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ABSTRACT 

Introduction: Corn is one of the most important crops in the world. This commodity is a primary source of food for both humans and 

animals. Early-maturing corn grows during the early stages of the growing season. This corn variety is suitable for cultivation in regions 

with a short growing season. Corn hybrids created by crossing two or more pure lines, have a higher grain yield than pure varieties. 

Improving corn performance through genetic modification is one of the main ways to increase the production of this crop. The present study 

aimed to evaluate different early-maturing corn varieties to identify the superior hybrid based on phenological and agronomic traits over two 

growing seasons in the Moghan region. 

Materials and methods: In this study, nine corn hybrids, including H1 (KE 79017/5111× K1264/5-1), H2 (KE72012/12× B73), H3 

(KE76009/311× B73), H4 (KE77003/3× B73), H5 (KE79015/6222× B73), H6 (OH43/1-42× B73), H7 (K1263/17× S61), H8 (KE72012/12× 

K1263/1), and H9 (KE76009/311× K1264/5-1), were evaluated in a randomized complete block design with three replications over two 

growing seasons (2021 and 2022) at the Moghan Agricultural Research Station. This research assessed phenological, morphological, yield, 

and yield components using multivariate statistical methods to evaluate the superior early-maturing corn hybrids. 

Results: The findings revealed significant variations among the hybrids in days from emergence to silk emergence, days to physiological 

maturity, ear height, number of kernels per row, number of kernel rows per ear, ear diameter, cob diameter, hundred-grain weight, ear yield, 

and grain yield. The traits of plant height, ear height, kernel depth, ear diameter, and cob diameter were also significantly different across the 

two growing seasons (2022 and 2023). The mean comparison of the year-by-hybrid interaction showed that the hybrid H6 (OH43/1-42× 

B73) was the best hybrid in terms of plant height, ear height, kernel depth, ear diameter, and cob diameter in both growing seasons. Based 

on the phenological traits, the hybrids H7 (K1263/17× S61) with 9.78 ton per hectare ear yield and H2 (KE72012/12× B73)  with 8.71 ton 

per hectare grain yield showed the best performance among the earliest maturing hybrids. The correlation analysis between the phenological 

and agronomic traits and the grain yield of the early-maturing hybrids showed that the grain yield had a positive significant correlation with 

ear yield and ear diameter. The cluster analysis of the nine maize hybrids based on the phenological and agronomic traits divided them into 

two distinct groups. High-yielding hybrids H1 (KE 79017/5111× K1264/5-1), H2 (KE72012/12× B73), H6 (OH43/1-42× B73), and H7 

(K1263/17× S61) were grouped in a distinct cluster. The principal component analysis of the phenological, morphological, yield, and yield 

components traits for the nine maize hybrids revealed that the hybrid H2 (KE72012/12× B73) with the highest grain yield was among the 

most stable and superior hybrids among the early-maturing group in the present study. 

Conclusion: The early-maturing maize hybrids in this study demonstrated high genetic diversity. Hybrids with a common paternal parent 

and similar agronomic traits were grouped in a distinct cluster. This reflects the purposeful nature of the evaluated maize crosses, aimed at 

enhancing grain yield. Based on the results, the hybrid H2 (KE72012/12× B73) has been identified as one of the best-performing hybrids, 

exhibiting superior yield and combining ability for the Moghan region. 
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ذرت از گروه زودرس بر اساس صفات فنولوژیکی و زراعی با استفاده از  تنوع ژنتیکی هیبریدهای

  های آماری چند متغیرهروش
 

   2یریمحمدرضا ش و   1سجاد محرم نژاد
 

 .یرانا ،مغان ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق یل،اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق ی،و باغ یعلوم زراع یقاتبخش تحق یار،استاد 1
 .یرانا ، کرج ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،نهال و بذر، سازمان تحق یهو ته اصلاح یقاتموسسه تحق یار،دانش 2

 sm.chakherlo@yahoo.com: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

اطقی با رای کشت در منبذرت زودرس ها و حیوانات است. ماده منبع اصلی غذایی برای انسانترین محصولات کشاورزی در جهان است. این مهم کی ازذرت ی :مقدمه

رد ذرت د. بهبود عملکهای خالص دارنوند، عملکرد بالاتری نسبت به ذرتشخالص ایجاد می لایندو یا چند  هیبریدهای ذرت که از تلاقی کوتاه مناسب است. دشفصل ر

یی برترین شناساروه زودرس جهت مختلف ذرت از گپژوهش حاضر با هدف ارزیابی ارقام  این محصول است.های اصلی افزایش تولید یکی از راه ،از طریق اصلاح ژنتیکی

 .هیبرید بر اساس صفات فنولوژیکی و زراعی طی دو سال زراعی در منطقه مغان اجرا گردید

 ×H1 (KE 79017/5111× K1264/5-1) ،H2 (KE72012/12× B73) ،H3 (KE76009/311در این پژوهش، نه هیبرید ذرت شامل  :هامواد و روش

B73)، H4 (KE77003/3× B73) ،H5 (KE79015/6222× B73) ،H6 (OH43/1-42× B73) ،H7 (K1263/17× S61) ،H8 (KE72012/12× 

K1263/1)  وH9 (KE76009/311× K1264/5-1) در ایستگاه  1402و  1401طی دو سال زراعی های کامل تصادفی در سه تکرار لب طرح پایه بلوکقا در

چند  یهای آماربا استفاده از روشعملکرد و اجزای عملکرد دانه فنولوژیکی، مورفولوژیکی، ش، صفات ن پژوهدر ای .ار گرفتورد مطالعه قرمتحقیقات کشاورزی مغان 

 .مورد بررسی قرار گرفتندها از گروه زودرس بریدین هیبرتر شناساییمتغیره جهت 

فیزیولوژیکی، ارتفاع بلال، تعداد دانه در ردیف  نکاکل، روز تا رسید ا ظهورشدن ت ز از سبزور از نظر صفاتها بین هیبریددار معنینتایج نشان داد که اختلاف  ها:یافته

