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  زاییمعرفی، تکنولوژي تولید، استفاده بهینه از ضایعات کشاورزي و اشتغال: هاي داروییقارچ
  مجید عزیزي

  .دانشیار گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد
  چکیده

صنعت، پزشکی و ( در حال حاضر قارچ ها یکی از امیدبخش ترین موجودات زنده اي هستند که در تحقیقات زیست فناوري
ه غالبأ هم مصرف خوراکی و هم مصرف کدر این بین، قارچ هاي دارویی کلاهکدار . مورد استفاده قرار میگیرند) کشاورزي

 .دارویی دارند به یکی از ارزشمندترین منابع زیستی در صنایع داروسازي تبدیل شده اند و کاربردهاي فراوانی در این زمینه یافته اند
. گونه از این قارچ ها معرفی شده است 100دارویی شناخته شده اند که در فارماکوپه چین بیش از  گونه قارچ 270تاکنون 
کاه و کلش غلات، ضایعات حاصل از هرس درختان، خاك  مانند(مستقیماً از ضایعات بخش کشاورزي  اغلبهاي دارویی  قارچ

در حال . ترین محصولات هستند مایند و بنابراین یکی از باصرفه ترین و اقتصادين استفاده می) اره، دانه قهوه، پوست پنبه دانه و غیره
حاضر، برخی از عصاره ها و ترکیباتی که اخیرأ از قارچ هاي دارویی به دست آمده اند، امید زیادي را به لحاظ داشتن خواص 

، ضد باکتري، ضد انگل و محافظت کننده در تعدیل کننده سیستم ایمنی، ضد سرطان، درمان بیماریهاي قلبی عروقی، ضد ویروس
, این قارچها داراي متابولیتهاي ارزشمندي چون پلی ساکارید مانند آلفا دي گلوکان. برابر هپاتیت و بیماري قند به وجود آورده اند

در مورد  قارچ هاي  مطالعات علمی. رنگیزه و ترکیبات فلاونوییدي میباشند که به ندرت در گیاهان آلی یافت میشوند, یدئترپنو
دارویی، در طی دو دهه گذشته به طور فزاینده اي گسترش پیدا کرده است و مسلما در آینده نزدیک صنایع دارویی توجه ویژه اي 

 Lentinula)سال تحقیق بر روي قارچهاي دارویی شیتاکه 5در این مقاله نتایج حاصل از . به این منابع داشته و خواهد داشت

edodes) ,ودرماگان(Ganoderma Lucidium) و موناسکوس(Monascus purpureus)  ه استدشارائه  .  
  متابولیتهاي ثانویه, قارچهاي دارویی, ضایعات کشاورزي: کلمات کلیدي

  
   که تا قارچ شی : آزمایش اول-1

ا است که  از لحـاظ تولیـد مرتبـه    یکی از مهمترین قارچهاي دارویی دنی ) Lentinula edodes(Berk) Singer/Pegler (تاکه  قارچ شی
نظیر و همچنین خواص دارویی متعدد مدتهاي مدیدي اسـت   این قارچ به خاطر طعم و مزة بی. دوم دنیا را به خود اختصاص داده است
تحقیق با توجه به اهمیت این قارچ در دنیا و همچنین با توجه به حجم ضایعات بخش کشاورزي . که مورد توجه ویژه قرار گرفته است

بر روي این قارچ در گروه باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد و با همکاري پژوهشکده اقبال وابسته بـه جهـاد دانشـگاهی مشـهد صـورت      
  . گرفت

  
  بهینه سازي رشد میسلیوم -1-1

مـایع   د ودر دو شـرایط جام ـ  "تاکـه  شـی "و دما بر سرعت رشد و وزن میسلیوم قـارچ   pHتاثیر ترکیب محیط کشت، در این آزمایش 
نتایج بدست آمده نشان داد که در بین  .مورد استفاده قرار گرفت CEAو  MEA ,PDAبدین منظور محیط کشت هاي. بررسی گردید

وتراکم رشد نسبت به محیطهاي کشت دیگر برتري ) میلیمتر بر روز 6.8(از نظر سرعت رشد MEAاین محیط کشت ها ،محیط کشت 
 عصاره هایی ازموادکه ) بر اساس وزن خشک(ترکیبات محیط کشت هاي مختلف شامل مختلف ارها تیمدر ادامه این آزمایش . دارد

