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Abstract 
Introduction 

Commercial corn varieties for cultivation in different regions of the world for kernel and fodder 

production are hybrid type varieties that are offered annually by seed production companies for 

planting in farmers' fields. In recent years, the area under corn cultivation in Iran has increased, 

indicating the importance of this crop in the country's agricultural policies. Fodder corn varieties 

are classified into early- maturing (less than 85 days), medium maturing (85-135 days), and late-

maturing (more than 135 days) types. Optimal planting density is a key factor in maximizing 

yield, as it must be adjusted based on regional climatic conditions and the cultivated varieties.  

Corn responds to plant density more significantly than other cereal crops due to its impact on 

yield components. Selecting high-yielding cultivars and applying appropriate planting densities 

also improve water-use efficiency. Additionally, determining the optimal planting density for 

maternal lines in seed production can enhance seed yield per unit area, ultimately increasing. 

 

Materials and Methods 
This study aimed to evaluate the eco-physiological responses of different corn lines to planting 

density in the northern of Khuzestan. The experiment was conducted during the summers of 2018 

and 2019 at the Safi-Abad-Dezful Agriculture and Natural Resources Research and Training 

Center. A factorial experiment was implemented using a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. The main factor was planting density at three levels (60, 85 and 

110 thousand plants per hectare), while the second factor was genotype, consisting of five 
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experimental corn lines (SD-95-11, C3-95-5, C3-95-15, C4-95-2, C4-95-3) and the control line 

MO17).  

 

Results and Discussion 

The highest seed yield (2115 kg ha
-1

) was observed at a planting density of 110000 plants per 

hectare for line 103, whereas the lowest yield (1030 kg ha
-1

) was recorded at a density of 60000 

plants per hectare for line 119. The results showed that the density of 110000 plants per hectare 

was optimal for most measured traits, making it the most suitable planting density for the tested 

lines. Additionally, line 103 was identified as the high potential genotype, suggesting its potential 

use in corn breeding programs for hot and dry regions.   

 

Conclusion 
Previous studies indicate that optimal planting density for grain corn is approximately 80000 

plants per hectare, while for fodder corn, it is around 100000 plants per hectare. However, since 

the experimental materials in this study were pure corn lines, which are generally smaller than 

hybrids, they required higher planting densities than commercial corn varieties. Determining the 

appropriate planting density for corn lines is particularly important for individuals and companies 

engaged in seed production, as pure maternal and paternal lines are used in this sector. Achieving 

the optimum plant density in corn lines farms can be very important for seed producer 

companies, because pure paternal and maternal lines are used in these farms. On the other hand, 

out of a total of 6 lines used, line number 103 was selected as the best line that can be used in 

corn breeding programs in hot and dry regions of the country. 

 

Keywords: Biological yield, Kernel yield, Seed production, Warm and dry regions 
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های مختلف ذرت در شرایط شمال  بر صفات زراعی و فیزیولوژیک لاین بوته تراکم یرتأث

 استان خوزستان

 

 2نژاد اکبر صانعی علی ، 5سعید ، خلیل عالمی 9الله سیادت سیدعطاء ، 5محمدرضا مرادی تلاوت ،0نیا غلامحسین اسلام

 
 اهواز، ،ملاثانی، علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان ، دانشگاهدانشکده کشاورزی، تولید و ژنتیک گیاهیگروه  زراعت،جوی دکتری نشدا -4

 ایران

  ایران اهواز، ،ملاثانی، علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان ، دانشگاهدانشکده کشاورزی، تولید و ژنتیک گیاهیگروه دانشیار،  -2

 ایران اهواز، ،ملاثانی، علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان ، دانشگاهدانشکده کشاورزی، تولید و ژنتیک گیاهیگروه استاد،  -0

 آباد دزفول محقق مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی -1

 

 چکیده

هستند که  یارقام هیبرید ،تجاری ذرت جهت کشت در مناطق مختلف جهان جهت تولید دانه و علوفهارقام 

بررسی رشد،  رو ینازاد. نشو های تولید بذر جهت کاشت در مزارع کشاورزان عرضه می سالانه توسط شرکت

اند سبب شناسایی تو های ذرت در شرایط مختلف مدیریتی و زراعی می های فیزیولوژیک لاین عملکرد و ویژگی

های  بررسی پاسخ منظور بههای مورد نظر جهت تولید هیبریدهای ذرت شود. بنابراین،  لاین ۀمدیریت بهین

 0938 هایتابستان سالهای مختلف ذرت به تراکم کاشت در شمال خوزستان، آزمایشی در اکوفیزیولوژیک لاین

انجام  استان خوزستان واقع در دزفولآباد منابع طبیعی صفی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 0933و 

های کامل تصادفی با سه تکرار بلوك پایه طرح در قالبآزمایش فاکتوریل دو عاملی  صورت بهاین پژوهش شد. 

