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همـراه  و گـوگرد بـه   )  كيلـوگرم در هكتـار  250 و200، 150، 100 ،   50،  0(گـوگرد عنـصري     اثر مقادير مختلف    

به منظور بررسي اثر تيوباسيلوس بر عملكرد، كيفيت و قابليت انبارمـاني دو             )  كيلوگرم در هكتار   200(تيوباسيلوس  
رقم پياز خوراكي قرمز ري و سفيد قم در مزرعه تحقيقاتي و آزمايشگاه گروه باغباني موسسه تحقيقـات اصـلاح و                     

بـراي اجـراي ايـن تحقيـق از آزمـايش           . ه قـرار گرفـت     مورد مطالع  1387تهيه نهال و بذر كرج در سال زراعي         
اثر كود گوگرد بر عملكرد و ميـانگين  . طرح بلوكهاي كامل تصادفي با چهار تكرار استفاده شد     فاكتوريل در قالب  

 200حداكثر عملكـرد و ميـانگين وزن سـوخ بـا مـصرف              . دار بود   معني% 5وزن سوخ ارقام پياز در سطح احتمال        
افـزايش عملكـرد و ميـانگين وزن سـوخ در تيمـار             . گوگرد به همراه تيوباسيلوس بدست آمد     كيلوگرم در هكتار    

صفات ارتفاع و قطر سوخ و ضخامت گردن سوخ نيز تحـت تـاثير              . ها ارتباط داشت    مذكور با افزايش وزن پهنك    
پيروويك به گوگرد بر مواد جامد محلول، ماده خشك سوخ، سفتي سوخ و ميزان اسيد      . كود گوگرد قرار گرفتند   

 كيلـوگرم در هكتـار بـر مقـدار     150عنوان عامل كيفي، اثر مثبت نشان داد و با افزايش مصرف گوگرد تـا سـطح        
.  كيلوگرم گوگرد در هكتار موجب كاهش صفات كيفي فـوق گرديـد            250 و 200كاربرد  . صفات فوق افزوده شد   

 كيلـوگرم در    200 پيروويك با مـصرف        بيشترين مواد جامد محلول، ماده خشك سوخ، سفتي سوخ و ميزان اسيد           
ها   زني و درصد كاهش وزن سوخ       كاربرد گوگرد بر درصد جوانه    . هكتار گوگرد به همراه تيوباسيلوس حاصل شد      

 كيلـوگرم در هكتـار موجـب كـاهش درصـد            200در انبار اثر مثبت داشت و افزايش مصرف گـوگرد تـا سـطح               
بين سطوح مختلف كود گوگرد و ارقـام پيـاز          . ر انبار گرديد  ها د   هاي جوانه زده و كاهش افت وزني سوخ         سوخ

ميزان عملكرد و ميانگين وزن و ارتفاع سوخ در رقم سفيد قم نسبت به رقم قرمـز                 . دار مشاهده شد    اثر متقابل معني  
. در رقم قرمز ري مشاهده شـد      نيز  زده    هاي جوانه   بالاترين ميزان تندي و كمترين درصد سوخ      . ري برتري داشت  

 كيلـوگرم در هكتـار گـوگرد بـه همـراه تيوباسـيلوس تـاثير قابـل                  200ساس نتايج اين پژوهش تيمار كودي       برا
  .اي در افزايش عملكرد و كيفيت دو رقم پياز مورد مطالعه در شرايط مزرعه داشت ملاحظه
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  مقدمه

 يكـي از  .Allium cepa L)  (پيـاز خـوراكي  
سبزيهاي مهم و انباري است كه صـفات كمـي و     
ــرايط    ــاثير ش ــاري آن تحــت ت ــر انب ــي و عم كيف

ــه ــه ويــژه تغذيــه   محيطــي و عوامــل ب زراعــي و ب
اهميـت تغذيـه گـوگرد      . گيرد  گوگردي قرار مي  

  از از آنجـــا ناشـــي ميـــشود كـــه كمبـــود  در پيـــ
ــاز، قطــور شــدن   گــوگرد موجبــات ديررســي پي
گردن، نرم شدن بافت، كـاهش سـفتي و قابليـت           

  آورد نگهـــداري آن را در انبـــار فـــراهم مــــي   
)Rabinowitch and Brewster, 1990 .(

استفاده از گوگرد به عنوان مـاده اسـيدزا جهـت            
اصلاح خاكهـاي سـديمي و افـزايش عملكـرد و           
ــا   ــسياري از منــاطق دني كيفيــت محــصولات در ب

ــه دارد   ــابقه ديرينـ ــوده و سـ ــداول بـ ــرط . متـ شـ
ــالقوه گــوگرد، حــضور و   بهــره گيــري از تــوان ب

ــسم  ــت ميكروارگاني ــسيدكننده آن   فعالي ــاي اك ه
. باشـد   بويژه باكتريهاي تيوباسيلوس در خاك مي     

ــراي       ــاز ب ــراي پي ــاز ب ــورد ني ــوگرد م ــزان گ مي
رد كمـي و كيفـي بـا        يابي به حداكثر عملك     دست

توجه به خصوصيات ژنتيكي ارقام مورد كاشـت        
ــاوت     ــد متف ــل تولي ــوايي مح ــرايط آب و ه و ش

از اين نظـر در منـابع علمـي اتفـاق نظـر             . باشد  مي
ــين     ــاديري ب ــه مق ــدارد و ب ــود ن ــا 45وج  300 ت

 كيلـوگرم گــوگرد در هكتــار اشــاره شــده اســت 
)El- Desuki, 2000 Kumar et al., 2002; .(

هاي انجام شده توسط محققين كشورهاي      پژوهش
ــاران در    ــسرين و همكـ ــه نـ ــف و از جملـ مختلـ

، اشـتياق و  )Nasreen et al., 2003 (بـنگلادش  

 -، ال)Ishtiaq et al., 2002(همكـاران در هنـد   
كومـار   ،)El- Desuki, 2000(دسوكي در مصر 

) Kumar et al., 2002(و همكــاران در هنــد 
كرد پياز به ترتيـب     دهد كه حداكثر عمل     نشان مي 

