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ABSTRACT 
Drought stress is one of the most important abiotic stresses limiting wheat production. To improve the growth 

and yield of wheat under drought stress, a factorial experiment was performed based on a randomized 

complete block design with three replicates in the research greenhouse of the University of Tehran. 

Experimental treatments included irrigation at two levels (well-watered and drought stress) and vitamin foliar 

application at four levels (control, thiamine, pyridoxine, and thiamine+pyridoxine). The results showed that 

drought stress reduced the relative water content of flag leaves by 21%. The use of vitamins increased the 

amount of this trait compared to the control treatment. The chlorophyll number (SPAD) of flag leaf increased 

under drought stress, but the use of vitamins had no significant effect on this trait. Drought stress had an 

increasing effect on leaf free proline content and foliar application of thiamine and its combination with 

pyridoxine, respectively, increased this trait by 53% and 32% compared to treatment without foliar application 

under drought stress conditions. Also, the percentage of electrolyte leakage and malondialdehyde content of 

flag leaf under drought stress increased by 31% and 103%, respectively. Vitamins reduced the amount of 

malondialdehyde and had no significant effect on the percentage of electrolyte leakage. Drought stress also 

reduced wheat grain and biological yields. Foliar application of vitamins showed an additive effect on these 

traits compared to the control treatment. The highest grain yield per plant was obtained in treatments of 

pyridoxine (1.1 g) and its combination with thiamine (1.2 g). 
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 2، کاظم پوستینی*2، علی احمدی1اکبر سیفی
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 (72/7/0010تاریخ پذیرش:  72/9/0011)تاریخ دریافت:  

 چکیده
سازد. باهدف بهبود رشد و عملکرد زیستی است که تولید گندم را محدود می های غیرتنشترین تنش خشکی یکی از مهم

ه های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهگندم در شرایط تنش خشکی، آزمایشی ب

پاشی بیاری معمول و تنش خشکی( و محلول. تیمارهای آزمایش شامل آبیاری در دو سطح )آشدتحقیقاتی دانشگاه تهران انجام 

شکی باعث تنش خکه نتایج نشان داد  .ندویتامین در چهار سطح )شاهد، تیامین، پیریدوکسین و تیامین+پیریدوکسین( بود

شاهد  نسبت به تیمار را ها میزان این صفتاز ویتامیناما استفاده  شود؛یمبرگ پرچم درصدی محتوای آب نسبی  21کاهش 

یر ها تاثویتامین کاربرداما  ،یافت افزایشتنش خشکی  تاثیر تحت برگ پرچم (SPAD) میزان عدد کلروفیل .افزایش داد

ن و ترکیب پاشی تیامیمحلول و روی میزان پرولین آزاد برگ داشتتنش خشکی اثر افزایشی  صفت نداشت. نیبر اداری معنی

پاشی در شرایط تنش لولاین صفت نسبت به تیمار بدون مح درصدی 52و  35ترتیب باعث افزایش بهآن با پیریدوکسین، 

رتیب با افزایش به تآلدهید برگ تحت تاثیر تنش خشکی دیو محتوای مالون غشا همچنین درصد نشت الکترولیتی .خشکی شد

 داری بر درصد نشت الکترولیتیآلدهید را کاهش داده و تاثیر معنیدیها میزان مالونویتامین مواجه شدند.درصدی  105و  51

نسبت به  هاویتامین پاشیمحلولعملکرد دانه و عملکرد زیستی در بوته شد. میزان تنش خشکی باعث کاهش  نداشتند. غشا

 1/1. بیشترین مقدار عملکرد دانه در بوته در تیمارهای پیریدوکسین )نددنشان دااثر افزایشی روی این صفات  تیمار شاهد

 گرم( حاصل شد.  2/1گرم( و ترکیب آن با تیامین )

 .گندم، ویتامین ، صفات فیزیولوژیکی، عملکردتنش خشکیآبیاری،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ای در تامین نیاز غذایی بشر دارند و با غلات سهم عمده

های اخیر، اهمیت تولید جمعیت جهان در سال افزایش

ترین غلات ها افزایش یافته است. گندم یکی از مهمآن

جهانی است  باارزشعنوان یک محصول ای و بهتغذیه

که نقش اساسی در امنیت غذایی جهان داشته و غذای 

 Alghabari) استجمعیت جهان  سومکیاصلی بیش از 

et al., 2015; Zhu, 2002.)  یکی از اهداف اصلی ملی در

تولید و یا تامین کافی گندم برای  ،بسیاری از کشورها

مردمان آن کشور است، چرا که کمبود آن ممکن است 

های اجتماعی و سیاسی شود. در منجر به آشفتگی

برخی از کشورهای شمال آفریقا و خاورمیانه کمبود 

های اجتماعی و گاهی تولید گندم و غلات باعث شورش

 منجر به تغییر رژیم شده است

(Walton & Seddon, 1994 .)ترین عاملمهم 

ی تنش خشک خشکی است. ،گندم تولید تهدیدکننده

باعث اختلال در فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی، 

ویژه در طول ( و بهOsborne et al., 2002کاهش رشد )

ود شباعث کاهش عملکرد بالقوه گیاه می پر شدن دانه

(Rharrabtia et al., 2003 .) درصد  01بیش از

هستند که  در جهان دیمهای زیر کشت این گیاه زمین

تولید آن را در مناطق مختلف با نوسان  مسئلههمین 

ها یک بهبود مقاومت گیاهان به تنش. سازدمواجه می

اولویت پژوهشی در اصلاح غلات در جهان است 

(Leflon et al., 2005 برای بهبود مقاومت گیاهان به .)

