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 ژیکی هندوانهلوفیزیو عوارضو روی بر پیشگیری  بور بررسی نقش عناصر غذایی
 

 4، مسعود موسی نژاد9، پیمان اسفنديارپور2، مهدی امیرپور رباط6آرش صباح

 : عضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان 9: محقق و 4، 2، 6

 

 

  چکیده

 فاکتوريلبصورت  یآزمايش عوارض فیزيولوژيک هندوانه ناشی از کاهش میزان خسارت جهتمناسب   ارائه راهکار  به منظور

 . فاکتور او جیرفت اجرا شد شهرستان فارياب سبا  زراعی در يک در قال  طرح بلوکهای کامل تصبادفی در سبه تکرار به مدت   

فاکتور دوم  در هزارمحلولپاشی( و 6کیلو گرم در هکتاراسید بوريک بصورت خاکی  و 21،  61، 61صفر، شبامل مصر  کود بر   

یزان  درصد( آلودگی به در هزار محلولپاشی( بود. م 2کیلوگرم در هکتار بصورت خاکی و  41و  91صفر ، کاربرد سبولفات روی   

نتايج نشان داد که مصر  سولفات روی به  .گیری شداندازه در میوه میزان فنل ها و TSSهمچنین  ، محصو  عملکرد ، عارضبه 

در هزار علاوه بر افزايش عملکرد در  6کیلو گرم در هکتار همراه با محلولپاشبببی بور از منبع اسبببید بوريک با  لظت  91میزان 

 .یزيولوژيک موثر استفعوارض میزان کاهش 
  

 .کیفی کمی و صفاتهندوانه،  ، روی، عارضه فیزيولوژيکبورواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

( ، سفت وسخت شدن بافت میوه همراه با  (Cracked Fruitهعوارض فیزيولوژيکی متعددی از قبیل ترکهای عمیق در میو

(، بد شکل شدن و پوسیدگی انتهايی میوه (Hollow Fruit( ، پوک شدن میوه (White hearted Fruitرگه های سفید رنگ  

(Deformed fruit)  و همچنین بد طعم شدن میوه هندوانه گزارش شده است. برخی از اين عوارض فیزيولوژيک  در سالهای اخیر

تولید کنندگان وارد نموده است.اين عوارض  در در مناطق عمده تولید هندوانه از جمله فارياب افزايش يافته و خسارات زيادی را به

فیزيولوژيکی باعث تولید محصو  بی کیفیت شده و خسارت هنگفتی را به تولید کنندگان و هم چنین مصر  کنندگان وارد 

ثابت شده است که کمبود برخی از عناصر میکرو از جمله بور و روی می تواند باعث تشديد عوارض فیزيولوژيک    نموده است.

تحقیقاتی جهت شناخت عامل و يا عوامل احتمالی اين عارضه و همچنین ارائه راهکارهای مناس   پروژه اينبنابراين اجرای ود.  ش

عوارض فیزيولوژيکی متعددی از جمله سفت و سفید شدن بافت  سارت آن بسیار ضروری بنظر میرسد.به منظور کاهش میزان خ

های عمیق بر روی میوه هندوانه گزارش شده است که دلیل اين عوارض می تواند يک و میوه، بد شکلی، پوسیدگی انتهايی و ترک

(.  هندوانه به کمبود عناصر بر، روی، منیزيم  et al    Baameur2118يا ترکیبی از فاکتورهای محیطی، ژنتیکی و تغذيه ای باشد  

 Takeda ،6386له میزان قند میوه را بهبود ببخشد  صر می تواند  کیفیت میوه از جماو آهن بسیار حساس است تامین اين عن

مهمترين نقشها و اثرات فیزيولوژيکی بر در گیاهان عبارتنداز: انتقا  قندها، سنتز ديواره سلولی،  (.et al  Elmstrom 6399  و

، تسريع در پروسه گلدهی و میوه دهی در IAAفنل، متابولیسم  م، متابولیس  RNAمتابولیسم کربوهیدراتها و نیتروژن، متابولیسم

 et al Parr ، 6389 ،   Herrera-Rodriguez et al2161،  Blevins و بهبود کیفیت میوه  جوانه زنی دانه گرده ،برخی گیاهان 

& Lukaszewski  6338   وRatoi  ،2161.) الیت روی نیز اثرات فیزيولوژيکی مهمی را در گیاه برعهده دارد از جمله در فع

واکسین و جیبرلین دخالت دارد و همچنین در ساخت پروتئین   RNAو  DNAساز  سوخت و آنزيمهای دهیدروژناز و پروتئیناز و

گزارش نمودندکه با مصر   (et al.  Ratoi 2161 ، احیائ مواد وساخت و عملکرد  شائ سلولی و تنظیم آب گیاه دخالت دارد.

