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  چكيده

 
هـا از طريـق محورهـاي     هـا و رسـم منحنـي    مقايسه ميانگين كشت مخلوط با تجزيه واريانس دو متغيره وهاي  آزمايش تجزيه و تحليل داده ها در .1395. ع، بهشتي
 sppj.2016.113076/10.22092 .157 -171 :32-2نهال و بذر  يزراع مجله به .اريب

  
هـاي مطلـوب تجزيـه و     هاي مخلوط نيازمند روش هاي گياهي در كشت ارزيابي صحيح اثر رقابتي بين گونه

ها به عنوان دو عامل كليدي نتايج كشت مخلـوط را تحـت تـاثير قـرار      تراكم و نسبت گونه. ها است تحليل داده
ناديـده گـرفتن   ) مخلـوط هاي  روش معمول براي ارزيابي كشت(مشكل اساسي روش سري جايگزيني . دهند مي

نتايج به دسـت آمـده از    .است) حد اقل دو گونه و تراكم مستقل براي هر گونه(طبيعت دوبعدي كشت مخلوط 
روش تجزيه واريانس . هاي متفاوت نتايج متفاوتي دارند روش رگرسيون خطي نيز مستقل از تراكم نيست و تراكم

اي دانكن قادر به بيان پاسخ هر يك  يا چند دامنه LSDيي مانند ها ها به كمك آزمون يك متغيره و مقايسه ميانگين
در مقابل روش تجزيـه واريـانس    .طور همزمان نيست از دو گونه زراعي در كشت مخلوط به تيمارهاي مختلف به

دو متغيره از دقت و حساسيت كافي براي اين منظور برخوردار است زيرا اثر تيمارها بـر هريـك از گياهـان بـه     
بيان اثرها در ايـن  . گيرد جزئي از سيستم كشت، مستقل از گياه ديگر نبوده و ذيل اثر متقابل با آن قرار مي عنوان

شود كه زاويه دو محور بسته به بزرگي اثر و مثبت بودن يا منفـي   روش به كمك رسم محورهايي اريب انجام مي
شـنايي بـا   آدر اين بررسي ضمن . كند از تغيير ميبودن اثرها برهم بين دو حالت، اين زاويه بين حالت بسته و يا ب

اصول و چگونكي تجزيه واريانس دو متغيره و نكات تشابه و افتراق آن با تجزيه واريانس يك متغيره، به چگـونگي  
محورهـاي  (ها با كمك برنامـه تهيـه شـده     داري و تفاوت ميانگين ها، و محدوه معني ها، رسم شكل مقايسه ميانگين

وبـه تصـوير   ) عملكـرد (براي كاربردي كردن برنامه با ارائه فايل ورودي يك صفت . پرداخته شده است *)اريب
در ) تراكم و يا نسـبت كاشـت  (هاي صفات متفاوت در اثر تيمارهاي متفاوت  كشيدن چند نمونه از مقايسه ميانگين

د روش تجزيـه واريـانس دو   كشت مخلوط سورگوم و كنجد و نيز سورگوم و سويا تلاش شد،  آشـنايي و كـاربر  
ها در كشت مخلوط و چگونگي تعيين زمينه همبستگي و ارتباط دو گونه بـراي   متغيره، نحوه تجزيه و تحليل داده

در ) كشـت مخلـوط  (يك تيمار مشخص و از جمله امكان بررسي همزمان دو عملكرد به دست آمده از يك كرت 
  .يك تيمار مشخص فراهم شود
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  مقدمه

