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 يتشکر و قدردان 

ن ي که در طول انجام ا يان يزه عزي دانم که مراتب تشکر و سپاس خود را از کل يداشت، بر خود لازم م  ين پژوهش را به من ارزان ي ق انجام اي ان خداوند متعال را که توف يپايحمد و سپاس ب 

 م.ي نما يمانه قدردان ي اند صم که بر من نهاده ين همه منت ي ام، ابراز داشته و از اآنان برخوردار بوده يو عمل  ينامه، از توجهات علم انيپا

ق داادون ياا ن تحق ياا که انجااام ا يع رحمااان ي شاا   مهناادس مدمااد يآا  ددششااان و اسااشاد  شاااور ماتاانم جنااابيهان و ساانکار نااانم دکتاان  ااديشااانا   يدکتاان   اا  يجناااب آا يگراماا  يد راهنماااياز اسااات 

چن  يسن نبود، کمال تشکر و قدردان ي شان م ي و  ساعدت همه جا به ا يعلم  يهاييراهنما
هم
داادارين از اساات ي را دارم.  ه يشگام.از کارشناساان ماتانم آزمااي نماايم  ي سپاسازاار ي د ماتانم گاروه جل

 کنم.يتشکر م  (يوتکنولوژي )ب  يديو سنکار نانم مهندس شه  ست(ي ط زي )مح  انيل ي گوو مهندس لات( ي )ش  يان مهندس ادريآا

مونا نصني،  و ينا قوام ي سم ، يم ي ن ابراه ي شه  ا،يک يم ي  رريه، حمديد محمودي، ناه يگ مدمدي ب يه، فوزيگرج هوار مدرسفروزان مدمدي، ، ، ليلا عناسييها ئاسو مرادنانمم يزه دوسشان عزي از کل 

ت ياا نها يانااد، باا نموده ي اريااق ياا ن تحق ياا ا ينجا ااب را در اااارا ي ا يه دوسااشانم که به ن نحااوياا بق  ننژاد وياا بهااداد     و يمن  ااا   ي هاا ، يامک غزالاا يق کمانزاار، ساا ي مدمااد  ااد ،يااينزا ي م  ن نالاادايااو آا

 سپاسزاارم.

  



 

 

 

 چکيده

 درختانبرداري صحيح از هاي ژنتيکي و همچنين بهرهگاههاي مناسب مديريتي حفاظت از ذخيرهريزي استراتژيپايه

نيازمند درک الگوي جغرافيايي تنوع ژنتيکي جوامع طبيعي آنهاست. در اين مطالعه، با استفاده از نشانگرهاي 

ژنوتيپ  511و  511، 521جمعيتي يکي درون و بينتنوع ژنت IRAPو  ISSRشناختي، و نشانگرهاي مولکولي ريخت

 .Q)ول ، و وي(Q. infectoria)، مازودار (Quercus brantii)جامعه طبيعي برودار  51و  51، 51برگرفته از به ترتيب 

libani) هاي مريوان و بانه( مورد بررسي قرار گرفت. تجزيۀ واريانس هاي زاگرس )شهرستانبخش شمالي جنگل

ها از لحاظ اين جمعيتي، جمعيتدار درونشناختي نشان داد که علاوه بر وجود تفاوت معنيه صفات ريختچندمتغير

ريختاري طول صفات داري با هم برخوردار بودند. در هر سه گونه مورد مطالعه، صفات نيز از تفاوت ژنتيکي معني

، در مازودار %5/11اشتند، به طوريکه در برودار هاي اصلي و ايجاد واريانس بيشترين نقش را دپهنک در تبيين مولفه

با استفاده  (AMOVA)تجزيه واريانس مولکولي  واريانس کل ناشي از اين دو مشخصه بود. %2/11ول و در وي 5/11%

هاي درون نشان داد که در هر سه گونه مورد مطالعه تنوع ژنتيکي بين پايه UPGMAاي و تجزيه خوشه GenAlExاز 

به دست آمده از نشانگر  (Gst)جمعيتي هاست، به طوريکه ضريب تمايز بينجمعيتها، بيشتر از تنوع بينجمعيت

