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 چکیده

های کامل تصادفی در مزرعه پژوهشی های خرد شده بر پایه طرح بلوکصورت کرتزمایش بهآ این

 شامل: تیمار بذر با تیامینپیشعامل اصلی  .شد انجام پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کرج، دانشگاه تهران

عامل فرعی  و ساعت 12مدت میکرومولار به 5/12تیمار بذر با مقدار )شاهد( و پیش بذرتیمار عدم پیش

دهی، زنی، ساقه، پنجه(شاهد) پاشیعدم محلول پاشی برگی تیامین در مراحل مختلف رشدی شامل:محلول

نتایج نشان داد . دهی بودسنبله همراه با زنیدهی، پنجهساقه همراه با زنی، پنجهدانه دهی، شیری شدنسنبله

-ر کاربرد خارجی تیامین در مقایسه با شاهد )عدم پیشکه عملکرد دانه در اکثر تیمارهای مورد مطالعه در اث

داری داشت که ناشی از بهبود پاشی تیامین در مراحل رشدی( افزایش معنیتیمار بذور و عدم محلول

-پارامترهایی مانند تعداد پنجه بارور، تعداد پنجه نابارور و وزن هزار دانه بود. اما، کاربرد خارجی تیامین )پیش

پاشی تیامین در مراحل رشدی( در اغلب تیمارها منجر به بهبود پارامترهای کیفی نظیر یا محلول تیمار بذور و

پروتئین دانه، میزان روی، اسید آسکوربیک، عدد زلنی و درجه سختی دانه در مقایسه با شاهد نشد. همچنین، 

اکثر تیمارها کاربرد خارجی  در پارامترهایی مانند میزان اسید فیتیک و نسبت مولی اسید فیتیک به روی، در

تیمار بذور پاشی تیامین در مراحل رشدی( در مقایسه با شاهد )عدم پیشتیمار بذور و یا محلولتیامین )پیش

ذکر است که به دلیل عدم تاثیرپذیری پاشی تیامین در مراحل رشدی( تاثیر منفی داشت. لازم بهو عدم محلول

باشد، در بیان نتیجه ای میامین که ناشی از تامین مطلوب نیازهای تغذیهبعد کیفی گندم از کاربرد خارجی تی

نهایی صرفاً بعد کمی عملکرد در نظر گرفته شد. اگرچه برای توصیه اثرگذاری کاربردی خارجی تیامین بر 

زان عملکرد دانه، تکرار این آزمایش نیاز است و از طرفی، بین تعدادی از تیمارهای مورد مطالعه از نظر می

تیمار بذور و داری نبود، اما با در نظر گرفتن مسائل اقتصاد تولید، تیمار عدم پیشعملکرد دانه تفاوت معنی

-دهی به دلیل عملکرد بیشتر، برتر از سایرین بود و میزنی همراه با ساقهپاشی تیامین در مراحل پنجهمحلول

 اطق مشابه از نظر آب و هوایی توصیه نمود.  توان کاربرد آن را برای رقم سیروان در منطقه کرج و من
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 مقدمه
( .Triticum aestivum L) گندم با نام علمی

از مهمترین گیاهان زراعی بوده که رشد فزاینده 

جمعیت بر ضرورت افزایش تولید آن افزوده است 

(Ogbonnaya et al., 2013 عملکرد دانه گندم .)

یک صفت کمی است که توسط تعداد زیادی ژن و 

شود و به مقدار زیادی تحت با اثر کم کنترل می

هر گونه  ،بنابراین ،گیرداثر عوامل محیطی قرار می

تغییر در طول مراحل نمو سبب تغییر یک یا چند 

جزء عملکرد و در نهایت عملکرد شده و دستکاری 

معنای ایجاد راهی نو برای افزایش  این مراحل به

 ,Jalal Kamali and Sharifi) خواهد بودعملکرد 

(. طی چند دهه اخیر تلاش برای افزایش 2010

تولیـد در واحـد سـطح از یکسو و مصرف بیش از 

حد و نامتعادل کودهای شـیمیایی از سـوی دیگر، 

-محیطی منفی و افزایش هزینهپیامدهای زیست

همراه داشته است و این امر بر را بههـای تولیـد 

ضرورت تجدیدنظر در روش تولید و جستجو برای 

های جدید و ایمن افزایش تولیـد محصـول شیوه

 (.Wu et al., 2005تأکیـد دارد )

ها در مقادیر کم برای رشد و نمو ویتامین

ها در گیاه ضرورت دارند. وجود این عادی بافت

ه ثابت شده است و دسته از مواد برای رشد گیا

 ,.Antonopoulo et al)عنوان کوآنزیم به عموماً

طور ویژه از طریق متابولیسم توانند به( می2005

 Amin andاولیه و ثانویه سبب رشد گیاه شوند )

Ismail, 2015 کاربرد برگی ویتامین ممکن است .)

نقش مهمی در فرآیندهای متابولیسمی مانند 

یت منجر به افزایش مواد فتوسنتز داشته و در نها

 Shalaby and) جامد محلول و مواد معدنی گردد

El-Ramady, 2014 .) 

هایی که اخیراً مورد توجه از جمله ویتامین

های گروه ب محققین قرار گرفته است ویتامین

بر افزایش مقاومت گیاهان به باشد که علاوهمی

سنتز ناشی از های متابولیسمی ها، محدودیتتنش

را رفع نموده و منجر به بهبود  توسط گیاه هاآن

 Fardet etعملکرد کمی و کیفی محصول شوند )

al., 2008عنوان به 1(. تیامین یا ویتامین ب

ها در مسیرهای متابولیسمی مانند کوفاکتور آنزیم

 بیوسنتز اسیدهای چرب، گلیکولیز، مسیر پنتوز

های کربس و کالوین و برخی موارد فسفات، چرخه

 ,.Abdel-Aziz et al) یگر نقش اساسی داردد

2009; Esfandiari and Mahboob, 2014; 

Fitzpatrick and Chapman, 2020; Goyer, 

تیامین در گیاهان در برگ سنتز شده و به  .(2010

ها انتقال یافته و بر رشد و نمو گیاه تاثیر سایر اندام

اثر مثبت تیامین بر بهبود فرآیند  .گذار است

ها، میزان پروتئین، سنتز، افزایش میزان رنگیزهفتو

رشد و نمو و عملکرد در گیاهانی نظیر باقلا 

(Hamada and Khulaef, 2000 ریحان ،)

(Fallahi et al., 2018و )  گشنیز(El-Awadi et 

al., 2016) گزارش شده است. در بررسی محلول-

های رویشی و ها در بهبود ویژگیپاشی ویتامین

که کاربرد تیامین  شدفرنگی گزارش جهزایشی گو

شود میفرنگی سبب افزایش رشد و عملکرد گوجه

(Farouk et al., 2012)های پاشی ویتامین. محلول

های در غلظت 12و ب 6)تیامین(، ب 1ب

دار وزن خشک فیزیولوژیک سبب افزایش معنی

های مختلف گیاه، کلروفیل برگ و عملکرد بخش

 ,.El-Ghamriny et al) لوبیای چشم بلبلی شد

طور قابل به 1(. کاربرد تیامین یا ویتامین ب2005

توجهی باعث افزایش غلظت نیتروژن، فسفات، 

 ,.Abdel Aziz et alکلسیم و پتاسیم در ذرت )