گذاري هر  در دهه گذشته تقاضا براي سرمايه

ــتم  ــتر روي سيس ــه بيش ــوط   چ ــت مخل ــاي كش ه

غـذايي  افزون به مواد  نياز روز. افزايش يافته است

ضـرورت افـزايش توليــد محصـولات زراعــي را    

ــت    ــرده اسـ ــكار كـ ــاني آشـ ــر زمـ ــيش از هـ   بـ

(Altieri and Liebman, 1986) .    بـا توجـه بـه

محدوديت و حتي كاهش اراضي مناسـب بـراي   

توليد غذا، بالا بـردن توليـد الزامـاً بايـد از طريـق      

از . افزايش عملكرد در واحد سـطح انجـام شـود   

هـا   آمدهاي ناشي ازمصرف نهـاده  سوي ديگر پي

ــازده در واحـــد ســـطح   ــور افـــزايش بـ بـــه منظـ

هايي را در نقاط مختلف جهان بـه همـراه    نگراني

رسد كه بالا بردن  شته است، بنابراين به نظر ميدا

ــه عبــارت ديگــر    ــا ب كــارايي اســتفاده از نهــاده ي

افــزايش عملكــرد بــه ازاء واحــد مصــرف نهــاده  

ترين روش براي حصـول عملكـرد بيشـتر     مناسب

كشـت  . (Francis, 1989)در واحد سطح باشـد  

مخلوط يا توأم دو يا چند گونه زراعـي در يـك   

است كه در نقاط مختلف جهان ه قطعه زمين قرن

هـا نشـان داده    بررسـي . شـود  با موفقيت اجـرا مـي  

هاي مخلوط قادرند كه عملكـرد   است كه سيستم

در واحد سطح را درمقايسه باتك كشـتي همـان   

مطالعات انجام . ها در مخلوط افزايش دهند گونه

ــرد در     ــزايش عملك ــانيزم اف ــورد مك ــده در م ش

ست كه اين هاي مخلوط مشخص ساخته ا سيستم

افــزايش بــه دليــل بــالا رفــتن كــارائي اســتفاده از 

ديگـر   ها با يك ها در نتيجه اثر مكملي گونه نهاده

  .شود حاصل مي

به بيان ديگر گونـه هـاي مخلـوط يـا از منـابع      

متفاوتي استفاده كرده و يا منـابع مشـتركي را در   

  ؛ Banik et al., 2006(زمـان و مكـان متفـاوت    

Fukai and Trenbath, 1993 ؛Hoyt, 1993 .(

با كارائي بيشـتري نسـبت بـه تـك كشـتي مـورد       

هـاي مخلـوط    دهند، بنابراين نظام استفاده قرار مي

قادرند تا عملكردبيشتر در واحد سطح را به دليل 

اســتفاده مــوثرتر از آب، نــور و مــواد غــذايي، بــا 

هـاي   ها در مقايسه با كشـت  حداقل مصرف نهاده

  ؛ Midmore, 1993( پـذير سـازند   خالص امكـان 

Morris and Garrity, 1993.(  

هـاي پايـدار    گرايش عمومي به سمت سيسـتم 

ــت  ــعه كشــ ــد، توســ ــوط را  توليــ ــاي مخلــ   هــ

بــه دليــل حفاظــت خــاك و بهبــود حاصــلخيزي 

(Coolman and Hoyt, 1993)  ثبات عملكـرد ،

(Liebman and Davis, 2000) ــرل ، كنتـ

  ؛ Banik et al., 2006(هـــاي هـــرز  علـــف

Baumann et al., 2000 ( ــات و و آفــ

ــاري ــاهي بيمـــــــــــ ــاي گيـــــــــــ   هـــــــــــ

(Altieri and Liebman, 1986)  از طريــق

ــه   ــين گونـ ــل بـ ــط متقابـ ــراري روابـ ــا در  برقـ هـ

كنـد   هاي زراعي به خـوبي توجيـه مـي    اكوسيستم

(Fukai and Trenbath, 1993) .   بـراي حفـظ

هاي مخلـوط   عملكرد بالا و ظهور محاسن كشت

هاي مخلوط از نظر قابليت مكملـي   انتخاب گونه

ــبت     آن ــز نس ــابع و ني ــوي مصــرف من ــا در الگ ه

اي برخــوردار  هــا از اهميــت ويــژه اخــتلاط گونــه

بنــابراين بــراي . (Banik et al., 2006)اســت 

ــا    ــت يــك مخلــوط لازم اســت ت ــابي موفقي ارزي
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هاي مختلـف   ختلف زراعي در نسبتهاي م گونه

هــاي جــايگزيني  كـه معمــولاً در قالــب آزمـايش  

ــا كشــت اجــرا مــي هــاي خــالص همــان  شــوند، ب

بـراي ارزيـابي   . ها مورد مقايسه قرار گيرنـد  گونه

ــت ــزايش عملكــرد   مزي ــوط از نظــر اف ــاي مخل ه

هاي مختلفي توسعه يافته است كه هر يـك   روش

خود را دارا هاي  از نظر قدرت و كاربرد، ويژگي

ــل   روش. هســتند ــه و تحلي ــاي طراحــي و تجزي ه

هـاي مخلـوط در تفسـير نتـايج      ها در كشـت  داده

هـا در   تـراكم و نسـبت گونـه   . بسيار مهـم هسـتند  

كشت مخلوط به عنوان دو عامـل كليـدي نتـايج    

. دهنــد كشــت مخلــوط را تحــت تــاثير قــرار مــي

 (Marshall and Jain, 1969)مارشـال و جـين   

كـه نتـايج طـرح سـري جـايگزيني      ثابت كردنـد  

هـاي مختلـف    مستقل از تراكم نيستند پس تراكم

جوليـف و همكـاران   . نتايج متفاوتي در بر دارنـد 

(Joliffe et al., 1984)  اظهار داشتند كه مشكل

اساسـي روش ســري جـايگزيني، ناديــده گــرفتن   

. اســـت) دو گونـــه(هـــا  داده طبيعـــت دوبعـــدي

ــوزنس  ــ(Cousens, 1988)كـ ك و ، رجنمانـ

، روش و (Rejmanek et al., 1989)همكـاران  

و وات كـين   (Roush et al., 1989)همكـاران  

نيز بيان كردنـد كـه    (Watkinson, 1981)سون 

هاي سري جايگزيني نتايج بـه شـكل    در آزمايش

كـه سيسـتم    شـود در حـالي   تك بعدي ارائـه مـي  

هــاي مخلــوط و يــا    مــورد مطالعــه در كشــت  

جوليـف و  . دي اسـت هاي رقـابتي دوبع ـ  آزمايش

و نيز اسپيترز و  (Joliffe et al., 1984)همكاران 

ــراف   (Spitters and Kropff, 1989)كـ

اي و  چگونگي توزيـع رقابـت و اثـر درون گونـه    

اي را به صورت كمي از طريق اسـتفاده   بين گونه

از چنــــدين آزمــــايش ســــري جــــايگزيني در 

هـاي   هاي مختلف و كشـت  اي از تراكم محدوده

ها به روش رگرسـيون از   ر يك از گونهخالص ه

آوردنـد   طريق معادله معكـوس خطـي بـه دسـت     

واين روش رابه عنوان راه حلي براي رفع مشـكل  

  . جايگزيني گزارش كردند سري

روش تجزيه واريانس يـك متغيـره و مقايسـه    

اي دانكن كه امروزه كاربرد زيادي در  چند دامنه

مخلـوط  هـاي   هاي آزمـايش  تجزيه و تحليل داده

، )Chew, 1976؛ Evans et al., 1982(دارد 

توانايي بررسي پاسخ هر يك از گياه زراعي و يا 

علف هرز به تيمارهـاي مختلـف و معـين اعمـال     

ــان دارا    ــه صــورت همزم ــايش را ب شــده در آزم

  نيســــــت و چنــــــين قــــــابليتي را نــــــدارد   

)Dear and Mead, 1983 a,b .( يكــي از

هــاي حســاس و دقيــق تجزيــه و تحليــل      روش

ــايش ــين    آزمـــ ــه چنـــ ــوط كـــ ــاي مخلـــ   هـــ

ــانس     ــه واري ــز ي ــت، روش تج ــابليتي را داراس   ق

  گيلــــــــوروپيرس. دو متغيــــــــره اســــــــت 

(Gilliver and Pearce, 1983)   كاربرد تجزيـه

ــار در    ــين بـ ــراي اولـ ــره را بـ ــانس دو متغيـ واريـ

هاي مخلوط گياهان زراعي توصيه نمودند  كشت

. شماي گرافيكي اين روش را طراحـي كردنـد   و

العمـل هـر يـك     اين روش توانايي بررسي عكس

از گياهان مخلـوط بـه تيمارهـاي آزمـايش را بـه      

. صورت همزمان در يك شـماي گرافيكـي دارد  

زمينه ارتباط ممكن بين دو كميت به دست آمده 
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از هر يك از دو گيـاه در هـر واحدآزمايشـي بـه     

