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 24 .............................................................................................................................. بص٧٠ؿك آة كَٛ -2-11-6
 25 ........................................................................................................................................ ٦٧ؿقا ٗٞاؿ -2-11-7
 25 ................................................................................................................................................. ًلثٚ -2-11-8
 26 .............................................................................................................................................. تلٝه٨ٙٛ -2-11-9
 26 .................................................................................................................................................. كٌلل -2-11-10
 27 ............................................................................................................................................... ي٨ٔ٨ً -2-11-11
2-11-12- ًٌٔ٨ ٖ................................................................................................................................................ 28 
 29 ............................................................................................................................................ ٦آٓ ٗٞاؿ -2-11-13
 29 ..................................................................................................................... ١بپلاٌٛتٞٙ ثل مٛـٟ ػٞاْٗ لات٨تبح -2-12
 29 ............................................................................................................................................... ٥بؿ٨ٓ -2-12-1
 31 ................................................................................................................................................ كهبثت -2-12-2
 32 ..................................................................................................................... ٞتلٝف٧ ٝ  ِٞتلف٨آ ١٥ببص٧٠ؿك -2-13
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 81 ..................................................................................................... ١بتِبٟتؼ٨٨ٚ ػٞاْٗ تل٨ٌي ًٜٜـٟ ا٧ٌ -4-7-1

 85 ............................................................................................................................... ّاشٌْادیپ ٍ یزیگجِیًت: پٌجن فصل-5

 85 ............................................................................................................................................................ ٥ل٨ُز٨٠ٛت -5-1
 85 ............................................................................................................................................................... ١ب٢ِٜبؿ٨پ -5-2

 86.................... ........................................................................................................................................................................... هٌاتع 

 93.......................................................................................................................ا٦ٌ٨ِٔٛ .......................................... ص٨ٌـٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٟؿ



 جذاٍل فْزست

 
 صفحِ                                                                                                                                                                               عٌَاى
 28 ................................................ ١ب ؿك ٗوب٠ٌ٧ ثب كٌلل٨ٗناٙ ؿًتل٦ً ٝ ٨ٛبم ث٠ ػٜبٓل ٗؾتٔق ؿك ٨ُب١بٙ ٝ رٔجي :1-2  رـّٝ

 37 ............................................................................. ٜل٧ٝ-ُبٛٞٙ  تٜٞع  ُبؽْ اًبى ثل آة ت٨ل٨ً ٥ثٜـ طجو٠ :2-2  رـّٝ 
 39 ......................................................................................... ١ب ٗٞكؿ ٗطبٓؼ١٠ب٥ رـلاك٨ب٦٧ ا٧ٌتِبٟطّٞ ٝ ػلٕ :1-3 رـّٝ 
 57 ....................... ثلؿاك١٥ب٥ ِٗب١ـٟ ُـٟ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛك٢لًت ٝ عضٞك ٝ ػـٕ عضٞك ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ :1-4  رـّٝ 
 61 ................................................................................ ١ب٥ ٢ٖٗ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ِٗب١ـٟ ُـٟي٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٜ :2-4  رـّٝ 
 69 .......................................................................١ب٥ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ِٗب١ـٟ ُـٟ ؿك ؿك٧بص٠ ًـ ما٧ٜـٟ كٝؿرٜي :3-4  رـّٝ 
 79 .................. ك٨ن٨٘٨ٌُٞ٧ب٦٧ ك١ب٥كبًتٞ ثب ١ب پلاٌٛتٞٙ ١ب٥ ُبؽْ ٝ كلاٝا٦ٛ ث٨ٚ پ٨لًٞٙ ١٘جٌت٦ِ ١ب٥ ضل٧ت :4-4  رـّٝ 
 80 ................................................. پلاٌٛت٦ٛٞ ؿبٓج٨ت ٝ تٜٞع ١ب٥ ُبؽْ ٝ ؿٜب كلاٝا٦ٛ، ث٨ٚ ١٘جٌت٦ِ ١ب٥ ضل٧ت :5-4  رـّٝ 
 81 ....................................................................................... ك٨ن٨٘٨ٌُٞ٧ب٦٧ كبًتٞك١ب٥ ث٨ٚ ١٘جٌت٦ِ ١ب٥ ضل٧ت :6-4  رـّٝ 
 82 ............................................................................................................................ ١ب٥ ا٦ٔٓٛتب٧ذ تزن٠٧ ٗإٓل٠ :7-4  رـّٝ 
 82 ................................................................................... ١ب(ٛتب٧ذ ؽبْٓ ام آٛب٨ٓن كبًتٞك)ٗبتل٧ي صلؽ٨ـٟ ٗإٓل٠ :8-4  رـّٝ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٧بمؿٟ



 ًوَدارّا فْزست
 

 صفحِ                                                                                                                                                                               عٌَاى
 45 ........................................................................................... ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٨ٗ٠ب٨ِٛٚ ؿكر٠ علاكت ؿك ا٧ٌتِبٟ :1-4  ٛ٘ٞؿاك 
 46 ...................................................................................... .ثلؿاك٨ٗ٥ب٨ِٛٚ ؿكر٠ علات ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ :2-4  ٛ٘ٞؿاك 
 47 ......................................................................................... ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٨ٗ٠ب٨ِٛٚ ا٨ًٌوٙ ٗغّٔٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ :3-4  ٛ٘ٞؿاك 
 47 .................................................................................. ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٨ٗ٥ب٨ِٛٚ ا٨ًٌوٙ ٗغّٔٞ ؿك ٗلاعْ  :4-4  ٛ٘ٞؿاك 
 48 ........................................................................... ٨ٗب٨ِٛٚ ؿكٓـ اُجبػ٨ت ا٨ًٌوٙ ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠ :5-4  ٛ٘ٞؿاك 
 48 ...................................................................... ثلؿاك٨ٗ٥ب٨ِٛٚ ؿكٓـ اُجبػ٨ت ا٨ًٌوٙ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ :6-4  ٛ٘ٞؿاك 
 49 ................................................................................................. .١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠آة ؿك ا٧ٌتِبٟ ٨ٗHpب٨ِٛٚ  :7-4  ٛ٘ٞؿاك 
 49 ............................................................................................ آة ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥ ٨ٗHpب٨ِٛٚ  :8-4  ٛ٘ٞؿاك 
 50 ..................................................................................... ٗطبٓؼ٠ ٨ٗب٨ِٛٚ ١ـا٧ت آٌتل٦ٌ٧ ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ :9-4  ٛ٘ٞؿاك 
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 51 ................................................................... ٨ٗب٨ِٛٚ ػ٘ن ك٧ٝت ٦ًٌِ ؿ٧ٌي ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠ :11-4  ٛ٘ٞؿاك 
 51 .......................................................................... .ثلؿاك٨ٗ٥ب٨ِٛٚ ػ٘ن ك٧ٝت ٦ًٌِ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ :12-4  ٘ٞؿاكٛ 
 52 .................................................................................................... ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٨ٗ٠ب٨ِٛٚ ٨ٛتلات ؿك ا٧ٌتِبٟ :13-4  ٛ٘ٞؿاك 
 53 ............................................................................................. ٨ٗب٨ِٛٚ ٨ٛتلات ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥ :14-4  ٛ٘ٞؿاك 
 54 .................................................................................................. ٨ٗب٨ِٛٚ كٌلبت ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠ :15-4  ٛ٘ٞؿاك 
 54 ............................................................................................. ٨ٗب٨ِٛٚ كٌلبت ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥ :16-4  ٛ٘ٞؿاك 
 56 ....................................................... .كٝؿ١ب٥ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ؿك٧بص٠ ما٧ٜـٟم ُبؽ٠تؼـاؿ رٜي ؿك ١ل ٧ي ا :17-4  ٛ٘ٞؿاك 
 63 ............................................ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)اكؿ٧ج٢ِت ٗبٟ(٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ :18-4  ٛ٘ٞؿاك 
 64 ................................................. ٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)ؽلؿاؿٗبٟ(.٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت :19-4  ٛ٘ٞؿاك 
 64 ..................................................... ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)ٗلؿاؿٗبٟ(٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ :20-4  ٛ٘ٞؿاك 
 65 ................................................ (ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)٢ُل٧ٞكٗب٨ٟٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ :21-4  ٛ٘ٞؿاك 
 65 ................... ثلؿاك٥(١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)ًْ ؿٝكٟ ٨ٗ٠ٛٞ٘ٛب٨ِٛٚ ؿكٓـ كلاٝا٦ٛ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ :22-4  ٛ٘ٞؿاك 
 66 .............................................................. ت٦ٛٞ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٨ٗ٥ب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛ :23-4  ٛ٘ٞؿاك 
 67 ................................ ؿكٓـ كلاٝا٦ٛ ُبؽ٠ ١ب٥ ٗؾتٔق رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥ :24-4  ٛ٘ٞؿاك 
 67 .......................................... ثلؿاك٥ت٦ٛٞ ؿك ًْ ؿٝكٟ  ١٠ٛٞ٘ٛب٥ ٗؾتٔق رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛؿكٓـ كلاٝا٦ٛ ُبؽ٠ :25-4  ٛ٘ٞؿاك 
 70 ............................................ ٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)اكؿ٧ج٢ِت ٗبٟ( :26-4  ٛ٘ٞؿاك 
 71 .................................................. .ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)ؽلؿاؿٗبٟ(٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥  :27-4  ٛ٘ٞؿاك 
 71 ..................................................... ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠)ٗلؿاؿٗبٟ(٨ٗب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ :28-4  ٛ٘ٞؿاك 
 72 .................................................. )٢ُل٧ٞكٗبٟ(١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٨ٗ٠ب٨ِٛٚ تلاًٖ رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟ :29-4  ٛ٘ٞؿاك 
 73 .................................................. ثلؿاك٨ٗ٥ب٨ِٛٚ تـ٨٨لات تلاًٖ رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ :30-4  ٛ٘ٞؿاك 
 73 ......................................... ثلؿاك١٥ب٥ ٗؾتٔق رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ًْ ٗلاعْ ٠ٛٞ٘ٛؿكٓـ كلاٝا٦ٛ ُبؽ٠ :31-4  ٛ٘ٞؿاك 
 74 ................................................................................. .١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ١٠ب٥ پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٌتِبٟتؼـاؿ رٜي :32-4  ٛ٘ٞؿاك 
 74 ........................................................................... ١ب٥ پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥تؼـاؿ رٜي :33-4  ٛ٘ٞؿاك 
 75 ........................................................................... تـ٨٨لات ُبؽْ تٜٞع ٨ً٘پٌٞٙ ؿك ا٧ٌتِب ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠ :34-4  ٛ٘ٞؿاك 
 75 .......................................................................................... ثلؿاك٥ُبؽْ ٨ً٘پٌٞٙ ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ :35-4  ٛ٘ٞؿاك 

