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 چکیده
غّؾت  ثش فّٕىشد غلاف ٚ تأحیش وبسثشد ایٗ فٙبصش ثشسػی ٔٙؾٛس چیتی ٘یبص اػت. ثٝ فٙبصشی ٔب٘ٙذ ٘یتشٚطٖ، ِٔٛیجذٖ ٚ وجبِت جٟت استمبی وٕیت ٚ ویفیت ِٛثیب

ثیب ٌّخبٝ٘ دا٘ـٍبٜ  دس 1395دس ػبَ  تىشاس ػٝ تیٕبس ٚ 36 ثب تصبدفی وبٔلاً عشح لبِت دس فبوتٛسیُ صٛست ثٝ ٌّذا٘ی آصٔبیـی چیتی، فٙبصش غزایی ثشي ِٛ

ٚ ػٝ ػغح  (mg/l 6/0ٚ  2/0 ،067/0)ػغح ِٔٛیجذٖ  ػٝ ،(mg/l 200ٚ  150 ،100 ،50)ػغح ٘یتشٚطٖ  چٟبس ؿبُٔ فبوتٛسٞبی آصٔبیؾ. ٌشدیذ اجشا ص٘جبٖ

دػت آٔذ وٝ فبلذ ثٝ 05/34( g/potٔمذاس )ثٝ N100Mo0.2Co0.06تشیٗ ٚصٖ خـه غلاف دس تیٕبس ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ .ثٛد٘ذ( mg/l 3/0ٚ  06/0 ،006/0)وجبِت 

چیتی دس (. وبسثشد ػغٛح ٔختّف فبوتٛسٞب تٛا٘ؼت غّؾت ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ ٔٙیضیٓ سا دس ثشي ِٛثیب≥01/0pثٛد ) N150Mo0.6Co0.06داس ثب تیٕبس اختلاف ٔقٙی

دسصذ ثٛد،  41/0ٚ  91/0، 94/6ٔیضاٖ  تشتیت ثٝ تشیٗ غّؾت فٙبصش ٔزوٛس ثٝافضایؾ دٞذ ٚ ثیؾ N200Mo0.6Co0.3 ،N200Mo0.6Co0.006  ٚN150Mo0.6Co0.3تیٕبسٞبی 

ِٛیجذٖ ٚ وجبِت دس تیٕبسٞبی تشیٗ غّؾت آٞٗ، ٍٔٙٙض، ٔغ، ِٔٚی ثب افضایؾ ػغٛح فبوتٛسٞبی ٔٛسد آصٔبیؾ، غّؾت پتبػیٓ ٚ وّؼیٓ وبٞؾ یبفت. ثیؾ

N200Mo0.6Co0.006 ،N150Mo0.2Co0.006 ،N200Mo0.6Co0.3 ،N150Mo0.6Co0.3  ٚN150Mo0.067Co0.006 ٝثٝتشتیت ث ٖ5/284، 26/8، 4/185، 490ٔیضا  ٚmg/kg 9/54 ٝث دػت

 ٌشدد. تٛصیٝ ٔیچیتی ثشای ِٛثیب N100Mo0.2Co0.06(. دس وُ ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج، تیٕبس ≥01/0pآٔذ )

 

 آٞٗ، غّؾت، فؼفش، ٔحَّٛ غزایی، ٔغ، ٍٔٙٙض. ها:کلیدواشه
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Abstract 
Elements such as nitrogen (N), molybdenum (Mo), and cobalt (Co) are needed to improve the quantity and quality of beans. In order to study the 

effects of these substances on pod yield as well as nutrient concentration of this plant, a factorial pot experiment was conducted in 2016 under 
greenhouse conditions at University of Zanjan, using a CRD with three replications. The experimental factors included four levels of N (50, 100, 150, 

and 200 mg/l), three levels of Mo (0.067, 0.2, and 0.6 mg/l), and Co (0.006, 0.06, and 0.3 mg/l). Results have shown that the highest dry weight of 

pods belongs to treatment of N100Mo0.2Co0.06, equal to 34.05 g/pot, without any significant difference from N150Mo0.6Co0.06 treatment. The application 
of different levels of factors raises the concentrations of N, P, and Mg in bean leaves in N200Mo0.6Co0.3, N200Mo0.6Co0.006, and N150Mo0.6Co0.3 treatments. 

The highest concentration increase in the mentioned elements have been 6.94%, 0.91%, and 0.41%, respectively. However, the concentrations of K 

and Ca decrease as a result of the application of the factors. The highest concentrations of Fe, Mn, Cu, Mo, and Co bean have been in treatments of 
N200Mo0.6Co0.006, N150Mo0.2Co0.006, N200Mo0.6Co0.3, N150Mo0.6Co0.3, and N150Mo0.067Co0.006, being 490, 185.4, 8.26, 284.5, and 54.9 mg/kg, respectively. 

Overall, according to the results, N100Mo0.2Co0.06 is the recommended treatment for bean. 
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 . مقدمه1

 حبٚی ایتغزیٝ ٘ؾش ( اص.Phaseolus vulgaris Lِٛثیب )

 ٚ 1فٛلات خٛثی اص ٔٙجـ چٙیٗٞٓ. ثبلاػت فیجش ٚ پشٚتئیٗ

 ٚ ثٛدٜ فؼفش ٚ پتبػیٓ آٞٗ، ٔٙیضیٓ، ضشٚسی ٔقذ٘ی ٔٛاد

 ٔٛاد اص ثؼیبسی فبِی ٔٙجـ فٙٛاٖثٝ خـه آٖ ٞبیدا٘ٝ

ثؼیبسی اص وـٛسٞب  غزایی سطیٓ ٔصشفوٓ ٔغزی

 یه ِٛثیب، .(Gulati & Rose, 2018ؿٛد )ٔحؼٛة ٔی

 ثشای غزایی ٔبدٜ تشیٟٗٔٓ اػت ٚ التصبدی ٟٔٓ ٔحصَٛ

 ٕٞشاٜ وٝ ِٛثیب سػذٔی ٘ؾشاػت. ثٝ ا٘ؼبٖ ٔؼتمیٓ ٔصشف

 سا پشٚتئیٗ ٚ ا٘شطی اص ٔتقبدَ غزایی سطیٓ یه غلات، ثب

 ٞب،ٚیتبٔیٗ ٟٔٓ، ٔقذ٘ی ٔٛاد ِٛثیب ٞبیدا٘ٝ. وٙذٔی تأٔیٗ

 اسائٝ غیشاؿجبؿ چشة اػیذٞبی ثذٖٚ أب سطیٕی فیجشٞبی

 دس ٟٔٓ پشٚتئیٙی ٔٙجـ یه وٝ ِٛثیب جبییاص آٖ .وٙٙذٔی

 جٟبٖ ػشاػش دس عٛس ٌؼتشدٜثٝ اػت، ٔشدْ غزایی سطیٓ

ٔمذاس  .(Hnatuszko-Konka et al., 2014ؿٛد )وـت ٔی

( آٖ ٘یض Nپشٚتئیٗ ایٗ ٌیبٜ ثبلا ثٛدٜ ٚ ِزا ٘یبص ٘یتشٚطٖ )

 (.Farzaneh et al., 2010ثبلاػت )

پتب٘ؼیُ ثبلایی )تمشیجبً ػٝ ٔیّیٖٛ ٞىتبس( ثشای وـت 

حجٛثبت )ِٛثیب ٚ فذع( دس ٔٙبعك خـه ٚجٛد داسد، أب 

ٞىتبس  670000دس ایشاٖ ػغح صیش وـت حجٛثبت حذٚد 

تشتیت جبیٍبٜ (. وـت ِٛثیب ٚ فذع ثFAO, 2016ٝاػت )

چٟبسْ ٚ ٞـتٓ سا دس جٟبٖ ثٝ خٛد اختصبف دادٜ اػت 

(FAO, 2016 .) 