2009; Kaya et al., 2015 شد. در سویا نشان )

در گیاهان تیمار شده با تیامین و  ه شدداد

اکسیدان از های آنتیفعالیت آنزیم ،ریبوفلاوین

فنل اکسیداز و فنیل  ، پلیهاجمله پراکسیداز
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آلانین آمونیالیاز در مقایسه با شاهد افزایش یافته 

رشد و (. Hamada and Khulaef, 2000) است

عملکرد بهتر گیاه تحت کاربرد تیامین ناشی از 

تر فرآیندهای متابولیسمی انجام بهتر و مطلوب

سوبسترای اولیه لازم برای نظیر فتوسنتز و تولید 

ها هایی مانند لیپیدها و پروتئینبیوسنتز متابولیت

(. Hamada and Khulaef, 2000باشد )می

 ,.Farouk et alفرنگی )گوجه درمطالعات قبلی 

 ,.Aminifard et al( و گشنیز و شنبلیله )2012

( نشان داد که کاربرد تیامین باعث افزایش 2018

شود. تاثیر د روی و آهن میعناصر معدنی مانن

های گروه ب بر ویتامین کاربرد خارجی سایر

عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی مورد مطالعه 

توان به اسید فولیک یا قرار گرفته است که می

، جوادی و اشاره نمود. همچنین 9ویتامین ب

 (Javadi and Esfandiari, 2018اسفندیاری )

رد خارجی فولات بر ضمن تائید تاثیر مثبت کارب

عملکرد دانه، گزارش کردند که این ویتامین سبب 

افزایش پروتئین، میزان اسید آسکوربیک، غلظت 

آهن و روی دانه و در نهایت کاهش میزان اسید 

-فیتیک و نسبت مولی اسید فیتیک به روی می

  گردد.

افزایش روزافزون جمعیت و افزایش تقاضا به 

-بهزی و منابع آبی غذا، محدودیت اراضی کشاور

های محیطی کاهش تولید تشدید عامل همراه

جمله از  1983سال  مانند تغییرات اقلیمی از

آیند. های برهم زننده امنیت غذایی بشمار میعامل

های باتوجه به اهمیت این موضوع و محدودیت

پیشرو، سبب گردیده است تا محققین به دنبال 

له با آن باشند. یافتن راهکارهای مختلف برای مقاب

های در این راستا توان سنتز تیامین در ژنوتیپ

عنوان یک عامل ژنتیکی اثرگذار تواند بهگندم می

در  ،بر عملکرد کمی و کیفی گندم عمل نماید. لذا

این پژوهش سعی شده است تا اثرات کاربرد 

خارجی تیامین بر عملکرد کمی و کیفی گندم 

 مورد بررسی قرار گیرد.

 هاروش مواد و

منظور بررسی اثرات کاربرد تیامین بر به

عملکرد، اجزای عملکرد و برخی از پارامترهای 

کیفی گندم نان رقم سیروان، آزمایشی در مزرعه 

کرج پردیس کشاورزی و منابع طبیعی تحقیقاتی 

انجام  1393-94دانشگاه تهران در سال زراعی  -

نظر با مورد  زمینسازی زمین ابتدا آماده برایشد. 

دار در پائیز شخم زده شد و بقیه گاوآهن برگردان

عملیات تهیه بستر کشت شامل دیسک، تسطیح و 

انجام گرفت.  1393ماه  بندی در اوایل اسفندکرت

متر  4طول هر واحد آزمایشی از پنج ردیف به 

 20های کاشت شکل گرفت. فاصله ردیف

ع عدد در مترمرب 500متر و بذور با تراکم سانتی

ماه  اسفند 9متری در سانتی 5تا  3در عمق 

کشت شدند. اولین آبیاری بلافاصله پس از  1393

به کشت انجام شد و در طول دوره رشد بسته 

 10تا  7شرایط جوی و نیاز گیاه عمل آبیاری هر 

روز یکبار با استفاده از نوارهای تیپ صورت گرفت. 

 خاک و توصیه متداول با توجه به نتایج آزمون

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات  50کودی، 

قبل از کیلوگرم در هکتار کود اوره  50تریپل و 

کیلوگرم در  100 کاشت و مابقی کود نیتروژنه

زنی مصرف صورت سرک در مرحله پنجهبه هکتار

برخی از خصوصیات فیزیکی و  1شد. در جدول 

شیمیایی خاک مورد آزمایش آورده شده است. 

های ت شامل آبیاری و مبارزه با علفعملیات داش

طور هرز )وجین دستی( متناسب با نیاز و به

 ها انجام شد. یکسان در کلیه کرت

 های خرد شده بر پایهصورت کرتآزمایش به

پیاده در سه تکرار های کامل تصادفی بلوک طرح
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عدم ر با تیامین )وتیمار بذپیشعامل اصلی گردید. 

تیمار تیمار و پیشد پیشیا شاه روبذتیمار پیش

 12مدت میکرومولار به 5/12بذور با غلظت 

پاشی برگی تیامین با عامل فرعی محلول و ساعت(

غلظت یاد شده در مراحل مختلف رشدی شامل 

-پاشی با آب خالص بهمحلول) پاشیعدم محلول

پاشی تیامین محلول، پاشی(عنوان شاهد محلول

میکرومولار در  5/12)سیگما، آمریکا( با غلظت 

دهی، شیری دهی، سنبلهزنی، ساقهپنجهمراحل 

 زنیدهی، پنجهساقه همراه با زنی، پنجهدانه شدن

ذکر است که . لازم بهدهی( بودسنبله همراه با

پاشی تیمار بذر و عدم محلولتیمار عدم پیش

  عنوان شاهد آزمایش در نظر گرفته شد. تیامین به

در نظر گرفتن  پاشی باعملیات محلول

پاشی لیتر آب در هکتار برای محلول 400مصرف 

به نسبت مساحت مزرعه در ساعات ابتدایی روز تا 

با استفاده از سمپاش صبح  10قبل از ساعت 

با رعایت  هابوته نبعد از رسید پشتی انجام گردید.

ها ای، حدود نیم متر از بالا و پائین کرتاثر حاشیه

آزمایشی  از هر کرت ین،و یک خط کاشت از طرف

به شکل  هایی به مساحت یک مترمربعنمونه

بر عملکرد و اجزای تصادفی برداشت شد و علاوه

آن برخی از پارامترهای کیفی دانه مانند میزان 

 Maralian etو مس ) روی، منگنز عناصر آهن،

al., 2008 ،)دانه، میزان اسید  میزان پروتئین

(، نسبت Haug and Lantzsch, 1983فیتیک )

( Erdal et al., 2002مولی اسید فیتیک به روی )

   و میزان اسید آسکوربیک ارزیابی شد. 

