
 

 

 

 ١٣٩٨، بهار و تابستان  ١سال دوم  شماره 

٣٣ 
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  استاديار پژوهشي، بخش تحقيقات فني و مهندسي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان همدان، ١

   سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، همدان، ايران 
  

 (Email: goodarzifarzad@gmail.com) آدرس پست الكترونيك نويسنده مسئول:* 

   ٩/٥/١٣٩٨تاريخ دريافت: 

    ٣/٧/١٣٩٨تاريخ انجام اصلاحات: 

  ١٠/٧/١٣٩٨تاريخ پذيرش: 
  

  چكيده

هاي مضر مصرف كودهاي شيميايي بيشتر نمايان شده است. مصرف آزمايشگاهي، جنبههاي تشخيصي هاي اخير، با توسعه روشطي سال

اي عناصر غذايي خاك و آلودگي منابع آب و خاك گرديده و از سوي نامتعادل كودهاي نيتروژنه از يكسو سبب بر هم خوردن توازن تغذيه

هايي سمي نيست اما پس از احياء شدن تبديل به نيتريت شده و در تندهد. نيترات بهثير قرار ميأديگر سلامت محصول توليدشده را تحت ت

زا در بدن تواند توليد تركيبات خطرناك نظير نيتروزآمين و نيتروزآميد نمايد كه از تركيبات سرطانها و آميدها، مينتيجه واكنش با آمين

نيترات گرم ميلي ١٧٠زميني كشور، كيلوگرمي سيب ٤٥سرانه متناسب با ميزان مصرف نيترات  تجمعبحراني  حد آيند.حساب ميهجانوران ب

با افزايش  متناسب با درصد مواد آلي موجود در خاك تحقيقات مختلف نشان داده كهزميني تعيين شده است. وزن تر سيبكيلوگرم هردر 

 ،مصرف بيشتر نيتروژن .يابدبهبود ميهاي كيفي و ماندگاري محصول ويژگي ،كيلوگرم در هكتار ١٨٠الي  ١٣٠نيتروژن خالص تا مصرف 

و دوره خواب  ث و كاهش ويتامين ءدنبال دارد. كاهش انبارماني، افزايش تلفات رطوبت، پلاسيدگي و بالا رفتن قند احياهنتايج معكوسي را ب

ماه  تا  ٣هاي كمتر يا مساوي زمانزميني در هاي سيبغدهمناسب شود كه براي نگهداري مي توصيهاز جمله اين نتايج است. بر اين اساس 

كيلوگرم ازت  ١٤٠ماه از مقادير كمتر تا  ٣هاي بيش از زميني در زمانهاي سيبكيلوگرم ازت خالص در هكتار و براي نگهداري غده ١٧٠

مصرف ثر است. ؤصول ماي نيز در بهبود عملكرد كمي و كيفي محخالص در هكتار استفاده شود. مصرف كود پتاسيمي مطابق با توصيه منطقه

 .  كار گرفته شودتواند در مقادير كم و دفعات بيشتر بهمي و هوايي منطقه كود نيتروژنه بسته به شرايط خاك و وضعيت آب

  ، كيفيت،  انبارمانينيتروژنهزميني، كود سيب :هاي كليديواژه



 