کاتالاز افزايش نشان داد. کاربرد بر بطور قابل توجهی  کاروتن و هم چنین میزان فعالیت آنزيمبر در هندوانه مقادير کلروفیل، 

 .و مقادير کمتری نیترات داشتند Cکیفیت میوه را تحت تاثیر قرار داد، بطوريکه میوه ها مقادير بیشتری ماده خشک، ويتامین 

et al  Patel  2118 )کس و سولفات روی بطور معنی داری میزان ترک خوردگی و بد نشان دادند که مصر  کود حیوانی + برا
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 شکلی میوه هندوانه را کاهش داد. همچنین خصوصیات کیفی از قبیل نسبت بافت میوه به پوست و عملکرد افزايش يافت.

حدودی  کیلو گرم سولفات پتاسیم تا 611کیلو گرم اسید بوريک و  61(، گزارش نمودند که مصر  6981صیاديان و ناصری  

محلو  پاشی بور سب  بروز برخی تغییرات کیفی در محصولات کشاورزی  توانست موج  کاهش ترک خوردگی هندوانه شود.

می شود. به طور مثا  محلو  پاشی بور و برخی عناصر کم مصر  سب  افزايش طو  و وزن میوه در گواوا نسبت به شاهد شده 

شد ولی درصد اسیديته با است. همبستگی معنی داری بین افزايش مواد جامد محلو  در تیمارهای محلو  پاشی با بور مشاهده 

شاهد تفاوت نداشت. همچنین در برخی موارد محلو  پاشی سب  تسريع يا تاخیر در باز شدن شکوفه ها شده است، ولی اين 

گزارش ها ضد و نقیض می باشد. در  ال  درختان میوه، بويژه سی  و گیلاس محلو  پاشی بور حتی اگر در چند هفته قبل از 

ب  کاهش شکا  و ترک میوه و لکه تلخی در سی  میشود در حالیکه کاربرد کلسیم نیز کیفیت میوه را برداشت صورت گیرد س

افزايش می دهد ولی خطر ترک میوه را کاهش نمی دهد. بور و کلسیم دو عنصر مهم در بهبود خواص کیفی درختان میوه 

 (. 6982هستند کشاورز و ملکوتی.

 

 هامواد و روش

وی هندوانه بر ر شهرستان فارياب ايش فاکتوريل در قال  طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار دراين بررسی بصورت آزم

کیلو گرم در هکتاراسید بوريک بعنوان  21،  61، 61اجرا شد. فاکتور او  شامل پنج سطح مصر  کود بر   صفر،  رقم میکادو

 41و  91سطح کاربرد سولفات روی   صفر ، 4م نیز شامل در هزارمحلولپاشی( و فاکتور دو 6منبع کود بر بصورت خاکی  و

در هزار محلولپاشی( بود. زمان اعما  تیمارهای مصر  خاکی قبل از کاشت  و تیمارهای  2کیلوگرم در هکتار بصورت خاکی و 

زمینی   پروژه قطعهجهت اجرای  روزه بود. 61در سه نوبت با فواصل  ی و پلاستیک ن پوششهفته بعد از برداشت از دو محلولپاشی

لولرطبق عر   و شخم، شخم، ديسک انتخاب وعملیات خاک ورزی شامل آبیاری قبل از  2111متر مربع به مساحت تقريبی

کشت  و سانتیمتر 61 . عرض جویگرديدپشته اقدام  منطقه انجام شد. سپس باتوجه به نقشه کاشت پروژه نسبت به تهیه جوی و

گرفته  نظر در متر4نظر شد. عرض پشته ها  در سانتی متر 21ها  جام شد . فاصله بین بوتهنب( ادو طر  جويها درمحل داغ آ در

هرپلات شامل دو جوی وپشته  چهار رديف  شد. کشت در زير تونلهای پلاستیکی کوتاه و در نیمه دوم بهمن ماه انجام  شد.

