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Introduction 
Legumes are the second most important source of human food after cereals and are considered the primary source of plant 
protein due to their high protein content. In addition to providing food for humans and livestock, legumes enhance the 
fertility of agricultural soils when grown in rotation with other crops, owing to their symbiosis with nitrogen-fixing 
bacteria. Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important legume used for direct human consumption. 
Achieving high seed yield is one of the main goals of cultivating this plant, and appropriate agronomic management 
practices-such as determining the sowing date, row spacing, plant spacing, and providing essential nutrients-result in high 
biological and economic performance. Therefore, in this experiment, to find solutions to increase the yield of local beans 
in Guilan province, the appropriate sowing date, sowing pattern, and the effect of boron foliar application on bean growth 
and yield were investigated. 
 
Materials and Methods 
This research was conducted as a factorial experiment in the form of a randomized complete block design (RCBD) with 
four replications during the spring and summer of 2023 in the Rudbaneh section of Lahijan, Iran. The factors examined 
in this experiment included sowing patterns at three levels: rectangle pattern (20×31 cm), rhombus pattern (23×27 cm), 
and square pattern (25×25 cm), with a constant density of approximately 16 plants per square meter. Additionally, foliar 
application of boron at a concentration of 0.1% was compared to no boron application. These factors were evaluated in 
two experiments conducted on April 25th (spring) and August 29th (summer). 
 
Results and Discussion 
The results of the combined variance analysis showed that the effect of the sowing date was significant on all tested traits 
except for seed protein content. These traits included plant height, number of secondary branches, number of pods per 
plant, percentage of fertile pods, 100-seed weight, biological yield, seed yield, seed formation rate, seed filling rate, yield 
formation rate, and vegetative growth rate. In contrast, sowing pattern treatments significantly affected only plant height, 
the number of secondary branches, and 100-seed weight, with no significant impact on the other measured traits. In 
comparison, boron foliar application had a significant effect on a wide range of traits, including plant height, number of 
pods per plant, percentage of fertile pods, 100-seed weight, biological yield, seed yield, seed formation rate, seed filling 
rate, yield formation rate, vegetative growth rate, and seed protein content. The results showed that seed yield at the spring 
sowing date averaged 348.3 g.m-2, which was significantly higher than the summer sowing date average of 204.0 g.m-2 (a 
41% increase). Boron foliar application also significantly increased seed yield, with an average of 307.9 g.m -2 compared 
to 244.5 g.m-2 without boron (a 20% increase). However, sowing patterns had no significant effect on seed yield. The 
components of seed yield, including the number of pods per plant and 100-seed weight, were higher at the spring sowing 
date, with averages of 15.6 pods and 42.8 g, respectively. These values represented increases of 37% and 6%, respectively, 
compared to the summer sowing date. Boron foliar application also resulted in a 16% increase in the number of pods per 
plant and a 5% increase in 100-seed weight, with averages of 13.8 pods and 42.6 g, respectively, compared to no boron 

 
1- Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran  

2- Department of Biotechnology, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran 

* Corresponding Author: esfahani@guilan.ac.ir  

Authors retain the copyright. This is an open access article distributed under Creative Commons 
Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  

 

https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.92223.1107
https://ijpr.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/ijpr.2025.92223.1107
mailto:jafarnabati@um.ac.ir
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0001-1097-7769
https://orcid.org/0000-0003-2288-7944
https://orcid.org/0000-0002-6791-833X


 1404 دوم ه، نيم۲ هشمار ، 1۶، جلد هاي حبوبات ایرانپژوهشنشریه  250

 
application. Additionally, the square sowing pattern achieved a higher 100-seed weight, averaging 41.8 g, compared to 
the rhombus and rectangle sowing patterns. 
 
Conclusions 
Based on the results of this experiment, sowing local beans of Guilan in the spring season, using the square sowing pattern, 
and applying boron foliar application were superior in terms of seed yield and growth indices compared to the summer 
sowing date, rectangle, and rhombus planting patterns, and no boron application. 
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 چکيده 

 و ساااب ه لاوی ی تولیا این مولااو  ست اساالاان  ی ن  از پروتئینعنوان یک منبع غذایی غنی به (.Phaseolus vulgaris L)با توجه به اهمیت لوبیا 
صاوت  زا لاوتی  ست اال  لار   هتساا  به این منروت  ززماییای بضاروتی به  رر می   عملارسشات و تاهااتهای ازاای  اهای مناسا   توشستباته  تو یق 
اجرا شاا  تیماتهای ززماییای  اسالاان  ی ن    ارسالاان یهیاانست بخ  توسبنه شا   1402ساا  و تابسالاان باات  های  ام  تلااسزی ست هاات تارات ست  بلوک

  16حاوس  )ملار( با ترا م ثابت ساا لای  25×25ملار( و مربع )ساا لای  23×27ملار(  لوزی )ساا لای  20×31شاام  زتای   اشات ست ساه ساآر  زتای  مسالاآی  )
های پنج اتسیبایات )باات( و هتت ست تاتیخ  مااا  بوس ا  ه لای سو ززمای ستصاا و عا  ملارب بوت  1/0پاشای بوت با غلرت  و مولو   (بوته ست ملارمربع

 ر  بر ملارمربع  سبت به   3/348ززمای   یان ساس  ه عملارس سا ه ست زمان  اشت باات با میا گین  این   لاایج   ارات  رزلانا اتزیابی  شااریوت )تابسلاان( موتس  
 ر  بر   9/307پاشای بوت  یا با میا گین  مولو   ستصاا ازاای (  41ساتی ساشات )ع  برتری معنی ر  بر ملارمرب  0/204زمان  اشات تابسالاان با میا گین  

ستصاا ازاای (  ولی تیماتهای    20) ساشاتساتی ست ازاای  عملارس سا ه   ر  بر ملارمربع  اثر معنی  5/244ملارمربع  سابت به عا  ملارب بوت با میا گین  
ست زمان  اشاات باات   سا ه  100وزن اجاای عملارس سا ه شااام  تعااس غ ب ست بوته و   تی  ااشاالانا  میا گینسازتای   اشاات بر عملارس سا ه اثر معنی

پاشاای بوت  یا با و اثر مولو  ساشاالاناو شاا  ستصااا ازاای     37ترتی   ه  ساابت به زمان  اشاات تابساالاان به ر  بوس ا   8/42غ ب و   6/15ترتی  به
زتای   اشات مربع با ست  ستصاا برتری ساشالانا    5و   16ترتی   ر   سابت به عا  ملارب بوت به 6/42  سا ه  100وزن غ ب ست بوته و   8/13های  میا گین
مای  حاضار   یات لوبیای مولی اسالاان  لاایج زز  براساا   شاا  بییالاری حاصا   سا ه  100وزن های لوزی و مسالاآی    ر    سابت به زتای   8/41میا گین  

پاشای بر ی بوت  سابت به  اشات ست تابسالاان و زتای   اشات مسالاآی  و لوزی از  رر باا ( ست زلا  باات  با زتای   اشات مربع و مولو  ی ن )پاچ
 های تشا  برتری ساشت عملارس سا ه و سایر صتا  و شاخص

 

 سا ه   100وزن   مغذی مواس پروتئین سا ه  تاتیخ  اشت  لوبیای معمولی  مولاوای  هاي کليدي: واژه

 
 1مقدمه
مواس  تأمین ست      مامی  پروتئین ستصاا  32 تا 18  ساشالان  حبوبا  با
ییسااین ست  اساایازمینه بوسن پایین  سات ا ا سااان   یازموتس  پروتئینی
حبوباا      موس حبوباا  جبران  باا توأ   ملااارب باا توانمی  یا تا غ  
 ست   هوا  یلاروژن ننااه  تثبیات  هاایباا لاری  زیسااالای بااهم  وجوس  سلیا باه

 م اات ها زن  برساشاات  از پس و  مامی سات ا       خاک  حاصاالخیای
  وس صاوت به  یاهاناین   از   شاوسمی  ازاوسه خاک  به  زیاسی  یلاروژن

 شاوسمی   یا اسالاتاسه  زیایای خاک یتوضاع بابوس ت ویت و  برای  سابا

(Broughton et al., 2003; Fageria & Santos, 2008  ) حبوبا 
 منبع تریناصالی از غ   و  پس  بیار  غذایی مام منبع سومین  عنوانبه

 Phaseolus)  یمعمول  یایالوبشاااو اا   موساااوي می   یااهی پروتئین

 
   تشت  ایرانسا یگاه  ی ن    سا یااه علو   یاوتزی    روه زتاعت و اص    باتا   -1

   تشت  ایران  سا یگاه  ی ن   علو   یاوتزیسا یااه      روه بیوتانولوژی  -2
 esfahani@guilan.ac.ir)                                    ویسناه مسئو : -)*

vulgaris L.ملارب  یحبوبا  اسات  ه برا از  روه   یاه نیتر( مام
 برای ایلوب ایو زوا ییغذا   ی  تر  رسسیا سااان اساالاتاسه م  میمساالا 

