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  "علوم زراعي ايران مجله"
  1389پاييز  3 شماره دوازدهم، لدج

  
رقم سينگل  اي اثر آرايش كاشت، تراكم بوته و سطوح نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه

   704كراس 
Effect of planting pattern, plant density and nitrogen levels on grain yield and 

yield components of maize cv. SC704 
 
  2و يحيي امام 1محمد حسين ايزدي
 

  چكيده
مجله علوم زراعي . 704رقم سينگل كراس  يا اثر آرايش كاشت، تراكم بوته و سطوح نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت دانه. 1389. امام. و ي. ح. ايزدي م

  .239-251) 3( 12 .ايران
  

ترين راهكارها  ها بتوانند حداكثر تابش را جذب كنند، يكي از مهم براي ايجاد شرايطي كه بوتهانداز گياهي  تغيير در ساختار سايه
اي اثر آرايش كاشـت، تـراكم بوتـه و     در راستاي اين هدف در يك آزمايش مزرعه. در جهت افزايش عملكرد گياهان زراعي است

 1387در سال ) 704هيبريد سينگل كراس (اي  ت  ذرت دانهسطوح نيتروژن بر عملكرد، اجزاي عملكرد، رطوبت دانه و شاخص برداش
هاي دوبار خرد شده در قالب طـرح   اين پژوهش در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز به صورت كرت. بررسي شد

به عنوان ) يفه زيگزاگرديفه عادي، دورديفه موازي و دو رد يك(آرايش كاشت . هاي كامل تصادفي و در سه تكرار انجام شد بلوك
در هكتـار عامـل فرعـي و دو سـطح نيتـروژن       112500و  100000، 90000، 80000تراكم بوتـه . عامل فرعي فرعي در نظر گرفته شد

نتايج نشان داد كه بـرهمكنش آرايـش كاشـت و تـراكم بوتـه بـر       . كيلوگرم در هكتار عامل اصلي را تشكيل دادند 180و  90خالص 
بوتـه در هكتـار و    100000از تـراكم  ) كيلوگرم در هكتـار  15550(بيشترين عملكرد دانه . دار بود هزاردانه معني عملكرد دانه و وزن

برهمكنش سطوح نيتروژن و تراكم بوته، همچنين برهمكنش سطوح نيتروژن و آرايش . آرايش كاشت دورديفه زيگزاگ بدست آمد
كـه بيشـترين شـاخص     دار گرديـد، بنحـوي   داشت و وزن هزاردانه نيـز معنـي  كاشت بر عملكرد دانه، تعداد دانه در بلال، شاخص بر

. درصـد بدسـت آمـد    38/61كيلوگرم نيتروژن در هكتار و آرايـش كاشـت دورديفـه زيگـزاگ بـه مقـدار        180برداشت از مصرف 
گ، بتـوان عملكـرد دانـه    كيلوگرم در هكتار در آرايش كاشت زيگزا 180رسد كه با افزايش مصرف نيتروژن تا  بطوركلي، به نظر مي

  .، بدست آورد704بيشتري در واحد سطح از مزارع ذرت سينگل كراس 
  

  . 704اي، عملكرد دانه، كود نيتروژن و هيبريد ذرت سينگل كراس  ها روي پشته، رقابت بين بوته آرايش بوته: هاي كليدي واژه
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  نشجوي كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز دا  -1
  )yaemam@shirazu.ac.irپست الكترونيك ) (مكاتبه كننده(استاد دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز   -2
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  1389 پاييز 3، شماره دوازدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

 

 مقدمه

ترين گياهان غـذايي كـره زمـين و تـامين      غلات، مهم
 75باشـند و بطـوركلي    درصد غذاي مـردم مـي   70كننده 

انرژيِ و نيمـي از پـروتيين مـورد نيـاز بشـر از       درصد كل
در حـال حاضـر   . (Emam, 2007)شـود   غلات تـامين مـي  
هاي مرغوب و مناسب كشـاورزي، بـه    تقريبا تمامي زمين

هـايي كـه كشـت و كـار      انـد و زمـين   خدمت گرفته شـده 
استعدادي است كه  هاي فقير و كم شوند، اغلب زمين نمي

يـد در آنهـا وجـود دارد،    اي بـراي تول  گاهي موانع عمـده 
باشـد   هـا اقتصـادي نمـي    اي كه توليد در اين زمـين  گونه به

(Emam and Seghateleslami, 2005). ــابراين اتخــاذ  بن
راهكارهايي به منظور افـزايش توليـد در واحـد سـطح از     

هـا در   جمله تعيين الگـوي مناسـب آرايـش كاشـت بوتـه     
 .باشد واحد سطح از اهميت زيادي برخوردار مي

انـد كـه آرايــش    هـا نشـان داده   نتـايج برخـي پـژوهش   
هـا بـه نـور، آب و     تواند بر دسترسي آن ها مي كاشت بوته

در يـك  . .(Begna et al., 1997)ثر باشـد مؤعناصر غذايي 
آزمايش مشاهده شد كه آرايش كاشـت دورديـف ذرت   
روي هر پشته، به توليد عملكرد دانـه بيشـتري منجـر شـد     

(Ottman and Welch, 1989).   ــا ــايش ب ــين آزم در هم
ــه   ــين رديــف بوت ــزايش فاصــله ب ــا از  اف ــانتيمتر،  114ه س

سانتيمتر،  76عملكرد دانه در مقايسه با فواصل بين رديف 
ها، باعث رسيدن زيادتر  فواصل زيادتر بوته .كاهش يافت

و  (Emam and Seghateleslami, 2005) تـابش بـه خـاك   
رد دانـه را  شـده و عملك ـ  افزايش تبخيـر از سـطح خـاك    

  .(Ottman and Welch, 1989)دهد  كاهش مي
  در آزمايشــــي در شــــمال خوزســــتان، دو الگــــوي 

ــه  يــك(كاشــت ذرت  ــه ) و دورديف ــراكم بوت ــار ت   و چه
در دو هيبريــد ) هزاربوتــه در هكتــار 100و  90، 80، 70( 

SC720  وTWC600 نتــايج . مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت
اثـر متقابـل هيبريـد در     نشان داد كـه تـاثير تـراكم بوتـه و    

