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  ، ظرفيت فتوسنتزي و کيفيت گل شاخه بريده مريم یهاي مورفوفيزيولوژيکواکنش

)Polianthes tuberosa L.ي مختلف کشت خاکي و آبکشتهام) در سيست  

  

  *۱و محمد جواد نظري دلجو ۱مهران کنعاني

  

  )۲۴/۶/۱۳۹۴ رش:يخ پذي؛ تار۷/۲/۱۳۹۴افت:يخ دري(تار
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  چکيده

باشد. با توجـه  هاي شاخه بريده کشور ميگل مريم مهمترين گل شاخه بريده معطر و داراي رتبه چهارم سطح زير کشت و توليد در بين گل

سه و امکان جايگزيني کشت خاکي گل مريم با کشت بدون خـاک، آزمايشـي در   هاي خاک و با هدف مقايبه کمبود منابع آب، محدوديت

اي بـا  قالب فاکتوريل بر پايه طرح کاملاً تصادفي با چهار تکرار روي دو رقم گل مريم (محلاتي و دزفولي)، در دو سيستم توليدي گلخانـه 

اي و مقـادير  تعداد و سطح برگ، هـدايت روزنـه  [ فتوسنتزيبستر خاک و بدون خاک، اجرا گرديد. براساس نتايج تجزيه واريانس، ظرفيت 

جايي گل مـريم  ، جذب عناصر غذايي و عمر گلهاهگلچه، تعداد و قطر دهندگلارتفاع ساقه  ]،و کل) a ،bي فتوسنتزي (کلروفيل هاهرنگيز

درصدي ارتفاع سـاقه   ۳۵و  ۵۰به افزايش  ترتيب منجره . سيستم کشت بدون خاک بتحت تأثير سيستم کشت قرار گرفتندداري طور معنيبه

هاي کيفيت گل شاخه بريده، در مقايسه با کشت خاکي، گرديد. همچنين، ميزان فعاليت عنوان مهمترين شاخصجايي بهه و عمر گلدهندگل

دار ه واريانس بيانگر تأثير معنـي داري تحت تأثير رقم قرار گرفتند. نتايج تجزيطور معنيآنزيم پراکسيداز و مقادير جذب کلسيم و پتاسيم به

برهمکنش رقم و سيستم کشت بر جذب کلسيم و تعداد برگ در بوته بود. براساس نتايج آزمايش، کشت بـدون خـاک بـا بهبـود ظرفيـت      

 زيادييل جايي گل شاخه بريده مريم گرديد و از قابليت و پتانسفتوسنتزي و افزايش جذب عناصر معدني منجر به افزايش کيفيت و عمر گل

 باشد.براي جايگزيني با کشت خاکي گل مريم برخوردار مي

  

  

  اکسيداني، رقم دزفولي، رقم محلاتيبستر کشت، کيفيت پس از برداشت، ظرفيت آنتيکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

ســانان از تيــره نســرين ).Polianthes tuberosa Lگــل مــريم (

)Amaryllidaceae) (۱۵چندسـاله و   دار،)، گياهي تک لپه، سوخ

 ۳۰۰) بوده و با سطح زير کشت حدود ۲۰و  ۱۹بومي مکزيک (

هاي شـاخه بريـده   هکتار در کشور، رتبه چهارم در بين ساير گل

). ايــن گــل يکــي از ۶و  ۱را بــه خــود اختصــاص داده اســت (

) کـه در صـنايع   ۱۲هـاي تجـاري و معطـر بـوده (    مهمترين گـل 

ج گل کاربرد بسياري آرايي، دکوراسيون و تهيه تاعطرسازي، گل

و  هـا هگلچ ـدليل محبوبيـت  ). اخيراً، علاوه بر ايران، به۳۴دارد (

عطر آن، مورد توجه کشورهاي کنيا، هند و مکزيک قرار گرفتـه  

و به صورت تجاري در بازارهاي گل و گياهـان زينتـي از قبيـل    

  ).۴۵شود (ايالات متحده آمريکا، اروپا و ژاپن مبادله مي
  

  ، مهاباددانشگاه آزاد اسلامي واحد مهابادواحد مهاباد، م باغباني، . گروه علو۱

  nazarideljou@yahoo.comمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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  ۱۳۹۵ زمستان/ مبيست و هشت / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۲  

  . تجزيه فيزيکوشيميايي خاک مورد استفاده در بستر کشت خاکي۱جدول 

EC 
(dS/m) 

pH  Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%)  

Texture  OC 
(%)  

N 
(mg/ kg)  

P  
(mg/ kg)  

K 
(mg/ kg)  

CEC 
(meq/100g)  

  ۸  ۳/۱۹۴  ۸/۷  ۳/۰ ۶/۲ لوم شني   ۶۶  ۲۴  ۱۰  ۶/۷  ۴/۱

  

با توجه به پديده جهاني خشکي و خشکسالي، دماهـاي زيـاد و   

ي هـا مي اکسـيداتيو و در نتيجـه تـأثير منفـي بـر سيسـت      هاتنش

کشاورزي، تغيير و ارائه سيستم و الگوي کشت کارا، بـا قابليـت   

توأم بـا کيفيـت مطلـوب و مـديريت مـؤثر منـابع و       توليد زياد، 

ي بـدون خـاک، امـري    هاکشتي مصرفي، يعني توسعه هاهنهاد

باشد. طي ساليان اخير، کشت بدون ناپذير ميضروري و اجتناب

خاک با هدف توليد تجاري مواد غذايي، توليد گياهـان زينتـي و   

دارد، انجام تحقيقات بيولوژيک گياهان به عنوان يک روش استان

  ).۳۷کار گرفته شده است (به

دليل تغييرات در بستر خاکي، به ايهکشت محصولات گلخان  

محيطي، ظرفيت رطوبتي بستر، عناصر غذايي و اکسيژن موجـود  

زي، همواره تـوأم بـا   در خاک و مشکلات بيماري و آفات خاک

). ۳۳و  ۱۴باشـد ( نوسانات کمي و کيفي محصولات توليدي مي

وليد محصولات بـه روش بـدون خـاک يـا آبکشـت      در مقابل، ت

)Soilless or Hydroponic     ضـمن مرتفـع نمـودن مشـکلات ،(

 ـ  مذکور، امکان کنترل دقيق گيـاه، بـه   ، را ايهويـژه نيازهـاي تغذي

) و توزيع يکسان آب و عناصـر غـذايي بـراي    ۴۴فراهم نموده (

 آلگياه را با هدف جلوگيري از اتلاف آب و ايجاد موقعيت ايده

) افزايش يکنواختي در ۱۸). گرودا (۳۷کشت تأمين کرده است (

هاي پـرورش يافتـه در کشـت    فرنگيوزن، اندازه و بافت گوجه

بـدون خـاک، در مقايســه بـا کشـت خــاکي، را گـزارش نمــود.      

