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 مقاله پژوهشي

 عملكرد اب آن ارتباط و ذرت دانه آمينواسيدهاي و پروتئينغلظت  غيرتخريبي گيرياندازه
  نيتروژن و رقم كاشت، تاريخ آبياري، مختلف تيمارهاي تأثير تحت دانه

  2زادهصوفي سعيد ،1دادياله ايرج ،*1اكبري غلامعباس ،1جهانگيرلو رحيمي مريم
  پاكدشت تهران، دانشگاه ابوريحان، پرديس نباتات، اصلاح و زراعي علوم گروه .1

  تهران بهشتي، شهيد دانشگاه محيطي، علوم پژوهشكده ،يشناختبوم كشاورزي گروه .2

  19/11/98؛ تاريخ پذيرش: 18/09/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 با آن ارتباط و) NAA( غيرضروري و) EAA( ضروري آمينواسيدهاي ، مجموعپروتئين بر زراعي عوامل برخي تأثير بررسي منظوربه

 رديسپ تحقيقاتي مزرعه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل اسپليت-اسپليت صورتبه آزمايشي ذرت، دانه عملكرد
 ودك ميزان و ذرت ارقام و فرعي و اصلي فاكتور عنوانبه ترتيب به كاشت تاريخ و آبياري فواصل. شد انجام تهران دانشگاه ابوريحان
 نتايج. شد تعيين) NIR( قرمزمادون روش به آمينواسيدها و پروتئين درصد. شدند گرفته نظر در فاكتوريل تيمارهاي عنوانبه نيتروژن
 نيتروژن كاربرد بيشتر، آبياري شرايط در كهطوريبه) P ≤ 0.05( بود دارمعني پروتئين ميزان بر نيتروژن و آبياري متقابل اثر داد نشان
 و لايزين والين، جز آمينواسيدها كليه بر آبياري اثر. شد درصد 78/0 ميزان به پروتئين افزايش موجب كود بدون تيمار به نسبت

 كهطوريبه بود دارمعني Lys جز آمينواسيدها كليه بر نيتروژن اثر. گرديد هاآن كاهش موجب آبياري افزايش و بود دارمعني تريپتوفان
 كاشت تاريخ در هاآن ميزان و بود دارمعني آمينواسيدها از برخي بر رقم و كاشت تاريخ اثر. شد هاآن افزايش موجب كود كاربرد

 09/0 و 20/0 ميزان به ترتيب به NAA به EAA نسبت كاهش موجب نيتروژن كاربرد و بيشتر آبياري. بود بالاتر 260 رقم و ديرهنگام
، 37/0 ترتيب به( داشت NAAو  آمينواسيدها مجموع پروتئين، با داريمعني مثبت همبستگي دانه عملكرد). P ≤ 0.05( شد درصد

 شد مشاهده NAA با پروتئين رابطه بالاترين و شد مشاهده NAA و EAA با پروتئين ميان داريمعني و مستقيم رابطه ).40/0 و 35/0
)a=0.15, R² = 0.32%, P ≤ 0.001 .(شتريب شيموجب افزا تروژنيو كاربرد كود ن شتريب ياريآبها پيشنهاد نمود يافته 
  شد. يرضروريبه غ يضرور يدهاينواسيو كاهش نسبت آم يرضروريغ يدهاينواسيآم

  .كيفيت ،قرمزمادون روش ذرت، پروتئين، آمينواسيد، كليدي: هايواژه

  مقدمه
 هايروش طريق از زراعي گياهان غذايي ارزش بهبود امروزه،
 هايمكمل از استفاده بجاي زراعي و مديريتي ژنتيكي،
 اقتصادي و محيطيزيست مديريت اصلي اهداف از شيميايي

 2سازيغنيزيست يا 1زيستي سازيغني همچنين و پايدار
 ,.Govindaraj et al( است كشاورزي محصولات زيستي
 تغذيه مهم اجزاي از يكي) .Zea mays L( ذرت). 2019
 ;Zhou et al., 2019( رودمي شمار به طيور و دام انسان،

                                                                                                                                                             
1 Bio-fortification 

Shiri, 2017; Dei et al., 2017 (آن دانه كيفيت و 
-Butts( دارد قرار جهاني بازار روزافزون موردتوجه

Wilmsmeyer et al., 2019 .(پروتئين ذرت، دانه در 
. ودرمي شمار به كيفي پارامترهاي ترينمهم از يكي عنوانبه