-91آب آبیاری، نمونه برداری ازعمق  شیمیايی خاک و کاشت جهت اطلاع ازخواص فیزيکی و قبل از متر بود.  4کاشت( به طو  

نیاز براساس نتايج آزمون خاک  انجام شد. کودهای شیمیايی مورد ،آب مورداستفاده برای آبیاریهمچنین  خاک و91-61و1

لفهای ع مبارزه باگرفت. عمل هوادهی بوته ها حس  نیاز انجام شد.  يا بعد ازکاشت مورد استفاده قرار درزمان تهیه بستر کاشت ، و

 انبا همکار مشاوره  ضمن و بیماريها حس  نیاز آفات و مبارزه با زمانهای مورد نیازانجام شد. هرز به صورت وجین دستی در

،  با میزان  درصد( آلودگی به عارضه ل فروردين برداشته شد.ايبخش تحقیقات گیاهپزشکی صورت گرفت.پوششهای پلاستیکی او

قابل فروش توزين گرديد و همچنین براساس  محصو عملکردهای دارای عارضه و بدون عارضه محاسبه شد .توجه به نعداد میو 

 اندازه گیری شد.میزان فنل ها  و میوه  TSSدستورالعمل های استاندارد در آزمايشگاه بخش تحقیقات خاک و آب جیرفت میزان 

 دامنه آزمون چند مقايسه میانگین تیمارها ازبرای انجام شد.  MSTATCی نرم افزارآمار استفاده از تجزيه وتحلیل داده ها پروژه با

 . گرديدای دانکن استفاده 

. 

  نتایج و بحث

 . ( آمده است 2و  6نتايج تجزيه خاک و آب محل انجام پروژه در جداو   
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 .( تجزیه شیمیایی خاک محل آزمایش1جدول )
 Ec عمق

(ds/m) 
pH OC% P  

ppm 
K 

ppm 
B 

ppm 
Zn 

ppm 
SAR بافت خاک 

 لوم شنی 3/2 8/1 26/1 216 6/9 68/1 8/9 91/6 1 – 91

 شن لومی 8/2 91/1 63/1 216 1/6 61/1 8/9 9/6 61-91

 

 .( تجزیه شیمیایی آب آبیاری2جدول )
Ec  

ds/m 
pH Hco3- 

meq/lit 

Cl- 
meq/lit 

Co3-2 
meq/lit 

Ca+2+Mg+2 
meq/lit 

Na+ 
meq/lit 

SAR  

B 

 

 کلاس آب

13/6 6/9 61/2 1/6 48/1 4/64 11/2 96/1 66/1 C3S1 

 

با توجه به نتايج تجزيه در خاک و آب محل آزمايش بر خلا  بسیاری از خاکها و آبهای منطقه میزان بور کم است.میزان 

 روی نیز کمتر حد بحرانی بود . شوری آب و خاک پايین و مناس  کاشت هندوانه بود. 

 
 میوه در تیمارهای مختلف پروژهو فنل  TSS ،عملکرد ، درصد عارضه آنالیز واریانس -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 میانگین مربعات

 فنل میوه میوه TSS درصد عارضه عملکرد

983/89 2 تکرار ns 864/92 ns 162/6 * 329/69 ns 

162/911 4 میزان بر ** 213/994 ** 829/6 ** 468/63 ns 

261/934 9 میزان روی ** 992/986 ** 669/1 ns ns  289/3  

898/636 62 میزان بر در میزان روی ** 488/666 * 191/6 ** ** 641/41  

383/8 261/1 392/46 811/49 98 خطاء  

n.s  دار است: در سطح يک درصد معنی ** دار است.: در سطح پنج درصد معنی *دار نیست.: معنی 
 

