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 سمس٤ٓ ثٝ

ٚ  ٘سوٝ زض سٕب٣ٔ ِحٓبر ؾرز ظ٘س٣ٌ ٤بض ٚ ٔكفك ٔٗ ثٛزٔبزض فساوبض ٚ زِؿٛظْ دسضٚ 

 آضأف ثرف سٟٙب٤ٓ ثٛز.  بٖٞب٤ك زٍِط٣ٔ

 

 

 سمس٤ٓ ثٝ

ٚ ٥ٕٞكٝ ثب ضإٞٙب٥٤ٟب٢ ؾبظ٘سٜ ذٛز  ٥ٕٞكٝ ؾًٙ نجٛضْ ثٛزوٝ ٕٞؿط ٟٔطثبٖ ٚ نجٛضْ 

 .زض ا٘ؼبْ ا٤ٗ ٟٔٓ ثٛزضاٞجط ٔٗ 

 



 سپبع ٍ قذسداًي

 ٖ ذسا ثٛز.آزض آغبظ ٥ٞچ ٘جٛز، ٤ه وّٕٝ ثٛز ٚ 

ا٘ساظٜ ٖٙب٤ز وطز. ذسا٣٤ وٝ  ٔٙز ذسا٣٤ ضا وٝ ٞط چٝ ٞؿز ُِف اٚؾز ٚ ٞطچٝ ذٛاؾشٓ ث٣

دبئ٥ع ٚ ظٔؿشبٖ قٛز ٚ  ٞب٤ٓ ثب ثطزٖ ٘بٔف آؾبٖ ٣ٔ ٌطزز، ؾرش٣ سط ٣ٔ ٞب٤ٓ ثب ٤بض٤ف ثب قىٜٛ سٟٙب٣٤

ٌطزز. ذسا٣٤ وٝ ٔطا ثٝ آ٘چٝ نلاحٓ ثٛز ضإٞٙب٣٤ وطز، ٘ٝ  ا٤بٔٓ ثب سلأِٛ حًٛضـ ظ٤جبسط اظ ثٟبض ٣ٔ

ذٛضز اظ  ٕ٘ٛزْ. أطٚظ وٝ ثطي ز٤ٍط٢ اظ ظ٘س٥ٌٓ زض ضاؾشب٢ ّٖٓ ٚ فطًٞٙ ٚضق ٣ٔ آ٘چٝ ذٛز انطاض ٣ٔ

 بض ؾذبؾٍعاضْ.دطٚضزٌبضْ وٝ زض ا٤ٗ ٔسر ٖٙب٤ز اٚ ث٥ف اظ ٥ِبلز ٔٗ ثٛز، ثؿ٥

زوشط ذب٘ٓ سط٤ٗ سكىط ذٛز ضا سمس٤ٓ ثٝ اؾشبز ضإٞٙب٢ ٖع٤ع ٚ ٌطا٘مسضْ  سط٤ٗ ٚ ذبِهب٘ٝ ن٥ٕٕب٘ٝ

ٟٔطثبٖ ٚ زِؿٛظ ٤بض٤ٓ وطز ٚ ثٝ ذبَط  ٔبزض٢وٙٓ وٝ زض سٕبْ ا٤ٗ ٔطاحُ ٕٞچٖٛ  ٣ٟٔٔط٢ ثٟٙبْ ٥٘ب 

ٞب٤ٓ ضا دؽ اظ ذسا٢  فم٥زوطزْ. سٕبْ ٔٛ ا٤كبٖ ثٛز وٝ سٟٙب٣٤ ٚ غطثز ضا ثب وٕبَ ٥ُٔ سحُٕ ٣ٔ

ٞب٢ ا٤كبٖ د٥ٕٛزٖ ا٤ٗ ضاٜ غ٥ط ٕٔىٗ ثٛز. اٌط و٣ٕ ٚ  ٟٔطثبٖ ثٝ ا٤كبٖ ٔس٤ٛ٘ٓ. چٝ ثؿب ثسٖٚ ضإٞٙب٣٤

ٞب٢ ا٤كبٖ ثٛزٜ اؾز. ا٥ٔسٚاضْ  وبؾش٣ زض ا٤ٗ ٔؼٕٖٛٝ ٔكبٞسٜ وطز٤س، ثٝ ذبَط ٖسْ ضٖب٤ز ضإٞٙب٣٤

 ٞب٢ ا٤كبٖ ضا ػجطاٖ وٙٓ.  ا٢ اظ ٔحجز ضٚظ٢ ٌٛقٝ

آضظٚٔٙسْ. ٟٔس٢ ذٛضق٥س٢ ضا ثطا٢ اؾشبز ٔكبٚض ٖع٤عْ آلب٢ زوشط ٞب جبسط٤ٗ ٚ ثٟشط٤ٗ قبز٢ظ٤

وطز٘س،  زاز٘س ٚ ٔطا ٞسا٤ز ٣ٔ ٞب٢ ا٤ٙؼب٘ت ٌٛـ فطا ٣ٔ ا٤كبٖ زض وٕبَ نجط ٚ حٛنّٝ ثٝ ٌفشٝ

 ٞب٢ ا٤كبٖ ٚالٗبً اضظ٘سٜ ثٛز. ٔكبٚضٜ

 

وك٥س٘س ٚ ٕٔىٗ اؾز ٘بْ آٟ٘ب ضا فطأٛـ  زض دب٤بٖ اظ سٕب٣ٔ وؿب٣٘ وٝ ن٥ٕٕب٘ٝ ثطا٢ ا٤ٙؼب٘ت ظحٕز

 .٥ز ؾذبؾٍعاضْٟ٘ وطزٜ ثبقٓ، ث٣



 

 ز 

 

