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"مجله علوم زراعی ایران"
1391بهار 1جلد چهاردهم، شماره 

Zea mays)اثرآرایش کاشت و تراکم بوته ذرت  L.)هاي رشد و خصوصیات مورفوفیزیولوژیک بر شاخص
Amaranthus(ذرت و تاج خروس ریشه قرمز  retroflexus L. (در شرایط رقابت

Effect of planting pattern and plant density of maize (Zea mays L.) on the
morpho-physiological characteristics and growth indices of maize and redroot

pigweed (Amaranthus retroflexus L.) under competition conditions

و 4، علی اصغر نصراله نژاد3مهرشاد براري، 2، محمدعلی باغستانی1مرتضی عموزاده
5محمد مهدي پورسیاه بیدي

چکیده
Zea mays)اثـرآرایش کاشـت و تـراکم بوتـه ذرت     . 1391. پورسـیاه بیـدي  . م. نصـراله نـژاد و م  . ا. بـراري، ع . باغسـتانی، م . ع. ، م.عموزاده، م L.)  بـر

Amaranthus(هاي رشد و خصوصیات مورفوفیزیولوژیک ذرت و تاج خروس ریشه قرمز شاخص retroflexus L. (مجله علـوم زراعـی ایـران   . در شرایط رقابت .
14)1 :(57-44.

هـاي رشـد ذرت در رقابـت بـا تـاج خـروس ریشـه قرمـز،         به منظور بررسی اثر آرایش کاشت در تلفیق با فاصله بوته بر شـاخص 
هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار       خرد شده در قالب طـرح بلـوك  هايدر دانشگاه ایلام به صورت کرت1386آزمایشی در سال 

به عنوان کرت اصـلی  ) ردیفه، دو ردیفه معمولی و دو ردیفه زیگزاگتک(ه سطح در این آزمایش آرایش کاشت ذرت با س. انجام شد
.بـه عنـوان عامـل فرعـی در نظـر گرفتـه شـدند       ) بوته در متر مربـع 11/11، 33/8،52/9، 66/6، 33/5(و تراکم بوته ذرت با پنج سطح 
سـطح  س نشـان داد کـه شـاخص   هـاي رشـد تـاج خـرو    هـاي مورفوفیزیولوژیـک ذرت و شـاخص   نتایج تجزیه و تحلیـل شـاخص  

بوتـه افـزایش یافـت،    11/11برگ و سرعت رشد گیاه ذرت در هر آرایش کاشـت و بـه ویـژه آرایـش کاشـت زیگـزاگ در تـراکم       
ــاج خــروس کــاهش یافــت   ــاده خشــک و ســرعت رشــد در ت ــی تجمــع م ــژه . ول ــه وی ــه ب در مجمــوع آرایــش کاشــت دو ردیف

متـر مربـع باعــث افـزایش رشـد و در نتیجـه افــزایش عملکـرد و اجـزاي عملکــرد       بوتــه در11/11دو ردیفـه زیگـزاگ در تـراکم    
روش . هرز تاج خروس گردیـد ذرت در رقابت با علف) تعداد دانه در هر ردیف بلال، تعداد ردیف دانه در هر بلال، وزن هزار دانه(

، عملکـرد بیولوژیـک   )کیلـوگرم در هکتـار  13632(بوته در متر مربع، بیشترین عملکـرد دانـه   11/11کشت دوردیفه زیگزاگ با تراکم 
را در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـاي مربـوط بـه       ) گـرم 440(و وزن هزار دانه ) درصد63(، شاخص برداشت )کیلوگرم در هکتار21642(

م بر اساس نتایج بدست آمده، الگـوي کاشـت دوردیفـه زیگـزاگ بـا تـراک      .  آرایش کاشت دوردیفه معمولی و تک ردیفه، دارا بود
هـاي هـرز بـه عنـوان برتـرین      بوته در متر مربع به دلیل بالاتر بودن میزان تولید محصول و همچنین به علت کنترل بهتر علف11/11

. تیمار تلفیقی در این آزمایش شناخته شد

.آرایش کاشت، اجزاي عملکرد، تاج خروس، ذرت، رقابت و عملکرد: هاي کلیديواژه

28/10/90: تاریخ پذیرش28/2/1390:تاریخ دریافت
کارشناس ارشد زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام-1
عضو هیات علمی موسسه تحقیقات گیاه پزشکی کشور-2
)bararym@gmail.com: پست الکترونیک) (مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. عضو هیات علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه ایلام-3
عضو هیات علمی دانشکده کشاورزي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان-4
عضو هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی ایلام-5
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مقدمه
هـاي مقـاوم بـه    ا توجه به افـزایش روز افـزون گونـه   ب

ها و پیامدهاي زیست محیطی آنها، اسـتفاده از  کشعلف
ــدیریتی از    ــاي م ــایر ابزاره ــی   س ــدیریت تلفیق ــه م جمل

ــف ــايعل ــد نظــر نظــام ه ــرز م ــدار  ه ــدیریت پای ــاي م ه
Kochaki(باشد کشاورزي می et al.,2006.(تاج خروس

Amaranthus retroflexus(ریشه قرمـز   L. ( تـرین  از مهـم
ذرت در ایران و جهـان  زراعتبرگهرز پهن هايعلف

، بـه  )Najafi and  Tollenar , 2005(د شـو محسـوب مـی  
بوته تاج خروس در هر متر طـول  چهار ي که وجود طور

درصـدي  15از ردیف هاي کشت ذرت باعـث کـاهش   
جهـت  ). Vangssel and  Renner , 1990(گـردد  آن مـی 

هرز در زراعـت ذرت از راهکارهـاي   مدیریت این علف
تلفیقی نظیـر اسـتفاده تـوام از تـراکم کاشـت و آرایـش       

). Ghadiri, 2007(تـوان بهـره گرفـت    کاشت مناسب می
تغییر آرایـش کشـت گیـاه زراعـی بـه صـورت فواصـل        

ها، باعث افزایش توان رقابتی گیاه زراعی باریک ردیف
توانـد  و ایـن موضـوع مـی   شـده هـرز  هايدر مقابل علف

کش گردد منجر به صرفه جویی در مصرف سموم علف
)Zand and Baghestani, 2002 .(    به طور نظـري هـر قـدر

