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همزیست با  جلبکو پویایی جمعیت  یمورفولوژخصوصیات  باپذیذه سفیذ شذگی  ارتباطبررسی 

 در جزیره قشم  Acropora downing.i Wallace, 1999مرجان سخت

 

 چکیذُ

ثب ٔمبیغٝ  Wallace, 1999 Acropora downingi ٞبی ٌٛ٘ٝ زر ٔزخبٖ تٙؼزر ایٗ ٔغبِقٝ ٚخٛز 

ٞبی ٘زٔبَ ٚ عفیس  ٞب )سٌٚشا٘تلا( زر وّٛ٘ی خّجه ٕٞشیغت آٖ یتخٕق یبییپٛذقٛفیبت ٔٛرفِٛٛصیه ٚ 

عی  1394زر پبییش ٔزخبٖ  ؽسٜ یسعفٞبی ٘زٔبَ ٚ  وّٛ٘یلزار ٌزفت.  یٔٛرزثزرعؽسٜ زر خشیزٜ لؾٓ 

پزیسٜ،  )عبِٓ، رً٘ سٌٚشا٘تلاٞبی ٔرتّف  آٚری ؽس٘س. ؽىُ فّٕیبت غٛافی اس خٙٛة ؽزلی خشیزٜ لؾٓ خٕـ

ت ٚ تٛعظ لاْ ٕٞٛعیتٛٔتز لزار ٌزف یٔٛرزثزرعسیز ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری تمغیٓ(  زر حبَٚ  ؽسٜ یتترز

ٚ  آٔس ثٝ زعتتٛعظ رٚػ اعپىتزٚفتٛٔتزی  α  ٚcوّزٚفیُ  یٞب زا٘ٝ رً٘غّؾت ٕٞچٙیٗ . ؽٕبرػ ٌززیس

عفیس ؽسٜ ثٛز٘س، ٔمبیغٝ  تٙؼٞبیی وٝ زر اثز  ٚ وّٛ٘ی ٔزخب٘ی ٞبی عبِٓ ثیٗ وّٛ٘ی تٕبٔی ٔتغیزٞبٔیشاٖ 

ثٝ وّٛ٘ی  ٘غجتزرفس  32عفیس ؽسٜ ٔزخب٘ی زر وّٛ٘ی  یعٛروّ ثٝ سٌٚشا٘تلاوٝ تزاوٓ  زاز. ٘تبیح ٘ؾبٖ ؽس

 یبفتٝ وبٞؼ تٙؼزر وّٛ٘ی تحت زرفس  25ٞبی عبِٓ  سٌٚشا٘تلا. زر ایٗ ٔیبٖ تزاوٓ اعت یبفتٝ وبٞؼ٘زٔبَ 

 ؽسٜ یتترزٚ  (t=7.03, P=0.00) پزیسٜ رً٘ٞبی  سٌٚشا٘تلاتزاوٓ ٔقٙبزاری  عٛر ثٝ ثزفىظٚ 

(t=3.56, P=0.02) ٕٞچٙیٗ افشایؼ زاؽتٝ اعت.  ٘غجت ثٝ وّٛ٘ی عبِٓتٙؼ تحت  ٔزخبٖ زر وّٛ٘ی

-=z) ٞبی عبِٓ زاؽت افشایؼ ٔقٙبزاری ٘غجت ثٝ وّٛ٘ی ؽسٜ یسعفٞبی ٔزخب٘ی  ضزیت ٔیتٛسی زر وّٛ٘ی

3/06, P=0.002)ٚفیُ وّز یٞب زا٘ٝ رً٘ٔیشاٖ  ٔقٙبزاری زر اذتلاف . ٞزچٙسα (t=0.49, P=0.63 )

ٞبی  یبفتٝٔؾبٞسٜ ٘ؾس.  سٜٚ عفیس ؽ عبِٓٔزخب٘ی ٞبی  ٔیبٖ وّٛ٘یc (t=0.13, P=0.89 )ٚ وّزٚفیُ 

 ثیؾیٙٝ تؾریـ ثزای ؽبذقی فٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س ٔی یؽسٌ یسعف فیٙی ٔؾبٞسٜ وٝ زاز٘سایٗ تحمیك ٘ؾبٖ 

اؽىبَ ٔٛرفِٛٛصیه ٔرتّف سٌٚشا٘تلا آیس ٚ ٕٞچٙیٗ ثزرعی پٛیبیی خٕقیت  ثٝ وبر ٞب ٔزخبٖ تحُٕ آعتب٘ٝ

تحت  خشیزٜ لؾٓٞبی  ٔزخبٖ ٕٔىٗ اعت ٔیشثبٖ ثبؽس. ثٙبثزایٗ تٙؼتٛا٘س ؽبذقی ثزای تؾریـ آغبس  ٔی

 ثبؽٙس. یؽسٌ یسعفٞب، ٞزچٙس ثب ؽبٞز ٘زٔبَ، زر ٔزاحُ اثتسایی ٚ ٔیب٘ی  ثغیبری اس آٖ ٚ ثبؽٙس تٙؼ

 

 خشیزٜ لؾٓ. ،فبرط یحذّ ،زا٘ٝ رً٘ ،ضزیت ٔیتٛسی عفیس ؽسٌی، ،سٌٚشا٘تلا کلیذی: ٍاشگبى

 

 هقذهِ

 Mumby and) اعتزر ٔقزك تٟسیس  ؽست ثٝٞبی عبحّی  ٞبی ا٘غب٘ی، علأت اوٛعیغتٓ ثب افشایؼ ٌزٔبیؼ خٟب٘ی ٚ ٌغتزػ فقبِیت

Steneck, 2008)ًٙٞبی عبحّی، زارای ٘غجت پبییٙی اس ثبفت  زارا ثٛزٖ ثبلاتزیٗ ٔیشاٖ تِٛیس زر ٔیبٖ اوٛعیغتٓ ثبٚخٛزٞبی ٔزخب٘ی  . آثغ

 ,Birkeland) ثبؽٙس پذیز ٔی ٞبی ٔحیغی عجیقی ٚ ا٘غب٘ی، ثغیبر آعیت تٙؼ٘غجت ثٝ  یدٝزر٘تس٘سٜ ثٝ اعىّت وزثٙبت وّغیٕی ٞغتٙس ٚ 