های  اول در کرتعامل  عنوان بهدر هکتار(  هزار بوته 001و  82و  01) بوته تراکمسه این آزمایش در . شدانجام 

 SD-95-11 ،C3-95-5 ،C3- 95-15 ،C4-95-2 ،C4-95-3)شاهد(، MO17 های)لاین  ذرت ژنوتیپشش و  اصلی

صفات شاخص سطح برگ، در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفتند.  فرعی های دوم در کرت عامل عنوان به (

 کلروفیل برگ، ارتفاع بوته، عملکرد و اجزای عملکرد، شاخص برداشت، و عملکرد شاخص برگ، ةسطح ویژ

های ذرت در واکنش به تراکم  دار بین لاین تفاوت معنی ةدهند . نتایج نشانمورد بررسی قرار گرفت توده یستز

 5002) 019ن هزار بوته در هکتار و لای 001تراکم  دربیشترین عملکرد دانه  .بوته در واحد سطح مزرعه بود

 (کیلوگرم در هکتار 0191) 003ار بوته در هکتار و لاین زه 01تراکم  در مقدار آنو کمترین کیلوگرم در هکتار( 

بهترین تراکم  عنوان بهبود و مقادیر صفات دارای بالاترین  بیشترهزار بوته در هکتار در  001تراکم . مشاهده شد

 ةثر بر رشد گیاه، سطح ویژؤاز بین صفات مورفولوژیک م .گرفته شددر نظر های مورد آزمایش کاشت برای لاین

 019 ةلاین شمار همچنین و عملکرد دانه نشان داد. توده یستزداری با عملکرد  برگ همبستگی مثبت و معنی
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یر تراکم بوته بر صفات زراعی و...تأثنیا و همکاران:  اسلام
 

 

ذرت در مناطق گرم و خشک کشور  به نژادی یها برنامهدر  توان یمانتخاب گردید که از آن  برترلاین  عنوان به

 نیلا نیبرتر عنوان به 019شماره  نیمورد استفاده، لا نیلا 0 نیدر مجموع از ب گریاز طرف د استفاده نمود.

 ذرت در مناطق گرم و خشک کشور استفاده نمود. نژادیبهدر برنامه  توان یمکه از آن  دیانتخاب گرد

 

 مناطق گرم و خشک، توده یستزعملکرد عملکرد دانه،  برگ، ةسطح ویژ: ها واژهکلید

  

 مقدمه

ترین گیاهان در جهان محسوب  ذرت یکی از مهم

غذای بسیاری از مردم  نیتأمی در ا عمدهشود و سهم  می

(. ذرت به علت داشتن Jans et al., 2010جهان دارد )

ی بیش ا علوفهمواد قندی و نشاسته زیاد و میانگین عملکرد 

جهت تولید علوفه  گیاهانرین تن در هکتار یکی از بهت 81از

. با در نظر داشتن نیاز شود سیلو و دانه محسوب میسبز، 

ی ها فراوردهمواد غذایی و تولید  نیتأمکشور به  روزافزون

دامی و سهم ذرت در جیره غذایی طیور، بررسی عوامل مهم 

افزایش تولید این محصول استراتژیک اهمیت زیادی پیدا 

 (.Imam., 2011هههکرده است )

کــی ی و نقش مهمی در زراعت جهانی دارد این گیاه 

منــاطق فاریاب و یک  تــرین گیاهــان زراعــیاز مهــم

 Ghahramani)گیاه نسـبتاً حسـاس بـه شـوری اسـت 

Pirsalami et al., 2016.)  ی اخیر سطح زیر ها سالدر

کشت ذرت در ایران افزایش یافته که نشان از اهمیت این 

های زراعی کشور دارد. در کشور ما گیاه زراعی در سیاست

ترین منابع انرژی در تغذیه طیور محسوب  ذرت یکی از مهم

درصد ترکیب دان مرغ را تشکیل  56-01گردد و حدودمی

میلیون  6/210  در جهاندهد. سطح زیر کشت ذرت  می

میلیارد   45/4معادل  2122هکتار و تولید جهانی آن در سال 

 (.FAO, 2022بوده است )تن 

زراعت خوب،  کیاز عوامل مهم و مؤثر در  یکی

 یو زمان یمیاقل طیانتخاب رقم مناسب کشت با توجه به شرا

 ۀاز نظر طول دور یا . ارقام ذرت علوفهاست در منطقه 

 86کمتر از  یزندگ ۀبه ارقام زودرس با طول دور یزندگ

 406-86 نیب یزندگ ۀروز، ارقام متوسط رس با طول دور

روز  406از  شیب یزندگ ۀررس با طول دوریروز و ارقام د

 که نیبه علت ا ها یبند میتقس نیکه در ا شوند یم میتقس

طول  شود یدانه برداشت م یریخم ۀدر مرحل یا ذرت علوفه

. در ارقام زودرس ابدی یروز کاهش م 21-46 به مدت ۀدور

 ,Rezazadeh) ابدی یکاهش م اهیتعداد برگ و ارتفاع گ

ی رسیدن ها گروه(. ارقام زودرس ذرت که شامل 2013

«FAO 100-400 » ،طول  ررسینسبت به ارقام دهستند

مناطق  شتریدر ب تواند یو می دارند تر رشد و نمو کوتاه  ۀدور

صورت  در مناطق سرد و معتدل، به ویژه  به یرانا یذرت کار

ول سرد کشور در کشت ا اریکشت دوم و در مناطق بس

 (.Mousavi., 2011) رندیمورد استفاده قرار گ (بهاره)

