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 های والدیني ذرتاثر کشت متراکم بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد هیبریدهای امیدبخش و لاین

 (Zea mays L.) 

Effect of high density planting on grain yield and yield components of promising hybrids 

and parental lines of maize (Zea mays L.) 

 

 3زردیو فرید گل 2، محمدرضا شیری1علی ماهرخ
 
 چکیده

(. نشرریه  .Zea mays L) هدای وادددی ی تر   کشت متراکم بر عملکرد دانه و اجزای عملکرد هیبریدهای امیددبش  و یید    اثر. 7042زردی. ماهرخ، ع.، م.ر. شیری و ف. گل

 .731- 723 (:2) 22علوم زراعي ایران. 

 

برر   شروند. گیاهان زراعي از جمله ذرت محسرو  مري   کاهش عملکرد يعوامل اصل اززراعي نامناسب های محیطي و مدیریت تنش

 ریپر  انعطراف ارقرام  تراکم بررای شناسرایي   کشت م در شرایطها های والدیني آنهای امیدبخش ذرت و لاینارزیابي هیبرید این اساس

مؤسسره   در 7044و  7311هرای  سرا   طري  مجزاآزمایش  ، چهارمنظورهمین رسد. بهميشرایط نامساعد محیطي ضروری به نظر  نسبت به

هیبریرد زودرس   20)آزمرایش دوم(،   دیرررس  لایرن  22لاین زودرس )آزمرایش او (،   27شد و  تحقیقات اصلاح و تهیه نها  و ب ر اجرا

رقابرت درون   دیتشرد و ترنش  شررایط  بررای ایجراد   )آزمایش چهارم( مورد ارزیابي قررار گرتتنرد.    هیبرید دیررس 22)آزمایش سوم( و 

شدند. نترای  نشران داد کره در     کشت هکتار در بوته هزار 724 و 704 تراکم ترتیب باو زودرس به دیررس ها و هیبریدهایلاین ای،گونه

عملکررد   بیشترین 72کیلوگرم در هکتار( را داشت. در آزمایش دوم نیز لاین  2222بیشترین عملکرد دانه ) 72های زودرس، لاین بین لاین

در آزمایش چهرارم  . را تولید کرد (در هکتار ملوگریک 1210)عملکرد دانه  نیشتریب 7 دیبریه ،زودرس یدهایبریهبین در داشت. دانه را 

 نیترر مناسرب داد که نشان های اصلي نتای  تجزیه به مؤلفه .بود 74 دیبریه مربوط به (در هکتار لوگرمیک 2373)عملکرد دانه  نیشتریبنیز 

، هیبریرد  K47/2-2-1-2-2-1-1-1 ررسیر د، لایرن  KE781010/521شرامل لایرن زودرس   تراکم برالا   در شرایطکشت  یبرا هاپیژنوت

کره نشران    شیهر چهار آزمرا هستند. بر اساس نتای   K47/2-2-1-3-3-1-1-1×K166Bو هیبرید دیررس  K1263/17×MO17زودرس 

توان اظهرار  مي داشت،تعداد دانه در بوته و تعداد بلا  در بوته  ،بلا  فیمثبت را با تعداد دانه در رد يهمبستگ نیشتریعملکرد دانه بداد 

ی ذرت سازگار به کشت متراکم، توانایي تولید دانه و بلا  بیشتری در شرایط کشت متراکم را داشته و تحمل بیشرتری  هاپیژنوتکه کرد 

 های محیطي دارند.    تنشبه 

 

 عملکرد دانهو  رقابتتجزیه همبستگي، تراکم بوته، ذرت، های کلیدی: واژه
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Effect of high density planting on grain yield and yield components of promising 

hybrids and parental lines of maize (Zea mays L.) 
 

Mahrokh. A.1, M. R. Shiri2 and F. Golzardi3 

 

ABSTRACT 
Mahrokh. A., M.R. Shiri and F. Golzardi. 2023. Effect of high density planting on grain yield and yield components of 

promising hybrids and parental lines of maize (Zea mays L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 25(1): 137-153. (In Persian). 

 

Introduction: High plant density is considered as a stress that affects growth and developmental stages of crops 

throughout the life cycle. Results of previous studies have indicated that high yielding maize cultivars under 

high-density planting conditions are better adapted to most environmental stresses. Therefore, maize breeders 

use high plant density to identify cultivars tolerant to environmental stresses. The present study was conducted 

with the objective of evaluating 97 promising hybrids and parental lines of maize under high plant density 

planting conditions, facilitating the identification of cultivars tolerant to unfavorable environmental conditions. 

Materials and Methods: This study consisted of four seperate experiments conducted on 21 early-maturity lines 

(first trial), 26 late-maturity lines (second trial), 24 early-maturity hybrids (third trial), and 26 late-maturity 

hybrids (fourth trial) of maize. The experiments were carried out in randomized complete block design with 

three replications at research field of Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran, in 2020 and 2021 

growing seasons. The late- and early-maturity lines and hybrids were cultivated at plant densities of 140000 and 

160000 plants.ha-1, respectively. Grain yield, number of grain rows ear-1, grain number row-1, 1000 grain weight, 

grain number plant-1 and test weight (hectoliter) were measured and recorded.  

Results: The results showed considerable variations in grain yield of maize hybrids and parental lines across 

different trials. In the first trial, line No. 12 with 8262 kg.ha-1 had the highest grain yield.  In the second trial, the 

highest grain yield (6025 kg.ha-1) obtained from line No. 12. In the third trial, hybrid No. 1 had the highest grain 

yield (9594 kg.ha-1), while in the fourth trial, hybrid No.10 with 8313 kg.ha-1 had the highest grain yield. 

Principal component analysis also indicated that the t suitable adapted genotypes for cultivation under high-

density planting conditions included; early-maturity line KE781010/521, the late-maturity line K47/2-2-1-2-2-1-

1-1, early-maturity hybrid K1263/17×MO17, and late-maturity hybrid K47/2-2-1-3-3-1-1-1×K166B.  

Conclusion: Based on the results of all four experiments, which demonstrate significant and positive correlation 

between grain yield and grain number row-1, grain number plant-1, and ear number plant-1, it can be concluded 

that maize genotypes adapted to high plant density planting conditions produce more grains and ears in high 

plant density conditions are better adapted to environmental stresses. 

 

Key words: Competition, Correlation analysis, Grain yield, Maize and Plant density 
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 مقدمه

طدی هشدت   عملکدرد دانده تر    ی ش  برابرافزای  
ی هدا تیریو مدد  ندژادی بده  هدای روش از طرید   دهه اخیر

 بوتده تدراکم    یکه افزاحاصل شده است  یزراع م اسب
شددود ایدد  موضددوس محسددوب مددی از عوامددل مهددم  یکددی
(Duvick, 2005). یدددد  در اعملکددددرد تر  یافددددزا   

 ،بوتده در واحدد سد     تعدداد    یافزا لیدوره عمدتاً به دد
 اسددت داده شدددهنسددبت  بوتددهاز تددراکم  یع ددوان تددابعبدده

 (Tang et al., 2018).  ، یخ دد  یافددزادر گیدداه تر 
 ی ددیمع حدددتددا  بددا افددزای  تددراکم بوتدده   عملکددرد داندده 

با افزای  بیشتر تراکم، بده  پس از آن  پذیر است، اماامکان
  ید اغدذایی  ، آب و مدواد  تداب   یبراها بوتهرقابت ت عل

  .(Argenta et al., 2001) شدددودیمددد یروندددد م ح ددد

محسدوب  تد    ندوس   کید  اهدان یدر گبایی بوتده   تراکم
 را در طدددول  یزراعددد اهدددانیگرشدددد کددده  شدددودمدددی

 دهدد یقرار م ریتحت تأث طور پیوستهبه آنهازندگی چرخه 
(Tang et al., 2018). عدد  باتر  بوتده  تدراکم    یافددزا

در واحددد  تدداب  شددتریب جددذب ،هددابددر عمددودی شدددن 
فاصدله   آتید  ندر، کوتداه شددن    گدل کاه  انددازه   ،س  
 هدزار دانده،  وزن   یافدزا  شدم، یابر ظهدور  تدا  یافشدان گرده

