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 خلاصه
 

 برخی خصوصیات کیفی و نیز      به منظور بررسی اثر تنش خشکی و زمان بندی مصرف کود نیتروژنه بــر                  
خرد شده در     به صورت کرتهای   شی آزمای ،)رقم مهدوی (ی الگوی نواری پروتئینهای ذخیره ای دانه گندم نان         بررس

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده      1379-80قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با چهار تکرار در سال زراعی                 
عنوان فاکتور اصلی در دو      رژیم رطوبتی خاک به      . شد امجنکشاورزی دانشگاه تهران واقع در شهرستان کرج ا        

 به عنوان فــاکـتـور فـرعی در سه سطح        نیتروژنهبندی مصرف کود     و زمان ) S(و تنش خشکی  ) C(شاهد  سطح  
زمان گرده  % 80  و زمان کاشت  % 20 بـه صورت     کیلوگرم در هکتار نیتروژن    120 مصرف   )2 ( ، (N0) شاهد) 1(

انتقال مجدد نیتروژن   .  در نظر گرفته شدند    (N2)ده افشانی   زمان گر % 60  و زمان کاشت % 40 )3 ( و (N1)افشانی  
 مشاهده  N1بیشترین میزان انتقال در تیمار کودی      . ساقه در شرایط تنش خشکی افزایش معنی داری نشان نداد           

. رژیم رطوبتی خاک و تیمار کودی بخوبی درصد پروتئین دانه و کیفیت نانوایی را تحت تاثیر قرار دادند                   . گردید
با کاربرد  .  بود N2 تیمارهای کودی بیشترین درصد پروتئین و بالاترین کیفیت نانوایی مربوط به تیمار                  در بین 

نیتروژن بیشتر در مرحله گرده افشانی، پروتئین دانه و کیفیت نانوایی در شرایط عدم تنش خشکی روند افزایشی                    
ن درصد پروتئین دانه و کیفیت نانوایی در         بیشتری. داشتند، اما در شرایط تنش هیچگونه افزایشی مشاهده نگردید         

همبستگی بین رسوب زلنی و     .  بود CN0 مشاهده گردید اما پایین ترین کیفیت نانوایی مربوط به تیمار            SN2تیمار  
در مرحله برداشت تعداد باندهای      . مثبت و معنی دار بود      درصد پروتئین دانه در شرایط شاهد و تنش خشکی،          

 با سایر تیمارها متفاوت بود و در این دو تیمار یک باند پلی پپتیدی                  CN0 و   SN0تشکیل شده در تیمارهای      
 . بیشتر از دیگر تیمارها مشاهده گردید

 
 . کیفیت نانوایی، گندم، تنش خشکی،انتقال مجدد نیتروژن، پروتئین های ذخیره ای دانه : كليديواژه هاي

 
 مقدمه

هوايي جهان  در محدوده وسيعي از شرايط آب و          ١گندم نان 
ارزش . رشد مي كند و داراي بيشترين پراكندگي در دنيا است           

غذايي و كيفيت آن در پخت نان، توسط مقدار پروتئين دانه                
گلوتن نقش مهمي ايفا      ،   که در اين خصوص      تعيين مي شود 

                                                                                    
1. Triticum aestivum 

. )٥(گلوتن از گليادين و گلوتنين تشكيل شده است            . کند مي
رد ولي گلوتنين از تعداد     گليادين از يك زنجيره پلي پپتيدي منف      

زيادي زنجيره پلي پپتيدي تشكيل شده است كه از طريق                
به و   هستندباندهاي دي سولفيد بين ملكولي با يكديگر مرتبط          

همين دليل پليمر گلوتنين اثرات مثبت و قابل توجهي در                 
ارتباط با استحكام گلوتن و متعاقباً كيفيت نانوايي از خود نشان            

ار گلوتن در درجه اول به شرايط آب و هوايي و           مقد. )٧(مي دهد  
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ميزان نيتروژن خاك بستگي دارد و كيفيت آن تابع فاكتورهاي            
 ).٩( ژنتيكي مي باشد

 گندم بسيار     توسط ريشه    جذب نيتروژن   ،پس از گلدهي   
 از   نيتروژن ،كاهش يافته و براي پاسخ به نياز دانه در حال رشد             

 اين وضعيت در شرايط      .ابد ي ميانتقال  به سنبله   و ساقه    برگها
 اندامهاي رويشي در    نيتروژن). ١١(تنش خشكي تشديد مي شود      

مي  اغلب نزديك به ثابت باقي       ،نيتروژنبا  تغذيه  رژيم هاي بالاي    
 ،پايين، با پيشرفت مرحله پرشدن دانه       رژيم هاي    ماند اما در     

