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 )چمستان نور(  كيفيت اسيديته نزولات جوي جنگل تحقيقاتي وازبررسي
، وحيدرضا ٣كرمعلي ذبيحي ،1، ابراهيم عزيزخاني1، شهرام بانج شفيعي٢، شيرين گرانفر١علي صلاحي

 1، محمد ابراهيم فرآشياني1منيري

 

 چكيده
 از لحـاظ  )چمسـتان نـور  ( درجنگـل تحقيقـاتي واز     نزولات جوي  )pH (اسيديته گيري اندازه

، 1000، 300گيري شـده در ارتفاعـات    نزولات جوي اندازه pHمتوسط اسيديته نشان داد كه متوسط    
 متري همراه با افزايش ارتفاع از سطح دريا بيشتر شـده و بـه سـمت قليائيـت پـيش                     2200 و   1600
 pHه از    واحـد در معيـار اسـيديت       5/0بـه انـدازه     ) فـروردين مـاه   (هاي برف بهـاره      نمونهدر  . رود مي

  pH  مقادير)آزمون دانكن(هاي  آزمون مقايسه ميانگين .بود تر ي برف زمستانه بيشتر و قلياييها نمونه
در  در نزولات جوي ارتفاعات مختلف جنگـل تحقيقـاتي واز    موجود) و اسيديته خنثي7حدود در(

 .داري وجود نـدارد  يسطح يك درصد نشان داد كه در ارتباط با اثر متقابل ارتفاع و سال اختلاف معن          
در نـزولات جـوي فصـول مختلـف           موجـود  pH  مقادير )آزمون دانكن (ي  ها ميانگينآزمون مقايسه   

ميـزان يـون   . داري دارنـد  در سطح يـك درصـد نشـان داد كـه اخـتلاف معنـي       جنگل تحقيقاتي واز
SO4)سولفات

، 21داد ترتيب اع ـه  متري از سطح دريا ب2200 و 1600، 1000، 300 در ارتفاعات  (--
Cl) يون كلرايدبراي  كيلوگرم در هكتار در سال و5/2 و 28، 45

-
 و 784، 620، 1080 نيـز مقـادير    (

 .داشت كيلوگرم در هكتار در سال را همراه با افزايش ارتفاع 337
 جنگل تحقيقاتي واز، كلرايد سولفات، ،اسيديته، رسوب مرطوب: يكليدي ها ژهوا
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 مقدمه
كليه علوم و فنون جنگل به بهترين وجـه در خـدمت اداره ايـن               در جنگلداري امروزين،    
هـاي غالـب در سـطوح        در اين ارتباط تجمع يـا تـراكم گونـه         . منبع عظيم طبيعي قرار دارند    

مختلف عرصه و روند تغييرات اين تجمع به تبع تغييرات حاصل از عوامل اكولوژيك، كه به    
د، مهمتـرين مبـاني ايـن بررسـيها را تشـكيل            باش ـ نوعي بيان كننده توان بالقوه توليد نيز مـي        

هـايي از جنگـل ظهـور        هاي جنگلي با توجه به نياز اكولوژيكي كه در محدوده          گونه. دهد مي
 ضمن برخورداري از مناسـبترين امكـان        ،يابند با مساعد شدن شرايط زيست توسعه يافته        مي

 به تدريج از تراكم آنهـا        با دور شدن از شرايط ياد شده        و رسند رشد به اوج انبوهي خود مي     
متمايز، ضمن نشـان دادن خـواص و          تيپها و جوامع به عنوان بخشهاي كاملاً      . شود كاسته مي 

تـرين شـاخص بـراي تعيـين مـداخلات بحسـاب             توان اكولوژيكي در رويشگاهها، مطمـئن     
به طور معمـول    ) ملج، آزاد، شمشاد، سرخدار، بلند مازو و راش       (  مرغوب هاي گونه. آيند مي
و  شـود  گيرند و به تدريج از تعداد آنها كاسته مـي          ها مورد تعرض قرار مي     يش از ساير گونه   ب