افددزای  شدددن مرحلدده پددر شدددن داندده و  یطددوین لیددددبدده
(. در شدرای   Duvick, 2005شود )میس   بر  شاخص 

م ددابا از  ی جدذب بددرا شددید  رقابددته، تدراکم بددایی بوتد  
 که ای  موضوس اثر مهمی درشود یم آغاز یمرحله گلده
تراکم بایی بوتده  . (Tang et al., 2018دارد )عملکرد دانه 

تعداد دانه در بوتده و تعدداد دانده در واحدد     ددیل کاه  به
 عملکدرد دانده   بدر را  تاثیر  یشتریب ،دانه ییس   و وزن نها

  .(Maddonni and Otegui, 2004) دارد تر 
  عوامددددلتددددری  محی ددددی از مهددددم هددددایتدددد  

شدددوند مدددی محسدددوبعملکدددرد دانددده تر    ددددهکاه
(Mahrokh et al., 2021  ب ابرای ،)هدایی  انتشاب ژنوتیپ

های محی ی عملکدرد م اسدبی داشدته    که در شرای  ت  
محسددوب  نددژادیبددهیکددی از موضددوعا  مهددم   ،باشدد د

،  هیبه تراکمانتشاب (. Balazadeh et al., 2021) شودمی

 امکددان جددذب مددوثر تدداب  را بددرای گیدداه تر  فددراهم 

شدود  مدی توجه عملکرد دانه  قابل  یافزاکرده و باع   
(Meng et al., 2013،در مقابل .)  از حدد بده     یتراکم بد

، م ددابا ی جددذببددرا هددابددی  بوتددهرقابددت   یافددزا لیدددد
د داندده را عملکددرشددده و  تدد  ایجدداد باعدد   تواندددمددی

(. نتدایج تحقیقدا    Mahrokh et al., 2023) کاه  دهدد 
گیاهانی مان د تر  کده عملکدرد   در نشان داده است که 

ای درون گونده رقابدت   بوتده بداییی دارندد، قددر     تک
کمتددر اسددت و ایدد  گیاهددان حساسددیت بیشددتری بدده       

 (. Zhai et al., 2015ده دد ) هدای بدای نشدان مدی    تدراکم 

در نددد کدده قادر از تر  ییهدداپژنوتیدددر عددی  حددال  
، و شدرای  مددیریت نام اسدب    ی کاشدت بای هایتراکم

هدای  تد    اکثدر بده  نسبت  ،داشته باش د م اسبیعملکرد 
. (Sandhu and Dhillon, 2021) تر هست دمحی ی متحمل

 گددران تر  بددرای نژادبددهبسددیاری از بددر ایدد  اسددا    

  ،هدای محی ددی انتشداب مدواد ژنتیکدی متحمدل بده تد         

 Tokatlidis and) ک  دد بدای اسدتداده مدی   بوتده  از تدراکم  

Koutroubas, 2004; Tang et al., 2018) . هدای  تدراکم 

 هددایی همان ددد رقابددت بددرای    تدد   ایجددادبددای بددرای  

  اسددتداده هسددت د نددور، رطوبددت و مددواد غددذایی قابددل    

(Sandhu and Dhillon, 2021 تغییر .) گیاه در بوتهتراکم 
 ثرؤگدزی   موفد  و مد    بدرای  ک روشع وان ید بهتر  

شددود محسددوب مددی هددا بددرای اهدددا  خددا  ژنوتیددپ
(Dhaliwal and Williams, 2020). هدایی  انتشاب ژنوتیپ

 بددای عملکددرد م اسددبی  بوتدده  تددراکم در شددرای  کدده 

 تر  اسدت  ندژادی هدای بده  یکی از برنامه ،داشته باش د 

(Tang et al., 2018)  هددای عملکددرد تر  افددزای  و
تا  1332های ری در کمرب د تر  در آمریکا از سالتجا

پلاسم تر  در شدرای  تدراکم   در اثر انتشاب ژرم 1302
پایداری عملکدرد   برایهای بعدی آزمای  اجرایبای و 

  (.Tollenaar and Lee, 2002شده است )حاصل 
ای بده  تجداری تر  توجده ویدژه   ارقدام  گدران  ندژاد به

ای تر  در شرای  تدراکم  هانتشاب مواد ژنتیکی هیبرید
هایی کده  ژنوتیپ و عقیده بر ای  است که بای دارندبوته 
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بده   ،نور )تراکم بای( تحمل خدوبی دارندد  کمبود به ت   
(. Vasal et al., 1997) ت   خشکی نیدز متحمدل هسدت د   

ناشدی از تدراکم بوتده    اندداز بیشدتر   نور )سایهکمبود ت   
می  أدودیت تد محد   ید از طر هدر دو  ( و ت   خشکیبای

باعد  کداه  عملکدرد     ،مواد پرورده در متابودیسم گیاه
اید    نیدز  هدای محی دی  تد    اکثدر در  کده شدوند  دانه می
 Yan et al., 2017; Golzardi et) شودحادث می تغییرا 

al., 2017). زاده آزمددددای  مقدددددم و هددددادی نتددددایج
(Moghadam and Hadizadeh, 2000 )  بدی   نشان داد کده

 اهید گرشدد  بای و ق ا آب در مرحله بحرانی  بوته تراکم
اید   وجود داشت و داری همبستگی مثبت و مع ی ،تر 

در  و گزارش شد کده  داشت ددو تیمار در یک رتبه قرار 
 تددوان از مددی خشددکیگددزی   ارقددام متحمددل بدده تدد    

 و و همکددارانااسددتداده کددرد. دبددای بوتدده تددراکم عامددل 

 (Dow et al., 1984)   کده عملکدرد دانده     دادندد گدزارش
و  داشدته قدرار   دید بریو هکاشدت  تراکم  ریثأتحت تتر  

 دارایهدای   کدر ای شدن بدر  در  دوده میزانبیشتری  
شددد کدده ایدد  موضددوس  مشدداهده بوتدده تددراکم  بددایتری 

ده دده همبسدتگی بدی  تدراکم بوتده بدای و       تواند نشانمی
( Ku et al., 2015کدو و همکداران )  ت   خشکی باشدد.  

 بوته بدای به تراکم  ردند که واک   گیاه تر گزارش ک
محی دی   هدای بده تد    آن  یکیوددوژ یزیپاسدخ ف  با مشابه

دارای  واسدددت  )خشدددکی و کمبدددود ع اصدددر غدددذایی(
 . دباشیم و مشابهی خا  یمودکود سازوکارهای

 دبش ید ام دیبریه 92ارزیابی  پژوه  حاضر با هد 
تلدد  هددای مشاز گددروههددا آن ی یوادددد  یددی 00تر  و 

تراکم بوته بدای  رسیدگی )زودر  تا دیرر ( در شرای  
متحمدل بده   اجرا شد تدا امکدان ش اسدایی و انتشداب ارقدام      

، تد    دمدای بدای  ت   خشکی، ی ) ینامساعد مح  یشرا
 ( فراهم شود.های هرزرقابت عل  و نوری

 

 هامواد و روش

بدا  آزمدای  مسدتقل    صور  چهدار پژوه  حاضر به
 ییدد  26یدد  زودر  )آزمددای  اول(، ی 21اسددتداده از 

هیبریدد زودر  )آزمدای     20)آزمای  دوم(،  دیرر 
تر  )آزمدای  چهدارم( در    هیبرید دیرر  26سوم( و 

 طدی  سه تکدرار  درهای کامل تصادفی طرح بلوک قادب
مؤسسدده  مزرعدده پژوهشددی در 1022و  1333هددای سددال

 1201)ارتدداس  تحقیقا  اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 
 00درجدده و  39یی ایددعددرج جغرافمتددر از سدد   دریددا، 

دقیقده   90و درجده   92 ییاید طدول جغراف  و یشدماد  قهیدق
آب و  یدارااجدرای آزمدای     محدل  ی( اجدرا شدد.  شرق
 بل دمدد   یهدا داده و بدر اسدا   خشک بوده مهین یهوا