 سٜیپس ؽٛز، یٔحغٛة ٔ یٔزخب٘ یٞب آثغًٙ یعلأت ٚ ثمب یثزا سیتٟس ٗیتز یوٝ خس ،تغییزات آة ٚ ٞٛایی ٛالتف ٗیتز اس ٟٔٓ یى. ی(1997

 یفتٛعٙتش ی زا٘ٝ رً٘ بیٚ  غتیس ٞٓ  ٔزخبٖ زر اثز اس زعت زازٖ خّجهس٘سٜ اعت وٝ زر آٖ ثبفت  یا سٜیپس یؽسٌ سی. عفثبؽس یٔ یؽسٌ یسعف

 ,Berkelmans and Van Oppen) ؽسٜ بٖیآٖ ٕ٘ب یاعىّت آٞى ؽٛز ی، وٝ ثبفث ٔ(Brown, 1997) ؽٛز یٔ بتؽفبف ٚ ٔ ٕٝی، ٘ آٖ

 1هْشیذ اٍلادی کلاریجبًی

 *2هحوذرضب شکری

 3رججی هْبمحسي 
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ًبهِ کبرشٌبسی ایي هقبلِ ثرگرفتِ از پبیبى

 ارشذ است. 
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 افغلاح ثٝٚ س ٙثبؽ ٔی Symbiodiniumٔتقّك ثٝ خٙظ وٝ عِّٛی  ٞبی ته ایٗ خّجه. ؽٛز  سٜیز سیثٝ رً٘ عف ٗیٚ ثٙبثزا (2006

ثٝ ٞبی ٌزٔغیزی  زر اوٛعیغتٓ فتٛعٙتش وٙٙسٜٞبی  خّجه یستزیٗپز تِٛؽٛ٘س، اس  ذٛا٘سٜ ٔی (Zooxanthellae) سٌٚشا٘تلا غیزتبوغٛ٘ٛٔیه

 .(Trench, 1993) رٚ٘س ٔی ؽٕبر

زر ؽزایظ  .(Fitt et al., 2000) ثبؽس ٔی سٌٚشا٘تلاٞبی ٔزخب٘ی، ثزرعی تزاوٓ ٚ تٛا٘بیی فتٛعٙتش  ٞبی ترٕیٗ ٔیشاٖ علأت آثغًٙ یىی اس راٜ

 ;Drew, 1972; Chen et al., 2005) ٔتغیز اعت 1 - 4 ×106 زر زأٙٝ ٞبی ٞزٔبتیپیه زر ٚاحس عغح ٔزخبٖ سٌٚشا٘تلا٘زٔبَ، تزاوٓ 

Fagoonee et al., 1999; Porter et al., 1984) .ٖاس  سٌٚشا٘تلاٞبی عرت زر زٔبی ثغیبر ثبلا یب ثغیبر پبییٗ، ٘زخ ثیزٖٚ را٘سٖ  ٔزخب

زر ثبفت ٔیشثبٖ  سٌٚشا٘تلازٞٙس وٝ ٞزچٝ تزاوٓ  ٔغبِقبت ٘ؾبٖ ٔی. (Brown et al., 1995; Yamazato, 1981)ثز٘س  ثبفت ذٛز را ثبلا ٔی

 ٞبی ثٝ ؽىُ سٌٚشا٘تلا .(Stimson et al., 2002)تز اعت  حزارتی ٔحتُٕ تٙؼزر اثز  ٔیشثبٖتز ثبؽس، ٔزي آٖ تز ٚ ضزیت ٔیتٛسی ثیؼ وٓ

)ثب اس زعت زازٖ  پزیسٜ رً٘ثزذی عبِٓ، ثزذی (. Mise and Hidaka, 2003; Reimer et al., 2007)اعت  ٔؾبٞسٜ لبثُٔتٙٛفی 

وٙٙسٜ ٔیشاٖ علأت وٕپّىظ  تٛا٘س ثیبٖ ٔٛرفِٛٛصیه، ٔی حبلات( ٞغتٙس ٚ ٘غجت ایٗ تٙؼزر اثز  زیسٜ یتآع) ؽسٜ یتترز( ٚ ثزذی زا٘ٝ رً٘

اثزات افشایؼ حزارت ٚ ٘ٛر  اسخّٕٝزر ثبفت ٔزخبٖ،  سٌٚشا٘تلاؽسٖ  ترزیت .(Kmroki and Van Woesik, 1999)ثبؽس  سٌٚشا٘تلا-ٔزخبٖ

زذیُ زر  یٞب زا٘ٝ رًٕ٘ٞچٙیٗ اس زعت رفتٗ . (Brown et al., 1995)ؽٛز  ٚ وبرآٔس ٔیعبِٓ  سٌٚشا٘تلااعت وٝ ٔٙدز ثٝ وبٞؼ تقساز 

 .(Salih et al., 2000) ؽٛز یٔٔزي ٔیشثبٖ  یدٝزر٘تٔزخبٖ ٚ  غذاییر تِٛیس ٔٛاز فتٛعٙتش، ٔٙدز ثٝ وبٞؼ زر ٔیشاٖ فتٛعٙتش، وبٞؼ ز

ذقٛؿ  ٞب، ٔحیغی ثب ؽزایظ حبز ثزای ٔٛخٛزات زریبیی، ثٝ ٌیزی زر ٘بحیٝ ٘یٕٝ ٌزٔغیزی ٚ احبعٝ ؽسٖ تٛعظ ذؾىیثٝ زِیُ لزار فبرط یحذّ

تزیٗ خشیزٜ ایٗ پٟٙٝ آثی، ثب لزارٌیزی زر تٍٙٝ  . خشیزٜ لؾٓ، ثشري(Fatemi and Shokri, 2001) رٚز ٔی ثٝ ؽٕبرٞبی ٔزخب٘ی،  آثغًٙ

آِٛزٌی  اسخّٕٝٞبی ٔحیغی  تٙؼؽست زر ٔقزك ا٘ٛاؿ  ٞبی ٔحسٚز ایٗ خشیزٜ، ثٝ ٞبی ثغیبری اعت ٚ ثٙبثزایٗ آثغًٙ ٞزٔش، ٔحُ تززز وؾتی