برخی محققین بر این باورند که تراکم بالای بوته در 

گردد که رشد و نمو  یمگیاهان یک نوع تنش محسوب 

یر قرار تأثرشد تحت  ۀگیاهان زراعی را در تمام طول دور

واکنش ذرت به تراکم در (. Tang et al., 2018دهد ) می

محصول به عملکرد  یکه در اجزا یراتییتغ لیبه دلمزرعه 

 .است ینیمحصولات وج ریاز سا شتریب د،یآ یوجود م

 88تا  60 نیب رانیذرت در ا یبرا یاهیتراکم گ نیتر مناسب

  Shakarami and) استشناخته شده  هزار بوته در هکتار

Rafiee, 2009 مؤثر(. انتخاب تراکم بهینه احتمال جذب 

نماید و باعث افزایش  یمرا برای گیاه زراعی فراهم  شتاب

 ,.Qingfeng et alگردد ) عملکرد دانه می توجه قابل

از میزان بهینه، با ایجاد  بالاتر(. از سوی دیگر، تراکم 2016

 Omidiدهد ) یمشرایط تنش عملکرد دانه را کاهش 

Nasab et al., 2021 .)های محیطی در  تنش ازآنجاکه

ترین دلایل کاهش  یاصلرشد و نمو گیاه از  ۀطول دور

(، لذا دقت در Mahrokh et al., 2020باشند ) عملکرد می

انتخاب ژنوتیپ مناسب و سازگار که در شرایط تنش 

عملکرد مناسبی داشته باشند از موضوعات مهم در زراعت 

های  (. یافتهBalazadeh et al., 2021گردد ) محسوب می

پیشین محققین نشان دادند که در گیاهانی مانند ذرت که 
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ی ا گونه درونبالا دارند، قدرت رقابت  ۀعملکرد تک بوت

حساسیت ی بالا ها تراکمو این گیاهان نسبت به  تر بوده یینپا

(. این در حالی است et al., Zhai 2015) بیشتری دارند

ی بالای ها راکمتهای ذرت قادرند در که برخی ژنوتیپ

کشت و شرایط مدیریت نامناسب نیز عملکرد بهینه داشته 

ی محیطی توانایی تحمل بیشتری ها تنشباشند و نسبت به 

(. لذا به Sandhu and Dhillon, 2021داشته باشند )

عقیده برخی محققین تغییر تراکم بوته در گیاه ذرت یک 

تر  یقوهای روش مناسب جهت انتخاب و گزینش ژنوتیپ

 Dhaliwal andباشد ) یمبرای اهداف خاص 

Williams., 2020; Mahrokh et al., 2023.) 

نیز ذرت های مادری انتخاب تراکم مناسب لاین

ها این لاین یسزایی در میزان بذر تولیدیر بهتأثتواند  یم

با این  وری گردد.افزایش بهره منجر بهداشته و در نهایت 

-بهترین تراکم لاین تعیین منظور بهپژوهش حاضر  اوصاف،

ی زراعی و ها شاخصهای مختلف ذرت از نظر 

در راستای  شمال استان خوزستان ۀیزیولوژیک در منطقف

 . اجرا گردید هابهره وری این لاین افزایش تولید و

 

 هامواد و روش

صفات زراعی و واکنش بررسی  منظور بهاین تحقیق 

های مختلف ذرت به تراکم کاشت در لاین فیزیولوژیک

و در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی شمال خوزستان، 

و  4038 یها سالتابستان دزفول در -آبادصفیمنابع طبیعی 

 02درجه و  18. این منطقه با طول جغرافیایی شداجرا  4033

دقیقه  22درجه و   02دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

آب شرایط . قرار دارد از سطح دریامتر  82شمالی و ارتفاع 

، دارای گرمسیرنیمه  محل اجرای آزمایش یو هوای

بارانی و  یها زمستانخشک و طولانی و  های گرم و تابستان

 ماه یبهشتارداز در این منطقه  مرطوب است. فصل گرما

بارندگی معمولاً  ۀ. دوریابد یمشروع و تا اواخر مهر ادامه 

های آبان تا اردیبهشت است. شرایط اقلیمی و بین ماه

مستعد برای رویش  منطقهاین  وخاک آب های یژگیو

لاین های مورد آزمایش  .بسیاری از گیاهان زراعی است

 SD-95-11،C3-95-5 )شاهد(، MO17 هایشامل لاین

،C3- 95-15 ،C4-95-2 ،C4-95-3  .های لاین بودC3-

تا  06میان رس، ارتفاع بوته حدود  C3-95-5و  95-15

ردیف  45تا  41ردیف،  در دانه 28تا  48، مترسانتی 411

ه گرم، فرم دانه ب 011الی  221، وزن هزاردانه دانه در بلال

 2611تا  4411صورت دندان اسبی، عملکرد دانه حدود 

باشند. کیلوگرم در هکتار و متحمل به گرما و خشکی می

، ارتفاع بوته سدیرر C4-95-3 و C4-95-2های لاین

تا  41دانه در ردیف،  20تا  48متر، سانتی 441تا  06حدود 

گرم، فرم  021تا  261ردیف دانه در بلال، وزن هزاردانه  45

متحمل به خشکی  دانه دندان اسبی و متحمل به گرما و نسبتاً

 36تا  06دیررس، ارتفاع بوته  SD-95-11باشد. لاین می

ردیف دانه در  45تا  41در ردیف،  دانه 20تا  48متر، نتیسا

گرم، فرم دانه دندان  281تا  221بلال، وزن هزاردانه حدود 

کیلوگرم در  2611تا  4411اسبی، عملکرد دانه حدود 

 باشد.هکتار و متحمل به گرما و خشکی می

در آزمایش فاکتوریل دو عاملی  صورت بهاین پژوهش 

انجام های کامل تصادفی با سه تکرار طرح بلوک قالب

 بوته سه سطح تراکم این آزمایش شامل یها عاملگردید. 

