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 1396 شهریورتاریخ پذیرش:            1396 خرداد تاریخ دریافت:

 

 چکیده

قطعه ماهی  274است. در این مطالعه تعداد  های حوضه دریاچه ارومیهرودخانهزاد ( بومAlburnus atropatenaeماهی کولی ارومیه ) 

سنجی رود مورد بررسی قرار گرفت. در بررسی ریخترود، سنته و تلخهدره، نازلوچای، باراندوز، ساروق، زرینهرودخانه آقهفت  ازکولی ارومیه 

جمعیت  (CVA)چنین در تحلیل متغیرهای کانونی ترین تغییرات مشاهده شد. همبیش 9و  7، 8، 3، 2های شماره لندمارک موقعیت هندسی در

های داری تفاوترود جدا شد. نتایج آنالیز معنیطور کامل از جمعیت سنته و زرینهها و جمعیت نازلوچای بهیر جمعیترود تا حدودی از ساتلخه

(، که <0001/0Pداری وجود ندارد )رود و سنته تفاوت معنیرود، باراندوز و نازلوچای، و زرینههای باراندوز و تلخهشکلی نشان داد بین جمعیت

رود، و دره و تلخهدو جمعیت آق بین داریتفاوت معنی پوشانی را نشان دادند.ترین همرود و سنته بیشها، دو جمعیت زرینهاز بین این جمعیت

رود دره و تلخهها در بین دو جمعیت آقها و جابجاییترین تفاوتبیش (.>0001/0Pکاملاً از هم جدا نشان داده شدند )بود و رود رود و زرینهتلخه

رود را از سایر داری بین هفت جمعیت تنها توانست ماهیان جمعیت تلخهسنجی هندسی با وجود دارا بودن اختلاف معنیروش ریخت شد. مشاهده

 جدا کند.ی ها تا حدودجمعیت
 

 

  پروکراست، شکل بدنرود، رود، تلخهکپورماهیان، زرینه کلمات کلیدی:

 keivany@cc.iut.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

 های حوضهرودخانهزاد ان بومکپورماهی ازماهی کولی ارومیه        

های آب های میانی رودخانه. زیستگاه این ماهی قسمتاستارومیه 

بستر قلوه سنگی همراه با ماسه است. کولی ارومیه از لحاظ با شیرین 

تر تغذیه آن از حشرات باشد و بیشچیزخوار میهمه مصرف غذایی

باشد و متر میسانتی 12-16این ماهی معمول باشد. اندازه آبزی می

 .(2016و همکاران،  Keivany) کنددر فصل بهار تولیدمثل می

فواصل استوار  ای ازگیری مجموعهسنجی سنتی بر پایه اندازهریخت

ها و معایبی است و از لحاظ توصیف تفاوت شکل بدن دارای ضعف

پایه محور طولی  ها تنها برگیریکه این اندازه جمله ایناز ،باشدمی

سنجی هندسی کاملاً مبتنی بر استخراج ریخت ستند. روشبدن ه

. (Bookstein ،1997) باشدو حذف داده غیرشکل می های شکلداده

ترین های خطی از بزرگهمبستگی بالای اندازه و شکل در داده

سنجی هندسی مقایسه باشد، اما در ریختمی سنتیمشکلات روش 

باشد ها میلندمارکهای زیستی براساس مختصات نقاط بین فرم

(Bookstein ،1997). شناسی ماهیان در مطالعات های ریختویژگی

 ها و مطالعات تبارشناسیمنظور مقایسه گروهها بهشناسی آنزیست

واسطه جداسازی گیرند. ماهیان یک گونه بهمورد استفاده قرار می

سطه واهدهند، در واقع، بهای متفاوتی را تشکیل میزیستگاه جمعیت

های آن محیط، طی فرآیند سازگاری، دچار تغییرات ریختی ویژگی

، Turan) شوندهای آن گونه متمایز میمتفاوتی شده، از سایرجمعیت

های . چنین وضعیتی ممکن است در مورد ماهیان رودخانه(1999

که   Alburnus atropatenaeجملهمختلف حوضه دریاچه ارومیه از

های با توجه به اهمیت گونه. د نیز مشاهده شودانکاملاً از هم جدا شده

های مختلف بومی هر کشور از نظر تنوع ژنتیکی و درک جنبه

 ها و عدم وجود اطلاعات در مورد این گونه، مطالعهشناسی آنزیست

های مختلف کولی منظور بررسی تنوع شکل بدن در جمعیتحاضر به

 .سنجی هندسی انجام گرفتارومیه براساس ریخت

 

 هامواد و روش
قطعه ماهی کولی ارومیه )طول  274در این مطالعه تعداد        

انحراف معیار( با استفاده از تور پره ریزچشمه از هفت ±استاندارد

رود، ساروق، سنته و زرینهرود، تلخهدره، باراندوز، رودخانه شامل آق

 درا ه. ماهیصید گردید 1396نازلوچای طی فروردین و اردیبهشت 

تثبیت و پس از  %10در فرمالین و هوش بی %1محلول گل میخک 

منظور تهیه به داری شدند.نگه %70در الکل  انتقال به آزمایشگاه

مگا پیکسلی کانن  8ها، تصاویر دیجیتال با استفاده از دوربین لندمارک

برداری شد. برای عکسهّا تهیه از نمونه متریسانتی 15از فاصله 

ایط شامل تنظیمات دوربین، میزان فوکوس، میزان تمامی شر

چنین ها و همنمایی، اندازه لنز ، فاصله دوربین از سطح نمونهبزرگ

افزار لندمارک با استفاده از نرم 15 نور زمینه یکسان بود. سپس

Tpsdig2 روی (1 شکل) بر روی تصاویر دو بعدی قرار داده شدند .

ها با استفاده از آنالیز پروکراست ونههای نمگذاری جایگاه لندمارکهم

افزار )شامل: مقیاس، جهت و موقعیت( با نرم و حذف تغییرات غیرشکل

tpsRelw .مصورسازی تغییرات شکل بدن نسبت به شکل  انجام شد

در شبکه تغییر شکل انجام شد. این  tpssplineافزار میانگین کل با نرم

شود که سنجش استاندارد میبراساس فاصله پروکراست انجام  مقایسه،

سنجی هندسی است. برای هر در بررسی تفاوت شکل در روش ریخت

 Relative warpشبکه تغییر شکل برای ابتدا و انتهای هر  RWآنالیز 

تعیین شده و بر روی نمودار تحلیل متغییرهای کانونی منطبق گردید 

ها و گونهها تا با استفاده از آن تفسیر جهت تغییر شکل بین جمعیت

های مورد دست آمده شکل بدن جمعیتههای بپذیر شود. دادهامکان

منظور های اصلی، و بهمطالعه با آنالیزهای چندمتغیره تجزیه به مؤلفه

ها، آنالیز تجزیه همبستگی کانونی مطالعه حداکثر جدایی بین جمعیت

صویر نیز برای به ت Morphojافزار مورد استفاده قرار گرفت. از نرم

 صورت برون خطی استفاده شد.های شکلی بهکشیدن تفاوت
 

 
 حوضه دریاچه ارومیه مورد بررسی در هاینقشه موقعیت رودخانه :1شکل 

 

های داده های اصلی که بر پایه کوواریانس ماتریستحلیل مؤلفه       

ان میات اختلافبررسی منظور گیری شده است با رسم نمودار و بهاندازه

های مرتبط با های اصلی واریانستحلیل مؤلفه کار رفت.ها بهجمعیت

های تری از مؤلفهصورت کمگیری شده را بههر تعداد متغیرهای اندازه

ها ترکیب خطی متغیرهایی اصلی تریک و خلاصه کرده که این مؤلفه

دهد. نتایج ها نشان میباشند که تغییرات شکل بدن را در کل نمونهمی

درهآق  سنته 
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منظور قرار بندی بهکمک جدول گروهحلیل تابع متمایز کننده به ت