 چى٥سٜ

سٙف ذكى٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٖبُٔ ٔحسٚز وٙٙسٜ س٥ِٛسار ٥ٌب٣ٞ اؾز. ثٙبثطا٤ٗ سطو٥جبر ظ٤بز٢ زض ظ٥ٔٙٝ ثٝ 

اوؿ٥سا٣٘   حسالُ ضؾب٘سٖ اططار ؾٛء ا٤ٗ سٙف اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ سطو٥جبر وٝ زاضا٢ ذبن٥ز آ٘ش٣

ؾ٣ٙ٥ ٞب٢ ٘كب حب٢ٚ د٥ز زض  ثصض ٥ٌبٜ ق٥ط٤ٗ ث٥بٖ اثشسا ب٥ِؿ٥ّ٥ه اؾز. زض ا٤ٗ دػٚٞفؾاؾ٥س ثبقس،  ٣ٔ

دؽ اظ وبُٔ قسٖ  ٔبؼ وبقشٝ قس ٚ ثٗس اظ ْٟٛض ثطي دٙؼٓ ثٝ ٔح٥ٍ وكز ٥ٞسضٚد٥٘ٛه ا٘شمبَ زازٜ قس.

 چٟبضزض  PEG ٣ّ٥ٔٚ َٔٛ(  3/0 03/0ٚ، نفطؾُح ) ؾٝؾب٥ِؿ٥ّ٥ه زض اؾ٥س ثطي ان٣ّ، س٥ٕبض  دٙؼ٥ٕٗ

اططار ؾب٥ِؿ٥ّ٥ه اؾ٥س ٚ سٙف ذكى٣ ثط  ( اٖٕبَ ٌطز٤س. ؾذؽ ٍٔبدبؾىبَ 6/1ٚ  4/1،  2/1، 0ؾُح )

٘شب٤غ ٘كبٖ زاز٘س وٝ  ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفز. ٥ٌبٜ ق٥ط٤ٗ ث٥بٖدبضأشطٞب٢ ٔٛضفِٛٛغ٤ى٣ ٚ ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ زض 

زض  ٣ّ٥ٔ ٔٛلاض ؾب٥ِؿ٥ّ٥ه اؾ٥س ٚظٖ ذكه ٚ سط ض٤كٝ ٚ ثطي ضا وبٞف زاز. 3/0سٙف ذكى٣ ٚ س٥ٕبض 

ٞب، لٙسٞب٢ اح٥بء وٙٙسٜ،  ، آ٘شٛؾ٥ب٥٘ٗسطو٥جبر ف٣ّٙٞب٢ فشٛؾٙشع٢،  آظٔب٤كبر ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٔمساض ض٥ٍ٘عٜ

ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٌطفز. ٘شب٤غ ٘كبٖ زاز وٝ  GPOXٚ  ٚ دطاوؿ٥س ٥ٞسضٚغٖ زآِسئ٥س دطٚسئ٥ٗ، دط٥ِٚٗ، ٔبِٖٛ

٣ ٚ دط٥ِٚٗ زض ٥ٌبٞبٖ افعا٤ف ٤بفز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ سٙف ٘بق ساؾ٥ٖٛ ٥ِذ٥س، لٙسٞب٢ اح٥بءوٙٙسٜٔمساض دطاوؿ٥

ٞب٢ زفب٣ٖ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ اؾز. وبٞف ٥ٔعاٖ دطٚسئ٥ٗ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ  اظ ذكى٣ ثط ٥ٌبٜ ٚ فٗبَ قسٖ ٔىب٥٘ؿٓ

اظ َطف ز٤ٍط سٗس٤ُ وبٞف  .٘كبٖ زٞٙسٜ آؾ٥ت ٘بق٣ اظ ا٤ٗ سٙف ثط ؾٙشع دطٚسئ٥ٗ ٚ افعا٤ف سؼع٤ٝ آٖ اؾز

ثط  ٥ِSAز ق٥ٕ٥ب٣٤ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٘مف ٞب٢ فشٛؾٙشع٢ ٚ لٙسٞب ٚ افعا٤ف ا٤ٗ دبضأشطٞب ٚ فٗب دطٚسئ٥ٗ، ض٥ٍ٘عٜ

سط اظ  ٞب٢ دبئ٥ٗ ثٙبثطا٤ٗ ؾب٥ِؿ٥ّ٥ه اؾ٥س زض غّٓز .ثبقس افعا٤ف ٔمبٚٔز ا٤ٗ ٥ٌبٜ زض ثطاثط سٙف ذكى٣ ٣ٔ

اططار سٙك٣ ٘بق٣ اظ سٙف  SA ضٔٛلا ٣ّ٥ٔ ٣ِٚ3/0 غّٓز ؛ضزَٔٛ زض ضفٕ آؾ٥ت اوؿ٥ساس٥ٛ ٘مف زا ٣ّ٥ٔ 3/0

 .وٙس ذكى٣ ضا سكس٤س ٣ٔ
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 65 ......................... ٢فشٛؾٙشع ٢ٞب ع٥ٜثط ضٍ٘ س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣ذكى ٢ٕبضٞب٥طس٥سبط -4-2

 65 ..................................................................................................................................وّطٚف٥ُ -4-2-1

 66 ............................................................................................................................ وبضٚسٙٛئ٥س  -4-2-2

 67 ...................................... ٣فّٙ جبر٥ثط سطو س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣ذكى ٢ٞب ٕبض٥س ط٥سبط -4-3

 68 ..............................................ٗ ٥ب٥٘ثط ٔمساض آ٘شٛؾ س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣اطط سٙف ذكى -4-4

 68 ............................ ٞب س٥ثط غّٓز آِسٞ س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣سٙف ذكى ٢ٕبضٞب٥اطط س -4-5

 68 .................................................................................................................. ٔبِٖٛ ز٢ آِسئ٥س -4-5-1