های زیادی معرفی شده که از جمله تنش خشکی روش

نندگی کاستفاده از مواد شیمیایی با قابلیت تنظیمها آن

 وتواند باعث بهبود کارایی فتوسنتز رشد است که می

 در شرایط تنش شود عملکرد گیاهان

(Sahu et al., 1993.)  برخی از ترکیبات ویتامینی

( و ترکیبات محلول Cو  Bهای لول در آب )ویتامینمح

( دارای پتانسیل Kو  A  ،Eهای در چربی )ویتامین

اکسیدانی قوی هستند. گیاهان حاوی طیف وسیعی آنتی

تنها برای متابولیسم بدن ها هستند که نهاز ویتامین

خود  برای فیزیولوژیکی،های نقش دلیلبهانسان بلکه 

در  اکسیدانهای آنتیند. ویتامینگیاه نیز ضروری هست

ن را به خود جلب کرده شامل اگیاهان که توجه محقق

 انددادههستند. مطالعات نشان  Eو  A ،C هایویتامین

توانند در گیاه نیز می Bهای گروه که برخی ویتامین

ها اکسیدانی داشته باشند که از جمله آننقش آنتی

اشاره کرد  B9و  B1  ،B6های توان به ویتامینمی

(Asensi-Fabado & Munné-Bosch, 2010) .تیامین 

-به فرم کوآنزیمی خود )تیامین (1)ویتامین ب

های دکربوکسیلاسیون و پیروفسفات( در انجام واکنش

ترین کند. از مهمکتولاسیون ایفای نقش میترانس

ها ر آندکه این ویتامین  یهای دکربوکسیلاسیونواکنش

توان به مسیر بیوسنتز اسیدهای کند میایفا می نقش

، آکوآنزیمهای تبدیل پیروات به استیلواکنشچرب، 

-αکتوگلوتارات و تبدیل -αتبدیل ایزوسیترات به 

س، آ در چرخه کربکتوگلوتارات به سوکسونیل کوآنزیم

فسفات در مسیر -5 بولوزیرفسفات به -0تبدیل گلوکز 

 همچنین. گلوکز اشاره کرداکسیداسیون مستقیم 

در  نکتولاسیوهای ترانسپیروفسفات در واکنشتیامین

چرخه کالوین و مسیر اکسیداسیون  بازیافتمرحله 

کوآنزیم برای آنزیم ترانس  عنوانبهمستقیم گلوکز 

(. Esfandiari et al., 2016کند )کتولاز ایفای نقش می

ای که روی گیاه آرابیدوپسیس صورت گرفته در مطالعه

های شوری، پاراکوات، گرما و مین در تنشسطوح تیا

 ربتنش اسمزی افزایش چشمگیری داشته است. علاوه 

 خارجی کاربردتجمع تیامین در گیاه در شرایط تنش، 

تواند باعث مقاومت گیاه به تنش شوری این ویتامین می

در  (.Goyer, 2010) شودسیونی های اکسیداو تنش

انجام  Sayed & Gadallah (2002) آزمایشی که توسط

یشه ر براین ویتامین  کاربردپاشی برگی و محلول، شد
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گیاه آفتابگردان، باعث تعدیل اثرات مخرب تنش شوری 

 اربردکبا  کهیطوربه شد،در رشد ریشه و ساقه این گیاه 

 ، میزان کلروفیل،اکسیداتیو تیامین در شرایط تنش

 درافزایش یافت.  قندهای محلول و محتوای آب نسبی

گیاه آرابیدوپسیس  tyو  tzهای موتانت آزمایش دیگری

در شرایط تنش پاراکوات پاسخ بهتری به تیامین در 

 نشان دادندهای وحشی گونه بامقایسه 

(Tunc-Ozdemir et al., 2009).  ویتامین فرم کوآنزیمی

، کوآنزیم اصلی متابولیسم )پیریدوکسال فسفات( 0ب

. استها هیدارتها و کربواسیدهای آمینه، چربی

 کوآنزیم مذکور بسته به این که با چه آپوآنزیمی پیوند

برقرار کند، اعمال متابولیکی متفاوتی مانند دآمیناسیون 

، حذف گروه کربوکسیلیک اسیدهای آمیناسیونو ترانس

دیل مانند تب ،به آمین مربوطه نهیدآمیاسآمینه )تبدیل 

گلوتامات به گلوتامین(، ایجاد انواع اسیدهای آمینه 

اسیدهای  Dمانند تبدیل سرین به گلیسین و تبدیل فرم 

 دهد)فرم کاربردی( را انجام می Lآمینه به فرم 

(Esfandiari & Mahboob, 2013;  

Mooney et al., 2009اکسیدان یک آنتی 0(. ویتامین ب

 هایقش اساسی در زدودن گونهکه نطوریه، بقوی است

حذف اکسیژن  ژهیوبهفعال اکسیژن در کلروپلاست، 

هیدروژن تولید  و پراکسید II سیستم نوریدر  منفرد

 دارد Iسیستم نوری شده در 

(Asensi-Fabado & Munne-Bosch, 2010.)  نتایج

های محیطی تنشدر معرض توتون  قرارگرفتنآزمایش 

، بنفش یماورازنده مانند سرما، خشکی و اشعه  غیر

که را گزارش کرد فسفات -5سطح پیریدوکسالافزایش 

ی های دفاعشرکت این ویتامین در مکانیسم دهندهنشان

 . (Huang et al., 2013) است گیاه در شرایط تنش

و  مزارعبودن تولید در آبی و پایینله کمئوجود مس با

این که گندم محصول اصلی تولیدی  بهباتوجههمچنین 

نژادی زراعی و بههای بهدر ایران است، اجرای برنامه

ده تواند مفید باشد. استفابرای غلبه بر این مشکلات می

کنندگی رشد و از مواد شیمیایی با قابلیت تنظیم

تواند باعث بهبود مقاومت به تنش می بهبوددهنده

 ودکارایی فتوسنتز در گیاهان زراعی ش

(Sahu et al., 1993 .) احتمالی  تاثیردر مورد

)پیریدوکسین( در  0)تیامین( و ب 1های بویتامین

های محیطی از بهبود عملکرد گندم در شرایط تنش

جمله خشکی کارهای پژوهشی بسیار محدودی 

 ،بنابراین هدف از اجرای این پژوهش ؛است گرفتهصورت

تفاده اس با تنش خشکیبهبود عملکرد گندم در شرایط 

 از تیامین و پیریدوکسین بود.

 

 هامواد و روش

 0و ب )تیامین( 1برای ارزیابی اثرات ویتامین ب

نش تبر وضعیت رشدی گندم در شرایط )پیریدوکسین( 

ی در گلخانه تحقیقاتی گروه گلدان، یک آزمایش خشکی

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی  اصلاح نباتاتزراعت و 

صورت فاکتوریل در به ،1930در سال  دانشگاه تهران

اجرا تکرار سه در  های کامل تصادفیقالب طرح بلوک

آبیاری ) سطح دوعنوان فاکتور اول در آبیاری بهشد. 

درصد  41و  01به ترتیب  تنش خشکیو  معمول

عنوان پاشی ویتامین بهمحلول( و ظرفیت زراعی خاک

و  ییتنهابه 0و ب 1های بفاکتور دوم شامل ویتامین

 در نظر گرفته شد.  (1شده در جدول ذکر)ترکیبی 

ترکیبی از علائم ظاهری گیاه  بر اساس تیمار آبیاری

. شد)میزان پژمردگی بوته( و درصد رطوبت خاک اعمال 

آبیاری تیمار شاهد، قبل از ظهور هرگونه علائم 

 00/22پژمردگی و با رسیدن رطوبت خاک گلدان به 

درصد ظرفیت زراعی خاک( و آبیاری  01درصد )معادل 

 م، به هنگاملایمتیمار تنش با ظهور علائم پژمردگی 

 41درصد )معادل  49/11رسیدن رطوبت خاک به 

درصد ظرفیت زراعی( انجام شد. رطوبت خاک در 
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 درصد بود 50/20وضعیت ظرفیت زراعی 

(Jamshidi et al., 2018.) 