عامل اول و  عنوان به( در هکتار بوته هزار 441و  86و  51)

کاشت بذور در اول . بودندعامل دوم  عنوان بهشش لاین 

ها چهار برگه شدن بوته ۀو در مرحل مردادماه انجام شد

در طول اجرای آزمایش . شدعملیات تنک کردن انجام 

 .شدوجین دستی انجام  صورت بههای هرز مبارزه با علف

 از خطوط ،شاخص سطح برگگیری برای اندازه

ظهور گل ۀ در مرحلبوته  پنج یطور تصادف به ،یبردارنمونه

سطح برگ  ها،انتخاب و پس از جدا کردن برگتاجی 

شاخص . ی شدریگ اندازهسنج سطح برگ دستگاه لهیوس به

های  بوتهسطح برگ تقسیم هر کرت از  یسطح برگ برا

های  هبوت شده توسط مساحت اشغالشده بر  برداری نمونه

 .شد محاسبه شده برداری نمونه

ها در سطح زمین و قرار دادن نمونه از هابا برداشت بوته

 ،از دست دادن کامل رطوبت وگراد درجۀ سانتی 01 آون

تحت عنوان عملکرد   در واحد سطحکل وزن خشک 
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حاصل  ،ویژه برگ سطح .اندازه گیری شد توده یستز

در مرحله ظهور گل . نسبت سطح برگ به وزن برگ است

 (مترمربع)با واحد از طریق محاسبه نسبت سطح برگ  تاجی،

 شد.  محاسبهویژه برگ  سطح (گرمبه وزن خشک برگ )

 زانیدرصد استخراج و م 81با استون  لیکلروف زانیم

 تگاهجذب نور توسط عصاره استخراج شده با استفاده از دس

شد.  نیینانومتر تع 516و  550اسپکتروفتومتر در طول موج 

گرم جدا و در  4/1 ماریهر ت های¬صورت که از برگ نیبد

درصد به  81استون  ترلی¬یلیم 41 یحاو های¬فالکون

 ها‌مدت فالکون نای در. شدند ور¬ساعت غوطه 18مدت 

را  یاهگی‌شده و سپس نمونه یبدون نور نگهدار مکانی در

مانده قرائت و  یاستون جدا کرده و محلول باق محلولاز 

)اشرف   بدست آمد مربوطه روابط قیاز طر لیغلظت کلروف

 (.4331و همکاران، 

تصادفی  طور بهپنج بوته  ارتفاع بوتهگیری برای اندازه

گیری اندازهانتخاب و ارتفاع آن در مرحلۀ ظهور گل تاجی 

از هر  ارتفاع بوته تعیین شد. عنوان به ها آنشد و میانگین 

و تعداد ردیف   انتخابتصادفی پنج بلال  طور به نیز  تیمار

وزن هزار شمارش و  تعداد دانه در ردیف بلال، دانه در بلال

وزن هزار تر چه دقیقهر  گیری اندازهجهت  تعیین شد. دانه

مشخص  سنج رطوبتدستگاه  یلۀوس بهها ، رطوبت نمونهدانه

 درصد گزارش شد. 41شد و بر اساس رطوبت 

به مساحت  کرتهر از  عملکرد دانهگیری برای اندازه

. در وسط برداشت انجام گرفت فیدو مترمربع از دو رد

چوب بلال جدا و وزن دانه مشخص شد. ها از دانه ادامه

دستگاه  یلۀوس به کرتهر  یها دانهرطوبت  زانیم

ها بر اساس رطوبت دانه و عملکرد و وزن نییتع سنج رطوبت

از  نیز شاخص برداشت .شد و محاسبه درصد گزارش 41

 خشک کل ۀماد دانه بر عملکرد خشک ۀعملکرد مادتقسیم 

 .محاسبه شد

 تجزیه آماری
 SAS افزار نرمها از آماری داده وتحلیل یهتجزبرای  

ها عملکرد مقایسه میانگین استفاده و تجزیه مرکب انجام شد.

و اجزای آن علاوه بر آزمون چند دامنه دانکن، به شیوه 

 دهی فیزیکی نیز صورت گرفت. برش

 

 نتایج و بحث

شده نشان داد  گیری اندازهنتایج تجزیه واریانس صفات 

، توده یستزکه اثر سال برای صفات ارتفاع گیاه، عملکرد 

تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد ردیف دانه در بلال 

. از طرف دیگر اثر عامل تراکم بر تمامی بود دار یمعن

تعداد ردیف دانه در بلال یراز غ بهگیری شده صفات اندازه

تلف ذرت در تمامی های مخدار بود. همچنین اثر لاین یمعن

 بود دار یمعنجز ارتفاع گیاه گیری شده بهصفات اندازه

 .( 4)جدول

 
 

Table 1. Variance analysis of traits measured during two crop years 

ns, * and ** indicate non-significance, significance at 5% level and significance at 1% level, respectively. 

Mean Squared (MS)   
Leaf area index Specific leaf area Leaf chlorophyll Plant height df S.O.V 

0.037
ns 

0.00007
ns 

0.002
ns 

133
** 

1 Year 

0.201 0.0024 0.032 41 4 Year×Replication 

4.55
** 

0.042
** 

0.018
** 

3201
** 

2 Density 

0.023
** 

0.00003
ns 

0.006
** 

110
** 

2 Year×Density 

0.29
** 

0.011
** 

0.018
** 

3.94
ns 

5 Line 

0.007
**

 0.0004
**

 0.004
**

 3.97
ns

 5 Year×Line 

0.037
** 

0.0008
** 

0.001
** 

5.7
ns 

10 Density×Line 

0.009
* 

0.0001
ns 

0.0006
** 

4.6
ns 

10 Year×Density×Line 

0.004 0.00006 0.00008 7.6 68 Error 

2.48 4.2 2.58 2.92  C.V (%) 
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Continuation of Table 1. Variance analysis of traits measured during two crop years 

ns, * and ** indicate non-significance, significance at 5% level and significance at 1% level, respectively. 
 

