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ABSTRACT 

Introduction: Wheat is a staple food for 2.5 billion people and provides 5% of caloric intake in the arid regions of Africa and Asia, 

including Iran. Humic acid and chitosan are two natural organic compounds that enhance crop tolerance to drought and improve seed quality 

by influencing various physiological processes. Notably, nano-chitosan is more effective than bulk chitosan due to its smaller size and 

higher surface-area-to-volume ratio. Additionally, the combined application of humic acid and nano-chitosan significantly enhances wheat 

seed quality under dry conditions by affecting molecular mechanisms. Given that drought stress poses a substantial threat to global food 

security, this experiment aimed to explore the potential of improving wheat grain quality through the foliar application of humic acid and 

chitosan in Kermanshah. 

Materials and methods: The experiment was conducted as a factorial design in a randomized complete block design, with three 

replications during the 2023-2024 growing season, using the Hashtrood wheat cultivar under dryland conditions. The experimental factors 

included three levels of foliar spraying with humic acid (0, 5, and 10 g/L) and three levels of chitosan nanoparticles (0, 250, and 500 ppm). 

The plants were sprayed with these treatments during the stem elongation and anthesis stages. The measurements taken included grain yield, 

grain gluten levels, hectoliter weight, grain protein percentage, proline content, and chlorophyll concentration in the flag leaf. 

Results: The results indicated that both humic acid and nano-chitosan had significant effects on grain yield and protein content (P ≤ 0.01). 

Additionally, the interaction between humic acid and nano-chitosan significantly affected the gluten index, leaf proline levels (P ≤ 0.05), 

total leaf chlorophyll content, and hectoliter weight (P ≤ 0.01). The results indicated that the highest chlorophyll content in the leaves was 

observed with a treatment of 500 ppm nano-chitosan combined with 10 g/L of humic acid. Across all three levels of humic acid, the 

application of 500 and 250 ppm of nano-chitosan resulted in increased proline levels in the leaves. The highest proline content was recorded 

in the treatments with 500 ppm nano-chitosan and 10 g/L (0.84 mg/g leaf weight) and 5 g/L (0.82 mg/g leaf weight) of humic acid. 

Furthermore, increasing humic acid levels significantly elevated the grain protein content; the highest protein content (14.22%) was 

associated with the 10 g/L humic acid treatment compared to the control treatment (12.40%). The maximum gluten content was achieved 

with 500 ppm nano-chitosan and 10 g/L of humic acid, showing a 5.60% increase compared to the control. The highest hectoliter weight 

was observed with 10 and 5 g/L of humic acid in combination with 500 ppm of nano-chitosan (76.33 kg and 75.66 kg, respectively). 

Ultimately, the foliar application of humic acid and nano-chitosan resulted in grain yield increases of 83.11 kg/ha and 158.89 kg/ha, 

respectively. 

Conclusion: The positive effects of foliar application of humic acid and nano-chitosan can contribute to food security by increasing both 

grain yield and quality, thereby enhancing bread productivity. However, challenges remain, such as the mechanization and labor demands 

for foliar application on rainfed farms primarily managed by smallholder farmers. In this context, modern agricultural techniques, such as 

precision agriculture, could play a significant role in addressing these challenges. 
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  نان  بذر گندم یفیک هاییژگیو یبر برخ  یتوزانو نانوک  یومیکه  یداس  یپاشمحلول  یرتأث  یبررس

   یمد یطدر شرا
 

    2و1لیلا زارعی و   2و1ییدمحسن سع ،   2و1وفامحمود خرمی ،   1محمدی مریم
 

 . یرانا ،کرمانشاه ی،دانشگاه راز  یعی،و منابع طب یکشاورز یسدپر ی،کشاورز یندسمه م وده علوشکدان یاهی،گ یکو ژنت یدتول یدسگروه مهن 1
 .یرانا کرمانشاه، ی،غلات، دانشگاه راز یقاتمرکز تحق 2

 fa@razi.ac.irkhoramiva: رایانامه . نویسنده مسئول 

 ه چکید

تأم   یلیاردم   5/2  ی اصل  یگندم غذا  :مقدمه ایران  و آس  یقادر مناطق خشک آفر  کالری  ٪5۰  کنندهین نفر و    ی آل  یبترکو کیتوزان دو    یکوم یه  یداس.  استیا از جمله 

 یتوزان ک حال نانوبا این. گذارد یم  یربذر تأث تیفیو ک یتحمل به خشکبر  ژیک،ولویزیف یهاواکنش مانند یزراع یاهگوناگون گ  هاییژگیبر وتأثیر از راه که  یعی هستندطب

  یرگذاری ثأبا ت  یتوزان ک-و نانو  یکوم یه   یداسزمان  هم  یریکارگبهدارد. از سوی دیگر  بالک    یتوزانکتر کارایی بیشتری از  نسبت سطح به حجم بالا  و  اندازه کوچک  یلبه دل

از    یکیبه عنوان    یدر مورد تنش خشک  یکاربرد  یهاانجام پژوهشدارد. از آنجاییکه    یمد  یطرادم در شبذر گن  یفیتبهبود ک  بر  شتریر بیتاثی  یمولکول   یهایسمبر مکان 

دارد،    یجهان  ییغذا  یتامن  یدهایتهد  ینترمهم فراوانی  هدف    یشآزما  ینااهمیت  برخ  یبررسبا  بهبود  محلول  یفیک  یهاشاخص   یامکان  با  گندم    یداس  یپاشدانه 

 .انجام شدکرمانشاه   قهمنطدر  یتوزاننانو ک و کمییوه

و روش زراع  یشآزما  :هامواد  پژوهش  14۰2-14۰3  یدر سال  مزرعه  منابع طب  یکشاورز  یسپرد  یدر  راز  یعیو  فاکتور  یدانشگاه  قالب طرح    یلبه صورت طرح  در 

گرم در   1۰و    5،  ۰در سه غلظت )  یومیکه  یداس  یپاشولفاکتورها شامل محل  .شد  اجرادیم  در شرایط  گندم نان    رقم هشترودروی  با سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک

انجام و گندم    یگلده  یداو ابت  یده مراحل ساقه  یدر ابتدا  یتوزانو نانو ک  یومیکه  یداس  یپاش( بودند. محلولامپی یپ  5۰۰و    25۰،  ۰در سه غلظت )  یتوزان( و نانو کیترل

 .گیری شد اندازه کل برگ پرچم یلکلروف ین و غلظتپرولهمچنین  ین،تئدرصد پرو یتر،هکتول وزن ،گلوتن یزانم  ،عملکرد دانهصفات  

×    یومیکه  یداثر متقابل اس  ینشد. همچن  داری( معنP≤0/01دانه )  ینبر عملکرد و پروتئ  یتوزانو نانو ک  یومیکه  یداثر اس  یانس،وار  یهتجز  یجبر اساس نتا  ها:یافته

گلشا  بر  یتوزاننانوک پوتنخص  )  ینرول،  محتواP≤0/05برگ  هکتول  یلکلروف  ی(،  وزن  و  برگ  معنP≤0/01)   یترکل  ب   داری(  در   یلکلروف   یمحتوا  ینریشتبود.  برگ 