-شركت و بالا غذايي ارزش با تركيب يك عنوانبه ماده اين
 تعادل و ميزان ازنظر بدن حياتي فرآيندهاي در كننده

2 Biological Fortification 
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 )NAA3( غيرضروري و )EAA2( ضروري ي1آمينواسيدها
 و ميزان). Stephane et al., 2014( است اهميت داراي
 ميزان بر ذرت دانه خام پروتئين در NAA و EAA نسبت
 ,.Lenis et al( است مؤثر موجودات بدن از نيتروژن دفع

 نيتروژن، منبع تنها عنوانبه EAA با غذايي هايرژيم). 1999
 NAA به EAA بهينه نسبت با غذايي هايرژيم با مقايسه در
 دارند كمتري ايتغذيه ارزش و كارايي جاندار بدن در
)Stucki and Harper, 1961; Allen and Baker, 

 يزياد مقدار به آمينواسيدها و پروتئين ميزان اگرچه ،).1974
- معني طوربه خارجي عوامل اما دارد قرار ژنتيك تأثير تحت
). Losak et al., 2010( باشد تأثيرگذار آن بر توانندمي داري

 عوامل ترينمهم دما و نيتروژن آبياري، خارجي عوامل ميان در
 خود به ار دانه كيفيت به مربوط تغييرات بيشترين و هستند

 ,.Struik, 1983; Stephen et al( دهندمي اختصاص
2002; Duarte et al., 2005; Aguirrezabal et al., 

2015.(  
 ،پروتئين همچون كيفي پارامترهاي بهبود روزافزون نياز
. است گيرياندازه دقيق و سريع ابزارهاي توسعه نيازمند

 استفاده اب كيفي تركيب اين دقيق گيرياندازه كهينا بخصوص
 هزينه و زمان صرف نيازمند شيميايي و سنتي هايروش از

 براي خطرناك شيميايي مواد مصرف حالدرعين و زياد
 آموزش هايتكنسين همچنين و زيستمحيط و انسان سلامت
 )NIR4( قرمزمادون روش). Ingle et al., 2016( است ديده
 محتواي و ميزان گيرياندازه براي ييدشدهتأ روش يك

 غير روش يك عنوانبه آن از كه است جهان در پروتئين
- فمعر و مواد به نياز بدون( سبز و هزينهكم سريع، تخريبي

 Fan et al., 2016; Ingle et( برندمي نام) شيميايي هاي
al., 2016; Lin et al., 2014.(  

 و پروتئين غلظت گيرياندازه حاضر تحقيق هدف
 آن ارتباط بررسي و NIR روش به ذرت دانه آمينواسيدهاي

 ت،كاش تاريخ مختلف تيمارهاي تأثير تحت دانه عملكرد با
  .است نيتروژن كود و رقم آبياري،

  
  هامواد و روش

  زراعي هايآزمايش

                                                                                                                                                             
1 Amino acid balance 
2 Essential Amino Acid 
3 Non-essential Amino Acid 

 تحقيقاتي مزرعه در حاضر تحقيق ايمزرعه هايآزمايش
 رد واقع تهران دانشگاه ابوريحان پرديس كشاورزي مهندسي
: جغرافيايي عرض( ورامين شمال دشتپاكدشت منطقه
 درجه 6834/51: جغرافيايي طول شمالي، درجه 4785/35
 انجام 1397 سال در) متر 02/1: دريا سطح از ارتفاع شرقي،
 قالب رد فاكتوريل يتاسپل يتاسپل صورتبه آزمايش. پذيرفت

 انجام تكرار سه با) RCBD( تصادفي كامل هايبلوك طرح
 و روزه 12 فواصل( اصلي عامل عنوانبه آبياري فواصل و شد

 تاريخ ،)منطقه در متداول آبياري دور عنوانبه روزه 6 فواصل
 تاريخ عنوانبه خردادماه 31( فرعي فاكتور عنوانبه كاشت
 كاشت تاريخ عنوانبه تيرماه 31و  منطقه متداول كاشت

 و ديررس رقم عنوانبه KSC704( ذرت ارقام ،)تأخيري
 رقم عنوانبه KSC260 و ايران در مورداستفاده متداول
 در كيلوگرم 400 و كود بدون( نيتروژن كود ميزان و) زودرس
 به توجه با بهينه سطح در كود ميزان عنوانبه اوره كود هكتار
 گرفته نظر در فاكتوريل، تيمارهاي عنوانبه) خاك آزمون
 و كاشت از قبل دوميك( نوبت دو در كود كاربرد. شدند
 واحد هر. شد انجام) ذرت برگي 6 تا 4 مرحله در دوميك