تا  ایلوب  ه یملاخلالاان تغذو شاناخلاه شااه اسات    یخوبسا مت ا ساان به
 ییغاذا الیاابهاا  اتا یااز  ربوه  یبیباای و تر   نیپروتئ یمولاوا  یاسلباه

 ییاسالاثنا ییمنبع غذا کیعنوان  ( بهیزهن و تو ژهیو)به یو مواس معا 
 ساااآر  عمااه  بخ (   Didinger et al., 2022) نناا  یم  فیوصااات

 معروب مولی  لوبیای   وعیبه عماتاً   ی ن   اسالاان ست لوبیا زیر یات
سلی   زن به  یاات  االالاااسی اهمیت  ه ساتس اخلالااا   "باا پاچ"  به

 و ایمات  ابو   ااابا   عملارس  و  تولیاا  میاان  تولیاا   ا ااک  هاایهایناه
تا  60 حاوس و  وتاه  مولاو  این  تشاا زن اسات  سوته  زروش مناسا 
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ساتس   تا  و پااییاه  باااته  صاااوت باه   یااات  ااابلیات  وبوسه  توز    70
(Ghanbari et al., 2023  ) 

 نی یات ا یاصال از اهااب ایست لوب بایبه عملارس سا ه    یابیسسالا
و  یلایریو ماا یآیمو  یایژ لا  عواما  رییباا تغ  توا اایاسااات  اه م  اهیا 

 اشاات  خیتات  یلایریعوام  ما  انی  از مایز  ها به سسااتزن  ن برهم
و  یییزا و یییبر لاو  سوته تشا تو ری ه از تاه تأث  استی عام  مام
 Dapaah et)   ذاتسیم اثر ایلوب یتیو    یها بر عملارس  مّ سابت زن

al., 2000; Mozumber et al., 2003 )  منار مناسا    اشات تاتیخ 
  اشاات  هایتاتیخ سااایر با م ایسااه ست عملارس بایتری  حلااو   به
 ملااسب شاانازاای  تشاا توییای و   باعث اشات زوسهنگا  شاوس   می

های ماهبنای با هوای  ر  ازیاااا ی و اوای  سا هسهی   رسه   مراح 
 اشاات با مواوسیت تشااا توییاای و تأخیر ست شااوس   می تیر و مرساس

ممان اسااات لاو  سوته اماّا  زوسهنگاا   یااه همراه اسااات     سهی ا 
زلا  لاوی ی  ا لااایبا هوای خنک   ملااسب شاانسلی  به  بنایسا ه

 های پاییای با میاا تیناسلی  واوع باتبرساشات مولاو  به شااه یا
ست ززماییااای ست منآ ه تال    ( Khajehpour, 2022)شاااوس مواجه  

 منروتبه اتسیبایات  یمه او  ست باا پاچ بااته   یات اسالاان  ی ن
سمای  با هاغ بپُر شااان    و سهی   هسوت  شااان زمانهم از اجلاناي
 سا ه عملارس بییالارین  به سسالایابی  برای باسهای  ر  وزش  و هوابایی 

   ( Jamalzehi et al., 2017)  شااا توصاایه منآ ه االیمی  ست شاارای 
 عملارس و  تشاا اتسیبایات بر 17و   10  3  شاتا اثر ساه تاتیخ م ایساه 
 یااات بر   تااتیخ  ثیرأتا یاااان ساس  اه   (بااا پااچ)   ی ن  مولی لوبیاای

شات ساو    ااو  تا تاتیخ    تاتیخ  اشاتسات بوسه و از عملارس سا ه معنی
 ,Ghorbani & Safarzadeh Vishkaei) ساشااتتو ای  اهیاای 

بر عملارس و اجاای    ااشااات  خیاثر تااتست ززمااییااای سیگر      (2019
 اییسو تام لوبست  یات تابسالاا ه بر  ایلوب  یهای بومعملارس سا ه توسه

اتزیابی موتس و ت ه ارما(  یت ه میااباا ی  پاچ)   نیاسالاان    یبوم
تعااس سا ه ست غ ب  اتتتاع زماه  صتا   سستبهلابق  لاایج    ارات  رزت

 ساتییلاوت معنبوته  تعااس غ ب ست بوته  وزن غ ب و عملارس سا ه به
 نیا ریسا  م ست  اشات ریبا تأخو   اشات ارات  رزلانا خیتات ریتأث  توت

  (Shafaroodi et al., 2012)  ازلانایصتا   اه  
بوته  زواصا  و  اشات  فیمناسا  ما نا زواصا  تس یزتاع ا یعمل
 اتتباط بای ست یو االالااس زیسالای اشات با عملارس  خیتات وتوی تسیف 
 یبرساتاز باره نانیالامی  برا  هافیها و تسبوته زواصاا  نیی  تعهساالانا

 ااهیتلاوبات و  وت و ست  لا   ییغاذا  مواسهاا ماا ناا  از  اااسه یااه  منااسااا  
زاصااله   ( Sirait et al., 1994)  اساات یضااروت بالار مولااو  ایتول
زضااای ااب  اساالاتاسه هر     نناهتعیین  هاو توی تسیفست بین  ها  بوته

بییاالار  باشااا و علت ازاای  عملارس سا ه ست بوته ست زواصاا بوته می
هاا از مناابع ست بوتاه   تسیف این اسااات  اه ست این شااارای بین و توی  

بییلاری پروتسه   رسه و مواس  لاری  ا ببرساتی  سسلار  و  وت خوتشیا باره

زرس و صاسای صوزی  ( Khajehpour, 2022)شوس  واتس می  هامخانبه  
(Soufifard & Sadeghi, 2020  ازاای بااا  (  ااتش  رس ااا  ااه 

شااه های  عملارس و اجاای بُر ف  هایباا  ست باغزواصا   اشات پاچ
 و  عملارس زیسااالای  سا اه   عملارس  و بییااالارین  نااعملارس  ااه  یاازلا

ست  سسااات زما به 20×20 و 20×30  یااات  زتای  ست  عملارس غ ب
 اشات و  هایزاصاله تسیف اه   ه با  شاا ااتش   سیگر پژوهیای

بااا  توسه بومی پااچ  ست  ازاای  ترا م بوتاه تاا حاا معینی  عملارس سا اه
 سلی به  اشااات تسیف زاصاااله بی  از حا ولی  اه   یازتازاای   
 ست مناابع مویآی  موااوسیات  بروز  و  لوبیاا  هاایبوتاه  بین  تااابات  ازاای 
 شااا  سا ه عملارس ست بوته و ازت اه  هیاامگیر تعااس غ ب    باعث

(Kazemi Taskooh et al., 2017)  
زهن  توی   ما نامغذی ایبوسن غلرت عناصاار ت  نییپا  ایران  ست

 ی ه عماتاً  اشا  اسات سااز شااهمساأله ییست مواس غذا بوت  و مس  منگنا
 یاهان زتاعت  ست  مغذیایاز عا  ملااارب  وسهای حاوی عناصااار ت

ستصااا از  سو تا هاات     یازلاهتوسااعهست  یااوتهای     باشااامی  زتاعی
 ا نسهیم  یمغذی تیااایتا  وسهای حاوی عناصار ت ی وسهای ملارز

صاااتر اسااات    کیا اس  بااًیبوسه و ت ر  ای ااه  رانی سااابات ست ا  نیو ا
(Malakooti & Tehrani, 2023 )  ضروتی   مغذیایعناصر ت  لهمج  از

 های زرزیناست  اساات  این عنلاار  توعنلاار ب    مو  یاهانوبرای تشااا
  برگ و    یهاجوا ه   یتیاا   یسالامیمر یهابازت ست یسالول میت سا

و ا لا ا    یاتو ربنیانا و مواس ه  سامیملاابول  یزو ا یهابازت تیاای 
 ن یزن ست سااالو   سااانلاا پروتئ تیزي و هاا  وضاااعیت میها  تنرزن

 تعااس    و ایاااس  ا  و ا لا اا  مواس مولو      یسااالول  واتهیس   یاتیاااا
اوسین و    ( Shireen et al., 2018)   ناایم تاایا  ی    مام  هوتمو ی
سااآو  مخلالف  ه  ااتش  رس ا (   Uddin et al., 2020همااتان )

 Phaseolusو عملارس لوبیا )   مووتشاا  بر   ساآرملارب بوت ست واحا 

vulgaris L. )لاو  غ ب      تعااس غ ب ست بوته نییالاریب مؤثر بوس و
  علوزاه  عملارس سا اه  عملارس  سا اه  100وزن     تعاااس سا اه ست غ ب

ست هالاات  بوت لو ر ی  5/1 تیماتو شااخص برساشات ست   زیسالایعملارس 
بوت بر ی  پاشااثر مولو برتسای    برایسسات زما  ست ززمای  سیگری  به

لاوت پااشااای بوت باه ااتش شاااا  اه مولو   ایالوب  ی ستجاذي مواس مغاذ
 ایلوب ساتی ست ازاای  جذي عناصار  یلاروژن  زساتر و پلااسایم ستمعنی

( بوس  تو ی ی سیگر  ( Mahadule et al., 2020تاأثیر اذات  ست   یست 
 ر یتأث  بوت یپاشو مولو  منآ ه پییااوت پا سلاان  ااتش شا  ه اثر تام