همچنين بستر، يا سيستم کشت، علاوه بر تأثير بر کيفيت گياهان 

ــه   ــرعت جوان ــي در س ــش مهم ــي، نق ــيار زينت ــي و بس ي از زن

). بر اساس نتايج ليـت  ۴۳پارامترهاي فيزيولوژيک گياه نيز دارد (

) کشت بدون خـاک نسـبت بـه    ۲جمال () و بني۲۸و همکاران (

خاکي موجب افـزايش تعـداد شـاخه گـل رُز و وزن تـر سـاقه       

) بيــان داشــت کــه ۳۰ه گرديــد. همچنــين، مــانزوکو (دهنــدگــل

خـاک بيشـتر   عملکرد تجاري کاهوي توليد شده در کشت بدون 

  باشد.از کشت خاکي مي

) گـل شـاخه بريـده    %۱۰۰با توجه به کشت غالب (حـدود    

مريم در کشور در بستر خاکي، عدم بررسي و تحقيقـات بسـيار   

اندک در خصوص مقايسه پارامترهاي رشد و نمـوي، کيفيـت و   

و بدون خـاک گـل مـريم، مهمتـرين      دوام عمر در کشت خاکي

ش و تغييرات صـفات مـذکور در   هدف اين تحقيق، بررسي واکن

مهمترين ارقام گل مريم کشور شامل ارقام محلاتـي و دزفـولي،   

در سيستم بدون خاک، و مقايسه آن با گياهان توليـدي در روش  

خاکي و در نتيجه امکان جايگزيني و توليـد گـل مـريم هماننـد     

هاي شـاخه بريـده از قبيـل رُز، آنتوريـوم و ليليـوم در      ساير گل

  باشد.ن خاک ميسيستم بدو

  

  هامواد و روش

اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي گروه علـوم باغبـاني دانشـگاه    

اتيلن، طي فصول بهار و تابستان سـال  آزاد مهاباد، با پوشش پلي

 ۲۸±۲ترتيـب  اجرا گرديد. دماي روزانه و شبانه گلخانه به ۱۳۹۳

درصد تنظـيم   ۵۵-۶۰درجه سلسيوس و رطوبت نسبي  ۱۹±۲و 

د. پيازهاي ارقـام دزفـولي و محلاتـي گـل مـريم، قبـل از       گردي

در هـزار   ۵/۰به نسبت  %۵۰کش کرزوکسيم متيل کشت، با قارچ

هاي پلاسـتيکي  به مدت يک دقيقه ضدعفوني و سپس به گلدان

  ليتر پس از ضدعفوني بـا هيپوکلريـت سـديم     ۴با حجم تقريبي 

م شـني  منتقل شدند. براي کشت خاکي از خاک با بافـت لـو   % ۵

) و در کشـت بـدون خـاک از    ۱درصد ماده آلي) (جـدول   ۶/۲(

فيبر  %۷۰پرلايت و  %۳۰فيبر نارگيل (و مخلوط حجمي پرلايت 

نارگيل) استفاده گرديد. در کشـت خـاکي، بـه منظـور برطـرف      

نمودن کمبود عناصر غذايي و براساس نتايج آزمون خاک، کـود  

  د.کامل با بنيان سولفاته به بستر اضافه گردي

دهي پس از سبز شـدن  در سيستم کشت بدون خاک، محلول  
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  ... هاي مورفوفيزيولوژيک، ظرفيت فتوسنتزي و کيفيت گل شاخه بريده مريمواکنش

  

۶۳  

  آزمايش در استفاده مورد کودي منابع و غلظت .۲ جدول

 منبع کودي  ) mg/Lغلظت (   عنصر  رديف

  نيترات پتاسيم، نيترات کلسيم و نيترات آمونيوم  ۱۲۰ نيتروژن  ۱

  مونوپتاسيم دي هيدروژن فسفات  ۴۵ فسفر  ۲

  تاسيم و مونوپتاسيم دي هيدروژن فسفاتنيترات پ  ۱۴۶ پتاسيم  ۳

  نيترات کلسيم  ۹۶ کلسيم  ۴

  سولفات منيزيم  ۲۱ منيزيم  ۵

  (Fe-EDDHA) کلات آهن   ۵/۲ آهن  ۶

  سولفات منگنز  ۱ منگنز  ۷

  سولفات مس  ۱۵/۰ مس  ۸

  سولفات روي  ۶۷/۰ روي  ۹

  اسيد بوريک  ۱/۰ بر  ۱۰

 موليبدات آمونيوم  ۰۱/۰ موليبدن  ۱۱

  

بـرگ اعمـال گرديـد. فرمولاسـيون عناصـر       ۴-۳توليد پيازها و 

غذايي براساس فرمول تجاري کشت گياهان پيـازي بـا هـدايت    

(جدول  ۸/۵برابر  pHزيمنس برمتر و دسي ۲/۱) ECالکتريکي (

ها بسته به شـرايط محيطـي و فصـل    ) تهيه و کودآبياري گلدان۲

ام کشت در طول روز با فواصل هر دو الي سه ساعت يکبار انج ـ

نرمـال   ۱/۰، اسيد سـولفوريک  pHگرفت. جهت کنترل تغييرات 

  به محلول غذايي اضافه شد.