م  قدده  انهیسدداد ی و تبشیددربارندددگ میددزان ،یهواش اسدد
و  هدوا  یدمدا   یانگید م و متدر یلیم 2110و  291 ترتیببه

. باشدگراد میدرجه سانتی 9/10و  9/13ترتیب خاک به
هددا و هیبریدددهای تر  مددورد ارزیددابی در  اسددامی ییدد 

 ارائه شده است.   1جدول 

هر کر  آزمایشی شامل سه ردی  کاشت به طدول  
 پددس بدود. سدانتیمتر   09شد  متدر و فاصدله بددی  ردید      

ا، در مرحلده دو تدا   هد کاشت بذرها و استقرار گیاهچه از 
در روی هدا  بوتده بدی   فاصدله  سه برگی با اجدرای ت دک،   

 1و  3 بده  ترتیدب در ارقدام دیدرر  و زودر  بده   ردی  
 162و  102ترتیدب  بده  بوتهتراکم رسانده شد تا سانتیمتر 

هدای بوتده   هکتار حاصل شدود. اید  تدراکم   بوته در هزار 
)که دو برابر تراکم کاشدت م لدوب هسدت د( بدر اسدا       

های قبلدی و بدرای ایجداد شدرای  تد   و      نتایج آزمای 
ای انتشدددداب شدددددند گونددددهافددددزای  رقابددددت درون

(Moghadam and Hadizadeh, 2000 .)  بددرای ایجدداد
، ک تدرل  ایگونده و افدزای  رقابدت بدی     شرای  نام اسب

شت و در اوایل دوره رشد اهای هرز فق  قبل از کعل 
 تدا انتهدای  از آن به بعد  و ها انجام شدهگیاهچهاستقرار  تا

هددای آزمایشددی بدددون وجددی  و در ، کددر رشددد فصددل
آبیداری و  باقی گذاشدته  شددند.   های هرز عل  رقابت با

انجام شددند   هابوتهبر مب ای تراکم م لوب  نیز کوددهی
(Tang et al., 2018 .) آزمددون خدداک  نتددایج براسددا

 92یی گیدداه، قبددل از کاشددت  غددذا ازیدد( و ن2)جدددول 
( ومید کود فسدا  آمونم در هکتار فسدر )از م با کیلوگر
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 در هکتددار لددوگرمیک 112عددلاوه بدده شددد. داده  یبدده زمدد
زمددان نیتددروژن )از م بددا کددود اوره( طددی چهددار نوبددت،  

شددن   پدر ی و برگد  1تدا   6ی، برگ 0تا  3حل امر، کاشت
ای ندواری  ه به خاک داده شد. آبیاری بدا روش ق دره  دان

متدر آب از  میلدی  92جمعدی  )تِیپ( و بدر اسدا  تبشیدر ت   
انجام شد. طول دوره رشد  Aس   تشتک تبشیر کلا  

روز و بددرای  123هددا و هیبریدددهای زودر  بددرای ییدد 
 روز بود. 121ها و هیبریدهای دیرر  یی 

 
 استداده در آزمای مورد  های تر هیبریدو  ها یی -1جدول 

Table 1. Maize lines and hybrids used in the experiment 

 شماره

No. 
 های زودر یی 

Early maturity lines 

 های دیرر یی 

Late maturity lines 
 هیبریدهای زودر 

Early maturity hybrids 
 هیبریدهای دیرر 

Late maturity hybrids 
1 K1263/17 K3653/2 K1263/17×MO17 K3653/2×K1264/5-1 

2 K56 4-CHTSEY,2002/90/1-2 K56×MO17 4-CHTSEY,2002/90/1-2×K1264/5-1 

3 KE76009/311 KLM77002/10-1-1-1-1-3-2 KE76009/311×MO17 KLM77002/10-1-1-1-1-3-2×K1264/5-1 

4 KE76009/312 K18X2-CHTHIY,2002/90/77-3 KE76009/312×MO17 K18x2-CHTHIY,2002/90/77-2×K1264/5-1 

5 KE78010/421 K18x2-CHTHIY,2002/90/77-1 KE78010/421×MO17 20-CHTSY, 2002/90/61-2×K3640/3 

6 KE78027/1112 K18x2-CHTHIY,2002/90/77-2 KE78027/1112×MO17 K3547/4×K1264/5-1 

7 KE77010/2 20-CHTSY, 2002/90/61-2 SC400 K47/2-2-1-4-1-1-1×K3640/3 

8 KE78015/421 K3547/4 KE78015/421×MO17 K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K1264/5-1 

9 KE78011/1021 K47/2-2-1-4-1-1-1 SC410 K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K1264/5-1 

10 KE80001/72112 K3640/3 KE80001/72112×MO17 K47/2-2-1-3-3-1-1-1×K166B 

11 KE81018/711 K47/2-2-1-2-1-1-1-1 KE81018/711×MO17 K47/2-2-1-3-3-1-1-1×K1264/5-1 

12 KE781010/521 K47/2-2-1-2-2-1-1-1 KE781010/521×MO17 K47/2-2-1-4-1-1-1×K1264/5-1 

13 KE78015/511 K47/2-2-1-3-3-1-1-1 KE81018/7121×MO17 K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K1264/5-1 

14 KE78012/121 K74/1 KE78012/221×K1263/1 K47/2-2-1-4-1-1-1×K1264/5-1 

15 KE79017/8211 KLM76002/3-1-1-1-1-1-1-3 KE79007/7111×K1263/1 K47/2-2-1-4-1-1-1-1×K1264/5-1 

16 KE78008/212 KLM82010 KE79006/3211×K1263/1 K47/2-2-1-4-2-1-1-1×K1264/5-1 

17 KE78004/322 KLM76004/3-5-1-2-2-1-1-1 KE78015/511×K1263/1 K74/1×K1264/5-1 

18 KE77008/1 KLM76021/1-3-1-1-1-2-1-1 KE78012/121×K1263/1 KLM76002/3-1-1-1-1-1-1-3×K1264/5-1 

19 KE79005/9211 KLM81027 KE79017/8211×K1263/1 KLM82010×K166B 

20 K1263/1 KLM78012/6-1-1-1-1-3 KE78008/212×K1263/1 KLM76004/3-5-1-2-2-1-1-1×K1264/5-1 

21 K1264/5-1 K166B KE78004/322×K1263/1 KLM76021/1-3-1-1-1-2-1-1×K1264/5-1 

22 - MO17 KE77008/1×K1264/5-1 KLM81027×K47/3 

23 - B73 KE79005/9211×K1264/5-1 KLM77002/3-1-1-1-1-1-1-3×K47/3 

24 - K18 SC260 KLM78012/6-1-1-1-1-3×K47/3 

25 - K722 - SC715B 

26 - A679 - SC704 

 
 مای آز اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیا  -2 جدول

Table 2. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

 بافت

Texture 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

(%) 

 قابل جذبفسدر 

Available phosphorus 

(mg.kg-1) 

 قابل جذب میپتاس

Available potassium 

(mg.kg-1) 

 آدی ماده

Organic matter 

(%) 

 اسیدیته

pH 

 ادکتریکی دایته

EC (dS.m-1) 

 یرس -دوم
Clay-loam 

0.07 12.0 255 0.56 7.2 2.2 

 
گیددری شددده هددای گیدداهی اندددازهصدددا  و شدداخص

دانده  تعداد ردی  ) شامل عملکرد دانه و اجزای عملکرد
تعدداد   ،، تعداد دانده در ردید ، وزن هدزار دانده    در بلال

بودندد.   (هکتدودیتر )وزن  وزن حجمی دانه دانه در بوته و
برای محاسبه عملکرد دانه محصدول سده مترمربدا از هدر     
کر  برداشت شد. برای م ظور محصدول ردید  وسد     
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هر کر  با حذ  یک متر از ابتدا و انتهای آن به ع وان 
ای برداشت و عملکرد دانه بدر اسدا  رطوبدت    اثر حاشیه

اجددزای جهددت تعیددی  درصددد اصددلاح و ثبددت شددد.   10
طدور تصدادفی از هدر کدر      هبد  هبوتد  ده، تعدداد  عملکرد

