
���� ������ �� 	
��	




���� –�� � �! "�#�$% 

�&'�� (�)* 

+

����&% � ��� (�,-#�� 

(��. ���&%�
���� 

�/�01* �%�# ���2��� ���� �������� ���� ������

 )3 ���4% 5�3�6%���� 7���8�� 9)* �� 
����

����)3 � 7/�/1* 5�&��� �� 

��6�� ���3��:

�6�� ��1%
���;�� �2�)� 

<�=%:

�)� 7��$� �� >�� 

(�%�)��&�?@AA 

%�# 
����





�

������:
�	
��
 ��ر
�ا� ����م
 ��� ��ا��رم
�������  !"# 



(

,+*(و '�ردا%$
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\ �]^[��اa`�ن _ bc
d,،$e 
د.�01���Vf/.-ارIو '�ردا%$g�$ehiازوا �� ارزشا�l1د ارjk[�دا�� I�JMU�Vnoتورا�VWزIqr ب�]t
 uvدwxyz �V{| �}��I�Vnoرا 
انا�l1د~� �b���H wما����,+*(و '�ردا%$،ا?�رو���(را��\
د]�
ر�Sا ��V�j����Vf.س�]�� Iqr از wx���#

�اوا%$ �I�JMU�Vnoرا b���H wما����ا $��S زاد] 
روز�$e)*+, و I�01/.-ار ��V�j� �?داد �e�V$ ا/����.���Vfا���م ��2و ��ر�[�ن� �5ی�ن از
$e$%ان '�ردا��� $��]�����Vf.
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5	! �! l��1�� P�!�%$D.
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���������:

���� ����������  � �	
�� !"#$ �����%&�  � '(&� �� �#�)� �� �*+, �� -!�� .�$ .��/��� ����

�� ����0 �12'� �34 �	
�� ���� ���� 5����� ��	$�� -!"#$ �����%&� �� 6�7����  � ��8 ���

��%9 ���8 '���� ��+� .�� . �� �) � �$�� ��)  �� . �� ���&, �9� �	
�� '
�;%"9 �����%&� ��

'� <�� �� ��
4�"=� �����  ��� >?�� �$�� '8�/,� @%4 �	4A !	* � B� �� C)�@4�+$ .'��9

 �� !�"4 <�� �� �+*+� D%&0 E�F/G  � ���� C) �) � ��/�� �F/G C) �H '4��  -E�8��

%&8+� 6)� -��$�� ��19 �%IJ, KA E�%G+�7 �� �H �4�%9 ���8 ��+� '�%�  �)  ��(� C) 'L��� !

!�� �*+, ���8 M+0+� .E�F/G !	* �� '
�"� .�$ ��N)� '�%� �)  ��(� ����)�� 6)������

 >F� �� M+0+� 6)� �H ���� .�$ ��N)� 'OG� ��� P�, !	* �� !�"4 <�� �� �+*+� D%&0

�� <�� ���� ���� �+$ '� Q;R� �[55].

��R%� � ��	� !7��$ -�� <�� ��� �� .�$ ��N4� ��� ���� B%"�, ��=, S��� � T�� 5�L �� ��

 '� '4��=? � '���	� ��� .U��� �� �	4A ��%9��H �� V+�;� � �� <�� '#%4�#� ��� '9W)�

�$�� .�� �� <�� ���� ���� � '#%4�#� ��� '9W)� !7��$ X�� '��9 -6)������ '��
R)�� A S�%

 '&%�� X)��$ !2�L �� <�� '���	� ����� !7��$ B� '��9 � !�� '���	� �Y�"�  �%4 �+
;���

 'OH �+� �� �� <�� �#�)� �� �*+, �� �12 ��%9 ���8 ')����$ ��+� '�")�� @%4 <�� .�+, E�+G �� �

!�� ����0 !	* �� 6)�  � �	4A '#%4�#� ����� !7��$ ���"� 6
=��4 .
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���� '4�H '#%4�#� � '#)@%� ��� '9W)� � <�� M+4 �� <�� .�+, '���	� ����� 'OH �+� �

<�� .�+, �� �+*+� ��� '
��+%��4 ��� '9W)� � E�%G+�7 �� 6%�Z=� � KA .���� �%#R,

���� '
�"� .!7��$ � '�%� P%� �� <�� .�+, �� [)�� ��� '
�"#$ M�+4� M+8� 5�=�L� '�%� P%�

  � 'F%FG�)�=4 '� C=H E��  ��� �� <�� .�+, 'OH ����� .��N4� ��� ���� .��  � �G�L [)��4

 ��*� �� '
�� ��� .�+, �� �H '���	� ��� \�� � ���4�� ���*� �+3�� �� '
�� ��� .�+, ���� .�$

�4�%9 '� ��8 .��/��� ��+� -��)A '� �� .�� 6)�,�I]� � 6)��=	� ^�;�4� �� <�� .�+, ���� .�� �����

 '���	� � <�� C%4�#� �Y�"� � E�?+0+� 6)��=	�  � '#) -'
�� ��� .�+, '���	� ����� �� ��

!�� <�� .��+F� C, ���R� !����� 5�_� K�+�? ��(UCS) ���������� 6)��=	�  � '#) �+7

���H �	
�� '
�;%"9 �� `+��� ��� ��%&� �� B� � �	
�� ���� ���� B�"%� �� B� �H !�� <�� ��

���� .

 � ���)  .�? a%�F, � �&2�b� �� <�� .�+, ���� .�� DO�;� ��� B�"%� ��$19 ��� �� ��

 K�+, '� �O=* KA  � �H !�� ����9 ���8 <�� C%4�#� ��$� K���=R4��Bieniawaski -Barton �

Frankline ��� ��4 ��[50]  . ��� '9W)� '��%$ �� �+3�� �� <�� .�+, ���� .�� !%=�� � '����

 '���	� ����� �� �I]� ��� �������  � C) ��  � ���? �) '=H '��) �� 6%�Z=� � <�� .�+, 'OG�

�$�� '� .'������ � '���	� ����� �� �I]� ��� �������  � C) �� �� `+��� ��8�� a%/O, � c%H�,  �

.�+, KA ���� <�� .�+, '/%H B8� ��4 �� `+��� B8� 'OH ����� -<�� .�+, �H ���9 '� ����F�

 � P�, ��� K��%� ����� �� KA ')�	4 � 'OH ����� � <�� .�+, !%/%H ���A�� � '��) �� !	* ��)�	4

��%9 '� ��8 .��/��� ��+� .�+, KA �� '���	� ��H ���*� ..��  � '���� � 'OG� T�� V+�;�
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� � .��� d�� C) �Y���  ���� K��&� �� '
�� ��� .�+, '���	� ���� ����� D%G+, !	* �I]

 c%$ ����)�� �� `+��� �Y�"� �  ���� K��&� �%�8  � ')�� .U��� ���*� �� �H !�� <�� '���	�

 !�� ����+7�� 'G�7 !%=��  � '
�� ��� .

-���� ���� BO?Taxonomy -�� �)�� ���$ ���� ���� C)�+e, ��� ���* �� �H �+$ '� .�%��4

� K+4�8 � �� �4�� -�� 5+G��+$ '� B%"�, �.

.���"9 �+� �� � ���H '� ��N)� 'L��� ���� �� ���+��� '��N, d�� -<�� .�+, ��	)��� ����

�4� ����9 ���8 <�� '���	� !��7 �� .�� � �4� .�$ 5����� ��%"� <�� .�+, ��	)��� ���� ��%7�

�+$ '� .��/��� �	4A  � ��)1� K�#�� �OL�� �� 'L��� �+3�� .�� ���N, �H .��� K�R4 E�&�� ��

 �$�� �� 'L��� �� ���=,��8 ��@�� �4�+, '� <�� .�+, ��� ���� ����  � !��� .��/���.[50] 

.�+, ��  �%��� 6)��R%� � <�� .�+, 6)�, D%&0 ��  �%��� 6)��=H -'=H ���� ���� B�"%� �� ��

�+$ '� .��� ^+7 ��%"� <�� .��� �� -���� ���� C) �� 6)������ '=	� P�4 <�� �� `+��� ����

 ��� ������� ��=, 6%%&, ���� ')�	�, �� ���� ���� f%� �H !��)1� �)�� -��H '� � �� ��  �%��� �%%g, ��

����4 ')���H <�� .'� <�� ��� ������� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ')���� -���N, 6)������

�$�� .

H <�� ��� ���� ���� �� ��� 6)� �� E�%O=? -�	4A  � .��/���� �4� .��� �Y��� '/O�;� K���F� �

�+$ '� ��7���� -�)�=4 '� �)1� ��N4� ���	� 5���H � !8� �� �� <�� �� '���	� .

-5A .�)� E�+G �� �� �	4A �H !�� 5+=&� E����* '#%4�#� ����� ���� 5+��� �� 'OH �+� ��

�"RH � 'b7 -��
4�"=� -���+%� -6
=� ���+����H '� h�� K.�� <�� ��%"� E�	*  � ����� ��


