
 

طبیعی  ةی در یک تودهای کمّ ارزیابی روند تغییرات مشخصه
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  م؛ابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایران ةدانشکدگل، داری و اقتصاد ی؛ گروه ی؛گلاستاد، منوچهر نمیرانیان؛ 

 م؛ابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایران ةدانشکدداری و اقتصاد ی؛گل،  گروه ی؛گلدانشیار، الله ضرغام؛  نصرت 

 

 

 
بیعی  ون،  ط ةآمده از ییک تیود   دست هکه در ب ش چییر جنگل خیرود ااجام لرفته، با استفاده از اطلاعات ب ،در این مطالعه

 100ه است. آمیاربرداری از ایین تیوده بیه روش     یدساله بررس   هشت ة  این توده در یک دورهای کمّ تغییرات مش صه
، مییااگین  ییده  مطالعیه  ةااجام ید. اتایج اشان داد که در طو  دوره در تیود ، 1391و سا   1384درصد در دو دوره، سا  

. بیا رسیم منحنی  ییراکنش     یافیت افزایش و ضریب لدکشیدل  توده کاهش ارتفاع غالب توده و ضریب ارتفاع اسب  تا  
. ییکل ییماتیک تیوده در هیر دو     اسیت مورد اظر جوان و منحن  چوله به راست  ةتعداد در هکتار توده مش ش ید تود

این تحقیق اشان ارتفاع تا  توده در طو  دوره امایان ید. اتایج   ةترسیم ید و تغییرات مش ص svsافزار  ارم ةوسیی هدوره ب
   دایته است.های کمّ داری به لحام مش صه اجنگی  در مدت هشت سا  تغییرات معن ةداد که تود

 

 درصد، ارتفاع غالب، ضریب ارتفاع اسب ، ضریب لدکشیدل ، همسا . 100آماربرداری  واژگان کلیدی:

                                                      

 09374834293:تلرن   نویس؛دة مسئول Email: sasanifar@yahoo.com 
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 مقدمه
ب ش مهم  از منیابع تجدیدییواده،    منزلة ها به جنگل

