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   های بزرگباکلانهای کلره در کشکلره و آفتپلیهایفنیلبیهای آلودگی تجمع زیستی

(Phalacrocorax carbo)  و سرخرود کناردونیفرشکارشده در شهر 

 

 چكيده

یرها م ستیزطیمحپایدار در داخل های زیادی مانند فلزات سنگین و ترکیبات آلی در جهان آلودگی

 باشند.( و غیره میOCPکلره )های آلیکش(، آفتPCBفنیل )بیکلرهترکیبات آلی پایدار شامل پلیشوند. 

چه همه اگر .بودن، تمایل به تجمع در زنجیره غذایی را دارند دوستیچرببه دلیل پایداری و این ترکیبات 

غییرات حساس بودن به تحساس هستند اما پرندگان به خاطر  کلردار یآلداران نسبت به اثرات ترکیبات مهره

 .نمایی زیستی بسیار مناسب هستندبرای مطالعات بزرگ ییغذا رهیزنجدر بالای  قرارگرفتهمحیطی و زیست

دریای  سواحلز ا 8838در  زمستان سال ( Phalacrocorax carbo) بزرگ باکلان گونه ،رونیازا

ی میزان آلودگ آوری وجمع باشدها میکششاورزی و استفاده شدید از آفتکه تحت ک استان مازندران خزر در

PCB  وOCPs  یگاز یکروماتوگرافدستگاه با استفاده از بافت ماهیچه (GC) میزان  .شد آنالیزPCBs 

 858PCB ،883PCB ،883PCB سه ایزومر ،PCBهای بود. در میان ایزومر ng/g wet wt 39 در باکلان

بالاترین غلظت شود. ایزومر را شامل می 5از مجموع  درصد 55ها دارد و بالاترین غلظت را در بین ایزومر

نانوگرم بر  DDTs (44( ng/g wet wt 44مربوط به ) شده یریگاندازهآلی کلره  یهاکشآفتدر میان 

و  49حدود ترتیب باشد که به ( میng/g wet wt 2ترین غلظت مربوط به هپتاکلر )و پایینگرم وزن تر( 

ه گوندر  شده افتیبا توجه به ترکیبات آلی کلره  باشند.آلی کلره را دارا می یهاکشآفتدرصد از کل  2

بنی بر حذف کاربرد های نوین کنترل آفت ماستراتژی بایستمی آن، خوراکیو با توجه به مصرف باکلان 

حث توسعه پایدار کشاورزی امروزه این رهیافت در بیشتر مبا کهطوریشود بهگرفتهکاربهکش نابخردانه آفت

 شود.مطرح می

 .سموم کلره ،دریای خزر، باکلان، کلرههای پلیفنیلبی كليدي:واژگان 

 

 مقدمه

 لرهکفنیل پلیشوند. ترکیبات آلی پایدار شامل بیهای زیادی مانند فلزات سنگین و ترکیبات آلی پایدار در محیط زیست رها میدر جهان آلودگی

(PCBs)، کلره کش های آلیآفتOCPs)  )شوند و به دلیل محسوب میمحیطی های زیستترین آلودگیاین ترکیبات از مهم .و غیره هستند

 (.Grung et al., 2015)دوست بودن، تمایل به تجمع در زنجیره غذایی دارند پایداری و چربی

دهند، علاوه ای این حساسیت را نشان میداران نسبت به اثرات ترکیبات آلی کلردار حساس هستند اما پرندگان به طور ویژهاگرچه همه مهره

نمایی محیطی و قرار گرفتن در بالای زنجیره غذایی برای مطالعات بزرگر پراکنش جهانی, حساس بودن به تغییرات زیستپرندگان به خاط ،بر این

 .(Yohannes et al., 2017)اند های آلی مورد استفاده قرار گرفتهآمیزی برای پایش زیستی آلودگیزیستی بسیار مناسب هستند و به طور موفقیت

خوار تاثیر گذاشته و بر روی زادآوری پرندگان شكاری و پرندگان ماهی PCBsتحقیقات انجام گرفته نشان داده است که سموم آلی کلره و 

توانند باعث حذف کلسیم از غدد موکوسی پوسته و دیلدرین می(DDE)  اتانکلروتریفنیلدی کلرو دی چنینهم. باعث کاهش جمعیت شده است