جددا  شددند.   ثبدت  هابلال مورد نظر در صدا انتشاب و 
ها از چوب بلال با استداده از دسدتگاه شدیلر و   کردن دانه

سد ج  میزان رطوبت دانه نیز با استداده از دستگاه رطوبدت 
بدرای   هدا دانده تعدداد  . شمارش شد گیریاندازهدیجیتادی 

انجدام  اده از دستگاه بذرشمار ی  وزن هزار دانه با استدعیت
بددا اسددتداده از دسددتگاه   هددا نیددزداندده یوزن حجمدد .شددد

ای کده دارای ظدر  اسدتوانه    تریهکتدود گیری وزن اندازه
هدا  ی اسدت انجدام و سدتس تدوزی  دانده     تدر ید کیمدرج 

 انجام شد.
و همگ  بودن پس از اجرای آزمون بارتلت و احراز 

بدا در  هدا  دادهدو سدال،   طی یشیآزما یخ اها یانسوار
نظر گرفت  سال به ع وان اثر تصادفی و ژنوتیپ به ع وان 

. محاسدبا  بدا   شددند  هید تجزصور  مرکدب  اثر ثابت به
بددا  هددا یانگیددم سددهیو مقا SAS 9.1افددزار اسددتداده از نددرم

در سدد   احتمددال پدد ج درصددد  تددوکیروش اسددتداده از 
مده  های اصدلی نیدز از برنا  برای تجزیه به مؤدده انجام شد.

XLSTAT 2018  .استداده شد 
 

 نتای  و بحث

هدای زودر  تر  از نظدر   نتایج نشان داد کده یید   
، تعداد دانه در ردی ، تعداد دانده در  تعداد بلال در بوته

بوته و وزن هزار دانه در س   احتمال یدک درصدد و از   
نظر عملکرد دانه در س   احتمدال پد ج درصدد تدداو      

 د. از نظر تعداد بلال در بوتده  داری با یکدیگر داشتمع ی
های مورد ارزیابی وجود داشت، تداو  زیادی بی  یی 

و  13( در یید   3/2طوری کده بیشدتری  تعدداد بدلال )    به
(. 3ثبدت شدد )جددول     2( در یی  20/2کمتری  تعداد )

 1/16ترتیب بیشتری  و کمتری  تعداد ردی  در بلال )به
مشداهده شدد کده     11و  6های ترتیب در یی ( به2/12و 

 هددا نداشددت د  داری بددا سددایر ییدد   ادبتدده تددداو  مع ددی  

دانده(   1/32(. بیشتری  تعداد دانده در ردید  )  3)جدول 
داندده(  2/13و کمتددری  مقدددار آن ) 12مربددوب بدده ییدد  

 361بود. بیشتری  تعداد دانده در بوتده )   9مربوب به یی  
داندده(  93و کمتددری  تعددداد آن ) 12داندده( نیددز در ییدد  

، 13، 13، 22، 11هدای  بدود. ادبتده یید     2مربوب به یی  
نیز از نظر تعداد دانه در بوتده در گدروه آمداری     21و  10

(. بدا توجده بده ای کده تعدداد      3برتر قرار داشدت د )جددول   
ردی  دانه در بلال تابا ژنوتیدپ بدوده و افدزای  تعدداد     

دانه در ردید   ها نیز تابا تعداد بلال در بوته و تعداد دانه
رسدد کدده  (، بدده نظدر مدی  Lashkari et al., 2011اسدت ) 

های مورد ارزیابی در شرای  نامساعد توانایی تودید یی 
 ها داشته باش د.  تعداد دانه بیشتری را نسبت به سایر یی 

و  2/330ترتیب بیشتری  و کمتری  وزن هزار دانه )به
دسدت  بده  22و  11هدای  ترتیدب در یید   گرم( به 0/111

ترتیدب بیشدتری  و کمتدری     نیز به 2و  12های آمد. یی 
(. بیشدتری  عملکدرد   3وزن هکتودیتر را داشدت د )جددول   

ثبدت شدد    12کیلوگرم در هکتدار( در یید     1262دانه )
کیلدوگرم در هکتدار( تدداو      9010) 13که ادبته با یی  

 1212داری نداشدددت. کمتددری  عملکدددرد دانددده ) مع ددی 
غیدر از  ثبت شد که بده  9هکتار( نیز در یی   کیلوگرم در

هددا تددداو  ، بددا سددایر ییدد 10و  21، 13، 12هددای ییدد 
در  12شددماره   یددیطددورکلی داری نداشددت. بددهمع ددی

 کلیه صدا  مورد بررسیاز نظر  ینام اسب زراع  یشرا
بر اسا  گدزارش ددی    .در گروه آماری برتر قرار داشت

بوتده بدای   تدراکم  هر چ دد   (Li et al., 2011و همکاران )
شدود، امدا   یم گیاه تر کامل  یکیژنت لیپتانس بروزمانا 

 انتشداب   ید از طر ندژادی های اخیدر در چدی ، بده   در سال
توسددعه  باعدد  ،متددراکم یهددا یدر محدد برتددر هددایییدد 

توان دد در  یشده اسدت کده مد   جدیدی تر   یدهایبریه
ی هدا های غیرزیستی یدا در رقابدت بدا علد     شرای  ت  

 را داشته باش د.بهتری عملکرد  هرز

 یمؤددده اصدل  هدای اصدلی،   براسا  نتایج تجزیه به مؤدده
درصدد و در مجمدوس    1/22و  1/91ترتیدب  به اول و دوم

اول را   یصددا  در آزمدا   را ییاز کل تغدرصد  2/12
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طور مثبت و اول به یمؤدده اصل(. 1توجیه کردند )شکل 
ه در بوته، عملکرد دانده،  تعداد دان ریتحت تأث یداریمع 

تعددداد داندده در ردیدد ، تعددداد بددلال در بوتدده و وزن      
طور مثبت و به زیدوم ن یمؤدده اصلداشت. قرار هکتودیتر 

م ددی و   وزن هزار دانه و بده طدور   ریتحت تأث یداریمع 
داری تحت تأثیر تعداد ردی  در بلال قرار گرفت. مع ی

 12هدای  صلی، یید  های ابر اسا  نتایج تجزیه به مؤدده
تددری  نام اسددب تددری  وترتیددب بدده ع ددوان م اسددببدده 2و 

(. از 1ها برای کشت متراکم ش اسایی شدند )شدکل  یی 
هدای زودر (  یید   نتایج آزمای  اول )کشت متدراکم 

هددای تددوان اسددت باب کددرد کدده ییدد     تددوان مددی مددی
KE781010/521  وKE78015/511      هددای نسدبت بده تد

تدر بدوده و در   نام اسب زراعی متحمدل محی ی و شرای  
 هددا بددرای تودیددد تددوان از آنمددی نددژادیهددای بددهبرنامدده

ارقام متحمل به ت   اسدتداده کدرد. تاند  و همکداران      
(Tang et al., 2018)     گزارش کردند که عمدده افدزای

هدای اخیدر در اثدر    عملکرد دانه تر  در چی  طدی سدال  
عملکدرد   شدتر یب ی افدزا  یبرابوته بوده و تراکم   یافزا

بدای همچ دان    بده تدراکم   متحمدل  هایژنوتیپ یزم است
 .ش اسایی و معرفی شوند

 
 تر  در کشت متراکم های زودر یی  و اجزای عملکرددانه مقایسه میانگی  عملکرد  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of grain yield and yield components of early maturity maize lines in high 

 density planting 

 های تر یی 

Maize lines 

 تعداد ردی 

 دانه در بلال
Row.ear-1 

 تعداد دانه

 در ردی 
Grain.row-1 

تعداد دانه در 
 بوته

Grain.plant-1 

 وزن هزار دانه

1000 Grain 

weight (g) 

تعداد بلال در 
 بوته

Ear.plant-1 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 زن هکتودیترو

Hectoliter 

(kg.100lit-1) 