الگوي كاشـت بـر عملكـرد دانـه و تعـداد دانـه در بـلال        
هـزار بوتـه در    100با تراكم  SC720هيبريد . دار بود معني

 روي پشـته، بيشـترين  هكتار و آرايش كاشـت دورديـف   

ــرد    ــد كـ ــه را توليـ ــرد دانـ   .)Barzegari, 2003(عملكـ
 30، 25در پژوهشي ديگر در خوزستان با فاصله بين بوته  

ــانتيمتر و آرايــش  35و  ــك   س ــاي كاشــت ي رديفــه و  ه
دورديفــه زيگــزاگ گــزارش شــد كــه آرايــش كاشــت  

بعـلاوه، بيشـترين   . دورديفه به عملكرد بيشتري خـتم شـد  
سـانتيمتر و آرايـش    25عملكرد دانـه از فاصـله بـين بوتـه     

 ,.Marashi et al)كاشـت دورديفـه بدسـت آمـده اسـت      

2007).  
در چهار  بوته تراكم تاثير، يك آزمايش در ساريدر 
ــار و فاصــله   85و  75، 65، 55ســطح  ــه در هكت هــزار بوت

مشـاهده شـد   سـانتيمتر   75و  65، 55رديف در سه سـطح  
هزار بوته در هكتـار و كـاهش    75با افزايش تراكم تا كه 

ذرت هيبريد سينگل كراس  ، عملكرد دانهها فاصله رديف
ر بوتـه در هكتـار   هزا 55يابد و در تراكم  افزايش مي 704

بدسـت  سانتيمتر، كمترين عملكـرد   75و با فاصله رديف 
 هـا  پـژوهش نتـايج   .(Esmaili and Bankesaz, 2002)آمد 

بر عملكـرد  كاشت ذرت هاي  تاثير فاصله رديفدر مورد 
فاصـله  ثيـر  تأاز عـدم  ي نداشـته اسـت و   سـان دانه نتايج يك

 هفـت تـا  Weidong et al)  .2004 ,( رديـف بـر عملكـرد   
 (Vanderlip et al.,1988) دانـه   عملكـرد  فـزايش درصـد ا 

  .گزارش شده است
اي نشـان داده كـه    نتايج يك پژوهش دو ساله مزرعـه 

و  95240، 71630بــه  51140بــا افــزايش تــراكم بوتــه از 
بوته در هكتار، عملكـرد دانـه  افـزايش يافتـه و      142860

راكم از بيشترين ت ـ) تن در هكتار 8/12(بالاترين عملكرد 
گـزارش  . (Ulger et al., 1997).بوته بدسـت آمـده اسـت   

شده است كه در اسـتان فـارس، بيشـترين عملكـرد ذرت     
ــه ــد  دان ــراكم  704اي هيبري ــع  34/13از ت ــه در مترمرب بوت

در  .(Emam and Ranjbar, 2001)بدســت آمــده اســت 
ــايج   ــدهاي زودرس و متوســط رس ذرت، نت مــورد هيبري

شترين عملكرد دانه از ارقـام  كه بي پژوهش نشان داديك 
آمد بوته در متر مربع بدست  11/11متوسط رس و تراكم 

(Dastfal and Emam, 1996) . ــك در ــژوهشيـ  ،پـ
ــرهمكنش ــراكم بـ ــاي  تـ ــا  56000هـ ــه در 90000تـ   بوتـ
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  ".....اثر آرايش كاشت، تراكم بوته "
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ــته   ــار و عــرض پش ــاي هكت ــانتيمتر  76و  56، 38 ه ــرس  ب
نتايج نشـان  . قرار گرفتبررسي مورد ذرت  دانه عملكرد

عـرض  چنانچـه  بوته در هكتار،  90000ه در تراكم ك داد
ســانتيمتر كــاهش يابــد،  56ســانتيمتر بــه  76از  هــا رديــف
اگـر   ،همچنـين . يابـد  درصد افزايش مـي  دو دانه عملكرد

سـانتيمتر كـاهش يابـد،     38سانتيمتر بـه   56عرض پشته از 
در ايــن . يابــد افــزايش مــيدرصــد  چهــار دانــه عملكــرد

 ها، كم كردن فاصله رديفكه  پژوهش نتيجه گرفته شده
و در صـورت افـزايش تـراكم بوتـه      تنهـا را  دانه عملكرد
 دهـــد افـــزايش مـــي ،آبيـــاريتعـــداد دفعـــات  افـــزايش

(Widdicombe and Thelen, 2002).   
تنظيم مقدار نيتروژن مصرفي در كشت ذرت به يـك  
موضوع بسيار مهم اقتصادي و زيست محيطي تبديل شده 

يژه در مناطقي كه ذرت در شرايط اين موضوع، بو. است
ــاري كشــــت مــــي  ــتري  آبيــ ــود، از اهميــــت بيشــ   شــ

كشاورزان بطور سنتي، مقـاديري بسـيار   . برخوردار است 
بيشــتر از حــد بهينــه نيتــروژن را در مــزارع ذرت اســتفاده 

مصــرف مقــادير بهينــه كــود . (Emam, 2007)كننــد  مــي
ي نيتروژن براي توليد حداكثر عملكرد و كاهش آثار منف

. (English et al., 1996)باشـد   زيسـت محيطـي مهـم مـي    
اند كه مصرف زيـادتر از حـد بهينـه     ها نشان داده پژوهش

انجامـد، بلكـه    نيتروژن، نه تنها به بهبود عملكرد دانه نمـي 
باعــث هــدر روي كــود، كــاهش ســوددهي كشــت گيــاه 

هـاي   زراعي و افـزايش آبشـويي نيتـرات و آلـودگي آب    
از طرفي، مصـرف  . (Cox et al., 1993)شود  زيرزميني مي

كم نيتروژن، دليل كاهش رشد و عملكرد محصول ذرت 
با توجه به موارد  .(Ulger et al., 1997)شناخته شده است 

فوق، ضروري است كه مقادير بهينه كـود نيتـروژن بـراي    
ايـن مقـادير بايـد    . هر منطقه براساس پژوهش تعيين شـود 

