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  مقدمه

زميني از نظر اهميت غذايي، سومين محصول پس از گندم و برنج در   سيب

هاي ويروسي، سـهم بـه      با توجه به اين كه بيماري     . رود  كشور ما به شمار مي    

سزايي در كاهش عملكرد و كيفيت بسياري از محصولات كشاورزي به ويـژه       

اري از ويـروس و     تيوبرهـاي ع ـ   اهميت توليد ميني   ،دارند  زمينيمحصول سيب 

  .تكثير آن در سطح وسيع، كاملاً روشن است

هـاي  يك تكنولوژي براي توليد بيشتر فرآورده     ، در واقع    1هواكشت كيتكن

ترين راه براي   اين روش، مطمئن  . باشدگياهي و افزايش سرعت رشد گياه مي      

، گياه بدون نياز به خاكو  بوده كشاورزيتوليد محصولات  افزايش بازدهي در

 و محلـول    بـوده ها در هوا معلـق      در اين روش، ريشه   . كندميرشد  سرعت  ه  ب

توسط ريشه در اختيـار گيـاه    ،  ترين ذرات قابل جذب    كوچك به صورت غذايي  

فاكتورهـاي  بـه عنـوان   اغلب كه   را اكسيژن و آب  اين تكنيك،   . گيردمي قرار

   محـسوب  خـاكي و هيـدروپونيك       هـاي رشـد   سيـستم  دركننده رشد    محدود

 در اين سيستم، مواد مغذي و آب .دهدمياختيار گياه قرار   درشوند به وفوريم

به ريشه گياهـان    ،  مانند توسط يك پمپ مخصوص     به صورت ذرات ريز پودر    

مقادير بيشتري اكسيژن به    ارسال   و منجر به حركت سريع آب        شده و  پاشيده

. كندمي را كند    هاها و قارچ   حضور بيشتر اكسيژن، رشد باكتري     .گرددميگياه  

 ييمحلول غذابا  تماس در معرض  گياه به صورت مستمر    شهي ر ، روش نيدر ا 

جويي در آب، صرفهمزاياي متعددي از قبيل    هواكشت شامل   سيستم   .باشدمي

                                                 
1 . Aeroponics 
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اكسيژن ها به  رشد زياد ريشه به دليل دسترسي ريشه      ،  محلول غذايي و انرژي   

نترل حرارت محيط گلخانه از كامكان غذايي، زياد و افزايش سطح جذب مواد 

فراهم كردن يك محيط ضـدپاتوژن      امكان  ،  طريق كنترل دماي محيط ريشه    

كـش و   هرز جهت رشد بهينه گياه و در نتيجه كـاهش مـصرف آفـت             علف و  

براي انجام  اكسيدكربن  ديگاز  گياه به   آسان  امكان دسترسي   نيز   و   كشعلف

ي مثل كاهو، گوجه،    يهاليد گونه براي تو سيستم،  اين  . باشدمي فرآيند فتوسنتز 

 مـورد   بـا موفقيـت   ،  زمينـي فرفيون مكزيكي، اقاقيا و سيب    ،  داووديخيار، گل 

  . استفاده قرار گرفته است

  

  زمينيتيوبر سيبميني

هـاي تكثيـر   هاي بذري كوچكي هستند كـه از گياهچـه        غده ،هاتيوبرميني

با استفاده از   . گردندميگلخانه توليد   محيط  اي در   شيشهيافته در شرايط درون   

يك يا چند برداشت طي فصل توليد، كاشت متراكم در  هايي مانند تكرارروش

اي، هيـدروپونيك و    اي در شرايط گلخانـه    اي، برداشت چندمرحله  بستر گلخانه 

اين  .بوته را افزايش داد هر تيوبرهاي توليدي در  توان تعداد ميني  هواكشت مي 

 تا بذر مورد سازديمقادر  را سان به ريشه، كشورتكنولوژي به دليل دسترسي آ

 ـتوليـد نما   سـلامت بـالا    و   نياز خود را در مقادير زياد، قيمـت مناسـب          بـا  . دي