ISSR 1/15% به تنوع ژنتيکي بين  آن را %2/81ها و هاي درون جمعيتاز تنوع ژنتيکي کل برودار را به تنوع بين پايه

تنوع ژنتيکي کل به  %4/42و  %1/15ول و در وي %2/81و  %1/15ها نسبت داد؛ به طور مشابه در مازودار جمعيت

آشکار ساخت که از  IRAPهمچنين، اين ضريب در نشانگر جمعيتي تفکيک شد. جمعيتي و بينتنوع ژنتيکي درون

هاي درون مربوط به تنوع بين پايه %5/11، و %5/11، %5/11ه ترتيب ول بتنوع ژنتيکي کل برودار، مازودار و وي

خورده ول به ترتيب جوامع دست، مازودار و وي، در برودارتنوع ژنتيکي ني شاخصهاست. بر اساس جمعيت

ري جمعيتي بيشتخورده تاژان در مقايسه با ساير جوامع از تنوع ژنتيکي درونخورده گمارلنگ، و دستگمارلنگ، دست

حاصل از هر يک از نشانگرها با هم مقايسه و آزمون ماتريکس مانتل براي  UPGMAهاي . دندروگرامبرخوردارند

شناختي در و ريخت ISSR ،IRAPهاي بدست آمده از نشانگرهاي بررسي همخواني آنها استفاده شد. دندروگرام

ها از همخواني ضعيفي با فواصل ي نشانگري جمعيتهابندي مبتني بر دادههاي مورد مطالعه نشان داد که دستهگونه

بندي ژنوتيپي حاصل از تجزيه به مختصات جغرافيايي و دوري و نزديکي آنها برخوردار است. با اين وجود، دسته

اي هاي بدست آمده از نشانگرها را در هر سه گونه تأييد کرد. علاوه بر اين، تجزيۀ خوشه، دندروگرام(PCoA)اصلي 

هاي مورد مطالعه را به خوبي از هم تفکيک کرد. اي مولکولي و ريختاري بر اساس ضريب تشابه ژاکارد، گونههداده

تواند به شناختي در کنار استفاده از نشانگرهاي مولکولي ميگيري از نشانگرهاي ريختاين مطالعه نشان داد که بهره

ها و ت از تنوع ژنتيکي، و شناسايي منشاء جغرافيايي گونهها، حفاظمطالعۀ بهتر تنوع ژنتيکي وابسته به مکان بلوط

 هاي آنها کمک کند.ژنوتيپ

 شناسي، ژنتيک جمعيتاي، تنوع، ريختبلوط، نشانگر مولکولي، تجزيۀ خوشههاي کليدي:واژه
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 مقدمه

عرلاوه برر  آنهراح از يصرح يبرردارشوند که حفاظت و بهرهيهر کشور محسوب م يمل ياههيها سرماجنگل

کشاورزي ملرل و سازمان خواروبار  د. بر اساس برآوردينماين ميز تضميست را نيط زيمح يبقا، ينيآفرثروت

مرورد  ين چروب صرنعتيترأم يارد هکتار برايليم 2/5جهان،  يهاارد هکتار سطح جنگليليم 4از  5(فائومتحد)

 يهراوسرعت، جنگرلران بره لحراظ يرا يهراجنگل يبندمي(. بر اساس تقس2111رد )فائو، يگياستفاده قرار م

ون يرليم 51ش از يزاگررس در گذشرته بر يهارند. مساحت جنگليگيشمال قرار م يهازاگرس بعد از جنگل

ون هکتار برآورد شده اسرت. يليم 1مذکور در حدود  يهاجنگل يکه مساحت فعل يهکتار بوده است، در حال

ز حضور دارنرد ياز بلوط ن يگريد ياههنگوآن است، که همراه با  Quercus brantiiها ن جنگليگونه غالب ا

 ين برراياز بره زمريرت، نيرهمچون رشد جمع ياديزاگرس در اثر عوامل ز يها(. جنگل5811مهاجر، ي)مرو

و  يمصرارف سراختمان يچروب برراش تقاضراي يل توسط سراکنان آن و افرزااز جنگ يبردار، بهرهيکشاورز

