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Background and objectives: The present research was conducted in 
order to investigate the foliar spraying of zinc and iron nanoparticles 
and some organic substances on the growth and yield of wheat, in the 
crop year of 2023-24, in Gamboa area in Hamidieh city. 
 
Material and methods: The experimental design was factorial in the 
form of randomized complete block design in three replications. The 
first factor includes different levels of organic fertilizers in 5 levels 
including 1- control (without using organic fertilizers), 2- application 
of biochar bagasse (at the rate of 5 ton. ha-1) 3- application of 
vermicompost fertilizer (at the rate of 5 ton. ha-1), 4- Application of 
humic acid (in two stages of stem formation and flowering), 5- 
Spraying with seaweed extract (in two stages of stem formation and 
flowering). The second factor includes the use of zinc and iron 
nanoparticles in four levels, including 1- control (no use of 
nanoparticles), 2- zinc nanoparticles with a concentration of 2 parts per 
thousand, 3- iron nanoparticles with 2 parts per thousand and 4- iron 
and zinc nanoparticles with a concentration of 2 It was in the 
thousands. 
 
Results: The results showed that the experimental treatments had a 
significant effect on the studied traits. The examination of the plant 
height trait showed that the application of biochar, bagasse, 
vermicompost, and humic acid fertilizers increased the plant height by 
11.8, 13.1, and 12.5%, respectively, compared to the control treatment 
(93.8, 94.8, and 94.3 cm, respectively). On the other hand, the average 
height of the plant under the conditions of foliar application with 
seaweed extract (88 cm) despite a 5% increase compared to the control 
treatment, did not have a statistically significant difference with each 
other. In the conditions of application of nanoparticles, the application 
levels of zinc nanoparticles, iron nanoparticles and zinc + iron 
nanoparticles respectively increased the plant height by 6.8, 8.4 and 
10.5% compared to the control treatment. In terms of the weight of 
1000 seeds, the use of organic compound fertilizers did not have a 
statistically significant difference with each other and had a higher 
average than the control treatment. Among the application levels of 
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nanoparticles, the highest average weight per thousand grains was 
related to the application of iron + zinc nanoparticles (42.9 gr). The 
average seed yield in the control treatment was equal to 3336.3 Kg/ha, 
which had no statistically significant difference with the foliar 
treatment with seaweed extract (3382.5 kg/ha), but it had a 
significantly lower average compared to other treatment levels. In 
contrast, vermicompost and humic acid fertilizer application treatments 
(4560.5 and 4637.5 kg/ha, respectively) had the highest seed yield. 
Under the application levels of nanoparticles, the average grain yield in 
the control treatment was equal to 3630 kg per hectare, which increased 
by 10.1, 11.7 and 18.1% to 4038, 4056.4 and 4289 kg under the 
conditions of application of zinc nanoparticles, iron nanoparticles and 
zinc + iron nanoparticles, respectively. The highest average biomass 
yield was related to humic acid application treatment, which increased 
the average biomass yield (15332 kg/ha) by 34% compared to the 
control treatment. Under the application levels of nanoparticles, the 
treatments of application of zinc nanoparticles (13403.4 kg/ha), iron 
nanoparticles (13536.8 kg/ha) and application of zinc + iron 
nanoparticles (14706.4 kg/ha) increased biomass yield by 11, 13.4 and 
23.2%, respectively.  
 
Conclusion:In general, the use of organic fertilizers (biochar, 
vermicompost and humic acid) and nanoparticles (zinc and iron) led to 
a significant improvement in growth, grain yield and plant biomass, 
and the greatest effect was observed in the treatment of humic acid and 
zinc + iron nanoparticles. 
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   هاي کلیدي: واژه
 رشد

 کیولوژیزیف يها شاخص

 دانه عملکرد

 کیومیو ه يزمغذیر عناصر
  دیاس

 مواد یآهن و برخ و يپاشی نانوذرات رو منظور بررسی محلول پژوهش حاضر به سابقه و هدف:
 هی ـدیدر منطقه گمبوعه در شهرستان حم 1402-03بر رشد و عملکرد گندم، در سال زراعی  یآل

  .شداجرا 
  

هـاي کامـل تصـادفی در سـه      صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  به آزمایشی ها:مواد و روش
شـاهد (بـدون    -1سـطح شـامل    5در  کودهاي آلـی فاکتور اول شامل سطوح مختلف  .بودتکرار 

کـاربرد کـود    -3تـن در هکتـار)    5 زانی ـ(بـه م  باگـاس  وچـار یکـاربرد ب  -2 )،کود آلیاستفاده از 
و  دهـی  مرحله سـاقه  دو (در کیومیدهیکاربرد اس -4تن در هکتار)،   5 زانی(به مکمپوست  یورم

) بود. فاکتور یو گلده دهی مرحله ساقهدو  (دریی ادری با عصاره جلبک یپاش محلول -5)، یگلده
شـاهد (عـدم اسـتفاده از     -1سـطح شـامل    چهاردر  نانوذرات روي و آهندوم شامل استفاده از 

نانوذرات  -4در هزار و  2 نانوذرات آهن -3در هزار،  2با غلظت  ينانوذرات رو -2)، نانوذرات
  در هزار بود. 2با غلظت  يآهن و رو

  

داري بر صـفات مـورد بررسـی داشـت.       آزمایشی تأثیر معنینتایج نشان داد که تیمارهاي  ها:یافته
ت، کمپوس ـ ورمـی ، باگـاس  وچـار یبارتفـاع بوتـه نشـان داد کـه کـاربرد کودهـاي        بررسی صفت

نسبت به تیمار شـاهد افـزایش    درصد 5/12 و 1/13 ،8/11 بیترتارتفاع بوته را به  کیومیدهیاس
ر مقابل میانگین ارتفاع بوته در شرایط کـاربرد  د ).متر یسانت 3/94و  8/94، 8/93 بیترتدادند (به 

درصدي نسبت به تیمـار   5رغم افزایش  متر) علی سانتی 88پاشی با عصاره جلبک دریایی ( محلول
داري با یکدیگر نداشتند. در شرایط کاربرد نانوذرات نیز سطوح کاربرد  شاهد، اختلاف آماري معنی

 مـار یتوي + آهن به ترتیب ارتفاع بوته را نسبت بـه  نانوذرات روي، نانوذرات آهن و نانوذرات ر
کودهاي ترکیبـات  کاربرد افزایش دادند. از نظر وزن هزار دانه نیز درصد  5/10 و 4/8 ،8/6شاهد، 

داري نداشتند و میانگین بالاتري نسبت به تیمار شاهد داشتند.  آلی با یکدیگر اختلاف آماري معنی
در بین سطوح کاربرد نانوذرات نیز بیشترین میانگین وزن هزار دانه مربوط بـه کـاربرد نـانوذرات    
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کیلـوگرم در   3/3336ر بـا گرم) بود. میانگین عملکرد دانه در تیمار شاهد براب ـ 9/42آهن + روي (
در هکتار) اختلاف  لوگرمیک 5/3382(پاشی با عصاره جلبک دریایی  هکتار بود که با تیمار محلول

داري از میـانگین   داري نداشتند ولی نسبت به سـایر سـطوح تیمـاري بـه طـور معنـی       آماري معنی
و هیومیـک اسـید (بـه     کمپوست تري برخوردار بودند. در مقابل تیمارهاي کاربرد کود ورمی پایین

در هکتار) داراي بیشترین عملکرد دانه بودند. تحت سـطوح   لوگرمیک 5/4637و  5/4560 بیترت
کیلوگرم در هکتار بود که در  3630کاربرد نانوذرات، میانگین عملکرد دانه در تیمار شاهد برابر با 

و  7/11 ،1/10 بـا رتیـب  شرایط کاربرد نانوذرات روي، نانوذرات آهن و نانوذرات روي+آهن به ت
کیلوگرم در هکتار رسید. بیشترین میانگین  4289و  4/4056 ،4038افزایش به مقادیر  درصد 1/18

تـوده   توده نیز مربوط به تیمار کاربرد اسیدهیومیک بود که میانگین عملکرد زیست عملکرد زیست
داد. تحـت سـطوح    درصد نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش    8/33کیلوگرم در هکتار) را  15332(

کیلـوگرم در هکتـار)، نـانوذرات     4/13403( يروکاربرد نانوذرات نیز تیمارهاي کاربرد نانوذرات 
در  لـوگرم یک 4/14706( آهـن در هکتـار) و کـاربرد نـانوذرات روي +     لـوگرم یک 8/13536(آهن 

   افزایش دادند. درصد 2/23 و4/13 ،11توده را  هکتار) به ترتیب عملکرد زیست
  

کمپوسـت و اسـید هیومیـک) و     طور کلی، استفاده از کودهاي آلی (بیوچار، ورمـی  به گیري:هنتیج
تـوده گیـاه شـد و     دار رشد، عملکـرد دانـه و زیسـت    نانوذرات (روي و آهن) موجب بهبود معنی

 .بیشترین تأثیر را تیمار اسید هیومیک و نانوذرات روي + آهن داشتند
 

بر  یمواد آل یو آهن و برخ ينانوذرات رو یپاش محلول ریتأث. )1404(. ریام ،بند نهیآ ؛اریاسفند فاتح، ؛نیحس ،يدلف عبود: استناد
  . 61-82)، 3( 18، . مجله تولید گیاهان زراعیهیدیگندم در شهرستان حم عملکردرشد و 

