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چکیده
Oenopia conglobata contaminataکفشدوزك (Col.: Coccinelidae) هاهایی از شتهکونهیکی از شکارگرهاي مهم

Aphisشته سبز انار،هاي ایران است.در باغ punicae Passerini (Hem.: Aphididae)ترین آفت درختان انارعمومی
بندي مناطق مناسب براي رهاسازي کفشدوزك کروي،  پهنههاي کشور وجود دارد. درگردد که در تمامی انارستانمحسوب می

O. conglobataترین معیارهاي عنوان مهمارتفاع و فراوانی طعمه به ی، بارندگزانیم،نسبیرطوبتزانیم،دمامثلعواملی
و تشکیل (AHP)هاي مناسب براي رهاسازي کفشدوزك انتخاب شدند. بر اساس مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبیتعیین پهنه

هاي مربوط به مناطق مناسب براي رهاسازي کفشدوزك کرويتجزیه و تحلیلGISپایگاه داده مکانی 
O. conglobataهایی از درصد از مناطق استان از جمله بخش32حاضر نشان داد که نزدیک به نتایج پژوهش شد. انجام

ها تواند قرارگیري این باغباشند. دلایل آن میهاي تفت، ابرکوه و مهریز کاملا مناسب براي رهاسازي کفشدوزك میشهرستان
وایی از کوه به دشت و برعکس جریانات هدر حد فاصل ارتفاعات و دشت باشد که موجب تشدید اختلاف فشار و ایجاد

درصد از مناطق استان مانند قسمت عمده شهرستان اردکان، بهاباد و بافق کاملا نامناسب براي 59شود. همچنین نزدیک به می
بسیار بالا و کمبود طعمه اشاره نمود.دماتوان به میانگین رهاسازي کفشدوزك شناخته شدند که از دلایل آن می

AHP،GISانار، شته سبز انار،: کلیديواژگان
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Abstract
The ladybird, Oenopia conglobata contaminata is one of the important predators of some aphids in
Iranian orchards. Pomegranate green aphid, Aphis punicae Passerini (Hem.: Aphididae) is the most
common pests of pomegranate trees, existing in all pomegranate orchards in Iran. In order to determin
the suitable areas for release of O. conglobata, the factors of temperature, humidity, rainfall, height,
and prey frequency were selected as the most important criteria. Analysis of the data was carried out
based on the Analytic Hierarchy Process (AHP) and the spatial geostatistical database of GIS. The
results indicated that, nearly 32% of the province's regions, including some parts of Taft, Abarkuh and
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Mehriz, were perfectly suitable for release. The possible reasons are the position of the orchatds
between the highlands and the plains, causing intensify in pressure difference and createing air currents
from the mountain to the plains and vice versa. Furthermore, nearly 59% of the province's areas, such
as the major part of Ardakan, Bahabad and Bafgh, were determined as completely unsuitable for
release. The reasons might be the high average temperature and the lack of adequate prey.
Keywords: AHP, Aphis punicae, GIS, Pomegranate
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مقدمه

Punica granatumانار  L. از تیرهPunicaceae تن در 11تولید میزان هکتار و 58623با سطح زیر کشت
,Shakeri & Daneshvarکشور است (ییکی از محصولات مهم باغهکتار  آور به این ). از میان عوامل زیان2004

Aphis punicaeمحصول، شته انار Passeriniر تمامی شود. این آفت، دترین آفت درختان انار محسوب میعمومی
خسارتموجب ،هایی که شرایط براي رشد و تکثیر آفت فراهم باشدغهاي کشور وجود دارد و در باانارستان
,Shakeri & Daneshvar(شود میاقتصادي مساعد ،تولید عسلک فراوان،. شته انار، با تغذیه از شیره پرورده)2004

سببهاي ساپروفیت و همچنین کاهش تنفس گیاه به صورت مستقیم و غیرمستقیم شرایط براي رشد قارچکردن 
هاي انار در ابتداي فصل ریزش غیرطبیعی گل،ترین خسارت شته انار. مهمشودخسارت روي میزبان خود می

,Shakeri & Daneshvarباشد (می 2004 .(
میزبانه معرفی شده است ولی از فعالیت آن اي یکي انار به عنوان حشرهبا وجودي که شتهاز نظر پراکنش 

Bondenheimerتوسطپنبه گیاه روي  گیاهبهمهاجرت آن در تیرماهو نیز )1373(از اسماعیلیلبه نق(1951)
Hibiscus esculentus،بامیه L.هایی شده استمثل بکرزایی گزارشهمراه با تولیدهانسترنو انواع،

دارایی:گیاهانرويهاي بکرزانواحی معتدله به صورت مادههمچنین فعالیت آن در 
sp.Duranta،یاس آبیPlambago capensisحناوLawsonia sp.استشدهدیدهنیز.

O. conglobataکفشدوزك contaminateداراي هعمدبه طور قدیم، پالئارکتیک بوده ودنیايبهمتعلق
,Delplanqueباشد (حشرات راسته جوربالان در درختان مختلف میها و سایر فعالیت شکارگري روي شته 1998.(

گیاهان زراعی آلوده به شته ترجیح تر از دو متر) را بهاین کفشدوزك از نظر موقعیت مکانی، گیاهان مرتفع (بیش
Myzus(Sulzer)هايشتهدهد و در آسیاي مرکزي نسل اول خود را روي درختان آلوده بهمی persicae و

Hyalopterus arundini (Fabricius)گذراندیم)Iperti, 1974.(
(نزدیک به یک دیتولزانیمنیبالاتروکشتریزسطحنیشتریب،انارکنندهدیتوليکشورهانیبدررانیا

,Talai)باشدیمدارارامیلیون تن در سال) کشت ریگرمسمهیو نریدر مناطق گرمسشتریمحصول بنیا(2000
,Kahramanoglu & Usanmaz(شودیمکاروکشتهمداناستانبجزهااستانهیکلدرانار.شودیم در.)2016

هاي طغیانی خسارت زیادي را متوجه باغداران بین آفات انار شته انار داراي اهمیت اقتصادي بوده و در سال
ضمن کاهش مصرف سموم شکارگر،هاي کفشدوزكکند. استفاده از روش کنترل بیولوژیک با استفاده از می