 Pisum) خوس   یااه  سا اه    ایابر تشاااا  عملارس و تول  یااابا  توجا 

sativum L.)  ست بوته     جا بی یهاتعااس شااااخه ه  لاوتیبه   شاااتسا
تعااس برگ ست بوته  اتتتاع بوته  تعااس غ ب ست بوته  لاو  غ ب  اآر 

و   یاااهیغ ب  تعاااس سا اه ست غ ب  عملارس سا اه ست بوتاه  وزن تر ت
  یازاا  یساتیلاوت معنبوت باه  یپااشااامولو   وسااایلاهباه  سا اهعملارس  

  ااتش شااا  ه همچنین ست ززماییاای    (Ullah et al., 2024)  ازلانای



 253...   (باقلاپاچلوبياي محلی )بور بر عملکرد دانه  یپاشکاشت و محلول شیاثر زمان و آرا و همکاران،  زادهحسن

 
 Vigna)  مااش  یتوی توی و بوت  هاایامغاذیت  یپااشااامولو   مااتیت

radiata L.)  بر   یتوجا   لاوت ااابا باه   کیابرلیجایااساااباا   شااااهمیپرا
ما نا تشاا   یهاشااخص  و ذات بوس ریتشاا و عملارس تأث  یهاشااخص
ساتی تا  سااابت معنیازاای      وزن تر بوته و عملارس سا ه اتتتاع بوته
  (Saini et al., 2024)  یان ساس ابه شاها 

ثر او  اس نزتای   اشت م و تعیین زمانززمای  حاضر با هاب  
ست بااا (  )پااچ   ی ن  لوبیاای مولیسا اه  بر عملارس    پااشااای بوت مولو

 لاراحی و اجرا شا    اسلاان  ی نیهیاانمنآ ه شرای  
 

 هامواد و روش
 بخ  مولهست توسالاای پایین وااع  شاخلای  ماتعه یک ست  تو یق این

ساا  باات و تابسالاان   لای   ی ن   اسالاان ست یهیاان شاارسالاان  توسبنه
 37 جغرازیایی عرض ستمو  اجرای ززمای    ماتعه   شااا  اجرا 1402
 2 و ستجه 50 جغرازیایی لاو   وشااامالی  ثا یه 44  و سای ه 15  و ستجه
و ست  ستیا ساآر از ترپایین ملار 15  اتتتاع ست وشارای   ثا یه 39  و سای ه

 لاایج ساانا     اساات   شاااه  هوایی معلاا  و مرلاوي وااعومنآ ه زي
خلاااوصااایا  زیایاوشااایمیایی خاک ماتعه مو  اجرای ززمای  و 

ترتی   به  ززمای اجرای الا عا  هواشاناسای منآ ه ست م آع زما ی  
 اتائه شاه است  2و  1و  است جا

هاای  ااما  صاااوت  زاا لاوتیا  ست ااالا  لار  بلوکززماای  باه
تلاااسزی ست هاات تارات اجرا شااا  تیماتهای ززماییاای شااام  زتای   

ملار(  لوزی سااا لای 20×31 اشاات ست سااه سااآر  زتای  مساالاآی  )
 16ثابت ) ملار( با ترا م بوتهسا لای 25×25ملار( و مربع )سا لای 23×27)

پاشای بوت ( و مولو Rabiee & Ibrahimi, 2023بوته ست ملارمربع( )
ای پنج هاو عاا  ملااارب بوت بوس اا  اه لای سو ززماای  مااا ست تااتیخ

اتسیبایات )باات( و هتت شااریوت )تابسالاان( موتس اتزیابی ارات  رزلانا  
ا  تاولیه  شااام  شااخموتزی عملیا  خاک ززمای   اب  از هر مرحله

شاااانی و هساااکس  لوخا ووسااایلاه ترا لاوت  باهملار ساااا لای  20عمق 

با   ا اا  شاا  ساکسللایواتوت و   با اسالاتاسه ازساازی ساآر خاک یانواخت
بلوک  هااتبنای زمین ست اال  بسااالار  یااات   ر یتیت توجه به  

و مساحت ملار  ساه  لاو  و عرضبه     ر شا    و ست هر بلوک  (تارات)
هاا   ر نیب   رسیاا و زااصااالاها ااا     ( ر 24ماموع  )ست    ملارمربع  اُه
ابا  از   وها  پس از جا ماایی  ر   ست  رر  رزلااه شاااا  ملاریساااا لا 30

  ی  وسها شاناسای    وسی ززماییاگاه خاکبراساا  توصایه     بذتها  اشات
م اات  پلااسایم بهو  ( اوته یلو ر  ست هالاات )از منبع  35م اات   یلاروژن به

ست  یصااوت   واتبه(  سااولتا  میپلااساا یلو ر  ست هالاات )از منبع  75
بذت ملارزی از تام    ا  اشات به خاک اضاازه شاا  یهافیمااوت  تس

و  ان منآ ه تأمین  رسیات ه میاای بوسه و از مولاو  ساا  اب  هم
 و ی اتهصاوت  خیاابه خاک یملاریساا لا پنج اشات بذتها ست عمق  

   هاا اهچاهیاو ظاوت    یز س از جوا اهپ  شاااا ا ااا     یسسااالا  توشباه
هایی   برای وا اتی از  یاهچهشاااا ا  یوا ات   یاهچه   زااا یهامو 
بوس ا  اساالاتاسه های  وهک تویا اه شاااه لاوت جاا ا ه ست  لاان ه به
 ن یجو   مخلالف  یزلااا   یااات و ست زواصااا  زماا   یست لا   رسیاا 
ت ست زغاز وب یپاشاامولو   ا اا  شااا یصااوت  سساالاهرز به  یهاعلف

 50ی؛  ا سهب زاصاله اب  از   ) ایلوب  یهابوته ییایمرحله تشاا زا
BBCH( )Meier, 2001)  مولو  منروت از  نی ه به ا صاوت   رزت 
( با مولاوای BNO7H2Cزمین )شااااه با تر ی  اتا و   ته  توبحاوی 
حامی   -ستصاا وز ی 4/15( یا %W/Wوز ی ) -ستصاا وز ی 11بوت  
(W/V%  )20ست  ستصاا 1/0غلرت   ته با   توبمولو      اسالاتاسه شاا 

لیلار ست میلی 185م اات سااازی شاااه و مولو  حاصاا  بهلیلار زي تایق
توسا  سسالاگاه پاشای  های لوبیا پاشایاه شاا  مولو توی بوته   ملارمربع
 اخواساالاه    تیاز ساارا  یریجلو   یبرا ی ا اا   رسیا وپاش سساالاساام

 ها ست الاراب  ر  یایپ ساالا  یهاز پرسها  مااوت  یها مولو  به  ر
و  عا  وزش باس ست منآ ه   یست شارا  یپاشامولو   ا یاسالاتاسه و عمل

ست تیمات عا  ملااارب بوت  از زي   ست سااااعا  پایا ی توز ا اا  شاااا 
پاشاای تا پاشاای اساالاتاسه  رسیا  مولو خالص )زااا بوت( برای مولو 
 های مولو  ا اا  شا میاهاه س وط اولین اآره

 
 ش یآزما يخاک محل اجرا  ییايم يوشک یزيمشخصات ف -1جدول 

Table 1- Physicochemical characteristics of the soil at the experiment site 

گرم  )ميلی بور

 بر کيلوگرم( 
B 

)1-(mg.kg 

  پتاسيم

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
K 

)1-(mg.kg 

  سفرف

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
P 

)1-(mg.kg 

  نيتروژن

گرم بر  )ميلی

 کيلوگرم( 
N 

)1-(mg.kg 

 لىآن ب کر

 )درصد( 
Organic 

carbon 

(%) 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس  )دسی

 بر متر( 
)1-(dS.m EC 

 اسيدیته 
pH 

 بافت
Texture 

  رس

 )درصد( 
Clay 

(%) 

 سيلت

 )درصد( 
Silt 

(%) 

 شن

 )درصد( 
Sand  
(%) 

  عمق

 متر( )سانتی
Depth 

(cm) 

1.1 172.2 21.7 29.2 1.25 0.536 7.34 
 لومی 

Loam 
8 48 44 0-30 
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Table 2- Meteorological information of the experiment site in 2023 (Lahijan Meteorological Station) 

  یمجموع بارندگ

 متر()ميلی

Total rainfall 

(mm) 

  نسبی رطوبت

 )درصد( 
Relative 

humidity (%) 

 دما  ني انگيم

 گراد( ی)درجه سانت
Average 

temperature (°C) 

 دما   بيشينه

 گراد( ی)درجه سانت
Maximum 

temperature (°C) 

 دما  کمينه

 گراد( ی)درجه سانت
Minimum 

temperature (°C) 