ٞبی ٔزخب٘ی ایٗ ٔٙغمٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ثزرعی اثز فٛأُ  ٔؾرـ وززٖ ٚضقیت علأت آثغًٙ یدٝزر٘ت. (Kavousi et al., 2011) ثبؽٙس ٔی

، ٔغبِقبت اسایٗ یؼپرعس.  ٔی ثٝ ٘ؾزٚری ٞب، ثزای حفبؽت اس ایٗ اوٛعیغتٓ ارسؽٕٙس ضز سیغت آٖ ٞب ٚ ٔٛخٛزات ٞٓ سا ثز رٚی ٔزخبٖ تٙؼ

 ,.Seyfabadi et al) ٌزفتٝ اعتفٛرت  فبرط یحذّزر ؽٕبَ  Symbiodiniumٞبی خٙظ  ا٘سوی ثز رٚی ذقٛفیبت خٕقیتی خّجه

ٞب ٚ  فقبِیت یزتأثٞب ثٝ  . زر اوثز ایٗ پضٚٞؼ(1392ٚارعتٝ ٚ ٕٞىبراٖ،  ;1392ٚ ٕٞىبراٖ، ثّٛوی  ;1393 یب٘ی ٚ ٕٞىبراٖ،افؾبر ;2011

یتٛسی ( فّت وبٞؼ تزاوٓ ٚ افشایؼ ضزیت 1392ٔ. ٚارعتٝ ٚ ٕٞىبراٖ )ؽسٜ اعت پززاذتٝٞبی ا٘غب٘ی ثز پٛیبیی خٕقیت سٌٚشا٘تلا  آِٛزٌی

( 1392ا٘س. ثّٛوی ٚ ٕٞىبراٖ ) ٞبی پتزٚؽیٕی زر خشیزٜ ذبروٛ فٙٛاٖ وززٜ سٌٚشا٘تلا زر خشیزٜ ذبروٛ ٘غجت ثٝ خشیزٜ لارن را ٔزثٛط ثٝ فقبِیت

ٝ زِیُ ٞبی ا٘غب٘ی )ث ٞبی ٘بؽی اس فقبِیت تزاوٓ سٌٚشا٘تلا زر ؽٕبَ ذّیح ٘بیجٙس ٘غجت ثٝ ٘بحیٝ خٙٛثی آٖ را ثٝ تٙؼ تٛخٝ لبثُ٘یش وبٞؼ 

 ا٘س. ٘شزیىی ؽٕبَ ٘بیجٙس ثٝ فٙبیـ پتزٚؽیٕی پبرط خٙٛثی( ٘غجت زازٜ

زر ٔقزك زٔبٞبی ثبلا ٚ ٘ٛر ؽسیس زر  ؽست ثٝ یدٝزر٘تفٕمی حضٛر زار٘س ٚ  ٞبی ٔزخب٘ی زر ٘ٛاحی وٓ زر خٙٛة ؽزلی خشیزٜ لؾٓ، آثغًٙ

ٞبی  زر ایٗ آثغًٙ Acroporaٞبی خٙظ  ٞبی عفیس ؽسٜ ٔزخبٖ ٔؾبٞسٜ وّٛ٘ی. (Kavousi et al., 2011) ٔٛالـ خشر ؽسیس ٞغتٙس

ٞب ٘غجت ثٝ  پذیزتزیٗ ٔزخبٖ اس آعیت ،ای ٞبی ؽبذٝ ٔزخبٖزٞس.  ٞبی ایٗ ٘بحیٝ ٔی ثزای ٔزخبٖ حبز ثٛزٖ ایٗ ؽزایظ ٔحیغیفٕك، ذجز اس  وٓ

ٞبی ٌٛ٘ٝ  ٚ ٔزخبٖ (Brown and Suharsono, 1990; Loya et al., 2001; McClanahan, 2004)آیٙس  ٔی ثٝ ؽٕبرحزارتی  تٙؼ

ضز عقی ؽس ثب ثزرعی ٚ ٔمبیغٝ تزاوٓ ٚ تٛا٘بیی فتٛعٙتش خّجه ٕٞشیغت ثب اس ایٗ لبفسٜ ٔغتثٙی ٘یغتٙس. ثٙبثزایٗ زر ٔغبِقٝ حب ٔٛرزٔغبِقٝ

ٞبی ٕٞشیغت ثب  ٞبی پٛیبیی خٕقیت خّجه ، ثٝ ثزذی اس ٚیضٌیAcropora downingiٞبی عبِٓ ٚ عفیس ؽسٜ ٔزخبٖ ٌٛ٘ٝ  ٔزخبٖ زر وّٛ٘ی

  .ٝ ؽٛزایٗ ٔزخبٖ پززاذت
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 ّب هَاد ٍ رٍش

 1394زر ٟٔزٔبٜ  (N, 56°16'00.6"E"41.1'55°26)ٔتزی خٙٛة ؽزلی خشیزٜ لؾٓ  5تب  3غٛافی زر افٕبق  فّٕیبت ثززاری تٛعظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؽسٜ یب ٘یٕٝ عفیس  ٞبی عفیس لغقٝ اس وّٛ٘ی 15بِٓ ٚ ٞبی ع لغقٝ اس وّٛ٘ی 15لغقٝ ٔزخبٖ ) 30تقساز . زر عی ایٗ فّٕیبت، (1)ؽىُ  ا٘دبْ ؽس

Riegl  ٚPurkis (2012 )زر  ؽسٜ یفتٛفٞب ثز اعبط ذقٛفیبت ٔٛرفِٛٛصیه  ؽٙبعبیی ٔزخبٖ آٚری ؽس٘س. خٕـ A. downingiٌٛ٘ٝ  ؽسٜ(

 ؽس٘س. ا٘تمبَ زازٜٚ ثٝ آسٔبیؾٍبٜ  ؽسٜ زازٜٞب ثلافبفّٝ زر ؽزٚف حبٚی ید لزار  ٕ٘ٛ٘ٝا٘دبْ ؽس. 

