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 خلاصه
 

به منظور بررسی تاثیر تنش خشکی و نیتروژن بر میزان و چگونگی پروتئین های محلول در برگ ذرت ، یک                     
زی  در دو مکان دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس و دانشکدۀ کشاور               1381طرح تحقیقاتی در سال      

طرح مزبور به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب بلوکهای        . دانشگاه رازی کرمانشاه به طور همزمان به اجرا در آمد        
در این آزمایش تنش خشکی در چهار سطح شامل تنش در مرحلۀ              . کاملاً تصادفی و در سه تکرار پیاده گردید        

در کرت های اصلی و تیمار      ) بدون تنش (هد  زایشی به همراه تیمار شا   -رویشی،  مرحلۀ زایشی و مراحل رویشی      
 کیلوگرم نیتروژن   100(و نصف این میزان     )  کیلوگرم نیتروژن در هکتار    200(کود نیتروژن در دو سطح کود نرمال        

 ذرت به صورت فاکتوریل و در کرت های       T.C 647 و   S.C 647به همراه کاربرد دو رقم متوسط رس      ) در هکتار 
 این آزمایش، مقدار کمی پروتئین های محلول در مراحل قبل و بعد از اعمال تنش با                  در طول . فرعی قرار داشتند  

همچنین جهت  . زیۀ آماری گردید  جاستفاده از روش اسپکتروفتومتری اندازه گیری شد و سپس داده های حاصل ت            
  SDS-PAGEتعیین کیفیت پروتئین های محلول در تیمار های آزمایشی، عصاره های حاصل به روش                    

نتایج بدست آمده نشان    . ود آمده در باند های پروتئینی مورد بررسی قرار گرفت         جلکتروفورز شده و تغییرات بو    ا
، تاثیر بسیار معنی دار بر روی پروتئین های محلول در          ) برگی 8-10(داد که اعمال تنش خشکی در مرحلۀ رویشی        

در تنش خشکی مرحلۀ     . هد گردید برگ داشته و موجب کاهش آن در تیمار های تنشی نسبت به تیمار شا                  
، وضعیت پروتئین های محلول در تیمار ها تغییر کرده و مقدار آن در تیمار های تنشی                )بعد از گرده افشانی  (زایشی

I2)    تنش در مرحلۀ زایشی (  وI3)         بطور معنی داری بیشتر از تیمار های     ) تنش در هر دو مرحلۀ رویشی و زایشی
I4) شاهد (  وI1)   گردید، در حالیکه در شروع مرحلۀ دوم تنش، مقدار پروتئین های            ) ۀ رویشی تنش در مرحل

تیمار نیتروژن نیز توانسته بود در بعضی مواقع تاثیر           . محلول در کلیۀ تیمار ها به حد نسبتاً یکسان رسیده بود            
در .  کمبود نیتروژن شود   معنی  دار بر روی این مؤلفه گذاشته و مقدار پروتئین در تیمار نیتروژن کامل بیشتر از تیمار               

 داشت، اما در پایان تنش ها      V1 (S.C 647) برتری معنی دار نسبت به رقم       V2 (T.C 647)شروع تنش ها، رقم    
در .  در برگ های خود جمع نموده بود       V2 پروتئین محلول بیشتری نسبت به رقم         V1نتیجه عکس شده و رقم       

 مرحلۀ بعد از تنش رویشی، باند های پروتئینی با وزن مولکولی           بررسی ژل های حاصل از الکتروفورز پروتئین ها در      
.  کیلو دالتن در تیمار های تنشی نسبت به تیمار شاهد حذف شده و یا تحلیل رفته بود                 6/4 و   2/14،  8/52،  3/103

 I3و   I2 کیلو دالتن در تیمار های تنشی        2/89همچنین در الکتروفورز بعد از تنش زایشی، باند پروتئینی با وزن             
 I4 کیلو دالتن در تیمار      2/35 و   I1 کیلو دالتن در تیمار      6/21نسبت به تیمار شاهد ظاهر شده و باند های با وزن            

هی بین باند های پروتئینی ارقام مورد آزمایش و سطوح کاربرد            جدر این مورد اختلاف قابل تو      . تحلیل رفته بود  

          e-mail: Modaresa@Modares.ac.ir   سيدعلي محمد مدرس ثانوي: مكاتبه كننده
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ش ناشی از خشکی بر مقدار کمی و کیفی پروتئین ها در مرحلۀ            به طور کلی بیشترین تأثیر تن    . نیتروژن مشاهده نشد  
 .  رویشی بوده و عکس العمل مشابه ارقام به دلیل مقاومت به خشکی و کودپذیری یکسان آنها می باشد

 
 .ذرت، تنش خشکی، کمبود نیتروژن، پروتئین های محلول، الکتروفورز: واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

ين عوامل محيطي محدودكنندة    كمبود آب يكي از اساسي تر    
گياهان زراعي در طي محدودة زندگي       . توليدات كشاورزي است  

خود بطور مكرر با تنش رطوبتي مواجه بوده اند، ليكن مراحل              
معيني از رشد از قبيل جوانه زني، رشد گياهچه و گلدهي از                
بحراني ترين مراحل مواجه با خسارت هاي ناشي از تنش رطوبتي          

 ).٢٠(يند به شمار مي آ
رشد و نمو گياهان در بسياري از مناطق دنيا توسط                   
تنش هاي محيطي زنده از قبيل آفات، بيماري ها و علف هاي هرز           

خشكي، شوري  : و نيز تنش هاي محيطي غيرزندة گوناگون مانند       
و دما محدود مي گردد، به همين علت اختلاف قابل توجهي بين            

ت زراعي ديده شده و در      عملكرد بالقوه و عملكرد واقعي محصولا     
چنين شرايطي موجب كاهش عملكرد، از بين رفتن حاصلخيزي          

 .و در مواردي عدم امكان تداوم كشاورزي مي گردد
كمبود آب با تأثير بر آماس سلولي و در نتيجه باز و بسته                
شدن روزنه ها، فرايند هاي فتوسنتز، تنفس و تعرق را تحت تاثير           

با تاثير بر فرايند هاي آنزيمي كه به طور       قرار داده و از طرف ديگر       
مستقيم با پتانسيل آب كنترل مي شوند، بر رشد گياه اثر منفي             

گزارش هاي زيادي مبني بر تاثير كمبود آب از چند            . مي گذارد
نوبت تا تنش هاي شديد در رابطه با مختل شدن فرايندهاي               

ها و  فيزيولوژيكي گياهان و تغيير در متابوليسم كربوهيدرات           
نيتروژن و نيز تغيير در ساختمان پروتئين ها و فعاليت آنزيم ها             

 ).٢٨، ٢٥، ٤(صورت گرفته است 
تنش آبي ميزان رشد را شديدتر از جذب نيتروژن محدود             
مي كند و بطور معمول غلظت عناصر غذايي جهت رشد در طي             

اين موضوع نشان دهندة اثر غير        . تنش آبي كاهش مي يابد     
ب خاك بر روي جذب عناصر غذايي است كه از           مستقيم حجم آ  