شرايط به دانه در    د نيتروژن    انتقال مجد  .)۱۴(مي يابد   كاهش  
 تنها از ساقه    )وقوع سريع تنش خشکي    (سريع كمبود آب  توسعه  

 بلكه به نظر مي رسد كه توسط انتقال          ،اصلي و پنجه اوّل نبوده    
 از پنجه هاي دوم و سوم نيز به صورت تكميلي             نيتروژنمجدد  
  .)۱۵( شودحمايت

 غلظت  ،كاربرد تقسيطي نيتروژن در زمان گرده افشاني           
اه در اين مرحله تحت شرايط       گي وقتي که پروتئين دانه را بويژه     

مورد  نيتروژن   ).٨( مي دهدد، افزايش   وب)  بار -٨(تنش خشكي   
 دانه  رشددر زمان گلدهي يا نزديك به اين مرحله در            استفاده  

، بطوريكه با كاربرد دير هنگام نيتروژن،          مي شود بكار گرفته    
تغيير عمده اي در رشد       مي يابد ولي      پروتئين دانه افزايش      

 نتايج پژوهشي    ).۱۲(بوجود نمي آيد       دانه لكردرويشي و عم   
  ميزان مواد پروتئيني بين      ،نشان داده است كه در اثر اين كار         

  درصد افزايش يافته است      ٧/٤-٥/٦ درصد و گلوتن      ١/٢ تا   ٧/٠
  ها افزايش كميت گليادين  موجب   عمدتاً   نيتروژنه كودهاي   ).٥(

مکان ا،  نيتروژن تقسيطي    در صورت مصرف   . )۱۹ (مي شوند
کاهش مقدار مصرف کود و حفظ کيفيت نانوايي بطور توامان              

 .)٦ (وجود دارد
در ايران، نان حاصل از گندم مهمترين غذاي روزانه مردم را            
تشكيل مي دهد و نقش عمده اي در تامين انرژي و پروتئين                

بخش عظيم تحقيقات گندم در     ). ٥(مورد نياز بدن به عهده دارد       
زمينه افزايش توليد در واحد سطح و         كشور بطور كلي در دو        

در بخش كيفيت علاوه بر      . افزايش كيفيت متمركز شده است     
اصلاح و معرفي ارقام با كيفيت، در زمينه  به زراعي و استفاده               

 شود كه با توجه    مي بهينه از عوامل توليد نيز تحقيقاتي انجام         
از  آمار بالاي تلفات ناشي از پايين بودن كيفيت، اين بخش               به

اين تحقيق نيز با     . تحقيقات از جايگاه ويژه اي برخوردار است        
هدف بررسي دو عامل مهم موثر بر كميت و كيفيت توليد يعني             

 كه معمولا در    ،ميزان نيتروژن و نحوه مصرف آن و رطوبت خاك        
شرايط اقليمي كشورمان با كمبود آن مواجه هستيم، در شرايط           

 .   اقليمي كرج انجام شده است
 

 اد و روش هامو
 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده         ۱۳۸۰آزمايش در سال       

،  از سطح دريا     متر ١٣٢١ ارتفاعبا  ) دانشگاه تهران (کشاورزي  
 تجزيه  ).٤( ميليمتر اجرا شد    ۲۶۰)  ساله ۳۰(ميانگين بارندگي 

 ۱۶۰ درصد، پتاسيم قابل جذب را         ۱/۰خاک، نيتروژن کل را      
 ميلي گرم بر     ۲۰را  ميلي گرم بر كيلوگرم و فسفر قابل جذب           

 .كيلوگرم نشان داد
 كرتهاي خرد شده در قالب            ،طرح آماري مورد استفاده     

عوامل آزمايشي عبارت   . بودبا چهار تكرار    بلوكهاي كامل تصادفي    
 در دو سطح تنش و كنترل         خاک   رژيم رطوبتي : بودند از 

 در سه سطح،     )اوره ( و تقسيط كود نيتروژنه      )کرتهاي اصلي (
 نيتروژن  ١٢٠ kg/ha مصرف   ،)دم مصرف نيتروژن  ع() N0(اهدش

و مصرف   )N1(زمان گل دهي % ٨٠+  زمان كاشت % ٢٠به صورت   
kg/ha ٦٠+  درصد زمان كاشت     ٤٠ نيتروژن بصورت      ١٢٠ %

 با فاصله    هر بلوك به دو پلات اصلي       .بودند ) N2(زمان گل دهي 
 .تقسيم شد  متر از يكديگر     ٥/١به فاصله    پلات فرعي    ٦ و    متر ٣