 ماه 
Month 

27.0 84.5 18.2 32.2 6.7 
 اسیبایت 
May 

9.9 83.4 24.5 32.5 13.8 
 خرساس 
June 

8.5 81.9 25.1 35.1 14.8 
 تیر 

July 

2.0 74.8 28.2 36.5 14.8 
 مرساس 

Augest 

78.8 85.6 23.7 35 16.8 
 شاریوت 

September 

158.7 87.0 20.1 29.5 11.1 
 مار

October 

2.4 76.5 18.5 29 9 
 زبان

November 
 

   هر زلا   یات انیست پا ایلوبهای سا ه ام   یا یاز تسا پس
ملار از   کیازااصااالاه    تیاباا تعاا  ییااایز هر  ر  ززمااابوتاه    16تعاااس  
 یهایری ا اازه و  برساشات ییایززما عنوان  مو هبه   ر یهاهیحاشا

  ها ا اا  شاازن یتو  ی موتس برتسا یاهیاز صاتا    کیمربوط به هر 
زمان  هر  ر    یها مو بوته   یاات با تصااا مراح  وت لاو  زلااس

تعااس    توز تا سابا شاان  تعااسثبت شاا  ه شاام    کیزنولوژ تا بروز صا
  یتوز تا زغاز تیاااتعااس  سهی  توز تا   تعااس    یتوز تا مرحله سو بر 

توز تعااس و   سا هپُر شاان    لاو  سوته سا هپُر شاان توز تا  تعااس غ ب   

  اتائه شاه است 3 جاو ست  زن جی لاا  هبوس ا ی ا یتا تس
   شاام  اتتتاع بوته  ززمای  نیست ا  یموتس برتسا یاهی  صاتا 
  ها   ستصاا باتوتی غ بتعااس غ ب ست بوته  ی زرع  یهاتعااس شااخه

   عملارس سا اه    ارس زیسااالایعمل   سا اه  100وزن     تعاااس سا اه ست غ ب
سارعت تیاای  سا ه  سارعت پُر شاان سا ه  سارعت تیاای  عملارس  

برای تعیین   بوس اا  پروتئین سا اهسااارعات تشاااا توییااای و مولاوای  
  مولاوای پروتئین سا ه از توش  الاا  اسلاتاسه شا 

 

 تابستان و بهار  زمان )فصل( کاشتصفات فنولوژیک لوبيا در   -3جدول 
Table 3- Phenological traits of beans at sowing dates (season) of spring and summer 

 تابستان 
Summer 

 بهار 
Spring  صفات فنولوژیک 

Phenological traits  تعداد روز از تاریخ کاشت 
No. days from sowing date 

 تعداد روز از تاریخ کاشت 
No. days from sowing date 

7 8 
 سبا شان  یاهچه  توز تا

Days to seedlings emergence 

11 12 
 مرحله سو بر ی  تاز تو

Days to two-leaves stage 

35 37 
  لاهی  توز تا

Days to flowering 

38 39 
 زغاز تیای  غ ب  توز تا

Days to pod formation 

74 67 
 سا هپُر شان  تاز تو

Days to seed filling 
 زغاز تیای  غ ب  توز از 36

36 days from pod formation 
 زغاز تیای  غ ب  توز از 28

28 days from pod formation 
 سا هپُر شان لاو  سوته 

Seed filling period 

82 71 
 تا تسیا ی ز تو

Days to maturity 
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  شااسلاتاسه  1معاسله ها از غ ب یمواسبه ستصا باتوت یبرا

  ×  100(      1معاسله )
تعااس  غ ب های  باتوت 

تعااس     غ ب های  بوته 
 هاغ ب  یتوستصا بات=    

 اساالاتاسه شااا 2معاسله سا ه از   یمواساابه ساارعت تیااا  یبرا
(Robertson et al., 2001 ) 

         (2) معاسله
تعااس  سا ه  ست  واحا  سآر

تعااس  توز  از  اشت  تا تیای   غ ب 
 سا ه    یسرعت تیا=   

 اساالاتاسه شااا 3معاسله سا ه از پُر شااان  مواساابه ساارعت    یبرا
(Robertson et al., 2001): 

    (3)معاسله  
وزن خیک سا ه 

تعااس  توز  از تیای   غ ب  تا تسیا ی 
 سرعت پُر شان سا ه=  

   سا ه خیک وزن/  ی ا یغ ب تا تس   یتعااس توز از تیا
 اسالاتاسه شاا 4معاسله عملارس از   یمواسابه سارعت تیاا  یبرا

(Robertson et al., 2001): 

           (4)معاسله  
عملارس  سا ه 

تعااس  توز  از  اشت  تا تسیا ی 
  عملارس   یسرعت تیا=  

 اساالاتاسه شااا  5معاسله  از  ییاایمواساابه ساارعت تشااا تو  یبرا
(Robertson et al., 2001): 

              (5)معاسله  
عملارس  زیسلای 

تعااس  توز  از  اشت  تا تسیا ی 
 یییسرعت تشا تو=   

خآا ست سو  یهاا سیوات  (test maxF)  یززمون همگن جیلابق  لاا
 نی  بنابرانا ااشاالا  یساتیتتاو  معن  )باات و تابساالاان(  یمرحله ززما

 یبرا  مر   اسالاتاسه شاا  واتیا س  هیها از توش تااساسه  یتول  یبرا
اساالاتاسه و   9.4 سااخه   SASازاات  ها از  ر ساسه یزمات  یو تول  هیتاا
ست سااآر احلاما  پنج  یززمون تو   براسااا ها  ساسه نیا گیم سااهیم ا

    رسیاستصا ا اا  
 

 نتایج و بحث
اثر زمان  ه   یااان ساسها ساسهحاصاا  از تاایه واتیا س مر     لاایج

  یصاتا  موتس برتسا ریسا ه بر ساا نیپروتئ یجا مولاوا اشات به)زلا (  
تصاا س  تعااس غ ب ست بوته  ی زرع یهاعااس شااخهت   شاام  اتتتاع بوته

سرعت    عملارس سا ه ی سلایعملارس ز   سا ه 100وزن     هاغ ب باتوتی
سارعت   و عملارس   یسارعت تیاا   سا هپُر شاان  سارعت     سا ه   یتیاا

 اشات ز   بر صاتا    یزتا  هایماتیتاثر بوس    ساتیمعن ییایتشاا تو
  بوس  ساتیمعن  سا اه  100وزن  و    یزرع  یهااعاااس شااااخاهت   اتتتااع بوتاه
اتتتاع بر صاتا  ی   زرع یهاهعااس شااختصاتت   جابهت  وب یپاشامولو 
   سا اه   100وزن    هااغ ب  بااتوتیستصاااا     تعاااس غ ب ست بوتاه  بوتاه

پُر شاان سارعت     سا ه  یسارعت تیاا   عملارس سا ه ی سالایعملارس ز
 نیپروتئ یو مولاوا ییایسارعت تشاا تو   عملارس  یسارعت تیاا   سا ه

بر صاتا  موتس  ملا اب  تیماتهااثر  ست    ساشات یساتیمعن اتیبسا ثرا  سا ه
ستصاا باتوتی بر   و زتای   اشات(  زلا زمان ) اثر  ن برهم   برتسای
بوسبسااایاات معنی  هااغ ب و اثر     ن برهم  و  سات  زماان )زلاااا ( 
پُر ساارعت     عملارس سا ه   سا ه  100وزن  تا  پاشاای بوت بر صاامولو 
  بوسمؤثر  یساتمعنی  لاوتبه  و سااارعت تیاااای  عملارس  سا هشاااان  
  پااشااای بوت ز   برزتای   ااشااات و مولو اثر     ن برهمهمچنین  

  زتای   اشاات و و اثر ملا اب  زمان )زلاا (  هاستصااا باتوتی غ ب
 سات بوس اصاتت تعااس غ ب ست بوته معنیپاشای بوت  یا ز   بر  مولو 

   (4جاو   )
 

 بوته ارتفاع
 ملاریساا لا 6/57اتتتاع بوته ست اثر زمان )زلا (  اشات باات    نیا گیم

 3/54 نیا گیبه زلاا  تابساالاان با م ت سااب  یساتیمعن  یبوس  ه برتر
  ملار یساا لا 3/57 نیا گی اشات مربع با م  یساشات  ست زتا  ملاریساا لا

 یو لوز  ی اشاات مساالاآ  ی ساابت به سو زتا  ییاالاریاتتتاع بوته ب
 مات یاتتتاع بوته ست ساآو  ت  نیا گیم  ساهی(  ست م ا5جاو  حاصا  شاا )

 هایشااا و  مو ه  اهاهمیاا یساتیاخلا ب معن  ایبوت    پاشاایمولو 
(  5جاو  ) ساشالاناتا   ییالاریب نیا گیشااه با بوت  م اات مپاشایمولو 

برتساای اثر تاتیخ  اشاات بر اتاا  لوبیا ست منآ ه اتیوپی  یااان ساس  ه 
تأثیر ذات جمله اتتتاع بوته   از یاهیاز صاتا    یاتیزمان  اشات بر بسا

 ایتاب  خوتشا جذي م اات بییالار  یسل اشات مناسا  به تاتیخ ستو   بوس
حاصا  شاا  ولی  بییالاری  اتتتاع بوته  اهی  توییای  ست لاو  سوته تشاا