ت يــا منفــي بــروز صــورت يــك همبســتگي مثبــ

در ايــن روش تشــكيل جــدول تجزيــه . كنــد مــي

واريانس به روش معمول ميسـر نيسـت و بايـد از    

ــاره    ــبه آمـ ــراي محاسـ ــي را بـ   و  F روش خاصـ

  هــــا پيـــروي كــــرد  درجـــه آزادي واريـــانس  

)Dear and Mead, 1983 a,b؛  

Gilliver and Pearce, 1983.(  

   (Dear and Mead, 1983 a,b)ديروميـد  

كاربرد رسم محورهاي اريب بـه روش   ساختار و

دو متغيره را به تفصيل مورد بررسـي قـرار داده و   

ــه    ــد كـ ــت كردنـ ــيه و ثابـ ــاربرد آن را توصـ كـ

حساسيت تيمارهاي مـورد تحقيـق در ايـن روش    

هدف از ايـن  . يابد ها افزايش مي در اين آزمايش

بررسي تشريح اصـول كلـي و چگـونگي تجزيـه     

ارائــه برنامــه    واريــانس دو متغيــره و همچنــين   

 (QBasic)كامپيوتري به زبان كويـك  بيسـيك   

هــادر  بــراي بررســي چگــونگي مقايســه ميــانگين

ــا اســتفاده از رســم محورهــاي   كشــت مخلــوط ب

بــدين منظــور و بــه .اسـت  (Skew Axis)اريـب  

جهت كاربردي كردن تجزيه واريانس دو متغيره 

هــــاي اريــــب در  و همچنــــين رســــم محــــور

گيـري از   ، بـا بهـره   هاي كشـت مخلـوط   آزمايش

هـاي بـه دسـت آمـده از كشـت       اطلاعات و داده

هـــا و  مخلـــوط ســـورگوم و كنجـــد در نســـبت

هــاي مختلــف اصــول كلــي و چگــونگي   تــراكم

تجزيه واريانس دو متغيره با ارائه جـدول تجزيـه   

واريانس دو متغيره براي صفت عملكـرد زيسـت   

اي و كنجد  توده در كشت مخلوط سورگوم دانه

و نحوه كـار كـرد   ) 1جدول (ات آن و ذكر جزئي

هاي به دسـت   افزار از اين جدول و داده برنامه نرم

همچنين در قسـمت بعـد بـه    . شويم آمده آشنا مي

منظورتفهيم چگونگي كاركرد برنامه براي رسـم  

هـا   محورهاي اريب و چگونگي مقايسه ميـانگين 

هاي  در كشت مخلوط و تجزيه و تحليل ميانگين

هـاي   توام، با ارائـه فايـل داده  دو گونه به صورت 

صفت ارتفاع براي اين دو گونـه بـه عنـوان مثـال     

هـا بـراي اسـتفاده     حقيقي با چگـونگي ورود داده 

هاي اريب و نيـز چگـونگي رسـم     افزار محور نرم

هـاي   ها همراه با ذكر جزئيات، قسـمت  اين محور

هـاي برنامـه مـورد     ها و خروجي مرتبط با ورودي

هـاي اريـب    افـزار محـور   نرم .گيرد توجه قرار مي

(Skew Axis)  همراه با برنامهDos Box )  بـراي

ــه  ) Windowsدر محــيط  QBasicاجــراي برنام

در وبگاه موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و  

ــه آدرس   ــذر ب ــت  /www.spii.ir/spSPIIب جه

  . استفاده كاربران در دسترس است

  

اصــول كلــي و چگــونگي تجزيــه واريــانس دو 

  متغيره

دو هدف اصلي تجزيه واريانس شامل فـراهم  

يـا   هـا  تغييـرات باقيمانـده داده  كردن تخمينـي از  

همان خطاي آزمايش و نيز ارزيابي اهميت مطلق 

و نســبي تيمارهــاي مختلــف آزمايشــي يــا همــان 

ــر اســت  ــابع تغيي در . (Anonymous, 2002)من

 )گياه زراعـي (هائي كه فقط يك گونه  آزمايش

گيرد، فقـط يـك سـتون از     مورد بررسي قرار مي

اف معيــار اعــداد وجــود دارد كــه بــا يــك انحــر



 ... تجزيه و تحليل داده ها دركشت مخلوط با تجزيه واريانس

161 

براي عملكرد ) ميانگين مربعات و مجموع حاصلضرب ها ( تجزيه واريانس دو متغيره  -1جدول 
 زيست توده دو محصول سورگوم و كنجد

Table 1. Bivariate analysis (SS, SSP) for biomass of sorghum and sesame 
 

  

  درجه
 آزادي

df. 