گردد. دیگر اثرات سمی این ترکیبات آوری میشدن تخم در طی عمل جوجهکه این عمل باعث شكسته ،نازکی پوسته تخم شوندتخم و سپس 

 1فاطمه رجايي

 *2رضا دهمرده بهروز
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 ،کهطوریبه ها، ناهنجاری در رفتارهای زادآوری و جهش را می توان نام بردناتوانی در زادآوری، مرگ و میر بالای جنین، ناهنجاری در جوجه

 اگر چه ساخت و استفاده از (.Peck et al., 2016) قات باعث کاهش جمعیت چندین گونه پرنده در سراسر جهان شده استاثرات مذکور گاهی او

های در ممنوع شده است اما هنوز در بعضی از کشور 8359ها از سال در تعداد زیادی از کشور PCBsو  (DDTs) اتانکلرودیفنیلدیکلرودی

 (.Tsygankov et al., 2016)شود بهداشتی و حل مشكلاتی که برای افزایش جمعیت دارند استفاده میحال توسعه برای مصارف 

Kunisue ( 2998و همكاران )آلودگی   PCBs آوری شده از هند و دریاچه بایكال گونه از پرندگان مقیم و مهاجر جمع 88در بافت ماهیچه را

 ng/g wet wt 4599تا 88بین  PCBغالب بودند و غلظت  839 ،858 ،883 ،883 ،895ایزومرهای  PCBsدر ترکیبات  ،مورد بررسی قرار دادند

را نشان  ng/g wet wt 4499بالایی حدود  PCBs چنین دو گونه پرستوی گونه سفید و پرستوی دریایی معمولی در این آزمایشتعیین شد. هم

در  ،گونه از خانواده عقاب ها 4ها و گونه از خانواده شاهین 4هایش در کبد و عضله و متابولیت  DDT(2994)و همكاران  Helaدادند. در مطالعه 

 ،883های و ایزومر استp'-DDE, pگیری شد. الگوی تجمعی ترکیبات آلی کلره در پرندگان نشان داد که آلودگی غالب مناطق مختلف یونان اندازه

883PCB، 858PCB، 839PCB در ادامه مطالعات دیگری توسط های عضله غالب بودنددر نمونه هم در کبد و هم .Dahmardeh در  و همكاران

بالاتری یافت  HCHsو در مهاجران محلی  PCBsدر پرندگان مقیم  ،بر روی پرندگان مهاجر و مقیم صورت گرفت، در این مطالعه 2993سال 

و  Yohannesدر مطالعه دیگر   .کمتری دارا بودند HCBو  HCHsر میزان شد این در حالی است که مهاجران با فاصله مهاجرت طولانی ت

ای هآفت کشبه طور وسیعی برای کنترل مالاریا و فعالیت های کشاورزی استفاده شده است،  DDTدر منطقه اتیوپی، جایی که  (2984)همكاران 

همچنین . بود DDE غالببه عنوان آلودگی غالب و متابولیت  DDT. را بررسی نمودندگونه ماهی  5گونه پرنده و  4آلی کلره در بافت ماهیچه 

و همكاران  Mateo ،چنینهمتواند بر زادآوری و بقا پرندگان اثر گذارد. میها کش های آلی کلره در بین گونهتجمع زیستی آفتنتایج نشان داد 

اتحادیه بین المللی حفاظت  که در لیست پرداختند کش ها و سرب در گونه غاز سینه سرخ به بررسی میزان بار آلودگی آفت ،( در شرق اروپا2984)

 ه مطالعاتکچنانها ممكن است در کاهش جمعیت این گونه نقش داشته باشد. کش. نتایج نشان داد بعضی آفتداردقرار ( IUCNاز طبیعت )

 .های مختلف پرندگان تاثیر گذار باشندبر بقا و زادآوری گونه یافته و در پرندگان تمجع توانندره میهای کلمختلف نشان داد آلودگی

های حاصلخیز و آب و هوای مناسب موجب گردید در سال کشت دوباره های غنی، زمینوجود آب ،مكانیزه شدن زراعتدر استان مازندران نیز 