1† 13.6 18.7 141.4 235.3 0.56 1788 65.7 

2 12.7 13.8 53.0 254.0 0.27 1384 61.0 

3 14.1 14.7 121.5 312.0 0.54 2563 66.2 

4 13.9 14.7 184.6 281.6 0.64 2576 62.0 

5 13.6 13.2 73.0 223.7 0.39 1210 63.4 

6 16.8 15.0 100.8 232.0 0.39 2428 68.5 

7 12.8 18.7 166.2 278.6 0.66 2985 61.7 

8 15.0 19.8 178.0 255.0 0.58 3650 67.9 

9 13.3 18.4 143.4 221.1 0.56 2374 65.1 

10 12.7 20.8 133.6 253.7 0.49 2471 68.6 

11 14.2 25.5 328.7 267.3 0.89 4091 68.3 

12 16.1 32.1 360.8 294.9 0.69 8262 73.0 

13 16.0 24.2 267.3 293.0 0.69 5417 66.0 

14 15.6 20.6 125.0 220.0 0.39 2161 67.7 

15 12.6 19.2 195.8 259.7 0.78 3760 67.2 

16 14.6 18.6 190.6 275.1 0.70 3384 66.8 

17 13.6 20.8 226.7 266.8 0.68 4445 67.2 

18 12.1 15.8 148.0 337.2 0.75 4214 71.3 

19 14.0 20.2 247.5 213.9 0.90 3090 70.7 

20 14.0 24.6 304.3 181.4 0.85 3361 64.0 

21 16.1 17.9 223.9 248.0 0.76 4722 69.3 

HSD (0.05) 5.9 7.2 149.2 79.0 0.42 3110 15.0 
   †The names of the maize lines are listed in table 1               ارائه شده است                                              1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †

 
در دانده    یتعداد ردهای دیرر  تر  از نظر یی 

تعدداد  ، تعدداد دانده در بوتده   ،  یتعداد دانه در رد، بلال
 در سددد   احتمدددال  عملکدددرد داندددهو  بدددلال در بوتددده

در  تریوزن هکتدود و  وزن هزار دانده یک درصد و از نظر 
داری بدا یکددیگر   س   احتمال پ ج درصد تداو  مع ی

 19/2، 31/2 بترتیبا تودید به 1و  3، 2های داشت د. یی 
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بددلال بیشددتری  تعددداد بددلال در بوتدده را داشددت د،   11/2و 
، 20/2بدا   بترتید )بده  3و  10، 19هدای  کده یید   درحادی

بلال( کمتری  تعداد بلال در بوته را تودیدد   02/2و  31/2
 (. بیشددتری  و کمتددری  تعددداد ردیدد 0کردنددد )جدددول 

ترتیدب  ردید ( بده   0/12و  3/10ترتیب دانه در بلال )به 
 بددود. بیشددتری  تعددداد داندده  22و  1هددای متعلدد  بدده ییدد 

 ترتیددددب داندددده( بدددده 0/32و  3/31، 1/31در ردیدددد  )

 مشدداهده شددد کدده هددر چ ددد     20و  1، 0هددای در ییدد 

، 10، 13، 12، 0، 6، 2، 1ای هد داری با یی تداو  مع ی
 نیددددز  19و  11هددددای نداشددددت د. ییدددد   22و  21، 13

 کمتدددددری  تعدددددداد دانددددده در ردیددددد  را داشدددددت د  

 (. 0)جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر  در کشت  های زودر یی عملکرد دانه و اجزای عملکرد  بر اسا های اصلی نتایج تجزیه به مودده -1شکل 
  متراکم

Fig. 1. Principal component analysis based on grain yield and yield components of early maturity maize lines in 

high density planting 
   † are listed in table 1The names of the maize lines                                          درج شده است                          1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †

 
 1دانده( در یید     026بیشتری  تعدداد دانده در بوتده )   

، 13، 13، 12، 11، 3، 1، 0، 2هدای  ثبت شد که بدا یید   
داری نداشت. کمتری  تعدداد دانده   تداو  مع ی 20و  21

و پدس از آن در یید     19دانه( نیز در یی   09در بوته )
ن هددزار داندده (. بیشددتری  وز0مشدداهده شددد )جدددول  11

ثبدت شدد کده ادبتده بدا       10گرم( در یی  شماره  3/321)
 22، 22، 13، 11، 16، 19، 13، 12، 3، 1، 0، 1های یی 

داری نداشت. کمتری  وزن هزار دانده  تداو  مع ی 29و 
(. 0ثبت شدد )جددول    23و  10، 12، 26های نیز در یی 

و  1/09ترتیددب بیشددتری  و کمتددری  وزن هکتددودیتر )بدده 
 ثبددت 19و  6هددای ترتیددب در ییدد کیلددوگرم( بدده 0/90

هددا از نظددر وزن هکتددودیتر تددداو    شددد و سددایر ییدد   
(. دددی و 0داری بددا یکدددیگر نداشددت د )جدددول    مع ددی

عملکرد و  ( با بررسی تغییرا Li et al., 2015همکاران )
گدزارش   تراکم بوتهدر واک   به تر  عملکرد  اجزای

تدر هسدت د   کشت متراکم م اسدب کردند که ارقامی برای 
ظهدور  پدس از   که تعداد دانده بیشدتری در بوتده داشدته و    

بشد  زیدادی   و بیشتری داشته باش د توده ستیز شمیابر
اختصدا    اهید گ یاقتصداد  یهدا ماده خشک به بش از 

 .داده شود

کیلوگرم در هکتار( در  6229بیشتری  عملکرد دانه )
 13، 3، 1، 0، 2، 1هدای  دست آمد که با یی به 12یی  
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داری نداشت. کمتدری  عملکدرد دانده    تداو  مع ی 20و 
ثبدت شدد کده     19کیلوگرم در هکتار( نیز در یی   303)

، 21، 22، 11، 16، 10، 11، 12، 0، 6، 9، 3هدای  با یید  
(. 0داری نداشت )جدول تداو  مع ی 26و  29، 23، 22

( و K47/2-2-1-2-2-1-1-1) 12رسدد کده یید     به نظر می
بدرای کشدت    20و  13، 10، 13، 3، 1، 0، 2، 1 یها یی

 19که یی  تر باش د، درحادیدر شرای  نامساعد م اسب
(KLM76002/3-1-1-1-1-1-1-3 و یی ) 0، 6، 9، 3های ،

در  26و  29، 23، 22، 21، 22، 11، 16، 10، 11، 12
تر بدوده هسدت د و نیداز بده     های محی ی حسا برابر ت  

یت م اسددب زراعددی از جملدده کشددت بددا تددراکم    مدددیر
 م لوب، آبیاری م اسدب بدرای عددم مواجده شددن گیداه      

 هددای هددرز، هددای محی ددی و مبددارزه بددا علدد  بددا تدد   

بدرای تودیدد بیشدتر محصددول دارندد. واند  و همکدداران      
(Wang et al., 2011 بددا ارزیددابی )یعملکددرد و اجددزا 

در  کدرا  تودیدد شدده   سی گلتر   یدهایبریعملکرد ه
گدزارش کردندد کده     2221 تدا  1360 یهدا سال در  یچ

های برتر در شدرای  تدراکم بدای، بده تودیدد      انتشاب یی 
هدای محی دی کمدک کدرده     هیبریدهای متحمل به ت  

 است.
 