 ٣٤ 

 مقدمه

اثر چشمگيري  ،در كشاورزي هاي علميكاربرد روش

بر توليد كمي و كيفي محصولات كشاورزي داشته است. در 

يكصد هكتار زمين مواد غذايي لازم  ،اواخر قرن نوزدهم

كرد. همان نفر را فراهم مي ١٢٩براي مصرف سالانه 

سازد. نفر را برآورده مي ٤٥٠مساحت اكنون نياز حدود 

صل اثر شك اين افزايش چشمگير عملكرد، حايب

ها ترين آناي از عوامل مختلف است كه از مهممجموعه

هاي ژنتيكي گياهان از طريق توان به: بهبود ويژگيمي

هاي بهتر مديريت هاي اصلاح نباتات، اعمال روشروش

ها، كنترل كشزراعي، مصرف سموم دفع آفات، علف

هاي گياهي و البته كاربرد كودها اشاره كرد. اگر چه بيماري

اند اما نقش برجسته مصرف ين عوامل همگي به هم وابستها

غير  ،كودهاي معدني در افزايش چشمگير عملكرد گياهان

   ).٧و  ٤(  قابل انكار است

از نيمه دوم قرن بيستم به بعد، اگرچه توسعه مصرف 

كودهاي شيميايي موجب افزايش عملكرد محصولات 

هاي علوم ساير رشتهكشاورزي گرديده است اما با پيشرفت 

هاي ي تشخيصي، جنبههاها و دستگاهو توسعه روش

ناخوشايند و گاه مضر مصرف كودهاي شيميايي مانند: از 

بين رفتن تعادل متوازن عناصر ضروري خاك، اختلال در 

ها و حلاليت و جذب عناصر غذايي، آلودگي رودخانه

به  يابي عناصر سمي همراه كودهاهاي زيرزميني، راهآب

 سلامت افتادن خطر به و كيفيت درون مواد غذايي، كاهش

   .)١٥تدريج نمايان شد (توليدشده به غذايي محصولات

 دقيق مصرفكه  دهدمي نشان فراوان تحقيقات نتايج

 توجهقابل افزايش بر علاوه شيميايي كودهاي بهينه و

 سلامت و ماندگاري كيفيت، زميني،سيب محصول عملكرد

 ،نمايد. از سوي ديگرمي مينأت نيز را توليدي محصول

ويژه به ئيرويه و نامتعادل كودهاي شيميامصرف بي

نامطلوب بر حاصلخيزي  آثارايجاد با كودهاي نيتروژنه 

و تجمع نيترات در خاك، افت كيفي محصولات توليدي 

  ).٧و  ٥را در پي دارد ( هاآن
  

  ضرورت و اهميت

 كيفيت و مناسب عملكرد با زمينيسيب محصول توليد

 عناصر از متعادلي و كافي مقدار وجود نيازمند مطلوب،

 براي ضروري عناصر بين است. در زراعي خاك در غذايي

 عنوانبه آن كمبوددارد.  كنندهتعيين نقشي نيتروژن رشد،

 زمينيسيب عملكرد محدودكنندة كودي عامل ترينمهم

زميني توليد هر تن سيب ،براي مثال است. شده شناخته

كيلوگرم نيتروژن در  ٥/٧تا  ٧/٤موجب جذب و استخراج 

 شودها ميهاي هوايي و غدههكتار از خاك توسط اندام

بنابراين برداشت يك محصول با كيفيت بالا  ).٢٠و١٨، ١٣(

وجود  نيازمندزميني سيبزراعت در و عملكرد مناسب 

 استزراعي  در خاك مقدار كافي و متعادلي از عناصر غذايي

ترين موضوع مورد توجه در اين بين، ). مهم١٩و  ١٧، ١٤(

توليد و به كه است  نيتروژنهمصرف بيش از اندازة كودهاي 

-زميني و يا آبهاي خوراكي سيبتجمع نيترات در بخش

شويي آن و توسعه آلودگي از طريق نفوذ به منابع آب 
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گرم  ١٠٧٠حلاليت اوره حدود  گردد.مي آشاميدني منجر

كود نيتروژنه در خاك طي فرايند در هر ليتر آب است. 

