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چکیده
Zea mays(یرینفیلترکیک بر برخی صفات مرفوفیزیولوژیک و عملکرد ذرت ش ـسطوح منظور بررسی تأثیر به var. Saccharata(  تحـت  بهـاره

هـاي هاي خرد شده در قالب بلوك، آزمایشی در مزرعه دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان به صورت کرتشرایط تنش خشکی آخر فصل
هـاي  درصد رطوبت قابل استفاده خاك) در کرت75و 50، 25(آبیاري پس از تخلیه سطوح تنش خشکیاجرا گردید. 1391سال بهار کامل تصادفی در 

بر غلظت یون سـدیم  هاي فرعی جاي داده شدند. نتایج نشان داد که اعمال تنش خشکی تن در هکتار) در کرت30و 20، 10اصلی و فیلترکیک (صفر، 
وزن تـر بـلال و   شـدید تـنش دار کاهشی بوده اسـت.  فوفیزیولوژیک و عملکرد ذرت اثر معنیاما بر صفات مر،نداشتداريدر اندام هوایی گیاه اثر معنی

عملکـرد  ، وزن تر بلال و. کاربرد فیلترکیک در شرایط بدون تنش باعث افزایش ارتفاع گیاه% کاهش داد3/27و % 7/21عملکرد بیولوژیک را به ترتیب
پایـداري غشـاء،   کـاهش  آسیب به غشاء سلول،باعث افزایش به دلیل شوري زیاد فیلترکیک ح بالاي ، سطواما در شرایط تنش شدید،گیاه شدبیولوژیک

و درصد نسبت به تیمار بـدون فیلترکیـک شـد   3/23و 7/18به میزان به ترتیب عملکرد بیولوژیکتر بلال و کاهش وزنو کاهش شاخص سطح برگ
باشد و در شرایط تنش خشکی حتی باعث کاهش عملکرد اقتصـادي هـم   ر شرایط بدون تنش میگیري شد که تأثیر مثبت فیلترکیک تنها دچنین نتیجه
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با کیفیت بالا مـورد اسـتفاده دام   علوفه برداشت بلال اصلی به عنوان 
ــلا  ــرار داد. از طــرف دیگــر پوســت ب ــز در ق ــلال آن نی ل و چــوب ب

کارخانجات صنایع تبدیلی بعد از جدا شدن دانه آن به صورت کنسـرو  
,.Hashemi Dezfoli et al(قابل استفاده بـراي خـوراك دام اسـت    

اسـتفاده از  هسـتند کـه  هاي محیطی از جملـه عـواملی  تنش. )2001
در جهـت حـداکثر تولیـد را محـدود     حداکثر پتانسیل آب، خاك و گیاه 

رشـد و  هترین عامل محدود کنندعنوان مهم. تنش خشکی بهکنندمی
خشـک جهـان اسـت    در منـاطق خشـک و نیمـه   گیاهان زراعیتولید 

)Ashraf, 2009 .(که مواد غذایی بـه صـورت محلـول در    جاییاز آن
هرگونه محدودیت در منابع آبی منجر ،بنابراین،شودآب جذب گیاه می
غذایی شده و گیاه مجبور به کـم کـردن   منابعبرخیبه محدودیت در 
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رشد رویشی و اتمام زود هنگـام آن مرحلـه و شـروع مرحلـه زایشـی      
یابـد  در نتیجه ارتفاع، اجزاي عملکرد و عملکرد کـاهش مـی  ،گرددمی

)Mohammadi et al., 2006 .(
Saccharum(صـنعت نیشـکر   یفیلترکیک یک محصول جـانب 

officinarum L.( و تصـفیه  يذارگ ـفراینـد رسـوب  است که در طی
نـی ورودي بـه   وزن درصد چهارآنمیزانکهآید شربت به دست می

که براي است یندي آبه فرفیلترکیک بستگی. کیفیت باشدیکارخانه م
شود. ماده آلی موجود در فیلترکیک گذاري ناخالصی استفاده میرسوب

غنـی  درصد وزن خشک آن برسـد و یـک منبـع   64تواند تا حدود می
Martinبـراي کلسـیم اسـت (    & Haider, 1998.(   مقـادیر فـراوان

بـه  زیسـتی ند تجزیـه  آیفریلهتواند به وسفیلترکیک تولید شده که می
یک منبع با ارزش ماده آلی تبدیل شود، این مـاده را بـه عنـوان یـک     
مکمل کـود شـیمیایی معرفـی کـرده اسـت. مـواد غـذایی موجـود در         

گیـرد و نیـز   شده و مورد استفاده گیاه قرار میتدریج رها به فیلترکیک 
,Juanشـود ( شیمیایی و فیزیکی خاك میهاي ویژگیموجب اصلاح 

1989 .(
) در آزمایشـی بـر   Poshtdar et al., 2012(دار و همکـاران  پشت

تـن فیلترکیـک در هکتـار    20روي ذرت نشان دادند که کاربرد مقدار 
نتیجه افـزایش مقـدار کـل مـاده     باعث افزایش رشد و تولید گیاه و در 

. شده استخشک، پروتئین و عملکرد علوفه گیاه نسبت به تیمار شاهد 
کـل خـاك را بـه    نیتـروژن تن در هکتار فیلترکیـک  15تا 10کاربرد 
و 144معـدنی خـاك را بـه ترتیـب     نیتروژندرصد و 70و 48ترتیب 

کـود  در مکزیک از فیلترکیک به عنـوان دهد.میدرصد افزایش 162
). در آزمـایش  Jesus & Enriquez, 2001شـود ( آلـی اسـتفاده مـی   