 انجيلـي و خرمنـدي در       هاي گونهتوسعه  (  قابل انعطاف يا سريع الانطباق     هاي گونهدر مقابل   
 شـوند  ، كه مرغوبيت و مقبوليت چنداني ندارند، جـايگزين آنهـا مـي     )رويشگاههاي بلندمازو 

 .)1377خالقي، (
عوامـل  ( گياهان بوسيله بارنـدگي، حـرارت و رطوبـت           هاي گونهنجائيكه اجتماعات   آاز  
گيـرد، بررسـي روي      تحت تاثير قرار مـي    ) عوامل ادافيكي (و نيز خاك و بستر رشد       ) اقليمي

موضوعات هواشناسي و اقلـيم، خـاك شناسـي،         1375در سال   . عوامل مذكور ضروري است   
پولوژي و ساختارهاي جنگلي و مراتع كوهستاني در قالب         زمين شناسي و ژئومورفولوژي، تي    
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خاتمه يافت و گـزارش آن      ) جنگل تحقيقاتي واز  (طرح مطالعات زيربنايي كرانه درياي خزر       
 روش نگارش نتايج اصلاح شود .)1377خالقي،  (ه استارائه گرديد

با بررسي شيمي اتمسفري و كيفيت نزولات جـوي كـه بـر پوشـش گيـاهي جنگـل واز                    
ر گرديده به شناخت بيشتر روابط موجود بر شـيمي نـزولات            تبارند، مطالعات مذكور كامل    مي

كمـك  آن  جوي و كيفيت شيميايي بارش مـوثر بـر پوشـش گيـاهي در ارتفاعـات مختلـف                   
دچار اختلال ساخته و بـه   باران اسيدي با فرود آمدن بر روي درختان، رشد آنها را. نمايد مي

ي  شود كه مـورد حملـه    آسيب ديدن پوست درختان موجب مي.رساند پوست آنها آسيب مي 
اي گياهي قرار گيرند و در مدت كوتاهي از رشد و نمو باز بماننـد               يز بيمار عوامل حشرات و 

 . )1371 ،اسپدينگ(

سوء  اثر مستقيم بر خود درختان، بر خاك اطراف درختان نيز اثر           باران اسيدي، گذشته از   
ي گياهان و خاك در     به طور كل  . برد  ي درخاك قرار دارد از بين م       غذايي را كه   گذاشته و مواد  
 غذايي در اثر عـواملي از قبيـل بـاران           وقتي كه مواد  . كنند  يده زندگي مي  ي پيچ   يك مجموعه 

مورد نياز گياهان و درختان      اسيدي در خاك از بين برود و خاك در اثر آلودگي اسيدي مواد            
م خواهد خورد و مرگ درختان و گياهان فرا خواهد          را از دست بدهد، اين نظم طبيعي به ه        

 .)Kauppi 1986,( رسيد
 بـوده كـه   3/4نزولات جوي ثبت شده در جنوب تهران بـه ميـزان    (pH) حداقل اسيديته

 برابر قدرت اسيديته نمونـه نـزولات جـوي در شـرايط     25قدرت اسيديته نمونه گرفته شده  
 ,Salahi(مطالعات ). 1379 صلاحي،( است را نشان داده = pH) 7/5(طبيعي نزولات جوي 

 pHنمونه نزولات جـوي بيشـتر باشـد          (EC) ، نشان داد كه هر چه هدايت الكتريكي       )2004
 و در EC 50/0و pH همبسـتگي . رود نيز بالاتر رفته و به سمت خنثي و قليائيـت پـيش مـي   
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 بـه انـدازه   +Na و pHاند و نيز ضـريب همبسـتگي    دار را نشان داده رابطه معني 01/0سطح 
 pH مقـادير ي  هـا  ميـانگين آزمـون مقايسـه     . دار داشته اند    رابطه معني  01/0 و در سطح     53/0

در سطح يك درصد نشـان داد كـه در    نزولات جوي ارتفاعات مختلف جنگل تحقيقاتي واز
 آزمــون مقايســه .داري وجــود دارد ارتبــاط بــا اثــر متقابــل ارتفــاع و فصــل اخــتلاف معنــي