 كنجد/سورگوم كنجد/كنجد 

  مجموع
 ها ضرب حاصل 

 Fمحاسبه 

S.O.V. منابع تغييرات 

SS (Y1) SS (Y2) SSP Calculated F 

Replication 3 تكرار T1 757.1 T2 77.18 T12 -722.40 167** 

Planting rate 2 نسبت كاشت T1 463.6 T2 545.20 T12 -331.50 5* 

Density 2 تراكم T1 417.4 T2 99.340 T12 271.12 132** 

Planting rate × density  4 تراكم× نسبت كاشت T1 695.0 T2 834.20 T12 -71.00 56** 

Error  24 خطا E1 424.2 E2 93.50 E12 379.00  

  

و تشـخيص حـداكثر اختلافـات     شوند مقايسه مي

ــا و و تعيـــين معنـــي  داري ايـــن  در بـــين تيمارهـ

پــذير اســت   هــا بــه ســادگي امكــان    اخــتلاف

در ). Univariateهاي يـك متغيـره يـا     آزمايش(

هاي كشت مخلـوط بـا دو گيـاه زراعـي      آزمايش

روبــرو هســتيم، لــذا دو ســتون از اعــداد و دو      

انحراف معيار براي مقايسه اعداد دو ستون وجود 

علت وجود همبستگي بـين  هاي به  دارد و مقايسه

دو عدد به دست آمده از (اعداد متناظر دو ستون 

هر كرت هر يك مربوط به يك گياه تحت تاثير 

بــا ايــن . تــر اســت پيچيــده) يــك تيمــار مشــخص

وصف جدول تجزيه واريـانس دو متغيـره كـاملاً    

ــه روال  هــاي معنــي ســاده بــوده و آزمــون داري ب

ــاره   ــتفاده از آمــ ــا اســ ــول بــ ــد Fمعمــ    هماننــ

ــره    ــك متغيــ ــانس يــ ــه واريــ ــدول تجزيــ   جــ

ــان ــت  امك ــذير اس ــن روش   .  پ ــه در اي ــر چ   اگ

ــت    ــژه ضــروري اس ــرايط وي ــي ش ــت بعض   رعاي

(Dear and Mead, 1983a) .   تمـام محاسـبات

مربــوط بــه مقــادير مجمــوع و ميــانگين مربعــات  

تيمار و ميانگين مربعات خطـا بـراي هـر يـك از     

ــاه رقيــب در (اجــزاي كشــت مخلــوط  يــا دو گي

، و محاســــبه مجمــــوع  )لعــــات رقابــــت مطا

افزارهـايي ماننـد    بـا نـرم   (SSP)هـا   ضـرب  حاصل

SAS  ياGenstat    هـاي خطـي    كـه از رويـه مـدل

و دستور تجزيه و تحليـل چنـد   (GLM) عمومي 

پـذير اسـت ولـي     كننـد امكـان   متغييره استفاده مي

 كــه گفتــه خواهــد شــد محاســبه مقــدار   چنــان

Fتا اطلاعـات  تواند به شكل دستي انجام شود  مي

هـاي اريـب    هاي با محـور  لازم براي رسم منحني

ابتدا در مـورد محاسـبات لازم بـراي    . فراهم شود

و  شـود  بحث مـي  تشكيل جدول تجزيه واريانس

داري آورده  هـاي معنـي   در بخش بعـدي آزمـون  

  .شود مي

در جدول تجزيه واريـانس دو متغيـره هـدف    

پيدا كردن دو مجموع مربعات براي هر عملكـرد  

گونـه اول در مثـال   ( SS1زيست توده هـر گونـه   
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گونـه دوم در  ( SS2و ) گيـاه سـورگوم   1جدول 

ــدول   ــال ج ــاه كنجــد  1مث ــوع  ) گي ــك مجم و ي

براي هر يك از منابع تغييـر   SSPها  ضرب حاصل

  اتريس متقـارن اين سه كميـت در يـك م ـ  . است

شود كـه بـه آن مـاتريس     در نظر گرفته مي 2×  2

SSP داري معمول  شود و آزمون معني اطلاق مي

منظـور از متقــارن  . شــود نيـز بـراي آن انجــام مـي   

بودن اين است كـه دو عـدد واقـع شـده در قطـر      

. ها هسـتند  ضرب ماتريس مساوي مجموع حاصل

و مجمـوع   2و  1دو مجموع مربعـات بـا انـديس    

. شـود  مشـخص مـي   12ها با انديس  ضرب صلحا

يـك   SSPبه ازاي هـر يـك از اجـزاي مـاتريس     

  ماتريس مربعات خطا وجـود دارد كـه بـه شـكل    

E1 )   ــاه اول ــراي گي ــا ب ــات خط ــوع مربع   ،)مجم

E2 )     و) مجمـوع مربعـات خطـا بـراي گيـاه دوم 

E12)ها ضرب مجموع مربعات خطا براي حاصل .(

ود دارد عـدد ديگـري وج ـ  SSP در ارتباط با هـر 

 Eدهنـده درجـه آزادي آن اسـت بـراي      كه نشان

SSP   اين عدد بـاe     كوچـك نشـان داده خواهـد

اي است زيرا مجموع  كار ساده SSPمحاسبه. شد

توانـد از جـدول    هـا مـي   مربعات هر يك از گونه

. يـــك متغيـــره اخـــذ شـــوند تجزيـــه واريـــانس

كــه دو محصــول بــه صــورت جداگانــه  هنگــامي

بـه محاسـبات بـراي بـه      تجزيه شـوند  فقـط نيـاز   

ــل   ــوع حاصـ ــت آوردن مجمـ ــرب دسـ ــا  ضـ   هـ

ــاتريس . اســت ــيSSP م ــك   را م ــا كم ــوان ب ت

ــرم ــد  ن و اســتفاده از  SASافزارهــاي آمــاري مانن

ــه  محاســبه كــرد  manovaو دســتور  GLMروي

(Anonymous, 2011) . ــراي محاســبه دســتي ب

SSP اسـتفاده كـرد كـه بـر      1تـوان از معادلـه    مي

اساس محاسبه مجموع اعداد صفت مورد مطالعه 

آيـد كـه در    دو گونه به دست مي) مثلاً عملكرد(

در خطـوط برنامـه   . شـود  ذيل به آن پرداخته مـي 

ــه     ــن مقال ــده در اي ــه ش ــب (ارائ ــاي اري   محوره

Skew Axis ( ــادير  (SSP)و  SS(1)،SS(2)مق

ــي  ــبه نم ــوند بل محاس ــاز   ش ــورد ني ــادير م ــه مق   ك

  هــاي مقايســه   هــا و دايــره  بــراي رســم محــور  

ــانگين ــق داده  مي ــا از طري ــت   ه ــاي ورودي اس   ه

ــا در فايـــل داده ــه يـ ــام  كـ ــاي خـ ــاي  داده(هـ   هـ

ــا      ــرد يـ ــل عملكـ ــخص مثـ ــفت مشـ ــك صـ   يـ

ــاع ــي) ارتفـ ــا ورودي درج مـ ــوند و يـ ــائي  شـ   هـ

كه در حين اجراي برنامه به صورت دسـتي وارد  

مت نمايش نمودار محورهاي شوند كه در قس مي

ــانگين ــه ميـــ ــه آن  اريـــــب و مقايســـ ــا بـــ   هـــ

  . شود پرداخته مي

  