 كيلـــوگرم 300و  200، 160، 45بـــا مـــصرف  
ــار   ــصري در هكت ــيگــوگرد عن ــد بدســت م . آي

ــوتي  ــصرف ) Malakoutii, 1996(ملك  300م
كيلوگرم در هكتار گوگرد را براي ايران پيشنهاد  

و دلوكـا و   ) Besharatii, 1998(بـشارتي  . كرد
تيمار كـودي  ) Deluca et al., 1989(همكاران 

لــوگرم گــوگرد در هكتــار بــه همــراه      كي200
ــي     ــر معرف ــار برت ــوان تيم ــه عن ــيلوس را ب تيوباس

ــد ــه  . كردن ــاز تنهــا ب ــه گــوگرد در پي   نقــش تغذي
ــرد  ــدار عملكـ ــي  مقـ ــه نمـ ــه   خلاصـ ــود بلكـ   شـ

     مـواد جامـد محلـول        شـكل   صفاتي ماننـد انـدازه    
  مــاده خــشك و ميـــزان اســيد پيروويــك نيـــز     

   تغذيـــــه  تحـــــت تـــــاثير شـــــرايط محيطـــــي
ــوگرد ــي  گـ ــرار مـ ــاه قـ ــد  و ژنتيـــك گيـ   گيرنـ

)Rabinowitch and Brewster, 1990.(  
اثر مقـادير مختلـف گـوگرد بـر مـواد جامـد             

، مـاده خـشك و ميـزان اسـيد پيروويـك              محلول
سوخ پياز بوسيله محققين مختلف مـورد بررسـي         
قرار گرفت و با توجه به شرايط محيطـي و ارقـام            

 را  پياز خوراكي مـورد آزمـايش نتـايج متفـاوتي         
محققين به همبـستگي مثبـت و       . اند  گزارش كرده 

 قوي موجود بين درصد مواد جامد محلـول كـل  

(TSS)     ــد ــاره نمودن ــوخ اش ــشك س ــاده خ    و م
)Rabinowitch and Brewster, 1990 .( در

اين رابطه هريس و ويلسه بـه همبـستگي موجـود           
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)86/0=r (  ــار مـــي ــه و اظهـ ــد  دســـت يافتـ   دارنـ
  تــوان بــه لــول مــيكــه از درصــد مــواد جامــد مح

 عنوان روشـي سـريع بـراي تعيـين ظرفيـت مـاده             
ــلاحي    ــه اصــ ــين در برنامــ ــشك و همچنــ   خــ

. (Harris and Vilece, 1970)اســتفاده نمــود 
ــوي و ال-ال ــك- تنتـــــــــــــــ    بيـــــــــــــــ
)El-Tantawy and El- Beik, 2009 ( بــا

 كيلوگرم گوگرد در هكتار بيشترين      200كاربرد  
ــت آورده    ــول را بدس ــد محل ــواد جام ــد م    درص

ــت ــاران  . اســـ ــدال و همكـــ ــل رانـــ   در مقابـــ
)Randle et al., 1993 (كننـد كـه بـا     اشاره مي

افزايش مـصرف گـوگرد از درصـد مـواد جامـد            
محلول كاسته خواهـد شـد و علـت آن را پـايين              
بــودن محتويــات كربوهيــدراتهاي غيرســاختماني 

در بررسـيهاي ابـي و      . محلول در آب بيان كردند    
ــاران  ــزايش ) Abbey et al., 2002(همك اف

 تغييـري  'Paris Silverskin'گـوگرد روي رقـم   
ــم    'Sydney Bunching'ايجــاد نكــرد و در رق

در . باعث كاهش مواد جامد محلول شـده اسـت        
 طبـق   ,رابطه با اثر گوگرد بر ماده خـشك سـوخ         

) Abbey et al., 2002(گزارش ابي و همكاران 
) Randle et al., 1993(و رانـدال و همكـاران   

 مصرف گوگرد روي ماده خشك مثبت       افزايش
ــت  ــده اس ــزارش ش ــوي و ال-ال. گ ــك- تنت    بي

)El-Tantawy and El- Beik, 2009 ( بــا
 كيلوگرم گوگرد در هكتار بيشترين      200كاربرد  

. درصد ماده خشك سوخ را بدست آورده است       
بر اساس تحقيقاتي كه بر روي تـاثير گـوگرد بـر            

فتـه  ميزان اسيد پيروويك سوخ پيـاز صـورت گر        

ــدال و    ــات انجــام شــده توســط ران اســت تحقيق
و لنكـستر و  ) Randle et al., 1993(همكـاران  

نـــشان ) Lancasteret al., 2001(همكـــاران 
دهــد كــه افــزايش مــصرف گــوگرد باعــث   مــي

اشتياق . افزايش ميزان اسيد پيروويك خواهد شد     
بـا كـاربرد   ) Ishtiaq et al., 2002(و همكـاران  

ر هكتار بيـشترين ميـزان       كيلوگرم گوگرد د   160
ــد  ــدال و . اســيد پيروويــك را بدســت آوردن ران

ــاران  ــين ) Randle et al., 1993(همكـ   بـ
  ميـــزان اســـيد پيروويـــك ســـوخها و مقـــدار     
ــشاهده    ــعيفي مـ ــستگي ضـ ــا همبـ ــوگرد آنهـ   گـ

ــد ــاچر  . نمودنـــــ ــورن بـــــ ــراون و هـــــ   بـــــ
)Brown and Hornbacher, 1988 ( ــده عقي

اسـيلوس  دارند كه وجود گوگرد و بـاكتري تيوب        
بعلت جـذب بيـشتر يـون سـولفات ميـزان تنـدي             

  .دهد سوخ را افزايش مي
سفتي سوخ يكي ديگر از عوامل مهـم كيفـي       

كننده قابليت حمل و نقل و نگهداري در          و تعيين 
دهند كه كاربرد     ها نشان مي    بررسي. باشد  انبار مي 

شود و    گوگرد سبب افزايش سفتي سوخ پياز مي      
ــز  ــيقابليـــت حمـــل و نقـــل را افـ ــد  ايش مـ دهـ

