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 ه ٚ ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ثش سشذ ٚ ػّٕىشد رستِتشاسٛ٘ياٚاثش أٛاج 

 چىيذٜ

ثف ـٌؽ ٚ ٠ّٕىفؼ ٌیبٜ ؾـر،  أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ٚ ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن سبثیفایٗ دمًٚٞ ثب ٞؽف ثفـوی 

ثٝ ِٛـر آقٔبیً فبوشٛـیُ ٚ ؼـ  1390ؼـ ٔكـ٠ٝ سطمیمبسی ؼاٍ٘ىؽٜ وٍبٚـقی ؼاٍٍ٘بٜ ١ِٙشی ٌبٞفٚؼ ؼـ وبَ 

ؼـ دٙح وٙص  ٘یهاوِٛشفاٚ أٛاج ٌبُٔسیٕبـٞب  سىفاـ اخفا ٌفؼیؽ. 3 ُ سّبؼفی ؼـبِت ٘فش ثّٛن ٞبی وبٔل

ثبوشفی  ٚویّٛ ٞفسك  42ؼـ ١ٔفْ سبثً أٛاج ثب ففوب٘ه ( F5) ؼلیمٝ 2 (F2)، 4 (F3) ،6 (F4)  ٚ8 ،(F1) ٌبٞؽ

 ؼٚ ٔیكاٖ ثٝ یصسّم ٚ (B2) ثفٌٚٛـ ؼـ ٔٙؽـج ٌؽٜ سِٛیٝ ٔیكاٖ ثٝ سّمیص ،(B1) ؼـ وٝ وٙص ٌبٞؽوٛؼٚٔٛ٘بن 

. ٘شبیح ایٗ ثفـوی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ سّمیص ثبوشفی ثبٌؽ ٔی ٚ (B3) ثفٌٚٛـ ؼـ ٔٙؽـج ٌؽٜ سِٛیٝ ٔمؽاـ ثفاثف

وٛؼٚٔٛ٘بن، لٙف وبلٝ، اـسفبٞ ٌیبٜ، ٚقٖ ثلاَ ٚ س١ؽاؼ ـؼیف ؼا٘ٝ ؼـ ثلاَ ـا ثٝ ٘ٛـ ١ٔٙی ؼاـی ؼـ ٔمبیىٝ ثب 

افكایً اـسفبٞ ٌیبٜ، ٚقٖ ثلاَ، س١ؽاؼ ـؼیف ؼـ ثلاَ، س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ٌبٞؽ افكایً ؼاؼ. أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ٘یك ٔٛخت 

ؼا٘ٝ ٚ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ٚ ٠ّٕىفؼ ثیِٛٛلیه ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ٌؽ. ٞٓ  1000ؼـ ـؼیف، ٚقٖ وُ ؼا٘ٝ ٞب، ٚقٖ 

 1000زٙیٗ اثف ٔشمبثُ ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ثف لٙف وبلٝ، س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ثلاَ، ٚقٖ 

ٚ  4ؼا٘ٝ ٚ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ١ٔٙی ؼاـ ٌؽ. ؼـ ایٗ آقٔبیً ٍٔػُ ٌؽ سّمیص ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ ٞٓ زٙیٗ سیٕبـ 

 ؼلیمٝ ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه ثٝ ٔٙٝٛـ افكایً ٚ ثٟجٛؼ ـٌؽ ٚ ٠ّٕىفؼ ؾـر ٔفیؽ ٔی ثبٌؽ. 6

 ِشفاوٛ٘یه، وٛؼٚٔٛ٘بن، ؾـراٚ وّٕبت وّيذي:
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 سپبسٍضاسي

وز. اٚ وٝ ثب ٚ ٔىشطىٓ سفیٗ سىیٝ ٌبٜ ا٘ىبٖ ٞب اسفیٗ  بَ ـا وٝ ثكـيضٕؽ ٚ وذبن دفٚـؼٌبـ ٔش١

وفاٖ غٛؼ ایٗ سٛفیك ـا ثٝ ٔب اـقا٘ی ؼاٌز سب ثشٛا٘یٓ ؼـ ـاٜ اـسمبی ؼاً٘ ایٗ ٔفق ٚ ثْٛ،  اِٙبف ثی

، ٔٙٛزٟف لّی دٛـٌبْ وٛزىی ثفؼاٌشٝ ثبٌیٓ. لاقْ ٔی ؼا٘ٓ اق اوشبؼ اـخٕٙؽْ، خٙبة آلبی ؼوشف 

ّٓ ٚ ١ٔففز آٔٛغشٙؽ ٚ ثب وٕبَ ؼلز، ِجف ٚ ضِّٛٝ ؼـ ایٗ سطمیك ٔٗ ـا ـإٞٙبیی وٝ ثٝ ٔٗ ٠

ٕ٘ٛؼ٘ؽ، ٚ ثب ٔطجز غٛؼ ٔفا ٔفٖٞٛ ٔٙز غٛیً وبغشٙؽ، وٕبَ وذبن ٚ لؽـؼا٘ی غٛؼ ـا اثفاق 

زٙیٗ اق خٙبة آلبی ؼوشف ضٕیؽ ٠جبن ؼغز  وفؼٜ ٚ ٕٞٛاـٜ لؽـؼاٖ قضٕبسٍبٖ غٛاٞٓ ثٛؼ. ٞٓ

 ٍبٚـ، ِٕیٕب٘ٝ ؼـ ایٗ سطمیك ٕٞفاٜ ٔٗ ثٛؼ٘ؽ، وذبن ٌكاـْ.وٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ اوشبؼ ٔ

زٙیٗ  اق ؼٚوشبٖ ثىیبـ غٛثٓ آلبیبٖ ٌٟمّی، اّ٘ٛـی، اضٕؽی ٌفف، او١ٕیّی ٚ غب٘ٓ ایٕب٘ی ٚ ٞٓ

ٞب ؼـ  اق وّیٝ ؼٚوشب٘ی وٝ ثٝ ٘طٛی ؼـ ا٘دبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ٔفا یبـی وفؼٜ ا٘ؽ ٚ ؾوف ٘بْ یىبیه آٖ

دؽـ ٚ  ، دىف غٛثٓ أیف ٠ّی ٚ ٍىف ٔی وٙٓ. ؼـ دبیبٖ اق ٕٞىف ٠كیكْایٗ ٔػشّف ٕ٘ی ٌٙدؽ، س

 ٔبؼـ ثكـي ٚاـْ وٝ ٕٞٛاـٜ ٔفا ٔٛـؼ ِٙف ٚ ٔطجز غٛؼ لفاـ ؼاؼ٘ؽ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ٔی ٕ٘بیٓ.
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 ٔمذٔٝ -1-1

٘یٛـ  ی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ا٘ىبٖ، ؼاْ ٚغِّٛباق لؽیٕی سفیٗ ٌیبٞبٖ قـا٠ .Zea mays L ٠ّٕی ؾـر ثب ٘بْ

 اق ٘ٝف ٠ّٕىفؼ ٚ ٔیكاٖ سِٛیؽ ؼـ ثیٗ ٔطّٛلار قـا٠ی( FAO)اوز وٝ ٘جك ٌكاـي وبقٔبٖ غٛاـ ٚ ثبـ خٟب٘ی 

ثف٘ح  ؼ٘یب ـسجٝ اَٚ ٚ اق ٘ٝف وٙص قیف وٍز ٔمبْ وْٛ ـا ثٝ غٛؼ اغشّبَ ؼاؼٜ اوز. ایٗ ٌیبٜ ده اقٌٙؽْ ٚ

ؼٞؽ. ؾـر اق ِطبٚ فشٛوٙشكی ٌیبٞی زٟبـ وفثٙٝ ثٛؼٜ ٚ اق  سفیٗ ٔبؼٜ غؿایی ٔفؼْ خٟبٖ ـا سٍىیُ ٔی ٟٔٓ

ثیفٌؿاـ ثف ـٌؽ ٚ سیٕبـٞبی ثؿـی یىی اق سیٕبـٞبی سب (.1382 ،ٔیفقا ـدٛسبج ثػً ٚ )ٌیبٞبٖ ٌفٔىیفی اوز 

 آیٙؽ. ٠ّٕىفؼ ؾـر ثٝ ٌٕبـ ٔی

اق ثٝ اوشفبؼٜ  ویفیز ٔٙدف اق ٔطّٛلار ثب ثفای اوشفبؼٜ وٙٙؽٌبٖ ّٔفف افكٖٚ ـٚق سمبٔبی افكایً

یز ٔطّٛلار غؿایی ِشفوٛ٘یه ثٝ ویفِٚشفوٛ٘یه ٌؽٜ اوز. اٚٞبی خؽیؽ ٚ ثؽٖٚ ٠ٛاـْ ٔب٘ٙؽ ا سىِٙٛٛلی

ثیف ـٚؼ ثف ـٌؽ ٌیبٜ سب وٝ ا٘شٝبـ ٔی یه اق سیٕبـٞبیی ـوب٘ؽ. ٌیٕیبیی( آویجی ٕ٘ی غؿایی ٚ سفویجبر )اـقي

ثیٍشف اق ثبقٜ ففوب٘ىی  ففوب٘ىیثبٌؽ. ایٗ أٛاج ؼاـای  ٔی (Ultrasound)سیٕبـ أٛاج ففاِٛرٔثجز ؼاٌشٝ ثبٌؽ، 

یبثؽ. ِٚی  ٗ ثبقٜ وبًٞ ٔیثبقٜ ففوب٘ىی ٌٙٛایی اففاؼ ٔشفبٚر اوز ٚ ثب ثبلا ـفشٗ وٗ ای. ٌٙٛایی ا٘ىبٖ ٞىشٙؽ

ٝ ٔمبثُ ایٗ ٌٛؼ. ٘مٙ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔی ویّٛٞفسك 25ٚ یب  20ثبلاسفیٗ ففوب٘ه ٌٙٛایی ا٘ىبٖ ضؽٚؼ  ١ٕٔٛلا

 20)ٔبؼٖٚ ِٛر( ٞىشٙؽ وٝ ؼاـای ففوب٘ىی قیف ضؽ دبییٗ ففوب٘ه ٌٙٛایی ا٘ىبٖ )ضؽٚؼ أٛاج، أٛاج ففِٚٛر

ضفوز ثبلاسف اق  وف٠زٜ وٝ ثفای ثٛؼ (Supersonic)ٔبفٛق ِٛرثبٌٙؽ. اِٙلاش ففاِٛر ٔشفبٚر اق  ٞفسك( ٔی

وٝ أٛاج ففاِٛر ثب  ٌٛؼ. ثٝ ٘ٛـی اق ایٗ أٛاج ثفای آقٖٔٛ فّكار ٘یك اوشفبؼٜ ٔی ؼ.ٌٛ وف٠ز ِٛر اوشفبؼٜ ٔی

ٌٛ٘ؽ. ایٗ أٛاج ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٞف ٌىىشٍی ثبقسبثیؽٜ  ثبلا ٚ ؼأٙٝ وٓ ثٝ ؼاغُ ل١ٙٝ ففوشبؼٜ ٔی ففوب٘ه

ٞبی ایٗ ٌىىشٍی دی ثفؼ. اق وبـثفؼٞبی  سٛاٖ ثٝ ٍٔػّٝ ٌٛ٘ؽ. اق ـٚی ؼأٙٝ ٚ قٔبٖ ثبقٌٍز ایٗ أٛاج ٔی ٔی

ٚي سٛاٖ ثٝ سٍػیُ ِؽٔبر فیكیىی ٚاـؼ ٌؽٜ ثٝ ثؿـ اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ. یىی اق أشیبقار ٟٔٓ ایٗ ـ ؼیٍف ایٗ أٛاج ٔی

ثىیبـ  َ٘ٛ ٔٛجٝ ی ایٗ أٛاج ٚ ؼـ ٘شید ثبلا ففوب٘هی ثٛؼٜ وٝ ثٝ ٠ّز سٛا٘بیی آٖ ؼـ سٍػیُ ِؽٔبر خكی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%B5%D9%88%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
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 ٔػشّف، اق ِٙبیٟ ٚ ٠ّْٛ ؼـ قیبؼی وبـثفؼٞبی دیٍففشٝ، فٙبٚـی یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ففاِٛر أٛاج ٞب اوز. وٛزه آٖ

 وبیف ثب ، ٕٞفاٜ"ففایٙؽ وٕه"٠ٙٛاٖ  ثٝ آٖ اق وٝ ٘ٛـی ثٝ .اوز وفؼٜ دیؽا غؿایی وٍبٚـقی ٚ ِٙبیٟ خّٕٝ

 ففاِٛر ثفای ضؿف لّیب ؼـ ففایٙؽ اق أٛاج ٌیفؼ. ٔثلا ٔی غؿایی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔٛاؼ ٚـیآففایٙؽٞبی فف

 اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ. وًٍٕ سٟیٝ اٍ٘ٛـ ٚ وفؼٖ غٍه

وٝ  اوز ـیكی ىیبـث ٞبی ضجبة ایدبؼ ٠ّز ثٝ وّی ٘ٛـ ثٝ ففوب٘ه دبییٗ ثب ففاِٛر أٛاج اثف ٔىب٘یىٓ

فٍبـ فٛق ا١ِبؼٜ قیبؼ ؼـٔطیٗ ٔبیٟ ایدبؼ ٔی ٌٛ٘ؽ  ٚ ٘بٌی اق ضفاـر ی ا ٘مٙٝ ٚ ای ا٘جىبٖ ِطٝٝ ا٘مجبْ ٚ اثف ؼـ

 دبوىبَ ویّٛ 5×  104سب  فٍبـ ٚ ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ ـویؽٜ 5500ثب٘یٝ ؼٔب ثٝ  ٞكاـْ یه )ؼـ قٔب٘ی ١ٔبؼَ