بود که در برگيرنده شش       ۲m ۵/۷فرعي   حت هر پلات     مسا
در نظر   ١٨٠ Kg/ha ميزان بذر مصرفي،   . رديف کاشت بود   

 تنش  اعمال .عمليات كاشت هفته اول آذر انجام شد       . گرفته شد 
ادامه تا رسيدگي    شروع و     از انتهاي مرحله ساقه رفتن      خشكي
 ي بدون تنش مطابق عرف منطقه و كرتها       آبياري كرتهاي . داشت

تيره شدن و   ( تحت تنش تا بروز علائم ظاهري تنش در گياه             
. به تعويق مي افتاد  ) صبح ۱۰ حالت پژمردگي در حدود ساعت     

قبل از انجام آبياري از منطقه عمق ريشه، نمونه خاك جهت               
 ٥-٤٠از عمق   ) تعيين سطح تنش    (  تعيين پتانسيل آبي خاك   

 منحني  براي تعيين سطح تنش از       . تهيه مي شد   سانتيمتري
 درصد وزني رطوبت        ابتدا. خاک استفاده گرديد    رطوبتي   

نمونه هاي خاك تعيين و پس از آن با استفاده از منحني مكش              
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رطوبتي خاك، پتانسيل آبي خاك قبل از هر مرحله آبياري                
اطلاعات اين نمونه برداري، پتانسيل      با توجه به     .ين مي گرديد يتع

  -۱۶/۳ه،  به مرز      تنش در عمق ذکر شد     تيمار  رطوبتي خاک   
 از رقم مهدوي     در اين تحقيق     . رسيد  )Mpa(مگا پاسکال  

)T. aestivum var. Mahdavi ( گندم مهدوي   .ه شد داستفا 
با تيپ رشد بهاره رقمي پر عملكرد و مقاوم نسبت به بيماريها               

اين رقم با حدود    . بوده و نسبت به شوري و سرما متحمل است         
 . نانهاي ايراني مناسب است درصد پروتئين براي پخت ١٠-١١

 صفات مورد ارزيابي
 تعيين درصد نيتروژن نمونه گيري جهت 

بوته  ٢٠در مرحله گل دهي از هر واحد آزمايشي تعداد              
 و رسيدگي   مرحلة گل دهي دو   در   .علامت گذاري شدند  مشابه  

 بوته   ١٠ از هر واحد آزمايشي           فيزيولوژيکي بطور جداگانه    
ايش به دليل ريزش برگها، بويژه در        در اين آزم  . برداشت گرديد 

تيمارهاي تنش، از تعيين نيتروژن آنها صرف نظر شد و فقط               
پس از برداشت،    . ميزان نيتروژن ساقه اندازه گيري گرديد         

برگهاي باقيمانده و سنبله ها جدا گرديد و ساقه ها بوسيله آون             
خشک و سپس با استفاده     )  ساعت ٢٤ درجه به مدت     ٧٥دماي  (

از پودر هر نمونه به ميزان يک       .  مخصوص، پودر شدند   از آسياب 
تعيين نيتروژن  . گرم براي تعيين درصد نيتروژن استفاده گرديد       

  ).۱۶(انجام شدلدال جكماكرو روش به نمونه ها
    :)١(فرمول 

 انتقال مجدددرصد = 
 نيتروژن ساقه

 نيتروژن ساقه  درصد-
 در مرحله گل دهي

 نيتروژن ساقه در درصد
  رسيدگيمرحله

 تعيين كيفيت نانوايي 

 ١كه به آزمايش رسوب زلني      به روش زلني  كيفيت نانوايي   
معروف است بر اساس دستورالعمل انجام آزمايش رسوب زلني           

  انجمن بين المللي شيمي غلات        ١١٦طبق استاندارد شماره      
)ICCدر اين آزمون رابطه كيفيت نانوايي و ارتفاع         . انجام شد ) ٢

 ):٢٠(ر است رسوب بصورت زي
                                                                                    
1. Zeleny sedimentation test 
2. International cereal chemistry 

  mmخيلي خوب ،       = ٣٦mm خوب ،    = ٢٥-٣٥ mm ٢٤-
 خيلي ضعيف يا فقير  = ١٥ mm   و  كمتر از ضعيف=  ١٦

 تعيين درصد پروتئين دانه 
 Near Infera از دستگاه      دانه براي تعيين درصد پروتئين    

Red Grain Analyzer    ساخت شركت Zeltex) استفاده ) آلمان
درصد پروتئين نمونه هاي داراي         جهت بالانس نمودن        .شد