 شده در آزمایشتیمارهای آبیاری و ویتامین اعمال -1جدول 
Table 1. Irrigation and vitamin treatments applied in the experiment 

Irrigation Vitamin Foliar Application 
Normal Irrigation (80% FC) Control (no vitamin) 
Drought Stress (40% FC) Thiamine (vitamin B1) 

 Pyridoxine (vitamin B6) 

 Thiamine + Pyridoxine 
 

بود. برای این کار از  گلدان 9هر واحد آزمایشی شامل 

 21و ارتفاع  21های پلاستیکی با قطر دهانه گلدان

متری سانتی 21شد. خاک تا ارتفاع متر استفاده سانتی

ها )مخلوط خاک مزرعه، ماسه و کود دامی گلدان

پر  طور یکسانبه( و 1:1:2شده با نسبت پوسیده الک

ت شاکاز قبل  )تیپ بهاره(رقم سیروان  گندم شد. بذور

ر داخل ه بذرهشت  سپس شدند، کش ضدعفونیبا قارچ

 سال آباناوایل عملیات کشت در شد.  هشتاک گلدان

. انجام شدآبیاری با آب شهری صورت گرفت.  1930

 تفلورسن کمکی هایاز لامپ با استفادهطول دوره نوری 

 05و دمای محیط به ترتیب  میزان رطوبت ساعت، 10

 ،برگی دوگراد بود. در مرحله درجه سانتی 25درصد و 

پنج  گلدانو در نهایت داخل هر  انجامها تنک گیاهچه

شد. برای دریافت یکنواخت نور  داشته گیاهچه سالم نگه

ای جابجا شدند. صورت دورهها بهگلداندر همه تیمارها، 

روی ساقه ها تا ظهور دومین گره آبیاری تمام گلدان

. پس از این مرحله و تا زمان بطور کامل انجام شد

رسیدگی فیزیولوژیک، آبیاری گیاهان شاهد )آبی( 

درصد  01انجام شد که رطوبت خاک گلدان به هنگامی 

که گیاهان رطوبت در حد ظرفیت زراعی رسید، درحالی

تنش )خشکی( زمانی آبیاری شدند که رطوبت خاک 

درصد رطوبت در حد ظرفیت مزرعه افت  41گلدان به 

-به ترتیب از منابع تیامین 0و ب 1های بویتامین کرد.

اید )ساخت هیدروکلرهیدروکلراید و پیریدوکسین

و در  ییتنهابه هلند( Duchefa Biochemieشرکت 

گرم در لیتر آب میلی 111ترکیب باهم و با غلظت 

روز قبل از زمان شروع تنش با فاصله  11ام(، پیپی111)

مرتبه در تیمارهای  سهروزه و در مجموع  11زمانی 

پاشی برگی . محلولشدند پاشیمحلول مربوط

. برای افزایش میزان شدها در اوایل صبح انجام ویتامین

نیم ، از توئین با غلظت های ویتامینیمحلول جذب

 (.Hammad & Ali, 2014استفاده شد )درصد 

 برگ، درصد یآب نسب یحاضر صفات محتوا قیدر تحق

دد برگ پرچم )ع ینگیسبز زانیو م یتینشت الکترول

SPAD)  برگ پرچم در مرحله پر شدن دانه  و مساحت

 لی( به شرح ذ55دانه با عدد زادوکس  یری)اواسط ش

مرحله، تعداد پنج  نیدر ا نیشدند. همچن یریگاندازه

در تانک ازت به  یریگبرگ پرچم جدا و بعد از قرار

 یصفات محتوا یریگمنتقل و تا اندازه شگاهیآزما

-یدرجه سانت -01 زریدر فر نیو پرول دیآلدهیدمالون

 شدند.  ینگهدار گراد

برای محاسبه : (RWC) برگ نسبی محتوای آب

ها تهبواز  را دو عدد برگ پرچم ،برگ محتوای آب نسبی

ها با استفاده از ترازوی آن وزن ترجداکرده و بلافاصله 

 چند قطعهبه ها . سپس برگشدحساس یادداشت 

شناور قرار  به حالتدر آب مقطر و خورده مساوی برش 

کردن آب روی ساعت با پاک 12پس از  شدند.داده 

ها نمونه سپس شد.یادداشت  ها، وزن اشباع آنهابرگ
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گراد سانتی درجه 01به آون با دمای ساعت  12به مدت 

. با در شدیادداشت  آنهاوزن خشک و درنهایت منتقل 

و وزن  (SW) ، وزن اشباع(FW) وزن تر داشتندست

از  (RWC) محتوای نسبی آب برگ، (DW) خشک

  :(Wang et al., 2017) طریق فرمول زیر محاسبه شد
 

RWC= [(FW-DW)/(SW-DW)]×100                (1رابطه )

 

گیری مساحت برگ اندازه برای: مساحت برگ پرچم

صورت تصادفی انتخاب و مساحت بوته به پرچم، سه

 سنج مدلبا دستگاه سطح برگها برگ پرچم آن

Delta MK2 گیری شداندازهمتر مربع سانتی بر اساس. 

این : ( در برگ پرچمSPADمتر )عدد کلروفیل

با استفاده از دستگاه ها برگ پرچم بوتهبرای  صفت

( SPAD-502, Minolta, Japan) متر دستیکلروفیل

 قرائت شد.