-برداريداده. بود رديف 6 بر مشتمل و متر 6 طول به آزمايشي
 فردي از كيفي هايآزمايش و دانه عملكرد تعيين منظوربه ها

 بوته 15 دانه، عملكرد تعيين منظوربه. شد انجام سوم و دوم
 رسيدگي مرحله به رسيدن از پس آزمايشي واحد هر از

 شدهبرداشت هايبوته انتقال از پس. شد برداشت فيزيولوژيك
 رسيدن تا گرادسانتي درجه 60 دماي در هابلال آزمايشگاه، به
 اساس بر و شده جدا هادانه سپس. شدند خشك ثابت وزن به

 از پس بعد، مرحله در. گرديدند توزين درصد صفر رطوبت
- آزمايش شروع تا و شده آسياب هادانه خشك، ماده محاسبه

  .شدند نگهداري 5±1 دماي با يخچال در كيفي هاي
  

  كيفي هايگيرياندازه
 نپروتئي شده، آسياب هاينمونه از استفاده با آزمايشگاه، در

 الين،و ترئونين، متيونين، شامل( ضروري آمينواسيدهاي و دانه
 لايزين آرژنين، هيستيدين، آلانين، فنيل لوسين، ايزولوسين،

 ،آسپارژين سيستئين، شامل( غيرضروري و) تريپتوفان و
 از فادهاست با) آلانين و گلايسين پرولين، گلوتامين، سرين،
 FOSS NIRS مدل( )NIR( قرمزمادون سنجطيف دستگاه

4 near-infrared 
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XDS – Denmark2500-1100 موجطول محدوده ) در 
  .شد گيرياندازه نانومتر پنج فواصل با نانومتر

  
  هاداده وتحليلتجزيه

 واريانس تجزيه آزمون از استفاده با شدهيآورجمع هايداده
)ANOVA (افزارنرم توسط SAS )تحليل مورد) 9 نسخه 

 LSD آزمون از استفاده با هاميانگين مقايسه. گرفتند قرار
 و همبستگي روابط محاسبه براي). p < 0.05( شد انجام

 نسخه( Minitab افزارنرم از موردمطالعه صفات رگرسيون
 زارافنرم از استفاده با نمودارها رسم يتدرنها. شد استفاده) 17

Excel شد انجام.  
  

  نتايج و بحث
  پروتئين غلظت

 بود اردمعني دانه پروتئين ميزان بر نيتروژن كود و آبياري اثر
 بر) I ×N( نيتروژن و آبياري متقابل اثر بعلاوه،). 1 جدول(

 در). a-1 شكل) (P ≤ 0.05( بود دارمعني صفت اين ميزان
 ،)I1( آبياريكم تيمار با مقايسه در) I2( بيشتر آبياري تيمار
 تيمار هب نسبت نيتروژن كود كاربرد شرايط در پروتئين، ميزان
 يافت افزايش درصد 78/0 افزايش ميزان به كود بدون
 ينپروتئ صفت ازنظر تفاوتي آبياريكم تيمار در كهيدرحال
  .نگرديد مشاهده كود بدون و كود با تيمارهاي ميان
 يزانم به كه است صفاتي از يكي دانه پروتئين ميزان گرچه
 مختلف تحقيقات در اما دارد قرار ژنتيك تأثير تحت زيادي
 و نيتروژن كود از استفاده ميان داريمعني و مثبت ارتباط

 فواصل كاهش رسدمي به نظر. است شده مشاهده پروتئين
 اب نيتروژن كود كاربرد عدم با همراه) آبياري افزايش( آبياري
 رتذ دانه پروتئين مقدار كاهش موجب سازيرقيق اثر تشديد

  .است شده) I2×N1( نيتروژن بدون آبياري با تيمار در
 دمگن دانه در پروتئين ميزان كاهش كه است شده گزارش

 تاس افتاده اتفاق سازيرقيق اثر دليل به آبياري يجهدرنت
)Pleijel et al., 1999; Taub et al., 2008 .(تنش اگرچه 

 ينپروتئ ميزان افزايش موجب دانه شدن پر طول در آبي ملايم
 در نيتروژن كود كاربرد) Rezaei et al., 2010( گرددمي