  : مورد آزمایش قرار گرفت زیر بود
   گرم 4کربنات کلسیم ،گرم20سبوس برنج ،گرم20سبوس گندم ،گرم40ملاس چغندر قند  ،گرم100خاك اره )1(
  گرم 4،کربنات کلسیم  رمگ 20،سبوس برنج گرم20 ،سبوس گندم گرم 100خاك اره )2(
  .گرم 100خاك اره )3(
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به هرکـدام   سپس توسط پارچه ي ململ صاف گردید وعصاره حاصل دقیقه جوشانده و سپس  20مواد فوق در یک لیتر آب به مدت 
حـیط  م اضافه گردید وMEA به محیط کشت تجاري )3(عصاره  .آگاراضافه شد گرم 20 وستروز کد گرم 10) 2(و)1(عصاره هاي از 

 ، 4.5متفـاوت    pHهر کدام از محیط کشت ها در سـه    pHسپس .نیز براي مقایسه مورد استفاده قرار گرفت) 4(تجاري   MEAکشت
هـایی بـا قطـر     بـا اسـتفاده از پرگنـه    هازیر هود لامینار تمـام پتـري دیش ـ  در کشت،  هايبعد ازجامد شدن محیط .تنظیم گردید 6.5 و 5.5

در درجـه سـانتیگراد و گـروه دوم     25 در دمـاي   گـروه یـک   ،ندتقسیم شد گروهد و سپس ظروف به دو شدن کشتمیلیمتر  5 مساوي
 عمـود بـر هـم   در دو جهت  میسلیومهاقرارداده شدند و بطور روزانه رشد شعاعی درجه سانتیگراد در دو اتاقک رشد متفاوت  30دماي 

  .گردید اندازه گیري
  محیط کشت مایع

بدون (شد، بدین منظور مراحل قبل استفاده مایع از محیط کشت  قارچ مورد نظر میسلیومتراکم  بی بیومس ودوم براي ارزیا بررسیدر 
زیـر هـود اسـتریل    در توزیع گردید، پس از آن  ml 100 از هر محیط کشت در ویالهایی با حجم ml  20 سپس .دقیقا تکرار شد )آگار

درجه سانتیگراد در  25در دماي  روز 18و به مدت  داخل ویال ها مایه کوبی به آگارحداقل با میلیمتر و  5  پرگنه هایی با قطر مساوي 
 سپس .جدا گردید محیط کشتبه دقت میسلیومها از محتویات ویال خارج شده و  روز 18پس ازگذشت  .اتاقک رشد آنکوبه گردید

در نهایـت وزن میسـلیوم تولیـد شـده بـا      . ام گردیـد با قرار دادن میسلیومها بر روي کاغذ صافی نسبت به حذف رطوبـت باقیمانـده اقـد   
  .یددتعیین گر 0001/0ترازوي دیجیتال با دقت 

نتـایج حاصـله پـس از ارزیـابی و مقایسـه       ،اجـرا شـد  تکرار  4ر قالب بلوك هاي کاملا تصادفی با این آزمایش بصورت فاکتوریل و د
  .گرفتندمورد تجزیه و تحلیل قرار MSTAT-C آماري با نرم افزار 

  
. درصد معنـی دار اسـت   1سرعت رشد میسلیوم  در سطح و دما بر pHنتایج حاصله نشان داد که در محیط جامد اثر نوع محیط کشت، 

مقایسه سـرعت  . درصد معنی دار شد 1دما نیز در سطح  × pHمحیط کشت و بین  ×، دما  pH× عکس العمل متقابل بین محیط کشت 
در محیطهاي دست ساز بدست آمد و ) میلیمتر در روز 8.5(نشان داد که بیشترین سرعت رشد رشد میسلیوم در محیطهاي کشت جامد

درجه منجر به کـاهش   27به  25افزایش دما از . مشاهده شد MEAدر محیط کشت تجاري ) میلیمتر در روز 6.2(کمترین سرعت رشد
   pH=4.5کاهش رشد گردیـد و بیشـترین سـرعت رشـد در     نیز منجر به  6.5به  4.5از   pHافزایش . معنی داري در سرعت رشد گردید