دون ب جا و غیر تخصصی سموم بوده است،به، مصارف نادر منطقه . از دیگر نكات مصرف سمافزایش یابد سموم مصرف به تبعصورت گرفته و 

-Buah) های زیادی باقی بمانند و در طول زنجیره غذایی افزایش یابندتوانند در محیط مدتباشند میکه این سموم بسیار پایدار میاینتوجه به

Kwofie et al., 2018 .)شوند و از طرف دیگر مقداری از آنها آبی شده و سپس وارد دریا می هایاین سموم پس از سمپاشی وارد محیطعلاوه، به

ریای خزر دامروزه  که،طوریبهگردند. زنجیره غذایی می سپسشود و توسط باران دوباره وارد جریانات آبی منطقه و تبخیر شده و وارد اتمسفر می

 ;Kajiwara et al., 2008) اندکلردار به وسیله صنعت و کشاورزی قرار گرفتههای آلی و مناطق ساحلی آن به طور روز افزون در معرض آلودگی

Hosseini et al., 2008 .)،وهای آلی کلره کشهای زیست محیطی به وسیله آفتافزایش آلودگی به طوری کهPCBs   در دریای خزر گزارش

دهنده ورود این های دریای خزر گزارش شده که این نشانفوك در ماهیان خاویاری و  OCPsو PCBsبه طوری که غلظت بالایی از  .شده است

 .(Hosseini et al., 2008; Kajiwara et al., 2008; Abbasi et al., 2016)ترکیبات به این اکوسیستم است 

 های زیست محیطی مناطق ساحلی آنبنابراین درك وضعیت آلودگی دریای خزر و پیدا کردن شاخص زیستی مناسب برای پایش آلودگی

ش کبدین منظور در این مطالعه به بررسی میزان آلاینده های آلی کلره مانند آفتقدمی مهم در جهت حفاظت و توسعه پایدار این اکوسیستم است. 

 در استان مازنداران پرداخته شده ردو شهر سرخرود و فریدونكنا آوری شده ازجمعکلره در گونه باکلان بزرگ های پلیفنیلهای آلی کلره و بی

 مد نظر قرار داد. های آتی در طرحریزی های مناسبی را در منطقه برنامهموجود است تا بتوان با اطلاع از شرایط بار آلودگی 
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 مواد و روش ها

تعدادی از نمونه ها از بازار محلی و   .آوری گردیدجمع 8838در سال استان مازندران سرخرود و فریدونكنار  از شهر نمونه باکلان بزرگ 89

رار داده و ق های پلاستیكیداخل کیسه ، آنها را هاتهیه نمونهبعد از تعدادی نیز از افرادی که تاکسیدرمی پرندگان را انجام میدادند به دست آمد. 

ورقه آلومینیومی و سپس کیسه پلاستیكی قرارداده و در  نمونه های بافت عضله را از آنها جدا کرده و ابتدا درون .منتقل شدند سریعا به آزمایشگاه

 (.8833، .)داوودی و همكاران داری شدندگراد تا زمان آنالیز نگهدرجه سانتی -29فریزر در دمای 

و در آزمایشگاه دانشگاه  (2984همكاران ) وYohannes  کلره با استفاده از روش به کار رفته توسطسموم ارگانوو PCBs استخراج ترکیبات 

 ppmبا غلظت یك  دی کلوبنیل و PCB143میكرولیتر  85اینكه نمونه با استفاده از سولفات سدیم خشك گردید  بعد از شد.انجام  تربیت مدرس

هگزان و  n میلی لیتر محلول  899شود. بعد از این مرحله، چربی با استفاده از روش سوکسله و با به عنوان استاندارد داخلی به نمونه اضافه می

پس از استخراج چربی حلال پرانی انجام شده و در ادامه اسید سولفوریك به آن اضافه نموده و فاز بالایی محلول شود. ( گرفته میv:v8:8 استون )

 و PCBs که حاوی  ،حلال های عبوری از ستون .اوی سیلیكاژل و سولفات سدیم عبور داده می شودرا جدا کرده واز کاتریج ح PCBsمحتوی 

OCPsبرای شناسایی  کنیم.باشند را جمع آوری کرده و با جریان ملایمی از گازنیتروژن خشك و به ترکیبات بر جا مانده ایزو اکتان اضافه میمی

