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 چکیده
 و خشک مناطق در زراعی گیاهان عملكرد و رشد كننده محدود عوامل ترین مهم شوری، جمله از زیستی غیر های تنش

 تنش به برنج پاسخ درک منظور به گردد.می اعمال سلولی سطوح در شوری تنش اثرات از بسیاری هستند. خشک نیمه

 گیاه گرفت. قرار بررسی مورد پرولین محتوای و لیپید پراكسیداسیون اكسیدان، آنتی هایآنزیم بعضی فعالیت شوری،

 بدین گرفت. قرار (NaClسدیم) كلرید مولار میلی 300 و200 ،100 ،0 هایغلظت تاثیر تحت روز 14 مدت به برنج

 افزایش با كه داد نشان نتایج گرفت. انجام تكرار 3 با تصادفی كامل هایبلوک طرح قالب در ای گلخانه آزمایش منظور،

 (CATكاتالاز) های آنزیم فعالیت داد. نشان كاهش گیاه اندازه و خشک و تر وزن مثال برای رشد پارامترهای سدیم كلرید

 (SODدیسموتاز) سوپراكسید آنزیم لیتعاف اما یافت افزایش سدیم كلرید غلظت افزایش با (PODپراكسیداز) آسكوربات و

 داد. نشان كاهش مولار میلی 300 غلظت در سپس و افزایش مولار میلی 200 غلظت تا سدیم كلرید غلظت افزایش با

 به نسبت برابر 6/3 و 2 میزان به ترتیب به مولار میلی 300 غلظت در (MDAآلدئید) دی مالون و (Proپرولین) محتوای

 كاتالاز، های آنزیم فعالیت افزایش كه داد نشان ما نتایج داد. نشان افزایش سدیم كلرید مولار میلی صفر غلظت

 مثبتی تاثیر شوری تنش به برنج تحملدر پرولین میزان افزایش با همراه پراكسیداز آسكوربات و دیسموتاز سوپراكسید

 است. داشته
 

 Oryza sativa آلدئید، دی مالون شوری، تنش پرولین، اكسیدان، آنتی هایآنزیم :ها کلیدواژه
 

 

 قدمهم

 ترین ازمهم یکي آب یا و خاک در موجود شوري

 خشک هاي زمین در بخصوص زیستي، غیر هاي تنش

 از درصد 20 حدود در .[] باشدمي خشک نیمه و

 تاثیر تحت هکتار( میلیون 34 )حدود ایران اراضي

 تحت شدیدا آن هکتار میلیون 5/8 که دارد قرار شوري

 تاثیر تحت برنج گیاه رشد [].است شوري تاثیر

 از جلوگیري و سمیت دلیل به خاک، و آب شوري

 گیاه این .[] شودمي محدود غذایي مواد و آب جذب

  در آن حساسیت بیشترین و بوده حساس شوري به
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 .[] است شده گزارش دهي گل و ايگیاهچه مرحله