در طول دوره آزمايش، پايـان دوره کشـت و همچنـين طـي       

دوره پــس از برداشــت، پارامترهــاي مورفوفيزيولوژيــک شــامل 

ظرفيت فتوسنتزي، جذب عناصر غذايي، پايداري غشاي سلولي، 

، ارتفاع ساقه گل، عمـر  هاهگلچتعداد  اسيد آمينه پرولين، قطر و

اکســيداني آنزيمــي شــامل فعاليــت جــايي و ظرفيــت آنتــيگــل

  گيري شد.ي کاتالاز و پراکسيداز اندازههامآنزي

 

  سنجش ظرفيت فتوسنتزي

بـه منظـور بررســي ظرفيـت فتوســنتزي، پارامترهـاي دخيــل در     

فتوسنتز خالص شـامل تعـداد و سـطح بـرگ در بوتـه، هـدايت       

و کـل) مـورد   a ، bي فتوسنتزي (کلروفيـل  هاهو رنگيز ايهروزن

هاي ميـاني  برگ ايهارزيابي قرار گرفتند. همچنين، هدايت روزن

 Leaf( ايهبا استفاده از دستگاه قابل حمل سنجش هدايت روزن

Prometer, Decagon; USA  ــاي ــبح در دم ــل ص  ۲۲±۱)، اواي

  يري شد.گدرصد اندازه ۵۹±۲درجه سلسيوس و رطوبت نسبي 

 

  ي فتوسنتزيهاهگيري رنگيزاندازه

،  a ،bي فتوسنتزي شـامل کلروفيـل  هاهگيري مقادير رنگيزاندازه

) انجام پـذيرفت.  ۲۷تالر (کلروفيل کل با استفاده از روش ليختن

ليتـر اسـتون   ميلي ۲حدود يک گرم از بافت برگ با اضافه کردن 

ليتر رسانيده ميلي ۱۰به طور کامل هضم گرديد و سپس به حجم

ــدت  ــه م ــا ســرعت  ۱۵شــد و ب ــه ب ــه  ۲۵۰۰دقيق دور در دقيق

) گرديـد.  Rotofix 32A-Zentaifugen; Germanyسـانتريفيوژ ( 

و  ۲/۶۶۳هاي در پايان، مقدار جذب محلول رويي در طول موج

ــانومتر توســط دســتگاه اســپکتروفتومتر ( ۸/۶۴۶  Lambda 25ن

UV/VIS, Perkin Elmerوابط زير محتواي ) قرائت و براساس ر

  ي فتوسنتزي محاسبه گرديد:هاهرنگيز

]۱       [                     8.6462.663 79.225.12 AAChla   

]۲                            [2.6638.646 1.521.21 AAChlb  

]۳                   [8.6462.663 71.1815.7)( AAbaChl  

 Chlb)، گرم بـر ليتـر  (ميلي aمحتواي کلروفيل  Chlaها آن در که

جذب محلـول در   663.2Aگرم بر ليتر)، (ميلي bمحتواي کلروفيل 

 ۸/۶۴۶جـذب محلـول در طـول     :646.8Aنـانومتر و   ۳/۶۶۳طول 
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  ۱۳۹۵ زمستان/ مبيست و هشت / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۴  

  نانومتر است.

 

  جذب عناصر نيتروژن، کلسيم و پتاسيم

ي برگـي  هـا هنموني مقادير جذب عناصر معدني، گيراندازهبراي 

د، بـا آب مقطـر   درص ـ ۱/۰پس از شستشو با اسـيد کلريـدريک   

 ۳بـه مـدت    C ۵۵°شستشو و تميز گرديده و در آون بـا دمـاي   

). مقـدار  ۲۳روز خشک و سپس با آسياب برقـي پـودر شـدند (   

 ـنيتـروژن در   تـر (اســيد  ي برگـي بــا اسـتفاده از هضــم  هــاهنمون

ــدروکلريک  ــدال بــا دســتگاه      ۲هي مــولار) و بــه روش کجل

ــک ( ــاليزور کجلتـ ) Behr Labor-Technik, Germanyاتوآنـ

ي شد. همچنين، مقادير کلسيم با دستگاه جـذب اتمـي   گيراندازه

)UNICAM 919 AA Spectrometer, Cambridge; UK(  و

 )JENWAY PFP7; England(پتاسيم با دسـتگاه فلـيم فتـومتر    

  ي شد.گيراندازه

  

  پايداري غشاي سلولي

ي پايداري غشاي سلولي بـه روش لاتـس و همکـاران    گيراندازه

براساس تفاوت بين نشـت يـوني يـا نشـت الکتروليـت       ) و۲۹(

سـنج الکتريکـي   حاصل از قطعات برگي بـا اسـتفاده از هـدايت   

) بـر  2EC) و دمـاي زيـاد (  1ECتحت شـرايط دمـاي معمـولي (   

  اساس رابطه زير برآورد گرديد:

 x100      [۴] (EC1/EC2) = پايداري غشاي سلولي (نشت الکتروليت)

 2EC) و ºC ۲۵لکتريکـي اوليـه نمونـه (   هدايت ا 1EC، آن در که

  ) است.ºC ۹۵هدايت الکتريکي ثانويه نمونه (

  

  سنجش ميزان اسيد آمينه پرولين  

)، با ۲۱ي پرولين از روش ايريگوين و همکاران (گيراندازهبراي 

گرم از بافت برگ تازه  ۵/۰کمي تغيير، استفاده شد. از هر تکرار 

) هضم Merck, Germany( %۹۶ليتر اتانول ميلي ۱۰توزين و در 

دور در دقيقه سـانتريفيوژ   ۳۵۰۰دقيقه در  ۱۰گرديده و به مدت 

)Rotofix 32A-Zentaifugen; Germany  ،شد. در مرحلـه دوم (

ــي ۵/۰ ــه  ميل ــر از عصــاره حاصــل ب ــي ۵/۲ليت ــر معــرف ميل ليت

) Merck; Germanyليتر اسـيد اسـتيک (  ميلي ۵/۲هيدرين و ناين

درجـه سلسـيوس بـه     ۱۰۰آب گرم بـا دمـاي    اضافه و به حمام

، به هاهنموندقيقه منتقل شد. پس از سرد نمودن سريع  ۴۰مدت 

بنزن اضافه گرديد. نهايتاً فاز بالايي محلـول   ليترميلي ۵هر نمونه 

نانومتر قرائت گرديـد. بـراي محاسـبه ميـزان      ۵۱۵در طول موج 

  پرولين از نمودار استاندارد پرولين استفاده شد.