 (.2114، 2و همکاران يب هستند )غضنفريسوخت در حال تخر

ا ير يا گذشت زمان به صورت عمدقرار داد ب يبرداررا مورد بهره يجنگل يهاستميکه اکوسيانسان از زمان

-سرتميان فقرط اکوسيرن مير داده است. در اييز تغيرا ن يدرختان جنگل ياههگون يژن ياههگارهيذخ يعمدريغ

ر، يراخدهره  (. تا چند2111، 1و همکاران ي؛ بو2111، 4لي)بو اندماندهيدارند باق ييايپو 8يکيکه تنوع ژنت ييها

ن ير(. برا ا2114، 1شد )کونر و همکارانيده گرفته ميناد ياديک گونه تا حد زيدر  يکيت وجود تنوع ژنتياهم

جوامرع تحرت  يکيتنوع ژنت ران جنگل ازيمد يازمند آگاهيت موثر جنگل نيريت که مدين واقعيحال، امروزه ا

ممکرن  ناآگاهانرهت يري(، چرا که مرد4211، 5ک و همکارانيست )همريده نيپوش يبر کس ،است آنهات يريمد

و ورود مرواد  ير روابرط رقرابتييرتغن امرر باعرث يشود که ا يربوميغ ياههش حضور گونيمنجر به افزا است

نگ و يلي؛ اسرچ5115، 1سيآناگنوستاکشود )يط منطقه ميتر با شرافيضع يد برخوردار از سازگاريجد يکيژنت

برگ و ؛ اسرچا2115، 52؛ واورا و همکراران2112، 55ر و همکرارانيمراندنيل؛ 5111، 51آدامز؛ 5111، 1همکاران

ع در ياز عوامل شرا ييرات آب و هواييجوامع و تغ 5يشدگ، تکهيربوميغ ياهه(. تهاجم گون2111، 58همکاران
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را  يپرورش يهاستميستگاه، تعادل سير زيي(. تغ2111برگ و همکاران، ا هستند )اسچاههستگاير در زييتغجاد يا

شود )اسرتانتون يافشان( ما )از جمله درختان بادگردهههاز گون يدر انواع يکيمختل و منجر به کاهش تنوع ژنت

ت جنگل يريدر مد ياساس يد تحوليها، باجنگل يب و نابوديع تخري(.با توجه به روند سر2111، 2و همکاران

 8يکريژنت ياز غنرا يحفاظرت اصرول يدار، برايبر اصول توسعه پا ينو مبتن ياشهياندرد و با يکشور صورت گ

 گام موثر برداشته شود.  ياهيگ

 يکريدر مطالعات ژنت ياصل ياز جمله ابزارها يميزوزايو آ 4يختارير ينشانگرها يلاديم 51دهه  تا اواخر

ق مطالعره تفراوت يررا از طر يمتعدد يکيژنت يتوان نشانگرهايده مطرح شد که مين ايا 5111بودند، در سال 

برردن  يبه منظور پ 1يمولکول ينشانگرها (.5811و همکاران،  يبدست آورد )باقر DNA يافراد در ماده وراثت

مشرخص کرردن  يا و براههها و گونن افراد، جوامع، پروونانسيب يپيو فنوت يپيژنوت يهايژگيبه تفاوت در و

ن نروع نشرانگرها برا صرفات يررنرد. ايگيمورد استفاده قرار م آنهان يب يکيصل ژنتو فوا ينژاد يروابط تکامل

 يکريدارند و به مطالعه تنوع ژنت يط ارتباط تنگاتنگيبا مح يهمچون رشد، عملکرد و سازگار يمتعدد يپيفنوت

 يطور کلر (. به2155، 5ل و همکارانيکنند )آبريکمک م 1نش درختان نخبهيپرورش و گز ياههبرنام يو اجرا

 ياههد جنبريت جنگل بايري، در مديجوامع درخت يتوان گفت که به منظور حفظ بقا و استمرار توان تکامليم

که هرر  ين سلامت جنگل است، به طورياديبن ياههاز مولف يکي يکيز در نظر گرفته شوند. تنوع ژنتين يکيژنت

شتر خواهد بود يبنيز  يطيمح يهابرابر تنشت در يشتر باشد مقاومت آن جمعيت بيک جمعي يکيچه تنوع ژنت