 سبب برنج کشت فصل در نیز زیاد تعرق و تبخیر

 اثرات کنونتا .[] شودمي شوري خسارت افزایش

 بیو و فیزیولوژیکي فرایندهاي بر شوري تنش مخرب

 این بیشتر که است رسیده اثبات به گیاهان شیمیایي

 بدین شود.مي اعمال سلولي سطوح در مخرب اثرات

 و شوري به تحمل هايمکانیسم شناخت منظور

 این در دخیل فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي فاکتورهاي

 شوري به مقاوم گیاهي هايگونه انتخاب در فرایندها

 شوري تنش شرایط ئالقا .[] دارد اهمیت بسیار

 این در که شودمي لیپیدي غشاهاي تخریب سبب

 نتیجه در که آلدئید دي مالون محتواي میزان رابطه

 به تواندمي شود،مي تولید لیپیدي غشاهاي تخریب

 شرایط تحت اکسیداتیو آسیب میزان از شاخصي عنوان

 بنابراین .[] گیرد قرار توجه مورد تنشي

 وسیعي طور به سلولي غشاهاي استحکام و مقاومت

 و مقاوم گیاهي هايژنوتیپ انتخاب و تمایز در

 جمله از باشد.مي موثر شوري تنش به حساس

 گیاهان توسط شوري به تحمل براي مهم هايمکانیسم

 توسط شده اعمال اسمزي تنش با سازش براي عالي،

 برخي انباشتگي و تجمع نمک، بالاي هايغلظت

 و بتائین گلایسین پرولین، قبیل از سازگار هايمحلول

 نقش پرولین بین این در باشد.مي ... و هااولپلي

 یک بعنوان و داشته شوري به تحمل میزان در ايعمده

 فشار و پتانسیل ساختار، حفظ در اسمزي محافظ

 کند،مي نقش ایفاي سلول مختلف هايبخش اسمزي

 شرایط تحت درگیاهان پرولین تجمع میزان که بطوري

 شوري به تحمل میزان با مستقیم رابطه شوري تنش

 معرض در گیاهان گرفتن قرار .[] دارد

 سبب شوري تنش مانند نامطلوب محیطي شرایط

 سوپر رادیکال قبیل از اکسیژن فعال انواع تولید افزایش

O2 )اکسید)
 رادیکال و (H2O2) هیدروژن اکسید پر ،– •

OH) هیدروکسیل
 اکسیژن فعال انواع این شوند.مي (•

 طریق از سلولي آسیب به منجر است ممکن

 نوکلئیک اسیدهاي و هاپروتئین لیپیدها، اکسیداسیون

 و متابولیسم شدیدي طور به توانندمي بنابراین و شده

 تاثیر تحت را گیاهان دهي محصول و رشد نهایت در

 .[] دهند قرار

 شوري، از شده القائ اکسیداتیو آثار بر غلبه براي

 استفاده پیچیده اکسیداني آنتي سیستم یک از گیاهان

 مثل غیرآنزیمي هاياکسیدان آنتي شامل که کنندمي

 شامل اکسیدانيآنتي هايآنزیم و کاروتنوییدها

 پراکسیداز آسکوربات (،SOD) دیسموتاز سوپراکسید

(AXP،) ردوکتاز گلوتاتیون (GR،) کاتالاز (CAT) و 

 که گیاهاني دهدمي نشان تحقیقات باشند.مي غیره

 گیاهان به نسبت بالاتري اکسیدان آنتي سیستم توانایي

 زندگي شور هاي محیط در توانندمي بهتر دارند دیگر

 برنج گیاه کشت اهمیت به توجه با [] کنند

 هايمکانیسم شناخت استراتژیک، گیاه یک عنوان هب

 شوري مانند محیطي هايتنش به برنج موثرگیاه دفاعي

   باشد. مي تحقیق این اصلي اهداف از

 

 گیرینمونه و شوری تیمار اعمال بذر، زنیجوانه -1

 2 هاي گلدان در ايگلخانه آزمایش تحقیق این در

 ماسه از مساوي مخلوطي از استفاده با کیلوگرمي

 3 با تصادفي کاملاَ طرح قالب در استریل وپرلیت

 ،0 سطح 4شامل آزمایش فاکتورهاي شد. انجام تکرار

 .بودند سدیم مولارکلرید میلي 300 و 200 ،100

 رقم (O.sativa) برنج بذرهاي زني جوانه جهت

 ابتدا کشور( برنج تحقیقات موسسه از شده طارم)تهیه

 قرار درصد 76 اتانول در دقیقه 1 مدت به را آنها

 %15 محلول در دقیقه 10 مدت به بذرها سپس دادیم،
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 آب با مرتبه چندین نهایتا و شد نگهداري ژاول آب

 بر حاصل بذرهاي دادیم. شستشو شده سترون مقطر

 3 مدت به هادیشپتري در واتمن کاغذ سطح روي

 دوره، این طي در و گرفته قرار تاریکي در روز

 فراهم مقطر آب توسط زني جوانه جهت لازم رطوبت

 انجام هاگلدان به انتقال بذرها زنيجوانه از بعد شد.

 طول با رشد اتاق به کشت، از پس هاگلدان گرفت.