رد دانــه و حــداقل صــورتي باشــد كــه حــداكثر عملكــ بــه
  .(Schroder et al., 2000)  داشته باشدآبشويي نيتروژن را 

اي، بسته به نـوع   عملكرد دانه ذرت در مناطق مديترانه
 250-300تـن در هكتـار، بـا جـذب      11-15هيبريد، بين 

 هــم گــزارش شــده اســت كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار

(Berenguer et al., 2008) . پانيا نتايج يك پژوهش در اس
توانـد   نشان داد كه هر هكتار ذرت در شرايط آبياري، مي

. كيلــوگرم نيتــروژن از خــاك جــذب كنــد 300-350تــا 
هرچند با در نظر گرفتن نيتروژن باقي مانـده در خـاك از   
كشت قبلي، مقدار مصرف كود كمتر از اين خواهد بـود  

.(Villar-Mir et al., 2002)      بطـوركلي، توجـه بـه مقـدار
مانده در خـاك در زمـان كاشـت، از طريـق      باقينيتروژن 

آزمون خاك، در تعيين مقدار بهينه مصـرف كـود نقـش    
   .(Berenguer et al., 2009)اي دارد  تعيين كننده

نتايج يك پژوهشي با مصـرف همزمـان مقـادير كـود     
نيتروژن و تيمارهاي مختلف آبياري نشان داد كه افزايش 

دار آبيـاري باعـث   مصرف نيتـروژن، تنهـا بـا افـزايش مق ـ    
 ,Di Paolo and Rinaldi)شـود   ازديـاد عملكـرد دانـه مـي    

ــزارش. (2008 ــنش     گـ ــورد واكـ ــددي در مـ ــاي متعـ هـ
ــاطق     ــروژن در منـ ــرف نيتـ ــه مصـ ــدهاي ذرت بـ هيبريـ

به عنوان مثال، در پژوهشـي  . شده است منتشراي  مديترانه
اي نشان داده شده  با كاشت هيبريدهاي تجاري ذرت دانه

كـنش گيـاه ذرت بـه نيتـروژن، بـا مصـرف       كه بهتـرين وا 
كيلــوگرم نيتــروژن خــالص در هكتــار بدســت  300-250

ــرين مقــد  ــده و كمت ــاقي آم ــروژن در خــاك ب ــد ار نيت   مان
 (Di Paolo and Rinaldi, 2008) .  اي در  پژوهشـي مزرعـه

 تروژنين طيتقس ي وهيش نيبهتر استان فارس، نشان داد كه
ن با كاشت، درصد همزما 25 :به صورت در كشت ذرت

ــه  25 ــد در مرحلـ ــ 5-7 يدرصـ ــد در 25 ،يبرگـ  درصـ
ظهـور   ي در مرحلـه  ي و باقيمانـده برگ ـ 12-14 يمرحله  

   .(Siedi, 1999)باشد  مي يگل تاج
هاي متعددي در مـورد تـاثير    هرچند در ايران پژوهش

عواملي نظير تراكم بوتـه، نيتـروژن و آرايـش كاشـت بـر      
ليكن بـرهمكنش ايـن    اي انجام گرفته، عملكرد ذرت دانه

اي  سه عامل بر عملكـرد دانـه و اجـزاي آن در ذرت دانـه    
مورد بررسي دقيق قرار نگرفته  704هيبريد سينگل كراس 

هدف از انجام پژوهش حاضر بررسي تاثير عوامـل  . است
سه گانه فوق و برهمكنش آنها بر عملكرد دانه، عملكـرد  

يبريـد  اي ه بيولوژيك و ساير اجزاي عملكـرد ذرت دانـه  
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  .در شرايط استان فارس بوده است  704سينگل كراس 
  

  ها مواد و روش
ثير آرايش كاشت، تـراكم بوتـه و   تأمنظور ارزيابي  به

  اي هـــاي ذرت دانـــه  ســـطوح نيتـــروژن بـــر ويژگـــي   
در مزرعـه   86-87، پژوهشي در سال زراعي 704هيبريد  

  تحقيقــــاتي دانشــــكده كشــــاورزي دانشــــگاه شــــيراز
ــايي(  ــول جغرافيـ ــه و  52 طـ ــه و عـــرض  53درجـ دقيقـ

متـر از   1810و ارتفـاع   دقيقـه  36درجـه و   29جغرافيايي 
نـوع آرايـش    در اين آزمايش سـه . انجام شد) سطح دريا

  . كاشت بكار گرفته شدند
ــش ــداول  اول، آراي ــت مت ــه ، كش ــذرها در آن ك ب

شـدند    پشـته كشـت مـي   هـر  روي صورت يك رديـف   به
(P1) .   و رديـف بـذر   دمـوازي  آرايش دوم شـامل كشـت

شـدند   دو بذر مجاور، روبروي هم كشـت (پشته هر روي 

(P2)  روي هر پشـته  كشت دو رديف بذر  ،سومو آرايش
 هـاي دورديفـي   آرايـش  رد .بـود  (P3)بصورت زيگزاگ 

ــزاگ  ( ــا زيگـ ــوازي يـ ــذر از  )مـ ــت بـ ــل كاشـ   ، فواصـ
  . سانتيمتر در نظر گرفته شد 25يكديگر  

 25/11و  10 ،9، 8در اين آزمـايش، از چهـار تـراكم    
همچنـين بـا توجـه بـه نتـايج      . بوته در مترمربع استفاده شد

دار از  ، دو سـطح كـود نيتـروژن   )1جدول ( آزمون خاك
كيلــوگرم در هكتــار در  380و  190منبــع اوره بــه مقــدار 

 25 كاشـت،  همزمـان بـا  درصـد كـود    25( چهار مرحلـه  
ــه  ــد در مرحل ــي، 5-7  درص ــد در 25 برگ ــه درص     مرحل

) ظهـور گـل تـاجي     درصد در مرحله 25و  يبرگ 14-12
ــهايــن آزمــايش  .(Siedi, 1999)مصــرف شــد   صــورت ب

بلـوك كامـل   طـرح  هاي دو بار خرد شده در قالب  كرت
 در نيتـروژن سـطوح كـود    .تكرار اجرا شد با سه تصادفي
ــرت ــاي ك ــراكم ،اصــلي ه ــه  ت ــاي بوت ــرت ه ــاي در ك ه