 ؿٝامؿٟ



 76 ..................................................................................... ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠ُبؽْ تٜٞع ُبٛٞٙ ٧ٜٝل ؿك ا٧ٌتِبٟ :36-4  ٛ٘ٞؿاك 
 76 .............................................................................. .ُبؽْ تٜٞع ُبٛٞٙ ٧ٜٝل ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥ :37-4  ٛ٘ٞؿاك 
 77 ...................................................................................... ُبؽْ ؿٜب٥ ٗبكُبٓق ؿك ا٧ٌتِبٟ ١ب٥ ٗٞكؿ ٗطبٓؼ٠ :38-4  ٛ٘ٞؿاك 
 77 ................................................................................. ٗبكُبٓق ؿك ٗلاعْ ٗؾتٔق ٠ٛٞ٘ٛ ثلؿاك٥ُبؽْ تٜٞع  :39-4  ٛ٘ٞؿاك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٨ًنؿٟ



 ّاشکل فْزست

 
 صفحِ                                                                                                                                                                               عٌَاى
 11 .........................................................................................ٚ ٧ل٨ُ آة ١٥برٔجي ؿك اٛـامٟ ٝ ٌُْ تٜٞع ام ٦٧ٛ٘ب :2-1  ٌُْ
 13 ........................................................ ٦ٌُبكص عضٞك ٠ث پبًؼ ؿك ٦ؿكبػ ٥ك٢ُٝب ٝ مٛـٟ ٗٞرٞؿات ام ١٦٧ب٠ٛٞ٘ٛ : 2-2  ٌُْ
 11 ............................................................................................................................................................ لل١ب٨كٝت : 2-3  ٌُْ
 18 ............................................................................................................................................................ ب٧ٙپبكٝپب : 2-4  ٌُْ
 33 ................................................................آة ٗؾتٔق PH ٝ ٥ن٨عبٓٔؾ ؿك ٦رٔجٌ ٗؾتٔق ٥ُل٢١ٝب ٦٧ٌُٞكب :2-5  ٌُْ
 39 ..................................................................... ٗطبٓؼ٠ ٗٞكؿ ١٥بٌتِب٧ٟا ٝ كٝؿٜـ٧ٟما ًـ بص٧٠ؿك ت٨ٗٞه ام ٥ل٧تٔٞ :3-1  ٌُْ
 41 ....................................................... ُـٟ ظ٨تـٔ ١٥ب٠ٛٞ٘ٛ ٝ ٨ٜ٦ِٛت٠ عبّ ؿك ١٥ب٠ٛٞ٘ٛ آة، ١٥ب٠ٛٞ٘ٛ ام ٥ل٧تٔٞ :3-2  ٌُْ
 41 ............................................................ ٌتِب٧ٟا ٝ ٗلع٠ٔ ١ل ٗؾّٔٞ ٥ًـ١ب ثب ُـٟ ظ٨تـٔ ١٥ب٠ٛٞ٘ٛ ام ٥ل٧تٔٞ :3-3  ٌُْ
 42 .................................................................. (ة) لإ ٧ٚا ؿك ١بپلاٌٛتٞٙ ُ٘بكٍ كٍٝ ٝ (آق) كاكتل ًـ٧ٝي لإ :3-4  ٌُْ
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 چکیذُ
 ـ١ب، ا٨ًًٌٞتٖؿك٧بص٠ ٝ     ١ب٥ آث٦ پ٧ٞب ٝ پب٧ـاك٥ ١ٌتتٜ  ـٗت٦ ثتب ا٨٘١تت   ثٌت٨بك   اهتٔتبؿ٥  ًت٠ ثت٠ ٓغتبک اًٞٓتٞه٦ٌ٧   .ثبُتٜ
ٖ اًًٞ ٗٞرٞؿات مٛـٟث٨ٌبك ٦٘٢ٗ ام ١ب٥ ١ب ُلٟٝپلاٌٛتٞٙ  ـ آثت٦  ١تب٥  ٨ٌتت اًتبى ُتج٠ٌ ؿتقا٦٧ ؿك ١تلٕ ؿتقا٦٧      ٢ٛتب  آ ،١ٌتتٜ
ٙ مٗب٦ٛ ٝ ٌٗتب٦ٛ   ٦ٌ٧ ام ٢ٗ٘تل٧ٚ ٗطبٓؼبت اًٞٓٞه٦ٌ٧ ثلك٦ً تـ٨٨لات. ُٞٛـٗغٌٞة ٦ٗپلاه٧ي  ١تب  ؿك٧بصت٠ ؿك  ١تب پلاٌٛتتٞ
ٞٛ  ًبؽتبك ربٗؼ٠ ٗطبٓؼ٠ا٧ٚ  ؿك .اًت ٟ    ٦پلاٌٛتت تل٨ًتت  تب٨ًتـ تب٨ًتـ ُتـٟ ٝ    آتل٢بٙ  ٝاهتغ ؿك اًتتبٙ    كٝؿ،ؿك٧بصت٠ ًتـ ما٧ٜتـ
 .ثلكًت٦ ُتـٟ اًتت   آة  ٨ًل٦ ١٘لاٟ ثب ثلؽ٦ امؽ٨ٓٞٔبتٝ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ آٙ پلاٌٛت٦ٛٞ ك٨تٞرٞاٗغ  ٝ تٜٞع كلاٝا٦ٛ ،٥ا ٠ُٛٞ
 ـ   45 ثب تٜتبٝة ) 1390 ًبّ تبثٌتبٙ ث٢بك ٝ كّٔٞؿك ا٧ٌتِبٟ ٗؼ٨ٚ  9ام آة ٝ پلاٌٛتٞٙ ١ب ام ثلؿاك٥ ٠ٛٞ٘ٛ  .كٝم ٧ٌجتبك( اٛزتبٕ ُت
ٙ   ث٠ ً٘ي (cm30  >لؿاُت ٠ٛٞ٘ٛ آة ام لا٠٧ ًطغ٦ آة )ثب ث ١بثلؿاك٥ ام ك٨تٞپلاٌٛت٠ٛٞ٘ٛٙٞ  ١تب ثطل٥ ٛبٌٛتٚ ٝ مئٞپلاٌٛتتٞ

، ؿٗب، ١ب ؿا٠ٜٗ ا٨ًٌوٙ ٗغّٔٞ ٨ُل٥. اٛـامٟاٛزبٕ ُلكت ػ٘ٞؿ٥ ثب تٞك٦ًِ   (٨ٌٗلٝٙ 50ص٠ِ٘ )٨ُل٥  تٞكپلاٌٛتٞٙ ثب اًتلبؿٟ ام
ُتلٕ ؿك ٨ٓتتل،   ٨ٗٔت٦   1/7-2/11تلت٨ت ؿك ٗغـٝؿٟ  كا  ث٧٠ت ٦ًٌِ ؿ٧ٌي ؤػ٘ن كٝ  كٌلبت، ٨ٛتلات، pH، آٌتل٦ٌ٧ ١ـا٧ت

 4/1 -39 كاُتلٕ ؿك ٨ٓتتل،   ٨ٗٔت٦  36/1-31/2، 77/7 –53/8ٗتتل،  ٨ٌٗلٝٗتٞى ثتل ًتبٛت٦    241-361ُتلاؿ،  ؿكر٠ ًتبٛت٦  8/24-6
ٞ    1/0-5/8ُلٕ ؿك ٨ٓتتل ٝ  ٨ٌٗلٝ ٙ ٗتتل ِٛتبٙ ؿاؿ. ربٗؼت٠ ك٨ت ْ  پلاٌٛتتٞ ، Bacillariophyceae ،Chlorophyceae ١تب ُتبٗ

Cyanophyceae ،Euglenophyceae ،Dinophyceae ،Cryptophyceae  ٝChrysophyceae  ًتت٠ ثتت٠ تلت٨تتت
 ٨ٓتتتلًتتّٔٞ ؿك ٨ٗٔتت٦ 0-3/23 ٝ 0-4/27، 3/0-1/98، 8/0-7/17، 1/2-1/9، 4/41-9/185، 4/160-5/604تلاً٘تت٦  ؿك ٗغتتـٟٝ