ٞب، ثبلا  دِیُ غبِجیت ؿشایظ آٞىی خبن دس ایشاٖ ثٝ

ٚیظٜ  ، ٔصشف ٘بٔتقبدَ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٚ ثpHٝثٛدٖ 

سٚیٝ فؼفش، ٔصشف ٘بچیض وٛدٞبی آِی ٚ  ٔصشف ثی

وٛدٞبی ٔحتٛی فٙبصش سیضٔغزی  ثبلاخشٜ فذْ ٔصشف

ٞب ٚ دس  دس ٌزؿتٝ، أشٚصٜ وٕجٛد ایٗ فٙبصش دس خبن

 Ghaffariثبؿذ ) تش ٔـٟٛد ٔی ٘تیجٝ ٔٛاد غزایی ثیؾ

Malayeri et al., 2012( ِٖٔٛیجذ .)Mo) ٝفٙٛاٖ ث 

                                                                                    
1. Folate 

 ٘یتشٚطٖ ٔتبثِٛیؼٓ دس دسٌیش ٞبی آ٘ضیٓ دس وٛفبوتٛس

 ػبختٕبٖ دس ِٔٛیجذٖ ٔخبَ فٙٛاٖ ثٝ وٙذ، ٔی ٘مؾ ایفبی

 آٔٛ٘یْٛ ثٝ آٖ تجذیُ ٚ ٘یتشات احیبی دس سداوتبص٘یتشات

 ٘مؾ ٘یتشٚطٖ ٕٞضیؼتی تخجیت دس ٘یتشٚط٘بص آ٘ضیٓ دس ٚ

 فٙصش یه ٘یض (Coوجبِت )(. Vieira et al., 2011) داسد

 وٙٙذٜتخجیت ٞبی ا٘ؼبٖ ٚ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ثشای ضشٚسی

اػت، ایٗ فٙصش دس ػبختٕبٖ  اتٕؼفشی ٘یتشٚطٖ

( Khan & Khan, 2010وبس سفتٝ اػت )ثٝ B12ٚیتبٔیٗ 

ایٗ  (.Gad, 2006) اػت ضشٚسی خیّی ٞب ٍِْٛ ثشای ٚ

چٙیٗ دس تٙؾیٓ آة ٔٛسد اػتفبدٜ ٌیبٜ ٚ ثب فٙصش ٞٓ

تٛا٘ذ ٌیبٜ سا ثٝ خـىی ٔمبْٚ وبٞؾ ٔیضاٖ تجخیش ٔی

فلاٜٚ ثش (. ایٗ فٙصش DalCorso et al., 2014وٙذ )

ٚ آسطیٙبص  2وشدٖ ٌّیىِٛیض آ٘ضیٓ فؼفٌّٛٛوٛٔبتبص فقبَ

ٌّٕٞٛٛثیٗ وٝ دس ٞیذسِٚیض آسط٘یٗ ٚ دس ثیٛػٙتض ًِ

ٚ ویٙبص  3ٞبی ا٘ٛلاصوشدٖ آ٘ضیٓ ٔـبسوت داسد، دس فقبَ

(. یىی دیٍش اص Hong et al., 2019٘یض دخیُ اػت )

ٞبی وجبِت دس ٌیبٞبٖ، ثٝ تأخیش ا٘ذاختٗ فشآیٙذ ٘مؾ

ٞب اص عشیك جٌّٛیشی اص ثیٛػٙتض اتیّٗ یش ؿذٖ ثشيپ

(. ثٙبثشایٗ ثشای Yamaguchi et al., 2019اػت )

ٕ٘ٛدٖ ٘یبص ٌیبٜ ثٝ فٙبصش غزایی ٚ افضایؾ  ثشعشف

دِیُ  فّٕىشد ٚ ویفیت ٔحصَٛ دس ایٗ ٔٙبعك، ثٝ

وبسایی پبییٗ ٔصشف خبوی، تغزیٝ ثشٌی یب وـت 

 ,.Rafique et alٞیذسٚپٛ٘یه ٔفیذ ٚ ٔؤحش اػت )

ٔصشف ثشای  (. ػبیش فٙبصش غزایی پشٔصشف ٚ و2015ٓ

ثبؿذ، ثشای ٔخبَ سٚی دس  سؿذ ٌیبٞبٖ ضشٚسی ٔی

فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٔب٘ٙذ فتٛػٙتض، تِٛیذ 

ٞبی سؿذ ٚ تـىیُ وّشٚفیُ ٌیبٞی دخبِت  ٞٛسٖٔٛ

تٛا٘ذ ثبفج فذْ تٛاصٖ فٙبصش  داسد ٚ وٕجٛد آٖ ٔی

بیت، وبٞؾ ویفیت ٚ غزایی دس ٌیبٜ ؿذٜ ٚ دس ٟ٘

                                                                                    
2. Phosphoglucomutase 

3. Enolase 
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 Saeidiوٕیت ٔحصَٛ سا دس پی داؿتٝ ثبؿذ )

Aboueshaghi et al., 2014آٞٗ ٚ سٚی (. ٔمذاس 

 ٔتقذدی فٛأُ ثٝ ثؼتٍی ٌیبٞی ٞبیا٘ذاْ دس ٔٛجٛد

 ٔحیظ ٌیبٜ، تٙٛؿ ٌیبٜ، ٘ٛؿ خبن، ٘ٛؿ ؿبُٔ وٝ داسد

غّؾت ٔتٛػظ سٚی ٚ  .ثبؿذٔی آٖ ٔذیشیت ٚ سؿذ ٌیبٜ

ٞبی خٛساوی ِٛثیب ثشاػبع ٚصٖ خـه آٞٗ دس لؼٕت

روش ؿذٜ اػت  μg/g 55ٚ  35تشتیت ثبفت ٔزوٛس ثٝ

(Gregory et al., 2017.) 

ٞذف اص ایٗ ٔغبِقٝ ثشسػی تأحیش تغزیٝ ِٛثیبچیتی  

)سلٓ تلاؽ( ثب فٙبصش ٘یتشٚطٖ، ِٔٛیجذٖ ٚ وجبِت ثش 

ٔصشف دس ثشي غّؾت ثشخی فٙبصش پشٔصشف ٚ وٓ

سٚاثظ ثیٗ ایٗ فٙبصش ٚ تقییٗ  عٛسِٛثیبچیتی ٚ ٕٞیٗ

 ثٟتشیٗ تیٕبس جٟت ثٟجٛد تغزیٝ ایٗ ٌیبٜ اػت. 

 

 ها . مواد و روش2

 ثش ٘یتشٚطٖ ٚ ِٔٛیجذٖ وجبِت، تأحیش وبسثشد ثشسػی ٔٙؾٛس ثٝ

 وـت دس چیتیِٛثیب ٔٛسفٛفیضیِٛٛطیىی ٞبی ٚیظٌی

 دس فبوتٛسیُ صٛست ثٝ ٌّذا٘ی آصٔبیؾ یه ٞیذسٚپٛ٘یه،

 ثب ٚ تىشاس ػٝ دس تیٕبس، 36 ثب تصبدفی وبٔلاً عشح لبِت

دس دا٘ـىذٜ  1395آصٔبیـی دس ػبَ  ٚاحذ 108 ٔجٕٛؿ

ٚ  C 25˚ٚ دس دٔبی  وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ص٘جبٖ، دس ٌّخب٘ٝ

 دس ٘یتشٚطٖ فبوتٛس. ؿذ اجشا ِٛوغ 40000ؿذت ٘ٛس 

 ٔٙجـ اص mg/l  200 ٚ 150 ،100 ،50) ػغح چٟبس

NH4NO3)، 2/0 ،067/0) ػغح ػٝ دس ِٔٛیجذٖ فبوتٛس ٚ 

mg/l  6/0 ٔٙجـ اص Mo7O24(NH4)6 )ٚ ػٝ دس وجبِت فبوتٛس 

( CoCl2.6H2O ٔٙجـ اص mg/l  3/0 ٚ 06/0 ،006/0) ػغح

 آصٔبیؾ ایٗ دس. داد٘ذ ٔی تـىیُ سا آصٔبیؾ فبوتٛسٞبی

 اثتذا ثزسٞب ٌشفت. لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد تلاؽ سلٓ چیتیِٛثیب

 دسصذ 96 اتبَ٘ٛ دس حب٘یٝ 5 ٔذت ثٝ ؿذٖ ضذففٛ٘ی ٔٙؾٛس ثٝ

 لشاس ػذیٓ ٞیپٛوّشیذ دسصذ 2/0 ٔحَّٛ دس حب٘یٝ 90 ٚ

ثزسٞب  .ؿذ٘ذ دادٜ ٚؿٛ ؿؼت ٔمغش آة ثب ػپغ ٚ ٌشفتٙذ

 وبغزی دػتٕبَ داخُ دس ٚ ؿذٜ خیؼب٘ذٜ دس ٔشحّٝ ثقذ

 داس جٛا٘ٝ تب ؿذٜ داسی ٍ٘ٝ ػبفت 48 ٔذتثٝ ٔشعٛة

 cm 21ٞبی  ٌّذاٖ داخُثٝ صدٜ جٛا٘ٝ ثزٚس ایٗ ػپغ. ؿٛ٘ذ

( cm 22ٚ استفبؿ ٌّذاٖ  cm 16، لغش تٝ cm 21)لغش دٞب٘ٝ 

 غزایی ٔحَّٛ ثب ثقذ ٚ ؿذ٘ذ ٔٙتمُ پشِیت ٌشْ 500 حبٚی

EPAتٛػظ  ؿذٜ تٛصیٝ
 ,.Ferrer et alؿذ٘ذ ) آثیبسی 1

 8/0ٞب دس عَٛ دٚسٜ سؿذ پیٛػتٝ دس سعٛثت ٌّذاٖ. (2010

ٞب عٛثت ٌّذاٖؿذ. سسعٛثت ؽشفیت ٔضسفٝ ٍ٘ٝ داؿتٝ ٔی

ؿذ. ٔحَّٛ غزایی ٔٛسد اػتفبدٜ اص عشیك تٛصیٗ وٙتشَ ٔی

 ( تٟیٝ ٌشدیذ.1دس ایٗ پظٚٞؾ ٔغبثك ثب جذَٚ )