  
  سانتيمتري 40 صفر تا ل آزمايش در عمقشيميايي خاك مح -هاي فيزيكو برخي ويژگي -1جدول

Table1. Some soil physico-chemical propertices of experimental site at 0-40 cm depth 
          EC (dS.m-1) هدايت الكتريكي 1
 pH of paste اسيديته كل اشباع 7.74
 Saturation percentage درصد اشباع 60
 (%) Clay رس 40
 (%) Silt سيلت 42
 (%) Sand شن 18
 (%) TNV مواد خنثي شونده 20

 (%) Total N نيترون كل 0.12
 (%) OC كربن آلي 1.26
 P(ava) mg.kg-1 فسفر قابل جذب 21.5

 K(ava) mg.kg-1 پتاسيم قابل جذب 450

  
فرعـي فرعـي    هـاي  كرتهاي كاشت در  آرايشفرعي و 

متـر   3×6يشـي   هـاي آزما  ابعـاد كـرت   .قـرار داده شـدند  
 6سانتيمتر و به طـول   75خط به فاصله  4هركرت شامل (

هـا از يكـديگر يـك متـر در نظـر       و فاصله كرت) متر بود
، كـه  704در اين پژوهش از هيبريـد ديـررس    .گرفته شد

متداول منطقه است و فاصـله زمـاني بـين كاشـت تـا      رقم 
پـيش  . باشد، استفاده شد روز مي 125حدود  برداشت آن

ــذور از ك ــراي  يكنواخــت انتخــاب وســالم و اشــت، ب ب

ــر ذرت و     ــولگي زب ــاري كوت ــيب بيم ــوگيري از آس جل
موزاييك خطي، بذرها بـا اسـتفاده از سـم گـاوچو تيمـار      

سانتيمتري سـطح   6كاشت بذرها با دست در عمق . شدند
در هر . صورت گرفت) 15/4/1387(پشته در كشت دوم 

بز شـدن و  محل كاشت، دو بذر كاشته شد كه پـس از س ـ 
هاي اضافي حذف شدند و  برگي، گياهچه 3ي  در مرحله

در . فقط يك بوته در هر محل كاشت باقي گذاشـته شـد  
طــي فصــل رشــد، آبيــاري بــر اســاس نيــاز گيــاه صــورت 
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بـا  . ندشد كنترلوجين دستي  باهاي هرز  پذيرفت و علف
توجه به اينكـه بيمـاري شـايع در منطقـه، كوتـولگي زبـر       

وسـيله   باشد و اين بيمـاري بـه   طي ميذرت و موزاييك خ
شود، سم پاشي با سم دسيس  ي زنجرك منتقل مي حشره

  .انجام گرفت
ــه  ــيدن بوتـ ــان فصـــل و پـــس از رسـ ــه در پايـ ــا بـ   هـ

رسـيدن لايـه سـياه بـه     (ي رسيدگي فيزيولوژيـك   مرحله 
ــايين ــذر،   پ ــه ب ــرين نقط ــه ،)Emam, 2007ت ــاي دو  بوت ه

سـت برداشـت   مترمربع از ناحيـه مركـزي هـر كـرت بـا د     
هـاي   گيـري  هـا، انـدازه   پس از خشك كردن نمونه. شدند

، شـاخص  )درصد رطوبـت  15با (عملكرد دانه  مربوط به
برداشت، وزن هزار دانه، متوسط تعدادبلال در هـر بوتـه،   

ــه   ــت دان ــلال و رطوب ــه در ب ــداد دان شــاخص  انجــام و تع
برداشت از تقسيم عملكـرد دانـه بـه عملكـرد بيولوژيـك      

  بـــــراي بدســـــت . (Emam, 2007)محاســـــبه شـــــد 
ــك نمونــــه    دار  هــــا از آون تهويــــه  آوردن وزن خشــ

استفاده ) ساعت 72درجه سانتيگراد و به مدت  70دماي (
گيري رطوبـت دانـه، از هـر كـرت يـك       براي اندازه. شد

هـا   بلال برداشت شد و قبل از خشك كردن در آون، دانه
ر آون هـا د  سپس، دانه. از محور بلال جدا و توزين شدند

رطوبـت دانـه    ميزاندار خشك و مجددا وزن شد و  تهويه
  بـا اسـتفاده از  آوري شـده،   هـاي جمـع   داده. تعيين گرديد

مـورد تجزيـه آمـاري قـرار گرفتنـد و       SAS.12نرم افزار  
  .ها با استفاده از آزمون دانكن مقايسه شدند ميانگين

  
  نتايج و بحث

  تعداد دانه در بلال
اد دانه در بلال در سـطح يـك   نتايج نشان داد كه تعد

درصد تحت تاثير سطوح نيتروژن، تراكم بوته و آرايـش  
كيلـوگرم   180با مصـرف  ). 2جدول(كاشت قرار گرفت 

كــود نيتــروژن در هكتــار، بيشــترين تعــداد دانــه در بــلال 
بوتــه در هكتــار،  80000در تــراكم . بدســت آمــد) 443(

تعـداد دانـه   . توليد شـد ) 452(بيشترين تعداد دانه در بلال 
  در بـــلال در آرايـــش كاشـــت زيگزاگـــي بيشـــترين     

ــود ) 438( ــدول(ب ــلال    ).3ج ــه در ب ــداد دان ــيتع   از يك
ــزا  ــه     ياجـ ــت كـ ــه در ذرت اسـ ــرد دانـ ــم عملكـ   مهـ
 ,Tollenaar) ردي ـگ يقرار م ها بوته رقابت بينر ياثتتحت  

  افــــــــزايش تعــــــــداد دانــــــــه در بــــــــلال .(1989
ــايج      ــا نت ــه ب ــراكم بوت ــاهش ت ــا ك ــاير ب ــگران پژوس   هش
  (Siedi, 1999; Sadeghi, 2000)دارد مطابقــــت.  
افــزايش تعــداد دانــه در بــلال بــا افــزايش مصــرف كــود  