 سالانه براي كـشت بـذور   هكتار، نياز هر مصرفي در تن بذر 4 احتساب مقدار 

  هزار600زميني كشور، بيش از  سيب هكتار هزار159مساحت   گواهي شده در  
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 تأمين پايدار سزايي دره تواند نقش ب تكنولوژي مي لذا اين .شودمي تن برآورد

   .نتيجه تأمين امنيت غذايي كشور ايفا نمايد درور بذ ي اين حجم ازسالانه و

  

  هاي محرك رشدباكتري

ريزوسفر مكاني است كه اثرات متقابل بين خاك، گياهان و ريزموجـودات            

  هـا  نطقـه ريزوسـفر را ريزوبـاكتري      هـاي م  باكتري. پيوندددر آن به وقوع مي    

  .نامندمي

انـواع  . توانند بر رشد گياه اثرات مثبت يا منفي داشته باشـند           مي هاباكتري

-باكتري كه بر روي رشد و عملكرد گياه اثرات منفي دارند، به عنوان باكتري             

هـاي  ها متعلق به جنس   بسياري از اين باكتري   . اند معرفي شده  1آورهاي زيان 

فوويبريو، آگروباكتريوم، اروينيا، سـودوموناس، انتروبـاكتر و كروموبـاكتر          دسول

هايي از ها در نتيجه تجمع متابوليتاز باكتري بار اين گروه اثرات زيان . هستند

جمله اسيدهاي آليفاتيك، اسـيدهاي فنوليـك، اسـيدهاي سـولفوريك و نيـز              

 .باشدعمدتا هيدروسيانيك اسيد مي

 محـصولات زراعـي  ه بر روي رشـد گيـاه و عملكـرد           هايي ك انواع باكتري 

ايـن   .شـود مـي ناميـده    2هاي محـرك رشـد گيـاه      باكتري،  اثرات مثبت دارند  

هاي مختلف اثرات مختلفي را بـر گيـاه        ها قادرند تا از طريق مكانيسم     باكتري

طـور مـستقيم موجـب      به  هاي ياد شده، برخي     در ميان باكتري  . اعمال نمايند 

                                                 
1. Deleterious Rhizobacteria (DRB) 
2. Plant Growth Promoting Bacteria (PGPB) 
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آنها اين عمل را از طريق توليد و ترشـح تنظـيم            . شونديتحريك رشد گياه م   

هـا و يـا از طريـق        هـا و سـيتوكينين    ها، جيبرلين مثل اكسين  هاي رشد كننده

فراهم نمودن عناصر غذايي مورد نياز گياه از جمله فسفر و يا نيتروژن انجـام               

بـر روي   ،  هاي محرك رشـد گيـاه     باكتريمربوط به    مطالعاتبيشتر   .دهندمي

انجـام گرفتـه    غلات و لگوم    ،  چغندرقند،  زميني، تربچه سيبي نظير   تصولامح

- هاي متعلق به جنسشامل باكتري هاي محرك رشد گياه باكتريانواع. است

و انتروبـاكتر    ريلوم، باسيلوس، سودوموناس، آرتروباكتر   يزوسپآتوباكتر،  وهاي از 

  .باشندمي

ن راه حل براي زنده و      تريترين و مطلوب  كودهاي زيستي به عنوان طبيعي    

تـرين دلايـل    از مهم . شوندهاي حياتي خاك مطرح مي    فعال نگهداشتن نظام  

مناسـب  تـأمين  توان به مواردي چون     ضرورت استفاده از كودهاي زيستي مي     

تعادل در عرضـه ايـن عناصـر،      ايجاد   تغذيه گياهان و     از طريق عناصر غذايي   

ي، بهبود كيفيت محيط زيست     هاي حيات كمك به تنوع زيستي، تشديد فعاليت     

 حفاظت و حمايـت از آب و        ،و جلوگيري از آلودگي منابع طبيعي و در مجموع        

اشـاره    و منابع ملي و نيز منابع انرژي غيرقابل تجديد         سرمايهبه عنوان   خاك  