 أٛاج زٙیٗ ٌٛؼ. ٞٓ ٔی ٔدبٚـ ٞبی ّٔىَٛ ٌیٕیبیی فیكیىی ٚ ثب٠ث سغییفار ١ٔٚیز یبثؽ(. ایٗ ٔی افكایً

 ؼٞؽ. اق ایٗ أٛاج ٘ٝ سٟٙب ؼـ سیٕبـٞبی ثؿـی ٚ ٔی لفاـ سبثیف سطز ٔبیٟ-ٌبق ؼـ وٙص ـا فٍبـ ٌفاؼیبٖ ففاِٛر،

 ٌٛؼ، ثّىٝ ؼـ ٟٔٙؽوی ل٘شیه ٚ ا٘شمبَ لٖ ٘یك وبـثفؼ ؼاـؼ. ٞب اوشفبؼٜ ٔی ضؿف آفبر ٚ ثیٕبـی وبًٞ ٚ

( 1380ٔىىٛوی ٚ ٔفسٕٛی ) ٞبی ثیف أٛاج ففاِٛر ا٘دبْ ٌؽٜ اوز. دمًٚٞٞبی قیبؼی ؼـ غَّٛ سب ویثفـ

اوز. وبـثفؼ  ٔػشّف ثٛؼٜ ٌفایٗ ؼـ آٖ دبیؽاـی ٚ ٞب ٔیٜٛ اق آ٘شٛویب٘یٗ ضبوی اق اثف ٔثجز ایٗ أٛاج ثف اوشػفاج

ایدبؼ ٘ىفؼٜ  ی آ٘شٛویب٘یٗ سٍٕه لفٔكٌیٕیبی افز اضشٕبِی ؼـ سفویجبر ٌٛ٘ٝ ایٗ أٛاج ؼـ ٠ّبـٜ ٌیفی، ٞیر

 سفویجبر وبوبـیؽٞب، دّی ٞب، فُٙ دّی ؼیٍفی ٔثُ سفویجبر ٞب، آ٘شٛویب٘یٗ ثف (. ٠لا2006ٜٚٚ یبً٘،  اوز )زٗ

ثبلا  وبـایی وٛسبٜ ثب قٔب٘ی ٔؽر ؼـ ففاِٛر أٛاج اق اوشفبؼٜ ثب ا٘ؽ ـا سٛا٘ىشٝ ٞب ؼا٘ٝ وبیف ـً٘ ٚ آـٚٔبسیه

 (.2007یّع ٚ ٔبٚوٖٛ، ٕ٘بیٙؽ )ٚ اوشػفاج

ثىشٍی ثبلایی ٚخٛؼ  یه ٞٓ ٞٙؽٚا٘ٝ ثبفز ثب ـویؽٌی ٔیبٖ اق وفؼٜ ٠جٛـ ففاِٛسی ثیٗ س١ٕیف أٛاج

وجكیدبر اق ٘ٝف  ٚ ٞب ثٙؽی ٔیٜٛ  ؼـ ؼـخٝ اق أٛاج ففاِٛر سٛاٖ (. ٔی1975ؼاٌشٝ اوز )ولاـن ٚ ٌبوّفٛـؼ، 

 الشّبؼی ؼـ ـٚي یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ففاِٛر أٛاج اق شفبؼٜ(. او1996ٕ٘ٛؼ )ٔیكاـذ ٚ ٌبِیّی،  ـویؽٌی اوشفبؼٜ
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ٚ ٔفسٕٛی،  ٌٛؼ )ٔىىٛوی ٌٙبغشٝ ٔی  وًٍٕ سٟیٝ ؼـ اٍ٘ٛـ وفؼٖ غٍه قٔبٖ ٚـی ٚوبًٞ ثٟفٜ افكایً

1386.) 

ٚ  ؛ ثبـس1977ٖٛ، سبیك ٚ اوشبـوكثف ثٛؼٖ ایٗ أٛاج ؼـ ففایٙؽ ٔبِز وبقی ٘یك ٔىدُ ٌؽٜ اوز )ٔٛ

ٞبیی ؼـ ؼاغُ ٔبی١بر ایدبؼ ٘مبٖ  ِشفوٛ٘یه ثب سِٛیؽ ضجبةٚ(. سیٕبـ ا1987، ٕىبـاٖقـ٘ف ٚ ٞ؛ 1996، ٕٞىبـاٖ

، ٕٞىبـاٌٖٛؼ )ایٍیٕٛـی ٚ  ٞب ٔی اٟ٘ؽاْ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ؼا٢ وفؼٜ ٚ ثؽیٗ سفسیت ثب٠ث افكایً ا٘شمبَ ٌفٔب ٚ

یٓ آِفبآٔیلاق ٘ؽاٌشٝ ٚ ثیف ٔٙفی ثف ف١بِیز آ٘كـ ثؿٚـ خٛ ثب أٛاج ففاِٛر ٞیر سب(. سیٕب1990 ،؛ وبوّیه1981

سفثسٝ سیٕبـ ٌؽٜ ثب أٛاج ففاِٛر ٘ىجز ثٝ  (. ثؿـ1987ؼـ ٔمبثُ آٖ ـا ثیٍشف ٕ٘ٛؼٜ اوز )اوٕیز ٚ ٕٞىبـاٖ، 

زٝ ثفغٛـؼاـ ثٛؼٜ اوز )ٌیٕٛٔٛـا،  ؼـِؽی َ٘ٛ ـیٍٝ 16سب  13ق٘ی ثبلاسف ٚ افكایً  ٌبٞؽ اق وف٠ز خٛا٘ٝ

ق٘ی  ؼـِؽی قٔبٖ سب خٛا٘ٝ 45سب  30سٛا٘ؽ ثٝ وبًٞ  ایٗ أٛاج ٔی دمٍٚٞی ؼیؽٜ ٌؽ وٝ اوشفبؼٜ اق (. ؼـ1990

 (.2008ثؿٚـ خٛ ٚ افكایً ؼـِؽ خٛا٘ٝ ق٘ی ٔٙدف ٌفؼؼ )یّؽاٌفؼ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 دبیؽاـ ضبُِ ضفٛ ٚ سِٛیؽ افكایً ؼـ ای ٚیمٜ قیىشی إٞیز وٛؼٞبی دبیؽاـ، وٍبٚـقی ٞبی ٘ٝبْ ؼـ

زٙیٗ ـیك  ٌیبٞی، ٞٓ ثمبیبی ؼأی، وٛؼٞبی اق ضبُِ آِی ؼٔٛا قیىشی ٌبُٔ ؼاـ٘ؽ. وٛؼٞبی غیكی غبن

وٍبٚـقی،  ؼـ یه ٞىشبـ غبن ثبـٚـ اوز. ٞب آٖ ف١بِیز اق خب٘ؽاـاٖ ثبوشفیبیی ٚ لبـزی ٔفیؽ ٚ ٔٛاؼ ضبُِ

 ٘یشفٚلٖ، زٖٛ ففإٞی ٠ٙبِفی ٞٓ افكایً ٠لاٜٚ ثف ٞب ثبوشفی ایٗ ویٌّٛفْ ثبوشفی ٚخٛؼ ؼاـؼ. 1200ضؽٚؼ 

 ٌیبٞبٖ ٌیبٜ ٘یك ٠ّٕىفؼ ـٌؽ وٙٙؽٜ سٙٝیٓ ٔٛاؼ سِٛیؽ ثب سٛا٘ٙؽ قا، ٔی ثیٕبـی ٚ ٟٔبـ ٠ٛأُ یٓ،دشبو ٚ فىفف

٘یك  ٠ّٕىفؼ ٞبی افكایٙؽٜ ثبوشفیثب ٘بْ  ٞب ثبوشفی ایٗ لفاـ ؼٞٙؽ. اق ایٗ ـٚ، ثیفسب ثٝ ٘ٛـ ٔثجز سطز ـا قـا٠ی

ؼـ ضبَ سدكیٝ دىٕب٘ؽٞبی ٌیبٞی ٚ ( ٞب ثٝ ٘ٛـ ٔؽاْٚ )ؼـ ِٛـر ففاٞٓ ثٛؼٖ ٌفایٗ ٌٛ٘ؽ. آٖ ٌٙبغشٝ ٔی

اوٖٙٛ  وٙٙؽ. سف ٚ لبثُ خؿة ثفای ـیٍٝ سجؽیُ ٔی آِی ٚ ٌیٕیبیی ثٛؼٜ ٚ ایٗ ٔٛاؼ ـا ثٝ سفویجبر وبؼٜ وٛؼٞبی

ؽ ٠ّٕىفؼ ـا ثٝ ِٛـر سٛا٘ ْ ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ أٛاج ففاِٛر ٔیوٛاَ ٔٙفش اوز وٝ آیب وبـثفؼ سٛا ایٗ

 ثف ٕ٘بیؽ؟ویٙفلیىٓ ٔشب
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 رست -2-1

(. ؾـر اق 1995دبِٕٗ، ) ؼٞؽ سفیٗ ٔبؼٜ غؿایی ؼ٘یب ـا سٍىیُ ٔی ثف٘ح ٟٔٓ ٌٙؽْ ٚ ده اق( .Zea mays L)ؾـر

ثیٍشف  ِطبٚ فشٛوٙشكی ٌیبٞی زٟبـ وفثٙٝ اوز ٚ اق ٌیبٞبٖ ٌفٔىیفی اوز وٝ ٠ّٕىفؼ آٖ ؼـ ٔٙب٘ك ١ٔشؽِٝ

ٞبی خغفافیبیی ثبلاسف اق  (. ٌیبٞی اوز وٝ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ آٖ  ؼـ ٠ف1382ْفقا، سبج ثػً ٚ دٛـ ٔی) اوز

ٚیمٜ ٝ ففؼ، ثٝ ؼِیُ ٚیمٌی ٞبی ٔٙطّف ثٝ ؾـر ث .(1995؛ دبِٕٗ، 1382أبْ، ) اوشٍبٜ غٛیً قیبؼسف اوزٛغ

غشّبَ ؼاؼٜ لؽـر وبقٌبـی ثب ٌفایٗ ٌٛ٘بٌٖٛ، ٔىبٖ وْٛ ـا ث١ؽ اق ٌٙؽْ ٚ ثف٘ح ـا اق ٘ٝف وٙص وٍز ثٝ غٛؼ ا

ٔیٗ ا٘فلی ٘یك ثی ٘ٝیف اوز. ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ای ّٔٙٛة ثفای ؼاْ اوز، اق ٘ٝف سبایٙىٝ ٠ّٛفٝ  اوز. ؾـر ٠لاٜٚ ثف

ٛة ٔی ٓ زٙیٗ یه دبیٝ ثفای سغؿیٝ ؼاْ ٔطىأفٚقٜ ؾـر ؼـ سغؿیٝ ٘یٛـ ٚ سِٛیؽ سػٓ ٔف٢ ٚ ٌٌٛز وفیؽ، ٚ ٞ

 (.1380ٌٛؼ )٘ٛـٔطٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ؼـِؽ  25زٙیٗ ثفای ویّٛ وفؼٖ آٖ وٍز ٔی ٌٛؼ. ٘كؼیه ثٝ  اوشفبؼٜ اق ؼا٘ٝ ٚ ٞٓؾـر ثیٍشف ثفای 

اق سِٛیؽ خٟب٘ی ؾـر ثٝ ٘ٛـ ٔىشمیٓ ثٝ ٌىُ ٞبی ٔػشّف )آـؼ ؾـر، وٙىفٚ، ٌیفیٙی، فف٘ی ؾـر ٚ ؾـر ثٛ 

ؿیٝ ؼاْ ٚ ؼـ سغ ... ِٛـر ٞبی ٔػشّف ؼا٘ٝ، دٛؼـ ٚ ویّٛٝ ؼـِؽ ؾـر ث 75سب  60ؼاؼٜ( ؼـ سغؿیٝ ا٘ىبٖ اوز ٚ 

اق ؾـر ٍ٘بوشٝ،  خٟز ففآٚـؼٜ ٞبی ١ِٙشی اوز. ٔثلا ؼـِؽ سِٛیؽ ؾـر 5٘یٛـ اوز. ٠لاٜٚ ثف ایٗ ضؽٚؼ 

ٌفثز لٙؽ، ـٚغٗ، غٛـان ؼاْ ٚ اِىُ اوشػفاج ٔی ٌٛؼ. ؾـر یىی اق اـقاٖ سفیٗ ٚ غبُِ سفیٗ ٔٙبثٟ آِی خٟز 

ؽٜ ٚ ـٚغٗ اق خٛا٘ٝ آٖ اوشػفاج ٔی ٌٛؼ. اِىُ اق ؾـر سػٕیف ٌ ،. ؼـ ِٙبیٟ سمٙیفیٔی ثبٌؽّٔبـف ١ِٙشی 

اق وبلٝ ٞبی آٖ  .(2004، ؼوز ٔی آیؽ )ٚیٙىف ٚ ثبِؽٚیٗٝ ٘ٛٞ ففآٚـؼٜ ؼـخٝ ؼْٚ اق ؾـر ث 500أفٚقٜ ثیً اق 

 ؼـ وبغؿ ٚ ٔمٛا وبقی، اق زٛة ثلاَ ٘یك ؼـ سٟیٝ اویؽ ویشفیه، لٙفاٖ ؾغبَ ٚ فٛـفٛـاَ اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ

 (.1380)٘ٛـٔطٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ، 
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 تبسیخچٝ ٚ ٔجذا پيذایش رست -2-2

آٖ ٔىكیه،  اوز. ٔجؽا Gramineaeؼٚوز اق غب٘ٛاؼٜ  ؾـر ٌیبٞی ٘بقن ثفي، زٟبـوفثٙٝ، ٌفٔب