 
 نویسندگان ©

10.22069/ejcp.2025.23741.2691 

           گرگان  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیناشر: دان 
 

  
  
  

 
 
 
 



  و همکاراني دلف عبود نیحس... / مواد یو آهن و برخ ينانوذرات رو یپاش محلول ریتأث 

65 

  قدمهم
) بـه  Triticum aestivum( یبـا نـام علم ـ   گندم  

 بخـش  يبـرا  نیمنبع انرژي و پروتئ نیتریعنوان اصل
 20و حـدود   شودیم شناخته جهان تیجمع از یبزرگ

حدود  يغذا را برا يدرصد کالر 21و  نیدرصد پروتئ
 نیا تیاهمکند  یم نیمأکشور ت 94نفر در  اردیلیم 5/4

 که است شده موجب ییغذا تیامن نیتأم در محصول
 شود مصرف و کشت جهان سراسر در گسترده طور به
 ـبا وجود ا). 1(  ـاهم نی  در يمتعـدد  يهـا  چـالش  ت،ی

ــ .دارد وجــود يکشــاورز بخــش  و هیــرویاســتفاده ب
عـدم اسـتفاده از    ،ییایمیش ـ يمدت از کودهـا  یطولان
 يهـا خـاك  وجـود  مصرف،عناصر کم يدارا يکودها

منجر بـه کمبـود    ،یمواد آل نییپا زانیم يو دارا یآهک
). 2شده است ( يکشاورز یمصرف در اراض عناصر کم

 نیتـأم  يبرا کارآمد و داریپا يراهکارها افتنی نیبنابرا
 ـو به ،يضرور ییغذا عناصر  مصـرف،  کـم  عناصـر  ژهی

 ن،ینـو  يراهکارهـا  از یک ـی). 3( دارد يا ژهیو تیاهم
محققـان   .است يکشاورز در نانو فن آوري از استفاده

-قسـمت  در يآور فـن  نانو از استفاده که اندداشته انیب

. است گسترش حال در يکشاورز بخش مختلف يها
 ـ يابعاد يدارا نانوذرات که کردند انیب نیهمچن  1 نیب

ــا ــتند نــانومتر 100 ت  و خــواص نــانوذرات، و هس
 و دارنـد  خـود  هیاول فرم به نسبت یمتفاوت يها یژگیو

 با. دارد مثبت اثر هاآن عملکرد بر هاآن خواص نیهم
 در را مختلـف  مـواد  توانیم ،آوري فننانو  علم کمک

 واقـع  در). 5( کـرد  يدسـتکار  یاتم و کوچک اسیمق
 جذب تیقابل داشتن، علت به ،ییعناصرغذا نانوذرات

 از اسـتفاده  بـه  ازین کاهش باعث اهان،یگ توسط شتریب
ــا ــ يکوده ــ ییایمیش ــوندیم ــاربرد و ش ــانوذرات ک  ن

ــامن شیافــزا يراســتا در يراهکــار ییعناصــرغذا  تی
 عناصـر  جـزء  آهـن، ). 6( اسـت  يکشـاورز  و ییغذا

 بـر  یاتی ـح و مهـم  نقش يدارا مصرف،کم و يضرور
 آهـن . است کینوکلئ يدهایاس و هانیپروتئ سمیمتابول

 اهانیگ در اءیاح-ونیداسیاکس و تنفس يهامیمکانس بر
 عناصــر از یکــی يرو عنصــر. دارد یمهمــ نقــش

 ـتول و یعیطب رشد جهت که باشدیم مصرف کم  دمثلی
). 7( اسـت  شـده  مشخص و است لازم یزراع اهانیگ

 يهـا واکنش کلروپلاست، از محافظت در يرو عنصر
 قیطر از آزاد يهاکالیراد کردن متعادل و ییایمیفتوش

 ـ دارد مثبـت  نقش یدانتیاکسیآنت يهاستمیس  نیهمچن
 عناصـر  جملـه  از يرو عنصـر  که است شده مشخص

 ـا باشدیم اهانیگ هیتغذ جهت يضرور مصرفکم  نی
 هادراتیکربوه ها،نیپروتئ سنتز در یمهم نقش عنصر

 آزاد ژنیاکس يهاکالیراد در یسلول يغشا مقاومت و
 شیافـزا  در يرو عنصر که است شده مشخص و دارد

  ). 8( دارد مثبت اثر گندم دانه تیفیک بهبود
 شیافـزا  جهـت  اهیگ هیتغذ يهاروش نیموثرتر از  

 يکشـاورز  اهـداف  تحقق يراستا در اهانیگ عملکرد
 محققـان ). 9( باشـد یم ـ یآل يکودها کاربر کیاکولوژ

 ـ يکودها از یکم ریمقاد کاربرد که اند داشته انیب  یآل
-یژگ ـیو شدن بهتر بر ياملاحظه قابل و مهم راتیتأث
 بـر  و دارد خـاك  یکیزیف و ییایمیش ،یکیولوژیب يها

 يکشــاورز محصــولات تیــفیک و داتیــتول شیافــزا
 تواند می دیاس کیومیه آلی کود. )4( دارد یمهم اثرات

 دیمحصـولات بـر اسـاس اس ـ    يمواد مغذ نیتام يبرا
 ـفولو دیاس ـ ومـات، یه ک،یومیه  ـفولو دیو اس ـ کی  کی

ــتخراج شــده   ــاس ــده اســتفاده شــود.     ای فعــال ش
ــ ــول يدارا ک،یومیدهیاسـ ــا  000/30 یوزن مولکـ تـ
منجر  یآل بیترک نیدالتون است و کاربرد ا 000/300

 ـپا يها کمپلکس لیتشک به و نـامحلول شـده کـه     داری
یم کرویمحلول با عناصر م يها کمپلکس جادیب اسب

ها  وزن مولکولی اسیدهاي هیومیک بر کارایی آن .شود
هاي بـا   گذارد. بخش در جابجایی مواد مغذي تأثیر می

هـاي   وزن مولکولی بالاتر تمایل دارنـد کـه کمـپلکس   
هـاي بـا    پایدارتري تشکیل دهند، در حالی کـه بخـش  
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تر در جابجایی مواد مغذي مؤثرتر  وزن مولکولی پایین
 ).10( هستند

خـاك و   یک ـیزیخـواص ف  تواند می کیومیهاسید   
هوا را بهبود  يآب، کود و گرما میخاك در تنظ ییتوانا

 میو کلس کیومیه دیموجود در اس دیکلوئ). 11( بخشد
 ـدار ترک لخته يها ژل لیتشک يموجود در خاك برا  بی

 شیبه اثرات شل شدن خاك، افزا تواند یکه م شوند یم
آب و  يسـاز  رهی ـذخ تی ـظرف شیهوا، افزا يرینفوذپذ

ساختار ). 12(ابد یها دست  دانه ساختار خاك يساز نهیبه
 دیاس ـ یع ـیمشـابه بـا درشـت مولکـول طب     یو خواص

دهد. در  یم لیخاك را تشک یدارد که ماده آل کیومیه
توانـد   یشـود و م ـ  یاستفاده م ـ ییایقل-شور يها خاك
 يها ونیمحلول در خاك را جذب کند، از کات يها نمک

خاك  pHکند و غلظت نمک خاك و  يریمضر جلوگ
هیومیـک   اسـید در واقـع   را کاهش دهد. ییایقل-شور

کنندگی عناصـرغذایی مختلـف از   داراي قابلیت کلات
-قبیل پتاسیم، سدیم، روي، آهن، منیزیم و کلسیم مـی 

هیومیک در افزایش تقسیم سلولی  باشد. همچنین اسید
سبب هیومیک  سید. او افزایش رشد گیاهان موثر است

گـردد،  تحریک رشد قسمت هوایی و ریشه گیـاه مـی  
همچنین منجر به بهبود جـذب عناصـرغذایی از قبیـل    
نیتروژن، کلسیم، پتاسیم، فسفر و منیزیم توسط گیاهان 

وجود برخی ترکیبـات محـرك رشـد در     ).4(شود می
ها باعث شده است تـا از عصـاره   گیاهان، مانند جلبک

یی که منجر به افزایش این گیاهان، جهت تولید کودها
شوند، استفاده گردد. رشد و عملکرد گیاهان زراعی می

هاي دریایی، اند کاربرد عصاره جلبکمحققان  نشان داده
 منجر به افزایش رشد گیاهان، تعداد برگ، تحریک رشد

ریشه، تسریع زمان گلدهی، افزایش تشکیل میوه، تأخیر 
ي محیطـی  هادر پیري برگ و افزایش مقاومت به تنش

مانند خشکی، شوري و درجه حرارت و افزایش کمیت 
زنی بذرها، به تأخیر و کیفیت میوه افزایش قدرت جوانه

ها، افزایش عمر پس از برداشت انداختن پیري در میوه

محصولات کشاورزي،  افـزایش مقاومـت گیاهـان در    
کود ). 13(شود میهاي زیستی و غیرزیستی مقابل تنش

 ياست و حاو ياز مواد مغذ یکمپوست غن یورم آلی
 ،یاهی ـرشـد گ  يهـا  هورمـون بـالا،   تیفیهوموس با ک

اســت کـه قـادر بـه محافظــت از     يهـا و مـواد   میآنـز 
 ).14( هـا هسـتند   يمـار یبمحصولات در برابر آفات و 