-آن نرمال بودنتست ، ها پیش از آنالیز داده

و روش  SPSSافزار  ها با استفاده از نرم

Kolmograph-Smirnov  وShapiro-Wilk  مورد

ل ها نرماارزیابی قرار گرفت. در مواردی که داده

های ها صورت گرفت. دادهسازی دادهنبودند، نرمال

 SAS( ver. 9.2) نرمال با استفاده از نرم افزار

افزار و با آزمون چند  تجزیه و توسط همین نرم

ها در سطح ای دانکن، مقایسه میانگیندامنه

-نرم رسم اشکال بااحتمال پنج درصد انجام شد. 

 انجام شد. 2019 اکسل افزار

 بحثنتایج و 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده 

تیمار بذور بر صفات تعداد پنجه نابارور، پیش

شاخص برداشت، مقادیر آهن، منگنز، اسید 

-آسکوربیک و میزان جذب رطوبت آرد اثر معنی

-(. همچنین، اثر ساده محلو2داری داشت )جدول 

پاشی تیامین بر صفات تعداد پنجه نابارور، تعداد ل

جه بارور، ارتفاع، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، پن

شاخص برداشت، مقادیر آهن، روی، اسید فیتیک، 

نسبت مولی اسید فیتیک به روی و جذب آب آرد 

-(. اثر متقابل پیش2دار بدست آمد )جدول معنی

پاشی در صفات ارتفاع بوته، تیمار بذور با محلول

اشت، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برد

تعداد پنجه بارور، مقادیر عناصر آهن، روی و 

منگنز، میزان اسید آسکوربیک، میزان اسید 

-فیتیک و نسبت مولی اسید فیتیک به روی معنی

های (. اثرات ساده و متقابل عامل2دار بود )جدول 

مورد مطالعه برای پارامترهای میزان پروتئین دانه، 

رجه عدد زلنی، حجم نان، میزان رطوبت و د

دار سختی دانه در اثر کاربرد خارجی تیامین معنی

(. ضریب تغییرات پارامترهای مورد 2نشد )جدول 

درصد بدست آمد  16/23تا  38/0بررسی بین 

 (. 2)جدول 

اثر کاربرد خارجی تیامین بر تغییرات 

عملکرد بیولوژیک در تیمارهای مورد مطالعه از 

ین وجود (. با ا3الگوی خاصی تبعیت نکرد )جدول 

تیمار کاربرد این ویتامین در تیمارهای عدم پیش

زنی و پاشی در مرحله پنجههمراه محلولبذر به
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پاشی در همراه محلولتیمار بذر بهعدم پیش

-روی در مقایسه با شاهد )عدم پیشمرحله ساقه

دار پاشی تیامین( معنیتیمار بذر و عدم محلول

ان عملکرد (. همچنین، بیشترین میز3شد )جدول 

همراه تیمار بذر بهبیولوژیک در تیمار عدم پیش

-همراه ساقهدهی بهپاشی در مراحل پنجهمحلول

-دهی بدست آمد و در مقایسه با شاهد )عدم پیش

 41پاشی تیامین(، افزایش تیمار بذر و عدم محلول

 (.3درصدی را نشان داد )جدول 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد 

تیمار رجی تیامین تنها در دو تیمار عدم پیشخا

-پاشی در مرحله شیری شدن و پیشبذر و محلول

زنی، در پاشی در مرحله پنجهتیمار بذر و محلول

سایر تیمارهای مورد مطالعه منجر به افزایش 

دار عملکرد دانه در مقایسه با شاهد )عدم معنی

پاشی تیامین( شد تیمار بذر و عدم محلولپیش

(. اگرچه بیشترین میزان عملکرد دانه )با 3جدول )

درصدی در مقایسه با تیمار عدم  78/45افزایش 

پاشی تیامین( در تیمار بذر و عدم محلولپیش

پاشی در همراه محلولتیمار بذر بهتیمار عدم پیش

دهی بدست آمد، اما دهی با ساقهمراحل پنجه

بذر و  تیمارتیمار یاد شده با تیمارهای عدم پیش

تیمار دهی، عدم پیشپاشی در مرحله پنجهمحلول

دهی، عدم پاشی در مرحله ساقهبذر و محلول

دهی پاشی در مراحل پنجهتیمار بذر و محلولپیش

-تیمار بذر و محلولروی، عدم پیشهمراه با ساقه

دهی، دهی همراه با سنبلهپاشی در مراحل پنجه

تیمار بذر پیشپاشی، تیمار بذر و عدم محلولپیش

تیمار دهی، پیشپاشی در مرحله سنبلهو محلول

تیمار دهی، پیشپاشی در مرحله ساقهبذر و محلول

-پاشی در مرحله شیری شدن و پیشبذر و محلول

دهی پاشی در مراحل پنجهتیمار بذر و محلول

داری نداشته و در روی اختلاف معنیهمراه با ساقه

عبارتی دیگر (. به3یک گروه قرار گرفت )جدول 

دار کاربرد خارجی تیامین منجر به افزایش معنی

عملکرد دانه در تیمارهای یاد شده در مقایسه با 

 شاهد شد.

شاخص برداشت در اثر کاربرد خارجی 

همراه تیمار بذر بهتیامین تنها در تیمار پیش

دهی در مقایسه با شاهد پاشی در ساقهمحلول

پاشی تیامین( دم محلولتیمار بذر و ع)عدم پیش

(. بیشترین 3دار نشان داد )جدول افزایش معنی

تیمار بذر میزان شاخص برداشت در تیمار پیش

دهی مشاهده پاشی در مراحل ساقههمراه محلولبه

تیمار بذر و شد که در مقایسه با شاهد )عدم پیش

درصدی  26پاشی تیامین(، افزایش عدم محلول

 (.3داشت )جدول 

ین میزان ارتفاع بوته در تیمار عدم بیشتر

پاشی در مراحل همراه محلولتیمار بذر بهپیش

دهی مشاهده شد که در مقایسه با ساقهزنی و پنجه

پاشی تیمار بذر و عدم محلولشاهد )عدم پیش

درصد افزایش  20تیامین( ارتفاع بوته حدود 

تعداد پنجه بارور در اثر کاربرد  (.3داشت )جدول 

تیمار غیر از تیمارهای عدم پیشتیامین بهخارجی 

روی و عدم پاشی در مرحله ساقههمراه محلولبه

پاشی در مرحله شیری همراه محلولتیمار بهپیش

تیمار بذر و شدن، در مقایسه با شاهد )عدم پیش

دار یافت پاشی تیامین( افزایش معنیعدم محلول

 (.3)جدول 

ساده،  طبق نتایج مقایسه میانگین اثرات

دار تیمار بذور با تیامین سبب کاهش معنیپیش

-تعداد پنجه نابارور در مقایسه با شاهد )عدم پیش

پاشی تیامین( شد )جدول تیمار بذر و عدم محلول

پاشی برگی تیامین سبب (. بعلاوه، محلول4

دار وزن هزار دانه در همه مراحل افزایش معنی

)عدم  رشدی مورد مطالعه در مقایسه با شاهد
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پاشی تیامین( شد تیمار بذر و عدم محلولپیش