 اثر مستقيم تنش آبي بر روي رشد گياه، اهميت بيشتري دارد              
)١٩.( 

يكي از تغييرات عمده بيوشيميايي كه در اثر كاهش رطوبت           
خاك در گياهان زراعي روي مي دهد، تغيير در ميزان توليد               
 پروتئين هاي گياهي در جهت تجزيه و يا جلوگيري از سنتز              
بعضي از آنها و نيز ساخت دسته كوچكي از پروتئين هاي                  

اين موضوع، تغيير و اصلاح مهمي را در          . مخصوص تنش است  
بيان ژن بوجود آورده كه سبب فعال يا غير فعال شدن تعدادي              
از آنزيم ها مي شود و بدنبال آن اجازة تغيير در ساختار مخصوص            

وز تنش رطوبتي،   بر  ).١٣،  ٩،  ١(بافت هاي گياهي را مي دهد      
وضعيت پلي رايبوزوم هاي مؤثر در ساخته شدن پروتئين ها را در          

تعداد پلي رايبوزوم ها در شرايط كم آبي       . بافت ها تغيير مي دهد   
كاهش يافته و ميزان آن بستگي به گونه هاي مختلف گياهي و             

در . نيز اندام هاي گوناگون در يك گياه واحد، متفاوت مي باشد           
طالعات انجام گرفته در ذرت دلالت بر اين دارد كه            اين رابطه م  

افزايش سطح تنش آبي موجب كاهش در سطح پلي رايبوزوم ها           
شده و در نتيجه گونه هاي گياهي كه توانسته اند تحت اين                 
شرايط ادامة بقاء يابند، ظرفيت و توانايي بيشتري در جهت                

 ).٢٦(د  توليد پلي رايبوزوم ها در بافت هاي خود نشان داده ان           
مهم ترين دستجات پروتئين هاي اختصاصي تنش رطوبتي             

  1فراواني پروتئين هاي جنيني با ظهور دير هنگام          : عبارتند از 
)LEAs(              پروتئين هاي عكس العمل نشان دهنده به اسيد ،
، دهيدرين ها و پروتئين هاي ذخيره اي     )ABA) RABs 2بسزيكآ

، جو و نخود،      در اين رابطه در گياهاني مانند ذرت          . رويشي
 بيشتر حفاظت از ساختمان  سلولي و اجزاء         LEAsپروتئين هاي  

سلول در مقابل پسآبيدگي ناشي از نقصان آب را بعهده داشته و             
دهيدرين ها، مويان هايي هستند كه از انعقاد و دلمه شدن دامنه           
وسيعي از ملكول هاي درشت جلوگيري كرده و تماميت ساختار          

دهيدرين -همچنين پروتئين هاي شبه  . دسلولي را حفظ مي كنن    
                                                                                    

1. Late Embryogenesis Abundant 
2. Responsive to ABA 
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 توليد شده و بيشتر در       ABAدر شرايط تنش اسمزي متاثر از        
 ).٢٣، ٧(آندوسپرم دانه تجمع مي يابند 

، )MAIZE DB(طبق گزارش مركز اطلاعات ذرت             
دهيدرين ها پروتئين هايي هستند كه بر اثر تنش هاي ناشي از            

ني مانند ذرت بوجود    پسآبيدگي، اسيد ابسزيك و سرما در گياها       
 .)٥( كيلو دالتن مي باشد٨٥ تا ١٤آمده و اندازة آنها داراي دامنة 

با اعمال تنش خشكي روي گياه       ) ١٩٩٨(فوير و همكاران     
 برگي، به اين نتيجه دست يافتند كه علي رغم          ٩ذرت در مرحلة    

ذخيرة كافي نيتروژن در خاك، مقدار اندكي نيترات در برگ هاي          
در اين رابطه علاوه بر افزايش تجمع          . ود دارد جوان بالغ وج   

قند هاي مختلف و نيز اسيد هاي آمينه در برگ هاي تنش ديده،            
قابل استخراج در    ) NR(يك همبستگي بين نيترات ريداكتاز        

 مشاهده گرديد، به طوريكه     CO2برگ و ميزان آسيميلاسيون       
ته و  فعاليت نيترات ريداكتاز در پاسخ به تنش كم آبي كاهش ياف          

در زمان بازسازي گياه با محلول غذايي، كاهش فعاليت نيترات            
 . ريداكتاز و مقدار فتوسنتز به سرعت جبران شده بود

در توصيف آنزيم روبيسكو      ) ١٩٨٧(كورنول و كيگ استرا      
 باي فسفات     -٥ و     ١چنين اظهار نموده اند كه ريبولوز            

لروپلاست  اكسيژناز يكي از آنزيم هاي حياتي در ك         -كربوكسيلاز
از كل پروتئين هاي محلول در برگ      % ٤٠بوده كه به عنوان مثال     

  1 زير واحد بزرگ   ٨اين آنزيم شامل    . اسفناج را تشكيل مي دهد   
)LSU (  2 زير واحد كوچك   ٨و) SSU (     است كه زير واحد بزرگ

به وسيلة كلروپلاست و زير واحد كوچك به وسيلة ژنوم هسته اي           
 ٥٥مولكولي زير واحد بزرگ در حدود       وزن  . به رمز در آمده است    

 كيلو دالتن در     ١٤ تا   ١٢كيلو  دالتن و زير واحد كوچك بين           
 .گياهان سبز مي باشد

 روزه به همراه   ٢١دو لاين ذرت    ) ١٩٩٨(ريكاردي و همكاران    
 روز تحت تنش شديد آبي قرار         ١٠هيبريد هاي آنها را به مدت      

وجود را مورد    داده و تغييرات كمي و كيفي پروتئين هاي م            
 لكة پروتئيني     ٤١٣در اين مطالعه، از         . بررسي قرار دادند    

 لكه تغييرات كمي     ٧٨تشخيص داده شده در پروتئوميكس،         
معني دار در جهت كاهش يا افزايش از خود نشان دادند،                  
                                                                                    

1. Large Sub Unit 
2. Small Sub Unit 

همچنين علاوه بر پروتئين هاي قبلي شناخته شده در                   
 پاسخ به    در RAB 17شامل پروتئين   (عكس العمل به تنش آبي     

ABA(            آنزيم هاي متعددي در مسير هاي اساسي متابوليك ،
انولاز و تريوز فسفات    (سلولي از قبيل گليكوليز و چرخة كربس         

متيل -oو بسياري از پروتئين هاي ديگر مانند كافئات         ) ايزومراز
ترانسفراز مرتبط با ليگنيني شدن نسبت به تنش آبي از خود               

 .واكنش نشان داده بودند
از اين تحقيق، بررسي تأثير توأم تنش خشكي               هدف   

به صورت قطع موقت آبياري در مراحل معيني از رشد و نيز                 
تغييرات نيتروژن قابل دسترس در جهت كمبود آن بر ميزان              
پروتئين هاي محلول ساخته شده در برگ و وضعيت باند هاي             

همچنين . پلي پپتيدي حاصل از الكتروفورز اين پروتئين ها بود         
 العمل دو رقم اصلاح شدة ذرت ميان رس در اين خصوص            عكس

 .مورد مطالعه قرار گرفت
 

 مواد و روش ها 
 در دو محل دانشكدة     ١٣٨١يك آزمايش مزرعه اي در سال       

كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس و دانشكدة كشاورزي دانشگاه          
بافت خاك اولين   . اجرا در آمد   رازي كرمانشاه به طور همزمان به     