)Rabinowitch and Brewster, 1990 .( در
رابطه با عمر انباري يا قابليت نگهداري سوخ پياز  
در انبــار اگــر چــه عوامــل متعــددي ماننــد زمــان  
  برداشـــت، دمـــاي انبـــار، رطوبـــت، درصـــد     
  مــواد جامــد محلــول و درصــد مــاده خــشك      
در عمر انباري يا قابليت نگهداري سوخ در انبـار          

  ولــي ) El- Desuki, 2000(د دخالــت دارنـ ـ
ــات ال  ــق تحقيقــ ــوي و ال-طبــ ــك- تنتــ    بيــ
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)El-Tantawy and El- Beik, 2009 (   كـاربرد
 كيلــوگرم در هكتــار گــوگرد حــداقل اُفــت 200

ــه  ــي و جوان ــود    وزن ــاد نم ــار ايج ــي را در انب . زن
  محققينـــــــــي مثـــــــــل اولا و همكـــــــــاران

)Ullah et al., 2008(  هتـر ،)Hetter, 1985 ( و
ــار و ه ) Kumar et al., 2002(مكــاران كوم

 200 تـــا 30(كـــاربرد مقـــادير بـــالاي گـــوگرد 
را براي نگهداري سـوخ در      ) كيلوگرم در هكتار  

بـا توجـه بـه اهميـت توليـد          . كنند  انبار توصيه مي  
ســوخ پيــاز بــراي مــصرف داخلــي يــا صــادرات، 
مطالعه روي صفات كمي و كيفي ارقام مختلـف         

ــي  . ضــرورت دارد ــايش تعي ــن آزم ــدف اي ن و ه
دســتيابي بــه بهتــرين مقــدار مــصرف گــوگرد بــه 

 كمي و كيفي دو رقم پياز قرمز ري         ءمنظور ارتقا 
  .باشد و سفيد قم مي

  

  ها مواد و روش

ــال    ــق در س ــن تحقي ــه 1386-87اي  در مزرع
موسـسه  ) كنترل نـشده  (تحقيقاتي و انبار معمولي     

. تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر انجـام شـد            
رافيـائي در مختـصات طـول       اين محل از نظـر جغ     

 دقيقه شـرقي و عـرض       10 درجه و    51جغرافيائي  
ــائي  ــه و 35جغرافي ــمالي و در  48 درج ــه ش  دقيق

ــاع ــرار دارد 1321ارتف ــا ق ــر از ســطح دري در .  مت
منطقه كرج هوا در زمـستان ملايـم و مرطـوب و            
در بهار معتدل، گرم و نسبتاً خشك و در تابستان          

گي و درجـه    ميانگين بارنـد  . گرم و خشك است   
هاي آزمـايش بـه ترتيـب بـه ميـزان             حرارت سال 

 درجه سانتيگراد گـزارش     63/17متر و      ميلي 160

  . شده است
ــومي    ــت ل ــايش داراي باف خــاك محــل آزم

، فسفر، پتاس و آهـن قابـل        5/7 معادل   pHرسي،  
 ميلـي گـرم     88/0،  140،  36/14جذب به ترتيـب     

 دسـي زيمـنس بـر متـر         EC 85/1بر كيلـوگرم و     
  .بود
ــايش مزرعــهآ ــل در  زم ــصورت فاكتوري اي ب

هاي كامـل تـصادفي در چهـار          قالب طرح بلوك  
 رقـم در دو     آزمـايش در اين   . تكرار اجرا گرديد  

 7و گــوگرد در ) قرمــز ري و ســفيد قــم(ســطح 
 كيلوگرم  250 و 200،  150 ، 100 ،   50 ،   0(سطح  

و ضــمناً تيمــار   ) گــوگرد عنــصري در هكتــار   
 در هكتــار  كيلــوگرم200تيوباســيلوس بــا ســطح 

ــر    ــور بررســـي اثـ ــه منظـ ــصري، بـ ــوگرد عنـ گـ
تيوباسيلوس بـر معـدني شـدن گـوگرد بـه عامـل             

هر كرت آزمـايش بـه      . فرعي اختصاص داده شد   
 متر مربع شامل شش خط بـا فاصـله          2/7مساحت  

 متر منظـور    4 متر و طول خطوط      3/0بين خطوط   
گرديد، ضمناً فاصله بوته ها روي خطوط كـشت         

 تهيـه زمـين شـامل شـخم         عمليـات .  متر بـود   1/0
پائيزه و ديسك بهـاره و تـسطيح و كـوددهي بـه             

 كيلوگرم در هكتار ازت از منبع اوره،        250ميزان  
ــل و  150 ــسفات تريپـ ــوپر فـ ــوگرم سـ  200 كيلـ

ــدد     ــسك مج ــيم  و دي ــولفات پتاس ــوگرم س كيل
ــه     ــا خــاك و تهي ــود ب ــدن ك ــوط ش جهــت مخل

يك سـوم از كـود      . هاي كاشت انجام شد     رديف
ن كاشــت و مــابقي در دو نوبــت بــه اوره در زمــا

صورت سرك و قبل از پيازدهي توزيع گرديد و         
كودهاي فسفره و پتاسـه قبـل از كـشت مـصرف            
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در تمامي تيمارها كـود دامـي پوسـيده بـه           . شدند
ــزان  ــت    20مي ــور يكنواخ ــه ط ــار ب ــن در هكت  ت

ــد  ــصرف ش ــشته  . م ــردن پ ــاده ك ــس از آم ــا  پ ه
كودهاي گوگردي پس از تـوزين در دو طـرف          

ها كاشــته شــدند ءهــا و در محلــي كــه نــشا تهپــش
ــا خــاك ده ســانتي  ــشته  بخــوبي ب ــالاي پ متــري ب

ــد  ــوط شــ ــاريخ  . مخلــ ــاز در تــ ــذرهاي پيــ بــ
 در خزانه كاشته شدند و در تـاريخ         20/11/1386

ها به زمين اصلي انجام شد         انتقال نشاء  2/2/1387
بــه منظــور . و بلافاصــله آبيــاري صــورت گرفــت

 گوگرد به بلوكهاي    جلوگيري از شستشو وانتقال   
ــر   ،بعــدي ــشي يــك نه ــوك آزماي ــر بل ــراي ه  ب