(. بیشترین میزان وزن هزار دانه در 4)جدول 

-زنی و ساقهپاشی تیامین در مراحل پنجهمحلول

 20دهی بدست آمد که سبب افزایش بیش از 

درصدی این پارامتر در مقایسه با شاهد )عدم 

پاشی تیامین( شد تیمار بذر و عدم محلولپیش

 (. 4ل )جدو

غیر از مراحل رشدی کاربرد برگی تیامین به

دار دهی منجر به افت معنیدهی و سنبلهساقه

-تعداد پنجه نابارور در مقایسه با شاهد )عدم پیش

پاشی تیامین( شد )جدول تیمار بذر و عدم محلول

(. اما، کاربرد برگی تیامین در مراحل مختلف 4

همراه هدهی برشدی گندم تنها در تیمار پنجه

دهی توانست میزان جذب آرد را در مقایسه سنبله

پاشی تیمار بذر و عدم محلولبا شاهد )عدم پیش

 (.4داری بدهد )جدول تیامین( افزایش معنی

ارتفاع گندم تابع تعداد گره روی ساقه و 

طول میانگره است. افزایش ارتفاع به شرط عدم 

بر ایجاد ورس، از طریق بهبود توان مصرف نور، 

عملکرد اثر مثبت دارد. زیرا ساقه قادر است مواد 

فتوسنتزی را در خود تجمع داده و در زمان پر 

کردن دانه، مواد فتوسنتزی انباشته شده را به دانه 

منتقل و در افزایش وزن و پرکردن آن سهیم 

باشد. افزایش ارتفاع گندم در اثر کاربرد اسید 

زارش شده فولیک، اسید آسکوربیک و کوبالامین گ

  Emam et al., 2011; El-Bassiouny etاست )

al., 2014; Javadi et al., 2018; Amjad et al., 

پاشی تیامین سبب افزایش ارتفاع (. محلول2021

 Abdel-Azizبوته در گلایول و همیشه بهار شد )

et al., 2007; Soltani et al., 2014.) 

 های بارز گندم است ودهی از ویژگیپنجه

تواند موثر باشد که زمانی در بهبود عملکرد می

ها سنبله داده و به تعداد قابل توجهی از پنجه

سنبله اصلی از نظر تعداد دانه در سنبله نزدیک 

(. در این پژوهش Abdoli et al., 2014باشد )

کاربرد خارجی تیامین بطور کلی منجر به کاهش 

د تعداد پنجه نابارور و افزایش پنجه بارور ش

(. کاهش تعداد پنجه نابارور زمانی 4و  3)جداول 

افتد که فتوآسیمیلات کافی برای رشد و اتفاق می

عبارتی بوته ها تامین شود. بهنمو سنبله پنجه

گندم قادر باشد مواد فتوسنتزی لازم برای به ثمر 

ها را سنتز نموده و در نهایت با رساندن پنجه

 Abdoli etشد )ها در تولید موثر باپرکردن دانه

al., 2014های بارور و کاهش (. افزایش تعداد پنجه

نابارورها با کاربرد خارجی اسید فولیک در گندم 

 ,Javadi and Esfandiariگزارش شده است )

در برنج  در کپه تعداد پنجه و تعداد خوشه(. 2018

در مقایسه با تیامین و نیاسین  با کاربرد خارجی

 (.Vendruscolo et al., 2019یافت ) افزایششاهد 

بر تولید و تسهیم مواد  کاربرد خارجی ویتامین

باعث بهبود  فتوسنتزی اثر مثبت داشته و

 ای وهای مورفولوژیکی، متابولیکی، تغذیهویژگی

 ,.El-Bassiouny et alشود )تولیدی گیاهان می

2014; Taiz et al., 2017 .) 

رد وزن هزاردانه از عوامل اثرگذار بر عملک

نوعی بیانگر میزان آرد دانه است. این پارامتر به

باشد. افزایش وزن هزار دانه قابل استحصال می

تواند در اثر کاهش تعداد دانه سنبله و می

تخصیص بیشتر مواد فتوسنتز به آنها یا در اثر 

افزایش توان فتوسنتزی بوته و تامین کافی مواد 

پاشی فتوسنتزی رخ دهد. در این مطالعه محلول

تیامین در مراحل مختلف رشدی سبب افزایش 

(. افزایش وزن هزار 4وزن هزار دانه شد )جدول 

)اسید  9های بدانه در اثر کاربرد ویتامین

)ریبوفلاوین( در  2)تیامین( و ب 1فولیک(، ب

گیاهانی مانند آفتابگردان، نخود، جو، گندم، 



 

 

 181                                                                 1403 پاییز(، 71)3، شماره هجدهمنشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، جلد 

 

 

رازیانه، سورگوم و کتان گزارش شده است 

(., et al Shahawy-El; 2000., et al Stakhova

2008; Emam et al., 2011; AL-Baldawi and 

Hamza, 2017; Hendawy and Ezz El-Din, 

2010; Javadi and Esfandiari, 2018بهبود .) 

ها از دلایل ها و کربوهیدراتسنتز پروتئینبیو

افزایش وزن هزار دانه در اثر کاربرد تیامین عنوان 

متاثر از نقش تیامین در انجام شده است که 

ستولاسیون )در های شیمیایی مانند ترانسواکنش

مرحله برگشت چرخه کربس و مسیر پنتوز 

 انددانسته دکربوکسیلاسیونفسفات( و 

(Hendawy and Ezz El-Din, 2010  .) 

عملکرد بیولوژیک میزان ماده خشک تولید 

اع شود. پارامترهایی مانند ارتفشده را شامل می

ها، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار بوته، تعداد پنجه

دانه و برخی دیگر بر عملکرد بیولوژیک گندم 

اثرگذار هستند. در این مطالعه ارتفاع بوته، تعداد 

ها و وزن هزار دانه افزایش یافت که به تبع پنجه

آن عملکرد بیولوژیک در مقایسه با شاهد )عدم 

پاشی تیامین( افزایش تیمار بذر و عدم محلولپیش

(. افزایش عملکرد 4و  3نشان داد )جداول 

بیولوژیک در پی کاربرد خارجی اسید آسکوربیک 

 Antonهای گروه ب گزارش شده است )و ویتامین

., 2008; et al Shahawy-., 1999; Elet al

Emam et al., 2011; Mohammad, 2013; 

Javadi and Esfandiari, 2018 .) لکرد عمافزایش

ها و اسیدهای آمینه با کاربرد ویتامینبیولوژیک 

(، Hendawy and Ezz El-Din, 2010رازیانه ) در

(، همیشه Hosseini et al., 2015گل جعفری )

 Mahgoub(، کوکب )Soltani et al., 2014بهار )

et al., 2011)( ذرت شیرین ،Vendruscolo and 

Seleguini, 2020) ( و سیاهدانهNaguib and 

Khalil, 2002.به فرم  تیامین ( گزارش شده است

هایی مانند کوآنزیمی خود در واکنش

اکسیداتیو  –دکربوکسیلاسیون، دکربوکسیلاسیون 

کند ستولاسیون ایفای نقش میو ترانس

(Esfandiari and Mahboob, 2014 این .)