 عملکرد دانه
ها نشان داد تراکم بوته و لاین کنشبرهمنتایج اثر 

کیلوگرم در هکتار به  2446بیشترین عملکرد دانه با 

 4101و کمترین با  410هزار بوته و لاین  441تراکم 

 443هزار بوته و لاین  51کیلوگرم در هکتار به تراکم 

تراکم  با کاهش(. نتایج نشان داد که 4تعلق داشت )شکل 

از  متأثرعملکرد دانه کاهش یافت و افزایش عملکرد دانه 

افزایش تعداد ردیف دانه و تعداد دانه در ردیف و وزن 

ین به علت کمبود های پائهزار دانه بود. عملکرد تراکم

تعداد بوته در واحد سطح و همچنین ایجاد ناهماهنگی در 

شده شود. گزارش ی نر و ماده محدود میها گلظهور 

ی بالای ذرت منجر به کاهش عملکرد ها تراکم است

توان در  یمهای برتر گردد که با انتخاب ژنوتیپ یم

 ی بالاتر عملکرد دانه را بهبود بخشیدها تراکمشرایط 

(., 2023et alMahrokh ; ., 2011et alWang ) .

اثر تراکم و ژنوتیپ بر  ،های این تحقیق همسو با یافته

شده است گزارش  دار یمعندانه  عملکرد

(Naggar -Al; Thelen 2002 andWiddicombe 

., 2021et al.) 

 توده یستزعملکرد 
و  یا رقابت برون گونه توده نتیجه یستعملکرد ز

های تولید برای رشد و نمو در کسب نهادهی ا گونه درون

 دستیابی بهها و  برای به حداقل رساندن این رقابتاست. 

توزیع بوته در  ×حداکثر عملکرد، علاوه بر تراکم، نحو

. نتایج واحد سطح از اهمیت زیادی برخوردار است

ها نشان داد بیشترین تراکم بوته و لاین کنشبرهم

کیلوگرم در هکتار به تراکم  0085توده با  یستزعملکرد 

 6435با  مقدار و کمترین 410هزار بوته و لاین  441

 443هزار بوته و لاین  51کیلوگرم در هکتار به تراکم 

تراکم  داده شده است(. نشان 2)شکل  اختصاص یافت

داری را در ماده خشک کل و شاخص بوته اختلاف معنی

. ( 20Cherney andCox ,01) کندبرداشت ایجاد می

توده  یستزبا افزایش تراکم عملکرد  شده استگزارش 

 ,.Donaldson et alیابد )میخطی افزایش  صورت به

2001; Bauer., 2008) .همچنین گزارش شده است 

تحت اثر  661هیبرید سینگل کراس  ۀتود یستزعملکرد 

 ,Amraei) داری از خود نشان داد یمعنتراکم تفاوت 

2022).  

 شاخص برداشت

ها نشان داد تراکم بوته و لاین کنشبرهمنتایج 

 441درصد به تراکم  6/28بیشترین شاخص برداشت با 

درصد به  3/43با  مقدار و کمترین 410هزار بوته و لاین 

(. 0)شکل  تعلق داشت 443هزار بوته و لاین  51تراکم 

شاخص برداشت تابعی از عملکرد دانه و عملکرد زیست 

  Mean Squared (MS)  
df 

 
S.O.V 
 

Number of  

kernel rows per 

cob 

Number of 

kernel per 

ear 

1000-  kernel 

weight 

Kernel N 

content 

Kernel 

yield 
Biological 

yield 
Harvest 

index 

48
** 

44
** 

 1274.4**  0.0001
ns

 131252
ns 

5188551
** 

4.68
ns 

1 Year 

11.7 10.8    92.3**  0.0026
**

 458702 48009 83.7 4 Year×R 

.25
ns 

4.48
** 

  136.5**  0.0001
ns

 3739850
** 

20986722
** 

163
** 

2 Density 

.33
ns 

1.44
ns 

    7.8ns  0.0001
ns

 450338
** 

2311236
** 

22.77
** 

2 Year× Density 

3.97
** 

75.4
** 

  352.0**  0.0065
**

 865836
** 

3423927
** 

50.37
** 

5 Line 

2.22
** 

4.23
** 

   16.2ns  0.0002
ns

 18782
** 

87913
ns 

2.06
ns 

5 Year×Line 

.25
ns 

.63
ns 

    2.4ns  0.0002
ns

 23633
** 

466703
** 

2.52
* 

10 Density×line 

.42
ns 

.66
ns 

    3.6ns  0.0001
ns

 9001
ns 

100784
ns 

2.85
** 

10 Year× Density×Line 

.36 .82 7.4  0.0003 6069 65505 1.01 68 Error 

3.91 .62 1.0 1.7 5.08 3.98 4.27  C.V (%) 
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که با تغییر هر کدام شاخص برداشت  یطور به ،توده است

شاخص  تابعیتگیرد. به دلیل  یمیر قرار تأثتحت 

برداشت تابعی از دو صفت عملکرد دانه و عملکرد 

توده، هرگونه تغییر در این صفات، شاخص جزیست

دهد. برداشت را در همان جهت افزایش و یا کاهش می

 شاخص گزارش شده استهای این تحقیق  همسو با یافته

گیرد بوته قرار مییر تراکم تأثبرداشت ذرت تحت 

(Amraei, 2022). 

