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 مقدمه
جان ایا  و  یالسار کشور آ ربا ۀهنطق بِکاه السار بوه

س در واحاس یاطح   یا   تولیهنظاور افازا   ربای باه یای د
و  ب  آبا یشارا  ابا  یرشس بودن، یاایگار  تنس یبب به

خشاک، حفاظا  ای خااو و     ماه یخشاک و ن  یب وا
جااد  یو ا ، اا  یکاار    در جنگال یای فریاا  یریجلوگ
کااه  [. 1  ]یبز هورد توجه قارار گرفتاه ایا    یفضا

ز هعارو   یا ( نAfghan Pineن )السار باه کااه افغاا   
باوده  یایگار خشک و گر   ی ا شگاهیرو اای ، که ب
در   هقااو  ایا    بهست خشک بطوچن ی ا  و به دوره

 یباد اااو در براباار  رددا بآفتاااب کاهاال رشااس خااوب
حساب  به بههاجم ۀو گون ای ن و آفات هقاو  یینگ
ای  که  ببرگان بکاه السار ای یوین ۀ[. گون2س ]یآ بنم

ز یاان برکااانی  یا جلگااه یب  آب و  ااوایبااه شاارا 
ن یا هطالعاات ا  ب[. بعض3نشان داده ای  ] ییایگار

انس  دهکر بم هعرفیو اقل ،بیگونه را وابسته به خاو، ش
قات هشخص شسه ایا   یگر ای تحقید ب[. در بعض4]

ای  یبایااو جهاا  جغراف ،، دهااابزان بارنااسگیااکااه ه
کااه   ۀ  گونیو رو یرسایثر بر پاؤن عواهل هیتر  ههم

ن یدر با  یای نظار ایاتقرار یادآور  [. 6، 5السار ای  ]
 یشتریکاه السار هقاوه  ب ۀبرد، گون بدرختان یوین

ر ییا کش  خود رونس تغ ۀکاه السار در هنطق [.7]دارد 
و  د اس  هاب ر قارار  یثیرا تحا  تا   یااهانه  بو و تحول 

، 8]شاود   بخاو را هوجب ه ۀتیسی  فسفر و اییافزا
ران نشاان داده ایا    یشسه در ا انجا  ی ا  پیو   [.9

 ۀداهنا  ی ا بیدر جهات و ش ن گونهیکه هقسار رشس ا
 [.10]هتفاوت ای   گوناگون

بار کااه    یهعاسود  1بِدرختا   شنایب گاههطالعات 
 شنایاب  گااه  ی اا  روش [.2]السار انجا  گرفته ایا   

 بطیر عواهل هحیثیزان تیه ببه هطالعه و برری بدرخت
ر انه دیر یاال یا دوا یپهناا   ی  درختاان ای رو یبر رو

، بشاایرو ی ااا حلقااه[. 11] پاارداید بطااول یهااان هاا

                                                      
1. Dendrochronology 

  درختان را در طول یکه رو بطینویانات عواهل هح
د ناس، ثبا     بر قارار ها  یثیشاان تحا  تا    بستیین ی

ا  ازاران  یا شتر هوارد، درختاان صاس ا   یکننس. در ب به
رات ییا تغ ۀنحاو  ۀدرباار  بیال عمر کرده و هناب  ههم

 بیهاان  یا یری شنایب [. گاه11] انس در گدشته بطیهح
کاار     هبا  گوناگونبا سا   یدرختان برا بشیر رویدوا

، بشا یشاخص رو ی ا  وجود یال[. 11] شود ببرده ه
وجاااود و ، یا دوره بشااایرو ی اااا  وجاااود نویاااان

 ی اا  شاگاه یدر رو یا  گوناه  نیبا  بشا یرو ی ا شبا  
قابال   بشا یرو   ۀحلق یپهنا  شاخص یای رو گوناگون

 ای . ببرری
 بار  بآلاودگ  تایثیر  بو  مکاران با برری یصفسر

تهاران، نشاان    ۀرشس درختان کاه السار، در یه هنطقا 
ر درختاان الاسار واقا  در    یا یاال اخ  10دادنس که در 

ر نقااط  یو در یاا اناس   داشاته  برشس نزول یسان آیادیه
ن یشسن باه هاواد یانگ     ای نظر آلوده برشس السار تفاوت