 میوه TSSبر عملکرد ، درصد عارضه و  و روی تاثیر تیمارهای كود بور – 4جدول 

 کود بور
 

 کود روی
 

مصر  خاکی و 

 محلولپاشی

 عملکرد

  تن در هکتار(

 عارضه

   درصد(

TSS میوه 

   درصد(

مصر  خاکی 

 و محلولپاشی

 عملکرد

 تن در 

 هکتار(

 عارضه

   درصد(

TSS میوه 

   درصد(

 c99/92 a99/99 ab11/8 شاهد b36/91 a32/94 c12/8 شاهد

کیلوگرم در  61

 هکتار

a26/46 b89/28 ab63/8 91  کیلوگرم

 در هکتار

a62/44 c61/22 b21/8 

کیلوگرم  61

 درهکتار

a44/93 ab66/23 ab62/8 41  کیلوگرم

 درهکتار

ab89/46 bc62/26 a92/8 

کیلوگرم  21

 درهکتار

a24/93 b42/26 bc21/8 محلولپاشی b66/98 ab61/91 ab62/8 

     a64/44 c41/21 a12/3 محلولپاشی
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 اثرات متقابل تیمارهای كود بور و روی بر عملکرد، درصد عارضه -5جدول 

 

 تیمار

 کودی

 کود روی

 درصد عارضه عملکرد   تن در هکتار(

 

 

 کود بور

بدون 

 مصر 

91 
Kg/h 

41 
Kg/h 

 محلولپاشی

 درهزار (2  

بدون 

 مصر 

91 
Kg/h 

41 
Kg/h 

 محلولپاشی

 درهزار (2  

 1/21 بدون مصر 
h 

6/23 
fgh 

9/94 
efgh 

1/94 
efgh 

4/48 
a 

6/94 
bcd 

6/26 
cde 

6/91 
bcde 

61  Kg/h) 9 /21 
h 

6 /14 
ab 

8 /12 
abc 

4/92 
fgh 

9/99 
bcde 

4/21 
ef 

8/26 
def 

4/93 
ab 

61 Kg/h)) 3/28 
gh 

6/42 
abcdef 

9/48 
abcd 

3/99 
defgh 

4/99 
abc 

9/22 
def 

8/21 
cde 

6/92 
bcde 

21 Kg/h)) 6/46 
abcde 

9/98 
defgh 

9/92 
fgh 

8/93 
cdefg 

3/26 
bcde 

1/26 
ef 

3/91 
bcde 

3/26 
bcde 

 محلولپاشی

 درهزار (6  

9/91 
defgh 

4/11 
a 

4/46 
bcdefg 

3/41 
abcde 

9/22 
def 

3/66 
f 

6/26 
cde 

2/26 
def 

 

 میوهو فنل  TSSاثرات متقابل تیمارهای كود بور و روی بر  -6جدول 

 

 تیمار

 کودی

 کود روی

TSS میلی گرم در صد میلی لیتر نل میوه ف   درصد( میوه) 

 

 کود بور

بدون 

 مصر 

91 
Kg/h 

41 
Kg/h 

 محلولپاشی

 درهزار (2  

بدون 

 مصر 

91 
Kg/h 

41 
Kg/h 

 محلولپاشی

 درهزار (2  

 1/8 بدون مصر 
cde 

1/6 
f 

6/8 
de 

3 
abcd 

42/46 
abc 

28/99 
f 

66/44 
abcde 

36/93 
ef 

61  Kg/h) 1/8 
cde 

1/8 
cde 

91/3 
a 

8 
de 

89/49 
bcde 

82/93 
ef 

31/42 
cdef 

16/41 
ef 

61 Kg/h)) 3 
abcd 

91/8 
bcde 

8 
de 

91/8 
bcde 

91/44 
abcde 

89/48 
ab 

69/44 
abcde 

82/93 
ef 

21 Kg/h)) 91/9 
e 

8 
de 

1/8 
cde 

91/8 
bcde 

16/49 
cdef 

69/44 
bcde 

69/93 
ef 

19/44 
bcde 

 محلولپاشی

 درهزار (6  

91/8 
bcde 

1/3 
ab 

21/3 
abc 

18/8 
bcde 

1/41 
def 

19/41 
ef 

29/46 
abcd 

18/11 
a 

 