 ارتفاع بوته

بوته نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین ارتفاع 

 مقدار و کمترین هزار بوته 441متر به تراکم سانتی 410با 

 داشتتعلق  هزار بوته 51متر به تراکم سانتی 5/81با 

ارتفاع بوته و قطر ساقه در شرایط ایجاد  ۀ(. رابط2)جدول 

گردد و رقابت نوری حاصل از تراکم بالا معکوس می

ه با افزودن قگیاهان در تراکم بالا بجای کاهش قطر سا

افزایند تا بتوانند از نور ها بر ارتفاع میفواصل میان گره

انداز گیاهان مجاور خارج  یهسامحیط استفاده کنند و از 

یر تراکم تأثمحیط دور ساقه تحت  یهششوند. در پژو

. همسو با (Rahmani et al., 2015) کاشت واقع شد

بررسی اثر تراکم و ژنوتیپ بر در های این تحقیق  یافته

صفات زراعی، فیزیولوژیک و عملکرد ذرت گزارش 

یر تراکم و ژنوتیپ و تأثذرت تحت  ۀارتفاع بوت شد

Al-) قرار گرفتاین دو تیمار  کنشبرهمهمچنین 

., 2021et alNaggar ) .همچنین مشخص شده است 

قرار یر تیمار تراکم تأثتحت به شدت ذرت بوته ارتفاع 

 .( 2019et alGreveniotis ,.گرفت )

 تعداد ردیف دانه در بلال
ردیف دانه  1/45بیشترین تعداد ردیف دانه در بلال با 

ها ردیف به بقیه لاین 46با  مقدار کمترینو  410 به لاین

(. با توجه به نتایج مشخص شد 0)جدول  اختصاص یافت

 ،باشد یمکه ردیف دانه اگرچه به ژنتیک گیاه مرتبط 

 مؤثرتا حدی بر روی این صفت  ژنتیکولی تراکم و 

در هکتار و  هزار بوته 441که در تراکم  یطور به ،اند بوده

 آمدند. سیادت به دستبهترین تیمارها  A103لاین 

(Siadat, 2012 نیز با آزمایش روی رقم هیبرید )011 

در خوزستان کاهش جزئی تعداد ردیف دانه در بلال را 

یر تراکم و تأثتعداد ردیف در بلال تحت  در پژوهشی

و با افزایش قرار گرفت این تیمار  کنشبرهمژنوتیپ و 

Al-) کاهش یافت 12/23به  20/03تراکم مقدار آن از 

., 2021et alNaggar ) . بررسی اثر تاریخ کاشت و در

شد گزارش  661تراکم بر ذرت هیبرید سینگل کراس 

قرار دانه در بلال تحت اثر تیمار تراکم  تعداد ردیف

 .(Amraei, 2022گرفت )

 

 

 
 

Figure 1. Mean comparison for kernel yield in six corn lines in three planting densities 
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Figure 2. Mean comparison for biological yield in six corn lines in three planting densities 

 

 
Figure 3. Mean comparison for harvest index in six corn lines in three planting densities 

 

 

Table 2. Mean comparison for some agronomic traits in three planting densities 
Number of kernel per cob 1000 kernel weight (g) Plant height (cm) Density (1000 plants ha

-1
) 

24.8 b 286 a 84 c 60 

24.8 b 283 b 95 b 85 
25.4 a 283 b 103 a 110 

 

Table 3. Mean comparison of some agricultural traits in six corn lines  

1000 Kernel weight (g) 
Number of kernel 

rows in the cob 

Number of kernel in 

the ear 
Line 

292 a 16 a 28 a A103 

286 b 15 b 26 b A108 
285 b 15 b 25 b A110 

282 c 15 b 24 c A112 

281 d 15 b 22 d A115 

279 d 15 b 22 d A119 
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 تعداد دانه در ردیف
دانه در ردیف به  1/26بیشترین تعداد دانه در ردیف با 

دانه در ردیف  8/21با  مقدار و کمترین هزار بوته 441تراکم 

(. 2)جدول  تعلق داشتهزار بوته  51هزار و  86ی ها تراکمبه 

ها نشان داد بیشترین تعداد دانه در نتایج مقایسه میانگین لاین

 22با  مقدارو کمترین  410 دانه در ردیف به لاین 28ردیف با 

)جدول  تعلق داشت 443و  446دانه در ردیف به لاین های 

تراکم بوته که تغییرات  شده است(. در این رابطه گزارش 0

یر یکسانی ندارد و حساسیت تأثروی اجزای عملکرد ذرت 

 & Allison) باشد یمهر یک از اجزای عملکرد متفاوت 

Daynard., 1979) بیشتر پژوهشگران نشان دادند که تعداد .

دانه در ردیف بلال بیشترین حساسیت به تراکم را نشان 

یک صفت  نعنوا بهدهد ولی تعداد ردیف دانه در بلال را  یم

شود. عدم  ینم متأثرکه از تراکم بوته  اند کردهژنتیکی ذکر 

یر تراکم بر روی صفت تعداد ردیف دانه در بلال توسط تأث

های  بسیاری از پژوهشگران گزارش شده است. همسو با یافته

که تعداد دانه در بلال تحت اثر  شدهاین تحقیق گزارش 

 یابدمیو با افزایش تراکم کاهش  قرار گرفتهتراکم و ژنوتیپ 

(., 2021et al Naggar-Al., 2011; et al Lashkari). 