 69 .. )دطٚدب٘بَ، ثٛسب٘بَ، ٍٞعا٘بَ، ٞذشب٘بَ ٚ دطٚدب٘بَ ز٢ ٔش٥ُ اؾشبَ(ب٤ط آِسئ٥س ٞب ؾ -4-5-2

 70 ............................ سضٚغ٥ٖٞ س٥دطاوؿ عا٥ٖثط ٔ س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣سٙف ذكى ط٥سبط -4-6

 71 ........................... وٙٙسٜ ب٥اح ٢لٙسٞب عا٥ٖثطٔ س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣سٙف ذكى ط٥سبط -4-7

 71 ................................................ٗ ٥ثط ٔمساض دطِٚ س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣اططار سٙف ذكى -4-8

 72 .................................. ٞب ٥ٗثط دطٚسئ ٣ٚ سٙف ذكى س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ؾبِ ٢ٕبضٞب٥س ط٥سبط -4-9

 73 ........................ساظ٥دطاوؿ بو٤ٌَٛب ٤ٓثط آ٘ع س٥اؾ ه٥ّ٥ؿ٥ٚ ؾبِ ٣اططار سٙف ذكى -4-10

 76 ................................................................................................................................................ٔٙبثٕ -5

 116..................................................................................................................................................د٥ٛؾز



 

 

 

 

 اَٚ ُفه

ٝٔٔمس



 

1 

 

 هقذهِ -1

 ٥ٌبٞبٖ ٚ سٙف ٞب٢ ٔح٣ُ٥: 1-1

ضٚ زض  ٤ٗٚ اظ ا ؿز٥فطاٞٓ ٘ عا٥ٖٔ ه٤ثٝ  ٥ٗزض ٕٞٝ ٘مبٌ ؾُح ظٔ ٥ٍٔرشّف ٔح ٤ٍقطا

ٖجبضسٙس اظ : ٖٛأُ  ٢ٖٛأُ اوِٛٛغ ٣. ثُٛض وّقٛ٘س ٣ٔ س٤ٜز ٣ٔشفبٚس بٞب٥ٖ٘مبٌ ٔرشّف، ٌ

 ٢ٟب٥ضؾشٙ ٢ٕب٥ٚ ؾ ت٥سطو زض ٘ش٥ؼٝ. ٣ؿش٤، ٖٛأُ ظ٣، ٖٛأُ ذبو٥ٕ٣الّ ب٤ ٣٤آة ٚ ٞٛا

قطا٤ٍ ٘بٔٙبؾج٣ سفبٚر فبحف زاضز.  ٍط٤ػٟبٖ ٔكرم اؾز ٚ ثب ٘مبٌ ز ٛقٝٔرشّف زض ٞط ٌ

شٝ ٚ ثٝ َٛض زائٓ ٤ب ٔٛلش٣ زض ٤ه ٔحُ حبزص ٣ٔ قٛز ضا وٝ ِعٚٔب ٔطي آ٣٘ ضا زض د٣ ٘ساق

سٙف ٣ٔ ٤ٌٛٙس. ٥ٌبٞبٖ زض ٞط ٔح٣ّ وٝ ضقس وٙٙس ثب سٙف ٞب٢ ٔشٗسز٢ ٔٛاػٝ ا٘س، وٝ ا٤ٗ 

زض اغّت ٔٛاضز سٙف ٞب٢ ذكى٣، . >1= سٙف ٞب قب٘ؽ ٕ٘ٛ ٚ ثمب٢ آٟ٘ب ضا ٔحسٚز ٣ٔ ؾبظز

 Abiotic) غ٥طظ٘سٜقٛض٢ ٚ ؾطٔب ٥٘ع ثٝ ز٥ُِ اذشلاَ زض ػصة آة ثٝ ٘بْ سٙف 

غ٥طظ٘سٜ(ذٛا٘سٜ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ سٙف ٞب دبؾد ٞب٢ ٔكشطو٣ ضا زض ٥ٌبٞبٖ اِمبء ٣ٔ وٙٙس وٝ زض 

 2=سقطٚٔ ؾ٥ٍٙبَ ثب ٞٓ سفبٚر زاض٘س ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سٛؾٍ ٥ٌط٘سٜ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ زض٤بفز ٣ٔ قٛ٘

ٚ 3<. 

  سٙف ذكى٣: 1-1-2

٥ٌطز. چٙب٘چٝ زض اطط دس٤سٜ ذكى٣ ٚ ذكىؿب٣ِ ٕٞٝ ؾبِٝ ثرك٣ اظ وكٛض ضا زضثط ٣ٔ

 ٤ٗذٛز ثطؾس زض ا ٢ثٝ وٕشط اظ دٙؼبٜ زضنس ٔمساض ٖبز ب٥ٌٜ ٣ضَٛثز زاذّ ،ٞٛا ٣ذكى

 ٣ِٚ ٢وٕشط اظ ٔمساض ٖبز ب٥ٌٜ ٣قسٜ ٚ چٙب٘چٝ ضَٛثز زاذّ ٣س٥ٌزچبض آثىك ب٥ٜنٛضر ٌ

زض اطط  ب٥ٜذؿبضر ٚاضزٜ ثٝ ٌ عا٥ٖ. ٔٙس٤ٌٛ ٣س٥ٌثٝ آٖ دؿأث ؛ثبلاسط اظ دٙؼبٜ زضنس ثبقس
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ٚ  ب٥ٜ، ٘ٛٔ ٌٚلٛٔ سٙف ٣، فطاٚا٘، ظٔبٖ ٚلٛٔ  سٙف٣ثٝ ََٛ ٔسر ذكى شٝ، ثؿ٣ذكى