 و در كرمانشاه از نوع        ٧٤/٧ مساوي   pHني لومي با     مكان، ش 
 بوده و محل اجراي طرح درسال قبل         ٧٣/٧ برابر   pHرسي و با      

 . از كاشت آيش بود
آزمايش مزبور شامل عامل تنش رطوبتي در چهار سطح              

 برگي  ١٠ تا ٨مرحلة    (به صورت قطع آبياري در مرحلة رويشي        
V8-V10(    مرحلة زايشي ،)   شاني  بعد از گرده افR3 (    و در هر دو

بدون (همراه تيمار شاهد      مرحلة رويشي و زايشي بود كه به          
 I4 و   I1  ،I2  ،I3به ترتيب با حروف اختصاري      ) تنش رطوبتي 

و ) فاكتور اصلي (جمعاً در چهار سطح به عنوان كرت هاي اصلي          
دار كود توصيه شده     قعامل كود نيتروژن در دو سطح شامل م         

 كيلوگرم نيتروژن در     ٢٠٠ به ميزان   توسط مركز تحقيقات ذرت    
 كيلوگرم نيتروژن در    ١٠٠(و نيز نصف اين  مقدار       ) N1(هكتار  
با استفاده از منبع كود اوره و نيز با درنظر گرفتن             ) N2هكتار،  

مقدار كل نيتروژن موجود در خاك به همراه تيمار ارقام شامل دو           
 T.C و    S.C 647واريتة متوسط رس هيبريد ذرت به  اسامي       
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از ارقام توصيه شده توسط مؤسسة تحقيقات اصلاح و              (647
) تهية نهال و بذر براي كاشت در مناطق معتدل و سردسير                

به صورت يك طرح    ) فاكتور فرعي (به عنوان كرت هاي فرعي      
اسپليت فاكتوريل در قالب بلوك هاي كاملأ تصادفي در سه تكرار          

 به صورت (مايشي   واحد آز  ٤٨اين طرح شامل     .  در  آمد  ءبه  اجرا 
در هر مكان بوده و كلية مراحل اعمال تنش و               ) ٤×٢×٢×٣

نمونه برداري براي ارقام مورد آزمايش، در مراحل رشد يكسان            
 متر و به     ٧هر كرت از پنج خط كاشت به طول          . انجام پذيرفت 

  سانتي متر از يكديگر تشكيل شده و سطحي معادل           ٧٥فواصل  
قبل از كاشت با نمونه برداري از     . رفتبر مي گ   مترمربع را در   ٥/٣١

 سانتي متر، منحني رطوبتي    ٠-٣٠خاك هر دو مزرعه در عمق        
بر اساس پتانسيل آب خاك در فشار هاي مختلف          ) P.F(خاك  

كود هاي بكار برده شده شامل كود         . محاسبه و رسم گرديد     
 كيلوگرم در هكتار به  فرم سوپر         ١٥٠به ميزان   (P2O5)فسفره  

و كود  ) پاييز سال قبل  (ل با كاربرد قبل از كاشت        فسفات تريپ 
نيتروژن مورد نياز براساس نتايج آزمايش خاك و تيمار مورد نظر           

3به صورت  
3 پايه و    1

 برگي و ظهور    ٤-٦ سرك در دو مرحلة      2

، تراكم كاشت نهايي   . اولين گرة ساقه به فرم نواري به كار رفت         
 . بوته در هكتار درنظر گرفته شد٧٠٠٠٠

 و برداشت نهايي    ٢٨/٢/٨١تاريخ كاشت طرح در مكان اول،        
 انجام گرفت، هم چنين تاريخ كاشت در مكان دوم،          ٢٩/٦/٨١در  
در طي  .  صورت گرفت  ٩/٧/٨١ و برداشت نهايي در        ١٨/٢/٨١

مراحل داشت دوبار از كود سرك بر اساس تيمار     هاي كودي               
دور آبياري طرح بر اساس منحني رطوبتي خاك        .  گرديد استفاده

و نگهداري رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه در محل تهران             
هر دو تا سه روز يك بار و در كرمانشاه به طور متوسط يك هفته              

 .بود
دورة تنش و قطع آبياري در مرحلة رويشي در مكان تهران             

يز به دليل   روز و در كرمانشاه ن        ٨به دليل سبك بودن خاك،       
 روز به طول انجاميد و مدت قطع آبياري         ١٨سنگيني خاك آن،    

.  روز بود  ١٥ روز و در كرمانشاه        ٧در مرحلة زايشي در تهران        
به منظور تنظيم دقيق آبياري و اعمال صحيح دوره هاي تنش و            
قطع آبياري از يك شبكة لوله كشي پلي اتيلن به همراه شيرهاي           

. در طول دورة رشد استفاده گرديد      كنترل آب بر روي هر كرت        
د آبياري بعد از هر تنش توسط اندازه گيري           وزمان شروع مجد  

رطوبت خاك به روش ثقلي و با درنظر گرفتن پتانسيل آب خاك            
براي تهية  . و نيز وضع ظاهري گياهان درنظر گرفته مي شد           

 بوته از هر كرت به طور         ٥نمونه هاي پروتئيني در هر مرحله         
خاب و سپس از برگ هاي معين و يكساني                  تصادفي انت  

 .نمونه برداري انجام مي گرفت
براي استخراج پروتئين هاي محلول در برگ، يك گرم نمونة          

 درجة سانتي گراد در هاون چيني با          -٨٠برگي فريز شده در       
استفاده از نيتروژن مايع كاملاً پودر گرديد و سپس با اضافه                

 اسيد   -تريس: ا تركيب   ميلي ليتر بافر استخراج ب        ٤كردن   
 يك مولار   Na2EDTA% + ٥) pH =7.5(كلريدريك يك مولار    

در آب مقطر به نمونه و          % ٠٤/٠مركاپتواتانل  -دو% + ٢/٠
هموژنيزه كردن آن، مخلوط حاصل به تيوب هاي در دار منتقل و           

 ٢٠و به مدت   ) RPM( دور در دقيقه      ١٣٠٠٠به دنبال آن در     
 -٢٠رة شفاف از محلول جدا و در        دقيقه سانتري فيوژ شده و عصا    

اندازه گيري مقدار كمي     . درجة سانتي گراد نگهداري گرديد      
با استفاده از   ) ٣(پروتئين هاي محلول بر اساس روش برادفورد         

در دستگاه اسپكتروفتومتر با طول      ) Bio-rad(رد   ـ   معرف بيو 
 نانومتر قرائت و سپس با رسم منحني حاصل از قرائت           ٥٩٥موج  
) BSA(اردهاي پروتئيني تهيه شده از سرم آلبومين گاوي       استاند

. در غلظت هاي معين بر روي كاغذ شطرنجي تعيين گرديد              
همچنين به منظور الكتروفورز پروتئين هاي محلول در برگ،            

 X٢عصاره هاي حاصل از استخراج پروتئين ها همراه با بافر نمونة          
)  pH = 6.8(مولار٥/٠ اسيد كلريدريك    - با تركيب تريس   X٤يا  
+SDS بلو -برموفنل%+١٠گلسيرول% +  ٥ مركاپتواتانل   -دو% + ٢
 ٥ الي   ٣به مقدار لازم در آب مقطر مخلوط شده و به مدت             % ١