هـا روي  ها بـه فواصـل بـین بوتـه    ردیفنسبت فاصله بین 
تر باشد، رقابت کمتري برسر ردیف به عدد یک نزدیک
).Khajehpour, 1987(منابع به وجود خواهد آمد 

انجام شده پیرامون رابطـه بـین میـزان نفـوذ     تحقیقات
نور در پوشش گیاهی ذرت و فواصـل کشـت نشـان داد    

60بــه 76هــاي کشــت از کـه بــا کــاهش فاصــله ردیــف 
متر، میزان نفوذ نور در زیر پوشش گیاهی ذرت از سانتی

ــه 36 ــزان  28ب ــال آن می ــه دنب ــه و ب درصــد کــاهش یافت
درصد کـاهش یافـت   35هرز نیز هايزیست توده علف

)Porter and  Hicks, 1997 .(ها نشان نتایج سایر آزمایش
بوتـه  10بوته بـه  7داده است که افزایش تراکم ذرت از 

50بـه  75ها از مراه با کاهش فاصله ردیفدر مترمربع ه
ــانتی ــی  ســ ــزایش معنــ ــث افــ ــر، باعــ ــطحمتــ دار ســ

بـرگ ذرت شـد و بـدنبال آن میــزان نفـوذ تـابش فعــال      

فتوسـنتزي بــه زیرپوشـش گیــاهی ذرت کـاهش یافــت   
)Porter et al. , 1997.(بررسی هاي انجام شـده در  نتایج

بوتـه بـه   7ایران نیز نشان داد که افزایش تـراکم ذرت از  
بوته در مترمربع، باعث شد که آستانه زیان اقتصـادي  11

بوته در 2/0به 13/0تاج خروس  ریشه قرمز در ذرت از 
ــد    ــزایش یاب ــع اف ــر مرب Mirzai(مت et al., 2005 .( در

آزمایش مشابه دیگر نشان داده شد که افزایش تـراکم و  
کــاهش فواصــل کشــت ذرت، افــزایش شــاخص ســطح 
بـــرگ ذرت، افـــزایش ســـرعت بســـته شـــدن پوشـــش 

ذرت را بـه همـراه داشـته   بوتـه  گیاهی وافـزایش ارتفـاع   
و همین موضوع باعـث کـاهش میـزان خسـارت علـف      

Abutilon theophrasti(هـرز گاوپنبـه    Medic.(  گردیـد
)Lindquist et al., 1998.(  ــه ــایش جداگان در دو آزم

دیگر نشان داده شده است که افزایش تراکم بوتـه ذرت  
درصـد  26تـا  13باعث کاهش افت عملکـرد دانـه بـین    

ــی ــردد مـ Tollenaar(گـ et al. , 1994 (ــزان و میـ
تـوان بـا   ده تاج خروس ریشه قرمـز را نیـز مـی   زیست تو

ــه ذر ــراکم بوت ــا افــزایش ت درصــد کــاهش داد 89ت، ت
)Mc  Lachlan et al., 1993.(

رسـد کـه در   با توجه به مطالب ارائه شده به نظر مـی 
شرایط آب و هوایی مانند ایلام نیـز بـا تغییـر در آرایـش     

هـرز تـاج   ذرت بتـوان رشـد علـف   بوتـه کشت و تراکم
بـرگ  هـرز پهـن  تـرین علـف  خروس ریشه قرمز که مهـم 

در پژوهش حاضـر اثـرات   . باشد را کاهش دادمنطقه می
هاي رشـد ذرت  تراکم و آرایش کشت ذرت بر شاخص

.و تاج خروس ریشه قرمز مورد بررسی قرار گرفت

هامواد و روش
ــار   ــایش در به ــن آزم ــاتی 1386ای در مزرعــه تحقیق

زمین محـل اجـراي آزمـایش در    . دانشگاه ایلام اجرا شد
ــاییز  ــردان 1385پـ ــاوآهن برگـ ــا گـ ــخمبـ و در دار شـ

بـر  . زده شـد ) غـازي پنجـه ( کولتیواتـور 1386اردیبهشت 
ــدار    ــاز ذرت مق ــاك و نی ــون خ ــایج آزم ــاس نت 175اس

ــودنیتروژن  ــوگرم ک ــع اورهاز (کیل ــد50() منب در درص
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، )برگـی ذرت 7-8در مرحلـه  درصـد 50زمان کشت و 
بـه  ) فسـفات آمونیـوم  منبـع از (فسفرکیلوگرم کود125

پس از پخش کود پایه دو دیسک عمـود  .زمین داده شد
75هـاي کشـت   بر هم زده شد و پس ازاحـداث ردیـف  

مبــادرت بــه 6/2/86متــري بــا فــاروئر، در تــاریخســانتی
، بـه صـورت   704کـراس سـنیگل کشت بـذر ذرت رقـم   

آزمایش بـه صـورت   . گردید،بذر3دستی و در هر کپه 
هـاي  هاي خـرد شـده در قالـب طـرح پایـه بلـوك      کرت

ــد    ــرا ش ــرار اج ــه تک ــادفی در س ــل تص ــاي . کام تیماره
ــطح    ــه س ــت ذرت در س ــش کاش ــامل آرای ــایش ش آزم

یک ردیفه در هر پشـته، دو ردیـف در هـر پشـته و دو     ( 
و ) هـاي اصـلی  شـته در کـرت  ردیف زیگزاگ در هـر پ 

،33/8، 66/6، 33/5(تراکم کشت ذرت در پـنج سـطح  
. بودند) بوته در متر مربع در کرت فرعی11/11و52/9

هـاي ذکـر شـده    فاصله بذور ذرت روي پشته در تـراکم 
متـر  سانتی12و 14، 16، 20، 25ردیفه براي آرایش تک

25و 28، 33، 40، 50و براي آرایش کاشـت دو ردیفـه   
فاصله بـین دو ردیـف ذرت   . متر در نظر گرفته شدسانتی

متر بود کـه  سانتی20روي یک پشته در حالت دو ردیفه 
ــاً    ــذور هــر ردیــف دقیق در حالــت دو ردیفــه معمــولی ب
روبــروي بــذور ردیــف دوم کشــت شــد و بــراي حالــت 
زیگزاگ، هر بوته ذرت در ردیـف دوم دقیقـاً در وسـط    