 Vanderlip et) ديگـر  نيتـروژن نيـز توسـط پژوهشـگران    

al.,1988; Sadeghi, 2000) گزارش شده است.  
برهمكنش نيتروژن و تـراكم بوتـه بـر تعـداد دانـه در      

 ــ   داد دانـــه در بـــلالبـــلال نشـــان داد كـــه بيشـــترين تعـ
ــار و  180از مصــرف ) 586(  ــروژن در هكت ــوگرم نيت كيل

بـرهمكنش   .)4جـدول (بوته بدسـت آمـد    80000تراكم 
نيتروژن و آرايش كاشت نيز نشان داد كه بيشترين تعـداد  

وژن و كيلـوگرم نيتـر   180با مصـرف  ) 628(دانه در بلال 
ــد   ــت آمـ ــزاگ بدسـ ــدول(در آرايـــش زيگـ در  ).5جـ

بوته و آرايش كاشت، بيشـترين تعـداد    برهمكنش تراكم
ــلال   ــه در ب ــه زي ) 565(دان ــش دورديف ــزاگ و از آراي گ

پژوهشـگران  ). 6جـدول (بدست آمـد   بوته 90000تراكم 
هاي زيادتر بوته را به  كاهش تعداد دانه در بلال در تراكم

انـداز گيـاهي    فعـال بـه درون سـايه    تـابش كم شدن نفـوذ  
(Andrade et al., 1993) رعت رشـد گيـاه  ، كـاهش س ـ 

(Tollenaar et al., 1992)     و كاهش فتوسـنتز در هـر بوتـه
(Edmeades and Daynard, 1979)  انـــد دادهنســـبت .

اين آزمايش در طول فصل رشد حـاكي از آن   مشاهدات
بوتـه در واحـد سـطح بـه      90000هـاي   است كه از تراكم

رسـيد و   انداز مي هاي پاييني سايه بالا، نور اندكي به بخش
  .مي قرار داشتندها در شرايط سايه دائ دادي از برگتع

  وزن هزار دانه
آرايش كاشت دورديفـي زيگزاگـي بيشـترين ميـزان     

 بـرهمكنش .  را ايجاد كـرد ) گرم 6/289( وزن هزار دانه 
سطوح نيتروژن و آرايش كاشـت نيـز بـر وزن هـزار دانـه      

ايــن ) گــرم 8/294( دار گرديــد و بيشــترين مقــدار معنــي
صـرف حـداكثر كـود و آرايـش زيگزاگـي      شاخص از م
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  نيتروژن كودآرايش كاشت، تراكم بوته و  در تيمارهاي 704اي سينگل كراس  نتايج تجزيه واريانس عملكرد، اجزاي عملكرد، رطوبت دانه و شاخص برداشت ذرت دانه -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for maize (SC704) yield, yield components, grain moisture content and harvest index in planting pattern, plant density and nitrogen fertilizer 

treatments 
 (MS)ميانگين مربعات      

  عملكرد دانه
Grain yield 

 تعداد دانه در بلال
Grain.ear-1 

  شاخص برداشت
Harvest index 

  رطوبت دانه
Grain moisture 

content 
  زن هزار دانهو

1000 grain weight 
  درجه آزادي

d.f منابع تغيير S.O.V 
1202958.4ns 161.46ns 0.00025ns 11.379ns  514.556ns 2 تكرار Replication 

806444480.2** 133913.08** 0.2091** 22.9863ns  5339.75* 1 نيتروژن Nitrogen (N) 
18683134** 41346.74** 0.00041ns 29.766*  6614.09ns 3 تراكم بوته Plant density (D) 

 Planting pattern (P) آرايش كاشت 2 *5146.186  **64.7058 **0.00635 **31099.10 **114087844
3334768** 6201.30** 0.00107* 24.4903ns 3266.087* 3 تراكم بوته×نيتروژن N×D 

41209208** 11378.78** 0.00208** 6.3490ns 869.769* 2 آرايش كاشت×يتروژنن  N×P  
2686086.1** 1141.84** 0.0003ns 9.1129ns 834.555** 6 آرايش كاشت×تراكم بوته  D×P  
1143997ns 2305.48ns 0.00043ns 8.5904ns 385.407ns 6 آرايش كاشت×تراكم بوته×نيتروژن  N×D×P  
 Error (E) خطا 32 189.17  9.3184 0.00033 723.75 1426359

                                                  (%) C.Vضريب تغييرات                              5.01 9.20 3.18 6.72 9.54
ns: دار                                                                                                                           غير معني                                                                                                                                                                ns: Non-significant 

 and **:Significant at 5% and 1% Probability levels, respectively *                                                                                                                      پنج و يك درصددار در سطوح احتمال  به ترتيب معني :**و  *
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  نيتروژن كودكاشت، تراكم بوته و  آرايش در تيمارهاي 704ل كراس اي هيبريد سينگ مقايسه ميانگين عملكرد، اجزاي عملكرد، رطوبت دانه و شاخص برداشت ذرت دانه – 3جدول
Table 3. Mean comparison of yield, yield components grain moisture content and harvest index of maize (SC704) in planting patterns, plant density and nitrogen fertilizer 

treatments  

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

  تعداد دانه در بلال
Grain.ear-1 

  شاخص برداشت
Harvest index (%)  

  رطوبت دانه
Grain moisture 

content (%) 
  وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) كاشتايشآر              Planting pattern 
10520c 366.7c 56.8c 32.7b 260.4c SR                                              يك رديفه
12170b 395.5b 58.0b 34.9a 273.0b دورديفه موازي                                  PDR 
14840a 438.2a 59.4a 31.7c 289.6a دورديفه زيگزاگ                            ZDR   

 Nitrogen (kg.ha-1)                    نيتروژن     
9166b 357.0b 52.4b 32.5a 265.7b 90 
15859a 443.3a 63.2a  33.7a 282.9a 180 

 Plant density (Plant.ha-1)   تراكم بوته     
11100c 452.2a 57.2a 34.9a 289.5a 80000  
12940ab 419.4b 58.2a 32.7ab 288.6a 90000  
13480a 389.7c 58.2a 31.8b 270.4b 100000 
12540b 339.3d 57.6a 33.0ab 248.8c 112500  