  

  ه، تعداد و قطر گلچهدهندگلارتفاع ساقه 

، بـا  آذينگله، از محل برش ساقه تا انتهاي دهندگلارتفاع ساقه 

نيـز   آذيـن گـل ي روي هـا هگلچ ـکش محاسبه گرديد. تعداد خط

ي مياني کاملاً هاهگلچشمارش و سپس با کوليس ديجيتالي، قطر 

  ي شد.گيراندازهباز شده 

  

  يمياکسيداني آنزظرفيت آنتي

ي کاتـالاز و  هـا مبراي استخراج عصاره گيـاهي و سـنجش آنـزي   

)، بـا کمـي   ۲۴گاياکول پراکسيداز از روش کانگ و سـالتيويت ( 

هاي گل مريم) گرم از بافت تازه (گلبرگ ۵/۰تغيير، استفاده شد. 

 ۵۰اسيد کلريـدريک   -بافر استخراج تريس ليترميلي ۳به همراه 

مولار و کـلات  ميلي ۳منيزيم  ) محتوي کلريد=۷pHمولار (ميلي

مولار، در هاون چيني سرد ساييده ) يک ميليNa-EDTAسديم (

درجـه   ۴دقيقـه در دمـاي    ۲۰شد. هموژنات حاصل بـه مـدت   

 Hermle Z 216دور سـانتريفيوژ (  ۵۰۰۰سلسـيوس بـا سـرعت    

Mk, Germanyي هـا م) و سپس محلول رويي براي سنجش آنزي

  استفاده گرديد. کاتالاز و گاياکول پراکسيداز

  

 سنجش فعاليت آنزيم کاتالاز

) ۹ي فعاليــت آنــزيم کاتــالاز، از روش ايبــي (گيــرانــدازهبــراي 

بـافر فسـفات    ليتـر ميلي ۵/۲استفاده شد. مخلوط واکنشي شامل 

هيدروژن  پراکسيد ليترميلي ۲/۰) محتوي =۷pHمولار (ميلي ۵۰

آنزيم کاتـالاز   عصاره استخراجي بود. فعاليت ليترميلي ۳/۰و  % ۱

 ۲۴۰به صورت کاهش در جذب طي يک دقيقه در طـول مـوج   

نانومتر محاسبه شد. براي محاسبه ميزان فعاليـت ايـن آنـزيم، از    
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  ... هاي مورفوفيزيولوژيک، ظرفيت فتوسنتزي و کيفيت گل شاخه بريده مريمواکنش

  

۶۵  

  ).P. tuberosa L( مريم شاخه بريده گل ظرفيت فتوسنتزي بر کشت سيستم و رقم تأثير. ۳ جدول

  رقم  سيستم کشت
  تعداد برگ

  (تعداد در بوته)

  سطح برگ

  ر مربع در بوته)(مت

  bکلروفيل 

  گرم بر ليتر)(ميلي

کلروفيل کل 

  گرم بر ليتر)(ميلي

  b ††۱۱/۴±۷۵/۶۷  a ۰۰۹/۰±۲۷۹/۰  a ۵۷/۰±۷۳/۱۳  ab ۲۹/۱±۷۸/۴۳†  محلاتي  کشت بدون خاک

  a ۴۲/۳±۲۵/۹۲  a ۰۱۳/۰±۲۹۹/۰  a ۱۵/۰±۶۱/۱۴  ab ۱۳/۰±۸۱/۴۳  دزفولي  

  c ۱۷/۲±۵۰/۲۰  b ۰۱/۰±۱۰۲/۰  b ۴۶/۰±۶۶/۱۰  a ۷/۰±۹۱/۴۵  محلاتي  کشت خاکي

  c ۷/۰±۱۸  c ۰۰۳/۰±۰۶۶/۰  b ۴۲/۰±۶۳/۹  b ۹۸/۱±۰۵/۴۰  دزفولي  

  سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون اساس بر داريمعني اختلاف دارند، مشترک حداقل يک حرف هر ستون در که هاييميانگين †

  .باشدمي) Mean ±SE; n=4( استاندارد خطاي بيانگر†† ندارند.  % ۵ احتمال 

  

  ) و فرمول زير استفاده گرديد:m/M.cm ۰۴۳۶/۰ضريب خاموشي (

]۵[  
)0436.0(

)0003.0()]/(min([
min)/(

tcoefficienExtinction

assayofVolslopedOD
mMUnits


  

مدت زمـان جـذب    Minاختلاف پيک نمودار جذب،  dODکه 

 حجـم مخلـوط واکنشـي و    Vol of assayنمونه برحسب دقيقه، 

Extinction coefficient .ضريب خاموشي است  

 
  اياکول پراکسيداز  سنجش فعاليت آنزيم گ

  بـــراي ســـنجش فعاليـــت آنـــزيم گايـــاکول پراکســـيداز      

)Guaiacol peroxidase() ــاران ــديايا و همک ) ۴۲، از روش اوپ

بـافر فسـفات    ليتـر ميلي ۵/۲استفاده شد. مخلوط واکنشي شامل 

 ۱، % ۱گايــاکول  ليتـر ميلـي  ۱) محتـوي  =۷pHمـولار ( ميلـي  ۵۰

ــي ــرميل ــدروژن  ليت ــيد هي ــي ۱/۰و  % ۱پراکس ــرميل ــاره  ليت عص

صـورت افـزايش در   استخراجي بود. فعاليت آنزيم پراکسيداز بـه 

نانومتر محاسبه گرديد.  ۴۲۰جذب طي يک دقيقه در طول موج 

ــي ( ــريب خاموش ــراي  m/M.cm ۶/۲۶از ض ــر ب ــول زي ) و فرم

  محاسبه فعاليت آنزيم استفاده شد:

]۶[
)6.26(

)0001.0()]/(min([
min)/(

tcoefficienExtinction

assayofVolslopedOD
mMUnits


  