 دارد ريبيشت اثر دانه پروتئين ميزان بر بيشتر آبياري سطح
)Sepaskhah and Hosseini, 2008 .(در زمينه اين در 

 روژننيت كود و آبياري مختلف سطوح اثر بررسي با ايمطالعه
 زمستانه گندم دانه پروتئين محتواي و ميزان و عملكرد بر

 يك نيتروژن و آبياري بهينه رژيم اعمال است شده گزارش
 رد پروتئين كيفيت و دانه عملكرد بهبود در مهم استراتژي

 تلفمخ سطوح بين كه است ذكر به لازم. است زمستانه گندم
 شاهدهم دانه پروتئين ميزان ازنظر تفاوتي رقم و كاشت تاريخ
 دليل به آب مديريت طوركليبه). Zhang et al., 2017( نشد
 ثرگذارا پروتئين كيفيت تعيين در نيتروژن با متقابل اثرات
 در نيتروژن جذب چراكه). Zhang et al., 2017( است

 و) Geesing et al., 2014( يابدمي افزايش آبياري حضور
 ابديمي بهبود نيتروژن كود كاربرد تحت آب مصرف كارايي

)Wang et al., 2013.(  
  

  (آمينواسيدها) پروتئين تركيب
 و) EAA( ضروري آمينواسيدهاي كليه بر آبياري اثر

) Lys( لايزين ،)Val( والين ياستثنابه) NAA( غيرضروري
 در كهطوريبه) 1 جدول( بود دارمعني) TRP( تريپتوفان و

 درصد كاهش موجب آبياري افزايش آمينواسيدها كليه
 )Met( متيونين ميزان آبياري افزايش با. گرديد آمينواسيد

 ،Ile (002/0( ايزولوسين ،004/0 )Thr( ترئونين ،002/0
 ،Phe (007/0( آلانينفنيل ،004/0 )Leu( لوسين

 سيستئين ،Arg( 008/0( آرژنين ،006/0) His( هيستيدين
)Cys( 24/0، آسپارژين )Asp( 034/0، سرين )Ser( 08/0، 

 گلايسين ،Pro( 328/0( پرولين ،174/0 )Glu( گلوتامين
)Gly( 014/0 آلانين و )Ala( 003/0 نشان كاهش درصد 

 زراعي، سال سه در حاضر تحقيق مشابه آزمايشي در. دادند
 ميزان بر را يمعناداراثر  سوم و اول سال در آبياري اگرچه

 كل و) NAA( غيرضروري ،)EAA( ضروري آمينواسيدهاي
)TAA (رطوبه آبياري سطوح افزايش دوم، سال در اما نداشت 

 Zhang et( گرديد هاآن مجموع كاهش موجب داريمعني
al., 2017 .(و ضروري آمينواسيدهاي كليه بر نيتروژن اثر 
 كاربرد كهطوريبه بود دارمعني Lys ياستثنابه غيرضروري

 زايشاف موجب كود كاربرد عدم شرايط به نسبت نيتروژن كود
 ،Met( 08/0( متيونين در افزايش اين مقادير. شد هاآن

 )Ile( ايزولوسين ،012/0 )Val( والين ،04/0 )Thr( ترئونين
 ،His( 05/0( هيستيدين ،012/0 )Phe( آلانينفنيل ،015/0

 سيستئين ،Trp( 02/0( ترپتوفان و 09/0 )Arg( آرژنين
)Cys( 012/0، آسپارژين )Asp( 024/0، سرين )Ser( 

  ،Glu( 147/0( گلوتامين ،020/0
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 .ذرت دانه آمينواسيدهاي و پروتئين ميزان بر) N( نيتروژن كود و) C( رقم ،)PD( كاشت تاريخ ،)I( آبياري مختلف سطوح اثر. 1 جدول
Table 1. Effects of irrigation (I), planting date (PD), nitrogen fertilizer (N) and cultivar (C) on protein and amino acid 
concentration in maize grain. 