 ٌشدیذ، ٌیبٞبٖ ثشداؿت ثٝ الذاْ وـت، اص ثقذ ٔبٜ چٟبس

ٞب اص ػغح پشِیت ثشیذٜ ؿذٜ ٚ ٕٞشاٜ غلافثخؾ ٞٛایی ثٝ

 وبغزی ٞبی پبوت داخُ دس ٔمغش آة ثب ٚؿٛ ؿؼت ثقذ اص

 خـه ػبفت 72 ٔذت ثٝ C˚60 دٔبی دس ٚ ؿذٜ دادٜ لشاس

. عٛس جذاٌب٘ٝ تٛصیٗ ؿذ٘ذٞب ثٝؿذٜ ٚ ػپغ غلاف

 ٚػیّٝ ثٝ ؿذٖ اِه ٚ آػیبة اص پغ ٌیبٜ ثشي ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ

 دٔبی دسصذ دس 30 اوؼیظ٘ٝ آة ٚ غّیؼ ٘یتشیه اػیذ

C˚120 ٓؿذ٘ذ ٞض (Tang & Miller, 1991 .)غّؾت 

وجّذاَ، غّؾت فؼفش  دػتٍبٜ اص اػتفبدٜ ثب ٘یتشٚطٖ ثشي

 UV/Visسٚؽ وبِشیٕتشی ٚ ثب دػتٍبٜ اػپىتشٚفتٛٔتش ) ثٝ

S2000-England،) ٓغّؾت پتبػیٓ ثب دػتٍبٜ فّی فتٛٔتش

(JENWAY PFP7-England ٓغّؾت وّؼیٓ ٚ ٔٙیضی ،)

وجبِت، آٞٗ،  ِٔٛیجذٖ، ٞبی سٚؽ تیتشاػیٖٛ ٚ غّؾت ثٝ

اتٕی  جزة دػتٍبٜ ٚػیّٝ ثٝ سٚی، ٔغ ٚ ٍٔٙٙض

(Shimadzu AA-670-Japan) ٜؿذ٘ذ ) ٌیشی ا٘ذاصRayan 

et al., 2001) . 

( 17 ٘ؼخٝ) SPSS افضاس ٘شْ ثب ٞب دادٜ آٔبسی تحّیُ ٚ تجضیٝ

( ≥05/0p) دا٘ىٗ ای دأٙٝ چٙذ آصٖٔٛ ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ٚ

افضاس  ثشای تشػیٓ ٕ٘ٛداس ِٔٛذس اص ٘شْ .پزیشفت صٛست

CorelDRAW  ٝ( اػتفبدٜ ٌشدیذ.6)٘ؼخ 
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 . تشکیب هحلَل غزایی هَسد استفادُ دس ایي آصهایش1جذٍل 

 (mlحجن هحلَل رخیشُ دس لیتش هحلَل ًْایی ) (g/lهحلَل رخیشُ ) (gٍصى هَلکَلی ) تشکیب ًَع هحلَل

1 

K2SO4 27/174 27/174 3 

MgSO4. 7H2O 48/246 48/246 3 

CaCl2. 2H2O 02/147 02/147 2 

Ca (NO3)2. 4H2O 15/236 15/236 2 

KH2PO4 09/136 09/136 2 

2 Fe-EDTA 09462/348 443/10 1 

3 

MnSO4. H2O 00/169 7605/0  

Zn SO4. H2O 45/179 807525/0  

Cu SO4. 5H2O 68/249 37452/0 1 

H3BO3 83/61 6183/0  

NiCl2, 6H2O 71/237 02615/0  

A NH4NO3 04/80 04/80 

2 

4 

6 

B Mo7O24(NH4)6 

 123586/0 1 

86/1235 370758/0 1 

 112274/1 1 

C CoCl2. 6H2O 

 023793/0 1 

93/237 123793/0 1 

 18965/1 1 
 

 

 . ًتایج تجضیِ ٍاسیاًس اثش تیواسّای هختلف بش غلظت ػٌاصش هاکشٍ بشگ ٍ ٍصى خشک غلاف لَبیاچیتی2 جذٍل

 df هٌابغ تغییشات
 هیاًگیي هشبؼات

 ٍصى خشک غلاف هٌیضین کلسین پتاسین فسفش ًیتشٍطى

 3 **62/36 **44/0 **65/4 **40/4 **08/0 **66/234 (Nًیتشٍطى )

 2 **77/0 **02/0 ns18/0 **67/0 **03/0 **55/33 (Moهَلیبذى )

N×Mo 6 *34/0 **02/0 **38/0 **13/0 **02/0 **15/25 

 2 ns13/0 ns00/0 ns18/0 **13/2 ns00/0 **72/296 (Coکبالت )

N×Co 6 ns15/0 **00/0 ns09/0 **49/0 **00/0 ns49/2 

Mo×Co 4 *40/0 **01/0 ns18/0 **19/1 **00/0 **02/14 

N×Mo×Co 12 **32/0 **01/0 *21/0 **41/0 **00/0 **70/17 

 01/3 00/0 04/0 10/0 00/0 13/0 72 اشتباُ

C.V. (%)  81/6 50/4 27/6 26/9 36/6 27/6 

 * ،** ٍns ِداس است. داس دس سطح احتوال یک دسصذ، پٌج دسصذ ٍ ًبَد اختلاف هؼٌی دٌّذُ اختلاف هؼٌیتشتیب ًشاى ب 
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 . نتایج و بحث3

 . وزن خشک غلاف1˙3

 تأحیش اص حبوی (2)ٞب جذَٚ ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

احش ٔتمبثُ وجبِت، ِٔٛیجذٖ ٚ ٘یتشٚطٖ ثش غّؾت  داس ٔقٙی

٘یتشٚطٖ، فؼفش، پتبػیٓ، وّؼیٓ، ٔٙیضیٓ ٚ ٚصٖ خـه 

ٚ  (g/pot 05/34)تشیٗ . ثیؾ(≥01/0p)غلاف اػت 

 دس تشتیتغلاف ثٝ خـه ٚصٖ( g/pot 74/17)تشیٗ وٓ

 دػت ثٝ N100Mo0.2Co0.06  ٚN200Mo0.067Co0.3 تیٕبسٞبی

دسصذ ثٛد  9/47 ثب ثشاثش داسی ٔقٙی اختلاف وٝ داسای آٔذ

(01/0p≤) ( َٚ3جذ.)  
 

 آصهایش بش غلظت ػٌاصش هاکشٍ بشگ ٍ ٍصى خشک غلاف لَبیاچیتی. اثشّای هتقابل فاکتَسّای هَسد 3جذٍل 
 (g/pot) ٍصى خشک غلاف (%) هٌیضین (%) کلسین (%) پتاسین (%) فسفش (%) ًیتشٍطى (mg/lسطَح ًیتشٍى، هَلیبذى ٍکبالت )

N50Mo0.067Co0.006 q241/3 k4917/0 a-f313/5 a374/3 jk2007/0 b-g32/30 
N50Mo0.067Co0.06 nop985/3 jk5216/0 ab667/5 f-j211/2 k1771/0 a-f93/30 
N50Mo0.067Co0.3 m-p084/4 jk5482/0 abc549/5 k-p809/1 h-k2243/0 j-m53/24 
N50Mo0.2Co0.006 nop018/4 jk5233/0 a-d490/5 c-f565/2 k1948/0 b-g25/30 
N50Mo0.2Co0.06 pq555/3 jk5195/0 a-f343/5 j-p833/1 k1889/0 f-j83/27 
N50Mo0.2Co0.3 opq737/3 ij5661/0 a785/5 efg485/2 k1889/0 lmn58/22 

N50Mo0.6Co0.006 nop034/4 hi6189/0 a-f343/5 cde704/2 h-k2243/0 a-d24/32 
N50Mo0.6Co0.06 opq737/3 j5511/0 a-f343/5 c-f592/2 ijk2125/0 a-f71/30 
N50Mo0.6Co0.3 lmn464/4 j5510/0 abc549/5 l-p741/1 h-k2361/0 e-i25/28 

N100Mo0.067Co0.006 l-o365/4 ij5772/0 c-k047/5 bc925/2 ijk2125/0 a-e46/31 
N100Mo0.067Co0.06 l-o291/4 ij5724/0 b-i165/5 def524/2 bcd3424/0 c-g80/29 
N100 Mo0.067 Co0.3 lmn464/4 j5545/0 a-g224/5 h-m016/2 e-h2775/0 i-m94/24 
N100Mo0.2Co0.006 j-m729/4 gh6432/0 f-l811/4 i-n963/1 c-f3247/0 ab40/33 
N100Mo0.2Co0.06 ijk175/5 gh6587/0 c-l988/4 h-l066/2 c-f3247/0 a05/34 
N100Mo0.2Co0.3 lmn481/4 fg6838/0 c-l959/4 bcd881/2 c-f3247/0 abc71/32 

N100Mo0.6Co0.006 ijk134/5 gh6623/0 d-l929/4 f-j211/2 e-h2775/0 ab33/33 
N100Mo0.6Co0.06 k-n572/4 hi6168/0 e-l870/4 e-h385/2 g-j2597/0 a66/33 
N100Mo0.6Co0.3 jkl770/4 ij5666/0 a-h195/5 g-k131/2 d-g3129/0 g-j07/27 