نيتريفيكاسيون تبديل به نيترات شده كه بخش عمده آن 

 نيست سمي تنهاييبه نيترات شود.توسط گياه جذب مي

 واكنش نتيجه در و شده تبديل نيتريت به احياء از پس اما

-نيتروز نظير خطرناك تركيبات توليد آميدها، و هاآمين با

 در زاسرطان تركيبات از كه نمايدمي آميدنيتروز و آمين

بحراني  حدآيند. بر اين اساس، مي حساببه انسان بدن

متناسب با ميزان مصرف  زمينينيترات در سيب تجمع

 هردر نيترات گرم ميلي ١٩٥تا  ١١٠سرانه آن، بين 

    .)١٦و  ٦شده است ( زميني تعيينغده سيب كيلوگرم وزن

نيترات قادر  ءدر بدن انسان، نيتريت حاصل از احيا

است آهن دوظرفيتي موجود در هموگلوبين را به آهن 

 اين در هموگلوبين توليد كند كهظرفيتي تبديل و متسه

 دست از را اكسيژن انتقال قابليت ،هموگلوبين شرايط

 كبود كودك سندروم بروز سبب نوزادان در ويژهبه و دهدمي

م كمبود اكسيژن با رسيدن ميزان نيترات به ئعلا .شودمي

گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن آغاز و ميلي ١٠حد 

گرم به ازاي هر ميلي ٤٠هنگامي كه ميزان نيترات به 

). ١٠( دنبال داردهكيلوگرم وزن بدن برسد، خطر مرگ را ب

حد مجاز نيترات در آب آشاميدني  ،سازمان بهداشت جهاني

تعيين كرده است. اين ميزان در اروپا و ايران  ppm١٠را 

افزايش داده شده است  ppm٥٠و  ٢٣ ppmبهترتيب به

كيلوگرمي  ٤٥چنين با توجه به سرانه مصرف حدود ). هم٢(

زميني كشور، آستانه مجاز نيترات تجمعي در سيب

  ).٣( تعيين شده است ppm١٧٠ ،زمينيسيب

 كه دهندمطالعات زيادي وجود دارد كه نشان مي

در  دارنيتروژنتركيبات دسترسي بيش از حد گياه به 

هاي هوايي را اندامها، رشد رويشي مرحله تشكيل غده

خير أها را به تتحريك و شروع مرحلة خطي رشد غده

هاي هوايي گياه مسئوليت توليد مواد اندازد. گرچه انداممي

ها شدن و توسعة غدهاي را دارند كه در هنگام حجيمپرورده

اما مصرف بيش از حد نيتروژن،  شودها ذخيره ميدر آن

راندمان  دنبال دارد وبه ها راوزني غده تنها افزايش عملكرد

متناسب با . )١( يابدميكاهش  ماده خشك محصولتوليد 

زميني هاي سيبغدهدرصد مواد آلي موجود در خاك، 

كيلوگرم  ١٨٠الي  ١٣٠حاصل از مزارعي كه مقادير بيش از 

اند، داراي محتواي ازت خالص در هكتار را دريافت كرده

بيشتري  ءرطوبت بالاتر و ماده خشك كمتر و قند احيا

كمتري داشته و  انبارماني ،خواهند بود. چنين محصولي

مورد بديهي است، ميزان كود نيتروژنه زند. زودتر جوانه مي

نياز با درصد مواد آلي موجود در خاك داراي نسبت 

زميني داراي ماده هاي سيبغدهمعكوس خواهند بود. 

زميني خشك كمتر قابليت استفاده در صنايع فراوري سيب

آماده را ندارند؛ زيرا مانند توليد چيپس و خلال منجمد نيمه

ن ث علت دارا بودن ويتاميراندمان توليد كمتري دارند و به

ها رنگ شده آنمحصول سرخ ،بيشتر ءكمتر و قند احيا

  ). ١١و  ١٠، ٩، ٨، ١تري خواهد داشت (تيره
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اگرچه افزايش مصرف كودهاي نيتروژنه همراه با مصرف 

شده كودهاي پتاسيمي، سبب افزايش مناسب و توصيه

گردد ها ميعملكرد و محتواي برخي تركيبات مغذي در غده

رطوبت، كاهش وزن و تركيبات مغذي طي اما ميزان اتلاف 

شده يكسان زميني ذخيرههاي سيبدوره انبارداري در غده

نيست و متناسب با ميزان كود نيتروژنه مصرفي تغيير 

كند. به اين ترتيب كه با افزايش مصرف كود نيتروژنه بر مي

ها افزوده شده و اتلاف تركيبات مغذي شدت تنفس غده

  ). ٢٠و  ١٢شود (رماني بيشتر ميها در دوره انباغده

در زراعت  نيتروژنه كود متعادلكاربرد  اين مقاله

تر و قابليت با هدف توليد محصول سالم زمينيسيب

 دهد.قرار مي تأكيدرا مورد  بهتر انبارماني

   :دستورالعمل كاربردي

لازم زميني، هاي سيبتر غدهطولانيبراي نگهداري 

 شدتاستفاده شود تا  نيتروژنه است از مقادير كمتر كود

در غده  غذايي ارزشمندنتيجه اتلاف تركيبات  تنفس و در

رسيده و محصول  كمترين مقداربه دوره پس از برداشت 

شده از انبار دستخوش كمترين افت كمي و كيفي خارج

  : دشواساس، توصيه مي. بر اين شود

 زميني، پس از انتخاب زمين براي كاشت سيب

گيري از خاك مزرعه انجام و ميزان ازت موجود نمونه

 در خاك تعيين شود. 