ها، ها در مسیرهای بیوسنتز پروتئینواکنش

همراه تولید انرژی به ها و لیپیدهاکربوهیدرات

تواند افتد و کاربرد خارجی تیامین میاتفاق می

های سنتزی آن را رفع نموده و رشد و محدودیت

نمو و در نهایت عملکرد بیولوژیک گیاه را بهبود 

 Kawasaki and Egi, 1992; Naguib and) بخشد

Khalil, 2002 .) 

عملکرد دانه پارامتری است که ابتدای 

های زنی تا زمان رسیدگی از ویژگینهفرآیند جوا

شود. برای رسیدن به ژنتیکی و محیطی متاثر می

زنی عملکرد مطلوب لازم است که در مرحله جوانه

ضمن کاهش اثرات منفی عوامل محیطی، 

های متابولیسمی که نوعی محدودیت محدودیت

ژنتیکی است به حداقل رسانده شود. بدین شکل 

های یافته و گیاهچهسهم تنفس رشدی افزایش 

آیند که قادرند در مراحل اولیه تر بوجود میقوی

رشد و بعد از تشکیل طرح اولیه سنبله، با افزایش 

ها مواد فتوسنتزی توان تولید فتوآسیمیلات

بیشتری را به این بخش اختصاص دهند 

(Sadeghi-Razligi et al., 2013 برآیند این .)

انه خواهد شد که عوامل منجر به افزایش عملکرد د

در این مطالعه نیز کاربرد خارجی تیامین توانست 

(. 3افزایش عملکرد دانه را سبب شود )جدول 

افزایش عملکرد دانه در اثر کاربرد خارجی 

ها در نخود، جو، گندم و کتان گزارش ویتامین

 ,.Stakhova et al., 2000; Sahu et alشده است )

2008; Emam et al., 2011; Mohammad, 

2013; Javadi and Esfandiari, 2018 این .)

محققین افزایش عملکرد دانه را متاثر از تغییرات 

-اجزای عملکرد مانند وزن هزار دانه، تعداد پنجه
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های بارور، تعداد دانه در سنبله و برخی دیگر 

رشد و رخی از محققین معتقدند که باند. دانسته

ناشی از  تیامینعملکرد بهتر گیاه با کاربرد برگی 

، افزایش ترکیبات دارای فتوسنتز اثرگذاری آن بر

 ( مانند متیونین و سیستئین وSH-گروه تیول )

است  انرژی پتانسیل هیدروژن و های تامینواکنش

(Sahu et al., 2008).  از طرفی دیگر برخی از

متابولسیم پژوهشگران تاثیر مثبت تیامین بر 

را  نیتروژنئیک و اسیدهای نوکل، اسیدهای آمینه

  (. Martinis et al., 2016گزارش کردند )

میزان روی دانه در اثر کاربرد خارجی 

تیمار بذر و تیامین در مقایسه با شاهد )عدم پیش

داری پاشی تیامین( افزایش معنیعدم محلول

غیر از تیمار عبارتی به(. به5نشان نداد )جدول 

مرحله  پاشی درتیمار بذر و محلولعدم پیش

تیمار دیگر از نظر میزان روی  13زنی، پنجه

انباشته شده در دانه در یک گروه جای گرفتند 

(. در اثر کاربرد خارجی تیامین بیشترین 5)جدول 

ترتیب در تیمارهای و کمترین میزان آهن دانه به

زنی پاشی در مراحل پنجهتیمار بذر و محلولپیش

ابری در مقایسه بر 4دهی )افزایش همراه با سنبله

پاشی تیمار بذر و عدم محلولبا تیمار عدم پیش

پاشی در تیمار بذر و محلولتیامین( و عدم پیش

دار با زنی )عدم وجود اختلاف معنیمرحله پنجه

پاشی تیمار بذر و عدم محلولتیمار عدم پیش

ذکر است (. لازم به5تیامین( بدست آمد )جدول 

کاربرد خارجی تیامین که میزان آهن دانه در اثر 

پاشی در تیمار بذر و محلولدر تیمارهای عدم پیش

-دهی، عدم پیشزنی همراه با ساقهمراحل پنجه

زنی پاشی در مراحل پنجهتیمار بذر و محلول

تیمار بذر و عدم دهی، پیشهمراه با سنبله

پاشی در تیمار بذر و محلولپاشی و پیشمحلول

-با تیمار عدم پیش دهی در مقایسهمرحله ساقه

پاشی تیامین افزایش تیمار بذر و عدم محلول

داری داشت. اما بین سایر تیمارهای مورد معنی

داری مشاهده نشد بررسی با شاهد تفاوت معنی

 (. 5)جدول 

ر اثر کاربرد خارجی تیامین بیشترین میزان 

پاشی تیمار بذر و محلولمنگنز دانه در تیمار پیش

دهی بدست آمد که نی و سنبلهزدر مراحل پنجه

تیمار بذر و عدم در مقایسه با تیمار عدم پیش

درصدی را نشان  13پاشی تیامین افزایش محلول

(. لازم به ذکر است که تیمار یاد 5داد )جدول 

تیمار  شده از نظر آماری با تیمارهای عدم پیش

زنی همراه با پاشی در مراحل پنجهبذر و محلول

پاشی در تیمار  بذر و محلولپیش دهی، عدمساقه

تیمار  دهی، پیشزنی همراه با سنبلهمراحل پنجه

-تیمار  بذر و محلولپاشی، پیشبذر و عدم محلول

تیمار بذر و زنی، پیشپاشی در مرحله پنجه

تیمار  بذر دهی و پیشپاشی در مرحله ساقهمحلول

زنی همراه با پاشی در مراحل پنجهو محلول

هی در یک گروه آماری قرار گرفت و تفاوت دسنبله

 (.5داری ندارد )جدول معنی

اثر کاربرد خارجی تیامین بر میزان اسید 

آسکوربیک دانه از روند خاصی تبعیت نکرد و تنها 

در برخی از تیمارهای مورد مطالعه در مقایسه با 

پاشی تیمار بذر و عدم محلولتیمار عدم پیش

نشان داد. اگرچه به لحاظ دار تیامین افزایش معنی

کمی بیشترین میزان اسید آسکوربیک موجود در 

پاشی همراه محلولتیمار بذر بهدانه در تیمار پیش

در مرحله شیری شدن دانه بدست آمد اما، به 

تیمار بذر و لحاظ آماری با تیمارهای عدم پیش

تیمار بذر دهی، پیشپاشی در مرحله سنبلهمحلول

همراه تیمار بذر بهپاشی، پیشلولهمراه عدم محبه

تیمار بذر دهی، پیشپاشی در مرحله سنبلهمحلول

-زنی با ساقهپاشی در مراحل پنجههمراه محلولبه
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داری نداشت و در یک گروه دهی تفاوت معنی

 (.5جای گرفتند )جدول 

میزان اسید فیتیک دانه و نسبت مولی اسید 

تیمار بذر و فیتیک به روی به استثنای تیمار پیش

پاشی تیامین در اثر کاربرد خارجی عدم محلول

تیمار ماده یاد شده در مقایسه با تیمار عدم پیش

داری پاشی تیامین افزایش معنیبذر و عدم محلول

 (.5نشان داد )جدول 

میزان پروتئین، اسید آسکوربیک، اسید 

فیتیک، نسبت مولی اسید فیتیک به روی و میزان 

های ی و منگنز از جمله عاملعناصر آهن، رو

آیند. شمار میتعیین کننده کیفیت دانه گندم به

کنند با بهبود براین اساس محققین تلاش می

پارامترهای یاد شده کیفیت گندم تولید شده را 

ها و عناصر افزایش دهند. در این راستا ویتامین

اند و افزایش مصرف مورد توجه قرار گرفتهکم

با کاربرد خارجی اسید فولیک کیفی گندم نیز 

(Javadi and Esfandiari, 2018 و روی )

(Esfandiari and Abdoli, 2017 گزارش شده )

 است. 