مجهز به ستون GC  8999، مدل Daniدستگاه کروماتوگرافی گازی شرکت لیتر ازمحلول نهایی به یك میكرو OCPsو PCBs و اندازه گیری 

تزریق می شود و از روی زمان  ECD (Electron Capture Detector)( و آشكارساز 0.25mm, 0.5μm× Optima 5, 60m کاپیلاری )

 شود.غلظت ترکیبات تعیین می ،سطح زیر پیك و استفاده از استاندارد داخلی ،بازداری نوع ترکیبات

در  نانو گرم بر گرم  2/9-3/9 بین PCBsبرای  و نانوگرم بر گرم / 8 -5/9 بین OCPsبه دست آمده در این روش برای  حد تشخیصمقادیر 

 39بین  OCPsدرصد بود. در بافت ماهیچه درصد بازیابی این روش برای  88بافت عضله است. درصد انحراف نسبی برا ی روش فوق کمتر از 

 بود. درصد  889الی  35بین  PCBsو درصد بازیابی درصد  889الی

 

 نتايج

عنوان یك نگرانی بزرگ در اکوسیستم و موجودات مختلف محسوب های زیادی است که به بقایای آلاینده های آلی کلردار پایدار و سمی سال

، PCB ،858PCBدر میان ایزومر های نشان داده شده است  8که در شكل چنان بود.نانوگرم بر گرم وزن تر  39در باکلان  PCBsمیزان  .شوندمی

838PCB ،883PCB 52شود. اما ایزومر های ایزومر را شامل می 5درصد از مجموع  55ها دارد و بالاترین غلظت را در بین ایزومر PCB  898وPCB ،

 درصد هستند. تر از یكمکدارای دامنه فراوانی  52و 898های پایینی یافت شدند، به طوری که ایزومرها در غلظتدر اکثر نمونه
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 (.Phalacrocorax carbo) باکلان در بافت ماهيچه PCBsایزومرهای  درصدمقایسه  :1شکل 

 

های کششود، بالاترین غلظت در میان آفتمشاهده می 2که در شكل چنان .  DDT> HCH>HCBفراوانی ترکیبات سموم کلره به صورت 

گرم بر گرم وزن نانو  2ترین غلظت مربوط به هپتاکلر )و پاییننانو گرم بر گرم وزن تر  44به میزان   DDTsآلی کلره در بافت ماهیچه مربوط به  

بیشترین فراوانی مربوط به  DDTsدر بین ترکیبات باشند.  کش های آلی کلره را دارا میدرصد از کل آفت 2و  49باشد که به ترتیب حدود( میتر

p,p'-DDE  درصد از  49است، به طوری کهDDTs  .بعد از در باکلان مربوط به این ترکیب است,DDE DDT  وDDD های به ترتیب در رده

در بافت ماهیچه گونه   OCPs/PCBsاست. نسبت 4/8محاسبه گردید. این نسبت در باکلان DDT/ DDEچنین نسبت همبعدی قرار دارند. 

 باکلان بالاتر از یك است.

 

 
 .(Phalacrocorax carbo)باکلان  های آلي کلره در بافت ماهيچهکشترکيبات آفت غلظت : مقایسه2شکل 

۰

۵

۱۰

۱۵

۲۰

۲۵

۳۰

۲۸ ۱۸۰ ۱۳۸ ۱۵۳ ۱۱۸ ۱۰۱ ۵۲

ها 
مر

زو
 ای

صد
در

PCBایزومرهای 

9 89 29 89 49 59

DDT

HCH

HCB

Heptachlore

(  نانو گرم بر گرم وزن تر)غلظت 

ها
ش 

 ک
ت

 آف
واع

ان

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
08

 ]
 

                               4 / 8

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-764-fa.html


 بهروز دهمردهو  رجایی... /  بزرگ هایباکلان در کلره هایکشآفت و کلرهپلیهایلفنییب هاییآلودگ یستیز تجمع 

43 jweb.iauahvaz.org 

 گيري نتيجهو  بحث

ایزومر (Naso et al., 2003 ( پذیردفنیل تاثیر میکلر در حلقه بیبه وسیله تعداد اتم کلر و وضعیت اتم های PCBsمیزان تغییر شكل زیستی 