 ، ١Cyclotella ،Stephanodiscusتتتب٥ رتتتٜي ١تتتب٥ ؿبٓتتتت ؿك ؿٝكٟ ٗطبٓؼتتت٠ ٗلثتتتٞ  ثتتت٠ ك٨تٞپلاٌٛتتتتٞٙ. ٛتتتـثٞؿ
Fragilaria،Chlorella  ٝ Carteria .١تتب ُتتبْٗ مئٞپلاٌٛتتتٞٙربٗؼتت٠  ثتتٞؿRotifera ،Cladocera، Copepoda ،
Ostracoda  ٝNematoda  ثٞؿ.كلؿ ؿك ٗتل ٌٗؼت  0-4ٝ  0-10، 13-495، 112-214، 2-475ث٠ تلت٨ت ؿك ٗغـٟٝ تلا٦ً٘ 

تٜتٞع م٧ٌتت٦    ١تب٥  ُبؽْثٞؿ.  Nematodaٝ ً٘تل٧ٚ آٙ ٗلثٞ  ث٠  Copepodaث٠ ١ب ٗلثٞ  ث٨ِتل٧ٚ كلاٝا٦ٛ مئٞپلاٌٛتٞٙ
ؿك  97/1ٝ  95/1، 54/0، اكؿ٧ج٢ِتت ؿك  68/2ٝ  19/2، 67/0ثت٠ تلت٨تت    ١بثلا٥ ك٨تٞپلاٌٛت٧ٜٝٙٞل ٝ ٗبكُبٓق -٨ً٘پٌٞٙ، ُبٛٞٙ

ٙ تٜٞع م٧ٌت٦  ١ب٥ ُبؽْ ثـًت آٗـ. ٢ُل٧ٞكؿك  97/3ٝ  8/2، 67/0 ٝ ٗلؿاؿؿك  1/3ٝ  22/3، 81/0، ؽلؿاؿ -٨ً٘پٌٞٙ، ُتبٛٞ
 37/2، 73/0، ؽلؿاؿؿك  85/1ٝ  84/1، 61/0، اكؿ٧ج٢ِتؿك  44/2ٝ  91/2، 83/0ث٠ تلت٨ت  ١بثلا٥ مئٞپلاٌٛت٧ٜٝٙٞل ٝ ٗبكُبٓق 

 ـ  ٢ُل٧ٞكؿك  43/1ٝ  28/2، 73/0، ٗلؿاؿؿك  14/2ٝ  ٙ   .ثتلآٝكؿ ُت  طًٞتط ؿاك٥ كا ؿك ٗؼٜت٦  ١تب ١٘جٌتت٦ِ  كلاٝاٛت٦ ك٨تٞپلاٌٛتتٞ
 P  ،40/0- r = 01/0(، كٌتلبت ) P  ،51/0- = r = 001/0(، ٨ٛتلات )= P  ،36/0 r = 03/0) ؿكٓـ اُجبػ٨ت ا٨ًٌوٙ ٔق ثبٗؾت

٦٧ ًت٠  ، ٢ٗ٘تتل٧ٚ كبًتٞك١تب  (PCA)١ب٥ آت٦ٔ  ٓل٠إِٛبٙ ؿاؿ. ثل اًبى آٛب٨ٓن ٗ (= P  ،5/0- r = 01/0( ٝ ١ـا٧ت آٌتل٦ٌ٧ )=
٨ٗتناٙ ٨ٛتتلات ٝ    ،، ؿٗتب ػ٘تن ًٌِت٦  ، pHثت٠ تلت٨تت،   كا ث٨بٙ ًٜـ كٝؿ بص٠ ًـ ما٧ٜـٟؿك٧تٞاٛـ ًبؽتبك رٞاٗغ پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ٦ٗ

١ب٥ ًبؽتبك رٞاٗغ پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ا٧ٚ پو١َٝ ك١بًبم٥ لاكٝ ٗب٨١بٙ ؿك تلاًٖ ثبلا ث٠ ػٔت پب٨٧ٚ ثٞؿٙ ثل اًبى ٧بكت٠ كٌلبت ثٞؿ.
 آة ا٧تٚ ؿك٧بصت٠ ثت٠    ت آة ٝ ربٗؼت٠ ك٨تٞپلاٌٛتت٦ٛٞ،  ٨ًل٨ت ثل اًتبى   ُٞؿ. ػلاٟٝ ثل ا٧ٚ،ًطٞط ت٨ٓٞـات پلاٌٛت٦ٛٞ ت٠٨ٓٞ ٦٘ٛ

 . ٛ٘ب٧ـ٦ٗثلا٥ ٗٔبكف اٌٛب٦ٛ هبثْ اًتلبؿٟ  ٠ً آٙ كاثٜـ٥ ُـ ػٜٞاٙ ٧ي ٜٗجغ آث٦ ًبٖٓ طجو٠

  
 م٧ٌت٦، ًـ ما٧ٜـٟ كٝؿ، ؿك٧بص٠، آل٢بٙ: ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ، مئٞپلاٌٛتٞٙ، كلاٝا٦ٛ، تٜٞعکلوات کلیذی
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 کلیات-1-1
 تباكنٝٙ رؼ٨ت ر٢بٙ، تًٞؼ٠ ٢ُل ٦ٜ٨ِٛ، ٌُتلٍ ٜٓب٧غ ٝ ثبلا ككتٚ ًلا٠ٛ ٗٔلف آة ثبػج ُلؿ٧ـٟ كُـ كٝم

١ب ث٠ ٜٗبثغ آة ٨ُل٧ٚ ؿك٧بص٠آة ٨ُل٧ٚ ث٠ ػٜٞاٙ ٦ٌ٧ ام ٌِٗلات رـ٥ ثِل ؿك هلٙ عبضل ٗطلط ُلؿؿ.  تأ٨ٗٚ
ب٥ ٨ُل٧ٚ ًطغ٦)ٗب٧غ( كا ث٠ ؽٞؿ ١ؿكٓـ ام آة 78عـٝؿ  ٝ ١ٌتٜـػٜٞاٙ ثؾَ حبثت ٜٗبثغ آة عبئن ا٨٘١ت 

١ب٥ پ٧ٞب ٝ پب٧ـاك٥ ١ٌتٜـ ٠ً ث٠ ٓغبک تٜٞع م٧ٌت٦ ٝ رـلاك٨ب٦٧ ام ا٨٘١ت ١ب، ٨ًٌتٖؿك٧بص٠. ]13[ اٛـاؽتٔبّ ؿاؿٟ
ثب ا٧ٚ  ،اٛـ١ب٥ آث٦ كا ٗؼلك٦ ٛ٘ٞؿٟث٨ٌبك٥ ام كٞا٧ـ ا٨ًًٌٞتٖ ، پو١ِِٝلاٙ ػٕٔٞ م٧ٌت٦ ثبُٜـ.ثبلا٦٧ ثلؽٞكؿاك ٦ٗ

 .]11[ اًت١ب ٌٗتٔنٕ ٗطبٓؼبت ث٨ٞٓٞه٦ٌ٧ ١ب ٢ٛلت٠ اًت ٠ً ُٜبؽت ٝ ؿًت٨بث٦ ث٠ آ١ٙب٥ ث٨ٌبك٥ ؿك آٙاكمٍ ٝرٞؿ
آة ٗٞكؿ  ٝ ثٞؿ١ٟب٥ ث٨بٙ ُـٟ ، ؿاكا٥ ا٨٘١تؿاكٛـًـ١ب٦٧ ٠ً ثب ٗطبٓؼ٠ ًبْٗ اعـاث ُـٟ ٝ ٗـ٧لت آة ؿكًت٦ 

. اكنا٧َ ر٘ؼ٨ت ٝ ١ٌتٜـاكا٥ ا٨٘١ت ًلؿٟ ٝ ام ٛظل ٗغ٨ط م٧ٌت ؿ تأ٨ٜٗٚٓؼت ٝ ًِبٝكم٥ كا  ،٨ٛبم ثلا٥ ُلة
١ب ا٧زبؿ ًلؿٟ اًت، ثٜبثلا٧ٚ ؿك٧بص٠ٝ ٨ًل٨ت آة ًبؽتبك ١ب٥ ًِبٝكم٥ ٝ ٜٓؼت٦ تـ٨٨لات م٧بؿ٥ ؿك تًٞؼ٠ كؼب٨ٓت

 ١ب ث٧ٞوٟ ؿك ًِٞك ٗب ٠ً ام ٛظل اه٦٘٨ٔ رنءاٗلٝمٟ ث٨َ ام ١ل مٗبٙ ُٜبؽت ٝ اًتلبؿٟ ث٠ٜ٨٢ ٝ پب٧ـاك ام ا٧ٚ ا٨ًًٌٞتٖ
 ٝ ٠٘٨ٛ ؽِي اًت، ا٨٘١ت ؿاكؿ. ؽِي  ٜٗبطن

ٞ   ،١ب٥ آث٦ ث٠ ت٨ٓٞـ ًٜٜـُبٙ ٝاثٌت٠ اًتع٨بت ؿك ت٘ب٦ٗ ا٨ًًٌٞتٖ ٙ ٨ُب١بٙ ٗبًلٝك٨تت ٝ ك٨تت پب٧ت٠   ١تب پلاٌٛتتٞ
١تب٥ ًتٖ ػ٘تن كُتـ     ١ب ث٨ٌبك ٗغتـٝؿ ثتٞؿٟ ٝ ث٨ِتتل ؿك آة   . ٗبًلٝك٨ت]8[ ثبُٜـ١ب ٦ٗؿك ا٧ٚ ا٨ًًٌٞت١ٖلٕ ؿقا٦٧ 