پروتکل دستگاه   (رطوبت مختلف، از فرمول زير استفاده شد             
operational manual of percon inframatic 8620 

1996. Sweden:( 
                                                                                        :)٢(فرمول  

ميزان پروتئين نشان داده شده به وسيله دستگاه)* ١٠٠-٥/١٢(
%٥/١٢د پروتئين در رطوبت درص= 

 )١٠٠–درصد رطوبت نمونه (
 

 آنها الگوي نواري استخراج پروتئين هاي ذخيره اي دانه و تعيين 
براي تعيين الگوي نواري پروتئين هاي ذخيره اي از روش            

ر سه مرحله شيري،    د. استفاده شد ) SDS-PAGE٣(رز  والكتروف
 با  سنبله ۱۰د آزمايشي تعداد     ح وا  هر   خميري و رسيدگي از    

در هر  . احتساب اثر حاشيه اي به طور تصادفي برداشت شدند          
 عدد  ۳ سنبله بطور تصادفي در طول      واحد آزمايشي از هر سنبله    

 ۵ به طور تصادفي     آنها از ميان    و)  بذر ۳۰اً  مجموع(بذر جدا شد  
 و  استخراج پروتئين هاي ذخيره اي   .ر گرفت مورد آزمايش قرا   عدد

 ). ۳(بارگذاري آنها مطابق روش گرامي انجام شد
   داده ها تجزيه

بررسي نرمال بودن داده ها، تجزيه آنها و رسم نمودارها با              
  Minitab ،  SAS   ، MSTAT-C   ،SPSS هايرم افزار استفاده از ن  

ات نسبت  محاسبه درصد تغييرات برخي صف    .  انجام شد  Excelو    
 ):مثلاٌ کيفيت نانوايي(به شرايط کنترل، بصورت زير انجام شد 

 كيفيت نانوايي در شرايط تنش خشكي–كيفيت نانوايي درشرايط كنترل 
 كيفيت نانوايي در شرايط كنترل

١٠٠×

 
 نتايج و بحث 

علي رغم افزايش نسبي انتقال مجدد نيتروژن در شرايط             
ژيم رطوبتي بر اين صفت به      ، اثر ر  ) الف -١شكل  (تنش خشكي   

                                                                                    
3. Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis 
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اين اطلاعات با   . )۱ جدول   Fآزمون (لحاظ آماري معني دار نبود    
اثر .  معني دار نبود  نيز بررسي شدند که نتيجه آن نيز          Tآزمون

تيمار كودي بر ميزان انتقال مجدد نيتروژن در سطح پنج درصد            
ميزان کمترين   NO تيمار و بيشترين    N1تيمار  . بودمعني دار    

 اثر متقابل ).  ب -۱شكل   ( را نشان دادند   ل مجدد نيتروژن  انتقا
سطوح کودي و رژيم رطوبتي خاک بر انتقال مجدد نيتروژن              

 با افزايش سهم نيتروژن       در شرايط تنش    .معني دار بود  بسيار  
، انتقال مجدد نيتروژن     )N2تيمار  (كاربردي در مرحله كاشت       

تنش، اين  كاهش زيادي نشان داد در حالي كه در شرايط عدم             
قابل، اين  تاز بررسي اثرات م    ). ٢شكل(كاهش معني دار نبود       

گونه بر مي آيد كه وجود يا عدم وجود تنش رطوبتي مي تواند اثر             
را در ميزان انتقال مجدد نيتروژن       ) N1بويژه تيمار (تيمار کودي   

 تفاوت آماري   SN1 و CN1به گونه اي كه تيمار    . كاملاً تغيير دهد  
از آنجايكه جذب نيتروژن بعد از گرده        . شتندكاملاً مشهودي دا  

بنابراين ) ۱۵(افشاني در شرايط تنش به شدت كاهش مي يابد            
تقسيم نيتروژن به گونه اي كه سهم عمده آن در مرحله بعد                

در شرايط تنش با مشكل جذب        ) N1(ازگرده افشاني بكار رود    
مواجه خواهد بود اما در شرايط عدم تنش اين مشكل را نخواهد             

به عبارت ديگر در شرايط كنترل، جذب نيتروژن بعد از            . داشت
گرده افشاني ادامه داشته و بخشي از نيتروژن دانه از اين                   

نيتروژن  تامين مي شود و درصد كمتري از نيتروژن ذخيره شده            
اما در شرايط تنش به      . در ساقه براي دانه ها فرستاده مي شود        

 نيتروژن دانه از     سبب محدوديت جذب پس از گرده افشاني،         
نيتروژن ذخيره شده در ساير قسمتها تامين مي شود و انتقال              