کشت بذور علـف هـرز   . تدو بوته ردیف اول قرار گرف
هـا و  تاج خـروس بـه صـورت یکنواخـت در روي پشـته     

پــس از ســه برگــی شــدن . همزمــان بــا ذرت انجــام شــد
هاي ذرت، در هر کپه یک بوته ذرت نگهداري شد بوته

و تراکم تاج خروس نیـز بـه هشـت بوتـه در متـر طـولی       
ــد  ــانده ش ــف رس ــایر    . ردی ــا س ــد ب ــل رش ــول فص در ط

. ن دسـتی مبـارزه گردیـد   هـرز بصـورت وجـی   هـاي علف
مرحله چهار (روز پس از کاشت 40برداري اولین نمونه 
× 75/0بـا اسـتفاده از کادرهـایی بـه ابعـاد      ) برگی ذرت

در طول آزمـایش شـش   . متر صورت گرفتسانتی35/0
برداري بـا همـین کادرهـا و بـه فواصـل دو      مرحله نمونه 

بـرداري سـطح  در هـر نمونـه  . هفته یکبار صورت گرفت

بــرگ ذرت و وزن خشــک ذرت و وزن خشــک علــف 
گیـري  جهت انـدازه . ندگیري شداندازههرز تاج خروس

75درها در آونذرت و تاج خروس نمونهوزن خشک
. سـاعت خشـکانده شـدند   72گراد به مدت درجه سانتی

قسمت بـالایی دسـت   . هر کرت به دو قسمت تقسیم شد
نشــده مانــد و بــه عنــوان قســمت تخریــبنخــورده بــاقی

و قســمت ) گیـري عملکـرد و اجـزاي آن   جهـت انـدازه  (
برداي تخریبی در طول فصل رشـد در  پایین جهت نمونه 

افـزار  هاي آزمایش با استفاده از نـرم داده. نظر گرفته شد
SASبــراي مقایســه میــانگین از . تجزیــه و تحلیــل شــدند

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصـد  آزمون چنددامنه
با عنایت به اینکه در اغلب موارد اثر متقابل استفاد شد و

آرایــــش کاشــــت و تــــراکم معنــــی دار گردیــــد، از 
هـا اسـتفاده   روش برش دهی جهت تجزیه و تحلیـل داده 

Excelبراي رسم نمودارها و شـکل هـا از نـرم افـزار    . شد

هـاي رشـد از   براي تجزیه و تحلیل شـاخص . اده شداستف
ــاران    ــتانی و همکـ ــط باغسـ ــده توسـ ــتفاده شـ روش اسـ

)Baghestani et al., 2004 (استفاده شد.

نتایج و بحث
ــایج ــهنت ــان داد تجزی ــانس نش ــهواری ــرک ــلاث متقاب
ــش تیمارهــاي ــهوکاشــتآرای ــراکم بوت ــررويت اکث

دارمعنـی . )1جـدول  (بود دارمعنیارزیابیموردصفات
عـدم یـا اسـتفاده کـه اسـت معنـی بدینمتقابلاثربودن

الگــويتیمـار ســطوحتـراکم بوتــه بـه  تیمــارازاسـتفاده 
ــت ــک(کاش ــه ت ــه، دوردیف ــولیردیف ــهومعم دوردیف

ــه. داردبســتگی)زیگــزاگ دهــیبــرشدلیــلهمــینب
اعمـال کـه نتیجه گیري شدواستشدهانجاماثرمتقابل

عـدم یـا اسـتفاده بـه منـوط فقـط نظـر مـورد هايتراکم
.باشدمیکاشتمختلفالگوهايازاستفاده

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک
نتایج نشان داد که با اعمـال روش کاشـت دوردیفـه    

تـوان تـراکم   مـی )چه به صورت معمولی و یا زیگزاگ(
در متــر مربــع تقلیــل داد، بوتــه 52/9کشــت ذرت را بــه 
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هاي آرایش کاشت و تراکم بوته در شرایط رقابت با علف هرز تاج خروس ریشه قرمزصفات گیاهی ذرت در تیمارتجزیه واریانس -1جدول 
Table 1. Analysis of variance for plant characteristics of maize in planting pattern and plant density treatments in competition with red root pigweed

MS)(میانگین مربعات

S.O.V. منابع تغییر
درجه آزادي

d.f

عملکرد دانه
Grain yield

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

شاخص برداشت
Harvest index

ردیفتعداد دانه در
No. grain.row-1

تعداد ردیف در بلال
No. row.ear-1

وزن هزار دانه
1000 kernel weight

تعداد دانه در بلال
No. grain.ear-1

تعداد بلال در بوته
No. ear.plant-1

قطر بلال
Ear diameter

Block بلوك 2 35756856.21** 38201988.47** 235.62** 4.40** 10.23** 16.71.59** 15503.90** 0.0340 ns 0.2584**

Planting pattern(P) آرایش کاشت 2 193403.59 53803.23 0.0481 0.22 0.070 6.909 15.17 0.2125 0.038

Errora خطاي الف 4 2109.99 180610.49 0.8209 1.100 0.157 3.77 8.85 0.0399 0.0261

Plant density (D) بوتهتراکم 4 23165338.93** 24370987.41** 164.847** 28.98** 2.23** 2063.42** 2319.43** 0.0554 ns 0.2955**

P×D کاشتآرایش× بوتهتراکم 8 1970199.77** 1804527.53** 10.879** 4.59** 0.401** 125.51** 290.73** 0.0468 ns 0.0110 ns

Errorb خطاي ب 24 317248.9 338703.6 2.613 0.75 0.094 31.85 14.79 0.0585 0.05007

C.V (%) ضریب تغییرات 5.92 3.32 3.016 2.69 2.32 2.57 0.94 21.06 6.801

:nsدارغیر معنیns: Not significant
:** and*پنج و یک درصدوح احتمالدار در سطبه ترتیب معنی:**و * Significant at 5% and 1% probability levels, respectively