فیلترکیک به خـاك سـبب غنـی شـدن     بیان شده که افزودندیگري 
تا 10). کاربرد Juan, 1989(خاك از مواد آلی و عناصر غذایی گردید 

24و 15تن فیلترکیک در هکتار مـاده آلـی خـاك را بـه ترتیـب      15
،کلـی طـور بـه ).Jesus & Enriquez, 2001(دهدمیدرصد افزایش 

هـاي کشـت و صـنعت نیشـکر در     مقادیر فیلترکیک حاصل از کارخانه
استان خوزستان بسیار زیاد و غیر قابل استفاده باقی مانده است. اما در 

هاي اخیر از این ماده آلی به عنـوان کـود آلـی و اصـلاح کننـده      سال
د. بـه همـین   ردگاستفاده میهاي زراعی استان فیزیکی خاك در زمین

گونـه آزمـایش جـامعی در ایـن زمینـه      منظور و با توجه به اینکه هیچ
صورت نگرفته است، پژوهش حاضر بـا هـدف بررسـی تـأثیر سـطوح      
مختلف فیلترکیک بر برخی صـفات فیزیولوژیـک و مرفولوژیـک ذرت    

آخـر فصـل طراحـی و اجـرا     تحت شرایط تنش خشـکی شیرین بهاره 
گردید. 

هاد و روشموا
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع رامین 

اجـرا گردیـد. شـهر رامـین بـا داشـتن       1391سـال  بهار در خوزستان
23میـانگین دمـاي  متـر و  میلـی 169بارندگی سالیانه حدود میانگین

، از لحاظ اقلیمی جزء مناطق خشـک و نیمـه خشـک    رادگسانتیدرجه 
رخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خـاك مزرعـه   ب.شودمحسوب می

نشان داده شده است. آزمـایش بـه صـورت    1مورد آزمایش در جدول 
با تصادفیکاملهايدر قالب طرح بلوكهاي یک بار خرد شدهکرت

پایـان دوره رشـد در سـه سـطح     تنش خشـکی در سه تکرار اجرا شد.
ترتیـب  ، تنش خشکی ملایم و تـنش خشـکی شـدید، بـه    بدون تنش

درصد رطوبت قابل استفاده خـاك،  75و 50، 25آبیاري پس از تخلیه 
تنش خشـکی بـا توجـه بـه     به عنوان فاکتور اصلی در نظر گرفته شد. 

مرحله حساس گیاه و امکان وقوع آن در اواخر بهار و همزمان بـا دوره  
از ابتـداي مرحلـه ظهـور    زایشی گیاه ذرت شـیرین در کشـت بهـاره،    

اعمـال شـد.   روز35و بـه مـدت   یاه تا زمـان رسـیدگی  آذین نر گگل
و جهت تعیین دقیـق  مشخص شداز طریق روش وزنی رطوبت خاك

بـار بـه وسـیله متـه از     زمان آبیاري براي هـر تیمـار هـر دو روز یـک    
بـرداري بـه عمـل آمـد تـا      هاي فرعی در عمق نفوذ ریشه نمونهکرت

یاز براي هر درصد رطوبت وزنی خاك مشخص شود. حجم آب مورد ن
به وسیله سیفون با دبی مشخص بار آبیاري هر تیمار محاسبه و آبیاري

.)Alizadeh, 2008(شدانجام
تن در هکتـار) بـه   30و 20، 10مقادیر مختلف فیلترکیک (صفر، 

عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند و از کشت و صـنعت نیشـکر   
شد. برخـی از  به خاك اضافه بذرکاريقبل از دو روز امیرکبیر تأمین و 

آمده است. نیتـروژن مـورد نیـاز از    1فیلترکیک در جدول هاي ویژگی
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار (به صورت 140میزان بهمنبع اوره

) در طور مسـاوي و هـر مرحلـه یـک سـوم     ، بهپایه و دو مرحله سرك
کیلـوگرم  120اختیار گیاه قرار گرفت. کود فسفره مورد نیاز به میـزان 

ابعـاد در هکتار از منبع فسفات آمونیوم در زمان کاشـت مصـرف شـد.    
75ردیفخط کاشت با فاصلهششمتر و داراي 5/4× 6کرت فرعی 

هـاي  متر بود. براي جلوگیري از تأثیر تیمارها بر هم، بین کـرت سانتی
متر فاصله منظور شد.یکو دواصلی و فرعی به ترتیب 
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برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده-1جدول 
Table 1- Some of soil chemical and physical characteristics

عمق خاك
متر)(سانتی

Soil depth
(cm)

pH

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر متر)(دسی
)dS.m-1(EC

نیتروژن
(درصد)
N (%)

جذبپتاسیم قابل
گرم (میلی

برکیلوگرم)
)mg.kg-1(K

فسفر قابل جذب
گرم بر (میلی

کیلوگرم)
)mg.kg-1(P

(درصد)آلی ماده
Organic matter

(%)

بافت 
Texture

0-307.42.50.052647.20.76
لومی رسی

Clay
loam

30-607.72.10.042176.40.52
لومی رسی

Clay
loam

فیلترکیک
Filter Cake

6.510.40.45143748026-

تهیه مناسب زمین و ایجاد ،شخمسازي زمین شاملعملیات آماده
بذر ذرت شیرین بهاره هیبرید سـینگل کـراس   انجام شد.بود که فارو
بـا  آباد دزفول تهیـه و  ، از مرکز تحقیقات و تهیه نهال و بذر صفی403

18روي ردیـف بذر در متر مربع به صورت خطی با فاصله5/7تراکم 
15متـري بـه صـورت دسـتی در     سانتیپنجتا سهعمق درمتر سانتی

به برداشت نهایی آبیاري صورت گرفت. سپسکشت 1390اسفند ماه 
و در سـه نوبـت بـه صـورت     مرحله خمیريصورت بلال سبز در اول 

دستی و از دو خط میانی هر کرت فرعی با در نظـر گـرفتن نـیم متـر     
حاشیه از هر طرف انجام شد.