یاااچنه و  یروابا  دهاا   بان ناساده ایا . برریاا  نشا 
 ی اا  حلقاه  یبا پهنا یالیانهها انه و  بهجمو  بارنسگ

 کاه  تهران نشان داد بکاه السار در پارو جنگل ۀانییال
ی شاتر یبب تایثیر  بارنسگ ای دها بایسه هقا در گونه  نیا
ایا    یریهتغ بطیم ای عواهل هحیاقل[. 12] ردیپد به

  بار  یا و قبال ای فیال رو    یکه در طول فیل رو
دارد.  تیثیرم یر هستقیم و غیطور هستق  هدرختان ب یرو

  یا حساکار رو بهشخی یبدها ۀک داهنیدرختان در 
  یا رو یبارا  را همکن را دارنس. بارش، رطوب  چی 

  و قبال ای آن فارا م   یا درختان در فیل رو ۀیالیان
رشاس   بار  بما یاقل آثاار ن یا بن رو، برریی. ای اکنس به

 .ریس بنظر ه به یتان ضروردرخ

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه ۀمنطق
در خازر،   یایدر بهورد هطالعه در قسم  غرب ۀهنطق
باکو،  بآبشرون واق  شسه ای . شهر یاحل ۀریجز شبه
ره قارار  یجز ن شبهیدر ا ،جانیآ ربا یتخ  جمهوریپا
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و باک شنایب گیاهگرفته ای . ای درختان کاه السار باغ 
(BBG)1 و باغ آربراتو  هردکان(BMD) 2 ، تح  نظر

ه شاس.  یته بشیرو ی ا نمونه ،جانیعلو  آ ربا بآکاده
و  40° 35´ یبایا باکو در عرض جغراف شنایب گیاهباغ 

 یایا با ارتفاا  ای یاطح در   49° 83´ یبایطول جغراف
 یبایا و باغ آربراتو  هردکان در عارض جغراف  ،هتر 20

باا ارتفاا  ای    50° 14´ یبایو با طول جغراف °40 49´
(. 1واقاا  شااسه ایاا  )شااکل  هتاار 5 یایاایااطح در

 اوا،   ۀیاالیان  یو هتوی  دهاا  ،نهیشینه، بین کمیانگیه

باوده و  درجۀ یلسایون   6/14 ، و9/18، 12ب یترت به
هتار در یاال    بلا یه 210ن هنطقاه  یا بهجمو  بارنسگ

 45´  بااکو  بساتگاه  واشنایا  یگزارش شسه ایا  )ا 
 1ا یا ، ارتفا  ای یطح دربشرق 50° 06´، بشمال °40

(.   ستنس 2011-1981 بن بایه یهانیانگیاعساد ه)هتر( 
 ۀریا جز گویان شابه   بما یم اقلیبر ایاان روش تقسا  

حسااب   جاان باه  یهنااطق خشاک آ ربا    آبشرون جاز 
 (.2ل س )شکیآ به

 
BBG (B)و باکو  BMD (A)آربراتوم مردکان  شناسی گیاهها؛ باغ  شگاهیت رویجان و موقعیآذربا یتوپوگراف ۀنقش .1ل شک

  
 

 
 [13مورد مطالعه ] ۀنگار منطق می. نمودار اقل2 شکل

                                                      
1. BakuBotanical Garden 
2. BakuMardakanDendrary 
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 انهیر سالیدوا یزمان یسر ۀمطالع
شااگاه یاصااله درخاا  کاااه الااسار ای  اار رو چهااارده

، در ارتفاا   بشیرو ۀانتخاب و ای  ر درخ  دو نمون
یانح ایاتخراه     یا وۀ رنه باا ایاتفاده ای هتا   یبرابر ی

ز یا ت بِ  جراحا یا  ا با ایاتفاده ای ت  شسنس. یطح نمونه
ای  ام   براحتا  انه باه یر یاال یا تا حسود دوا شسصا  

 بو تطاابق یهاان   یگادار  خیتاار  بارای ک شونس. یتفک
 اا   راح ، ای طار  پویا  باه طار  هغاز، حلقاه      