هراي جمعيت يکريتنروع ژنت يق بررسين تحقين مهم، هدف از اي(. با توجه به ا2111)اسچابرگ و همکاران، 

سراده  يتکررار يهاي)توال ISSR1 يمولکول يبا استفاده از نشانگرها يزاگرس شمال يهامختلف بلوط جنگل

 .شناختي بودو نشانگرهاي ريخت( هان رتروترانسپوزونيب يدر نواح تکثيري در )چندشکل IRAP1( و يانيم

 قيضرورت تحق

از  يديده است و درختان جنگلآسيب  يو جانور يگياه ياههاز گون يبسيار يدر جهان امروز، منابع ژنتيک

در جهان  يزيرگونه، واريته و اکوتيپ درخت يبسيار بيشترگونه با تعداد  5811اين تهديد ايمن نيستند. بيش از 

ترين تهديدات ذخاير از مخرب 51يزدايو جنگل تهديد انقراض هستند. از بين رفتن زيستگاهيا در معرض و 

همچون توسعه  يهاي(. اين عوامل حاصل فعاليت2115، 55ت و همکارانيند )وايآيها به شمار مجنگل يژنتيک

 يدام، برداشت بيش از حد چوب برا ي، چرايو مرتع يکشاورز يا به اراضه، تبديل جنگليمناطق شهر
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؛ 2115ت و همکاران، يهاست )واو مديريت ضعيف جنگل ي، تخريب طبيعيو يا سوخت يمصارف صنعت

 .(2111برگ و همکاران، اسچا

 يبرا، چوب و سوخت را يدات کاغذي، توليساختمان مصالحهمچون  يها منابع با ارزش متعددجنگل

حفاظت، کمک به  يکارآمد و موثر برا يابزار يکيقات ژنتي(. تحق2155، 5ل و همکارانيکنند )نين ميانسان تأم

بودن مدت  يهمچون طولان يند. عوامليآيبه شمار م يدرختان جنگل يعيت جوامع طبيريات و مديد حيتجد

 يهانه پژوهشيو بالا بودن هز ها در درختانص درست جهشي، بزرگ بودن ژنوم، عدم تشخيزمان بذرده

ن وجود ي(. با ا2155ل و همکاران، يهستند )ن يجنگل ياههقات مذکور در گونيشرفت تحقيمربوطه از موانع پ

، حقيقتحاصل شده است. در  يريچشمگ يهاشرفتيپ يک درختان جنگلياست که در ژنتدهه  ش از دويب

 يبردن به چگونگ يهمچون پ يبه اهداف يابيدست يبرا يدر درختان جنگل يکيقات ژنتيج حاصل از تحقينتا

ن ين اينده لازمند. همچنيدر آ يطيرات محيين درک پاسخ درختان به تغيهمچنک گونه در گذشته و يتکامل 

ل و همکاران، يبه کار گرفت )ن يجوامع جنگل يدن به زادآوريسرعت بخش يتوان در راستايج را مينتا

صحيح  ي، کمک به اجرايجنگل ياههدرک بهتر تکامل گونبا هدف ژنتيک جنگل مطالعه  ي(. به طور کل2155

ت و ي)وا شوندهاي جنگلي هدايت و اجرا مياکوسيستم يپايدار کمک به و ي، مديريتيحفاظت ياههبرنام

 (.2115همکاران، 
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اولفصل   

منابع يات و بررسيکل  

 غرب کشور يهابلوط جنگل ياههگون يشناسختيو ر ياکولوژپراکنش،  1-1

 يدر جنروب شررق اسرت و يمکره شماليمعتدله در ن يهاجنگل غالب ياههخانواد وجزFagaceae خانواده 

 5-52ن خرانواده ير(. در سرتاسرر جهران ا2115، 5)مانوس و همکرارانتنوع برخوردار است  بيشتريناز ا يآس

(. بلروط، 5111، 4و و همکرارانيرچنگج ؛5115، 8يمرابرل ؛5151، 2)اسرکوگان داردگونه  111-5111جنس و 

-811بلروط در حردود  ياهه(. تعداد گون5812، ياست )ثابت Quercusو جنس  Fagaceaeاز خانواده  ياهيگ