N150Mo0.067Co0.006 f-i522/5 gh6457/0 a-e461/5 ab126/3 h-k2361/0 d-h94/28 
N150Mo0.067Co0.06 b-f167/6 fg6887/0 ab667/5 e-h355/2 h-k2184/0 g-j17/27 
N150Mo0.067Co0.3 hij307/5 cd8100/0 f-l752/4 n-q629/1 e-h2775/0 mn34/22 
N150Mo0.2Co0.006 d-h919/5 e7538/0 jkl487/4 ab099/3 g-j2597/0 g-j07/27 
N150Mo0.2Co0.06 ghi440/5 e7463/0 e-l870/4 def535/2 g-j2597/0 f-j83/27 
N150Mo0.2Co0.3 c-f118/6 gh6428/0 f-l782/4 i-o874/1 f-i2657/0 no11/21 

N150Mo0.6Co0.006 ijk142/5 ef7211/0 e-l870/4 i-n945/1 a-d3660/0 f-j75/27 
N150Mo0.6Co0.06 e-i622/5 de7629/0 jkl516/4 h-m054/2 ab3955/0 a-d21/32 
N150Mo0.6Co0.3 e-i688/5 ef7227/0 b-j077/5 f-i237/2 a4073/0 h-k41/26 

N200Mo0.067Co0.006 c-g068/6 bc8334/0 m870/3 f-i237/2 d-g3070/0 i-m10/25 
N200Mo0.067Co0.06 a-d498/6 cd8122/0 kl431/4 rs246/1 bcd3483/0 f-j93/27 
N200Mo0.067Co0.3 b-e266/6 ab8791/0 h-l579/4 l-p718/1 g-j2597/0 p74/17 
N200Mo0.2Co0.006 abc597/6 bc8317/0 g-l667/4 m-p677/1 abc3837/0 j-m74/24 
N200Mo0.2Co0.06 a-d399/6 c8216/0 d-l874/4 o-r561/1 bcd3483/0 k-n42/23 
N200Mo0.2Co0.3 abc614/6 gh6593/0 kl431/4 pqrs464/1 d-g3129/0 h-k05/26 

N200Mo0.6Co0.006 abc729/6 a9051/0 jkl490/4 s172/1 bcd3483/0 e-i25/28 
N200Mo0.6Co0.06 ab795/6 a9017/0 i-l549/4 qrs290/1 cde3306/0 h-l74/25 
N200Mo0.6Co0.3 a944/6 ab8810/0 lm372/4 pqrs470/1 a-d3542/0 op66/18 

 ًذاسًذ. داسی اختلاف هؼٌی ّن دیگش با دسصذ یک احتوال سطح ّستٌذ، دس هشتشک حشٍف داسای ستَى ّش دس کِ ّایی هیاًگیي
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 200( mg/lٔصشف ) احش ، دسN200Mo0.067Co0.3دس تیٕبس 

 تقذاد ثشي، ػغح سٚیـی، سؿذ (،N200٘یتشٚطٖ )

 افضایؾ فّٕىشد ثب ٔشتجظ صفبت ػبیش ٚ فشفی ٞبی ؿبخٝ

 ثش ٘یتشٚطٖ صیبد تأحیش دِیُ ثٝ تٛا٘ذ ٔی أش ایٗ. یبثذ ٔی

 ٔمبدیش دس. ثبؿذ آٖ ثٟتش تذاْٚ ٚ ثشي ػغح ٌؼتشؽ

 ػبلٝ ٚ ثشي ٞبی ثخؾ دس فتٛػٙتضی ٘یتشٚطٖ ٔٛاد تش ثیؾ

ٚ  ٞب غلاف دس یبفتٝ تجٕـ ٔٛاد ٟ٘بیت دس ٚ ؿذٜ ٔصشف

 یبثذ.ٞب وبٞؾ ٔیتجـ آٖ ٚصٖ خـه غلافثٝ

 

 . غلظت نیتروشن برگ2˙3

ِٔٛیجذٖ ٚ وجبِت ٘ـبٖ داد وٝ  ٘یتشٚطٖ، ٔتمبثُ ثشسػی احش

 تیٕبس دس( دسصذ 94/6) ثشي ٘یتشٚطٖ غّؾت تشیٗثیؾ

N200Mo0.6Co0.3 ٚ ٓوٗتیٕبس دس( دسصذ 24/3) آٖ تشی 

N50Mo0.067Co0.006 ٝث( 01/0دػت آٔذp≤) ( َٚ3جذ.) 

تٛا٘ذ تشیٗ غّؾت ٘یتشٚطٖ ثشي دس تیٕبس ٔزوٛس ٔیثیؾ

دِیُ احش ( ثبؿذ ٚ ثN200ٝتشیٗ ػغح ٘یتشٚطٖ )دِیُ ثیؾثٝ

تشیٗ ػیٙشطیؼتی وٝ ثیٗ ِٔٛیجذٖ ٚ ٘یتشٚطٖ ٚجٛد داسد، ثیؾ

(. افضایؾ Mo0.6ؿذ ) ػغح ِٔٛیجذٖ ٘یض دس ایٗ تیٕبس دیذٜ 

تش ٞب ٚ فقبِیت ثیؾؿذٖ ٌشٜتشٔقٙی فقبَػغح ِٔٛیجذٖ ثٝ

تش ثٝ فٙصش وجبِت سا دس پی آ٘ضیٓ ٘یتشٚط٘بص اػت وٝ ٘یبص ثیؾ

ا٘ذ وٝ وبسثشد (. ٔغبِقبت ٘ـبٖ دادCo0.3ٜخٛاٞذ داؿت )

ثیب تحت تأحیش  ِٔٛیجذٖ ثبفج افضایؾ تجٕـ ٘یتشٚطٖ دس دا٘ٝ ِٛ

ؿٛد ٔی Rhizobium etliوٛدٞبی آِی ٚ تّمیح ثب ثبوتشی 

(Reyes et al., 2016افضایؾ .) ٞبی ثبفت دس ٘یتشٚطٖ تجٕـ 

 ِٔٛیجذٖ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ِٔٛیجذٖ وبسثشد احش دس ٌیبٜ

ِیؼٓ  ثشای ِٔٛیجذٖ صیشا دٞذ، ٔی افضایؾ سا ٘یتشٚطٖ ٔتبثٛ

 ٘یبص ٔٛسد( سداوتبص٘یتشات) ٘یتشٚطٖ آػیٕیلاػیٖٛ ٞبی آ٘ضیٓ

ٌشاٖ ٘تبیج  تقذادی اص پظٚٞؾ (.Brent et al., 2005) ثبؿذ ٔی

 ٌیبٞبٖ) ای دا٘ٝ ٍِْٛ ٞبی ٚاسیتٝ ٔـبثٟی دس ثشسػی ثقضی

ثیب ٌضاسؽ ( bambara صٔیٙیْثبدا ٚ صٔیٙیثبداْ ثّجّی،چـٓ ِٛ

 .(Yakubu et al., 2010وشد٘ذ )

 . غلظت پتاسیم برگ3˙3

 غّؾت ثش ٘یتشٚطٖ، ِٔٛیجذٖ ٚ وجبِت ٔتمبثُ ثشسػی احش

 پتبػیٓ غّؾت تشیٗثیؾ ثشي ٘ـبٖ داد وٝ پتبػیٓ

 آٖ تشیٗوٓ ٚ N50Mo0.2Co0.3 تیٕبس دس( دسصذ 78/5)

 ٌیشی ا٘ذاصٜ N200Mo0.067Co0.006 تیٕبس دس( دسصذ 87/3)

دس تیٕبسٞبی ٔزوٛس ثب  (.3جذَٚ )( ≥01/0p) ؿذ

، غّؾت N200ثٝ  N50افضایؾ غّؾت ٘یتشٚطٖ ثشي اص 

تٛاٖ ثٝ پتبػیٓ وبٞؾ یبفتٝ اػت، فّت ایٗ أش سا ٔی

احش سلت ٘ؼجت داد چشا وٝ ٘یتشٚطٖ ثب افضایؾ سؿذ 

تشؿذٖ ؿیشٜ ػِّٛی ؿذٜ ٚ اص سٚیـی ٔٛجت سلیك

وٙذ. ٚلتی اص تیٕبس وبٞؾ پیذا ٔی سٚ، غّؾت پتبػیٓایٗ

( ثٝ N50Mo0.2Co0.3تشیٗ غّؾت پتبػیٓ )داسای ثیؾ

سٚیٓ، ( ٔیN200Mo0.067Co0.006تشیٗ غّؾت پتبػیٓ )وٓ

ٞبی وجبِت ٚ احش سلت سا فلاٜٚ ثش پتبػیٓ ثش غّؾت

 تٛاٖ دیذ.ِٔٛیجذٖ ٘یض ٔی

 