  5۰۰ز  ه ااستفاد  ،یومیکه  یددر هر سه سطح اس، در حالیکه  مشاهده شد  یتردر ل  یومیکه  یدگرم اس  1۰همراه با    یتوزاننانو ک  امپیی پ  5۰۰شده با غلظت    یمارت  یاهانگ

و   1۰با    یتوزاننانو ک  امپی ی پ  5۰۰  یبی ترک  یماربرگ در ت  ینپرول  یزانم   یشترینکه ب  یاداد. به گونه  یشبرگ را نسبت به شاهد افزا  ینپرول  ،یتوزاننانو ک  ماپی ی پ  25۰و  

دانه را به   ینپروتئ  یزانم   یومیکه  سیدح اسطو  یشافزابر این  ن  زوفا  . ت آمددسبهتر برگ(  بر گرم وزن  گرمیلیم   82/۰و    ۰/ 84  یبترت)به  یتردر ل  یومیکه  یدگرم اس  5

درصد(    4۰/12شاهد )  یماردرصد( و ت  22/14)  یتردر ل  یومیکه  یدگرم اس  1۰به کاربرد    یب دانه به ترت  ینپروتئ  یزانم   ینو کمتر  یشترینداد. ب  یشافزا  دارییطور معن

بود  ازحداکثر گلوتن دانه    . مربوط  ل  1۰و    وزانتیک  ونان  امپی یپ  5۰۰ن  زمارد همکارب  نیز  ت  یومیکه  یداس  یترگرم در  به  درصد گلوتن    6۰/5شاهد    یماربود که نسبت 

  66/75و    76/ 33  یزانبا م   یومیکه   یداس  یترگرم در ل  5و    1۰  و مصرف   یتوزاننانو ک  امپی یپ  5۰۰در غلظت    یتروزن هکتول  نیزام   یشترینبهمچنین  .  داشتی  یشتر ب

 .افزایش دادند نسبت به شاهد در هکتار  یلوگرمک 89/158و  11/83را به ترتیب عملکرد دانه و نانو کیتوزان  یومیکه یداس یپاشمحلولدر نهایت  . شد مشاهده  یلوگرمک

 یش زاو بهبود اف  یدیولم تگند  یفیتک  شیبا افزا  یممستق  یرطور غبهعملکرد و    یشبا افزا  یمطور مستقبه ثیر مثبت مصرف اسید هیومیک و نانو کیتوزان  أت  گیری:نتیجه

 دیمر مزارع  د  یپاشمحلول  یبرا  یازمورد ن  یکارگر   یرویو ن  یزاسیونرو مانند مکان   یشپ  یهاچالش  حالین. با اکندیکمک م  ییغذا  یتامن  ینم أمصرف نان، به ت  یوربهره

مد  بیشترکه   خرده  یریتتحت  است  کشاورزان  گ  یدبانیز  پا  قرار  توجه  ا   . یردمورد  نقش    یکشاورز  یننو  یها روش  شاید  باطارت  یندر  بتواند  دقیق،  کشاورزی  مانند 

 . ای داشته باشد برجسته

 . گلوتنکیفیت نان، وری، امنیت غذایی، بهره های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق  نوع

 14۰4/ ۰1/۰7 انتشار آنلاین:، 18/۰6/14۰4 یرش:ذپ ۰6/۰4/14۰4 اصلاح:  14۰4/ ۰8/۰2 وع مقاله: دریافت:ن

بذر گندم نان در  یفیک یهایژگیو ی بر برخ توزانیو نانوک کیوم یه دیاس یپاشمحلول ریتأث یبررس(. 14۰4) ل. ، زارعیو  . م، سعیدی .،م، وفایخرم   ،. م، یمحمد: داستنا
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 هدممق

جهان نقاط    بیشتردر    ( .Triticum aestivum L) گندم  

م تولات  محصاز    یکی  و  دکنی رشد   ی غذامین  أاصلی 

مردم    یلیاردم  5/2به    یکنزد استاز  ت  و  جهان  ین  مأبا 

به کالر  یمی ن   نزدیک  نیاز    ی از  شمال مورد  منطقه  در 

آس  یقاآفر و  غرب  کل  یکی  ،ی مرکز  یای و  منابع   یدی از 

با    ی و کشورها  یافتهکمتر توسعه    ی در کشورها  ینپروتئ

است  یی  ذاغ  میرژ  یافتو در   ی درآمد متوسط از نظر کالر

 (Singh et al., 2020 )  . 

عمده  زمین بخش  از  میانگین  ای  با  ایران  کشاورزی  های 

از  گی  دبارن م  یککمتر  اقلیمی   ی،جهان   یانگینسوم  در 

 گیری بهرهدر این بین    جای دارد.  خشک  یمهخشک تا ن

با    یتوزانک  و  یومیکه  ید اس  مانند   یعیطب  یباتترکاز  

تواند می   خشکه مین  در مناطق  یآبکم  های کاهش آسیب 

عملکرددر   نوسانات  اهمیت   کاهش  آن  کیفیت  بهبود  و 

گندم    یفیت عملکرد دانه و ک  یشافزا   ینبنابرا.  داشته باشد 

 یازهای برآوردن ن  ی در جهان، برا  ینوان خوراک اصلبه ع

افزا  رشد  به  است    یاربس  یانسان  یتجمع  یشرو  مهم 

 (Sedri et al., 2021 ) . 

ود  با بهباست که    یعی طب  ی لآ  یبترک  یک  میکویه   یداس

گ  و  خاک   ی بارور و  ،یاه رشد  گیاه    گوناگون  ی هایژگیبر 

جمله    زراعی به یزیولوژیکف  های واکنشاز  تحمل   ،

ک  یخشک تأث  یفیتو  مختلف گذاردمی  یربذر  مطالعات   .

تواند عملکرد  ی م   یکومیه   یدنشان داده اند که کاربرد اس

و   زراعی    یفیک  صفاتبذر  مخصومحگیاهان  را    تلفلات 

یومیک به  ه  اسید .  ( 2014et al aeiSaf ,.)   بهبود بخشد

طبیعی  آلی  اسید  یک  اس   عنوان  و  با    یدی،آبدوست 

کات  یتظرف ظرف  یونیتبادل  بالا   یتو  خواص    ،جذب 

بهخاک و دسترس  یدروفیزیکیه بهبود    ی مواد مغذ  ی  را 

گ  بخشد،ی م تحر  یاهرشد  به    کندیم  یک را  مقاومت  و 

  افزایش خشک    یمهن  ک وخش   ناطقدر مرا    یاهگ  یخشک

پژوهشی    .( Chen et al., 2022)   ددهمی    گزارش در 

اس کاربرد  که  است  مرحله   یدهیومیکشده  دو  در 

سنبله  یدهساقه  بالاتر  یدهو  دوروم  شاخص    ینگندم 

ارتفاع بوته،    ین،پرول  ی سطح برگ پرچم، محتوا  یل،کلروف

پروتئ و    ین نسبت  دانه  عملکرد  اسو  کاربرد    ید بدون 

پ را    اتصفاین    یرمقاد  ینترمک  ک یومیه داشته    یدر 

اسید    .(Mutlu and Tas, 2022)  است اثر  بررسی  در 

تریتیکاله،   دانه  کیفیت  بر   یزان م  یشترینبهیومیک 

کلرفیل  aیل  کلروف  ،b  ،پروتئ از   ینعملکرد  ترتیب  به 

ل  گرمیلی م   2۰۰و     6۰۰  و  4۰۰غلظت   ید اس  یتردر 

آمدبه بنشان د  یجنتا    ؛دست   ید اس   ی پاشلولمح  ااد که 

عناصر    یفیک  های یژگیو  توانی مک  مییوه تجمع  و 

هوا  یزمغذی ر تر  ییاندام  دانه  بخش  یتیکالهو  بهبود  ید  را 

(Parvin et al., 2020) در    یومیکه  یداس  پاشی. محلول
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ساقه سنبله   یدهمراحل  دانه  یدهو  فسفر   ،غلظت 