و همكاران  ) ١٩٩٤(در آزمايش پالتا    . مجدد آن افزايش مي يابد    
نيز تنش خشكي سبب افزايش انتقال مجدد نيتروژن به دانه              

 ).۱۵(گرديد 
 

 جدول تجزيه واريانس ميزان انتقال مجدد F مقادير-١جدول 
  و کيفيت نانواييدرصد پروتئين دانه، ساقهز انيتروژن 

كيفيت 
 نانوايي

درصد 
پروتئين دانه

انتقال مجدد 
نيتروژن از ساقه

درجه 
آزادي

 منابع تغييرات

 )R( تکرار ۳   
*٥٤/٢٢* ٧٧/١٩ ns خاكرژيم رطوبتي ١ ٣٦/٧  (A) 

 )A*R(خطا  ۳   
(B) زمان بندي مصرف كود نيتروژنه ٢ ٣١/٨* ٦٢/٨** ٠٨/٥١**
**٢ ٩٩/١٥** ٢٩/٩** ٣٨/١٥ A* B 

 خطا ۱۲   
 (%CV)ضريب تغييرات   ٦٨/٨ ١٥/٨ ٠٩/٤

 معني دار در سطح پنج درصد           ** معني دار در سطح يك درصد؛           *
ns :  عدم معني داري 
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 اثر متقابل رژيم رطوبتي خاك و نحوه زمان بندي مصرف -٢شكل 

دد نيتروژن از ساقه به دانه گندم كود نيتروژنه بر درصد انتقال مج
 .خطوط عمودي هر ستون اشتباه معيار از ميانگين مي باشند. مهدوي

 
، زمان بندي مصرف كود      )P≥%٥(اثر رژيم رطوبتي خاك      

) P≥%١(و همچنين اثر متقابل اين دو عامل       ) P≥%١(نيتروژنه
. )١جدول  (بود  به لحاظ آماري معني دار      درصد پروتئين دانه    بر  

).  الف -٣شكل  (درصد پروتئين دانه در تيمار تنش افزايش يافت         
درصد تغييرات اين صفت در دو شرايط تنش و كنترل در                  

در بين تيمار هاي     .  آمده است   ٢تيمارهاي كودي در جدول       
 -٣شكل(ن بود     داراي بيشترين درصد پروتئي      N1 تيمار ،كودي

روند تغييرات و اثرات متقابل تيمارهاي آزمايش بر درصد             ).ب
پروتئين دانه در تيمارهاي مختلف كودي تحت دو رژيم رطوبتي          

همان طوري  .   نشان داده شده است     ٤كنترل و تنش، در شكل      
كه مشاهده مي شود در شرايط تنش تفاوت معني داري از نظر              

رهاي كودي وجود ندارد ولي در       درصد پروتئين دانه، بين تيما     

 نسبت به دو تيمار ديگر در رتبه        N1شرايط كنترل، تيمار كودي     
 .بالاتري قرار دارد

 
درصد تغييرات كيفيت نانوايي و درصد پروتئين دانه در  -٢جدول

 .تنش نسبت به كنترل شرايط
  تيماركودي 
 N0 N1 N2 ميانگين 

کيفيت نانوايي ٠٨/١٧ +٠٤/٢٠ +١٥/٣ +٣٣/٣٣+ 
 +٦٤/١٩ +٠٥/٤٣ -٨٦/٠ +٧٦/٢٤ پروتئين دانه

 
درصد كود  % ٨٠اين موضوع به احتمال قوي ناشي از توزيع         
همانطوري كه  . نيتروژنه مصرفي در زمان گرده افشاني است          

ملاحظه مي گردد اين تيمار در شرايط تنش، نسبت به دو تيمار            
كافي ديگر ارجحيتي ندارد، دليل اين امر احتمالاً عدم فرصت             

زيرا در شرايط تنش، فرآيند       ) ١٥(براي جذب نيتروژن باشد       
در (پيري در گياه تسريع شده و بنابراين فاصله زماني كود دهي            

تا رسيدگي كامل آن در اين شرايط نسبت        ) مرحله گرده افشاني  
همچنين تحقيقات ديگر   . به شرايط كنترل خيلي كوتاه تر است       

سعه سريع كمبود آب، سهم      به اين نكته اشاره كرده اند كه تو         
نيتروژن دانه كه ناشي از جذب نيتروژن بعد از گرده افشاني                

كاهش مي دهد و اين موضوع نشان دهنده           % ٥٠مي باشد را تا  
اثر محدوديت آب خاك بر جذب نيتروژن پس از گرده افشاني              

 ).١٠(است 

 