سلی   اه  بازسه زلاوسانلاای  یاه  اتتتاع ن  اشات  امناسا  بهست زما
   (Getachew et al., 2014)بوته  اه  یازت 

 
 هاي فرعیتعداد شاخه

باات با    ها  یاان ساس  ه ست زمان )زلا (  اشاتمیا گین  ساهیم ا لاایج 
 ساابت به  ییاالاریب  یزرع یهاعااس شاااخهت  شاااخه  2/11 نیا گیم

ست برتسای اثر . (5جاو  ) حاصا  شااشااخه  2/8  نیا گیتابسالاان با م
عملارس  (  سلی .Phaseolus vulgaris Lتاتیخ  اشات بر اتاا  لوبیا )

تشااا به تلاوبت مآلوي خاک و سوته   مناساا  اشاات  خیبرتر ست تات
از  ی هوا  توز و سمالاو  اًاسااسا   سابت ساسه شاا   اهیتر  یلاوی   توییای
 لاو  سوته تشااا توییاای و زرا تساایان زمان    نناهتعیینعوام   جمه 
جملاه از    زرعی  یهااشااااخاه   یاتیااااو ازز ااا اه    هسااالاناا  یسه ا 
 نیبنابرا  شاوس موساوي می ایلوب و مؤثر بر عملارسمآلوي  یهایژ یو

سهی   شارای  مویآی  یاه و زمان  زمان  اشات مناسا  با تأثیر بر
 بییااالار و ست  لایااه عملارس بالار لوبیاا ی زرعیهااشااااخاه اااسیبااعاث ا

  لاایج یک ززمای   یاان ساس  ه   ( 2022et alİpekeşen ,.)  شاوسیم
 (.Glycine max L)  ساویا  بوته  اتتتاع  بوت بر  پاشایمولو  هایغلرت
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 اتتتاع بییالارین  بوت  ستصاا 2/0 مؤثر بوس و ست غلرت ساتیلاوت معنیبه

ا لا اا    ست  بوت       بوتاه حااصاااا  شااااا  اه علات زن باه بابوس 
 یاه  ساابت ساسه  ز ایمی زعالیت ازاای  و  زلاوساانلاا های ربوهیاتا 

 ( Ali Hosseinpour et al., 2011شا )
 

 بوتهتعداد غلاف در  
تعااس بر باات ها  اثر زمان )زلا (  اشات لابق  لاایج م ایساه میا گین

 ایم اات ااب  م حرهغ ب ست بوته به  6/15  نیا گیغ ب ست بوته با م
غ ب ست بوته بوس  همچنین ست  8/9 نیا گیتابسالاان با م زلا  از یالاریب

ری غ ب ست بوتاه  برت  8/13پااشااای بوت باا میاا گین  اثر تیماات مولو 
غ ب ست بوته   6/11ساتی  سابت به عا  ملارب بوت با میا گین  معنی

غ ب ست   0/17  معاس نیا گیمم اات   نییالاریب ( 5جاو  حاصا  شاا )
مربع و  ت اشاا   یزتا  باات زمان )زلاا (  اشاات   ن برهم بوته ست
ست بوته ست غ ب   5/8  نیا گیم زن با  م اات  نیت و  ملاروب یپاشامولو 
  و عا  ملارب بوت   اشات مسالاآی   یزتا   زلا  تابسالاان ن  برهم

  (Kakon et al., 2017)  (   ا ن و همااتان6جاو   ) به سسااات زما
سلیا  برخوتس با شااارای  سمایی به  اشااات ست تأخیر ه   رس ا   ااتش

 امناسا  باعث  وتاه شاان لاو  سوته تشاا توییای و زاییای   اه  
 ایعملارس لوب ی اه  اجااتولیا و ا لا ا  مواس زلاوسانلاای و ست  لایاه   

 ا و  پاشایست ززماییای سیگر  مولو   شاااز جمله تعااس غ ب ست بوته  
ای  تعاااس غ ب ست بوتاه  بااعاث ازا  لاری ر  ست لیلیم  10بوت باا غلرات  

و تشاااا لوله   یز جوا ه کیست تور  بوتبه      لوبیا  رسیا  این  لایاه  
 هاا و ا  اشی رسه  اه بااعاث  ااه  ت  یهاالولاه  یااتیا رسه و بابوس پاا

ها زن یباتوت ستصاااا  یازاا و  بوته تتعاااس غ ب س   یازاا ست  لایااه
به   (  بنابراین Makhlouf & Aws, 2022ه شاا ) سابت ساسشاوس   می

زلا  باات و ملااسب شاان    ی تأثیر زمان  اشات ست اوا ه   تساای رر م
 ازاای  لاو  توز و شارای  مناسا با    اهی   ییایو زا ییایسوته تشاا تو

 میاان  یازاا  پااشااای بوت  بااعاثهمچنین مولو  وسماای هوا  تااب  و 
عملارس از جمله تعااس  اجاای  ست  لایاه  و باتوتی  یاه شااه وزلاوسانلاا  

 یازت   یغ ب ست بوته ازاا
 

 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تيمارهايباقلا( در )پاچ ي محلیگياهی لوبيا صفات واریانس مرکب یهتجز -4جدول 
Table 4- Combined analysis of variance of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 
 مربعات  ميانگين

Mean of squares  درجه

 آزادي 
d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

عملکرد  

 زیستی 
Biological 

yield 

  100وزن 

 دانه 
100-seed 

weight 

باروري  درصد  

 ها غلاف
Pods 

fertility (%) 

تعداد غلاف  

 در بوته 
No. pods 

per plant 

-تعداد شاخه

 فرعی  يها
No. branches 

per plant 

ارتفاع 

 بوته 
Plant 

height 

851201.33** 80.083** 84.270** 406.58** 105.0208** 129.36** 1 
 زمان )زل (  اشت 

Sowing date (season) 

127.555 0.256 4.618 0.3154 0.3476 0.2220 6 
 زل / تارات 

Season/repeat 

ns344.33 1.827* ns1.633 ns0.050 **6.1702 21.631** 2 
 زتای   اشت 

Sowing pattern 

125665.33** 67.687** 442.86** 62.335** ns0.4033 21.333** 1 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

ns250.33 ns0.221 17.619** ns0.060 ns0.4352 ns2.4414 2 
 زتای   اشت × زل  

Season × sowing pattern 

ns300.00 3.740* ns1.920 ns0.016 ns0.0675 ns0.5208 1 
 پاشی بوت مولو  ×زل  

Season × boron application 

ns596.33 ns0.450 11.851* ns0.530 ns0.0077 ns1.9752 2 
 پاشی بوت مولو   ×زتای   اشت

Boron application × sowing pattern 

ns481.00 ns0.007 ns2.780 0.967* ns0.5418 ns0.1477 2 
 پاشی بوت مولو  ×زتای   اشت  ×زل  

Season × sowing pattern × boron application 

289.155 0.553 2.899 0.2269 0.2126 0.8252 30 
 خآای ززمای 

Error 

3.56 1.79 2.06 3.73 4.72 1.62  
 ضری  تغییرا  )ستصا( 

C.V (%) 
ns :ت سآو  احلاما  پنج و یک ستصا سات سمعنیترتی  به :**و  *سات و غیرمعنی 

ns: is not significant and * and **: are significant at the five and one percent levels of probability, respectively 
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Table 4- Combined analysis of variance of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments, continued 
 مربعات  ميانگين

Mean of squares 
درجه 

 آزادي 
d.f 

 منابع تغييرات 
S.O.V 

محتواي  

 پروتئين دانه

Seed protein 

content 

سرعت رشد  

 رویشی 
Vegetative 

growth 

rate 

تشکيل  سرعت 

 عملکرد 
Yield 

formation 

rate 

سرعت  

 دانه  پرشدن
Seed filling 

rate 

سرعت  

 تشکيل دانه 
Seed 

formation 

rate 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

ns0.17508 220.48** 66.74** 156.60** 811.19** 249841.02** 1 
 زمان )زل (  اشت 

Sowing date (season) 

0.1234 0.0715 0.2536 0.0427 1.6103 889.243 6 
 زل / تارات 

Season/repeat 

ns0.1188 ns0.1791 ns0.090 ns0.0158 ns0.0209 ns51.141 2 
 زتای   اشت 

Sowing pattern 

3.6140** 17.01** 9.6302** 7.921** 108.22** 48228.38** 1 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

ns0.0383 ns0.0027 ns0.0453 ns0.1675 ns0.3095 ns351.251 2 
 زتای   اشت   ×زل 

Season × sowing pattern 

ns0.0215 ns0.0022 0.3942* 0.676** ns3.7548 1446.505* 1 
 پاشی بوت مولو  × زل 

Season x boron application 

ns0.0180 ns0.2511 ns0.0197 ns0.00 ns0.6681 ns109.274 2 
 پاشی بوت مولو  × زتای   اشت

Boron application × sowing 

pattern 

ns0.0701 ns0.02743 ns0.0042 ns0.0325 ns0.2439 ns14.634 2 
 پاشی بوت مولو   ×زتای   اشت × زل 