  از طريق تجزيه عملكرد كل SPمحاسبه  -1

اولـــين مرحلـــه بـــه دســـت آوردن مجمـــوع 

اســت  Y2  +Y1  =Y3اســت  (Y3)عملكــرد كــل 

كه با انجام تجزيه واريانس يـك متغييـره مقـدار    

SS3  بــراي محاســبه  . شــود محاســبه مــيSSP 

براي هر يـك از منـابع   ) ها ضرب مجموع حاصل(

از ) 1جـدول  (تغيير در جـدول تجزيـه واريـانس    

  :شود استفاده مي 1معادله 

  1معادله 

  

  

معنــي كــه مجمــوع مربعــات دو متغيــره  بــدين
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اوليه از مجموع مربعات متغيـر سـوم يـا عملكـرد     

. شـود  كل كسر شـده سـپس حاصـل نصـف مـي     

خصوصيات مهمـي كـه اسـتفاده از ايـن روش را     

سـازد ايـن    هاي كامپيوتري مناسـب مـي   در برنامه

است كه نيازمنـد محاسـباتي عـلاوه بـر آنچـه در      

شـود نيسـت،    مجموع مربعات معمـول انجـام مـي   

ه قـادر بـه ايجـاد جـدول     اي ك ـ بنابراين هر برنامـه 

توانـد بـراي    تجزيه واريانس يك متغيره باشد مي

تشكيل جدول واريانس دو متغيره مورد اسـتفاده  

ــرد  ــرار گي ــه   . ق ــدول تجزي ــك ج ــال ي ــراي مث ب

بـراي محاسـبات   ) 1جـدول  (واريانس دو متغيره 

اين سه جزء دريك آزمايش فاكتوريـل در پايـه   

ار هاي كامـل تصـادفي بـا چهـارتكر     طرح بلوك

بـراي صـفت   ) كشت مخلوط سورگوم و كنجد(

ــوده آورده مــي  ــن .شــود عملكــرد زيســت ت دراي

ــطح    ــه سـ ــت داراي سـ ــبت كاشـ ــايش نسـ آزمـ

ــز  ) 67:33،50:50،33:67( ــت نيـ ــراكم كاشـ و تـ

  . داراي سه سطح است

ــبه  ــراي محاسـ ــدا   Fبـ ــر ابتـ ــع تغييـ ــر منبـ   هـ

ــه   ــق معادلــ ــدار 2از طريــ ــبه  L، مقــ   را محاســ

نانچـه درجـه آزادي   چ 3كرده و سپس از معادله 

بـه   Fتـر باشـد مقـدار     بـزرگ  1تيمار يا بلوك از 

  .آيد دست مي

  2معادله 

  

 

مجموع مربعات خطـا بـراي    E1در معادله بالا 

مجمـوع مربعـات خطـا بـراي گيـاه       E2گياه اول، 

ــراي   (E12 دوم و  ــا بـ ــات خطـ ــوع مربعـ مجمـ

نيـز   T12و  T1 ،T2مقـادير  . ها اسـت  ضرب حاصل

به ترتيب شامل مجموع مربعات تيمار مربـوط بـه   

 .هستند 1هر منبع تغيير در جدول 

  3معادله 

  

  

ــبه  ــراي محاس ــه آزادي   Fب ــز درج ــدول ني ج

صورت دو برابر درجه آزادي منبـع تغييـر مـورد    

منظــور  (e – 1)2نظــر و درجــه آزادي مخــرج 

برابر درجه آزادي خطاي آزمايش و  eشود و  مي

درجـه آزادي بلـوك يـا تيمـار مـورد بررســي       �

 . است

به   Fدر برنامه كامپيوتري مورد استفاده مقدار

عنوان داده ورودي در زمان اجـراي برنامـه بايـد    

  . توسط كاربر وارد شود

INPUT "F. Table..............."; F 

 

هاي تجزيـه واريـانس    نموداري داده نمايش -2

  اه دو متغيره و مقايسه ميانگين

هـاي دو متغيـره نتـايج عـددي را      نمودار داده

تـر از يـك جـدول اعـداد      تر و سريع بسيار واضح

ميانگين رسم شده براي هر اثـر بـه   . دهد نشان مي

رسـم  . اسـت  X2) (X1 ,صورت يك جفت عدد 

هـا بـا    محورهاي اريب و نمايش مقايسه ميـانگين 

 QBasicتدوين يك برنامه كـامپيوتري بـه زبـان    

از  (Skew Axis)تحت عنوان محورهاي اريـب  

طريق محاسـبات لازم بـر اسـاس دو فرمـول زيـر      

خطوط برنامه با تشكيل حلقه هاي . شود انجام مي

تعريف شده در برنامـه مقـادير    (Loop)مشخص 
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Y1  وY2 )ــه ــاي  معادلــ ــق ) 5و  4هــ را از طريــ

هــاي  مــثلاً داده(هــاي خــام فايــل ورودي    داده

ر آغـاز اجـراي برنامـه نـام و     كـه د ) عملكرد دانه

ــوان ورودي    ــه عنـ ــاربر بـ ــل را از كـ ــير فايـ مسـ

).2جـــدول (كنـــد  خواهـــد، محاســـبه مـــي مـــي

  
 ASCIIفايل ورودي براي صفت عملكرد دانه در كشت مخلوط سورگوم و سويا با فرمت  -2جدول 

Table 2. Data for seed yield in sorghum and soybean intercropping system with 
ASCII formal 