آٔفیىبی ٔفوكی ٚ وٍٛـٞبی آٔفیىبی خٙٛثی اوز. سب لجُ اق وٍف لبـٜ آٔفیىب، ؾـر ؼـ آویب، اـٚدب ٚ آففیمب 

وٝ سٛوٗ لجیّٝ وفظ دٛوشبٖ  وّٕت ؼـ ضٛاِی وٛثب ٍٔبٞؽٜ ٌؽ ٘بٌٙبغشٝ ثٛؼ. ایٗ ٌیبٜ اثشؽا سٛوٗ وفیىشف

ا٘ٛا٠ی اق ؾـر وٍز ٔی ٌؽ وٝ اق ؼا٘ٝ ٞبی آٖ سغؿیٝ ٔی وفؼ٘ؽ. ٘بْ ایٗ ٌیبٜ ٘یك اق ٘بْ ایٗ ( Mahiz)ٔبٞیك

(. اِجشٝ ثمبیبی ایٗ ٌیبٜ ؼـ ٔٙبقَ ٔىىٛ٘ی ٔؽفٖٛ ؼـ غبن 1375 سبج ثػً ٚ دٛـ ٔیفقا،لجیّٝ ٌففشٝ ٌؽٜ اوز )

ییؽ وفؼ ٚ ایٗ ٌیبٜ ـا . وبَ ٞب ث١ؽ ِیٙٝ ایٗ ٘بْ ـا ـوٕب سبؼوز آٔؽٜ اوزٝ )لجیّٝ ای ؼـ دفٚ( ٘یك ثIncaیّٝ لج

Maiz ٟٓٔ .ثٛؼٜ اوز وٝ فىیُ ٞبی ؼا٘ٝ  1950 ٛـؼ ٔٛ٘ٗ اِّی ؾـر اضشٕبلا ؼـ ؼٞٝسفیٗ وٍف ؼـ ٔ ٘بٔیؽ

. وبـ ٌٙبوبٖ لؽٔز ایٗ ؼا٘ٝ ٞبی ٌفؼٜ ٔشفی ؼـ ثلان آـسه ٚالٟ ؼـ ٔىكیه یبفشٙؽ 70ٌفؼٜ ؾـر ـا ؼـ ٠ٕك 

(. وٍف فىیُ ؼا٘ٝ ٌفؼٜ ؾـر ٚ وبیف ٔؽاـن ثبوشبٖ 1380ٞكاـ وبَ سػٕیٗ قؼ٘ؽ )ٔیفٞبؼی،  80سب  60ـا 

 16(. ؼـ لفٖ 1964ؾـر ٔىكیه ثٛؼٜ اوز )ٍّٔٙكؼٚـف ٚ ٕٞىبـاٖ، بـٜ ؼاـ٘ؽ وٝ ٔجؽاٌٙبوی ثف ایٗ ٟٔٛٔ اٌ

بِی ٞب ثٝ آففیمب ٚ وذه ثٝ زیٗ ثفؼٜ ٌؽ. ؼـ ضبَ ضبٜف غخب سٛوٗ دفس آٖؾـر اق آٔفیىب ٚاـؼ اـٚدب ٌؽ ٚ اق 

ؼٞٓ ٚاـؼ آویب ٌؽ  16اٚاغف لفٖ ؾـر ؼـ  (.1377ٌٛؼ )غؽاثٙؽٜ، ؾـر ؼـ اوثف وٍٛـٞبی خٟبٖ وٍز ٔی 

 (.١٘1385یٓ، )

 ٔيضاٖ تِٛيذ ٚ سطح صیش وشت رست دس جٟبٖ ٚ ایشاٖ -2-3

ٔیّیٖٛ ٞىشبـ ٚ سِٛیؽ خٟب٘ی آٖ ٘كؼیه  6/142كؼیه ثٝ وٙص قیف وٍز خٟب٘ی ؾـر ٘ 2003ؼـ وبَ 

سفیٗ وٍٛـٞبی سِٛیؽ وٙٙؽٜ آٖ، آٔفیىبی ٌٕبِی، زیٗ ٚ آٔفیىبی لاسیٗ  ٔیّٖٛ سٗ ثٛؼٜ اوز. ٟٔٓ 6380ثٝ 

ؼا٘ٝ ای اوز ٚ ٌٙؽْ ٚ ثف٘ح ؼـ ٔفسجٝ ٞبی ث١ؽی لفاـ ٔی  ؼـ آٔفیىبی لاسیٗ ؾـر ٟٔٓ سفیٗ غّٝٔی ثبٌؽ ٚ 

ِٛـر ٝ ؼـِؽ ؾـر ؼـ آٔفیىبی لاسیٗ ث 60( اٜٟبـ ؼاٌشٙؽ وٝ 1981ـیّی ) (. ١ٔبؼ 1377ٚاّ٘بـی، ٌیف٘ؽ )

 .(1973ـیشسی، ) ٔػّٖٛ وٍز ٔی ٌٛؼ
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 ٞىشبـ ثٝ ٚویّٝ 4000وٙطی ١ٔبؼَ  1352٘ٛلا٘ی ؼاـؼ. اِٚیٗ ثبـ ؼـ وبَ  وٍز ؾـر ؼـ ایفاٖ وبثمٝ ٘ىجشب

(. اق ضؽٚؼ 2000ثیٍٙفا ٚ خیٕٙیٗ، یٛـ وٍز ٌفؼیؽ )ٔیٗ غٛـان ؼاْ ٚ ٘ؼاـٜ وُ ٟٔٙؽوی قـا٠ی ثٝ ٔٙٝٛـ سبا

 85/69ٔیّیٖٛ ٞىشبـ ١ٔبؼَ  09/7ضؽٚؼ  1387ٔیّیٖٛ ٞىشبـ ٔطّٛلار وبلا٘ٝ وٍز ٌؽٜ ؼـ وبَ  15/10

ؼـِؽ  30/49ؼـِؽ آٖ آثیبـی ٌفؼیؽٜ ٚ  70/50ؼـِؽ ثٝ وٍز غلار اغشّبَ ؼاٌشٝ اوز وٝ اق ایٗ ٔمؽاـ 

ؼـِؽ ٚ ؾـر ؼا٘ٝ  43/7ؼـِؽ، ٌّشٛن  09/15ؼـِؽ، خٛ  05/74لار ٌٙؽْ ثمیٝ ثّٛـر ؼیٓ ثٛؼٜ اوز. ٔطّٛ

ٔیّیٖٛ سٗ غلار ؼـ وبَ یبؼ ٌؽٜ، ٌٙؽْ  47/13ؼـِؽ وٟٓ ؼـ وٍز غلار ـا ؼاٌشٝ ا٘ؽ. اق سِٛیؽ  42/3ای 

ؼـِؽ وٟٓ ؼـ سِٛیؽ غلار ـا  20/13ؼـِؽ ٚ ؾـر ؼا٘ٝ ای  49/11ؼـِؽ، خٛ  22/16ؼـِؽ، ٌّشٛن  09/59

  .ٚ ؼـ ثیٗ اوشبٖ ٞبی وٍٛـ، اوشبٖ فبـن ثیٍشفیٗ ٔیكاٖ سِٛیؽ ؾـر ـا ثٝ غٛؼ اغشّبَ ؼاؼٜ اوز ؼاٌشٝ ا٘ؽ

 ٌيبٜ شٙبسی رست-2-4

وٛسبٜ، یىىبِٝ، ٔی ثبٌؽ. ٌیبٞی ـٚق zea  ٌٝ٘ٛ ٚmaysٚ خٙه  poaceaeؾـر ٌیبٞی ٔش١ّك ثٝ سیفٜ 

ٝ ای ثّٙؽ ٚ وبغشبـی دف ثفي اوز وٝ ؼاـای ـٚقوٛسبٜ، سه ِذٝ ٚ یه دبیٝ ٔی ثبٌؽ. ؾـر ؼـ ٕ٘بی وّی ؼاـای ثٛس

یه وبلٝ ٔٙففؼ ـا ضٕبیز ٔی وٙؽ. ثفي  ی ثبٌؽ. ایٗ ویىشٓ ـیٍٝ ای ١ٕٔٛلاویشٓ ـیٍٝ ای ٌىشفؼٜ ای ٔ

 90في ٚ وبلٝ ثِٛـر افشبؼٜ ؼـ ؼٚ ٘فف وبلٝ لفاـ ؼاـ٘ؽ. قاٚیٝ ثیٗ ٝ ِٛـر ٔشٙبٚة ٚ ثٝ ث ٞبی ؾـر ١ٕٔٛلا

٘ٛـ وبُٔ ٔشٕبیك اوز ٚ ا٘ؽاْ ٞبی ٘ف ٚ ٔبؼٜ ؼـ ٘مبٖ ٝ اق ٌُ آؾیٗ ٌٙؽْ ٚ خٛ ثؼـخٝ ٔی ثبٌؽ. ٌُ آؾیٗ ؾـر 

ٌٛ٘بٌٖٛ ثٛسٝ لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ. ؼـ لىٕز فٛلب٘ی ثٛسٝ ٚ ؼـ قاٚیٝ ثیٗ ثفي ٚ وبلٝ یه یب ؼـ ٔٛاـؼی ؼٚ ثفخىشٍی 

ثٝ غٛثی  ٚ ی ٌٛؼٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ. ایٗ ٔد٠ٕٛٝ ثٝ ٌُ آؾیٗ ٔبؼٜ غشٓ ٔی ٌٛؼ وٝ ؼـ ٟ٘بیز سجؽیُ ثٝ یه ثلاَ ٔ

دٌٛیؽٜ ٔی ٌٛؼ. ایٗ لىٕز ٔطُ ؾغیفٜ ٔٛاؼ غؿایی ٌیبٜ اوز. ٔٛل١ی ( husk leaves)ٞبی غلاف سٛوٗ ثفي

وب٘شی ٔشف ـویؽ، ولاِٝ ٞبی اثفیٍٓ ٔب٘ٙؽ یب وبوُ ؾـر ثٝ س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ٞبی  120سب  80وٝ اـسفبٞ وبلٝ ؾـر ثٝ 

ِٛـر غیف ٝ ث فٍب٘ی ؼـ ایٗ ٌیبٜ ١ٕٔٛلاا (. ٌفؼ1373ٌٜٛ٘ؽ )دٛـ ِبِص، ؾـر ٔٛخٛؼ ؼـ ثلاَ، ٕ٘بیبٖ ٔی 

ؼـِؽ ٌُ ٞبی ٔبؼٜ ثبـٚـ ؼـ  95ٔىشمیٓ ٚ سٛوٗ ثبؼ ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ. ؾـر ٌیبٞی ؼٌفٌٍٗ اوز. ٘كؼیه ثٝ 
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(. ٔیٜٛ ؾـر ٞٓ 1995ؾـر اق ـاٜ ؼٌفٌفؼٜ افٍب٘ی ٚ ٔبثمی اق ـاٜ غٛؼ ٌفؼٜ افٍب٘ی سّمیص ٔی ٌٛ٘ؽ )دِٕٛٗ، 

ٙؽٔٝ اوز. ؼا٘ٝ ٌبُٔ دفیىبـح، لایٝ آِفٖٚ، آ٘ؽٚوذفْ ٚ خٙیٗ اوز. دفیىبـح ٚ ٔبثمی ٔب٘ٙؽ ٌٙؽْ ٚ خٛ، ٌ

 85سب  80ؼـِؽ ٚ آ٘ؽٚوذفْ  10ؼـِؽ وُ ؼا٘ٝ ـا سٍىیُ ٔی ؼٞٙؽ. خٙیٗ ٚ اوىٛسّٓ ضؽٚؼ  5دًٌٛ ٞبی ؼا٘ٝ 

اوز، ٌف زٝ  ٛسبٜ وٕیوٞی ـٚق (. ؾـر ؼـ اُِ ٌیب1999ـ ٚ اؼٚیف، ؼـِؽ وُ ؼا٘ٝ ـا سٍىیُ ٔی ؼٞؽ )سِٛٙب

ؾـر ٞبیی وٝ ؼـ ٔٙب٘ك ١ٔشؽِٝ وٍز ٔی ٌٛ٘ؽ، ضىبویز زٙؽا٘ی ثٝ َ٘ٛ ـٚق ٘ؽاـ٘ؽ. أب ؾـر ٞبی ٔٙب٘ك 

غیف ٔی افشؽ وب٠ز، ٌُ ؼٞی ؼـ آٖ ٞب ثٝ سب 5/12ٌفٔىیفی ـٚق وٛسبٜ ٞىشٙؽ ٚ ؼـ َ٘ٛ ـٚقٞبی ثیً اق 

ٜ، قٚؼـن، ٔشٛوٗ ـن ٚ ؼیفـن (. ؾـر اق ٘ٝف َ٘ٛ ؼٚـٜ ـٌؽ ثٝ وٝ ٌف1374ٚودبؼی،  ;1364)وٛزىی، 

 سمىیٓ ٔی ٌٛؼ.

