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 چکیذٌ
 

ّای هٌاػة تشای حزف ایي سٍؽػت ٍ ا هیَُ تشیي تاکتشی ػاهل فؼاد آبهْن Alicyclobacillus acidoterrestrisتاکتشی 

ّای هَاد غزایی تشای کٌتشل تاکتشی تاصگیتِ. اػتفادُ اص فاط دس هحلَلات غزایی تاؿذهیهیَُ هَسد تَخِ خاف  تاکتشی اص آب

 A. acidoterrestris تاکتشی گشفتِ اػت. ّذف اص ایي پظٍّؾ خذاػاصی تاکتشیَفاط اختلاكی طَس كٌؼتی هَسد تَخِ قشاستِ

تشیفیَط ٍ فیلتش ؿذى )ػذس( پغ اص ػاً آٍسی ؿذُ اص خاک اطشاف دسختاى کٌاسّای خوغًوًَِ دس ایي هطالؼِ تاؿذ.اص خاک هی

اضافِ ٍاخذ تاکتشی  AABکـت هحیط  تِّای هحیطی فاط هَسد تشسػی قشاس گشفتٌذ. هقذاس هـخلی اص ًوًَِ تشای خؼتدَی

ٍخَد تاکتشیَفاطّا دس هایغ تـکیل پلاک  .قشاس گشفتتشسػی  هَسد تشسػی تـکیل پلاک خْت لایِ آگاس دٍ تا سٍؽٍ  گشدیذ

دس ًوًَِ خاک سا  A.acidoterrestrisایي پظٍّؾ ٍخَد تاکتشیَفاط اختلاكی تاکتشی  ًتایح حاكل اص .کشدییذ تأ سافیلتش ؿذُ 

اص خولِ  هیَُ ٍ ػذم كذهِ تِ کیفیت آب كی اػتّا، اختلاُهیَّا دس آب. پایذاسی ایي تاکتشیَفاطًـاى داداطشاف دسخت کٌاس 

 .ّا اػتػایش سٍؽ ایای اػتفادُ اص ایي سٍؽ ًؼثت تِهض

 .هیَُ، تاکتشیَفاط فؼاد آب، Alicyclobacillus acidoterrestris: ياژگبن کلیذی

 

مقذمٍ

 تلیت حولِ تِائی تا قّاٍیشٍعّا تاکتشیَفاط

 خاف خَد سا آلَدُ ضتاىهی فقطّا ّؼتٌذ ٍ تاکتشی

اختلاكی تَدى یاتٌذ. هیش کٌٌذ ٍ دس آى تکثیهی

دس  ًذستتِیا گًَِ ٍ ، ػَیِ ػطح دس طَس کلیتِهیضتاى 

تَاى تا اػتفادُ اص ایي ٍیظگی هی. ذتاؿهی خٌغ ػطح

فؼاد هَاد غزایی سا هَسد ّذف قشاس هَلذ ّای تاکتشی

ّای ػفًَی اسیداد. اػتفادُ اص تاکتشیَفاط دس دسهاى تیو

 ّا هَسد تَخِ قشاس گشفتتؼذ اص کـف تاکتشیَفاط

(Hagens and Loessner, 2010) ِتا ٍخَد آى ک .

ّایی ّوشاُ تَد ٍلی تا ظَْس ّای اٍلیِ تا هَفقیتتلاؽ

ّا تحقیقات تش سٍی سٍؽ فاط دسهاًی تیَتیکآًتی

ّای دلیل هقاٍم ؿذى تاکتشیِت هتَقف گشدیذ. اها اخیشاً

ّا تَخِ تیـتشی تِ فاط دسهاًی تیَتیکصا تِ آًتیسیتیوا

 هَاد ّا اصپاتَطى حزف تشای فاطّااػتفادُ اص ؿذُ اػت. 