 

 
 . فبرس یجخل؛ جسیرُ قشن، هَردهطبلؼِ: ًقشِ هحل 1شکل 

 .ؽسٜ اعت ٔؾرـثززاری تٛعظ عتبرٜ لزٔش  ٔىبٖ زلیك ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 .ؽغتٝوبُٔ  عٛر ثٝحبٚی آة زریبی فیّتز ؽسٜ،  (Airbrush)ٚؽٛ ثب ٞٛا  ای اس ٞز ٔزخبٖ تٛعظ زعتٍبٜ ؽغت ، لغقٝسٌٚشا٘تلا یخساعبسخٟت 

ثزای ؽٕبرػ خسا  ِیتز ٔیّی 2 ٚ زا٘ٝ رًِ٘یتز ثزای عٙدؼ  ٔیّی 15 اس ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ زعتٍبٜ ٕٞٛص٘بیشر، یّٝٚع ثٝپظ اس ٍٕٞٗ وززٖ ٔحَّٛ حبفُ 

اس ایٗ  یتزِ یىزٚٔ 10عپظ  اضبفٝ ؽس. ثٝ ٔحَّٛ سٌٚشا٘تلاس ثزای فیىظ وززٖ زرف 38یه لغزٜ فزٔبِیٗ  سٌٚشا٘تلاؽٕبرػ  ٔٙؾٛر ثٝؽس. 

تىزار ثزای ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ، تقساز  8( ریرتٝ ؽس ٚ ثب ٔتز ٔىقت عب٘تی 10-4ای لاْ ٕٞٛعیتٛٔتز )ثب حدٓ  ٌٛؽٝ  اس چٟبرذب٘ٝ یىیزرٔحَّٛ 

آٚرزٖ ؽبذـ  ثٝ زعتثزای  ( ؽٕززٜ ؽس.×40ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری )ثب ثشرٌٕٙبیی  یّٝٚع ثٝ ؽسٜ یتترزٞبی عبِٓ، عفیس ؽسٜ ٚ  سٌٚشا٘تلا

ؽس ٘یش ٔٛرز ؽٕبرػ  زیسٜ ٔی ٚضٛح ثٝٞب  ٞبیی وٝ زر حبَ تمغیٓ ٔیتٛس ثٛز٘س ٚ ؽیبر تمغیٓ زر آٖ ، آٖسٌٚشا٘تلأیتٛسی، زر عی ؽٕبرػ وُ 

وٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ .(Brown and Suharsono, 1990) ، ٌشارػ ؽس٘سؽسٜ ؽٕبرػ سٌٚشا٘تلازرفسی اس تقساز وُ  فٛرت ثٝلزار ٌزفتٙس ٚ 

 ٔحبعجٝ ؽس. (Marsh and James, 1970)ؽٛز، ٔغبحت ٔزخبٖ ثب رٚػ آِٛٔیٙیْٛ فٛیُ  عغح ٔزخبٖ ٔحبعجٝ ٔیزر ٚاحس  سٌٚشا٘تلاتزاوٓ 

ثٝ  ٚسٖ ؽسٜ ٚ ٕ٘ٛزار ٚ عپظ فزَٔٛ راثغٝ ٔغبحت ٚ ٚسٖ 10×10... تب  2×2، 1×1فٛیُ آِٛٔیٙیٛٔی ثٝ ؽىُ ٔزثـ زر اثقبز  10زر ایٗ رٚػ 

ٔغبحت ٞزیه  آٔسٜ زعت ثٝفٛیّی وٝ ثٝ زٚر اعىّت ٔزخبٖ ؽغتٝ ؽسٜ پیچیسٜ ؽسٜ ثٛز، ٚسٖ ؽس ٚ ثب اعتفبزٜ اس فزَٔٛ  زر ازأٝ آٔس. زعت

 ٔحبعجٝ ؽس.
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ٔیشاٖ . اعتفبزٜ ؽس (Nakamura et al., 2005)اس رٚػ اعپىتزٚفٛتٛٔتزی  سٌٚشا٘تلاغبِت ٔٛخٛز زر  یٞب زا٘ٝ رً٘ غّؾت ٔحبعجٝثزای 

، (Arar, 1997) 750ٔٛج  زر عَٛوززٖ ٔیشاٖ خذة  ثبوٓذٛا٘سٜ ؽس ٚ ثب عٝ ثبر تىزار ثزای ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ  664ٚ  630ٞبی  ٔٛج زر عَٛ خذة

 سیز ٔحبعجٝ ؽس: ٞبیَ اس عزیك فزٔٛثزای ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ  cٚ وّزٚفیُ  αغّؾت وّزٚفیُ ٔتٛعظ ٔیشاٖ 

Chl-α = 11.85 × [(Abs
*
 664 nm – Abs 750 nm) – 0.08 × (Abs 630 nm – Abs 750 nm)] 

Chl-c = 24.52 × [(Abs 630 nm – Abs 750 nm) – 1.67 × (Abs 664 nm – Abs 750 nm)] 

Abs
 اعت. ٔٛرز٘ؾز ٔٛج عَٛٔقٙبی خذة زر  ثٝ *

ٚ زر ٚاحس حدٓ  سٌٚشا٘تلازر ٚاحس  ٞب زا٘ٝ رً٘ؽسٜ ٚ تٛعظ یه تٙبعت عبزٜ ٔیشاٖ  زر حدٓ اِٚیٝ ؽغتٝ سٌٚشا٘تلاٌزفتٗ تقساز  زر ٘ؾزعپظ ثب 

 ٔحبعجٝ ؽس.

ٚیزایؼ ثیغت ٚ زْٚ   SPSSافشار زر ٘زْ Shapiro-Wilkآسٖٔٛ  یّٝٚع ثٝ وّیٝ ٔتغیزٞب، اثتسا ٘زٔبَ ثٛزٖ آ٘بِیشٞبی آٔبریخٟت ا٘دبْ 

تٛعظ آسٖٔٛ  ایٗ ذقٛفیبتفبٚت زر ٘زٔبَ ثٛز٘س، ت ٞب زا٘ٝ رً٘ٚ  وُ ٞبی ٔزثٛط ثٝ تزاوٓ وٝ تٟٙب زازٜ ایٗ  لزار ٌزفت. ثب تٛخٝ ثٝ یٔٛرزثزرع

t-test ٚ تٛعظ آسٖٔٛ  ؽسٜ یتترزٞبی عفیس ٚ  سٌٚشا٘تلأیشاٖ  ٔغتمُ ٚ تفبٚت زر ضزیت ٔیتٛسی ٚMann-Whitney U لزار  یٔٛرزثزرع

  ٌزفت.