همکنش سال در هیبرید ذرت مقایسه میانگین بربلال، وزن صد دانه، عملکرد بلال و عملکرد دانه وجود داشت. بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، قطر بلال، قطر چوب 

لحاظ ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، عمق دانه، قطر بلال و قطر چوب بلال در هر دو سال زراعی  بود. بر از  هیبریدبرترین  ،H6 (OH43/1-42× B73)نشان داد که هیبرید 

تن در  71/8تن در هکتار و عملکرد دانه  78/9 با عملکرد بلال H2 (KE72012/12× B73)و  H7 (K1263/17× S61) هایهیبرید ،فنولوژیکی اساس صفات

عملکرد دانه مورد ارزیابی از گروه زودرس بودند. همبستگی بین صفات فنولوژیکی و زراعی با عملکرد دانه نشان داد که  یایدهدر بین هیبر هابریدبرترین هیهکتار 

بندی کرد، ت تقسیمروه متفاوو زراعی در دو گبر اساس صفات فنولوژیکی  را هیبرید ذرت 9 ،ایتجزیه خوشه .داردبا عملکرد بلال و قطر بلال  دارمعنیو مثبت ارتباط 

با  H7 (K1263/17× S61)و  H1 (KE 79017/5111× K1264/5-1) ،H2 (KE72012/12× B73) ،H6 (OH43/1-42× B73)طوریکه هیبریدهای به

 H2هیبرید نه نشان داد که اجزای عملکرد دااصلی صفات فنولوژیکی، موفولوژیکی، عملکرد و  هایلفهؤمعملکرد بالا در یک گروه قرار گرفتند. تجزیه به 

(KE72012/12× B73)  ایی شدالعه حاضر شناسمطدر  هاجزء پایدارترین و برترین هیبرید،با بالاترین عملکرد دانه . 

ا خصوصیات زراعی ب والد پدری مشترک طوریکه افراد دارایبه ودندبرخوردار ب یاز تنوع ژنتیکی بالایاز گروه زودرس در پژوهش حاضر هیبریدهای ذرت  گیری:نتیجه

، اساس نتایج حاصل گرفته است. بر دانه انجامرد عملکافزایش با تکیه بر های ذرت مورد ارزیابی که نشان از هدفمند بودن تلاقی قرار گرفتند.در یک گروه  یکسان

 .شد قه مغان معرفیری بالا برای منطپذیبا عملکرد و قابلیت ترکیب هاجزء بهترین هیبرید H2 (KE72012/12× B73)هیبرید

 .همبستگی، هیبرید ،عملکرد دانههای اصلی، مؤلفهتجزیه به ای، تجزیه خوشه های کلیدی:واژه

 یشپژوه مقالهاله: مق نوع

 1403/ 01/ 08 انتشار آنلاین:، 02/12/1402 یرش:ذپ 09/10/1402 اصلاح: 24/09/1402 وع مقاله: دریافت:ن

چند  یآمار یهابا استفاده از روش یو زراع یکیذرت از گروه زودرس بر اساس صفات فنولوژ یبریدهایه یکیتنوع ژنت(. 1403) م.، شیریو  .س، محرم نژاد: داستنا

 :cbb.2024 DOI/10865.107410.22126..  109-95(، 1)3 ،غلاتی بیوشیم و بیوتکنولوژی .یرهمتغ
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 هدممق

 تولیدات افزایش جهان، رشد به رو جمعیت تغذیه برای

 به توجه با آید.می شمار به اولیه اهداف جزء زراعی

 در حققینم بیشتر کوشش کشت، قابل اراضی محدودیت

 متمرکز سطح واحد در عملکرد افزایش بر اخیر هایسال

 از زراعی هانگیا .),Gezahegn 2021( است شده

 .باشندمی انسان غذای تأمین در اساسی منابع مهمترین

 هستند. برخوردار ایویژه جایگاه از غلات ،بین این در

 از بسیاری در که است زراعی گیاه مهمترین از یکی ذرت

ذرت یکی از محصولات مهم و  .شودمی کشت جهان اطنق

توجهی نسبت به استراتژیک کشور است و سهم قابل 

در تأمین پروتئین مورد نیاز جامعه، از ای غلات علوفه

جمله در تغذیه دام و تولید گوشت قرمز و سفید و تأمین 

 .(Erenstein et al., 2022) داردامنیت غذایی کشور 

یک های زیادی در زمینه ژنتهای اخیر، پیشرفتدر سال

سعه هیبریدهای منجر به تو که ذرت حاصل شده است

 Ahmad) است گردیدههای مطلوب جدید ذرت با ویژگی

et al., 2020). ری پذیترکیبو قابلیت وع ژنتیکی تن

دهد که این هیبریدها از هیبریدهای ذرت نشان می

-وم به بیماریپتانسیل بالایی برای تولید عملکرد بالا و مقا

توانند برای بهبود هیبریدها میبرخوردار هستند. این ها 

 شوند امنیت غذایی و پایداری کشاورزی استفاده

(Beyene et al., 2021) . افزایش عملکرد اقتصادی و

-مرتبط با آن از اساسیزراعی و فنولوژیکی بهبود صفات 

 در جهت شناسایینژادگران بهترین خصوصیات مورد نظر 

. (Zhang et al., 2022) است ذرتدر گیاه افراد برتر 

یل عملکرد و شناسایی افراد از لحاظ صفات زراعی از قب

 گیری، احتمالاًاجزای عملکرد دانه به دلیل سهولت اندازه

روشی آسان و سریع برای ارزیابی جوامع گیاهی برای 

ارزیابی صفات  ،در این راستا .باشدبهبود عملکرد دانه می

یی تواند در جهت شناسانیز میفنولوژیکی و مورفولوژیکی 

 نقش بسیار مهمی عملکرد دانهبالا در کنار  افراد با کارآیی

های متعددی وشر. (Beyene et al., 2021)د داشته باش

میزان تنوع ژنتیکی وجود دارد که از  بررسیبرای 

که  های آماری چند متغیره استها، روشمهمترین آن

همزمان اطلاعات بیشتری از چندین صفت در تمام افراد 

 Rizzo) دهدنژادگر قرار میمورد پژوهش را در اختیار به

et al., 2022). ای و تجزیه به در این میان تجزیه خوشه

 هایاصلی جزء مهمترین و پرکاربردترین روش هایلفهؤم

 Omar)د باشنآماری در توصیف میزان تنوع ژنتیکی می

et al., 2022) . 