  ي ندارنددار معني تفاوتاي دانكن در سطح احتمال يك درصد  بر اساس آزمون چند دامنه ،هايي كه داراي حروف مشترك هستند در هر ستون براي هر تيمار ميانگين
Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
SR: Single Row, PDR: Parallel Double Row, ZDR: Zigzag Double Row  

  704گل كراس اي سين برهمكنش سطوح نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد، اجزاي عملكرد، رطوبت دانه و شاخص برداشت ذرت دانه -4جدول
Table 4. Interaction of nitrogen fertilizer and plant density on maize (SC704) yield, yield components grain moisture content and harvest index 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

  تعداد دانه در بلال
Grain. ear-1

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  ت دانهرطوب
Grain moisture 

content (%) 
  وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 
  بوته تراكم

Plant density (Plant.ha-1)
 نيتروژن

Nitrogen (kg.ha-1) 
7765d 385.3d 51.7c 34.2a 264.7c 80000 90 
9105c 365.6e 52.4bc 32.7a 274.8c 90000   

10039c 336.3fg 53.9b 33.4a 276.2c 100000   
9754c 232.9g 51.7c 35.6a 267c 112500   

14427b 586.2a 62.8a 37.9a 314.3a 80000 180 
16769a 566.0b 64.1a 34.7a 302.4b 90000   
16911a 536.2c 62.5a 34.1a 295.5b 100000   
15330a 470.2ef 63.5a 33.7a 290.6b 112500   

  دار ي ندارند تفاوت معنياي دانكن در سطح احتمال يك درصد  بر اساس آزمون چند دامنه ،داراي حروف مشترك هستندهايي كه  در هر ستون براي هر تيمار ميانگين
Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
89

.1
2.

3.
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
05

-1
9 

] 

                             7 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1389.12.3.2.3
https://agrobreedjournal.ir/article-1-167-en.html


  1389 پاييز 3، شماره دوازدهم جلد ،"علوم زراعي ايران مجله"

 

بــرهمكنش ســطوح نيتــروژن و ). 5جــدول(بدســت آمــد 
دار شـد و بيشـترين    تراكم بوته نيز بر وزن هزار دانه معنـي 

 180از مصـــرف ) گـــرم 3/314(مقـــدار ايـــن شـــاخص 
بوته بدسـت   80000كيلوگرم نيتروژن در هكتار و تراكم 

مشابه نيز حاكي از آن هاي  نتايج پژوهش). 4جدول(آمد 
زن هزار دانه چنـدان تحـت تـاثير تـراكم بوتـه      است كه و
. (Emam and Seghateleslami, 2005)گيــرد  قــرار نمــي

 Vanderlip etداري بر آن دارد  ليكن، نيتروژن تاثير معني

al.,1988)(.    با توجه به اينكه در پژوهش حاضـر، متوسـط
تعداد بلال در بوته، تحـت تـاثير هـيچ يـك از تيمارهـاي      

قابل آنها قرار نگرفت، بنابراين، تفـاوت  آزمايشي و اثر مت
به تفـاوت در تعـداد دانـه و يـا      ي تيمارها در عملكرد دانه

  .وزن هزار دانه آنها نسبت داده شده است
  رطوبت دانه

ــيدگي      ــا رس ــاط ب ــم در ارتب ــه شاخصــي مه ــت دان رطوب
كـه زمـان مناسـب بـراي     باشد  ولوژيك بذر ذرت ميتكن

ايـن شـاخص    Emam, 2007).نمايد،  برداشت را تعيين مي
در سطح يك درصد تحت تاثير آرايش كاشت و تـراكم  
بوتــه قــرار گرفــت ولــي ســطوح نيتــروژن بــر آن تــاثيري 

هـا   با افزايش تراكم بوته، رطوبت دانه). 2جدول(نداشت 
در موقع رسيدگي تكنولوژيك، كاهش يافت و كمتـرين  

بوتـه در   100000از تـراكم  ) درصد 89/31(رطوبت دانه 
ها نيـز   نتايج برخي پژوهش). 3جدول(بدست آمد  هكتار
هـا در ذرت، هرچنـد    از آن است كه رطوبت دانـه  حاكي

تحت تاثير سطوح نيتروژن قرار نگرفته، ليكن بـا افـزايش   
يـك  نتايج  .(Scharf et al., 2002)يابد  تراكم، كاهش مي

ها تحـت تـاثير هيبريـد     آزمايش نشان داد كه رطوبت دانه
ه و فاصله بـين رديـف قـرار گرفتـه و بـا      ذرت، تراكم بوت

هــا،  افــزايش تــراكم بوتــه و كــاهش فاصــله بــين رديــف 
ــه  ــت دان ــوده اســت     رطوب ــر ب ــت، كمت ــام برداش ــا هنگ ه

(Widdicombe and Thelen, 2002) . ــول ــاهدات ط مش
اسـت   هاي ذرت در مزرعـه حـاكي از آن   فصل رشد بوته

هـاي   هـاي بـلال پـوش كمتـر در تـراكم      كه تعـداد بـرگ  
تـر رطوبـت از چنـين     دتر بوته، احتمالا در تخليه آسانزيا

هاي تكميلي در ايـن   پژوهش. هايي نقش داشته است بلال
 .  راستا قابل توصيه است

  شاخص برداشت
شاخص برداشت در سطح يك درصـد، تحـت تـاثير    

 180و بـا مصـرف   ) 2جدول(سطوح نيتروژن قرار گرفت 
ن مقـدار  كيلوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار بـه بيشـتري     

بعـلاوه، تـاثير آرايـش    ). 3جدول (رسيد ) درصد 25/63(
ــك درصــد     ــطح ي ــاخص برداشــت در س ــر ش كاشــت ب

و بيشـترين شـاخص برداشـت    ) 2جدول(دار گرديد  معني
از آرايش كاشت زيگزاگي بدسـت آمـد   ) درصد 4/59(
هـاي   بـرهمكنش سـطوح نيتـروژن و آرايـش    ). 3جدول (

ــك درصــد    ــطح ي ــاخص برداشــت در س ــر ش  كاشــت ب
) درصـد  83/63(و بيشترين مقدار ) 2جدول(دار شد  معني

كيلـوگرم نيتــروژن در هكتـار و آرايــش    180از مصـرف  
بــرهمكنش ). 5جــدول(كاشــت زيگزاگــي بدســت آمــد 