  
 تيمار

Treatment

  (%) EAA(                                 Essential Amino Acids (EAA)آمينواسيدهاي ضروري (
  متيونين

Met 
  ترئونين

Thr 
  والين
Val 

 ايزولوسين
Ile 

  لوسين
Leu 

  فنيل آلانين
Phe 

 هيستيدين
His 

  آرژنين
Arg 

  لايزين
Lys 

 تريپتوفان
Trp 

Irrigation (I)    آبياري
I1 a0.161 a0.269 a0.356 a0.258 a0.882  a0.362 a0.228 a0.369 0.231a 0.060a 
I2 b0.159 b0.265 a0.359 b0.256 b0.876 b0.355  b0.222  b0.361  a0.231  a0.060 
P-value 0.0014 <0.0001 0.1998 0.0016 0.0013 0.0004  <0.0001  <0.0001 0.7006  0.3700 
Planting Date (PD)     تاريخ كاشت  

PD1 b0.159 b0.263 b0.352 b0.251 b0.874 b0.355 a0.224 b0.363 b0.230 b0.0601 
PD2 a0.160 a0.268 a0.363 a0.262 a0.883 a0.362 a0.226 a0.367 a0.232 a0.0609 

P-value 0.0167 0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 0.0594 0.0022 0.0095 0.0315 
Cultivar (C)     رقم

C1 a0.161 b0.265 b0.353 b0.253 b0.868 b0.354 b0.221 b0.358 a0.230 a0.062 
C2 a0.163 a0.269 a0.361 a0.260 a0.889 a0.363 a0.229 a0.373 a0.234 a0.061 

P-value 0.1032 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001  <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.1148 0.1121 
Nitrogen (N) نيتروژن 

N1  b0.156 b0.265 b0.351 b0.248 b0.871 b0.352 b0.223 b0.361 a0.232 b0.059 
N2 a0.164 a0.269 a0.363 a0.265 a0.886 a0.364 a0.228 a0.370 a0.230 a0.061 

P-value  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 0.1112 <0.0001  
  
  

 Table 1.Continued                                                                                                                                                        . ادامه1جدول 

 تيمار
Treatment  

 پروتئين
Protein  

(%) 

 (%) NAA(                         Nonessential Amino Acids (NAA)آمينواسيدهاي غيرضروري ( 
  سيستئين 

Cys 
  آسپارژين

Asp 
  سرين
Ser 

  گلوتامين
Glu 

  پرولين
Pro 

  گلايسين
Gly 

  آلانين
Ala 

Irrigation (I) آبياري      
I1 a10.500  a0.176 a0.552 a0.365 a1.567 a0.687 a0.315 a0.585 
I2 b9.749  b0.152 b0.488 b0.347 b1.393 b0.359 b0.301 b0.555 

P-value 0.0017  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Planting Date (PD) تاريخ كاشت   

PD1 a10.145  a0.163 a0.504 a0.355 a1.476 b0.669 b0.302 a0.568 
PD2 a10.104  a0.165 a0.507 a0.357 a1.485 a0.678 a0.314 a0.572 

P-value 0.8493  0.2977 0.4590 0.5336 0.5290 0.0012 <0.0001 0.2412 
Cultivar (C)   رقم 

C1 b9.915  b0.161 a0.502 b0.348 b1.457 b0.667 b0.305 b0.559 
C2 a10.335  a0.166 a0.508 a0.364 a1.503 a0.679 a0.312 a0.581 

P-value 0.0598  0.0057 0.1059 <0.0001 0.0029 <0.0001 0.0016 <0.0001
Nitrogen (N)    نيتروژن 

N1 b9.808  b0.155 b0.467 b0.346 b1.407 b0.666  b0.301 b0.546 
N2 a10.441  a0.172 a0.543 a0.366 a1.554 a0.680 a0.315 a0.595 

P-value 0.0065  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
I1: روز، 6 آبياري با فواصل I2:  روز؛ 12آبياري با فواصل PD1: خردادماه، 31 كاشت تاريخ PD2: ؛تيرماه 31 كاشت تاريخ C1رقم : KSC704 ،C2 رقم :

KSC260؛ N1: نيتروژن و بدون كود N2آزمون  مطابق ستون هر در مشترك حرف يك حداقل داراي هايميانگين بهينه. سطح نيتروژن در : كودLSD 
  باشنددار در سطح پنج درصد ميفاقد تفاوت معني

I1; Irrigation with 12 day intervals, I2; Irrigation with 6 day intervals, PD1; Planting Date June 21, PD2; Planting Date July 22, 
C1; cultivar KSC704, C2; cultivar KSC260, N1; without N fertilizer, N2; N fertilizer at optimal level. Means sharing the same 
case letter do not differ significantly at P < 0.05 based on LSD test 
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)، اثر aميزان پروتئين ( بر نيتروژن و آبياري . اثر متقابل1شكل 
متقابل تاريخ كاشت، رقم و نيتروژن بر ميزان آمينواسيد لوسين 