ت با علف هرز تاج خروس ریشه قرمزشرایط رقابهاي تراکم بوته در در الگوي کاشت تک ردیفه در تیمارذرت صفات گیاهیمقایسه میانگین-2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant characteristics of maize in single row planting pattern in plant density treatments in competition with red root pigweed

بوتهتراکم
Plant density
(Plant.m-2)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1 )

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1 )

شاخص برداشت
Harvest index

(%)
تعداد دانه در ردیف
No. grain.row-1

تعداد ردیف در بلال
No. row.ear-1

وزن هزار دانه
1000 kernel weight

(g)
تعداد دانه در بلال

No. grain.ear-1

تعداد بلال در بوته
No. ear.plant-1

قطر بلال
Ear diameter

(cm )
5.33 6898.4c 14872.2c 46.3 dc 29.1b 11.9b 198.2b 366.6b 1.2a 3.1a
6.66 6712.3c 14691.6c 45.6d 27.9c 12.2ab 196.2b 366.7b 1.1a 3.0b
8.33 7499.9bc 15481.2bc 48.4c 30.1b 12.3ab 201.2b 368.3b 1.0a 3.1a
9.52 8299.2b 16283.3b 50.9b 30.3b 12.3ab 221.0a 379.1a 1.2a 3.1a

11.11 9544.5a 17533.8a 58.3a 33.5a 12.7a 223.2a 381.5a 1.1a 3.1a
داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن دربر اساس آزمون چند دامنه،حروف مشترك هستندهایی که دارايدر هر ستون میانگین

Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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هرز تاج خروس ریشه قرمزت با علف هاي تراکم بوته در شرایط رقابي کاشت دو ردیفه معمولی در تیمارذرت در الگوصفات گیاهیمقایسه میانگین-3جدول 
Table 3. Mean comparison of plant characteristics of maize in common twin- row planting pattern in plant density treatments in competition with red root pigweed
تراکم

Plant density
(Plant.m-2)

عملکرد دانه
Grain yield

(kg.ha-1 )

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1 )

شاخص برداشت
Harvest index

(%)
تعداد دانه در ردیف
No. grain.row-1

تعداد ردیف در بلال
No. row.ear-1

وزن هزار دانه
1000  kernel weight

(g)
تعداد دانه در بلال

No. grain.ear-1

تعداد بلال در بوته
No. ear.plant-1

بلالقطر 
Ear diameter

(cm )
5.33 8217.9b 16198.4b 50.6b 31.9b 12.6b 202.6c 395.3d 1.3a 3.1a
6.66 8871.0b 16852.4b 52.6b 31.9b 13.0ab 213.2bc 414.5c 1.1a 3.1a
8.33 9130.6b 17119.6b 53.3b 31.4b 13.1ab 220.4b 426.6c 1.1a 3.1a
9.52 10776.3a 19648.3b 59.3a 34.0a 13.5a 233.5a 434.2ab 1.3a 3.4a

11.11 11221.4a 19219.3a 58.3a 34.1a 13.5a 241.2a 440.5a 0.9a 3.4a
داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن دربر اساس آزمون چند دامنه،حروف مشترك هستندهایی که دارايدر هر ستون میانگین

Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Multiple Range Test

ت با علف هرز تاج خروس ریشه قرمزهاي تراکم بوته در شرایط رقابي کاشت دو ردیفه زیگزاگ در تیمارذرت در الگوصفات گیاهیمقایسه میانگین-4جدول 
Table 4. Mean comparison of plant characteristics of maize in zigzag twin- row planting pattern in plant density treatments in competition with red root pigweed

تراکم
Plant density

(Plant.m-2)

عملکرد دانه
Grain yield
(kg.ha-1 )

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1 )

شاخص برداشت
Harvest index

(%)
تعداد دانه در ردیف
No. grain.row-1

تعداد ردیف در بلال
No. row.ear-1

وزن هزار دانه
1000 kernel weight

(g)

تعداد دانه در بلال
No.

Grain.ear-1

تعداد بلال در بوته
No.

Ear.plant-1

قطر بلال
Ear diameter

(cm )
5.33 8635.1c 16618.9c 51.8c 30.6c 13.2c 205.4c 402.2d 1.2a 3.1b
6.66 8159.7c 16488.7c 49.5c 30.4c 13.0c 207.8c 409.2d 0.9a 3.1b
8.33 10956.1b 18950.2b 57.8b 34.2b 14.0b 228.1b 434.7c 1.2a 3.1b
9.52 12899.9a 20896.8a 61.7a 36.0a 14.4b 247.7a 448.9b 0.9a 3.4b

11.11 13632.4a 21641.9a 62.9a 35.0ab 15.1a 255.9a 462.8a 1.0a 4.0a
داري ندارندسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاي دانکن دربر اساس آزمون چند دامنه،حروف مشترك هستندهایی که دارايدر هر ستون میانگین

Mean in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan Multiple Range Test
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بــدون آنکــه اثــر معنــی داري روي عملکــرد دانــه ذرت  
همـین نتـایج در مـورد عملکـرد بیولوژیـک      . داشته باشد

اوتمـان و  ).4و3هـاي ولجـد (ذرت نیز مشاهده گردید 
,Ottman and Welch(ولچ  و هـوف و مدرسـکی   )1989

)Hoof and Medrski, 1972 (   گــزارش کردنــد کــه
اختلاف عملکرد ذرت در دو سیستم کاشـت مسـتطیل و   

در ایـن  . مربع در تـراکم هـاي بـالا بیشـتر مشـهود اسـت      
زاگ به دلیل کاهش فاصله بـین  پژوهش نیز آرایش زیگ

کاشت، به آرایش مربـع نزدیـک تـر بـوده و     هاي ردیف
در مـورد عملکـرد بیولوژیـک    . واجد مزایاي آن گردید

Mirzai(ذرت نیـز میرزایـی و همکـاران     et al., 2005(
گزارش کردند که آرایش کاشـت دو ردیفـه، بـه ویـژه     
ــوازي     ــکل مت ــه ش ــت در آن ب ــت کاش ــوه کاش ــر نح اگ
الاضــلاع باشــد، بــه دلیــل ایجــاد یــک پوشــش متــراکم  

هـا و بـه حـداقل    ،توزیع مناسب بوتهگشاخص سطح بر
مصـرف  رساندن سایه انـدازي، باعـث افـزایش رانـدمان     