١تب٥  ١تب ٝ آة ًٜٜـُبٙ ا٦ٔٓ ٝ ػ٘ـٟ ؽٔٞٓتب  ؿك اه٨تبٛٞى  ٨ُلٛـ. ت٨ٓٞـكا ؿك ثل ٦ٗ ًلؿٟ ٝ ؿكٓـ ٦ً٘ ام ت٨ٓٞـات
ٝ هتلاك ُتلكتٚ ؿك    ث٠ ػٜٞاٙ ُل١ٝت٦ ام ٗٞرتٞؿات كتًٞتٜتت٨ي   رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ثبُٜـ. ١ب ٦ٗػ٨٘ن، ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ

 ـ ا٨ًٌوٙ ٝ علتظ ٝ ثوتب   تأ٨ٗٚٛوَ ٦٘٢ٗ ؿك ع٨بت ًب٧ل ٗٞرٞؿات مٛـٟ، ـٟ ١لٕ اٛله٥ ػهب   .]21[ ٥ ا٨ًًٌٞتتٖ ؿاكٛت
ٙ  ًب٧ل ٗٞرٞؿات  ١تب ٝاثٌتت٠   ض٘ٚ ٝاثٌت٦ِ ث٠ ٧ٌـ٧ِل ؿك مٛز٨ل٣ ؿقا٦٧ ث٠ طٞك ٌٗتو٨ٖ ٝ ؿ٨لٌٗتو٨ٖ ثت٠ ك٨تٞپلاٌٛتتٞ

ثبُتـ ًت٠ ثتل عضتٞك ٝ كلاٝاٛت٦      ٗت٦  ٗغ٨ط٦ ػٞاْٗ ٗتؼـؿ تأح٨ل١ب تغت ١ب ؿك ؿك٧بص٠كُـ ٝ ٛ٘ٞ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ .١ٌتٜـ
تٞاٛـ ًتجت ٧ٞتلٝكٌبًت٨ٞٙ ٝ ُتٌٞكب٦٧    . ٝكٝؿ ث٨َ ام عـ ٗٞاؿ آ٦ٓ ٝ ٗؼـ٦ٛ ٦ٗ]58[ قاكؿ٦ُٗ تأح٨ل١ب ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ
ثبػج ثلٝم ٌِٗلات٦ ٛظ٨ل ا٧زتبؿ طؼتٖ   ا٧ٚ پـ٧ـٟ  ؛١ب٥ آث٦ ُٞؿآث٦ ؿك ٗغ٨ط -١ب٥ ًجن١ب ث٧ٞوٟ رٔجيك٨تٞپلاٌٛتٞٙ
ُتـ ثت٨َ ام عتـ ثلؽت٦ ام    ُتب٦١ ك . ُتٞؿ ٗت٦ ١تب٥ تٔتل٠٨ آة   ك٨ٔتل١ب ؿك ًبكؽبٛت٠  ُـٙٝ ٌٗـٝؿ ؿك آة  ٝ ث٥ٞ ثـ
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١ب ثؾبطل ت٨ٓٞـ ٗٞاؿ ٦ً٘ ؿك صلؽ٠ م٧ٌت٦ ٗغ٨ط آث٦ اؽتلاّ ا٧زبؿ ًلؿٟ ٝ ٗٞرت ٗلٍ ًتب٧ل آثن٧تبٙ   ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ
 ُلؿؿ.٦ٗ

 ـتؼ٨٨ٚ ًٜٜـٟ تٜٞع ت٨ٓٞـ تٞاٛـ٦ٗ ثبلا ث٨ٌبك ًطظ ؿك ٗـق٥ ٗٞاؿ ث٠ ٧بث٦ؿًت هبث٨ٔت  .]16[ ًٜٜـُبٙ ا٠٨ٓٝ ثبُت

عضتٞك ثلؽت٦ ام    .]98[ اًتت  ٝاثٌتت٠  ٨٘٨ُب٦٧ آة ٝ ك٨ن٦ٌ٧ كبًتٞك١ب٥ ث٠ ١بآٙ ت ك٦ٔٔتـ٨٨لا ٝ ١برٜي تل٨ًت
١ب٥ ُبؽْ آٓٞؿ٦ُ ٗطلط ًٜتـ.  تٞاٛـ آ٢ٛب كا ث٠ ػٜٞاٙ ١٠ُٛٞب ؿك ثلاثل تـ٨٨ل ٧ي ٗبؿٟ ؿقا٦٧ ؽبّ ٦ٗك٨تٞپلاٌٛتٞٙ

ثبُتـ.  ١ٜـٟ تـ٨٨ل ٨ًل٨ت آة ؿك٧بص٠ ١٦ٗب ِٛبٙ ؿآٙ ُٜبؽت٦آكا١٠٧ب ٝ تل٨ًت ١ب ٝ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙثٜبثلا٧ٚ تؼـاؿ رٔجي
 .ا٥ ثلؽٞكؿاك اًت١ب ؿك ١ل ٜٗجغ آث٦ ام ا٨٘١ت ٧ٝوُٟٜبؽت آٙ ٓقا

 ؿك٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٗجٜب٦٧  ث٦ ١ٌتٜـ٥ آ١با٨ًًٌٞتٖ ؿك ث٨ٌبك ٢ٖٗ ٗٞرٞؿ ١ب٥ُل٦ٌ٧ٟٝ ؿ٧ِل ام١ب مئٞپلاٌٛتٞٙ
اٛله٥ ٝ ٗبؿٟ آ٦ٓ ت٨ٓٞـ ٝ  ؿ١ٜـ٦٧ كا ت٨ٌِْ ٨ٗ٦ٗب٦ٛ ٦٘٢ٗ ام ١لٕ ؿقا عٔو١٠ب . آُٙٞٛـٗغٌٞة ٦ُٗج٠ٌ ؿقا٦٧ 

١ب٥ ت٨ٓٞـ ؿ١ٜـ. صلؽ٠ؿقا٦٧ ١٘ضٞٙ فؽبئل ٗب٨١بٙ پلاه٧ي اٛتوبّ ١٦ٗلٕ كتًٜٞتن كا ث٠ ًطٞط ثبلاتل  ط٦ ػُْ٘ـٟ 
  .]45[ ثبُـ١ب ٦ٗفؽب٧ل ٗب٦١ علظٗإحل ثل ٝ كبًتٞك١ب٥ ٢ٖٗ ام ١ب ٠٘١ ٗخ٦ٔ، كُـ، ٨ٗناٙ ت٨ٓٞـ ٗخْ ٝ ثوب٥ آٙ

آٙ  ٧ْؿلا ام ٢ٗ٘تل٧ٚ ٠ً ؿاكٛـپلٝك٥ ؿك ٜٓؼت آثن٥ا٥ اًتلبؿٟ ٌُتلؿٟؿقا٥ مٛـٟ ١ب ث٠ ػٜٞاٙ پلاٌٛتٞٙمئٞ
ًطٞط تٞاٙ ث٠ ام ؿلا٧ْ ؿ٧ِل ٦ٗ .اُبكٟ ًلؿ آ٢ٛب ٝ ٌُْ ط٨ق ٨ًٝغ اٛـام٨ٟٛن ٝ تب٦ٌ٨ًٌٗٞٛٞ  ٥ثبلاتٜٞع  تٞاٙ ث٦ٗ٠
١ب٥ ١ض٦٘ ٗٞكؿ ٨ٛبم لاك١ٝب ؿك ؿاكا ثٞؿٙ آٛن٧ٖٝ ١ض٨ٜٚ  پلٝتئ٨ٚ ًٝبكٝتٜٞئ٨ـ١ب، ا٨ًـ١ب٥ صلة ؿ٨ل اُجبع ٥ثبلا

 .]37[ اُبكٟ ًلؿ پلٝك٦ُ ٗلاعْ اثتـا٦٧ تـق٠٧ لاكٝ آثن٧بٙ
ا١ِٞٓب٥ ٌٗب٦ٛ ١٘ضٞٙ تـ٨٨ل ؿ٨ل تٔبؿك٦  ٠ً ١ٌتٜـ ١ب٥ آث٦ا٨ًًٌٞتٖ ؿك رٞاٗغ پ٧ٞب٦ٌ٧ ام  ١بمئٞپلاٌٛتٞٙ

ثل عٌت ٗطبٓؼبت  ؿ١ٜـ.١ب٥ مٗب٦ٛ ٝ ٌٗب٦ٛ كا ِٛبٙ ٦ٌُٗتلؿٟ ام ٗو٨بى ١٣ب ٝ ٧ب رٞاٗغ ؿك ٧ي ٗغـٝؿر٘ؼ٨ت
 ثبُـ.١ب ٦ٗمئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ٧ي پـ٧ـٟ ٢ٖٗ ؿك تٞم٧غ مٗب٦ٛ ٝ ٌٗب٦ٛ آٙرٞاٗغ  ؿك ا٥اٛزبٕ ُـٟ، ا١ِٞٓب٥ ٠ٌٓ

تٞاٙ ث٠ امر٠ٔ٘ ا٧ٚ كبًتٞك١ب ٦ٗ اًت ٠ً ُقاك تأح٨لك٥ٝ آ٢ٛب  ٦كبًتٞك١ب٥ ٨٘٨ُب٦٧، ك٨ن٦ٌ٧ ٝ ث٨ٞٓٞه٦ٌ٧ ُٞٛبُٞٛ
١ب اُبكٟ كر٠ علاكت، ُٞك٥، ا٨ًٌوٙ ٗغّٔٞ، ؿقا، ٛٞك ٝ ُـت آٙ، ٗٞاؿ ٗؼـ٦ٛ ٗغّٔٞ ٝ ر٘ؼ٨ت ك٨تٞپلاٌٛتٞٙؿ