صورت ده یال ده یال هشخص شسنس. باا ایاتفاده    به
یاااخ  شاارک    LINTAB6 یریااگ انااسایه زیااای ه

RINNTECH ۀبه  ماراه برناها   ،آلمان TSAPWIN 

هتار   بلا یه 01/0باا دقا     بشا یر رویدوا یپهنا ،[14]
صاورت    ه ا ب ن برناهه نمونهیشسنس. در  م یریگ انسایه

وجااود  نس وشااس 1بقاایتطب یگاادار  خیدو بااه دو تااار
 ۀا حلقا یا ن یدروغا  ۀل حلقیای قب ، ا در نمونه باشکال

ه ی ا ته نمونه بتماه یبنها بیهان یرف  و یر ،گمشسه
 بیهااان ی، یااربقاایتطب یگاادار خیشااس. بعااس ای تااار

ه شاس. وجاود   ی ا ته شگاهیک ای رویر(  ی)کرونولوژ
ب یضارا  ۀ ا باا هحایاب   شگاهیرو ن یب بشیشبا   رو

ن دو یبااGLK [15 ]ا یاا 2 ااا انسیاادرصااس تطااابق وار
 شس  ببرری 1 ۀرابطشگاه با ایتفاده ای یرو

(1)  𝐺𝐿𝐾 =
1

𝑛
∑ |𝐺𝑖𝑥 + 𝐺𝑖𝑦|𝑛=1

𝑖=1 

ر ین هقااد یعلاها  اخاتلا  با    Gixرابطه  نیدر ا
نسب  به یال قبل خود  i در یال بشیرو ۀ حلق یپهنا

 زانیا هۀ د ناس   نشان  یحسای بیضر، و x در نمودار
 iل یاا  در شاسه   لیتشاک ب شیوۀ رحلقی پهنا در رییتغ
ب روشا  عناوان   هبا ای  که  هاقبل یالۀ حلق به سب ن

 ایاتفاده  درختانب شیرو نویان زانیه دادن  نشانی برا
 ا( با msxی  )حسایا  بیضار  نیانگیا ه[. 12] دشو به

 .شس هحایبه 2 ۀرابط ای ایتفاده

                                                      
1. Cross-dating 
2. PercentageofParallelVariation 

(2)  𝑚𝑠𝑥 =
1

𝑛−1
∑ |

2(𝑥𝑖−𝑥𝑖−1)

𝑥𝑖+𝑥𝑖−1
|𝑡=𝑛−1

𝑡=1 

ix یال در حلقهی پهنا i ،1ix در حلقاه ی پهنا 
 حلقۀ رویشب ای . تعساد 1i ،n یال

درخاا  تااابعب ای شاارای    ۀرویاا   اار یااال 
و ین درخ  ای . بارای   ،رویشگا ب، آب و  وایب

درخ   ۀحد  یایر عواهل تیثیرگدار بر روی  یالیان
ر یا دوا بیهاان  ی، چی  ای  یربمیاقل آثار یایتانا به
ایاتانساردکردن، شااخص   انه ایتانسارد شونس. باا  ییال
 ی اا  گنالییا  یآهسه حاو دی   هبحلقۀ رویشب  یپهنا
ایاتانساردکردن، باا    ۀدر هرحلا  خوا اس باود.   بطیهح

، بشا یرو ۀحلقا  بیهاان  یبار یار   بک هنحنیبرایش 
 بهنحن یر برآوردیبه هقاد بشیرو ۀحلق یر پهنایهقاد
 بیهااان ییاار بشااید و شاااخص رووشاا هاابم یتقساا

حلقۀ  ین پهنایانگیه 3 ۀرابطس. به کمک یآ به دی  به
  ا ایتانسارد شس. کل نمونهرویشب 

(3)  𝑖 =
𝑤𝑡

𝑦𝑡
 

ر یهقااد  wt، بشیر رویشاخص دوا 𝑖رابطه  نیدر ا
 بشا یرو ۀ حلقا  یر برآوردیهقاد yt و ،شسه یریگ انسایه
 .ای 
و  𝑡شااسه در یااال  لیتشااک بشاایرو ۀ ن حلقاایباا
قباال ای آن  ی ااا در یااالشااسه  لیتشااک ی ااا حلقااه