 ذبن ٔشفبٚر اؾز . ٣شاس بر٥ذهٛن

 سٙف .ثبقس٣ٔ ا٥ٕٞز حبئع زاض٣٤ٚ ٥ٌبٞبٖ اظػّٕٝ ٥ٌبٞبٖ ثطض٢ٚ دس٤سٜ ا٤ٗ ثطضؾ٣

قٕبض  ثٝ ز٥٘ب ؾطاؾط زض ٔحهَٛ س٥ِٛس ٚ ضقس ٔحسٚزوٙٙسٜ ٖٛأُ سط٤ٗ ٟٔٓ اظ ٤ى٣ ذكى٣

 ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ه ٔٛضفِٛٛغ٤ه، آ٘بس٥ٔٛه، سغ٥٥طار ا٤ؼبز َط٤ك اظ سٙف ا٤ٗ آ٤س. ٣ٔ

 ََٛ ثٝ ثؿشٝ ذكى٣ ذؿبضر قسر وٝ ٌصاضز ٣ٔ سأط٥ط ٥ٌبٜ ٕ٘ٛ ٚ ضقس ٔرشّف ٞب٢ ثط ػٙجٝ

 ضٚظ٘ٝ ٞسا٤ز فشٛؾٙشع، وبٞف ثبٖض سٙف ا٤ٗ .اؾز ٔشفبٚر ٥ٌبٜ ضقس ٔطحّٝ ٚ ٔسر سٙف

 .>4ٚ5= قٛز٣ٔ ٥ٌبٜ ّٖٕىطز ٟ٘ب٤ز زض ٚ ضقس ث٥ٛٔبؼ، ؛ ا٢،

 ث٥ٗ اظ وٝ اؾز ؾَّٛ غكبء ث٥ٙس،٣ٔ ذكى٣ آؾ٥ت سٙف ثطاثط زض وٝ ؾَّٛ اظ ثرف ا٥ِٚٗ 

  .>6=قٛز٣ٔ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ ٔطي اِىشط٥ِٚز ٘كز افعا٤ف ثٝ ٔٙؼط آٖ ٤ىذبضچ٣ٍ ضفشٗ

 .قٛ٘س٣ٔ ثؿشٝ ٥ٌبٜ زض ٞب ضٚظ٘ٝ ،آة وٕجٛز سٙف قطا٤ٍ زض زٞس٣ٔ ٘كبٖ ُٔبِٗبر ٘شب٤غ

زض ٚالٕ ذكى٣ ثب اطط ثط ض٢ٚ س٥ٓٙٓ وٙٙسٜ ٞب٢ ضقس زاذ٣ّ ثٝ ٤ٚػٜ اس٥ّٗ ٚ آثؿ٥ع٤ه اؾ٥س 

 . >7=٣ٔ سٛا٘س ثبٖض ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ ٞب قٛز

 ثطاثط سٙف ذكى٣ ٖىؽ إُِٗ ٥ٌبٞبٖ زض 1-1-3

٢ ذكى٣ اؾز. ٥ٌبٞبٖ  ٞب ٖجبضس٣ سٛا٘ب٣٤ ٥ٌبٜ زض ٔمبثّٝ ثب زٚضٜ ٔمبٚٔز ثٝ ذكى٣ ثٝ

ثط٘س. ٥ٌبٞبٖ ثطا٢ ثمبء  وبض ٣ٔ ٢ آث٣ ثٝ ٞب ضا ثطا٢ سُبثك ثٝ سٙف ٞب  ا٢ اظ ؾ٥ٍٙبَ قجىٝ د٥چ٥سٜ

سٛا٘ٙس اططار ًٔط ٘بق٣ اظ وبٞف دشب٘ؿ٥ُ آة زض دطٚسٛدلاؾٓ ضا ثٝ سبذ٥ط ا٘ساذشٝ )اػشٙبة  ٣ٔ

 ثٝ سٛا٘ب٣٤ ٞؿشٙس وٝ زض نٛضر ذكه قسٖ دطٚسٛدلاؾٓ ا٤ٗاظ دؿبث٥س٣ٌ( ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ زاضا٢ 
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ا٢ اظ ٘ٓط  قٛز )سحُٕ دؿبث٥س٣ٌ(. زض ٞط نٛضر اذشلافبر ث٥ٗ ٌٛ٘ٝ ٥ٌبٜ آؾ٥ت ٚاضز ٣ٕ٘

  .>1=زاضز ٚػٛزٔمبٚٔز ثٝ ذكى٣ ٤ب اػشٙبة اظ دؿبث٥س٣ٌ 

ثٙس٢  بر ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿ٥ٌٓ٥بٞبٖ اظ ٘ٓط سجبزَ آة، ثؿشٝ ثٝ ظ٤ؿشٍبٜ ٚ نف

قٛ٘س. ثطذ٣ ٥ٌبٞبٖ لبزض ثٝ ٍٟ٘ساض٢ ٔحش٢ٛ آث٣ زض حس ُّٔٛة ٞؿشٙس ٚ سجبزَ آث٣ آٟ٘ب  ٣ٔ

٤ٌٛٙس. زض ا٤ٗ  وٙس، ثٝ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ دب٤ساض  ٣ٔ زض ؾطسبؾط ضٚظ ثٝ ٔمساض ذ٣ّ٥ و٣ٕ سغ٥٥ط ٣ٔ

ٞب٢ چ٣ٕٙ ٚ  سٗساز٢ اظ ّٖف ٞب٢ آثع٢، ٥ٌبٞبٖ ٌٛقش٣، ٥ٌبٞبٖ ؾب٤ٝ دؿٙس ٚ ٌطٜٚ ٌٛ٘ٝ

ٞب٢ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ثٝ وٕجٛز آة ثؿ٥بض حؿبؼ  ٥ٌط٘س. ضٚظ٘ٝ زضذشبٖ ٔٙبَك ٔطَٛة لطاض ٣ٔ

ا٢ آٟ٘ب ٌؿشطزٜ ٚ وبضآٔس اؾز. ٖبُٔ ز٤ٍط٢ وٝ ثٝ دب٤ساض٢ ٚي٥ٗز آث٣  اؾز ٚ ؾ٥ؿشٓ ض٤كٝ