 

  ًتبیج

 -2)ؽىُ  ٘سؽس  زیسٜ ٞبی ٔرتّف ٘غجت( ثٝ ؽسٜ یتترزپزیسٜ ٚ  رً٘عبِٓ، ) سٌٚشا٘تلا ؽىُ، ٞز عٝ یٔٛرزثزرع ٔزخب٘ی ٞبی زر تٕبٔی وّٛ٘ی

ٞب  زر آٖ ٚضٛح ثٝ (Pyrenoid) خغٓ پیز٘ٛئیسای زیسٜ ؽس٘س ٚ  وزٚی ٚ رً٘ عجش تب لٟٜٛ وبٔلاًٞبی عبِٓ ثٝ ؽىُ  سٌٚشا٘تلا(. ٚ ج ة ،اِف

اِف؛  -2)ؽىُ  رٚ٘س اس ثیٗ ٔی ٞب زا٘ٝ رً٘ٔب٘س ٚ تٟٙب  ؽٛز. یب ٔحتٛیبت عِّٛی عبِٓ ٔی زیسٜ ٔی ؽىُ ثٝ زٚپزیسٜ  رً٘ سٌٚشا٘تلا .ٔؾرـ ثٛز

bz)  زْٚ زر حبِت .ة( -2)ؽىُ  ؽٛز ٚ عیتٛپلاعٓ پز اس ٚاوٛئُ زیسٜ ٔی ؽسٜ یٔتلاؽ، ٔحتٛیبت عِّٛی ٘یش ٞب زا٘ٝ رً٘ٚ یب فلاٜٚ ثز ترزیت 

 ؽسٜ یتترز سٌٚشا٘تلا. زازٜ اعت اسزعترا ذٛز  یٞب زا٘ٝ رً٘زر حبَ ترزیت ؽسٖ ثٛزٜ ٚ عپظ زر اثز ٔىب٘یغٓ ٘بٔقّٛٔی،  سٌٚشا٘تلا احتٕبلاً

  ٘یغتٙس. یـتؾر لبثُخغٓ پیز٘ٛئیس اس ثیٗ رفتٝ ٚ  اسخّٕٝٞبعت ٚ ٔحتٛیبت عَّٛ  تز اس ثبلی عَّٛ تز ٚ تیزٜ وٛچه

 

 

 .Acropora downingiّبی سبلن ٍ سفیذ شذُ هرجبى  در کلًَی Symbiodiniumهختلف  اشکبل: 2شکل 

زر اٚاذز تمغیٓ  سٌٚشا٘تلا (ز ؽسٜ یتترز سٌٚشا٘تلا( ج اخشای عِّٛی آٖ زر حبَ ٔتلاؽی ؽسٖ اعت. سٌٚشا٘تلاة(  (bz) پزیسٜ رً٘ سٌٚشا٘تلاٚ  ؛(hz)عبِٓ  سٌٚشا٘تلا( اِف 
 (1394ٔیتٛس )خشیزٜ لؾٓ، 

 

ٞبی عفیس ؽسٜ  عٛر ٔقٙبزاری زر وّٛ٘ی ثٝ ؽسٜ یتترزپزیسٜ ٚ  ٞبی رً٘ سٌٚشا٘تلازرفس  اعٕیٙبٖ، 95ثب  Mann-Whitney Uثز اعبط آسٖٔٛ 

ٞبی عبِٓ زاؽت )ؽىُ  ٞب وبٞؼ ٔقٙبزاری ٘غجت ثٝ وّٛ٘ی عبِٓ زر ایٗ وّٛ٘ی سٌٚشا٘تلاٞبی عبِٓ ثٛز ٚ ثبِقىظ زرفس  تز اس وّٛ٘ی ٔزخب٘ی ثیؼ
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ٞبی عبِٓ زر وّٛ٘ی  ة(. زرفس خّجه-3ُ ؽسٜ ثٛز٘س )ؽى ٞب ترزیت سٌٚشا٘تلازرفس اس  20ٞبی ٔزخب٘ی عفیس ؽسٜ حسٚز  اِف ٚ ة(. زر وّٛ٘ی-3

 ج(. -3زرفس ترٕیٗ سزٜ ؽس )ؽىُ  70ٚ  95٘زٔبَ ٚ عفیس ؽسٜ ٔزخب٘ی ثٝ تزتیت 

 

 

ّبی سبلن ٍ سفیذ شذُ  هیبى کلًَیاز سبلن ؛ )ج( شذُ یتتخر)ة(  ؛پریذُ رًگ)الف(   زٍگساًتلا: هقبیسِ درصذ 3شکل 

 . Acropora downingiهرجبى 

 (.1394ا٘حزاف ٔقیبر ٞغتٙس )خشیزٜ لؾٓ،  یبٍ٘زٕ٘بٞب ثبر زار ٞغتٙس. اذتلاف ٔقٙی زٞٙسٜ ٘ؾبٖ A  ٚBحزٚف 

 

ٔیشاٖ وُ سٌٚشا٘تلا اذتلاف  اسِحبػ یٔٛرزثزرعٞبی  اعٕیٙبٖ ٘ؾبٖ زاز وٝ وّٛ٘ی زرفس 95ٔغتمُ ثب  t-testوٝ ٘تبیح آسٖٔٛ  اعت یحبِایٗ زر 

 ± 670386 ٞبی ٔزخب٘ی عبِٓ ثزاثز تقساز وُ سٌٚشا٘تلا زر ٚاحس عغح زر وّٛ٘ی . ٔیبٍ٘یٗ(t=1.94, P=0.1)ٔقٙبزاری ثب یىسیٍز ٘سار٘س 

 آٔس. ثٝ زعتٔتز ٔزثـ  عَّٛ زر عب٘تی 7/486742 ± 4/257204ٞبی ٔزخب٘ی عفیس ؽسٜ ثزاثز  ٚ زر وّٛ٘ی 4/710699

 Mann-Whitney٘تبیح آسٖٔٛ  (.ز -2ٔؾبٞسٜ ؽس )ؽىُ  ٞب ٞبی ٔرتّف زر تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زر حبَ تمغیٓ ٘یش ثٝ ٘غجت سٌٚشا٘تلإٞچٙیٗ 