در هر گروه مورد استفاده قرار گرفت و میزان موفقیت این  دادن افراد

های اصلی طور صحیح در گروهبندی بر پایه درصد افرادی که بهگروه

شود. نمودار پراکنش افراد از طریق گیرند تخمین زده میخود قرار می

 (.Piironen ،2001و  Pakkasmaa) ابع متمایز کننده رسم شدنتایج ت
  

 
 های انتخاب شده بر روی بدن ماهینمایش موقعیت لندمارک :۲شکل 

 

سنجی سنجی از طریق روش ریختهای ریختدر استخراج داده       

بر روی   TpsDig2 افزارهای تعیین شده توسط نرمهندسی، لندمارک

های مورد سنجی گونههای ریختداده شد. داده ها قراراین عکس

 Tpsافزارهای های ریختی با استفاده از نرممطالعه برای مقایسه ویژگی

series استخراج شد. تحلیل متغیرهای کانونی (CVA) با استفاده از ،

های تر کردن تفاوتبرای مشخصصورت گرفت.  PASTافزار نرم

ط تحلیل توابع متمایزکننده ها دو به دو توسها، جمعیتجمعیت

(DFA)  .افزارهای چنین از نرمهمنیز بررسی شدندSPSS ،Excel  و

Morphoj های آماری و ترسیمی مطالعات برای تمامی تجزیه و تحلیل

 سنجی استفاده شد.زیست

 

 نتایج
میزان همبستگی فاصله پروکراست  Tpssmall استفاده از برنامه با       

در  ،دست آمدنزدیک به یک به که ا تعیین گردیدو تانژانت در فض

. دشجای فواصل تانژانت استفاده به پروکراست هایاز داده نتیجه

نسبت به شکل میانگین  هادر موقعیت لندمارک ترین جابجاییبیش

ها مشاهده شد که موقعیت آن 9و  7، 8، 3، 2های شماره در لندمارک

های قاعده باله پشتی، انتهای قاعده شامل ابتدای قاعده باله پشتی، انت

 ای باله مخرجی، ابتدای قاعده مخرجی و ابتدای قاعده باله سینه

مؤلفه  2های اصلی منجر به استخراج تحلیل مؤلفه (.2 باشد )شکلمی

 14/70دار از لحاظ آماری شده است. چهار مؤلفه اول اصلی معنی

تری از تغییرات شدهند که سهم بیدرصد واریانس کل را تشکیل می

مورد  Scatter plot اینمودار نقطه دادند که برای رسمرا نشان می

  (.2 استفاده قرار گرفت )شکل

 

  
 )پایین( هاموقعیت لندمارک)بالا( و  ( شکل بدن ماهی کولی ارومیهPCAنمودار تحلیل مؤلفه اصلی ) :۲شکل 

های کولی ارومیه جمعیت پوشانی زیادی بینبا توجه به شکل هم       

رود، سنته و ، باراندوز، ساروق، زرینهدره، نازلوچایآق هایدر حوضه

ترین جمعیت در طول محور مؤلفه اول بیش رود وجود دارد.تلخه

ای سینه مخرجی و دمی، تغییرات مشاهده شده را در طول باله پشتی،

ها لندمارک ترین جابجایی و تغییرات در موقعیتدهد. بیشنشان می

 9و  8، 7 5، 4، 3، 2های شماره نسبت به شکل میانگین در لندمارک
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در طول  تغییرات ترین. در طول محور مؤلفه دوم بیشگرددمشاهده می