  

  جاييعمر گل

جايي ارقام محلاتي و دزفولي گل مـريم،  عمر گلجهت برآورد 

شاخه گل از هر رقم در هر سيستم کشـت (سيسـتم خـاکي و     ۸

بدون خاک) انتخـاب، برداشـت و بلافاصـله پـس از انتقـال بـه       

متـري بريـده،   سـانتي  ۶۰آزمايشگاه پـس از برداشـت از ارتفـاع    

آب  ليتـر ميلي ۳۵۰حاوي  ايههاي شيشتوزين و سپس به بطري

جايي گل مريم با شمارش تعداد روز پـس  قل شدند. عمر گلمنت

 ايهو تغيير رنگ و قهو هاهگلچ %۵۰از برداشت تا پژمرده شدن 

ها در شـرايط آزمايشـگاهي کنتـرل شـده (شـدت نـور       شدن آن

.s2µmol/m ۲۰ ۶۰±۵سلسيوس و رطوبت نسـبي   ۲۰±۱، دماي 

  ).۷درصد) مورد ارزيابي قرار گرفت (

  

  هاهآماري دادتجزيه و تحليل 

براساس آزمايش فاکتوريل بر پايه طرح کـاملاً   ايهاين تحقيق گلخان

افـزار  با نرم هاهتصادفي با چهار تکرار انجام شد. تجزيه و تحليل داد

SAS  ــخه ــانگين داد  ۲/۹نس ــه مي ــاهو مقايس ــون   ه ــاس آزم براس

  درصد انجام گرفت. ۵و  ۱دانکن در سطوح احتمال  ايهچنددامن

  

  و بحثنتايج 

  ظرفيت فتوسنتزي

واکنش ظرفيـت فتوسـنتزي يـا تعـداد و سـطح بـرگ، هـدايت        

ي فتوسنتزي گل شاخه بريده مريم بسته بـه  هاهو رنگيز ايهروزن

تيمارهاي مـورد بررسـي متفـاوت بـود. تعـداد بـرگ بـه طـور         

داري تحت تأثير رقم، سيستم کشـت و اثـر متقابـل رقـم و     معني

مقايسـات ميـانگين بيـانگر    سيستم کشـت قـرار گرفـت. نتـايج     

افزايش تعداد برگ در بوته در سيستم بدون خاک در هر دو رقم 

محلاتي و دزفولي بود؛ همچنين، بيشترين تعداد بـرگ (جـدول   

 ) در سيستم بدون خاک و رقم دزفولي مشاهده گرديد.۳
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  ۱۳۹۵ زمستان/ مبيست و هشت / شمارههفتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۶۶  

    
 بيانگر مشابه غير حروف. ).P. tuberosa L( مريم بريده خهشا گل توسط) B( پتاسيم و) A( نيتروژنکشت بر درصد جذب  يستمتأثير س .۱ شکل

  باشدمي )P≤0.05( دانکن ايچنددامنه آزمون اساس بر دارمعني اختلاف

  

طـور  سيستم کشت و اثر متقابل رقـم و سيسـتم کشـت بـه    

). بـر  P≤0.01داري سطح برگ را تحت تأثير قرار دادنـد ( معني

دزفـولي تحـت   همين اسـاس، بيشـترين سـطح بـرگ در رقـم      

). در روش ۳شــرايط بــدون خــاک مشــاهده گرديــد (جــدول  

خاکي، رقم محلاتي سطح بـرگ بيشـتري در مقايسـه بـا رقـم      

 aو محتــواي کلروفيــل  ايهدزفــولي نشــان داد. هــدايت روزنــ

تحت تأثير تيمارهاي مورد بررسي قرار نگرفـت. در حـالي کـه    

روفيـل  تحت تأثير سيستم کشت و اثـر متقابـل و کل   bکلروفيل 

). P≤0.05کل نيز تحت تأثير رقم و اثـر متقابـل قـرار گرفتنـد (    

)، محتواي کلروفيـل  ۳براساس نتايج مقايسات ميانگين (جدول 

بيشـتر از کشـت    % ۵کل رقم محلاتي در کشت خـاکي حـدود   

  بدون خاک بود.  

سيستم بدون خاک منجر به بهبود پارامترهاي رشد و نمـوي  

ي فتوسـنتزي  هـا همحتواي رنگيز (تعداد و سطح برگ) و افزايش

در مقايسه با بستر خاکي گرديد. يکي از مهمترين مزاياي سيستم 

بدون خاک، بهبود  دسترسي گياه به آب، عناصر غذايي و تهويـه  

ــب ( ــنتزي و  ۳۸و  ۲۲مناس ــت فتوس ــود ظرفي ــه بهب ) و در نتيج

پارامترهاي رشد و نموي گياهان توسـعه يافتـه در ايـن سيسـتم     

ا توجه به نتايج اين آزمـايش، جـذب عناصـر معـدني     باشد. بمي

) در سيسـتم بـدون   ۲و  ۱هـاي  نيتروژن، کلسيم و پتاسيم (شکل

مراتـب بيشـتر از سيسـتم خـاکي بـود. بنـابراين، دليـل        خاک بـه 

احتمالي بهبود پارامترهاي رشد و نمـوي و ظرفيـت فتوسـنتزي    

توانـد بهبـود جـذب عناصـر     حاصل در سيستم بدون خاک، مـي 

) مبني بر ۱۱ور باشد؛ که با نتايج تحقيقات آنور و همکاران (مذک

افزايش تعداد و سطح برگ کاهو و همچنين فتوسنتز خـالص در  

کشت بدون خاک در مقايسه بـا کشـت خـاکي همخـواني دارد.     

همچنين، تأثير رقم بر ظرفيت فتوسـنتزي در ايـن آزمـايش نيـز     

مورفولوژيـک و  ژنتيـک بـر پارامترهـاي     قابل توجهبيانگر تأثير 

). بــر همــين اســاس، نيــک رزم و ۳۹باشــد (فيزيولوژيــک مــي

) نشان دادند که تعداد و سـطح بـرگ گـل سوسـن     ۸همکاران (

داري تحت تأثير رقم قرار گرفت. در تحقيق حاضر، طور معنيبه

درصدي در  ۷و  ۳۶تعداد و سطح برگ در رقم دزفولي افزايش 

عبـارتي،  لاتي داشتند. بهسيستم بدون خاک در مقايسه با رقم مح

در سيستم خاکي، رقم محلاتي برتري نسبي در مقايسه بـا رقـم   

  دزفولي داشت.