عواملرهاسازيوتولیدبالايبسیارهزینهبهتوجهبا. شودمیموجبنیزراپایدارينسبتبه کنترل،کشاورزي
.داردزیادياهمیتنهاآکاربردزمانیومکانیهايویژگیازآگاهی،بیولوژیککنترل

اي است که نیاز به در نظر گرفتن برداري از کنترل بیولوژیک مسئلهبهرههاي مناسب براي شناخت مکان
هاي مناسب براي سازد. از آنجا که انتخاب عرصهعوامل بسیاري دارد و این امر تجزیه و تحلیل را مشکل می
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باشد برداري از این روش کنترل پاك، مستلزم در نظر گرفتن عوامل متعددي میشناخت مناطق مناسب براي بهره
و تلفیق آن با سایر GISیابی، ضرورت استفاده ازهاي موثر در مکانفراسنجهو با توجه به گستردگی و پیچیدگی 

,Fatemi)گرددریزي مطرح میامور مدیریتی و برنامه 2014) .
زاي گیاهی از آگاهی، ظهور و طغیان جمعیت عوامل خسارتهاي مختلف پیشکارگیري روشامروزه ب

باشد. روش نوین سیستم اطلاعات جغرافیایی در تشخیص و تعیین جمله موارد مهم در مدیریت تلفیقی آفات می
عنوان یک منبع قابل اتکا تواند بههاي بالقوه و بالفعل بعنوان زیستگاه آفات بسیار موفق عمل کرده است و میمکان

پارچگی و و الگوي از پیش تعیین شده براي یکقبلینیاز به آمادگی هاآفات و بیماريبراي کنترل عمل کند.  
(GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی. باشدریزي و هماهنگی میگیري، برنامهدهی، تصمیمگردش اطلاعات، سازمان

، باشدترین بخش از هر برنامه مدیریتی مهم و اضطراري موفق میمهمکه موقع پارچه، درست و بهاطلاعات یکبا 
,Oppenheim)باشدآفاتل مربوط به مدیریت ئسازي براي مساتواند بخش مهمی از چارهمی در این میان .(1980

و سخت افزارهاي هایی مطرح هستند که قادرند با تلفیق نرم افزارهاي اطلاعات جغرافیایی به عنوان سیستمسیستم
سازي، اصلاح، دخالت، تغییر، ها مراحل تغذیه، ذخیرهاي اطلاعات را آماده و هدایت نمایند. این سیستمرایانه

,Rasoli)هاي جغرافیایی را به عهده دارندتجزیه و تحلیل و در نهایت نمایش داده گیري . مدیریت و تصمیم(1993
ها به شدت محتاج گیري و ارزیابی فعالیتها و پیمرحله اجرایی برنامهنه تنها در مراحل اولیه، بلکه حتی در

ها یعنی در زمانی که تهیه برنامه و روز است. در واقع در مراحل اولیه فرایند مدیریت آفات و بیمارياطلاعات به
لاعات مترادف ها با مقوله سازماندهی اططرح به عنوان اصل و هدف مطرح است، مقوله مدیریت آفات و بیماري

,Oppenheim).پذیر نیست است، به ترتیبی که فرایند مذکور بدون مدیریت اطلاعات امکان 1980)GIS یکی از
اي، افرادي یک رشته تلفیقی است که تولیدکنندگان ابزارهاي رایانهGISآید، زیرا هاي پرطرفدار به شمار میسیستم
کنند به فراگیري آن نیاز دارند. اهمیت ها را تفسیر میو افرادي که خروجیکنند آوري و آماده میها را جمعکه داده
هایی که به لحاظ سنتی مجزا و تنها بودند از بین موجب شده است تا مرزهاي میان برخی از رشتهGISتلفیقی 
Heywoodبرود ( et al., 2011 .(

یک سیستم کامپیوتري براي مدیریت و تجزیه و تحلیل اطلاعات مکانی GISسیستم اطلاعات جغرافیایی
. این سیستم به تحلیل و نمایش اطلاعات جغرافیایی (مکانی) را داردآوري، ذخیره، تجزیه وبوده که قابلیت جمع

ی را اشغال پردازد که در دنیاي واقعی فضایهایی میآوري، تولید، نگهداري، بازیابی و تجزیه و تحلیل دادهجمع
,Harmon & Anderson)اند نموده هاي خود را از زمین به دست هایی که بخشی از دادهبنابراین کلیه رشته. (2003

,Huxhold(شوند محسوب میGISآورند از کاربران می 1991.(
باشد. ها از مراحل ابتدایی کشت و حتی قبل از آن میآوري و پردازش دادهدقیق، جمعاز کشاورزي هدف

دورازحاصليهادادهوهانقشه،احسگرهها،ماهوارهکهاستآیندهکشاورزيازاندازيچشمدقیق،کشاورزي
برد. سنجش از راه دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی تر میبالاراآنهاعملدقتوآوردهانکشاورزیاريبهراسنجی

,Derikvand & Sadikhaniباشد (میاز جمله ابزارهاي مورد استفاده در کشاورزي دقیق  هاي پردازش). 2016
آوري شدهجمعکمک اطلاعاتاي، بهماهوارههاي تصاویردادهدرموجودو دقتGISهايسیستمتوسطسریع

Shikhaniشده است (راهکارهاتجربی، موجب تسهیل ارائهاطلاعاتومحلاز et al., 2016.(
هاي رهاسازي عوامل کنترل بیولوژیک در مناطق امید است نتایج این پژوهش براي عملی کردن پروژه

عی در جغرافیایی در قالب مدیریت تلفیقی آفات کاربرد مناسبی داشته باشد. زیرا براي استفاده از دشمنان طبی
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با استفاده باشد. در بررسی حاضر ها در منطقه ضروري میآگاهی از کارایی آنهاي کنترل بیولوژیک، پیشبرنامه
.Oکروي كرهاسازي کفشدوز، مناطق مناسب براي GISاز  conglobata contaminata با توجه به شرایط

این خت انار در استان یزد بررسی شد. محیطی مناسب آن و همچنین شته سبز انار و شرایط اقلیمی درزیست
.رودبکاری نیزاهیگآفاتتواند در سطح وسیع براي سایر عوامل کنترل بیولوژیک و روش می