ثیٕٛی اوز، ٚ ثب وبلٝ ثىیبـی اق ٌٙؽٔیبٖ سفبٚر ؼاـؼ.  ر اوشٛا٘ٝ ای ثب ٔمٟٙ ٠فٔی سمفیجبوبلٝ ؾـ

وبلٝ ؾـر ثب ثبفز دبـاٍ٘یٕی وٝ ٔغك غٛا٘ؽٜ ٔی ٌٛؼ، دف ٌؽٜ اوز ٚ اق ٘ٝف اـقي غؿایی ؼاـای إٞیز ثىیبـ 

ثٝ اوشطىبْ آٖ ٔی افكایؽ ٚ ثؽیٗ سفسیت اق ٌىىشٗ آٖ ؼـ ٘مبٖ ١ٔیف خٌّٛیفی قیبؼی اوز. سٛدف ثٛؼٖ وبلٝ 

 (.1369ٔٛؼة ٌجىشفی ٚ ٔدشٟؽی، ٔی وٙؽ )

 سيستٓ سیشٝ اي شبُٔ سٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سیشٝ است:

٠ؽؼ ٍٞٙبْ خٛا٘ٝ قؼٖ اق ثؿـ غبـج ٌؽٜ ٚ  5سب  3ـیٍٝ ٞبی اِٚیٝ یب ثؿـی: ایٗ ـیٍٝ ٞب ثٝ س١ؽاؼ  -اِف

ـا اق غبن خؿة ٔی وٙٙؽ. ـٌؽ ٠ٕمی ایٗ ـیٍٝ ٞب ؼـ غبن سب ٔفضّٝ وٝ ثفٌی اؼأٝ یبفشٝ ٚ آة ٚ ٔٛاؼ غؿایی 

ایٗ ـیٍٝ ٞب ؼـ خؿة آة ٚ ٠ٙبِف غؿایی  (. ٘م1374ًودبؼی،  ؛1364وٛزىی، ٔی ٌٛؼ ) فؼـ ٟ٘بیز ٔشٛل

 ؼـ ؾـر، ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌٙؽْ، ثىیبـ وٕشف اوز.

غبن،  ی ٔؽر وٛسبٞی ده اق غبـج ٌؽٖ خٛا٘ٝ ؾـر اقٕی: ـیٍٝ ٞبی اِّـیٍٝ ٞبی ثب٘ٛیٝ یب ؼای -ة

٠ؽؼ ٞٓ ٔی  20سب  ٠15ؽؼ اوز وٝ ٌبٞی ثٝ  8سب  7ٞب اثشؽا  ٔی ٌیف٘ؽ. س١ؽاؼ آٖ اق ٌفٜ ٞبی لب٠ؽٜ وبلٝ ٍٔٙب
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ٞب ؼـ اوشمفاـ ثٛسٝ، خؿة آة ٚ ٠ٙبِف  ـوٙؽ. ـٌؽ ایٗ ـیٍٝ ٞب سب ٜٟٛـ ٌُ سبخی اؼأٝ ٔی یبثؽ ٚ إٞیز آٖ

 ٕی سٍىیُ ٔی ؼٞٙؽ.ـیٍٝ ؾـر ـا ـیٍٝ ٞبی اِّی یب ؼایقیبؼ اوز. ثػً ٠ٕؽٜ غؿایی ثىیبـ 

ن ٚ اق ٔطُ ٌفٜ ٞبی ٘كؼیه ثٝ ـیٍٝ ٞبی ٞٛایی، ٘ٛلی یب اوشطىبٔی: ایٗ ـیٍٝ ٞب ثیفٖٚ اق غب -ج

قٔیٗ غبـج ٔی ٌٛ٘ؽ. ـیٍٝ ٞبی ٞٛایی ـٌؽ وفؼٜ ٚ ٚاـؼ غبن ٌؽٜ ٚ ٔثُ ـیٍٝ ٞبی ؼیٍف آة ٚ ٔٛاؼ وٙص 

؛ 1364)وٛزىی،  ا خؿة ٔی وٙٙؽ ٚؼـ ٠یٗ ضبَ اوشطىبْ ثیٍشف وبلٝ ـا ؼـ غبن ففاٞٓ ٔی وٙٙؽغؿایی ـ

ٔی آیٙؽ. ٚخٛؼ  ثٛخٛؼ سب دف ٌؽٖ ؼا٘ٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ ؼـ فبِّٝ ٜٟٛـ ٌُ سبخیٝ (. ایٗ ـیٍٝ ٞب ث1374ودبؼی، 

ٓ ٔی ؼـ ؾـر ـا ووبلٝ ٔػیٓ ٚ ٔطىٓ اق یه ٘فف ٚ ـیٍٝ ٞبی ٞٛایی اق وٛی ؼیٍف، أىبٖ غٛاثیؽٌی وبلٝ 

 اق ـیٍٝ ٞبی ٘بثدب ٞىشٙؽ. وٙؽ. ـیٍٝ ٞبی ٘ٛٞ ؼْٚ

٘ٝف ٔی ـوؽ وٝ ؼـ ٌفایٗ ٔكـ٠ٝ، ـیٍٝ ٞبی ثؿـی ؾـر ٠ٕف وٕشفی ؼاٌشٝ ٚ وٟٓ ٝ ـ وّی ثثٝ ٘ٛ 

ٔكٚوٛسیُ ده اق زٙؽ ٞفشٝ اق ثیٗ ٔی ـٚؼ ٚ ـیٍٝ ٞبی  یىشٓ ـیٍٝ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ، قیفا اٚلاوٕشفی ـا ؼـ وُ و

ی ـیٍٝ ٞبی ٘بثدب، ؼـ ٔمبیىٝ ثب ـیٍٝ ٞبی ثؿـی ٚ ثب٘یب ا٘ؽاقٜ ٚق٘ی، ضدٕی ٚ ِ٘ٛ بٜ خؽا ٔی ٌٛ٘ؽ،ثؿـی اق ٌی

ثىیبـ ثكـٌشف اوز. ثب ایٗ ضبَ ـیٍٝ ٞبی ثؿـی ثػب٘ف خؿة آة ٚ ٔٛاؼ غؿایی ثػَّٛ ؼـ ٔفاضُ اِٚیٝ ثفای 

ً وبـایی ؼـ ٔٛـؼ خؿة ٠ٙبِف ٜفافز ٚ ففاٚا٘ی ا١ٍ٘بثبر ـیٍٝ ٞبی ثؿـی وجت افكای ؾـر ثىیبـ ٟٔٓ ٞىشٙؽ.

 (.1364غؿایی ؼـ ٔفاضُ اِٚیٝ ـٌؽ ٔی ٌٛؼ )وٛزىی، 

 ا٘ٛاع رست-2-5

 ؾـر اق ِطبٚ ٌىُ ٜبٞفی ؼا٘ٝ ٚ ٘ٛٞ ّٔفف ثٝ ا٘ٛاٞ قیف سمىیٓ ٔی ٌٛؼ:

 رست د٘ذاٖ اسجی -2-5-1

ا٘ٝ، ایٗ ؾـر ١َٕٔٛ سفیٗ ٘ٛٞ ؾـر ؼا٘ٝ ای ٚ ٠ّٛفٝ ای ؼـ وٙص خٟبٖ اوز. ؼـ خفیبٖ غٍه ٌؽٖ ؼ

ثػً فٛلب٘ی ؼا٘ٝ ٔٙمجٓ ٌؽٜ ٚ ففٚـفشٍی ـا ؼـ ٔیبٖ ؼا٘ٝ ایدبؼ ٔی وٙؽ، وٝ ؼا٘ٝ ؾـر ـا ؼـ ٍ٘بوشٝ ٘فْ 
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ٕٞب٘ٙؽ ؼ٘ؽاٖ ٔی وبقؼ. ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر ـا ؼ٘ؽاٖ اوجی ٘بٔیؽٜ ا٘ؽ. ثػٍی اق آ٘ؽٚوذفْ وٝ ؼٚـ ؼا٘ٝ 

اوز. ـً٘ ؼا٘ٝ ٞب اق وفیؽ سب قـؼ ٔشغیف اوز. اق  لفاـ ؼاـؼ، ٌبغی ٚ وػز ٚ آ٘ؽٚوذفْ ٔیبٖ ؼا٘ٝ ٘فْ ٚ آـؼی

، ٚ ٌبیٍبٖ )ویبؼر٘ٝف ٠ّٕىفؼ ؼـ ٚاضؽ وٙص، ثیٍشفیٗ ٠ّٕىفؼ ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب وبیف ا٘ٛاٞ ؾـر سِٛیؽ ٔی وٙؽ 

1373). 

 رست ثّٛسي یب سخت -2-5-2

ٞبی  ثٝ ـً٘ ایٗ ؾـر ؼاـای ٔمٟٙ ثّٛـی یب ٌیٍٝ ای اوز. آ٘ؽٚوذفْ ؼا٘ٝ وػز اوز ٚ ؼا٘ٝ ٞب ٌفؼ ٚ

ٔشٙٛٞ اق وفیؽ وفٔی سب قـؼ ٘بـ٘دی ٞىشٙؽ. ثٛسٝ ٞبی ایٗ ٘ٛٞ ؾـر لبثّیز دٙدٝ ق٘ی ؼاٌشٝ ٚ قٚؼـن ٔی 

ثبٌٙؽ. ٠ّٕىفؼ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر وٕشف اق ؼ٘ؽاٖ اوجی اوز ٚ ّٔفف ٠ّٛفٝ ای ٚ ویّٛ ؼاـؼ ٚ ٘یك خٟز سٟیٝ ثّغٛـ ؼـ 

 ٞب ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ. ٔف٢ ؼاـی

 آسدي یب ٘شْ رست -2-5-3

ـً٘ ؼا٘ٝ  ٌٛیٙؽ. قیفا آ٘ؽٚوذفْ آٖ ؼاـای ٍ٘بوشٝ ٘فْ اوز.٘ٛٞ ؾـر ـا ؾـر ٍ٘بوشٝ ای ٞٓ ٔی  ایٗ

ٝ وفیؽ ٚ ثفای ٍ٘بوشٝ وبقی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ. ؼا٘ٝ ٞبی ایٗ ٘ٛٞ ؾـر ضشی ده اق ـویؽٖ وبُٔ، ث

. ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر اق ؾـر ؼ٘ؽاٖ اوجی ؼِیُ ٘فْ ثٛؼٖ ٍ٘بوشٝ، ثٝ ـاضشی ثٛویّٝ ٘بغٗ غٗ ثف ٔی ؼاـؼ

 ٚ ثّٛـی وٕشف اوز.

 رست ثٛ داد٘ی یب آجيّی )پبح وشٖ( -2-5-4

خكء ؾـر ٞبی قٚؼـن ٔی ثبٌٙؽ. ٍ٘بوشٝ ٘فْ ؼـ ٔفوك  ثٛسٝ ٞبی ایٗ ٘ٛٞ ؾـر ؼاـای اـسفبٞ وٓ ثٛؼٜ ٚ

٘فْ، ؼا٘ٝ ٞب ٔشلاٌی ٔی ٌٛ٘ؽ ٚ ضدٓ ٚ ٍ٘بوشٝ وػز ؼـ ا٘فاف لفاـ ٌففشٝ ٚ ؼـ اثف ضفاـر ٚ ا٘جىبٖ ٍ٘بوشٝ 

ٞب ثٝ زٙؽیٗ ثفاثف ؼا٘ٝ ٞبی اِّی ٔی ـوؽ. ایٗ ٘ٛٞ ؾـر ؼاـای ؼا٘ٝ ٞبی ـیك ٚ وٕشفیٗ ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ ٔی  آٖ
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ثبٌٙؽ. ٞف زٝ ضدٓ ٟ٘بیی ؼا٘ٝ ٞب ؼـ ٔٛلٟ ثٛ ؼاؼٖ ثیٍشف ثبٌؽ، ؼا٘ٝ ٞب اق ویفیز ثٟشفی ثفغٛـؼاـ٘ؽ. ثىیبـ 

، ٚ ٌبیٍبٖ)ویبؼر زٙؽ ٘ٛٞ ثلاَ سِٛیؽ ٔی وٙؽ  ـاوی ؼاـ٘ؽ. ایٗ ٘ٛٞ ؾـر ١ٕٔٛلاغٛٔكٜ ثٛؼٜ ٚ ّٔفف  يٛغ

1373). 

 رست شيشیٗ )لٙذي( -2-5-5

ا٘ٝ ٞبی ایٗ ٘ٛٞ ؾـر وفٚی ثٛؼٜ ٚ ؼـ ؼـ آٔفیىبی ٌٕبِی سِٛیؽ ٔی ٌٛؼ. ؼثػً ٠ٕؽٜ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر 

ِٛـر ٝ ٌؽٖ آٖ ـا ثفؼاٌز وفؼٜ ٚ ثٍٞٙبْ ـویؽٖ زفٚویؽٜ ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـ ا٘شٟبی ٔفضّٝ ٌیفی ٚ آغبق غٕیفی 

ؼـِؽ ـ٘ٛثز ؼاـ٘ؽ. ؼـ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر اق  70ثلاَ سبقٜ ثٝ ّٔفف ٔی ـوؽ. ؼا٘ٝ ٞب ؼـ ٍٞٙبْ ثفؼاٌز ٘كؼیه ثٝ 

ؼِیُ دف ٍ٘ؽٖ آ٘ؽٚوذفْ، ؼا٘ٝ ٞب زفٚویؽٜ ثبلی ٔی ٔب٘ٙؽ ٝ سجؽیُ لٙؽ ثٝ ٍ٘بوشٝ خٌّٛیفی ٔی ٌٛؼ ٚ ث

 .(1373، ٚ ٌبیٍبٖ)ویبؼر 

 ت ٔٛٔیرس -2-5-6

ٚوذفْ آٖ ٘فْ ٔی ثبٌؽ ٚ ؼا٘ٝ ؽؼـ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر وٙص ؼا٘ٝ ٞب اق ْٔٛ دٌٛیؽٜ ٌؽٜ ٚ زىجٙبن اوز ٚ آ٘

ـاضشی ٔی ٌىٙؽ. ؾـر ٔٛٔی وٙص قیف وٍز سدبـی ٘ؽاـؼ. ٍ٘بوشٝ ایٗ ٘ٛٞ ؾـر سٟٙب اق آٔیّٛدىشیٗ وبغشٝ ٝ ث

 ؽ ٍ٘بوشٝ ـا آٔیّٛدىشیٗ ٚ ثمیٝ ـاؼـِ 70ٌؽٜ اوز، ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ؼا٘ٝ ٞبی ؾـر ثّٛـی یب ؼ٘ؽاٖ اوجی 