 تشایٍیظُ ایي اهش تِ .تاؿذهْن هیتؼیاس  غزایی

 ٍسٍد تِ اص پغ کِ، هثل لیؼتشیا تاکتشیایی ّای پاتَطى

 سفتاس ّای دسٍى ػلَلیپاتَطى ػٌَاىتِ، هیضتاى تذى

ّا پاتَطىتاؿذ. صیشا ایي تؼیاس حائض اّویت هی کٌٌذهی

 ٍ ػیؼتن ایوٌی تذىتَػط هیضتاى  تذى ٍسٍد تِ اص پغ

قاتل  لیؼتشیَص هثتلا تِ دس فشد فاطحتی تدَیض  یا

کِ دس هَاد غزایی دس حالی ،تاؿٌذؿٌاػایی ٍ حزف ًوی

-هی ساحتی تا اػتفادُ اص فاطّا قاتل ؿٌاػایی ٍ حزفتِ

اص فاطّا تشای هَاد غزایی تا قَاًیي  اػتفادُ .تاؿٌذ

چٌذیي هدَص طَسی کِ تشی ّوشاُ تَدُ اػت تِػادُ

اػتفادُ اص فاطّا دس هَاد غزایی كادس ؿذُ هؼتثش تشای 

 Hagens and Loessner, 2010; Heringa et) اػت

al., 2010; Denes and Wiedmann, 2014)ت .ِ-

، دس هیضتاى ّا تشایدلیل اختلاكیت تالای تاکتشیَفاط
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غزایی اص هخلَط  ءتا هٌـاّای دسهاى تیواسی