 تیأثیر یاییدار هیر کشیور     عةدی و توسی در رید التصا

ها  آن ةکه لازم ،های صحیا . اجرای براامهدارادمهم  

 ةیناخت کاف  از این منابع است، اسیتعدادهای بیالقو  

هیای ییما     آورد. جنگیل  ها را به فعیل درمی    جنگل

تواانید   می   ،کشور، در صورت اعما  مدیریت صحیا

لی   منبیع تولیید چیوب اییز مطیرح باییند، و       منزلة به

بیرداری   ریزی و بهیره  متأسفااه لاه به دلیل ابود براامه

ارزش  اشدن مجدد، این ذخیایر بیا   صحیا و جایگزین

هیای م روبیه    لذاراید و بیه جنگیل    رو به کاهش م 

رییزی و میدیریت    براامیه  ،ییواد. بنیابراین   تبدیل م 

اصول  این منابع در معرض ت ریب، اهمیت فراواای   

 .]1[دارد 

یویش طرح  میز یک جنگل، تحتآ موفقیت ةادار

میزان دلیق موجیودی   آلاه  از ةداری و بر یای جنگل

سییریا، رویییش، تعییداد درختییان بییه تفکیییک لواییه و 

اسیت. ایین    ها در طبقات لطیری م تیی    یراکنش آن

بییه کمییک  بایییدو  راییدآمییاری دا ةاطلاعییات جنبیی

اظیر رویشگاه، کییما و دیگر  ،های دیگر توده  یاخش

 زمینة موضیوع . در ]2[اد یوتکمیل ، تعوامل با اهمی

مطالعییات زیییادی در داخییل ایییران  ، تحقیییق حاضییر

صورت لرفته است. در یژوهشی  بیا هیدف بیرآورد     

( در Quercus libaniو  ) رویش لطری درختیان وی 

های زالیرس   خو  جنگل سامان عرف  روستای هواره

سینج   متیه سیا    ةوسییی  هرویشی  بی   ةجفت اموای  34

اصیییه درخییت ایییز بییرای   11و لیییری یییده  ااییدازه

تر لطع یداد. رویش جیاری سیالااه    های دلیق بررس 

. ]3[دسیت آمید     همتر بی  میی  5/3لطر در این درختان 

در یک مطالعه در جنگل خیرودکنار اوییهر   ،همچنین

هییای حاصییل از آمییاربرداری در   بییا اسییتفاده از داده

  های کمّی  تغییرات مش صه 1382تا  1359های  سا 

ممرزستان مقایسه ید ی  رایستان و راش ةجامع در دو

رایسیتان، در طی    ة و اتایج اشیان داد کیه در جامعی   

دار بییه لحییام   اهییای م تییی  تغییییرات معنیی    دوره

 ةکه در جامعی  حال  در؛ های کم  حاصل اشد مش صه

 .]4[دار بود  ممرزستان این تغییرات معنا ی راش

ای با هیدف تعییین خصوصییات رویشی       مطالعه

های لیدیم    های جدید صنوبر در مقایسه با کین کین

و بررس  رواد رویش ارتفاع  و لطری در یک فصل 

رید در لالب یک طرح آزمایش  ااجام ید. ارتفیاع و  

 30و  10ها بیه ترتییب در فواصیل     اها  ةهم ةلطر یق

لییری و   روزه در طو  فصل رید در سا  او  اایدازه 

لیری کیی ،   یجهات رایمقادیر رویش ایز محاسبه ید. ب

هیا   در تیرماه بیشترین رویش ارتفیاع  و لطیری کیین   

 .]5[مشاهده ید 

 ،در ارتفاعییات اسییتان لیسییتان ،در یییک مطالعییه

( را Quercus macrantheraهای اوری ) ساختار توده

SVSافیزار   رویشگاه با اسیتفاده از ایرم   سهدر 
رسیم   1

 و با بررس  امودارهای توزیع فراواا  افراد در ادکرد

ها ساختار  اتیجه رسیداد که تودهاین طبقات لطری به 

 ،. در تحقیقیی  دیگییر ایییز]6[د دارایی ااهمسییا  میینظم

از طرییق  را ( Fagusهای طبیعی  راش )  ساختار توده

درصید در    100برداری و آمیاربرداری   دو روش امواه

 ایین  و بیه  بررسی  کرداید  ظالمرود  یهای اکال جنگل

ااهمسیال    ،آماربرداریروش این اتیجه رسیداد که با 

 .]7[یود  ها بهتر امایان م  توده
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کیا  در آلبرتیای کاایادا    ة در یک بررس  در تیود 

بیودن   مش ش ید ضریب لدکشیدل  با میزان بسیته 

ای در ایروژ   . در مطالعیه ]8 [عکیر دارد  ةتیا  رابطی  

های حاصل از آماربرداری جنگل، ریید   اساس داده بر

 Pinusو  Picea abiesارتفیییاع غالیییب را بیییرای 

Sylvestris هیدف   زمینه،در این  .]9[بین  کرداد  ییش

هیای کمی     از این مطالعه بررس  تغیییرات مش صیه  

طبیع  جهت یناخت رفتار و  ةدرختان موجود در تود

 .استطبیع  در طو  زمان  ةچگواگ  رواد یک تود

 ها مواد و روش

 شده مطالعه ةمنطق
ومتری کییی  7جنگل آموزی  و یژوهشی  خییرود در   

ارتفیاع  منطقیه    ةیر  اویهر والیع ییده و محیدود   

. این جنگل یامل ستاز سطا دریامتر  2050تا  صفر

طبیعی    ةاین یژوهش، در یک تیود  .ب ش است هفت

ون به وسعت یک هکتار موجود در ب ش چییر ایین  

 ةتیود که ذکر است  یایانجنگل صورت لرفته است. 