نـزولات جـوي در   pH  در سطح يـك درصـد نشـان داد كـه ميـزان      pH زان ي ميها ميانگين
 آزمـون مقايسـه   .ي بـا هـم ندارنـد   دار معنياختلاف  ارتفاعات مختلف جنگل تحقيقاتي واز

 در سطح يك درصد نشان داد كه در ارتباط با اثر متقابـل ارتفـاع و    pH مقاديري ها ميانگين
 .)Salahi, 1995(ي وجود ندارددار معنيسال اختلاف 

 هدف از تحقيق

 مواد و روشها
ي كيفيـت   برداري از نزولات آسـماني مشـتمل بـر بـاران و بـرف و مطالعـه                  جهت نمونه 

به علّت نياز   . برداري باران گرديد    نزولات، اقدام به طرّاحي و ساخت دستگاه اتوماتيك نمونه        
ي  اتمسفري، محفظه برداري باران، از گرد و غبار و رسوب خشك            سازي ظرف نمونه    به عايق 
بـه  . گـردد    با درپوش عايق از فضاي بيروني دستگاه مجـزّا مـي           ) سانتي متر  40با قطر    (ظرف

 .مـي گرديـد   آوري باران     گيري باران فعال شده و اقدام به جمع         هنگام بارندگي دستگاه نمونه   
 و انباشـته    اتيلني تميز جريان يافتـه      برداري به درون قوطي سفيد پلي       ي نمونه   باران از محفظه  

از سطح دريا ي  متر2200و  1600 ،1000 ،300 بارانگير در ارتفاعات هاي دستگاه. ديگرد مي
نزولات جوي پـس از بـارش   . شدگير نصب  در هر ارتفاع سه دستگاه نمونه    . نصب گرديدند 

آوري گشـته و بـدرون يخچـال و          جمـع و تميز   هاي يك ليتري پلي اتيلني شفاف        در محفظه 
 . تا در فرصت مناسب مورد تجزيه شيميايي قرار گيرندها منتقل شدندسپس به فريزر
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 .گير باران گيري باران توسط دستگاه اتوماتيك نمونه  نحوه نمونه-1شكل شماره 

 
   روش.دشــ گيــري  هــاي بــاران انــدازه در آزمايشــگاه شــيمي عناصــر موجــود در نمونــه

 :ام شدانج يرز به شرح  و برفسيديته باران اگيري اندازه
سـنج  pH از دستگاه (pH)  براي تعيين دقيق اسيديته : و برف باران(pH)تعيين اسيديته 

pH-Meter (E520 /Metrohm Harisau) شد استفاده  ساخت سوئيس. 
يـون سـولفات بـه روش        :گيري عناصر شـيميايي موجـود در نـزولات جـوي           اندازه

كلسـيم  . انجام شد  نانومتر340 موج توربومتريك و قرائت با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول
يـون  ،  بـلاك تـي    مو منيزيم به روش كمپلكسومتري با كمك معرف موراكسـايد و اريـوكرو            

 .اندازه گيري گرديد سديم و پتاسيم با كمك دستگاه فليم فتومترو . Mohr كلرايد به روش



198 )چمستان نور(بررسي كيفيت اسيديته نزولات جوي جنگل تحقيقاتي واز 

 

 

 نتايج
در محـدوده خنثـي و       گيري  ايستگاه مورد اندازه   4در   نزولات جوي    (pH)ميزان اسيديته   

 معيار سنجش اسـيديته     كه 7 براي هر ارتفاع از عدد       pH ميانگين كل    .بود)  و بالاتر  7 (قليائي
متـر در     ميلـي  900متري معـادل     300  ارتفاع درساليانه   ميزان بارندگي    .بالاتر است مي باشد   

ليانه در بارنـدگي سـا  .  بـود متـر  ميلـي  600متري داراي  1600متري و  1000سال، در ارتفاع    
  .)1شكل  (بودميلي متر در سال  300متر نيز به ميزان  2200ارتفاع 

SO4)ميزان يون سـولفات     
 متـري از سـطح     2200 و   1600،  1000،  300 در ارتفاعـات     (--