 ،یتخلخل، هواده يکمپوست دارا یورم ن،یعلاوه بر ا
و حاوي  است ییآب بالا ينگهدار تیو ظرف یزهکش

 ـو من می، کلس ـمیپتاس ـ، فسفر، کربن تروژن،ین  ـن میزی  زی
ها و  نینیتوکیس یعنی یاهیرشد گ يهاهورمون. باشند می
 يها پردازش شده توسط کرم یآل عاتیها در ضا نیاکس
 ـها هـم . آندشون یم افتی یخاک  ـمتابول نیچن  يهـا  تی

و مواد مشابه را در  D نیتامی، وB نیتامیمانند و یخاص
 ـرا يمواد مغذ بیترک. )15( کنندیمکمپوست آزاد   جی

-5/9ی (است: کربن آل ریکمپوست به شرح ز یدر ورم
   تـــــــــــــــروژنیندرصـــــــــــــــد)،  98/17

 میپتاسدرصد)،  30/0-1/0( فسفردرصد)،  5/0-50/1(
 درصـد)،  30/0 – 06/0( میسددرصد)،  15/0-56/0(
اکی والان بـر   میلی 60/47 – 67/22( میو کلس میزیمن

گرم بر کیلوگرم)،  میلی 50/9-2گرم خاك)، مس ( 100
  گـــرم بـــر کیلـــوگرم)، روي  میلـــی 30/9-2آهـــن (

-128(گرم بر کیلوگرم)، گـوگرد   میلی 70/5-50/11(
 ـاز ابـود.   گرم بـر کیلـوگرم)   میلی 548  یرو، ورم ـ نی

 یکود آل کیرا به  عاتیضا یکیولوژیب لیکمپوست تبد
 یماده غن وچاریب کودآلی ).15( سازد یارزشمند ممکن م

 ـاز کربن است کـه از مـواد اول    ـ هی تحـت احتـراق    یآل
. شود یم دیتول ژنیبدون اکس طیخاص در شرا یحرارت

به عنـوان خـوراك    توان یرا م یآل عاتیاز ضا ياریبس
 عاتیاســتفاده کــرد، ماننــد ضــا وچــاریب دیــتول يبــرا

در طـی فرآینـد    .يجامد شـهر  يها و زباله يکشاورز
تولید بیوچار، پسماند گیاهان صنعتی، فضولات دامـی،  
بقایاي گیاهان زراعی، جنگلی و باغی به بیوچار تبدیل 

). 16( گردد، بیوچار یک ماده غنی از کـربن اسـت  می
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حـذف فلـزات    يبـرا  وچـار یب یاصـل  سمیمکان جذب
 وچاریجذب ب تیاست. ظرف یآل يها ندهیآلاو  نیسنگ

آن ماننـد   ییایمیکوش ـیزیبا خواص ف یمیارتباط مستق
و  یعامل يها گروهاندازه منافذ،  عیمساحت سطح، توز

کـه خـواص    یدارد، در حـال  یونیتبـادل کـات   تی ـظرف
است. به  تفاوتم يساز آماده طیبا شرا ییایمیکوشیزیف

 ـتول وچـار یب ،یطور کل ـ  يبـالا دارا  يشـده در دمـا   دی
اسـت کـه    يکـربن بـالاتر   يمساحت سطح و محتـوا 

از حذف  یمنافذ ناش زیحجم ر شیافزا لیعمدتا به دل
با توجه به ). 17( بالا است يفرار در دما یآل باتیترک

محیطی اهمیت مسئله در راستاي کاهش آلودگی زیست
ر ودهاي شیمیایی و افزایش غلظت عناصدر اثر کاربرد ک

 بررسیمصرف در دانه گیاهان این تحقیق با هدف  کم
پاشی نانوذرات روي و آهن و کاربرد  اثر کاربرد محلول

 کمپوسـت، اسـید  باگاس، ورمـی  هاي آلی (بیوچاردکو
  با جلبک دریایی) انجام شد. پاشی محلولهیومیک و 

  ها مواد و روش
  منظور  اضر بهــپژوهش ح :ایشــراي آزمــمحل اج
 یو  آهن و برخ ـ ينانوذرات رو پاشی محلولبررسی 

  ، در سـال زراعـی  بر رشـد و عملکـرد گنـدم    یموادآل
 ـدیمنطقه گمبوعـه در شهرسـتان حم  در  03-1402  ،هی

اجـرا   هی ـدیشهرسـتان حم  يجهـاد کشـاورز   زیر نظر
  گردید.

 :خصوصیات هواشناسی منطقه در زمان اجراي طرح
در جنوب اسـتان خوزسـتان واقـع    ستان حمیدیه شهر

بندي اقلیمی، جزء مناطق خشـک  شده و از نظر تقسیم
ساله  40شود. براساس آمار خشک محسوب می نیمهو 

 5/199هواشناسی، متوسط بارندگی سـالانه در منطقـه   
-درجه سانتی 2/46متر است. متوسط حداکثر دما میلی

ــه   ــاي ماهیان درجــه  6/6گــراد و متوســط حــداقل دم
دهـد.  ماه رخ مـی گراد به ترتیب در تیرماه و دي سانتی

چنین آمـار هواشناسـی در محـدوده زمـانی انجـام      هم
نشـان   1انه در جدول یآزمایش به صورت میانگین ماه

  داده شده است.
نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجـراي  

هـاي فیزیکـی و    بـه منظـور تعیـین ویژگـی     :آزمایش
شیمیایی خاك مزرعه، قبل از شروع آزمایش، از عمق 

ــانتی 30-0 ــمت س ــري قس ــه   مت ــف مزرع ــاي مختل ه
برداري انجام شد و پس از خشک کردن و خـرد   نمونه

ــه   ــاك، نمون ــت خ ــردن ذرات درش ــک   ک ــا از ال  2ه
متــري عبــور داده شــد و ســپس در آزمایشــگاه  میلــی

هاي فیزیکی و شیمیایی خـاك مشـخص شـد.     ویژگی
  ارائه شده است. 2نتایج تجزیه آزمون خاك در جدول 

 
  1401-1402سال زراعی  انه شرایط آب و هوایی در طول فصل رشد دریمیانگین ماه -1جدول 

Table 1. Average of monthly weather conditions during growing period in crop year 2023-2024 
  خرداد انهیسال

June 
  اردیبهشت

May 
  فروردین
April 

  اسفند
March  

  بهمن
February 

  دي
January  

  آذر
December  

  آبان
November 

  ماه
Month  

 (oC)دماي حداکثر  32.3  26.5 25  26 29.7  36.1  46.9  49.9 34.05
Max temp(oC)  

 (oC)دماي حداقل   11.1 5.6  2.9  6.1  7.1  10.7  19.4 25.8 11.09
Min temp(oC)  

22.44 39 33.5  24.3  18.3  15.5 14.2  15.3  19.4 

  میانگین دماي 
 (oC)روزانه 

Average 
temp(oC) 

 (mm)بارندگی   15.9  20.5  45.1  13.8 17.2  20  2  0 134.5
Rain(mm) 
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -2جدول 
Table 2. Chemical and physical characteristics of soil for experimental site 

  خاك عمق
soil 

depth  

  خاك بافت
Soil Texture  

 قابل میپتاس
  جذب

K (ppm) 

 قابل فسفر
  جذب

P (ppm) 

  تهیدیاس
pH 

 یکیالکتر تیهدا
  )متر بر منسیز ی(دس

EC (dS/m)  

 تروژنین
)%(N 

 یآل مواد
organic 
material 

(%)  
0-30 cm  Loamy–Sandy  130.8  11.3  7.45  3.2  0.098 0.43  

صـورت فاکتوریـل در    به آزمایشاین  :طرح آزمایشی
هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا  قالب طرح بلوك

در  کودهاي آلیشد. فاکتور اول شامل سطوح مختلف 
 )،کـود آلـی  شاهد (بدون استفاده از  -1سطح شامل  5
تـن در هکتـار)    5 زانی(به م باگاس وچاریکاربرد ب -2
 ـ(بـه م کمپوسـت   یکاربرد کود ورم -3 تـن در   5 زانی

ــا ــاربرد اسـ ـ -4ر)، هکت ــه  دو (در کیومیدهیک مرحل
پاشـی بـا عصـاره     محلـول  -5)، یو گلـده  دهـی  ساقه

) بود. یو گلده دهی مرحله ساقهدو  (دریی ادری جلبک
در  نانوذرات روي و آهـن فاکتور دوم شامل استفاده از 

ســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــه  

 -2)، نانوذراتشاهد (عدم استفاده از  -1سطح شامل 
 نانوذرات آهن -3در هزار،  2با غلظت  ينانوذرات رو

در  2با غلظت  ينانوذرات آهن و رو -4در هزار و  2
بود و در مجمـوع   ماریت 20هزار بود. هر تکرار شامل 

 2×3بـا ابعـاد    آزمایشـی  کـرت  60تعـداد  سه تکرار، 
 ـدر نظر گرفته شد که  مترمربع  دوتکرارهـا   نیفاصله ب

 ـی. در کـل زم شـد متر در نظر گرفتـه   بـه مسـاحت    ین
در نظر طرح  ياجرا يمترمربع برا 520 برابر با 13×40

گرفته شد. نتایج آنالیز شـیمیایی کودهـاي آلـی مـورد     
  نشان داده شده است. 2استفاده در جدول 