 ظا٘ٝ ٚ فه٣ّٞب٢ شذ٥طٜ وٙٙسٜ آة اؾز. ٘ٛؾب٘بر ضٚ وٙس، ٚػٛز ا٘ساْ زض ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ وٕه ٣ٔ

زض ٔمبثُ  >.8=ٌصاض٘س ثط دشب٘ؿ٥ُ اؾٕع٢ ٚ دشب٘ؿ٥ُ آة ثط٣ٌ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ اطط و٣ٕ ٣ٔ آة

زٞٙس ٚ غّٓز ق٥طٜ ؾ٣ِّٛ آٟ٘ب  ثطذ٣ ٥ٌبٞبٖ زض ٔٛاػٟٝ ثب ذكى٣، آة ظ٤بز٢ اظ زؾز ٣ٔ

ث٣ ٤ٌٛٙس. ثؿ٥بض٢ اظ ٥ٌبٞبٖ ّٖف٣ زض ٘مبٌ آفشب٣ٔوٙس ثٝ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ٘بدب٤ساض  ٣ٔ افعا٤ف د٥سا

سٛا٘ٙس ٘ٛؾب٘بر قس٤س دشب٘ؿ٥ُ آة ٚ  ثبقٙس. ا٤ٗ ٌطٜٚ اظ ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ ػعء ا٤ٗ زؾشٝ ٣ٔ

دػٔطز٣ٌ ٔٛلز ضا سحُٕ وٙٙس. ثٟجٛز ٤بفشٗ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ثٗس اظ ٚلٛٔ ذكى٣ ثٝ ؾطٖز ا٘ؼبْ 

 .>8=٥ٌطز، ظ٤طا ٘ؿجز ض٤كٝ ثٝ سبع ثبلا٣٤ زاض٘س ٚ ؾ٥ؿشٓ ا٘شمبَ آة زض آٟ٘ب وبضآٔس اؾز ٣ٔ

ثٙس٢  ثٙس٢ ز٤ٍط، ٥ٌبٞبٖ ضا ثٝ ٥ٌبٞبٖ حؿبؼ ٚ ٔمبْٚ ثٝ ذكى٣ َجمٝ مٝثطاؾبؼ َج

وٙٙس. ا٤ٗ  اظ ذكى٣ فطاض  ٣ٔ ٣٤ ٞؿشٙس وٝ  ٞب وٙٙس. ٥ٌبٞبٖ حؿبؼ ثٝ ذكى٣، ٌٛ٘ٝ ٣ٔ

٣٤ وٝ زض  ٞب ٢ ذكى٣ ثب س٥ِٛس ثصضٞب٢ ٔمبْٚ ثٝ دؿبث٥س٣ٌ ٤ب ا٘ساْ ٞب ٥ٌبٞبٖ ثطا٢ ثمبء زض زٚضٜ

قٛ٘س. ؾذؽ ثٗس اظ ٤ه ثبض٘س٣ٌ ٘ؿجشبً ؾ٥ٍٙٗ  ؿبث٥س٣ٌ ٔحبفٓز ٣ٔاظ د ؛وٙٙس ظ٥ٔٗ ٘فٛش ٣ٔ
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ظ٘ٙس ٚ ثٝ  ٢ ذٛز ؾط٤ٕ ػٛا٘ٝ ٣ٔ ٞب ٢ شذ٥طٜ قسٜ زض ا٘ساْ ٞب ٥ٌط٢ اظ ٔٙبثٕ وطث٥ٞٛسضار ثب ثٟطٜ

  .>1=وٙٙس. اوظط ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ٤ىؿبِٝ ٚ ظٔؿشب٘ٝ ٞؿشٙس ؾطٖز چطذٝ ح٥بس٣ ذٛز ضا سى٥ُٕ ٣ٔ

اػشٙبة اظ دؿبث٥س٣ٌ  ٚ ٔمبْٚ ثٝ دؿبث٥س٣ٌ   ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٥ٌبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ ذكى٣ ذٛز 

 . >8=قٛ٘س سمؿ٥ٓ ٣ٔ

ثط٘س سب  وبض ٣ٔ ٣٤ ضا ثٝ ٞب ثطا٢ اػشٙبة اظ دؿبث٥س٣ٌ، ثس٥ُِ ذكى٣ ٞٛا ٚ ٤ب ذبن، ٔىب٥٘ؿٓ

ٖجبضسٙس اظ: وبٞف   ٞب ٞب٢ ذٛز ٍ٘ٝ زاض٘س. ا٤ٗ ٔىب٥٘ؿٓ ثشٛا٘ٙس ٔمساض ٔٙبؾج٣ آة زض ثبفز

ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ . >3= ثبقٙس ؾبظ٢ آة ٣ٔ سٛا٘ب٣٤ ظ٤بز زض ا٘شمبَ ٚ ٞسا٤ز آة، شذ٥طٜسّفبر آة، 

ثبزاقشٗ ضٚظ٘ٝ ٞب٢ وٛچه وٝ زض ؾُح ظ٤ط٤ٗ ثطي دطاوٙسٜ ٞؿشٙس ٚ اد٥سضْ زاضا٢ وٛس٥ٗ ٚ 

 آة ٣ٔ ثبقٙس.  زض قطا٤ٍ وٕجٛز وطوٟب٢ ٔشطاوٓ، لبزض ثٝ ضقس

 سٛا٘س ؾز وٝ زض آٖ دطٚسٛدلاؾٓ ٣ٔٞب٣٤ ا ٔمبْٚ ثٝ دؿبث٥س٣ٌ؛ ٤ه سٛا٘ب٣٤ ذبل ٌٛ٘ٝ 

 Plantagenium Craterostigmaٔب٘ٙس ٥ٌبٞبٖ ضؾشبذ٥ع سّفبر قس٤س آة ضا سحُٕ وٙس.

٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ ذٛز لبزض٘س، حس ٟ٘ب٣٤ ذكى٣ ضا سحُٕ  ٞب ثب سغ٥٥ط زض ؾبذشبض

 .>8=ٕ٘ب٤ٙس

 

فطآ٤ٙتتسٞب٢ ٔرشّتتف سىتت٣ٙ٤ٛ ٚ   اطتتطار ستتٙف ذكتتى٣ ثتتط   1-1-4

 ٛغ٤ى٣ ٥ٌبٜ:ف٥ع٤ِٛ

 اططار سٙف ذكى٣ ثطػٛا٘ٝ ظ٣٘:-1-1-4-1
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 قطٚٔ ٚ ػ٥ٙٗ ٔحٛض ثٝ ا٢ شذ٥طٜ ٔٛاز ا٘شمبَ ثٝ ٔطثٌٛ فطآ٤ٙسٞب٢ قبُٔ ظ٣٘ ػٛا٘ٝ

 س٥٥ٗٗ ٘مف ٥ٌبٞبٖ ظ٘س٣ٌ چطذٝ اظ ٔطحّٝ ا٤ٗ . اؾز آٖ ضقس ٚ ٔشبث٥ِٛه ٞب٢ فٗب٥ِز

 آؾ٥ت اظ ٤ى٣ ثصض ظ٣٘ ػٛا٘ٝ ظ٤طا زاضز آٖ ٟ٘ب٣٤ ّٖٕىطز ٚ ٥ٌبٜ ٔٙبؾت اؾشمطاض زض ا٢ وٙٙسٜ

 . >9= ثبقس٣ٔ ٥ٌبٞبٖ ظ٘س٣ٌ چطذٝ زض ٔطاحُ سط٤ٗ ثحطا٣٘ ٚ دص٤طسط٤ٗ

 ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ظ٣٘ ػٛا٘ٝ وٙٙسٜ ٔحسٚز ٚ ظ٤ؿش٣ غ٥ط ٖٛأُ سط٤ٗ ٟٔٓ اظ ٤ى٣ ز٥٘ب ؾطاؾط زض

 سٛؾٍ آٖ ػصة ٚ آة ثٝ زؾشطؾ٣ لبث٥ّز. >10=اؾز ذكى٣ سٙف ٞب،ٝ ٥ٌبٞچ ا٥ِٚٝ ضقس

 اظ ٤ى٣. اؾز يطٚض٢ ٞب٥ٌبٞچٝ ضقس آٖ ٔشٗبلت ٚ ظ٣٘ ػٛا٘ٝ فطآ٤ٙسٞب٢ْ ا٘ؼب ثطا٢ ثصض،

 دشب٘ؿ٥ُ .ثبقس٣ٔ ثصض ثؿشط زض آة دشب٘ؿ٥ُ وبٞف ذكى٣، سٙف اظ ٘بق٣ ضا٤غ د٥بٔسٞب٢

 ٚ زا٘ٝ سٛؾٍ آة ػصة وبٞف ثٝ ٔٙؼط ظ٣٘، ػٛا٘ٝ ا٥ِٚٝ ٔطاحُ زض ذهٛنبً آة ثبلا٢ ٔٙف٣

 .>9= قٛز٣ٔ ظ٣٘ ػٛا٘ٝ ثٝ ٔطثٌٛ فطآ٤ٙسٞب٢ سساْٚ ٔبٕ٘

 ٚ زضنس ثط ٘بُّٔٛث٣ اططار ٚ زازٜ وبٞف ضا آة ثٝ زؾشطؾ٣ لبث٥ّز ذكى٣ سٙف افعا٤ف 

  >. 10=زاقز ذٛاٞس ٞب ٥ٌبٞچٝ ضقس ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ظ٣٘ ػٛا٘ٝ ؾطٖز

 ق٤ٛس ٚ ضاظ٤ب٘ٝ ظ٥٘بٖ، ثصضٞب٢ ظ٣٘ ػٛا٘ٝ ثط ذٛز آظٔب٤ف زض >11= وٛچى٣ ٚ ضيبظازٜ

 ػٛا٘ٝ ؾطٖز ٚ زضنس ٔرشّف، زٔبٞب٢ زض قٛض٢ ٚ ذكى٣ سٙف اٖٕبَ ثب وٝ وطز٘س ٔكبٞسٜ

 ثصضٞب، ٥ٔبٖ زض ثُٛض٤ىٝ ؛٤بفز وبٞف ٞب ٌٛ٘ٝ سٕب٣ٔ چٝؾبلٝ ٚ چٝض٤كٝ ََٛ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ظ٣٘

 .زاز ٘كبٖ اؾٕع٢ دشب٘ؿ٥ُ ٚ زٔب سغ٥٥طار ثٝ ٘ؿجز ضا ٔمبٚٔز وٕشط٤ٗ ق٤ٛس ثصض

ٜ ٘كبٖ زاز ،ٜض٢ٚ ٥ٌبٞبٖ ٔرشّف ا٘ؼبْ قس PEGآظٔب٤كبر ٔرشّف٣ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ 

وٝ ثب وبٞف دشب٘ؿ٥ُ آة سٛؾٍ د٣ّ اس٥ّٗ ٌلا٤ىَٛ ٔسر ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ػٛا٘ٝ ظ٣٘  اؾز

 >.12=افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس
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 اططار سٙف ذكى٣ ثط ضقس ٥ٌبٜ: 1-1-4-2

وٙٙس. ٕٞطاٜ ثب ٥ٌبٞبٖ زض زٚضٜ ض٤ٚك٣ ذٛز اظ ٘ٓط ٣َِٛ ٚ ٖطي٣ ثٝ ؾطٖز ضقس ٣ٔ

ا٘ساظٜ، ٥ٌبٞبٖ ثٝ سسض٤غ قىُ ذٛز ضا وؿت وطزٜ ٚ ثٝ ٤ه ٘ؿجز ٔشٛاظٖ سبع ثٝ ض٤كٝ افعا٤ف 