و عییوامی  همچییون  ردحالییت بکییر دا یییده مطالعییه

یدن وجود دایت  ر اثر مغیوببادافتادل  و خشک  ب

زدل ، چرا، ابیود ییا کمبیود درختیان      و آثاری از کت

مادری، فرسایش یدید بستر و ابیود ییرایط مناسیب    

 یین هیای موجیود در ا   خاک در توده دیده اشد. لوایه 

درصد(، ییت   70/11درصد(، ممرز )  95/66توده ون )

  45/3(، توسیکا ) درصد  23/0درصد(، امدار )  45/12)

  34/3درصیید(، بینییدمازو )   95/0درصیید(، ییییردار ) 

درصد(  0 /23درصد(، خرمندی )  23/0درصد(، میج )

ون  ةغالیب تیود   ةلوای . درصد( هستند 47/0و راش )

در درصد از درختیان موجیود را     65که بیش از  است

 .لیرد بر م 

 روش تحقیق
ش بییا رو 1384هییای اولیییه اییین تییوده در سییا    داده

او   ةدرصید برداییت یید. در دور    100آماربرداری 

لییری   اصیه درخت از تیوده اایدازه   532 ،آماربرداری

لطیر برابرسیینه بیا اسیتفاده از      هیای  یداد. مش صیه 

متیری،   لطیری ییک سیاات     ةکش دوبازو در طبقی  خط

ارتفاع کل )بن درخت تا اوک درخیت(، ارتفیاع تنیه    

دون ییاخه  )بن درخت تا یروع تا (، ارتفاع ساله بی 

 (، ارتفیاع سیاله بیا    اولین ییاخه  )بن درخت تا یروع

تا یروع تا ( و ارتفاع تا    یاخه )یروع اولین یاخه

درختان توده با اسیتفاده   همة)یروع تا  تا اوک تا ( 

متیر، لطیر تیا  از     سواتو تا دلیت دسی     سنج از ییب

 ةطریق اادازه لرفتن لطر بزر  و لطیر کوچیک سیای   

وی زمین تا دلیت متیر و م تصیات    تا  درختان بر ر

لییری فاصییه و آزیمیوت     عمودی درختان بیا اایدازه  

 1ة مجییاور بییه کمییک رابطیی ةمغناطیسیی  بییین دو یاییی

 دست آمده است. هب

(1)      𝑥 = 𝐿 × sinơ1 2⁄
𝑥و   = 𝐿 × cosơ1 2⁄

 

sinơ1 کیییییه در آن  2⁄
cosơ1و   2⁄

، آزیمیییییوت 

 ة، فاصیی 𝐿ت دوم و مغناطیس  درخیت او  بیه درخی   

 .استافق  بین دو درخت به متر 

یده یامل ارتفیاع کیل، ارتفیاع     های بردایت داده

یاخه، ارتفاع  با ةیاخه، ارتفاع سال ب  ةتنه، ارتفاع سال

تا ، همچنین لطر متوسیط تیا  ییر از محاسیبه بیا      

تحیییل  و تجزییه   دادن جهت ااجام 2ة استفاده از رابط

 ید. Excelزار اف اولیه وارد محیط ارم

لطر تا       (2) = لطر بزر √ ×  لطر کوچک

یده در تیوده   لیری درختان اادازه همةاز آاجا که 

لیذاری ییده بوداید،     او  آماربرداری یمارهة در دور
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دوم از درختان ایین تیوده در تابسیتان     ةهای دور داده

ییرامون برابرسیینه بیا    .بردایت مجدد ید 1391سا  

متر، ارتفاع درخت،  دلت میی  استفاده از متر اواری تا

 ةبیدون ییاخه، ارتفیاع سیال     ةارتفاع تنه، ارتفاع سیال 

لییری مجیدد    ارتفاع تیا  درختیان اایدازه   و بایاخه، 

لطر برابرسیینه در هیر دو     ذکر است که  یایانیداد. 