تابش شده کـه بـه سـهم خـود نقـش مهمـی در افـزایش        
.عملکرد بیولوژیک خواهد گذاشت

اجزاي عملکرد
تعداد دانه در ردیف بلال

مقایسه میانگین تعداد دانه در ردیـف بـلال ذرت در   
ردیفه نشـان داد کـه بـالاترین میـزان     تکالگوي کاشت

بوته در 11/11تعداد دانه در ردیف بلال مربوط به تیمار 
هـاي کاشـت،   متر مربع بوده و این تیمار بـا سـایر تـراکم   

ــی  ــاري معن ــتلاف آم ــت اخ ــدول(داري داش ــن ). 2ج ای
موضوع با نتـایج ذکـر شـده مربـوط بـه عملکـرد دانـه و        

ارد کــه یکــی از عملکــرد بیولوژیــک ذرت همــاهنگی د
کننـده افـزایش عملکـرد دانـه و عملکـرد      عوامل توجیـه 

بوته در الگوي کاشت 11/11بیولوژیک ذرت در تراکم
از سوي دیگر همانند آنچه در مورد . باشدردیفه میتک

شـود، بـا افـزایش تـراکم بوتـه      عملکرد دانه ملاحظه مـی 
نتایج . ذرت، تعداد دانه در ردیف بلال نیز افزایش یافت

در مـورد الگـوي کاشـت دو ردیفـه معمـولی و      یمشابه

با این تفاوت که همانند عملکـرد  ،زیگزاگ مشاهده شد
داري بـین دو  دانه و بیولوژیـک، اخـتلاف آمـاري معنـی    

بوتــــه مشــــاهده نشــــد 11/11و52/9تیمــــار تــــراکم 
جملـه صـابري و   محققان دیگـري از  ). 4و3هايولجد(

Sabery(همکاران et al., 2006( ،  مظـاهري و همکـاران
)Mazaheri et al., 2002 (ــاران ــاتح و همکــ و فــ
)Fateh et al., 2006(،نتــایج مشــابهی را گــزارش نیــز

.اندنموده
تعداد ردیف دانه در هر بلال

ها نشان داد که تعداد ردیـف دانـه در   مقایسه میانگین
ردیفه تحت تـأثیر تـراکم بوتـه قـرار     بلال در کشت تک

همین موضـوع در کشـت دو ردیفـه    ).2جدول (نگرفت
ــه    ــی در کشــت دو ردیف ــز مشــاهده شــد، ول معمــولی نی
زیگزاگ ایـن صـفت بـه طـور چشـمگیري تحـت تـأثیر        

در مجمـوع بــا توجـه بــه ســه   . تـراکم بوتــه قـرار گرفــت  
رسـد کـه ایـن    گوي کاشت موردارزیابی، بـه نظـر مـی   ال

دار تـراکم بوتـه قـرار    تواند تحت تـأثیر معنـی  صفت نمی
لی الگوي کاشـت روي ایـن صـفت تـأثیر قابـل      گیرد، و
آزمـایش  نتـایج ).4و2،3هـاي ولجد(اي داشت ملاحظه

Fateh(فاتح و همکاران  et al., 2006 (    نشـان داد کـه اثـر
ــلال    ــه در هــر ب الگــوي کاشــت روي تعــداد ردیــف دان

ــی ــه   معن ــه نســبت ب ــوده و الگــوي کاشــت دو ردیف دار ب
. بـالاتري را داشـت  ردیفه از نظر این صـفت مقـادیر   تک

Saberi(صــابري و همکــاران  et al., 2006 ( نیــز نتــایج
.اندمشابهی را گزارش کرده

وزن هزار دانه
ها نشـان داد کـه بیشـترین وزن هـزار     مقایسه میانگین

بوته در متر مربـع در الگـوي   11/11دانه مربوط به تیمار 
بوتـه در متـر   52/9کاشت تک ردیفه بـوده، ولـی تیمـار    

در واقـع  ). 2جـدول (داري نداشـت  اختلاف معنـی مربع 
کننــده افــزایش عملکــرد دانــه و یکــی از عوامــل توجیــه

بوتـه، بـالا بـودن    11/11عملکرد بیولوژیـک در تـراکم   
نتـایج بدسـت آمـده    . باشدمیزان وزن هزار دانه ذرت می

ــز   از الگــوي کاشــت دو ردیفــه معمــولی و زیگــزاگ نی
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ی صفت وزن هزاردانه دهد، یعنچنین روندي را نشان می
تحت تـأثیر تیمـار تـراکم بوتـه قـرار گرفتـه، لـیکن بـین         

بوتـه در متـر طـول    11/11بوته در متر طول و52/9تیمار
).4و3هايجدول(داري دیده نشدردیف اختلاف معنی

Olsen(اولسـن و همکـاران   et al., 2006 (  افـزایش وزن
ش تـراکم گیـاهی بـالا گــزار   هزاردانـه ذرت را ناشـی از  

نیـز افـزایش وزن هزاردانـه   ) Fathi, 2005(فتحی. کردند
ــه کــاهش   ذرت ــوزي را ب ــع و ل در الگــوي کاشــت مرب

ــت درون ــهرقاب ــین اجــزاي  گون ــت ب ــین رقاب اي و همچن
.هاي بالا ربط دادد در تراکمعملکر

شاخص سطح برگ ذرت
هاي پایین اخـتلاف بـین   نتایج نشان داد که در تراکم

سه آرایش از نظر شاخص سطح برگ چندان زیاد نبود، 
ولی با افزایش تراکم، این اختلاف بیشتر شد، بـه طـوري   

بوتــه، 11/11تــراکم کــه آرایــش کاشــت زیگــزاگ بــا
در ). 5شـکل (بیشترین شاخص سـطح بـرگ را دارا بـود    

گیاهان از فضاي رشـد  واقع در آرایش کاشت زیگزاگ 
هاي آنهـا توسـعه بیشـتري    بیشتري استفاده نموده و برگ

یافتــــــه و در نتیجــــــه ســــــطح بــــــرگ آنهــــــا     
همـان طـوري کـه در    ). Fathi, 2005(افـزایش مـی یابـد    

