويا با تراكم۳۰ در تراكم  (RGR)  سرعت رشد نسبي   تغييرات‐۱۲شكل 
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Fig. 13. Variation in relative growth rate in 40 soybean density with sorghum densities 
  هاي سورگوم   بوته در مترمربع سويا با تراكم۴۰ در تراكم  (RGR)  سرعت رشد نسبي   تغييرات‐۱۳شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 14. Variation in relative growth rate in 50 soybean density with sorghum densities 
  هاي سورگوم  بوته سويا با تراكم۵۰ در تراكم (RGR) تغييرات سرعت رشد نسبي ‐۱۴شكل 
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  "... بر(Sorghum bicolor)  اثر تداخل سورگوم"

١٣٧ 

 بود، با اين تفاوت كـه ايـن اختلافـات مـدت             ۲۰تراكم  

 بوتـه در مترمربـع      ۲۰نـسبت بـه     )  روز ۷۶(زمان بيـشتري    

  ).۱۲شكل (به طول انجاميد ) ۶۶(

 بوئـه  ۵۰ و ۴۰هـاي    تراكم در RGRبررسي تغييرات 

هـاي مختلـف سـورگوم نـشان داد كـه در              سويا با تراكم  

اوايل دوره رشد، اختلاف اندكي بين تيمارهاي مختلف         

 ۵۵وجود داشته است، اما بـا گذشـت زمـان و از حـدود               

 روز  ۷۴روز بعد از كاشت، تفاوت ها آغاز گرديده و تا           

فـات  سـپس از ميـزان اختلا     . بعد از كاشت افزايش يافت    

 روز بعـد از كاشـت       ۹۴بتدريج كاسته شد، بطوريكه در      

 ۴۰:۱۲ و   ۵۰:۱۲تيمارهـاي   . اين تفاوت هـا از بـين رفـت        

 را در   RGRسـويا، بـالاترين     : بوته در مترمربـع سـورگوم     

). ۱۴ و   ۱۳هـاي     شـكل (بيشتر طول دوره رشد دارا بودند       

ــور و همكــاران ــايج (Traore et al., 2003)ترائ ــز نت   ني

 در تــداخل ســورگوم بـا ســلمه تــره گــزارش  مـشابهي را 

  .نمودند

   عملكرد سويا ‐۴

ــويا در     ــه س ــرد دان ــب عملك ــانس مرك ــه واري تجزي

آزمايش فاكتوريل در طول دو سـال آزمـايش نـشان داد     

ــراكم    ــل ت ــر متقاب ــراكم ســويا و ســورگوم، اث ــر ت كــه اث

ــورگوم  ــويا، معنـــي× سـ ــراكم سـ ــود تـ ــاوت . دار بـ تفـ

 تراكم سويا بر روي عملكرد      هاي مربوط به تاثير     ميانگين

. دار بـه دسـت آمـد         درصد معنـي   ۵آن در سطح احتمال     

 بوتـه در    ۵۰ و   ۴۰هـاي     بالاترين ميزان عملكرد به تـراكم     

ــراكم    ــه ت ــوط ب ــرين آن مرب ــع وكمت ــه در ۲۰مترمرب  بوت

 و  ۴۰هـاي     با اين حال، تراكم   . مترمربع سويا مربوط است   

ــع اخــتلاف معنــي ۵۰ ــا  بوتــه در مترمرب  همــديگر داري ب

). ۱جـدول  (نداشته و در يك گروه آماري قرار گرفتنـد     

بنابراين با افزايش تراكم سـويا در واحـد سـطح، قـدرت           

هاي سويا در واحد سطح افـزايش يافتـه و در             رقابتي بوته 

هـاي    اي بوتـه    نتيجه از شـدت تـداخل رقابـت بـين گونـه           

اين روند تا تراكم    . شود  سورگوم بر روي آنها كاسته مي     

به دليـل  " وته در مترمربع ادامه داشته و سپس احتمالا ب ۴۰

هــاي ســويا از  اي بــين بوتــه افــزايش رقابــت درون گونــه

هـاي    اي آنها نسبت به بوتـه       افزايش توان رقابت بين گونه    