 هزار دانهوزن 
گرم به  285با  هزار دانهدر تیمارهای تراکم بیشترین وزن 

ی ها تراکمگرم به  280با  مقدار هزار بوته و کمترین 51تراکم 

مقایسه (. نتایج 2هزار بوته تعلق داشت )جدول  441و  86

گرم به  232با  هزار دانهها نشان داد بیشترین وزن میانگین لاین

تعلق گرفت  443گرم به لاین  203و کمترین با  410 لاین

(. در این خصوص نتایج مختلفی گزارش شده 0)جدول 

شود که  یمای یک گیاه باعث  یهتغذاست. کاهش فضای 

حجم خاک کمتری در اختیار آن قرار گیرد و موجب 

برای گیاه  دسترس قابلکاهش میزان آب و مواد غذایی 

ی اثر طورکل به(. 2021et alNaggar -Al ,.شود ) یم

باشد.  یمتغییرات تراکم بوته بر اجزای عملکرد دانه متفاوت 

ی پایین، به دلیل افزایش ها تراکمدر  هزار دانهافزایش وزن 

اندازی کمتر و جذب نور  یهساتوان فتوسنتزی گیاه در اثر 

 ,Shakarami and  Rafieeباشد ) یم ها تراکمبیشتر در این 

 411وزن  مشخص شدههای این تحقیق  با یافته همسو(. 2009

Al-) گیردقرار مییر تراکم و ژنوتیپ تأثدانه ذرت تحت 

., 2021et alNaggar ) ی ها گزارش. محققین دیگر نیز در

؛ Sharifi et al, 2009کردند )خود نتایج مشابه گزارش 

., 2021et al Naggar-Al .) های این  همسو با یافتههمچنین

یر تیمار تراکم و تأثکه تحت  شده استگزارش  تحقیق

et Greveniotiیابد ))تغییر میدانه ذرت  411ژنوتیپ وزن 

., 2019al)). 

 شاخص سطح برگ
ها نشان داد بیشترین تراکم بوته و لاین کنشبرهمنتایج 

 و کمترین 410و لاین  هزار بوته 441به تراکم  2/0شاخص با 

متعلق بودند  446و لاین  هزار بوته 51به تراکم  4/2با  مقدار

(. افزایش تراکم موجب بالا رفتن شاخص سطح 1)شکل 

برگ شده و درنتیجه میزان جذب نور و سرعت رشد گیاه 

هر بوته در اثر افزایش سطح برگ  اگرچهافزایش یافته و 

تراکم کاهش یافته ولی سطح برگ کل مزرعه افزایش 

 Hashemi Dezfuliیابد. هاشمی دزفولی و هربرت ) یم

and Herbert., 1992 بیان کردند که تراکم گیاهی در )

است و کاربرد تراکم  مؤثرذرت بر روی شاخص سطح برگ 

بالا در ذرت بدون توجه به فاصله ردیف میزان شاخص سطح 

دهد و این امکان را  یمبرگ را در مرحله ابریشم دهی افزایش 

 به دستبرداشت ماده خشک بیشتری   مرحلهدهد که در  یم

رت با افزایش تراکم ذ شده استبیاید. همچنین گزارش 

Al-) یابدمیاهش داری ک یمعن طور بهشاخص سطح برگ 

., 2021et alNaggar ). 

 سطح ویژه برگ
ها نشان داد بیشترین تراکم بوته و لاینکنش برهمنتایج 

 410و لاین  هزار بوته 441به تراکم  26/1سطح ویژه برگ با 

و  418های و لاین هزار بوته 51به تراکم  40/1و کمترین با 

 درواقع(. سطح ویژه برگ 6)شکل  اختصاص یافت 441

تر باشد. به عبارتی برگ ضخیمضخامت برگ می  دهنده نشان

های مزوفیلی بیشتری در واحد سطح خود دارد. تعداد سلول
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در آزمایش حاضر نتایج نشان داد که سطح ویژه برگ 

تواند وابسته به ژنتیک گیاه باشد )یعنی بسته به نوع لاین  یم

اثبات رسیده باشد(. به مقادیر سطح ویژه برگ متفاوت می

تر در  های نازک است که سطح ویژه برگ بالاتر یعنی برگ

 ها آنساله با سرعت رشد نسبی بالاتر در  گیاهان یک

تواند  همبستگی مثبتی دارد. بنابراین بزرگی این شاخص می

سبب افزایش عملکرد زیست توده و عملکرد دانه در واحد 

رگ با سطح شود. این موضوع و ارتباط قوی سطح ویژه ب

 تولید ماده خشک در آزمایش حاضر نیز مشاهده گردید.

 کلروفیل برگ محتوی
ها نشان داد بیشترین کنش تراکم بوته و لاینبرهمنتایج 

و  410و لاین  هزار بوته 441به تراکم  5/4کلروفیل برگ با 

 تعلق داشت 443و لاین  هزار بوته 51به تراکم  6/4کمترین با 

(. غلظت کلروفیل برگ شاخص مستقیم سلامتی 5)شکل 

های این تحقیق  . همسو با یافتهاستگیاه و وضعیت رشدی آن 

داری منجر به  یمعن طور بهکه افزایش تراکم  شدگزارش 

 .(2021et alNaggar-Al ,.) کاهش میزان کلروفیل گردید

 تجزیه همبستگی صفات مورد بررسی

نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مورد بررسی نشان داد 

های ذرت در آزمایش حاضر، دارای  که عملکرد دانه لاین

داری با اکثر صفات مورد  ضریب همبستگی مثبت و معنی

(. در این میان، همبستگی عملکرد 1بررسی داشت )جدول 

( و =82/1r(، شاخص سطح برگ )=80/1rزیست توده )

بالاتر از  مراتب به( با عملکرد دانه =81/1rسطح ویژه برگ )