ّای خاف هَاد غزایی ّای اختلاكی تاکتشیتاکتشیَفاط

ی تّای ػیٌشطیؼفؼالیت اص طشف دیگشؿَد. اػتفادُ هی

هـاّذُ ؿذُ ًیض ّای هختلف دس کاستشد هخلَط فاط

ّا ًیض فؼالیت اػت. هیاى تاکتشیَفاطّا ٍ تاکتشیَػیي

 00دس اٍایل دِّ هـاّذُ ؿذُ اػت. ػیٌشطیؼن 

ػاتقِ دس اسٍپا هقادیش دًثال هَج گشهای تیهیلادی تِ

تاکتشی  ءهیَُ دچاس فؼاد تا هٌـاصیادی آب

ایي ّا تِؿذ کِ تَخِ اسٍپایی آلیؼایکلَتاػیلَع

کِ ػایش کـَسّای طَسیتاکتشی سا تیـتش خلة ًوَد، تِ

. اص آًدا کِ خْاى ًیض تِ ایي هَضَع ػلاقوٌذ گشدیذًذ

ّای هَاد تش تاکتشیسؿذ ایي تاکتشی تش خلاف تیؾ

تٌذی ، لزا اص ظاّش تؼتِّوشاُ ًیؼتایداد گاص  تا غزایی

 ٍ تَاى تِ فؼادهیَُ ٍ هـاّذُ تَسم دس آى ًوی آب

 ;Baumgart et al., 1997) هیَُ پی تشدآلَدگی آب

Ling-Xia, 2012 .)ٍسی هَاد آاًدوي تیي الوللی فش

 دسكذ 35تیاى داؿت کِ  1001ی دس ػال غزای

ّا ًاؿی اص فؼاد هیَُفؼادّای گضاسؽ ؿذُ دس آب

-ّای اػپَسداس اػیذ دٍػت اػت ٍ اص آًدا کِ تِتاکتشی

-ّای سایح دس آبخض ایي تاکتشی ػایش هیکشٍاسگاًیؼن

ّا ٍ هحلَلات اػیذی داسای هقاٍهت دهایی هیَُ

ػٌَاى تاکتشی کتشی تِاص ایي تا تشی ّؼتٌذ، اخیشاًپاییي

. ایي تاکتشی خضء ؿَدّذف دس ایي هحلَلات یاد هی

تاؿذ ٍلی فؼاد ایداد ؿذُ صا ًویّای تیواسیتاکتشی

-ّای اقتلادی فشاٍاًی تِتَػط ایي تاکتشی خؼاست

ّای دًثال خَاّذ داؿت. هحققاى اص تکٌیک

-پاػتَسیضاػیَى فشاٍاًی تشای حزف ایي تاکتشی اص آب

 هطالؼِتِتَاى هی اًذ کِ اص آى خولِادُ ًوَدُهیَُ اػتف

(Yamazakia et al., 2000 ) ًایؼیيتا اػتفادُ اص ،

(Baysal et al., 2010 ) ٍ تا اػتفادُ اص گشادیاى ٍلتاط

تا اػتفادُ اص فـاس تالای ( Casas et al., 2012)دها، 

تشد کِ ّوگی داسای اثشات هٌفی تش سٍی ًام گاص کشتٌیک

ّای تالا ٍ هحذٍدیت غزایی، قیوت ًؼثتاًسًگ هادُ 

-فشاٍاى تشای خلَگیشی اص كذهِ دیذى هَاد غزایی هی

تش اص ّوِ هَاسد رکش ؿذُ، ًذاؿتي اثشات تاؿٌذ ٍ هْن

کشدى  خذاتاؿذ. ّذف اص ایي پظٍّؾ دائوی هی

تاکتشیَفاط اختلاكی ایي تاکتشی اص خاک اطشاف 

دهای آى  دسختاى کٌاس دس ؿْشػتاى اَّاص کِ هتَػط

  .ذتاؿتالاػت، هی

 ربک ي ريشمًاد 

صی خاکیک تاکتشی  A. acidoterrestrisتاکتشی 

ّای اػیذی تا هتَػط ٍ تْیٌِ سؿذ آى دس هحیط اػت

تاؿذ، لزا تاکتشیَفاط گشاد هیدسخِ ػاًتی 40-50دهایی 

 ّایی خذاػاصی گشدد. خاکآى ًیض تایذ اص چٌیي هحیط

اؿتي هتَػط دهایی تالا ٍ دلیل دؿْشػتاى اَّاص تِ

ّایی کِ دلیل هیَُ)ػذس( تِ دسختاى کٌاس خاک صیش

ؿًَذ هحیط اػیذی سیضد ٍ تخویش هیصیش آى هی هؼوَلاً

تاؿذ. تشای اًدام ایي پظٍّؾ هی هٌاػةاػت ٍ لزا 

هتشی تشداؿتِ ؿذ ٍ ػاًتی 5ّای خاک اص ػوق ًوًَِ

س دس ظشٍف اػتشیل تِ آصهایـگاُ هٌتقل گشدیذ. د

آصهایـگاُ خاک هَسد ًظش پغ اص اضافِ کشدى حدن 

طَس کاهل حل هٌاػة آب هقطش، خَب هخلَط ؿذ تا تِ

ػپغ ایي هحلَل اص كافی ؿٌی ػثَس دادُ ؿذ تا  ،ؿَد

رسات دسؿت آى گشفتِ ؿَد. پغ اص آى اص كافی کاغزی 

حزف ؿذ تا رسات هؼلق تیـتشی اص هخلَط  ػثَس دادُ

ي هشحلِ غٌی ػاصی دسٍى . هایغ حاكلِ تشای اٍلیؿذ

لیتش اص هیلی 5ّای اػتشیل سیختِ ؿذ ٍ تِ آى اسلي

 .Aکـت هؼادل ًین هک فاسلٌذ اص تاکتشی 

acidoterrestris  ِهیَُ اص آب تاکتشی قثلاً .ذؿاضاف

ؿیوایی تـخیق ٍ تا ّای تیَتَػط سٍؽ خذاػاصی ٍ

-هیلی 100تِ آى  ػپغییذ ؿذُ تَد. سٍؽ هَلکَلی تأ

خاًِ تا دهای یة اػتشیل اضافِ ؿذ ٍ دس گشملیتش آب ػ

-تِدٍس دس دقیقِ  110گشاد ٍ تا ؿیک دسخِ ػاًتی 43

ؿثاًِ سٍص قشاس دادُ ؿذ. دس هشحلِ تؼذ هحیط  3هذت 

 ّای اػتشیل سیختِ ؿذ ٍ دس دٍسکـت دسٍى فالکَى

 4دقیقِ دس دهای  10هذت تِدٍس دس دقیقِ  0000

ذ. اص ایي هشحلِ تِ تؼذ گشاد ػاًتشیفَط گشدیدسخِ ػاًتی

ّا تشای خلَگیشی اص آلَدگی دس صیش َّد تواهی فشآیٌذ
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تیَلَطیک ٍ کٌاس ؿؼلِ اًدام پزیشفت. هایغ سٍیی هحلَل 