 درجة سانتي گراد جوشانده و سپس در دماي        ١٠٠دقيقه در آب    
الكتروفورز .  درجة سانتي گراد فريز و آمادة استفاده گرديد         -٢٠

سديم دو دسيل سولفات      (  SDS – PAGEپروتئين ها به روش 
در اين روش،  ژل     ). ١٧(انجام گرديد    )  ژل پلي اكريل آميد    –

 درصد با    ١٥ تا    ١٤با غلظت هاي    ) ژل جدا كننده   ( تحتاني  
بافر ژل  % + ٨/٠ اكريل آميد    -بيس% + ٣٠تركيب اكريل آميد    

 ١٠ تا   ٥% +  ١تريس  % + ١) APS(آمونيوم پرسولفات   + تحتاني  



 ...تأثير تنش خشكي و كمبود نيتروژن بر تغييرات كمي و كيفي : منصوري فر و همكاران
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آب مقطر و به دنبال آن ژل فوقاني        +  )TEMED(تر تمد   مايكرولي
تهيه و در بافر تانك در       % ٤با غلظت ثابت    ) ژل متراكم كننده  (

 ولت پس از بارگذاري نمونه ها،  الكتروفورز         ١٠٠ الي    ٨٠ولتاژ  
رنگ آميزي ژل ها با استفاده از كوماسي بلو برليانت         . انجام گرفت 

G250        باند هاي ظاهر شده در       انجام شده و پس از رنگ بري ،
نمونه هاي آزمايشي با باند هاي حاصل از ماركر پروتئيني                

M4038     سيگما )Sigma (     نوع پروتئين با       ١٣با تركيب 
، ٥٥،  ٤٥،  ٣٦،  ٢٩،  ٢٤،  ٢٠،  ٢/١٤،  ٥/٦وزن هاي ملكولي ثابت    

. مقايسه گرديد ) KDa( كيلودالتن   ٢٠٥  و    ١١٦،  ٩٧،  ٨٤،  ٦٦
 باند هاي  Rfمه  لگاريتمي بر اساس      سپس با استفاده از كاغذ ني      

 وزن ملكولي باند هاي ماركر، اندازة وزن           log10مورد نظر و      
   .ملكولي باند هاي مجهول برآورد گرديد
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 تنش خشكي

بر پروتئين هاي ) IN(اثر متقابل تنش خشكي و نيتروژن : ١شكل 
 )ويشيقبل از تنش ر(محلول در برگ ذرت 

)I1= ،تنش رويشيI2= ،تنش زايشيI3= ،تنش رويشي و زايشيI4

 )V1=S.C 647 ،V2=T.C 647بدون تنش، =
 

 نتايج و بحث
 در حالت قبل از     ١/١با توجه به نتايج تجزية واريانس جدول        

، عامل رقم در    )I1-V8( برگي   ٨اعمال تنش رويشي در مرحلة       
ل تنش رطوبتي   همچنين اثر متقاب  . معني دار شده است  % ١سطح  

ميانگين رقم  . معني دار مي باشد % ٥در سطح   ) IN(در نيتروژن   
V2(T.C 647)       ميلي گرم بر   ١٥/٦ با مقدار كل پروتئين محلول 

 V1(S.C 647)گرم برگ تازه،  برتري مشهود نسبت به رقم             
در اثر متقابل تنش رطوبتي در نيتروژن قبل         ). ٢جدول  (داشت  

 بيشترين مقدار و تيمار       I4N1از شروع تنش رويشي، تيمار         
I3N2 ١شكل ( كمترين مقدار پروتئين محلول را داشتند.( 

در )  برگي ٨(تيمار تنش خشكي در اين مرحله از رشد             
و ملاحظه گرديد كه مقدار      ) ١جدول  (معني دار بود   % ١سطح  

 تنش در مرحلة     (I1پروتئين هاي محلول برگ در تيمار هاي         
نسبت ) مرحلة رويشي و زايشي   تنش در هر دو       (I3و  ) رويشي

% ٣٣ ميلي گرم يا چيزي در حدود       ١بيش از   ) I4(به تيمار شاهد    
 ميلي گرم بر گرم برگ رسيده       ٧٠/٣ تا   ٦٩/٣كاهش داشته و به     

و ) شاهد (I4همچنين به دليل شرايط يكسان تيمار هاي        . است
I2)    در ارتباط با عدم فرا رسيدن زمان        ) تنش در مرحلة  زايشي

نش زايشي، اختلاف معني داري بين آنها ديده نشد             اعمال ت 
 ).٢جدول (
 

 تجزية واريانس مركب  تأثير تنش خشكي و كمبود  نيتروژن بر  -١جدول 
 مقدار پروتئين هاي محلول در برگ ذرت

 M.Sميانگين مربعات  

 S.O.Vمنابع تغییرات     
درجۀ 
dfآزادی

قبل از تنش 
(A)رویشی 

بعد از تنش 
(B)رويشي 

عد از تنش  ب
(D)زایشی 

R  01/5 87/3 36/1 2 ) بلوک(تکرار 
L  99/23 56/3 42/714 1 مکان 
R×L      25/2 13/2 65/2 2 خطای الف 
I                      57/8 ** 67/8 92/2 3 تنش خشکی ** 

IL مکان           ×تنش خشکی 3 67/1 91/1 * 18/2 
R×I(L)                خطای ب 12 15/1 53/0 03/1 

N32/6 * 20/2 20/1 1      نیتروژن ** 
V                                رقم 1 68/4 ** 16/0 21/5 

INنیتروژن                  ×تنش 3 11/2 * 68/0 34/1 
IVرقم                       ×تنش 3 25/0 49/0 ٩٠/١ 

NVرقم                 ×نیتروژن 1 27/1 02/0 61/0 
NLمکان                ×نیتروژن 1 37/0 75/1 08/8 ** 
VL14/0 74/0 * 96/2 1 مکان×رقم 

INVرقم        ×نیتروژن×تنش 3 64/0 57/0 78/0 
INL64/0 *69/1 00/1 3 مکان      ×نیتروژن×تنش 

NVLمکان      ×رقم×نیتروژن 1 60/2 * 78/2 * 52/0 
IVLمکان            ×رقم×تنش 3 38/0 23/2 * 78/0 

INVLمکان ×رقم×نیتروژن×تنش 3 04/0 35/1 70/0 
E ٨٥/٠ 57/0 60/0 48            خطاي آزمايش 

 

 %1و % 5 در سطح احتمال  به ترتیب معنی دار**و *



 ١٣٨٤، سال ٣، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٣٠

 تجزية واريانس  تأثير تنش خشكي و كمبود  نيتروژن  -١ادامه جدول 
 )تهران(بر  مقدار  پروتئين هاي محلول در  برگ  ذرت  

    M.Sمیانگین مربعات  
dfدرجۀ آزادی  S.O.Vمنابع تغییرات   (C)قبل از تنش  زایشی 

R  95/1 2 ) بلوک(تکرار 
I  11/0 3 تنش خشکی 

R×I             خطای الف 6 30/0 
N 17/0 1  نیتروژن 
V                         رقم 1 09/0 

INنیتروژن           ×تنش 3 46/0 
IVرقم                ×تنش 3 51/0 

NV19/1 1  رقم         ×نیتروژن * 
INVرقم  ×نیتروژن×تنش 3 05/0 

Eُ  23/0 24 خطای آزمایش 
              %1و % 5 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال ** و  *
 