 . غلظت فسفر برگ4˙3

  ثشي فؼفش غّؾت ثش وجبِت ٚ ِٔٛیجذٖ ٘یتشٚطٖ، ٔتمبثُ احش

 91/0) ثشي فؼفش غّؾت تشیٗثیؾ (،≥01/0pؿذ ) داس ٔقٙی

 تشیٗوٓ ٚ آٔذ دػت ثٝ N200Mo0.6Co0.006 تیٕبس دس( دسصذ

 ٌیشی ا٘ذاصٜ N50Mo0.067Co0.006 تیٕبس دس( دسصذ 49/0) آٖ

( دس تیٕبس N200تشؿذٖ ػغح ٘یتشٚطٖ )ثب ثیؾ (.3جذَٚ ) ؿذ

N200Mo0.6Co0.006 سؿذ سٚیـی ٚ پشٚتئیٗ، فشایٙذ ػبصی

خٛاٜ ٞؼتٙذ، تش ؿذٜ وٝ ٞش دٚ ایٗ فشایٙذٞب ا٘شطیثیؾ

ؿٛد تش ٔیتجـ آٖ فؼفش ثیؾٚ ثٝ ATPثٙبثشایٗ تمبضب ثشای 

(Marschner, 2011)  ٗثب تٛجٝ ثٝ ساثغٝ ػیٙشطیؼتی ثی ٚ

تشیٗ غّؾت فؼفش ثشي دس تیٕبس ٘یتشٚطٖ ٚ ِٔٛیجذٖ، ثیؾ

N200Mo0.6Co0.006 ذ، ِٚی غّؾت وجبِت دس تیٕبسٞبی دیذٜ ؿ

N200Mo0.6Co0.006  ٚN50Mo0.067Co0.006  .حبثت ثٛد

 وٛدٞبی حبٚی ٌشاٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ وبسثشد پظٚٞؾ

 غّؾت افضایؾ ثٝ ٔٙجش ٌیبٜ سٚیـی سؿذ افضایؾ ثب ٘یتشٚطٖ
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 فٙبصش اص دٚ ٞش فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ جبوٝ آٖ اص .ؿٛد ٔی فؼفش

 ٞب آٖ اص وذاْ ٞش وٕجٛد ٚ ثبؿٙذ ٔی ٌیبٜ ٕ٘ٛ ثشای ضشٚسی

 ٞبی لؼٕت ٚ سیـٝ ٕ٘ٛ تٛلف یب وٙذؿذٖ ثبفج تٛا٘ذ ٔی

 خبن دس دیٍش فٙبصش غزایی ٔمذاس اٌش ؿٛد، ٌیبٜ ٞٛایی

ؿٛد  ٔی سیـٝ ٕ٘ٛ تحشیه ثبفج ٘یتشٚطٖ افضایؾ ثبؿذ وبفی

(Havlin et al., 2016). 

 

 . غلظت کلسیم برگ5˙3

 تیٕبس دس( دسصذ 37/3) ثشي وّؼیٓ غّؾت تشیٗ ثیؾ

N50Mo0.067Co0.006 ٚ ٓتیٕبس دس( دسصذ 17/1) آٖ تشیٗ و 

N200Mo0.6Co0.006 ٌٜشدیذ ٌیشی ا٘ذاص (01/0p≤ )( َٚ3جذ.) 

دس تیٕبس  وّؼیٓ غّؾت وبٞؾ ثش دِیّی تٛا٘ذ ٔی سلت احش

N200Mo0.6Co0.006 ٌیبٜ سؿذ افضایؾ ثب ٘یتشٚطٖ چشا وٝ .ثبؿذ 

 ٚ تشؿذٖسلیك ٔٛجت ٌیبٞی خـه ٔبدٜ تش ثیؾ تِٛیذ ٚ

ٞبی ٌیبٞی ٔٛجٛد دس ثبفت غزایی فٙبصش غّؾت وبٞؾ

 ِٔٛیجذٖ غّؾت افضایؾ ثب ثشي وّؼیٓ غّؾت وبٞؾ. ؿٛد ٔی

(Mo0.6 دس تیٕبس )N200Mo0.6Co0.006 افضایؾ دِیُ ثٝ تٛا٘ذ ٔی 

 جزة دس یىذیٍش ثب ٞب یٖٛ ایٗ سلبثت ٚ ثشي وّؼیٓ غّؾت

(، ِٚی ٞٓ دس Havlin et al., 2016ثبؿذ ) ٌیبٜ تٛػظ

تشیٗ ( ٚ ٞٓ دس وN50Mo0.067Co0.006ٓتشیٗ )ثیؾ

(N200Mo0.6Co0.006 تیٕبس حبٚی وّؼیٓ، غّؾت وجبِت )

 ٔٛجٛد دس ثشي حبثت ثٛد.

 

 . غلظت منیسیم برگ6˙3

جب٘جٝ ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ تیٕبس حبٚی  ثشسػی احش ٔتمبثُ ػٝ

داس ٚجٛد تشیٗ غّؾت ٔٙیضیٓ اختلاف ٔقٙیتشیٗ ٚ وٓثیؾ

تشیٗ دسصذ( ٚ وٓ 41/0تشیٗ )(. ثیؾ≥01/0pداسد )

تشتیت دس تیٕبسٞبی دسصذ( ثٝ 18/0غّؾت وّؼیٓ ثشي )

N150Mo0.6Co0.3  ٚN50Mo0.067Co0.06 ٝث دػت آٔذ

ثشي دس تیٕبس  ٔٙیضیٓ غّؾت افضایؾ .(3جذَٚ )

N150Mo0.6Co0.3 غّؾت وبٞؾ ثٝ پبػخ دس تٛا٘ذ ٔی 

 ٘یتشٚطٖ غّؾت افضایؾ ثب وٝ ثبؿذ ثشي پتبػیٓ ٚ وّؼیٓ

(N150ٚ ) ِٖٔٛیجذ (Mo0.6َّٛٔح ) افتبدٜ اتفبق غزایی 

 یىذیٍش ثب جزة دس ٔٙیضیٓ ٚ وّؼیٓ پتبػیٓ، صیشا. اػت

 ثبفج ٞب ثبفت دس یىی غّؾت وبٞؾ ٚ ٕ٘ٛدٜ سلبثت

 .(Havlin et al., 2016ؿٛد ) ٔی دیٍشی غّؾت افضایؾ

 ِٔٛیجذٖ غّؾت افضایؾ ثب ثشي ٔٙیضیٓ غّؾت افضایؾ

 دس ٚ وّؼیٓ ثب یٖٛ ایٗ سلبثت دِیُ ثٝ ؿبیذ غزایی ٔحَّٛ

ثب وبٞؾ غّؾت  .ثبؿذ ثشي وّؼیٓ غّؾت وبٞؾ ثٝ پبػخ

( دس تیٕبس Mo0.067( ٚ ِٔٛیجذٖ )N50٘یتشٚطٖ )

N50Mo0.067Co0.06ٝاحتٕبلاً ث ، ٓدِیُ وبٞؾ فقبِیت آ٘ضی

( Co0.06٘یتشٚط٘بص ٚ تخجیت ثیِٛٛطیه اصت، غّؾت وجبِت )

٘یض وبٞؾ یبفتٝ اػت. ثشخلاف ٘تبیج ایٗ پظٚٞؾ، 

یبفتٝ سٚی رست حبوی اص تٕبیُ وجبِت  تحمیمبت ا٘جبْ

Coٞب ثٛدٜ ٚ ثشای تجٕـ دس سیـٝ
 اص ٞیذسِٚیض  +2

Mg-ATP  دس غـبی تٛ٘ٛپلاػت سیـٝ ایٗ ٌیبٜ جٌّٛیشی

وٙذ، ثٙبثشایٗ فلاٜٚ ثش ایٗ وٝ ا٘شطی تِٛیذی دس ٌیبٜ ٔی

٘یبص  Mg-ATPؿذٜ، ثّىٝ ثب فذْ ٞیذسِٚیض  دچبس اختلاَ

 Palit etوٙذ )ثٝ فٙصش ٔٙیضیٓ ٘یض دس ٌیبٜ وبٞؾ پیذا ٔی

al., 1994.) 

 

 . غلظت آهن برگ7˙3

٘ـبٖ داد وٝ احش  (4) ٞب جذَٚ ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

 ثشي آٞٗ غّؾت ٚ ِٔٛیجذٖ ثش ٔتمبثُ ٘یتشٚطٖ، وجبِت

 (.≥01/0pثٛد ) داس ٔقٙی

 آٞٗ غّؾت تشیٗثیؾ احش ٔتمبثُ ٘ـبٖ داد وٝثشسػی 

 ٚ N200Mo0.6Co0.006 تیٕبس دس( mg/kg 0/490) ثشي

 N50Mo0.067Co0.3 تیٕبس دس( mg/kg 30/18) آٖ تشیٗوٓ

 ٌشٜٚ یه دس N50Mo0.6Co0.006 تیٕبس ثب وٝ ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٔحَّٛ وجبِت افضایؾ (.5جذَٚ ) ٌشفت لشاس آٔبسی

 Gad (2006)تٛػظ  ثشي آٞٗ غّؾت وبٞؾ ػجت غزایی

 ٚGad & Kandil (2008) ٌضاسؽ ؿذٜ اػت . 
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 . ًتایج تجضیِ ٍاسیاًس اثش تیواسّای هختلف بش غلظت بشخی ػٌاصش هیکشٍ بشگ لَبیاچیتی4جذٍل 

 df هٌابغ تغییشات
 هیاًگیي هشبؼات

 کبالت هَلیبذى هس سٍی هٌگٌض آّي
 3 **7/159624 **7/6646 **2/1505 **0/18 **5/307552 **2/667 (Nًیتشٍطى )
 2 **5/34357 **1/11109 **6/269 **7/16 **1/9857 **6/454 (Moهَلیبذى )