گرم نمونه  2/1 ابتدا :محتوای پرولین آزاد برگ

لیتر میلی سههاون چینی و با  در برگ پرچم منجمد

یده شد. سای یخوببهدرصد  سهسولفوسالیسیلیک اسید 

 15آمده در دستگاه سانتریفیوژ به مدت دستمحلول به

لیتر میلی دوقرار داده شد.  g10111با سرعت و دقیقه 

 دودار منتقل و های دربشده به لولهاز عصاره صاف

یک استلیتر یلیم دولیتر معرف ناین هیدرین و میلی

به مدت یک ساعت در  واضافه  هاآنبه  اسید گلایسال

. داده شدندقرار  گرادیدرجه سانت 111ماری با دمای بن

ها در دمای اتاق به هرکدام مقدار لوله سردشدنپس از 

لیتر تولوئن اضافه و با استفاده از دستگاه میلیچهار 

سپس . نددقیقه تکان داده شد 21-15ورتکس به مدت 

ساعت به حالت سکون قرار گرفتند. ها به مدت نیمنمونه

محلول مدت محلول به دو فاز تبدیل شد ) نیبعدازا

 متمایز هایرنگ بارنگ است که دو فاز قرمز حاصل

(. فاز رویی حاوی پرولین همزمان با استانداردها در دارد

با استفاده از ها نمونه نوری جذبپلیت ریخته شده و 

در طول  EON BioTek مدل )الایزا( پلیت ریدر دستگاه

ت پرولین بر حسب ظنانومتر قرائت شد. غل 521موج 

گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحنی میلی

 Paquin & Lechasseur, 1979) استاندارد تعیین شد

 (.Modares Sanavi et al., 2014نقل از به

 محتوایگیری برای اندازه: آلدهیددیمالون

 منجمدنمونه از گرم  25/1(، MDA) دیآلدهیدمالون

 ترلییلیم پنج یحاو ینیدر هاون چ برگ پرچم

شد. عصاره  دهییدرصد سا 1/1 داسیککلرواستییتر

 و وژیفیسانتر 11111با دور  قهیدق پنجحاصل به مدت 

 رتلییلیمیک  با آن ییاز محلول رو تریکرولیم 251

 داسیککلرواستییتر یکه حاو دآلدهیدیونمحلول مال

درصد است مخلوط  5/1 دیاس کیتوریوباریدرصد و ت 21

 35 یدر دما قهیدق 91شد. مخلوط حاصل به مدت 

( حرارت ماریدر حمام آب گرم )بن گرادیدرجه سانت

سرد شده و دوباره  خیداده شد. سپس بلافاصله در 

 وژیفیسانتر 11111دور  اب قهیدق 11مخلوط به مدت 

 دریرتیمحلول با استفاده دستگاه پلجذب نوری . شد

. برای نانومتر قرائت شد 011و   592 یهادر طول موج

 از ضریب خاموشی MDAمحاسبه غلظت 
1-mc1-mM 155 استفاده شد 

(Heath & Packer, 1969.) 

گیری برای اندازه غشا: درصد نشت الکترولیتی

های نمونهگرم از  2/1، (EL) الکترولیتیدرصد نشت 

لیتر میلی 11داخل لوله فالکون محتوی  را پرچم برگ

های حاوی نمونه برگی آب مقطر قرار داده و سپس لوله

درجه  92به مدت دو ساعت به حمام آب گرم با دمای 

بعد از این مدت و با رسیدن  ند.گراد منتقل شدسانتی

ها هدایت الکتریکی اولیه آن ،ها به دمای اتاقدمای نمونه

 21ها به مدت نمونهسپس (. EC1) گیری شداندازه

اتوکلاو شده و  گرادیدرجه سانت 121دمای  دردقیقه 

 تهدای ،ای اتاقها به دمبعد از رسیدن دمای آن
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(. در نهایت با در EC2قرائت شد ) هاالکتریکی ثانویه آن

ثانویه، مقدار داشتن هدایت الکتریکی اولیه و دست

درصد نشت الکتریک با استفاده از فرمول پیشنهادی 

(Dionisio-Sese & Tobita, 1998 )صورت زیر و به

 :محاسبه شد

EL = [EC1/EC2] × 100                     ( 2رابطه)  
 

، پنج بوته روز بعد از کشت( 141) در انتهای دوره رشد

صفات عملکرد زیستی در  از هر پلات برداشت شده و

بوته، عملکرد دانه در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن 

و  گیریاندازهدر هر پلات هزار دانه و ارتفاع بوته 

 بوته محاسبه شد.ها برای تکمیانگین آن

نسخه  SAS افزارنرم از استفاده با هاداده یآمار هیتجز

دانکن  ایدامنهبا آزمون چند هانیانگیم هسیو مقا 4/3

 طیو رسم نمودارها در محدرصد پنج  سطح احتمال در

Excel  انجام شد 2119نسخه. 

 

 نتایج و بحث

های آزمایش از لحاظ آماری اینکه بین بلوک بهباتوجه

 صورتبهها مجددا مشاهده نشد، داده داریمعنیتفاوت 

فی تجزیه شده و تصاد کاملافاکتوریل در قالب طرح 

 .شدانجام  اساسنیبرانیز  هالجدورسم نمودار و 

 (RWC) برگ پرچمنسبی آب  یمحتوا

بین تیمارهای آبیاری از لحاظ صفت محتوای آب نسبی 

برگ تفاوت آماری در سطح احتمال یک درصد مشاهده 

 21که تیمار تنش خشکی باعث کاهش طوریشد، به

. (9و  2)جدول  درصدی محتوای آب نسبی برگ شد

ویتامین نیز روی این صفت در سطح  پاشی برگیمحلول

محتوای آب  (.2جدول دار بود )احتمال یک درصد معنی

ه استفاده از ویتامین نسبت ب در تیمار نسبی بیشتری

 کهیطوربهمشاهده شد پاشی تیمار عدم محلول

درصد در تیمار شاهد و  51کمترین مقدار این صفت با 

پاشی ترکیبی بیشترین مقدار آن در تیمار محلول

پاشی تکی و محلولدرصد(  01)تیامین و پیریدوکسین 

(. تیمارهای 4حاصل شد )جدول  درصد( 09) تیامین

ای هویتامینی احتمالا از طریق افزایش تجمع اسمولیت

سازگار مانند پرولین در برگ باعث افزایش پتانسیل 

اسمزی سلولی شده و از این طریق باعث ورود آب به 

شده روی شبدر شوند. در مطالعه انجامداخل برگ می

سفید، افزایش محتوای آب نسبی برگ در نتیجه کاربرد 

(. Ghaffar et al., 2019تیامین گزارش شده است )

باعث  گردانآفتابدر گیاه  1همچنین کاربرد ویتامین ب

ی احتمال دلیلکه  دشافزایش محتوای آب نسبی برگ 

آن افزایش توان  م و متعاقباسیتجمع یون پت آن،

 (.Sayed & Gadallah, 2001) اسمزی در برگ است

 (SPADعدد کلروفیل )

( SPADبین تیمارهای آبیاری از لحاظ عدد کلروفیل )

مشاهده  دارمعنی درصد تفاوت یکدر سطح احتمال 

استفاده از ویتامین تأثیری بر میزان این صفت  شد.