 .(1373، ٚ ٌبیٍبٖ)ویبؼر ؼٞؽ  ٔی سٍىیُ آٔیّٛق

 غلاف داس رست -2-5-7

 ا٘ٛاٞ اق ؼاـ غلاف ؾـر. اوز ٌؽٜ دٌٛیؽٜ ٌّْٛ ؼٚ ٌبُٔ غلافی ٚویّٝٝ ث ؼا٘ٝ ٞف ؾـر، ٘ٛٞ ایٗ ؼـ

ؼا٘ىشٝ  وٙٛ٘ی ٞبی ؾـر خؽ ـا آٖ ٌفاٖ دمًٚٞ ثفغی. ٘ؽاـؼ سدبـی وٍز قیف وٙص ٚ ثبٌؽ ٔی ؾـر لؽیٕی

 .(1373، ٚ ٌبیٍبٖ)ویبؼر ا٘ؽ 
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 ػٕك وبشت ٚ سجض شذٖ یىٙٛاخت رست -2-6

 ثؿٚـ ٚ ٠ٕك وبٌز ٔی ٌفؼؼ ا٘ؽاقٜ ٞب ٔیٝ سفیٗ ٠ٛأّی وٝ ٔٛخت وجك ٌؽٖ غیف یىٙٛاغز ثٛس ٟٔٓ اق

غیف  ثؿـ ٚ وؽ ا٘ؽاقٜـ وٝ ثؿـٞبی سِٛیؽی، ا٘ؽاقٜ یىٙٛاغشی ٘ؽاـ٘ؽ، ثٝ ٘ٝف ٔی ثبٌؽ. ؼـ ؾـر ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

آقٔبیٍی وٝ  (. ؼـ1991ثٛ٘ب، ) ثبٌؽ یىٙٛاغشی آٖ یىی اق ٠ٛأُ ٟٔٓ ؼـ ـٚیً غیف یىٙٛاغز ٌیبٞسٝ ٞب ٔی

وجك ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ ٘ىجز ثٝ  ٞبیی وٝ ؼیفسف سدٕٟ ٔبؼٜ غٍه ؼـ ؾـر ،ا٘دبْ ؼاؼ٘ؽ (1994) ٕٞىبـاٖ ِف ٚبس ثبوه

زٙیٗ ٠ٕك وبٌز ثف غفٚج خٛا٘ٝ اق غبن اثفٌؿاـ ثٛؼٜ اوز  ٞٓ .ٝ قٚؼسف وجك ٌؽٜ ثٛؼ٘ؽ وٕشف ثٛؼٌیبٞب٘ی و

ثكـي ٌیبٞبٖ  ٔی ٌٛ٘ؽ،سف وجك قٚؼؾـسی وٝ  (، ٍٔبٞؽٜ وفؼ٘ؽ ثؿـٞبی1985) (. وّیٓ ٚ ٕٞىبـا1991ٖثٛ٘ب، )

 .ٔی وٙٙؽ سِٛیؽ ٔی ٌٛ٘ؽ وجك سفؼیف وٝ ثؿـٞبییسفی ٘ىجز ثٝ 

 ؾغیفٜ ضبٚی ؾـر ثؿـ زٝ وز. اٌفا فٔشف ٔشغی وب٘شی 10سب 5ثیٗ  وجه ٞبی غبن ؼـ وبٌز ٠ٕك

 غیف ثب٠ث ایٗ ٠ٕك ؼـ ثؿـ ِٚی وبٌز ثبٌؽ، ٔی ٔشفی وب٘شی ٠10ٕك  اق خٛا٘ٝ غفٚج ثفای وبفی غؿایی

خبٖ ٚ اوشبة، ) ٔی ٌٛؼ ٔكـ٠ٝ وجك ؼـِؽ وبًٞ ٚ قؼٖ خٛا٘ٝ افشبؼٖ س١ٛیك ثٌٝیبٞی،  دًٌٛ یىٙٛاغشی

 ٘ٛاضی ؼـ ٚ ٔشف وب٘شی 6-8ٌفؼ٘ؽ  ٔی غٍه ٚؼقوٝ  ٔشٛوٗ ثبفز ثب ٞبی قٔیٗ ؼـ وبٌز (. ٠ٕك1995

 اوز ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٞب (. ثفـوی1380٘ٛـ ٔطٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ثبٌؽ ٔی ٔشف وب٘شی  5-6وٍٙیٗ  ثبفز ثب ٔف٘ٛة

٘ٛـ ) ٚخٛؼ ؼاـؼ ٔشمبثُ اثف ؾـر ؼا٘ٝ ٠ّٕىفؼ ٚ ٌیبٜ ـٌؽ ٜٟٛـ ٌیبٞسٝ، ای ثف وبٌز ٠ٕك ٚ ثؿـ ا٘ؽاقٜ ثیٗ وٝ

 (.1994؛ ثبوه سبِف ٚ خیفاؼیٗ، 1380ٔطٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 ٚ آة غبن، ٠ٕٛٔی ٌفایٗ ثیفسب سطز وبٌز اِٛلا ٠ٕك. اوز ثیٍشف غلار وبیف اق ؾـر وبٌز ٠ٕك

 ؼـ. ٌٛؼ ٔی سف ٘ٛلا٘ی وفؼٖ وجك ثفای قٔبٖ لاقْ ثبٌؽ ثیٍشف وبٌز ٠ٕك ٞفزٝ ، ؼاـؼ لفاـ ٌیبٜ ٚ ل٘ٛسیخ ٞٛا

 ثػً اٌف ٚ ثٛؼ غٛاٞؽ وٓ ١ٕٔٛلا ٠ٕك ثؿـوبـی ثبٌؽ بوتٔٙ غبن وٙطی ثػً ؼـ ـ٘ٛثز ؼٔب ٚ وٝ ٌفایٙی

 (.1991ثٛ٘ب، ) وبـ٘ؽ ثیٍشف ٔی ٠ٕك ؼـ ـا ثؿـ ثبٌؽ ٌفْ ضؽ اق غبن قیبؼٜ وٙطی
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 تبسیخ وشت رست -2-6-1

وٍز   ثفای آٖ ٔٙبوت قٔبٖ ٌیفؼ، ٔی ا٘دبْ ٚ سبثىشبٖ قٔىشبٖ فَّٛ ؼـ غٛقوشبٖ ؼـ ؾـر وٍز

 لبثُ ٞیجفیؽ ٘ٛٞ ثٝ ثىشٝ سیفٔبٜ ثیىز سب سیفٔبٜ سبثىشبٖ اق ؼـ قٚؼـن اـلبْ ثفای ٚ ٔبٜ اوفٙؽ اَٚ ؼٞٝ یقٔىشب٘

 ؼـ یسبثىشب٘ ؾـر وبٌز سبـیع(. 1373؛ ویبؼر ٚ ٌبیٍبٖ، 1380سِٛیٝ ٔی ثبٌؽ )٘ٛـ ٔطٕؽی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 ٔی سیفٔبٜ اغفاٚ سب سیفٔبٜ دٙح اق ٌفایٗ اوِٛٛلیىی ٘ٝف اق ٌیبٜ ـٌؽ ؼٚـٜ َ٘ٛٔطؽٚؼٜ  ثٝ غفْ آثبؼ ثب سٛخٝ

 ٚ ٌؽٜ ٘ٛلا٘ی ق٘ی خٛا٘ٝ ٔی ٌٛؼ غبن ثب٠ث ؼٔبی ثٛؼٖ دبییٗ ٠ّز ثٝ ٔمفـ ٠ٛٔؽ اق قٚؼسف سبـیع وبٌز .ثبٌؽ

 ثیٕبـی ثٝ ٞٛا ٘ىجی ـ٘ٛثز ثبلا ثٛؼٖ ٠ّز ثٝ ق٘ی خٛا٘ٝ اق ده ٚ ٌیف٘ؽ لفاـ غبن ٞبی لبـذ ضّٕٝ ٔٛـؼ ثؿـٞب

 (.1382ٔجشلا ٌٛ٘ؽ )سبج ثػً ٚ دٛـ ٔیفقا،  لبـزی ٞبی

 ا٘ذاصٜ ثزس رست -2-7

 لىٕز غٍه ٔبؼٜ سدٕٟ ٚ وفؼٜ ـٌؽ سف آیؽ وفیٟ ٔی ثٛخٛؼ ثكـٌشف ثؿـ اق وٝ ٌیبٞی وّی ٘ٛـٝ ث

؛ ٔبلـ 1382)أبْ،  وٙؽ ٔی سِٛیؽ سف وٛزه ثب ثؿـٞبی ٔمبیىٝ ؼـ ثیٍشفی ؼا٘ٝ ٠ّٕىفؼ ٚ ثٛؼٜ ٞٛایی ثیٍشف ٞبی

 ٌٛؼ ٌیبٜ ٔی ٌؽٖ وجك ؼـ غیفسب ٔٛخت وٝ آٖ ثف ٠لاٜٚ یك،. وبٌز ٠ٕ(1999؛ سبِٙبـ ٚ ؼٚیف، 1994ٚ ففا٘ه، 

وبًٞ  سف ؼـٌز ثؿـٞبی ٠ٕیك وبٌز زٙیٗ ٞٓ ،ثبٌؽ ؼ٘جبَ ؼاٌشٝ ثٝ ٘یك اـ ؼا٘ٝ ٠ّٕىفؼ وبًٞ اوز ٕٔىٗ

 اق ثیٍشف ٌؽٖ وجك خٟز سف ؼـٌز ثؿٚـ ٘یبق ـ٘ٛثشی قیفا ،ؼاـؼ سف وٛزه ثؿـٞبی ثٝ ٘ىجز ثیٍشفی ٠ّٕىفؼ

 ای ٔلاضٝٝ ثیف لبثُ(. ا٘ؽاقٜ ثؿـ ٕٔٗ سبثیف ثف ـٚیً اِٚیٝ ٌیبٜ سب1985وّیٓ ٚ ٕٞىبـاٖ، ) اوز سف ثؿٚـ وٛزه

؛ سبِٙبـ ٚ 1991؛ ثٛ٘ب، 1382)أبْ،  ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ ؾـر ؼاٌز ٚ ثلاَ ٞف ؼـ س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ،ـؼیف ٞف ؼـ ؼا٘ٝ ثفس١ؽاؼ

 .(1999ؼٚیف، 
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 ٘يبص اوِٛٛطیىی رست -2-8

ٌیبٞی اوز وٝ  .(1373، ٚ ٌبیٍبٖ)ویبؼر  ـ ٚ ؼـخٝ ضفاـر ثبلا ٔی ثبٌؽٚ ٘یبقٔٙؽ ٘ٛوٛسبٜ ٌیبٞی ـٚق 

 (.1995؛ دبِٕٗ، 1382أبْ، ) ٞبی خغفافیبیی ثبلاسف اق غبوشٍبٜ غٛیً قیبؼسف اوز ؼـ ٠فْ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ آٖ

 ٘ٛاضی ؼـ وٝ اوز ٌؽٜ ثب٠ث آٖ سٙبثك ٚ وبقٌبـی ؼـخٝ ٚو١ز أب اوز ٌفٔىیف ٔٙب٘ك ثٛٔی ٌیبٜ ؾـر

 ٔٙب٘ك ؼـ خٟبٖ ؾـر سِٛیؽ ٚویٟ ٘ٛاضی ضبٔف ضبَ ؼـ وٝ ٘ٛـی ثٝ .ثبٌؽ ٔیىف آٖ وٍز ٘یك وفؼ ٚ ١ٔشؽَ

 اـٚدبی وب٘بؼا، ؼـ ٌٕبِی ٠فْ ؼـخٝ 58 اق ؾـر وٍز. اوز ٌؽٜ ٚالٟ ؾـر وٕفثٙؽ ثٝ ٔٛوْٛ أفیىب ١ٔشؽَ

 وٍز. ؼاـؼ ٚو١ز ٘ٛقلا٘ؽ ؼـ خٙٛثی ٠فْ ؼـخٝ 42 ٚ آـلا٘شیٗ ؼـ خٙٛثی ٠فْ ؼـخٝ 38 سب ـٚویٝ ٚ ٌٕبِی

 وفؼ )ٔیف وٍز ٞٓ ٔطؽٚؼٜ ایٗ اق غبـج ؼـ سٛاٖ ٔی ـا ای ٠ّٛفٝ ؾـر ِٚی اوز ٔطؽٚؼٜ ایٗ ؼـ ای ؼا٘ٝ ؾـر

 (.1384 ٞبؼی،

 حشاست دسجٝ -2-8-1

 ٔٙبوت .وٙؽ سطُٕ ـا ٌفْ ثىیبـ ٞٛای ٚ آة سٛا٘ؽ ٕ٘ی اوز، ٌفٔىیفی ٌیبٜ یه وٝ آٖ ٚخٛؼ ثب ؾـر

 32 سب 21 ٔشٛاِی، ٔبٜ 4 سب 3 ٔؽر ثٝ وٓ ؼوز آٖ ؼٔبی وٝ اوز ٘بضیٝ ٞبیی آٖ، وٍز ثفای ٔطیٗ سفیٗ

 وب٘شی ٌفاؼ ؼـخٝ 18 اق وٕشف ؾـر، وٍز ٘بضیٝ سبثىشبٖ اٚاوٗ ؼٔبی وٝ ِٛـسی ؼـ. ثبٌؽ وب٘شی ٌفاؼ ؼـخٝ

 ٌؽٖ ٘ٛلا٘ی ِٛـر ؼـ ٚ یبفشٝ وبًٞ ٌیبٜ ـٌؽ ٔیكاٖ ثبٌؽ، ؼـخٝ 13 اق وٕشف سبثىشبٖ ؼٔبی ٔیبٍ٘یٗ یب ثبٌؽ