 
3,3,4,1853156.844,5611674.505, 1056792.7,24 
1682.76 1998 1656.12 1407.48 2131.07 1962.22 2091.05 1992.11 
3023.73 2481.11 3047.07 2140 1610 1351.11 1771.11 1497.78 
3250 3082.65 3304.44 3296.09 870.23 886.88 1236.54 944.61 
2525.25 2376.51 1887 1930.29 1790 2332.28 2712.47 2431.22 
2911.11 3492.85 2384.44 2953.33 1446.28 1898.89 1877.78 1498.89 
4067.57 4082.22 3331.67 4139.84 993.45 1182.15 1408.59 1232.1 
2274.39 3255.46 2479.29 2396.49 3900.44 3976.5 3833.83 3889.37 
4705.68 4283.49 3787.78 2447.79 2687.78 3209.38 2108.89 2072.22 
4764.66 5870 4442.21 3445.55 1981.35 2063.5 1416.36 1619.38 

  

s: INPUT "Name of Data File 

(D:[PATH]\FileName.Ext),"; da$ 

 

 4معادله 

  

  

  5معادله 

  

 

  

هـاي عملكـرد دانـه     به عنوان مثـال فايـل داده  

بـه  (سورگوم و سويا به شكل زيربايد مرتب شود 

ايـن فايـل در يـك    ). B1.DATعنوان مثال فايل 

از قبيـل   ASCIIمحيط ويراستاري متن با فرمـت  

notepad  و ياWordPad  همراه با پسـوند EXT 

در خط اول ايـن فايـل   . است DATو به صورت 

هـاي ورودي   به ترتيب و از چپ بـه راسـت داده  

  :عبارتند از

در ايـن مثـال   (سطح منبع تغييـر يـا متغيـر اول    

، سـطح منبـع تغييـر دوم    )3نسبت كاشت و برابـر  

در (، تعداد تكـرار  )3در اين مثال تراكم و برابر (

كه در اين مثال بـه    E1،E2،E12، )4اين مثال برابر 

ــر  تر ــب برابـ و  5611674.505، 1056792.7تيـ

كه درجـه   nباشند و در آخر  مي 1853156.844

  . استآزادي خطاي آزمايش 

هـاي خـام بـه     خط دوم ايـن فايـل شـامل داده   

دست آمده از آزمايش براي صفت مورد بررسي 

اسـت كـه بــه   ) عملكـرد دانـه سـورگوم و سـويا    (

ترتيب از سمت چپ به راست شامل اولين سطح 

و اولـين سـطح متغيـر    ) نسبت كاشـت (متغير اول 

در تكـرار اول بـراي گونـه    ) تراكم كاشـت (دوم 

ــورگوم(زراعــي اول  ــين داده در  .اســت) س دوم

) نسـبت كاشـت  (خط دوم اولين سطح متغير اول 

ــر دوم   ــين ســطح متغي ــراكم كاشــت(و اول در ) ت
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، )سـورگوم (تكرار دوم براي گونـه زراعـي اول   

نســبت (ســومين داده اولــين ســطح متغيــر اول    

) تراكم كاشت(و اولين سطح متغير دوم ) كاشت

) سورگوم(در تكراراسوم براي گونه زراعي اول 

و در نهايت همين تيمـار در تكـرار چهـارم    است 

براي گونـه اول و سـپس همـين تيمـار در تكـرار      

اول براي گونه دوم زراعي و در ادامه همين خط 

هاي ششم، هفتم وهشـتم همـين تيمـار بـراي      داده

هـاي دوم و سـوم و چهـارم خواهـد آمـد،       تكرار

هـا بـراي هـر     بنابراين در هر خط به تعـداد تكـرار  

در خـط  . اده خام وارد خواهد شـد گونه عدد و د

سوم به ترتيب از سـمت چـپ بـه راسـت شـامل      

و دومـين  ) نسـبت كاشـت  (اولين سطح متغير اول 

در تكـرار اول  ) تـراكم كاشـت  (سطح متغير دوم 

و ايـن  اسـت  ) سـورگوم (براي گونه زراعـي اول  

ــه تكرارهــا ادامــه   ــه در بقي ــراي  هــر گون تيمــار ب

ارهـا در خطـوط   اين روند براي همـه تيم . يابد مي

بعـدي تكـرار خواهـد شـد و در نهايـت در خــط      

آخر سومين سطح منبع تغيير اول و سومين سـطح  

متغيير دوم درتكرار اول و سپس در بقيه تكرارها 

  .  شود براي دو گونه به ترتيب در ادامه ثبت مي

V1 ،V2  وV12    به ترتيـب از تقسـيمE1 ،E2  و

E12 بر درجه آزادي خطا(e)    آيـد  به دسـت مـي .

هـا مقـادير شـعاع     داري ميـانگين  براي تست معني

 √F/NN4و  √F/NN2ها بر اسـاس فرمـول    دايره

داري هــر  بــه ترتيــب بــراي مقايســه حــوزه معنــي

ــانگين  ــه) R1(مي ــا منطق ــان  ي و ) 1شــكل (اطمين

داري  هايــا منطقــه عــدم معنــي مقايســات ميــانگين

)R2( )شــود اســتفاده مــي) 4و  3، 2هــاي  شــكل .