ورودي و يك نهر خروجـي آب در نظـر گرفتـه        
در . شد و هر بلوك به طور مـستقل آبيـاري شـد           

شـامل آبيـاري     طي دوره رشـد، عمليـات داشـت       
برحسب نيـاز، وجـين علفهـاي هـرز و مبـارزه بـا              
تريپس پياز به موقـع و برحـسب ضـرورت انجـام         

ــاريخ  پــس از. گرفــت  رســيدگي محــصول در ت
 عمليات برداشت از چهار خـط ميـاني      5/8/1387

نــيم متــر از ابتــدا و انتهــاي حــذف هــر كــرت بــا 
هــاي هــر كــرت  خطــوط بــه عمــل آمــد و ســوخ

هـاي    آزمايشي شمارش و بلافاصله توزين و داده      
به دست آمده جهت محاسبه عملكرد و ميـانگين         

ــرار گرفــت   ــورد اســتفاده ق ــام م . وزن ســوخ ارق
هاي هـر كـرت بـه طـور جداگانـه بـر روي           سوخ

ــا عمــل خــشك شــدن    ــين گــسترده شــدند ت زم
 عدد سوخ از تكرارهاي     10تعداد  . صورت گيرد 

هر تيمار به طور تصادفي انتخـاب و صـفات زيـر            
گيري شده و ميانگين آنها به عنـوان ميـزان            اندازه

آن صفت براي هر رقـم در تكـرار خـاص خـود             
   .انتخاب شد

، )فاصله بـين طبـق تـا گـردن         (سوخارتفاع   -
ــاز (ســوخ قطــر  ــرين مقطــع عرضــي پي و ) بزرگت

  .گيري شد ضخامت گردن بوسيله كوليس اندازه
هـاي     درصد ماده خشك با قرار دادن نمونه       -

ــاي    ــا دم ــده ســوخ در آون ب  درجــه 80خــرد ش
  . ساعت تعيين شد72سانتيگراد به مدت 

 درصــد مــواد جامــد محلــول بــا اســتفاده از -
  . مشخص شدATAGOتر دستي مدل رفراكتوم

ــدل    - ــر مـ ــيله پنترومتـ ــوخ بوسـ ــفتي سـ  سـ
PAT.N.808787 Effegi    بـا پلانجـر كـه داراي 

متـر مربـع بـود بـر حـسب             سانتي 9/0سطح مقطع   
g/3 .گيري شد كيلوگرم اندازه cm  

گيــري غلظــت اســيد پيروويــك در   انــدازه-
نيتـرو    دي-4 و2عصاره پياز با استفاده از محلول 

فنيــل هيــدرازين و بــا كمــك اســپكتروفتومتر در 
ــذبي   ــف جــ ــد 420طيــ ــام شــ ــانومتر انجــ    نــ

)Parvaneh, 1992 Bybordi, 2006; .(  
 براي تعيين عمر انباري سـوخ از هـر تيمـار            -

آزمايشي پنج كيلوگرم سوخ سالم و جوانه نـزده         
به طـور تـصادفي انتخـاب و درون كيـسه تـوري             

 ــ ــرار داده شــدند و ب ــدت ق ــاه 5ه م  آذر، دي،( م
در انبــار معمــولي بــا ) بهمــن، اســفند و فــروردين

گراد و رطوبت نـسبي        درجه سانتي  28-32دماي  
 درصــد نگهــداري شــدند و در پايــان 14 - 5/37

هــاي جوانــه زده شــمارش و مقــدار  تعــداد ســوخ
ــد و ســپس   كــاهش وزن ســوخ ــين گردي ــا تعي ه

ه آوري شـده بـا اسـتفاده از برنام ــ   هـاي جمـع   داده
157 
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 تجزيــــه و تحليــــل و MSTATCكــــامپيوتري 
هـا بـر اسـاس        مقايسه ميـانگين  . بندي گرديد   جمع

 ٪5اي دانكن در سطح احتمال        آزمون چند دامنه  
  .انجام شد

  

  نتايج و بحث

اثر كـود گـوگرد بـر عملكـرد ارقـام پيـاز در            
و  )1جــدول (دار بــود  معنــي% 5ســطح احتمــال 

ر بـا    تن در هكتـا    6/42حداكثر عملكرد به ميزان     
گـــوگرد بـــه همـــراه   كيلـــوگرم200مـــصرف

افــزايش ). 2جــدول ( تيوباســيلوس بدســت آمــد
 كيلــوگرم در 150كــود گــوگرد تنهــا تــا ســطح 

هكتار باعـث افـزايش عملكـرد گرديـد ولـي بـا             
ــه   ــصرف آن ب ــزايش م ــوگرم 250 و 200اف  كيل

  . تغييــــر آمــــاري در عملكــــرد حاصــــل شــــد
در  در منابع مورد بررسي بيـشترين عملكـرد پيـاز         

 كيلـوگرم   300 تـا    45محدوده كود گوگرد بـين      
ــده اســـــــت  ــزارش شـــــ ــار گـــــ   در هكتـــــ

)El- Desuki, 2000 وIshtiaq et al., 2002 (
) Besharatii, 1998(هـاي بـشارتي    و در بررسي

نيز ) Deluca et al., 1989(و دلوكا و همكاران 
 كيلوگرم گوگرد در هكتـار      200به تيمار كودي    

نوان تيمـار برتـر اشـاره       به همراه تيوباسيلوس به ع    
هاي اين پژوهش همخـواني      شده است كه با يافته    

  .دارد
كمبود گـوگرد، تعـادل مـواد غـذائي محـيط           

زند و منجر به غيرفعـال شـدن          خاك را به هم مي    
شــود و اثــر  فرآينــدهاي بيولــوژيكي گياهــان مــي

كـاربرد گـوگرد    . عكس روي رشد گياهان دارد    

د گـوگرد   به ويژه در خاكهايي كـه دچـار كمبـو         
هستند نه تنها باعث بهبـود رشـد گيـاه و افـزايش             

 و  P  ،Fe  ،Znعملكرد بـه علـت افـزايش جـذب          
Cu گردد، بلكه در بهبود كيفيت محـصولات          مي