 كيلوگرم در هكتار در سال را همراه با افزايش ارتفـاع            5/2 و   28،  45،  21دريا بترتيب اعداد    
 كيلـوگرم   337 و   785،  620،  1080ترتيـب   ه  ي يون كلرايد نيز ب    اين ارقام برا  . دهند نشان مي 

  .)2شكل شماره  (باشد در سال بر هكتار همراه با افزايش ارتفاع مي
 pH برف بهاره و زمستانه از لحاظ متوسط اسيديته نشان داد كه متوسـط               pHگيري    اندازه

هـاي     نمونه pHر اسيديته از     واحد در معيا   5/0به اندازه   ) فروردين ماه (هاي برف بهاره      نمونه
آزمون (هاي     آزمون مقايسه ميانگين   .باشد  تر از فصل زمستان مي      برف زمستانه بيشتر و قليايي    

در سطح يك درصد   نزولات جوي ارتفاعات مختلف جنگل تحقيقاتي وازpHميزان ) دانكن
تلاف اخ ـ نزولات جوي در ارتفاعات مختلـف جنگـل تحقيقـاتي واز   pH نشان داد كه ميزان 

 موجـود در   pH  مقـادير )آزمون دانكن(هاي   آزمون مقايسه ميانگين.داري با هم ندارند معني
در سطح يك درصد نشـان داد كـه در    نزولات جوي ارتفاعات مختلف جنگل تحقيقاتي واز

 .داري وجود ندارد ارتباط با اثر متقابل ارتفاع و سال اختلاف معني
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 متري 1000، )جوربند(  متري300 نزولات جوي در ارتفاعات  (pH) ميانگين اسيديته-1ل شماره شك

 ).گزناسرا(  متري از سطح دريا2200و ) دارنا(متري  1600 واز، بالا

 
 غلظت يون سولفات در فصول گرم و سرد سال موجود در نزولات جوي جنگل -2 شكل شماره

 .قاتي وازتحقي
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 غلظت يون سديم در فصول گرم و سرد موجود در نزولات جوي و در ارتفاعات -3 شكل شماره

 .مختلف جنگل تحقيقاتي واز
 

 موجوددر نزولات جـوي فصـول       pH  مقادير )آزمون دانكن (ي  ها ميانگينآزمون مقايسه   
سـه فصـل    در pH در سطح يك درصـد نشـان داد كـه ميـزان     مختلف جنگل تحقيقاتي واز

 آزمـون مقايسـه    .ي دارنـد  دار معنـي ابتدايي سال يكسان بوده و بـا فصـل زمسـتان اخـتلاف              
 نزولات جوي ارتفاعات مختلـف جنگـل تحقيقـاتي          pH مقادير) آزمون دانكن (ي  ها ميانگين

 در سـطح يـك   يدار معنـي ف نشان داد كه در ارتباط با اثر متقابل ارتفاع و فصـل اخـتلا   واز
 بيشـترين    فصـل بهـار    -متري از سطح دريـا     2200بر اين اساس، ارتفاع     .  وجود دارد  درصد

 داراي كمتـرين مقـدار و سـاير          فصـل زمسـتان    -متري از سطح دريـا     1600ارتفاع  مقدار و   
 .باشند تيمارها حد فاصل بين اين دو مي
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 نزولات جوي ارتفاعـات مختلـف   pH ميزان ) آزمون دانكن(هاي  آزمون مقايسه ميانگين
نزولات جوي در ارتفاعات pH در سطح يك درصد نشان داد كه ميزان  جنگل تحقيقاتي واز

 .داري با هم ندارند اختلاف معني مختلف جنگل تحقيقاتي واز
 موجوددر نزولات جوي ارتفاعات     pH  مقادير )آزمون دانكن (هاي    آزمون مقايسه ميانگين  

در سطح يك درصد نشان داد كه در ارتباط با اثر متقابل ارتفاع  ي وازمختلف جنگل تحقيقات
 .و سال اختلاف معني داري وجود ندارد

  موجوددر نزولات جـوي فصـول   pH  مقادير)آزمون دانكن (هاي    آزمون مقايسه ميانگين  
در سه فصل ابتدايي سال يكسان بوده و pH نشان داد كه ميزان  مختلف جنگل تحقيقاتي واز