U  ٞبی  سٌٚشا٘تلاعٛر ٔقٙبزاری اس  ٞبی عبِٓ ثٝ ٞبی ٕٞشیغت زر وّٛ٘ی سٌٚشا٘تلااعٕیٙبٖ ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔیشاٖ ؽبذـ ٔیتٛسی  زرفس 95ثب

 ± 16/0ٞبی زر حبَ تمغیٓ زر وّٛ٘ی عبِٓ ثزاثز  . ٔیبٍ٘یٗ زرفس عَّٛ(z=-3/06, P=0.002)تز اعت  ٞبی عفیس ؽسٜ وٓ ٕٞشیغت زر وّٛ٘ی

 ٔحبعجٝ ؽس.  34/2  ± 64/0ٚ زر وّٛ٘ی عفیس ؽسٜ ثزاثز  54/0

 زرفس 95ثب  ٔغتمُ t-test٘تبیح آسٖٔٛ  آٚرزٜ ؽسٜ اعت. 1ؽسٜ زر خسَٚ  ثزرعی ٔزخب٘ی ٞبی غبِت زر وّٛ٘ی یٞب زا٘ٝ رً٘ٔیبٍ٘یٗ غّؾت 

ٞبی عبِٓ ٚ  ثیٗ وّٛ٘یزر ٚاحس عغح  c (t=0.13, P=0.89)ٚ وّزٚفیُ  α (t=0.49, P=0.63)ٔقٙبزاری زر ٔیشاٖ وّزٚفیُ  اذتلاف اعٕیٙبٖ

 .٘ؾبٖ ٘ساز ٔزخب٘ی ؽسٜ یسعف

 

 (SD)ٍ اًحراف هؼیبر  زٍگساًتلاثِ ازای ّر  هتر هکؼت( پیکَگرم ثر سبًتی ثرحست: هیبًگیي غلظت )1جذٍل 

 (.1334)جسیرُ قشن، ّبی سبلن ٍ سفیذ شذُ  در کلًَی زٍگساًتلاغبلت  یّب داًِ رًگ

  SD  هیبًگیي غلظت  تؼذاد تکرار تؼذاد ًوًَِ داًِ رًگًَع  

 عبِٓ ٔزخب٘ی وّٛ٘ی
  α 15 3  54/2  6/2وّزٚفیُ 

  c 15 3  18/1  18/1وّزٚفیُ 

 عفیس ؽسٜ ٔزخب٘ی وّٛ٘ی
  α 15 3  3/3  3/2وّزٚفیُ 

  c 15 3  91/1  06/1وّزٚفیُ 
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 گیری ًتیجِثحث ٍ 

ٞبی عبِٓ ٚ عفیس ؽسٜ ٔزخب٘ی ٔؾبٞسٜ  زر وّٛ٘ی( تمغیٓ زر حبَ ٚ ؽسٜ یتترز پزیسٜ، رً٘ عبِٓ،)زر ایٗ ٔغبِقٝ سٌٚشا٘تلا زر اؽىبَ ٔرتّف 

ٞبی اویٙبٚای صاپٗ  ی وٝ زر آةتز ٘یش زر ٔغبِقبت ٔرتّف ؽٛ٘س. پیؼ فٛأُ ٔحیغی ثز ٔٛخٛز ایدبز ٔی یزتأث یدٝزر٘تؽس. ایٗ اؽىبَ ٔرتّف 

پزیسٜ زر وٙبر  ؽسٜ ٚ رً٘ ٚ اؽىبَ ترزیت اعت لزارٌزفتٝ یٔٛرزثزرعٞبی ٘ٛری ٚ حزارتی ثز ٔٛرفِٛٛصی سٌٚشا٘تلا  تٙؼاثزات  فٛرت ٌزفت،

 .(Kmroki and Van Woesik, 1999; Mise and Hidaka, 2003) سٌٚشا٘تلای عبِٓ ٔؾبٞسٜ ؽس٘س

ٞبی  ٚ افشایؼ ضزیت ٔیتٛسی زر وّٛ٘ی ؽسٜ یتترزپزیسٜ ٚ  رً٘ سٌٚشا٘تلاعبِٓ، افشایؼ تزاوٓ  سٌٚشا٘تلاٞؼ تزاوٓ ٔغبِقٝ حبضز حبوی اس وب

ٞبی خٙٛثی صاپٗ ا٘دبْ  ای وٝ زر آة زر ٔغبِقٝ( 2007)ٚ ٕٞىبراٖ  Reimer ٞبی عبِٓ زر خشیزٜ لؾٓ ثٛز. ٔزخب٘ی عفیس ؽسٜ ٘غجت ثٝ وّٛ٘ی

ٔحیغی فٙٛاٖ وزز٘س.  تٙؼزر اثز  زیسٜ یتآعثٛز،  یبفتٝ وبٞؼٞب  ٘غجت ثٝ عبیز وّٛ٘ی زرفس 5ٞب  ٌٚشا٘تلا عبِٓ آٖٞبیی وٝ ٔیشاٖ س وّٛ٘یزاز٘س، 

 ٘بٔٙبعت ؽزایظ ثیبٍ٘ز احتٕبلاً ؽسٜ یثزرعٞبی ٔزخب٘ی عفیس ؽسٜ  وّٛ٘ی ٔیبٖ عبِٓ زر یزرفسی سٌٚشا٘تلا 25وبٞؼ زر ایٗ پضٚٞؼ 

زر  سٌٚشا٘تلاثزاثز ٔیشاٖ ایٗ ٘ٛؿ  4 یجبًتمززر وّٛ٘ی ٔزخب٘ی عفیس ؽسٜ  ؽسٜ یتترز سٌٚشا٘تلا. تزاوٓ ثبؽس ٔی لؾٓ خشیزٜ ٞبی ٔزخبٖ سیغت یظٔح

ٞبی ٔزخب٘ی ثیزٖٚ را٘سٜ  اس عَّٛ ؽسٜ یتترزٞبی  ٘یغت، خّجه تٙؼوّٛ٘ی تحت  وٝ یٍٞٙبٔزر ؽزایظ ٘زٔبَ،  چزاوٝوّٛ٘ی عبِٓ ثٛز، 