 ف١بَ ؼٚـٜ َ٘ٛ ؼـ وٝ اوز ٌیبٞی ؾـر ٌفز ثبیؽ ٚالٟ ؼـ. ثٛؼ غٛاٞؽ ٕٔىٗ غیف ؾـر وٍز ؼٔب، وبًٞ

 ٔفاضُ ؼـ ؼٔب ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثٝ ٘ىجز ؾـر سطُٕ .اوز ضىبن یػجٙؽاٖ ثٝ ٘ىجز ٚ ؼاـؼ ٘یبق ٌفٔب ثٝ غٛؼ ق٘ؽٌی

 ضفاـر ؼـخٝ ؼـ ٚ اوز ٌفاؼ وب٘شی ؼـخٝ 18 خٛا٘ٝ ق٘ی ثفای ّٔٙٛة ضفاـر ؼـخٝ. اوز ٔشفبٚر ـٌؽ ٔػشّف

 ؼـخٝ ضؽالُ (.1380 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٔطٕؽی ٌٛؼ )٘ٛـ ٔی ا٘دبْ وٙؽی ثٝ ؾـر ثؿٚـ خٛا٘ٝ ق٘ی 8/12 اق وٕشف

 ضفاـر ؼـخٝ سطُٕ ٌؽٖ وجك اق ث١ؽ ٌیبٜ ایٗ. اوز ٌفاؼ وب٘شی ؼـخٝ 10 ؾـر خٛا٘ٝ ق٘ی ثفای لاقْ ضفاـر
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 ؼاٌشٝ ٚخٛؼ وبفی ـ٘ٛثز وٝ ٌفایٙی ؼـ (.1383 )وفیٕی، ثیٙؽٔی  ٌؽیؽ ِؽٔٝ آٖ اق ٚ ٘ؽاـؼ ـا ِفف ضؽٚؼ

 وٕشفی قٔبٖ ٔؽر ؼـ ـٌؽ فِٙٛٛلی ٔفاضُ وبیف ٚ ق٘ی خٛا٘ٝ ـٚؼ، ثبلاسف غبن ضفاـر ؼـخٝ زٝ ٞف ثبٌؽ،

 ؾـر ٌؽٖ، وجك اق ث١ؽ. ا٘ؽاقؼ ٔی غیفسب ثٝ ـا ثؿـ ـٚیً غبن، دبییٗ ضفاـر ؼـخٝ ثب١ِىه. دؿیفؼ ٔی ِٛـر

 ٌیفؼ )٘ٛـ ٔی ا٘دبْ ٌفاؼوب٘شی  ؼـخٝ 16-15 اق ثبلاسف ؼٔبی ؼـ ؾـر وفیٟ ـٌؽ. ؼاـؼ یبق٘ ثیٍشفی ٌفٔبی ثٝ

 (.1380 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٔطٕؽی

 ٔی ٌفاؼ ا٘دبْ وب٘شی ؼـخٝ 30-24ٌفٔبی  ؼـ ـٌؽ وف٠ز ضؽاوثف ثبٌؽ وبفی ـ٘ٛثز وٝ ٌفایٙی ؼـ

 فشٛوٙشك وبًٞ ٔی یبثؽ. ؼـ ضبُِ اق ٔٛاؼ وبقی ؾغیفٜ ٚ یبفشٝ افكایً سٙفه ٔیكاٖ ثبلا ٞبی ضفاـر ؼـ ٌٛؼ.

 ؼـ وٝ ؾـر ٞبیی .ٔی ٌٛؼ قیبؼ ؼا٘ٝ ٞب دٛوی ٚ ٌؽٜ ـٚثفٚ ٍٔىُ ثب ٞب ٌُ سّمیص ؼـخٝ، 37 اق ثیً ؼٔبٞبی

 سِٛیؽ ثٛسٝ ٞف ؼـ ثیٍشفی ثفي ١ٔشؽِٝ س١ؽاؼ ٘ٛاضی ٞبی ؾـر ثب ٔمبیىٝ ؼـ ٔی ٌٛ٘ؽ، وٍز ٌفٔىیفی ٘ٛاضی

 (.1373، ٚ ٌبیٍبٖٞبوز )ویبؼر  ؾـر ایٗ ـٌؽ فُّ َ٘ٛ ؼـ ؼٔب زٔطؽٚؼی ٠ؽْ أف ایٗ ؼِیُ .وٙٙؽ ٔی

 ٘ٛس -2-8-2

 ـٚقٞبی ثب ٔٙب٘می ؼـ. ٌٛؼ ٔی سف وفیٟ وٛسبٞی ـٚق ٌفایٗ ؼـ ؼٞی ٌُ ٚ ثٛؼٜ وٛسبٜ ـٚق یٌیبٞ ؾـر

 ثٝ وٛسبٜ ـٚقٞبی ـویؽٖ ففا سب آٖ ؼٞی ٌُ ٚ یبثؽ ٔی افكایً ٞب ثفي س١ؽاؼ ٚ ٌؽٜ ثكـي بٞ ٝثٛس ا٘ؽاقٜ ثّٙؽ،

 ـٚقٞبی ؼـ ؼاـؼ. ثىشٍی ٘یك ٘ٛـ ویفیز ٚ ٌؽر ثٝ ثّىٝ ـٚق، َ٘ٛ ثٝ سٟٙب ٘ٝ ؾـر ـٌؽ ٔیكاٖ. افشؽ ٔی غیفبس

 سف دبییٗ ٞبی ٌفٜ ؼـ ثلاَ ٞب ٚ ٔی یبثؽ وبًٞ ؾـر ٞبی ثفي س١ؽاؼ ٚ ثٛسٝ اـسفبٞ قیبؼ ٘ٛـ ٌؽر ٚ وٛسبٜ

 ٚخٛؼ ثب سٛا٘ؽ ( ٔیC4وفثٙٝ ) زٟبـ ٌیبٞبٖ ٌفٜٚ اق ٌیبٜ یه ٠ٙٛاٖ ثٝ (. ؾـر1383ٔی ٌٛ٘ؽ )ضىیٙی،  سٍىیُ

( C3وفثٙٝ ) وٝ ٌیبٞبٖ ثب ٔمبیىٝ ؼـ ـا اوشفبؼٜ ضؽاوثف غٛـٌیؽی ا٘فلی اق ـٌؽ، ؼٚـٜ ٔٙبوت ؼـ ضفاـر ؼـخٝ

افكایً  ثب ٚ ؼاـؼ ٘ٛـ ٌؽر ٔیكاٖ ثٝ قیبؼی ثىشٍی سبثىشبٖ ٌفْ ـٚقٞبی ؼـ ٞب ثفي فشٛوٙشك ٕ٘بیؽ. وبـایی

 (.1380 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٔطٕؽی ٔی یبثؽ )٘ٛـ وبًٞ فشٛوٙشك غبُِ ثبقؼٜ ٘ٛـ، ٌؽر
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 سطٛثت -2-8-3

 آة ثب وٓ ٘ىجشب ٘ٛاضی ؼـ وٝ ٘ٛـی ثٝ ؼاـؼ، ٔطیٙی ٌفایٗ ثٝ ٘ىجز ٚوی١ی وبقٌبـی ؾـر ٌیبٜ

 ثبٌؽ، ٔشف ٔیّی 400 اق ثیً اوز ٕٔىٗ وبِیب٘ٝ ثبـ٘ؽٌی وٝ خبیی سب ٔشف ٔیّی 200-250 وبِیب٘ٝ ثبـ٘ؽٌی

 وف٠ز ثٝ ؼٞی ٌُ ٔفضّٝ سب أب ثٛؼٜ، وٓ ـٌؽ اِٚیٝ ٞبی ؼٚـٜ ؼـ ؾـر ٌیبٜ ـ٘ٛثشی ٘یبقٞبی .ٔی ٕ٘بیؽ ـٌؽ

 ٌفؼٜ ٞب، ثفي ٌىشفي ٔفاضُ ؼـ . ١ٕٔٛلأی یبثؽ وبًٞ ٔدؽؼا ٌیبٜ سىبُٔ ٚ ـویؽٖ اق لجُ ٚ یبثؽ ٔی افكایً

. ؼاـؼ ٘یبق قیبؼی آة ثٝ ؾـر ٌیبٜ دؿیفؼ، ٔی ِٛـر سبثىشبٖ ٌفْ ٞبی ٔبٜ ؼـ اغّت وٝ ؼا٘ٝ سٍىیُ ٚ افٍب٘ی

 وجت وٝ ؼٞی ٌُ قٔبٖ ؼـ غبن وٕجٛؼ ـ٘ٛثز .اوز ضىبن آة وٕجٛؼ ثٝ ؼٞی ٌُ ؼٚـٜ ؼـ غَّٛ ثٝ ؾـر

 وٝ ؼاٌز سٛخٝ ؼاٌز. ثبیؽ غٛاٞؽ ؼ٘جبَ ثٝ ـا ٔطٌَّٛؽیؽ ً ٌفؼؼ، وبٞ ـٚق 1-2ثفای  ؾـر ٌؽٖ دمٔفؼٜ

 (.1380 وفؼ )ٔیفٞبؼی، ٘ػٛاٞؽـا  ٔطَّٛ غىبـر خجفاٖ ث١ؽی آثیبـی

 ضىبن ٚ ٍ٘ٛؼ ا٘دبْ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ سّمیص وٝ ٌفؼؼ ٔی ثب٠ث سبخی ٞبی ٌُ ٜٟٛـ ٔفضّٝ ؼـ آة وٕجٛؼ

 )ٔفضّٝ غؿایی ٔٛاؼ اق ٞب ؼا٘ٝ ٌؽٖ دف دبیبٖ سب ٞب وٙجّٝ ٜٟٛـ ثیٗ ٔفضّٝ آثی، وٓ ثٝ ؾـر ق٘ؽٌی ٔفضّٝ سفیٗ

 آة وٕجٛؼ ؼاـؼ. ـا آة ثٝ ٘یبق ثیٍشفیٗ ؾـر ٔفضّٝ ایٗ ؼـ اوز. ـٚق 50 ضؽٚؼا ٔؽر ایٗ وٝ ٔی ثبٌؽ غٕیفی(

 قٔبٖ ٔؽر ٚ آة وٕجٛؼ ٔمؽاـ ثٝ وبًٞ ایٗ ٔیكاٖ. ٔی ٌفؼؼ ٠ّٕىفؼ وبًٞ ثب٠ث وٛسبٜ ثىیبـ ٔؽر ثٝ ضشی

 اق وٝ ؼاـؼ قیبؼی ثفسف غِّٛیبر ؾـر فیكیِٛٛلیه، ٘ٝف ٘مٙٝ اق (.1373، ٚ ٌبیٍبٖؼاـؼ )ویبؼر  ثىشٍی آٖ

 اضؽٚ 87/2ٔشٛوٗ  ٘ٛـ ثٝ ؾـر ّٔففی آة ٚاضؽ 1000ٞف  اقای ثٝ .ثبٌؽ آٖ ٔی س١فق وبـایی سف ٟٔٓ ٕٞٝ

 ٌٙؽْ، خٛ، ثف٘ح، ٔب٘ٙؽ ٔطّٛلاسی ؼـ .ثبٌؽ ٔی 350ضؽٚؼ  س١فق ٘ىجز ثٙبثفایٗ .وٙؽ سِٛیؽ ٔی غٍه ٔبؼٜ

 ـرؾ ٘یبق ٔٛـؼ آة ٔیكاٖ. ٔی وٙٙؽ سِٛیؽ غٍه ٔبؼٜ ٚاضؽ یه آة، ایٗ ثفاثف ؼٚثٝ اقای  سمفیجب زبٚؼاـ ٚ یٛلاف

 (.1377ثبٌؽ )غؽاثٙؽٜ، ٔی  ٞىشبـ ؼـ ٔى١ت ٔشف ٞكاـ 9ٚ ضؽاوثف  7سب  4ثیٗ  غؿایی ٚ ٔطیٙی ٌفایٗ ثٝ ثىشٝ
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 (Ultrasound)  فشاطٛت -2-9

ثبقٜ  ا٘ىبٖ ٞىشٙؽ.ثیٍشف اق ثبقٜ ففوب٘ىی ٌٙٛایی  ٌٛؼ وٝ ؼاـای ففوب٘ىی أٛاج ِٛسی ٌفشٝ ٔیثٝ 

ثبلاسفیٗ ففوب٘ه  یبثؽ، ِٚی ١ٕٔٛلا ٗ ثبقٜ وبًٞ ٔیلا ـفشٗ وٗ ایففوب٘ىی ٌٙٛایی اففاؼ ٔشفبٚر اوز ٚ ثب ثب

٘مٙٝ ٔمبثُ (. 2008، خبٔجبـن ٚ ٕٞىبـاٌٖٛؼ ) ویّٛٞفسك ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔی 25ٚ یب  20ٌٙٛایی ا٘ىبٖ ضؽٚؼ 

ضؽ دبییٗ ففوب٘ه ٌٙٛایی وٕشف اق ٞىشٙؽ وٝ ؼاـای ففوب٘ه  أٛاج ففِٚٛر یب ٔبؼٖٚ ِٛر ،1ٔبفٛق ِٛر أٛاج

 (.2008، خبٔجبـن ٚ ٕٞىبـاٖ) ٞىشٙؽ (ٞفسكویّٛ 20ضؽٚؼ ) ىبٖا٘

 فشاطٛت آصٖٔٛ -2-11

ففاِٛر ثب ففوب٘ه ؼـ ایٗ ـٚي أٛاج ٞبی غیف ٔػفة اوز.  ٞبی آقٖٔٛ آقٖٔٛ ففاِٛر یىی اق ـٚي