 هاي زميني در زمانهاي سيبغده بهتر راي نگهداريب

، مدت)(انبارداري كوتاه تا ميان ماه ٣كمتر يا مساوي 

مصرف كود نيتروژنه به مقداري باشد كه مجموع آن با 

كيلوگرم  ١٧٠ازت خالص موجود در خاك مزرعه از 

 ). ٨( بيشتر نشود هكتارهر ازت خالص در 

 زميني در هاي سيبچنين براي نگهداري بهتر غدههم

 ماه ( انبارداري بلندمدت)، مصرف ٣هاي بيش از زمان

 شود كه مجموع ازت خالصشكلي تنظيم كود ازت به

 

علاوه ازت خالص مصرفي از طريق موجود در خاك به

كيلوگرم ازت خالص در هكتار  ١٤٠كود نيتروژنه از 

 ). ٨تجاوز نكند (

  درصد از كل كود نيتروژنه مورد نظر در  ٢٥حدود

از آنجا زميني در مزرعه توزيع شود. مرحله كاشت سيب

از كودهاي ازته مين نيتروژن أكه ممكن است منبع ت

كود منبع شود در شرايط استفاده از توصيه مي ،باشد

اوره، اين كود قبل از كاشت به خاك داده شود تا زمان 

آز و تبديل به فرم آمونيوم آنزيم اوره ثيرأتكافي براي 

و نيترات را داشته باشد تا بتواند در مرحله توسعه 

در صورت  خوبي مورد استفاده گياه قرار گيرد.هجوانه ب

 ،نيترات آمونيوممنابع كود نيتراته نظير  استفاده از ساير

 درصدي از چنين كودهايي ٢٥در مرحله تقسيط  توانمي

 بهره برد.در حين كاشت نيز 

 ) درصد) به شكل  ٧٥بهتر است مابقي كود نيتروژنه

 درصد ١٥ و ٣٥ ، ٢٥ صورتبهنوبت و  ٣تقسيط در 

 از بعد روز ٣٠( رويشي رشد مراحل درترتيب به
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 )كشت از بعد روز ٥٠( غده پرشدن و تشكيل ،)كشت