( است کره در x2 =n2= 24د )ييپلويد يا(. بلوط گونه2111، 1و همکاران يکوت)گونه گزارش شده است  211

ل و همکراران، يردارد )آبر ياپرراکنش گسرترده يمکره جنوبيو ارتفاعات بالاتر ن يمکره شماليمناطق معتدله ن

ناهمگون  يطيط محيشتر( خود را با شرايا بيسال  211اش )يطولان ي(. جنس بلوط در طول دوره زندگ2155

-طين کننده دارد تا بتواند در محرييتع ين گونه نقشيات ايتداوم ح يبرا يکين تنوع ژنتيکند، بنابرايسازگار م

 (.5115، 1زنده بماند )مولر و همکاران يو مکان يمتفاوت زمان يها

 ياز لحاظ گسترش افقر يزاگرس شمال يهاول در جنگليبرودار، مازودار و و يعنيسه گونه مختلف بلوط 

 آنهراو پراکنش  5يکيماتيادافوکل يازهايدرباره ن ير مختصريز يهاگر متفاوتند. در پاراگرافيبا همد يو عمود

 آمده است:
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، اغلب در همه نقاط پراکنرده ييايت جغرافين گونه در زاگرس بدون محدودي: ا (Quercus brantii)برودار-

 يگسترش خوبدهد، از ياز خود نشان م يطيط سخت محيکه در برابر شرا يخاص ياست و با توجه به بردبار

-خشک و خشک، رشد در انرواع خراکمهيمرطوب تا نمهيمرطوب، ن يهاميبرخوردار است. حضور آن در اقل

ن گونره مهرم در تمرام يرر ايرنظيو استقامت بر يداري، پايآن از بردبار يو افق يمنطقه و گسترش عمود يها

گ و مرتفع هسرتند. ارتفراع متوسرط ن گونه، بزري(. درختان ا5851، يکند )فتاحيت ميحکا ييايجهات جغراف

 يمرغکنواخت و تخمي لاآن معمو يهارسد. برگيمتر م 1زاگرس به حدود  يشيحوزه رو يهادر جنگل آنها

زرد  ينررم و خرز يهابرگ و کرک يشکل و انبوه رو ياستاره يهادار هستند، کرکدندانه ياهيشکل با حاش

 (.5812و همکاران،  يارهيرنگ پشت آن را فرا گرفته است )جز

 يکمترر يزاگرس به نسبت برودار از گسترش افقر يها: مازودار در جنگل(Quercus infectoria)مازودار -

و  يجه از بردبراريدهد و در نتيواکنش نشان م يميو اقل يرا به نسبت در برابر عوامل خاکيبرخوردار است، ز

وان بره طرور يرانشهر تا جنوب شهرستان مريآن از شهرستان پ يبرخوردار است. گسترش افق يگسترش کمتر

شود. يده نمين گونه دياز ا يابد و از آن به بعد اثرييآباد به صورت منقطع ادامه موسته و بعد تا شمال خرميپ

است به  ي(. مازودار درخت5851، يدهد )فتاحيح ميبند را ترجانين گونه مناطق ميا يبه لحاظ گسترش عمود

ها صراف و برراو و پشرت برگ يخورده و سطح فوقانو ترک يشتر، پوست تنه آن خاکستريا بيمتر  1رتفاع ا

 (.5812و همکاران،  يارهيکرکدار است )جز آنها

و  يبره عوامرل جروگرر يد ذکرر شردهگونه در زاگرس به نسبت دو گونه  نيا: (Quercus libani)ول يو-

 يو کردسرتان دارا يجران غربريبرخوردار است. در دو اسرتان آذربا يشتريت بيتر و از محدودحساس يخاک

ارتفاعرات  ياز لحراظ گسرترش عمرود يشرود، ولريوان ختم مياست و به حوزه شهرستان مر يگسترش افق

ول ي(. و5851، يدهرد )فتراحيح مريتررج ،ترر هسرتندزتر و مرطروبيحاصلخ يهاخاک يرا که دارا يفوقان

 يه آن دارايجوان و اول ياههدار بوده و شاخره و شکافيت يمتر با پوست خاکستر 52تا  51به ارتفاع  يدرخت