 تر  در کشت متراکم های دیرر یی  و اجزای عملکرددانه مقایسه میانگی  عملکرد  -0جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield and yield components of late maturity maize lines in  

high density planting 

 های تر یی 

Maize lines 

 تعداد ردی 

 دانه در بلال
Row.ear-1 

 تعداد دانه

 در ردی 
Grain.row-1 

تعداد دانه در 
 بوته

Grain.plant-1 

 وزن هزار دانه

1000 Grain 

weight (g) 

لال در تعداد ب
 بوته

Ear.plant-1 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هکتودیتر

Hectoliter 

(kg.100lit-1) 

1† 17.5 26.6 406.3 270.7 0.81 5506 69.3 

2 14.7 25.9 371.0 238.1 0.98 4572 69.6 

3 12.4 15.9 145.1 244.2 0.42 1018 59.6 

4 14.1 31.8 260.0 265.2 0.57 4673 74.7 

5 12.6 21.8 148.6 244.3 0.48 2303 69.9 

6 13.2 23.9 196.1 238.2 0.59 2551 75.1 

7 12.6 27.6 199.0 242.1 0.53 2808 69.3 

8 17.9 31.3 367.8 282.5 0.66 5106 71.3 

9 15.6 17.9 238.5 291.8 0.85 3978 70.4 

10 14.8 20.2 150.1 212.9 0.45 2477 68.8 

11 16.2 17.0 203.6 253.6 0.69 3257 68.0 

12 17.6 26.8 351.9 288.4 0.73 6025 69.1 

13 16.6 25.4 225.0 275.7 0.56 4141 68.8 

14 17.7 20.8 183.6 222.4 0.48 2390 67.4 

15 12.3 12.7 45.3 263.1 0.24 943 57.7 

16 11.2 16.9 147.6 310.7 0.75 2437 72.5 

17 14.4 25.5 115.5 328.9 0.31 3217 70.1 

18 14.2 11.8 98.9 284.2 0.45 1561 62.1 

19 12.3 26.0 212.8 268.1 0.60 3301 68.8 

20 13.4 16.6 150.4 263.8 0.64 2094 63.0 

21 15.7 24.9 291.8 259.2 0.73 2198 64.9 

22 10.7 25.2 153.6 300.1 0.56 2989 64.4 

23 13.7 13.2 113.8 224.3 0.48 1677 62.4 

24 13.3 30.7 263.8 261.0 0.65 3968 72.8 

25 12.0 13.9 119.8 265.4 0.44 1918 64.7 

26 15.4 16.1 141.7 212.9 0.51 1250 60.7 

HSD (0.05) 4.7 10.5 207.2 104.1 0.46 2670 17.0 
   †The names of the maize lines are listed in table 1ارائه شده است                                                                             1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †
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 هدددای اصدددلی نشدددان داد نتدددایج تجزیددده بددده مؤددددده

 9/22و  1/61ترتیدب  بده  اول و دوم یاصدل های که مؤدده
  را ییدداز کددل تغدرصددد  6/13درصددد و در مجمددوس  

(. 2دوم را توجیدده کردنددد )شددکل   یصدددا  در آزمددا
 ریتحدت تدأث   یداریاول به طور مثبت و مع د  یمؤدده اصل

 عملکددرد داندده، تعددداد داندده در بوتدده، تعددداد داندده در      

قدرار  ردی  بلال، تعداد بدلال در بوتده و وزن هکتدودیتر    
 یداریبه طور مثبدت و مع د   زیوم ند یمؤدده اصل. گرفت

داری وزن هزار دانه و به طدور م ددی و مع دی    ریتحت تأث
 تحددت تددأثیر تعددداد ردیدد  داندده در بددلال قددرار داشددت. 

 هدای هدای اصدلی یید    بر اسا  نتایج تجزیده بده مؤددده    

ها برای کشدت  تری  یی به ع وان م اسب 2و  12، 1، 1 
کده یید    د، درحدادی در شرای  تراکم بای ش اسایی شدن

 26و  29، 23، 11، 3هدددددای و پدددددس از آن ییددددد  19
ها برای کشت متدراکم بودندد )شدکل    تری  یی نام اسب

( گددزارش Tang et al., 2018(. تاندد  و همکدداران )2
کردنددد کدده در شددرای  تددراکم بددایی بوتدده در تر ،    

دانده در  مؤثرتری  صدا  بر عملکرد دانده شدامل تعدداد    
نددد و بددلال بود  یمحدد وطددول و ار داندده وزن هددز ،بددلال

هددایی کدده کمتددری  کدداه  را در ایدد  صدددا   ژنوتیددپ
تدر  م اسدب  تدراکم بدای  شدرای    داشت د، بدرای کشدت در  

 بودند.
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تر   های دیرر یی عملکرد دانه و اجزای عملکرد  بر اسا های اصلی نتایج تجزیه به مودده -2شکل 

  در کشت متراکم
Fig. 2. Principal component analysis based on grain yield and yield components of late maturity maize  

lines in high density planting 
   †e maize lines are listed in table 1The names of thدرج شده است                                                                      1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †

 
دانده    ید تعداد ردهیبریدهای زودر  تر  از نظر 

در سد     وزن هزار دانهو   یتعداد دانه در رد، در بلال
در سد     تریوزن هکتدود احتمال یدک درصدد و از نظدر    
داری داشت د. برهمک   احتمال پ ج درصد تداو  مع ی

عملکددرد داندده هیبریددد در سددال بددر عملکددرد و اجددزای   
دار نبود. بیشدتری  و کمتدری  تعدداد بدلال در بوتده      مع ی

ترتیدب در هیبریددهای   بدلال( بده   62/2و  36/2ترتیب )به
هدا  داری بدی  آن ثبت شددند کده تدداو  مع دی     13و  20

 3/11وجود نداشت. بیشتری  تعداد ردی  دانه در بلال )
 ردید ( در  1/12و کمتری  آن ) 3ردی ( در به هیبرید 

مشاهده شد. بیشدتری  تعدداد دانده در ردید       12هیبرید 
 0/23و کمتدری  مقددار آن )   12دانه( در هیبریدد   9/36)
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ثبت شد. بیشتری  تعداد دانه در بوتده   20دانه( در هیبرید 
 0/223و کمتری  مقدار آن ) 12دانه( در هیبرید  0/030)

و کمتدری  وزن   ثبدت شدد. بیشدتری     13دانه( در هیبرید 
ترتیدب در  گدرم( بده   0/223و  9/301ترتیب دانه )بههزار 

نیدز   22و  0مشاهده شد. هیبریددهای   16و  3هیبریدهای 
کیلدوگرم، بیشدتری  و کمتدری      9/62و  2/02ترتیب با به

و همکداران   ددوک (. 9وزن هکتودیتر را داشت د )جددول  
(Luque et al., 2006   بدا ارزیدابی پیشدرفت ) در  یکد یژنت

ی گدزارش کدرد    د یتر  آرژانت یدهایربیعملکرد دانه ه
که هیبریددهایی کده در کشدت متدراکم، بددون کداه        
شدید وزن هزار دانه، تعداد دانه بیشدتری در بوتده تودیدد    

های محی ی، کمبود ع اصدر غدذایی   ک  د، در برابر ت  
 های هرز تحمل بیشتری دارند. و هجوم عل 

و  3930ترتیدب  بیشتری  و کمتری  عملکدرد دانده )بده   
 1ترتیددب در هیبریدددهای کیلددوگرم در هکتددار( بدده  9300

(K1263/17×MO17 و )16 (KE79006/3211×K1263/1 )
داری بدا یکددیگر نداشدت د    ثبت شد که ادبته تداو  مع دی 

هدا بده نظدر    (. با توجه بده نتدایج مقایسده میدانگی     9)جدول 
، 12، 3، 1، 6، 0، 2، 1زودر  رسددد کدده هیبریدددهای مددی
توان د در شرای  نام اسب زراعدی از قبیدل   می 11، 12، 11

هدرز، عملکدرد   هدای  هدای محی دی یدا رقابدت علد      ت  
 ,Lee and Tollenaar) و تود دار  یدد م اسدبی تودیدد ک  دد.    

 ی ترتدی کده  دهاید بریانتشاب هگزارش کردند که  (2007
مشدزن  م بدا و   بدی   م اسدبی  و تعادلمانی باییی داشته سبز

داشته باش د، به افزای  عملکرد تک بوته و عملکرد دانده  
 م اسب در شرای  تراکم بای کمک خواهد کرد.