گیري شاخص سطح برگ حدود یـک هفتـه بعـد از اعمـال     اندازه
هـا، در دو نوبـت   درصد بلال50هاي تنش و همزمان با ظهور ابریشم

. براي این منظور صورت گرفتمختلفبه فاصله دو روز، از تیمارهاي
هاي آن جدا بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و برگپنجتعداد 

کـش  شد. براي محاسبه سطح برگ، طول و عرض برگ بوسیله خـط 
میانگین شاخص سـطح بـرگ   تعیین و سپس با استفاده از معادله یک 

تعیین شد. 
)1()GA/1 × (2)/1LA +2LA = (LAIشاخص سطح برگ

بوته در دو مرحله نمونه سطح برگLA2:و LA1،که در این رابطه
کند.ی که یک بوته اشغال میزمینمساحت، GAوبرداري

هاي برگ پرچم حدود یک هفته بعد شاخص پایداري غشاء سلول
ها، و بر درصد بلال50هاي از اعمال تنش و همزمان با ظهور ابریشم

گیـري  ) اندازهSairam et al., 2001و همکاران (اساس روش سایرام 
هاي برابـر  اي شکل با اندازهنمونه برگ دایره10شد. براي این منظور 

متر از برگ پرچم تهیه و با آب مقطر شسته شـدند.  به قطر یک سانتی
گـراد  درجه سـانتی 40ها را در آب مقطر در دماي نمونه آنپنجسپس 

گیـري شـد   هدایت الکتریکی آب اندازهدقیقه نگهداري و30به مدت 
)EC1 .(ــنج ــاي   پ ــر در دم ــر را در آب مقط ــه دیگ ــه 100نمون درج

دقیقه نگهداري و هـدایت الکتریکـی آب نیـز    15به مدت گرادسانتی
هـا بـا   شاخص پایداري غشاء سـلول ،). در نهایتEc2گیري شد (اندازه

).Saneoka et al., 2004محاسبه شد (2استفاده از معادله 
)2(100)] ×Ec2 /Ec1 (-1شاخص پایداري غشاء = [

گیري پتانسیل اسمزي ابتدا برگ پـرچم جـدا شـده از    جهت اندازه
ــه قطعــات کوچــک یــک   ــا آب مقطــر، ب گیــاه را پــس از شستشــو ب

متري تقسیم شد. سپس از طریق اضافه نمودن مقادیر مختلـف  سانتی
هاي با پتانسیل اسمزي به آب مقطر، محلول6000پلی اتیلن گلیکول 

، 8/1، 6/1، 4/1، 2/1، 0/1، 8/0هـاي [ محلول بـا غلظـت  8متفاوت (
پـنج ها تعـداد  ] مگاپاسکال) تهیه شد. در هر یک از محلول2/2و 0/2

سـاعت قـرار داد شـد. بـدین     دوقطعه نمونه برگ وزن شده به مـدت  
ها افزایش وزن و در برخی دیگر وزن ها در بعضی محلولترتیب نمونه

یـري در وزن  ها کاهش یافته است. پتانسیل محلولی کـه در آن تغی آن
هاي گیاهی ایجاد نشده را به عنوان پتانسیل اسمزي برگ نمونه نمونه

).Alizadeh, 2008مورد نظر گزارش گردید (
معرفـی شـده توسـط   بـه روش هاي محلـول کـل   مقدار پروتئین

میـزان جـذب نـوري محلـول     ) و قرائت Bradford, 1976(برادفورد
,Spectronic Genesys 5)دستگاه اسپکتروفوتومتره وسیلهحاصل ب

U.S.A) منحنـی اسـتاندارد  و با استفاده ازنانومتر 595در طول موج،
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پـرات سدیم اندام هـوایی بـه روش چـاپمن و    غلظتگردید. محاسبه 
)Chapman & Pratt, 1982     بـا اسـتفاده از دسـتگاه فلـیم فتـومتر (

(Jenway, PFP-7) .مورد سنجش قرار گرفت
از بوتـه 10، تعـداد  ل در مرحلـه خمیـري  تر بـلا وزن براي تعیین 

اثر حاشیه بطور تصادفی انتخـاب و سـپس   میانی پس از حذفوطخط
تـر  وزنها جدا و پوشش بلالبرداشت شد. در آزمایشگاه ابتدا با دست

بوته بـه طـور   پنجگیري شد سپسها به وسیله ترازوي دقیق اندازهآن
و پوشـش آن بـه قطعـات    ها همراه بـا بـلال  تصادفی از بین این بوته

72گـراد بـه مـدت    درجه سـانتی 75کوچک تقسیم و در آون با دماي 
ها، با تـرازوي دقیـق   ساعت نگهداري و در صورت ثابت شدن وزن آن

توزین و به عنوان عملکرد بیولوژیک گزارش شده است.  
SAS (verبا استفاده از نرم افـزار  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