لیری  متری از سطا زمین اادازه 30/1دوره در ارتفاع 

اربرداری آمده حاصل از آمی  دست ههای خام ب ید. داده

افزار آماری  دوم ایز ابتدا وارد محیط ارم  ةتوده در دور

Excel  هیا بیه دلاییی      درصد از داده  5ید. در حدود

بیودن   بودن تا  درخیت و یکسیته   همچون اامش ش

های غیرمعمو  محسیوب   تا  و سایر مواردی که داده

 منزلة یداد به ها م  یدن یراکنش داده و سبب اامتعاد 

بررس   برایرت از محاسبات حذف یداد. های ی داده

 ةدر طیو  دور  ییده  مطالعیه  ةرویش و تغیییرات تیود  

ساله، میااگین حساب  لطر برابرسینه، ارتفاع کل،  هشت

بایاخه،  ةیاخه، ارتفاع سال ب  ةارتفاع تنه، ارتفاع سال

و سطا مقطع برابرسینه را در هر دو دوره  ،ارتفاع تا 

 ةتیوده در طیو  دور   های محاسبه و تغییرات یاخش

 ،. همچنیین ییداد بررسی    tآزمیون جفتی     ةوسییی  هب

ضریب ارتفاع اسب  تا  یا اسبت طو  تا  به ارتفیاع  

 ة، برای تیود استدرخت  ةکه راهنمای یکل ویژ ،کل

در هیر دو دوره محاسیبه یید. ییراکنش      ییده  مطالعه

تعداد در هکتیار در طبقیات لطیری، ییراکنش سیطا      

ار در طبقات لطیری، ضیریب   مقطع برابرسینه در هکت

لدکشیییدل  )اسییبت ارتفییاع کییل درخییت بییه لطییر  

 100درخت( و ارتفاع غالب )متوسط ارتفاع  ةبرابرسین

اصیه از لطورترین درختان در یک هکتار توده( بیرای  

بررس  تغییرات آن محاسبه  برایتوده در هر دو دوره 

ید. با توجه به اینکه م تصات جغرافیای  درختان در 

، برای رسم ساختار و بیه عبیارت  ترسییم    ستادست 

سیازی سیاختار تیوده     افیزار ییبیه   یروفیل توده از ارم

(svs) .استفاده ید 

 نتایج و بحث
هیای   آمده در رابطه با تغییرات مش صیه  دست هاتایج ب

درختان توده  همةدر مورد  ،  توده در هر دو دورهکمّ

 ارائه یده است. 1 و درختان ون توده در جدو 

در طیو  دوره  ف درختان با کیفیت اامطیوب حذ

و ایجییاد فضییای مناسییب بییرای درختییان   در تییوده 

اتیجه بهبود کیف  جنگیل و ورود ایور    مااده و در بال 

بیشتر به داخل توده و تا حدودی کاهش رلابت تاج  

لسترش هرچه بیشتر تیا  و ییایین   سبب  ،ها بین یایه

کیه در   یده است. چنیان کشیده یدن آن در طو  تنه 

لطیر  ، مییااگین ارتفیاع کیل   یود،  مشاهده م  1جدو 

 همیة   و سطا مقطیع برابرسیینه   ،برابرسینه، ارتفاع تا 

افزایش و میااگین ارتفیاع   ةدرختان توده در طو  دور

بایاخه )میااگین ارتفیاع   ةیاخه و ارتفاع سال ب  ةسال

امیودار  . تنه( در طو  دوره کاهش یییدا کیرده اسیت   

ر طبقیات لطیری جهیت بررسی      یراکنش درختیان د 

همسال ، ااهمسیال  و تغیییرات تیوده در طیو  دوره     

 (.1 )یکل  ترسیم ید

در دورة یود کیه   مش ش م  1 با توجه به یکل 

متری به توده اضافه ییده و   ساات  5لطری  ةطبقدوم 

متری  ساات  20 تا 10تعداد درختان در طبقات لطری 

 25طبقیات   کاهش ییدا کرده است. تعداد درختیان در 

 ،متیری  سیاات   45و  30 ةجز طبق هب ،متری ساات  60 تا

 95 تیا  75 لطیری  افزایش ییدا کیرده اسیت. طبقیات   

ااید کیه    از توده در دورة دوم حذف ییده متری  ساات 

دهندة از بین رفیتن درختیان در طبقیات لطیری      اشان
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ها به طبقة لطیری   بالاتر و رید و وارد یدن زادآوری

مشاهده ید که امیودار  همچنین  متری است. ساات  5

چولیه بیه    ةیراکنش تعداد در هکتار درختان برای تود

ها در طبقات  که حاک  از تجمع زیاد یایه استراست 

 .استتر  لطری یایین

 