ا٥ ٝ ١٘ض٨ٜٚ ًلؿ. تـ٨٨ل ؿك پبكاٗتل١ب٥ فًل ُـٟ ثبػج ا٧زبؿ تٞا٦ٓ ؿك كّٔٞ ٗؾتٔق ٝ تـ٨٨ل ؿك تل٨ًت ٠ُٛٞ
آٛتٚ  ١٣ب٥ ػ٘ـُلٟٝٗخْ  ٦ًؾت پًٞتبٛ بْٗرٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ُ .]78[ ُٞؿ١ب ٢ٗ٦ٗبرلت ػ٘ٞؿ٥ مئٞپلاٌٛتٞٙ

كٝت٨لل١ب،  تٞاٙ ث٦ٗ٠ؿ٧ِل  ٢ٖٗ . ام رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت١٦ٌٛٞتٜـ ؿ٨لٟٝ  پٞؿا، اًتلاًٞؿا١ب، پبكٝپب٧بٙ، آٗل٦ِٗؼت
 ٛظل ام ١بك٨تٞپلاٌٛتٞٙ ث٠ طٞك ٦ًٔ .]141،8[ اُبكٟ ًلؿلاكٝ ٗب٨١بٙ  ١ب٥ پ٨ٌب٦ٛ، ٛلٗتٜبٙ ١ٝب٥ ٛٞاك٥، ًلًٕلٕ

١ب٥ ؿك ا٨ًًٌٞتٖ ث٠ طٞك ٦ًٔ ،]141،14[ ثلؽٞكؿاكٛـ ١بمئٞپلاٌٛتٞٙ ث٠ ٌٛجت ث٨ِتل٥ تٜٞع ام ٨ُل٧ٚ آة ؿك ٝرٞؿ
 .]57[ اًت١ب ٝ پبكٝپب٧بٙ ؿك ث٨ٚ رٞاٗغ مئٞپلاٌٛت٦ٛٞ ُبْٗ كٝت٨لل١ب، آٛتٚ ِٜٗؼتتلت٨ت ؿبٓج٨ت آة ٨ُل٧ٚ ، پب٧ـاك 

كتلات ٗلًتن٥ ا٧تلاٙ ثؾتَ ٢ٗ٘ت٦ ام       ؿًت ًبم ١ب٥ص٢ٗ٠٘تل٧ٚ ؿك٧ب٦ٌ٧ ام ؿك٧بص٠ ًـ ما٧ٜـٟ كٝؿ ث٠ ػٜٞاٙ 
ٚ ١تب٥ ١٘زتٞاك كا   ١ب٥ آة ٢ُل٥، كًٝتب٦٧ ٝ ًِبٝكم٥ اًتبٙ آل٢بٙ ٝ ١٘ض٨ٜٚ ثؾ٦ِ ام ٨ٛبم اًتب٨ٛٙبم -ٗت٦  تتأ٨ٗ

ام ا٨٘١تت ؿاكؿ،   ٢تب تٜٞع م٧ٌت٦ آٛٝ ػلاٟٝ ثل ا٠ٌٜ٧ ؿك ُٜبًب٦٧  آ١ٙب٥ ٛ٘ب٧ـ. ٓقا ٗطبٓؼ٠ ٗٞرٞؿات آثن٥ ٝ پلاٌٛتٞٙ
 ث٨ِتتل ـٝؿ ٓتٞكت ُلكتت٠ ٝ   غت ث٨ٌبك ٗ ٗبؿك ًِٞك ١ب ثبُـ. ٗطبٓؼ٠ پلاٌٛتٞٙعبئن ا٨٘١ت ٦ٗ ٨ٛن ًٜتلّ ٨ًل٦ آة ٛظل

ام ا٧تٚ   ُٞٛـ. ؿك٧بص٠ ًـ ما٧ٜتـٟ كٝؿ ٨ٛتن  ٗغـٝؿ ١٦ٗب ١ب ٝ كٝؿؽب٠ٛؿك٧بص٠ٗطبٓؼبت ث٠ ثلك٦ً ٝضؼ٨ت ٨٘٨ُب٦٧ آة 
ثلك٦ً ٨ٜٓ٘ٞٓٞه٦ٌ٧ ؿك٧بص٠ ثت٠   (1381) پل٧ٝن٧بٙ .اًت ٓٞكت ُلكت٠ ؿك آٙ ١ب٥ اٛـ٦ًثلك٦ً هبػـٟ ٌٗتخ٦ٜ ٛجٞؿٟ ٝ

كٝؿ كا ٗٞكؿ ثلك٦ً هلاك ؿاؿٛـ. ٓقا ٨ٛبم ث٠ ٧ي ٗطبٓؼت٠  رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك٧بص٠ ًـ ما٧ٜـٟ (1385)ُ٘ي پلؿاؽت.
           ٟ  ٨ُتل٥ ًبْٗ ام رٞاٗتغ پلاٌٛتت٦ٛٞ )اػتٖ ام ك٨تٞپلاٌٛتتٞٙ ٝ مئٞپلاٌٛتتٞٙ( ثت٠ ٜٗظتٞك ُتٜبؽت تٜتٞع م٧ٌتت٦ ٝ اٛتـام

كبًتٞك١ب٥ ك٨ن٨٘٨ٌُٞ٧ب٦٧ آة ؿك٧بص٠ ٝ ٗوب٠ٌ٧ آٙ ثب اطلاػبت ثـًت آٗـٟ ام ٗطبٓؼبت هج٦ٔ ثلا٥ ُتٜبؽت ١تل صت٠    
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 .ُـث٨َ ام پ٨َ اعٌبى ٢٦ٗب ثلا٥ پب٧َ ٨ًل٨ت آة ؿك٧بص٠ ٝ ٛٞع ٗـ٧ل٧ت آة ث٢تل ا٧ٚ ٗغ٨ط آث٦ ٝ اًتلبؿٟ ام آٛ
 ثٕٞ آث٦م٧ٌت ٧ي ثؼٜٞاٙ كٝؿ كاما٧ٜـٟ ًـ ؿك٧بص٠ ؿك ٠ا٨ٓٝ ت٨ٓٞـ تٞاٙ تؼ٨٨ٚ ر٢ت لامٕ م٠ٜ٨ٗ ١٘ض٨ٜٚ ا٧ٚ ثلك٦ً

 ًبمؿ.كلا١ٖ ٦ٗ اكمُٜ٘ـ تللرِب٦١ ٝ

 
 اّذاف -1-2

 ُـ:ثب٦ٗٗٞاكؿ م٧ل  ُبْٗ ا٧ٚ تغو٨ن ٢ٗ٘تل٧ٚ ا١ـاف

 ؿك٧بص٠ ًـ ما٧ٜتـٟ ؿك  ا٥ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ ٝ مئٞپلاٌٛتٞٙتل٨ًت ٠ُٛٞ ُٜبًب٦٧ ّ ث٢تبك ٝ   كٝؿ ؿك كٔتٞ
 تبثٌتبٙ 

 تؼ٨٨ٚ كلاٝا٦ٛ     ٟ ّ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛت٦ٛٞ ٝ مئٞپلاٌٛتت٦ٛٞ ؿك ؿك٧بصت٠ ًتـ ما٧ٜتـ ث٢تبك ٝ   كٝؿ ؿك كٔتٞ
 تبثٌتبٙ

 پبكاٗتل١ب٥ ك٨ن٨٘٨ٌُٞ٧ب٦٧ آة ٝ تل٨ًت رٞاٗغ پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ؿك٧بص٠ ًـ ما٧ٜـٟ  ث٨ٚ كٝاثط ثلك٦ً
 ث٢بك ٝ تبثٌتبٙ كّٔٞؿك كٝؿ 
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 پلاًکتَى -2-1

آطلاط پلاٌٛتٞٙ ث٠ ٗؼ٦ٜ ٗٞرٞؿات ُتٜبٝك ٝ آماؿ ٨ٌٗلًٝتٌٞپ٦ ٗٞرتٞؿ ؿك آة اػتٖ ام ٨ُتب٦١ ٝ رتبٛٞك٥       
٠ً ؿك آة ث٠ ٓٞكت ُٜبٝك ٝ ٧ب ثت٠   ٥اؿ٨ل مٛـٟ ٝپلاٌٛتٞٙ ٠٘١ ٗٞاؿ آ٦ٓ مٛـٟ  (1887)طجن تؼل٧ق ١ٌٜٚ. ]21[ اًت

ٗٞرٞؿات مٛـٟ ٨ٌٗلًٌٝٞپ٦ ٠ً ؿك ١ل  ث٨ٚ ٠٘١ؿ. اٗلٝمٟ ا٧ٚ ٛبٕ ُٞٓٞكت ؿ٨ل كؼبّ ؿك علًت ١ٌتٜـ كا ُبْٗ ٦ٗ
ا٥ ٗتِتٌْ ام ٨ُب١تبٙ ٝ رتبٛٞكاٙ    . پلاٌٛتتٞٙ ربٗؼت٠  اًت ِٗتلى ثبُٜـػ٘و٦ ام آة ؿك٧ب ٝ ٧ب آة ٨ُل٧ٚ ُٜبٝك ٦ٗ

 ـ اًت ٠ً تٞاٛب٦٧ علًت٦ ًب ٙ  .]7[ ك٦ ٝ ٗوبث٠ٔ ثب رل٧تبٙ آة كا ٛـاكٛت ١تب ثتل اًتبى اٛتـامٟ، م٧ٌتتِبٟ، ػ٘تن       پلاٌٛتتٞ
  .ُٞٛـپلاًَٜ، طّٞ ؿٝكٟ مٛـ٦ُ پلاٌٛت٦ٛٞ ٝ ٗٞاكؿ٥ ام ا٧ٚ هج٨ْ تو٨ٌٖ ثٜـ٥ ٦ٗ