N×Mo 6 **9/23346 **9/11026 **9/385 **3/3 **4/1787 **9/127 
 2 **5/6474 **4/1196 **8/554 **9/1 **5/2597 ns4/14 (Coکبالت )

N×Co 6 **2/5271 **9/2420 **8/295 **0/1 **5/4562 **3/61 

Co×Mo 4 **3/2588 **2/3905 **7/295 *1/4 **3/303 **7/248 

N×Mo×Co 12 **3/7688 **6/3048 **1/45 **0/1 **8/1166 **3/238 
 4/8 0/24 3/0 0/9 7/98 0/69 72 اشتباُ

C.V. (%)  9/6 9/9 2/8 3/9 9/3 8/7 
 ٍ * ،**ns ِداس است. داس دس سطح یک دسصذ، پٌج دسصذ ٍ ًبَد اختلاف هؼٌی دٌّذُ اختلاف هؼٌی تشتیب ًشاى ب 

 
 

 

 آٞٗ ٚ وجبِت ثیٗ سا ٔقیٙی آ٘تبٌٛ٘یؼتی سٚاثظ ٞب آٖ

 وبسثشد افضایؾ ثب آٞٗ غّؾت وبٞؾ فّت ٚ داد٘ذ ٘ـبٖ

 تٛػظ جزة دس آٞٗ ٚ وجبِت یٖٛثیٗ  سلبثت ثٝ سا وجبِت

 N200Mo0.6Co0.006دس تیٕبسٞبی  .داد٘ذ ٘ؼجت ٌیبٜ

تشیٗ )وٓ N50Mo0.067Co0.3تشیٗ غّؾت آٞٗ( ٚ )ثیؾ

 Co0.3ثٝ  Co0.006غّؾت آٞٗ(، ٚلتی غّؾت وجبِت اص 

دِیُ ساثغٝ آ٘تبٌٛ٘یؼتی افضایؾ یبفت، غّؾت آٞٗ ثٝ

( سػیذ. 30/18)تشیٗ ٔمذاس خٛد ثٝ وٓ Co-Feٔٛجٛد ثیٗ 

 N-Moدِیُ ساثغٝ ػیٙشطیؼتی ٔٛجٛد ثیٗ اص عشفی ثٝ

(Brent et al., 2005) ثب وبٞؾ غّؾت ٘یتشٚطٖ اص تیٕبس ،

N200Mo0.6Co0.006  ٝثN50Mo0.6Co0.006 ٖغّؾت ِٔٛیجذ ،

 وبٞؾ یبفت. Mo0.067ثٝ  Mo0.6٘یض اص 

 
 . غلظت منگنس برگ8˙3

داس ثٛد ثشي ٔقٙیٌب٘ٝ ثش غّؾت ٍٔٙٙض احشٞبی ٔتمبثُ ػٝ

(01/0p≤.) ثیؾٗثشي ٍٔٙٙض غّؾت تشی (mg/kg 4/185 )دس 

 دس( mg/kg 94/15) آٖ تشیٗوٓ ٚ N150Mo0.2Co0.006 تیٕبس

 تیٕبس ثب وٝ (≥01/0pآٔذ ) دػت ثٝ N150Mo0.067Co0.3 تیٕبس

N150Mo0.067Co0.006 (.5جذَٚ ) ٘ذاؿت داس ٔقٙی تفبٚت 

 ٔتمبثُ احش ٍٔٙٙض ثب ِٔٛیجذٖ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٔختّف ٔغبِقبت

 ؿٛد ٔی ٌیبٜ دس آٖ غّؾت وبٞؾ ثبفج ٚ داسد ٔٙفی

(Marschner, 2011)، ایٗ فىغ آصٔبیؾ ایٗ ٘تبیج ِٚی 

 دِیُ ثٝ ؿبیذ ثشي ٍٔٙٙض غّؾت افضایؾ. داد ٘ـبٖ سا ٔغّت

 ٚ سٚی فٙبصش غّؾت وبٞؾ ثٝ پبػخ دس ٚ یٛ٘ی سلبثت

 غزایی ٔحَّٛ ِٔٛیجذٖ غّؾت افضایؾ ثب وٝ ثبؿذ ثشي وّؼیٓ

( دس تیٕبس Co0.03ٔصشفی ) وجبِت افضایؾ .اػت ؿذٜ حبدث

N150Mo0.067Co0.3 ٌشدیذ ثشي ٍٔٙٙض غّؾت وبٞؾ ػجت. 

تٛاٖ ثٝ تقبدَ ثبس دس فّت وبٞؾ ٍٔٙٙض دس تیٕبس ٔزوٛس سا ٔی

( Co0.3ٞبی ٌیبٜ ٘بْ ثشد. صیشا ثب افضایؾ ػغح وجبِت )ػَّٛ

تٛػظ فٙصش وجبِت ثشلشاس ؿذٜ ٚ ِزا ٞب تقبدَ ثبس دس ػَّٛ

Coصٛست وجبِت ثٝ جزة ٍٔٙٙض وبٞؾ یبفت.
تٛػظ  +2

( ٚ جزة آٖ Palit et al., 1994ؿٛد )ٌیبٞبٖ جزة ٔی

دِیُ ٚجٛد ٞب سا افضایؾ دٞذ. ثٝتٛا٘ذ ثبس ٔخجت ػَّٛٔی

ٔیٙیْٛ صیبدی ؿجبٞت ٞبی صیبد وجبِت ثب آٞٗ، ٍٔٙٙض ٚ آِٛ

 Zaborowskaسا وبٞؾ دٞذ )تٛا٘ذ جزة دیٍشی یىی ٔی

et al., 2016ٖٕٞب .) ٜط ثٝ آٞٗ ٘یض دیذ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ثحج ٔشثٛ

( Co0.3تشیٗ ػغح وجبِت )تشیٗ غّؾت آٞٗ دس ثیؾؿذ، وٓ

ٚجٛد داؿت، دس ٍٔٙٙض ٘یض ایٗ  N50Mo0.067Co0.3ٚ دس تیٕبس 

تشیٗ ػغح تشیٗ غّؾت ٍٔٙٙض ثشي دس ثیؾچٙیٗ اػت، وٓ

 دیذٜ ؿذ. N150Mo0.067Co0.3( ٚ دس تیٕبس Co0.3وجبِت )
 



 چیتی  بش ػولکشد غلاف ٍ هحتَای  ػٌاصش غزایی بشگ لَبیا  تأثیش کاسبشد ًیتشٍطى، هَلیبذى ٍ کبالت 
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 لَبیاچیتی بشگ ػٌاصش هیکشٍ غلظت بشخی بش . اثش هتقابل فاکتَسّای هَسد آصهایش5جذٍل 

 (mg/lسطَح ًیتشٍى، هَلیبذى ٍ کبالت )
 کبالت هَلیبذى هس سٍی هٌگٌض آّي

(mg/kg) 

N50Mo0.067Co0.006 g-j00/98 op94/64 a94/64 efg084/5 no50/42 fgh14/40 

N50Mo0.067Co0.06 kl47/81 ghi9/113 a99/61 h542/3 v360/2 ijk47/32 

N50Mo0.067Co0.3 o30/18 fgh6/121 h-m42/35 fgh428/4 tu58/13 ghi60/36 

N50Mo0.2Co0.006 kl10/79 qr50/42 b08/56 gh132/4 op42/35 mn79/24 

N50Mo0.2Co0.06 lm02/72 k-n01/85 def91/41 fg723/4 st89/18 klm34/28 

N50Mo0.2Co0.3 ghi9/100 rs88/31 d-g32/41 fg723/4 qrs61/23 ghi60/36 

N50Mo0.6Co0.006 o38/25 hij3/106 def50/42 de903/5 p65/33 klm75/27 

N50Mo0.6Co0.06 m17/63 ijk22/96 e-k37/38 de903/5 m67/56 lm57/26 

N50Mo0.6Co0.3 h-k09/92 no84/70 opq75/27 bc084/7 pq29/31 klm34/28 

N100Mo0.067Co0.006 kl92/77 k-o65/82 c59/49 de903/5 n82/47 cd23/47 

N100Mo0.067Co0.06 lm84/70 de1/141 g-l01/36 de903/5 p06/33 hij83/34 

N100 Mo0.067 Co0.3 ghi1/102 jkl45/94 i-m24/34 h542/3 uv265/8 fgh96/38 

N100Mo0.2Co0.006 kl29/80 j-m50/91 de09/43 fg723/4 pqr75/27 ijk47/32 

N100Mo0.2Co0.06 n64/46 pq18/50 k-o06/33 gh132/4 rst84/21 mn20/24 

N100Mo0.2Co0.3 h-k50/91 mno56/75 h-m42/35 fg723/4 uv494/6 hij83/34 

N100Mo0.6Co0.006 h-k27/93 hij9/103 e-j96/38 de903/5 l38/74 jkl70/30 

N100Mo0.6Co0.06 i-l78/86 def0/137 l-o14/32 bc084/7 l07/69 bc00/49 

N100Mo0.6Co0.3 ghi4/100 k-o69/79 e-i55/39 ab674/7 l97/74 klm93/28 

N150Mo0.067Co0.006 kl47/81 s07/20 n-q34/28 fg723/4 k8/145 a90/54 

N150Mo0.067Co0.06 m99/61 l-o74/76 j-n65/33 ef313/5 de1/223 fgh55/39 

N150Mo0.067Co0.3 i-l78/86 s94/15 d-h73/40 de903/5 de9/227 efg91/41 

N150Mo0.2Co0.006 fgh9/103 a4/185 pqr79/24 de903/5 j3/162 hij01/36 

N150Mo0.2Co0.06 ghi1/102 hij1/105 n-q34/28 de903/5 i7/190 ijk06/33 

N150Mo0.2Co0.3 m80/60 ghi5/114 k-o06/33 de903/5 b9/247 ijk06/33 

N150Mo0.6Co0.006 de9/126 de0/144 de68/43 fgh428/4 e0/222 n25/21 

N150Mo0.6Co0.06 ef1/118 efg9/126 cd46/45 de903/5 cde2/230 fgh55/39 

N150Mo0.6Co0.3 jkl24/83 ab8/171 d-h73/40 cd494/6 a5/284 cde05/46 

N200Mo0.067Co0.006 fg2/109 gh2/119 f-l19/37 bc084/7 f5/212 i-l29/31 

N200Mo0.067Co0.06 d0/134 no84/70 m-p11/30 cd494/6 hi6/196 def09/43 

N200Mo0.067Co0.3 de1/128 ghi9/113 pqr79/24 cd494/6 c3/237 ab72/53 

N200Mo0.2Co0.006 b6/258 de9/139 g-l01/36 cd494/6 fg4/205 abc18/50 

N200Mo0.2Co0.06 b3/263 no43/71 l-o88/31 cd494/6 b7/252 bc59/49 

N200Mo0.2Co0.3 c2/217 de5/143 rs66/20 bc084/7 cd4/231 fgh55/39 

N200Mo0.6Co0.006 a0/490 bc8/161 pqr79/24 cd494/6 de7/226 fgh14/40 

N200Mo0.6Co0.06 b8/253 cd2/148 s89/18 ab674/7 gh5/199 c41/48 

N200Mo0.6Co0.3 b6/255 j-m86/93 qrs02/23 a265/8 b3/247 ijk47/32 

 ًذاسًذ. داسی اختلاف هؼٌی ّن دیگش با دسصذ یک احتوال سطح ّستٌذ، دس هشتشک حشٍف داسای ستَى ّش دس کِ ّایی هیاًگیي
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 . غلظت روی برگ9˙3

 سٚی غّؾت تشیٗثیؾ ػٝ جب٘جٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٔتمبثُ احش

 ٚ N50Mo0.067Co0.006 تیٕبس دس( mg/kg 94/64) ثشي

 N200Mo0.6Co0.06 تیٕبس دس( mg/kg 89/18) آٖ تشیٗوٓ

 سٚی دس غّؾت وبٞؾ (.5جذَٚ )( ≥01/0p) آٔذ دػت ثٝ

 ثب سٚی آ٘تبٌٛ٘یؼتی سٚاثظ دِیُ ثٝ تٛا٘ذثشي ٔی

 ثب وٝ ثبؿذ جزة دس آٞٗ ٚ ٍٔٙٙض ٔب٘ٙذ دیٍش ٞبی وبتیٖٛ

 دس ٞب آٖ غّؾت غزایی، ٔحَّٛ دس ِٔٛیجذٖ غّؾت افضایؾ

تشیٗ غّؾت ٍٔٙٙض ٚ آٞٗ ثیؾ .اػت یبفتٝ افضایؾ ثشي

ٚ  N150Mo0.2Co0.006تشتیت دس تیٕبسٞبی ثٝ

N200Mo0.6Co0.006 ٝحبٚی ػغٛح  حبصُ ؿذٜ ثٛد و

 ثبلای ِٔٛیجذٖ ثٛد٘ذ.

 

 . غلظت مس برگ11˙3

 غّؾت ثش جب٘جٝ فبوتٛسٞبٔتمبثُ ػٝ احش داد٘ذ وٝ ٘ـبٖ ٘تبیج

 احشٞبی ثشسػی (.4جذَٚ )( ≥01/0pؿذ ) داس ٔقٙی ثشي ٔغ

تشیٗ ٚ وٓ (mg/kg 26/8)تشیٗ ثیؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔتمبثُ

(mg/kg 54/3) ٝغّؾت ٔغ ثشي ث تشتیت دس تیٕبسٞبی

N200Mo0.6Co0.3 ٚ N50Mo0.067Co0.06 ٝث دػت آٔذ

ٞؼتٙذ  ZIPsوٝ ٔقشٚف ثٝ  Zn/Fe 1پشٔئبصٞبی (.5جذَٚ)

)پشٔئبصٞب ٌشٚٞی اص ٘بلّیٗ غـبیی ٞؼتٙذ(، فلاٜٚ ثش آٞٗ 

Cuتٛا٘ٙذ ٚ سٚی، ٔی
ٞبی سیـٝ وٙٙذ، سا ٘یض ٚاسد ػَّٛ +2

سٚ، ٔٛلقی وٝ وجبِت ٔب٘ـ جزة آٞٗ ؿٛد، جزة اص ایٗ

. (Marschner, 2011)یبثذ  ٔغ تٛػظ ٌیبٞبٖ افضایؾ ٔی

وٝ  N200Mo0.6Co0.3ایٗ فٛأُ ثبفج ؿذٜ وٝ دس تیٕبس 

تشیٗ غّؾت ٔغ حبٚی ثبلاتشیٗ ػغح وجبِت اػت، ثیؾ

دیذٜ ؿٛد. ثب تٛجٝ ثٝ ساثغٝ آ٘تبٌٛ٘یؼتی ثیٗ فٙبصش 

(، ثب افضایؾ Gad & Kandil, 2008) Co-Feغزایی 

ؿذٜ  ػغٛح وجبِت دس ٔحَّٛ غزایی، غّؾت آٞٗ جزة

ذ ٚ اص ػٛی دیٍش، ثب تٛجٝ ثٝ یبثتٛػظ ِٛثیب وبٞؾ ٔی

                                                                                    
1. Permeases 

ثشلشاس  Fe-Cuوٝ ساثغٝ آ٘تبٌٛ٘یؼتی ثیٗ فٙبصش غزایی ایٗ

(، ِزا ثب وبٞؾ غّؾت Martins & Mourato, 2006اػت )

 ایٗ تٛا٘ذ افضایؾ یبثذ.ٞب، غّؾت ٔغ ٔیآٞٗ دس ثبفت

 Gad & Kandil (2008)تٛػظ  آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیج ثب ٘تبیج

 .داسد ٔغبثمت چغٙذسلٙذ ٌیبٜ ثشای

 

 . غلظت مولیبدن برگ11˙3

 تشیٗثیؾ ٘ـبٖ داد وٝ فبوتٛسٞب جب٘جٝٔتمبثُ ػٝ ثشسػی احش

 تیٕبس دس( mg/kg 5/284) ثشي ِٔٛیجذٖ غّؾت

N150Mo0.6Co0.3 ٚ ٓوٗآٖ تشی (mg/kg 36/2 )تیٕبس دس 

N50Mo0.067Co0.06 ٝآٔذ دػت ث (01/0p≤) ( َٚ5جذ.)  اص

ٔمبدیش صیبدی پشٚتئیٗ اػت ٚ ثشای وٝ ِٛثیب حبٚی  جبییآٖ

ٞبی حبٚی ٘یتشٚطٖ ٔٛسد ٘یبص ػٙتض پشٚتئیٗ، اػیذآٔیٙٝ

سػذ وٝ ٘ؾش ٔی(، ِزا ثFarzaneh et al., 2010ٝاػت )

تٛا٘ذ ٘یبص ِٛثیب ثٝ ( ٔیN150٘یتشٚطٖ ) mg/l 150وبسثشد 

٘یتشٚطٖ سا ثشآٚسدٜ وٙذ، ِٚی ایٗ ػغح اص ٘یتشٚطٖ ثب 

( وٝ Mo0.6یجذٖ ٕٞشاٜ ؿذٜ اػت )تشیٗ ػغح اص ِٛٔثیؾ

دِیُ ٘بلّیٗ ِٔٛیجذٖ دس ٌیبٜ ثبؿذ. تٛا٘ذ ثٝایٗ أش ٔی

 اص فٕذتبً وٝ ٞؼتٙذ ٞبیی پشٚتئیٗ ٌیبٜ دس ِٔٛیجذٖ ٘بلّیٗ

 ثٝ ٔقشٚف ٚ ؿذٜ ػٙتض ٘یتشٚطٖ حبٚی ٞبی اػیذآٔیٙٝ

MOT1 ٚ MOT2
 ٘یتشٚطٖ غّؾت افضایؾ ثب ِزا ٞؼتٙذ، 2

 ٚ ؿذٜ تش ثیؾ MOT1 ٚ MOT2 ٞبی پشٚتئیٗ ػٙتض ٌیبٜ،

 Manuel et) یبثذ ٔی افضایؾ ٘یض ٞب ثشي ثٝ ِٔٛیجذٖ ا٘تمبَ

al., 2018) ٕٗٞی ٚ ،ٜعٛس ثب افضایؾ غّؾت ِٔٛیجذٖ دس ٌیب

 Vieira et)ؿٛد تش ٔیچٖٛ فقبِیت آ٘ضیٓ ٘یتشٚط٘بص ثیؾ

al., 2011)ِزا ٘یبص ثٝ فٙصش وجبِت ٘یض ثٝ ثیؾ ، تشیٗ ٔمذاس

 & Co0.3( )Khanسػذ )ٔی N150Mo0.6Co0.3خٛد دس تیٕبس 

Khan, 2010 ِٔٛیجذٖ یه فٙصش ضشٚسی دس .)

ٞبی ثیِٛٛطیىی اػت، ایٗ فٙصش جضئی اص آ٘ضیٓ ػیؼتٓ

ٞبی وّیذی دس ٞبػت ٚ دس ٚاوٙؾ٘یتشٚط٘بص ثبوتشی

                                                                                    
2. Molybdate Transporters type 1 and 2 (MOT1 and MOT2) 
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ٔتبثِٛیؼٓ ٘یتشٚطٖ، وشثٗ ٚ ٌٌٛشد ٔٛسد ٘یبص اػت 

(Vieira et al., 2011ِٔٛیجذٖ ٔی .) دس ٔمبدیش صیبدتٛا٘ذ 

 أب ؿٛد، خؼبست ایجبد وٝ ایٗ ثذٖٚ ؿٛد جزة

 ٔضش وٙٙذٜ ٔصشف ػلأت ثشای آٖ ثبلای ٞبی غّؾت

 افضایؾ ثٙبثشایٗ .(Anbuselvi et al., 2011) ثبؿذ ٔی

 غزایی ٔحَّٛ mg/l 1/0اص  ثیؾ غزایی ثٝ ٔحَّٛ ِٔٛیجذٖ

 ػجت ٔصشفی وجبِت افضایؾ .وٙذ ٔی ایجبد ػٕیت حبِت

 (.5)جذَٚ  ٌشدیذ ثشي ِٔٛیجذٖ غّؾت افضایؾ

 

 . غلظت کبالت برگ12˙3

 تیٕبس دس( mg/kg 90/54) ثشي وجبِت غّؾت تشیٗثیؾ

N150Mo0.067Co0.006 ٚ ٓوٗآٖ تشی (mg/kg 25/21 )دس 

جذَٚ  (≥01/0p) آٔذ دػت ثٝ N150Mo0.6Co0.006 تیٕبس

ثب  N50Mo0.067Co0.006( دس تیٕبس 5ٔغبثك ثب جذَٚ ) (.5)

تشیٗ  ( ثیؾmg/l 006/0تشیٗ غّؾت وجبِت ) ٚجٛد وٓ

تٛاٖ  ٞب ٌضاسؽ ؿذ، دِیُ ایٗ أش سا ٔی غّؾت آٖ دس ثشي

MoO4ٞبی ٕٞشاٜ ایٗ فٙصش ) ثٝ آ٘یٖٛ
2-  ٚNO3

( دس تیٕبس -

ٔزوٛس سثظ داد، وٝ ٔٛجت تـذیذ جزة فٙصش وجبِت 

MoO4ؿٛ٘ذ. ثب جزة  ٔی
2-  ٚNO3

تقبدَ ثبس دس داخُ  -

Coٞٓ خٛسدٜ ٚ ٌیبٜ ثشای تقبدَ ثبس، ٌیبٜ ثٝٞبی ػَّٛ
2+ 

تشثٛدٖ دٞذ. دِیُ ثیؾٞبی خٛد تجٕـ ٔیسا دس ػَّٛ

ٞبی تیٕبس دس ثشي (mg/kg 90/54)غّؾت وجبِت 

N150Mo0.067Co0.006 سا ٔی تٛاٖ ثٝ جشیبٖ تجخیش ٚ تقشق

تش اص عشیك تجخیش ٚ ٘ؼجت داد، چشا وٝ ایٗ فٙصش ثیؾ

 وٝ جشیبٖ داؿتٝ ٚ ٞش ا٘ذأی تقشق دس آٚ٘ذٞبی چٛثی

 غّؾت تشیٗ ثیؾ ثبؿذ، داؿتٝ سا تقشق ٚ تجخیش تشیٗ ثیؾ

(. ٘تبیج Palit et al., 1994داؿت ) خٛاٞذ ٘یض سا وجبِت

XRFآ٘بِیض تصبٚیش 
٘ـبٖ داد وٝ ٘ؼجت ثٝ ػبیش  1

ٞبی ٞبی ثشي، غّؾت وجبِت دس ٘ٛن ثشيلؼٕت

Clethra barbinervis دس ثیؾ ٚ تشیٗ ٔمذاس خٛد اػت

                                                                                    
1. X-rayfluorescence(XRF) 

ٓٞ ٗ٘ـبٖ داد وٝ  پظٚٞؾچٙیٗ آ٘بِیضٞبی ؿیٕیبیی عی ای

SO4یٖٛ ػِٛفبت )
ثشای وجبِت  2فٙٛاٖ یٖٛ ٔخبِف( ثٝ-2

وٙذ ؿٛد( فُٕ ٔی)یٛ٘ی وٝ ٕٞشاٜ وجبِت جزة ٔی

(Yamaguchi et al., 2019ٓٞدس وُ ثش .) وٙؾ ٗٞبی ثی

ٔغبثك ثب ٘تبیج فٙبصش ٔبوشٚ ٚ ٔیىشٚ ثشای ٌیبٜ ِٛثیبچیتی 

 (.1ؿىُ )اسائٝ ؿذٜ اػت  3ایٗ پظٚٞؾ دس ٕ٘ٛداس ِٔٛذس

 

 
 

ّای بیي ػٌاصش دس گیاُ لَبیاچیتی بش طبق کٌش . بشّن1شکل 

 هذل هَلذس

 

 گیری . نتیجه4

تغزیٝ ٌیبٞبٖ ثٝ ِحبػ تأحیش آٖ ثش وٕیت ٚ ویفیت 

ػضایی ثشخٛسداس اػت،  ٔحصٛلات تِٛیذی اص إٞیت ثٝ

وـت ٘مؾ  ٞبی آة ٚیظٜ دس ٔحیظ ایٗ ٔٛضٛؿ ثٝ

تشیٗ تشی داسد. ٘تبیج پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ثیؾ پشسً٘

ٔمذاس ثٝ N100Mo0.2Co0.06ٚصٖ خـه غلاف دس تیٕبس 

g/pot 05/34 ٝثدػت آٔذ، ِٚی فبلذ اختلاف ٔقٙی داس ثب

ثٛد. وبسثشد ػغٛح ٔختّف  N150Mo0.6Co0.06تیٕبس 

ٚ ٔٙیضیٓ سا دس فبوتٛسٞب تٛا٘ؼت غّؾت ٘یتشٚطٖ، فؼفش 

                                                                                    
2. Counter ion 

3  . Mulder’schart 
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، N200Mo0.6Co0.3ثشي ِٛثیبچیتی دس تیٕبسٞبی 

N200Mo0.6Co0.006  ٚN150Mo0.6Co0.3 ٝٔیضاٖ  تشتیت ثٝ ث

دسصذ افضایؾ دٞذ، ایٗ دس حبِی  41/0ٚ  90/0، 94/6

اػت غّؾت ػبیش فٙبصش غزایی ٔبوشٚ )پتبػیٓ ٚ وّؼیٓ( 

 تشیٗ غّؾت آٞٗ ثشي دس تشیٗ ٚ وٓ وبٞؾ یبفت. ثیؾ

تشتیت  ثٝ N200Mo0.6Co0.006  ٚN50Mo0.067Co0.3 تیٕبسٞبی

 غّؾت تشیٗ ٔـبٞذٜ ؿذ. ثیؾ mg/kg 30/18ٚ  490ٔیضاٖ  ثٝ

 ٚ N150Mo0.2Co0.006 تیٕبسٞبی دس ثشي ٍٔٙٙض ٚ ٔغ

N200Mo0.6Co0.3 ٝ4/185ٔمذاس  تشتیت ثٝ ث  ٚmg/kg 26/8 

دػت آٔذ. سٚاثظ ثیٗ فٙبصش غزایی ٔبوشٚ ٚ ٔیىشٚ ثٝ

ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ دس لبِت ٕ٘ٛداس ِٔٛذس اسائٝ ؿذ.  ثشسػی

 تیٕبسٞبی دس ثشي ِٔٛیجذٖ ٚ وجبِت غّؾت تشیٗثیؾ

N150Mo0.6Co0.3  ٚN150Mo0.067Co0.006 ٝٔمذاس  تشتیت ثٝ ث

5/284  ٚmg/kg 9/54 ٝثتٛاٖ  حجت سػیذ. دس ٔجٕٛؿ ٔی

دس  N100Mo0.2Co0.06اؽٟبس داؿت وٝ ثب وبسثشد تیٕبس 

تٛا٘ٙذ دس  ٞبی ٞیذسٚپٛ٘یه، فٙبصش غزایی ٔی وـت

ثیبچیتی ثشای ٘یُ ثٝ ثیؾ غّؾت تشیٗ ٞبی ٔٛسد ٘یبص دس ٌیبٜ ِٛ

 ٞب، ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ.ٚصٖ خـه غلاف
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