رابطـه مثبتـی بـین    ،دشـو ملاحظه مـی 4و2،3هايولجد
ــرد   ــه و عملکـ ــطح بـــرگ وعملکـــرد دانـ شـــاخص سـ
بیولوژیــــــک وجــــــود دارد و ایــــــن رونــــــد در    

ــزاگ محســـوس  ــرآرایـــش کاشـــت زیگـ ــه نظـ ــر بـ تـ
آزمایش مشابهی پیرامون رقابـت بـین   در نتایج .می رسد

هـــاي هرزگـــزارش شـــده اســـتگیـــاه ذرت و علـــف
ــف  ــه علـ ــاهش   کـ ــق کـ ــدتاً از طریـ ــرز عمـ ــاي هـ هـ

موجـــــب کـــــاهش   شـــــاخص ســـــطح بـــــرگ،  

بوته در متر مربع 33/5شاخص سطح برگ ذرت در تراکم - 1شکل
Fig. 1. Leaf area index of maize in 5.33 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (—): Y = -0.001x2+0.197x-6.631; R2=0.82

دو ردیفه Twin (– – –): Y = -0.001x2+0.200x-6.665; R2=0.84

زیگزاگ Zigzag (----): Y = -0.001x2+0.215x2-7.133; R2=0.83

بوته در متر مربع66/6شاخص سطح برگ ذرت در تراکم - 2شکل 
Fig. 2. Leaf area index of maize in 6.66 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (—): Y = -0.001x2+0.187x-6.259; R2=0.79

دو ردیفه  Twin (– – –): Y = -0.001x2+0.206x-6.846; R2=0.84

زیگزاگ  Zigzag (----): Y = -0.001x2+0.212x2-7.077; R2=0.83
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بوته در متر مربع33/8شاخص سطح برگ ذرت در تراکم - 3شکل
Fig. 3. Leaf area index of maize in 8.33 plant.m-2 density

ردیفه                تک  Single (—): Y= -0.001x+0.231x-7.689; R2=0.84

دو ردیفه Twin (– – –): Y= -0.001x2+0.237x-7.782; R2=0.85

زیگزاگ Zigzag (----): Y= -0.001x2+0.251x-8.194; R2=0.85

بوته در متر مربع52/9شاخص سطح برگ ذرت در تراکم - 4شکل
Fig. 4. Leaf area index of maize in 9.52 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (—): Y = -0.001x2+0.244x-8.096; R2= 0.85

دو ردیفه  Twin (– – –): Y = -0.001x2+0.253x-8.293; R2= 0.84

زیگزاگ Zigzag (----): Y = -0.001x2+0.257x- 8.324; R2= 0.85

Tollenaar(شوند عملکرد گیاه زراعی می et al. ,1994 .(
ــونین ــاخص Nielson, 1999)(لسـ ــزایش شـ ــز افـ نیـ

سطح برگ ذرت در اثر افزایش تراکم گیـاهی را ناشـی   
. گزارش کرده استاز تولید تعداد برگ بیشتر 

)CGR(سرعت رشد گیاه ذرت 
مقایســه ســرعت رشــد ذرت در تیمارهــاي مختلــف  

هاي بالاتر، چـه در آرایـش تـک    نشان داد که در تراکم
ردیفه و چه در دو ردیفه و به ویژه دو ردیفـه زیگـزاگ،   

ذرت در اثر رقابـت بـا تـاج خـروس کمتـر      سرعت رشد
دلیل این واکـنش را  ). 10تا 6هاي شکل(یابد نقصان می

توان به بسـته شـدن زودتـر پوشـش گیـاهی ذرت در      می
ــش ــه     آرای ــژه دو ردیف ــه وی ــت و ب ــف کاش ــاي مختل ه

انـدازي بیشـتر ذرت بـر روي    زیگزاگ و همچنـین سـایه  
همکــاران یــدوي و . هــاي تــاج خــروس نســبت دادبوتــه

)Yadavi et al., نیز اظهـار داشـتند کـه عـلاوه بـر      ) 2006
تراکم بوته ذرت آرایش کاشـت آن نیـز اثـرات رقـابتی     

هـاي  الشعاع قرار داده و در آرایـش تاج خروس را تحت
کاشـــت دو ردیفـــه، بـــه ویـــژه دو ردیفـــه زیگـــزاگ،  

خـروس، کمتـر باعـث کـاهش     هاي مختلـف تـاج  تراکم
سایر مشابه این نتایج توسط. شوندسرعت رشد ذرت می

Bullock(محققان نیز گزارش شده اسـت   et al., 1988،
Mazaheri et al., 2002،Sadeghi et al., 2003.(

وزن خشک بوته تاج خروس
مقایسه میانگین ها نشان داد که در آرایش زیگـزاگ  
با تراکم بوته بالا، گیاه ذرت از طریـق افـزایش شـاخص    
سطح برگ و در نتیجه تجمع ماده خشک بیشتر، قابلیـت  

و باعـث  بهتري براي رقابت و مقابله با تاج خروس داشته 
). 4جدول (شود کاهش زیست توده آن می

ج خـــروس تجمـــع مــاده خشـــک تــا  بررســی رونــد   
و هـاي مختلـف ذرت  در تـراکم ) 15تـا  11هاي شکل(

دهدکـه  نشان می4و2،3هايولجدمقایسه این روند با 
تیمارهاي آرایش کاشت و تراکم بوته از طریق تـاثیر بـر   

تاج خروس، منجر به کاهش زیسـت  تجمع ماده خشک 
رقابت تـاج خـروس   کاهش،توده آن شده که پیامد آن

عملکـرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک     با ذرت و افزایش 
بایــد اذعــان داشــت در هــر کــدام از  . ذرت بــوده اســت

آرایش هاي کاشت، با افزایش تراکم روند تجمـع مـاده   
خشک تاج خروس کاهش یافته و این افت ماده خشک 

ــت   ــوده اسـ ــمگیرتر بـ ــزاگ چشـ ــش زیگـ .در آرایـ
Agha(جمله آقـا علیخـانی و همکـاران   ازپژوهشگرانی

Alikhani et al., 2002 ( و شرسـتا)Shrestha , A .2007 (
.اندنیز نتایج مشابهی را گزارش کرده