). Attoe and Olson, 1966(باشـد    نيز موثر مي
ــي  ــا در بررسـ ــط    امـ ــده توسـ ــام شـ ــاي انجـ   هـ

)Kaplan and Orman, 1998 ( بــه ايــن نكتــه
 افزايش گوگرد به تنهـائي و       اشاره شده است كه   

بدون در نظر گرفتن شرايط خاك منطقه، نه تنها         
دهد بلكـه گـاهي باعـث         عملكرد را افزايش نمي   

در ايــن . گــردد كــاهش عملكــرد و كيفيــت مــي
تحقيــــق، اســــتفاده از گــــوگرد و بــــاكتري     
تيوباســيلوس، ســرعت اكــسيداسيون گــوگرد را  

اه افزايش داد و با تامين سـولفات مـورد نيـاز گي ـ           
باعث افزايش قابليت جذب عناصر غذائي، بهبود       
وضعيت تغذيه و در نهايـت نتـايج سـودمندي را           
در افزايش عملكرد و كيفيت سوخ پياز به دنبـال          

  .داشت
عملكــرد ارقـــام از حاصلــضرب تـــراكم در   

آيـد و در      ميانگين وزن سوخ پيـاز بـه دسـت مـي          
صورت ثابت بودن تراكم در اثر عمليات داشـت         

ك و يــا واكــاري، عملكــرد ارقــام،    ماننــد تنـ ـ
ــانگين وزن ســـوخ مـــي  تحـــت ــأثير ميـ باشـــد  تـ

)Rabinowitch and Brewster, 1990 .( ــا ب
توجه به مطلب ذكر شده و ثابت بودن تراكم در           
ــرد در    ــشترين عملكـ ــد بيـ ــايش توليـ ــن آزمـ ايـ

 كيلوگرم گوگرد در هكتـار بـه همـراه          200تيمار
ر هـا د    تـر شـدن سـوخ       تيوباسيلوس در اثر درشت   

با ساير  % 5تيمار مذكور بود كه در سطح احتمال        
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 تجزيه واريانس عملكرد و ساير صفات كمي و كيفي ارقام پيازخلاصه  -1 جدول
Table 1. Summary of analysis of variance for yield and other quantitative and qualitative traits of onion cultivars 

 
  MS      ميانگين مربعات

S.O.V. تمنبع تغييرا 

  
  درجه
  آزادي

df 

 سوخ عملكرد
Bulb yield 

 اندام هوايي  وزن ترميانگين
Mean of above ground 

fresh weight 

 بوته ارتفاع
Plant height 

 وزن سوخميانگين 
Mean bulb 

weight 

  سوخ قطر
Bulb diameter 

  سوخ ارتفاع
Bulb height 

  گردن ضخامت
Neck 

thickness 

Replication (R)  2.02 2.5 0.02 14.76 1.82 11.72 16.56 3 تكرار 

Cultivar (C) 31.01 1 رقمns 19698.75* 0.92ns 88435.8* 57.61* 187.13* 
0.58ns 

Sulfur (S) 15.6 *4975.44 *141.95 6 گوگردns 1269.5* 8.4* 115.3* 1.3ns 

C × S 6.9 *12064.81 *43.56 6 گوگرد × رقمns 1097.4* 14.3ns 35.06* 1.7ns 

Error  2.7 1.84 1.85 19.7 2.5 18.78 4.53 39 خطا 

C.V. (%)  7.6 2.0 1.57 2.00 3.3 1.55 6.16  تغييرات  ضريبدرصد 

   *Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively**  and :              %                                                                       1و % 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني:** و *
ns  :دار                                                                                        غير معني                                                                                                                                            ns : Non-Significant   
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  ارقام پيازساير خصوصيات كيفيت و ضايعات انباريتجزيه واريانس خلاصه  -1 جدولادامه 
Table 1 continued. Summary of analysis of variance for some quality traits and storage losses of onion cultivars 

 
 MS      ميانگين مربعات

S.O.V. منبع تغييرات  

  
  درجه
  آزادي

df 

 سوخماده خشك 
Bulb dry 
matter 

 مواد جامد محلول
Total soluble 

solid 

 سوخسفتي 
Bulb 

firmness 

 اسيد پيروويك
Pyruvic acid 

 درصد جوانه زني
Sprouting 

  وزنيدرصد افت 
Weight loss 

Replication (R)  0.021 1.54 3.049 1.42 0.30 7 1.5 3 تكرار 

Cultivar (C) 2.24 1 رقمns 1.2ns 0.37ns 0.11* 365.16* 0.084ns 

Sulfur (S) 2.16 6 گوگردns 1.40ns 2.45ns 0.034* 16.0* 0.07ns 

C × S 1.11 6 گوگرد × رقمns 2.82ns 7.73ns 0.06* 3.07ns 0.11ns 

Error  0.048 1.00 0.016 0.54 0.87 1.56 39 خطا 

C.V. (%)  تغييرات  ضريبدرصد 
 

13.68 8.06 8.8 15.54 19.1 9.0 
 

   *Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively :** and %                                                                                      1و % 5دار در سطح احتمال   به ترتيب معني:** و *
ns :دار                                                                                         غير معني                                                                                                                                            ns : Non-Significant   
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جدول (داري داشت     تيمارها تفاوت آماري معني   
همچنين كـاهش جزئـي عملكـرد تيمارهـاي         ). 3

ــا  200 و250  كيلــوگرم گــوگرد در هكتــار نيــز ب
چنـين   .هـا همـراه بـود       كاهش وزن متوسط سوخ   

ر سطح برگ كـافي بـراي   شود كه اگ  استنباط مي 
اي بـرگ   فتوسنتز وجود داشته باشد مـواد ذخيـره      

حـال اگـر    . يابنـد   هـا انتقـال مـي         به خوبي به سوخ   
ــره   ــوان عــضوي ذخي ــه عن اي در نظــر  ســوخ را ب

بگيريم، بديهي است كـه ميـزان ذخيـره مـواد در            
ــا ســطح فتوســنتز  ي گيــاه يعنــي  رابطــه مــستقيم ب

 Kashi and (گيرد اندامهاي هوايي گياه قرار مي

Rostam Frodi, 1998  .(گيري وزن تـر و   اندازه
ها نشان داد كه مصرف گوگرد بـر          ارتفاع پهنك 