باتوجه به اهمیت بهبود کیفیت گندم و نقش 

تیامین در فرآیندهای فیزیولوژیک مانند مرحله 

برگشت چرخه کالوین، مسیر پنتوز فسفات، 

شکیل اسیدهای های دکربوکسیلاسیون و تواکنش

α-عنوان سوبسترای اولیه برای تولید ستونی به

رفت اسیدهای آمینه در چرخه کربس، انتظار می

که کاربرد خارجی تیامین با افزایش میزان 

ستونی منجر به افزایش پروتئین دانه -αاسیدهای 

شود. بطوریکه افزایش میزان پروتئین دانه و 

ا کاربرد اسیدهای آمینه ضروری در دانه گندم ب

خارجی اسید فولیک در گندم، جو و نخود گزارش 

 Stakhova et al., 2000; Javadi andشده است )

Esfandiari, 2018 .) 

ها نظیر بر ویتامیندر بیوسنتز پروتئین علاوه

ویژه روی تیامین، عواملی دیگری مانند عناصر به

کنند. بطوریکه مطالعات چاکماک و نقش ایفا می

( نشان داد که Cakmak et al., 1989همکاران )

در صورت کمبود روی تجمع اسیدهای آمینه 

افتد و عمل پلیمر شدن آنها و بیوسنتز اتفاق می

شود. افزایش میزان پروتئین با اختلال مواجه می

هایی که پروتئین دانه در اثر کاربرد روی در خاک

با کمبود روی مواجه بودند گزارش شده است 

(Pourgholam et al., 2013.) 

در راستای ارتقای کیفی گندم محققین 

سعی در افزایش اسید آسکوربیک و کاهش اسید 

فیتیک و نسبت مولی اسید فیتیک به روی دارند 

(Yang et al., 2011; Bharti et al., 2013; 

Abdoli et al., 2014 افزایش میزان اسید .)

آسکوربیک و کاهش اسید فیتیک و نسبت مولی 

فیتیک به روی در اثر کاربرد خارجی اسید اسید 

فولیک در گندم توسط جوادی و اسفندیاری 

(Javadi and Esfandiari, 2018 گزارش شده )

است. این محققین دلیل اثر مثبت اسید فولیک بر 

پارامترهای یاد شده و بهبود کیفیت گندم را ناشی 

از افزایش توان جذب روی در خاک آهکی و با 

-ابل جذب پائین )کمتر از یک میلیمقدار روی ق

اند. افزایش گرم بر کیلوگرم خاک( عنوان نموده

میزان متیونین با کاربرد خارجی اسید فولیک و 

 Javadi andروی در گندم گزارش شده است )

Esfandiari, 2018; Abdoli et al., 2014  .)

متیونین سوبسترای اولیه برای بیوسنتز 

ن ترکیبات توانایی فیتوسیدروفرها بوده و ای

های مصرف را در خاکرهاسازی و جذب عناصر کم

کند آهکی داشته و به رفع نیازهای گیاه کمک می

(Cakmak et al., 1989 همچنین، تاثیر مثبت  .)

روی بر افزایش میزان اسید آسکوربیک در گندم 
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(Chen et al., 2011; Bharti et al., 2013 ،)

سبت مولی اسید کاهش میزان اسید فیتیک و ن

 Chenفیتیک به روی در گندم گزارش شده است )

et al., 2011; Bharti et al., 2013 در این .)

مصرف بیش پژوهش میزان قابل جذب عناصر کم

راحتی این عناصر در از آستانه نیاز گندم بود و به

اختیار گیاه قرار گرفتند. لذا، مسیرهای 

بیوسنتز  مصرف مانندمتابولیسمی که عناصر کم

ها و اسید آسکوربیک نقش کوفاکتوری پروتئین

کنند بخوبی فعال شده و بیوسنتز آنها ایفای می

شود. برآیند این عوامل سبب عدم انجام می

اثرگذاری کاربرد خارجی تیامین بر پارامترهای یاد 

شده در تیمارهای مورد مطالعه نسبت به تیمار 

تیامین  پاشیتیمار بذر و عدم محلولعدم پیش

البته تاثیر کاربرد خارجی تیامین  (.5شد )جدول 

مصرف در گیاهان در افزایش میزان عناصر کم
Gladiolus grandiflorus (Sajjad et al., 

2015; Hashish et al., 2015)،Matricaria 

recutita (Ranjbar et al., 2014و )Ocimum 

basilicum (Fallahi et al., 2018 ) گزارش شده

 ت.اس

 گیری کلینتیجه

در تولید محصولاتی مانند گندم همواره باید 

بعد کمی و کیفی آن مد نظر قرار گیرد. در این 

مطالعه در اکثر تیمارهای مورد بررسی پارامترهای 

داری نداشت که بیانگر عدم کیفی تغییر معنی

تاثیرپذیری بعد کمی گندم رقم سیروان از کاربرد 

این نتیجه متاثر از باشد. خارجی تیامین می

دسترسی کافی به عناصر پر مصرف و کم مصرف 

بندی نتایج این پژوهش تنها است. لذا، برای جمع

بعد کمی عملکرد لحاظ گردید. اگرچه برای توصیه 

اثرگذاری کاربردی خارجی تیامین بر عملکرد دانه 

های ها و مکانلازم است این آزمایش در سال

ا در نظر گرفتن مسائل متفاوت تکرار شود اما، ب

تیمار بذور و اقتصاد تولید، تیمار عدم پیش

-زنی همراه با ساقهپاشی در مراحل پنجهمحلول

دهی به دلیل عملکرد بیشتر، برتر از سایرین بوده 

توان برای منطقه کرج و مناطق مشابه آب و و می

هوایی با شرایط خاکی یکسان برای رقم سیروان 

 توصیه نمود.
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 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil analysis of the test site 
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m) 
(%)  (%)   mg.kg-1   (%) (%) (%)  

0-30 0.38 0.47 6.81 0.11 360 13.06 2.32 2.31 38.1 3.49 47.6 35.2 17.2 Loam 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر پرایمینگ و کاربرد برگی تیامین بر برخی خصوصیات رشدی و عملکرد گندم رقم سیروان -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of yield components of wheat cv. Sirvan 