دانه    یزانمو    ینپروتئ ترتی   راگندم  گلوتن  ،  5/12  ببه 

به    4و    7/12 نسبت  افزا   یمارتدرصد  داد    یششاهد 

(Sharifi Kalyani et al., 2024).    گزارش  همچنین

بهتر مواد   انتقالبا  ومیک  ی اسید هپاشی  شده است محلول

بهبود و  گیاه،    پرورده  و  افزایش  سبب  رشد  دانه  عملکرد 

 .( Delfine et al., 2005)  شدکیفیت گندم دوروم 

اافزایش   گوتولید    در   ناکسیژپذیر  واکنش ی  اهه ننواع 

تنش آشفتگی  شرایط  سلولی،  ساختارهای  و   در 

پروتئین   ی هادگرگونی  تجزیه  مانند  دیگر  متابولیک  و  ها 

و  متابولیت  کمی  عملکرد  و  رشد  کاهش  آن  پی  در  و  ها 

 Aghaee Dizaj et)کیفی گیاه زراعی را به همراه دارد  

al., 2022)ه را  گیاند  تواه می . یکی از ترکیبات طبیعی ک

تن شرایط  کنددر  یاری  پوست  زتوکی  ، ش  از  که  است  ان 

به سخت  خرچنگ  و  میگو  مانند  می پوستان  آید. دست 

  بوده و   القاکنندگی و محرک رشددارای ویژگی  کیتوزان  

م گیاه  دفاعی  سازوکارهای  تحریک  شود ی باعث 

(Aghaee Dizaj et al., 2022).    دیگر سوی  نانو  از 

دطبیعی،  ماده  نو  نا  ان یک عنوبه    یتوزانک  اندازه  یللبه 

از  کوچ )کمتر  حجم    1۰۰ک  به  سطح  نسبت  نانومتر(، 

ک  به  نسبت   Attaran)   استمؤثرتر    بالک  یتوزانبالا، 

Dowom et al., 2022 ).    بررسی یک  شده    گزارشدر 

که ک   است  نانو  و   یتوزانکاربرد  مصرف  خاک  صورت  به 

و  یپاشمحلول مراح  امپیی پ  9۰غلظت    یژهبه  ل  در 

افزا  یدهنبله س   و  یدهساقه   ی، نزنجهپ باعث    یش گندم 

  . (Behboudi et al., 2022)  دوشمی   یلکلروف  ی محتوا

 نانوذرات کیتوزان  میلی گرم  1۰۰  پاشیهمچنین محلول 

لیتر طور   در  و    داری معنی به  غذایی  عملکرد  دانه مواد 

 ,.Manal et al)  شنی افزایش داد  های گندم را در خاک

تلف غلظت های مخکیتوزان در  گیری  کاربه   و یا،  (2016

مانند  افزایش هورمون  هب  داری معنی به طور   گیاهی  های 

آبسیزیک،   اسید  سیتوکینین  جیبرلین،اکسین،    در    هاو 

مغذی   عناصرافزایش عملکرد دانه و    بهمقایسه با گیاهان  

 . (El-Bassiouny et al., 2023)منجر شد 

با کیتوزان  -و نانو  یکومیید هساکارگیری  به به طور کلی  

برأت کارهای   ثیرگذاری  و  مانند  مولکولی    ساز  گوناگون 

آنزیمفعالیت   Dolatkhah)  یاکسیدانآنتی   های های 

Dashtmian et al., 2023)  تنظیم های هورمون، 

و بهبود رشد و ،  (El-Bassiouny et al., 2023)  گیاهی

گیاهان   بذر یت  کیف   ،(Delfine et al., 2005)  عملکرد 

دیم    مندگ شرایط  این  .دهدمی د  بوبه را  در  حال با 

اس  یقاتتحق از  استفاده    یومیک ه  یدنشان داده است که 

ترک ک  یبدر    ی دفاع  های یسم مکان  تواندی م   یتوزانبا 

گ  اکسیدانیی آنت در  حت  یتتقو  یاهانرا  و  در   یکند 

خشک  یطشرا افزا  نیز   یتنش  را  اثرات    یشرشد  دهد. 

ا ترک  ینمتقابل  عمل  بیدو  روزنهتبه  کردبه  بهر  و  بود  ها 
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  ی که دسترس   یخشک  یطدر شرا  یژهوبه  یاهگ  ی سلامت کل

 ,.Makhlouf et al)   شودی م منجر    ،به آب محدود است

این.  ( 2022 بر  هم  ،افزون  در   یتوزاننانوک  ییافزااثر 

 های یژگیو  یطور قابل توجهبه  یومیک،ه   یدبا اس  یبترک

مغذ مواد  جذب  و  بهبود  ی رشد   ی براه  ک  ،بخشدی م  را 

ک  دبذ  یفیت حفظ  شرار  است  مهم    یاربس  تنش  یطر 

l., 2024)et a(Elshamly   .محلول نمونه    پاشی برای 

نانوک   یومیکه   یداس  ی هاواکنشبهبود    با   یتوزان و 

مافزایش  و    یزیولوژیکف تنش  به  بهبود  توانی تحمل  به  د 

در   توجه  کقابل  و   شودمنجر    گندم  یفیتعملکرد 

)23., 20al etJahanbani ( . 