نيز گزارش كرده اند كه در       ) ١٩٩٥(گوگورسنا و همكاران     
 مگا  ٠٣/٢گره هاي گياهان نخود در شرايط تنش رطوبتي              

كاهش در سطح پروتئين هاي      % ٣٠، حدود    )Mpa(پاسكال  
 .محلول نسبت به گياهان با آبياري مناسب، بوجود آمده است

چنين اظهار   ) ١٩٨٧(همچنين كلشرستا و همكاران          
داشته اند كه در تمامي كلروپلاست هاي جداسازي شده از               
ژنوتيپ هاي مقاوم به خشكي ارقام گندم تحت شرايط تنش              

انند ژنوتيپ هاي حساس به خشكي، يك كاهش در            خشكي م 
مقدار پروتئين هاي محلول برگ نسبت به گياهان بدون تنش             

 .حاصل شده است
بين تيمار هاي آزمايشي قبل از اعمال تنش رطوبتي در               

،  اختلاف  )R1-R3 مرحلة   –بعد از گرده افشاني     (مرحلة زايشي   
اين مرحله اثر   ، در   )، مكان تهران  ١جدول  (معني داري ديده نشد    

معني دار شده است،    % ٥متقابل نيتروژن در رقم در سطح            
 ميلي گرم بر گرم برگ، بيشترين       ٧/٣ با   N1V1بطوريكه تيمار   
 ميلي گرم بر گرم برگ، كمترين        ٢/٣ با   N2V1مقدار و تيمار     

همچنين  ). ٢شكل  (مقدار پروتئين محلول در برگ را دارا بودند         
 كه مقدار پروتئين محلول     گرديدده  در مقايسة ميانگين ها مشاه   

در برگ ها در فاصلة بين تنش رويشي و تنش زايشي به حالت               
نرمال برگشته و يك تعادل نسبي بين سطوح تيماري برقرار               

اين موضوع نشان دهندة اين است كه گياه ذرت        ). ٢جدول(است  

توانايي جبران پروتئين هاي از دست رفته را داشته و در فاصلة              
به ) با توجه به منطقة مورد آزمايش     ( روزه   ٤٣ تا   ٣٧دود  زماني ح 

در اين مرحله بين سطوح تيمار         . حالت عادي بازگشته است    
كمبود نيتروژن و ارقام نيز اختلاف معني داري مشاهده نگرديد           

 ).٢جدول (
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ول در   بر پروتئين هاي محل   (NV) اثر متقابل رقم و نيتروژن        -٢شكل  
 )قبل از تنش زايشي(برگ ذرت 

)II =  ،تنش رويشيI2 =  ،تنش زايشيI3 =  ،تنش رويشي و زايشي
I4 =  ،بدون تنشV1 = S.C647 ،T.C647=V2( 

 
، عكس العمل سريع گياهان تحت     )١٩٧٣(طبق نظر هسيائو    

تنش كمبود رطوبت و قابليت برگشت سريع آنها به وسيلة تجديد          
وده كه تنش رطوبتي بر روي سنتز اصلي         آبياري در اين رابطه ب    

 .پروتئين ها و خصوصاً در سطح ترجمة آنها اثر مي گذارد
مشاهده كردند كه   ) ١٩٩٥(در همين خصوص شاه و لوميس       

مقادير پروتئين هاي كل و محلول در برگ  هاي چغندر قند بر              
اساس هر گرم وزن خشك پايه در شرايط تنش رطوبتي فزاينده،           

در اين رابطه ملاحظه گرديد كه عكس العمل       . ستكاهش يافته ا  
گياهان مذكور به تنش رطوبتي، سريع بوده و مي تواند با تجديد            

اين موضوع بر اين امر دلالت       . آبياري آنها به حالت قبل برگردد      
مي كند كه اثر تنش رطوبتي در اندازه و مقدار معين، قابل                  

 .برگشت است
بعد از  (در مرحلة زايشي    نتايج حاصل از اعمال تنش رطوبتي       

نشانگر يك اختلاف معني دار مجدد در       ) R1- R3گرده افشاني،  
در اين رابطه تيمار    ). ١/١جدول  (در تيمار تنشي است     % ١سطح  
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I3)         ميلي گرم  ٤١/٥با  ) تنش در هر دو مرحلة رويشي و زايشي 
تنش در مرحلة     (I1بر گرم برگ بيشترين ميزان و تيمار             

لي گرم بر گرم برگ كمترين مقدار پروتئين         مي ٥٨/٤با  ) رويشي
 ). ٢جدول (محلول را داشته اند 

با توجه به افزايش ميزان پروتئين هاي محلول در برگ در             
 نسبت به   )I3 و     I2(تيمار هاي تنش ديده در مرحلة دوم             

، مي توان چنين نتيجه گيري     )I4 و    I1(تيمار هاي تنش نديده     
ن گياهاني مانند ذرت در       نمود كه قطع آبياري و قرار گرفت          

شرايط خشكي و كمبود آب قابل جذب در موقعيت نزديك به              
در مرحلة بعد از گرده افشاني و        )  PWP(نقطة پژمردگي دائم     

ابتداي پر شدن دانه ها موجب كاهش نقل و انتقالات آب و املاح            
در درون آوند ها و در نتيجه كاهش انتقال شيرة  پرورده از برگ ها            

ها شده و در نهايت مقدار اين املاح خصوصاً پروتئين هاي          به دانه  
 .محلول در برگ ها انباشته و افزايش يافته است

در مقايسة ميزان پروتئين كل و        ) ١٩٨٣(راي و همكاران     
اسيدهاي آمينة آزاد در كولتيوار هاي مقاوم و نيز حساس به               
خشكي نخود و ذرت، مشاهده كردند كه گياهان مقاوم در                 

 خشكي در سطوح پروتئين كل و اسيدهاي آمينة آزاد             شرايط
. خود نسبت به گياهان حساس به خشكي افزايش داشته اند             

علاوه  بر اين در آزمايش ديگر وقتي كه گياه ذرت كولتيوار                 
Ageti- 76        ١٠ تا   ١ در شرايط پتانسيل هاي اسمزي افزايشي از 

ن هاي آتمسفر رشد كرده بود، ملاحظه گرديد كه مقدار پروتئي           
 .گياهان شاهد رسيده است% ١٩٠آن افزايش يافته و به  ميزان 

% ٥تنش رطوبتي در مرحلة زايشي،  اثر معني داري در سطح           
، بطوريكه در    )١/١جدول  (بر روي ارقام مورد آزمايش داشت          

 .V1(S. Cمقايسة ميانگين ها بر خلاف مرحلة رويشي، رقم           
ر پروتئين محلول     ميلي گرم بر گرم برگ مقدا       ٩٨/٤ با    (647

 در برگ هاي خود جمع     V2(T.C 647)بيشتري نسبت به رقم     
معني دار شدن تيمار كمبود نيتروژن در       ). ٢جدول  (نموده بود   

،  تكميل كنندة اختلاف بين دو سطح تيمار كود               %١سطح   
نيتروژن در مراحل قبل بوده و برتري تيمار مصرف نيتروژن               