 22 روزانه دماي بیشینه با و ساعته 16 روشنایي دوره

 درجه18 کمینه شبانه دماي گراد، سانتي درجه 25 تا

 منتقل درصد 70حدود نسبي رطوبت و گراد سانتي

 از پس شدند. آبیاري یوشیدا غذایي محلول با و شدند

 هر اعمال جهت برنج گیاه کاشت از هفته سه گذشت

 محاسبه سدیم کلرید مقدار شوري، تیمارهاي از یک

 )محلول آبیاري آب با همراه روز 14 مدت به شده

 و بود شده مسدود آنها کف که هایي گلدان به یوشیدا(

 نداشت، وجود آبیاري آب با همراه نمک خروج امکان

 تنش، اعمال از روز14 گذشت از پس گردید. اضافه

 ايریشه بخش دو به و شد خارج گلدان از برنج گیاه

 در هانمونه نهایت در گردید. تقسیم هوایي اندام و

 بعدي مراحل انجام براي گرادسانتي درجه -70 دماي

 شدند. نگهداري آزمایش

 

 :رشد های شاخص گیریاندازه -2

 اندام طول و گرم( حسب )بر خشک و تر وزن

 تیماري هايگروه در متر(سانتي حسب )بر هوایي

 شد. گیري اندازه مختلف

 

 پرولین و لیپیدها پراکسیداسیون میزان سنجش -3

 لیپیدهاي پراکسیداسیون میزان سنجش منظور به

 تولید (MDA) آلدئید دي مالون میزان اساس بر غشاء

 شد. استفاده Packer [] و Heath روش از شده،

 5 توسط گیاهي تر بافت گرم 1 مقدار منظور بدین

 سپس شد. استخراج TCA درصد 1/0 محلول لیترمیلي

 rpm 10000در دقیقه 5 بمدت آمده بدست عصاره

 از لیترمیلي یک به بعدي مرحله در سانتریفیوژشد.

 محلول لیتر میلي 4 مقدار سانتریفیوژ از حاصل محلول

 باربیتوریک تیو درصد 5/0 حاوي TCA درصد 20

 30 مدت به را حاصل مخلوط سپس شد. اضافه اسید

 گرم آب حمام گرادسانتي درجه 95 دماي در دقیقه

 سرد سرعت به را ها نمونه سپس و دهیممي حرارت

 مدت به را حاصل مخلوط مراحل این از بعد کنیم.مي

 rpm 10000 دور و محیط دماي در دقیقه 10

 رویي محلول جذب نهایت در کنیم.مي سانتریفیوژ

 نانومتر 532 موج طول در سانتریفیوژ از حاصل

 با ) آلدئید دي مالون مقدار نهایت در و شد خوانده

 محصول که )mM-1 cm-1 155 خاموشي ضریب

 در مول میکرو اساس بر لیپیدهاست، پراکسیداسیون

 و استخراج منظور هب گردید. محاسبه تر وزن گرم

 از ها،نمونه در موجود آزاد پرولین مقدار سنجش

 بدین گردید. استفاده []همکاران و Bates روش

 5 توسط و شد برداشته نمونه از گرم 1 میزان منظور

 5 مدت به اسید سولفوسالیسیلیک %3 محلول لیتر میلي

 اضافه، مواد برداشت منظور به گردید. هموژنیزه دقیقه

 rpm 3000در دقیقه 15 مدت به حاصل محلول

 روشناور از میکرولیتر 200 سپس شد. سانتریفیوژ

 میلي 2 و گلاسیال اسید استیک لیتر میلي2 با حاصل

 نین گرممیلي 25/1 )شامل هیدرین نین اسید لیتر

 6 فسفریک اسید لیترمیلي 20 در شده حل هیدرین

 1 بمدت گلاسیال( اسید استیک لیتر میلي 30 و مولار

 و شد داده قرار گرادسانتي درجه 100 دماي در ساعت

 محلول به نهایت در شد. منتقل یخ حمام به بلافاصله

 در آن جذب و شد اضافه تولوئن لیتر میلي 4 واکنش

 بر پرولین میزان نهایت در شد. خوانده نانومتر 520
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 محاسبه تر وزن گرم ازاي به پرولین میکرومول حسب

   گردید.