  نيتـــروژن و تـــراكم بوتـــه نيـــز بـــر شـــاخص برداشـــت  
و بيشــترين شــاخص برداشــت ) 2جــدول(دار شــد  معنــي

ــد 58/63( ــرف ) درص ــروژ  180از مص ــوگرم نيت ن و كيل
ايـن  ). 4جدول(بوته در هكتار بدست آمد  90000تراكم 

ها  موضوع حاكي از آن است كه با افزايش دسترسي بوته
  بـــه نيتـــروژن، در ســـطوح بـــالاتر مصـــرف نيتـــروژن، و

  همچنـــين كـــاهش رقابـــت بـــدليل تغييـــر در آرايـــش  
ــه  ــرورده   كاشـــت بوتـ ــواد پـ ــتري از مـ ــهم بيشـ ــا، سـ   هـ

 ;Bruns and Abbas, 2005)ها اختصاص يافته است  به دانه

Emam and Seghateleslami, 2005).  
  عملكرد دانه

عملكرد دانه تحت تاثير سطوح نيتروژن، تراكم بوتـه   
و آرايــش كاشــت در ســطح يــك درصــد قــرار گرفــت  

بطوركلي، عملكـرد دانـه در آرايـش كاشـت     ). 2جدول(
) كيلـوگرم در هكتـار   14840(زيگزاگي بيشترين مقـدار  

ــا مصــرف  ).3جــدول(بــود   كيلــوگرم نيتــروژن در 180ب
) كيلوگرم در هكتار 15859(هكتار بيشترين عملكرد دانه 

نقــش مثبــت كــود نيتــروژن در ). 3جــدول(بدســت آمــد 
افزايش عملكرد دانه ذرت توسط سـاير پژوهشـگران نيـز    

246 
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247 

  704اي سينگل كراس  خص برداشت ذرت دانهكاشت  بر عملكرد، اجزاي عملكرد، رطوبت دانه و شابرهمكنش سطوح نيتروژن و آرايش  -5جدول 
Table 5. Interaction of nitrogen fertilizer and planting patterns on maize (SC704) yield, yield components grain moisture content and harvest index 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

  تعداد دانه در بلال
Grain.ear-1 

  رداشتشاخص ب
Harvest index 

(%)  

  رطوبت دانه
Grain moisture 

content (%) 
  وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 
  كاشت آرايش

Planting pattern 
  نيتروژن

Nitrogen (kg.ha-1) 
8395e 345.6d 51.5c 32.1a 255.3b يك رديفه SR 90 
8992e 376.1c 52.9c  34.9a 257.4b دورديفه موازي PDR 

 10110d 390.4c 52.9c 30.7a 284.4a دورديفه زيگزاگ ZDR  
12650c 505.5b 60.8b 33.4a 265.4b يك رديفه SR 180 
15530b 512.2b 63.1a 34.9a 288.5a دورديفه موازي PDR 

 19580a 627.7a 63.8a 32.7a 294.8a دورديفه زيگزاگ ZDR  
  .دار ندارند اي دانكن در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني راي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنههايي كه دا در هر ستون براي هر تيمار، ميانگين

                           Means in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability levels– using Duncan’s Multiple Range Test. 
                     SR: Single Row, PDR: Parallel Double Row, ZDR: Zigzag Double Row  

 704اي سينگل كراس  كاشت  بر عملكرد، اجزاي عملكرد، رطوبت دانه و شاخص برداشت ذرت دانه آرايشبرهمكنش تراكم بوته و  -6جدول 
Table 6. Interaction of plant density and planting patterns on maize (SC 704) yield, yield components grain’s moisture and harvest index 

  عملكرد دانه
Grain yield (kg.ha-1) 

  تعداد دانه در بلال
Grain.ear-1 

  شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  رطوبت دانه
Grain moisture 

content (%) 
  وزن هزار دانه

1000 grain weight (g) 
  كاشت آرايش

Planting Patterns 

  بوته تراكم
Plant density 
(Plant.ha-1) 

9051d 414.0b 55.5a 35.1a 277.8cd يك رديفه SR 80000 
11150c 452.0b 58.0a 36.1a 280.0 bcd دورديفه موازي PDR   
13190b 490.6b 58.2a.  33.5a 288.7 a فه زيگزاگدوردي ZDR   
10430cd 376.9b 56.3a 32.7a 284.8bc يك رديفه SR  90000 
13200b 426.7b 57.6a 33.9a 285.2abc دورديفه موازي PDR   
15180a 564.5a 60.8a 31.5 a 285.7bc دورديفه زيگزاگ ZDR   
11300c 360.2b 56.9a 31.4a 280.8e يك رديفه SR  100000 
13570b 420.3b 58.6a 32.8a 285.6bc دورديفه موازي PDR   
15550a 532.2a 59.1a 31.3a 286.7ab دورديفه زيگزاگ ZDR   
11310c 325.6b 55.7a 31.6a 270.0f يك رديفه SR  112500 
10870c 314.2b 57.8a 36.8a 274.2e دورديفه موازي PDR   
12890b 378.0b 59.4a 30.5a 265.1de دورديفه زيگزاگ ZDR   

  ي ندارنددار معني تفاوتاي دانكن در سطح احتمال يك درصد  هايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه ون براي هر تيمار، ميانگيندر هر ست
 Means, in each column and for each treatment, followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test                

                      SR: Single Row, PDR: Parallel Double Row, ZDR: Zigzag Double Row  
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 ;Bruns and Abbas, 2005) مورد توجه قرار گرفته است

Emam and Seghateleslami, 2005).    بيشـترين عملكـرد
بوته  100000از تراكم ) كيلوگرم در هكتار 13480( دانه

افـزايش عملكـرد دانـه    ). 3جـدول (در هكتار بدست آمد 
ذرت با افزايش تراكم بوته تا رسيدن به تراكم بهينه بوتـه  

 Dastfal and)در واحد سطح، با نتايج پژوهشگران ديگر 

Emam, 1996; Scharf et al., 2002;  Widdicombe and 

Thelen, 2002) نيز مطابقت دارد .  
  بوتـــه و آرايـــش كاشـــت   بـــرهمكنش تـــراكم 