ؿذ تا رسات  ُهیکشٍهتشی ػثَس داد 45/0اص فیلتشّای 

ذ. ػپغ هایغ سٍیی ّا حزف ؿًَسیض هؼلق ٍ تاکتشی

 4دس دهای  هیکشٍهتشی فیلتش 22/0ّای تا فیلتش هدذداً

گشاد تشای اًدام هشاحل تؼذی ًگْذاسی دسخِ ػاًتی

 1لیتش هایغ فیلتش ؿذُ تا هیلی 1 ؿذ. دس هشحلِ تؼذ

ًین هک تشاث حاٍی تاکتشی دس دٍسُ سؿذ لیتش اص هیلی

 AAB لیتش هحیط کـتهیلی 100فاسلٌذ هخلَط ٍ تِ 

(Alicyclobacillus acidoterrestris Broth)  ُتاص

هٌظَس غٌی ػاصی هدذد تشای یک ُ ؿذُ ٍ تِاًتقال داد

 110گشاد تا دٍس دسخِ ػاًتی 43ؿثاًِ سٍص دس دهای 

ؿذ. تؼذ اص گزؿت صهاى  خاًِ گزاسیدٍس دس دقیقِ گشم

 22/0ػاػت هحتَی دسٍى اسلي تَػط فیلتشّای  24

ٍ هایغ حاكلِ دسٍى یخچال تا  ؿذهیکشٍهتش فیلتش 

رکش تِؿذ. لاصم گشاد  ًگْذاسی دسخِ ػاًتی 4 دهای

ت تاکتشیَفاط هتش هقاٍ هذاسکی دالیل ایٌکِ لداػت تِ

هَسد ًظش تِ کلشٍفشم ٍخَد ًذاؿت اص کلشٍفَسم اػتفادُ 

لایِ تشای تشسػی  دس ایي هشحلِ، اص تکٌیک آگاس دٍ .ـذً

ٍخَد تاکتشیَفاط ٍ تـکیل پلاک اػتفادُ گشدیذ. دس 

آگاس  دسكذ 2تکٌیک آگاس دٍلایِ، لایِ اٍل داسای هیضاى 

دسكذ آگاس( هی 12/0)  ٍ لایِ دٍم حاٍی ػافت آگاس

دلیل هـخق ًثَدى تؼذاد تاکتشیَفاط دس تاؿذ. اتتذا تِ

طَس اص آى تِلیتش هیلی 1 ٍ 5/0هایغ فیلتش ؿذُ، هقادیش 

 500ّوشاُ لیتش ػافت آگاس تِهیلی 3تِ  خذاگاًِ

هیکشٍلیتش تاکتشی دس هشحلِ سؿذ ًین هک فاسلٌذ اضافِ 

ٍستکغ ٍ تشسٍی لایِ اٍل پخؾ گشدیذ ٍ  ؿذ ٍ ػشیؼاً

-گشاد تِدسخِ ػاًتی 43پغ اص چٌذ دقیقِ دس دهای 

ّای حاكل تا ػاػت اًکَتِ گشدیذ. پلاک 24هذت 

ّای آٍسی ؿذُ ٍ دسٍى هیکشٍتیَبپیپت پاػتَس خوغ

هخلَط گشدیذ. تِ  کلشیذ هٌیضین یتشلهیلی یکحاٍی 

ّای هحیط کـت هیضاى ّای حاٍی پلاکهیکشٍتیَب

-هَلاس اضافِ گشدیذ ٍ تِ یک% ًوک دس غلظت ًْایی 1

ػاػت دسٍى یخ قشاس دادُ ؿذ. ػپغ ایي  یکهذت 

تشای هذت دٍس دس دقیقِ  13000ّا تا دٍس هیکشٍتیَب

 ٍفیَط گشاد ػاًتشیدسخِ ػاًتی 4دهای  دقیقِ ٍ دس 15