 .فصل زمستان اختلاف معني داري در سطح يك درصد دارندبا 
 نزولات جوي ارتفاعات مختلـف      pHمقادير  ) آزمون دانكن (هاي    آزمون مقايسه ميانگين  

در سطح يك درصد نشان داد كه در ارتباط با اثر متقابل ارتفاع و فصل  جنگل تحقيقاتي واز
 فصل بهـار    -متري از سطح دريا   2200بر اين اساس، ارتفاع     . اختلاف معني داري وجود دارد    

 فصـل زمسـتان داراي كمتـرين مقـدار و           -متري از سطح دريا   1600بيشترين مقدار و ارتفاع     
 .ساير تيمارها حد فاصل بين اين دو مي باشند

 

 . نزولات جوي در ارتفاعات مختلف جنگل تحقيقاتي وازpH هاي    مقايسه ميانگين-1 جدول شماره
PH       متر( دريا طحس از ارتفاع( 

7/171    a 2200  
7/160    a 300  
7/100    a 1600  
7/038    a 1000  
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جنگل تحقيقاتي واز در در   موجوددر نزولات جوي pH هاي مقادير  مقايسه ميانگين-2 جدول شماره
 .ارتباط با اثر متقابل ارتفاع و سال

pH اثر متقابل سال x ارتفاع از سطح دريا 
 )متر(

7/213      a  300 -سال اول  

7/171      a  2200 -سال اول  

     a171/7 2200 -سال دوم  

     a142/7 1600 -سال دوم  

     a108/7  300 -سال دوم  

     a058/7  1600 -سال اول  

     a050/7 1000 -سال دوم  

     a027/7 1000 -سال اول  

 

 .جنگل تحقيقاتي وازدر  نزولات جوي فصول مختلف pH  مقاديرهاي  مقايسه ميانگين-3 جدول شماره
PH فصل 

     a244/7 بهار 
     a145/7 پائيز 
     a108/7 تابستان 
     b965/6 زمستان 
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 نزولات جوي جنگل تحقيقاتي واز در ارتباط با اثر pH هاي مقادير  مقايسه ميانگين-4 جدول شماره
 متقابل ارتفاع و فصل

pH و فصل از سطح درياثر متقابل ارتفاعا  
7/350     a 2200 بهار - متري 
7/272     ab 300 بهار - متري 
7/267     ab 2200 تابستان - متري 
7/267     ab 1600 پائيز - متري 
7/200     abc 1600 بهار - متري 
7/160     abc 300 تابستان - متري 
7/155     abc 1000 اربه - متري 
7/133     abc 1600 تابستان - متري 
7/132     abc 300 پائيز - متري 
7/115     abc 1000 پائيز - متري 
7/077     abcd 300 زمستان - متري 
7/067     abcd 2200 پائيز - متري 
7/000     bcd 2200 زمستان - متري 
6/983     bcd 1000 زمستان - متري 

90/6       cd 1000 تابستان - متري 
6/8      d 1600 زمستان - متري 

 

 بحث
ي نزولات جوي در جنگـل واز اسـيديته در محـدوده خنثـي را               ها نمونهتجزيه شيميايي   

 pH 2/4- 1/4 كه در مقام مقايسه نواحي جنوب غربي نروژ و سـوئد كمتـرين               دهد مينشان  
درشـمال  . ),Min 1990 (يابـد  مـي افزايش   5/4 به   ها كشور  اين را دارند كه بتدريج در داخل     

 در شهرهايي از لهسـتان      PH. باشد مي 5/4 و   5 متوسط نزولات به ترتيب      pHسوئد و فنلاند    
 براي مناطق روستايي را بخود اختصاص داده است، و          3/4-95/4 در مقايسه با     1/5 -3/5از  
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رد بـرف   مطالعات در مـو   . بين اسيديته و غلظت يون سولفات همبستگي وجود نداشته است         
اسـيديته  . دهـد  مي را نشان    1/4-9/4 بين   pHدر نواحي مركزي انتاريو و كبك يك محدوده         