باله دمی، طول باله مخرجی و طول باله شکمی مشاهده شده که 

، 5، 4های شماره ترین جابجایی و تغییرات مربوط به لندمارکبیش

باشد. در تحلیل متغیرهای کانونی فرض جدا بودن می 9و  8، 7، 6

های مورد مطالعه، با کاهش واریانس درون گروهی و افزایش جمعیت

های مورد مطالعه و میزان جمعیتها، ارتباط بین واریانس بین گروه

شود. این دو متغییر کانونی در مجموع ها بهتر نشان داده میتفاوت آن

درصد  003/56شوند که از این میان مل میدرصد را شا 963/73

 ،باشد. بنابراینمی CV2درصد متعلق به  960/17و  CV1متعلق به 

 (.3)شکل  استفاده شدند Scatter plotبرای ترسیم 

 

  
 )پایین( هاموقعیت لندمارک )بالا( و های ماهی کولی ارومیهجمعیتآنالیز کانونی نمودار  :۳شکل 

رودخانه  شود جمعیتدیده می 3طور که در شکل  همان       

رود جدا طور کامل از زرینهها و بهرود تا حدودی از سایر جمعیتتلخه

طور کامل از جمعیت شده است وجمعیت رودخانه نازلوچای نیز به

ها در طول محور اول رود جدا شده است و بقیه جمعیتسنته و زرینه

ترین جابجایی و تغییرات در . بیشپوشانی دارندپراکنش داشته و هم

ها در متغییر کانونی اول را نسبت به شکل میانگین موقعیت لندمارک

توان مشاهده کرد. تغییرات می 6و  4، 3، 2های شماره در لندمارک

دهنده بلند شدن باله شکل در طول محور متغیر کانونی دوم نشان

جایی و تغییرات در ترین جابباشد. بیشدمی و کاهش ارتفاع بدن می

ها در متغیر کانونی دوم را نسبت به شکل میانگین موقعیت لندمارک

 مشاهده کرد. 12و  9، 7، 5، 2های شماره توان در لندمارکمی

صورت و بهصورت دو به دو مقایسه ها بههای شکلی بین جمعیتتفاوت

 هایی که فشردگی با تو رفتگی در. بخشنمایش داده شدندگرافیکی 

 ها استنمایان است، بیانگر تغییرات شکلی بین جمعیتقالب سیمی 

 (.24تا  4 لاشکا)

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :4شکل        

 دره و باراندوزهای آقرودخانه
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های ( بین دو جمعیت رودخانهDFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :۵شکل 

 روددره و تلخهآق
 

 

 

 
 ( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :۶شکل 

 روددره و زرینههای آقرودخانه

 

 

 

 
 ( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چندمتغیره ) :۷شکل

 دره و ساروقهای آقرودخانه
 

 

 

 
 ( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چندمتغیره ) :۸شکل

 دره و سنتههای آقرودخانه
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 ( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :۹شکل 

 دره و نازلوچایهای آقرودخانه

 

 
 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۰شکل 

 رودهای باراندوز و تلخهرودخانه

 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :11شکل 

 رودهای باراندوز و زرینهرودخانه

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۲شکل 

 های باراندوز و ساروقرودخانه
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( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۳شکل 

 باراندوز و سنته هایرودخانه
 

 

 
 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :14شکل 

 های باراندوز و نازلوچایرودخانه

 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۵شکل 

 رودرود و زرینههای تلخهرودخانه

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمتغیره ) مقایسه آنالیزهای چند :1۶شکل 

 رود و ساروقهای تلخهرودخانه
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( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۷شکل 

 رود و سنتههای تلخهرودخانه
 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۸شکل 

 رود و نازلوچایهای تلخهرودخانه

 

 

 

 
( بین دو DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :1۹شکل 

 رود و ساروقهای زرینهجمعیت رودخانه

 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :۲۰شکل 

 رود و سنتههای زرینهرودخانه



 1397 تابستان، 2، شماره همدسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

157 
 

 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :۲1شکل 

 رود و نازلوچایهای زرینهانهرودخ
 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ): ۲۲شکل 