ها از آزمون حداقل اخـتلاف  براي مقایسه میانگین.انجام گرفت(9.2
در صــورت درصــد اســتفاده گردیــد.پــنجدر ســطح LSD1دار معنــی
دهی جهت تفسیر اثـر اسـتفاده   اثرات متقابل از روش برشيدارمعنی
در فیلترکیـک دار شـدن اثـر سـطوح    همچنین در صورت معنی،گردید

مارشـی بـودن ایـن فـاکتور تجزیـه      مورد برخی از صفات، به دلیـل ش 
ها انجام شد.رگرسیونی داده

نتایج و بحث
سطوح مختلف ، 2ها در جدول بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

احتمال یکبر ارتفاع گیاه در سطحبرهمکنش تیمارهاو تنش خشکی
دهی اثـرات متقابـل تیمارهـا نشـان دهنـده      برشدار بود.درصد معنی
ار ارتفاع گیاه در شرایط بـدون تـنش و تـنش شـدید، در     دتفاوت معنی

نتـایج مقایسـه   ). 4باشـد (جـدول   میان مقادیر مختلف فیلترکیک مـی 
میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی 

-دار ارتفاع گیاه شـده اسـت. بـه   عنیکاربرد فیلترکیک باعث افزایش م
در شـرایط بـدون   یلترکیک در هکتـار  تن ف30و 20که مقادیر طوري

10اما کـاربرد  ارتفاعدرصد1/10و 7/11باعث افزایش تنش خشکی 
داري بر روي آن نداشته است. در شرایط تنش تن فیلترکیک اثر معنی

دار ایـن  شدید کاربرد مقادیر مختلف فیلترکیـک باعـث کـاهش معنـی    
شده است. صفت

1- Least significance differenceتـن فیلترکیـک در   30کـاربرد  در شرایط تنش شدید ،کهطوريبه
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درصـدي ارتفـاع نسـبت بـه تیمـار بـدون       8/17هکتار باعث کـاهش  
-توجه به شوري بالاي فیلترکیک، بـه با ).5فیلترکیک گردید (جدول 

رسد که در شرایط تـنش شـدید عـلاوه بـر اثـر منفـی تـنش        نظر می
خشکی، عدم شستشوي مناسب خاك و تجمع نمک در محـیط ریشـه   

وده و باعث ایجـاد تـنش شـوري و در نتیجـه کـاهش      مزید بر علت ب
همچنـین نتـایج نشـان داد کـه تـنش      بیشتر ارتفاع گیاه شـده اسـت.  

درصـد  پـنج خشکی در سطح یک درصد و کاربرد فیلترکیک در سطح 
). نتایج 2دار بود (جدول بر شاخص سطح برگ گیاه ذرت شیرین معنی

-نشـان 3جـدول  ر سطوح مختلف تـنش در  ها دمقایسه میانگین داده

دار دهنده عدم تغییر این صفت در شرایط تنش ملایم و کاهش معنـی 
درصدي در تیمار تنش شدید نسبت بـه تیمـار شـاهد    23آن به میزان 

دار باشد. کاربرد سطوح مختلـف فیلترکیـک باعـث افـزایش معنـی     می
تـن  20و 10طـوري کـه کـاربرد مقـادیر     شاخص سطح برگ شد. به

درصد) این صفت 10باعث افزایش به یک اندازه (فیلترکیک در هکتار
تن، نـه تنهـا باعـث    30نسبت به تیمار بدون فیلترکیک شد اما مقدار 

و 10افزایش نشد، بلکه باعث کاهش آن نسبت به تیمارهـاي کـاربرد   
).1دار نبوده است (شکل اما این کاهش معنی،تن شد20

نتایج مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی ذرت شیرین-3ل جدو
Table 3- Means comparison of effects of drought on some physiological characteristics of sweet corn

سطوح تنش خشکی
Drought stress levels

شاخص سطح برگ
Leaf area index

شاخص پایداري غشاء (درصد)
Membrane stability index (%)

گرم بر گرم از وزن خشک)هاي محلول (میلیپروتئین
Leaf soluble protein

(mg.g-1 DW)
بدون تنش

Without stress
6.99 a 90.85 a 44.19 a*

تنش ملایم
Mild stress

6.53 a 84.63 a 38.67 b

تنش شدید
Severe stress

5.38 b 74.90 b 36.62c

با یکدیگر ندارند.LDSپنج درصد بر اساس آزمون خطاياحتمالسطحدردارمعنیاختلافشترك محروفهاي داراي میانگین*
* Within each column, means followed by the letter(s) are not significantly different by LSD (p≤ 0.05) .

اثر تیمارها در سطوح تنش خشکی بر برخی صفات مورد بررسی ذرت شیریندهیبرش-4جدول 
Table 4- Effect of treatments slicing at drought stress levels on some characteristics of sweet corn
خشکیسطوح تنش

Drought stress levels

درجه آزادي
df

ارتفاع گیاه
Plant height

برگپتانسیل اسمزي 
Leaf osmotic potential

وزن تر بلال
Fresh ear weight

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

بدون تنش
Without stress

3 192.1 * 0.001 ns 7005671 * 2707203 *

تنش ملایم
Mild stress

3 109.6 ns 0.007 ns 365304 ns 9472233 ns

تنش شدید
Severe stress

3 258.4 * 0.017 ** 7993410 * 4093051 *

.داردار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی:ns، ** و *
*, ** and ns: are significant at 0.05 and 0.01 probability levels and non significant, respectively.