ضؾٙس. افعا٤ف ا٘ساظٜ ؾَّٛ، ؾطٖز سٕب٤ع ثطي ٚ سٗساز سمؿ٥ٓ ٞب٢ ؾ٣ِّٛ ٘ش٥ؼٝ ثط ٞٓ ٣ٔ

وٙف ٖٛا٣ّٔ اظ ػّٕٝ فكبض آٔبؼ، ف٥شٛوطْٚ، س٥ٓٙٓ وٙٙسٜ ٞب٢ ضقس، ٥ٌط٘سٜ ٞب٢ ٘ٛض آث٣ ٚ 

 . >13=ثبقس٣ٔ +Hٛاضٜ ؾ٣ِّٛ ٔب٘ٙس وٙٙسٜ ز٤ ٖٛأُ ؾؿز

ط٥ط ذكى٣ ثط ضقس ٥ٌبٞبٖ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ٔحش٢ٛ ٘ؿج٣ آة بًُٔبِٗبر ظ٤بز٢ ثط ض٢ٚ س

ط٥ط ظ٤بز٢ ثط ض٢ٚ ؾطٖز ضقس ٥ٌبٜ زاضز. وبٞف دشب٘ؿ٥ُ آث٣ ثطي، زض قطا٤ٍ وٕجٛز ثطي سبً

بؼ اؾز. زض ٚ ا٤ٗ أط ٘بق٣ اظ ٘جٛزٖ فكبض آٔ قٛزثبٖض ٔشٛلف قسٖ ضقس ؾَّٛ ٣ٔ آة

 . >1=سٛا٘ٙس ثٝ حساوظط ا٘ساظٜ ذٛز ثطؾٙس٘ش٥ؼٝ زض قطا٤ٍ ذكى٣، ؾَّٛ ٞب ٣ٕ٘

٤ى٣ اظ دبؾد ٞب٢ ٟٔٓ ٥ٌبٜ ثٝ سٙف ذكى٣، وبٞف ؾُح ثطي اؾز. وبٞف ؾُح ثطي 

ٕٞچ٥ٙٗ  .>14=سٛا٘س ٘بق٣ اظ وبٞف سمؿ٥ٓ ؾ٣ِّٛ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ د٥ط٢ ٚ ض٤عـ ثطي ثبقس٣ٔ

قٛز. وٕجٛز ب وبٞف ٤بفشٝ ٚ ز٤ٛاضٜ ؾ٣ِّٛ ؾرز ٣ٔزض قطا٤ٍ ذكى٣ ؾطٖز ضقس ثطي ٞ

-٥بٞبٖ ضا ثٝ ذكى٣ افعا٤ف ٣ٔآة ٔٛػت وبٞف ا٘ساظٜ ثطي قسٜ، وٝ ا٤ٗ وبٞف، ٔمبٚٔز ٌ

 . >15=زٞس

 ذكى٣ ثط فشٛؾٙشع  اطط 1-1-4-3

آ٤س. وٕجٛز آة ثبٖض وبٞف حؼٓ ٚ آة ٤ه ٔبزٜ يطٚض٢ ثطا٢ فشٛؾٙشع ثٝ قٕبض ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ وٕجٛز آة ثٝ سسض٤غ  ؛قٛزوبٞف فٗب٥ِز فشٛؾٙشع٢ ٣ٔآٔبؼ ؾَّٛ ٚ زض ٘ش٥ؼٝ 



 

7 

 

ذكى٣ ثط اػعاء ٔرشّف  >.1=زٞسسظج٥ز قسٜ ثٝ سٙفؽ ٘ٛض٢ ضا وبٞف ٣ٔ CO2٘ؿجز 

 فشٛؾٙشع اطط ٣ٔ ٌصاضز:

 اطط ذكى٣ ثط ض٥ٍ٘عٜ ٞب٢ وّطٚف٣ّ٥ -1-1-4-3-1

غّٓز وّطٚف٥ُ ط٥ط سٙف ذكى٣ ثط زض ٥ٌبٞبٖ ٔرشّف ٌعاضـ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ زض ضاثُٝ ثب سبً

أب ثٝ ٘ٓط ٣ٔ ضؾس حفّ وّطٚف٥ُ ثطي ٚ زٚاْ فشٛؾٙشع زض قطا٤ٍ ذكى٣  ؛اضائٝ قسٜ اؾز

( 2007) . ٔب٥٘ٛا٘بْ ٚ ٕٞىبضاٖ>16=٤ى٣ اظ قبذم ٞب٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٔمبٚٔز ثٝ سٙف ثبقس

ط٥ط سٙف ذكى٣ ثط ضقس ٚ سغ٥٥طار ث٥ٛق٥ٕ٥ب٣٤ دٙغ ضلٓ آفشبثٍطزاٖ ٔكبٞسٜ يٕٗ ثطضؾ٣ سبً

وٝ ٔمساض وّطٚف٥ُ زض ٚاحس ؾُح ثطي ٥ٌبٞبٖ زض ٔٗطو سٙف افعا٤ف ٚ غّٓز  ٕ٘ٛز٘س

ٚوُ ٔحشٛا٢ وّطٚف٥ُ ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ٥ٌبٞبٖ قبٞس وبٞف  b، وّطٚف٥ُ aوّطٚف٥ُ 

 . >17= ٤بفز

قٛز سرط٤ت ِٔٛىَٛ  ا٤ؼبز ٣ٔ ٤ى٣ اظ نسٔبر اوؿ٥ساس٥ٛ ٣ٕٟٔ وٝ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ

لبثُ  سرط٤ت ٥ٌبٜ ض٣ٍ٘ ثٝ ٘ٓط ٣ٔ ضؾس وٝ ز٥ُِ آٖ افعا٤ف ٚ ثٝ ز٘جبَ ا٤ٗ  وّطٚف٥ُ اؾز.