 بعد روز ٨٠( زمينيسيب رشد چهارم مرحله اواسط و

مصرف كود  ،. در هر حالتيشود مصرف )كشت از

و در مرحله نيتروژنه نبايد تا بعد از مرحله پرشدن غده 

براي  است بهتر. )١(شكل  ادامه پيدا كندها بلوغ غده

 آمونيم نيتراتكود نيتروژنه از كود  آخر سرك دو

به فرم  نسبت زمينيسيبحساسيت زيرا  استفاده شود

 و غده تشكيل مرحله رد آمونيم ابدر مقايسه  نيترات

 ).١( استر كمت آن پرشدن

 دهي همراه با كاهش سهم كود افزايش دفعات كود

ط دهي، علاوه بر بهبود شرايدر هر نوبت كود نيتروژنه

ن را تا حد امكا نيتروژنهشويي كود گياه، آب ايتغذيه

 دهد.    كاهش مي

 ويژهبه غذايــي عناصــر بــه زمينيســيب نيــاز 

 از قبل و هــاغده پرشــدن مرحلــه اوايل در نيتروژن

از مصرف  .اســت مراحــل ســاير از رتبيش گلدهي

نيتروژنه در مرحله زردشدن و زوال اندام هوايي كود 

). مصرف كود ازته ١زميني خودداري كنيد (سيب بوته

پاياني دوره زراعي به بعد، باعث  هفته ٤الي  ٣از 

شود زايي مجدد آن ميتحريك رشد رويشي گياه و غده

علت رو ها به). محصول توليدي از اين بوته١(جدول 

به انتها بودن دوره رشد و عدم تكميل فرايند رسيدگي، 

تر و در نتيجه ماندگاري كمتري در دوره خواب كوتاه

 ). ١٨و  ١انبار خواهند داشت (

هاي فوق با در نظر گرفتن متوسط ماده آلي توصيه

زميني كشور (كمتر خاك در بسياري از مناطق كشت سيب

بديهي است در شرايطي كه درصد) ارائه شده است.  ٧/٠از 

تعديل  ،ر تركيبات آن متفاوت باشدخصوصيات خاك و مقدا

مقادير پيشنهادي مصرف كودهاي مورد اشاره براساس 

براي تعديل و اصلاح  نتيجه آزمون خاك ضروري است.

راهنماي تغذيه گياهي در "مقادير كود نيتروژنه به 

).١مراجعه شود ( "زمينيسيب

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  زمينيمراحل مختلف دوره رشد سيب :١شكل 

  



 

 ٣٨ 

  زمينيسيبتفكيك مراحل پنجگانه رشد به شدهمصرف كودهاي نيتروژنه توصيه :١جدول 

  درصد مصرف كود نيتروژنه از كل كود   زميني مرحله رشد سيب  رديف
  براي يك سال زراعي  شدهتوصيه

  ٢٥  قبل از كاشت    ١
  ٢٥  توسعه جوانه و  آغاز  رشد رويشي  ٢
  ٣٥  تشكيل غده   ٣
  ١٥  پرشدن غده   ٤
  ٠  بلوغ غده و پيرشدن بوته  ٥

  

  

   :كاربردي نتايج

 ١٧٠الي  ١٤٠به  ٢٢٠از كاهش مصرف ازت خالص با 

نتايج  ،زمينيازت خالص در هر هكتار زراعت سيب كيلوگرم

  شود: زير در محصول توليدي حاصل مي

 از  شده زميني برداشتهاي سيبماده خشك غده

 يابد. درصد افزايش مي ٢٢به  ٧/١٨

 زميني موجود در غده سيب ءمقدار قند احيا

گرم در كيلوگرم به كمتر از ميلي ٨/٢شده از برداشت

 يابد.گرم در كيلوگرم وزن تر كاهش ميميلي ٦٥/٠

 

 به شده زميني برداشتهاي سيبدرصد نشاسته غده

افزايش درصد  ٣تا  كيلوگرم وزن تر غدهازاي هر 

 يابد. مي

 درصد  ٢٧زميني تا هاي سيبمقدار ويتامين ث غده

يابد. افزايش مقدار ويتامين ث باعث كاهش افزايش مي

زميني پس از سيبزميني شدن سيبسرعت تيره

 ). ٢شود ( شكل گيري ميپوست

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شده با مقادير مختلف نيتروژنهاي تغذيهزميني: ميزان تيرگي سيب٢شكل 
   كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص) ١٤٠و  ١٧٠،  ٢٢٠ترتيب از راست به چپ گيري (بهساعت پس از پوست ٦  

  



 

 

 
 ١٣٩٨، بهار و تابستان  ١سال دوم  شماره 

٣٩ 

  

 زميني به كمتر از هاي سيبميزان نيترات تجمعي غده

ppmبر مبناي وزن تر غده كاهش يافته و  ١٢٠

ه محصول از نظر باقيمانده نيترات و نيتريت در محدود

 گيرد. سالم و مجاز قرار مي

  درصد  ١٠اگر چه عملكرد وزني توليد محصول، حدود

شده يابد اما ميزان كل ماده خشك برداشتكاهش مي

كاهش قابل عملكرد) با  ×ضرب ماده خشك (حاصل

 اي همراه نخواهد بود.  ملاحظه

  ماهه انبارداري، درصد افت وزني توده  ٥در يك دوره

 يابد. درصد كاهش مي ٣/١٠زميني تا سيب

  هاي ماهه انبارداري، درصد غده ٥در يك دوره

درصد كاهش  ١٥الي  ١٠زده تا زميني جوانهسيب

 يابد.مي

  ءاحيا افزايش قندماهه انبارداري، درصد  ٥در يك دوره 

زميني نسبت به مقدار آن در زمان هاي سيبغده

 يابد. درصد كاهش مي ٣٥درصد به  ٢٤٠برداشت از 
  

مراجع

ــيرت، م. و مطلبي -١ . راهنماي تغذيه گياهي ١٣٩٥فرد، ر. بص

زميني. مؤســـســـه تحقيقات خاك و آب، ســـازمان در ســـيب
 تحقيقات آموزش و ترويج كشاورزي، تهران. ايران. 