ــاع پهنــك  ــزايش وزن و ارتف ــود و   اف ــوثر ب ــا م ه
 كيلوگرم گوگرد   50بيشترين وزن تر، با مصرف      

 100در هكتار و بالاترين ارتفاع پهنك با كاربرد       
دول ج ـ(كيلوگرم در هكتار گوگرد بدست آمد       

 Nasreen(هاي نسرين و همكاران  در بررسي). 2

et al., 2003 ( و اشتياق و همكاران)Ishtiaq et 

al., 2002 ( نيز بيشترين وزن تر پهنك با مصرف
 كيلوگرم گوگرد و بيشترين ارتفاع بوته 60 تا   45

 كيلـوگرم در هكتـار گـوگرد را         100با مـصرف    
هـاي ايـن پـژوهش        گزارش كردنـد كـه بـا يافتـه        

  . طابقت داردم
ــانگين وزن ســوخ   رقــم ســفيد قــم از نظــر مي

 بر رقم قرمـز ري      ٪5داري در سطح      برتري معني 
ــيكن از نظــر عملكــرد تفــاوت آمــاري   داشــت ل

رقم قرمز ري اگر چـه داراي       . داري نداشت   معني
 تر پهنك و ارتفـاع پهنـك بيـشتري از رقـم              وزن

سفيد قم بود ولـي بـه علـت ميـانگين وزن سـوخ              
 ٪5داري در سـطح       ختلاف آماري معني  كمتر با ا  

  ).2جدول ( بعد از رقم قرمز ري قرار گرفت
دار   اثر گوگرد بر ارتفـاع و قطـر سـوخ معنـي           

 افزايش مصرف كود گوگرد تـا  .)1جدول ( بود
كيلــوگرم در هكتــار باعــث افــزايش  150ســطح 

ــا    حــداكثر ارتفــاع و قطــر ســوخ گرديــد ولــي ب
استه شد  افزايش مصرف گوگرد از مقدار آنها ك      

و حداكثر ارتفـاع و      ولي هنوز بيشتر از شاهد بود     
 كيلوگرم گـوگرد بـه همـراه        200قطر با مصرف    

 بــه دليــل ).2جــدول (تيوباســيلوس بدســت آمــد 
ارتبــاط مــستقيم صــفات ارتفــاع و قطــر ســوخ بــا 

رســند   عملكــرد، نتــايج منطقــي بــه نظــر مــي     
)Rabinowitch and Brewster, 1990 .( ــا ب

بندي پياز از نظر بازارپسندي       رجهتوجه به اينكه د   
صـــورت ) درشـــتي پيـــاز(از روي انـــدازه پيـــاز 

 لذا افـزايش عملكـرد حاصـل از تيمـار           ،گيرد  مي
 كيلوگرم گوگرد در هكتار به همراه       200كودي  

تـر   تيوباسيلوس كه در اثر توليد پيازهـاي درشـت      
بدست آمد، بازارپـسندي بيـشتري در مقايـسه بـا           

نتايج اين آزمايش   . شتساير تيمارهاي كودي دا   
هاي اشتياق و همكاران      با نتايج حاصل از بررسي    

)Ishtiaq et al., 2002 (به نظـر  . خواني دارد هم
  رســــد افــــزايش عملكــــرد عــــلاوه بــــر  مــــي

ــت    ــه علــ ــوخ بــ ــانگين وزن ســ ــزايش ميــ   افــ
ــي    درشــت ــز م ــوخ ني ــدازه س ــودن ان ــر ب ــد ت   باش

)Kashi and Rostam Frodi, 1998.(  
مقـادير مختلـف گـوگرد بـر        در رابطه بـا اثـر       

ضخامت گردن سوخ گزارش شده است كه اين        
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  صفات كمي و كيفيتي در ارقام پياز و سطح مختلف كود گوگردبرخي عملكرد و  مقايسه ميانگين-2جدول 
Table 2. Mean comparison of yield and some quantitative and quality traits in onion cultivars and different levels of sulfur fertilizer 

 

  تيمار                   
  

Treatment 

  عملكرد سوخ 
  )تن در هكتار(

Bulb yield 
(t/ha) 

اندام  ميانگين وزن تر
  )گرم(هوايي 

Mean of above 
ground fresh 
weight (g) 

  ارتفاع بوته 
  )متر سانتي(

Plant height 
(cm) 

  ميانگين وزن سوخ
  )گرم (

Mean bulb weight 
(g) 

  قطر سوخ
 )متر ميلي(

Buld diameter 
(mm) 

  ارتفاع سوخ
  )متر ميلي(

Bulb heigh 
(mm) 

  ضخامت گردن
  )متر ميلي (

Neck thickness 
(mm) 

 Cultivarرقم          
Ghermez Rey 34.09a 299.2a 48.7a 182.5b 85.6b 66.3b 21.5a 
Sefid Qom 35.06a 261.7b 48.5a 262.0b 87.7a 69.9a 21.7a 

   
 Sulfur fertilizer (kg/ha))    كيلوگرم بر هكتار(كود گوگرد  

0 29.63e 246.6f 46.66e 206.8e 84.94c 62.34e 21.08a 
50 31.4de 312.5a 50.17ab 211.6d 86.64b 68.2bc 21.86a 
100 32.4cd 288.1b 50.3a 218.5c 86.7b 68.91b 21.89a 
150 36.2b 281.9c 48.5bcd 236.8b 87.2ab 69.1b 21.92a 
200 35.0b 268.5d 48.36cde 221.2c 86.63b 67.0cd 21.52a 
250 34.6bc 257.1e 47.17de 219.5c 86.34b 66.42d 21.26a 
200+Thiobacillus 42.63a 308.9a 49.3abc 241.4a 88.39a 75.00a 22.2a 

 
  .داري ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال   كه داراي حروف مشابه هستند بر اساس آزمون چند دامنه،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين

Means, in each column and for each factor, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level -Using Duncan's Multiple Range Test. 
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ــا درشـــتي ســـوخ در ارتبـــاط اســـت    صـــفت بـ
 )Kashi and Rostam Frodi, 1998 .( بنابراين