های با درجه ایزومر ( به خاطر ساختار مولكولی میزان تجمع بالاتری را نسبت به883و  883، 858، 839های با درجه کلرینه بالا )ایزومر های 

این ترکیبات به علت داشتن اتم کلر بالا و کمبود موقعیت اشغال نشده مجاور اتم هیدروژن در موقعیت متا اورتو و  .دهندتر نشان میکلرینه پایین

، 898در مقابل ایزومرهای  (.(Sakellarides et al., 2006یا متا پارا در حلقه آروماتیك در برابر حمله متابولیكی آنزیم مونو اکسیژناز مقاوم هستند

وند. شفنیل دارند، به همین دلیل با سرعت بیشتری متابولیز و دفع میهای آزاد در حلقه بیارتو مجاورت -پارا و متا -در وضعیت متا 23و  52

 ،کاهش نرخ جوجه آوری ،افزایش مرگ و میر جنینکه عبارتند از  باشدنگرانی در مورد وجود این ترکیبات در پرندگان به خاطر اثرات مضرشان می

 ,.Naso et al) و سطح هورمون تیرویید Aکاهش ویتامین  ،کاهش تجمع پورفیرین ،فابریكوسهای مادرزادی, کاهش وزن بورساناهنجاری

بنابراین پرندگان  ،دباشترمیآنها مشكل زدایی برایبا توجه به اینكه پرندگان فعالیت مونو اکسیژناز میكروسومال کبدی پایینی دارند سم (.2003

ها اکنون در بیشتر کشورها ممنوع شده است، ولی مقدار کمی در نتیجه فعالیت انسان گرچه کاربرد آنآسیب پذیری بیشتری به این سموم دارند 

در لندفیل ها وجود دارند و عمدتا ناشی از ترانسفورماتورها و خازن ها بوده و  PCBsمیزان بالایی از  ،کهطوریشوند بهدر محیط زیست رها می

PCBs زمینی شوندهای زیرتواند وارد هوا و آبها به راحتی میاز این مكان. 

 ،(2993و همكاران ) Bouwman باشدکه نتایج حاضر نیز مطابق با نتایجمی  DDT> HCH>HCBفراوانی ترکیبات سموم کلره به صورت 

Tsygankov ( 2984و همكاران)،  Yohannes( و2984و همكاران ) Yohannes( 2985و همكاران) شود، مشاهده می 2که در شكل است. چنان

ترین غلظت مربوط به هپتاکلر و پایین DDTs( wet wt  ng/g 44های آلی کلره در بافت ماهیچه مربوط به )کشبالاترین غلظت در میان آفت

(ng/g wet wt  2می )باشند.  کش های آلی کلره را دارا میدرصد از کل آفت 2و  49باشد که به ترتیب حدود 

تواند به دلیل پایداری این ترکیب در محیط زیست و موجودات میدر بافت ماهیچه باکلان   DDTsدر بین ترکیبات  p,p'-DDEفراوانی بالای 

بنابراین، هرچند ساخت  .دهدها را نشان میدر منطقه زیست این گونه DDTsاحتمال ورود جدید  نشان از، پایینDDT/ DDEنسبت  .زنده باشد

های در حال توسعه برای مصارف است اما هنوز در بعضی از کشورها ممنوع شدهدر تعداد زیادی از کشور 8359از سال   DDTsو استفاده از

ها زمستان را در سواحل دریای خزر گذرانده در مورد باکلان ها آن (.Peck et al., 2016) شودبهداشتی و حل مشكلات افزایش جمعیت استفاده می

 هگزاکلروبنزنغلظت  .کنندهستند و کمتر در ایران زادآوری دارند و به دیگر مناطق جهت زادآوری مهاجرت می گذرانو در این مناطق زمستان

HCB)  کش برای تیمار دانه ها مربوط باشد. اما حضور این استفاده سابق این ترکیبات به عنوان قارچبه دست آمده در پرندگان ممكن است به

ترکیب در محیط زیست امروزی در اصل به خاطر تولید آن به عنوان یك ترکیب فرعی در ساخت ترکیبات کلردار، سوزاندن ضایعات و ساخت 