  
  نتایج آنالیز شیمیایی ورمی کمپوست و باگاس نیشکر -3جدول 

Table 3. The results of chemical analysis of vermicompost and sugarcane bagasse 
  ورمی کمپوست

Vermicompost  
   نیتروژن کل

Total 
nitrogen 

(%)  

پتاسیم محلول 
   در آب

Potassium 
soluble in 
water (%)  

   فسفرقابل استفاده
Usable 

phosphorus 
(%)  

 آهن محلول
Soluble Fe 

(ppm)  

   روي محلول
Soluble 

Zink 
(ppm)  

 بور محلول
Soluble 
boron 
(ppm)  

 منیزیم محلول
Soluble Mg 

(%)  

  ماده آلی
organic 

material (%) 

1.7  0.4  0.4  4500  122  0.4  0.9  40  
  باگاس نیشکربیوچار 

sugarcane bagasse‐derived biochar  
  نیتروژن کل

  درصد
Total 

nitrogen 
(%)  

پتاسیم محلول 
  درصد در آب

Potassium 
soluble in 
water (%)  

   فسفرقابل استفاده
Usable 

phosphorus 
(%)  

  آهن محلول
پی پی 

 Solubleام
Fe (ppm)  

 روي محلول
  پی پی ام
Soluble 

Zink 
(ppm)  

  بور محلول
پی پی 

 Solubleام
boron 
(ppm)  

  منیزیم محلول
 Solubleدرصد

Mg (%)  

  درصد ماده آلی
organic 

material (%)  

3  3  1  220  200  100  1.2  75  
  

 آمـاده  منظـور به :آماده سازي زمین و عملیات کاشت
 يو اجـرا  يورز خاك اتیانجام عمل براي نیزم يساز 

 شیخ ـ سهدار  از گاوآهن برگردان اتیعمل نیمناسب ا
عملیات . شداز ماله استفاده  حیو جهت تسط سکیو د

) انجام 2کوددهی براساس نتایج آزمون خاك (جدول 
سـازي بسـتر کاشـت     هنگام آمـاده شد. بر این اساس، 

صورت سوپرفسفات تریپل به مقدار  ترکیبات فسفره به
سـولفات   صـورت  به میپتاس و هکتار در لوگرمیک 90
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کیلـوگرم در هکتـار در خـاك     200پتاسیم بـه مقـدار   
 يبند کرت ،یزراع اتیعمل يپس از اجرا مصرف شد.

رقم مورد اقدام به کشت شد.  ،ياریآب يها نهر جادیو ا
 خیتار بود که در 2 رقم چمراناستفاده در این آزمایش 

بذور پس به صورت دستی کشت شد.  1402آبان  16
ــ فواصــل بــا کــش بــا قــارچ یاز ضــدعفون  15 فردی

 ـرد رويو فواصـل بوتـه    متـر  یسانت  6/1 کاشـت  فی
بوته در متر مربع) در هر تکـرار   400 (تراکممتر یسانت

 متـر  2در  3بـه ابعـاد    ییهـا  در کرت یصورت خط هب
. بذور روي بودمتر مربع  6کشت شد. اندازه هر کرت 
متـر کشـت    تا دو سانتی کیخطوط کشت و در عمق 

 15خط کاشت بـه فاصـله    12 ي. هر کرت داراشدند
 ي،اری ـجهـت آب  زی ـهر تکـرار ن  نیمتر بود. در ب یسانت
گرفته نظر  درتکرارها  نیمتر ماب 2به فاصله  ییها يجو

انجـام   یو کرت یفونیصورت س مزرعه به ياریو آبشد 
در طـول دوره  شد. در طی دوره آزمایش، تمام آفات، 

آزمایش، آفت و بیماري خاصـی مشـاهده نشـد و بـا     
هاي هرز مبارزه شد. عملیات برداشت محصـول   علف

  انجام شد.  10/02/1402نیز در تاریخ 
کمپوست  یورم يمارهایت :اعمال تیمارهاي آزمایشی

تن در هکتار قبـل   5بر اساس  شکریباگاس ن وچاریو ب
 ـتوزمـورد نظـر    يها از کشت گندم در کرت و بـه   عی

و  کیومیه دیاس یآل يکودها نیخاك داده شد. همچن
مـورد نظـر در دو    يمارهایدر ت ییایعصاره جلبک در

 يمارهایت شد. پاشی محلول یو گلده یدهمرحله ساقه
 ـو آهـن ن  يعناصـر رو  پاشی محلول در دو مرحلـه   زی

لازم به ذکر اسـت کـه    انجام شد. یو گلده یدهساقه
یی و ای ـعصاره جلبـک در ، هیومیکاسید کودهاي آلی 

بـایو در نماینـدگی   نانوذرات روي و آهـن از شـرکت   
  خریداري و استفاده شد. اهواز

  گیريصفات مورد اندازه
در  :تـوده  دانه و زیسـت گیري صفات عملکرد  اندازه
ي رسیدگی فیزیولوژیک با استفاده از کـوادرات   مرحله

بـرداري   نمونـه یک مترمربعی، از هر واحـد آزمایشـی   
هاي گیاهی  صورت گرفت. پس از خشک شدن، نمونه

توده محاسـبه شـد. عملکـرد     توزین و عملکرد زیست
هاي گندم به دست آمـد و   دانه نیز پس از کوبیدن بوته

صـورت کیلـوگرم در هکتـار     با استفاده از تناسـب بـه  
گیـري مقـدار دانـه و عملکـرد      گزارش شد. بـا انـدازه  
ح، شـاخص برداشـت نیـز بـا     بیولوژیک در واحد سط

 محاسبه شد. 1استفاده از رابطه 

   )1( رابطه
= شاخص   )عملکرد دانه/عملکرد بیولوژیک( ×100

  برداشت (درصد)
 :گیري صفات رشدي و اجزاي عملکرد گنـدم  ندازها

طور تصادفی  براي تعیین اجزاي اصلی عملکرد ابتدا به
سـپس  انتخاب کرده، را  بوته 10 واحد آزمایشیاز هر 

ارتفاع بوته، طول سـنبله، وزن  صفات  بر و ها کف بوته
از گیري شد. سپس  سنبله و تعداد سنبله در بوته اندازه

هایشان  انتخاب و دانه سنبله 10بر شده  هاي کف سنبله
هـا تعـداد دانـه در     را جدا و شمارش و از میانگین آن

بـراي تعیـین وزن هـزار دانـه از     . سنبله به دست آمـد 
برداشت شده از هر واحد آزمایشی بـه طـور    هاي دانه

ها شمارش شده و  تایی از دانه 500تصادفی یک نمونه 
توسط ترازوي دقیقی با دقت چهار رقم وزن گردیدند 
و با استفاده از عمل تناسب وزن هزار دانـه بـراي هـر    

  واحد آزمایشی به دست آمد.
ي آماري با استفاده از برنامه  تجزیه :محاسبات آماري 

و ترسـیم نمودارهـا بـا اسـتفاده      SAS ver 9.4آماري 
انجام شد مقایسه میـانگین   Excelو  Wordهاي  برنامه

دار صفات با استفاده از آزمـون حـداقل تفـاوت معنـی    
)LSD(  درصد انجام شد.  5در سطح  
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  نتایج و بحث
براساس نتایج تجزیـه واریـانس صـفات     :ارتفاع بوته

آزمایشی، ارتفاع بوته تحت تأثیر اثرات اصلی سـطوح  
کود آلی و کاربرد نانوذرات در سطح پنج درصد قـرار  

). نتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی 4گرفت (جدول 
ترین میانگین ارتفاع صفت ارتفاع بوته نشان داد که کم

 8/83اربرد کـود آلـی برابـر بـا     بوته در تیمار عـدم ک ـ 
 وچاریبمتر بود که تحت سطوح کاربرد کودهاي  سانتی
 بـه ترتیـب بـا    کیومیه دیاست، کمپوس ورمی، باگاس

، 8/93درصد افزایش بـه مقـادیر    5/12 و 1/13 ،8/11
متر رسید. در مقابل میانگین ارتفاع  سانتی 3/94و  8/94

ه جلبـک  پاشی با عصـار  بوته در شرایط کاربرد محلول
درصـدي   5رغم افـزایش   متر) علی سانتی 88دریایی (

داري بـا   نسبت به تیمار شاهد، اخـتلاف آمـاري معنـی   
). نتـایج مقایسـه میـانگین    5یکدیگر نداشتند (جدول 

اثرات اصلی کاربرد نانوذرات نیز نشان داد که میانگین 
بود که  سانتی 4/85 ارتفاع بوته در شرایط شاهد برابر با

کاربرد نانوذرات روي، نانوذرات آهـن و   تحت سطوح
درصـد   11و  8، 7نانوذرات روي + آهن به ترتیب با 

متر رسید.  سانتی 4/94و  6/92، 2/91افزایش به مقادیر 
بر این اساس مشاهده شد که سطوح کاربرد نانوذرات 

داري بـا یکـدیگر    با یکـدیگر اخـتلاف آمـاري معنـی    
تـري داشـتند   نداشتند ولی نسبت بـه تیمـار شـاهد بر   

 ـ يمارهایارتفاع بوته در ت شیافزا). 5(جدول   یکود آل
 تیظرف شیبهبود ساختمان خاك، افزا لیبه دل تواند یم

در  ییعناصـر غـذا   نیرطوبـت خـاك و تـأم    يدارنگه
 باشـد آزمـایش   عوامل تاثیر تحت یشیآزما يواحدها