ــت    ــرده اس ــت ك ــورگوم ممانع ــاران  . س ــار و همك تولن

)Tolenar et al., 1994 (  و تيـزدال)Tisedale, 1998 ( در

، وكـس و پنـدلتون   )Felton, 1986(ن مـورد ذرت، فلتـو  

)Wax and Pendelton, 1968 ( و مولوگنـــــا و

در مورد سـويا،  ) Molegna and Boerboom, 2000(بربوم

اند كه با افـزايش تـراكم سـويا و ذرت در            گزارش كرده 

هــاي هــرز، عملكــرد افــزايش  شــرايط تــداخل بــا علــف

 بـر   هاي مربوط به تاثير تراكم سـورگوم        ميانگين. يابد  مي

دهــد كــه بــا  نــشان مــي) ۲جــدول (روي عملكــرد ســويا 

افزايش تراكم سورگوم از ميزان عملكـرد سـويا كاسـته           

تـراكم  (شود بدين ترتيـب كـه كـشت خـالص سـويا               مي

 گـرم در متـر      ۴/۱۶۰با عملكردي معادل    ) صفر سورگوم 

 بوته در مترمربع سورگوم با عملكردي       ۱۲مربع و تراكم    

ــشترين و   گــرم در مترمر۳۶/۵۳معــادل  ــه ترتيــب بي ــع ب ب

 ۸ و   ۴هـاي     تـراكم . انـد   كمترين عملكرد سويا را داشتــه    

بوته در متر مربع سورگوم نيز به ترتيـب بـا عملكردهـاي           

ــادل  ــع در رده ۴۲/۷۷ و ۷/۱۱۳مع ــرم در مترمرب ــاي   گ ه

  تـوان بـه افـزايش        علت اين امر را مي    . بعدي قرار گرفتند  

  ر هــــاي ســــورگوم د اي بوتــــه رقابــــت بــــين گونــــه

ويليـــامز و ايتـــايز . هـــاي بـــالاتر آن نـــسبت داد تـــراكم

)Williams and Itayes, 1984( اسپيترز ،)Spiters, 1983 (

در مــورد تــداخل ســويا بــا    ) Cannel, 1986(و كنــل 

 ,.Massinga et al(ســورگوم و ماســينكا و همكــاران  

ــايج  ) 2003 ــاج خــروس، نت ــا ت ــداخل ذرت ب در مــورد ت

هاي مربـوط   مقايسه ميانگين. ندا مشابهي را گزارش كرده  

جـدول  (به اثرات متقابل تراكم سورگوم در تراكم سويا         

حاكي از آن است كه بالاترين عملكرد سويا مربـوط          ) ۲

از چـپ بـه راسـت         (۵۰:۰ و   ۴۰:۰به تركيبـات تيمـاري      

ــورگوم   ــراكم س ــويا و ت ــراكم س ــع  ) ت ــر مرب ــه در مت بوت

ه تركيبـات   كمترين ميزان عملكرد نيز متعلـق ب ـ      . باشد  مي

 بوتـه   ۴۰بنابراين، تا تـراكم     .  بود ۵۰:۱۲ و   ۲۰:۱۲تيماري  

در متر مربع سويا در حالت كشت خالص، افزايش تعداد       

  اي،   گونـه  بوته در واحد سطح به دليل كمتر بودن رقابت درون         
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  هاي مختلف  سويا و سورگوم   مقايسه ميانگين عملكرد دانه براي تراكم‐۲جدول 

Table 2. Mean comparison of grain yield for different densities of soybean and sorghum 
 

  عملكرد دانه سويا

  )گرم در مترمربع(

Soybean grain yield (gm-2)   

  تراكم سورگوم

  )بوته در مترمربع(

Sorghum  density (plant/m²) 

  تراكم سويا

  )بوته در مترمربع(

Soybean density (plants/m²) 

130.40 c 0  

94.69 d 4  

70.61 f 8 20 

45.66 g 12   

153.00 b 0  

111.30 cd 4  

71.92 f 8 30 

53.42 fg 12   

182.90 a  0  

131.90 c 4  

92.96 de 8 40 

66.03 fg 12   

183.40 a 0  

117.10 c 4  

74.19 ef 8 50 

48.33 g 12   

160.40 a 0 

113.70 b 4 

77.43 c 8 

53.36 d  12  

 ميانگين عملكرد تراكم هاي سويا

  