 های ساروق و سنتهرودخانه

 

 

 

 
( بین دو DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ) :۲۳شکل 

 های ساروق و نازلوچایجمعیت رودخانه

 

 

 

 
( بین دو جمعیت DFAغیره )مقایسه آنالیزهای چند مت :۲4شکل 

 های سنته و نازلوچایرودخانه
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 (DFAمقایسه آنالیزهای چند متغیره ). ۲جدول 

Discriminant Function Analysis (DFA) T-square P-values (parametric) Procrustes distance 

 0282/0 <0001/0 6033/525 باراندوز-درهآق
 0441/0 <0001/0 5100/1247 رودتلخه-درهآق
 0212/0 <0001/0 4942/317 رودزرینه-درهآق

 0221/0 <0001/0 6433/296 ساروق-درهآق
 0223/0 <0001/0 0902/340 سنته-درهآق

 0294/0 <0001/0 8712/481 نازلوچای-درهآق
 0376/0 0006/0 8149/277 رودتلخه-باراندوز
 0341/0 <0001/0 8587/380 رودزرینه-باراندوز

 0239/0 <0001/0 6332/251 ساروق-ندوزبارا
 0343/0 <0001/0 0441/233 سنته-باراندوز

 0242/0 0004/0 7828/227 نازلوچای-باراندوز
 0557/0 <0001/0 5307/785 رودزرینه-رودتلخه

 0430/0 <0001/0 8838/743 ساروق-رودتلخه
 0550/0 <0001/0 7004/535 سنته-رودتلخه

 0310/0 <0001/0 9828/349 ینازلوچا-رودتلخه
 0225/0 <0001/0 4749/181 ساروق-رودزرینه
 0087/0 0010/0 6688/86 سنته-رودزرینه

 0428/0 <0001/0 8462/597 نازلوچای-رودزرینه
 0240/0 <0001/0 5892/255 سنته-ساروق

 0299/0 <0001/0 9310/324 نازلوچای-ساروق
 0426/0 <0001/0 4159/827 نازلوچای-سنته

 

های جمعیت داد بین ( نشان2متغیره )جدولنتایج آنالیزهای چند       

رود و سنته تفاوت رود، باراندوز و نازلوچای، و زرینهباراندوز و تلخه

رود و سنته دو جمعیت زرینهو ( <0001/0Pداری وجود ندارد  )معنی

یه بین بق داریتفاوت معنی اما، ،پوشانی را نشان دادندترین همبیش

رود، و دره و تلخهدو جمعیت آقو  (>0001/0Pها نشان داد )جمعیت

ترین رود کاملاً از هم جدا نشان داده شدند. بیشرود و زرینهتلخه

رود مربوط به دره و تلخهها در بین دو جمعیت آقها و جابجاییتفاوت

دهنده تغییر در طول باله پشتی که نشان بود 12و  3، 2های لندمارک

ها ترین تفاوتبیش چنینباشد. هممی تغییر در طول سرپوش آبششیو 

رود مربوط به رود و زرینهها در بین دو جمعیت تلخهو جابجایی

دهنده تغییر در طول باشد که نشانمی 4و  3، 2های شماره لندمارک

باشد. دو جمعیت تلخه و باله پشتی و قسمت بالایی باله دمی می

باشند که پوشانی بسیار کم میزلوچای دارای همساروق ، و سنته و نا

رود و ساروق ها در دو جمعیت تلخهها و جابجاییترین تفاوتبیش

و در دو جمعیت  9و  5، 3، 2، 12های شماره مربوط به لندمارک

 باشد.می 6و  5، 4، 3، 2های سنته و نازلوچای مربوط به لندمارک

 