ارتفاع بوته و ارتفاع بلال از جمله صفات مهم زراعی ذرت  

 ،گذارندکیفیت آن تأثیر میهستند که بر عملکرد دانه و 

طوریکه ارتفاع بوته با جذب نور خورشید و فتوسنتز، به

تأثیر مستقیمی بر عملکرد دارد و ارتفاع بلال با تأثیر بر 

 Khan)ارد گذتعداد بلال در هر بوته، بر عملکرد تأثیر می

et al., 2024). های اخیر، تحقیقات زیادی برای در سال

یکی از  است.شده ذرت انجام  درصفات زراعی این بهبود 

های بهبود این صفات، استفاده از هیبریدهای روش

ل مختلفی بر عملکرد ذرت تأثیر شده است. عواماصلاح

توان به عوامل ژنتیکی، آب ها میگذارند که از جمله آنمی

و هوا )شرایط محیطی(، مدیریت زراعی و شرایط خاک 
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 یکی دیگر از عوامل .(Rizzo et al., 2022) اشاره کرد

سیدن گذارد، زمان رمهمی که بر عملکرد ذرت تأثیر می

تواند ذرت میکاهش طول دوره رشد در گیاه  .ن استآ

ن کافی برای ، زیرا زمامنجر به کاهش عملکرد شود

ندارد. بنابراین، انتخاب  ها وجودتشکیل و پر شدن دانه

امل های ذرت با زمان رسیدن مناسب، یکی از عوهیبرید

 Ahmad et) مهم در افزایش عملکرد این محصول است

al., 2020).  

وزارت جهاد کشاورزی  1401ر اساس آمارنامه سال زراعی ب

، برنجبعد از گندم،  ،سطح زیرکشتمیزان  نظرذرت از ایران، 

 هزار هکتار، 540بیش از  کشتح زیرجو با سط یونجه و

شود. میزان تولید ذرت اعم از محسوب میپنجمین گیاه زراعی 

ذرت سهم حال، این با میلیون تن بود.  19علوفه و دانه بیش از 

هکتار  هزار 2/159با سطح زیر کشت از این میزان تولید ای دانه

با  .(Anonymous, 2023) باشدمیمیلیون  3/1حدود 

 ایذرت دانهدر کشور و نیاز اساسی به  عنایت به شرایط موجود

دلیل طول دوره  ای به ارقام ذرت از گروه زودرس بهتوجه ویژه

به همین  .رشد )کشت دوم بعد از گندم و کلزا( وجود دارد

از لحاظ  ذرتاین پژوهش با هدف شناسایی هیبرید برتر  ،دلیل

سال زراعی در ایستگاه صفات زراعی و فنولوژیکی طی دو 

 .ات کشاورزی مغان اجرا شدتحقیق

 هامواد و روش

از  بود کهذرت هیبرید  9شامل مواد گیاهی مواد گیاهی: 

تحقیقات  سسهؤمای بخش تحقیقات ذرت و گیاهان علوفه

(. 1اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شدند )جدول 

در  یهای کامل تصادفآزمایش در قالب طرح پایه بلوک

دو کشاورزی مغان طی تحقیقات  ایستگاهدر سه تکرار 

هر کرت آزمایشی اجرا شد.  1402و  1401سال زراعی 

 6/5طول متر و به سانتی 75فاصله شامل چهار خط به 

 74متر و با تراکم حدود سانتی 18متر با فاصله بین بوته 

  .بودهزار بوته در هکتار 

شجره هیبریدهای ذرت -1جدول   

Table 1. Pedigree of maize hybrids 

 کد

Code 

 شجره

Pedigree 

H1 KE 79017/5111 × K1264/5-1 

H2 KE72012/12 × B73 

H3 KE76009/311 × B73 

H4 KE77003/3 × B73 

H5 KE79015/6222 × B73 

H6 OH43/1-42 × B73 

H7 K1263/17 × S61 

H8 KE72012/12 × K1263/1 

H9 KE76009/311 × K1264/5-1 

 

سازی بستر کشت شامل رتیواتور، شخم برگردان و آماده

دیسک در فصل بهار بود. برای اطمینان از سبز شدن بذور 

صورت دستی سه بذر کاشته شد و پس از در هر کپه به 

کردن در مرحله سه تا چهار برگی فقط تک بوته تنک

مناسب در هر کپه نگه داشته شد. بر اساس تجزیه خاک 

 150که کاشت صورت گیرد، ینمایش، قبل از ازآمحل 

 150کیلوگرم در هکتار اوره در زمین توزیع گردید و 

کیلوگرم در هکتار اوره در مراحل مختلف رشدی گیاه 

صورت سرک استفاده شد. صفات فنولوژیکی از ذرت به

قبیل روز از سبز شدن تا ظهور کاکل و روز تا رسیدن 

ها د کرتدرص 50بیش از  نتفیزیولوژیکی با در نظر گرف
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طور تصادفی از دو خط میانی بهبرداری گردید. یادداشت

گیری ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، قطر برای اندازه پنج نمونه

بلال، قطر چوب بلال، عمق دانه، وزن صد دانه، تعداد 

ردیف دانه در بلال و تعداد دانه در ردیف بلال استفاده شد 

دانه توسط ترازوی  عملکرد بلال و یرگیو برای اندازه

حساس، از مجموع دو خط میانی با حذف دو بوته از ابتدا 

 و انتهای هر کرت استفاده شد.