)b) نسبت آمينواسيدهاي ضروري ،(EAA(  به غيرضروري
)NAAسطوح مختلف آبياري، تاريخ كاشت، رقم و كود  ) در

  ).cنيتروژن (
)I1:  روزه، 6آبياري با فواصل I2:  ؛روزه 12آبياري با فواصل PD1: 

 :C1 ؛تيرماه 31 كاشت تاريخ :PD2 خردادماه، 31 كاشت تاريخ
KSC704 ،C2 :KSC260؛ N1: نيتروژن و بدون كود N2كود : 

 حرف يك حداقل داراي هايميانگين .بهينه سطح نيتروژن در
دار فاقد تفاوت معني LSDآزمون  مطابق ستون هر در مشترك

  باشند)در سطح پنج درصد مي
Fig. 1. Interaction effect of irrigation and nitrogen on 
protein concentration (a), interaction effect of planting 
date, cultivar and nitrogen on amount of Leucine amino 
acid (b), ratio of essential amino acids (EAA) to non-
essential amino acids (NAA) at different irrigation 
levels, planting date, cultivar and nitrogen fertilizer (d). 
(I1; Irrigation with 12 day intervals, I2; Irrigation with 
6 day intervals, PD1; Planting Date June 21, PD2; 
Planting Date July 22, C1; cultivar KSC704, C2; 
cultivar KSC260, N1; without N fertilizer, N2; N 
fertilizer at optimal level. Means sharing the same case 
letter do not differ significantly at P < 0.05 based on 
LSD test). 

a   

b

c  
  
  

 آلانين و Gly( 014/0( گلايسين ،014/0) Pro( پرولين
)Ala(  049/0 رد نيتروژن كاربرد افزايش معمولاً. بود درصد 

 Sabata( است همراه آمينواسيدها و پروتئين افزايش با ذرت
and Mason, 1992; Tsai et al., 1992; Oikeh et al., 

 شبي لايزين آمينواسيد ميزان كه است شده گزارش). 1998
 كود يرتأث تحت و بوده ژنتيك به وابسته آمينواسيدها ساير از

  ).Losak et al., 2010( گيردنمي قرار نيتروژن
 و ضروري آمينواسيدهاي از برخي بر كاشت تاريخ اثر

 ديرهنگام كاشت تاريخ كهطوريبه بود دارمعني غيرضروري
 )Thr( ترئونين ،001/0 )Met( متيونين افزايش موجب

 ،Ile( 011/0( ايزولوسين ،011/0 )Val( والين ،005/0
 ،Phe( 007/0( آلانينفنيل ،009/0 )Leu( لوسين

 لايزين ،Arg( 004/0( آرژنين ،002/0 )His( هيستيدين
)Lys( 002/0، تريپتوفان )Trp (008/0 ، پرولين )Pro( 

 كه است شده گزارش .شد Gly( 012/0( گلايسين و 009/0
 منجر تواندمي دانه پر شدن دوره اوايل در بالا حرارت درجه

 وايمحت و نيتروژن تجمع كاهش دانه، شدنپر  روند تسريع به

 شود برنج دانه در اسيدآمينه ميزان كاهش درنتيجه و
)Huang et al., 2019(، تغييرات مورد در اظهارنظر روازاين 

 يلتحل نيازمند كاشت تاريخ مختلف سطوح در آمينواسيدها
  .است كاشت فصل طي هوايي و آب هايداده دقيق
 ن،آسپارژي جز موردمطالعه آمينواسيدهاي كليه بر رقم اثر
 از KSC260 رقم كهطوريبه بود دارمعني تريپتوفان و لايزين

 عنوانبه آمينواسيدها. داشت برتري KSC704 رقم بر نظر اين
 هبودب گياه، رشد تقويت طريق از زيستي هايكنندهيكتحر

 رد تنهانه كيفيت، بهبود درنتيجه و غذايي مواد دسترسي
 نقش گياهان در غيرزنده يهاتنش از ناشي صدمات كاهش
 هاييتفعال در نيز هورموني هاييگنالس عنوانبه بلكه دارند

 متابوليسم نيتروژن، جذب همچون فيزيولوژيك
 Rouphael( دارند نقش مغذي مواد جذب و هااكسيدانيآنت

et al., 2018; Rouphael and Colla, 2018; Khan et 
al., 2019 .(حد تا دانه آمينواسيدهاي و پروتئين ميزان 