جدول (ار نشان مي دهد    كامل را نسبت به مصرف نصف اين مقد        
،  مقايسة  ميانگين ها نيز اين اختلاف در توليد پروتئين هاي          )١/١

 ). ٢جدول (محلول را به خوبي نشان داده است 

 مقايسة ميانگين مركب اثر تنش خشكي و كمبود نيتروژن -٢جدول 
  در برگ ذرت(mg/g)بر روي مقدار پروتئين هاي محلول 

 مقایسۀ میانگین ها 

 هاتیمار
قبل از تنش 

(A)رویشی 
بعد از تنش 

(B)رویشی 
قبل از تنش

(C)زایشی 
بعد از تنش  

(D)زایشی 
 ** n.s ** n.s تنش خشکی
I1        تنش رویشی 81/5 a 69/3 b 40/3 a 58/4 bc 
 I2 43/6 a 69/4 a 61/3 a 98/4 ab        تنش زایشی

 I3 63/5 a 70/3 b 50/3 a 41/5 aتنش رویشی زایشی
I4  )شاهد(بدون تنش 86/5 a 79/4 a 60/3 a 00/4 c 

 ** n.s n.s n.s نیتروژن
N1       نیتروژن کامل 04/6 a 37/4 a 59/3 a 60/4 a 
N250% نیتروژن کامل 82/5 a 06/4 a 47/3 a 90/3 b 

ارقام                       ** n.s n.s * 
 V1 (S.C 647) 71/5 b 18/4 a 48/3 a 98/4 a 
 V2 (T.C 647) 15/6 a 26/4 a 57/3 a 51/4 b 

 n.s _ n.s ** مکان 
L1          66/8 تهران a 02/4 a _ 24/4 a 
L2       20/3 کرمانشاه b 41/4 a _ 24/5 a 

 هر ستون مطابق آزمون چند دامنه ایمیانگین های دارای حروف مشترک در    
 اختلاف معنی دار ندارند% 5دانکن در سطح 

 %1و % 5  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال **و * 
 

در مقايسة ميانگين هاي دو مكان آزمايش، مشاهده مي شود         
كه در شروع تنش خشكي در مرحلة رويشي، مقدار پروتئين هاي          

لاف بسيار معني داري بيشتر از      محلول در شرايط تهران با اخت       
مكان كرمانشاه شده است، اما با ادامه يافتن تنش در مرحلة                
رويشي و نيز تجديد آن در مرحلة زايشي، مقدار اين پروتئين  ها            
در شرايط كرمانشاه بيشتر شده و با اين حال اختلاف آماري در             

 اين اختلاف عمدتاً ناشي از     ). ٢جدول  (اين رابطه وجود ندارد      
تفاوت هاي موجود در شرايط آب و هوايي و خصوصاً نوع خاك              

 . در دو مكان آزمايش بوده است
 در تصاوير حاصل از اسكن ژل هاي الكتروفورز مربوط به             
نمونه هاي پروتئيني تيمار هاي آزمايشي به همراه ماركر پروتئيني       

 ستون از باند هاي پروتئيني تشكيل       ١٧استاندارد سيگما، جمعاً    
تنش (، تصوير ژل مرحلة قبل از تنش اول         ٣در شكل   .  است شده

همانطور كه  . ديده مي شود )  برگي ١٠ تا   ٨در مرحلة رويشي بين     
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ملاحظه مي گردد كلية تيمار ها در شرايط يكسان بوده و اختلاف           
 . ظاهري در ظهور باند هاي پروتئيني ديده نمي شود

 

 
ن هاي محلول  ژل اس دي اس پلي اكريل آميد پروتئي-٣شكل 

 (A)برگ ذرت قبل از تنش مرحلة رويشي 
T1=N1V1, T2=N2V1, T3= N1V2, T4=N2V2, 
T5=N1V1, T6=N2V1, T7=N1V2, T8=N2V2 
T9=N1V1, T10=N2V1, T11=N1V2, T12=N2V2, 
T13=N1V1, T14=N2V1, T15=N1V2, T16=N2V2 

)N1=كيلوگرم نيتروژن در هكتار،           ٢٠٠ N2=كيلوگرم   ١٠٠ 
 )T.C 647رقم =S.C 647 ،V2رقم =V1 هكتار، نيتروژن در

 
، تصوير ژل مرحلة بعد از اعمال تنش رطوبتي            ٤در شكل   

در . در شرايط تهران ديده مي شود    ) تنش در مرحلة رويشي   (اول  
مقايسة بين تيمار ها ملاحظه مي گردد كه باند هاي پروتئيني در          

 هاي در تيمار ) kDa( كيلو دالتن     ٣/١٠٣ناحية با وزن ملكولي      
تنش در هر دومرحلة     (I3و  ) تنش در مرحلة رويشي    (I1تنشي  

 I2و  )  بدون تنش  -I4(نسبت به تيمار شاهد     ) رويشي و زايشي  
در . حذف و تقريباً ناپديد گشته است      ) تنش در مرحلة زايشي   (

 از  I3  و   I1اين رابطه به دليل شرايط يكسان در بين تيمار هاي          
 از طرف ديگر موجب      I4و   I2يك طرف و نيز بين تيمار هاي        

در . تشابه باند ها در بين اين تيمار ها به صورت دو به دو شده بود            
-RUBP(ناحية نزديك به باند هاي پروتئيني آنزيم روبيسكو            

LSU (          ملاحظه مي شود كه باند هاي پروتئيني با وزن ملكولي 
 نسبت به   I3 و   I1 كيلو دالتن در كلية سطوح تيمار هاي          ٨/٥٢

 ).٤شكل (و ناپديد شده است شاهد حذف 

 
 ژل اس دي اس پلي اكريل آميد پروتئين هاي محلول -٤شكل

 (B)برگ ذرت قبل از تنش مرحلة رويشي 
T1=N1V1, T2=N2V1, T3= N1V2, T4=N2V2, 
T5=N1V1, T6=N2V1, T7=N1V2, T8=N2V2 
T9=N1V1, T10=N2V1, T11=N1V2, T12=N2V2, 
T13=N1V1, T14=N2V1, T15=N1V2, T16=N2V2 

)N1=كيلوگرم نيتروژن در هكتار،           ٢٠٠ N2=كيلوگرم   ١٠٠ 
 )T.C 647رقم =S.C 647 ،V2رقم =V1نيتروژن در هكتار، 

 
بر روي يك دسته از         ) ٢٠٠٠(بوروسكي و همكاران       

 –پروتئين هاي حاصل از تنش هاي سرما و خشكي با نام شبه               
 –ه   پروتئين شب  ٥دهيدرين ها تحقيق كرده و موفق به شناسايي        

حضور اين  . دهيدرين در ميتوكندري سلول هاي ذرت شدند         
باند هاي پروتئيني يا خيلي ضعيف بوده و يا در هنگاميكه                 
آنتي بادي ها به وسيلة پپتيد هاي دهيدرين بلوكه شده بودند،            

 دهيدرين با   –پروتئين هاي شبه   . وجود نداشته و غايب بوده اند     
در مطالعات قبلي در      كيلو دالتن     ٢٨ و   ٥٢،  ٦٣وزن مولكولي   

گندم و چاودار يافت شده بود كه ظاهراً جزء پروتئين هاي اولية             
سازگاري ذرت به درجات حرارتي پايين      . ميتوكندريايي مي باشند 