ۀ گار حلقا  یعباارت د  وجاود دارد. باه   بخود مبستگ
 ی اا  حلقاه  تیثیرتح   𝑡شسه در یال  لیتشک بشیرو 

. ایا   k-t، و و t ،2-t-1 ی اا  شاسه در یاال   لیتشک
 تایثیر دادن  و نشاان  بن خود مبساتگ یا احاد    یبرا

 بخود مبساتگ  ی ا حلقه، ای هسل ی مان یال بر رو
 ی اااا شاااود و ای هاااسل بایاااتفاده هااا گونااااگونب
 ی اا  شاود. هاسل   بکماک گرفتاه ها    3بونیخودرگری

 ب  خود مبسااتگیبسااته بااه وضااع بونیخودرگریاا
عمال   AR …, (2)AR ,(1)AR(kب )شا یرو ی ا حلقه

 یکاه بارا   بونیهسل خودرگری ۀبه درج ARکننس.  به

                                                      
3. Autoregressive Models 
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ایاتفاده شاسه    بیهاان  یای یار  بحد  خود مبستگ
 AR(1) بردن کار هن هسل، در صورت بیگردد. در ا ببره
 ییااه حلقااه ای انتهااا    AR(3و )دو،  AR(2)ک، یاا 

ن هاسل  یتار    هنایاب یشود. در نها بکم ه یکرنولوژ
 س.یا آ بها  دی  به بشیرو ۀ شاخص حلق ۀهحایب یبرا

 یز اا یآنال بتمااه ARSTAN[16 ]  ۀبرناها به کماک  
در  ن هاسل انتخااب و  یتر  انجا  شس و هنایب  کرشسه

هحایابه شاس. در    بشیروۀ حلق یپهنا   شاخص ینها
شگاه شاخص ایاتانسارد  ی ر دو رو ین هحایبه برایا

ایاتفاده  نظر هورد  ی ا بانتخاب و در برری هانسه باقب
 .شس

 میش و اقلیروابط رو یبررس
انه و ی  یاال ین رویب بن هطالعه، وجود  مبستگیدر ا

هجماو   ل حاساقل دهاا و   یا ای قب یبعواهل آب و  وا
یال ای اکتبر )ههر( قبل ای فیل ای هاه  12در  ببارنسگ

 ۀل حلقاایور( یااال تشااکی  تااا یااپتاهبر )شااهریاارو

یااال(  32) 2005-1973 بیهااان هدر بااای بشاایرو
رواب   بابیاری یبرا گوناگونب ی ا شس. روش بابیاری
ن هطالعاه، ای روش  یا م وجاود دارد. درا ی  و اقلیرو

وجود  رگوناه رابطاه    ببرری ی( براRF) 1تاب  پایخ
 [. 17] م ایتفاده شسی  و اقلین رویب

 ج و بحثینتا
 بشا یرو ۀ حلقا  یپهناا  ۀنشس  ر ایتانساردین هقادیانگیه

  یوضااع ،3ر شااکل د BBGشااگاه یرو ی ااا نمونااه
 تاا ( 1339) 1961 ی اا  کاه الاسار را ای یاال   بشیرو

  درخاا  در یااد ااس. رو ب( نشااان هاا1389) 2010
ن یا ایا . ا  با کهنساال یا  بیاال  انیا شتر ای هیب بجوان

 بتمااه  تایثیر درخ  را تحا    ۀیالیان  ینمودار رو
کااه   بشا ین رویانگیا د س. ه بنشان ه بطیهح عواهل

 بشی  رویز وضعین 4ر شکل د BMDشگاه یالسار رو
را BBG شگاه ین گونه در رویا بشی  رویهاننس وضع

 دارد.
 