ٌٛ٘ؽ.  یٌٛ٘ؽ. ایٗ أٛاج ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٞف ٌىىشٍی ثبقسبثیؽٜ ٔ ثبلا ٚ ثب ؼأٙٝ وٓ ثٝ ؼاغُ خىٓ ففوشبؼٜ ٔی

اق وبـثفؼٞبی ایٗ ـٚي ٞبی ایٗ ٌىىشٍی دی ثفؼ.  سٛاٖ ثٝ ٍٔػّٝ اق ـٚی ؼأٙٝ ٚ قٔبٖ ثبقٌٍز ایٗ أٛاج ٔی

یىی اق أشیبقار ٟٔٓ ایٗ ـٚي ٘بْ ثفؼ.  اخىبٌْیفی ٔػبٔز ٚ سٍػیُ ٠یٛة ٔٛخٛؼ ؼـ  سٛاٖ ثٝ ا٘ؽاقٜ ٔی

ثىیبـ  َ٘ٛ ٔٛجی ایٗ أٛاج ٚ ؼـ ٘شیدٝ  ثبلا ففوب٘هسٍػیُ ٠یٛة ثىیبـ وٛزه ثٝ ٠ّز  سٛا٘بیی آٖ ؼـ

 ٞب اوز. وٛزه آٖ

 تفشاطٛ وبسثشدٞبي أٛاج -2-11

 وبسثشدٞبي طٙؼتی -2-11-1

 ٌٜیفی ٔػبٔز ٚ سٍػیُ ٠یٛة ٔٛخٛؼ ؼـ ل١ٙبر ا٘ؽاق 

                                                           
1
 - Supersonic 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
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 ٔٛج ثىیبـ وٛزه  سٛا٘بیی سٍػیُ ٠یٛة ثىیبـ وٛزه ثٝ ٠ّز ففوب٘ه ثبلا َٛ٘ ٚ 

 ٌٛؼ آقٖٔٛ فّكار ٘یك اوشفبؼٜ ٔی أٛاج ففاِٛر ثفای 

 ٚ ٌٛؼ وبیُ آقٔبیٍٍبٞی اوشفبؼٜ ٔیأٛاج ففاِٛر ثفای ضؿف ـوٛثبر 

  ی آٖ ؼـ سٍػیُ ِؽٔبر ٌیٕیبیی اوزِشفاوٛ٘یه سٛا٘بیاٚأشیبقار اق 

 وبسثشدٞبي أٙيتی -2-11-2

ثٝ ٚفٛـ اوشفبؼٜ  اٌیبٞبی أٙیشی أبوٗ ٚ غٛؼـٚٞب اق ضىٍف ففاِٛر ثفای سٍػیُ ضفوز  ـ وبٔب٘ٝؼ

 وٙؽ. ٌٛؼ. دّیه اق ایٗ ویىشٓ ثفای وٙشفَ وف٠ز غٛؼـٚٞب اوشفبؼٜ ٔی ٔی

 ساداس -2-11-3

ؼاغُ آة  ٠ٕك ؼـیب ٚ دی ثفؼٖ ثٝ ٚخٛؼ اٌیبٞب اق ایٗ ویىشٓ ثفای وٙشفَ  یبییؼـ ٞب ٚ قیف وٍشیـ ؼ

وٛ٘یه ثفای دی ثفؼٖ ثٝ ٚخٛؼ دف٘ؽٜ ٞبی ثؽٖٚ وفٍ٘یٗ ٘یك اوشفبؼٜ ٌٛؼ. اق ـاؼاـٞبی اِٚشفا فبؼٜ ٔیاوش

 ٌفؼؼ. ٔی

 وبسثشدٞبي پضشىی، سٌٛ٘ٛشافی -2-11-4

 .٘شمبَ لٖ ٘یك وبـثفؼ ؼاـؼایٗ أٛاج ؼـ ٟٔٙؽوی ل٘شیه ٚ ا
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 وبسثشد دس طٙبیغ غزایی -2-11-5

 (.1980ٖ،)دٛی ٚ ٚیّىیٙىٛ ٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففشٝ اوزٔ 1970اِٚشفاوٛ٘یه ؼـ ِٙبیٟ غؿایی اق وبَ 

 ِٙبیٟ خّٕٝ اق ٔػشّف، ِٙبیٟ ٚ ٠ّْٛ ؼـ قیبؼی وبـثفؼٞبی دیٍففشٝ، فٙبٚـی یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ففاِٛر أٛاج

 وبیف ثب یٙؽآفف وٕه ٠ٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ سٍػیُ ثفای ٞٓ آٖ اق وٝ ٘ٛـی ثٝ. اوز وفؼٜ دیؽا غؿایی

 ٌٛؼ. ٔی اوشفبؼٜ غؿایی ٔٛاؼ ٞبی یٙؽآفف

 :ٌٛؼ ٔی سمىیٓ ؼأٙٝ ؼٚ ثٝ ییغؿا ِٙبیٟ ؼـ ِٛرففا اق اوشفبؼٜ ٔطؽٚؼٜ

 MHzٔطؽٚؼٜ  وٝ ؼـ ثبلا ا٘فلی ثب َ٘ٛ ٔٛج وٛسبٜ ٚ قیبؼ ففوب٘ه -1

 KHzؼـ ٔطؽٚؼٜ  دبییٗ ا٘فلی ثب َ٘ٛ ٔٛج ثّٙؽ ٚ وٓ ففوب٘ه -2

1یضففٌ دؽیؽٜ ایدبؼ ؼِیُ ثٝ وّی ٘ٛـ ثٝ دبییٗ ٔطؽٚؼٜ
 سطز وٝ اوز ـیكی ثىیبـ ٞبی ضجبة سٍىیُ بی 

 ٔی ایدبؼ ٔبیٟ ٔطیٗ ؼـ قیبؼ ا١ِبؼٜ فٛق فٍبـ ٚ ضفاـر ای ٘مٙٝ ٚ ای ِطٝٝ ِٛـر ثٝ ا٘جىبٖ ٚ ا٘مجبْ اثف

 5×104 سب فٍبـ ٘یك ٚؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ  5500 ثٝ ا٘ؽاقٜ یه ٞكاـْ ثب٘یٝ ؼٔب سب ٔب٘یق ؼـ. ثؽیٗ ِٛـر وٝ ٌٛ٘ؽ

ؼـ ٔطیٗ ٔبیٟ ثٝ ِٛـر دفیٛؼی  ا٘جىبٖ ٚ ا٘مجبْ اثف. لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ایٗ یبثؽ ٔی افكایً دبوىبَ ویّٛ

 ٚ ٔىب٘یىی اثفار .ٌٛؼ ٔی ٔدبٚـ ٞبی ّٔىَٛ ثف ٌیٕیبیی ٚ فیكیىی اثفار ثب٠ث ١ٔٚیز ایٗسىفاـ ٔی ٌٛؼ. 

؛ وبلا ٚ 2003وبدّٙؽ ٚ وبخیٗ، ) اوز ٘یك ٚویٟ آٖ وبـثفؼٞبی ٚ اوز ٟٔٓ ثىیبـ ضففٌی دؽیؽٜ ٌیٕیبیی

 .(2002؛ ثفیشجبن ٚ ٕٞىبـاٖ، 2002؛ وفیىشی، 1996ثبـٌبن، 

 ٚ ٌیبٞی ٞبی وَّٛ ٘فٛؾ لبثّیز افكایً ٚ سػفیت ففاِٛر وجت أٛاج وٝ اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ زٙیٗ ٞٓ

 ٔی غؿایی ٔٛاؼ وفؼٖ غٍه قٔبٖ وبًٞ ثب٠ث غفٚج ـ٘ٛثز، ٚ ضفاـر ٘فٛؾ افكایً ٕٔٗ ٚ ٌؽٜ ـیخب٘ٛ

 ؼـ غؿایی ٔبؼٜ اق ـ٘ٛثز غفٚج ٔیكاٖ افكایً ثٝ ٔٙدف ٕٔىٗ اوز ٔػشّف ٞبی ٔىب٘یىٓ ثب ففاِٛر أٛاج. ٌٛؼ
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 افكایً ثٝ سٛاٖ ٔی ٞب آٖ خّٕٝ اق وٝ ٌٛ٘ؽ خفْ ٔىشّكْ ا٘شمبَ ٚاضؽ، ٠ّٕیبر وبیف یب وفؼٖ غٍه ففایٙؽ ٘ی

ثفٌی  سًٙ ٘شیدٝ ؼـ سفن ایدبؼ اثف ؼـ ٞب سٛو١ٝ ٔیىفٚوب٘بَ وبٚیشبویٖٛ، اثف ؼـ فٍبـ سغییف ٔفقی، لایٝ ؼٔب ؼـ

ٌبٍِٛ ٚ ) وفؼ اٌبـٜ ٔطیٗ ؼـ وبغشٕب٘ی ایدبؼ سغییفار ٚ ٔفقی لایٝ ؼـ اغشٍبي وبٚیشبویٖٛ، اق ضبُِ

 .(2000؛ ٌبفیف ـضٕبٖ، 2003ٕٞىبـاٖ، 

 غٍه سىٟیُ وجت خؽیؽ ٞبی وب٘بَ ایدبؼ یب ٔٛخٛؼ ٞبی وب٘بَ ضفٛ ٘فیك اق ِٛسی ٔشغیف سًٙ

 وجت ٚ ؼٞؽ ٔی لفاـ سبثیف سطز ٔبیٟ-ٌبق وٙص ؼـ ـا فٍبـ ٌفاؼیبٖ ففاِٛر، أٛاج زٙیٗ ٞٓ. ٌٛؼ ٔی وفؼٖ

 ضففٌی دؽیؽٜ ٘ی ٞب ضجبة ٌؽٖ ٔشلاٌی اق ٘بٌی وٝ ٔفقی لایٝ ؼـ . خٙجً ِٔٛىِٛیٌٛؼ ٔی سجػیف سٍؽیؽ

 (.2002وفیىشی، ) وٙؽ ٔی ـا ٔیىف ثٟشف اغشلاٖ ؼٔب، افكایً ٚ ٔػبٔز وبًٞ ٕٔٗ اوز،

 اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ٚ وًٍٕ سٟیٝ لّیب ٚ ضؿف ٔٙٝٛـ اٍ٘ٛـ ثٝ وفؼٖ غٍه ثفای ففایٙؽ ففاِٛر أٛاج

سٛاٖ اق  ٔی (. 1386، ٕٞىبـاٖٚ )ٔىىٛوی  ی وٙشی ٚخٛؼ ؼاـؼخبی ـٚي ٞب ثٝ فٙبٚـی ایٗ خبیٍكیٙی أىبٖ

، ٕٞىبـاٖٕ٘ٛؼ )ٔیكاـذ ٚ  اوشفبؼٜ  ٘یك ٞب ٚ وجكیدبر اق ٘ٝف ـویؽٌی ثٙؽی ٔیٜٛ  أٛاج ففاِٛر ؼـ ؼـخٝ

1996.) 

 يوشبٚسص وبسثشدٞبي -2-11-6

ضؿف آفبر ٚ  وبًٞ ٚ سٟٙب ؼـ سیٕبـٞبی ثؿـ ٚٝ وٝ ٘ ٘ٛـیٝ أٛاج ففاِٛر وبـثفؼٞبی ففاٚا٘ی ؼاـؼ، ث

 ـٚق سمبٔبی ٝ ایٗ أٛاج ؼـ ٟٔٙؽوی ل٘شیه ٚ ا٘شمبَ لٖ ٘یك وبـثفؼ ؼاـؼ. افكایًٞب وبـثفؼ ؼاـؼ، ثّى ثیٕبـی

ٞبی خؽیؽ ٌؽٜ اوز.  ثٝ اوشفبؼٜ اق سىِٙٛٛلی ویفیز ٔٙدف ثب اق ٔطّٛلار ثفای اوشفبؼٜ وٙٙؽٌبٖ ّٔفف افكٖٚ

       وٝ ثبٌؽ ٘مُ ٔی ٚخٛؼ ٠ؽْ ٚ غٛاَ ٔىب٘یىی ٌیٕیبیی، سفویجبر غؿایی، ٌبُٔ اـقي ٠ٕؽسب ویفیز ٔطَّٛ

أٛاج ففاِٛر  اق اوشفبؼٜ بٚـیاوز. فٙ ٌففشٝ لفاـ ٔؽ ٘ٝف ٔٙب١ِبر اق ثىیبـی ثفای ٠ٛٔٛٔی ثٝ ٠ٙٛاٖ یه ٞف

٠ّٕىفؼ ٔطّٛلار قـا٠ی  اـقیبثی ویفیز ٚ ؼـ غَّٛ ثٝ ؼـ وٍبٚـقی ٌؽٜ اوشفبؼٜ ِٛسی ٞبی ـٚي اق یىی

 اوز.
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 ضشٚست استفبدٜ اص فشاطٛت دس وشبٚسصي -2-12