هامواد و روش

بندي مناطق مناسب رهاسازي کفشدوزكمعیارهاي انتخابی براي تحلیل پهنه
جهتزراعیگیاهنوعکنندهتعیینکهاستعاملیاولینهواوآبکشاورزي،برموثرعواملکلیهبیندر

این .باشدمینیازموردخاصیاقلیمیشرایطکشاورزي،محصولاتمطلوبرشدبرايباشد.میمنطقههردرکشت
ؤثر بر تغییرات ترین عامل غیر زنده و مشرایط بر فون حشرات  و سایر جانداران منطقه تاثیر بسزایی دارد. دما مهم

توان رابطه سرعت رشد و نمو و دماهاي ها است. در نتیجه مینها و دشمنان طبیعی آکنهجمعیت حشرات،
Sharpe(مختلف را در موجودات خونسردي نظیر انواع حشرات مورد مطالعه قرار داد & Demichele, 1997;

Lamp, گرفته شد ولی هرچند براي بررسی مناطق مناسب رهاسازي کفشدوزك معیارهاي متعددي در نظر ).1992
یابی دشوار و گاه غیرممکن است، بنابراین موثرترین عوامل دسترسی به کلیه اطلاعات دخیل در مباحث مکان

محیطی بعنوان معیارهاي مناسب و ضروري در نظر گرفته شد. در این پژوهش از نظرات گروه کارشناسان خبره 
د. بر شاستفاده GISحفظ نباتات و متخصصین شناسی، ناظرین سازمانمتشکل از متخصصین کشاورزي و حشره

اي، منابع علمی و اطلاعات موجود و در دسترس، عواملی  اساس نظرات گروه کارشناسان خبره، مطالعات کتابخانه
ترین معیارهاي موثر در تعیین ، میزان رطوبت نسبی، میزان بارندگی، ارتفاع و فراوانی طعمه به عنوان مهمدمانظیر 
هاي مناسب براي رهاسازي کفشدوزك انتخاب شدند. پهنه

هاي اطلاعاتی مکانیبراي هر یک از لایهGISهاي مبتنی برتشکیل پایگاه داده
درسنجیبارانکلیماتولوژي،سینوپتیک،ازاعمهواشناسیهايایستگاهاطلاعاتوآمارازتحقیقایندر

1375هاي از سالآماراینشد،استفادهدقتسطحبردنبالابراياستان،مرزخارجایستگاه درسهواستانداخل
داشتنمستلزممنطقههرهواییوآبشرایطتحلیلوشناختشد.یزد دریافتهواشناسیسازماناز 1395تا 

یکدرآنبرتاثیرگذارعواملونظرموردمحدودهمختلفهايایستگاهاقلیمیهايفراسنجهاطلاعاتوآمار
مورددر مناطقهکتار)درکیلوگرمعملکرد محصول انار (برحسبهمچنین.استساله20حداقلآماريدوره

شد.و استفاده افتیدرزدیيکشاورزجهاداز سازمان1395تا 1385هاي سالازساله،دهيدورهیکبرايکشت
هاي یی ایستگاهایجغرافعرضوطولارتفاع براساسی، فراوانی طعمه وبارندگ، دمارطوبت،يهافراسنجه

يموجود در منطقه مورد مطالعه برايهاتیاز تمام موقعدی. بازدشدواردGISاطلاعاتبانکدر هواشناسی
يبرداراز اطلاعات نقاط نمونهکارنیايجااست. ببرنهیهزایمعمولا سخت دهیپدکیتمرکز زانیميریگاندازه

ارزش ،ي معلومهاتیموقعي هاارزشبر اساس هاتیموقعریسايو براشدمورد نظر استفاده دهیشده از پد
خروجی اختصاص یافت. ي مورد نظر در لایه رسترهاسلولبینی شد و به برآورد و پیشي مجهول هاتیموقع
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ها براي بیان ی لایهدهگیري و سپس وزنهاي تصمیماي از معیارها براي ارزیابی گزینهبراي تعیین مجموعه
کردن اهمیت هر معیار نسبت به معیارهاي دیگر و براي دستیابی به اهداف مورد نظر در این پژوهش، شناخت 

که ابتدا به شناسایی و تعریف معیارها طوريها از روش توصیفی استفاده شده است، بهمتغیرها و تجزیه و تحلیل آن
.Oاسب رهاسازي کفشدوزك و زیر معیارهاي تأثیرگذار در مناطق من conglobata پرداخته شد، سپس با توجه به

، ضریب اینکه هر کدام از معیارها و زیر معیارهاي مورد بررسی تأثیر متفاوتی در مناطق مناسب رهاسازي دارند
ها مشخص شد. ها مشخص شده و در نهایت امتیاز نهایی هر کدام از گزینهاهمیت تمامی آن

اولین کهاستمعیارهچندگیريتصمیمهايکارآمدترین تکنیکازیکی)AHP(مراتبی سلسلهفرایند تحلیل
,Saatyبار توسط توماس ال ساعتی مطرح شد ( نهادهعوامل بنازوجیهايمقایسهاساسبرروش). این1997

هايترین الگوریتمجامعازیکیتکنیکایندهد.میگیرانتصمیمرا بهمختلفسناریوهايبررسیامکانوشده
صورتبهطبیعیپیچیدهکردن مسائلفرمولهامکانزیرااست،چندگانهبا معیارهايگیريتصمیمبرايشدهطراحی
دارد. دررامسألهدرکیفیوکمیمختلفگرفتن معیارهاينظردرامکانهمچنینونمودهرا فراهممراتبیسلسله
گیردمیتعلقايلایهبهوزنبیشترینوشدهمقایسهیکدیگرباصورت زوجیبهعواملمراتبیسلسلهتحلیلفرایند

بیشترینبراساسنیزواحدهاي اطلاعاتیبهدهیوزنمعیاردیگر،عبارتبههدف دارد.تعییندرراتأثیرحداکثرکه
,Lopez & Zinkکنند (میایفالایهداخلعوامل درکهاستنقشی 1991.(