 فيكي خصوصيات در مقايسه. دارد قرار رقم تأثير تحت زيادي
 اصلاحي ارقام عنوانبه KSC703 و KSC260 ارقام دانه
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 نپروتئي مقادير بيشترينبيان شده  KSC704 رقم با جديد
 رقم در خشك ماده و ناخالص انرژي خام، چربي خام،

KSC260 تغذيه ارزش دهدمي نشان مسئله اين و شد يافت-
 Rahimi( است يافته بهبود جديد ارقام در دانه اي

Jahangirlou et al., 2016.(  
 Leu ميزان بر نيتروژن و رقم كاشت، تاريخ متقابل اثر
 رقم و دوم و اول كاشت تاريخ در كهطوريبه بود دارمعني

KSC704 رقم و دوم كاشت تاريخ در و KSC260 كاربرد 
 ينا افزايش موجب كود بدون شرايط به نسبت يتروژنن كود

 درصد 0,014 و 0,015 ،0,023 ميزان به ترتيب به آمينواسيد
 KSC260 رقم و دوم كاشت تاريخ تيمار در كهيدرحال شد

 شدن مشاهده كود بدون و كود با تيمار بين داريمعني تفاوت
  ).b -1 شكل(

  
  غيرضروري به ضروري آمينواسيدهاي نسبت بررسي
 تيمارهاي به پاسخ در NAA به EAA نسبت بررسي

 كود كاربرد و بيشتر آبياري كه دهدمي نشان موردمطالعه
 EAA نسبت كاهش و NAA بيشتر افزايش موجب نيتروژن

 ≥ P( شد درصد 0,09 و 0,20 ميزان به ترتيب به NAA به
 بودن دارمعني نسبت اين بر تيمارها ساير اثر كهدرحالي) 0.05

 تنسب بلكه پروتئين، ميزان تنهانه غلات، در). c -2 شكل(
 تعادل همان يا غيرضروري به ضروري آمينواسيدهاي
 دكنمي تعيين را هاآن غذايي ارزش زيادي حد تا آمينواسيدها

)Zhang et al., 2017 .(ًو ضروري آمينواسيدهاي معمولا 

 ابد،يمي افزايش نيتروژن افزايش با پروتئين در غيرضروري
 ايشافز با آبياري يا و نيتروژن كود ازحدبيش افزايش البته

 تعادل خوردن هم بر موجب غيرضروري آمينواسيدهاي بيشتر
 روژننيت كود افزايش اثر ميان اين در كه شودمي آمينواسيدي

  ).Zhang et al., 2017( است بيشتر
  

  آمينواسيدها و پروتئين دانه، عملكرد ميان روابط
 ن،پروتئي و دانه عملكرد ميان داريمعني و مثبت همبستگي

 غيرضروري آمينواسيدهاي و) TAA( آمينواسيدها مجموع
)NAA (شد مشاهده )و  35/0 ،37/0 ترتيب به) (2 جدول

 نپروتئي ميان معناداري و مثبت همبستگي همچنين). 40/0
 مشاهده NAA و) EAA( ضروري آمينواسيدهاي ،TAA و

  ).56/0 و 43/0 ،56/0 ترتيب به( شد
 و EAA، NAA ميزان كه داد نشان رگرسيون آناليز

TAA شكل( يابدمي افزايش پروتئين افزايش با خطي طوربه 
 زايشاف با آمينواسيدها بالاتر مقادير دهدمي نشان روند اين. )2

 ريبض و خطشيب بالاترين. است انتظارقابل دانه پروتئين
 a=0.1545, R²( شد مشاهده NAA و پروتئين ميان تبيين

= 0.32%,, P ≤ 0.001 .( در تأييد نتايج بدست آمده از
يز ن مختلف تحقيقات هاي ارائه شده ازتحقيق حاضر، گزارش

 توايمح و عملكرد ميان مثبتي همبستگي كه است داده نشان
 ,Nakano and Guiducci( دارد وجود گندم در پروتئين

2009; Tosti and Guiducci, 2010.(  

  
  
  

  مجموع آمينواسيدها، آمينواسيدهاي ضروري و آمينواسيدهاي غيرضروري.. همبستگي ميان عملكرد دانه، ميزان پروتئين، 2جدول 
Table 2. Correlations among grain yield, concentration of protein, total amino acids, essential amino acids, and non-
essential amino acids 