 
 تر  در کشت متراکمزودر   یهادیبریه و اجزای عملکرددانه مقایسه میانگی  عملکرد  -9جدول 

Table 5. Mean comparison of grain yield and yield components of early maturity maize hybrids in high density planting 

 های تر دیبریه

Maize hybrids 

 تعداد ردی 

 دانه در بلال
Row.ear-1 

 تعداد دانه

 در ردی 
Grain.row-1 

تعداد دانه در 
 بوته

Grain.plant-1 

 وزن هزار دانه

1000 Grain 

weight (g) 

تعداد بلال در 
 بوته

Ear.plant-1 

 رد دانهعملک

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هکتودیتر

Hectoliter 

(kg.100lit-1) 

1† 13.6 35.4 370.5 265.9 0.76 9594 66.4 

2 13.7 31.0 304.2 314.5 0.71 8892 68.3 

3 13.3 27.7 259.4 341.5 0.68 7905 70.1 

4 13.7 27.1 323.8 327.9 0.83 8732 67.2 

5 13.8 30.0 282.2 261.4 0.66 6665 67.8 

6 16.2 30.4 320.8 270.7 0.65 9203 69.4 

7 14.4 25.6 296.5 267.5 0.76 6156 72.2 

8 13.8 27.1 316.7 308.7 0.82 8559 67.5 

9 18.3 25.2 336.6 255.6 0.74 9157 68.6 

10 10.8 26.2 262.8 293.5 0.75 7471 62.6 

11 13.3 29.0 294.9 285.1 0.76 8099 67.5 

12 14.6 36.5 437.7 260.8 0.81 8979 69.3 

13 13.7 26.8 223.7 279.1 0.62 6515 63.8 

14 15.0 31.5 380.1 252.8 0.80 7735 69.8 

15 13.9 30.4 303.9 249.4 0.72 6126 67.9 

16 15.3 31.1 377.0 209.7 0.78 5374 66.2 

17 15.5 26.2 390.1 259.6 0.92 7327 68.2 

18 16.1 30.9 425.2 241.7 0.85 8908 68.6 

19 14.8 26.2 308.0 257.3 0.79 6785 70.2 

20 16.0 29.9 430.9 250.6 0.89 8066 62.5 

21 14.4 28.9 330.7 261.3 0.80 7509 68.2 

22 15.5 31.0 387.2 253.3 0.81 8404 68.2 

23 17.7 26.1 345.8 212.4 0.72 6879 69.5 

24 14.0 23.4 313.5 251.3 0.96 8148 68.1 

HSD (0.05) 2.4 8.9 260.6 54.4 0.43 5314 7.0 
   †The names of the maize lines are listed in table 1درج شده است                                                                  1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †
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 تر  هیبریدهای زودر عملکرد دانه و اجزای عملکرد  بر اسا های اصلی ه به موددهنتایج تجزی -3شکل 

 در کشت متراکم 
Fig. 3. Principal component analysis based on grain yield and yield components of early maturity maize 

 hybrids in high density planting 
   †The names of the maize lines are listed in table 1درج شده است                                                                       1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †

 

هدای  های اصلی، مؤددهبر اسا  نتایج تجزیه به مؤدده
درصددد و در  3/21و  1/02ترتیددب بدده اول و دوم یاصددل

  یصدا  در آزما را ییتغاز کل درصد  0/01مجموس 
اول به طور  یمؤدده اصل(. 3سوم را توجیه کردند )شکل 

تعددداد داندده در بوتدده و  ریتحددت تددأث یداریمثبددت و مع دد
داری تعداد ردی  دانه در بلال و به طدور م ددی و مع دی   

دوم  یمؤددده اصدل  داشت. قرار تحت تأثیر وزن هزار دانه 
عملکددرد  ریتحددت تددأث یداریبدده طددور مثبددت و مع دد زیددن

هدای  قرار داشت. بدر اسدا  نتدایج تجزیده بده مؤددده      دانه
تددری  هیبریددد بددرای کشددت در م اسددب 1اصددلی هیبریددد 

و همکداران   سدارینگو شرای  تراکم بای ش اسدایی شدد.   
(Sarlangue et al., 2007   نیددز گددزارش کردنددد کدده )
ددیددل تددداو  در تسددهیم مددواد     تر  بدده یدهایددبریه

ی رویشددی و زایشددی و همچ ددی  هددافتوسدد تزی بدده اندددام
ی به تدراکم  متداوت هایواک  ها، تداو  در زاویه بر 

هیبریدهایی برای شدرای  تدراکم    .ده دینشان م بوته بای
تر هست د کده مدواد فتوسد تزی بیشدتری را بده      بای م اسب

هدا اختصدا  ده دد و    خصدو  دانده  اندام زایشدی و بده  
(. Tang et al., 2018تدری باشدد )  های آنها عمودیبر 

نتایج نشان داد که بی  وزن هزار دانه با تعداد ردی  دانه 
در بلال و تعدداد دانده در بوتده همبسدتگی م ددی وجدود       

کده عملکدرد دانده بیشدتری  همبسدتگی      داشدت، درحدادی  
(. ددی  3مثبت را با تعداد دانه در ردی  نشان داد )شدکل  

را درباره ( نیز نتایج مشابهی Li et al., 2011و همکاران )
همبستگی مثبت بی  عملکرد دانه و تعدداد دانده در بوتده    

 اند.گزارش کرده

تداو  بدی  هیبریددهای دیدرر  تر  از نظدر تعدداد      
ردی  دانده در بدلال و وزن هدزار دانده در سد   احتمدال       

تعداد بدلال در  یک درصد و از نظر تعداد دانه در ردی ، 
درصددد در سدد   احتمددال پدد ج    تریوزن هکتددودو  بوتدده

ترتیددب بیشددتری  و  بدده 3و  1دار بددود. هیبریدددهای  مع ددی
( را 99/2و  36/2ترتیدب  کمتری  تعداد بدلال در بوتده )بده   

(. بیشدتری  تعدداد ردید  دانده در بدلال      6داشت د )جدول 
ثبدددت شدددد کددده ادبتددده بدددا  1ردیددد ( در هیبریدددد  3/13)
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داری تددددداو  مع ددددی  21و  10، 10، 1، 6هیبریدددددهای 
ردی ( نیدز   1/10تعداد ردی  در بلال )نداشت. کمتری  
 26و  20، 22، 0بود که با هیبریددهای   13متعل  به هیبرید 

داری نداشت. بیشتری  و کمتری  تعدداد دانده   تداو  مع ی
ترتیددب در داندده( بدده 3/22و  1/30ترتیددب در ردیدد  )بدده

تعددداد داندده در  مشدداهده شددد. بیشددتری  3و  9هیبریدددهای 
بدود کده در عدی  حدال      1ل  به هیبرید دانه( متع 900بوته )

گدرم( را داشدت )جددول     3/223کمتری  وزن هزار دانه )
دهد که با افدزای  تعدداد دانده و    (. ای  موضوس نشان می6

تقسیم مواد فتوس تزی بی  تعداد دانده بیشدتر، میدانگی  وزن    
رسد که در شدرای  تدراکم   یابد. به نظر میدانه کاه  می

ها کاه  یافته و گیاه قادر بده  تک بوته بای، میزان فتوس تز
ارسال مواد فتوس تزی کافی برای تعدداد دانده بیشدتر نبدوده     

 3دانه( در هیبریدد   213است. کمتری  تعداد دانه در بوته )
 13گددرم( در هیبریددد  1/323و بیشددتری  وزن هددزار داندده )

داری نداشددت تددداو  مع ددی 20ثبددت شددد کدده بددا هیبریددد 
( Wang et al., 2011همکدداران )(. واندد  و 6)جدددول 

گزارش کردند که در شرای  تراکم بوته بای، تعدداد دانده   
ک  ددده تودیددد شددده در هددر بوتدده مددؤثرتری  صدددت تعیددی  

هدای  عملکرد دانه تر  است و هیبریدهایی که در تدراکم 
ک  د، از تحمل بایتری بده  بای تعداد دانه بیشتری تودید می

 ر هست د.  های غیرزیستی برخوردات  
 

 تر  در کشت متراکم دیرر  یهادیبریه و اجزای عملکرددانه مقایسه میانگی  عملکرد  -6جدول 
Table 6. Mean comparison of grain yield and yield components of late maturity maize hybrids in high density 

planting 

 های تر دیبریه

Maize hybrids 

 تعداد ردی 

 ه در بلالدان
Row.ear-1 

 تعداد دانه

 در ردی 
Grain.row-1 

تعداد دانه در 
 بوته

Grain.plant-1 

 وزن هزار دانه

1000 Grain 

weight (g) 