  

  جذب عناصر نيتروژن، کلسيم و پتاسيم

سيستم کشت، جذب عناصر معدني نيتروژن، کلسيم و پتاسيم را 

). براساس نتـايج  P≤0.01داري تحت تأثير قرار داد (طور معنيبه

) و پتاسـيم  A۱مقادير جذب نيتروژن (شـکل  مقايسات ميانگين، 

 ۵۶و  ۵۹ترتيـب حـدود   ) در کشت بـدون خـاک بـه   B۱(شکل 

داري درصد بيشتر از کشت خاکي بود. همچنين، رقم تأثير معني

 طوري که رقم محلاتي)؛ بهA۲پتاسيم نشان داد (شکل جذب بر 

در مقايسه با رقم دزفـولي داراي جـذب پتاسـيم بيشـتري بـود.      
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۶۷  

    
  

 کشت هايسيستم تحت) .P. tuberosa L( مريم بريده شاخه گل مختلف ارقام) B( کلسيم جذب تغييرات و) A( پتاسيم جذب بر رقم تأثير .۲ کلش

  باشدمي )P≤0.05( دانکن ايچنددامنه آزمون اساس بر دارمعني اختلاف ستون بيانگر هر روي مشابه غير خاک. حروف بدون و خاکي

  

نوان يکـي از مهمتـرين عناصـر تأثيرگـذار در     جذب کلسيم به ع

داري تحت تـأثير  جايي گل مريم به طور معنيکيفيت و عمر گل

سيستم کشت، رقم و اثر متقابل رقم و سيستم کشت قرار گرفت 

)P≤0.05   بر همين اساس، بدون در نظر گرفتن رقـم، افـزايش .(

درصدي جذب کلسيم در کشت بدون خـاک در مقايسـه بـا     ۸۹

کي مشاهده گرديد. بـا ايـن وجـود، در سيسـتم بـدون      روش خا

داري مشاهده خاک، بين ارقام از نظر جذب کلسيم تفاوت معني

نگرديــد. لــيکن در روش خــاکي، رقــم دزفــولي مقــدار جــذب 

  .)B۲بيشتري در مقايسه با محلاتي نشان داد (شکل 

افزايش جذب عناصر معدني نيتروژن، کلسـيم و پتاسـيم در     

دليـل  توانـد بـه  کشت بدون خاک در مقايسه با کشت خاکي مـي 

تأثير مستقيم سيستم کشت و بهبود قابليـت دسترسـي ريشـه بـه     

مناسب محلول غذايي  pHخاطر عناصر در سيستم بدون خاک به

مورد  ) و تماس مستقيم ريشه با عناصر =۵/۶pHو بستر کشت (

نياز طي دوره رشد و نموي گـل مـريم در کشـت بـدون خـاک      

شدت تحت تأثير عنوان يک عنصر غيرمتحرک بهباشد. کلسيم به

وضعيت رطوبـت بسـتر و دسترسـي ريشـه گيـاه بـه آب قـرار        

 ).۳۱گيرد (مي

بر همين اساس، افـزايش جـذب کلسـيم در سيسـتم بـدون      

ظـت مناسـب و   خاک، در مقايسه با سيستم خاکي، علاوه بـر غل 

توانـد  قابليت دسترسي و حلاليت اين عنصر در بستر کشت، مي

دليل بهبود وضعيت رطوبت بستر و در نتيجه افـزايش جـذب   به

) ۳کلســيم در سيســتم بــدون خــاک باشــد. خلــج و همکــاران (

بودن ظرفيت تبادل کاتيوني در بسترهاي داراي  زيادمعتقدند که 

داري آب و عناصـر  پيت، باعث افزايش ظرفيـت جـذب و نگه ـ  

ــاه و افــزايش   ــراي رشــد گي غــذايي شــده و شــرايط مناســب ب

ــين،     ــي دارد. همچن ــل را در پ ــي گ ــي و کيف ــيات کم خصوص

خصوصيات مناسب فيزيکوشيميايي بستر موجـب جـذب بهتـر    

مواد غذايي و در نتيجه کميت و کيفيت بهتر گيـاه خواهـد شـد    

  ).۳۶و  ۳۵، ۳۱(

  

  برگ لينپرو محتواي و سلولي غشاي پايداري

)، کشت خـاکي  ۴براساس نتايج مقايسه ميانگين تيمارها (جدول 

و رقـم محلاتـي    % ۸در مقايسه با کشـت بـدون خـاک، حـدود     

نشـت الکتروليـت بيشـتري     %۱۳نسبت به رقم دزفـولي حـدود   

و سيستم کشت  ). همچنين، اثر متقابل رقم۵نشان دادند (جدول 

اگر چه تـأثير رقـم و   دار نبود. بر نفوذپذيري غشاي سلولي معني

دار نشـد. مقايسـه   سيستم کشت بر محتواي پرولين بـرگ معنـي  

درصدي پرولين در کشـت خـاکي، در    ۵ميانگين بيانگر افزايش 

  ).۴مقايسه با کشت بدون خاک، بود (جدول 
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۶۸  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.7
.4

.6
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

95
.7

.4
.7

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.7.4.61
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1395.7.4.7.9
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1261-fa.html


  ... هاي مورفوفيزيولوژيک، ظرفيت فتوسنتزي و کيفيت گل شاخه بريده مريمواکنش

  