) اختصاص چگونگی وزن براي یک سري MCDMهاي ارزیابی چندمعیاري (ترین فاکتور در روشمهم
Bennuiمعیار بر اساس اهمیت آنها است ( et al., ). بر اساس این روش به هرگزینه با توجه به امتیازهاي 2007

ها نسبت به هم، امتیازي شاخصتخصیص یافته در مقایسه با هم (مقایسه دوتایی) و نیز با توجه به امتیاز اهمیتی
هاي تعریف شده است، که قضاوت و محاسبات داده شد، که نشان دهنده قابلیت بهتر آن گزینه با توجه به معیاره

دهد. که از مزایاي ممتاز نماید. همچنین این تکنیک میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم را نشان میرا تسهیل می
باشد. بعلاوه از یک مبناي تئوریک قوي برخوردار بوده و بر پایه اصول چند معیاره میگیري این تکنیک در تصمیم
,Parhizkar & Ghaffari GilanDehبدیهی بنا شده است ( 2006.(

یابی مناطق رهاسازي کفشدوزكدهی به فاکتورهاي تاثیرگذار در مکانوزن
ساله 20هاي دادهچنین نتایج حاصل از بررسیهممرتبطهاي هر معیار بر اساس نتایج آزمایشگاهی پژوهش

,Ronagh Ardakaniبندي شد (هواشناسی استان یزد به طبقات مختلف تقسم 2013; Fatemi, ). در این تحقیق 2014
ها)، پس از مشخص شدن درجه اهمیت هر یک از معیارها نسبت به یکدیگر و همچنین طبقات مختلف (گزینه

گیري از نظرات افراد خبره در این زمینه، مطالعه و مقایسه صورت دو دویی با بهرهیک معیار نسبت به هم به
صورت گرفت، Expert Choiceکارهاي مشابه قبلی و در نظر گرفتن شرایط منطقه مطالعاتی، با استفاده از نرم افزار 

تهیه شد. پردازش ArcGISافزار هاي بدست آمده در محیط نرمدر نهایت نقشه هر یک از معیارها بر اساس وزن
، میزان رطوبت، میزان بارندگی، ارتفاع و تراکم طعمه دماهاي فراسنجهها در این پژوهش با توجه به و تحلیل داده

هاي اطلاعاتی بر اساس چارت، از روش فرایند تحلیل سلسله سازي و تهیه لایهصورت گرفته است. پس از آماده
ابتدا با AHPو وزن نهایی معیارها استفاده گردید. در روشهاي هر لایهبراي تعیین وزن کلاسAHPمراتبی 

استفاده از نظر کارشناسان و متخصصین، وزن هر کدام از زیر معیارها و معیارها مشخص شده و به نرم افزار 
Expert Choice وارد گردید. سپس مدلAHPي هاي ورودي اعمال گردیده و وزن هر یک از معیارهاروي وزن
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ها از نرم افزار ذکر شده استخراج شد. استفاده از مقایسات زوجی براي تعیین اهمیت هاي آنگانه و کلاسپنج
ها در هر سطحامکان مقایسه دادهایجادوهاي هر سطح نسبت به سطح بالاتر، باعث افزایش دقت نسبی مولفه

,.Cimren, et alخواهد شد ( 2007.(

هاتجزیه داده
براي تشکیل پایگاه داده ArcGISافزارهاي از زیرنرم10.3.1ArcCatalogو ArcMap10.3.1زار افاز نرم

استفاده O. conglobata contaminataهاي مربوط به مناطق مناسب رهاسازي کفشدوزك و تجزیه و تحلیلمکانی
براي تعیین وزن فاکتورهاي موثر استفاده گردید. Expert Choiceچنین از نرم افزار شد. هم

نتایج و بحث

مطالعهموردمنطقهجغرافیاییموقعیت
. استشدهتشکیلمتعددهايبلنديوپستیازوشدهواقعایرانمرکزيجبالسلسلهقلمرودریزداستان

مناطق شور و کویرها ها،بیابانها،جلگهوهادشتکوه،پايهايتپهوهاکوهگروهپنجبهعمدتاهاناهموارياین
در سطح استان یزد، دو رشته کوه متمایز از هم وجود دارد. یکی بخشی از .شونداي تقسیم میهاي ماسهو تپه
هاي مرکزي ایران کنند و به کوهجنوب شرقی از مرکز ایران عبور می-هایی است که در جهت شمال غربی کوه

کوه رشته.هایی است که در مناطق مرکزي، شمالی و شرقی استان قرار دارندکوهرشتهشاملمعروف هستند و دومی
کند. از ارتفاعات هاي مرکزي استان یزد را از بخش غربی استان (چاله ابرقو) جدا میقسمتشیرکوه، مانند دیواري،

انتخاب معیارها و استانداردها، تهیه .دتوان اشاره کردیگر استان یزد، به کوه خرانق در مرکز استان یزد نیز می
بندي از محورهاي اصلی ها و تهیه نقشه پهنههاي دیجیتالی عوامل، تعیین وزن نسبی و نهایی، همپوشانی لایهلایه

این پژوهش براي تعیین مناطق مناسب براي رهاسازي کفشدوزك بوده است.

)AHP(نتایج حاصل از مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی

لایهداخلعوامل درکهاستنقشیبیشترینبراساسواحدهاي اطلاعاتیبهدهیوزنمعیارAHPدر مدل 
دهد که با توجه به سادگی نشان میها،براي تعیین وزن لایهاستفاده از این روشبانتایج بدست آمده کنند. میایفا

یابی تواند در بررسی موضوعات مربوط به مکانمیها، پذیري آن و همچنین محاسبه سازگاري در قضاوتو انعطاف
,Omkarprasad & Sushil(کاربرد مطلوبی داشته باشد 2004; Hill & Braaten, هاو گزینهمعیارها). مقایسه 2005

1جدولبه صورت زوجی در 9تا 1با اختصاص وزنی در مقیاس AHPدر یک نظام سلسله مراتبی در مدل 
شد. هاي موجود تعیینسازي براساس یکی از روشاستانداردها از طریقی آنسپس ارزش نهایآمده،