Season × sowing pattern × boron 

application 

0.1022 0.0920 0.0736 0.0607 1.4849 297.879 30 
 خآای ززمای 

Error 

1.29 4.72 7.34 2.10 7.39 6.24  
 ضری  تغییرا  )ستصا( 

C.V (%) 
ns : ستصا کی و پنج  احلاما   سآو  تس   ی ترتبه ساتیمعن :**و  *و  ساتیرمعن ی غ  

ns: is not significant and * and **: are significant at the five and one percent probability levels, respectively 
 

 ها غلافباروري  درصد  
زلاا  ست ها غ ب باتوتیلابق  لاایج حاصاا  از این پژوه   میاان  

ستصا   3/81 سبت به تابسلاان با میا گین ستصاا   9/83باات با میا گین  
ت باا میاا گین وپااشااای بمولو   ( 5جااو   )  بوس  ساتیمعن  ساتای برتری

   یاان ساس  عا  ملارب بوت سابت به    یساتیرتری معنستصاا  ب 6/85
زتای   تیماات  ساااآو   ست   هااستصاااا بااتوتی غ ب  هاایمیاا گین  ولی

و همگی ست یک  روه زماتی ارات   نا ااشاالا  یاتسیمعن  تتاو  اشاات 
باتوتی تصاا س ن  تیماتها بر   لاایج حاصا  از برهم   (5جاو   ) رزلانا 
  ن برهمبییاالارین م اات میا گین ست   لوبیا  یااان ساس  ههای  غ ب
 حاصا  شااستصاا  4/86  معاس    و زتای   اشات مربع  وتپاشای بمولو 

میاان    هاا  ا   تیاااایا  باه  وابسااالااه   یااهاان  ست  تولیاا باذت  ( 7جااو   )
اسات  ه  مناسا   و   ازی  عناصار غذایی با  بذوت  شاان پُر  و هازن باتوتی

 Misaghاست )   یاه  ست  بوت  عنلر  ذخیره  ازی  به  برای این منروت  یاز

et al., 2016 زاییای ست  یاهان هما نا تشاا توییای به  مبوس (  تشاا
باعث  اه    یزتاع  یاهانست   ژهویبه بوت بوت حسااا  اساات و  مبوس

  ی رسه خال یهاست صااوت   مبوس بوت  سا هشااوس   میسا ه    یتیااا
 یااااسااالااه باه  رر   هریاماّا زااااا ذخ لابیعی  ایا و  و بااشااااا   اهیاهرو 
بوت  س مبو   ی رسه و تشااا لوله  رسه توت شاارا  یز تساانا  جوا هیم

 Abou)  شااوسیم یاه   فیضااع یباتوتو ست  لایاه باعث   شاااهمخلا  

Seeda et al., 2021  ) 
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 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تيمارهايباقلا( در )پاچ ي محلیگياهی لوبيا صفات  نيانگ يم سهیمقا -5جدول 

Table 5- Mean comparison of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron application 

treatments 
  عملکرد زیستی

 )گرم بر مترمربع( 
Biological yield 

)2-(g.m 

  دانه  100وزن 

 )گرم(
100-seed 

weight (g) 

باروري  درصد  

 ها غلاف
Pods fertility 

(%) 

تعداد غلاف در  

 بوته 
1-No. pod.plant 

  يهاتعداد شاخه

 فرعی 
No. secondary 

branches 

  ارتفاع بوته

 متر( )سانتی
Plant height 

(cm) 

 زمان )فصل( کاشت
Sowing date 

(season) 

a610.3 a42.8 a83.9 a15.6 a11.2 *a57.6 
 باات

Spring 

b344.0 b40.2 b81.3 b9.8 b8.2 b54.3 
 تابسلاان

Summer 

      
 زتای   اشت 

Sowing pattern 

a472.7 b41.2 a82.3 a12.6 b9.2 b55.1 
 مسلاآی 

Rectangle (20 × 31) 

a476.7 ab41.3 a82.9 a12.7 b9.5 b55.6 
 لوزی

Rhombus (23 × 27) 

a482.0 a41.8 a82.6 a12.8 a10.4 a57.3 
 مربع

Square (25 × 25) 

 پاشی بوت مولو       
Boron application 

a528.3 a42.6 a85.6 a13.8 a9.6 a56.6 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

b426.0 b40.3 b79.6 b11.6 a9.8 b55.3 
 عا  ملرب بوت 

No boron application 
   هسلانا ی(ززمون تو   براسا )صا تس  پنج ما  لاسآر اح  تس تسا ی  زااا تتاو  معنکرلاحرب می کیحااا   یا تسا یهانیا گیم    ونلاهر س  تس* 

* In each column, the means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, 

based on Tukey's test. 

 
 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلولتيمارهاي  کنشبرهممقایسه ميانگين تعداد غلاف در بوته در  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the number of pod.plant-1 in the interaction of sowing date, sowing pattern and boron 

application treatments 

 تابستان 
Summer 

 بهار 
Spring 

 صفات گياهی
Plant traits 

 عدم مصرف بور 
No boron application 

 بور  پاشیمحلول

Boron application 
 عدم مصرف بور 

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application 

بع
مر

 S
q

u
a

re
 

ي 
وز

ل
 

R
h

o
m

b
u

s
 

ل 
طي

ست
م

 R
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n

g
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ي 
وز

ل
 

R
h

o
m

b
u

s
 

ل 
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ل
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م
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n

g
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d9.0 d8.5 d8.5 c10.8 c11.0 c11.1 b14.3 b15.0 b14.2 a17.0 a16.4 *a16.9 
 تعااس غ ب ست بوته 

1-No. pod.plant 

  باشنای( م یززمون تو   براسا ست سآر احلاما  پنج ستصا ) ساتیحرب میلارک  زااا تتاو  معن کیحااا   یساتا  هاینیا گیم* 
* The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, based on 

Tukey's test. 
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 پاشی بور آرایش کاشت و محلولتيمارهاي   کنشبرهمدر ها غلاف يدرصد بارورمقایسه ميانگين   -7جدول 

Table 7- Mean comparison of pods fertility percent in the interaction of sowing pattern and boron application treatments 
 عدم مصرف بور 

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application صفات گياهی 

Plant traits مربع 
Square 

 لوزي 
Rhombus 

 مستطيل 
Rectangle 

 مربع
Square 

 لوزي 
Rhombus 

 مستطيل 
Rectangle 

b78.7 b80.8 b79.1 a86.4 a85.0 *a85.5 
 ها غ ب یستصا باتوت

Pods fertility (%) 

 هسلانا (  یززمون تو   براسا ست سآر احلاما  پنج ستصا ) ساتیحرب میلارک  زااا تتاو  معن کیحااا   یساتا  هاینیا گیم* 
* The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, based on 

Tukey's test 

   دانه 100وزن  

    ر  8/42باات با میا گین  زمان )زلا (  اشاتثر  یاان ساس  ه ا  لاایج
 ر  ساشاات و  2/40 ساابت به تابساالاان با میا گین  یساتیبرتری معن

  تیمات زتای   اشااتزتای   اشاات مربع  ساابت به سااآو  سیگر  
 یا ت  وپاشای بمولو    حاصا   موسبییالاری تا    سا ه 100وزن   میا گین

 سااابات باه عاا     ر   6/42باا میاا گین   سا اه  100وزن    بااعاث ازاای 
 ساآو  مخلالف تیماتها    ن برهمبرتسای (   5جاو   ) شاا  ملارب بوت
و   زلااا  باااتست    سا اه  100وزن  م ااات  بییااالارین   اه   یاااان ساس  

برتسای  ست  ( 9جاو   سسات زما )  ر  به 7/43  معاس   توپاشای بمولو 
ست منآ ه   های لوبیا   یاات تابساالاا ه ست  اثر زمان و زتای   اشاات

اثر زمان و زتای   اشات بر   ن برهم  ااتش شاا  ه  اسالاان  ی ن
 مرساس( 29ز وسات ) 20 اشات  ست تاتیخ سات بوس ومعنی  سا ه 100وزن  

 سسااات زمااباهبییااالاری    سا اه  100وزن     مربع  و زتای   ااشااات
(Esmaeilzadeh & Aminpanah, 2015) سو   سیگر ززماییاای  ست

  500و    لیلار ر  ست  لیمی  250هاای  باا غلرات بوت  یپااشااامولو مرحلاه  
 Hamouda)  ساشتتا    سا ه  100وزن  م اات    نییلاریب   لیلار ر  ست میلی

et al., 2018)   مخلالف  هایزتای  ها و ه ست زمانتساااا  رر می  به
 یاه اثرا  ملاتاوتی ساشاالاه   مو  و تشااا اشاات  عوام  مویآی  یا بر  

  ا تأثیربا  یا    بوت  پاشای مولو  ست زمان و زتای   اشات مناسا    و باشانا  
زلاوسااانلاا و ازاای     بااعاث  اناتوا میست ماموع      یااه  بر  یایژزیایولو

 شو ا زن  سا ه 100وزن ازاای  و ست  لایاه  لوبیاتولیا ماسه خیک ست 
 

 عملکرد زیستی
باات با میا گین زمان )زلا (  اشات ست ها  لابق  لاایج م ایساه میا گین