 

آبشرون ةریجز شبه BBGشگاه یکاج الدار رو ۀانیش سالیرونمودار . 3 شکل
 

 

                                                      
1. Responsefunction 
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 آبشرون ةریجز شبهBMD شگاه یکاج الدار رو ۀانیش سالینمودار رو. 4 شکل

 
 آبشرون ةریجز شبه BBGشگاه یکاج الدار رو ةشد استاندارد شناسی گاهنمودار . 5 شکل

 
 آبشرون ةریجز شبه BMDشگاه یکاج الدار در رو ةشد استاندار شناسی گاهنمودار . 6 شکل
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 BMDو  BBG یها شگاهیکاج الدار در روشدة  استاندارد شناسی گاه ۀسیمقا. 7 شکل

 
حد  اثار یان بار     یشس، برا گفتهطور که   مان

 بونیخودرگریاا ی، ای ایتانساردیاااییااالیانه  یاارو
در  شاود.  هاب ن روش اثر ین حد  یایتفاده شس. با ا

کااه الاسار    بشیرو ۀ حلق یشاخص پهنا 6و  5شکل 
 شاود.  بهشاا سه ها  BBG و   BMDشاگاه یدر دو رو

در  بشا ی  روینشاان داد حسایا   یز آهاار یح آنالینتا
 BBGشااگاه یشااتر ای روی( ب22/0) BMDشااگاه یرو
ن درختان یب بب  مبستگین ضریانگی( ای . ه18/0)

 BMD55/0 ن درختااان یو باا BBG6/0 شااگاه یرو
 اا   انسیا (. درصاس تطاابق وار  7به شاس )شاکل   هحای

(GLKب )و در شس هحایبه  درصس 65شگاه ین دو روی
 دار بود. بهعن درصس 95نان ییطح اطم
 شااگاهیرو دو در الااسار  یاارو رواباا ب ابیاااری
 و، حاساقل  حاساکار، ) بما یاقلی ر اا یهتغ باا  هتفاوت

 بیهاان ه بای در( ها انهب بارنسگ هجمو  و دها نیانگیه
 انجاا   پایاخ  تااب   روش ای ایاتفاده  با 1980-2010

ب یهااان ی یاار کااه داد نشااانب ابیاااری حینتااا. گرفاا 
 درBBG  شاگاه یرو الاسار  کاهحلقۀ رویشب  شاخص

عواهال   باه ب هتفاوت واکن   BMDشگاهیرو با سهیهقا
 باه  ایا   همکن تفاوت نیا عل . داش یب  وا و آب

 BMD =79و  یااال BBG =49) یکرونولااوژ طااول
 شاگاه یرو در الاسار   یا روی بااچ   یحسای و( یال

BMD باشس( 1340) 1962 یال ای قبل. 
 داد نشاان  میاقل و  یروب  مبستگب ابیاریۀ جینت

 ای قبال ( آباان ) ناواهبر هاه  در ، BMDشگاهیرو در که
 نیانگیا ه و، هابا   اثرب بارنسگ هجمو ،  یرو فیل
. (9 و 8 شاکل ) داد نشاان ب هنفا ب  مبستگ  وای دها

 ایا   همکان  رشس ای قبل فیل در  وای دها کا  
ب یهاان  دهاا  کاا   . باشاس   ب بارناسگ   یافزا با  مراه
ب بارناسگ  باا   ماراه  کاه  ایا   رشس  یافزا با  مراه
 و ناواهبر  هااه  در  اوا ی دها نیانگیهب هنفتیثیر . باشس

 فیال  ای قبال  هااه   مانب بارنسگ هجمو  هاب تیثیر 
 و 8 شاکل ) د اس   به نشان راب طیشرا نیچن زین رشس

 ناواهبر  هااه  در رشاس  ای قبال  فیال  در  وای دها(. 9
  یا رو فیال ی برای فتوینتزۀ ری خ میتنظ در( آبان)

 [.18] دارد نق ی بعس
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  هوای دما نیانگیم و BMD در الدار شاخص نیبی همبستگ بیضرا .8 شکل

 (دهد یم نشان را ها ماه آن در دار یمعنی مبستگه علامت)

 
  ماهانهی بارندگ مجموعو   BMDدر الدار شاخص نیبی همبستگ بیضرا .9ل شک

 (دهد یم نشان را ها ماه آن در دار یمعنی مبستگه علامت)

 
  ماهانهی بارندگ مجموع و  BBGدر الدار شاخص نیبی همبستگ بیضرا .10 شکل

 دهد یم نشان را ها ماه آن در دار یمعنی مبستگه علامت)
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 هجمااو  بااا الااسار  یاارو BBG شااگاهیرو در
 باا  و داد نشاان  دار  بهعنا  وب هنفا ب  مبستگب بارنسگ