نشان داده شده 1شکلو 2جدولبه ترتیب در Expert Choiceافزار هاي نهایی استخراج شده از نرموزن
ل از هاي هر معیار و تشابه موضوعی این جداواست. لازم به ذکر است که به دلیل فراوانی جداول، وزن کلاس

ي این معیارها خودداري به عمل آمد. دماهاي مورد استفاده در جداول مطابق نمایش جداول مقایسه زوجی همه
,Ronagh Ardakaniدماهاي مورد استفاده براي انجام مراحل آزمایشگاهی در نظر گرفته شد ( ). در گام بعد 2013

ها در هر یک از پنج لایه ضرب شده و همراه با آن تلفیق لایهGISدر محیط AHPهاي بدست آمده از مدل وزن
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نشان داده شده است. در 9شکلصورت گرفت. سپس نقشه نهایی به صورت رستري حاصل گردید و نتایج در 
بندي گردیده و به پنج کلاس از کاملا نامناسب تا پایان نقشه نهایی حاصل از فرآیندهاي فوق نرمال شده، کلاس

تعیین O. conglobata contaminataکفشدوزك کروي و مناطق مناسب براي رهاسازي مناسب تقسیم شدهکاملا 
گردید.

مقیاس کمی و کیفی مورد استفاده جهت مقایسه زوجی معیارها در  -1جدول 
)1387پور، (قدسیAHPروش

Table 1. Qualitative and quantitative scale used to compare the test
criteria in AHP method (Ghodsipor, 2008)

The importance compared two by two The amount of Score

Extremely preferred 9

Very strongly preferred 7

Strongly preferred 5

Moderately preferred 3

Equally preferred 1

Between Preferred 2,4,6,8

کفشدوزكيرهاسازمناسبمناطقيبندپهنه
، به پنج طبقه مرسوم شامل بسیار مناسب، مناسب، متوسط، AHPبندي نهایی نقشه حاصل از روش ناحیه

برحسب هکتار AHPمساحت پنج کلاس حاصل از مدل 2جدولبندي شد. در نامناسب و بسیار نامناسب طبقه
درصد از مناطق استان 74/32دهد که نزدیک به و درصد نشان داده شده است. نتایج پژوهش حاضر نشان می

، میزان رطوبت، میزان دمااز نظر پتانسیل O. conglobataکاملا مناسب و مناسب براي رهاسازي کفشدوزك 
ها در حد فاصل ارتفاعات و قرارگیري این بخشتواندباشند. دلایل آن میبارندگی، ارتفاع و میزان طعمه می

شود. دشت، تلقی گردد که موجب تشدید اختلاف فشار و ایجاد جریانات هوایی از کوه به دشت و برعکس می
درصد از مناطق استان، کاملا نامناسب و نامناسب براي رهاسازي کفشدوزك شناخته 77/59همچنین نزدیک به 

بسیار بالا و نبودن تغذیه کافی اشاره نمود. دماان به توشدند که از دلایل آن می

ها بر حسب هکتار و درصد در دو مدل مورد استفادهمساحت کلاس-2جدول 
Table 2. Area in hectare and the percentage of classes in two models

Area (Hectare)Area (%)Classes

633108.88.60Very good

1702630.423.14Good

623072.68.47Average

1028672.313.98Unsuitable

336870945.79Very unsuitable

7356193100Sum
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Expert Choiceارزش فاکتورها در نرم افزار-1شکل 

Fig. 1. Weighting of invoices in Expert Choice software

کیلومتري شرق این شهرستان کویر نسبتا وسیع ابرکوه واقع 20واقع شده است. در کویري	ابرکوه در حاشیه
همتر است که در شمال غربی شهرستان قرار گرفت2378اي به ارتفاع ترین نقطه شهرستان تپهاست و مرتفعشده
در پژوهش حاضر جنوب شرق و کویري شهرستان بعنوان مناطق نامناسب و ناحیه شمال غربی شهرستان .است

هاي زار با فرورفتگیرا نمکابرکوه کویرقسمت اعظممناطق بسیار مناسب براي رهاسازي کفشدوزك برآورد شد. 
,Anonymous(پراکنده فرا گرفته است 2011.(

نقشه پوششی اراضی استان یزد-2شکل
Fig. 2. Land cover map of Yazd province

هاي استان یزدنقشه شهرستان-3شکل
Fig. 3. Map of Yazd province’s cities

را يکه دور تا دور فلات مرکزییهارشته کوهیدشت واقع است. به طور کلنیایانیدر بخش مبدیشهر م
آن یداخليهابرخوردار بوده و دامنهيشتریفلات، از رطوبت بیخارجيهااست سبب شده که دامنهبرگرفتهدر

هیرا در حاشیسختيکشاورزتیوضع،داغ آسمان صافتابو آفيکمبود نزولات جونیبنابرا. خشک باشد
ی شهرو ارتفاعات جنوبهیغرب به کوهپايدشت و هموار است و از سوبدیمیاست. اراضبه وجود آوردهریکو

هواي نواحی هایی در آب و داخل شهرستان نیز به خاطر شرایط توپوگرافیکی تفاوتدر. گرددیمیعقدا منته
هایی از شهرستان مانند روستاهاي درین، هودر، مرور و غیره محسوس است به نحوي که بخشرستانمختلف شه
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تر و اقلیم متر داراي بارندگی بیشتر هواي خنک2000هاي با ارتفاع بالاي در نواحی کوهستانی و در داخل دره
به همراه قسمتی از شهرستان اشکذر و مهریزرستانشهنیتري نسبت به سایر مناطق شهرستان هستند. امعتدل
.  دیگردیپژوهش معرفنیدر اي کفشدوزك کرويرهاسازيمناسب براناطق بسیار می ازکیبعنوان 
آزاد در نقاط يایکه ارتفاع آن از سطح دريدارد، به طوریتنوع فراوانيو بلندیاز نظر پستزدیستانا

است. جهترییمتغرکوهیمتر در ش4000تا حدود نیزرگیمتر در اطراف ر850مختلف متفاوت و از حدود 
زینياجدا ماندهيهاکوهنیاست. علاوه بر اجنوبی–یو شمالشرقیجنوب–یشمال غربها،این رشته کوه

) قرار رکوهی(ارتفاعات شزدیشهر یفاعات در جنوب غربارتنیدر سطح استان به طور پراکنده وجود دارند. بلندتر
,Anonymous(گذاردیمریبر منطقه تاثزینیمیدارد که از نظر اقل 2011.(

را یفراوانیلاقییبودن، مناطق يریبا وجود کوشده وپستی و بلنديموجب تنوع درارتفاعات،نیاوجود
استان را به دو قلمرو ،شرقیجنوب–یشمال غربيبا راستارکوهینموده است. رشته کوه شجادیدر پهنه استان ا

هشتیابرکوه و مروست و در قلمرو شرق،یگاوخونيهاریکویکرده است. در قلمرو غربکیتفکیو غربیشرق
معتدله گرم قرار گرفته اما وجود يمنطقه تفت در قلمرو آب و هواهرچندکوچک و بزرگ قرار دارد.ریکو

رکوهیشقرار داده است.یکاملا متفاوتتیدر وضعزدیيریرا نسبت به استان کویبارندگرکوه،یشيارتفاعات بالا
استان است و هرچه زیباران خيهاحوزهنیتراز مهمریواقع در بخش نياهیکوهپايآن در روستاهايهاو دامنه

ها تا ها و از دامنهکه از ارتفاعات تا دامنهيبه نحوابدییکاهش میبارندگزانیممیریبگاز ارتفاعات فاصله 
رسدیابرکوه به حداقل ميریکوبسترو ریشده و در مجاورت کوترکمیبارندگزانیها و سرانجام دشتها، مهیکوهپا

)Anonymous, 2011.(
هیشهرستان را ناحنیتوان ایکه ميااحاطه کرده است به گونهيمتعدديهاتفت را رشته کوهشهرستان
يمناسب برااریبه شمار آورد. در پژوهش حاضر شهرستان تفت بعنوان منطقه بسزدیاستان یعمده کوهستان

پسته ي. جنگلهاداردقرار یپوشش جنگلری. بخش عمده شهرستان خاتم زدیگردیکفشدوزك معرفيرهاساز
نیتریشهرستان در جنوبنی.  اروندیمنطقه به شمار منیایاهیاز جمله پوشش گیبادام کوهياهو جنگلیوحش

نیا.استقرار گرفتهایمتر از سطح در1600فارس و کرمان و با ارتفاع يهاو حد فاصل استانزدینقطه استان 
,Anonymous(شودیزد محسوب میاستان يقطب کشاورزنیترشهرستان مهم نیدر پژوهش حاضر ا).2011

شد.نییتعکروي کفشدوزكيرهاسازيشهرستان منطقه مناسب برا
Diaphorina citriخوان پسیل آسیایی مرکبات، لشکري و همکاران مدل اکولوژیکی زیست Kuwayama را

در ایران بررسی کردند. در این پژوهش پراکنش جغرافیایی بالقوه آفت و عوامل کلیدي تاثیرگذار در پراکنش آن، 
,Lashkari(با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد بررسی قرار گرفت et al. ابویی اشکذري و ).2013

Meloidogyneهمکاران پراکنش نماتد مولد گره ریشه javanica (TREUB)هاي خیار استان یزد با گلخانهرا در
,Aboi Ashkezari(و تأثیر آن بر میزان مصرف کودهاي کلسیم، مورد بررسی قرار دادندGISاستفاده از et al,.

2013a.(خوار خرما در استان خوزستان پراکنش کرم میوهBatrachedra amydraula Meryrick با استفاده از این
,Soleyman Nejadian & Latifian(روش مورد بررسی قرار گرفت ابویی اشکذري و همکاران از دو ).2009

Tetranychus urticaeدر تعیین الگوي پراکنش کنه تارعنکبوتی رایپلیKترین همسایه و تابع روش نزدیک Koch

Aboi Ashkezari(هاي خیار نیز استفاده کردنددرگلخانه et al., 2013b.(ها و لاروهاي کرم توزیع فضایی تخم
Lobesia botranaخوار انگورخوشه (Denis and Schiffermüller) (Lep., Tortricidae)با در شهرستان هوراند
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هاي پراکنش و نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نقشهبررسی شد.)GISاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی (
داري پراکنش زمانی و مکانی نشان دهنده معنیL. botranaمناطق پرخطر تهیه شده براي مراحل تخم و لاروي
ها بر تراکم جمعیت و همچنین حضور درصد بالاي آلودگی جمعیت، تاثیر پوشش گیاهی مناطق مجاور تاکستان

,Pahnai(ا و مخصوصا در حاشیه مراتع بودهدر حواشی تاکستان به بررسی 1396فاطمی و سمیع در سال ).2013
Menochilusاي شش نقطهکفشدوزكسنجی مناطق مناسب رهاسازيامکان sexmaculatus (Fabricius) براي
.Aي سبز انار شتهکنترل punicae Pass. با استفاده ازGIS35ن پژوهش نزدیک به در استان یزد پرداختند. در ای

، دمااي از نظر پتانسیل نقطهششزیگزاگی درصد از مناطق استان یزد کاملا مناسب براي رهاسازي کفشدوزك
,Fatemi & Samih(میزان رطوبت، میزان بارندگی، ارتفاع و تراکم میزبان معرفی شد همچنین نزدیک به ).2014

دماتوان به درصد از مناطق استان کاملا نامناسب براي رهاسازي کفشدوزك شناخته شدند که از دلایل آن می60
.Oکفشدوزكکارآییوشناسیبسیار بالا و نبودن میزبان کافی اشاره نمود. زیست conglobata contaminata

(Menetries)رشدييدورهطولمیانگین. شدبررسی1392سمیع در سال توسط رونق وآزمایشگاهیشرایطدر
انارسبزيشتهازتغذیهباسلسیوسدرجۀ5/32و5/22،25،5/27،30دماهايدرکاملحشرهتاتخماز

A. punicaeبدست روز74/11±16/1و34/14±39/16،17/1±31/18،23/0±37/20،331/0±079/0ترتیب به
در بررسی دیگري توسط همین یابد.میکاهشدماافزایشبانموورشديدورهطولکهدادنشاننتایج. آمد