از ایـن  در شرایط تنش خشکی ناشـی احتمالاً کاهش سطح برگ 
تن 30اولاً در این شرایط و شوري ناشی از کاربرد کهباشدمیدلایل 

فیلترکیک، گیاه جهت حفظ بقاي خود مقدار بیشتري از انرژي خـود را  
کنـد.  صرف تحمل تنش مانند افزایش پتانسیل اسمزي، مصـرف مـی  

,.Malakouti et alثانیـاً و بـر اسـاس نظـر ملکـوتی و همکـاران (      

قابـل  CO2هـا در شـرایط تـنش،    علت بسته شـدن روزنـه  ، به)2005

دسترس کاهش یافته، بنابراین انتقال الکترون در اثر ایـن محـدودیت   
داري کـاهش پیـدا   طور معنیجه سطح برگ بهیابد و در نتیکاهش می

)Gui-Rui et al., 2004(روي و همکـاران  -گـوي کند. همچنین می
اشتند که کمبود آب قابل دسترس براي گیـاه موجـب کـاهش    اظهار د

شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته و این امري، به دلیل کاهش فتوسنتز 
باشد.هاي گیاهی میو مواد معدنی و تغییر میزان هورمون
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رت شیرینمقایسه میانگین تیمارها بر برخی صفات مورد بررسی ذ-5جدول 
Table 5- Mean comparisons of interactions of treatments on some measured traits of sweet corn

تنش خشکی
Drought

stress

فیلترکیک
(تن در هکتار)
Filter Cake

(t.ha-1)

ارتفاع گیاه 
متر)(سانتی

Plant height
(cm)

پتانسیل اسمزي برگ 
(مگاپاسکال)

Leaf osmotic
potential (Mp)

(کیلوگرم وزن تر بلال
در هکتار)

Fresh ear weight
(kg.ha-1)

(کیلوگرم عملکرد بیولوژیک
در هکتار)

Biological yield
(kg.ha-1)

بدون تنش
Without

stress

0 134.3b* -1.58a 21630.2b 12600.3c*

10 142.6ab -1.58a 22518.5ab 13382.7abc

20 152.2a -1.57a 23981.1a 13628.6ab

30 149.5a -1.57a 25073.8a 14889.3a

تنش ملایم
Mild stress

0 120.5a -1.63a 20970.2a 12600.4a

10 130.2a -1.76a 22194.3a 12243.0a

20 127.6a -1.69a 21754.6a 11926.2a

30 117.2a -1.68a 19678.4a 11277.2a

تنش شدید
Severe
stress

0 109.3a -1.71a 19240.1a 11371.4a

10 107.7a -1.77ab 18777.0ab 10128.3ab

20 96.3ab -1.84bc 17522.8b 9200.7b

30 89.9b -1.88c 16450.3b 8718.9b

با یکدیگر ندارند.LDSبر اساس آزمون پنج درصدخطاياحتمالسطحدردارمشترك در هر سطح تنش براي هر صفت تفاوت معنیهاي داراي حروفمیانگین*
*Within each column in each drought stress level, means followed by the letter(s) are not significantly different by LSD (p≤ 0 .05).

ذرت شیرینشاخص سطح برگاثر سطوح فیلترکیک بر مقایسه میانگین - 1شکل 
Fig. 1- Means comparison effect of filter cakeon leaf area index of sweet corn

ها نشان داد که هم تنش خشکی و هم نتایج تجزیه واریانس داده
درصـد بـر شـاخص پایـداري غشـاء      پـنج کاربرد فیلترکیک در سـطح  

داري بـر شـاخص   لایم اثر معنی). تنش م2دار بوده است (جدول معنی
دار اما تنش خشکی شدید باعث کـاهش معنـی  غشاء نداشت،پایداري

درصد نسبت به تیمار بـدون تـنش خشـکی شـده     5/17آن به میزان 
تن فیلترکیـک اثـر   20و 10). همچنین کاربرد مقادیر 3است (جدول 

12تـن باعـث کـاهش    30داري بر روي آن نداشته امـا کـاربرد   معنی
). با توجه به 2صد آن نسبت به تیمار بدون فیلترکیک گردید (شکل در

رابطه محاسبه این شاخص، در شرایط تنش خشـکی شـدید و کـاربرد    
زیاد فیلترکیک و به دنبال آن ایجاد تنش شوري، میزان نشت مـواد از  

ها در شرایط تـنش  ها، که نشان دهنده آسیب وارد شده به سلولسلول

و در نتیجه شاخص پایداري غشاء سـلول در ایـن   است، افزایش یافته 
داري کـاهش یافتـه اسـت. ایـن نتـایج بـا نتـایج        شرایط به طور معنی

باشد.) همسو میKhan et al., 2012آزمایش خان و همکاران (
دار پتانسـیل اسـمزي   اعمال تنش خشـکی باعـث کـاهش معنـی    

ي بر روي داراما کاربرد فیلترکیک اثر معنی،هاي برگ پرچم شدسلول
، 4هـا در جـدول   دهـی داده آن نداشته است. با توجه بـه نتـایج بـرش   

داري کاربرد فیلترکیک در شرایط بدون تنش و تنش ملایم اثـر معنـی  
بر پتانسیل اسمزي برگ نداشته است اما در شرایط تنش شدید اثر آن 

دار بـوده اسـت. بـر اسـاس نتـایج مقایسـه       در سطح یک درصد معنی
متقابل تیمارها، میزان پتانسیل اسـمزي در شـرایط بـدون    میانگین اثر 