 

 وزن هزاردانه
Weight of 1000 

seeds 

 شاخص برداشت
Harvest Index 

 عملکرد بیولوژیک
Biological Yield 

 عملکرد دانه
Grain Yield 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

Height 

درجه 

 آزادی
df 

 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 

 
*6.95 **13 ns6848381.06 ns272943.42 ns65.25 2 تکرار Rep. 

ns2.38 **44.09 ns25277891.03 ns3.78852 ns54.86 1 
 تیمارپیش

Priming 

0.66 0.46 10102350.27 841679.04 48.97 2 
 های اصلیخطای کرت

Error of main plots 

*43.49 *15.79 ns7184685.46 *1042239.23 **87.15 6 
 پاشی برگیمحلول

Spraying 

ns9.94 *14.97 **15203891.01 **1484589.12 *40.45 6 
 پاشیلمحلو× تیمار پیش

Priming*Spraying 

11.56 5.88 2838807.33 245904.23 15.05 24 
 های فرعیخطای کرت

Error of sub plots 
 (%) .C.V ضریب تغییرات  4.78 8.23 7.85 8.6 6.9

  ns، *  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنی: به ترتیب اختلاف غیرمعنی**و 
ns, * and **: non- significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively 
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 2جدول  ادامه

Table 2- Continued  

 

 میزان رطوبت
Moisture 

Content 

 حجم نان

Volume 

of Bread 

 عدد زلنی

Zeleni 

Number 

 پروتئین

Protein 

 تعداد پنجه نابارور

Number of 

Infertile Tillers 

 پنجه بارورتعداد 

Number of 

fertile Tillers 

درجه 

 آزادی
df 

 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns0.42 ns838.7 ns0.88 ns0.04 ns0.11 *0.38 2 تکرار Rep. 

ns0.09 ns4.02 ns0.86 ns0.01 *1.66 ns0.22 1 
 تیمارپیش

Priming 

0.13 197.1 0.64 0.03 0.08 0.05 2 
 های اصلیخطای کرت

Error of main plots 

ns0.04 ns180.6 ns4.76 ns0.03 **0.51 **0.76 6 
 پاشی برگیمحلول

Spraying 

ns0.01 ns571.8 ns2.86 ns0.03 ns0.03 *0.68 6 
 پاشیمحلول× تیمار پیش

Priming*Spraying 

0.03 630.1 2.01 0.02 0.05 0.17 24 
 های فرعیخطای کرت

Error of sub plots 
 (%) .C.V ضریب تغییرات 12.2 23.16 1.07 5.05 5.5 2.19

  ns، *  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنی: به ترتیب اختلاف غیرمعنی**و 
ns, * and **: non- significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 
 

 2جدول  ادامه

Table 2- Continued  

 
 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 

 جذب رطوبت آب
Moisture 

Absorption 

 درجه سختی دانه

Degree of Green 

Hardness 

درجه 

 آزادی
 df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns0.001 ns0.04 ns0.01 ns0.02 ns1.88 2 تکرار Rep. 

**0.01 *1.01 ns0.02 ns0.38 ns0.21 
 تیمارپیش 1

Priming 

0.001 0.07 0.07 0.38 0.21 
 های اصلیخطای کرت 2

Error of main plots 

**0.01 **0.77 ns0.03 **0.31 ns0.98 
 پاشی برگیمحلول 6

Spraying 

**0.01 **0.48 * 0.04 ns0.1 ns2.38 
 پاشیمحلول× تیمار پیش 6

Priming*Spraying 

0.001 0.04 0.02 0.06 1.16 
 های فرعیخطای کرت 24

Error of sub plots 
 (%) .C.V ضریب تغییرات 2.19 0.38  8.22 20.68 4.5 

  ns، *  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنی: به ترتیب اختلاف غیرمعنی**و 
ns, * and **: non- significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 
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 2جدول  ادامه

Table 2- Continued  

 
 نسبت مولی اسید فیتیک به روی

PA/Zn 

 

 اسید فیتیک

Phytic Acid 

 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic Acid 

 

 درجه آزادی
 df 

 

 منابع تغییرات
S.O.V 

ns0.01 ns0.52 ns0.001 2 تکرار Rep. 

ns0.03 ns3.39 *0.084 
 تیمارپیش 1

Priming 

0.01 1.46 0.006 
 های اصلیخطای کرت 2

Error of main plots 

**14.14 **7.41 ns0.002 
 پاشی برگیمحلول 6

Spraying 

**2.84 **1.9 **0.019 
 پاشیمحلول× تیمار پیش 6

Priming*Spraying 

0.006 0.5 0.003 
 های فرعیخطای کرت 24

Error of sub plots 
 (%) .C.V ضریب تغییرات  14.7 20.5 20.7

  ns، *  دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و معنی: به ترتیب اختلاف غیرمعنی**و 
ns, * and **: non- significant and significant at 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 

 مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد خارجی تیامین بر برخی از پارامترهای زراعی مورد مطالعه -3جدول 
Table 3- The effect of priming and foliar application of thiamine on some agronomical 

characteristics 

 
 شاخص برداشت

Harvest 

index (%) 

 عملکرد دانه
Yield 

)1-ha.kg( 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

)1-ha.kg( 

 تعداد پنجه بارور
Fertile tillers 

 ارتفاع
Height 

(cm) 

  

26.32b-e e7484.6 18444d 3cd 75.1d شاهد Control 

ش
پی

م 
عد

ار
یم

ت
 

N
o

 p
ri

m
in

g
 

27.71b-e 6414.17ab 23166abc 4ab 81.4a-d زنیپنجه Tillering 

28.06b-e 6338.33abc 22611abc 3cd 86.8ab دهیساقه Stemming 

28.1b-e 5827.78bcd 20833bcd 3.4abc 82.6a-d دهینبلهس Spiking 

25.43cde 5309.45cbe 21000bcd 2.3d 75.1d شیری شدن Milking 

29.78abc 7066.67a 23666ab 3.7abc 89.8a 
 رویزنی+ساقهپنجه

Tillering+Stemming 

24.86de 6460.56ab 25944a 4.1a 84.4abc 
 دهیزنی+سنبلهپنجه

Tillering+Spiking 

28.35b-e 6152.78abc 21722bcd 3.5abc 72.1cd شاهد Control 

ش
پی

ار
یم

ت
 P

ri
m

in
g

 