ر ویتامین نیز بنداشت و همچنین اثر متقابل آبیاری و 

بر (. 2دار نبود )جدول کلروفیل معنی نسبی محتوای

مقایسات میانگین، خشکی باعث افزایش پنج  اساس

درصدی عدد کلروفیل نسبت به آبیاری نرمال شد 

 (. 9)جدول 

و وده باصلی کلروپلاست  هایرنگدانهکلروفیل یکی از 

محتوای نسبی آن ارتباط مستقیم و مثبتی با میزان 

سنتز دارد. کاهش میزان کلروفیل، تحت تنش فتو

عنوان یک علامت عمومی تنش اکسیداتیو در خشکی به

شود که برآیند آن اکسیداسیون نوری نظر گرفته می

 دیگریاست؛ اما مطالعات رنگدانه و تخریب کلروفیل 

های محیطی افزایش در محتوای این صفت در اثر تنش

رود تجمع و ل میاحتمادهد. مانند شوری را نشان می

افزایش محتوای کلروفیل در برگ یک مکانیسم 

 سازگاری در برابر سطوح پایین تنش خشکی باشد

(Rustioni & Bianchi, 2021). فسفات تیامین دی



 02                                                 1412، بهار 1، شمارة 54زراعی ایران، دورة  گیاهانعلوم 

 

یک کوآنزیم مهم در بسیاری از مسیرهای  عنوانبه

گیاهی  هایمتابولیکی کلیدی از جمله بیوسنتز رنگدانه

(. در تحقیقی که روی Friedrich, 1987کند )عمل می

تیمار پیش، گرفتهصورتذرت در معرض تنش بور 

بذور با تیامین باعث افزایش محتوای  )پرایمینگ(

وی داری رمعنی ریشد؛ اما تاثکلروفیل در شرایط تنش 

(. El-Shazoly et al., 2019محتوای کارتنوئید نداشت )

زان ز ویتامین میدر تحقیق حاضر نیز بااینکه استفاده ا

 افزایش دادجزئی  صورتبهرا  کلروفیل برگ پرچمعدد 

 دار نبود.(، اما این افزایش از لحاظ آماری معنی4)جدول 

 مساحت برگ پرچم

پاشی ویتامین و همچنین اثر متقابل اثر آبیاری و محلول

)که در اوایل پر شدن دانه این دو بر مساحت برگ پرچم 

 (.5)جدول دار نبود معنیشده بود(  یریگاندازه

 پرولین آزاد برگ

تنش خشکی بر محتوای پرولین آزاد برگ در سطح 

داری داشت. همچنین اثر معنی درصد اثر یکاحتمال 

پاشی ویتامین و اثر متقابل آن با آبیاری بر میزان محلول

دار بود درصد معنیپنج این صفت در سطح احتمال 

مقایسه میانگین اثرات متقابل، (. براساس 2)جدول 

پاشی ویتامین در شرایط تنش خشکی، باعث محلول

که طوریافزایش محتوای پرولین آزاد در برگ شد به

پاشی ترکیبی محلولدر بیشترین مقدار این صفت 

. در شرایط نرمال مشاهده شدتیامین و پیریدوکسین 

د اویتامین تاثیری بر میزان پرولین آز کاربردآبیاری، 

 (. 1برگ نداشت )شکل 

جزء سیستم دفاعی  ،یک اسید آمینه عنوانبهپرولین 

 که تجمع آناکسیدانی غیر آنزیمی محسوب شده آنتی

های در گیاهان تحت تنش، از دو طریق القای بین ژن

های دخیل در بیوسنتز پرولین و یا با سرکوب آنزیم

(.  2015et alMarco ,.گیرد )تجزیه آن صورت می

های فعال اکسیژن را تواند اثرات مخرب گونهپرولین می

نظیم اسمزی و محافظت از کاهش داده و با مکانیسم ت

 هایهای سلولی، گیاهان را در برابر آسیبیکپارچگی

 ها مقاوم کندناشی از تنش

(2010 ,Szabados & Savoure .) 

رشد  یبرا ینپرول (یسمکاتابولتجزیه )و  ساخت )سنتز(

است  یضرور خشکی شتن یطدر شرا یاهمطلوب گ

(Sharma et al., 2011).  علاوه بر موارد یاد شده، پرولین

باعث محافظت ترکیبات سلولی از تنش اکسیداتیو 

نیز افزایش محتوای  Kojic et al.  (2012)شود.می

پرولین برگ و ریشه ذرت را در شرایط تنش خشکی 

 مستقیم به صورتبهع گزارش کردند. در بررسی مناب

ین پرول تجمعنحوه اثرات تیامین و پیریدوکسین روی 

ای نشده است. اما براساس در شرایط تنش خشکی اشاره

های محیطی باعث ایجاد تغییرات در ، تنشهاگزارش

متابولیسم نیتروژن و انتقال مجدد اسیدهای آمینه به 

 شوندهای مریستمی میسمت بافت

(Cervilla et al., 2009 بنابراین این احتمال وجود .)

ها باعث تنظیم متابولیسم دارد که کاربرد ویتامین

نیتروژن و افزایش غلظت پرولین در شرایط تنش 

ای که روی گندم انجام شده شوند. در مطالعهخشکی می

(El-Shazoly et al., 2019پیش ،) تیمار بذور با تیامین

 تنش بور شدباعث کاهش محتوای پرولین در شرایط 

. مغایرت دارد حاضرهای تحقیق این نتیجه با یافتهکه 

روی ذرت، افزایش محتوای  شدهانجام اما در مطالعه

پیریدوکسین در شرایط تنش خشکی  کاربردپرولین با 

(. Fattahi Neysiani, 2007گزارش شده است )

نیز افزایش محتوای  Junifa et al.  (2020)همچنین

برگ شلغم را با کاربرد تیامین در شرایط پرولین آزاد در 

موارد مذکور  بهباتوجه. تنش خشکی گزارش کردند

شدن نقش تیامین و روشنضروری است جهت 

نجام اپیریدوکسین در تجمع پرولین، تحقیقات بیشتری 

 . شود
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نشت الکترولیتی غشا و محتوای درصد 

 (MDA) آلدهیددیمالون

 بین تیمارهای آبیاریدر صفت نشت الکترولیتی غشا، 

 یکداری در سطح احتمال از لحاظ آماری تفاوت معنی

 92درصد مشاهده شد. تنش خشکی باعث افزایش 

 معمولنسبت به شرایط  مقدار صفت مذکوردرصدی 

ر داری بپاشی ویتامین تأثیر معنیشد. محلول آبیاری

ن داری نیز بیمقدار این صفت نداشت. اثر متقابل معنی

د نش ویتامین مشاهدهپاشی آبیاری و محلول تیمارهای

 (. 2)جدول 

ی بر محتواپاشی ویتامین و همچنین محلولاثر آبیاری 

 جپنو  یکدر سطح احتمال  ترتیببهآلدهید مالون دی

متقابل آبیاری و ویتامین بر  ولی اثر ،دار بودمعنیدرصد 

(. براساس 2)جدول  نشددار معنی این صفتمیزان 

خشکی باعث افزایش محتوای  ،میانگینمقایسات 

MDA میزان این صفت ها ویتامین کاربرد و در برگ شد

که بیشترین و کمترین آن به طوریبه .را کاهش دادند

پاشی تیامین و ترتیب در تیمار شاهد و تیمار محلول

و  9صورت ترکیبی مشاهده شد )جدول پیریدوکسین به

های در شرایط تنش MDAافزایش محتوای  (.4

 پراکسیداسیون لیپیدی یا دهندهنشان عنوانمحیطی به

 شود.آسیب به غشاهای پلاسمایی در نظر گرفته می

دهنده تضعیف سیستم نشان میزان این صفتافزایش 

 شرایط تنش خشکی است گیاه دراکسیدانی آنتی

(Das et al., 2015; Nikolaeva et al., 2010 تجمع .)