 بحث

شناختی اساس مدیریت یک بوم شناختی وهای زیستبررسی       

باشد. با این وجود، برداری، پرورش و حفاظت میمنبع آبی برای بهره

 شناسی و زیستهای بومدر ایران هنوز مطالعات کافی بر روی ویژگی

شناسی ماهیان انجام نشده و فقر اطلاعاتی زیادی وجود دارد، هر چند 

شده است. با وجود سال اخیر کارهای تحقیقاتی خوبی انجام  20در 

های جداگانه در درون ذخایر یک گونه از اهمیت شناسایی جمعیت

برداری اصولی و منطقی از آن تاکنون هیچ مطالعه منظور بهرهماهی، به

جامعی در زمینه ساختار جمعیتی ماهی کولی ارومیه صورت نگرفته 

 است. 

ای یک گونه و در نتیجه مدیریت عدم توجه به ساختار ذخیره       

باری در صفات تواند منجر به تغییرات فاجعهناکارآمد شیلاتی می

 (.2002و همکاران،  Jonning) برداری از آن گونه گرددزیستی و بهره

ها و آنالیز تمایز ممیزی جایی لندمارکاساس الگوهای جابهبر       

کند، جمعیت ماهیان ها را بررسی میکه مقایسه دو به دو بین جمعیت

تر تر و ساقه دمی کوتاهرود دارای بدنی پهنرودخانه تلخه
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که احتمالاً ناشی از سازگاری برای افزایش بود نسبت به بقیه ماهیان 

قابلیت مانور سریع است و این شکل بدن در شنای مداوم، مثلاً برای 

تر با تر مؤثر هستند. بدن پهنهایی با جریان کمیافتن غذا در محیط

؛ 2012و همکاران،  Eagderi) گاری استسر بزرگ  مطابق با این ساز

Banimasani  ،جابجایی  الگوهای . براساس(2017و همکاران

تر نسبت به رود دارای بدنی کشیدهماهیان رودخانه زرینه هالندمارک

( که 2001)  Piironenو  Pakkasmaa هایسایرین هستندکه با یافته

 S. trutta خصوص سرعت جریان آب و تنوع شکل ماهیمطالعاتی در

های تند دارای این ماهی در سرعت جریان .انجام دادند مطابقت دارد

ساقه دمی بلندتر هزینه شنا را  .بدن دوکی شکل و سر درازتر است

های تند آب کاهش دلیل کاهش نیروی مقاوم حرکت در جریانبه

 Mitteroecker) یابددهد و کارایی از لحاظ مصرف انرژی بهبود میمی

 ( بر2004) Dohertyو   McCarthy مطالعه (.Bookstein ،2007و 

شنای زیاد و کمبود غذا عامل نشان داد که   Salvelinusماهیروی 

 .است ساقه دمی طول اصلی افزایش

شناسی ماهیان در مقایسه با سایر های ریختویژگی ی،کلطوربه       

ت به ای شده و نسبتر دچار تغییرات درون و بین گونهداران بیشمهره

  .تری دارندتغییرات ناشی از محیط حساسیت بیش

بنابراین، اثرات بعضی از فاکتورهای محیطی نظیر درجه حرارت،        

طور بالقوه تفکیک ریختی تواند بهشوری، غذا و فاصله مهاجرت می

های ها در رودخانهسبب جدایی جمعیت و ماهیان را تعیین کند

 .(2004مکاران، و ه Poulet؛ Turan ،1999) شودمتفاوت 

 

 تشکر وقدردانی

وسیله از آقایان دکتر سالار درافشان، دکتر منوچهر نصری، بدین       

 مهندس سعید اسدالله و مهندس علی میرزایی، مهندس علی نظام

الاسلامی، مهندس ابوالفضل روزدار و مهندس سید محمدعلی موسوی 

های زینه. هگرددبرداری تشکر و قدردانی میجهت همکاری در نمونه

مالی اجرای این پژوهش توسط دانشگاه صنعتی اصفهان تأمین شده 

 است.
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