 مـار یاسـتنباط کـرد کـه ت    گونه نیا توان یم). 19، 18(

 يتـر از رشـد کـم   ییشاهد به علت کمبود مـواد غـذا  
 ییمواد غـذا  یفراهم زانیم کهیبوده، درحال اربرخورد

رشـد   يمـورد اسـتفاده بـرا    يکـود  يمارهایت هیدر کل
سـطوح   ریتأث ان،یم نیبوده و در ا ترشیب اهیگ یشیرو

و  شـکر یکمپوست، کمپوست باگـاس ن  یورم يکودها
بود. در  ترشیب ییایاز عصاره جلبک در کیومیه دیاس
 ـارتفـاع گ  شیارتباط، افزا نیهم  مـار یرا در ت مگنـد  اهی
را  کی ـومیه دیکمپوست و اس ـ یورم یکود آل شیافزا

فسفر و عناصر کم مصـرف   یبه واسطه فراهم توان یم
 یکننـدگ  کلات ییتوانا قیاز طر ینسبت داد که مواد آل

). 20( شـوند  یعناصر کم مصرف سبب بهبود رشد م ـ
 ـارز يبرا یمطالعات مختلفهم راستا با این نتایج،   یابی

 یزراع يو پارامترها اهیبر رشد گ کیومیه دیاثرات اس
برگ  لیکلروف يمحتوا ،ییو اندام هوا شهیمانند رشد ر

و عملکرد انجام شده است. نشان داده شده اسـت کـه   
محـرك   يهـا  هورمـون  دیتول شیبا افزا دیاس کیومیه

 يهـا  میو آنـز  نینیتوکیو س ـ نیننـد اکس ـ ما اهی ـرشد گ
 شـود  یو ساقه م شهیرشد ر کیتحر موجب کیمتابول

و عناصـر   هـا  يزمغـذ یجـذب ر  تیبهبود وضع). 21(
 لیغلظت کلروف اسید هیومیک،به دنبال کاربرد  ییغذا

مثبـت   ریکه بر رشد ساقه تـأث  دهد یم شیبرگ را افزا
از نانوذرات آهـن در   یبهبود رشد ناش). 22( گذارد یم

 کـه  دهـد  می نشان نتایج ینگندم گزارش شده است. ا
ــانوذرات ــه تواننــد مــی آهــن ن  در اي گســترده طــور ب
 بهبـود  و محیطـی  هـاي  تـنش  با مقابله براي کشاورزي

).23( .شـــــوند اســـــتفاده گیاهـــــان عملکـــــرد
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  صفات آزمایشیکود آلی و کاربرد نانوذرات بر سطوح مختلف اثر تجزیه واریانس  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance the effect of different levels of organic fertilizer and application of nanoparticles on 

experimental traits  

  منابع تغییرات
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  بلوك
Replication  

2 940 48.9  0.22 0.375 285 207 473142 1575851 10.5  

  عامل اول 
  (سطوح کود آلی)
First factor 

(organic 
fertilizer)  

4  *281  *1.30 0.015 ns *0.33 **80 8.5* 
**

4657142  
**45980623  *48 

  عامل دوم (نانوذرات)
Second factor 
(nanoparticles) 

3  *227 **1.89 **0.04 **0.61  **57 8.2* 
**

1125005 
**19308125 5.1ns 

  نانوذرات ×کود آلی 
organic 

fertilizer and 
nanoparticles 

12  ns 12.9 **1.85  ns 0.01  **0.28 **85 3.2ns  16969ns 258385ns ns 2.8 

  خطا
Error 

40 75 0.42 0.008 0.086 3.4 2.5 223637 399860 13.5 

 12.25 4.70 11.81 3.80 3.53 9.87 6.26 5.81 9.53 -  ضریب تغییرات

  باشد دار می عدم وجود اختلاف معنی :nsدار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و    **و* : به ترتیب نشانگر معنی
**and*: indicates significance at the probability level of one and five percent, respectively, and ns: no significant 
difference 

  
نتایج تجزیه واریانس صـفات آزمایشـی،    طول سنبله:

حاکی از تأثیرپذیري صفت طول سنبله از اثرات اصلی 
سطوح کـود آلـی (در سـطح پـنج درصـد) و کـاربرد       
نانوذرات (در سطح یک درصد) و برهمکنش کود آلی 

). 4نانوذرات (در سطح یـک درصـد) بـود (جـدول     ×
مقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهاي آزمـایش نشـان   
داد که بیشترین میانگین طول سنبله مربـوط بـه تیمـار    

پاشـی بــا   کـاربرد اسـید هیومیــک در شـرایط محلــول   
متـر) بـود کـه بـه      سانتی 2/14نانوذرات روي + آهن (

یمـاري بـود   داري بـالاتر از سـایر سـطوح ت    طور معنی
). در مقابـل کمتـرین میـانگین طـول سـنبله      1(شکل 

مربوط به تیمارهاي عدم کاربرد کود آلی تحـت تمـام   
سطوح نانوذرات و کاربرد عصاره جلبـک دریـایی در   

بـا سـایر     و پاشی با نانوذرات بود شرایط عدم محلول

ترکیبات تیماري کـه حـروف مشـترك دارد اخـتلاف     
). ایـن نتـایج بیـانگر    1لداري مشاهده نشد (شک معنی

تأثیر مثبت کابرد کودهاي آلی به ویژه اسـید هیومیـک   
 یـی افزا به اثـر هـم   توان یطول سنبله را م یشافزابود. 

و خـواص   یزيدر بهبود حاصلخ یومیکه یدکاربرد اس
 يضرور هاي یزمغذير ینتأم ینخاك و همچن یزیکیف

جذب بـالا توسـط نـانوذرات     یت) با قابلي(آهن و رو
و  یزیولوژیکیت داد که در مجموع به بهبود رشد فنسب

همچنین اسید هیومیک  .منجر شده است یاهعملکرد گ
 ـگ غـذایی  کنندگی عناصـر  به دلیل توانایی کلات  یاهی

 ـر ریمانند فسفر، آهـن و سـا    ـترک ار هـا  يمغـذ  زی  بی
کمـک   ییو به رفع مشکل کمبود عناصـر غـذا   کند یم
) و از این طریق سبب بهبود خصوصـیات  24( کند یم

شود.  رشدي و عملکردي گیاه از جمله طول سنبله می
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تواند سبب جذب  کاربرد نانوذرات روي و آهن نیز می
 ریتـأث با توجه  وشود  اهیدر گ آهنبهتر عناصر روي و 

 ـبر بهبـود غلظـت کلروف   که یمثبت ، سـطح بـرگ و   لی

 بهبـود  سـبب  تواننـد  یم ـ ،)25( دارندسرعت فتوسنتز 
   .شوند اهیگ يرشد اتیخصوص

  

و اجزاي عملکرد گندمبر عملکرد  کود آلی و کاربرد نانوذراتمقایسه میانگین اثرات اصلی  -5جدول   
Table 5. Mean Comparison of main effects of organic fertilizer and the application of nanoparticles on wheat yield 

and yield components 
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)
  

شاهد (عدم کاربرد کود 
)یآل  

control (Non-
application of 

organic fertilizer) 

83.8b 11/1b 1/44b 2.75c 51b 40/4b 3336/3c 11454/5c 29/5b 

باگاس وچاریب  
bagasse biochar 

93/8a 11b 1/46ab 3.1ab 51/3b 42/1a 4100b 13655/8b 30/2b 

کمپوست ورمی  
vermicompost 

94/8a 11/2b 1/5ab 2.98abc 51/4b 42/2a 4560/5a 13790/5b 33/3a 

کیومیدهیاس  
Humic acids 

94/3a 11/8a 1/53a 3.16a 55a 42/6a 4637/5a 15332a 30/3b 

ییایجلبک در عصاره  
Seaweed extract 

88ab 11b 1/47ab 2.87bc 51/3b 41/9a 3382/5c 11748/5c 28/4b 

  شاهد (عدم کاربرد)
control (Non-
application of 

fertilizer) 
85/4b 10/9b 1/43b 3.07ab 50/9b 41/3b 3630b 11938/4c 30/4a 

  نانوذرات روي
Nanoparticles of 

zink 
91/2ab 11b 1/43b 2.92bc 52/2b 41/9ab 4038a 13403/4b 30/2a 

  نانوذرات آهن
Nanoparticles of 

Iron 
92/6a 11/2ba 1/52a 2.72c 51/2b 41/3b 4056/4a 13536/8b 30a 

  نانوذرات روي + آهن
Nanoparticles of 

Zink+ Iron 
94/4a 11/7a 1/53a 3.19a 55/2a 42/9a 4289a 14706/4a 29/1a 

  .احتمال پنج درصد ندارند سطح در  LSDداري با استفاده از آزمونمعنی اختلاف مشترك هاي داراي یک حرفمیانگین
Within columns, the means with the same letter are not significantly differet based on LSD test at the five percent 
probability level. 