24.36e 4956.67de 20333bcd 3.4abc 78.2bcd زنیپنجه Tillering 

33.29a 6132.22abc 18444d 3.4abc 84.2abc دهیساقه Stemming 

30.76ab 6569.17ab 21666bcd 4ab 85.2abc دهینبلهس Spiking 

29.37a-d 6073.33abc 20777bcd 3.3abc 77cd شیری شدن Milking 

28.8a-e 6317.22abc 22111bcd 3.8abc 77.8cd 
 رویزنی+ساقهپنجه

Tillering+Stemming 

29.65abc 5857.78bcd 19750cd 3.2bc 79.7bcd 
 دهیزنی+سنبلهپنجه

Tillering+Spiking 

 آزمون دانکن با یکدیگر ندارند. قطب %5هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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 های مورد مطالعه بر وزن هزار دانه، تعداد پنجه بارور و جذب رطوبت آرد گندمات ساده عاملاثر -4جدول 
Table 4- The effect of priming and foliar application of thiamine on some growth and yield 

characteristics of wheat 
 

 تیمارهای مورد مطالعه 

Studied treatments 

 وزن هزار دانه
Weight of 

1000 grains 

 تعداد پنجه نابارور
Number of 

infertile tillers 

 جذب رطوبت آرد
Moisture absorption 

)%( 

ش
پی

ار 
یم

ت ذر
ب

 S
ee

d
 

p
ri

m
in

g
 ---- No priming ---- a 1.2±0.08  تیمارعدم پیش 

 ---- Priming ---- b 0.8±0.07 تیمارپیش

ول
حل

م
در 

ن 
می

یا
ی ت

اش
پ

ی
شد

ف ر
تل

مخ
ل 

اح
مر

 
F

o
li

ar
 a

p
p

li
ca

ti
o
n

 
o

f 
th

ia
m

in
e 

at
 

d
if

fe
re

n
t 

g
ro

w
th

 
st

ag
es

 

 Control b 43.83±0.87 a 0.111.47± a 65.05±0.13  شاهد

 Tillering a 50±0.89 c 0.66±0.09 a 65.13±0.07  زنیپنچه

 Stemming a 49.5±1.06 ab 1.2±0.19 a 65.05±0.08  دهیساقه

 Spiking a 49.5±1.88 ab 1.14±0.15 a 65.3±0.08  دهیسنبله

 Milky a 49±1.37 bc 1±0.1 a 65.23±0.16  شیری شدن

 دهیساقهزنی + پنجه 
Tillering + Stemming 

a 52.83±1.14 c 0.68±0.09 a 65.17±0.17 

 دهیزنی + سنبلهپنجه 
Tillering + Spiking 

a 50±1.57 bc 0.87±0.13 b 64.6±0.14 

 یگر ندارند.آزمون دانکن با یکد طبق %5هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 

 

 تاثیر کاربرد خارجی تیامین بر میزان روی، آهن، منگنز، اسید آسکوربیک، اسید فیتیک  -5جدول 
 و نسبت مولی اسید فیتیک به روی دانه گندم

Table 5- The effect of exogenic application of thiamine on Zn, Fe, ascorbic acid, phytic acid 
and Zn/Ph. Ratio on wheat grains 

 
نسبت مولی اسید 

 به روی   فیتیک
Ph/Zn 

 

 اسید فیتیک
Phytic 
acid 

(g/100 g) 

 اسید آسکوربیک
Ascorbic Acid  

(mM/g) 

 منگنز
Mn 

 (mg/kg) 

 آهن
Fe 

(mg/kg) 

 روی
Zn 

(mg/kg) 

  

0.0878f h1.302 0.394cd 0.89cd 0.53ef 1.46ab شاهد Control 

ش
پی

م 
عد

ار
یم

ت
 

N
o

 p
ri

m
in

g
 

0.1768bc 2.359fg 0.424b-d 0.83de 0.36f 1.31b زنیپنجه Tillering 

0.1344de 2.069g 0.515a-c 0.92bc 0.55ef 1.5ab دهیساقه Stemming 

0.1982b 2.958c-e 0.454b-d 0.88c-e 0.56ef 1.5ab دهیسنبله Spiking 

0.1637b-e 2.655ef 0.364d 0.91cd 0.56ef 1.6a شیری شدن Milking 

0.1674b-d 2.881de 0.364d 0.99ab 1.45b 1.7a رویزنی+ساقهپنجه 
Tillering+Stemming 

0.2017b 3.425bc 0.473b-d 0.95a-c 1.24bc 1.67a دهیزنی+سنبلهپنجه 
Tillering+Spiking 

0.0328g 0.554i 0.54ab 0.94a-c 1.01cd 1.66a شاهد Control 

ش
پی

ار
یم

ت
 P

ri
m

in
g

 

0.2434a 3.639b 0.485b-d 0.99ab 0.81de 1.48ab زنیپنجه Tillering 
0.0752f 1.254h 0.424b-d 0.94a-c 1.38b 1.65a دهیساقه Stemming 
0.189bc 3.225b-d 0.533ab 0.92bc 0.75de 1.69a دهینبلهس Spiking 
0.126e 1.985g 0.624a 0.81e 0.84de 1.55ab شیری شدن Milking 

0.1517c-e 2.24fg 0.515a-c 0.92bc 0.6ef 1.48ab رویزنی+ساقهپنجه 
Tillering+Stemming 

0.2645a 4.189a 0.485b-d 1.01a 2.02a 1.56ab دهیزنی+سنبلهپنجه 
Tillering+Spiking 

 آزمون دانکن با یکدیگر ندارند. طبق %5هایی با حروف یکسان در هر ستون، اختلاف معنی داری از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on Duncan test. 
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Abstract 
 

This experiment was conducted in the form of a split-plot design based on 

randomized complete blocks in the research farm of Karaj Agriculture University of 

Tehran at 2013 to 2014. The main plot was seed pre-treatment with thiamine including 

as no seed pre-treatment (control), seed pre-treatment with 12.5 μM thiamine for 12 

hours, and sub-plot was foliar application of thiamine in different growth stages 

including: no spraying (control), tillering, stemming, spiking, milking, tillering with 

stemming, tillering with spiking. The results showed that seed yield in most of the 

studied treatments increased significantly due to the exogenous application of thiamine 

compared to the control (No pre-treatment and no spraying of thiamine). That can be 

caused by improvement of parameters such as the number of fertile tillers, the number 

of infertile tillers and the weight of 1000 grains. But exogenous application of thiamine 

in most of the treatments did not to improve qualitative parameters such as grain 

protein, zinc content, ascorbic acid, Zeleni number and grain hardness degree compared 

to the control (No pre-treatment and no spraying of thiamine). Also, in parameters such 

as the amount of phytic acid and the molar ratio of phytic acid/zinc, exogenous 

application of thiamine had a negative effect in most treatments compared to the control 

(No pre-treatment and no spraying of thiamine). It should be mentioned that due to the 

lack of influence of the of wheat quality from the exogenous application of thiamine, 

which is caused by the optimal condition of nutritional requirements, only the 

quantitative of yield has been considered in expressing the final result. To 

recommendation the exogenous application of thiamine on grain yield, this experiment 

needs to be repeated. If there was no significant difference between some of the studied 

treatments in terms of grain yield, but with considering the issues of economic 

production in no pre-treatment of seeds and spraying at tillering with stemming were 

superior to others due to higher yield. Moreover, it can be recommended for Sirvan 

cultivar in Karaj region and similar regions in terms of climate. 
 

Key words: Foliar application, Pre-treatment, Thiamine, Wheat seed, Yield. 
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