هایغ سٍیی تِ هیکشٍتیَب دیگشی اًتقال دادُ ؿذ ٍ 

هیکشٍهتش فیلتش ٍ تِ دٍس اص ًَس دس  22/0تَػط فیلتش 

گشاد ًگْذاسی ؿذ. تشای تاس دٍم تا دسخِ ػاًتی 4دهای 

هیکشٍلیتش اص هایغ حاٍی فاط تِ  50 تکٌیک آگاس هیضاى

 3فاسلٌذ ٍ  هیکشٍلیتش اص تاکتشی دس فاص ًین هک 400

اضافِ، ٍستکغ ٍ تش سٍی  AAMلیتش ػافت آگاس لیهی

دسخِ  43ّا دس دهای لایِ اٍل پخؾ گشدیذ. پلیت

گشدیذ ٍ خاًِ گزاسی گشمػاػت  24هذت گشاد تِػاًتی

ّای تک حاكلِ اص لحاظ هَسفَلَطیک هَسد پلاک

 . (Yu et al., 2006) تشسػی قشاس گشفتٌذ

 وتبیج

ییذ ٍخَد تأ ّای هَسد اػتفادُ تشایاص هیاى سٍؽ

اص قثیل  A. acidoterrestrisتاکتشیَفاط تشای تاکتشی 

ّوشاُ تکٌیک آگاس دٍلایِ، کـت چوٌی تاکتشی تِ

قطشُ چکاى، تْتشیي تکٌیک تشای  تاکتشیَفاط ٍ تکٌیک

ییذ ٍخَد ایي تاکتشی، تکٌیک آگاس دٍلایِ هی تاؿذ. تأ

. گشدیذهـاّذُ  ایي سٍؽّای تـکیل ؿذُ دس پلاک

ّای تک هتَػط اص اط هَسد ًظش داسای پلاکتاکتشیَف

. ایي تاکتشیَفاط اص خاک تا اػیذیتِ صیش تَداًذاصُ لحاظ 

خذاػاصی ؿذُ اػت ٍ دس طی هشاحل ایي پظٍّؾ  6

دسخِ  43دهای  AAMتاکتشیَفاطّا دس هحیط کـت 

تَاًایی لیض تاکتشی سا  5تش اص گشاد ٍ اػیذیتِ کنػاًتی

ٌذُ آى اػت کِ تاکتشیَفاط دّداؿتٌذ. ایي هَضَع ًـاى

 43 -45خذاػاصی ؿذُ تشای ایي تاکتشی، تِ دهای 

هقاٍم  5/5-3/5تش اص کنگشاد ٍ اػیذیتِ دسخِ ػاًتی

 اػت.

 بحث

اػتفادُ اص تاکتشیَفاطّا تشای کٌتشل صیؼتی هَاد 

هَسد ّای اخیش دس ػالغزایی دس تشاتش ػَاهل هیکشٍتی 

 ,.Heringa et al) خاكی قشاس گشفتِ اػت تَخِ

تی ػلوی تاکٌَى شاػاع پایگاّای اطلاػا. ت(2010

 .A خذاػاصی تاکتشیَفاط تشای تاکتشیگضاسؿی هثتٌی تش 

acidoterrestris  اص هیاى خٌغ  اها اػت ًـذُهٌتـش



  میوه اس خاک عامل فساد آب Alicyclobacillus acidoterrestrisباکتزی 
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Alicyclobacillus  ًَِتاکتشیَفاط گacidocaldarius 