 
هر عدد ميانگين چهار تکرار . بر درصد پروتئين دانه گندم مهدوي) ب(نيتروژنه و نحوه زمان بندي مصرف كود ) الف(  اثر رژيم رطوبتي خاك-٣شكل 

 تقسيط كود نيتروژنه 2N  و ۲۰: ۸۰تقسيط كود نيتروژنه بصورت  1N شاهد، ON. است خطوط عمودي هر ستون اشتباه معيار از ميانگين مي باشند
 . هستند۴۰: ۶۰ بصورت
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 نحوه زمان بندي مصرف      رژيم رطوبتي خاك و    متقابل   اثر   -٤شكل  

 هر عدد ميانگين    .کود نيتروژنه  بر درصد پروتئين دانه گندم مهدوي         
چهار تکرار است خطوط روي نمودار اشتباه معيار از ميانگين                    

و  ؛  ٢٠ : ٨٠تقسيط كود نيتروژنه بصورت      : N1شاهد؛  : N0 .باشند مي
N2 :  هستند ٤٠ : ٦٠تقسيط كود نيتروژنه بصورت . 

 
ه عدم محدوديت رطوبت در تيمار كنترل، افزايش         با توجه ب  

زيرا .  منطقي به نظر مي رسد    CN1درصد پروتئين دانه در تيمار       
به سبب قابل دسترس بودن بيشتر نيتروژن در مرحله گرده               
افشاني و همچنين توقف رشد ساير اندامها در اين مرحله،                 

) دانه(نيتروژني كه وارد گياه شده به سمت يك مخزن قوي                
ركت كرده و در آنجا سبب افزايش سنتز تركيبات پروتئيني             ح

در اين مورد، پاپاکوستا و گاگياناس نيز گزارش           . گرديده است 
ئين تپروميزان   در زمان گرده افشاني،      نيتروژن کردند که کاربرد  

 به لحاظ   CN2در تيمار  .)۱۶(مي دهد آرد و حجم نان را افزايش        
اشت، گياه از اين      در زمان ک   %) ٤٠(مصرف نيتروژن بيشتر   

بهره برده  ) پنجه و برگ  (نيتروژن جهت توسعه اندامهاي رويشي     

 درصد كمتري    CN1و نتيجتاً در فاز زايشي نسبت به تيمار            
 . نيتروژن به دانه اختصاص مي يابد

افزايش ميانگين درصد پروتئين در شرايط تنش به طور              
مي  دانهعمده مربوط به افزايش نسبت نشاسته به پروتئين در            

كه در شرايط تنش درصد         مکدونالد نيز گزارش داد          .باشد
پروتئين دانه افزايش مي يابد و اين امر مربوط به كاهش سهم               

 افزايش مطلق در ميزان پروتئين      نه   نشاسته در دانه مي باشد     
 با توجه به اين مباحث مي توان گفت كه در شرايط تنش              .)۱۳(

تكميل نشدن وزن   بواسطه كاهش فتوسنتز خالص و به تبع آن          
بالقوه دانه كه عمدتاً اين كاهش از ناحيه نشاسته مي باشد،                
نسبت پروتئين به نشاسته در دانه بهبود پيدا مي كند و در واقع              

احمدي و بيكر نيز در بررسي       . درصد پروتئين افزايش مي يابد     
اثر تنش خشكي روي گندم به اين نتيجه رسيدند كه مكانيزم              

 شرايط تنش خشكي حساس تر از            هاي سنتز نشاسته در     
مكانيزم هاي سنتز پروتئين هستند و بنابراين در شرايط تنش            

 .)۱(خشكي افت سنتز نشاسته چشمگيرتر است
 -٥شكل(تنش خشكي سبب افزايش رسوب زلني گرديد            

). ٢جدول  ( درصد بود    ٠٨/١٧اين افزايش بطور ميانگين      ). الف
ين اثر متقابل تنش    اثر زمان بندي مصرف كود نيتروژنه و همچن       

خشكي با زمان بندي مصرف كود نيتروژنه نيز بر اين شاخص              
مقايسه ميانگينها نشان داد كه تيمار      ). ١جدول  (معني دار بودند    

N1                ضمن داشتن تفاوت معني دار با دو تيمار N0    و N2  ، 
 ).  ب-٥شكل(بيشترين كيفيت نانوايي را داشت 

 
 هر عدد ميانگين چهار تکرار است       . بر كيفيت نانوايي گندم مهدوي     )ب (نحوه زمان بندي مصرف كود نيتروژنه     و  ) الف(رژيم رطوبتي خاک     اثر   -۵شكل  