۶۹  

  گلچه قطر و تعداد ه،دهندگلساقه  ارتفاع

هـاي  عنوان يکـي از مهمتـرين شـاخص   ه بهدهندگلارتفاع ساقه 

داري تحـت تـأثير   طـور معنـي  کيفيت گل شاخه بريده مـريم بـه  

نتـايج مقايسـه    ). براسـاس P≤0.01گرفـت ( سيستم کشت قـرار  

ه در کشت بدون خـاک  دهندگل)، طول ساقه ۴ميانگين (جدول 

بيشتر از کشت خاکي بود. همچنـين، تعـداد و قطـر     % ۵۰حدود 

ر گرفـت  داري تحت تأثير سيستم کشـت قـرا  طور معنيگلچه به

)P≤0.01.(   اثر رقم و اثر متقابل رقم و سيستم کشت بر تعـداد و

هـا  دار نشـد. براسـاس نتـايج مقايسـه ميـانگين     قطر گلچه معنـي 

 % ۱۴)، تعـداد گلچـه در کشـت بـدون خـاک حـدود       ۴(جدول 

کمتر از کشـت خـاکي بـود.     % ۸حدود  هاهگلچبيشتر، ولي قطر 

ارهـاي مختلـف بسـتر    ) بيان داشتند کـه تيم ۳خلج و همکاران (

ه ژربـرا تـأثير   دهنـد گـل کشت، بر تعداد، قطـر و ارتفـاع سـاقه    

داري داشتند. با توجه به افزايش جذب عناصـر غـذايي در   معني

، ۳۱تحقيق حاضر، تأثير سيستم کشت بر جذب عناصر غـذايي ( 

) ارتفـاع سـاقه   ۳)، بهبود ظرفيـت فتوسـنتزي (جـدول    ۳۶و  ۳۵

تأثير مسـتقيم سيسـتم کشـت بـدون     ، هاهگلچه و تعداد دهندگل

  بريده مريم مشاهده گرديد.خاک بر گل شاخه

  

  اکسيداني آنزيميظرفيت آنتي

 کاتـالاز  يهـا مآنزي فعاليت شامل آنزيمي، اکسيدانيآنتي ظرفيت

)CAT( پراکســيداز و )POD(،  بســته بــه تيمــار و آنــزيم رونــد

يسـتم  متفاوتي نشان داد. فعاليـت آنـزيم کاتـالاز تحـت تـأثير س     

بيشتر از سيستم بدون خاک  % ۱۳کشت، در کشت خاکي، حدود 

). هر چند، فعاليت اين آنزيم تحت تأثير رقم ۴نشان داد (جدول 

سيستم کشت قرار نگرفت. همچنين، فعاليت  و و اثر متقابل رقم

داري تحت تأثير رقم و نيز تحـت  آنزيم پراکسيداز به طور معني

نتايج مقايسه  ). براساسP≤0.05قرار گرفت (تأثير سيستم کشت 

ها، فعاليت آنزيم پراکسيداز در رقم دزفولي، در مقايسـه  ميانگين

 ۴/۱۵) و در کشت بدون خـاک،  ۵(جدول  %۱۴با رقم محلاتي، 

  ).۴درصد بيشتر از کشت خاکي بود (جدول 

در رقم دزفـولي   PODبراساس نتايج آزمايش، ميزان فعاليت 

تر بـودن عمـر   زيـاد يکي از دلايـل  بيشتر از رقم محلاتي بود که 

تواند نتيجه جايي در رقم دزفولي و در کشت بدون خاک ميگل

 CATباشد. افزايش فعاليـت آنـزيم    PODافزايش فعاليت آنزيم 

هـا، از جملـه   دليل برخي محـدوديت تواند بهدر کشت خاکي مي

بستر نامناسب، عدم دسترسي مداوم ريشه به آب و مواد غـذايي  

با کشت بـدون خـاک، باشـد کـه منجـر بـه افـزايش         در مقايسه

اکسيداني اين آنـزيم و  فعاليت آنزيم کاتالاز براساس ماهيت آنتي

در نتيجه افزايش فعاليت در شـرايط نامناسـب رشـدي گرديـده     

اکسـيداني  ي آنتـي هـا ماست. بايد در نظر داشت که فعاليت آنزي

بستگي بـه  يابد و اين مسئله هميشه در شرايط تنش افزايش نمي

) اظهـار  ۴نوع گياه و شرايط رشدي دارد. عليپـور و همکـاران (  

ي کاتــالاز و هــامداشــتند کــه بــا افــزايش ميــزان فعاليــت آنــزي 

جايي گـل نـرگس "شـهلاي پرپـر" افـزايش      پراکسيداز، عمر گل

هـاي  در جلوگيري از خسارت هاميافت که بيانگر نقش اين آنزي

طور کلـي،  باشد. بههاي آزاد مياکسيداتيو ناشي از توليد راديکال

پراکسيدازها نقش جاروب پراکسيد هيدروژن را بر عهده دارنـد  

که با ديواره سلولي در ارتبـاط بـوده و ترکيبـات فنوکسـي را از     

    ).۴۰کنند (اسيد سيناميک توليد مي

طور که ذکر گرديد، نتايج متفاوتي در بررسـي فعاليـت   همان

داز تحـت تـأثير سيسـتم کشـت و     ي کاتـالاز و پراکسـي  هامآنزي

طـوري کـه بيشـترين فعاليـت     بـه  ،همچنين رقم حاصل گرديـد 

کاتالاز در سيستم خاکي بود. ليکن، بيشترين فعاليـت پراکسـيداز   

در سيستم بدون خاک مشاهده گرديد. با توجه به طيـف وسـيع   

ي هـا مي مختلف گياهي، آنـزي هاهاکسيدان در گوني آنتيهامآنزي

ــاتيون  متعــددي عــلاوه  ــالاز و پراکســيداز از قبيــل گلوت ــر کات ب

 -)، گلوتـاتيون اس GR)، گلوتاتيون ردوکتـاز ( GPXپراکسيداز (

) و آسـکوربات  SOD)، سوپراکسيد ديسموتاز (GSTترانسفراز (

). ۱۳باشـند ( اکسيداني مـي ) داراي فعاليت آنتيAPXپراکسيداز (

بــر همــين اســاس، و بــا توجــه بــه اطلاعــات بســيار انــدک در 

خصوص تأثير سيسـتم کشـت و ارقـام مختلـف گـل مـريم بـر        

هـا و تحقيقـات   اکسيدان، انجـام آزمـايش  ي آنتيهامفعاليت آنزي

ي مـذکور در سيسـتم   هـا متکميلي، از جمله بررسي فعاليت آنزي
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۷۰  