آلدهید به گونه گیاهی، مدت تنش و ون دیمحتوای مال

-همچنین سن گیاه بستگی دارد. در یک مطالعه مقایسه

( در C4) چهارکربنه( و C3) کربنهسهای بین گیاهان 

در  MDAشرایط تنش خشکی مشاهده شد که تجمع 

-بود که نشان چهارکربنهبیشتر از  کربنهسهگیاهان 

به تنش خشکی  این گیاهاندهنده حساسیت بیشتر 

ها احتمالا ویتامین(. Uzildaya et al., 2012است )

های فعال اکسیژن و کاهش ازطریق کاهش تولید گونه

ش باعث کاه ،سلولی هایپراکسیداسیون لیپیدی غشا

 شوندآلدهید میدیمحتوای مالون

(Tunc-Ozdemir et al., 2009; Asensi-Fabado & 

Munné-Bosch, 2010 .)Kaya et al. (2015) ر یک د

ای روی ذرت، گزارش کردند که با مطالعه گلخانه

پاشی تیامین در شرایط تنش شوری میزان محلول

در مطالعه دیگری  آلدهید برگ کاهش یافت.دیمالون

از طریق کاهش تنش گزارش شده که کاربرد تیامین 

دان اکسیهای آنتیاکسیداتیو و افزایش فعالیت آنزیم

در گیاه شلغم تحت تنش  MDAکاهش محتوای  باعث

 (.Junifa et al., 2020شود )خشکی می

 

 پاشی تیامین و پیریدوکسین روی برخی صفات فیزیولوژیکی گندم در شرایط تنش خشکیتجزیه واریانس اثر محلول -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of thiamine and pyridoxine foliar application on some physiological traits 

of wheat grown under well-watered and drought stress conditions 

S.O.V DF 

Mean Squares (MS) 

Relative 

Water 

Content 

SPAD 

Number 

Flag Leaf 

Area 
Proline 

Electrolyte 

Leakage Malondialdehyde 

Irrigation (I) 1 **2094.12 **39.527 ns2.48 **2914.66 **982.02 **294.56 
Vitamin (V) 3 **172.00 ns0.279 ns7.96 *29.74 ns55.55 *4.65 

I * V 3 ns50.3 ns3.596 ns3.94 *32.85 ns64.27 ns1.83 
Error 16 27.56 1.483 5.25 9.00 87.37 1.38 

CV (%)  6.82 2.34 9.18 21.29 20.18 11.43 
ns ،*  درصدپنج و یک  دار در سطح احتمالدار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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 مقایسه میانگین اثر آبیاری روی برخی صفات فیزیولوژیکی گندم -9جدول 

Table 3. Mean comparison of irrigation regimes effects on some physiological traits of wheat 
Mean 

Irrigation Malondialdehyde 

F.W) 1-(nmoles.g 
Electrolyte 

Leakage (%) 
Flag Leaf 

)2Area (cm 
SPAD 

Number 
Relative Water 

Content (%) 
6.76±0.18 39.92±2.31 25.27±0.59 50.68±0.39 86.26±1.47 Well-watered 

13.77±0.53 52.71±2.82 24.62±0.74 53.25±0.34 67.58±2.49 Drought stress 
 

 پاشی ویتامین روی برخی صفات فیزیولوژیکی گندممقایسه میانگین اثر محلول -4جدول 
Table 4. Mean comparison of vitamin foliar application effects on some physiological traits of wheat 

Mean 

Vitamin 

Treatments 
Malondialdehyde 

F.W) 1-(nmoles.g 

Electrolyte 

Leakage 

(%) 

Flag Leaf 

Area 

)2(cm 

SPAD 

Number 

Relative Water 

Content 

(%) 
a±1.7411.3 46.19±3.08 25.07±0.71 51.78±1.01 b±6.1171.38 No Vitamin 
ab±1.6810.26 50.55±3.24 25.2±0.89 51.78±0.82 a±3.5782.61 Thiamine (T) 
ab±1.7910.37 43.43±6.43 23.37±0.88 52.20±0.56 b±4.8173.45 Pyridoxine (P) 
b±1.299.15 45.09±4.93 26.14±1.08 52.10±0.67 a±4.0480.25 T+P 

 ندارند. یآمار داریاختلاف معنباهم  حروف مشترک هستند یکه در هر ستون دارا هایییانگینم

Means in the same column followed by a similar letter(s) are not significantly different 

 

 

 پاشی ویتامین بر پرولین آزاد برگ گندماثر متقابل آبیاری و محلول -1شکل 

Figure 1. Interaction effects of vitamins foliar application and irrigation regimes on the free proline of 

wheat leaves 

 ارتفاع بوته

بین تیمارهای آبیاری  ،واریانس تجزیهجدول  بهباتوجه

داری در سطح از لحاظ صفت ارتفاع بوته تفاوت معنی

که تیمار تنش طوریاحتمال یک درصد مشاهده شد به

متر، کمترین مقدار ارتفاع بوته را سانتی 54خشکی با 

پاشی ویتامین و همچنین اثر متقابل آن داشت. محلول

داری بر مقدار این صفت نداشت با آبیاری تأثیر معنی

 (. 0و  5)جدول 

 وزن هزار دانهتعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه، 

اثر  ،براساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس

اشی پمحلول اصلیهمچنین اثر و د دانه آبیاری بر عملکر

 ک وی در سطح احتمالبه ترتیب ویتامین بر این صفت 

 متقابل آبیاری و ویتامینبود؛ اما اثر دار درصد معنی پنج

خشکی باعث (. 5دار نبود )جدول بر عملکرد دانه معنی

درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد  40کاهش 

-بیشترین عملکرد دانه در تیمار محلول همچنینشد. 