 .هر عدد ميانگين چهار تکرار است خطوط روي نمودار اشتباه معيار از ميانگين مي باشند              . خطوط عمودي هر ستون اشتباه معيار از ميانگين مي باشند         
N0 :   شاهد؛N1 :  و   ؛ ٢٠ : ٨٠كود نيتروژنه بصورت تقسيطN2 :  به مواد و روشها مراجعه شود ( هستند ٤٠ : ٦٠تقسيط كود نيتروژنه بصورت(. 
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اثر متقابل رژيم رطوبتي و تيمارهاي كودي بر كيفيت                
نحوه اثر متقابل رژيم    .  نشان داده شده است     ٦نانوايي در شكل    

ر متقابل آنها   رطوبتي خاک و تيمار کودي بر اين صفت مشابه اث          
بر درصد پروتئين دانه بود به گونه اي که با کاربرد نيتروژن                 
بيشتر در مرحله گرده افشاني،  کيفيت نانوايي در شرايط عدم              
تنش خشکي روند افزايشي داشت اما در شرايط تنش هيچگونه           

در بين تيمارهاي كودي دو      ). ٦شكل  (افزايشي مشاهده نگرديد    
ط تنش نسبت به شرايط كنترل كاملاً         در شراي  NO و   N2تيمار  

 در هردو شرايط كيفيت يكساني از        N1متفاوت بودند اما تيمار      
درصد تغييرات کيفيت نانوايي و پروتئين دانه در        . خود نشان داد  

تيمارهاي مختلف کودي در شرايط تنش نسبت به شاهد در              
 تغييرات کمتري    N1در تيمار    .  آورده شده است     ٢جدول  

اين موضوع ممکن است نتيجه توزيع کود          . ودمشاهده مي ش   
تنش خشكي بواسطه تغييري    . بيشتر در زمان گرده افشاني باشد     

 پروتئين دانه به نفع پروتئين بوجود مي         -كه در بالانس نشاسته   
آورد سبب افزايش كيفيت نانوايي مي گردد در حاليكه تغييري            

 نسبت  لذا). ۱۳(در كل محتوي پروتئيني دانه ايجاد نمي كند          
. پروتئين به نشاسته را از طريق كاهش نشاسته، افزايش مي دهد          

وقوع تنش  (به همين دليل كيفيت نانوايي گندم در شرايط ديم           
به مراتب بهتر از شرايط آبي       ) خشكي در مرحله پر شدن دانه      

علت افزايش كيفيت نانوايي در تيمارهاي كودي        ). ٥(مي باشد   
افي براي سنتز پروتئين هاي      نسبت به شاهد، تأمين نيتروژن ك      

با در آزمايش ايوب و همكاران نيز          ). ٨(ذخيره اي دانه است     
تقسيطي در مرحله   افزايش ميزان نيتروژن كاربردي به صورت         

ولي  دانه و آرد كاهش،          ١، ميزان خاكستر   كاشت و گلدهي   
 و بطور كلي كيفيت     ئين آرد و ميزان جذب آب آن افزايش        تپرو

 ).٦ (نانوايي افزايش يافت
 از مرحله گلدهي به بعد دانه مخزني قوي نسبت به ساير              
اندامها است، از طرفي رشد ساير اندامها متوقف شده و اگر                 
نيتروژني در اختيار گياه قرار گيرد سبب بهبود وضعيت                  

نتايج حاصل از    . پروتئيني دانه و كيفيت نانوايي خواهد شد          
در ). ۱۸،  ۱۲،  ٦(آزمايشهاي مشابه نيز مؤيد اين مطلب هستند         

                                                                                    
1. ash 

اين بررسي، بين درصد پروتئين دانه و شاخص كيفيت نانوايي از           
همبستگي مثبت و معني داري در هردو         ) P≥%١(نظر آماري   

 .مشاهده شد) ٦٨/٠(و شاهد ) ٦٣/٠(شرايط تنش 
 

 
  اثر متقابل رژيم رطوبتي خاک و نحوه زمان بندي مصرف               -٦شكل  

خطوط عمودي روي   . ندم مهدوي كود نيتروژنه  بر كيفيت نانوايي گ        
هر عدد ميانگين چهار     . نمودار، اشتباه معيار از ميانگين مي باشند         

 .تکرار است خطوط روي نمودار اشتباه معيار از ميانگين مي باشند
 N0 :   شاهد؛N1:           ؛ و  ٢٠ : ٨٠تقسيط كود نيتروژنه بصورت 
N2 :      وشها به مواد و ر   (   هستند  ٤٠ : ٦٠تقسيط كود نيتروژنه بصورت

 ).مراجعه شود
 

 دانهالگوي نواري پروتئينهاي ذخيره اي 
مواد و روشها ذكر گرديد، باندهاي       قسمت  همانگونه كه در    