پس از بررسی نرمال بودن توزیع  :های آماریتجزیه

تجزیه  ها به روش بارتلت،ها و همگن بودن باقیماندهداده

عنوان به ترتیبسال و هیبرید به) هادادهمرکب واریانس 

، مقایسه عامل تصادفی و ثابت در نظر گرفته شدند(

در سطح احتمال پنج  توکیوسیله آزمون ها بهمیانگین

-. ضرایب همبستگی صفات، با بهدرصد انجام گرفت

کارگیری میانگین نه هیبرید ذرت مورد مطالعه به روش 

از تمام صفات به  ایخوشهپیرسون محاسبه شد. تجزیه 

( بر مبنای مربع فاصله Wardد )یانس وارراروش حداقل و

های آماری از اقلیدوسی صورت گرفت. برای انجام تجزیه

  SPSSافزار نرم

(

https://www.ibm.com/support/pages/download

32-statistics-spss-ibm-ing)  .همچنین استفاده گردید

به  و تجزیه ایخوشهتجزیه همبستگی، نمودار برای رسم 

 JMPافزار از نرماصلی های مؤلفه

(https://www.jmp.com/en_us/home.html )

 .استفاده شد

 تایج و بحثن

داد که  شانب ننتایج حاصل از تجزیه واریانس مرک

برای صفات روز از سبز ها هیبرید اختلاف ژنتیکی بین

رتفاع فیزیولوژیکی، اکل، روز تا رسیدن شدن تا ظهور کا

بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، 

قطر بلال، قطر چوب بلال، وزن صد دانه، عملکرد بلال و 

-رداشت میب یننچ(. 2)جدول  بود دارمعنی عملکرد دانه

شود که هیبریدهای ذرت مورد بررسی از گروه زودرس از 

. برهمکنش بین ندر بودتنوع ژنتیکی قابل توجهی برخوردا

سال و هیبرید نیز فقط برای صفات ارتفاع بوته، ارتفاع 

 دار بود.بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال و عمق دانه معنی

با  (Ruzbehani et al., 2018)روزبهانی و همکاران 

-ارزیابی هیبریدهای ذرت تجاری و امیدبخش ذرت علوفه

در شرایط آب و هوایی استان مرکزی اظهار کردند که ای 

لحاظ عملکرد بلال اختلاف  بین هیبریدهای ذرت از

که با  دارددار در سطح احتمال پنج درصد وجود معنی

و همکاران  لیندسی نتایج این پژوهش همسویی داشت. 

(Lindsey et al., 2020) بندی با بررسی و گروه

های ذرت با استفاده از صفات زراعی بیان داشتند دهیبری

که بین هیبریدهای ذرت مورد مطالعه از لحاظ ارتفاع بوته 

و دامنه  داردداری وجود و ارتفاع بلال اختلاف معنی

متر و دامنه سانتی 192تا  50تغییرات ارتفاع بوته بین 

متر در سانتی 5/147ا ت 122تغییرات ارتفاع بلال بین 

 .هیبریدهای مورد ارزیابی بود

ت واریانس ژنتیکی بین دامنه تغییرا ،مطابق پژوهش حاضر

برید هی 9برای صفات فنولوژیکی و زراعی  99/35تا  12/1

پیران و  .(2)جدول  س بودذرت مورد مطالعه از گروه زودر

https://www.ibm.com/support/pages/downloading-ibm-spss-statistics-23
https://www.ibm.com/support/pages/downloading-ibm-spss-statistics-23
https://www.jmp.com/en_us/home.html


 100 ... یو زراع یکیذرت از گروه زودرس بر اساس صفات فنولوژ یبریدهایه یکیتنوع ژنت
 

با اظهار کردند که  (Piran et al., 2021)همکاران 

رس بین متوسطواریانس ژنتیکی هیبریدهای ذرت از گروه 

 برای صفات زراعی بود.  2/1333تا  8/10

مقایسه میانگین ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، قطر بلال، قطر 