افته است.تنش بیشترین مقدار و با افزایش شدت تنش کاهش ی

b
a a ab

y = -0.2006x2 + 1.1572x + 4.9167
Rsq = 0.96
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شیرینذرت شاخص پایداري غشاء برگاثر سطوح فیلترکیک بر مقایسه میانگین - 2شکل 
Fig. 2- Means comparison effect of filter cake on membrane stability index of sweet corn

کـه در شـرایط تـنش شـدید و در تیمـار بـدون کـاربرد        طـوري به
تــن 10مگاپاســکال بــود کــه کــاربرد -71/1فیلترکیــک مقــدار آن 

و 20اما کاربرد مقادیر ،داري نداشتهفیلترکیک در این شرایط اثر معنی
درصد نسبت به تیمار بـدون  نهو هفتتن باعث کاهش به ترتیب 30

Mercedes et). مرسدس و همکاران (5فیلترکیک شده است (جدول 

al., 2006و با توجه به حرکـت  علام نمودند که در اثر اعمال تنش) ا
گیـاه  آب از محیط با پتانسیل اسمزي بیشتر به پتانسیل اسمزي کمتر،

هایی مانند افزایش از طریق افزایش غلظت داخل سلول توسط مکانیزم
هاي محلول و افزایش غلظت عناصـري ماننـد   غلظت پرولین، پروتئین

گـردد کـه ایـن امـر     تر شدن پتانسیل اسمزي مـی پتاسیم، سبب منفی
منجر به تداوم جذب آب و ایجاد فشار تورگر و تا حدودي حفظ حالـت  

گردد.قاي آن میظاهري گیاه و ب
، تنهـا اعمـال   2ها در جـدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

هاي محلول کل (در سطح یک درصـد)  تنش خشکی بر مقدار پروتئین
ها نشان داد که اعمـال  دار بوده است. نتایج مقایسه میانگین دادهمعنی

هاي مقدار پروتئیندارتنش خشکی ملایم و شدید باعث کاهش معنی
درصـد نسـبت بـه تیمـار بـدون      1/17و 5/12محلول برگ به ترتیب 

کـاهش محتـواي پـروتئین تحـت     ).3تنش خشکی شده است (جدول 
هاي آزاد و در نتیجه تنش خشکی در نتیجه واکنش پروتئین با رادیکال

هـاي تجزیـه کننـده پـروتئین،     تغییر اسیدآمینه، افزایش فعالیت آنـزیم 
لینسـیدهاي آمینـه آزاد از جملـه پـرو    کاهش سنتز پروتئین و تجمع ا

. برخـی از پژوهشـگران رکـود    )Ranjan et al., 2001(مرتبط اسـت  
هاي سلول نسبت زومهاي محلول را به کاهش تعداد پلیسنتز پروتئین

). ســی و ســه مــرده و Neyakani & Ghorbanli, 2007دادنــد (
ش ) گزارش نمودند که کـاه Siosemardeh et al., 2003همکاران (

غلظت پروتئین در شرایط تنش که با کاهش آنزیم روبیسکو و نقصان 
 ـفتوسنتز همراه است، به دلیل افزایش فعالیت آنزیم کننـده  ههاي تجزی

باشد. پروتئین می
سـدیم در  یـون  دار غلظـت  کاربرد فیلترکیک باعث افزایش معنـی 

بـدون فیلترکیـک شـده    سبت به تیمارناندام هوایی گیاه ذرت شیرین 
تـن در هکتـار فیلترکیـک اثـر     10کـه کـاربرد مقـدار    ست. به طوريا

تن باعـث  30و 20م نداشته اما کاربرد یسدیون داري بر غلظت معنی
ه شاهد شـده اسـت و ایـن    درصد نسبت ب44و 39افزایش به ترتیب 

دهنده رابطه مثبت بین کاربرد فیلترکیـک و افـزایش یـون    نتایج نشان
هـایی  از نمـک یکـی ). سـدیم  3باشد (شکل سدیم در اندام هوایی می

باشد و با توجه به بالا که در بالا رفتن هدایت الکتریکی مؤثر میاست 
زیمنس بر متر)، افزایش دسی2/13بودن هدایت الکتریکی فیلترکیک (

مقدار کاربرد آن سبب تجمع نمک در منطقه ریشه و افزایش جـذب و  
افـزایش  ،ده اسـت؛ بنـابراین  غلظت یون سدیم در اندام هوایی گیاه ش

غلظت یون سدیم در گیاه باعث کاهش جذب پتاسیم و سـایر عناصـر   
غذایی و ایجاد تنش اکسـیداتیوي و همچنـین مختـل نمـودن برخـی      

هـاي فیزیولـوژي و در نتیجـه کـاهش رشـد و عملکـرد گیـاه        فعالیت
گردد. می

یکی از صفات مهم مرفولوژیک کـه در گیـاه ذرت شـیرین مـورد     
باشد که در زمـان برداشـت   گیرد، عملکرد تر بلال میارزیابی قرار می

. نتـایج مقایسـه   گیردمیجهت مصرف آن به عنوان بلال سبز صورت 
داري بر عملکـرد تـر بـلال    میانگین نشان داد که فیلترکیک اثر معنی

ثر متقابل تیمارها، بر روي این صـفت اثـر   و اتنش خشکینداشته اما 
).2داري داشته است (جدول معنی

a a ab b
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اثر سطوح فیلترکیک بر غلظت سدیم اندام هوایی ذرت شیرینمقایسه میانگین - 3شکل 
Fig. 3- Means comparison effect of filter cake on shoot sodium of sweet corn