 بـا جـنس     يا چنـد بـاكتر    ي ـك  ي از   ي شامل تعداد كاف   يستي ز يكودها .نمود

  . هستندلوميريآزوسپ و توباكتروزآسودوموناس، 

هاي محرك رشد گياه و اصـلاح       هاي مولد هورمون  باكتريداراي  بايوفارم  

و در عين حال نقش مهمي در كاهش اسـتفاده از           بوده  كننده ساختمان خاك    

، ييايمي ش ينه كودها ين كود باعث جذب به    يا .كندكودهاي شيميايي ايفا مي   
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 جـذب بـه فـرم قابـل         رقابليم از فرم غ   يتروژن، فسفر و پتاس   يل عناصر ن  يتبد

ش ي كشنده و افزايشه و تارهايستم ريت و گسترش سياه، تقويگتوسط جذب 

 ـ نظ يزمغـذ يقدرت جذب عناصر از جمله عناصر ر       . شـود  مـي  ير آهـن و رو    ي

افـزايش   مختلف سـبب     يهاتيد متابول يوفارم با تول  ي موجود در با   يهايباكتر

نيـز   و   يري ـمبوته،  شهي ر يدگيزا مانند پوس  يمارياه در برابر عوامل ب    يگتحمل  

از طريـق  همچنين . گردندي مي و شوري مثل خشك  يطي مح يزاتنشعوامل  

-هاي اندام، وزن خشك يزنش درصد جوانهيافزاموجب اهچه، يه گيت بن يتقو

 ـاه و در نها   يشه گ يو ر ي  هواي    د و عملكـرد در واحـد سـطح         ي ـش تول يت افـزا  ي

  . گردديم

 ـار س ي ـدر اخت آن را   و  بيت نموده   را تث هوا  ، نيتروژن   توباكترواز شه ي ـستم ر ي

از ي ـ مـورد ن ي باعث متعادل شدن جذب مواد اساس ـ      بنابراين .دهدمي  قرار اهيگ

 موجب  ،ني اكس ترشح هورمون ضمن  مواد  همچنين اين    .گرددياه م يگتوسط  

 محـصول در   عملكـرد  وشـده   اه  ي گ يي هوا يهاشه و قسمت  يرشد و توسعه ر   

   .دهديافزايش م سطح را نيز واحد

توباكتر وآز(تروژن  يت كننده ن  ي تثب يهاين باكتر ي موثرتر ين حاو يتروكسين

ت ي ـن علاوه بـر تثب    يتروكسي موجود در ن   يهايباكتر. باشديم) لوميريو آزوسپ 

 مـورد   يزمغذي پرمصرف و ر   يهوا و متعادل كردن جذب عناصر اصل      نيتروژن  

 ـاه نظ يا سنتز و ترشح مواد محرك رشد گ       باه،  ياز گ ين  يهـا  انـواع هورمـون    ري

 ـ  ي آميدهاين، ترشح اسيم كننده رشد مانند اكس    يتنظ -ينه مختلـف، انـواع آنت

- شه و قسمتيدروفور موجب رشد و توسعه ريدروژن و سيد هيانيها، سكيوتيب
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عوامـل  در مقابـل    اهـان   يشه گ ي ـشوند و با حفاظت ر    ياهان م ي گ يي هوا يها

ت آنهـا را    ي ـفيو بهبود ك  ش محصول در واحد سطح      ي، افزا ي خاكز يزايماريب

 ـ    يد شده توسط بـاكتر    ين تول ياكس .گردنديسبب م   ـ آن، تحر  يهـا و در پ ك ي

. شودي مييزاش غدهي و افزاييزاشهير، اهيش رشد گي باعث افزا،يتوسعه سلول

 قابـل  بهبـود  موجب تواندمي ريلوميآزوسپ ويژه به كودهاي بيولوژيك، كاربرد

 ريشه طول و برگ اندازه ،بوته ارتفاع غذايي، عناصر جذب مادة خشك، توجه

عملكـرد غـده، تعـداد و وزن        افزايش  موجب   ،هاي محرك رشد  باكتري .شود

  . دنگردميزميني سيب ماده خشك غدهمقدار غده در بوته و 
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  روش اجرا