بیشـترین وزن میسـلیوم در محـیط    . درصد معنی دار بود 5در سطح  pHدر محیط کشت مایع نیز تاثیر نوع محیط کشت و . مشاهده شد
  .بدست آمد =pH 5.5مایع متعلق به محیط هاي دست ساز بود و برعکس آزمایش اول، بهترین عملکرد میسلیوم در 

  
  تاکه  یقارچ شتولید میوه  -1-2

  :تاکه یقارچ ش یده وهیم ندیمختلف سوبسترا بر فرا باتیترک ریمطالعه تاث
خاك اره، سبوس گندم، ارزن )1:در این بخش از تحقیق در یک طرح بلوك کاملا تصادفی چهار فرمول بستر کاشت شامل

خاك اره، ساکارز، اسید )4ره، سبوس گندم و تفاله چاي خاك ا)3خاك اره، سبوس برنج، ملاس،گچ و سوپر فسفات کلسیم )2
تکرار  6سیتریک،گچ و کربنات کلسیم بر فرآیند میوه دهی، عملکرد، عملکرد بیولوژیکی، میانگین تعداد و وزن هر قارچ با 

از ) ز تلقیح تا تولید میوهروز ا 58(بسیار زودتر  1دهی در فرمول سوبستراي ها نشان داد که آغاز میوهنتایج این بررسی. بررسی شد
در  )درصد 35(و عملکرد بیولوژیکی) گرم در هر کنده3/112(همچنین این فرمول سبب  بیشترین عملکرد. بقیه فرمول ها رخ داد

. بود )در هر کنده 16.6(بیشترین مقدار  1تعداد قارچ نیز در فرمول سوبستراي . بین سایر فرمول هاي سوبستراي مورد بررسی داشت
. از لحاظ خصوصیات اندازه گیري شده، اختلاف معنی داري وجود نداشت 2و  1زم به ذکر است که بین فرمول هاي سوبستراي لا

  .گرم قارچ بود 14.3با  4بیشترین میانگین وزن قارچ متعلق به فرمول سوبستراي 
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  قارچ گانودرما: آزمایش دوم -2

ن کاربردهاي تاریخی طولانی در زمینه اهداف دارویی دارند که قدمت آن هاي مربوط به آ و گونهGanoderma lucidum   قارچ
و در چین و ) ساله 10000قارچ (میوه این قارچ در ژاپن به ریشی یا  مانتاکه . گردد بر می) عصرطلایی (هزار سال قبل 4حداقل به 
این قارچ به عنوان محافظ در . معروف است) هاي جاودانه و مرگ ناپذیر قارچ(لینگ زي   هاي لینگ چی، لینگ چو و کره به نام

گزارش در مورد ترکیبات  300بالغ بر . برابر سرطان  بوده و سمبل شادي، خوش شانسی، سلامتی، طول عمر و جاودانگی می باشد
ره هستند که ترکیب مختلف مواد مؤث 400میوه، میسلیوم و اسپور حاوي . هاي مربوط به آن وجود دارد این قارچ و گونه موجود در 

ها و همچنین عناصر  ها، استروئیدها، اسیدهاي چرب، پروتئین پلی ساکاریدها، نوکلئوتیدها، استرول ,ها به طور عمده شامل تري ترپن
، گرچه محققین توجه هاي غوطه ور وجود دارد هاي ثانویه زیادي در میسلیوم پرورش یافته در کشت متابولیت. به میزان کم هستند

هاي  هاي میوه اغلب شبیه متابولیت که متابولیت مشخص شده است. ه میوه به عنوان منبعی براي استخراج مواد مؤثره دارنداي ب عمده
بنابراین . باشند) رشدي(میسلیوم  پرورش یافته در کشت غوطه ور نبوده، بلکه ممکن است تحت تأثیر مراحل مختلف توسعه 