ن آمد. ای به دستپاشی توأم تیامین و پیریدوکسین 

نسبت به  دانه درصدی عملکرد 10تیمار باعث افزایش 
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 0جدول پاشی ویتامین( شد )تیمار شاهد )بدون محلول

 (. 5و 

بین تیمارهای آبیاری از لحاظ صفت تعداد دانه در 

درصد  یکداری در سطح احتمال سنبله تفاوت معنی

پاشی ویتامین نیز بر این صفت مشاهده شد. اثر محلول

دار بود. اثر متقابل درصد معنی پنجدر سطح احتمال 

بود دار نآبیاری و ویتامین بر تعداد دانه در سنبله معنی

درصدی تعداد  43(. تنش خشکی باعث افت 5)جدول 

 هج مقایس. طبق نتای(0)جدول  دانه در سنبله شد

ا پاشی ترکیبی تیامین و پیریدوکسین بمیانگین، محلول

دانه در سنبله، بیشترین مقدار این  21میانگین تعداد 

ترکیبی این دو ویتامین  کاربردداشت. به همراه صفت را 

درصدی تعداد دانه در سنبله نسبت  14باعث افزایش 

 )جدول پاشی ویتامین( شدبه تیمار شاهد )عدم محلول

-مقدار وزن هزار دانه تحت تأثیر آبیاری و محلول(. 5

ن اثر متقابل آبیاری و ویتامی. پاشی ویتامین قرار نگرفت

عدم کاهش  (.5)جدول  دار نبودنیز بر این صفت معنی

احتمالا به این  تنش خشکیوزن هزار دانه در شرایط 

که در شرایط تنش خشکی مواد فتوسنتزی  است دلیل

عنوان منبعی برای تکمیل ها بههشده در ساقذخیره

ا هها مطرح بوده و بنابراین وزن دانهظرفیت پر شدن دانه

از طرف  (.Alimohamadi et al., 2007یابد )کاهش نمی

دیگر چون در این تحقیق تعداد دانه تحت تأثیر تنش 

ها برای بین دانه احتمالا خشکی کاهش یافته بود،

و  تهنگرفشکل  شدیدی دریافت مواد فتوسنتزی رقابت

شد. کاهش تعداد نها با کاهش مواجه وزن آن رونیازا

 لچهسنبدانه در اثر تنش خشکی به دلیل کاهش تعداد 

گیرد. صورت می سنبلچهدر سنبله و تعداد دانه در 

ت ممکن اس مسئلهبرخی پژوهشگران معتقدند که این 

-نههای گرده ناشی شود. ناباروری دااز عدم باروری دانه

( نسبت ABAزیک اسید )یهای گرده نیز به افزایش آبس

  ;Siani & Aspinall, 1981داده شده است )

Emam & Niknejad, 2011.) 

کاهش عملکرد ارقام گندم به کاهش وزن هزار دانه و 

 شودداده میکاهش تعداد دانه در واحد سطح نسبت 

(Guttieri et al., 2001،)  اما چون در این تحقیق وزن

هزار دانه تحت تأثیر خشکی نبود، کاهش عملکرد دانه 

 ت. قابل توجیه اسسنبله تعداد دانه در کاهش در بوته با 

هی های گیااز آنجا که تیامین و پیریدوکسین در سلول

های فیزیولوژیکی متعددی دارند از جمله اینکه نقش

-سهای ترانر آنزیمعنوان کوفاکتور در ساختاتیامین به

ه کربنو بازسازی قند پنج کتولاز در مسیر برگشت

-چرخه کالوین ایفای نقش میفسفات در ریبولوزبیس

توان تولید مواد  و یند فتوسنتزآفربنابراین  ،کند

لکرد و میزان عم گرفتهصورتصورت بهینه بهفتوسنتزی 

(. Esfandiari et al., 2016)یابد میافزایش 

افزایش توسعه ریشه، پیریدوکسین احتمالا از طریق 

باعث و فتوسنتز خالص جذب مواد غذایی  افزایش

رسد همچنین به نظر می د.شوافزایش عملکرد دانه می

پیریدوکسین نقش اساسی در تقسیمات سلولی دارد 

(Boghdady, 2013).(2001) Khan et al.   افزایش

 کاربرد نتیجهدر را گندم  خردل و عملکرد دانه

روی ی در آزمایشهمچنین   پیریدوکسین گزارش کردند.

که کاربرد تیامین،  شدهجلبک کلرلا گزارش 

پیریدوکسین و آسکوربیک اسید باعث تحریک رشد 

(. در گزارش دیگر Desouky, 1995شود )جلبک می

 111بیان شده که استفاده از پیریدوکسین با غلظت 

ود شفتوسنتز خالص میام باعث افزایش سرعت پیپی

(Hamad & Khulaef, 2000 .)هیشب یاثرات نیامیت 

 میتقس کیداشته و باعث تحر نینیتوکیهورمون سا

(. Rao & Mallikarjuna, 1978) شودیو رشد م یسلول

گزارش  زیذرت ن یرو نیامیو ت C نیتامیدر مطالعه اثر و

تز باعث بهبود فتوسن هانیتامیو نیا یپاششد که محلول



 70                                                 1412، بهار 1، شمارة 54زراعی ایران، دورة  گیاهانعلوم 

 

 شودیم اهیدر گ یتجمع مواد فتوسنتز شیو افزا یکانوپ

(Sahu et al., 1993.) Sahu et al.  (1993)  افزایش نیز

ام پیپی 111پاشی محلولتیمار با  را ذرت عملکرد دانه

یاه گافزایش عملکرد و رشد ریشه تیامین گزارش کردند. 

توسط لون  Bهای گروه ویتامین کاربردخردل در نتیجه 

 ( نیز گزارش شده است. Lone et al., 1999و همکاران )
 

 یعملکرد زیست

توده پاشی ویتامین بر عملکرد زیستاثر آبیاری و محلول

ار ددرصد معنی پنجو  یکبه ترتیب در سطح احتمال 

ی داربود. اثر متقابل این دو از لحاظ آماری تأثیر معنی

(. مقدار این 5توده نداشت )جدول بر عملکرد زیست

اهش با ک معمولصفت در شرایط تنش نسبت به آبیاری 

ها باعث پاشی ویتامینمحلولدرصدی مواجه شد.  25

 )عدم افزایش عملکرد زیستی نسبت به تیمار شاهد

پاشی ویتامین( شدند. بیشترین مقدار عملکرد محلول

 پیریدوکسین و یپاشلمحلو هایدر تیمار زیستی

کاهش (. 5و  0حاصل شد )جدول با تیامین  ترکیب آن

توده در شرایط تنش خشکی احتمالا به عملکرد زیست

که  استعلت کاهش پایداری و دوام کمتر سطح برگ 

اد تولید مورا از طریق کاهش  تودهستیزاین امر عملکرد 

 کندمیها با محدودیت مواجه فتوسنتزی توسط برگ

(Jacobs & Pearson, 1991).  