 كيلـوگرم گـوگرد همـراه بـا         200چون در تيمار    
تـرين پيازهـا بدسـت آمـد،          تيوباسيلوس، درشـت  

بديهي است ضخامت گـردن سـوخ هـم در ايـن            
). 2جـدول   (باشـد     تيمار بيشتر از ساير تيمارها مي     

ــا   ــق ب ــن تحقي ــودي  در اي ــار ك ــاربرد تيم  200ك
كيلوگرم گوگرد در هكتار به همراه تيوباسيلوس       
ــزايش ضــخامت   ــر آمــاري محــسوسي در اف تغيي

ــاز مــشاهده شــد  گــردن ســوخ ــزايش . هــاي پي اف
ــوخ  ــردن س ــخامت گ ــاربرد    ض ــا ك ــاز ب ــاي پي ه

تيوباسيلوس ممكن است به دليل افزايش سرعت       
ــزايش جــذب عناصــر ،اكــسيداسيون گــوگرد  اف

 و نمو بهتر گياهان در ايـن شـرايط          غذايي و رشد  
شايان ذكر است كه صفت مذكور از نظـر         . باشد

قابليــت نگهــداري پيــاز در انبــار صــفت مطلــوبي 
هايي كـه ضـخامت گـردن بيـشتري           سوخ. نيست

ــره    ــرات در خــود ذخي ــادي نيت ــدار زي ــد مق دارن
كننـد و عوامـل بيمـاريزا بـه راحتـي از محـل                مي

كننــد و  يگــردن بــه داخــل بافــت آنهــا نفــوذ م ــ
خاصــيت انبــارداري ســوخ را بــه شــدت كــاهش 

از اين رو نقش عناصر غـذايي بـه ويـژه    . دهند  مي
ها بـيش     گوگرد، پتاسيم و بعضي ميكروارگانيسم    

از همه اهميت پيدا ميكند، زيـرا بـا كـاربرد آنهـا             
هاي حياتي گياه افزايش يافته و سوخت و          فعاليت

ســاز عناصــر غــذايي بــه بهتــرين صــورت انجــام  
  ).Brice et al., 1990(گيرد  يم

ارقــام پيــاز مــورد آزمــايش اخــتلاف آمــاري 
داري از نظر ارتفاع و قطر سوخ و ضخامت           معني

و رقـم سـفيد قـم       ) 2جـدول   (گردن نشان دادنـد     
داراي بلندترين ارتفاع بوته و بيشترين قطر سـوخ         

تر بـودن، از لحـاظ          بعلت درشت ). 2جدول  (بود  
رسد ولـي دو رقـم         مي بازارپسندي مناسب به نظر   

داري با هـم   از نظر ضخامت گردن اختلاف معني 
  ). 2جدول (نداشتند 

ــر       ــاز اث ــشك پي ــاده خ ــر م ــوگرد ب ــود گ ك
و با افزايش مصرف ) 2جدول( داري داشت معني

 كيلوگرم در هكتار افزايش     150گوگرد تا سطح    
 250 و200تـــدريجي نـــشان داد و در تيمارهـــاي

درصـد آن كاسـته     كيلوگرم در هكتار مجـدداً از       
 200شد و بيشترين ماده خشك سوخ با مـصرف          

كيلوگرم در هكتار گوگرد به همراه تيوباسيلوس       
ــد   ــل شـــ ــدول(حاصـــ ــشارتي). 3 جـــ   بـــ

)Besharatii, 1998 (     نيـز بيـشترين درصـد مـاده
 كيلـوگرم   200خشك سوخ را در تيمار كـودي        

در هكتار گوگرد به همـراه تيوباسـيلوس بدسـت          
يگــر ماننــد درصــد مــواد عوامــل كيفــي د. آورد

جامد محلول و سفتي سوخ روندي مشابه درصد        
ماده خشك داشتند و بيـشترين درصـد در تيمـار           

 كيلــوگرم در هكتــار گــوگرد بــه همــراه     200
ايـن  ). 3جـدول   (گيـري شـد       تيوباسيلوس انـدازه  

فــــر  نتــــايج بــــا نتيجــــه آزمايــــشهاي شــــهابي
)Shahabifar, 2005 (    كـه گـزارش داد كـاربرد

تيوباســيلوس، مــواد جامــد محلــول را گــوگرد و 
ــي  ــزايش مـ ــاران    افـ ــگ و همكـ ــد و كولنـ دهـ

)Coolong et al., 2008 ( ــستر و و لنكــ
كـه اشـاره   ) Lancaster et al., 2001(همكاران

كردند سفتي سوخ بـا افـزايش مـصرف گـوگرد          
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  صفات كيفيتي و ضايعات انباري ارقام پيازبرخي  مقايسه ميانگين-3جدول 
Table 3. Mean comparisons of some quality traits and storage losses in onion cultivars and different levels of sulfur fertilizer  

  
  درصد

   افت وزني
Weight loss  

(%) 

  درصد
  جوانه زني

Sprouting  
(%) 

ميكرومول  (اسيد پيروويك
  )بر گرم وزن تر

Pyruvic acid 
(μmoles/g FW) 

كيلوگرم بر  (سوخسفتي 
  )سانتيمتر مربع

Bulb firmness 
(kg/cm2) 

  درصد
   مواد جامد محلول

Total soluble 
solid  
(%) 

  درصد
  سوخ ماده خشك 

Bulb dry matter 
(%) 

  تيمار             
  

Treatment 
    Cultivarرقم         

52.76a 36.49b 6.50a 8.40a 11.7a 9.3a Ghermez Rey 
50.58a 64.02a 4.70b 8.20a 11.4a 8.8a Sefid Qom 

   

   Sulfur fertilizer (kg/ha))    كيلوگرم بر هكتار(كود گوگرد 

54.52a 57.93a 5.088d 7.40b 11.1b 8.23b 0 
53.0ab 52.76ab 5.78b 7.78b 11.6ab 9.1ab 50 
51.7ab 52.46ab 5.81b 8.65a 11.7ab 9.5ab 100 
51.4ab 51.78ab 6.00ab 8.75a 11.8ab 9.6ab 150 
49.9b 48.10ab 5.46c 8.71a 11.4ab 9.0ab 200 
50.4b 48.12ab 5.37c 8.58a 11.2b 8.8ab 250 
58.67b 40.66b 6.25a 8.77a 12.41a 9.73a 200+Thiobacillus 