٥ِىٛدٗ( ٚ  ٚ )ٌعا٘شٛف٥ُ، وبضٚسٗ ٞب٥ٍعٜ ٞب٢ ٔحبفّ ٔب٘ٙس وبضٚسٙٛئ٥سضؤ٤ز قسٖ ض٘

لبزض٘س ا٘طغ٢ ظ٤بز ََٛ ٔٛع ٞب٢ . وبضٚسٙٛئ٥سٞب زض ا٤ٗ قطا٤ٍ >18= ثبقسآ٘شٛؾ٥ب٥٘ٗ ٣ٔ

 ٣٤ سجس٤ُ وٙٙس ٚ ثب ٌطفشٗ ضاز٤ىبَ ٞب٤٢ه سب٣٤ ضا ثٝ ؾٝ سب وٛسبٜ ضا ٌطفشٝ ٚ اوؿ٥ػٖ

 . >19=اوؿ٥ػٖ س٥ِٛس قسٜ ٘مف آ٘ش٣ اوؿ٥سا٣٘ ذٛز ضا ا٤فب وٙٙس

 اطط ذكى٣ ثط ضٚظ٘ٝ ٞب-1-1-4-3-2
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ٞب زذبِز زاض٘س وٝ قبُٔ ٖٛأُ زض٣٘ٚ ٚ ث٥ط٣٘ٚ ٖٛأُ ٔشٗسز٢ زض ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ

ٞب، ٞٛضٖٔٛ ٞب ٞؿشٙس. ٕٞچ٥ٙٗ آة ثٝ ٖٙٛاٖ اؾز. اظ ٟٔٓ سط٤ٗ ٖبُٔ زض٣٘ٚ ثبظ قسٖ ضٚظ٘ٝ

 ٟٔٓ سط٤ٗ ٖبُٔ زض ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ ٞب قٙبذشٝ قسٜ اؾز. 

وٝ  تزض قطا٤ٍ وٕجٛز آة سٛا٘ب٣٤ ثبظ قسٖ ضٚظ٘ٝ ٞب ثٝ آضا٣ٔ وبٞف ٣ٔ ٤بثس ثٝ ا٤ٗ سطس٥

ؾٕع٢ آثؿ٥ع٤ه زض ثطي ٞب افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ دس٤سٜ س٥ٓٙٓ ااؾ٥س ثب وبٞف ٔمساض آة، ٥ٔعاٖ 

ظ٘س. زض قطا٤ٍ وٕجٛز قس٤س آة، ضٚظ٘ٝ ٞب ثٝ ٖٛأُ ث٥ط٣٘ٚ ضا زض ؾَّٛ ٞب٢ ٔحبفّ ثط ٞٓ ٣ٔ

 .>1=ٚاوٙف ٘كبٖ ٣ٕ٘ زٞٙس ٚ ٕٞچٙبٖ ثؿشٝ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ٙس

٘شب٤غ ُٔبِٗبر ٘كبٖ ٣ٔ زٞس زض قطا٤ٍ سٙف وٕجٛز آة ضٚظ٘ٝ ٞب زض ٥ٌبٜ ثؿشٝ ٣ٔ قٛ٘س 

بٞف ٣ٔ ٤بثس ٚ ثٝ ز٘جبَ ا٤ٗ ٚي٥ٗز ٚاوٙف زض ثبفز ٔعٚف٥ُ و CO2ٚ ٔشٗبلت آٖ غّٓز 

ٞب٢ سبض٤ى٣ فشٛؾٙشع ٔرشُ قسٜ ٚ ٔحهٛلار حبنُ اظ ٚاوٙف ٞب٢ ضٚقٙب٣٤، وٝ قبُٔ 

NADPHٚATP ٔهطف ٣ٕ٘ قٛز. زض چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ثٝ ّٖز ٖسْ اوؿ٥س قسٖ  ؛اؾز

ثٙبثطا٤ٗ ِٔٛىَٛ  ؛ػٟز زض٤بفز اِىشطٖٚ وبٞف ٣ٔ ٤بثس NADP+ٔهطف  NADPHِٔٛىَٛ 

وٙس ٚ زض ٔؿ٥ط ظ٘ؼ٥طٜ ا٘شمبَ اِىشطٖٚ ثٝ ٖٙٛاٖ دص٤ط٘سٜ ػب٘ك٥ٗ اِىشطٖٚ ُٖٕ ٣ٔ اوؿ٥ػٖ

O2) س٥ٔٙؼط ثٝ قىُ ٥ٌط٢ ضاز٤ىبَ ؾٛدطاوؿ
 ىب٤َ( ٚ ضازH2O2) سضٚغ٥ٖٞ س٥(، دطاوؿ-

 .>20ٚ21=ٌطزز ٣( ٔ-OH) ٥ُسضٚوؿ٥ٞ

 اطط ذكى٣ ثط دطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِذ٥سٞب -1-1-4-4

ث٥ٛٔبضوطٞب٢ اؾشفبزٜ قسٜ ػٟز زؾش٥بث٣ ثٝ ٤ه قبذم ٔبِٖٛ زآِسئ٥س ٤ى٣ اظ ٟٕٔشط٤ٗ 

ٔبِٖٛ ز٢  .>22=ثبقس ٔحهٛلار فط٣ٖ آٖ ٣ٔ ٤ى٣ اظ و٣ّ ؾُح دطاوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٥ِذ٥س٢ ٚ

قطا٤ٍ سٙف  ٟٕٔشط٤ٗ آ٘ع٤ٓ ٞب٣٤ اؾز وٝ زض سؼع٤ٝ دط اوؿ٥سٞب٢ ؾ٣ِّٛ زض آِسئ٥س ٤ى٣ اظ