 
 فیتَپلاًکتَى -2-2

ّ  ث٨ٌبك٥ ام آ٢ٛب ت٨ٌِْ ٦ًٜٔ ) كا٦ ١ب٥ ًٞصي ٝ اؿٔت تي ٦ًٓٞٔ رٔج١ٌب ٠ُٛٞك٨تٞپلاٌٛتٞٙ -ثب تؼتـاؿ ًتٔٞ

٠ً ام ٛتٞك  ثتلا٥ ؿتقا ًتبم٥      ُٞؿ. ث٠ ػجبكت ؿ٧ِل ث٠ ٨ُب١بٙ ٨ٌٗلًٌٝٞپ٦ آثن٥ُبْٗ ٦ٗ (ؿ١ٜـ١ب٥ ٗتلبٝت٦ كا ٦ٗ
ُت٨ل٧ٚ، ٌٛ٘ناك١تب ثتب ٗتٞاؿ      ،١ب اػٖ ام ُتٞك ١ب ؿك ت٘ب٦ٗ آة. ك٨تٞپلاٌٛتُٞٙٞؿُلت٠ ٦ٗ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ ًٜٜـاًتلبؿٟ ٦ٗ
-هبؿك ث٠ مٛتـ٦ُ ٗت٦   ًبٛت٦ ُلاؿؿكر٠  ١80ب٥ آة ُلٕ تب ٥ ًلؿ هطج٦ ٝ ص١٠ِ٘بم٧بؿ ٝ عت٦ ؿك آة ٝ ؿقا٦٧ ًٖ 

ا٥ ٠ٛٞ٘ٛ ١ٝب عضٞك ؿاكٛـ ١ب ٝ كٝؿؽب١٠ٛب٥ آة ٨ُل٧ٚ ٗبٜٛـ ؿك٧بص١٠ب ث٠ طٞك ٌُتلؿٟ ؿك ٗغ٨طرٔجي .]130[ ثبُٜـ
، آ٢ٛتب ا٨٘١تت م٧تبؿ٥    ً٘ي ٨ٌٗلًٌٝٞح ٛٞك٥ هبثْ ِٗب١ـٟ ١ٌتٜـ ٠ٗلئ٦ ١ٌتٜـ ٠ً ثٌٛجتب  ١ب٥ ام ٝرٞؿ اكُب٨ٌٖٛ

ؿك ُلا٧ط اًٞٓٞه٥ پب٠٧ ٝ ١ٖ ؿك اكتجب  ثب اًتلبؿٟ ثِل ام ٜٗبثغ طج٨ؼ٦  ١بك٨تٞپلاٌٛتٞٙ. ١ب٥ آة ٨ُل٧ٚ ؿاكٛـؿك ٗغ٨ط
 .]66[ ١ٌتٜـؿاكا٥ ا٨٘١ت م٧بؿ٥ 

٦ ٠ً ثت٠  ١ب٧ُٞٛـ ٝ آٙثبُٜـ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ ٛب٨ٗـٟ ١٦ٗب٦٧ ٠ً ؿك آة ُٜبٝك ٦ٗرٔجي ،ثٜـ٥تل٧ٚ تو٨ٌٖؿك ًبؿٟ
ٝك ا٥ ٠ً ثل ك٥ٝ ثٌتل١ب٥ ؿٞطت٠ ٛبٜٗـ ٝ ثبلاؽلٟ ؿًت٠ًٜٜـ كا ثٜتٞم ١٦ٗب٥ آث٦ كُـ ٦ٗٓٞكت ًلن٥ ثل ثٌتل ٗغ٨ط

٨ٌٗلٝٗتل  ١5ب ثب هطل ً٘تل ام ًٜٜـ ث٠ پل٧ل٨تٞٙ ًٜٗٞٞٗـ. ث٠ طٞك ٦ًٔ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙؿك آة ث٠ ٓٞكت صٌج٨ـٟ كُـ ٦ٗ
ُتٞٛـ اٗتب   ١ب ثب صِٖ ؿ٨ل ٌٗٔظ ؿ٧ـٟ ٦٘ٛ. اًخل ك٨تٞپلاٌٛتُٞٙٞٛـؿ٧ـٟ ٦ِ٦ٗ تب اٌُبّ ٦ًٛٞٔ ث٠ اٛـامٟ ٧ي ٛؾٞؿ كلٛ

 ـ١ِٜبٕ امؿعبٕ ٧ب تلاًٖ كَٛ آة كا ًجن ٛ٘ٞؿٟ ٝ ُلبك٨ت آة ؿك٧بص٠ كا ًب١َ ٗت٦  ٙ  .]21[ ؿ١ٜت ١تب ثتل   ك٨تٞپلاٌٛتتٞ
 20-200) -ٝٗتل(، ٨ٌٗل٨ٌٗٝل 200)ثنكُتل ام -اًبى اٛـامٟ ًّٔٞ ثل عٌت ٨ٌٗلٝٗتل ثب اًتلبؿٟ ام پ٨ِٞٛـ١ب٥ ٗبًلٝ

 ـثٜـ٥ ٗت٦ ٨ٌٗلٝٗتل( تو٨ٌٖ 2/0-2) -٨ٌٗلٝٗتل( ٝ پ٨ٌٞ 2-20) -٨ٌٗلٝٗتل(، ٛبٛٞ ثتلا٥ ِٛتبٙ ؿاؿٙ ِٜٗتبء    .]66[ ُتٞٛ
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آ٢ٛب٦٧ ١ٌتتٜـ ًت٠ ؿك    ١ب،١ب٥ عو٨و٦ ٧ب ٧ٞپلاٌٛتٞٙپلاٌٛتٞٙ ؛ُٞؿاًتلبؿٟ ٦ٗ ٨ٛن ١ب٥ ؿ٧ِل١٥ب ام ٝاهٟك٨تٞپلاٌٛتٞٙ 
١تب٥  ١ب٥ عو٨و٦ ٧تب ثت٦ٗٞ آة  پٞتبٗٞپلاٌٛتٞٙ، پلاٌٛتٞٙ ُٞٛـ.ؿ٧ـٟ ٦ٗ ث٠ عبٓت آماؿ ٝ ُٜبٝك طّٞ مٛـ٨ُِبٙ ث٨ِتل

ُتي    تٞاٛـ ؿك آة ربك٥ پب٧ـاك ث٘بٛـ ٗٞكؿ، ا٧ٚ ٠ً ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ كٝؿؽب٠ٛ ٦ٗ]61[ ثبُٜـربك٥ ث٠ ٧ٝوٟ كٝؿؽب٠ٛ ٦ٗ
 كًـث٠ ٛظل ٦ُٗٞؿ. ٛغ ؿٝإ ر٘ؼ٨ت آ٢ٛب ٦ٗكًـ ٠ً رل٧بٙ آة ث٠ طلف پب٨٧ٚ ؿًت ٗبٝ تلؿ٧ـ اًت، م٧لا ث٠ ٛظل ٦ٗ

١تب ٧تب آة   ا٥ ٝ ؿك٧بصت٠ ١تب٥ عبُت٠٨  آة ثٜت٨تي  ١ب٥ك٨تٞپلاٌٛتٞٙرب٦٧ ٛت٨ز٠ ربث٠ ،٠ً پلاٌٛتٞٙ ٗٞرٞؿ ؿك كٝؿؽب٠ٛ
ا٥ ٝاهؼت٦؛ ؿك  ثٜـ١ب٥ ٝاهغ ؿك ٨ٌٗل كٝؿؽب٠ٛ اًت ٝ اٛؼٌب٦ً ام ٌُت٠ ُـٙ ٝ اٛتوبّ ١ٌتٜـ تب ٧ي پلاٌٛتٞٙ كٝؿؽبٛت٠ 

اُل پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ر٧ٞجبك تٌخ٨تل ُتٞؿ ٝ رتنء     .]4[ ١ب٥ كٞم ٜٗبثغ ا٦ٔٓ پلاٌٛتٞٙ آة كٝؿؽب٠ٛ ١ٌتٜـٌٗبٙعو٨وت، 
ت٘تب٦ٗ ٗٞرتٞؿات پلاٌٛتت٦ٛٞ     .]12[ ُتٞؿ ١ب ٧ب كٝؿؽب٠ٛ ١ب٥ ثنكٍ ٗلثٞ  ٦ٗلا٧ٜلي ربٗؼ٠ ُٞؿ، آناٗب ث٠ ًٜـ آة

١ب ب ك٥ٝ ٨ُب١بٙ آثن٥ ؿك ٛنؿ٧ي عب٠٨ُ ٝ ًٜبكٟ آة١ب ؿك ثٌتل ٧ٗٞكؿ ثغج پلاٌٛتٞٙ ٝاهؼ٦ ٨ٌٛتٜـ؛ م٧لا ثلؽ٦ ام آٙ
ُب٦١ ث٠ آ٢ٛب پلاٌٛتتٞٙ   ،١ب ٗؼلٝكٜـُٞٛـ ٠ً ث٠ ت٨ٌٞپلاٌٛت١ٙٞب ث٠ ؿاؽْ ٨ًِـٟ ٦ًٜٜٗـ ٝ ام طل٧ن رل٧بٙمٛـ٦ُ ٦ٗ