 H6چوب بلال و عمق دانه نشان داد که هیبرید 

(OH43/1-42 × B73)  با بالاترین ارتفاع بوته، ارتفاع

جزء برترین  ل، قطر بلال، قطر چوب بلال و عمق دانهبلا

و همکاران  عرفانی مقدم .(3جدول ) بود هاهیبرید

(Erfani Moghadam et al., 2023)   گزارش کردند که

های از لحاظ صفات ارتفاع بوته و برخی ویژگی یتنوع بالای

 704طوریکه هیبرید به داردبلال هیبریدهای ذرت وجود 

 از گروه دیررس بیشترین عملکرد دانه و ارتفاع بوته را

 .داشت

 ,.Moharramnejad et al)محرم نژاد و همکاران 

با ارزیابی تنوع ژنتیکی برخی هیبریدهای ذرت از  (2022

بر اساس صفات مورفولوژیکی، عملکرد و  600گروه فائو 

داشتند که بین هیبریدهای ذرت  اجزای عملکرد دانه بیان

از لحاظ صفات فیزیولوژیکی  یتنوع بالای  600از گروه فائو 

K74/2-2-1-4-1-1- 1 و مورفولوژیکی داشتند و هیبرید

3/× K3640   از لحاظ عملکرد دانه و ارتفاع بوته جزء

نظر به ،معرفی شد. مطابق نتایج حاصل اهیدبرترین هیبر

های هدفمند از رسد که هیبریدهای ذرت با تلاقیمی

های هتروتیک مختلف از لحاظ صفات مورفولوژیکی و گروه

پذیری بالایی تواند از سازگاری و قابلیت ترکیبزراعی می

 ند.برخوردار باش

 در این پژوهش از لحاظ مورد ارزیابیهیبریدهای ذرت 

دار بودند و ربرخو بولیرسیدگی و زودرسی از تنوع قابل ق

مقایسه میانگین هیبریدها از گروه زودرس نشان داد که 

و  17/52ترتیب با به H7 (K1263/17 × S61)هیبرید 

تا رسیدن روز از سبز شدن تا ظهور کاکل و روز  67/94

)جدول  ذرت بود هاهیبریدترین وژیکی جزء زودرسفیزیول

صرفاً با  راهیبرید توان این . بر اساس نتایج حاصل می(4

در نظر گرفتن زودرسی بعد از گندم، کلزا و سایر گیاهان 

عنوان کشت دوم در مناطق گرم و مرطوب و گاهاً پاییزه به

 ،ان دارندمعتدل کشور که آب و هوایی شبیه منطقه مغ

 61/20میانگین تعداد ردیف دانه در بلال با کرد.  توصیه

ترتیب دانه به 05/45ردیف و تعداد دانه در ردیف بلال با 

و  H1 (KE 79017/5111 × K1264/5-1)در هیبرید 

H4 (KE77003/3 × B73)  در مقایسه با سایر

بیشتر بود  ،مورد مطالعه از گروه زودرس یهایدهیبر

وزن صد مقایسه میانگین مچنین  بر اساس (. ه4)جدول 

 H2دانه، عملکرد بلال و عملکرد دانه، هیبرید 

)KE72012/12 × B73(  گرم،  6/29با وزن صد دانه

تن  71/8تن در هکتار و عملکرد دانه  78/9عملکرد بلال 

-کلی چنین بهطوربه ،بود اهریدر جزء بهترین هیبدر هکتا

 هیبریدهای ذرت از گروه زودرس دررسد که نظر می

از  ،دی و رسیدگیپژوهش حاضر از لحاظ صفات اقتصا

که نشان از  ی برخوردارندبالایپذیری تنوع و قابلیت ترکیب

های ذرت در کشور ایران پلاسم لاینتنوع بالای ژرم

 .حکایت دارد
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 صفات مختلف در هیبریدهای ذرتبرای تجزیه واریانس مرکب  -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for different traits in maize hybrids 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
MS 

روز از سبز 

ن تا ظهور شد

 کاکل

Days to  

silking 

روز تا رسیدن 

 فیزیولوژیکی
Days to 

physiological 

maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 ارتفاع بلال
Ear height 

 نهاد تعداد

 ردیف در

 بلال
Grain per 

row 

 ردیف تعداد

 در دانه

 بلال
Rows per 

ear 

بلال قطر  

Ear 

diameter 

 چوب قطر

 بلال
Cob 

diameter 

دانه عمق  

Grain depth 
 

دانه صد وزن  
100-seed 

weights 

 عملکرد

 بلال
Ear yield 

 عملکرد

 دانه
Grain 

yield 

 سال
Year (Y) 

1 29.63ns 3.80ns 0.16ns 75.24ns 1.76ns 2.57ns 25441.95** 8558.43** 1122.49** 14.00ns 1.60ns 1.13ns 

 سال/تکرار
R/Y 

2 14.81 7.96 645.72 225.17 3.57 1.76 0.18 0.57 0.03 8.81 3.72 4.22 

 هیبرید
Hybrid (H) 

8 14.67** 58.95** 242.47ns 294.47** 2.39* 22.85* 14.80* 6.95* 1.83ns 14.15* 1.67* 1.68* 

Y×H 8 2.52ns 10.45ns 458.43* 93.61* 0.91ns 8.60ns 4.34** 1.19* 1.16** 3.61ns 0.69ns 0.81ns 

 خطا
Error 

32 8.46 26.88 311.30 75.46 1.42 8.81 1.29 0.82 0.14 9.01 1.20 2.75 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

2.78 3.14 6.92 7.72 6.77 7.65 4.29 5.96 6.70 6.97 14.99 21.46 

 واریانس ژنتیکی
Genotype Variance 

2.02 8.08 35.99 33.47 2.78 2.38 1.74 1.40 1.12 1.76 1.60 1.41 

ns ،*  پنج و یک درصد احتمالدار در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنیهب **و 
ns, * and **: Non -significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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اظهار کردند  (Kaman et al., 2011)کامان و همکاران 

که بین هیبریدهای ذرت مورد ارزیابی از گروه زودرس، 

دانه د بالاتری از لحاظ صفات وزن صد دانه و عملکرتنوع 

دلیل کمتر بودن وزن صد دانه در برخی  .داردوجود 

هیبریدهای ذرت مورد مطالعه احتمالاً مربوط به ایجاد 

آب و  در دوره پرشدن دانه تحت شرایط های چروکیدهدانه

در باشد و همچنین اُفت تعداد دانه در بلال میهوایی 

ها در ناشی از ناباروری تخمک دتوانمی ،هاریدهیب از برخی

افشانی در گیاه ذرت به شیوه عادی چند هگردبلال باشد. 