خذاػاصی ٍ ؿٌاػایی ٍ اػیذی ّای آب گشم ـوِاص چ

 ,Sakaki et al., 1977; Bamford) اػت ؿذُ

2005; Sakaki and Oshima 1976)دس  چٌیي. ّن

ػَیِ تاکتشیَفاط سا اص  150اًذ تَاًؼتِ تشخی هطالؼات

 گشم خذا ػاصی کٌٌذّای آبّای قلیایی چـوِخاک

  صای ؿاخِّای ػفًَتتاکتشی تَاى تِکِ اص خولِ هی

Thermus Deinococcus اؿاسُ کشد (Yu, Slater et 

al., 2006).  اص خولِ تاکتشیَفاطّایی کِ تاکٌَى تشای

گشم تا هحیط اػیذی یا ّای آبّای چـوِتاکتشی

ّای هتؼلق تِ تَاى تِ فاطقلیایی رکش گشدیذُ اػت هی

، Myoviridae ،Siphoviridaeخاًَادُ 

Tectiviridae  ٍInoviridae  اؿاسُ کشد کِ ّوگی اص

یی یا اػیذی گشم تا ؿشایط قلیاّای آبچـوِ

خذاػاصی تاکتشیَفاط  ، خلَكاً اصذاًخذاػاصی ؿذُ

Tectiviridae  تشای خٌغAlicyclobacillus  ًام

 (.Sakaki and Oshima, 1976) تشدُ ؿذُ اػت

هٌظَس خذا ػاصی تاکتشیَفاط آلَدُ تِ حاضشهطالؼِ 

 Alicyclobacillus acidoterrestrisکٌٌذُ تاکتشی 

چٌیي ّا ٍ ّنهیَُ ؼاد آبدلیل  اّویت آى دس فتِ

ّای اػتاًذاسد تشای اص تیي تشدى اػپَس کاسایی کن سٍؽ

ایي تاکتشی كَست پزیشفت. دس ایي پظٍّؾ خاک صیش 

-ّای تاتؼتاى تِدس هاُکِ دسخت ػذس دس ؿْش اَّاص 

ّای هتؼذد کٌاس چٌیي ٍخَد هیَُدلیل دهای تالا ٍ ّن

هَخة )تدشیِ هیَُ ّا تش ػطح خاک  دس ػطح خاک

 تَاًذ خایگاُهی ٍ گشدد(اػیذی ؿذى ًؼثی خاک هی

. تشداؿت ؿذ هٌاػثی تشای سؿذ ایي تاکتشی تاؿذ،

پظٍّؾ تأییذ ایي خذاػاصی تاکتشیَفاط ایي تاکتشی دس 

قثلی كَست گشفتِ تَػط ػایش  هطالؼاتکٌٌذُ 

تاؿذ کِ خایگاُ ّذف خذاػاصی ّوِ پظٍّـگشاى هی

-اػیذی یا قلیایی هیّای گشم تا ؿشایط ّا هحیطآى

ّای ، تا ایي تفاٍت کِ دس ایي پظٍّؾ دیگش چـوِتاؿذ

گشم خایگاُ خذاػاصی ًثَدُ اػت تلکِ خاک صیش آب

دسخت ػذس دس هٌاطق گشم ّذف خذاػاصی تاکتشیَفاط 

شاحل کـت ٍ خذاػاصی ایٌکِ هتا تَخِ تِتَدُ اػت. 

دسخِ ػاًتی گشاد( ٍ  43) تالا های ًؼثتاًایي فاط دس د

گیشی تَاى چٌیي ًتیدِهیَُ تَدُ هیهحیط اػیذی آب

اػیذی  pHکشد کِ ایي فاط هقاٍهت ًؼثی تِ دها ٍ 

تَاى اص ایي فاط تشای حزف ایي ساحتی هیداسد ٍ تِ

ّایی کِ فاط تشای تاکتشی اػتفادُ کشد. اص خولِ تشتشی

ّا ّای ػاهل فؼاد ًؼثت تِ دیگش سٍؽحزف تاکتشی

کاهلا اختلاكی تاکتشی اػت ٍ  داسد ایي اػت کِ فاط

فقط تَاًایی لیض تاکتشی اختلاكی خَد سا داسد. تٌاتشایي 

ّیچ گًَِ  پش یاختِّای ّا ٍ یا ػلَلدیگش تاکتشی تِ

ّا ٍاسد ای ّن تِ آىتوایلی ًذاسًذ ٍ دس ًتیدِ كذهِ

ّای ػاهل تَاى تاکتشیکٌٌذ. لزا تا ایي سٍؽ هیًوی

سًٍذ َسیضاػیَى اص تیي ًویّای پاػتفؼاد کِ تا فشآیٌذ

ایٌکِ دس ایي پظٍّؾ خذاػاصی تا تَخِ تِ سا حزف کشد.

ّا اص صیش دسختاى ػذس دس هٌاطق تا آب ٍ تاکتشیَفاط

-تَاى ایي تاکتشیَفاطَّای گشم كَست پزیشفتِ اػت هی

ّای صیؼتی تاکتشی ػٌَاى یک کٌتشل کٌٌذُّا سا تِ

ى هیَُ دس ایي دس صیش دسختا اّهیَُػاهل فؼاد آب

ّا هٌاطق هَسد اػتفادُ قشاس داد تا دسكذ آلَدگی هیَُ

ّای ؿَد کِ پَدسًْاد هیچٌیي پیؾتش ؿَد. ّنکن

ّای دس حال ّا سا تشسٍی هیَُحاٍی ایي تاکتشیَفاط

گیشی سیختِ تا دس هذت هیَُحول تِ کاسخاًدات آب

ّا تش سٍی صهاى حول ٍ ًقل ًیض فشایٌذ حزف تاکتشی

 .ّا كَست گیشدُهیَ
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