کشت بدون خاک و خاکي و همچنين بررسي و مقايسه فعاليـت  

دزفـولي و  اکسـيدان در ارقـام   ي آنتيهامتري از آنزيطيف وسيع

  باشد.ناپذير ميتر اجتنابمحلاتي، جهت حصول نتايج دقيق

  

  جاييعمر گل

دار سيستم کشـت  بيانگر تأثير معني هاهنتايج تجزيه واريانس داد

 ). ايـن P≤0.01مـريم بـود (  جايي گل شـاخه بريـده   بر عمر گل

داري تحت تـأثير رقـم و اثـر متقابـل رقـم و      طور معنيصفت به

هـا بيـانگر   نگرفـت. نتـايج مقايسـه ميـاگين     سيستم کشت قـرار 

درصـدي دوام عمـر گـل در سيسـتم بـدون       ۳۵افزايش حـدود  

). همچنين، رقم ۴خاک، در مقايسه با کشت خاکي، بود (جدول 

درصـدي در دوام   ۵دزفولي نسبت به محلاتـي افـزايش حـدود    

تـرين  جايي يکي از مهـم ). عمر گل۵عمر گل نشان داد (جدول 

بريده محسوب هاي شاخهرپسندي و کيفيت گلهاي بازاشاخص

شود. پيري از فرايندهايي است که در سطح ياخته، بافت و يا مي

هاي اکسيداتيو در ياخته همراه بوده دهد و با واکنشاندام رخ مي

هـاي نوکلئيـک   هـا و اسـيد  که منجر به تخريـب غشـا، پـروتئين   

توليـد مـداوم و   ها با ها، فرايند پيري گلبرگ). در گل۴شود (مي

). در تحقيـق پـيش رو،   ۲۶هاي آزاد همراه است (سريع راديکال

درصـدي   ۳۵سيستم کشت بدون خاک، سبب  افـزايش حـدود   

جايي گـل مـريم در تحقيـق    جايي شد. افزايش عمر گلعمر گل

تر بـودن ظرفيـت فتوسـنتزي گـل     زيـاد دليل تواند بهپيش رو مي

خت و سـاز بيشـتر   مريم در کشت بدون خاک باشد که سبب سا

) بيان کردند که ۴ها شده است. عليپور و همکاران (کربوهيدرات

جايي گل نـرگس  کاهش نشت الکتروليت سبب افزايش عمر گل

"شهلاي پرپر" شد که با نتايج ما مبني بر کاهش نشت الکتروليت 

جـايي در  ) و افزايش عمـر گـل  ۴در کشت بدون خاک (جدول 

ــا   ــت. ک ــواني داش ــتم همخ ــن سيس ــت  اي ــت الکترولي هش نش

). ۴۱باشد (اي ميدهنده استحکام و يکپارچگي بيشتر ياختهنشان

رسد که سيستم کشت بدون خاک با کـاهش  بنابراين، به نظر مي

هـا و حفـظ سـلامت غشـا، مقـدار نشـت       پراکسيداسيون چربي

 ــ عمــر  ايهالکتروليـت را کــاهش داده و بــا حفــظ ســاختار ياخت

). از سوي ديگر، تغذيه صحيح ۴( جايي را افزايش داده استگل

سـزايي در کيفيـت،   هاي شاخه بريـده، نقـش بـه   ويژه گلگل، به

). در بـين  ۷بخصوص طول عمـر پـس از برداشـت، گـل دارد (    

عنوان يکي از مهمترين عناصر، نقـش  عناصر ضروري، کلسيم به

سزايي در کنترل و تـأخير پيـري گـل از طريـق جلـوگيري از      به

)، ۲۵)، افزايش پايـداري غشـاي سـلولي (   ۱۷ و ۱۶توليد اتيلن (

) و کـاهش ميـزان   ۵هاي موجود در گلبرگ گـل ( حفظ پروتئين

) دارد. کلسيم ۳۲) و در نتيجه افزايش دوام عمر گل (۱۰تنفس (

)، گـل رُز رقـم ردگانـت    ۱۰سبب افزايش دوام عمر گل مـريم ( 

ن ) شد. با توجه به نتايج اي ـ۱۷) و گل ژربرا (۱۶)، آنتوريوم (۵(

داري جـذب عناصـر   آزمايش، سيستم بدون خاک به طور معنـي 

) را تحت تأثير ۲و  ۱هاي غذايي از قبيل کلسيم و پتاسيم (شکل

جـايي در  قرار داد. بر همين اساس، يکي از دلايل بهبود عمر گل

تواند افزايش جذب اين عناصر در سيستم مذکور اين سيستم مي

م باشـد، کـه بـا سـاير     جـايي مـري  و در نتيجه افزايش عمـر گـل  

ترتيب مبني بر افزايش عمر )، به۳۲و  ۱۷، ۱۶، ۱۰، ۵تحقيقات (

جايي گل رُز ارقام ردگانت و ايلونا، گل آنتوريوم، گل ژربـرا  گل

  و مريم مطابقت و همخواني دارد.

  

  گيرينتيجه

با توجه به روند مثبـت و صـعودي سـطح زيـر کشـت و توليـد       

ن خاک و همچنين نتـايج ايـن   روش بدوهاي شاخه بريده بهگل

تحقيق مبني بر تأثير مثبت کشت بدون خاک بـر بهبـود ظرفيـت    

فتوسنتزي، جذب عناصر غذايي و در نتيجـه بهبـود پارامترهـاي    

جـايي،  ه و عمـر گـل  دهنـد گـل کيفيت گل، شامل ارتفـاع سـاقه   

بريـده مـريم قابـل    استفاده از سيستم بدون خاک براي گل شاخه

هـاي  همين اساس، پرداختن بـه فرمولاسـيون   باشد. برتوصيه مي

ي هـا هويژه براي ارقام مختلف و طـي دور مخصوص اين گل، به

مختلف رشدي، جهت حداکثر کارايي کمي و کيفي گـل مـريم،   

با توجه به تحقيقات بسيار اندک در اين خصوص، در تحقيقات 

  گردد.آتي پيشنهاد مي
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