زر  سٌٚشا٘تلاوٝ  . ٍٞٙبٔی(Suzuki et al., 2015)یبثٙس  ٞب زر ثبفت ٔزخبٖ تدٕـ ٔی ایٗ ٘ٛؿ خّجه سا زر ؽزایظ تٙؼ وٝ یزرفٛرتؽٛ٘س،  ٔی

ا٘دبٔس وٝ  ٞبی آساز اوغیضٖ ٔی ایٗ ٚالقٝ ثٝ تِٛیس رازیىبَ ؽٛ٘س ٚ ، تیلاوٛئیسٞبی آٖ ترزیت ٔیٌیزز ٘ٛری ٚ حزارتی لزار ٔی تٙؼٔٛاخٝ ثب 

 Salih et al., 1998; Tchernov) ٌززز وّزٚپلاعت ٔی یآٚر خٕـؽسٖ ٚ  لغقٝ لغقٝؽٛز ٚ ثبفث  ٞب ٔی ٔٛخت اوغیساعیٖٛ چزثی یتزرٟ٘ب

et al., 2004) ٜخشیزٜ لؾٓ لبثُ  فٕك وٓزیسٜ ٔٙبعك  تٙؼٞبی  ٞب زر وّٛ٘ی ٚ افشایؼ ٔقٙبزار تقساز آٖ ؽسٜ یتترز سٌٚشا٘تلا. ثٙبثزایٗ ٔؾبٞس

ٞب اس خّجه  ٔزخبٖتغذیٝ ایٗ افشایؼ را ثٝ  تٙؼٞبی تحت  ؽسٜ زر ٔزخبٖ ٞبی ترزیت سٌٚشا٘تلاتٛاٖ افشایؼ تزاوٓ  تٛخیٝ اعت. ٕٞچٙیٗ ٔی

را  تٙؼٞبی ٔزخب٘ی تحت  ٙبزار ضزیت ٔیتٛسی زر وّٛ٘یفّت افشایؼ ٔق .(Jones and Yellowlees, 1997)٘غجت زاز  یغتؾبٖٕٞش

تٛاٖ تلاػ ٔیشثبٖ ثزای خجزاٖ وبٞؼ تزاوٓ ٚ تٙؾیٓ ٔیشاٖ خٕقیت ٕٞشیغت ذٛز اس عزیك ثبلا ثززٖ تمغیٓ عِّٛی فٙٛاٖ وزز. ٕٞچٙیٗ  ٔی

ٚ ٕٞىبراٖ  Bythell ٔثلاًثبؽس.  ٔؤثزٓ عِّٛی تٛا٘س زر ٔیشاٖ تمغی ٔحیغی، ٔی تٙؼزر تمغیٓ عِّٛی زر اثز  ٔؤثزٞبی  ایدبز اذتلاَ زر آ٘شیٓ

زذبِت زارز،  DNAزر تمغیٓ  احتٕبلاًویّٛ زاِتٛ٘ی وٝ  33زٔبیی ٔٛخت افشایؼ یه پزٚتئیٗ  تٙؼای ٘ؾبٖ زاز٘س وٝ  زر ٔغبِقٝ( 1995)

 ؽٛز. ٔی

 ,.Brown et al)ثٛز  ؽسٜ سزٜٔیّیٖٛ ترٕیٗ  4تب  1زر ٚاحس عغح زر یه وّٛ٘ی ٘زٔبَ ٔزخب٘ی ثیٗ  سٌٚشا٘تلأیبٍ٘یٗ تزاوٓ  اسایٗ یؼپ

1999; Chen et al., 2005; Fagoonee et al., 1999) . ٞبی ٔزخب٘ی  زر وّٛ٘ی سٌٚشا٘تلاوٝ زر ٔغبِقٝ حبضز تزاوٓ  اعت یحبِایٗ زر

 یـتؾر لبثُ یزٔغّحغعفیس ؽسٌی سٔب٘ی ثب چؾٓ  زٞس وٝ ٘ؾبٖ ٔی( 2000)ٚ ٕٞىبراٖ  Fittٔغبِقٝ تز اس ایٗ ٔمسار ثٛزٜ اعت.   ٘زٔبَ پبییٗ

 32ٞبی عبِٓ ٚ عفیس ؽسٜ تٟٙب  زر ایٗ ٔغبِقٝ ثیٗ وّٛ٘ی وٝ یزرحبِ ثبؽس، زازٜ اسزعتٕٞشیغت ذٛز را  ٞبی اعت وٝ ٔزخبٖ ٘یٕی اس خّجه

ٞبیی وٝ ثز اعبط رً٘ ؽبٞزی عبِٓ زر ٘ؾز ٌزفتٝ  . ثز اعبط ایٗ ٔؾبٞسات ؽبیس ثتٛاٖ ٘تیدٝ ٌزفت وٝ وّٛ٘یؽسٜ اعت ٔؾبٞسٜزرفس وبٞؼ 

زر اثز  سٌٚشا٘تلا٘یش وبٞؼ تزاوٓ  اسایٗ یؼپ. ا٘س زازٜ اسزعتٔحیغی  تٙؼٞبی ٕٞشیغت ذٛز را زر اثز  اوٖٙٛ تقساز سیبزی اس خّجه ؽٛ٘س، ٞٓ ٔی

 .(1392ٚ ٕٞىبراٖ، ثّٛوی  ; Fagoonee et al., 1999; Fitt et al., 2000)ثٛز  ؽسٜ ٌشارػافشایؼ زٔبی فقّی زر چٙسی اس ٔغبِقبت 

، (Glynn, 1984; Jaap, 1988)ؽٛز  ؽس پسیسٜ عفیس ؽسٌی تٟٙب زر اثز اس زعت رفتٗ سٌٚشا٘تلا اس وّٛ٘ی ٔزخبٖ ایدبز ٔی زر اثتسا تقٛر ٔی

 ;Kleppel et al., 1989)٘یش إٞیت فزاٚا٘ی زر ٚلٛؿ عفیس ؽسٌی زارز  ٞب زا٘ٝ رً٘ ٔیشاٖزاز٘س وٝ وبٞؼ  تز ٘ؾبٖ أب ٔغبِقبت ٚعیـ