 زیستی  یر مهم غهای  تنشیکی از    عنوانبه  یخشک  تنش

ن  یدتول و  خشک  مناطق  در  را  جهان   یمهگندم  خشک 

ا م  یرانمانند  وجمعی  برا  کند. یمحدود  رشد  به  رو   یت 

با  ییغذا  یازهای ن  یشافزا زم  همراه  کره  شدن  ،  ینگرم 

مورد    ی کاربرد  های پژوهشانجام   به    -یخشک  تنشدر 

  -ی جهان  ییغذا  یت امن  ی هاتهدید  ینترمهمز  ا  یکیعنوان  

هدف  . از این رو  ( Sedri et al., 2021)   مهم است   یاربس

برخی  بهبود  امکان  بررسی  آزمایش  این  انجام  از 

محلول   یفیک  ی هاشاخص با  گندم  اسید    یپاش دانه 

 منطقه کرمانشاه بود. نانو کیتوزان در  هیومیک و

 هامواد و روش

 یعه پژوهشمزردر    14۰2-14۰3  یدر سال زراع  شیآزما

طب   ی کشاورز   سیپرد منابع  راز  یعیو  به   ی دانشگاه 

کامل    ی هادر قالب طرح بلوک  لیفاکتور  آزمایشصورت  

شد.    یتصادف اجرا  تکرار  سه  آزما  ارتفاعبا   ش یمکان 

درجه و    47  ییایبا طول جغراف  ا،یمتر از سطح در  1319

د. بو  قهیدق  21  درجه و  34  ییایو عرض جغراف  قهیدق  9

سا  ی دما  نه یمک  و  هنی شیب محلمطلق  به    شیآزما  لانه 

سانت  9/5و    6/22  بیترت م  گرادیدرجه  بارش   نی انگیو 

پا  تریلیل یم  431  انهیسال بر  و  آمبرژه    ی بندطبقه   هیبوده 

 .شودیخشک معتدل محسوب م مهیجزء مناطق ن 

محلول شامل  سه   کیومیه   دیاس  یپاشفاکتورها  در 

( در    1۰و    5،  ۰غلظت   Alfatlawi and)(  تری لگرم 

Alrubaiee, 2020)   ک نانو  )   توزانیو  غلظت  سه    ۰در 

  (Aghaee Dizaj et al., 2022)(  امیپی پ  5۰۰و    25۰،

پیشگامان نانو  نانو کیتوزان مورد استفاده از شرکت  بودند. 

  1و شکل    1با مشخصات قید شده در جدول    مواد ایران

 تهیه شد.  
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 آزمایش  ده درتفا اس مورد زان یتو مشخصات نانو ک -1جدول 

Table 1- Specification of consumed nano-chitosan in the experiment 

 خلوص 
Purity 

 اندازه 
Size 

 ی مولکول فرمول
Molecular 

formula 

 ی مولکول وزن
Molecular 

Mass 

 شکل 
Form 

 رنگ 
Color 

مخصوص   جرم 

 یقیحق
Real Specific 

Gravity 

 حلالیت
Solubility 

99% 50 

nm C6H11NO4 161 g/mol 
  ودرپ

Powder 

 یدسف
White 

1.4 g/cm3 
 محلول در آب  یقرق  یداس

Water-soluble 

diluted acid 

 

b 

 

a 

 

پرتو  یپراش انرژ سنجییفطو (a)  (FE-SEM)تصویر میکروسکوپ الکترونی رویشی گسیل میدانی  -1شکل 

 نانو ذره کیتوزان  (b) (EDS spectrum)یکس ا

Figure 1- FE-SEM (a) and EDS spectrum (b) images of chitosan NPs 
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از عمق   یطور تصادفاز کشت از شش نقطه مختلف و به   شی خاک مزرعه، پ  ییایمیو ش   یکیزیف   اتیخصوص  نیی تع  منظوربه

حاصل در    جینتا  . رفتقرار گ   هیمورد تجز  یخاکشناس   شگاهیو در آزماشد  انجام    ی بردارخاک نمونه  ی متریسانت   3۰تا    صفر

 شده است.  داده نشان 2جدول 
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 در مکان اجرای آزمایش 1403-1404 یسال آبو پارامترهای هواشناسی فیزیکی و شیمیایی خاک  مشخصاتبرخی  -2جدول  
Table 1- Some soil physical and chemical characteristics and meteorological parameters of the 2023-2024 hydrological yearat the 

experimental site 

 فیزیکی و شیمیایی خاک های ویژگی 
Soil physical and chemical 

characteristics 

Cu 

(ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Fe (ppm) Texture N (%) P 

(ppm) 
K 

(ppm) 
OM 

(%) 
EC 

 (dS.m-1) pH 

 1.4 1.03 4.8 3.23 Loam 0.116 11.4 440 1.16 0.83 7.75 

 

 2023  2024 

 شناسیپارامترهای هوا 
Meteorological parameters 

 اکتبر
October 

 نوامبر 
November 

 دسامبر 
December 

 ژانویه  
January 

 فوریه
February 

 مارس 
March 

 آوریل 
April 

 مه
May 

 ژوئن 
June 

 ژوییه
July 

 اوت 
August 

 میانگین دمای بیشینه
Mean maximum temperature (°C) 

25.71 18.3 14.32 

 

12.46 10.74 16.05 22.71 25.74 36.57 39.21 39.68 

 میانگین دمای کمینه
Mean minimum temperature (°C) 

9.44 5.46 1.43 

 

0.69 0.43 2.82 6.55 9.68 16.17 18.99 18.50 

 میانگین دمای روزانه
Mean daily temperature (°C) 

17.57 11.94 8.16 

 

6.62 5.39 9.676 14.66 17.79 26.4 29.11 29.1 

 ن ماهانه بارشنگیمیا
Mean monthly precipitation (mm) 

14.51 15.51 23.2 

 

15.13 103.43 52.51 61.01 23.2 0 0 2 
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  14۰2اول آبان ماه سال  یمهدر ن ، ینزم ی سازآماده از  پس

در هکتار در    یلوک  15۰  یزانکشت گندم رقم هشترود به م

پ تا  سه  سانت عمق  ا  ری متی نج  استفاده  با  دستگاه  خاک  ز 

شد. هر کرت شامل هفت    انجامسبز کشت    22۰۰آسکه  

فاصله   با  کاشت  ب  متریسانت   17خط  و  کرت  ینو  ها 

نتا  5/1ها  بلوک بر اساس    یجمتر فاصله درنظر گرفته شد. 

اوره،    یلوگرمک  5۰خاک،    یشآزما کود  هکتار    1۰۰در 

  یلوگرمک  2۰و  لپیسفات تردر هکتار کود سوپر ف  وگرمیلک

هکتا سودر  کود  پتاس ر  گرفت.    یملفات  قرار  استفاده  مورد 

 آزمایش در شرایط دیم انجام شد.

دانه  یری گاندازه  ی برا وزن  دانه،  در    ی هاعملکرد  موجود 

 ین توز   ی و بوجار  یکوبپس از خرمن   یمتر مربع  یکنمونه  

ک به  تبد  یلوگرمو  هکتار  ب   شد.  یلدر   یولوژیک عملکرد 

از هر کرت  یهات حاشپس از حذف اثر (تارکهر د یلوگرمک)

  ییها هواکل اندام توزین    و سپس متر مربع    یکبا برداشت  

شد شد.  اندازه  ،هخشک  از   نیز  برداشت  شاخصگیری 

ب  یمتقس بر عملکرد  در    یولوژیکعملکرد دانه در هر کرت 

 . یدهمان کرت محاسبه گرد

پرچم    یلکلروف  غلظتگیری  اندازه برگ  ااستفادا  بکل  ز  ه 

 Lichtenthaler)  بر اساس روشو  متر  دستگاه اسپکتروفتو

& Wellburn, 1983)    ابتدادر خم  ی مرحله    یریرشد 

گرفت.  دانه   برگ   اینبهصورت  ده  منظور  با  ابتدا  ها 

از کاغذ صاف  ییدهسا  ستون ا  لیتریلی م با استفاده  و    ی شده 

گرد صاف  طور  یدواتمن  باق  ی به  مواد  رو  یکه   یمانده 

شدند. عصاره حاصل   یلو بدون کلروف   رنگی ب  یذ صاف اغک

  5۰۰۰با سرعت    یفیوژدر دستگاه سانتر  یقهدق   15به مدت  

دق به    یفیوژسانتر  یقهدور در  استون  با  شد. سپس محلول 

م   سانیدهر  لیتریلی م  1۰حجم   نور  زانیو  در    ی جذب  آن 

موج  اندازه  645و    663  ی هاطول  در   یری گنانومتر  شد. 