تواند شود که میروز بعد از پیدایش گل تاجی مشخص می

در  باشد.عوامل ژنتیکی و شرایط محیطی وابسته به

ها، یبریدهای پایدار، با خارج شدن زود هنگام کاکله

ور ها و بارهای گرده و ایجاد کاکلیش دانههمزمان با پیدا

دانه بودن در بلال کاسته ها، مقدار بیبودن بیشتر دانه

پتانسیل ژنتیکی هیبریدها و شرایط محیطی  اما ،شودمی

-می بلال در این دوره باعث کاهش تعداد دانه در ردیف

هایی است که کمتر ود. تعداد ردیف در بلال از ویژگیش

محیطی قرار گرفته و از طریق عامل  یطتحت تأثیر شرا

. (Al-Naggar et al., 2020)شود ژنتیکی کنترل می

های متعددی مبنی بر وجود تنوع بین هیبریدهای گزارش

مندی از حداکثر هتروزیس ارقام ذرت در رهذرت جهت به

 ;Moharramnejad & Shiri, 2020)وجود دارد )ایران 

Moharramnejad et al., 2022; Piran et al., 2021; 

Shiri et al., 2024)  که در نهایت منجر به شناسایی

هیبریدهای با عملکرد بالا گردید که با نتایج این پژوهش 

 .مطابقت داشت

صفات  11نتایج ضریب همبستگی نشان داد که بین 

-مورد مطالعه، روابط همبستگی معنیعی ژیکی و زرافنولو

(. صفت روز تا رسیدن 1دار وجود دارد )شکل 

فیزیولوژیکی با ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، تعداد ردیف دانه 

در بلال، قطر بلال و قطر چوب بلال همبستگی مثبت 

بین ارتفاع بوته با ارتفاع بلال، تعداد  .نشان داددار یمعن

لال و قطر چوب بلال ارتباط ر بلال، قطر بردیف دانه د

همچنین عملکرد دانه نیز  .دار وجود داشتمثبت معنی

فقط با عملکرد بلال و وزن صد دانه همبستگی مثبت 

 .داشتدار معنی

در  (Beiragi et al., 2011)آشفته بیرگی و همکاران 

اعلام نمودند که عملکرد دانه ارتباط مثبت  یتحقیق

ارتفاع بوته، طول بلال، تعداد ردیف دانه  دار با صفاتمعنی

 & Moharramnejad)نژاد و شیری محرم .دارددر بلال 

Shiri, 2020) هیبرید  11ی در بررسی صورت گرفته رو

ذرت اعلام کردند که بین عملکرد دانه با عملکرد بلال و 

که با  دداردار وجود ارتفاع بوته همبستگی مثبت معنی

 نتایج این پژوهش همسویی دارد. 

های هیبرید ذرت بر اساس ویژگی 9در این پژوهش، 

ها با استفاده از فنولوژیکی، مورفولوژیکی و عملکردی آن

 9طوریکه (، به2تحلیل شدند )شکل  اینمودار خوشه

با استفاده از روش هیبرید ذرت از گروه زودرس 

MANOVA از همدیگر  داردر دو گروه مختلف معنی

بندی هیبریدهای ذرت از (. گروه3تفکیک شدند )شکل 

فنولوژیکی و زراعی نشان  گروه زودرس بر اساس صفات

-ف معنیاز همدیگر اختلا 77/0داد که دو گروه با ضریب 



 103 .95-109(، 1)3، 1403غلات،  یوشیمیو ب تکنولوژییوب /یرینژاد و شمحرم
 

در  H6و  H2 ،H1 ،H7(. هیبریدهای 3دار دارند )شکل 

و  H3 ،H4 ،H5 ،H8( و هیبریدهای 1یک گروه )گروه 

H9  (. 2بندی شدند )شکل ( تقسیم2در گروه دیگر )گروه

در مقایسه با  دار بودن صفات عملکردیگروه دوم با معنی

ذرت مورد مطالعه  یهایدگروم اول، جزء برترین هیبر

دهد که هیبریدهای ذرت با این نتایج نشان می بودند.

توانند در شرایط آب و هوایی منطقه انه بالاتر میعملکرد د

 .مغان عملکرد بهتری داشته باشند

 

  

 انه، قطر بلال، قطر چوب بلال و عمق دارتفاع بلال ه،ارتفاع بوت هیبریدها از نظرمقایسه میانگین  -3ول جد

 اعیهیبریدهای ذرت طی دو سال زر

Table 3. Means of  the hybrid for plant height, ear height, ear diameter, cob diameter, and grain 

deep in maize hybrids during two years 

 سال

Year 

 کد

Code 

-)سانتیارتفاع بوته 

 متر(

Plant height (cm) 

 متر(ارتفاع بلال )سانتی

Ear height (cm) 

 متر(قطر بلال )سانتی

Ear diameter (cm) 

-قطر چوب بلال )سانتی

 متر(

Cob diameter (cm) 

 متر(عمق دانه )سانتی

Grain depth (cm) 