سرعت رشد گیاه تاج خروس
نتایج نشان داد که سرعت رشد گیـاه در علـف هـرز    
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بوته در متر مربع11/11ذرت در تراکم سطح برگشاخص- 5شکل
Fig. 5. Leaf area index of maize in 11.11 plant.m-2 density

تک ردیفه  Single (—): Y= -0.001x2+0.260x-8.582; R2= 0.86

دو ردیفه  Twin (– – –): Y= -0.001x2+0.287x-9.340; R2= 0.85

زیگزاگ  Zigzag (----): Y= -0.001x2+0.297x-9.419; R2= 0.85

بوته در متر مربع33/5سرعت رشد گیاه ذرت در تراکم تغییرات- 6شکل
Fig.6. Changes of CGR of maize in 5.33 plant.m-2 density

تک ردیفه  Single (♦): Y = - 0.012x2+2.116x-65.31; R2= 0.83

دو ردیفه Twin (): Y= -0.012x2+2.11x-65.31; R2= 0.83

زیگزاگ Zigzag (▲): Y= -0.009x2+1.842x-58.16; R2= 0.86

بوته در متر مربع66/6سرعت رشد گیاه ذرت در تراکم تغییرات - 7شکل
Fig. 7. Changes of CGR of maize in 6.66 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (♦):Y = -0.014x2+2.33x-71.36; R2= 0.82

دو ردیفه  Twin (): Y = -0.008x2+1.603x-50.99; R2= 0.89

زیگزاگ  Zigzag (▲): Y = -0.005x2+1.254x-40.91; R2= 0.93

بوته در متر مربع33/8سرعت رشد گیاه ذرت در تراکم تغییرات- 8شکل 
Fig. 8. Changes of CGR of maize in 8.33 plant.m-2 density

تک ردیفه  Single (♦): Y = -0.011x2+2.007x-62.49; R2= 0.84

دو ردیفه Twin (): Y = -0.004x2+1.105x-36.68; R2= 0.94

زیگزاگ  Zigzag (▲): Y = -0.001x2+0.804x-28.68; R2= 0.97

بوته در متر مربع52/9سرعت رشد گیاه ذرت در تراکم تغییرات- 9شکل 
Fig. 9. Changes of CGR of maize in 9.52 plant.m-2 density
تک ردیفه Single (♦): Y = -0.009x2+1.850x-58.29; R2= 0.86

دو ردیفه Twin (): Y = 0.000x2+0.638x-24.51; R2= 0.97

زیگزاگ Zigzag (▲): Y =0.000x2+0.578x-23.48; R2= 0.98
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بوته در متر مربع11/11سرعت رشد گیاه ذرت در تراکم تغییرات- 10شکل 
Fig. 10. Changes of CGR of maize in 11.11 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (♦): Y = -0.008x2+1.632x-52.50; R2= 089

دو ردیفه  Twin (): Y = -0.001x2+0.810x-29.23; R2= 0.97

زیگزاگ  Zigzag (▲): Y = 0.001x2+0.479-21.07; R2= 0.98

بوته در متر مربع33/5خشک تاج خروس در تراکم مادهتجمع- 11شکل
Fig. 11. Dry matter accumulation of pigweed in 5.33 plant.m-2

density
تک ردیفه Single (♦): Y = 0.042x2+2.566x-171.0; R2= 0.98

دو ردیفه  Twin (): Y = 0.031x2+3.938x-209.8; R2= 0.98

زیگزاگ  Zigzag (▲): Y = 0.030x2+4.061-212.6; R2= 0.98

بوته در متر مربع66/6خشک تاج خروس در تراکم مادهتجمع-12شکل 
Fig. 12. Dry matter accumulation of pigweed in 6.66 plant.m-2

density
تک ردیفه  Single (♦): Y = 0.037x2+3.686x-210.1; R2= 0.98

دو ردیفه Twin (): Y = 0.029x2+4.139x-213.7; R2= 0.98

زیگزاگ  Zigzag (▲): Y = 0.027x2+4.29-216.6; R2= 0.98

بوته در متر مربع33/8شک تاج خروس در تراکمخمادهتجمع- 13شکل 
Fig. 13. Dry matter accumulation of pigweed in 8.33 plant.m-2

density
تک ردیفه  Single (♦): Y = 0.026x2+4.433-221.8; R2= 0.98

دو ردیفه Twin (): Y = 0.016x2+5.353x-244.6; R2= 0.97

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = 0.006x2+6.145x-262.5; R2= 0.97

بوته در متر مربع52/9خشک تاج خروس در تراکممادهتجمع - 14شکل
Fig. 14. Dry matter accumulation of pigweed in 9.52 plant.m-2 density
تک ردیفه Single (♦): Y = 0.020x2+5.062x-239.9; R2= 0.98

دو ردیفه Twin (): Y = -0.004x2+7.197x-292.3; R2= 0.96

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = -0.007x2+7.386x-293.4; R2= 0.96
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بوته در متر مربع11/11خشک تاج خروس در تراکممادهتجمع- 15شکل
Fig. 15. Dry matter accumulation of pigweed in 11.11 plant.m-2 density

Single (♦): Y = 0.015x2+5.490x-247.4; R2= 0.97تک ردیفه

دو ردیفه Twin (): Y = -0.005x2+7.247x-292.6; R2= 0.96

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = -0.011x2+7.583x-293.6; R2= 0.96

بوته در متر مربع33/5درتراکمسرعت رشد تاج خروس - 16شکل 
Fig. 16. Changes of CGR of pigweed in 5.33 plant.m-2 density

تک ردیفه  Single (♦): Y = -0.007x2+1.81x-35.01; R2= 0.86

دو ردیفه Twin (): Y = -0.007x2+1.214x-35.74; R2= 0.87

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = -0.007x2+1.209-35.56; R2= 0.87

بوته در متر مربع66/6درتراکمتغییرات سرعت رشد تاج خروس - 17شکل
Fig. 16. Changes of CGR of pigweed in 11.11 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (♦): Y = -0.008x2+1.302x-38.53; R2= 0.86

دو ردیفه Twin (): Y = -0.007x2+1.198x-35.18; R2= 0.87

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = -0.007x2+1.183x-34.70; R2= 0.88