  
 ـ هـاي کاربرد کودکه  شدهگزارش  همچنین   و  یآل
تعـداد پنجـه و طـول خوشـه در      شیسبب افزا یمعدن

پاشـی   چنین در بین سطوح محلول. هم)26( برنج شد
نانوذرات مشاهده شد کـه کـاربرد ترکیبـی نـانوذرات     

تر از سایر سطوح بر طول سنبله اثـر  روي + آهن بیش
مثبت داشت. که این موضوع را به نقش مثبت آهن در 

ینـدهاي بیوشـیمیایی، سـنتز کلروفیـل و در     کاتالیز فرآ
ــین نقــش روي در   ــنتز و همچن ــزایش فتوس نتیجــه اف
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هاي رشد از جمله اینـدول   کننده افزایش تولید و تنظیم
هـا و متابولیسـم نیتـروژن،     استیک اسید، کربوهیـدرات 

جـه بهبـود خصوصـیات    ها و در نتی افزایش آسیمیلات
ــبت داد ( ــدي نســـــــــــــ ).26رشـــــــــــــ

  

 
  

  بر صفت طول سنبله گندم نانوذراتکاربرد سطوح کود آلی و  برهمکنشمقایسه میانگین  -1شکل 
Figure1. Mean comparison of interaction effects of organic fertilizer and the application of nanoparticles on Spike 

length 
  احتمال پنج درصد ندارند. سطح در  LSDبا استفاده از آزمون يدارمعنی اختلاف مشترك حرف کی يدارا يها  ستون

Within columns, the means with the same letter are not significantly differet based on LSD test at the five 
percent probability level. 

 
نتایج تجزیه واریـانس صـفات آزمایشـی     :وزن سنبله

نشان داد که صفت وزن سـنبله تنهـا تحـت تـأثیر اثـر      
اصلی کاربرد نـانوذرات در سـطح یـک درصـد قـرار      

بررسی نتایج مقایسـه میـانگین اثـر    ). 4گرفت (جدول
اصلی وزن سنبله تحت سطوح کاربرد نانوذرات نشان 

 کـاربرد  و شـاهد  شرایط داد که میانگین این صفت در
 یکـدیگر  بـا  که بود گرم 43/1 با برابر روي نانوذرات
نداشـتند. در مقابـل تحـت     داري معنی آماري اختلاف

سطوح کاربرد نانوذرات آهن و نانوذرات روي + آهن 
گرم بود که نسبت بـه   53/1و  52/1به ترتیب برابر با 

درصد افزایش را نشان  7و  3/6 تیمار شاهد به ترتیب
توان گفت که  فسیر این نتایج میدر ت ).5دادند (جدول 

رشـد   جـاد یبـا ا و آهـن   يماننـد رو  يذغزمیر عناصر
  گو سـطح بـر   تعداد شیافزا قیمناسب از طر یشیرو
گذاشته  فتوسنتز بر سرعت یمطلوب ریتأث تواند یم) 28(

که به دنبال آن  دهد شیرا افزا تولید مواد فتوسنتزيو 
تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و وزن تـک سـنبله   

بـه طـور    آهن نانوذرات پاشی  حلولم. یابد افزایش می
هاي هوایی و ریشه  چشمگیري وزن تر و خشک اندام

این بهبود به دلیـل جـذب بیشـتر     .گندم را افزایش داد
هاي رشدي از جملـه   آهن و تأثیر مثبت آن بر شاخص

 ).29( بود نبلهسوزن 

براساس نتایج تجزیـه واریـانس    :تعداد سنبله در بوته
صفات آزمایشـی سـطوح کـود آلـی (در سـطح پـنج       
درصد) و کاربرد نانوذرات (در سطح یـک درصـد) و   

نانوذرات (در سطح یک درصد)  ×برهمکنش کود آلی 
ــأثیر معنــی ــر تعــداد ســنبله در بوتــه داشــتند  ت داري ب

 ×نتایج مقایسه میانگین برهمکنش کود آلی ). 4(جدول
نانوذرات نشان داد که بیشترین میـانگین تعـداد سـنبله    
در بوته مربـوط بـه تیمـار کـاربرد اسـید هیومیـک در       
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 9/3پاشی بـا نـانوذرات روي + آهـن (    شرایط محلول
سنبله) بود که البته از این نظر با سطوح تیماري کاربرد 

ن و نـانوذرات روي +  بیوچار باگاس و نـانوذرات آه ـ 
سـنبله در بوتـه) اخـتلاف     4/3و  4/3آهن (به ترتیب 

). کمترین میـانگین  2داري نداشت (شکل  آماري معنی
تعداد سنبله در بوته نیز مربوط به تیمـار عـدم کـاربرد    

سـنبله در   5/2پاشی نانوذرات ( کود آلی و عدم محلول
 حـروف  کـه  تیمـاري  ترکیبـات  سـایر  با که بوته) بود

(شـکل   نشد مشاهده داري معنی اختلاف دارد ركمشت

). در این راستا نتایج مطالعـات مختلـف نشـان داده    2
 تیبهبـود وضـع  است که اسـید هیومیـک بـه واسـطه     

)، سـبب  22( یی و عناصـر غـذا   هـا  يزمغـذ یجذب ر
افزایش تولیـد مـواد فتوسـنتزي و در نتیجـه افـزایش      

شـود.   زنی و تعـداد سـنبله در واحـد سـطح مـی      پنجه
همچنین تأثیر مثبت کاربرد نانوذرات روي و آهـن در  

هاي سایر محققان بود کـه   این پژوهش، مطابق با یافته
سـبب   شـتر یبـا تعـداد خوشـه ب    يرو دینانوذرات اکس

  ).27( شود یبرنج م يها هپنج يبارور درصد شیافزا
  

 
  بر صفت تعداد سنبله در بوته گندم مقایسه میانگین برهمکنش سطوح کاربرد کود آلی و نانوذرات -2شکل 

Figure 2. Mean comparison of interaction effects of organic fertilizer and the application of nanoparticles on Number 
of spikes per plant of wheat 

  احتمال پنج درصد ندارند. سطح در  LSDبا استفاده از آزمون  يدارمعنی اختلاف مشترك حرف کی يدارا يها  ستون
Within columns, the means with the same letter are not significantly differet based on LSD test at the five percent 

probability level. 
  

نتایج تجزیـه واریـانس صـفات     :تعداد دانه در سنبله
آزمایشی گویاي تأثیرپذیري صفت تعداد دانه در سنبله 
ــانوذرات و    ــاربرد ن ــی و ک ــود آل ــلی ک ــرات اص از اث

نانوذرات در سطح یک درصـد   ×برهمکنش  کود آلی 
ــدول  ــود (ج ــانگین   ). 4ب ــه می ــایج مقایس ــی نت بررس

برهمکنش فاکتورهاي آزمایشی نشان داد که بیشـترین  
در سـنبله مربـوط بـه تیمـار کـاربرد اسـید        تعداد دانه
ــن ( هیومیــک ــانوذرات روي + آه ــه در  1/63و ن دان

سنبله) بود که از ایـن نظـر نسـبت بـه سـایر سـطوح       
داري داشـت. در مقابـل    تیماري برتـري آمـاري معنـی   

کمترین میانگین تعداد دانه در سنبله مربوط به سـطوح  
دانـه   4/49تیماري عدم کاربرد کود آلی و نـانوذرات ( 

در سنبله)، عـدم کـاربرد کـود آلـی و نـانوذرات روي      
دانه در سنبله) و کاربرد عصاره جلبک دریـایی   4/49(

  ).3دانه در سنبله) بود (شکل  5/49بدون نانوذرات (
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 اسـید  دانه در سنبله بـا افـزایش کـاربرد    افزایش تعداد
افـزایش   تـوان بـه   را مـی  کمپوسـت  هیومیک و ورمـی 

 ناصر غذایی موردنیاز رشـد گیـاه  آزادسازي تدریجی ع
مثل نیتروژن نسبت داد که موجب افـزایش تشـکیل و   

 شـود  نتیجه تعداد دانه در سنبله مـی  دانه و در پر شدن
 شیبا افـزا  کیومیه اسید گزارش شده است که). 30(

ازجملـه   ییعناصر غذا نیو تأم اهیگ يفتوسنتز تیظرف
 ـداده اسـت ز  شیفسفر، تعداد دانه در سنبله را افزا  رای

دارد. امـا   اهانیگ يبند در دانه یعنصر فسفر نقش مهم
کـم   اریبالا، بس ـ تهیدیدر اس ژهیو عنصر در خاك به نیا

 ـبا کـاهش م  کیومیه دیاس نیتحرك است. بنابرا  زانی
رشـد   شیو افـزا  زوسـفر یخـاك در منطقـه ر   تهیدیاس
 شیرا افـزا  ییبـه عناصـر غـذا    اهی ـگ یدسترس ـ شه،یر
در  يزمغـذ یمصرف نانوذرات عناصـر ر  ).31( دهد یم

تعداد دانه در سنبله گنـدم   شیموجب افزا شیآزما نیا
تعداد دانه  شیاافز لیشده است که ممکن اسـت به دل

تعـداد سـنبلچه در سـنبله     شیافزا ایدر هر سنبلچه و 
تعـداد   شیباشد. پژوهشگران گزارش نمودند که افـزا 

 ییعناصر غـذا  یفراهم طیدانه در سنبله گندم، در شرا
اسـتفاده از   دار ینشان دهنده اثر مثبت و معن يزمغذیر
تعداد  دیتول يبرا یشیزا ياعضا یآمادگ يمواد برا نیا

 ـا جیکـه بـا نتـا   ). 32(اسـت   ترشیب نهدا  شیآزمـا  نی
راستا با نتایج پژوهش حاضـر مبنـی    هم مطابقت دارد.