 

 ديسموتاز، اکسید سوپر هایآنزيم فعالیت سنجش -4

  پراکسیداز آسکوربات و کاتالاز

 سوپراکسید آنزیم فعالیت میزان سنجش جهت

 استفاده Fridovich و Beauchamp روش از دیسموتاز

  .[] گردید

 این فعالیت سنجش براي نیاز مورد هايمحلول

 از: عبارتند آنزیم

 مولار میلي 50     (pH = 7.8) پتاسیم فسفات بافر

 مولار میلي 13                                   متیونین

 مولار میکرو 75        (NBT) تترازولیوم بلو نیترو

EDTA                                 1/0 مولار میلي 

 میکرومولار 2                               ریبوفلاوین

 

 بالا در شده ذکر موارد شامل که کنترل نمونه ابتدا

 تابش تحت سپس شد. تهیه بود آنزیمي عصاره غیر به

 قرار دقیقه 15 مدت به وات 20 فلورسنت لامپ دو

 نانومترتوسط 560 در هانمونه جذب سپس گرفت.

 نور محلول از شد. خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه

 استفاده دستگاه کردن صفر براي بلانک عنوان به ندیده

 بعنوان آنزیم فاقد و نور تحت محلول همچنین شد.

 در شد. کسر هانمونه جذب از و شد استفاده شاهد

 بر دیسموتاز سوپراکسید آنزیمي فعالیت مقدار نهایت

 پروتئین گرممیلي ازاي به جذب تغییرات حسب

 گردید. محاسبه

 محاسبه از استفاده با کاتالاز آنزیم فعالیت سنجش

 Aebiروش با و نانومتر 240در H2O2 جذب کاهش

[] فعالیت سنجش براي نیاز مورد واکنش شد انجام 

 با مولار میلي 50 پتاسیم فسفات بافر شامل آنزیم این

(pH = 7 ) مولار میلي 15 هیدروژن پراکسید حاوي 

 بدان آنزیمي عصاره لیتر میکرو 20 مقدار که باشدمي

 نانومتر 240 در محلول جذب کاهش و شد اضافه

 آغاز هیدروژن پراکسید افزودن با واکنش شد. خوانده

 شد. گیرياندازه ثانیه 30 مدت به جذب کاهش و شد

 مول میکرو حسب بر آنزیمي فعالیت میزان نهایت در

 خاموشي ضریب )با شده مصرف هیدروژن پراکسید
1-

 mM-1 cm4/39( پروتئین گرم ازاي به دقیقه در 

 گردید. محاسبه

 آسکوربات آنزیم فعالیت میزان گیرياندازه

 انجام همکاران و Jebara روش اساس بر پراکسیداز

 سنجش براي نیاز مورد واکنش محلول .[] گرفت

 میلي 50 پتاسیم فسفات بافر شامل آنزیم این فعالیت

 میلي 1/0 هیدروژن پراکسید حاوي (pH 7) با مولار

 مقدار که باشدمي آسکوربات مولار میلي 5/0 مولارو

 کاهش و شد اضافه بدان آنزیم عصاره لیتر میکرو 15

 ضریب )با آسکوربات کهمادامي محلول، جذب

 1 مدت به میشود، اکسید (mM-1 cm 8/2 -1 خاموشي

 میزان نهایت در شد. خوانده نانومتر 290 در دقیقه

 اکسید آسکوربات مول میکرو حسب بر آنزیم فعالیت

  شد. محاسبه دقیقه 1 در پروتئین گرم ازاي به شده

 

 :هاداده تحلیل -5

 سه با هریک و مستقل تکرار سه در هاآزمایش کلیة

 محاسبه براي اکسل افزارنرم از گرفت. نجاما نمونه

 شد. استفاده نمودارها رسم و معیار انحراف میانگین،

 با آنها بین اختلاف بودن دارمعني و هاداده تحلیل

 .شد انجام ≥P 05/0سطح در t (T-test) آزمون

 

 :نتايج
 رشد پارامترهای -1
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 تنش که داد نشان تحقیق این در نتایج بررسي