Porter et al., 1989) ؽىُ  ؽىُ. زر ایٗ حبِت خّجه ٕٞشیغت چٝ ثب حفؼ( اِف؛  -2عِّٛیbz چٝ ثب ٚاوٛئّٝ ؽسٖ ٔحتٛیبت ٚ )

زار زر ٔیبٍ٘یٗ  ؽٛز. زر ایٗ پضٚٞؼ ٌزچٝ ثٝ زِیُ ٚخٛز اذتلاف ٔقٙی ٔی رً٘ یثزٞس ٚ  ة( رً٘ ذٛز را اس زعت ٔی -1عیتٛپلاعٓ )ؽىُ 
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زار زیسٜ  ٘یش تفبٚت ٔقٙی یٔٛرزثزرع یٞب زا٘ٝ رً٘رفت ٔیبٖ ٔیبٍ٘یٗ غّؾت  ا٘تؾبر ٔی ؽسٜ یثزرعٞبی  تقساز سٌٚشا٘تلا عفیس ؽسٜ ٔیبٖ وّٛ٘ی

ٚ  Hoegh-Guldbergبِٓ ٚ عفیس ؽسٜ ٔزخب٘ی ٔقٙبزار ٘جٛز. ٘تبیح ٔؾبثٟی تٛعظ ٞبی ع ٔیبٖ وّٛ٘ی ٞب زا٘ٝ رً٘ؽٛز، أب اذتلاف ٔیشاٖ ایٗ 

Smith (1989 )وبٞؼ ٔیشاٖ ٔیبٍ٘یٗ وّزٚفیُ  ثبٚخٛزآٔس وٝ زر آٖ  ثٝ زعتα  ٗزر زٔبی  زا٘ٝ رً٘زر اثز افشایؼ زٔب، تفبٚت ٔیبٖ غّؾت ای

زرفسی تزاوٓ  32، أب وبٞؼ زاؽتٝ اعتٞب ٘مؼ  ش زر عفیس ؽسٌی وّٛ٘ی٘ی زا٘ٝ رً٘زار ٘جٛز. ٞزچٙس اس زعت زازٖ  ٔقٙی تٙؼ٘زٔبَ ٚ تحت 

تفبٚت ٔقٙبزاری ٘ساؽتٝ ثبؽس. ٌزچٝ زر ٔغبِقٝ  یٔٛرزثزرعثٝ اسای ٞز سٌٚشا٘تلا زر زٚ ٘ٛؿ وّٛ٘ی  زا٘ٝ رً٘سٌٚشا٘تلا عجت ؽسٜ تب غّؾت 

Seyfabadi  ٖغّؾت وّزٚفیُ ( 2011)ٚ ٕٞىبراα  وبٞؼ پزتٙؼٞبی ٔغبِقٝ ؽسٜ، زر ٔٙغمٝ  زرفس ٌٛ٘ٝ 50ثٝ اسای ٞز سٌٚشا٘تلا زر ،

زار٘س. اس  یتٛخٟ لبثُسٌٚشا٘تلا، اثزات  یٞب زا٘ٝ رً٘ٔقٙبزاری زاؽت. ٚاضح اعت وٝ فٛأُ ٔحیغی زیٍز )فلاٜٚ ثز حزارت( زر تغییزات غّؾت 

تٛاٖ ثٝ تفبٚت زر ٘ٛؿ ٚ ولاز فیّٛص٘تیه ایٗ  ٔی ٞبی ٔتفبٚت را، ٞبی ٌٛ٘ٝ ٞبی ٔزخبٖ ٞبی فیشیِٛٛصیه زر سٌٚشا٘تلا عزف زیٍز ایٗ تفبٚت

 .(Banaszak et al., 2000)ٞبی ٕٞشیغت ٘یش، ٘غجت زاز  خّجه

تٛا٘س ٘تیدٝ ٔحىٓ ٚ لبثُ لجِٛی ثزای  زٔب( ٕ٘ی ٔثلاًٞب ثٝ تٟٙب یه فبوتٛر ٔحیغی ) ٞب ٚ زازٖ آٖ ٔحسٚز زر ٔزخبٖ  چٙس پبرأتزٌیزی  ٞزچٙس ا٘ساسٜ

ٚ ثزرعی ذقٛفیبت ٔزخبٖ عفیس ؽسٜ،  یؽسٌ یسعفٞس، أب ٘تبیح ایٗ پضٚٞؼ ٘ؾبٖ زاز وٝ ٔؾبٞسٜ فیٙی ٚ ؽست آٖ ارائٝ ز تٙؼفّت ایدبز 

ٞبی عزتبعز  ٕٔىٗ اعت ثغیبری اس ٔزخبٖ ،زیٍز یفجبرت ثٝآیس.  ثٝ وبرٞب،  ؽبذقی ثزای تؾریـ ثیؾیٙٝ آعتب٘ٝ تحُٕ ٔزخبٖ فٙٛاٖ ثٝتٛا٘س  ٔی

ٞبی ٔتفبٚت ٔزخبٖ، حتی  تز ثز رٚی ٌٛ٘ٝ ٔغبِقبت ٌغتززٜ. ِذا ی ثبؽٙسُ اثتسایی ٚ ٔیب٘ی عفیس ؽسٌزر ٔزاح وٝ ؽبٞزی عبِٓ زار٘س، فبرط یحذّ

تٛا٘س ؽبذقی ثزای تؾریـ  ٞب، ٔی ٞبی ٕٞشیغت آٖ ٞبی ٔٛرفِٛٛصیه خّجه رعٙس، ٚ ٔمبیغٝ تزاوٓ ٚ تفبٚت ٔی ثٝ ٘ؾز ٘زٔبَٞبیی وٝ  وّٛ٘ی

 ثٝ ٔزخبٖ وٕه وٙس. ٚارزؽسٜپذیزی ٔیشثبٖ ثبؽس ٚ ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ اعت ثٝ ارسیبثی ٔیشاٖ ذغبرت  ٚ آعیت تٙؼآغبس 
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 ٚ ٕٞىبراٖ یدب٘یولار یاٚلاز... /  ثب ٔزخبٖ عرت غتیخّجه ٕٞش تیخٕق ییبیٚ پٛ یٔٛرفِٛٛص بتیثب ذقٛف یؽسٌ سیعف سٜیارتجبط پس یثزرع 
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