مقدار میل  کلرفکل    انتها  بر حسب  گرم    گرمیلی برگ  در 

 : ند شد یین تع روابط زیرتر برگ طبق وزن

                                    )1( 

                                       )2(  

  

                                             

 (3)  

اینجا م  V  در  صحلوحجم  فول  )محلول  شده    یقان اف 

  663  ی ها جذب نور در طول موج    A(،یفیوژحاصل از سانتر

را نشان   وزن تر نمونه بر حسب گرم  W  و   نانومتر  645و  

 دهد.می 

 ,Bates)  بیتز   روشاز  ها  نمونه   ین غلظت پرول  تعیینبرای  

شد  (1973 بهاستفاده  پرچم    5/۰منظور    ین ا.  برگ  گرم 

  یریه خمتا به مرحل  شد  ییدهاس   یینهاون چبرداشته و در  

سپس  یدرس   3  یلیکسولفوسالس   یداس  لیتریلی م  1۰. 

افزوده، محتوا به آن  با    ی درصد  هاون را هم زده و سپس 

از محلول   لیتریلی م  2صاف شد. به    ی،صاف  غذاستفاده از کا

 گرمیلی م   125)  یدرینه ینن  یداس  لیتریلی م  2حاصل  

 3مولار+    6  یکروفولس  ید اس  رلیتیلی م  2+    یدرینه ینن
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  یداس   لیتریلی م   3+    یالگلاس  یکاست  ید اس  لیتری یلم

درجه   1۰۰  ی ( افزوده و در حمام آب جوش در دمایکاست

ها سپس لوله   شد.قرار داده    عتسا  یکبه مدت    گرادی سانت 

درون   زمان  یخرا  و  داده  دما  ی قرار  دما  ی که  با    ی محلول 

و به مدت   افهاض  تولوئن  ر لیتیلیم  4برابر شد به آن    یطمح

 ینپرول  ی استانداردهاسپس  هم زده شد.    یهثان   2۰تا    15

نمونه   یهته با  همراه  مقدار جذب  و  موج  شده  طول  در  ها 

 نانومتر قرائت شد.  52۰

پروتئ  یینتع  برای  م  ینمقدار  ابتدا  کل   یتروژنن  یزاندانه، 

است با  گرددانه  مشخص  کجلدال  روش  از  سپس  یدفاده   .

پروت ثابت  ح  از  دانه  ینئمقدار  عدد  در   25/6اصلضرب 

ن تع  یتروژنمقدار  و  محاسبه   ,Helrich)  یدگرد  یینکل 

اندازه  .(1990 از دانه  ،گلوتن  یزانمگیری  برای  پس  ها 

آون   در  شدن  دماخشک  سانت   85  ی با  به    گرادیدرجه 

با استفاده  محتوای گلوتن دانه    و  یابآس  ، ساعت  24مدت  

ساخت    32۰۰  دل م  Erkaya )  یندکس از دستگاه گلوتن ا

ترکی اندازه  شد.   یری گاندازه  ه(کشور  وزن  گیری  برای 

آزما   بذرهای ،  یترهکتول را در داخل استوانه    یشیهر واحد 

توز  یختهر  یتری ل  یکمدرج   از  پس  آن  ین،و  بر وزن  ها 

 & Gholinezhad)  شد  یان ب  یتردر هکتول  یلوگرم حسب ک

Eivazi, 2020) . 

ن  ها، ابتدا نرمال بوددهدا  یآور جمعو    ی بردارنمونهاز    پس

کلموگروفداده  یعتوز آزمون  کمک  به  در    اسمیرنوف-ها 

تجز  یبررس  SPSSبرنامه   سپس  کمک به  یانسوار  یه و 

ها با استفاده از آزمون  داده  یانگینم  یسهمقا  و  GLMرویه  

معن تفاوت  احتمال    (LSD)   داریحداقل  سطح    پنجدر 

نرمبهدرصد   بشدانجام    .SAS V9.1افزار  کمک   ی را. 

 اکسل استفاده شد.  یطاز محنمودارها  یمترس

 نتایج و بحث 

هیومیک   اسید  اثر  واریانس،  تجزیه  نتایج  اساس  نانو    وبر 

)  ینپروتئو  عملکرد  بر    کیتوزان دار  معنی   (P≤0/01دانه 

متقابل    شد. همچنین نانوکیتوزاناثر   × بر    اسید هیومیک 

یل روفای کلحتو، م( P≤0/05) پرولین برگ  ،  شاخص گلوتن

 جدول)بود  دار  معنی   ( P≤0/01)   ولیتروزن هکت  گ وکل بر

3). 

 کلروفیل 

میانگین تایج  ن داد،ن  هامقایسه  محتوای بیشترین    شان 

برگ  غلظت    کلروفیل  با  شده  تیمار  گیاهان    5۰۰در 

نانو کیتوزان  پی پی باام  در    اسید هیومیکگرم    1۰  همراه 

همک  ehBijanzad  (.4جدول  )  دش مشاهده  لیتر   ن اراو 

و   aکه بیشترین غلظت کلروفیل    ندادنشان دنیز  (  2۰19)

b  برون کاربردهای  با  شده  تیمار  گیاهان  اسید  زا  در 

شد هیومیک   مشاهده  ذرت  هیبریدهای  نتایج    در  با  که 

 پژوهش حاضر همخوانی دارد. 

ب غذا  نیدر  مهم  تروژنین  ،ییعناصر  سهم  آهن  در   یو 

وفیل برگ  کلرای  ایش محتودارند. افز  اهیگ لیساخت کلروف

شی اسید هیومیک ممکن است به دلیل تسریع پال حلوبا م

و   نیتروژن  و نیتراتجذب  نیتروژن  متابولیسم  افزایش   ،

نهایت   در  که  باشد  هیومیک  اسید  توسط  پروتئین  تولید 

 et alPavani ,.) شود  باعث افزایش محتوای کلروفیل می

هیومیک    همچنین  .( 2022 طور  اسید    با یم  مستقبه 
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کلروفیل در برگ از فرآیند  حفظ  ها واکسیدانش آنتیزایاف

صورت  و  کاتابولیسم   مستقیم  به  سیستم  غیر  افزایش  با 

کند  جذب نیتروژن و منیزیم از خاک را تشویق می  ،ریشه

Al-) شود  که باعث افزایش محتوای کلروفیل در برگ می 

Awaid, 2023 &Zubaidi  )  .  با دیگر  سوی  از 

  ی مغذواد  م  جذبدسترسی و    کیمویه  دی اسپاشی  محلول

من   ،ی مانند رو و  منگنز  سازها و ش ی پبه عنوان    میزیآهن، 

راحت  لیکلروف  لیدر تشک  زورهایکاتال روزنه   قی از طر  یبه 

ب   رایز ،  شودی مانجام   برهمکنش  بسونی  ن یاحتمال    اری ها 

است   افزایش    .( Budiyanto & Almas, 2024) کمتر 

از   ناشی  کلروفیل  هیومحتوای  به    میکاسید  است  ممکن 

افزایش   2COجذب    افزایش دلیل  به  فتوسنتز  سرعت  و 

روبیسکو آنزیم  et alSlamani -Matuszak ,.  فعالیت 

از  2022( نقل    ،( Tehranifar & Ameri,. 2014  به 

و    شهیربهتر  رشد    ،لیمزوف  یسلول  ی غشا  پایداری   شیافزا

 Farhadian) سطح برگ و احتباس آب  افزایش    ،جذب آب

024., 2t ale ) مرتبط باشد.   