ا ير يمرغرتا تخرم يليها مستطدهد. برگيخود را از دست م يهاکرک يف است که بعد از مدتيظر يهاکرک

-يسرانت 51موارد ترا  يو در برخ 51تا  1ها به شکل و طول برگ يا قلبيها گرد هستند، قاعده برگ يازهيسرن

باشرد. يمواقع فاقد کررک مر يدار و در بعضن آن کرکيريکرک و سطح زبرگ فاقد  ييرسد. سطح رويمتر م

 (.5812و همکاران،  يارهياند )جزکيا کوتاه و نوک بارههدار و دندانها دندانهبرگ

 يکيحفاظت از منابع ژنت 1-2

حفرظ  ا را جهرتههگونر يو مديريت يها و اقدامات مختلف سياستتيفعاله يف کلي، که طبق تعر5يحفاظت ژن

(. حفرظ 2115)فرائو،  اسرت 2پايردار يجنگلدار ياصل ياههاز مولف يرد، يکيگيموجود در بر م يتنوع ژنتيک
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همراه اسرت  يشناختيو زيباي ي، اجتماعي، اقتصاديبا منافع متعدد اکولوژيک يجوامع انسان يبرا يتنوع ژنتيک

)عوامرل  ين برنده تنروع ژنتيکرينکه شمار و شدت عوامل از بي(. با توجه به ا5111، 2تربورگ ؛5111، 5)سول

از  يبسريار يهرا( در جنگرليمريرات اقلييرو تغ ي، آلرودگيخرارج ياهه، ورود گونرييزدازا، جنگليماريب

سطوح از جملره  يرا در تمام يملزم است تا تنوع زيست يجهان جامعهجهان در حال افزايش است،  يهابخش

 1خارج از محلحفظ در و روش  4در محل حفظ روش(. 2111، 8يحفظ کند )کانوسک ياگونهدر سطح درون
 هستند.ها روش و مهم حفاظت از تنوع ژنتيکي يکرد اصليدو رو

 در محلحفظ روش  1-2-1

ن يکنند. ايتأکيد م يبه عنوان ذخاير طبيع يبوم يهامعمولا بر مديريت جنگل در محلحفظ  يهاروش

ها به منظور حفظ ا و پارکههگاها همچون مناطق بکر، ذخيرهحفاظت شده در جنگل ،ها بر ايجاد مناطقروش

ن است که با اين يدر محل ا يهستند. مزيت حفاظت ژن يمبتن آنهاجوامع در حال رشد در مبدأ پيدايش 

ت و همکاران، يافظت کرد )وامح ير گونه را با هزينه نسبتا کمدر ه هيگونه و پا يتوان تعداد زياديم رويکرد

2115.) 

 خارج از محلروش حفظ در  1-2-2

و  يبررداريک گونه بر اساس يک برنامه منسجم نمونه ي، از جوامع طبيعخارج از محل يدر روش حفاظت ژن

 شوند.يم ينگهدار 1يژن يهاسرد در بانک( در شرايط يشيا بافت رويپلاسم )بذر، دانه گرده و ژرم

از ايرن  يهستند، اما در درختران جنگلر يدر کشاورز يحفاظت ژن ياصل يهاروش خارج از محل يهاروش

و  يبه طور کراف آنهاکه نتوان از  يدر معرض خطر باشند و يا هنگام يکه جوامع طبيع يها معمولا هنگامروش

شرده باشرد، اسرتفاده  ياهل ياصلاح ياههکه گونه مورد نظر از طريق برناميبايسته حفاظت کرد و يا در مواقع

 (.5118، 5شوند )کاننبرگيم

 يدر حفاظت ژن يمولکول يکاربرد نشانگرها 1-3

در  يژنتيک يکاربرد دارند. از نشانگرها يدرختان جنگل ياز مطالعات ژنتيک يدر بسيار يژنتيک ينشانگرها

(. 2115ت و همکاران، يشود )واياستفاده م يتنوع ژنتيک يتعيين ميزان و الگو ياغلب برا يجوامع جنگل

 يابيارز يشود. به طور کليز استفاده مين 1يژنتيک ياههترسيم نقش يبرا يژنتيک ياز نشانگرها ،نيعلاوه بر ا
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