1401 

2022 

H1 259±7.81abcd 118.33±6.67c 5.17±0.09ab 5.28±0.05ab 5.281±0.04ab 

H2 272.67±1.45ab 112.33±1.45cde 4.68±0.04def 4.68±0.08abc 4.69±0.04abc 

H3 254.67±2.67bcd 118.33±1.67c 4.74±0.04cde 4.74±0.05abcd 4.74±0.01abcd 

H4 261.33±0.67abcd 99±3.78defg 4.53±0.05efg 4.53±0.03e 4.53±0.02e 

H5 245±12.58bcd 108.5±1.75cdef 4.49±0.05efg 4.49±0.05abcde 4.49±0.04abcde 

H6 256.67±25.87abcd 146.83±4.28a 5.05±0.21ab 5.05±0.17ab 5.05±0.02ab 

H7 247.33±11.78bcd 89.83±2.42g 4.64±0.11def 4.6548±0.04cde 4.65±0.03cde 

H8 250.67±17.9bcd 95±5.77fg 4.91±0.03bcd 4.92±0.03abcd 4.92±0.05abcd 

H9 247.33±2.33bcd 114±4.93cd 4.98±0.04bc 4.98±0.04bcde 4.98±0.01bcde 

1402 

2023 

H1 271.11±5.87abc 109.99±3.33cdef 5.06±0.09ab 5.06±0.01abcd 5.07±0.04abcd 

H2 256.66±6.67abcd 107.78±7.78cdef 4.6±0.06efg 4.6±0.03de 4.6±0.04de 

H3 259.44±2.42abcd 122.22±2.94c 4.93±0.14bcd 4.93±0.19cde 4.93±0.04cde 

H4 251.33±6.58bcd 116.77±3.28c 4.43±0.07fg 4.43±0.15cde 4.43±0.11cde 

H5 236.55±1.93cd 114.44±2.93cd 4.43±0.12fg 4.43±0.06bcde 4.43±0.06bcde 

H6 289.44±15.88a 141.11±9.88b 5.28±0.05a 5.17±0.07a 5.17±0.06a 

H7 228.33±4.81d 94.44±2.94fg 4.37±0.03g 4.37±0.07e 4.37±0.04e 

H8 238.88±6.18bcd 96.66±8.81efg 4.57±0.07efg 4.57±0.03e 4.57±0.02e 

H9 263.89±13.06abc 119.99±8.38c 5.1±0.11ab 5.1±0.24cde 5.1±0.1cde 

 باشددار در سطح احتمال پنج درصد میحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنیمیانگین به همراه خطای استاندارد، 

Mean ±SE, various letters indicate significant differences at p<0.05 probability level. 
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با انجام  (Choukan et al., 2005)چوکان و همکاران 

صفت،  25را برحسب  ذرت ژنوتیپ 25ای، تجزیه خوشه

ای دیگر با بندی کردند. در مطالعهدر چهار گروه تقسیم

 ،(Wardای به روش وارد )فاده از تجزیه خوشهاست

هیبریدهای مورد مطالعه به پنج دسته تقسیم شدند و 

های دوم و سوم از نظر عملکرد دانه و صفات مؤثر بر خوشه

ن هزار عملکرد )شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک و وز

 Erfani)دانه( از میانگین بالاتری برخوردار بودند

Moghadam et al., 2023) نژاد و شیری . محرم

(Moharramnejad & Shiri, 2020)  با ارزیابی

های مختلف ذرت بر اساس صفات عملکردی و ژنوتیپ

فیزیولوژیکی، هیبریدهای ذرت را در دو گروه مختلف 

بریدهایی با خوشه اول شامل هی بندی کردند.تقسیم

که بودند تر و خوشه دوم شامل هیبریدهایی عملکرد پایین

صیاتی نظیر عملکرد دانه بالاتر، ارتفاع بوته دارای خصو

 بلندتر، تعداد دانه بیشتر و وزن صد دانه بیشتر بودند. 

های اصلی مطابق صفات فنولوژیکی و تجزیه به مولفه

ودرس توسط هیبرید ذرت از گروه ز 9زراعی نشان داد که 

تفکیک  (=PC1 %7/25و  =PC1 %5/44اول ) مؤلفهدو 

 ) KE72012/12 × B73H2(ید هیبر(. 4شدند )شکل 

از لحاظ عملکرد  1402و  1401ذرت طی دو سال زراعی 

دانه و سایر صفات خصوصاً فنولوژیکی جزء برترین 

روز از سبز شدن تا ظهور کاکل، روز تا رسیدن فیزیولوژیکی، عملکرد و اجزای  هیبریدها از نظرمقایسه میانگین  -4جدول 

 عملکرد هیبریدهای ذرت

Table 4. Means of the hybrid for days to silking, days to physiological maturity, grain yield, and its 

components in maize hybrids 

 کد

Code 

روز از سبز شدن تا 

 ظهور کاکل

Days to  silking 

روز تا رسیدن 

 فیزیولوژیکی

Days to 

physiological 

maturity 

تعداد ردیف دانه 

 در بلال

Rows per ear 

دانه در  تعداد

 ردیف بلال

Grain per row 

 ه )گرم(وزن صد دان

100-seed weights 

(g) 

عملکرد بلال 

 ن/هکتار()ت

Ear yield 

(ton/ha) 

عملکرد دانه 

 )تن/هکتار(

Grain yield 

(ton/ha) 

H1 59.5±0.76ab 104.16±2.09ab 20.61±0.57a 35.07±1.26de 29.57±1.11a 6.89±0.19b 6.87±0.4ab 

H2 56±1.15d 101.83±0.87b 19.94±0.11ab 38.68±0.64cd 29.6±0.96a 9.78±1.4a 8.71±0.72a 

H3 58±0.93bcd 104.67±1.28ab 20.17±0.33ab 34.5±1.65e 28.2±0.66abc 7.65±0.39b 7.49±0.71ab 

H4 56.33±0.33d 102.83±1.19b 19.05±0.23b 45.05±1.11a 26.72±1.02bc 8.22±0.4ab 7.7±0.72ab 

H5 59.17±1.17abc 106.17±1.35ab 17.27±0.3c 42.7±1.47ab 22.6±0.45d 6.7±0.44b 6.76±0.56ab 

H6 61±1.12a 109±2.3a 15±0.84d 41.11±1.46bc 25.52±0.49c 7.55±0.89b 6.38±1.17ab 

H7 52.17±0.6e 94.67±3.13c 15.33±0.4d 36.44±0.88de 26.6±1.37bc 6.51±0.39b 5.56±0.78b 

H8 53.33±1.05d 101.17±1.14b 15.44±0.5d 40.76±1.16bc 29.03±0.65ab 7.92±0.51ab 7.78±0.49ab 

H9 56.83±0.31cd 101.33±2b 15.89±0.66d 35±1.96de 27.45±0.93abc 8.25±0.39ab 8.51±0.58a 

 باشددار در سطح احتمال پنج درصد میحروف متفاوت نشانگر اختلاف معنیمیانگین به همراه خطای استاندارد، 

Mean ±SE, various letters indicate significant differences at p<0.05 probability level. 
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ظاهری های از گروه زودرس بود. از لحاظ ویژگی هاهیبرید