 درختان تودههمة های  میانگین شاخص ةمقایس t. نتایج آزمون جفتی 1  جدول

 درختان توده همة درختان ون توده

 سطا متغیر

 داری امعن
 tمقدار 

 میااگین

 ةدور

 دوم

 میااگین

 ةدور

 او 

 ةدرج

 آزادی

 سطا

 داری معنا
 مقدار

t 

 میااگین

 ةدور

 دوم

 میااگین

 ةدور

 او 

 ةدرج

 آزادی

 ارتفاع کل به متر 416 23/25 34/27 43/8 **000/0 268 08/27 15/29 58/6 **000/0

 متر لطر برابرسینه به ساات  416 44/24 63/26 85/10 **000/0 268 49/24 58/26 09/11 **000/0

 یاخه به متر ب  ةارتفاع سال 416 37/10 51/9 -08/3 **002/0 268 16/12 57/10 66/7 **000/0

 بایاخه به متر ةارتفاع سال 416 16/7 36/6 -03/3 **003/0 268 16/12 59/6 -17/11 **000/0

 ارتفاع تا  به متر 416 80/7 47/11 17/12 **000/0 268 73/7 98/11 94/10 **000/0

 ارتفاع تنه به متر 416 53/17 87/15 -47/6 **000/0 268 43/19 17/17 -53/6 **000/0

000/0** 68/9 57/6 52/5 268 000/0** 68/7 94/6 87/5 416 
سطا مقطع برابرسینه به 

 مترمربع در هکتار

 درصد  99دار در سطا احتما   اختلاف معنا ةدهند ** اشان

 

 
 اول و دوم ار در طبقات قطری مختلف در دورهپراکنش تعداد در هکت .1 شکل
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 اول و دوم  ةدر هکتار طبقات قطری مختلف در دور برابرسینه. پراکنش سطح مقطع 2شکل 

یود کیه بیشیترین    مشاهده م  2 با توجه به یکل 

که تعیداد   ،سطا مقطع برابرسینه در طبقات لطری بالا

یود که در رابطه  دارد. مشاهده م کم  داراد، تمرکز 

 5لطیری   ةطبقی  با سطا مقطع برابرسینه در هکتار ایز

دوم به توده اضافه یده و طبقات   ةمتری در دور ساات 

 دوم حذف یده است. ةمتری در دور ساات  95 تا 75

او    ةضریب ارتفاع اسب  تا  برای تیوده در دور 

. بیه ایین   دسیت آمید   هب 39/0دوم   ةو برای دور 31/0

درصید از    31طور متوسط  صورت که در دورة او  به

توسط تا  یوییااده ییده بیود و ایین      ارتفاع درختان

از  ییر  درصید رسییده و    39مقدار در دورة دوم بیه  

افزایش ییدا کیرده  ارتفاع تا  درختان سا   8لذیت 

 .(1 )جدو  است

اسبت ارتفاع کل بیه لطیر برابرسیینه ییا ضیریب      

او    ةدر دور ییده  مطالعیه  ةلدکشیدل  ایز برای تیود 

ده و بیا معییار   دست آمی  هب 86/0دوم  ةو در دور 07/1

 ]10[بندی ضریب لدکشیدل  بورییل و هیاس    طبقه

متیر و   34او   ةارتفاع غالب توده در دور مقایسه ید.

 دست آمد. همتر ب 39دوم  ةدر دور

افیزار   ساختار توده و تغییرات آن با استفاده از ارم

svs  د. مساحت در اظر لرفته بیرای ترسییم   یترسیم

کیه  بیود  ع )یک هکتار( مرب متر هزار  10ساختار توده 

لرفت. یکل  بر م  متر را در 100×100مربع  به ابعاد 

در  1384در سیا    ییده  مطالعیه  ةیراکنش درختان تود

 یود. م مشاهده  3یکل 

در سیا    ییده  مطالعه ةیکل یراکنش درختان تود

 .یود م مشاهده  4در یکل  1391
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 اول ةدر دور شده مطالعه ة. تود3 شکل 

 