بیش از ده نوع پلی ساکارید از میوه، اسپور . میباشدکیبات مواد  مؤثره مفید و ضروري بررسی تمام مراحل رشدي گانودرما براي تر
ها هستند که  ینئهترو پلی ساکاریدها و گلیکو پروت ,دي گلوکان- پلی ساکاریدهاي گانودرما شامل بتا. است و میسلیوم جدا شده
گلوکان  6- 1- بتا و  3- 1- ها، بتا از این قارچ شامل گلوکان هاي جدا شده اکثر پلی ساکارید. است ها بررسی شده اثرات درمانی آن

این . اعث تقویت سیستم ایمنی بدن گردندساکاریدها می توانند سرطان را درمان کنند و ب پلیاین است که  مشخص شده. باشند می
ري از لخته شدن خون را نیز هاي ضد ویروسی، التهاب، دیابت، فشار خون بالا و جلوگی ترکیبات علاوه بر درمان سرطان، ویژگی

  .است نوع تري ترپن مختلف در گانودرما لوسیدوم گزارش شده 140حداقل . دارند
  

قسمت اول، تعیین بهترین محیط کشت جامد به منظور تولید میسلیوم با . قسمت تقسیم بندي شد 4در قالب  بخشآزمایشات این 
در بخش دوم به بررسی بسترهاي مختلف و همچنین تعیین . کیفیت بالا جهت استفاده در مرحله تولید اسپاون قارچ گانودرما بود

به بررسی تولید پلی ساکارید هاي برون سلولی پرداخته شده و  این تحقیق در بخش سوم. دماي بهینه در تولید اسپاون پرداخته شد
  . تولید میوه قارچ گانودرما مورد بررسی قرار گرفتدر بخش آخر 

  
  رشد میسلیوم -2-1

گرم  15گرم عصاره مالت،  MEA  20 (و   PDAهاي تجاري  هاي مختلف شامل محیط در این بخش از تحقیق، اثر محیط کشت
 گرم 39 ( PDA-Y هاي تغییر یافته  و همچنین محیط )گرم آگار 16گرم عصاره مخمر، 4گرم عصاره مالت،  23( MYA و) آگار

PDA ،5 گرم عصاره مخمر(  ،MYA-G )2  ،گرم گلوکز 10گرم آگار،  20گرم عصاره مخمر، 2گرم عصاره مالت( ،MYA-GP 
بیومس میسلیوم قارچ گانودرما بررسی بر ) گرم پپتون 5م گلوکز، گر 10گرم آگار،  20گرم عصاره مخمر، 3گرم عصاره مالت،  3(

ها و کاه و کلش مذکور هر کدام به  هاي خاك اره و کاه و کلش، خاك اره هاي حاوي عصاره به منظور تهیه محیط کشت .شد
گرم محیط  39تاً نهای. طور جداگانه در یک لیتر آب مقطر جوشانده شده و سپس صاف کرده و به حجم یک لیتر رسانده شد

  .ها اضافه گردید به هر کدام از عصاره PDAکشت 
که اختلاف معنی داري در سرعت رشد  و وزن خشک میسلیوم در بین بسترهاي مختلف وجود  نتایج این آزمایشات نشان داد

 g(ک لیتر محیط کشت گرم وزن خشک میسلیوم در ی 6.77با تولید  MYAهاي مختلف مشاهده شد که بستر با مقایسه بستر. دارد

DW/l(بالاترین وزن خشک میسلیوم را تولید کرده و بستر ،PDA-Y )g DW/l 4.42  (یز اهمیت می باشد  در مرحله بعدي حا
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در بین بسترهاي . شتداري وجود ندااز لحاظ وزن میسلیوم تفاوت  معنی MYA-G و PDA ،MEA هاي  بین محیط). 1نمودار(
با سرعت رشدي   MEAمشاهده گردید و بعد از آن محیط  MYAمتر در روز در بستر میلی 4.89ا مختلف، حداکثر سرعت رشد ب

)mm/day 3.89 (در رتبه دوم قرار گرفت.  
  