تعداد بلال در 
 بوته

Ear.plant-1 

 عملکرد دانه

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هکتودیتر

Hectoliter 

(kg.100lit-1) 

1† 19.3 29.3 544.0 209.9 0.95 7431 69.8 

2 16.3 29.2 399.7 246.6 0.81 7088 71.5 

3 16.5 27.6 267.6 251.3 0.55 4828 71.9 

4 15.7 31.1 319.8 252.5 0.63 5227 71.6 

5 16.3 34.8 461.4 246.6 0.79 6957 69.0 

6 18.0 25.7 408.3 220.1 0.89 5859 71.2 

7 17.1 29.6 420.5 262.9 0.83 7979 71.1 

8 17.7 23.2 400.3 254.9 0.96 6267 68.8 

9 16.9 20.9 219.0 257.0 0.62 3980 72.2 

10 17.4 30.3 472.9 270.9 0.88 8313 71.3 

11 17.3 24.6 366.6 248.4 0.85 6075 74.6 

12 17.6 27.3 422.0 247.4 0.88 6911 71.0 

13 17.3 25.6 352.7 258.8 0.80 5955 74.0 

14 18.2 24.9 436.6 240.1 0.95 6595 69.0 

15 17.5 25.9 403.1 249.9 0.88 6083 72.3 

16 17.2 25.9 390.2 247.4 0.87 6271 71.4 

17 18.5 27.3 363.4 259.7 0.70 6620 69.8 

18 16.2 31.7 436.6 255.9 0.85 7480 71.9 

19 14.1 27.8 316.8 329.1 0.80 7957 71.5 

20 16.7 26.0 311.5 267.3 0.68 5468 73.5 

21 18.8 27.7 396.4 254.8 0.77 7256 67.7 

22 14.4 31.9 380.8 288.4 0.84 5061 73.2 

23 16.8 20.9 354.5 263.0 0.90 3138 62.5 

24 15.4 29.5 385.9 304.3 0.85 6773 68.6 

25 15.9 27.9 347.2 290.3 0.78 7443 73.6 

26 14.6 31.6 435.8 279.7 0.95 7388 69.7 

HSD (0.05) 1.7 7.3 332.4 47.5 0.33 5567 7.9 
   †The names of the maize lines are listed in table 1درج شده است                                                                       1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †
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 تر  هیبریدهای دیرر عملکرد دانه و اجزای عملکرد  بر اسا اصلی های نتایج تجزیه به مودده -0شکل 

  در کشت متراکم 
Fig. 4. Principal component analysis based on grain yield and yield components of early maturity maize  

hybrids in high density planting 
   †The names of the maize lines are listed in table 1                                                               درج شده است  1ای تر  در جدول ه ییاسامی  †

 
ترتیددب بیشددتری  و کمتددری  بدده 23و  11هیبریدددهای 

 1313عملکدرد دانده )   وزن هکتودیتر را داشت د. بیشدتری  
ار آن و کمتدری  مقدد   12کیلوگرم در هکتار( در هیبرید 

تودید شد کده   23کیلوگرم در هکتار( در هیبرید  3131)
(. 6ها وجود نداشدت )جددول   داری بی  آنتداو  مع ی

در شرای  نام اسب مزرعده   12رسد که هیبرید به نظر می
هدای هدرز )افدزای  رقابدت بدی       مان د عدم ک ترل علد  

ای( ای( و تراکم بدای )افدزای  رقابدت درون گونده    گونه
و همکداران   کدامتو  از سایر هیبریدها باش د.  ترمتحمل

(Campos et al., 2006    بدا ارزیدابی رونددد پ جداه سدداده )
 اصددلاح تر  در آمریکددا گددزارش دادنددد کدده تددراکم   

 باعد   های تر دید بریتوسدعه ه دوره در طول  بوته بای 
  هددادر آن یسددتیرزیغ یهدداتحمددل بدده تدد      یافددزا

 شده است.

اصددلی نشددان داد کدده  هددای نتددایج تجزیدده بدده مؤدددده 
 2/39و  0/01ترتیددب هددای اصددلی اول و دوم بدده مؤدددده

صدا   را ییاز کل تغدرصد  0/06درصد و در مجموس 
 را توجیدده کردنددد  رر یددد یهددادیددبریه  یدر آزمددا

 یداریاول به طور مثبدت و مع د   یمؤدده اصل(. 0)شکل  
تعددداد داندده در بوتدده، تعددداد بددلال بوتدده و    ریتحددت تددأث
بده طدور    زید دوم ن یمؤدده اصدل داشت. قرار نه عملکرد دا
تعدداد دانده در ردید  و     ریتحت تدأث  یداریمثبت و مع 

داری تحدت تدأثیر   وزن هزار دانه و به طور م دی و مع دی 
تعداد ردی  در بلال قرار داشت. بر اسا  نتایج تجزیده  

تدری   بده ع دوان م اسدب    12های اصدلی هیبریدد   به مؤدده
رای  تراکم بدای ش اسدایی شدد.    هیبرید برای کشت در ش

بی  صدت وزن هزار دانه با تعداد ردی  دانه در بلال نیز 
که عملکدرد دانده   همبستگی م دی وجود داشت، درحادی

بیشتری  همبستگی مثبدت را بدا تعدداد دانده در ردید  و      
 (.3تعداد دانه در بوته داشت )شکل 

 

 گیرینتیجه

ر  نتدددایج ایددد  تحقیددد  نشدددان داد کددده ییددد  زود 
KE781010/521 ،دیددرر   یددی K47/2-2-1-2-2-1-1-1 ،

و هیبریددد دیددرر    K1263/17×MO17هیبریددد زودر  
K47/2-2-1-3-3-1-1-1×K166B   تددراکم بوتدده  در شددرای
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تدری   ع وان متحمدل بیشتری  عملکرد دانه را داشته و به بای
نامسدداعد   یشددراهددای تر  بددرای کشددت در   ژنوتیددپ

، KE78010/421یید  زودر    ش اسایی شدند. در مقابدل 
، هیبریدددد KLM76002/3-1-1-1-1-1-1-3ییددد  دیدددرر  

و هیبریدددد دیدددرر   KE79006/3211×K1263/1زودر  
KLM77002/3-1-1-1-1-1-1-3×K47/3  بددددددده ع دددددددوان

ها به کشدت متدراکم شد اخته شددند.     تری  ژنوتیپحسا 
نامسداعد م اسدب     یشدرا کشدت در   یبدرا هدا  ای  ژنوتیپ

 تید رعا م اسب زراعدی از جملده   تیریبه مد زایو ن ست دین
 یهدا و مبدارزه بدا علد     بوته بهی ه، کوددهی کدافی  تراکم

هدا و  . یید  دارندد  یاگونده  یکداه  رقابدت بد    یهرز برا
در اید  آزمدای  در    تراکم بوته بایهیبریدهای متحمل به 

برای تودید و معرفدی ارقدام متحمدل بده      نژادیهای بهبرنامه

اسددتداده خواه ددد بددود. بددر اسددا  نتددایج تدد   تر  قابددل 
کده نشدان     یدر هر چهار آزما یاصل یهابه مؤدده هیتجز
مثبت را با تعدداد دانده    یهمبستگ  یشتریعملکرد دانه بداد 

تعداد دانه در بوته و تعدداد بدلال در بوتده     ،بلال  یدر رد
ی متحمدل بده   هدا پید ژنوتتوان اظهار کرد کده  می داشت،

تعدداد دانده و بدلال     ای توانایی تودیدهای محی ی دارت  
 بای هست د.تراکم ی در شرای  شتریب

 
 سپاسگزاری

اصدلاح   قا یمؤسسه تحقهای از حمایت لهیوس یبد
 جیآمدوزش و تدرو   قا ،یسازمان تحق، نهال و بذر هیو ته

ی در اجرای ای  پروژه تحقیقاتی با کد مصدوب  کشاورز
   شود.ستاسگزاری می 2 -23 -23 -229 -332239
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