 نتايج مربوط به عملکرد:

دهد که تاثیر میزان کود حاوی بوربر عملکرد در سطح يک درصد معنی دار است .با مصر  کود نشان می  9نتايج جدو    

عملکرد نسبت به شاهد افزايش داشت .بیشترين میزان عملکرد از مصر  بور  حاوی بور چه بصورت خاکی و محلولپاشی میزان

از تیمار بدون مصر  بور حاصل  36/91تن در هکتار بدست آمد و کمترين میزان عملکرد  64/44بصورت محلولپاشی به میزان 

ین تیمارهای روی  بر عملکرد ب  شد.از لحاظ آماری بین سطوح مصر  کود بور در افزايش عملکرد تفاوت معنی داری نیست .

(. کمترين میزان عملکرد در تیمار شاهد   بدون مصر  9داری در سطح يک درصد وجود دارد  جدو  محصو  اختلا  معنی

 91کیلوگرم کود سولفات روی در هکتار بود. با افزايش میزان کود سولفات روی از  91کود روی( و بیشترين در تیمار مصر  

یلوگرم در هکتار عملکرد تغییر معنی داری نکرد. مصر  کود روی بصورت محلولپاشی باعث افزايش معنی دار ک 41کیلوگرم به 

درصد معنی دار بود. همچنین با مصر  خاکی کود روی  1عملکرد نسبت به تیمار بدون مصر  شد. که از لحاظ آماری در سطح 

(. اثر متقابل تیمار کودی  1پاشی افزايش نشان داد  جدو  شماره کیلوگرم در هکتار( میزان عملکرد نسبت به حالت محلول 91 
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(.کمترين میزان عملکرد از تیمار بدون 9بور و روی برعملکرد محصو  هندوانه  در سطح يک درصد معنی دار شد جدو  شماره  

کیلوگرم در  91  خاکی مصر  کود بور و روی بدست آمد. و بیشترين میزان عملکرد مربوط به تیمار محلولپاشی بور و مصر

تن در هکتار بود.اثر کود بوردر شرايط آزمايش بیشتر از کود روی در  4/11و  1/21هکتار سولفات روی بدست آمد که به ترتی  

 .افزايش عملکرد بود

 نتايج مربوط به درصد عارضه:  

دار و درسطح يک درصد کاهش داد جدو  مصر  کود بوردر شرايط آزمايش میزان عارضه فیزيولوژيک هندوانه را بطور معنی 

(. کاهش میزان عارضه بیشتر با محلولپاشی کود بور بدست آمد. با مصر  خاکی بور نیز میزان عارضه نسبت به عدم 9شماره  

مصر  کاهش نشان داد. در بین سطوح کود بور  بصورت مصر  خاکی( در کاهش خسارت عارضه تفاوت معنی داری از لحاظ 

 4/21درصد و کمترين میزان از محلولپاشی کود بور  32/94بیشترين درصد عارضه در تیمار بدون مصر  کود بور  .آماری نبود

اثر مصر  کود روی  (. 4درصد معنی دار بودندجدو  شماره    1درصد بود که تفاوت  اين میانگین ها از لحاظ آماری در سطح 

(. مصر  خاکی کود سولفات روی  9صد معنی دار بود جدو  شماره   در کاهش عارضه فیزيولوژيک هندوانه در سطح يک در

کیلوگرم در هکتار کود  41يا  91باعث کاهش معنی دار خسارت عارضه نسبت به تیمار عدم مصر  کود روی شد. مصر  خاکی 

یلوگرم در هکتار در ک 91روی در کاهش عارضه  تفاوت معنی داری با هم نشان ندادند. تاثیر مصر  خاکی کود روی به میزان 

درصد از لحاظ آماری معنی دار  1کاهش عارضه فیزيولوژيک هندوانه بیشتر از محلولپاشی کود روی بود که اين میزان درسطح 

درصد ( ، مصر  خاکی کود  61/91درصد(، محلولپاشی کود روی  9/99بود. میزان درصد عارضه به ترتی  در تیمارهای شاهد 

درصد( بودجدو  شماره  61/22کیلوگرم در هکتار   91درصد( و مصر  خاکی  62/26گرم در هکتار  کیلو 41روی به میزان 