ٞ ١ب٥ آث٦ ٗؾتٔق ٝ ؿك٧بص٠ُٞؿ. ؿك ٗغ٨طًبفة ١ٖ ُلت٠ ٦ٗ ٦ٛ ١ب، كلاٝا٦ٛ ٝ تٜٞع ١ل ٧ي ام ا٧ٚ رٞاٗغ ك٨تٞپلاٌٛتت
١تب، ا٨٘١تت   ١تب ٝ ثلًت٠  ١تب٥ ُت٨ل٧ٚ ًتبًٚ ٗبٜٛتـ ؿك٧بصت٠     ١تب٥ ؿك٧تب٦٧ ٝ آة  ١ب ٗتلبٝت اًت. ؿك ٗغت٨ط ٝ ٛوَ آٙ
 ـ ٢ٗ٘تتل٥ ١تب٥ ًلتن٥ ٛوتَ    ١تب رٔجتي  ١ب٥ ٨ُل٧ٚ ربك٥، ٗختْ كٝؿؽبٛت٠  ١ب ث٨ِتل اًت ٝ ؿك آةك٨تٞپلاٌٛتٞٙ  ؿاكٛت

٧بثتـ ٝ  ط٦ ا٨٘١ت ١ل ٧ي ام رٞاٗغ تـ٨٨لات٦ ٗت٦ ١ب ٗتٜبًت ثب ػٞاْٗ اًٞٓٞه٥ ٝ كبًتٞك١ب٥ ٗغ٨ؿك ؿك٧بص٠ .]50،88[
 ٢ٖٗ اًت١ب٥ ٗؾتٔق ١ب امرٜج١٠ب٥ آث٦ ث٠ ٧ٝوٟ ؿك٧بص٠ُٞؿ، ث٠ ٨٘١ٚ ٜٗظٞك ٗطبٓؼ٠ كٔٞك ٗغ٨طتو٧ٞت ٧ب تضؼ٨ق ٦ٗ

]30[. 
ٚ     ١ب٥ آث٦ ٗت٦ ١ب٥ ؿقا٦٧ ؿك ٗغ٨ط١ب اًبى ث٨ٌبك٥ ام ُج٠ٌك٨تٞپلاٌٛتٞٙ   ثبُتٜـ ٝ ام ٛظتل ر٢تب٦ٛ ؿك مٗتلٟ ٢ٗ٘تتل٧

١ب٥ ُتبؽْ  ١ب ١٠ُٛٞب ٝ ؿا٧ٜٞكلاه١٠ٓب٥ ؿك٧ب ؿ٧بت٠ٗٞؿك ث٨ٚ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ .]48[ كٝٛـت٨ٓٞـًٜٜـُبٙ ا٠٨ٓٝ ث٠ ُ٘بك ٦ٗ
ثبُتٜـ. ؿك  تل ٦ٗآث٦ ثلرٌت٠-١ب٥ ًجن١ب، ؿ٨ً٘ـ١ب ٝ رٔجي١ب، ؿا٧ٜٞكلاه١٠ٌٓتٜـ ؿك عب٦ٓ ٠ً ؿك آة ٨ُل٧ٚ، ؿ٧بت٠ٗٞ
 ـپلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ٧ي ٜٗطوت٠ ٌٗ٘تٚ اًتت آة كا كِٛت٦      ١ب٥ثؼض٦ ٗٞاهغ تلاًٖ ث٨َ ام عـ رٔجي ٝ اُتل ا٧تٚ    ٛ٘ب٧ٜت

 .]126[ ٧ُٜٞـ٦ٗرٔج٦ٌ ث٠ آٙ ٌُٞكب٦٧  ثبُـ ٦ث٨ٌبك ثبلا٧ؿك ًطظ  تلاًٖ 
آٝكٛتـ ٝٓت٦ ؿك ٛظتل اّٝ تتٞر٦٢ كا ثت٠      ١ب آة ٜٗطو٠ ٨ٜٓ٘ت٨ي كا ث٠ كَٛ ًجن ؿك ٗت٦ اُلص٠ اؿٔت ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ

١ب ث٨َ ام ٨ُب١بٙ ك٠ِ٧ ؿاك ؿك ٝاعـ ًطظ ؿقا ت٨ٓٞـ ًٜٜتـ.  ٚ اًت ك٨تٞپلاٌٛتٌٞٙٗ٘ؿك عب٠ٌ٨ٓ ًٜٜـ. ؽٞؿ رٔت ٦٘ٛ
١ب٥ ٗؼتـّ ُ٘ب٦ٓ، تـ٨٨ل آُتٌبك تتلاًٖ   ١ب٥ ٜٗطو٠ ٨ٜٓ٘ت٨ي، ث٠ ٧ٝوٟ ؿك ؿك٧بص٦ٌ٧٠ ام ٓلبت ِٗؾْ ك٨تٞپلاٌٛتٞٙ

ٍ     ،ك٦ٔٔ ر٘ؼ٨ت اًت. ا٧ٚ تلاًٖ ث٨ٌبك م٧بؿ ؿك اّٝ ث٢تبك ٝ ثتب    ٛب٢ُب٦ٛ ٝ ًٞتبٟ ٗتـت )ُتٌٞكب٦٧( ؿك ٗو٨تبى ثتنك
١تتب٥ ١تتب٥ پلاٌٛتتت٦ٛٞ تتتبثؼ٦ ام كٔتتّٞ اًتتت. رٔجتتي تتتلاًٖ رٔجتتي .]12[ ؿ١تتـؿك پتتب٨٧ن كػ ٗتت٦ ُتتـت ً٘تتتل٥
١ب٥ ًجن ؿك اٝاؽل ث٢بك ٝ اٝا٧ْ تبثٌتبٙ ربٗؼ٠ ؿبٓت كاتِت٨ٌْ  ١ب(  اؿٔت ؿك ث٢بك ٝ پب٨٧ن ؿبٓجٜـ. رٔجي٦ٌ٨ٔ٨ً)ؿ٧بت٠ٗٞ

١ب ث٠ ٨ٗناٙ م٧بؿ٥ تًٞؼ٠ ٧بثٜـ، ٠ً ا٧ٚ كلاٝاٛت٦ ثت٨َ   كٛـ ؿك ثؼض٦ ام آة١ب٥ پلاٌٛت٦ٛٞ هبؿؿ١ٜـ. ثلؽ٦ ام رٔجي٦ٗ
آث٦ ٝ -١ب٥ ًجنثبُـ. رٔجيام ٠٘١ تبثغ ُلا٧ط م٧ٌت ٗغ٨ط٦ ام هج٨ْ ٛٞك، علاكت ٝ ٗٞاؿ ؿقا٦٧ ٗٞرٞؿ ؿك آة ٦ٗ

 ـ١ب٥ ُتلٕ ٝ ؿٜت٦ ام ٗتٞاؿ ؿتقا٦٧ كا تتلر٨ظ ٗت٦      ١ب٥ ًجن ث٨ِتل آةرٔجي ١تب٥  ًت٠ آة  ؿًت٨٘ـ١ب )ثت٠ اًتتخٜب٥   ؿ١ٜت
ُٞٛـ. ؿكعتب٦ٓ  ١ب٥ ثب ٛٞك م٧بؿ ٝ علاكت ًٖ ؿ٧ـٟ ١٦ٗب٥ هلٗن اؿٔت ؿك آةؿ١ٜـ(. رٔجيكا تلر٨ظ ٦ٗ ِٞتلٝف٨ٓا

ُلؿؿ ثطتٞك٥  ١ب ٦ٗؿ١ٜـ. ُلا٧ط م٧ٌت ٗغ٨ط٦ ثبػج تـ٨٨لات٦ ؿك ٌُْ رٔجي١ب ٛٞك ً٘تل كا تلر٨ظ ٠ً٦ٗ ؿ٧بت٠ٗٞ
١تب ؿك  )ٗٞاؿ ؿقا٦٧ ٝ علاكت( اٛـامٟ ٗتلتبٝت٦ ؿاكٛتـ. ثلؽت٦ ام ُٞٛت٠     ١ب ؿك ُلا٧ط ٗتلبٝت م٧ٌت٦ا٥ ام ٠ً٠ُٛٞ پبكٟ
١ب ثلعٌتت ًت٨ٔ٨ي ٗٞرتٞؿ ؿك    ١ب٥ ثنكُتل٥ ؿاكٛـ. ضؾبٗت پًٞت٠ ؿ٧بت١٠ٗٞب٥ ًلؿ ٝ ٗٞاؿ ؿقا٦٧ كلاٝاٙ ًّٔٞآة

ـك٧ز٦ ٠ً ثب تـ٨٨لات ت، ١ب٥ ٗوبٕٝ ٨ٛن ٗتبحل ام ُلا٧ط م٧ٌت ٗغ٨ط٦ اًتآة ٗتلبٝت اًت. ت٨ٌِْ ٝ تًٞؼ٠ ٨ًٌت
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١ب٥ پلاٌٛت٦ٛٞ ؿك ت٘تب٦ٗ ر٢تبٙ اٛتِتبك ؿاكٛتـ. ام     ُلؿؿ. ث٨ٌبك٥ ام رٔجيٗزـؿ آة ثبػج اٛغلاّ ؿ٧ٞاكٟ ٨ًٌت ٦ٗ
١ب ٨ٛن ام ؿ٧ِل ػٞاْٗ ١ب، پلٛـُبٙ ٝ ٧ب ربٛٞكاٙ كا ٛبٕ ثلؿ. ثبؿ ٝ آة تٞامٙ ًِت٦تٞاٙ رل٧بٙ كٝؿؽب٠ٛػٞاْٗ اٛتِبك ٦ٗ