  
  هاي مختلف جامد بر وزن خشک میسلیوم قارچ گانودرما اثر محیط کشت

  
  
  تولید اسپاون-2-2

در این تحقیق  ابتدا به منظور تعیین دماي بهینه . مهمی ایفا می کند کیفیت اسپاون در تولید موفقیت آمیز قارچ هاي دارویی نقش
بستر پایه به طور جداگانه شامل بذور گندم، جو، ارزن و تراشه چوب درخت روس در دو  4براي رشد میسلیوم قارچ گانودرما، 

منظور دستیابی به بستر مناسب براي رشد در مرحله دوم از تولید اسپاون، به . مورد بررسی قرار گرفتند  c 1±29˚و c 1±25˚دماي 
، تراشه چوب %)30و  20، 10(هاي مختلفی از سبوس گندم  میسلیوم این قارچ، از بذور غلاتی مانند  گندم، جو و ارزن با نسبت

 مخلوط شدند و هر کدام از مخلوط ها جداگانه مورد بررسی قرار%) 60و  40، 20(و پوست ارزن %) 60و  50، 30، 20(روس 
زمانی حاصل شد که از بستر گندم در دماي ) mm/day 8.92(در آزمایش تعیین دماي بهینه، بالاترین سرعت رشد میسلیوم . گرفت

˚c 1±29  در مرحله دوم آزمایش، نتایج نشان داد که بالاترین سرعت رشد میسلیوم براي هر کدام از غله هاي گندم و . استفاده شد
تراشه چوب % 20و براي ارزن، توسط  تیمار ) mm/day  9.26 و mm/day9.65  به ترتیب (م سبوس گند% 10جو، توسط تیمار

درصد سبوس گندم به همراه غله گندم،  بهترین ترکیب براي تولید  10در مجموع تیمار  . بدست آمد) mm/day 8.96(روس 
  . اسپاون این قارچ معرفی شد

  
   سلولی برون  پلی ساکارید هايتولید بهینه سازي -2-3
در  یبرون سلول دیساکار یو پل یومیسلیم ومسیب نهیبه دیکشت غوطه ور جهت تول طیمح یبه منظور معرف بخش از تحقیق نیا

 اسیدیتهو  )گرم بر لیتر 60و  50, 40( آنهاغلظت  و )گلوکز، لاکتوز و مالتوز(اثر منابع مختلف کربن  .قارچ گانودرما انجام گردید
. به اجرا در آمد یکامل تصادف يدر قالب طرح بلوك ها لیبه صورت فاکتور شهایآزما. شد بررسی صفتر این ب ) 5.5و  4.5, 3.5(
 )گرم در لیتر 4.95(آن  نیتوسط قند مالتوز و کمتر )گرم در لیتر 8.58(ی ومیسلیم ومسیب نیشتریب بدست آمده نشان داد که جینتا

گرم در لیتر بیشترین پلی ساکارید را تولید کرد و  1.55 دیکربن، مالتوز با تول منابع نیدر ب نیهمچن. با کاربرد گلوکز حاصل شد
مختلف بستر کشت غوطه ور قارچ گانودرما مشخص  يها بیترک سهیا مقاب. بدست آمد توسط قند لاکتوز دیساکار یپلکمترین 

 نیبهتراست در حالیکه  4.5و اسیدیته برابر ) تردر لی گرم 50غلظت (قند مالتوز  یومیسلیم ومسیب دیتول يبرا بیترک نیشد که بهتر
  .بود 3.5و اسیدیته برابر ) تریگرم در ل 40(قند مالتوز  یبرون سلول دیساکار یپل دیتول يراتیمار ب
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  تولید میوه-2-4
مورد  ، و رشد قارچ گانودرما)BE( یکیولوژیب ییاثر خاك اره، عصاره مالت، و سبوس گندم بر عملکرد، کارا قیتحق نیر اد

وزنی  ٪10 و ٪5(با دو سطح از سبوس گندم  هیپا طیبه عنوان مح) راش، صنوبر و ممرز(سه نوع خاك اره  .قرار گرفت یبررس
این آزمایش . مخلوط شدمیوه این قارچ  دیتول محیط کشت براي مکمل عنوانبه ) وزنی وزنی ٪5 و ٪2.5(و عصاره مالت ) وزنی

عملکرد , خاك اره بر باردهی نشان داد که انواع مختلف جینتا. اجرا شد با سه تکرار ی تصادفطرح کاملا هیبر پا لیفاکتوربصورت 
و بیشترین عملکرد ) لوگرمیک درگرم 102.58( یبارده میزان نیربیشت. بطور معنی داري موثر است ومیسلیو نرخ رشد مبیولوژیکی 
خاك انواع دیگر از  شیب ومیسلیرشد م منجر به تحریکراش اره  خاك. بدست آمدممرز با با استفاده از ) درصد12.89(بیولوژیکی