  
  .داري ندارند  تفاوت معني٪5اي دانكن در سطح احتمال  اس آزمون چند دامنه كه داراي حروف مشابه هستند بر اس،هايي، در هر ستون و براي هر عامل ميانگين

Means, in each column and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% level -Using Duncan's Multiple Range Test. 
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  . يابد مطابقت دارد افزايش مي
كود گوگرد بـر ميـزان اسـيد پيروويـك اثـر            

و بيـشترين ميـزان   ) 1جـدول  ( داري داشـت  معني
 كيلوگرم در   200اسيد پيروويك سوخ با كاربرد      

هكتار گوگرد به همراه تيوباسيلوس حاصـل شـد      
تحقيقـــات اشـــتياق و همكـــاران ). 3 جـــدول(
)Ishtiaq et al., 2002 ( نيــز نــشان داد كــه بــا

 بـه علـت رقيـق شـدن        افزايش مـصرف گـوگرد،    
اسيدهاي آمينـه نظيـر اسـيد پيروويـك در شـيره            

 . يابد سلولي، ميزان اسيد پيروويك افزايش مي

حداكثر افـزايش مقـدار اسـيد پيروويـك در          
 كيلــوگرم در 200ســوخ پيــاز در تيمــار كــاربرد 

هكتار گـوگرد بـه همـراه تيوباسـيلوس بـه دليـل             
افــزايش اكــسايش خــاك و جــذب بيــشتر يــون  

نتـايج ايـن تحقيـق، بـا نتـايج          . باشـد    مـي  سولفات
ــاچر  ــورن بـــــ ــراون و هـــــ ــايش بـــــ   آزمـــــ

)Brown and Hornbacher, 1988 (  مطابقـت
  .دارد

ارقام پياز مورد آزمايش از نظـر ميـزان اسـيد           
داري داشـتند و      پيروويك تفـاوت آمـاري معنـي      

بيشترين ميـزان تنـدي در رقـم قرمـز ري بدسـت             
داري    معني آمد ولي بين ارقام پياز تفاوت آماري      

از نظر درصد ماده خـشك، درصـد مـواد جامـد            
  ).3جدول (محلول و سفتي سوخ مشاهده نشد 

دهــد،   نــشان مــيهــا مقايــسه ميــانگينبررســي 
هـا    زني و درصد كاهش وزن سـوخ        درصد جوانه 

در انبار با افزايش مصرف گوگرد كاهش يافته و         
كمتــرين درصــد پيازهــاي جوانــه زده و كــاهش 

 كيلـوگرم در هكتـار      200ودي  وزن، در تيمار ك ـ   

 200گوگرد به همراه تيوباسـيلوس و پـس از آن           
جـدول  (كيلوگرم در هكتار گوگرد مشاهده شد       

  ايـــــــــــــــن نتيجـــــــــــــــه بـــــــــــــــا ). 3
ــك   ــوي و ال بيــ ــشهاي ال تنتــ ــايج آزمايــ   نتــ

)El-Tantawy and El- Beik, 2009 ( مطابقت
هـا در تيمـار       افزايش قابليت انبارماني سوخ   . دارد
 هكتــار گــوگرد بــه همــراه     كيلــوگرم در200

ــر طبــق نظــر اشــتياق و همكــاران    تيوباســيلوس ب
)Ishtiaq et al., 2002 (تواند به دليـل عمـل    مي

اكسيداسيون گوگرد به اسيد سولفوريك توسـط      
 pHميكروارگانيــسمها باشــد كــه ســبب كــاهش 

خاك و افـزايش قابليـت جـذب عناصـر ميكـرو            
. شـود   بخصوص آهـن، روي، منگنـز و مـس مـي          

ــس در ــسئول   م ــه م ــولاز ك ــزيم فن ــاختمان آن  س
ــي  ــين م ــنتز ليگن باشــد نقــش دارد و باعــث   بيوس

شـود و     مقاومت ديواره سلول و اتساع سلولي مي      
در سنتز تركيبات شـيميايي مقـاوم بـه پوسـيدگي           

 .نقش دارد

هـا در     زنـي سـوخ     اثر گوگرد بر درصد جوانه    
داري داشت و رقم      ارقام پياز تفاوت آماري معني    

زنـي كمتـري بـود        اي درصد جوانـه   قرمز ري دار  
داري از نظر     ولي بين دو رقم تفاوت آماري معني      

   ).3جدول (افت وزني مشاهده نشد 
بطور كلي صـفات عملكـرد، ميـانگين وزن و          

سـوخ، رقـم سـفيد قـم بـر رقـم قرمـز ري               ارتفاع
همچنين بـالاترين ميـزان تنـدي و        . برتري داشت 

پيـاز  زنـي در مـدت انبـارداري در           كمترين جوانه 
تـوان چنـين     در پايـان مـي     .قرمز ري مشاهده شـد    

گيري كرد كه استفاده از گوگرد به عنـوان           نتيجه
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ماده اصلاح كننده در خاكهاي قليايي كه عناصر        
آيند، روشـي     غذايي به فرم غيرقابل جذب در مي      

به دليل كنـد بـودن      . باشد  براي بهبود عملكرد مي   
شود   سرعت اكسايش گوگرد در خاك سعي مي      

ا براي تـشديد اكـسايش گـوگرد از باكتريهـاي           ت
تلقـــيح . اكـــسيدكننده گـــوگرد اســـتفاده شـــود

هاي تيوباسيلوس در اين تحقيـق بـسياري         باكتري
از موارد نتايج سودمندي را در افزايش عملكـرد         

و بهبود سـاير عوامـل كيفيتـي در سـوخ پيـاز بـه               
  .دنبال داشت

  
  سپاسگزاري

قــات ايــن تحقيــق بــا اعتبــارات موســسه تحقي
اصلاح و تهيه نهال و بـذر كـرج انجـام شـد كـه               
بدين وسيله از مديريت آن موسسه سپاسـگزاري        

  .شود مي
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