دهی اثرات متقابل نشان داد کـه فیلترکیـک در تـنش    نتایج برش
داري بر وزن تـر بـلال ذرت نـدارد    خشکی ملایم هیچ گونه اثر معنی

کـاربرد  نشان داد کـه 5مقایسه میانگین تیمارها در جدول ).4(جدول 
در شـرایط تـنش   فیلترکیک در شرایط بدون تـنش باعـث افـزایش و    

کـه کـاربرد   به طوريشدید باعث کاهش عملکرد تر بلال شده است. 
داري بـروي آن  اثـر معنـی  در شـرایط بـدون تـنش   تن فیلترکیک10

7/13و 10تن باعث افزایش به ترتیـب  30و 20نداشته لیکن مقادیر 
ردیدر شرایط تنش شدید کاربرد مقاو درصد آن نسبت به شاهد گردید

5/14و9بـه ترتیـب   ن فیلترکیک در هکتار باعث کاهشت30و20
تـرین مقـدار   بیشترین و کم،بنابراینگردید،درصدي عملکرد تر بلال 

عملکرد تر بلال از تیمارهاي به ترتیب بدون تنش خشـکی و کـاربرد   
تـن در هکتـار) و تیمـار تـنش شـدید و      8/25073تن فیلترکیک (30

دسـت  تن در هکتار) بـه 3/16450(هکتار تن فیلترکیک در30کاربرد 
بنابراین در شرایط بدون تنش و کاربرد فیلترکیک احتمـالاً  است.آمده

به دلیل فراهم بودن رطوبت و امکان جذب عناصر غذایی و همچنـین  
کـاهش تجمـع سـدیم در    بالا بودن شاخص پایداري غشـاء سـلول و  

شدید بـه  ، عملکرد تر بلال بالا و در شرایط تنش خشکی محیط ریشه
زمان تنش خشکی و شوري ناشـی از تجمـع نمـک در    وقوع همیلدل

داري داشـته  محیط ریشه، عملکرد در اثر کاربرد فیلترکیک افت معنـی 
است.

دهی اثر متقابل تنش خشکی و فیلترکیـک در سـطوح   نتایج برش
بر عملکرد بیولوژیک نشان داد که در شرایط بدون تنش تنش خشکی

دار بود اما در درصد معنیپنجفیلترکیک در سطح و تنش شدید کاربرد
داري بر این شاخص نداشته است (جدول شرایط تنش ملایم اثر معنی

). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که در شـرایط بـدون   4

تولید ماده خشـک شـده   تنش خشکی کاربرد فیلترکیک باعث افزایش
داري بر لترکیک در هکتار اثر معنیتن فی10که کاربرد است. به طوري

تـن باعـث   30و 20روي عملکرد بیولوژیک نداشته اما کاربرد مقادیر 
درصد نسبت به تیمار بدون فیلترکیـک  4/15و 5/7افزایش به ترتیب 

شده است. در این شرایط احتمالاً آبیاري به موقع و عدم تجمع نمـک  
اء سلول و کاهش سدیم در محیط ریشه و همچنین عدم آسیب به غش

پایداري آن میزان تولید ماده خشک در اثر افزایش کـاربرد فیلترکیـک   
10داري پیدا کرده است. در شرایط تنش شـدید کـاربرد   افزایش معنی

داري بـر میـزان عملکـرد بیولوژیـک     تن فیلترکیک در هکتار اثر معنی
23و 19تن باعث کاهش به ترتیب 30و 20اما کاربرد ،نداشته است

،درصدي آن نسبت به تیمار بدون فیلترکیک شده است. به طور کلـی 
بیشترین مقدار تولید ماده خشک گیاه در شرایط بدون تنش خشکی و 

کیلـوگرم در  3/14889تن فیلترکیک در هکتار بـه میـزان   30کاربرد 
تـن  30هکتار و کمترین مقـدار آن در تیمـار تـنش شـدید و کـاربرد      

کیلوگرم در هکتار 9/8718کاهش به میزان درصد4/41فیلترکیک با 
).5به دست آمده است (جدول 

گیرينتیجه
باشد و رنگ فیلترکیک داراي ماهیت فیزیکی مشابه کود دامی می

شود که کاربرد آن در آخر فصل زمسـتان در کشـت   تیره آن باعث می
اصلاح فیزیکی خـاك و  ،بهاره ذرت شیرین سبب افزایش دماي خاك

گـردد.  ها میها از خاك و رشد اولیه آنتسریع خروج گیاهچهدر نتیجه
همچنین به دلیل اخـتلاط و مـدفون شـدن آن بـا خـاك آسـیبی بـه        

کند. نتایج این آزمایش نشان داد که در تـنش  زنی گیاه وارد نمیجوانه
آخــر فصــل، رشــد و عملکــرد تیمارهــاي داراي فیلترکیــک بــه طــور 

b
b
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y = 7.7 x + 20.8
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شرایط بدون تـنش خشـکی کـاربرد    داري کاهش یافته است. در معنی
ارتفاع گیاه،بلال و دانههايدار عملکردفیلترکیک باعث افزایش معنی

گیري شده نداشـته  داري بر صفات فیزیولوژیکی اندازهاثر معنیشد اما
نظـر از شـرایط تـنش خشـکی باعـث      است. کاربرد فیلترکیک صـرف 

ه ذرت شـیرین  دار غلظت یون سدیم در اندام هوایی گیـا افزایش معنی
کـاربرد فیلترکیـک سـبب   د؛ بنابراین در شـرایط تـنش خشـکی،    یگرد