) KE79015/6222 × H5هیبرید  ،وهشپژبلال در این 

)B73  .های مؤلفه نتایج تجزیه بهجزء بهترین هیبرید بود

دهد که عملکرد دانه و صفات فنولوژیکی اصلی نشان می

هیبرید ذرت مورد  9دو عامل مهم در تعیین تفاوت بین 

مطالعه هستند. هیبریدهای ذرت با عملکرد دانه و عملکرد 

مناطقی با شرایط آب و هوایی  بلال بالا، برای کشت در

نژاد و محرممنطقه مغان( مناسب هستند. مطلوب )

ا ارزیابی ب (Moharramnejad et al., 2022)مکاران ه

ذرت  هایبرخی هیبریددر ملکرد دانه ععملکرد و اجزای 

 75اصلی حدود  مؤلفهکه دو ر کردند طی دو سال اظها

از تغییرات موجود در بین هیبریدهای ذرت از گروه درصد 

که  رس بر اساس صفات عملکردی توجیه نمودندمتوسط

 .با پژوهش حاضر همسویی داشت

 

 
)روز تا رسیدن فیزیولوژیکی(،  DP .ذرتاعی هیبریدهای ضریب همبستگی صفات فنولوژیکی و زر -1شکل 

PH تفاع بوته(، )ارEH  ،)ارتفاع بلال(RE  ،)تعداد ردیف دانه در بلال(GR  ،)تعداد دانه در ردیف بلال(ED 

 GY)عملکرد بلال( و  EY)وزن صد دانه(،  SW)عمق دانه(،  GD)قطر چوب بلال( با  CD)قطر بلال( با 

 ه()عملکرد دان
ological and agronomic traits of n coefficients between various phenhe correlatioT ure 1.Fig

P (days to physiological maturity), PH (plant height), EH (ear height), RE D .hybridscorn 

eter), CD (number of kernel rows per ear), GR (number of kernels per row), ED (ear diam

nel weight), EY (ear yield), and GY (grain ker-diameter), GD (kernel depth), SW (100(cob 

)yield 
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بندی هیبریدهای ذرت از گروه زودرس با استفاده از صفات فنولوژیکی، مورفولوژیکی و عملکردی خوشه -2شکل 

 (ward) به روش وارد
-phenological, morphological, and yieldmaturing corn hybrids using -luster earlyFigure 2. C

related traits through the Ward's method 

 

 
 ها بر اساس صفات فنولوژیکی و زراعیای هیبریدحاصل از تجزیه خوشه ویلونی دو گروه مقایسه -3شکل 

Figure 3. Violin plot of two groups by cluster analysis using phenological and agronomical traits  
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 DP. هیبرید ذرت از گروه زودرس بر اساس صفات فنولوژیکی و زراعی 9های اصلی تجزیه به مولفه -4شکل 

 GRبلال(، )تعداد ردیف دانه در  RE)ارتفاع بلال(،  EH)ارتفاع بوته(،  PH)روز تا رسیدن فیزیولوژیکی(، 

)وزن صد دانه(،  SWمق دانه(، )ع GD)قطر چوب بلال( با  CD)قطر بلال( با  ED)تعداد دانه در ردیف بلال(، 

EY  عملکرد بلال( و(GY )عملکرد دانه( 
Figure 4. PCA of nine early-maturing corn hybrids using phenological and agronomical traits. 

DP (days to physiological maturity), PH (plant height), EH (ear height), RE (number of kernel 

rows per ear), GR (number of kernels per row), ED (ear diameter), CD (cob diameter), GD 

(kernel depth), SW (100-kernel weight), EY (ear yield), and GY (grain yield) 

 

 گیرینتیجه

توانند یج این پژوهش نشان داد که هیبریدهای ذرت مینتا

از گروه د ذرت یک منبع ارزشمند برای بهبود عملکر

تواند های ارقام مختلف میکه ترکیب ژن ،باشندزودرس 

منجر به ایجاد هیبریدهایی با عملکرد بهتر شود. این نتایج 

با از گروه زودرس برای توسعه هیبریدهای جدید ذرت 

نیز مهم در کشور  موجودپلاسم در ژرممطلوب  هایویژگی

-معنیی اختلاف ژنتیک مطابق نتایج این پژوهشاست. 

 صفات فنولوژیک و زراعی بین هیبریدهای ذرت در  یدار

بیشترین واریانس ژنتیکی در صفات ارتفاع وجود داشت. 

همبستگی عملکرد  ضریب مشاهده شد. ارتفاع بوته بلال و 

. دار بودمعنیو و عمق دانه مثبت  دانه با عملکرد بلال

تعداد صفات فنولوژیکی نیز با ارتفاع بوته، ارتفاع بلال، 

ردیف دانه در بلال، قطر بلال، قطر چوب بلال و عمق دانه 

 ،ایدار داشتند. نمودار خوشهمعنیو همبستگی مثبت 

اساس صفات بر را هیبریدهای ذرت از گروه زودرس 

عملکرد و اجزای عملکرد دانه فنولوژیکی، مورفولوژیکی، 

. تجزیه به بندی کرددار تقسیمدر دو گروه مجزا معنی

کی، اصلی بر اساس صفات فنولوژیکی، مورفولوژیهای هلفؤم

 H2هیبرید نشان داد که  عملکرد و اجرای عملکرد دانه
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)KE72012/12 × B73(  جزء برترین هیبرید در پژوهش

 باشد.میغان منطقه مکشت در مناسب برای  و حاضر

 توان استنباط کرد کهمطابق نتایج حاصل چنین می

با طول دوره رشد  ) B73 KE72012/12 ×H2( هیبرید

برای کشت دوم بعد از گندم  ،کمتر و عملکرد دانه مناسب

های که و کلزا جهت تولید دانه برای منطقه مغان و اقلیم

 . استتوصیه  ، قابلشبیه این منطقه کشور هستند
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