سایر صفات بود. عملکرد زیست توده نیز بیشترین ضریب 

( و =00/1rهمبستگی را به ترتیب با سطح ویژه برگ )

( داشت. این موضوع نشان داد =06/1rشاخص سطح برگ )

داری در تشکیل  یر بسیار معنیتأثهای برگ  که ویژگی

دارد. شاخص سطح برگ  تودهزیست عملکرد دانه و تولید 

یجه تولید ماده درنتتوان فتوسنتزی بالاتر و  ۀدهند بالاتر نشان

تواند  خشک بیشتر در واحد سطح خواهد بود که می

عملکردهای دانه بالاتر را پشتیبانی نماید. از طرفی سطح ویژه 

هاست. در مطالعه  تر بودن برگ برگ بالاتر به معنای نازک

تر بودند، تولید ماده خشک و  نازک ها حاضر، هرچه برگ

عملکرد دانه بالاتر بود. این صفت حتی ضریب همبستگی 

عملکرد دانه و عملکرد زیست توده در مقایسه با  با یبالاتر

( داشت. =18/1rو  =62/1rمیزان کلروفیل برگ )به ترتیب 

های برتر، علاوه بر  توان گفت جهت انتخاب لاین بنابراین می

توان  شاخص سطح برگ بالاتری دارند، می هایی که لاین

یک صفت مطلوب  عنوان بهسطح ویژه برگ بالاتر را نیز 

جهت اصلاح و معرفی هیبریدهای با عملکرد بالاتر مدنظر 

 قرار داد.

 

 

Figure 4. Mean comparison for leaf area index in six corn lines in three planting densities  
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Figure 5. Mean comparison of specific leaf area in six corn lines in three planting densities 

 

 

 
Figure 6. Mean comparison for leaf chlorophyll content in six corn lines in three planting densities 

 

 

 

Table 4. Correlation coefficient between investigated characteristics 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

LAI (1) 1         

SLA (2) 0.86** 1        

Chlrophyll  content(3) 0.57** 0.72** 1       

Plant height (4) 0.77** 0.61** 0.24* 1      

Row number per ear (5) 0.15ns 0.24* 0.41** -0.20* 1     

Kernel per ear (6) 0.42** 0.48** 0.43** 0.05ns 0.58** 1    

1000- Kernel weight (7) 0.01ns 0.21* 0.27** -0.33** 0.62** 0.62** 1   

Kernel yield (8) 0.82** 0.80** 0.52** 0.63** 0.21* 0.50** 0.26** 1  

Biological yield (9) 0.75** 0.77** 0.47** 0.63** 0.21* 0.49** 0.20* 0.87** 1 

*, **: significant at 5 and 1% of probability, ns: non-significant 

 

 

 

 

 

a 

a 
a 

d 

b 

b 

d 

c 

c 

b 

a 
ab 

c 
d 

d 

c 
d 

d 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

60 Thousand plant per

hectar

85 Thousand plant per

hectar

110 Thousand plant per

hectar

sp
ec

if
ic

 l
ea

f 
a

re
a

 (
cm

2
.g

-1
) 

A103 A108 A110 A112 A115 A119

a 
a 

a 

ab 

b 

ab 

c 

b 

b a 
a 

ab 

b 
b 

c 

c 
c 

c 

1.4

1.45

1.5

1.55

1.6

1.65

1.7

60 Thousand plant per

hectar

85 Thousand plant per

hectar

110 Thousand plant per

hectar

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 c
o

n
te

n
t 

(m
g

.g
-1

) 

A103 A108 A110 A112 A115 A119

    60000 Plant.ha-1            85000 Plant.ha-1             110000 Plant.ha-1 

  60000 Plant.ha-1              85000 Plant.ha-1               110000 Plant.ha-1 



64 

4111 بهار، 4شماره  18تولیدات گیاهی، جلد   

 

 

 گیرینتیجه

 از این پژوهش نشان داد که تراکم آمده دست بهنتایج 

ه شد گیری اندازههزار بوته در هکتار در اکثر صفات  441

لاین  کاشت برایبوده و بهترین تراکم دارای بالاترین 

های مورد آزمایش بود. نتایج تحقیقات زیادی نشان داده 

 81در حدود  یا دانهکه بهترین تراکم کاشت برای ذرت 

 411ای در حدود هزار بوته در هکتار و برای ذرت علوفه

که مواد  . به دلیل اینباشد یمهکتار  هزار بوته در

 خالصآزمایشی استفاده شده در این پژوهش لاین های 

نسبت به هیبرید  یتر کوچک ۀاندازه بوتو از  بودندذرت 

برخوردار هستند، به همین علت تراکم مناسب کاشت آن 

از ارقام تجاری ذرت  ها آننسبت به مزارعی که در 

در  است. رسیدن به تراکم مناسب یشترب، شود یماستفاده 

که یی ها شرکتبرای افراد و یا  تواند یمهای ذرت لاین

تولید بذر فعال هستند بسیار حائز اهمیت باشد  ۀزمیندر 

از لاین های خالص پدری و مادری  مزارعزیرا در این 

 5. از طرف دیگر در مجموع از بین گردد یماستفاده 

برترین لاین  عنوان به 410مورد استفاده، لاین شماره  لاین

در برنامه اصلاحی  توان یمانتخاب گردید که از آن 

 .کشور استفاده نمود طق گرم و خشکذرت در منا

 

 گزاری سپاس
وسیله از حمایت معاونت آموزشی و تحصیلات  ینبد

تکمیلی و همچنین معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان سپاسگزاری 

 شود. می
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