ـــــ ويژگي١٣٨٨نام. بي -٢ هاي فيزيكي و .  آب آشـــاميدني ـ
شماره  ستاندارد ملي ايران،  ، ويرايش پنجم. ١٠٥٣شيميايي. ا

 استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران.  مؤسسه

. مرز بيشــينه باقيمانده نيترات در محصــولات ١٣٩٢نام. بي -٣
شماره  ستاندارد ملي ايران،  شاورزي. ا ، ويرايش اول. ١٦٥٩٦ك

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران. 

لدبرين-٤ ـــلامخ طاهره. ، ب. و اس عدني ١٣٨٠زاده،  يه م غذ . ت
  انتشارات دانشگاه شيراز، شيراز. .١ه). جلدگياهان عالي (ترجم

زميني (ترجمه). . زراعت سيب١٣٨٣. ، ا. و  سلطانيع، رضائي-٥
  انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 

ساس آزمون ١٣٧٧ .سليمان، زادهرومي-٦ صيه كود ازته بر ا . تو
ـــلاح نباتات  خاك. چكيده مقالات پنجمين كنگره زراعت و اص

  كرج.   ايران.

. اصول تغذيه گياه ١٣٧٢، ع. و  مجتهدي، محمد.  سالارديني-٧
 ( ترجمه ). انتشارات دانشگاه تهران ، تهران . 

ـــه بر ١٣٨٨، ف. گودرزي-٨ ـــرف كودهاي ازته و پتاس . اثر مص
زميني طي دوره انبارداري. مجله تحقيقات تغييرات كيفي سيب

  .١٠،  جلد ٤فني و مهندسي كشاورزي، شماره 

ــي اثرات مقادير مختلف كود ازت بر ١٣٧٧. ج، مغرور -٩ . بررس
ــيب ــد ماده خشــك غده در ارقام س زميني. چكيده روي درص

 اصلاح نباتات ايران. كرج. مقالات پنجمين كنگره زراعت و

10- Castro, C.A. 1988. Effect of nitrogen and 
potassium fertilizers on yield & quality of two 
potato cultivars. Anais-da-UTAD, 1(1):117-123. 

11- Feng, T., and Rui, F. 2008. Effects of 
fertilizing nitrogenous and potash fertilizer on 
yield of potato. Journal of Changjiang 
University, 13(4):120-127.  

12- Hong, D., Weihua, L., Mingjuan, Y. and 
Yushu, Z. 2007. Effect of new potato specific 
fertilizers on the yield and quality of potato. 
Chinese Agricultural Science Bulletin. 
Institute of Soil and Fertilizer, Fujian 
Academy of Agricultural Sciences, Fuzhou 
Index: 350013. 

13- Jinhui, X. 2008. Analysis of dry matter  
accumulation and nitrogen, phosphorus, 
potassium nutrition characteristics of potato. 
Journal of Changjiang Vegetables, 20(3):196-
205. 



 

 ٤٠ 

14- Kolbe, H. and Hipp, J. 1995. Relations 
between N, P, K concentrations at harvest time 
and changes in weight loss and chemical 
composition of potato tubers during long-term 
storage at 4°C. Agribiological Research, 
48(1):14-25. 

15- Reust, W. 1995. Nitrogen fertilization and the 
quality of three new potato varieties grown at 

two sites in Switzerland.CAB abstract.1996-
97.  

16- Santamaria, P. 2006. Review Nitrate in 
vegetables: toxicity, content, intake and EC 
regulation. Journal of Food Science and 
Agriculture, 86:10-17– DOI: 10, 
1002/jsfa.2351. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