ابتدائا به حضور نيتراتها و سولفاتها بر مبناي يك معادل يـوني ارتبـاط داده شـد و در بـرف                     
كل معادلهـاي يـوني     % 7يون كلرايد فقط شامل     . بيشتر از سولفات وجود داشت    % 60نيترات

 ,SNV'S report (كلرايد با يـون سـديم موازنـه شـده اسـت      نصف اين مقداربوده است و 

در  هر چه مقادير گازهاي اكسيد گوگرد و اكسيدهاي ازت بيشتر باشند ايـن گازهـا               .)1993
صورت تبديل شدن به درجات اكسيداسيوني بالاترشان، بصورت اسيد همراه بـرف و بـاران               

ر اين گازها كم باشد و مقادير فلزات سـنگين          به سطح زمين خواهند رسيد ولي هر چه مقدا        
از جمله مس، روي، كادميم، سرب، جيوه، نيكل و يونهاي فلزات قليايي و قليايي خـاكي در                 

  اين نزولات را بطـرف pHكنند و حتي  هوا بيشتر باشد اين عوامل اسيديته هوا را تعديل مي

pHبرند هاي بالاتر مي) Salahi, 1997(.  
 pHبرف بهاره و زمستانه از لحاظ متوسط اسيديته نشان داد كه متوسـط               pHگيري   اندازه

ي هـا  نمونه pH واحد در معيار اسيديته از       5/0به اندازه   ) ماه  فروردين(ي برف بهاره    ها نمونه
 بـدليل سـرماي بيشـتر        احتمـالا  از فصل زمستان مي باشد كه      تر برف زمستانه بيشتر و قليايي    

درون اتمسـفر   ه  و رهاسازي عوامل اسيدزا ب     سيلي و توليد  موجب مصرف بيشتر سوختهاي ف    
موجودات  .دهد مي باشد كه با نزولات جوي تركيب شده و اسيدهاي مربوطه را تشكيل مي             

در . ها و رودها نخستين قربانيان بارانهاي اسـيدي بودنـد كـه انسـان بـدان پـي بـرد                     درياچه
ي آمريكـا، جنـوب شـرقي كانـادا و            هايي از اسكانديناوي، شمال شرقي ايالات متّحده        بخش

 سـنگ بسـترها بيشـتر از        وجنوب غربي اسكاتلند باران اسيدي به مشكل بزرگي بدل گشته           
باشند كه آهك چنـدان زيـادي ندارنـد و            نوع مواد معدني چون گرانيت، گنيس و كوارتز مي        
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 مقاومـت   .بدين ترتيب در هنگام ريزش اسيدها به هيچ وجه قادر به خنثي نمودن آن نيستند              
ها و رودها و جويبارهـا        ي اسيدي شدن به طور طبيعي بيشتر از درياچه          خاك در برابر پديده   

باشد و از اين روي خاك قادر است كه اسيد بيشتري را بـدون اثرگـذاردن بـر وضـعيت                      مي
مقاومت خاك بيش از هر چيز با نوع و پوشش سنگ بسترها و             . اكولوژيك خود پذيرا گردد   

  .برداري انسان از آن پيوند دارد چگونگي بهره
باشـد    ها، مناطقي هستند كه سنگ بسترهايشان داراي آهك كمتري مي           ترين زمين   ضعيف

 اي نــازك از خــاك، فاقــد مــواد محــافظ در برابــر اســيدها، آنهــا را پوشــانده اســت ولايــه

)1993،Susana (. 
 

 سپاسگزاري
  مورد نياز بـراي    امكاناتاعتبارات و    تحقيقات جنگلها و مراتع به لحاظ تامين      از موسسه   

 در ارتبـاط بـا آنـاليز        از آقاي دكتر بـانج شـفيعي      همچنين  . مي گردد  قدرداني   تحقيقاجراي  
و آقـاي عباسـي در       ي باران و برف، آقاي مهنـدس ذبيحـي، آقـاي دبيـر            ها¬نمونهشيميايي  

كه در آناليز آماري  از آقايان دكتر عزيزخاني و دكتر حسام زاده       وكمكهاي عملياتي و ميداني     
 .اطلاعات اينجانب را ياري رسانده اند، صميمانه قدرداني مي گردد
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