نانو ک بهبواثر    یفتوسنتز  ی هارنگدانه  ی رو  توزانید بخش 

دلنیز   به  است  و    تروژنین  ی محتوا  شی افزا  لیممکن 

برگ   میزیمن ترک  نیترمهم   عنوانبه ها  در  در    ب یعناصر 

در   لیدخ  ی هاژن  انیب   کیتحر،  هالی کلروف  ییایمیش

افزا  ل یکلروف  ساخت س  شیبا  افزا   نینی توکیسطح   ش یو 

ترک  یترسدس ک  نه یآم   باتیبه  از  شده   توزانی آزاد 

 (., 2020et al Bakhoum )  ،آسکوربات    تیفعال  شیافزا

نابودی   دازیپراکس واکنشگونه  و  اکسیژنهای  در   پذیر 

  ی فتوسنتز  ی هارنگدانه   هیتجزکاهش  و    دهایلاکوئیت

(., 2022et alAttaran Dowom )،  ات  لن، یسرکوب 

 و کسیروب  لازیکربوکس  تیلعاف  شیزاافو    لازیک کلروفی حرت

 (., 2017et al Khati )   این.  باشد بر  است   ،افزون    ممکن 

با  محلول   اهی گ  ی هابرگ   لیکلروف  شیافزا شده  پاشی 

نقش    ی ناش  کیتوزان روآن  از  رشد  بهبود  ارتفاع    ،یشیدر 

برگ    اه، یگ سطح  و   ,Abd Asal &  Ali ) باشد  تعداد 

2023 ) . 

 پرولین

نتایج اساس  میمقای  بر  سطح    ین، انگ سه  سه  هر  اسید  در 

غلظت کهیومی از  استفاده  نانو  پیپی   25۰  و  5۰۰  ،  ام 

ش افزاینسبت به شاهد    را  پرولین برگمحتوای    ،کیتوزان

به گونه  تیمار  داد.  بیشترین میزان پرولین برگ در  ای که 

کیتوزان  پی پی  5۰۰ترکیبی   نانو  اسید  گرم    5و    1۰با  ام 

بهدر    هیومیک  82/۰و    84/۰یب  ترتبه)آمد  دست  لیتر 

تر برگ( در حالی که کمترین میزان بر گرم وزن  رمگلی می

وزنمیلی   49/۰)پرولین   گرم  بر  برگ(  گرم  تیمار در  تر 

)  شاهد شد  یافته (.  4جدول  دیده  با  این  مشابه  های 

تحت   برنج  گیاهان  در  کیتوزان  کاربرد  با  تنش  آزمایش، 

افزا  کی  ،گرما پ  ی برا  یشیروند    ه شد اهدمش  نی رولغلظت 

 (2024 .,et alAhmed  ) . 

عنوان یک ترکیب محافظ  در شرایط تنش آبی، پرولین به 

به ی اسمز اسمزی  تنظیم  در  از    عنوان،  های سازوکاریکی 

با تنش خشکی  یادی بن نقش    ،فیزیولوژیک برای سازگاری 

  در این بین .  (  2021et alBijanzadeh ,.)   دارد  ای عمده

با   هیومیک  پروافزایاسید  سطح  اهنتئیش  و  محلول  ی 
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میپرول آزاد  طور  ین  به  از با  ثری  ؤمتواند  جلوگیری 

سلول  هدرروی  فشار    موجب   ،هاآب  تورژسانس  حفظ 

همچنین کاربرد اسید    .(  2020et alShen ,.)   سلولی شود

با به بود فعالیت آنزیم  هیومیک در شرایط محدودیت آبی 

و کل   ATP روبیسکو  محتوای  افزایش  و  روفیل،  سنتتاز 

انتقالاف  وجبم سرعت  و    زایش  فتوسنتز  الکترون  سرعت 

مواد می  تولید  افزایش  با  شرایطی  چنین  در  که  شود 

برگ   محلول  قندهای  و  پرولین  محتوای  نیز  فتوسنتزی، 

 . Chen et al., 2022))  یابدافزایش می

 

 لکرد دانهی و عم کیفای هگی ویژ برخیپاشی اسید هیومیک و نانو کیتوزان بر تجزیه واریانس اثر محلول -3جدول 

 گندم
Table 2- Analysis of variance of the foliar spraying of humic acid and nano-chitosan effects on 

some quality characteristics and grain yield of wheat 

 منابع تغییرات  
SOV. 

درجه  

 آزادی 
df 

 میانگین مربعات 
MS 

 
 کل کلروفیل

Total 

chlorophyll 

 پرولین
Proline 

 دانه وتئینپر
Grain 

Protein 

شاخص  

 گلوتن
Gluten 

index 

 وزن هکتولیتر 
Hectoliter 

weight 

 عملکرد دانه 
Grain 

yield 

 بلوک 
Block 

2  0.00001ns 0.0008 

ns 
ns0.06 1.46ns 0.03ns 36369.44** 

 اسید هیومیک 
Humic acid (H) 

2  0.0052** 0.034** 8.02** 20.79** 59.29** 16216.77** 

 نانو کیتوزان 
Nano chitosan 

(NC) 

2  0.0039** 0.179** 3.11** 8.77** 53.81** 58084.11** 

 هیومیک × نانو اسید 

 کیتوزان 

H × NC 

4  0.0004** 0.001* 0.16 ns 1.51* 3.59** 639.55ns 

 خطا
Error 

16  0.00003 0.0004 0.08 0.38 0.7 356.63 

CV )%(  0.87 2.89 2.14 2.2 1.17 4.77 

 دهد.می داری را نشان درصد و عدم معنی  5درصد،   1داری در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  *،  **
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 های کیفی دانه گندمبرخی ویژگینانو کیتوزان بر  ×مقایسه میانگین اثر متقابل اسید هیومیک  -4جدول 
Table 3- Mean comparison of the humic acid × nano chitosan efectc some quality characteristics 

of wheat grain (common letters indicate no significant difference) 

 اسید هیومیک غلظت  

 )گرم بر لیتر( 
Humic acid 

concentration 

(g/L ) 

 کیتوزان غلظت 

 ام( پی)پی 
Chitosan 

concentration 

(ppm ) 

 

 لروفیل محتوای ک

گرم بر گرم  لی می )

 تر برگ( وزن 
Total chlorophyll 

(mg/g FW) 