 
 دوم ةدر دور شده مطالعه ةود. ت4 شکل 
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 اول از دید بالا  ةشده در دور . توده مطالعه5 شکل 

 

 
 دوم از دید بالا  ةشده در دور . توده مطالعه6 شکل 
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یود کیه   مشاهده م ، 6و  5های  با توجه به یکل

یکاف در تا   ،ر اثر افتادن درختانبدر اقاط  از توده 

عمودی، سییمای   ساختار .تر یده است یویش بزر 

و امایییااگر  دهیید میی جنگییل را از مقابییل اشییان   

 ،همچنیین  و بندی در جنگل مورد اظر اسیت  آیکوب

 ةلرفتیه در هیر طبقی    هیای لیرار   امایااگر تیراکم یاییه  

و تغییرات ارتفیاع تیا  یوییش درختیان در     ارتفاع  

 ة. سییاختار عمییودی درختییان تییودطییو  دوره اسییت

ارائه یده  8و  7ی ها یده در دو دوره در یکل مطالعه

 است.

 
 اول  ةشده در دور مطالعه ةتود ی. ساختار عمود7  شکل 

 
 دوم  ةشده در دور مطالعه ةتود ی. ساختار عمود8 شکل 

 

ییود کیه    مشاهده م  8و  7 های یکل با توجه به

خیود لرفتیه و   ه تیر بی   دوم حالت منظم  ةتوده در دور

لسییمت ارتفییاع تییا  درختییان افییزایش ییییدا کییرده و 

او   ةبیشتری از ارتفاع کل درخیت را اسیبت بیه دور   

 ةیدن ارتفاع تنی  به خود اختصاص داده و سبب کاسته

و ایین   درخت )بن درخت تا یروع تا ( یده اسیت 

افزایش ضریب ارتفیاع اسیب  تیا  در دورة     دیمؤامر 

 دوم است.
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 گیری نتیجه
ها جهت بررس   با توجه به اتایج تجزیه و تحییل داده

 ةتیود  مشی ش یید کیه    ،میورد اظیر   ةتیود  اتتغییر

 و در فیاز زادآوری  جیوان یباً همسیا ،  یده تقر مطالعه

ها در طبقیات لطیری ییایین تیراکم      یایه بیشترو است 

داراد، همچنان که بیشترین فراواا  تعیداد در هکتیار   

مشیاهده یید و ایین    متیری   ساات  15لطری  ةدر طبق

یاز توده به دهندة ا تجمع در طبقات لطری یایین اشان

  و بهدایییت  ماانیید یناسیی جنگییلعمییییات مناسییب 

 همیة   هیای کمّی   مییااگین مش صیه  است.  کردن تنک

درختان توده و درختان ون موجود در تیوده در طیو    

ایین   .دسیت آمید   هدار بی  درصد معنیا  1دوره در سطا 

 ةموضوع بیااگر آن اسیت کیه تغیییرات در ییک تیود     

داری  جنگل که در ،ا ورده در مدت هشت سا  دست

ضریب است. لیر  چشمیود،  مدت محسوب م  کوتاه

خییی  اایاییدار    ةاو  در رد  ةلدکشیدل  توده در دور

در طیو  زمیان بیا افتیادن درختیان و       کهلرار دایت 

ییدن   کیه ایوع  تنیک    ،یدن فضای خال  در توده باز

ایوری بیین درختیان    رلابت  یود، محسوب م طبیع  

افزایش لطر درختیان   سببیرایط این و کاهش یافته 

ییده اسیت؛   کاهش ضیریب لدکشییدل    اتیجه  درو 

  ةدوم ضریب لدکشیدل  توده در رد  ةکه در دور چنان

ضیریب لدکشییدل     دارد و ایین مقیدار  اایایدار لرار 

توااید بیرای ایین تیوده بیه       دوم می   ةدر دورهمچنان 

همراه خطر باد و برف، بسیار زیاد باید که این مطیب 

رییزی و میدیریت تمیام      براامیه  لزوم ةندده اشانایز 

اسیت تیا از   مراحل روییش   ةهای جنگی  در هم توده

هیای مناسیب جییولیری     رواد ت ریب و کاهش یاییه 

 .یود
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