 ريشه  محرك رشد هايباكتريتركيب  تأثيربررسي با هدف  تحقيق اين

 كيفيت و وزن تعداد، بر روي )م و سودوموناسريلوياينتروباكتركولاسه، آزوسپ(

سيستم  گلخانه در بانبا و كايزر سه رقم تجاري آگريا، زمينيسيب تيوبرميني

 1394سال در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اردبيل هواكشت 

از  شده آماده محلول بازميني را ارقام سيب هاي گياهچهريشه .اجرا گرديد

 كشت جعبه به سپس ونموده  آغشتهريشه،  محرك رشد هايريباكتتركيب 

  . منتقل گرديدند

 پوشيده شده و داخل منفذ موجود در پنبه سياه رنگوسيله ه طوقه گياه ب

 چه را گرفته و گياهپنبه ،پنسجفت ك يوسيله ه بعد ب. ندشدقرار داده جعبه 

پاشش معرض ها در ريشهكه به حدي جعبه را داخل منفذ همراه با پنبه 

به ها كاشت گياهچهكه عمليات  زماني. داده شدندقرار باشند، محلول غذايي 

به ها ريشهميزان دسترسي پايان رسيد منافذ عبور نور به جعبه و همچنين 

 ،ي تعبيه شده در داخل جعبه كاشتهاپاشمه. گرديدمحلول غذايي كنترل 

 براي پايين نگهداشتن دما .دهندرا پوشش ميمتر سانتي 50 به راحتي تا شعاع

دماي .  از سايبان استفاده شد،در گلخانهخورشيدي حرارت و جلوگيري از 

ي طراحي شده در تايمرها. گراد بودسانتي درجه 20از كمتر  ،محلول غذايي

از  ،در هر جعبه كاشت. دندشميثانيه فعال  5 ،دقيقه 15هر  در ،اين آزمايش

 مسير ورود محلول غذايي به ، از آنهاكيي .د استفاده ش بيرونيگازيشير دو 

 در .شد باز مي،زمان تعويض محلول غذاييدر و ديگري ست بها را ميجعبه
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به را  محلول غذايي ،كي از آنهاي. هر مخزن مواد غذايي نيز دو شير تعبيه شد

مازاد در جعبه كشت را به ديگري محلول غذايي كرد و هدايت ميها جعبه

-در پايينبراي برگشت مازاد محلول غذايي به مخزن، . داندگرمخزن برمي

در ،  ثابتصافيك ي .داده شدكش قرار  زه، لولهجعبههر  انتهايترين قسمت 

ا ساير يتا قطعات ريشه  تعبيه شد مخزن به كشانتهاي لوله زهمحل ورود 

مشكلات احتمالي  گيري از بروزبراي پيش. آوري شوندمواد جامد ديگر جمع

ه پمپ اضافه در نظر گرفته شدمخزن و يك ك بوط به پمپ يا مخزن، يمر

تمامي مواد به  .تهيه شد 1 جدولطبق محلول غذايي در اين آزمايش  .بود

مواد جداگانه در . شوندكلسيم به راحتي در آب حل ميغير از سوپرفسفات

ده عبور دا از صافيقبل از اضافه شدن به مخزن و حل  كاملاًمقدار كمي آب 

- گرانول، حل كردن سوپرفسفات كلسيمبراي . ها حذف شوندتا ناخالصيشد 

ك ظرف يدر به وسيله دست و توري قرار داده شده ك توري يهاي آن داخل 

. ندحل شد كاملبه طور هاي سوپرفسفات كلسيم دانهشد و  هدادمالش  ،آب

محلول شفاف رويي به مخزن منتقل  ،هاناخالصي شدن نشينتهپس از 

ليتر  100  و به حجماز هر تيمار محلول تهيهليتر  50هفته اول براي . گرديد

در كامل به صورت  غذايي بعد از هفته دوم، محلول. ) درصد50(رسانده شد 

در  .هر ماه تعويض شددر غذايي  محلول. گرديدليتر تهيه  100حجم نهايي 

بعد از اين مدت . نندهفته سرپا باقي بما 3 تا 2 ابتدا گياهان قادرند به مدت

 ، روز15 بعد از گذشت. به قيم نياز خواهند داشتآنها رشد سريع داشته و 
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ك تيغ يوسيله ه هاي پاييني ببرگبعد از يك ماه، . ها انجام شدزني بوتهقيم