.Mکفشدوزكکاملحشرهتاتخمازرشدييدورهطولمحققین، میانگین sexmaculatus (Fabricius)شرایطدر
A. punicaeانارسبزيشتهازتغذیهباسلسیوسۀ درج30و5/17،20،5/22،25،5/27دماهايآزمایشگاهی در

Pass35/13±332/0و45/10±66/11،201/0±02/16،121/0±35/19،16/0±83/26،238/0±618/0ترتیببه
میر ومرگمیزانترینکم. یابدمیکاهشدماافزایشبانموورشديدورهطولکهدادنشاننتایج. بدست آمد

.Mکفشدوزكدر  sexmaculatus (Fabricius)درجۀ5/27تا25دمايشد ومشاهدهدرجه25و5/22دمايدر
,Fatemi & Samih(بودسلسیوس دماي بهینه براي پرورش این کفشدوزك  ترینکمدر بررسی مشابهی).2014

O. conglobata contaminataبراي 5/32و5/27دمايدرمیرومرگمیزان (Menetries)نتایجشد. مشاهده
,Ronagh(باشدمیکفشدوزكاینپرورشبرايبهینهدمايفوقدمايدادنشانچنینهم بردمااثربین).2013

سلسیوسدرجۀ5/27تا25دمايوداشتوجودداريمعنیاختلافکفشدوزكرشديهايدورهازیکهرطول
دماهايدربهینه،دمايازگرفتنفاصلهباکفشدوزكبقايمیزان. بودکفشدوزكاینپرورشبرايبهینهدماي
یابد. با توجه به یکسان بودن میزبان گیاهی و شرایط آزمایشگاهی، تطبیق نتایج میکاهشترپایینوبالاتر

کند. در را به خوبی بیان میدماها اهمیت فاکتور بندي مناطق بهینه رهاسازي کفشدوزكآزمایشگاهی با نقشه پهنه
این پژوهش مناطق اردکان و بافق در هر دو کفشدوزك بعنوان مناطق بسیار بد براي رهاسازي و مناطق تفت، 
مهریز و بخشی از ابرکوه بعنوان مناطق بسیار مناسب براي رهاسازي بدست آمد. در مناطقی که همپوشانی وجود 

و یا یکی از عوامل کنترل بیولوژیک را رهاسازي کرد.توان با توجه به ضرورت، هر ددارد می
O. conglobata contaminataکفشدوزكبرومند، (Menetries) را براي اولین بار در استان یزد از دهستان

دست آمده در پژوهش حاضر براي رهاسازي مطابقت خورمیز و شهرستان مهریز گزارش کرده است که با نتایج به
,Borumandشد (باناطق بسیار مناسب براي رهاسازي میدارد و از جمله م خورمیزي نیز این ). زارع2000

,Zare Khormiziکفشدوزك را از منطقه خورمیز گزارش کرد ( 2011.(
هاي شاخک کوتاه استان اردبیل و هرمزگان را مورد بررسی مفیدي نیستانک و همکاران تنوع زیستی ملخ

عرض باايمنطقهدرشودمیزیستیتنوعشاخصکاهشباعثجغرافیاییعرضقرار دادند. نتایج نشان داد 
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عرضباايمنطقهدررونداینکهیابد درحالیمیافزایشايگونهغنايارتفاع،کاهشبامتناسبکمتر،جغرافیایی
Mofidi-Neyestanakیابد (کاهش میارتفاعبا کاهشايگونهغنايواستبرعکسبیشترجغرافیایی et al., 2012 .(

O. conglobataبا توجه به پژوهش حاضر ارتفاع نقش موثري در مناسب بودن زیستگاه براي کفشدوزك 

contaminata دارد. وزن نهایی ارتفاع حاصل ازAHP باشد. مقایسه بین فاکتورهاي مورد می038/0برابر با
ترین فاکتور تاثیرگذار در رهاسازي کفشدوزك مهم541/0وزن نهایی بادمادهد بررسی در این پژوهش نشان می

هاي بعدي اهمیت قرار دارد به ترتیب در ردهبارندگی و). میزان تغذیه، رطوبت، ارتفاع4شکل(باشدمی
). 8الی5هايشکل(

دمامناسب از نظرررسی مناطق بهاي حاصل از نقشه-4شکل
Fig. 4. The Maps resulting from studying the areas
suitable for releasing according to the temperature

تغذیه هاي حاصل از بررسی مناطق مناسب ازنظرنقشه-5شکل

Fig. 5. Maps of the study areas suitable for releasing
according to the host abundance

نظرهاي حاصل از بررسی مناطق مناسب ازنقشه-6شکل
رطوبت نسبی

Fig. 6. Maps of the study areas suitable for releasing
according to the relative humidity

ارتفاعهاي حاصل از بررسی مناطق مناسب از نظر نقشه-7شکل
Fig. 7. Maps of the study areas suitable for releasing
according to the latitude

هاي حاصل از بررسی مناطق مناسب ازنظرنقشه-8شکل
بارندگی نسبی

Fig.8. Maps of the study areas suitable for releasing
according to the relative rainfall

طق مناسب از از بررسی مناهاي نهایی حاصل نقشه-9شکل
نظر معیارهاي مورد نظر

Fig. 9. The final maps are obtained from the study
of suitable areas in terms of the desired criteria
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محیط وابسته است. اگرچه برخی از هاي بدنی به دماي تمام فرایندها در حشرات مثل رشد و نمو یا فعالیت
هاي سریع قبل از پرواز هاي پروازیشان را با حرکتتوانند دماي ماهیچهها میپرهحشرات مثل زنبورها یا شب

ها تحت تأثیر دماي محیط قرار دارد. براي مثال، هر چه دما بیشتر باشد، بدن آنافزایش دهند، اما متابولیسم پایه
,May(ردیگیمتر انجام ی سریعهاي متابولیکواکنش دومنیمهدرخصوصبهبهاراوایلدرانارسبزشته).1979

محیط و کاهش دماافزایشبا. شودمیمشاهدهتراکمپرهايکلنیدروفوربهاردیبهشتاولنیمهوفروردین
ها به از تراکم جمعیت شتهافتد، رطوبت نسبی هوا که در مناطق کویري معمولا سریع و طی چند روز اتفاق می