ب بارناسگ (. 10 شکل) نساد نشانبستگب  م  وای دها
شاسیس   تاب  وب نگیابر کمبود با  مراه تابستان در کم

 نیا ا. دشاو   بهنجار ها   خاو رطوب  کا   به آفتاب
ب آبا  تان  . دشاو   به اهیگ درب آب تن  هوجبهسنله 

 فتویانتز  کاا    ، وخاالص  فتویانتز  کا   به خود
 ویب غاادا هااواد انتقااال کااا   بااهنیااز  خااالص

 هقاسار  جاه ینت در. شاود   بهنجر ه رشسی  ا  کننسه میتنظ
 وباس  ای هاب  کاا    نسیفرا نیاۀ جینت درب یلول میتقس

 .دشو  به کیبارۀ حلق لیتشک باعث
 نازوچت  باودن   نییپاا  با  مراه  وای دها باچبودن

 و دهااا نیباارابطااۀ عکااس  کب یااعناا  یایاا ی جااو
تایثیر   دهاا ب در هقایسه با بارنسگ، رو نیا ایب. بارنسگ

ۀ ریا جز شابه  در تابساتان  در الاسار   یا روبیشتری بر 
 رشاس  بار ب بارنسگ اثر، دهادر هقایسه با  .دارد آبشرون

 کاهی ریپدنیز تیثیر یصفسر شس  هشا سه شتریب السار
 ای شاتر یب، تهاران  اطارا  ی  ا یکار جنگل در را السار

ب  مخاوان  پایو    نیاۀ جینت با که دانس ،ب بارنسگ
ه داد نشاان  ایاکات  کاهی رو برۀ دیگری هطالع. دارد

تایثیر    یرو فیلای  قبل نواهبرب هاه بارنسگای  که 
  مکااران  و گاو یوهطالعاۀ  . [19] دارد رشاس  بر هاب 
ی  ااا  کو سااتان در کاااه رشااس باارب بارنااسگ  یااا م
 [.20] داد نشانرا  دها  یافزا با نیچ شمال انشانیت

 یریگ  جهینت
 یو جاانور  با یگ ۀر هوجودات ینسیدرختان هاننس یا

د ناس.   بخاود واکان  نشاان ها     بطا یرات هحییبه تغ
 ی اا  صاورت حلقاه    هتناه با    ی  درختان در هحیرو
شاود. نویاان    بل ها یک و پهن در  ر یال تشاک یبار
ای  بانه ناشا یر یالیبودن دوا ک و پهنیبار بعنی  یرو

 ایا   بهاننس دها و بارناسگ  بطیر هحیهتغ عواهل تیثیر
 بشا یهطالعه نشان داد کاه نویاان رو  این ح ینتا. [11]

آبشارون   ۀریا جز در شبه تفاوتشگاه هیالسار در دو رو
  یهرتب  ای . عل  افازا  بزان بارنسگیبا ه ینحو  به
 ی  نازوچت جاو  ی  با کا   دها  مراه با افزایرو

در اوایا    بن بارناسگ یبرابطۀ عکس ن ی.  مچنای 
 بتن  خشک بد س با کا   بارنسگ بتابستان نشان ه

جاه رشاس کاا      یو در نت آیس هبوجود  هدر درختان ب
انه باا  یر یاال یا داشاتن دوا  یابب  ابس. کاه السار بهی  به

 یبآب و  اوا  یر اا یحسود هشخص و واکن  به هتغ
را  بدرخت ۀن گونی  ایقابل گوناگون، ی ا شگاهیدر رو

 نیا د اس. ای ا  بنشان ه بدرخت شنایب گاهدر هطالعات 
ن درختاان در  یا ای ا بکااف  ی اا  با ایتخراه نمونه ،رو
  ییر ،جانیالسار آ ربا ۀهنطق بعنی ،آن بشگاه اصلیرو
و واکان    شاس ه یا ن گونه تهیا یبرا یا گسترده بیهان

و  بابیا شاتر اری یب بطیهح عواهلبه  بدرخت ۀن گونیا
در  یبآب و  وا عواهل یدر صورت اهکان به باییای

 .ه شسپرداختنیز ادوار گدشته 
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