 گیاه در رشد کاهش موجب سطوح تمام در شوري

 بیومس() زیتوده شوري تنش افزایش با گردید. برنج

 هاي برگ در و یافت کاهش شدت به جوان هاي برگ

 و (Chlorosis) پریدگي رنگ از هایينشانه تر مسن

 (.1 )شکل شد دیده (Necrosis) مردگي بافت متعاقبا

 برنج در هوایي هاياندام ارتفاع و خشک وزن تر، وزن

 44و 74،72 ترتیب به به مولار میلي 300 غلظت در

  سدیم کلرید مولار میلي صفر تیمار به نسبت درصد
 

 (.1 )جدول داد نشان کاهش
 

 :محتوای پرولین و مالون دی آلدئید -2

با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق، 

مالون دي آلدئید با افزایش افزایش محتواي پرولین و 

میلي  300(. در غلظت 2تنش شوري دیده شد )جدول

مولار، میزان غلظت پرولین و مالون دي آلدئید به 

برابري  نسبت به غلظت صفر  6/3و  2ترتیب افزایش 

 میلي مولار کلرید سدیم نشان داد.

 
 شوری تنش تحت برنج شناسی ريخت تغییرات :1 شکل

 

 برنج رشد پارامترهای بر شوری تنش اثر :1 جدول

 مولار( )میلی NaCl متر( )سانتی طول )گرم( تر وزن )گرم( خشک وزن

3/4 ± 9/0 a 5/13 ± 6/1 a 72± 6/1 a 0 

2/3 ± 1/0 a 10± 8/0 a 3/69 ± 2/1 a 100 

7/1 ± 1/0 bc 6± 5/0 b 54± 16/2 b 200 

2/1 ± 4/0 bc 5/3 ± 2/0 c 41± 8/0 c 300 

 

  است. گرفته صورت %5 خطاي سطح در و دانکن آزمون اساس بر ها میانگین بندي گروه

 باشند. مي معیار انحراف بیانگر (±) اعداد ندارند. داري معني تفاوت نظرآماري از هستند مشابه حروف داراي که اعدادي
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 سديم کلريد غلظت افزايش با آلدئید دی مالون و پرولین غلظت افزايش :2جدول

 مولار( )میلی NaCl (µmolg-1FW) پرولین (µmolg-1FW) آلدئید دي مالون

53±11c 150±9c 0 

77± 7/15 c 180±37bc 100 

140± 6/8 b 220± 1/8 abc 200 

190±4a 300±57ab 300 
 

 است. گرفته صورت %5 خطاي سطح در و دانکن آزمون اساس بر ها میانگین بندي گروه

 باشند. مي معیار انحراف بیانگر (±) اعداد ندارند. داري معني تفاوت نظرآماري از هستند مشابه حروف داراي که اعدادي 

 

 :اکسیدان آنتی هایآنزيم فعالیت سنجش -3

 ( SODديسموتاز) اکسید سوپر آنزيم

 از آنزیم این فعالیت که داد نشان آمده بدست نتایج

 و افزایشي روند نمک مولار میلي 200 غلظت صفرتا

 نشان کاهشي روند مولار میلي 300 غلظت در سپس

 4/1 مولار میلي 200 غلظت در آنزیم این فعالیت داد.

 مولار میلي صفر تیمار در آن فعالیت به نسبت برابر

  (.الف -1 شد)نمودار دیده نمک

 

 (CATکاتالاز) آنزيم

 آنزیم این فعالیت که داد، نشان آمده بدست نتایج

 افزایشي روند یک نمک، مولار میلي 300 تا صفر از

 میلي 300 غلظت در آنزیم این فعالیت بطوریکه داشت

 تیمار در آن فعالیت به نسبت برابري سه افزایش مولار

  (.ب -1 )نمودار گردید مشاهده نمک مولار میلي صفر

 

 ( APX) پراکسیداز آسکوربات آنزيم

 با آنزیم این فعالیت داد، نشان آمده بدست نتایج

 یک مولار، میلي 300 تا صفر از نمک غلظت افزایش

 غلظت در آنزیم فعالیت بطوریکه داشت افزایشي روند

 تیمار به نسبت برابري 6/1 افزایش مولار، میلي 300

 -1 )نمودار داد نشان خود از نمک مولار میلي صفر

 (.ج
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 .پراکسیداز( آسکوربات -ج  کاتالاز، -ب  ديسموتاز، سوپراکسید -)الف شوری تنش شرايط در اکسیدان آنتی هایآنزيم فعالیت : 1 نمودار