  . ندتيز و با رعايت اصول بهداشتي حذف شد

   محلول غذايي مورد استفاده- 1جدول 

 Ca(NO3)2.4H20 KNO3 KH2PO4 K2SO4  ماده

 g L-1 0.446 g L-1 0.135 g L-1 0.140 g L-1 0.890  مقدار

      

 MgSO4.7H20 H2SO4 FeEDTA MnSO4. H2O  ماده

 g L-1 0.034 g L-1 0.035 g L-1 2.0 mg L-1 0.472  مقدار

      

 H3BO3 ZnSO4.7H20 Na2MoO4.2H20 CuSO4.5H20  ماده

 mg L-1 0.5 mg L-1 0.1  mg L 0.1  mg L 3.0  مقدار

6.0 =  pH 

 در معرض پاشـش محلـول غـذايي          ً ها تا زمان برداشت نهايي مرتبا       ريشه

 بيروني ابتدا درب ،هاصدمه به ريشه وارد شدن   براي جلوگيري از    . قرار گرفتند 

در ايـن مـدت تايمرهـا بـراي         . با احتياط برداشته شد   داخلي  باز و سپس پرده     

كـش كلـرور    از قارچ  بار   4 ، در طي دوره رشد    .بودند ساعت غيرفعال    مدت نيم 

 كيلـوگرم در    2سم كلروتالونيـل بـه ميـزان         بار از    1 درهزار،   3مس به ميزان    

 آب تصفيه  pH.ستفاده گرديد ا درهزار3آوانت به ميزان  بار از سم 1و  هكتار

-برداشت مينـي  . بودمتر  زيمنس بر سانتي  ميلي 17/1 ، آن EC و   7  برابر شده

در طول دوره رشـد     .  روز يك بار صورت گرفت     5هر  ميانگين   طور   بهتيوبرها  

- مينـي ،بعد از هر برداشـت .  روز به اتمام رسيد110 بار برداشت و در مدت     9

با يك يا دو بار  درصد و به دنبال آن 1/0تيوبرها با محلول هيپوكلريت سديم  

ي انجام   جلوگيري از آلودگي باكترياي    خاطراين امر به    . ندد شسته ش  مقطرآب  

   .گرديد
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  نتايج 

از رقـم بانبـا     مترمربـع از    هر  تيوبر در    ميني 2995تعداد   روز،   110در طول   

ريلوم و  ياينتروباكتركولاسـه، آزوسـپ   (ريـشه   هاي محرك رشد    تركيب باكتري 

حدود ) بستر خاكي (در شرايط معمولي    در صورتي كه    . توليد شد ) سودوموناس

با توجه به نتايج بدست آمـده  . شودت ميمترمربع برداشاز هر  تيوبر   ميني 200

به دليل وجود كشت رقم بانبا و  از استقبال زارعيندر صورت  در اين آزمايش،    

، با  )تيوبر در مترمربع   ميني 2995(در شرايط هواكشت    اين رقم   پتانسيل توليد   

 هزار ريال14975مبلغ ، تيوبرهر عدد مينيبه ازاي  ريال 5000قيمت احتساب 

عايـد  ) بـستر خـاكي   ( مترمربـع، بـيش از روش كاشـت معمـولي            در هر  سود

  .دوشميتيوبر توليدكنندگان ميني

متوسـط وزن    ،هـا دسترسي راحت به ريـشه    دليل  در سيستم هواكشت، به     

با انتخاب زمان برداشت مناسب، بهتـرين       بنابراين،  .  گرم بود  47/7تيوبر  ميني