ساتی  سااابات باه تاابسااالااان باا  برتری معنی    ر  بر ملارمربع  3/610
بر   پاشای بوتمولو اثر و  سسات زما   ر  بر ملارمربع به 0/344میا گین 

 ساتیمعنیخلا ب ا    ر  بر ملارمربع 3/528با میا گین   عملارس زیسالای
جاو  ) ساشاات ر  بر ملارمربع  0/426با میا گین  ملاارب بوت  عا  با
با   مناسا  زمان  اشاتا لاخاي   ساسه اسات  ه یاان    تو ی ا  لاایج  ( 5

تاأثیر زیااسی    و تلاوبات  سماا   تااب   ماا ناا  م ااات عواما  مویآیبر   تاأثیر
و ست  لایاه ازاای  عملارس زیسالای و االالااسی زن   یاه   مو و تشاا  بر

بوت بر ملارب (  ست برتسای اثر Robinson & Wilcox, 1998)ساتس 
ساتی بر لاوت معنیتشاا و عملارس لوبیا  ااتش شاا  ه ملارب بوت به

عملارس زیساالای و سا ه مؤثر بوس و بییاالارین م اات عملارس زیساالای 
 یلو ر  بوت ست هالااات باه   5/1تن ست هالااات باا ملااارب   59/4م ااات باه

 ( Uddin et al., 2020سست زما )
 

 عملکرد دانه 

 ر  بر  3/348  با میا گین زلا  باات ست    زمان  اشات لاایج  براساا 
 0/204 سابت به زلا  تابسالاان با میا گین   یساتیرتری معنب   ملارمربع

 9/307با میا گین ت  وپاشاای بو تتاو  مولو  ساشاات ر  بر ملارمربع  
سهنااه تأثیر  یاااان ملااارب بوت  یا  ر  بر ملارمربع  سااابات به عا 

ساااآو  تیماات    اهستحاالی  بوس بر عملارس سا اه لوبیاا عااما این   ساتیمعن
ست   لاایجو همه    ااشاات یساتعنیاثر مزتای   اشاات بر عملارس سا ه  

بییااالارین میاا گین عملارس (   8جااو   )ناا  یاک  روه زمااتی ارات  رزلا
معاس      توبپاشااای  و مولو  تیماتهای زلااا  باات  ن برهمسا ه ست 

 بییالارین  ست ززماییای ( 9جاو  ) بر ملارمربع حاصا  شاا ر   5/385
  پااشااای مولو   ست اثر  هالااات  ست  تن  47/2م ااات  باه  سا اه لوبیاا  عملارس

 سو و  ماه یک   وبت  سو ست  اسایابوتیک  ستصاا 1/0با غلرت    شااخسااته
اثر  اتزیابیست    (Hosseini, 2016)  شاان به سسات زما  سابا از پس ماه

عملارس بر ( Ulexite) یولاسایتاسایابوتیک و   از سو منبعبوت  ملارب  
  یازاا  ملرب هر سو  وع بوت باعث ااتش شا  ه  سویا  بذت یتیت  و 
ست   ر یلیم 4/6ملرب عملارس سا ه شا و حاا ثر عملارس با   ساتیمعن
یک ززمای  ست    (Dameto et al., 2023)  سسات زما بهبوت  لو ر ی 

 Phaseolus lunatus)  ی لیمااثر زمان  اشات بر عملارس لوبیا ستباته

L.)  ساآر ست  یات واحا ست  سا ه عملارس  ست اسالاان  ی ن  میا گین 
 هاات   تاتیخ  اشاات و بوس بییاالار  تابساالاا ه   یاات  به  ساابت بااته

 اشات  برتری عملارس ست تاتیخ  ساشات  تا  عملارس  بییالارین  اتسیبایات
خیاک   ماسه تامع ست از تساریع   اشای  توا امی  اتسیبایات و زروتسین
 و ست معا ی مواس  بییالار جذي م اسیر  یاه  ست  بییالار هایسالو  تولیا
  (Ghanbari et al., 2021) باشا سا ه عملارس بابوس  لایاه
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 پاشی بور زمان کاشت، آرایش کاشت و محلول تيمارهايباقلا( در )پاچ ي محلیگياهی لوبيا صفات  نيانگ يم سهیمقا -8جدول 

Table 8- Mean comparison of local bean (Pach-Baghela) plant traits in sowing date, sowing pattern and boron application 

treatments 
محتواي  

  پروتئين دانه

 )درصد( 
Seed protein 

content (%) 

 سرعت رشد رویشی 

 )گرم در روز( 
Vegetative 

growth rate 

)1-(g.day 

سرعت تشکيل  

 عملکرد 

 )گرم در روز( 
Yield formation 

)1-rate (g.day 

پُر شدن  سرعت 

 دانه 

 گرم در روز( )ميلی
Seed filling rate 

)1-(mg.day 

  سرعت تشکيل دانه

مترمربع در   بر)دانه 

 روز( 
Seed formation rate 

)2-.m1-day(Seed. 

  عملکرد دانه

)گرم بر  

 مترمربع( 
Seed yield 

)2-(g.m 

 

      
 زمان )زل (  اشت 

Sowing date (season) 

a24.7 a8.5 a4.8 a13.5 a20.5 *a348.3 
 باات

Spring 

a24.6 b4.2 b2.5 b9.8 b12.3 b204.0 
 تابسلاان

Summer 

      
 زتای   اشت 

Sowing pattern 

a24.5 a6.5 a3.7 a11.7 a16.4 a278.2 
 مسلاآی 

Rectangle (20 × 31) 

a24.7 a6.4 a3.6 a11.6 a16.5 a274.7 
 لوزی

Rhombus (23 × 27) 

a24.6 a6.3 a3.6 a11.6 a16.4 a275.7 
 مربع

Square (25 × 25) 

 پاشی بوت مولو       
Boron application 

a24.9 a7.0 a4.1 a12.1 a17.9 a307.9 
 پاشی بوت مولو 

Boron application 

b24.3 b5.8 b3.2 b11.2 b14.9 b244.5 
 ملرب بوت عا  

No boron application 
   هسلانا ی(ززمون تو   براسا )صا تس  پنج ما  لاسآر اح  تس تسا ی  زااا تتاو  معنکرلاحرب می کیحااا   یا ت سا  یهان یا گیون ملاهر س  تس* 

* In each column, the means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, 

based on Tukey's test. 

 
زمان کاشت و   تيمارهاي کنشبرهمدر   عملکرد ليسرعت تشکو  دانهپُر شدن  سرعت ، عملکرد دانه،  دانه 100وزن   مقایسه ميانگين -9جدول 

 پاشی بور محلول
Table 9- Mean comparison of the 100 seed weight, seed yield, seed filling rate and yield formation rate in interaction of 

sowing date and boron application treatments 
 تابستان 

Summer 
 بهار 

Spring صفات گياهی 
Plant traits  عدم مصرف بور 

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application 
 عدم مصرف بور 

No boron application 
 بور  پاشیمحلول

Boron application 

c38.7 b41.6 b41.8 *a43.7 
 ) ر (  سا ه 100وزن 

100-Seed weight (g) 

d177.8 c230.2 b311.1 a385.5 
 ) ر  بر ملارمربع(  عملارس سا ه

)2-Seed yield (g.m 

d9.3 c10.4 b13.2 a13.7 
  ر  ست توز( )میلی سا هپُر شان سرعت 

)1-Seed filling rate (mg.day 

d2.1 c2.8 b4.3 a5.4 
 ) ر  ست توز(  سرعت تیای  عملارس

)1-Yield formation rate (g.day 
   هسلانا(  یززمون تو   براسا ست سآر احلاما  پنج ستصا ) ساتیحرب میلارک  زااا تتاو  معن کیحااا   یساتا  هاینیا گیم* 

* The means with at least one common letter do not have a significant difference at the five percent probability level, based on 

Tukey's test. 