 

  :بحث

 خشک نیمه و خشک منطقه در اقلیمي نظر از ایران

 یکي آبیاري آب و خاک شوري اینرو از قراردارد، دنیا

 است. کشور زراعت روي پیش عمده مشکلات از

 مورفولوژیکي، تغییرات بروز سبب وخاک آب شوري

 شود مي گیاهان در متعددي بیوشیمیایي و فیزیولوژیکي

[]. شوري، به تحمل مهم هاي مکانیسم جمله از 

 قبیل از سازگار محلولهاي برخي انباشتگي و تجمع

 در باشد.مي ... و اولها پلي و بتائین گلایسین پرولین،

 به تحمل میزان در ايعمده نقش پرولین بین این

 حفظ در اسمزي محافظ یک بعنوان و داشته شوري

 مختلف هايبخش اسمزي فشار و پتانسیل ساختار،

 تجمع میزان که بطوري کند،مي نقش ایفاي سلول

 رابطه شوري تنش شرایط تحت درگیاهان پرولین

 با .[] دارد شوري به تحمل میزان با مستقیم

 افزایش تحقیق، این در آمده بدست نتایج به توجه
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 با که شد دیده شوري تنش افزایش با پرولین محتواي

 .[] دارد مطابقت (2010) همکاران و احمد نتایج

 تنش شرایط از حاصل اکسیداتیو آسیب ازموارد یکي

 که باشدمي غشایي لیپیدهاي پراکسیداسیون شوري،

 به تواندمي و شده آلدئید دي مالون تولید به منجر

 توجه مورد شوري تنش تاثیر میزان از شاخصي عنوان

 تولید افزایشي روند نیز حاضر تحقیق نتایج گیرد. قرار

 .داد نشان شوري تنش افزایش با را آلدئید دي مالون

 و Sekmen نتایج با تحقیق این هايیافته نتایج

 گیاه در شوري تنش اثر روي بر (2007) همکاران

 Plantagoحساس و Plantago maritima مقاوم

media دارد مطابقت []. میزان افزایش با 

 که شوديم باعث گیاه در اکسیژن فعال هاي رادیکال

 تنش از ناشي اکسیداتیو تنش سمي اثرات کاهش براي

 شود. فعال گیاه در متنوعي هاي مکانیسم شوري،

 واحدهاي ترینسریع عنوان به اکسیدان آنتي هايآنزیم

 شمار به فعال هاي اکسیژن حمله برابر در کننده مقابله

 هايآنزیم فعالیت افزایش حاضر تحقیق در که آید مي

 پزوهش نتایج با که شد دیده اکسیدان آنتي

Hernandez تنش اثر روي بر (2000) همکاران و 

  . []دارد مطابقت نخود روي بر شوري

 گیاه اکسیدانآنتي سیستم شوري، میزان افزایش با

 اکسید سوپر آنزیم فعالیت افزایش با و شده فعال برنج

 حمله مقابل در دفاعي سد اولین عنوان به دیسموتاز

 از ناشي خسارات مقابل در اکسیژن، هاي رادیکال

 . []نماید مي مقاومت شوري تنش

 سوپراکسید حجم مهار به قادر گیاه که زماني تا و

 دارد، ادامه فرآیند این باشد، گیاه در شده تولید

 نمک مولارمیلي 200 غلظت تا نآ فعالیت در بطوریکه

  ابد.یمي کاهش سپس و افزایش

 پراکسید جاروبگر آنزیم تریناصلي کاتالاز،

 در اکسیدان آنتي هايآنزیم مهمترین از و هیدروژن

 از بسیاري در شوري تنش شود. مي محسوب گیاهان

 گردیده کاتالاز آنزیم فعالیت افزایش موجب گیاهان،

 با ارتباط در حاضر تحقیق در نتیجه این که است

 .گردید مشاهده نیز کاتالاز  آنزیم فعالیت

 

 :سپاسگزاری

 پژوهشي معاونت توسط تحقیقاتي طرح این بودجه

 این به شد. تامین رودهن واحد اسلامي آزاد دانشگاه

 انجام جهت لازم امکانات آوردن فراهم جهت منظور

  شود.مي قدرداني و تشکر تحقیق این
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