 1( نشان داد که اثر متقابل مصر  کود روی و بور بر کاهش عارضه در سطح  9نتايج آنالیز واريانس در جدو  شماره    (. 4 

درصد و کمترين میزان عارضه از  4/48بور و روی با درصد معنی داراست .بیشترين میزان درصد عارضه از عدم مصر  کود 

نشان می  1درصد بدست آمد. جدو  شماره  3/66کیلو گرم در هکتار از کود روی به میزان  91محلولپاشی بور و مصر  خاکی 

صد در 1دهد تاثیر مصر  محلولپاشی بور حتی بدون مصر  کود روی در کاهش میزان خسارت عارضه از نظر آماری در سطح 

معنی دار است . در حالی که  کود روی به تنهايی و بدون مصر  کود بور در شرايط آزمايش کاهش معنی داری در درصد عارضه 

 نشان نداد. 

 نتايج مربوط به فاکتورهای کیفی میوه :

ر روی تاثیری بر میوه در سطح  يک درصد معنی دار است . تیما TSSنتايج نشان داد نتايج نشان داد که اثر بور بر میزان 

(  9میوه موثر و در سطح يک درصد معنی دار شد جدو  شماره   TSSمیوه نداشت. اثر متقابل بور و روی بر میزان  TSSمیزان 

 TSSمیوه نسبت به شاهد افزايش يافت. در بین سطوح خاکی مصر  بور بیشترين  TSS.با مصر  کودهای حاوی بور میزان 

 TSSکیلوگرم در هکتار میزان  21تا  61ر هکتار کود بور بدست آمد. با افزايش سطوح کود بور از کیلوگرم د 61میوه از مصر  

میوه نسبت به مصر   TSSمیوه کاهش يافت اما میزان کاهش معنی دارنیست.  محلولپاشی کود بور سب  افزايش بیشتر میزان 

بور معنی دار است. در حالیکه با ساير سطوح کود بور معنی  کیلوگرم در هکتار کود 21خاکی نشان داد که از نظر آماری با سطح 

( که اثرات  9میوه معنی دار نیست . نتايج نشان می دهد جدو  شماره  TSS(.اثر روی بر میزان  9دار نیست جدو  شماره  

کیلوگرم  61ر  خاکی میوه مربوط به تیمارهای مص TSSمیوه معنی دار است. بیشترين میزان  TSSمتقابل روی و بور بر میزان 

کیلوگرم سولفات  41يا  91کیلوگرم در هکتار سولفات روی و محلولپاشی بور بهمراه مصر  خاکی  41در هکتا بور بهمراه مصر  

(. اثر اصلی بور و روی بر میزان فنل میوه  6درصد است جدو  شماره   21/3و  1/3،  91/3روی است که میزان آنها به ترتی  

. اثرات متقابل بور و روی برمیزان فنل میوه در سطح يک درصد معنی دار شد. کمترين میزان فنل میوه در تیمار معنی دار نشد 

میلی لیتر عصاره میوه و  611میلی گرم در  28/99کیلوگرم در هکتار سولفات روی و بدون مصر  کود بور  91مصر  خاکی 

میلی لیتر عصاره میوه بدست آمد جدو   611میلی گرم در   18/11میزان بیشترين میزان از محلولپاشی توام کود روی و بور به 

 (.. 6شماره  
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Abstract 

 

In order to provide suitable solutions for reducing the amount of damages physiological effects on watermelon, a 

factorial experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications for an irrigated 

crop year in the city of Jiroft. The first factor involved the use of B fertilizer (0, 10, 15, 20 kg. ha-1 HBO3 as soil 

and 0. 1 % Spraying) and the second factor of zinc sulfate (0, 30 and 45 kg ha-1 as soil and 0. 2 % Spraying). The 

percentage of infection risk, yield, TSS and phenols in fruit were measured. Results showed that using 30 kg ha-

1 zinc sulfate with 0. 1 % B Spraying caused to reducing the physiological damages in addition to increasing of 

yield.  

 
Keywords: boron, zinc, watermelon damages physiological, quantitative and qualitative characteristics. 
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