اولاً باعث افزایش جذب و افزایش تجمع نمک سدیم در محیط ریشه 
تخریـب  در نتیجه داتیوي و یایجاد تنش اکس،توسط گیاهعنصر سدیم

باعث کـاهش جـذب عناصـر غـذایی     احتمالاً ثانیاً ل شده و غشاء سلو
گردد. ه میدیگر توسط گیا

) تنش خشـکی  1:نتایج این آزمایش نشان داد که،به طوري کلی
باعث کاهش رشد و عملکرد بلال و دانه گیاه ذرت شـیرین در کشـت   

از طریـق  ) کـاربرد فیلترکیـک  2گـردد.  بهاره در استان خوزستان مـی 
زنی و تسریع رشـد اولیـه   جوانهیکنواختیباعث اصلاح فیزیکی خاك،

ایط بـدون تـنش خشـکی باعـث افـزایش عملکـرد       محصول و در شر
) در شرایط تنش خشکی، کـاربرد فیلترکیـک بـه    3شود. اقتصادي می

دلیل شوري بالا و تجمع نمک در محـیط ریشـه باعـث ایجـاد تـنش      
کاهش یجهدر نتافزایش آسیب به غشاء سلول وثانویه اکسیداتیوي و

این آزمـایش و بـا   گردد؛ بنابراین بر اساس نتایج عملکرد اقتصادي می
توجه به فراوانی این نـوع کـود آلـی در اسـتان خوزسـتان و افـزایش       
استفاده از آن به عنـوان اصـلاح کننـده فیزیکـی خـاك توسـط خـرد        

شود که در مزارع بدون تـنش خشـکی، بعـد از    میپیشنهادکشاورزان 
مطالعه اثرات دراز مدت فیلترکیـک بـر روي خـاك و چرخـه عناصـر      

.مورد استفاده قرار بگیرد،نتایجیدیت تاغذایی و در صور
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Introduction

Environmental stresses are one of the main causes of severe yield reductions. Drought is still a serious
agronomic problem and also one of the most important factors contributing to crop yield loss in arid and semi-
arid areas in the world. Filter Cake is a byproduct of sugarcane industry and experiments on corn showed that the
use of 20 t.ha-1 Filter Cake increases crop productivity, total amount of dry matter, protein and forage yield
compared with the control.

Materials and Methods

This experiment was conducted at the Research Station of the Ramin Agricultural University of Khuzestan in
2012. The experiment was done as a split plot based on randomized complete block design with three
replications. Drought stress at the end of the growth period in three levels, non-stress, mild and severe drought
stress, respectively irrigated after 25, 50 and 75% depletion of available water, and was considered as the main
factor. Drought stress was applied in early stage of the male inflorescence of plants to maturity for 35 days, due
to the critical stage of the plant in late spring. Soil moisture was determined by gravimetric method. Different
doses of Filter Cake (0, 10, 20 and 30 t.ha-1) were considered as subplot factor and was added to the soil two
days before the seeding. The final harvest as green corn was performed in the first phase of dough by hand in
three times and two midfields of each subplot was considered as the margin of half a meter for each side. Finally,
the data were analyzed using SAS 9.1 and means were compared by Duncan’s multiple range test at probability
level of 5%.

Results and Discussion

In non-stress conditions, Filter Cake is significantly increased plant height, So the amounts of 20 and 30 t.ha-1

increased by 11.7% and 10.1% of the plant’s height, respectively, but the use of 10 t.ha-1 of Filter Cake did not
have a significant effect on it. In severe stress conditions, the use of different levels of Filter Cake significantly
reduced the plant’s height. Although Mild stress did not have a significant effect on membrane stability index,
severe drought stress reduced it about 17.5% compared with non-stress treatments. The osmotic potential in
normal conditions was the highest, however, it was decreased with increasing stress. Therefore, in severe stress
conditions and treatment without Filter Cake, osmotic potential was -1.71 MPa. Mild and severe drought stress
significantly reduced soluble proteins of the leaf by 12.5% and 17.1%, respectively compared with the control.
Application of 10 t.ha-1 of Filter Cake had no significant effect on sodium ion concentration, but using 20 and 30
t.ha-1 of Filter Cake increased the concentration by 39% and 44%, respectivelycompared with the control. The
use of 10 t.ha-1 of Filter Cake in non-stress conditions had no significant effect on Na, but using 20 and 30 t.ha-1

of Filter Cake increased the amount of Na by 10% and 13.7%, respectively compared with the control. In severe
stress conditions, the use of 20 and 30 t.ha-1 of Filter Cake decreased fresh weight yield by 9% and 14.5%,
respectively. Under non-stress conditions, the use of Filter Cake led to increased dry matter production. In severe
stress conditions the use of 10 t.ha-1 of Filter Cake did not have significant effects on biological yield, but
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application of 20 and 30 t.ha-1 of Filter Cake  decreased biological yield by19% and 23%, respectively compared
with treatment without Filter Cake.

Conclusion

The results showed that: (1) Drought stress reduces the growth and yield of sweet corn and economic benefit
in spring planting in Khuzestan province. (2) The use of Filter Cake through physical modification of the soil,
causes uniformity of germination and early growth acceleration of product, and in non-stress conditions
increases economic performance. (3) In drought stress conditions, the use of Filter Cake, due to high salinity and
salt accumulation in the root zone, causes secondary oxidative stress and increases damage to cell membranes
and reduces the economic benefit.

Keywords: Biological yield, Leaf osmotic potential, Membrane stability index, Soluble protein