باعث تجمع قابل توجه پلي پپتيد هاي داراي تنظيم حرارتي با            
 .    كيلو دالتن گرديد٥٢ و ٦٣وزن هاي مولكولي 

ر باند  هاي پروتئيني آنزيم زير واحد       هم چنين در ناحية ديگ   
نيز فقدان باند هاي با وزن       ) RUBP-SSU(كوچك روبيسكو    

 مشاهده  I3 و   I1 كيلو دالتن در تيمار هاي تنشي        ٢/١٤ملكولي  
 چنين نيست   I2و  ) I4(مي شود، درحاليكه در تيمار هاي شاهد       

 ). ٤شكل (
، ژن كنترل كنندة اين        Maize DBبر اساس اطلاعات      

 نام داشته و در      protein L20   50S ribosomalپپتيد،  پلي 



 ...تأثير تنش خشكي و كمبود نيتروژن بر تغييرات كمي و كيفي : منصوري فر و همكاران

 
 

٦٣٣

اين ژن رايبوزومي داراي وزن      . كلروپلاست سلول ها وجود دارد    
 ).٣١( است٨/١٢ كيلو دالتن و نقطة ايزوالكتريك ٢/١٤مولكولي 

 كيلو  ١/١٤همچنين يك پروتئين مشابه با وزن مولكولي           
-Nice و   Swiss-protدالتن به گزارش مركز اطلاعات ژنتيك        

prot             با نام پروتئين فرضي با شمارة شناسايي Q36279  در 
ميتوكندري ذرت شناخته شده است و طول زنجيرة پلي پپتيدي          

 كلوز و همكاران   ). ٢١( اسيد آمينه مي باشد       ١٢٥آن شامل    
از گياهچه هاي جو و ذرت تحت تنش كمبود آب، چهار          ) ١٩٨٩(

 ٢/١٤ و    ٤/١٤،  ٢/١٦،  ٦/٢٢پلي پپتيد در اندازه هاي مولكولي       
 كيلو  ١٧كيلو دالتن و يك پلي پپتيد منفرد با وزن مولكولي               

هاي كلون شده شناسايي كرده      DNAدالتن از توالي نوكلئوتيد      
اين پروتئين هاي حاصل از پسآبيدگي خيلي شبيه به هم          . بودند

 و شوري   ABAبوده و در رديف پروتئين هاي حاصل از تيمار            
 . مي باشند

بر خلاف  ) ٤شكل  (ژل مربوط به تنش مرحلة اول       در انتهاي   
 كيلو  ٦/٤حالت هاي قبل، باند پروتئيني با وزن مولكولي حدود           

 ظاهر شده است كه در         I3 و    I1دالتن در تيمار هاي تنشي       
در همين خصوص   .  ديده نمي شود  I2و  ) I4(تيمار هاي شاهد   

 ٥ تا   ٤/٤چند پروتئين با وزن هاي مولكولي نزديك به هم بين            
كيلو دالتن در گياه ذرت شناسايي شده است كه بيشتر در                 
كلروپلاست سلول وجود داشته و اغلب در مركز واكنش نوري             

 ).١٠( قرار دارند IIفتوسيستم 
تصوير ژل الكتروفورز پروتئين هاي برگ ذرت در مرحلة             

 نشان داده   ٥بعداز تنش رويشي در شرايط كرمانشاه در شكل           
تلاف قابل ملاحظه اي بين ظهور باند هاي      در اينجا اخ  . شده است 

 . پروتئيني حاصل از تيمار هاي آزمايشي ديده نمي شود
 وضعيت باند هاي پروتئيني تيمار هاي آزمايشي        ٦در شكل   

در اثناي اعمال تنش رطوبتي دوم در مرحلة زايشي نشان داده             
در اين مرحله تقريباً كلية تغييرات باند هاي پروتئيني        . شده است 

، در  )مرحلة رويشي (اصل از تنش رطوبتي در مرحلة قبل            ح
شروع پر شدن دانه ها و قبل از اعمال تنش مرحلة زايشي به                 
حالت اول برگشته است و تفاوت قابل  توجهي بين اين باند ها               

 .مشاهده نمي شود

 
 ژل اس دي اس پلي اكريل آميد پروتئين هاي محلول -5شكل 

 (B)يشي برگ ذرت بعد از تنش مرحلة رو
T1=N1V1, T2=N2V1, T3= N1V2, T4=N2V2, 
T5=N1V1, T6=N2V1, T7=N1V2, T8=N2V2 
T9=N1V1, T10=N2V1, T11=N1V2, T12=N2V2, 
T13=N1V1, T14=N2V1, T15=N1V2, T16=N2V2 

)N1=كيلوگرم نيتروژن در هكتار،           ٢٠٠ N2=كيلوگرم   ١٠٠ 
 )T.C 647رقم =S.C 647 ،V2رقم =V1نيتروژن در هكتار، 

 

 
 ژل اس دي اس پلي اكريل آميد پروتئين هاي محلول -٦شكل 

 (C)برگ ذرت قبل از تنش مرحلة زايشي 
T1=N1V1, T2=N2V1, T3= N1V2, T4=N2V2, 
T5=N1V1, T6=N2V1, T7=N1V2, T8=N2V2 
T9=N1V1, T10=N2V1, T11=N1V2, T12=N2V2, 
T13=N1V1, T14=N2V1, T15=N1V2, T16=N2V2 

)N1=نيتروژن در هكتار،          كيلوگرم  ٢٠٠ N2=كيلوگرم   ١٠٠ 
 )T.C 647رقم =S.C 647 ،V2رقم =V1نيتروژن در هكتار، 

 
نيز در نتايج آزمايش هاي خود بر       ) ١٩٨٢(بيولي و لارسن     

روي برخي از گياهان زراعي اعلام داشته اند كه افزايش تنش              
رطوبتي از حالت خفيف به طرف متوسط، بازده ساخت پروتئين           

ا كاهش مي دهد، اما اين گونه گياهان بعد از رفع            در گياهان ر   
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تنش، مجدداً به حالت اول برگشته و ساخت پروتئين در آنها               
شكل طبيعي به خود مي گيرد و مشابه گياهاني مي شوند كه              

 .تجديد آبياري شده اند
اعمال تنش رطوبتي در مرحله زايشي بعد از گرده افشاني             

 در وضعيت پروتئين هاي     توانسته است تغييراتي   ) R3مرحلة  (
در اين  ). ٧شكل  (برگ ذرت در تيمار هاي آزمايشي به وجود آورد        

تنش  (I2خصوص يك باند پروتئيني جديد در تيمار هاي              
 I4در مقايسه با    ) تنش در مرحلة رويشي و زايشي      (I3و  ) زايشي

ديده مي شود كه وزن مولكولي آن      ) تنش رويشي  (I1و  ) شاهد(
همچنين نماد باند پروتئين با     . لتن مي باشد  كيلو دا  ٢/٨٩حدود  

، ضعيف تر از   I1 كيلو دالتن در تيمار       ٦/٢١وزن مولكولي حدود    
ساير تيمار ها بوده و اين اختلاف نيز تا اندازه اي در تصوير ژل                
حاصل از الكتروفورز در شروع مرحلة زايشي و قبل از اعمال                