  



 261...   (باقلاپاچلوبياي محلی )بور بر عملکرد دانه  یپاشکاشت و محلول شیاثر زمان و آرا و همکاران،  زادهحسن

 

 سرعت تشکيل دانه  
سارعت تیاای  سا ه با    باات زمان )زلا (  اشات لاایج  یاان ساس  ه ست 

ی  سااابات باه  ساتیمعنملارمربع ست توز  تتااو   بر  سا اه    5/20میاا گین  
هنین تیمات ملارمربع ست توز ساشت  همبر  سا ه   3/12تابسلاان با میا گین 

ملارمربع ست توز  برتری  بر  سا اه    9/17پااشااای بوت باا میاا گین  مولو 
ملارمربع   برسا ه   9/14ی  سابت به عا  ملارب بوت با میا گین ساتیمعن

بسایات مؤثر اسات و   تیاای  سا هتو ا بوت ست (  8جاو  )  ساشاتست توز 
شاان لوله   یو لاو  یز جوا ه   ییاروساکوتزای اه  م  عثبا  زن مبوس  
ا اا  پس از  مبوس بوت    سشااویم یباتوت و باعث  اه  شاااه  رسه
  یتیاا ایزوا  بذت   باعثو    ذاتسیممنتی   ریتأث ییزانیبر جن  یا ل ا 
غایارلاابایاعایجانایان  ایاا اااااص    یهااانیاجانا -Brdar)  س ارسیما  هااای 

Jokanović, 2020)    ساارعت تیااای  سا ه  ااتش شاااه اساات  ه
 عملارس سا هو   همبسالاگی تا با صاتا  تعااس سا ه ست ملارمربع بییالارین

ها بر م اات   ست  لایاه  اثر تیماتها بر سارعت تیاای  سا ه با اثر زنتسسا
 لااایج    اه(  Moshatati et al., 2018)    ملانااظر اساااتسا اه  عملارس

  مآاب ت ساتس  یا با این موضوع ززمای  حاضر  
 

 دانه  پُر شدن  سرعت  
سا ه ست زلا  باات با میا گین پُر شاان  سارعت    زماه سساتبه لاایج لابق  
ی  سابت به تابسالاان با میا گین ساتیمعن ر  ست توز برتری  میلی 5/13
پاشااای بوت با میا گین  ر  ست توز ساشااات و ست تیمات مولو میلی 8/9
 سابت به عا  ملارب بوت با  ساتیمعنی ر  ست توز تتاو   میلی 1/12

(  بییالارین م اات 8جاو   ر  ست توز حاصا  شاا )میلی 2/11میا گین 
باات  زمان )زلا (  اشات  ن برهمسا ه  ست پُر شاان  میا گین سارعت  

جاو   ر  ست توز مواسابه شاا )میلی 7/13پاشای بوت  معاس   و مولو 
تعااس سا ه  ست ا ثر  یاهان زتاعی  ظرزیت عملارس عماتاً  اشااای از ( 9

سسالارسای  ازی به   هزما ی   سا ه اساتپُر شاان  ست واحا ساآر و سوته  
ها شااه ست ساااه یا برگا اوخلاه حاصا  از زلاوسانلاا یا های ربوهیاتا 

سا اه و بابوس تورک   ترساااریعپُر شاااان     وجوس ساشااالااه بااشاااا
بر عملارس مویآی  امناسا   توا ا اثرا  ای میهای ذخیره ربوهیاتا 

 مؤلتهسو وزن بذت از لاریق     (Ghanbari, 2015)  حااا  برسااا اتا به  
پُر   سارعت  شاوسمین میأتسا ه  پُر شاان   ما و   سا هپُر شاان  سارعت  
مرحله  مو سا ه   یلاست ماسه خیاک   تامعم اات  سهناه   یاانسا ه  شاان  
لاوی ی   و هاسا ه  سااریعپُر شااان  با   هاسا ه  وزنبییاالار بوسن  ت و  اساا

ست یاک ززماای  توی  یااه بااا     بااشاااامی  همراه  ماا  زن  شاااان
(Vicia faba L.)   منتی   همبسالاگیتابآه    به  توجه با ااتش شاا  ه

 از بای عملارس  به  یابیسست  سا ه پُر شان   ما  با  سا هپُر شان    سرعت
 سا هپُر شاان   ما   لاو    اه   و  سا هپُر شاان    سارعت ازاای   لاریق
و (  Alipour Ghasem Abad Sofla et al., 2018)  اسات پذیراماان

 یت ست با ایناه  ؛مآاب ت ساتس لاایج ززمای  حاضار  یا با این موضوع 

جاو  )تر بوس  سابت به  یات تابسالاا ه  وتاه  سا هپُر شاان   سوتهبااته 
 سا ه ست  یت بااته بییلار بوس پُر شان   سرعت (3

 
 سرعت تشکيل عملکرد 

باات با   زمان )زلاا (  اشاات   یااان ساس  ه ها لاایج م ایسااه میا گین
 سااابات باه تاابسااالااان باا   ساتیمعنی ر  ست توز برتری    8/4میاا گین  
پاشای بوت سارعت تیاای   ر  ست توز ساشات و ست مولو  5/2میا گین 

 سااابت به عا   ساتیمعنی ر  ست توز تتاو   1/4عملارس با میا گین 
(  8جاو  )  یاااان ساس ر  ست توز  2/3ملااارب بوت با م اات میا گین  

زلااا  بااات و    ن برهم  سااارعات تیاااایا  عملارس ست  بییااالارین
 سابت به  سسات زما  هبه  ر  ست توز 4/5پاشای بوت با میا گین مولو 

 ااتش شااه اسات  (   9جاو   )  ساشاتی ساتیمعنساایر تیماتها برتری  
 مواس زلاوسانلاایزلاوسانلاا و ا لا ا   میاان   یازاا  باعثبوت   ه ملارب 

و   (Uddin et al., 2020)  هااسا اهتعاااس و وزن     یازااهاا   غ بباه  
ست  ااتش شااا  ه    شااوسباعث ازاای  ساارعت تیااای  عملارس می

 ازیااا ی  های  اشاات تا  رسهسوته لاو  مناساا  ستمویآی شاارای   
تیاای    و  اشات تا تسایا ی  حاا ثر سارعت  ازیاا ی تا تسایا ی رسه

و   رسیاحاصا   سا ه و سارعت تیاای  عملارسپُر شاان  سا ه  سارعت  
عملارس   عملارس با صتا  تعااس سا ه ست ملارمربع  صتت سرعت تیای 

  ساتی ساشااتو معنی همبساالاگی مثبت  و ساارعت تیااای  سا ه  سا ه
(Moshatati et al., 2018)    یا باا این  اه  لااایج ززماای  حااضااار 

 مآاب ت ساتس موضوع 
 

 محتواي پروتئين دانه 
 اه برای مولاوای پروتئین سا اه  یاااان ساس    هاا لااایج تاایاه مر ا  ساسه
 ساتیمعن ستصاا کی احلاما  ساآر ستپاشای بوت ز   اثر تیمات مولو 

پاشی بوت ها  یا مولو   ست برتسای  لاایج م ایسه میا گین(4  جاو )  بوس
ستصاا  سبت به عا  ملرب  9/24بر مولاوای پروتئین سا ه با میا گین  

(  با 8جاو  ی ساشااات )ساتیمعنستصاااا تتاو   3/24بوت با میاا گین 
 RNAسااز اه  بازهای از سانلاا اوتاسای   ه یای ست  بوت  توجه به    

  ه جاء زساتر  یاه  میاانست   بوت ست اثر  مبوس  ه  اسات  میاخص شاا
 از زراهم بعاا ولی   یاازات  ااه   اسااات  تر یباا   و لئوتیاای اصااالی
 عم  ست باعث تساریع و ازاای  یازت  یاه ست زساتر جذي  بوت   شاان
 ملااابولیای و  هاایوا ن   ست  بوت سلیا       باه رسیاا  ساااازیپروتئین
 پروتئین مولاوایبر م اات  پروتئین  زراهمی این عنلار سانلاا ست تساریع
 یاان ساس  یک ززمای    لاایج (Nasef et al., 2006)مؤثر اسات   سا ه
سا اه   پروتئین  مولاوای  هاای لوبیاا برگست    بوت  غلرات  ازاای   باا   اه

  یلو ر  هااتملارب  از سا ه پروتئین  میاان  بییالارینیازت و    ازاای 
 ماه  سو و یک   وبت سو ست زبیاتی  وس صاوت به  اسایابوتیک هالاات ست
 بییالارین  بوت پاشایمولو  ساآو  بین ستهمچنین  و شاان سابا  از پس
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ستصاااا   4/0غلرات    باا  پااشااایمولو   تیماات  از  سا اه  پروتئین  میاان

 شاا حاصا  شاان سابا  از پس  ماه  سو و یک   وبتست سو   اسایابوتیک
(Hosseini, 2016)  

 
 گيري نتيجه
 زمان )زلا (  اشاتزماه ست این ززمای   اثر سسات لاایج به  براساا 

سات بوس و  بسااایاات معنیبااا (  )پااچلوبیاای مولی  بااات بر عملارس سا اه  
  ساابت به عملارس سا ه ست  یاات تابساالاا ه تا  ایبرتری ااب  م حره

 100وزن بر   ساتیلاوت معنیبه  مربع    همچنین زتای   اشااتساشاات

وزن ه و بااعاث ازاای   مؤثر بوسعنوان یای از اجاای عملارس     باهسا اه
با پاشای بوت  مولو  ه اثر    لاایج ززمای   یاان ساس شاالوبیا   سا ه 100

  ن برهمو ست  بوسسات بسایات معنیبر عملارس سا ه  ستصاا  1/0غلرت 
به عا  های بییاالاری  ساابت م اات میا گین یا    زن با سااایر تیماتها

زتاعت لوبیای    لاایج این ززمای   براساا سسات زما    ملارب بوت به
توا ا  پاشای بوت میمولی ست سو زلا  باات و تابسالاان همراه با مولو 

وتی تولیاا مولاااو  این  یااه ست شااارای  االیمی بااعاث ازاای  باره
تامیلی تو ی ا   اسالاان  ی ن شاوس  ه اااا  به توصایه زن  مسالالا   

   است
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