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 )منطقه اطمينان(اثر تراكم كاشت بر وزن زيست توده سورگوم و كنجد  -1شكل 

Fig. 1. Effects of plant density on biomas weight of sorghum and sesame  
(Confidence region) 

  

ــدار ــوان داده ورودي در    NNمق ــه عن ــز ب و برابر تعـداد مشـاهداتي    برنامه منظور شده استني

 
Sorghum 
(tha

-1
) × 10 

S
e

sa
m

e
 

: 

: 
: 



 1395، سال 

 ) داري منطقه عدم معني

Fig. 2. Effect of plant density on biomas weight sorghum and sesame 

 ) داري منطقه عدم معني

Fig. 3. Effect of plant density on seed yield of sorghum and sesame 

Make Each Mean."; NN 

در حقيقـت شــعاع ايــن دوايـر بــراي ارزيــابي   

گيردكـه   ها مورد استفاده قرار مي مقايسه ميانگين

دو برابـر  ) R2(داري  شعاع دايره منطقه عدم معني

افزار اين مقادير  نرم. يا منطقه اطمينان است

) R2(داري  منطقه عـدم معنـي  . كند را حساب مي
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منطقه عدم معني(اثر تراكم كاشت بر وزن زيست توده سورگوم و كنجد  
Fig. 2. Effect of plant density on biomas weight sorghum and sesame 

(non- significance regions) 

منطقه عدم معني(اثر تراكم كاشت بر عملكرد دانه سورگوم و كنجد  
Fig. 3. Effect of plant density on seed yield of sorghum and sesame 

(non- significance regions) 

اســت كــه هــر ميــانگين را در منبــع تغييــر مــورد  

هـاي   مثلاً چنانچه مقايسه ميانگين. كند

اثر نسبت كاشت مورد بررسي قرار گرفته تعـداد  

ضرب سطوح دو  يعني حاصل 12مشاهدات برابر 

 .است) تكرارتراكم و (منبع تغيير ديگر 

INPUT "Number of Observations That 

در حقيقـت شــعاع ايــن دوايـر بــراي ارزيــابي   

مقايسه ميانگين

شعاع دايره منطقه عدم معني

)R1 (يا منطقه اطمينان است

را حساب مي

 
Sorghum 

) × 10 

-1) × 
: 

: 
: 

: 

: 
: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -2شكل 

Fig. 2. Effect of plant density on biomas weight sorghum and sesame  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -3شكل 

Fig. 3. Effect of plant density on seed yield of sorghum and sesame  

 

اســت كــه هــر ميــانگين را در منبــع تغييــر مــورد  

كند بررسي مي

اثر نسبت كاشت مورد بررسي قرار گرفته تعـداد  

مشاهدات برابر 

منبع تغيير ديگر 

INPUT "Number of Observations That 
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 )داري منطقه عدم معني(اثر نسبت كاشت بر شاخص برداشت سورگوم و كنجد  -4شكل 

Fig. 4. Effect of planting rate on rate on harvest index of sorghum and sesame  
(non-significance regions) 

 

هـا در   در حقيقت درست ماننـد مقايسـه ميـانگين   

ه براي بررسي اثر يك تجزيه واريانس يك متغير

منبع تغيير يا تيمار مشخص در يـك صـفت مـثلاً    

عملكرد دانه يك محصول است بـا ايـن تفـاوت    

ها بـراي   كه در اين روش نمايش مقايسه ميانگين

بررسي اثر يك منبع تغييـر يـا تيمـار مشـخص در     

طور همزمان ه يك صفت براي هر دو محصول ب

 )R1(اطمينـان  در نمـايش منطقـه   . شود انجام مي

اي يـا حـوزه اي از نقـاط     هدف نشـان دادن بـازه  

اسـت كـه در   ) درصـد  95درصد يا  99اطمينان (

هر كدام از سـطوح از تيمـار مـورد بررسـي مـثلاً      

مثلاً نقاطي كه در تراكم كم . تراكم وجود دارند

 33:67قرار دارند، يا نقاطي كه در نسبت كاشت 

 .  قرار دارند

 R1 = SQR(2 × F / NN): R2 = SQR(4 × F / NN) 

ــباتي     ــوان داده محاس ــه عن ــت ب ــن دو كمي اي

افـزار هسـتند، امـا نظـر كـاربر را بـراي        توسط نرم

بـه ترتيـب    R1R2و يـا   R1،R2رسم و پردازش 

نيـز   R1R2. شـود  براي ايـن دو شـعاع جويـا مـي    

ــل   ــانگين اثرهــاي متقاب ــراي نمــايش مقايســه مي ب

  . است

COLOR 14: INPUT "          Please Enter 

Your Number Selection"; Number 

INPUT "          Please Enter R1 , R2 OR 

R1R2            "; r$$ 

 R1با اجراي برنامه و قبل از سـئوال در مـورد   

نظر كاربر در ارتباط با اثـر اصـلي تيمـار يـا      R2و

منبع تغيير اول يا دوم و يا اثرهـاي متقابـل سـئوال    

يـب بـا توجـه بـه نظـر كـاربر بـه        شود و به ترت مي

ــدد   ــب ع ــد   3و  2، 1ترتي ــن ورودي باي ــراي اي ب

  .انتخاب شود

COLOR 10: PRINT "          

1) The Main Effects of First 

Treatments" 

 

S
e

sa
m

e
 

Sorghum 

: 

: 
: 
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PRINT "          

2) The Main Effects of Second 

Treatments" 

PRINT "          

3) The Effects of Interaction Treatments 

افــزار ايــن امكــان را بــراي كــاربر فــراهم  نــرم

آورده است تا براي جانمـايي بهتـر محـل مركـز     

ها نسبت به دو محور اريب  دواير مقايسه ميانگين

كه به صـورت داده  )coef2 و coef1(دو ضريب 

ايـن دو  . ورودي هستند، را در نظـر گرفتـه اسـت   

اي ه ضريب بسته به ميزان بزرگي و اختلاف داده

 coef1دو گونه با هـم بـراي يـك صـفت بـراي      

كـاربر  . است 1حدود  coef2و براي  360حدود 

توانـد بـا    هـا مـي   پس از رسم و مشـاهده ميـانگين  

كه در صفحه مانيتور  (E)انتخاب گزينه ويرايش 

نسـبت بـه تغييـر مقـادير ايـن دو      . شـود  نمايان مي

ضريب جهت برخورداري از شكل بهتر اسـتفاده  

 (C)توانـد بـا انتخـاب گزينـه      ين مـي همچن ـ. كند

 Pگزينـه  . نسبت به تغيير رنگ دوايـر اقـدام كنـد   

  . نيز براي انتخاب چاپ منظور شده است

INPUT "coef1"; Aa 

INPUT "coef2"; Aaaa 

افزاز عنوان شكل، عنوان و زير عنـوان   در نرم

ها بـه عنـوان    محورهاي اريب و واحد هاي محور

ــه  ــده اســتداده ورودي در نظــر گرفت ــاير . ش س

خطــوط برنامــه، محاســباتي و بــراي كــاركرد     

  . وويرايش مطلوب برنامه نوشته شده است

COLOR 14, 4: PRINT "Please Enter 

Your Title :"; : COLOR 9, 0: LINE 

INPUT a$ 

COLOR 14, 4: PRINT "Please Enter 

SubTitle   :"; : COLOR 9, 0: LINE 

INPUT h$ 

PRINT : PRINT 

COLOR 14, 3: PRINT "Enter Title of X 

Axis:   "; : COLOR 11, 0: INPUT ; 