 پرولین

گرم بر گرم  ) میلی 

تر برگ( وزن   

Proline (mg/g 

FW) 

گلوتن  شاخص 

 )درصد( 
Gluten 

Index(%) 

وزن هکتولیتر  

 )کیلوگرم( 
Hectoliter 

Weight (kg) 

0 

0  0.60d 0.49h 24.66 f 67 f 

250  0.61d 0.66e 26.54 e 69 e 

500  0.62c 0.72d 28.23 cd 69.66 de 

       

5 

0  0.62c 0.53g 27.38 de 69 e 

250  0.66b 0.78c 28.16 cd 71.66 c 

500  0.66b 0.82ab 28.36 bcd 75.66 a 

       

10 

0  0.62c 0.57f 28.9 bc 71 cd 

250  0.66b 0.80bc 29.4 ab 73.33 b 

500  0.68a 0.84a 30.26 a 76.33 a 

LSD (5%)  0.009 0.034 1.06 1.45 

 

پرول بالاتر  ا  یناش   نیمقدار  استفاده  کیتوزاناز  نانو  نیز    ز 

به   است  اکسممکن  گلوتامات،   ن یپرول  ونیداس یکاهش  به 

پروتئ  شیافزا پروتئ   ای  نیگردش  مصرف    فعال   ن،یکاهش 

گلوتامات    نیپرول  وسنتز ی ب   ی هاژن  شدن  Attaran) از 

22., 20al etDowom  )،  با  پرولین    ممداوساخت    شی افزا

کاتابول    م یتنظ،  ( Bakhoum et al., 2020) آن    سمیمهار 

-5-نیرولی)پ  نیپرول  وسنتز یب  ی هام یآنز  تیفعال

و    لاتیکربوکس کندنازی ک  لیگلوتام-γردوکتاز  و   کردن   ( 

نسبت    (  2024et alAhmed ,.)   دازیاکس  نیپرول  ت یفعال

 . دداده شو

 دانهمیزان پروتئین 

اس  یشاافز به  را  دانه    ینپروتئ  یزانم   یومیکه   یدسطوح 

معن بداد  یشافزا  داری ی طور  میزان    ینشتری.  کمترین  و 

در  یومیکه یداسگرم  1۰کاربرد  ترتیب به بهدانه  ینپروتئ

مربوط    (درصد   4۰/12)شاهد    یمارت  ودرصد(    22/14)  یترل

از سو2)شکل  بود   نانو ک  ی پاشمحلول  یگرد  ی (.  ان  یتوزبا 

گدا  ین پروتئ  یشافزا  وجبمنیز   به  نسبت  گندم    یاهان نه 

)غلظت    یتوزانو کسطح نان  ینبالاترطوری که  به شاهد شد.  

بامپیی پ  5۰۰ از  پروتئ  یشترین(  )  یندرصد   ۰2/14دانه 

 یمارهات  یر با سا  داری ی درصد( برخوردار بود و اختلاف معن

 (. 2)شکل  داشت
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 = LSD (5%)) نیپروتئ زان یبر م توزان یو کو نان  کیومیه دیاس یاشپمحلول  اثر نیانگیم سهی مقا -2شکل 

 .استدار یحروف مشترک نشانگر عدم تفاوت معن. (LSD (5%) = 18.86گندم )( و عملکرد دانه 0.28

Figure 2. Mean comparison of the foliar application of humic acid and nano-chitosan on 

protein content (LSD (5%) = 0.28) and wheat grain yield (LSD (5%) = 18.86. Common letters 

indicate no significant difference. 

 

دانه   ن یپروتئ  شیدر افزا  توزانینقش نانو ک   گر،ید  ی از سو

  نقش مهم و    توزانیک  تروژنین   ی محتوا  لیدلبهممکن است  

  ش ی زااف، ( 901l., 2et a Behboudi)  نیدر سنتز پروتئ آن

پروتئاز  ی هاژن  و  نازی پروتئ  انیب آن  بازدارنده  پی  در   و 

 et Attaran Dowom) محلول    نیپروتئ  بیکاهش تخر

., 2022al )  باشد  . 

 میزان گلوتن دانه

نتا حداکثر   یانگین م  یسهمقا  یجبراساس  متقابل،  اثرات 

 امپیی پ  5۰۰کاربرد همزمان غلظت    بهگلوتن دانه مربوط  

بود و    یومیکه  ید اس   یترگرم در ل   1۰  ریماو ت  نیتوزانانو ک 

  یندر هم  یتوزاننانو ک  امپیی پ  25۰  یمارت  ی در رتبه بعد

شاهد    یمارقرار داشت که نسبت به ت  یومیکه   یدسطح اس

 74/4و    6۰/5(  یتوزانو نانو ک  یومیکه  ید)بدون کاربرد اس

ب  گلوتن  می  شتری درصد  حداقل  ن  یزانداشت.  در    یزآن 

بد  یمارت کاربرشاهد  اون  نانو    یومیکه  یدسد    یتوزان کو 

 (. 4جدول درصد( مشاهده شد ) 66/24)

محتوا   تیف یک به  توجه  با  آن   نیپروتئ  ی آرد  گلوتن  و 

  است   نیو گلوتن   نیادید. گلوتن سرشار از گلوشمی   نییتع

 et alIbrahim ,.) ت  کل مرتبط اس  نیپروتئ  ی با محتوا  و

یت  ن بر کیف یئت پروتلظرکیب و غاز سوی دیگر ت  .( 2019

به اس  گذارتاثیرگندم   پروت  طوری کهت  ین  ئافزایش درصد 

پاشی  دانه اثر مثبت و مستقیم بر کیفیت آرد دارد. محلول
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هیومیک اسید  عناصر    دتوانمی   با  جذب  بهبود  طریق  از 