ش مارس و   بنا بر گزار  ). ٦شكل  (تنش دوم قابل تشخيص است      
 كيلو دالتن   ٩٠، يك پروتئين با وزن ملكولي        )١٩٩٣(همكاران  

 در ذرت شناسايي شده بود كه از                hsp90تحت عنوان     
 كيلو  ٢٢دو پروتئين    .  مي باشد 1پروتئين هاي شوك حرارتي   

 ضد قارچ و     Zeamatinدالتني نيز تحت اسامي پروتئين هاي        
به عنوان  زئين در ذرت شناسايي شده است كه بيشتر                -آلفا

نام ورودي اين پروتئين ها      . پروتئين هاي بذر شناخته شده اند     
 مي باشد و طول زنجيرة         Q00919 و     Q9S909به ترتيب   

 ).٣٠، ٢٩( است ٢٦٦ و ٢٧اسيدهاي آمينة آنها 
 مربوط به ژل الكتروفورز نمونه هاي پروتئيني          ٨در شكل    

ز بعد ا (تيمار بعد از اعمال تنش رطوبتي در مرحلة زايشي                
در شرايط كرمانشاه، يك اختلاف در ظهور باند هاي        ) گرده افشاني

 كيلو  ٢/٣٥پروتئيني ديده مي شودكه مربوط به عدم حضور باند          
 .نسبت به تيمار هاي تنشي مي باشد) I4(دالتن در تيمار شاهد 
نيز در بررسي اثر تنش خشكي و        ) ٢٠٠٢(جيانگ و هوانگ    

ني در دو رقم علف        اسيد ابسزيك بر روي تغييرات پروتئي         
، مشاهده كردند   ).Festuca arundinacea L(فستوك پابلند   

 كيلو دالتن در هر     ٣٥كه يك پلي پپتيد دهيدرين با وزن ملكولي        
 روزه به همراه يا بدون تيمار با اسيد        ١٠دو رقم در تنش خشكي      

                                                                                    
1. heat shock proteins  

ظاهر شده بود، اين در حالي است كه مقدار           ) ABA(ابسزيك  
  بر خلاف رقم      Southeastل در رقم     كل پروتئين هاي محلو  

Rebel jr          ميلي گرم  ٦/٤در شرايط فوق الذكر افزايش يافته و از 
 ميلي گرم  ٨/٦به حداكثر   ) بدون تنش (بر گرم در تيمار كنترل       

 . روز تنش خشكي رسيده بود١٠بر گرم برگ تازه در تيمار 
 

 
 ژل اس دي اس پلي اكريل آميد پروتئين هاي محلول -٧شكل 

 (D) ذرت بعد از تنش مرحلة زايشي برگ
T1=N1V1, T2=N2V1, T3= N1V2, T4=N2V2, 
T5=N1V1, T6=N2V1, T7=N1V2, T8=N2V2 
T9=N1V1, T10=N2V1, T11=N1V2, T12=N2V2, 
T13=N1V1, T14=N2V1, T15=N1V2, T16=N2V2 

)N1=كيلوگرم نيتروژن در هكتار،           ٢٠٠ N2=كيلوگرم   ١٠٠ 
 )T.C 647رقم =S.C 647 ،V2رقم =V1نيتروژن در هكتار، 

 

 
 ژل اس دي اس پلي اكريل آميد پروتئين هاي محلول -٨شكل 

 (A)برگ ذرت قبل از تنش مرحلة رويشي 
T1=N1V1, T2=N2V1, T3= N1V2, T4=N2V2, 
T5=N1V1, T6=N2V1, T7=N1V2, T8=N2V2 
T9=N1V1, T10=N2V1, T11=N1V2, T12=N2V2, 
T13=N1V1, T14=N2V1, T15=N1V2, T16=N2V2 

)N1=كيلوگرم نيتروژن در هكتار،           ٢٠٠ N2=كيلوگرم   ١٠٠ 
 )T.C 647رقم =S.C 647 ،V2رقم =V1نيتروژن در هكتار، 
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٦٣٥

 ينتيجه گيري كل
در مجموع، نتايج حاصل نشان داد كه بروز تنش خشكي              
قابل ملاحظه در اثر قطع آبياري، ارقام متوسط رس ذرت را در              

ي بيشتر تحت تاًثير قرار      مرحلة رويشي نسبت به مرحلة زايش       
داده و عكس العمل بين ارقام نسبت به تنش رطوبتي در مراحل            

علاوه بر اين    . مختلف رشد مي تواند متفاوت از يكديگر باشد         
كمبود نيتروژن مورد استفاده نيز تا اندازه اي بر روي تغييرات              
پروتئين برگ ها در طي دورة تنش تأثير منفي گذاشته و                  

 همچنين اثر  .  را در برابر تنش كاهش داده است        مقاومت گياهان 
 

تنش رطوبتي و كمبود نيتروژن بر كيفيت پروتئين برگ ها و              
وضعيت باند هاي پروتئيني بيشتر در جهت حذف و يا تحليل              
بعضي از باند ها در تيمار هاي تنشي خصوصاً در نواحي مربوط به            

كمتر موجب  زير واحد هاي آنزيم روبيسكو نسبت به شاهد بوده و          
در اين  . ظهور باند هاي جديد در عكس العمل به تنش شده است         

بين اختلاف قابل توجهي در بين سطوح تيمار هاي ارقام و مقدار            
بنابراين نتيجه گرفته مي شود كه هر دو رقم،        . نيتروژن ديده نشد  

واكنش مشابهي به تنش خشكي از خود نشان داده و داراي                
 .كودپذيري يكسان مي باشند
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SUMMARY 

 
To study the effect of drought stress as well as nitrogen deficit on sap protein in 

maize leaf an experiment was conducted in the two locations of College of Agriculture, 
Tarbiat Modarres University and Kermanshah Razy University. The experimental 
design was a split-factorial with treatments organized in a randomized complete block 
design of three replications. Four levels of drought stress (drought stress at vegetative 
stage = I1, reproductive stage = I2, both vegetative and reproductive stages = I3 and 
without stress or control = I4) were randomly assigned to the main plot units. A 
combination of two levels of nitrogen fertilizer (400 and 200 kg/ha) as well as two 
maize varieties (S. C. 647 and T. C. 647) were assigned to the subplot units. The results 
indicated that drought stress at vegetative stage reduced leaf sap protein. Drought stress 
at reproductive stage changed leaf sap protein and protein content in I2 and I3 more than 
I4 and I1 treatments, while leaf sap protein content became relatively equal in all 
irrigation treatments at the beginning of second stress stage. Soluble protein was more 
than in adequate nitrogen treatments than deficit nitrogen treatments. T C 647 variety 
had more leaf protein content than S. C. 647 in the beginning of stresses, but at end of 
stress stages, S. C. 647 variety had more leaf sap protein than T C 647 variety. 
Electrophoresis gel study at vegetative stress showed that protein bounds with 103.3, 
52.8, 14.2 and 4.6 Kda molecular weights were omitted in comparison with control. 
After reproductive stress also protein bound with 89.2 Kda molecular weight were 
appeared in I2 and I3 treatments and protein bound with 21.6 Kda were observed in I1 
treatment. Protein bound with 35.2 Kda molecular weight was weak in I4 treatment in 
comparison with control. Different protein bounds between varieties and application 
nitrogen levels were not observed. 
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