     .]21[ ١ب٥ آث٦ ١ٌتٜـٙ ؿك ٗغ٨ط١ب٧ِباِٛبك ٗٞرٞؿات پلاٌٛت٦ٛٞ ٝ ٨ًٌت
 ُتٞٛـ. ٢ٗلُبٙ ٜٗجغ ؿقا٦٧ ؽٞث٦ ٗغٌتٞة ٗت٦  ؿاك ًجن ٠ً كبهـ ؿ٧ٞاكٟ ٦ًٓٞٔ ١ٌتٜـ ثلا٥ ث١٦ب٥ تبهىرٔجي
١ب ٠ً ث٠ ػٜتٞاٙ ؿتقا٥   ا٥ ٝ اٛٞاع مئٞپلاٌٛت١ٙٞب ثلا٥ پلٝكٍ ٛلٗتٜبٙ ؿًٝل١٠ب ٝ ًب٧ل رٔجيك٨تٞپلاٌٛتٞٙ ثطٞك ٦ًٔ

١تب٥ م٧ٌتت٦  ٝ ؿك ًتبؽت ؿاكٝ، ٗتٞاؿ     ٨ُلٛـ ٝ ١٘ض٨ٜٚ ث٠ ػٜتٞاٙ رتبفة  ٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ٦ٗپلٝك٥ مٛـٟ ؿك آثن٥
 ٨ُلٛـ. آكا٦ِ٧ ٝ ث٢ـاُت٦ ٝ ت٨ٓٞـ ًٞؽت م٧ٌت٦ ٗٞكؿ اًتلبؿٟ هلاك ٦ٗ
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٨ٔ٨ٗٞٙ ًتبّ   ١135ب ث٠ ثبُٜـ. آؿبم پ٨ـا٧َ ؿ٧بت١٠ٗٞب٥ آث٦ ٨ً٦ٗؼ٦ ؿك ا٨ًًٌٞت١ٖب ؿاكا٥ پلاًٜـ٦ُ ٝؿ٧بت٠ٗٞ
١ب٥ ٦ًٓٞٔ آ٢ٛب ث٠ ٓٞكت ٗؼبؿٙ ؽبى ؿ٧بت٨ٗٞتت ؿك ٛوتب  ٗؾتٔتق ؿ٨ٛتب ٝرتٞؿ ؿاكؿ.      . ك٨ٌْ ؿ٧ٞاكُٟلؿؿ٦ٗ ثل هجْ

١تب  ١ب٥ ؿ٧بتٞٗت٠ ثلؽ٦ ام ١٠ُٛٞب ؿك ؿك٧ب١ب ام ٛظل تـق٠٧ ٝ مٛز٨لٟ ؿقا٦٧ ٛوَ ث٨ٞٓٞه٦ٌ٧ ٦٘٢ٗ ؿاكٛـ ٝ عت٦ ؿ٧بت٠ٗٞ
١تب٥ آ٢ٛتب   ١ب ت٢ٜب ُل٦١ٝ ١ٌتٜـ ٠ً ؿ٧ٞاكٟؿ٧بت٠ٗٞ .]34[ كٝٛـ١ب٥ ٦٘٢ٗ ؿك ُٜبًب٦٧ ٨ًل٨ت آة ث٠ ُ٘بك ٦ُٗبؽْ

تٌتب ٝ ٨١پٞتٌتب ١ٌتتٜـ ًت٠ ؿك ٗغتْ ٛبع٨ت٠       ١ب ُتبْٗ اپت٦  ؿاكا٥ ؿٝ ثؾَ ٗزنا٥ اُجبع ُـٟ ام ٨ٔ٨ًي اًت. ا٧ٚ ًل٠
١تب٥ ك٧تن ثت٠    ١تب٥ پٌت٨ٜت٦ ٝ ٧تب ؿٛـاٛت٠    ١ب تًٞط پ٨ٞٛـ. ا٧ٚ هٌ٘ت]89،136[ ٨ُلٛـ٦ٗ ً٘لثٜـ٥ ثل ك٥ٝ ١٘ـ٧ِل هلاك

٨ُلٛتـ. ًٔلٝپلاًتت ٌٗ٘تٚ اًتت ُتبْٗ      ُٞٛـ ٠ً ؿ٧ٞاكٟ ٨ًتٞپلاًٖ، ٝاًٞئْ ٝ ١ٌت٠ كا ؿك ثل ٧٦ٌٗـ٧ِل ٗتْٔ ٦ٗ
ٞ  ٧ي ًبؽتبك ٗلًت ٧ب تؼـاؿ ًبؽتبك ٓلغ٠ ٗبٜٛـ ثبُـ. كَٛ ًٔلٝپلاًتت ؿك ُٞٛت٠   ٟ  -،  مكؿ١٦ٛتب٥ پلاٌٛتت ا٥ ه٢تٞ

١ب٥ ُناٛتٞك٦ٔ٨ ؽبّ ٗبٜٛـ ؿ٧تبتٞماٛت٨ٚ  ٝ ثتب ًبكٝتٚ ٝ كِٛـا٠ٛ  a،c ١ب ث٠ ؿ٨ْٓ ٝرٞؿ ًٔلك٨ْاًت ٠ً آجت٠ ا٧ٚ كَٛ
١ب ؿك تِؾ٨ْ رٜي ٝ ٠ُٛٞ آ٢ٛب  ٢ٗتٖ اًتت. ثؼضت٦    ثبُـ. اٌُبّ ٗؾتٔق ؿ٧بت٠ٗٞٝ كًٞٞماٛت٨ٚ ثل ك٥ٝ ًٔلٝك٨ْ ٦ٗ

اٛتـ.  ١ب٥ ًتٜتل٧ي ٗؼتلٝف  ٠ً ث٠ ؿ٧بت٠ٗٞ Cyclotellaؿاكا٥ توبكٙ ُؼبػ٦ ١ٌتٜـ ٗبٜٛـ  ا٥ ٌُْ ١ٝب ؿا٧لٟام ؿ٧بت٠ٗٞ
١تب٥  ٠ً ث٠ ؿ٧بت٠ٗٞ Naviculaٝ تؼـاؿ٥ ٨ٛن توبكٙ ؿٝ طلك٠ ؿاكٛـ ٗبٜٛـ  Triceratiumاٛـ ٗبٜٛـ ُل٦١ٝ ُج٠٨ ث٠ ٗخٔج
١ب ؿاكا٥ ًبؽتبك ثتـٝٙ ٛوطت٠ ٧تب ؽتط     ثبُٜـ ٝ ؿاكا٥ ٌُبف ط٦ٓٞ ٧ب كاك٠ ١ٌتٜـ ٝ ثؼض٦ ام ؿ٧بت٠ٗٞپ٨ٜ٨ت ٗؼلٝف ٦ٗ

١تب٥ ٨ٔ٨ًٌت٦   ُتٞٛـ. اؿٔتت رٔجتي   ١ب ام طل٧ن تو٨ٌٖ ًت٦ٓٞٔ م٧تبؿ ٗت٦   ؿ٧بت٠ٗٞ. ]Eunotia ]18ثبُٜـ ٗبٜٛـ توبكٙ ٦ٗ
ًٜٜـ. كاثط٠ آٌُبك٥ ث٨ٚ ٌٛجت ٗٞاؿ ا٨ًـ٥ ارتٜبة ٦ٗ ١pHب٥ ثب هبؿكٛـ اٗلاط م٧بؿ ؿك آة كا تغْ٘ ًٜٜـ اٗب ام آة

١ب ام ١ناكاٙ ًتبّ هجتْ ؿك   ١ب ٝرٞؿ ؿاكؿ. ثب ٗطبٓؼ٠ پًٞت٠ ثبه٨٘بٛـٟ ؿ٧بت٠ًٗٞٞت٠ ؿك ث٨ٌبك٥ ام ٠ُٛٞؿقا٦٧ ٝ ًبؽت٘بٙ پ
 ثلؿ.تٞاٙ ث٠ ُلا٧ط م٧ٌت ٗغ٨ط٦ عبًٖ ثل ؿك٧بص٠ پ١٦ب ٦ٗكًٞثبت ؿك٧بص٠

 
 (Dinophyta)ّادایٌَفلاصلِ -2-3-2

١ب ثـٝٙ ْ تٞر٦٢ ؿاكٛـ اُل ص٠ ثؼض٦ ام آ١ٙب٥ آث٦ ٌُتلٍ هبث١ب ٝ ًب٧ل ٗغ٨ط١ب٥ اه٨بٛٞىا٧ٚ ٠ُٛٞ ؿك آة
ثبُٜـ. ٧ي ُت٨بك  ُٞٛـ اٗب ؿبٓجب تي ٦ًٓٞٔ ٝ اتٞتلٝف ١٦ٗب ٧بكت ١٦ٗب٥ ا٦ِٔٛ ٨ٛن ؿك ث٨ٚ آٙثبُٜـ ٝ ٠ٛٞ٘ٛكَٛ ٦ٗ

١ب  ؿاكا٥ ؿٝ تتبهى ١ٌتتٜـ ًت٠ ؿك    ًٜـ. ا٧ٚ ًًّٔٞٞٙ ٝ ١ب٧پًٞٞٙ تو٨ٌٖ ٦ٗػلض٦ ؿك ًّٔٞ آٙ كا ث٠ ؿٝ ثؾَ اپ٦
ُٞٛـ. ٦ٌ٧ ام آ٢ٛب ؿك ؿلاك٦ ؿك هٌ٘ت ؽٔلت٦ ًتّٔٞ هتلاك ؿاكؿ ٝ ثبػتج     نؿ٦ٌ٧ ام ١ٖ ؿك ١ل ًّٔٞ ؽبكد ٦ٗكب٠ٔٓ ٛ

ُتٞؿ ٝ ؿك ٛبع٨ت٠ ُت٨بك    ُٞؿ، ؿ٧ِل٥ كٝثب٦ٛ ٌُْ ثٞؿٟ ٝ ث٠ طٞك ٗتوبطغ ام ؿلاف ؿ٧ِل٥ ؽبكد ٦ٗعلًت ط٦ٓٞ ٦ٗ