و ) لوگرمیک/ گرم  142.44(عملکرد بالا  يبرا بیترک نیدهد که بهتر یمختلف نشان م ياز فرمول ها یینها سهیمقا .گردیداره 
 ومیسلیرشد م نیبالاتر .به دست آمد گندم سبوس درصد10 و مالت عصاره درصد5از خاك اره صنوبر با  یبترکی در) 18.68٪(
    آمد دست به گندم سبوسدرصد 10  و مالت عصاره درصد 2.5از خاك اره راش با  یبیدر ترک) در روز/ متر  یلیم 10.6(

  
  قارچ موناسکوس: آزمایش سوم -3

  س پرپورئوستوسط موناسکو نهیرنگ دیتول زانیبر م يو سولفات رو میسد تراتیمختلف ساکارز، ن يغلظتها ریتاثدر این بخش 
 انمیز هشوپژ یندر ا .افزایش یافته است سئورپرپو سموناسکو  رچقا توجه به پرورش خیرا يهالسادر . مورد بررسی قرار گرفت

 4.5و  3،  1.5(سدیم اتنیتر سطح سهاز  دهستفاا  اـب) DSMZ 1603(  سوـئرپرپو سکوـموناس طـتوس ساـبیومو  هـنگینر تولید
 تسولفا سطح پنجو  یلرفاکتو   حرـط بـقالدر ) رـلیتدر  مرـگ 175و  75 100، 125، 150، (  رزکاسا سطح 5) لیتردر  مگر
درون  مایع محیطدر  هشد کشت يهارتیما. شد سیربر فیدتصا کاملاً حطر قالبدر ) تریدر ل ممیلیگر20، 15، 10، 5، 0(يرو
 سطح یشافزا با نگینههار تولید ،نتایج سساابر. گرفتند ارقر قهقیدور در د 120و  ادسانتیگر جهدر 25 يمادر د دارشیکر رنکوباتوا

 سطحدر نگینهر تولید بیشترین. شتاند يدارمعنی یشافزا سدیم اتنیتر سطح یشافزا با ماا یافت یشافزا يدارمعنی ربهطو رزساکا
 تـغلظدر  ساـبیوم اردـمق شترینـبی ینا بر وهعلا. شد همشاهد ،سدیم اتنیتر لیتردر  مگر 3با اههمر رزساکا لیتردر  مگر175
 یشازـفا با نگر تولیدداد،  ننشا نتایج همچنین. یددگر همشاهد سدیم اتنیتر لیتردر  مگر 4,5 با اههمر رزساکا  رـلیتدر  مرـگ175
 يرو تفاسول ونبد رتیمادر  نگینههار تولید ارمقد بیشترین که يرطو  به مییابد کاهش يدارمعنی  روـط هـب يرو تولفاـس طحـس
   .مدآ ستد به
  

  :کشت در بیوراکتور
در این بخش مشخص . با کشت این قارچ در بیوراکتور ادامه یافت یبه منظور اقتصادي نمودن تولید مواد موثره این قارچ آزمایشات

گیزه از روش پاسخ به منظور بهینه سازي تولید رن. گردید که امکان رشد و تولید رنگیزه قارچ موناسکوس در بیوراکتور وجود دارد
  . استفاده گردید و نتایج این تحقیق بزودي منتشر خواهد شد (RSM)سطح

  
  :تشکر و قدردانی

این پژوهشها با همکاري تعدادي از دانشجویان کارشناسی ارشد دانشگاه فردوسی مشهد و نیز همکاران پژوهشکده اقبال جهاد 
  . نوسیله از آنها تشکر و قدردانی میگردددانشگاهی مشهد به شرح ذیل انجام گردیده است که بدی

  از دانشگاه فردوسی مشهد فاطمه بانشی, مریم توانا, سرکار خانم مهندس لیلا رازقی
  .مهندس خلیل ملک زاده و سرکار خانم مهندس شادي شاه طهماسبی همکاران جهاد دانشگاهی مشهد, مهندس صابر نجفی
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