ــه، بيشــترين عملكــرد       ــه نشــان داد ك ــر عملكــرد دان   ب
از آرايـــش كاشـــت  ) كيلـــوگرم در هكتـــار  15550( 

  بوتـــــه در هكتـــــار  100000زيگـــــزاگ و تـــــراكم  
در پــژوهش بگنــا و همكــاران ). 6جــدول(بدســت آمــد  

(Begna et al., 1997)  . بوتــه و نيــز بــرهمكنش تــراكم
دار گرديـد و   آرايش كاشت بر عملكرد دانه ذرت معنـي 

بوتـه در هكتـار و    65000بيشترين عملكرد دانه از تـراكم 
برهمكنش سـطوح  . آرايش كاشت زيگزاگ بدست آمد

دار شـد و   نيتروژن و تراكم بوته نيز بر عملكرد دانه معنـي 
بـا  ) كيلـوگرم در هكتـار   16769(بيشترين عملكـرد دانـه   

ــراكم   180مصــرف  ــار نيتــروژن و از ت كيلــوگرم در هكت
  ).4جـــدول(بوتـــه در هكتـــار بدســـت آمـــد     90000

 نيز با نتايج ساير پژوهشگران از جملـه سـيدي    يافتهاين  

(Siedi, 1999)  و صادقي(Sadeghi, 2000) مطابقت دارد .
ــار در   180مصــرف  ــروژن خــالص در هكت ــوگرم نيت كيل

  نـــهآرايـــش كاشـــت زيگزاگـــي بيشـــترين عملكـــرد دا
را بـه خـود اختصـاص داد    ) كيلوگرم در هكتار 19580( 

بيشتر بودن عملكرد دانـه در آرايـش كاشـت    ). 5جدول(
دليــل  ممكــن اســت بــه بــالاترهــاي  زيگزاگــي در تــراكم
اور در ايـن نـوع آرايـش    هـاي مج ـ  رقابت كمتر بين بوتـه 

ساير پژوهشگران نيز بـه ايـن موضـوع    . كاشت بوده باشد
ــته  ــه داش ــراي  توج ــد، ب ــال، ان ــ مث ــارا  دهيس ــد و همك ن ون

(Sidevand et al., 2000)ــفي، پور ــاران وسـ   و همكـ
(Pouryusef et al., 2002) ،يآزادگلــــه و كــــاظم 

(Azadgoleh and Kazemi, 2007) صــالح و  نيو همچنــ
ــاران  ــهيدر مقا (Saleh et al, 2008)همك ــا س  يالگوه

 جــهينت نيــبــه ادر ذرت  فــهيرد كيــ و فــهيكاشــت دورد
 فـه يكاشـت دورد  يعملكـرد دانـه در الگـو    كـه  دنديرس

 يهـا  افتـه يبـا   جهينت نيا بوده است كه فهيرد كياز  بيشتر
  .مطابقت داردپژوهش حاضر 

بوتـه و   نتايج كلي پژوهش حاضر نشان داد كه تراكم
داري بـر عملكـرد دانـه     آرايش كاشت بـرهمكنش معنـي  

كــه بيشــترين  طــوري بــه  داشــته 704اي هيبريــد  ذرت دانــه
ــر ــراكم    د داعملك ــزاگ و ت ــت زيگ ــش كاش ــه از آراي ن
بعـلاوه، اثـر متقابـل    . بوته در هكتار بدست آمد 100000

دار بود  سطوح نيتروژن و تراكم بوته بر عملكرد دانه معني
ــا مصــرف   كيلــوگرم در  180و بيشــترين عملكــرد دانــه ب

بوتـه در هكتـار بدسـت     90000هكتار نيتروژن از تـراكم  
راكم بهينـه بوتـه و تغييـر در    يات تـاثير ت ـ درك جزئ. آمد

ها در مزرعه با هدف افزايش جذب  موقعيت استقرار بوته
عناصــر غــذايي و تــابش و همچنــين كــاهش رقابــت بــين 

  . هاي تكميلي است اي، نيازمند پژوهش بوته
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Effect of planting pattern, plant density and nitrogen levels on grain yield and 
yield components of maize cv. SC704 

 
Izadi, M. H.1 and Y. Emam2 

 
ABSTRACT 

Izadi, M. H. and Y. Emam. 2010. Effect of planting pattern, plant density and nitrogen levels on grain yield and yield 

components of maize cv. SC704. Iranian Journal of Crop Sciences. 12 (3) 239-251. (In Persian) 

 

Modifiying canopy structure to provide conditions in which the crop canopy could absorb better light has 

been known as an important strategy to increase crop yield. In this field study, the effects of planting pattern, 

plant density and nitrogen levels on grain yield, yield components and some agronomic characteristics of maize 

cv. SC704 were evaluated in 2008 cropping season. The field experiment was carried out at the experimental 

farm of faculty of agriculture Shiraz University, in split-split-plot arrangements using RCBD with three 

replications. Planting patterns (conventional single row= SR, parallel double row = PDR, and zigzag double row 

= ZDR) were randomized in sub-sub-plots, plant densities, (80000, 90000, 100000 and 112500 plants.ha-1) were   

randomized in sub- plots and nitrogen levels (90 and 180 kg.ha-1) were assigned to main plts. Interaction effect 

of planting patterns and density on grain yield, grains per ear and 1000 grain weight was significant. The highets 

grain yield (15550 kg.ha-1) was obtained from 100000 plants.ha-1 and ZDR planting pattern. Interaction effect of 

nitrogen levels × density, and nitrogen levels × planting patterns on grain yield, harvest index, grains per ear and 

1000 grain weight were also significant.  Therefore, the highest biological yield was obtained from application of 

180 kg N.ha-1 at 100000 plants.ha-1 (27045 kg.ha-1). However,  the highest harvest index was obtained from 

application of 180 kgN.ha-1 and ZDR planting pattern (61.38%). It seems that application of 180 kgN.ha-1 and 

ZDR planting pattern could improve the grain yield of maize cv. SC704. 

 

Key words: Grain yield, Inter-plant competition, Maize cv. SC704, Nitrogen fertilizer and Planting pattern. 
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