XT$: XT$ = UCASE$(XT $(  

COLOR 14, 5: PRINT TAB(1); "What 

is X unit   "; : COLOR 10, 0: INPUT 

F$: F$ = "(" + F$ + ")*" + xd$ 

COLOR 14, 3: PRINT "Enter  Title of 

Y Axis:  "; : COLOR 11, 0: INPUT ; 

YT$: YT$ = UCASE$(YT $(  

COLOR 14, 5: PRINT TAB(1); "What 

is Y unit   "; : COLOR 10, 0: INPUT 

ff$: ff$ = "(" + ff$ + ")*" + yd$ 

هـا بـراي    در ارزيابي و تحليل مقايسه ميانگين

اثر يك منبع تغيير بر يك صفت، چنانچه مراكـز  

 ديگر قـرار گيرنـد   دواير رسم شده در داخل يك

ديگـر   آن دو يا چند تيمار مورد بررسـي بـا يـك   

بـراي مثـال   . داري نخواهند داشـت  اختلاف معني

اثـر تـراكم بـر وزن زيسـت تـوده دو       2در شكل 

دار بـوده   اي و كنجد معني محصول سورگوم دانه

داري نشـان   و سه تراكم با يكديگر اختلاف معني

نتايج به دست آمده از آزمايش كشـت  (دهند  مي

اي و كنجـد اجـرا شـده در     رگوم دانهمخلوط سو

در ســه  1387ايســتگاه تحقيقــاتي طــرق در ســال 

تراكم كاشـت و سـه نسـبت كاشـت و در چهـار      
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تكراربر اساس آزمايش فاكتوريل در پايـه طـرح   

در اين شكل تـراكم  ). هاي كامل تصادفي بلوك

D1 وD2 ديگــر اخــتلاف ندارنــد، ولــي  بــا يــك

چون مراكز دواير در داخل هم  D1و  D3تراكم 

بـراي قرائـت   . داري دارنـد  نيستند اختلاف معنـي 

دقيــق مقــادير وزن زيســت تــوده در هــر يــك از 

ها از مركز هر دايـره دو خـط بـه مـوازات      تراكم

شــود و محــل برخــورد ايــن   محورهــا رســم مــي

هـاي اريـب مقـادير دقيـق بـراي       خطوط با محور

  . دهد مي ها در هر گونه را نشان سطوح تيمار

دار را  منطقـه عـدم معنـي    4و  3، 2هـاي   شكل

براي هر يك از تيمارهاي مورد بررسي يـا منـابع   

بـر صـفت   ) مثلاً تـراكم يـا نسـبت كاشـت    (تغيير 

مثلاً عملكرد دانه يـا بيومـاس و يـا    (مورد بررسي 

ــت  ــاخص برداش ــي ) ش ــان م ــد نش ــكل . ده  4ش

دهنده همبستگي منفي بـين دو محـور بـراي     نشان

تحـت تـاثير اثـر نسـبت     صفت شاخص برداشـت  

كاشــت در كشــت مخلــوط ســورگوم و كنجــد  

زاويه باز بـين دو محـور همبسـتگي مثبـت     . است

و زاويه بسته همبسـتگي منفـي   ) 3و  2هاي  شكل(

  . دهد را نشان مي

باز بودن محورها حـاكي از اثـر مثبـت تيمـار     

اعمال شده بر روي دو گونه به صـورت همزمـان   

بسـته بـودن    بـر عكـس  ). 3و  2هـاي   شكل(است 

ــخ    ــا پاس ــي ي ــا حــاكي از همبســتكي منف محوره

متناقض دو گونـه  نسـبت بـه تيمـار اعمـال شـده       

ــه    ــاقض نســبت ب ــار متن ــه دو رفت اســت و دو گون

دهنــد و بــا افــزايش  تيماراعمــال شــده نشــان مــي

مقدارصفت مورد بررسي در يك گونه، همزمان 

براي صـفت مـورد بررسـي در گونـه دوم شـاهد      

  ) .4شكل ( كاهش خواهيم بود

ــا    ــين ب ــري زم ــابي نســبت براب بررســي و ارزي

استفاده از تجزيه واريانس دو متغيره و به كمـك  

با دقـت و   (Skew Axis)برنامه محورهاي اريب 

حساسـيت بيشــتري نيــز  قابـل محاســبه و نمــايش   

  .(Dear and Mead, 1983 a,b)است 

تمام محاسبات مربـوط بـه مقـادير مجمـوع و     

مـار و ميـانگين مربعـات خطـا     ميانگين مربعات تي

يـا دو  (براي هر يـك از اجـزاي كشـت مخلـوط     

ــت   ــات رقاب ــب در مطالع ــاه رقي ــبه )گي ، و محاس

افزارهـايي   با نرم (SSP)ضرب ها  مجموع حاصل

هــاي  كــه از رويـه مـدل   Genstatيـا   SASماننـد  

و دســتور آنــاليز چنــد (GLM) خطــي عمــومي 

ــي  ــتفاده م ــره اس ــان  متغيي ــد امك ــت   كنن ــذير اس پ

تواند  ميF طور كه گفته شد محاسبه مقدار  همان

به شكل دستي انجام شود تا اطلاعات لازم بـراي  

  . هاي با محورهاي اريب فراهم شود رسم منحني
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