5  4  3  2  1        
 Grain yield  1  عملكرد دانه  1        

 Protein  2  پروتئين 0.37**  1      

 Total amino acids  3  آمينواسيد كل  0.34*  0.56**  1    

  1  **0.83  **0.43  ns0.23  آمينواسيدهاي ضروري  Essential amino acids  4 

 Non-essential amino acids  5  آمينواسيدهاي غيرضروري  0.40**  0.56**  0.98**  0.74**  1

ns :درصد 1دار در سطح درصد و **: معني 5دار در سطح ، *: معنيداريمعن يرغ  
ns: non-significant, *: significant at P < 0.05, **: significant at P < 0.01 
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. ارتباط ميان پروتئين دانه و آمينواسيدهاي ضروري 2شكل 
)EAA) (a،( ) آمينواسيدهاي غيرضروريNAA) (b و مجموع (

سطوح مختلف آبياري، تاريخ كاشت، رقم ) در TAAآمينواسيدها (
  و كود نيتروژن.

Fig. 2. Relationships between (a) protein and essential 
amino acids (EAA) concentration, (b) protein and non-
essential amino acids (NAA) concentration and (c) 
protein and total amino acids (TAA) concentration. 

 
  
  

  كلي گيرينتيجه
 روتئينپ ميزان بر نيتروژن و آبياري متقابل اثر داد نشان نتايج
 سهمقاي در بيشتر آبياري شرايط در كهطوريبه بود دارمعني

 تئينپرو ميزان افزايش موجب كود كاربرد تنش، تحت تيمار با
 و ضروري آمينواسيدهاي كليه بر آبياري اثر. گرديد

 بود داريمعن تريپتوفان و لايزين والين، استثنايبه غيرضروري
 .گرديد هاآن درصد كاهش موجب آبياري افزايش كهطوريبه

همچنين اسيدآمينه پرولين، بعنوان يك تركيب داراي نقش 
محافظتي و تجمع يافته در گياهان تحت تنش خشكي، در 

 نيتروژن اثربالاتر بود.  KSC260شرايط آبياري كمتر و رقم 
 ياستثنابه غيرضروري و ضروري آمينواسيدهاي كليه بر

 به بتنس نيتروژن كود كاربرد كهطوريبه بود دارمعني لايزين
 ختاري اثر. گرديد هاآن افزايش موجب كود كاربرد عدم شرايط
 غيرضروري و ضروري آمينواسيدهاي از برخي بر كاشت
 كاشت تاريخ در هاآن افزايش كهطوريبه بود دارمعني

 آمينواسيدهاي كليه بر رقم اثر. شد مشاهده ديرهنگام
 ودب دارمعني تريپتوفان و لايزين آسپارژين، جز موردمطالعه

 KSC704 رقم بر نظر اين از KSC260 رقم كهطوريبه
 بموج نيتروژن كود كاربرد و بيشتر آبياري. داشت برتري
 نسبت كاهش و غيرضروري آمينواسيدهاي بيشتر افزايش

  .شد غيرضروري به ضروري آمينواسيدهاي
 ن،پروتئي با داريمعني و مثبت همبستگي دانه عملكرد

. داشت غيرضروري آمينواسيدهاي و آمينواسيدها مجموع
 مجموع با پروتئين ميان داريمعني و مستقيم رابطه

 كه شد مشاهده كل و غيرضروري ضروري، آمينواسيدهاي
 غيرضروري آمينواسيدهاي با رابطه اين ميزان بيشترين
 ايهرژيم داد نشان حاضر تحقيق نتايج يتدرنها. شد مشاهده
 اسب،من كاشت تاريخ و رقم انتخاب و نيتروژن و آبياري بهينه

 و پروتئين محتواي دانه، عملكرد بهبوددهنده مهم عوامل از
ا و هبا توجه به پيچيدگي .باشندمي ذرت دانه در آمينواسيد

ود شگيري صفات كيفي پيشنهاد ميحساسيت بالاي اندازه
هاي مختلف با در نظر گرفتن ها و مكانحاضر در سالتحقيق

  سطوح بيشتر از عوامل تأثيرگذار انجام گيرد.
  

y = 0.0321x + 2.8384, n=48
R² = 0.1896, P ≤ 0.01
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R² = 0.3203, P ≤ 0.001
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 استاد فر، يعقوب اكبر دكتر آقاي جناب علمي هاييتحما از  سپاسگزاري
.رددگمي قدرداني و تشكر كشور دامي علوم تحقيقات موسسه
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