سبزهاياندامرويانارشتههاي بسیاري از شود به همین دلیل تا حدود نیمه اردیبهشت کلنیسرعت کاسته می
هاشاخهرويبرهاکلنیآثارتنهااردیبهشتاواخردرولی. شوندمیدیدههاپاجوشخصوصبهاناردرختان

,Rezvani(داردنیاززیاديفعال شته در این زمان معمولا به جستجوي هايکلنیکردنپیداوباقیمانده 2004 .(
باشد. در طول روز می8تا 6ي انار در شرایط مساعد طبیعی و حداکثر زاد و ولد بین نسل شتهيدورهترینکوتاه
هاي مختلفی در پناهگاهدار و یا بدون بال در حالت رکودي کامل بالانار به صورت حشرهي گرم سال، شتهدوره

هاي راج نشان داد میزان رشد این کفشدوزك با دما و رطوبت بعد از ظهر رابطه شود. نتایج آزمایشمشاهده می
,Rajعکس دارد ( محاسبه شد که بیانگر اهمیت 541/0). وزن نهایی درجه حرارات در این پژوهش برابر با 1991

مؤثر است. این قاعده کلی که با افزایش ارتفاع امکان کشاورزي با مشکل باشد. ارتفاع در کشت و زرعزیاد آن می
,Iperti(ها مؤثر استچنین نوع گیاهان نیز روي تراکم کفشدوزكشود در اینجا نیز صادق است. هممواجه می

هاي نوع گونهاي، با وجود ثابت بودن ناهمگنی، فراوانی یا ابعاد زیستگاه، ت). ممکن است در یک قالب منطقه1978
هایی نشان دهد. این گوناگونی تحت تأثیر عوامل طبیعی مانند طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع حشرات تفاوت

اي را در ارتفاعات بالپوشان بیشترین تنوع گونهاند. جوامع نیمگیرد که مسئول ایجاد فعل و انفعالات اقلیمیقرار می
ورست استیخشکگیاهانجزوکهجهتاینانار ازدهند. درختمتر از سطح دریا نشان می600-1000بین 
مناطقدرکشتقابلدهد،میدستتعرق ازطریقازگرمسیرينیمهدرختانسایربامقایسهدرراکمتريآب

,Dehdari Ebrahimi & Arjomandiباشد (میخشک شک تفسیر علت این مشاهدات بسیار پیچیده ). بی2011
تواند بر ها و مقدار رویش گیاهان نیاز داریم. شرایط آب و هوایی میهاي خرد اقلیممنظور به دادهایناست و به 
) Chrysomelidaeهاي برگخوار (اي استرالیا جوامع سوسکهاي حشرات تأثیر بگذارد. در مناطق حارهتنوع گونه
اي را داشتند. در یک بررسی ین تنوع گونههاي سال (دسامبر تا مارس) بیشترترین دورهترین و مرطوبطی گرم

) با افزایش عرض Symphytaاي (ریز ارههاي زنبورهاي تخمدیگر مشخص شده است که، افزایش تنوع گونه
Koukiجغرافیایی رابطه عکس دارد ( et al., ). ممکن است تأثیر باران بر بیولوژي یا جمعیت حشرات مستقیم 1994

ها و هاي گیاه میزبان براند یا سوسکها را به زیر برگن سنگین و شدید ممکن است شتهیا غیر مستقیم باشد. بارا
شود. باران بر رطوبت هاي تندري شدید از بین بروند. کمبود باران نیز موجب قحطی و مرگ میها با توفانسن

آورد. فراوانی حشره نیز به جود میواي را در منطقه بهگذارد و همراه با دما و باد شرایط اقلیمی ویژهنیز تأثیر می
,Rajabi(تغییرات فصلی و مقدار بارش وابسته است ترند، در هاي خشک فراوانبرخی حشرات در فصل).2003

بینی هاي طولانی مدت در کنیا براي پیشدهند، از بارندگیکه برخی دیگر فقط فصول بارانی را ترجیح میحالی
Spodoptera exemptaرگخوار چغندر اندازه و شیوع جمعیت پروانه ب (Walker)شود و مشاهده شده استفاده می

دهدبار همزمان با تقارن باران با آغاز فصل رشد این حشره رخ میماه یک8تا 6که شیوع جمعیت هر 
(Rajabi, 2003).
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وکفشدوزك يرهاسازهايمحلیابیمکانبهکمکوالگوسازيدرGISتواناییتحقیق،اینهايیافته
نشان داد. با توجه به طیف رامختلفهايمدلدراجتماعی، اقتصاديمحیطی،کشاورزي،مختلفمعیارهايترکیب

نتایجباتوانمیورفتهبالاترگیريگیرد، قدرت تصمیممورد استفاده قرار میAHPروشدربندي کهوسیع کلاس
از .نموداعمالرامناسبیاقداماتمحیطی،زیستواقتصاديهايهزینهاز اعمهاهزینهکاهشجهتدرحاصله

از عملیاستفاده جهت کاربرد بیشتر وبراي تحقیقات آتیی مؤثر گامتواند به عنوان رو این مطالعه میاین
عوامل يرهاسازهاي مناسب براي یابی مکانبراي مکانGISدر تلفیق با گیري چندمعیارههاي تصمیمسیستم

منظور استفاده از عوامل بیولوژیک در کنترل آفات و کاهش استفاده از سموم شیمیایی، بهشد.اکنترل بیولوژیک ب
هاي منطقه انجام شده و پس از تعیین کاراترین و با اي بر روي کفشدوزكشایسته است مطالعات مقایسه

دلیل دقت، بهاسازي آن اقدام نمود. همچنین ترین کفشدوزك موجود در هر منطقه به پرورش انبوه و رهاهمیت
يمناسب رهاسازناطقمگزینی مکانهاي اطلاعات جغرافیایی، مطالعه و پژوهش در سرعت و عملیاتی بودن سیستم

خواهد بود. شاید غیر ممکن بر و ، زمانبرهزینهها، یک بررسی کشور بدون استفاده از این سیستمدر کفشدوزك

سپاسگزاري

نمائیم.هاي ارزنده تشکر و قدردانی میجناب آقاي حامد رونق اردکانی به پاس راهنماییاز 
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