 .گیرد کش مورد استفاده قرار میناخالصی در چندین آفتبه عنوان یك  HCBچنین های کلردار است، همحلال

های کشاورزی نسبت به فعالیت های صنعتی را نشان غالبیت فعالیتنشان  در بافت ماهیچه گونه باکلان  OCPs/PCBsبالای یك  نسبت

درصد از سموم  49به و غیره هستند و بیش از های زیادی تحت کشت برنج، مرکبات و پندر مناطق شمالی ایران زمین ،کهبه اینتوجهدهد. بامی

قابل انتظار است. نتایج ما با یافته های  OCPs/PCBsنسبت بالای  ،بنابراین  .(Heidari, 2003)شود های شمالی استفاده میکشور در استان

Hela ( 2994و همكاران ،)Sakellarides ( 2994و همكاران) وTsygankov  ( مطابقت داشت. 2984و همكاران ) 

تر از میزانی است که بر روی پرندگان تاثیر گذارند اما ارزیابی خطرات این ترکیبات با توجه به مسمومیت های گزارش شده پاییناگرچه غلظت

ای هبعضی از سموم در غلظت ،کهطوریویژه هر یك ازترکیبات و تحقیقات کمی که در مورد اثرات هر یك ازآنها صورت گرفته، مشكل است. به

را افزایش  p,p'-DDEاثرات  PCBsبه طور مثال ثابت شده است که  .کنش با دیگر ترکیبات برای موجودات مضر هستندهمپایین به وسیله بر

 باشند. و حتی این ترکیباتداشتهبیشی بر روی زادآوری پرندگان توانند اثر هممی DDTجیوه و  ،چنینهم (. (Sakellarides et al., 2006 دهدمی

ای هتحقیقات نشان داده است که کمبود و استرس ،توانند مقاومت پرنده در برابر بیماری را کاهش دهند. به علاوههای خیلی پایین میدر غلظت
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پرندگان در  ،دیگرطرفاز .(Cid et al., 2007)شود ها کمتر میشود و با بهبود شرایط غذایی اثرات آنغذایی باعث افزایش اثرات این ترکیبات می

 Drooge) دهندرا در خود تجمع می OCsتری دارند و نسبت به دیگر موجودات با سرعت بیشتری مقایسه با دیگر موجودات ظرفیت متابولیك پایین

et al., 2008  Morcillo et al., 2016;.) 

گذار در گونه مورد پایین تر از حد آستانه تاثیرشده در گونه باکلان در سواحل دریای خزر گیریاندازه PCBsو   OCPsغلظت ،کلیطوربه

های آلی کلردار در موجودات زنده، این ترکیبات باید به عنوان یك تهدید بالقوه مورد بودن تمام اثرات آلودگیبه دلیل ناشناخته اما بررسی بود

ت مبنی بر های نوین کنترل آفاتخاذ استراتژیمواد آلاینده مناطق شمالی ایران در مدیریت این مناطق د شوبنابراین پیشنهاد میگیرند. قرارتوجه

حذف کاربرد نابخردانه آفت کش ها، کنترل و نظارت بیشتر در کیفیت سموم تولیدی در داخل و سموم وارداتی، آموزش و ترویج کشاورزان در 

-اریهمكبایست چنین میهم. های گروهی مد نظر قرار گیرد رسانی از طریق رسانهدر نهایت اطلاع کش ها وجهت کاربرد مناسب و بخردانه آفت

شارکتی مدیریت مبایست میمدت قابل تضمین نیستند. لذا ها اقدامات حفاظتی در درازجوامع محلی جلب شود، زیرا بدون موافقت و حمایت آن های

بیعی طریزی و مدیریت منابعهای حاصل از اعمال یك روند مشارکتی در برنامهه پایدار عملی کرد. تجربهرا به عنوان ابزار عملی تحقق اهداف توسع

ریزی رنامهبریزی و مدیریت کاهش یافته و کارایی نظامهای برنامهدهد که به کارگیری این رویكرد از نظر اقتصادی، هزینهبه طور خاص نشان می

 .شوندمند میها بهرهافراد اثرگذارو اثرپذیر از منابع مدیریتی تالابو مدیریت افزایش یافته و تمام 
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