Dehgan et al. (2017 )توده گندم نیز کاهش زیست

 رقم سیروان را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند.

ه ماده ب دکربنیاکسیدعملکرد زیستی برآیند تبدیل 

وده ت، بنابراین هرچقدر مقدار عملکرد زیستاستخشک 

دهنده انجام بهینه فرآیندهای نشانبیشتر باشد 

کاهش  قیاز طر هانیتامیاستفاده از و .متابولیسمی است

 یوامحت شیافزا م،یجذب پتاس شیها، افزابه غشا بیآس

اعث ب یفتوسنتز یهارنگدانهبهبود برگ و  یآب نسب

ن شد آفتابگردا اهیدر گ تودهستیعملکرد ز دیبهبود تول

(Sayed & Gadallah, 2002) . افزایش در میزان ماده

ن حضور تیامی واسطهبهها، در اثر کاربرد ویتامین خشک

و پیریدوکسین در مسیر چرخه کالوین و سایر مسیرهای 

ست شده اگزارش  متابولیسمی کربن قابل توجیه است.

تیمار بذور گیاه ماریتیغال با پیریدوکسین باعث پیش که

بت نسافزایش وزن خشک بوته در شرایط تنش خشکی 

همچنین . (Zavarian et al., 2013) به تیمار شاهد شد

کاربرد تیامین باعث افزایش ماده خشک تولیدی در 

(. Proebsting et al., 1999شود )می ینخودفرنگ

 

نرمال  در شرایط گندم اجزای عملکردو  عملکردارتفاع بوته، و پیریدوکسین بر  پاشی تیامینتجزیه واریانس اثر محلول -5جدول 

 .تنش خشکی آبیاری و

Table 5. Analysis of variance of the effect of thiamine and pyridoxine foliar application on plant height, 

yield, and yield components of wheat grown under well-watered and drought stress conditions. 

S.O.V DF 

Mean Squares (MS) 

Plant 

Height 
Grain Yield 

Number of 

Grain per Spike 
Thousand 

Kernel Weight 
Biological 

Yield 

Irrigation (I) 1 **813.170 **3.0012 **12.743 ns3.698 **3.9878 
Vitamin (V) 3 ns4.717 *0.0398 *0.151 ns0.069 *0.2392 

I * V 3 ns2.021 ns0.0115 3.615ns ns3.076 ns0.1269 
Error 16 3.474 0.1554 0.042 2.250 0.0547 

CV (%)  3.10 8.96 4.84 2.57 9.00 

ns ،*  درصد یک و پنج دار در سطح احتمالدار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و. 

ns, * and **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 .گندم اجزای عملکرد و عملکردارتفاع بوته، مقایسه میانگین اثر آبیاری بر  -0جدول 

Table 6. Mean comparison of irrigation regimes effects on plant height, yield, and yield components of 

wheat. 
Means 

Irrigation 
Biological 

Yield 
)1-(g.plant 

Thousand 

Kernel Weight 
(g) 

Number of 

Grain per 

Spike 

Grain 

Yield 

)1-(g.plant 
Plant Height 

(cm) 

3.00±0.10 58.73±0.32 24.91±0.59 1.45±0.034 66.01±0.59 Well-watered 
2.18±0.06 57.94±0.48 12.52±0.56 0.75±0.034 54.37±0.47 Drought stress 

 

 .اجزای عملکرد گندمو  عملکردارتفاع بوته، پاشی ویتامین بر مقایسه میانگین اثر محلول -5جدول 
Table 7. Mean comparison of vitamin foliar application effects on plant height, yield, and yield 

components of wheat. 

Means 
Vitamin 

Treatments 
Biological Yield 

)1-(g.plant 
Thousand 

Kernel Weight 
(g) 

Number of 

Grain per 

Spike 

Grain Yield 

)1-(g.plant 
Plant 

Height 
(cm) 

b
±0.132.34 58.22±0.54 b

±2.4017.89 b
±0.131.04 59.10±2.30 No Vitamin 

ab
±0.242.52 58.41±0.71 b

±3.1617.63 b
±0.181.04 61.18±2.69 Thiamine (T) 

a
±0.232.79 58.44±0.42 ab

±2.9718.81 ab
±0.171.10 60.53±2.96 Pyridoxine (P) 

a
±0.212.71 58.27±0.80 a

±2.8120.53 a
±0.161.21 59.93±2.80 T + P 

 ندارند. یآمار داریاختلاف معنباهم  حروف مشترک هستند یکه در هر ستون دارا هایییانگینم

Means in the same column followed by a similar letter(s) are not significantly different. 
 

 گیری کلینتیجه

یکی از راهکارهای افزایش مقاومت گیاهان به تنش 

-خشکی، کاربرد برخی مواد شیمیایی با قابلیت تنظیم

 های فیزیولوژیکینقش بهباتوجهکنندگی رشد است. 

ین رسد که امی نظربه تیامین و پیریدوکسین، چنین 

توانند اثرات مخرب تنش خشکی روی ها میویتامین

 ،آمدهدستبهنتایج  بر اساسگندم را تعدیل کنند. 

شده در مرحله مشخص شد که تنش خشکی اعمال

روی گندم باعث کاهش محتوای آب نسبی برگ و ساقه

افزایش محتوای پرولین آزاد برگ، درصد نشت 

شود. آلدهید میدیی مالونالکترولیتی غشا و محتوا

همچنین عملکرد دانه و عملکرد زیستی بوته تحت تاثیر 

کاهش مواجه شد. کاربرد تیامین و  تنش خشکی با

پیریدوکسین تاثیر مثبت روی برخی صفات 

شترین بیفیزیولوژیکی یادشده و عملکرد گندم داشتند. 

مقدار عملکرد دانه در بوته در تیمارهای پیریدوکسین 

 مشاهدهگرم(  2/1گرم( و ترکیب آن با تیامین ) 1/1)

-هاستفاده از تیامین و پیریدوکسین ب یطورکلبه شد.

صورت ترکیبی نتایج بهتری نسبت به کاربرد تکی این 

ها شدن اثرات این ویتامینبرای روشن .داشتها ویتامین

روی رشد و فیزیولوژی گندم در شرایط تنش خشکی، 

ضروری است که تحقیقات بیشتری با تکیه بر ارزیابی 

ر دصفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

 پذیرد.انجام شرایط مختلف محیطی 
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