 . توان برداشت نموداندازه بذري را مي

تيوبر كمتر و وزن م هواكشت، در اولين مرحله برداشت تعداد مينيدر سيست

در اين . تيوبر بيشتر و وزن كمتر بودآن بيشتر و در آخرين برداشت تعداد ميني

هـاي جديـد و     تيوبرها باعث افزايش تشكيل اسـتولون     سيستم، برداشت ميني  

  . تيوبرها در گياه شدندميني

از طريـق   تيوبراي مينياشت چند مرحلهبرد به دليل توليد و ،  صورتبه هر   

مترمربـع   هـر  تيـوبر در  سيستم هواكشت، قادر به افزايش وزن و تعداد مينـي         

و ) بستر خـاكي  (اي در هر دو سيستم معمولي       چندمرحلهبرداشت  . خواهيم بود 
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بـا ايـن    . شـود تيوبر در مترمربع مي   كشت باعث افزايش تعداد و وزن ميني      هوا

هواكشت، از آسيب به ريشه به دليـل عـدم برداشـت و             تفاوت كه در سيستم     

در سيـستم هواكـشت دسترسـي بـه     . شودها، جلوگيري مي كاشت مجدد بوته  

د و نكنها در هوا و بدون فشار مكانيكي رشد ميپذير است و ريشهريشه امكان

به خوبي انجام و باعث افزايش      آنها   در حداقل بوده و تهويه       هاآسيب به ريشه  

   .شودمربع ميمترهر تيوبر در نيتعداد مي
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   و ترويجيهاي فنيتوصيه

اينتروباكتركولاسـه،  (ريـشه  هاي محرك رشد  استفاده از تركيب باكتري    -

   .)ريلوم و سودوموناسيآزوسپ

  . رقم بانبا روزه40 هايگياهچهكاشت  -

حـرارت   استفاده از سايبان براي پـايين نگهداشـتن دمـا و جلـوگيري از         -

   .در گلخانهخورشيدي 

  .)گرادسانتي درجه 20از كمتر (دماي محلول غذايي  پايين نگهداشتن -

   . ثانيه5  به مدت،دقيقه 15هر  در تايمرها فعال كردن -

ليتـر   100  و بـه حجـم  تهيـه غـذايي  محلـول   ليتـر    50هفته اول   براي   -

در كامـل   بـه صـورت      غذايي   بعد از هفته دوم، محلول     و   ) درصد 50(ده  يرسان

  . گرددليتر تهيه  100م نهايي حج

  . دوهر ماه تعويض شدر غذايي  محلول -

هـا در جعبـه   از كـشت گياهچـه   روز 15 بعـد از گذشـت    ها  زني بوته  قيم -

  .صورت گيردكاشت، 

 ـ  برگ حذف   - ك تيـغ تيـز و بـا رعايـت اصـول        ي ـوسـيله   ه  هاي پاييني ب

  .بهداشتي

- pH باشد 7  برابر آب تصفيه شده.  

-  EC باشدمترزيمنس بر سانتيميلي 17/1 بر براآب .   
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  بـا    ،بعد از هـر برداشـت     تيوبرها  ميني ،جلوگيري از آلودگي باكتريايي   براي   -

بـا آب  يك يـا دو بـار   تعداد به سپس  درصد و   1/0محلول هيپوكلريت سديم    

   .دنو شسته شمقطر
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  تشكر و قدرداني

عـضو هيـات    (اده   دكتر احمد اصغرز   هاي صميمانه جناب آقاي   از همكاري 

، هاي محرك رشد ريشه  باكتريدر تهيه   ) علمي موسسه تحقيقات خاك و آب     

ايستگاه تحقيقات كـشاورزي و منـابع طبيعـي         محقق  (مهندس ودود ساعدنيا    

خـانم مهنـدس لعيـا موسـوي        و  هـا   گياهچـه در تهيه محلول غذايي     ) اردبيل

علـي  مهنـدس   و  ) ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اردبيل      محقق  (

در ) دانشجوي دكتراي تخصصي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد تبريـز         (نصيري  

  .نماييمبه طور ويژه تشكر و قدرداني ميپروژه، اين اجراي مراحل 
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