در حاليكـه، بـين     . تاثير بيشتري بر عملكرد داشـته اسـت       

 بوته سويا در متـر مربـع از ايـن نظـر             ۵۰ و   ۴۰هاي    تراكم

در تركيــب . داري وجــود نداشــته اســت اخــتلاف معنــي

، از يك طرف تعداد بوته در واحد سطح         ۲۰:۱۲تيماري  

به دليـل تـراكم بـالاي       سويا كمتر بوده و از طرف ديگر        

ــه    ــرون گون ــت ب ــورگوم، رقاب ــرف   س ــشتري از ط اي بي

هاي سورگوم بر روي سويا اعمال گرديده است كه           بوته

در . در نتيجه به عملكـرد پـايين سـويا منجـر شـده اسـت              

اي   نيز، افزايش رقابت درون گونه۵۰:۱۲تركيب تيماري 

اي  هاي سويا همراه با افزايش رقابت برون گونـه          بين بوته 

هاي سورگوم، عملكرد اين تيمار را تا حـد تركيـب             بوته

ــاري  ــت ۲۰:۱۲تيم ــاهش داده اس ــزان   .  ك ــد مي ــر چن ه

نـسبت  )  گرم در متر مربـع     ۳۳/۴۸(عملكرد در اين تيمار     

بيـشتر بـود،    )  گـرم در متـر مربـع       ۶۶/۴۵ (۲۰:۱۲به تيمار   

ــين ايــن دو تيمــار مــشاهده   ولــي اخــتلاف معنــي داري ب

 عنوان نتيجه گيري كلي مي تـوان        به). ۲جدول  (نگرديد  
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هـا   گفت كه كـشتهاي خـالص سـويا در تمـامي تـراكم            

حداكثر توليد ماده خشك و سـرعت رشـد محـصول  و             

ــد  ــه را دارا بودن ــين كــشتهاي خــالص،  .عملكــرد دان درب

 بوتـه اخـتلاف معنـي داري        ۴۰با تـراكم     (۵۰تراكمهاي  

 بوتــه در متــر مربــع بــه ترتيــب بيــشترين و ۲۰و) نداشــت

رين توليد ماده خشك، سرعت رشد محـصول و در          كمت

بـا وارد شـدن علـف       . نتيجه عملكرد دانه را نـشان دادنـد       

ــاده خــشك، ســرعت رشــد    ــد م هــرز ســورگوم از تولي

محصول و عملكرد دانه سـويا كاسـته شـد و بـا افـزايش               

ها كـاهش بيـشتري نـشان        تراكم علف هرز اين شاخص    

ي سـويا   اگر چه تراكم مناسب براي تـك كـشت        . ميدادند

 بوتـه  ۴۰ و يـا  ۵۰هاي مورد بررسي تراكم     در بين تراكم  

به دست آمد، اما تراكم مناسـب بـراي سـويا در حـضور              

هـاي رشـد و      علف هرز سورگوم بـا توجـه بـه شـاخص          

ناشـي از   " اين امـر احتمـالا    .  بوته بود  ۴۰عملكرد  تراكم    

 نسبت به تـراكم     ۵۰رقابت درون گونه اي بالا در تراكم        

نتايج مـشابهي   ) ۱۳۸۵(عبداللهي و همكاران  . د بوته بو  ۴۰

  .هاي هرز گزارش نمودند را در رقابت جو با علف
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Interference effect of sorghum (Sorghum bicolor L.) on soybean (Glycine max L.) 

growth and grain yield. 
 

Raei, Y1., K. Ghassemi-Golozani2, A. Javanshir3, H. Alyari4, S. A. Mohammadi5, 
and S. Nasrallahzadeh6 

 
ABSTRACT 

Raie, Y., K. Ghasemi. Golozani, A., Javanshir, H. Alyari, S. A. Mohammadi and S. Nasrollahzadeh. 2007. Interference 

effect of sorghum (Sorghum bicolor L.) on soybean (Glycine max L.) growth and grain yield. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 9 (2): 125-141. 

 
To evaluate the effect of sorghum interference on soybean growth parameters and grain yield, a field study 

was conducted in experimental field of the Faculty of Agriculture, The University of Tabriz during 2002 and 

2003. Treatments were arranged in a factorial experiment using a randomized complete block design with three 

replications with additive series method. The first factor consisted of soybean densities of 20, 30, 40, and 50 

pants/m2 and the second factor included sorghum densities of 0, 4, 8, and 12 plants/m2. Results showed that the 

highest dry matter accumulation (DMA), crop growth rate (CGR) and grain yield (GY) of soybean were 

observed in pure stands of soybean. Among pure stands, the highest and the lowest DMA, CGR and GY were 

achieved in soybean densities of 50 and 20 plants/ m2, respectively. These parameters were decreased by 

increasing sorghum density. However, the loss rate was higher at 4 plants/m2 as compared to other sorghum 

densities. Therefore, it can be concluded that DMA, CGR and GY are decreased, due to increasing sorghum 

density; however, these parameters are slightly affected by soybean density.   

 
Keywords: Soybean, Sorghum, Crop Growth Rate (CGR), Relative Growth Rate (RGR). 
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