بوته در متر مربع33/8درتراکمتغییرات سرعت رشد تاج خروس - 18شکل 
Fig. 18. Changes of CGR of pigweed in 8.33 plant.m-2 density

تک ردیفه Single (♦): Y= -0.007x2+1.204x-35.34; R2= 0.88

دو ردیفه Twin (): Y = -0.007x2+1.188x-34.71; R2= 0.89

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = 0.007x2+1.151x-33.40; R2= 0.91

بوته در متر مربع52/9درتراکمتغییرات سرعت رشد تاج خروس - 19شکل
Fig. 19. Changes of CGR of pigweed in 9.52 plant.m-2 plant density
تک ردیفه Single (♦): Y = -0.007x2+1.223x-35.86; R2= 0.89

دو ردیفه Twin (): Y = -0.007x2+1.178x-32.26; R2= 0.92

زیگزاگ Zigzag (▲): Y = -0.007x2+1.125x-32.57; R2= 0.93

بوته در متر مربع11/11تغییرات سرعت رشد تاج خروس در تراکم - 20شکل 
Fig. 19. Changes of CGR of pigweed in 9.52 plant.m-2 plant

density
Singleتک ردیفه (♦): Y = -0.007x2+1.175x-34.23; R2= 0.90

Twinدو ردیفه (): Y = -0.007x2+1.165x-33.85; R2= 0.92

Zigzagزیگزاگ  (▲): Y = -0.007x2+1.058x-30.40; R2= 0.94
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هـاي دو  تاج خروس در اکثر تیمارها و بـه ویـژه آرایـش   
انتهـاي فصـل رشـد   ردیفه با تراکم بوته بـالاي ذرت در  

تـوان  را مـی که دلیل آن) 20تا 16هايلشک(منفی شد 
به کامل شدن دوره رشد رویشی و زایشی تاج خروس و 

Sadeghi(هـا نسـبت داد   همچنـین ریـزش بـرگ    et al.,

البتــه ایجــاد محــدودیت توســط پوشــش گیــاهی ). 2003
هــاي بــالا و کــاهش ســطح بــرگ تــاج  ذرت در تــراکم

بالا بودن . در این موضوع موثر باشدتواندخروس نیز می
ردیفـه را هـاي تـک  سرعت رشد تاج خروس در آرایش

توان به پایین بودن شاخص سطح برگ گیـاه ذرت و  می
بیشتر بودن سطح برگ تاج خروس در این تیمارها ربـط  
داد که این موضوع باعث استفاده بهینـه تـاج خـروس از    

ندازي خود بـر  اشده و در نتیجه با سایهيتابش خورشید
رسد کـه  به نظر می.نمایدروي گیاه ذرت بر آن غلبه می

شـاخص سـطح   علتهاي بالاتر گیاه ذرت، به در تراکم
ــه بلنـــد بـــ ــتر و حتـــی ارتفـــاع بوتـ باعـــثتر، رگ بیشـ

کاهش سـرعت رشـد و درنتیجـه کـاهش مـاده خشـک       
ــی     ــزایش م ــرد آن اف ــده و عملک ــروس ش ــاج خ ــد ت یاب

)Bullock et al.,1988،Dalley et al., 2004 .(
توان اظهار بر اساس نتایج این آزمایش در مجموع می

داشـت کـه بــا تلفیـق دو عامـل آرایــش کاشـت و تــراکم      
تــوان قابلیــت رقابــت ذرت در مواجهــه باتــاج گیــاهی مــی

آنچه .خروس و دیگر علف هاي هرز مشابه را افزایش داد
باعــث برتــري عملکــرد ذرت در آرایــش دو ردیفــه  کــه 

در بوتـه  11/11زیگزاگ در تراکم بالا و بـه ویـژه تـراکم   
گردد، افـزایش تـوان رقـابتی ذرت در مقابـل     میمتر مربع 

از آن استفاده کارآمـدتر  علف هرز تاج خروس به واسطه
.باشدو آب و مواد غذایی میتابشعوامل 
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Effect of planting pattern and plant density of maize (Zea mays L.)  on the
morphophysiological characteristics and growth indices of maize and redroot

pigweed (Amaranthus retroflexus L) under competition conditions

Amoo Zadeh, M1. M. A. Baghestani2, M. Barary3, A. A. Nasrollah Nejad4

and M. M. Pour Siahbidi5

ABSTRACT
Amoo Zadeh, M., M. A. Baghestani, M. Barary, A. A. Nasrollah Nejad and M. M. Pour Siahbidi. 2012. Effect of
planting pattern and plant density of maize (Zea mays L.) on the morpho-physiological characteristics and growth indices of
maize and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus L) under competition conditions. Iranian Journal of Crop Sciences.
14(1):44-57. (In Persian).

To study the effect of integrated planting pattern and plant spacing on competition between maize and

redroot pigweed a field experiment was carried out at experimental station of Agricultural College of Ilam

University in 2006 growing season. Experimental treatments were arranged as split plot in randomized complete

block with three replications. Main plots consisted of planting patterns (single row, rectangular twin rows and

zigzag twin rows) and maize plant densities (5.33, 6.66, 8.33, 9.52, 11.11 plant.m-2) were randomized in  sub

plots. Results indicated that leaf area index, total dry matter accumulation and crop growth rate (CGR) of maize

increased in all planting patterns, especially zigzag twin rows planting with 11.11 plant.m-2. However, dry matter

accumulation and growth rate decreased in redroot pigweed. In fact, among different maize arrangements, twin

rows planting and particularly zigzag twin rows increased grain yield and yield components, on the other hand

zigzag twin rows planting arrangement increased competitive ability of maize against redroot pigweed. Zigzag

twin rows planting with plant density of 11.11 plant.m-2produced the maximum grain yield (13632 kg.ha-1),

biological yield (21642 kg.ha-1), harvest index (63%), and 1000 kernel weight (440g) as compared to the other

treatments. Therefore, the best planting arrangement, based on the finding of this research, is zigzag twin rows

planting, i.e. planting density of 11.11 plant.m-2, because of higher grain yield and more effective weed control.

Key words: Competition, Grain yield, Maize, Planting pattern, Redroot pigweed and Yield components.
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