بر تأثیر مثبت نانوذرات روي و آهن بر تعـداد دانـه در   
گـزارش دادنـد کـه     )2019(سنبله، پاینده و همکاران 

عناصر  یپاش لبا محلو نیدانه در خورج تعداد نیشتریب
تعـداد آن بـا عـدم     نیو کمتر(روي و آهن)  يذغزمیر

  ).33( دست آمد به یپاش لمحلو

 
  

  صفت تعداد دانه در سنبله گندمبر  مقایسه میانگین برهمکنش سطوح کاربرد کود آلی و نانوذرات -3شکل 
Figure 3. Mean comparison of interaction effects of organic fertilizer and the application of nanoparticles on Number 

of  seed per spikes of wheat 
  احتمال پنج درصد ندارند. سطح در  LSDبا استفاده از آزمون يدارمعنی اختلاف مشترك حرف کی يدارا يها  ستون

Within columns, the means with the same letter are not significantly differet based on LSD test at the five percent 
probability level. 

  
نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی  :وزن هزار دانه

نشان داد که صفت وزن هزار دانه تحت تـأثیر اثـرات   
اصلی سـطوح کـود آلـی و نـانوذرات در سـطح پـنج       

). براساس نتـایج مقایسـه   4درصد قرار گرفت (جدول
کودهاي کاربرد میانگین اثرات اصلی سطوح کود آلی، 

 ـومیه دیاس ـت، کمپوس ـ ورمـی ، باگـاس  چارویب و  کی
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پاشی بـا عصـاره جلبـک دریـایی بـا یکـدیگر        محلول
، 1/42داري نداشتند (بـه ترتیـب    اختلاف آماري معنی

گرم) و میانگین بـالاتري نسـبت    9/41و  6/42، 2/42
). در بین 5گرم) داشتند (جدول  4/40به تیمار شاهد (

ه بیشـترین  سطوح کاربرد نانوذرات نیز مشخص شد ک
میانگین وزن هزار دانه مربوط به کاربرد نانوذرات آهن 

گرم) بود که البته از این نظر بـا تیمـار    9/42+ روي (
گـرم) اخـتلاف آمـاري     9/41کاربرد نـانوذرات روي ( 

). در مقابــل کمتــرین 5داري نداشــت (جــدول  معنــی
گرم) مربـوط بـه تیمـار     3/41میانگین وزن هزار دانه (

اربرد نــانوذرات) بـود و از ایـن نظــر   شـاهد (عـدم ک ـ  
 تیمـاري  سـطوح  سـایر  بـا  داري معنـی  آماري اختلاف

). براســاس نتــایج حاصــل از ایــن 5داشــت (جــدول 
پـژوهش، تمـامی ترکیبـات کـود آلـی مـورد اســتفاده       
توانستند وزن هزار دانه گندم را نسبت به تیمار شـاهد  

 داري افزایش دهند و از این نظر کودهاي به طور معنی
داري با یکدیگر  آلی مورد استفاده، تفاوت آماري معنی

نداشتند. مطالعات نشان داده است که وزن هـزار دانـه   
علاوه تأثیرپذیري از میزان فتوسنتز، از دو عامل مـدت  

) و هـر  34شـود (  و سرعت پر شدن دانه نیز متأثر مـی 
عـاملی کـه در ایـن دوره سـبب تأثیرپـذیري بـر ایـن        

هزار دانه را نیز تحت تـأثیر قـرار    پارامترها شود، وزن
گـر افـزایش وزن    دهد. مطالعات صورت گرفته بیان می

هــزار دانــه بــا کــاربرد کودهــاي آلــی از جملــه       
کمپوست است. گزارش شده است کـه افـزایش    ورمی

ي پر شدن دانه،  میزان فتوسنتز و نیز افزایش طول دوره
طول فراهم بودن تمام عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در 

هـــاي خـــاص  ي رشــد بـــه واســـطه ویژگـــی  دوره
کمپوست، از جملـه دلایـل ایـن افـزایش اسـت        ورمی

)35.(  
همچنین در بین ترکیبات نانوذرات مـورد اسـتفاده     

مشاهده شـد کـه نـانوذرات روي و همچنـین کـاربرد      
ترکیبی نانوذرات روي + آهن توانستند وزن هزار دانـه  

در ایـن راسـتا   داري افـزایش دهنـد.    را به طـور معنـی  
گزارش شده است که عنصر روي به دلیل نقش مهمی 

هاي رشـد از جملـه    کننده که در افزایش تولید و تنظیم
هـا و متابولیسـم    ایندول اسـتیک اسـید، کربوهیـدرات   

ــی  ــروژن دارد، م ــزایش تجمــع     نیت ــبب اف توانــد س
  ها در دانه و افـزایش وزن هـزار دانـه شـود     آسیمیلات

به عنـوان یـک کوفـاکتور بـراي     عنصر آهن نیز ). 36(
هـا اسـت و نقـش مثبتـی در کاتـالیز       بسیاري از آنزیم

نقـش  برا این، آهن   فرآیندهاي بیوشیمیایی دارد. علاوه
 عملکـرد  د،ی ـلاکوئیسنتز ت ل،یکلروف لیدر تشک یمهم
بر عهده  اهانیگ دررا و انتقال انرژي  یتنفس هايمیآنز

یات رشدي و تواند بر خصوص و از این طریق می دارد
  ).37(عملکردي گیاه تأثیر گذارد  

بررسی نتایج تجزیـه واریـانس صـفات     :عملکرد دانه
آزمایشی حاکی از تأثیرپذیري صفت عملکـرد دانـه از   
اثرات اصلی فاکتورهاي کود آلی و نانوذرات در سطح 

براسـاس نتـایج مقایسـه    ). 4(جـدول یک درصد بـود  
 عملکـرد  میـانگین میانگین اثر اصلی سطوح کود آلی، 

 هکتار در کیلوگرم 3/3336 با برابر شاهد تیمار در دانه
 دریـایی  جلبـک  عصاره با پاشی محلول تیمار با که بود

ــار در کیلـــوگرم 5/3382( ــتلاف) هکتـ ــاري اخـ  آمـ
 تیماري سطوح سایر به نسبت ولی نداشتند داري معنی

 برخـوردار  تـري پـایین  میـانگین  از داري معنـی  طور به
کمپوسـت   در مقابل تیمارهاي کاربرد کود ورمی .بودند

ــید و  ــب  اس ــه ترتی ــک (ب  5/4637و  5/4560 هیومی
کیلوگرم در هکتار) داراي بیشترین عملکرد دانه بودند. 
بر این اساس نتایج نشـان داد کـه، تیمارهـاي کـاربرد     

کمپوست و اسید هیومیک نسبت  بیوچار باگاس، ورمی
 7/36، 9/221 ترتیب به تیمار عدم کاربرد کود آلی، به

 ).5 درصد عملکرد دانه را افزایش دادند (جدول 39و 
مقایسه میانگین سطوح کاربرد نانوذرات نیز نشـان داد  

 3630که میانگین عملکرد دانه در تیمار شاهد برابر با 
تر از  داري پایین کیلوگرم در هکتار بود که به طور معنی
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ابل عملکرد در مق ).5جدول سایر سطوح تیماري بود (
دانه تحت سطوح کـاربرد نـانوذرات روي، نـانوذرات    

 7/11 ،1/10آهن به ترتیب با  + آهن و نانوذرات روي
و  4/4056، 4038درصد افـزایش بـه مقـادیر     1/18و 

کیلوگرم در هکتـار رسـید و از ایـن نظـر بـین       4289
ــانوذرات روي و آهــن اخــتلاف   ــاربرد ن تیمارهــاي ک

نتایج ایـن  ). 4(جدولداري وجود نداشت  آماري معنی
افـزایش   راستا بـا  همپژوهش حکایت از آن داشت که 

سطوح کودهاي آلی، عملکرد دانه نیز افـزایش یافـت.   
 ـ      ی از عناصـر  کودهاي آلـی نـه تنهـا خـود منبعـی غن

باشـند، بلکـه بـا بهبـود      مصـرف مـی   پرمصرف و کـم 
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خـاك ماننـد   
کاهش فشردگی و افزایش تخلخـل خـاك، تشـکیل و    

ها، افزایش سـرعت نفـوذ و ظرفیـت     پایداري خاکدانه
ــت    ــزایش فعالیــ ــاك، افــ ــداري آب در خــ نگهــ

ب هاي مفید خاك و همچنین بهبود جذ میکروارگانیسم
سایر عناصر غذایی توسط گیاه موجب افزایش رشد و 

افزایش عملکـرد دانـه بـا    . گردند عملکرد محصول می
هیومیک به دلیل وجـود  اسید کمپوست و  کاربرد ورمی

مقادیر زیاد عناصر غـذایی و معـدنی شـدن تـدریجی     
ها از شکل آلی است که سـبب در دسـترس بـودن     آن

پاشی  محلول .شود عناصر غذایی در هنگام نیاز گیاه می
روي سبب افزایش شاخص سطح برگ، جـذب نـور،   
غلظت کلروفیل و تـوان فتوسـنتزي و نهایتـا افـزایش     

در واقع تحقیقـات نشـان داده   ). 38( عملکرد دانه شد
است که عنصـر روي بـه دلیـل نقـش مهمـی کـه در       

هاي رشد از جمله اینـدول   کننده افزایش تولید و تنظیم
هـا و متابولیسـم نیتـروژن     کربوهیـدرات استیک اسید، 