نیتروژن  به غذایی   اسیدهای    وویژه  اندوخته شدن  افزایش 

ین  ئتورخصوص پ  سبب افزایش کیفت دانه گندم به  ، آمینه

نیتروژن قابل  اف.  ( Parvin et al., 2020)   شود  انهد زایش 

می پروتئین دسترس  تولید  موجب  ذخیرهتواند  ای  های 

گلیادین قبیل  از  نتیجه    ،بیشتر  و در  گلوبولین  و  گلوتنین 

 ,.Taleshi et al) شود  پروتئین دانه    افزایش درصد  باعث

هیا  .( 2021 بهبودوسید  بر  افزون  عناصر    میک  جذب 

ریز   شتدر خاکمغ  و  از  حما  ، ذی  تنفس،  اثر  بر  یتی 

فتوسنتز، سنتز پروتئین و اسید نوکلئیک در برگ دارد و 

تونوپلاست   و  سلولی  غشای  را   ( ATPase-+H) فعالیت 

می  افزایش .  ( Mutlu and Tas, 2022) کند  تنظیم 

محتوای پروتئین دانه با میزان کلروفیل برگ مرتبط بوده  

بیشتر پروتئین    لظتاست که غو این موضوع حاکی از آن  

 Taleshi et)   رابطه مستقیم داردحفظ کلروفیل برگ  با  

al., 2021 )،  یافته با  موضوع  این  نیز  که  ما  پژوهش  های 

   .همخوانی دارد

 وزن هکتولیتر  

نتایج  همان که  میانگین مطور  که قایسه  داد  نشان  ها 

ام نانو  پیپی   5۰۰در غلظت    وزن هکتولیترترین میزان  بیش

با    لیتر اسید هیومیکگرم در    5و    1۰  سطح  درکیتوزان  

آمد.    کیلوگرم  66/75و    33/76میزان   دست  این  به 

با    ی تیمارهای  ترکیب  مقایسه  بدون ی  تیمار ترکیب  در 

و   هیومیک  اسید  را  کاربرد  هکتولیتر  وزن  کیتوزان  نانو 

دادند.    66/8و    33/9 افزایش  وزن   (.4جدول  )کیلوگرم 

به عنوانهکتول   ندم،دانه گرای مرغوبیت  ی بیک ویژگ  یتر 

از سنگ  یفشردگ   بازتابی    یبالا   رویش  قدرت  و  ینیبافت، 

است دانه   تریینپا  یفیتک  سبب  تروزن هکتولیتر کم  .آن 

بودخوا آنجا   .(Gholinezhad & Eivazi, 2020)  هد  از 

با   دانه  پروتئین  میزان  بین  محققین  سایر  نتایج  طبق  که 

گلوتن میزان  دانه،  و    عملکرد  دانه    وزندانه  هکتولیتر 

معنی همب و  مثبت  داردستگی  وجود  افزایش    ،داری  لذا 

دور از  گندم  دانه  و وزن هکتولیتر  گلوتن  شاخص  زمان  هم

ن  علت  .  (Gholinezhad & Eivazi, 2020)  یستانتظار 

توان به اثر میرا  آلی    موادزایش وزن هکتولیتر با مصرف  اف

ریشه و شد  افزایش ردر ساختمان خاک و  این مواد  مفید  

انتقال آنافزایش جذب   به  عناصر غذایی توسط گیاه و  ها 

و    بیشتر شده دانه اشاره کرد که درنتیجه آن چگالی دانه  

می  افزایش  هکتولیتر   ,.Makvandi et al)  یابدوزن 

2024)  . 

 عملکرد دانه

محلول  یانگین م  یسهمقا  یبررس   یجنتا   یداس  یپاشاثر 

داد  یومیکه با    نشان    یومیک ه  ید اس   طوحس  یشافزا که 

افزا  یزانم هم  دانه  گونه  یداپ  یشعملکرد  به  که   ی اکرد. 

)  یزان م  یشترین ب دانه  در   یلوگرمک  77/248۰عملکرد 

مربوط بود که نسبت به    یتر گرم در ل  1۰هکتار( به سطح  

افزا  یلوگرم ک   11/83  یمارشاهد،ت هکتار  داد.   یشدر  نشان 

سو ک   یمارهای ت   یگرد  ی از  به  یتوزاننانو  هد  شا  نسبت 

معن م  ی دار ی اختلاف  نشان    یزاندر  گندم  دانه  عملکرد 

اثر    یتوزاننانو ک   یمارصورت که هر دو سطح ت  یندادند، بد

غلظت    یشعملکرد دانه داشتند و با افزا  یزانبر م  یشیاافز

غلظت  یشب  یشافزا   ینا واقع  در  شد.   ام پی یپ  5۰۰تر 
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 ریمابه ت  عملکرد دانه را داشت که نسبت  یزانم  یشترینب

 (. 2شکل ) یافت یشدر هکتار افزا یلوگرمک  89/158اهد ش

ک   یومیک،ه  یداس  همانند را    یزن  یتوزاننانو  دانه  عملکرد 

مطالعات مطابقت    یربا سا یجنتا ین(. ا5داد )جدول    یشافزا

ک از  استفاده  دادند  نشان  که  افزا  یتوزاندارد  تعداد   یشبا 

سنبله در  افزا  (Behboudi et al., 2019)  دانه    یش و 

فتوسنتز   برگ   یلکلروف  ی محتوا خالص  سرعت    و 

(Ahmed et al., 2024)   یاهباعث رشد بهتر گ   یتدر نها  

رسد اسید هیومیک با  نظر می به  و عملکرد بالاتر دانه شد.

رویشیافزایش   به  محتوای  و    صفات  منجر  برگ  کلروفیل 

   .شده استو عملکرد گندم افزایش ماده خشک 

ک  فتوسنتزگدارنتواند  می  توزانینانو  فعال  ی نه   یهات یو 

گ  ییایمیوش یب در  با  کند  تیتقو  اهان یرا  بهبود    و 

ی  اهیتوده گ  ستیز  شیافزاموجب    ی توسنتزف  های دستگاه 

عملکرد باشد    و  از  .  (Behboudi et al., 2019)شده 

  ریتأث  لیماده خشک ممکن است به دل  شی اافزسوی دیگر،  

  اه یرشد گ   ی اهکننده میتنظ  شیو نقش آن در افزا   توزانیک

ز  رلین جیب  مانند ز  نیتآو    ی نوع  توزانیک  رایباشد، 

محلول    ی قندها  شیافزا  نکه یا  لی است و به دل  دیساکاریپل

انرژ گ  ی منبع  افزا   ،تاس  اهیدرون  تأث  شیبر   ریفتوسنتز 

م افزایش  گذاردی مثبت  به  بو  که  برگتهارتفاع  تعداد  و   ، 

Abd  & iAl)   شودمی منجر    درصد ماده خشک  شیافزا

2023 l,Asa )  . 

 کلی یریگ نتیجه

کلیه  ب آزمایش  این  نتایج  اساس  بررسیر  مورد  در   صفات 

معنی به   گندم تطور  تحت  محلول أداری  اسید  ثیر  پاشی 

بر   علاوه  همچنین  گرفتند.  قرار  کیتوزان  نانو  و  هیومیک 

های کیفی همچون شاخص گلوتن، میزان پروتئین  شاخص

دا عملکرد  هکتولیتر،  وزن  نیز  و  معنی طه بنه  داری ور 

یافت.  افزای افزایش با  مستقیم    طور  به   موضوع   اینش 

گندم   کیفیت  افزایش  با  مستقیم  غیر  طور  به  و  عملکرد 

بهره  افزایش  بهبود  و  تامین  تولیدی  به  نان،  مصرف  وری 

می کمک  غذایی  اینامنیت  با  چالشکند.  پیش  حال  های 

مور کارگری  نیروی  و  مکانیزاسیون  مانند  برو  نیاز   راید 

مزادپاشی  محلول که  ر  دیم  مدیریت   بیشتررع  تحت 

باید مورد توجه قرار گیرد. در این   ،پا استخرده  کشاورزان

برنامه  و  مدیریت  با  روشارتباط  از  بتوان  شاید  های  ریزی 

اکنون   که  دقیق  کشاورزی  برای بهنوین  گسترده  طور 

علف  بهکنترل  هرز  می های  گرفتکارگرفته  بهره  .  شود 

انو در سنجش با شکل بالک  تفاده از ترکیبات ناس   همچنین

می  صرفه  کیتوزان،  و  نهاده  مصرف  کاهش  در  تواند 

 . باشداقتصادی سهیم 
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