 در سه مرحله شيري، خميري و رسيدگي بوسيله           دانه پروتئيني
.  مورد بررسي قرار گرفت       (SDS-PAGE)تكنيك الكتروفورز    

 مراحل ذكر شده    تصاوير تهيه شده از اين باندها براي هركدام از         
  ).٧شكل(آورده شده است 

در مرحله شيري هيچگونه باند پروتئيني پديدار نشد و               
 -٧شكل(تيمارهاي آزمايش از اين نظر اختلافي باهم نداشتند           

عدم مشاهده باندهاي پروتئيني در اين مرحله شايد به             ). الف
خاطر اين باشد كه  پروتئين هاي ذخيره اي در اين مرحله هنوز             

. )۲(ور كامل تشكيل نيافته و ظرفيت آنها تكميل نشده است            بط
در مرحله خميري باندهاي پروتئيني تشكيل شده بر روي ژل             

در اين مرحله به      )  ب -٧شكل(بوضوح قابل ديدن هستند        
بيشتر از  ) خيلي كمرنگ (كه داراي يك باند      CN0استثناي تيمار   

در  .كديگر ندارند ديگر تيمارها مي باشد ساير تيمارها تفاوتي با ي        
نيز يك باند     SN0 در تيمار    CN0مرحله رسيدگي علاوه بر تيمار      
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 ) ج -٧شكل(پلي پپتيدي بيشتر از ديگر تيمارها مشاهده گرديد         
در مرحله   SN0و  CN0 و  وضوح اين باند اضافي در هر دو تيمار          

از انجايكه اين باند    . رسيدگي نسبت به مرحله خميري زيادتر شد      
 تيمار تنش خشكي و هم در تيمار كنترل بيان             اضافي هم در  

شده، بنابراين تشكيل آن تحت تاثير رژيم رطوبتي نبوده و تنها             
به عبارت ديگر اين باند اضافي       . متاثر از تيمارهاي كودي است     

پديدار ) عدم مصرف كود نيتروژنه    (تنها در تيمار كودي شاهد        
الي ديگر براي   البته خارج از بحث تيمارها دلايل احتم       .شده است 

ناخالصي و يا تظاهر       وجود    تشكيل اين باند اضافي ميتواند       
پيشنهاد مي شود   . زيرواحدي پروتئين در اثر تيمار خاص باشد       

براي بدست آوردن اطلاعات جامع تر در اين مورد، قبل از انجام             
آزمايش، بذور مورد استفاده از نظر خلوص واريته اي مورد آزمون          

  .واقع شوند

 اين تحقيق نشان داد که مديريت مصرف کود نيتروژنه              نتايج
براساس رطوبت خاک، نقش بسيار مهمي در کميت و کيفيت             

زمان بندي مصرف کود نيتروژنه در دو مرحله کاشت         . داردتوليد  
و گرده افشاني در شرايط عدم تنش خشکي ، ضمن افزايش                

ار و  توليد عملکرد دانه، اثرات مثبتي نيز از طريق افزايش مقد            
 لذا توصيه . کيفيت مواد پروتئيني بر بهبود کيفيت نانوايي داشت       

شود در اين شرايط، علاوه بر مصرف مقدار کود نيتروژنه لازم             مي
جهت رشد و توسعه پيکره گياه در مراحل اوليه رشد، به منظور             
بالابردن کيفيت نانوايي مقداري نيز در مرحله گرده افشاني مورد          

از طرفي با توجه به عدم افزايش کيفيت            . استفاده قرار گيرد   
نانوايي همراه با افزايش کاربرد کود نيتروژنه در مرحله گرده               
افشاني در شرايط تنش خشکي، مصرف کود نيتروژنه در مرحله           

 .شود گرده افشاني در چنين شرايطي توصيه نمي
 

  
 .با تيمارهاي مختلف) ج(و  رسيدگي ) ب(، خميري )الف(ي  الكتروفورز پروتئين هاي ذخيره اي دانه در مرحله شير-٧شكل 
CN0 :  شاهد( بدون تنش –بدون كود(                                     SN0 :  با تنش –بدون كود  
CN1 :  گلدهي : کاشت (۸۰ : ۲٠با كود به نسبت( – بدون تنش SN1       :   ۸۰ : ۲٠با كود به نسبت) تنش  با –)گلدهي : کاشت 
CN2 :  گلدهي : کاشت (۶۰ : ۴۰با كود به نسبت (– بدون تنش SN2       :  ۶۰ : ۴۰با كود به نسبت) با تنش–) گلدهي : کاشت  
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