تواند سبب افزایش تولیـد مـواد فتوسـنتزي و     دارد، می
 نهایتا افزایش قدرت منبع و مخزن فیزیولوژیـک شـود  

 لیدر تشـک  ینقش مهمهمچنین عنصر آهن نیز ). 36(
و  یتنفس هايمیآنز عملکرد د،یلاکوئیسنتز ت ل،یکلروف

و از این طریق  داردبر عهده  اهانیگ دررا انتقال انرژي 

تواند بر خصوصیات رشدي و عملکردي گیاه تأثیر  می
  .)37(  گذارد 

نتایج تجزیـه واریـانس صـفات     :توده عملکرد زیست
تـوده از   گر تأثیرپذیري عملکـرد زیسـت   آزمایشی بیان

اثرات اصلی کود آلی و نانوذرات در سطح یک درصد 
آزمایشی نتایج مقایسه میانگین صفات ). 4(جدولبود 

نشـان داد کـه تحــت سـطوح کــاربرد کودهـاي آلــی،     
توده نسبت به تیمار شـاهد بـه    میانگین عملکرد زیست

داري افزایش یافت. بر این اسـاس مشـاهده    طور معنی
توده در شرایط شـاهد   شد که میانگین عملکرد زیست

کیلوگرم در هکتـار بـود کـه تیمـار      5/11454 برابر با
 ـ    محلول  5/11748ک دریـایی ( پاشـی بـا عصـاره جلب

نداشت.  داري معنی آماري کیلوگرم در هکتار) اختلاف
توده نیـز مربـوط بـه     بیشترین میانگین عملکرد زیست

هیومیک بود کـه میـانگین عملکـرد     تیمار کاربرد اسید
ــوده ( زیســت ــار) را 15332ت ــوگرم در هکت  8/33 کیل

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد و از این نظـر  
داري  ر سـطوح تیمـاري اخـتلاف آمـاري معنـی     با سای

سطوح کـاربرد بیوچـار باگـاس و    ). 5(جدول داشت 
درصـد   4/20و  2/19 کمپوست نیـز بـه ترتیـب    ورمی

کـاربرد  در تیمار توده را افزایش دادند.  عملکرد زیست
نانوذرات نیز مشاهده شد که کمترین میانگین عملکرد 

 ـ     زیست انوذرات توده مربوط بـه تیمـار عـدم کـاربرد ن
کیلوگرم در هکتار) بـود. تیمارهـاي کـاربرد     11938(

ــانوذرات روي ــار)،  4/13403( نـ ــوگرم در هکتـ کیلـ
ــن (  ــانوذرات آه ــار) و   8/13536ن ــوگرم در هکت کیل

کیلـوگرم در   4/14706کاربرد نانوذرات روي + آهن (
و  4/13 ،11تـوده را   هکتار) به ترتیب عملکرد زیست

این اساس مشخص شد  درصد افزایش دادند. بر 2/23
داري  که کاربرد نانوذرات روي + آهن بـه طـور معنـی   

بـه  ). 5(جدول توده را داشت  بالاترین عملکرد زیست
طور کلی نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه کـاربرد       

ــی  ــار، ورمـ ــاي بیوچـ ــت و تیمارهـ ــید کمپوسـ  اسـ
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توده  دار عملکرد زیست هیومیک منجر به افزایش معنی
شدند. در این میان بیشـترین عملکـرد   نسبت به شاهد 

هیومیک بـه دسـت    اسید توده در شرایط کاربرد زیست
 يهـا  گندم حاصل رشد اندام توده ستیعملکرد زآمد. 

کـه   رسـد  یبه نظـر م ـ  قیتحق نیاست در ا اهیگ ییهوا
 اسـید  مصـرف  مـار یدر ت توده ستیعملکرد ز شیافزا

شاخص سـطح بـرگ و رشـد     شیسبب افزا کیومیه
 ـ اهیگ یشیرو  ـومیهاسـید   نیشده است. همچن بـا   کی
 ریو تاث اهیگ شهیجذب عناصر موجب توسعه ر شیافزا
. شود یم اهیبر توسعه شاخه و برگ و عملکرد گ بتمث

ــ ــومیهاســید  یاز طرف ــاز طر کی ــاث قی ــت  راتیت مثب
ــوژیزیف در درون  ســمیمتابول شیاز جملــه افــزا یکیول

هـا   در برگ لیافزودن مقدار کلروف نیها و همچن سلول
 جـه یو در نت شـود  یهـا م ـ  بـرگ  شتریب يسبب ماندگار

 یزراع ـ اهانیگدر  يدیتول وماسیو ب يدیعملکرد تول
 ـومیه دیاس نکهیبا توجه به ا). 39( ابدی یم شیافزا  کی
 توان یم باشد، یمصرف م عناصر پرمصرف و کم يحاو

بــا کــلات کــردن عناصــر  کیــومیه دیاســگفــت کــه 
شـده و   ییجذب عناصر غـذا  شیباعث افزا ،يضرور
 امـر  نیکه ا دهد یم شیافزا اهیرا در گ دیو تول يبارور

سرعت رشد محصول موثر باشـد   شیدر افزا تواند یم
 ـگ تـوده  ستیعملکرد ز شیموجب افزا جهیو در نت  اهی
 شیسبب افـزا  دیاس کیومیه یپاش محلول ).31(شود 

. شـود  یم ـ اهانیدر ساقه و برگ گ دراتیکربوه زانیم
داده  الانتق ـ شـه یساقه بـه ر  قیاز طر دراتیکربوه نیا
 ـکه ا شود یبه خاك منتقل م شهیو بعد از ر شود یم  نی

 يبــرا ییمــواد غــذا  یعمــل عــلاوه بــر فراهمـ ـ  
 ـ بـات یترک ریو سـا  دیاس ها، سمیکروارگانیم را بـه   یآل

مواد  یفراهم شیکه سبب افزا کند یرها م شهیر طیمح
 ـکـه ا  شود یم اهیبه گ ییغذا  شیعمـل سـبب افـزا    نی

 یجنتـا  چنینهم). 40( خواهد شد توده ستیعملکرد ز
هیومیـک از  اسید که محققان  هاي  یافته باپژوهش  ینا

توسـعه رشـد و    هایی همچـون  طریق توسعه مکانیسم

بیوماس ریشه موجب افزایش جذب برخی از عناصـر  
سطوح فتوسنتزکننده شده و گیاه مواد پرورده  و توسعه

هاي خـود اختصـاص   جهت توسعه اندام را تولید شده
گیاه افـزایش پیـدا کـرده     توده زیستنهایت  داده و در

   ).30( است
  

  گیري کلی نتیجه
کلی نتایج این پژوهش نشان داد که ترکیبات طور به  

داري عملکـرد و اجـزاي    کودهاي آلی به طـور معنـی  
عملکرد دانه گندم را نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش    

که البته میزان ایـن تغییـر تحـت تیمـار کـاربرد       دادند
دار نبود. در مقابـل تحـت    عصاره جلبک دریایی معنی

صفات  ،کمپوست هیومیک و ورمیاسید  شرایط کاربرد
. داري افـزایش یافـت   بـه طـور معنـی   عملکردي گندم 

 ــ  ــانوذرات ترکیب ــاربرد ن ــین ک ــن + روي همچن ی آه
ذرات بـه  توانست نسبت به تیمار شاهد و کاربرد نـانو 

تنهایی عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گنـدم را بیشـتر   
رسد مصـرف کودهـاي آلـی     نظر میبه افزایش دهند. 

در تلفیق با نـانوذرات   کمپوست و اسید هیومیک ورمی
از طریق تأثیر بر توانایی جـذب و حفـظ    آهن + روي

بـر   پرمصرف و کـم مصـرف  رطوبت و عناصر غذایی 
ذاشـته و در نهایـت   تـأثیر گ  رشدي گندمخصوصیات 

موجب بهبود عملکرد دانـه شـده اسـت. در مجمـوع     
تـوان بیـان کـرد در شـرایط آب و هـوایی مشـابه        می

ــتان  ــه،شهرسـ ــاربرد  حمیدیـ ــار  5کـ ــن در هکتـ تـ
و کـاربرد   اسـید هیومیـک  یـا کـاربرد    کمپوست ورمی

بیشترین تأثیر مثبـت را  ، تلفیقی نانوذرات روي + آهن
طور کـه در نتـایج    همان. ندداشتبر عملکرد دانه گندم 

 دیو اس ـ کمپوسـت  یپژوهش اشاره شد، کـاربرد ورم ـ 
داري بـر عملکـرد    هر دو تأثیر مثبت و معنـی  کیومیه

 ریتـأث  نیب يدار یمعن يدانه گندم داشتند و تفاوت آمار
 ـا  ـ .نشـد  مشـاهده  دو نی  بــه توجـه  بـا  حـال،  نیــا اب

 5( کمپوسـت  یورم بالاتر نهیهز و ياقتصاد ملاحظات



  و همکاراني دلف عبود نیحس... / مواد یو آهن و برخ ينانوذرات رو یپاش محلول ریتأث 

79 

 ـومیه دیاس ـ بـا  سهیدر مقا )هکتارتن در   شـنهاد یپ ک،ی
 مشابه طیشرا در دانه عملکرد شیافزا يبرا که شود یم

 کود کی عنوان به کیومیه دیاس ه،یدیحم شهرستان با
  .شود هیتوص برتر یآل
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