 اوزٔفٚـی  ِشفاوٛ٘یهاٚٔب٘ٙؽ  ٚ غیف ٔػفةٜ اق سىِٙٛٛلی ٞبی خؽیؽ اوشفبؼ .1

 ـوب٘ؽ آویجی ٕ٘ی ِشفوٛ٘یه ثٝ اـقي غؿایی ٚ سفویجبر ٌیٕیبییاٚ .2

 ٚ افكایً ٠ّٕىفؼ ٔطّٛلار قـا٠یٔطَّٛ اـقیبثی ویفیز  .3

 ٞب وبـثفؼ ؼاـؼ ضؿف آفبر ٚ ثیٕبـی ٚوبًٞ ٚ ؼـ سیٕبـٞبی ثؿـ أٛاج ففاِٛر .4

 ٔٛخٛؼ ؼـ ثؿٚـ )سفن ٞبی ٔیىفوىٛدی( ثىیبـ وٛزه فیكیىی ٍػیُ ٠یٛةسٚ ٌیفی  ا٘ؽاقٜ .5

 فشاطٛتاثشات اطّی أٛاج  -2-13

 ایدبؼ دؽیؽٜ ضففٌی یب سٍىیُ ضجبة ٞبی ثىیبـ ـیك .1

 اثف ا٘مجبْ ٚ ا٘جىبٖ ثٝ ِٛـر ِطٝٝ ای ٚ ٘مٙٝ ای .2

 ٔطیٗ ٔبیٟ ایدبؼ ٔی ٌٛ٘ؽ ضفاـر ٚ فٍبـ فٛق ا١ِبؼٜ قیبؼ ؼـ .3

 ٔبیٟ سطز سبثیف لفاـ ٔی ؼٞؽ-ٌبقاؼیبٖ فٍبـ ـا ؼـ وٙص أٛاج ففاِٛر، ٌف .4

ٖ ؼا٢ وفؼٜ ٚ ثب٠ث افكایً ا٘شمبَ ٞبیی ؼـ ؼاغُ ٔبی١بر ایدبؼ ٘مب وٛ٘یه ثب سِٛیؽ ضجبةاِشفاٚ سیٕبـ .5

 (.1990 ،؛ وبوّیه1981، ٕٞىبـاٖ)ایٍیٕٛـی ٚ  ٌٛؼ ٔی ٞبٓ اٟ٘ؽاْ ٔیىفٚاـٌب٘یى ٌفٔب ٚ

ؼاـای  وٍبٚـقی ٔطّٛلار غٛاَ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ثفای ٚ ثٛؼٜ ففاِٛسی أٛاج ثب ـاثٙٝ ؼـ وٝ ٟٕٔی دبـأشف ؼٚ

٘فیك  اق (V) ففاِٛر أٛاج اوز. وف٠ز آٖ ٔفیت س١ٕیف ٚ ففاِٛر ٔٛج وف٠ز ثبٌؽ، ٔی ففاٚا٘ی إٞیز

ٔی  س١ییٗ 1 ـاثٙٝ ٔٙبثك (L) ٔٛاؼ ٍٔػُ اق ٔػبٔز ففاِٛر ٔٛج ٠جٛـ ثفای (T) ٘یبق ٔٛـؼ قٔبٖ ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 :ؼٌفؼ

  =  
 

 
  (1) 
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 (،L) دفٚثٟب ثیٗ فبِّٝ زٙیٗ ٞٓ ٚ (A0)ٌؽٜ  ٚ ؼـیبفز (A) ٌؽٜ ففوشبؼٜ ففاِٛر ٔٛج ؼأٙٝ ؼاٌشٗ ثب

 .(1387ؾوی ؼیكخی ٚ ٕٞىبـاٖ، ) اوز لبثُ ٔطبوجٝ 2 ـاثٙٝ ( ٔٙبثكα) ففاِٛر أٛاج س١ٕیف ٔفیت

 

    
   

 
      

 

  
   (2) 

 ٘فْ ثٝ ٕ٘بیً ثفای ویٍٙبَ، دفؼاقي ٚاضؽ ؼـ دفؼاقي اق ده ٌؽٜ، ٌففشٝ ٚ ٌؽٜ بؼٜففوش ٔٛج ففاِٛر

 . ٔی ٌٛؼ ؼاؼٜ ا٘شمبَ TNM Oscilloscope افكاـ

 ِٙبیٟ خّٕٝ اق ٔػشّف، ِٙبیٟ ٚ ٠ّْٛ ؼـ قیبؼی وبـثفؼٞبی دیٍففشٝ، فٙبٚـی یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ففاِٛر أٛاج

 وبیف ثب یٙؽففآ وٕه ٠ٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ سٍػیُ ایثف ٞٓ آٖ اق وٝ ٘ٛـی ثٝ. وفؼٜ اوز دیؽا غؿایی

 .ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ غؿایی ٔٛاؼ ٞبی یٙؽففآ

 سبثمٝ ٚ ضشٚست ا٘جبْ تحميك ثش فشاطٛت -2-14

ٚویّٝ ٝ ث ٔػشّف ٌفایٗ ؼـ آٖ دبیؽاـی ثفـوی ٚ ٞب ٔیٜٛ اق آ٘شٛویب٘یٗ اوشػفاج ؼـثبـٜ ٞبیی دمًٚٞ

 ٞیر ففاِٛر أٛاج ثب یٌیف ٠ّبـٜ ؼـ زٙیٗ ٞٓ(. 1380 ٔفسٕٛی، ٚ ىىٛویٔ) اوز ٌؽٜ ا٘دبْ أٛاج ففاِٛر

)زٗ ٚ ؼ ٘ؽاـ ٚخٛؼ ٌٛؼ ی آ٘شٛویب٘یٗ سٍٕه لفٔكٌیٕیبی سفویجبر اضشٕبِی افز وجت وٝ ٌیٕیبیی سغییف ٌٛ٘ٝ

 ٚٔبسیهآـ سفویجبر وبوبـیؽٞب، دّی ٞب، فُٙ دّی ٔثُی ؼیٍف سفویجبر ٞب، آ٘شٛویب٘یٗ ثف ٠لاٜٚ. (2006ٕٞىبـاٖ، 

 ؼٕ٘ٛ اوشػفاج سٛاٖ ٔی ثبلا ییآوبـ ثب وٛسبٜ قٔب٘ی ٔؽر ؼـ ففاِٛر أٛاج اق اوشفبؼٜ ثب ـا ٞب ـٍ٘ؽا٘ٝ وبیفٚ 

ٔیكاٖ  ثب ٞٙؽٚا٘ٝ ثبفز ٔیبٖ اق وفؼٜ ٠جٛـ ففاِٛسی س١ٕیف أٛاج ٔفیت افكایً(. 2007 ٕٞىبـاٖ،ٚ  ٚیّػٛ)

  (.1975 ،)ولاـن ٚ ٌبوّفٛـؼ اوز ٌؽٜ ٌكاـي آٖ ـویؽٌی

ٞب  آٖ ـویؽٌی ثٙؽی ؼـخٝ خٟز ٞب، وجكی ٚ ٞب ٔیٜٛ ؼـ ٔٛج ففاِٛروف٠ز  سغییفار اق سٛاٖ ٔی

 افكایً ؼـ الشّبؼی ـٚي یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ففاِٛر أٛاج اق (. اوشفبؼ1996ٜ ٕٞىبـاٖ،)ٔیكاـذ ٚ  ٕ٘ٛؼ اوشفبؼٜ
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أٛاج (. 1386اٖ، ٚ ٕٞىبـ )ٔىىٛوی اوز ٔٛثف وًٍٕ سٟیٝ ؼـ اٍ٘ٛـ وفؼٖ غٍه قٔبٖ وبًٞ ٚـی ٚ ثٟفٜ

اوىٕیؽر  ؛1996وفیىٛوشٛ، اوز ) ثفٔفثٛ٘ٝ ٔٛٔیكاٖ ف١بِیز آ٘كیٓ  ٔبِز وبقی ثفای افكایً ؼـ یهوٛ٘اِشفٚا

ٚ  قـ٘ف ؛1996 ،ٚ ٕٞىبـاٖ ٌٛؼ )ثبـسٖٛ ٞب ٔی وٛ٘یه ثب٠ث ف١بِیز آ٘كیٓاِشفٚا (. سیٕبـ1987ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ٞبیی ؼـ ؼاغُ ٔبی١بر ایدبؼ ٘مبٖ ؼا٢ وفؼٜ ٚ ثؽیٗ سفسیت  ِشفوٛ٘یه ثب سِٛیؽ ضجبةٚا (. سیٕبـ1987 ،ٕٞىبـاٖ

، ٚ وبوّیه 1981 ٕٞىبـاٖ،)ایٍیٕٛـی ٚ  ٌٛؼ ٞب ٔی اٟ٘ؽاْ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثب٠ث افكایً ا٘شمبَ ٌفٔب ٚ

ِٛـر آقاؼ ٘ٝ سٟٙب ؼـ ١ٔفْ سبثً أٛاج ففاِٛر ٝ یب ث ِٛـر سثجیز ٌؽٜ ٚٝ خٛ زٝ ث ِفبآٔیلاق ؼـ(. آ1990

 (. 1985 ٚ ٕٞىبـاٖ،)اوٕیز  ٌٛؼ سف ٞٓ ٔی ٜ ثّىٝ ف١بَغیف ف١بَ ٍ٘ؽ

 16اِی  13زٙیٗ افكایً  افكایً وف٠ز خٛا٘ٝ ق٘ی ٚ ٞٓ ،سفثسٝ سیٕبـ ٌؽٜ ثب أٛاج ففاِٛر ثؿـ

 45اِی  30دمٍٚٞی ثٝ وبًٞ  (. ؼـ1990)ٌیٕٛٔٛـا  ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـِؽی َ٘ٛ ـیٍٝ زٝ ـا

أٛاج ففاِٛر اٌبـٜ  افكایً ؼـِؽ خٛا٘ٝ ق٘ی ده اق سیٕبـ ثؿٚـ ثب خٛ ٚ قٔبٖ خٛا٘ٝ ق٘ی ؼـ ثؿٚـ ؼـِؽی ؼـ

 وٌٝؽ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ غیبـ  ثؿٚـ ثبؼ٘دبٖ، فّفُ ٚ ـٚیسطمیمی ؼیٍف وٝ  (. ؼـ2008 ٚ ٕٞىبـاٖ،)یّؽاٌفؼ  ٌؽٜ اوز

ؼاـؼ ٌبٞؽ  ـ٘ىجز ثٝ سیٕب ٞفسك، ثفسفی ثىیبـ ثبلای ویّٛ 59اِی  42سیٕبـ ثؿٚـ ثب أٛاج ففاِٛر اق ِطبٚ ـٌؽ 

 (.1387 ،)ثیٙب ٚ ـٔبیی

 اثشات ٔخشة أٛاج فشاطٛت ثش سٚي آ٘ضیٓ ٞب دس شذت ثبلاي پشتٛدٞی -2-15

وٝ یٗ ففآیٙؽ ٔىب٘یىی ٚ وٌٛ٘ٛیٕیبیی ٔفسجٗ اوز ٞب اغّت ثب زٙؽ اثفار أٛاج ففاِٛر ثف ـٚی آ٘كیٓ

ج ففاِٛر ٔیىفٚخز ٞبی ٔبیٟ سِٛیؽ ایدبؼ ٔی ٌٛؼ. ؼـ ٌؽر ٞبی ثبلای دفسٛؼٞی أٛا دؽیؽٜ ضففٌیٚویّٝ ٝ ث

ؼٞی ٌؽٜ ٚ ٔیىفٚخفیبٖ ضففٌی، سًٙ ٞبی ثفٌی ؼـ ٔبیٟ دفسٛٞبی  ٚویّٝ ففٚدبٌی ٔشمبـٖ ضجبةٝ ٌؽٜ ث

ٞبیی وٝ ١َّٔٛ ضجبة ٞبی ٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ دبیؽاـ ٔی ثبٌٙؽ لبؼـ ثٝ ـوب٘ؽٖ آویت ٔىب٘یىی ثٝ سٕبٔیز وبغشٕبٖ 

ؼٞی ٌؽٜ دفسٛكیٓ ٔی ٌٛ٘ؽ. ٔىب٘یىٓ ؼیٍفی وٝ ؼـ ٘ی آٖ آ٘كیٓ ٞبی یٗ ٔی ثبٌٙؽ ٚ ثب٠ث افز ف١بِیز آ٘دفٚسی
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ٚاوٙٝ سغییف ٚ سطَٛ ٚ یب آویت وبغشبـ ِٔٛىِٛی آ٘كیٓ ٔی ثبٌؽ. ـاؼیىبَ ٞبی آقاؼ وٝ ٝ غیف ف١بَ ٔی ٌٛ٘ؽ ث

ییٗ ، سٛقیٟ ثبـ ثف ـٚی وٙص دفٚسؾـاسی ثب اِىشفٖٚ ٞبی خفز ٍ٘ؽٜ ٚ ثب ف١بِیز ٚاوًٙ دؿیفی غیّی ثبلا ٞىشٙؽ

وٛثىشفا ـا اق  بویت خؽی ثٝ ٘بضیٝ ف١بَ آ٘كیٓ ٌؽٜ ثٙبثفایٗ ٔیُ سفویجی آ٘كیٓ ثـا سغییف ؼاؼٜ ٚ ثب٠ث ـوب٘ؽٖ آ

 ثیٗ ٔی ثف٘ؽ.

ٌفاؼیبٖ ٞبی فٍبـ ثبلای ثٛخٛؼ آٔؽٜ سٛوٗ أٛاج ففاِٛر ؼـ ؼـٖٚ ٔبیٟ ثب٠ث  ،٘جك ففآیٙؽٞبی فٛق

ٞبی  ؼـ ضبِی وٝ ٌفاؼیبٖ ،ٌىُ وبغشبـ آٖ ٔی ٌٛ٘ؽ یٗ ٚ سغییفٖ ِٔٛىَٛ ٞبی دفٚسیدبـٌی ٚ سىٝ سىٝ ٌؽ

ؼٔبی ثبلا ٔٙدف ثٝ غیف ف١بَ وبقی ٌفٔبیی یب دفِٚیك دیٛ٘ؽٞبی آٖ ٔی ٌٛ٘ؽ )اثفار ٔیىب٘یىی ِٛر( ٚ ٘جك 

ٚویّٝ أٛاج ففاِٛر ثٝ ٔٙكِٝ ٔیىفٚاوشٛـ ٝ سِٛیؽ ٌؽٜ ث ضففٌیٞف ضجبة  ،ٔىب٘یىٓ اثفار وٌٛ٘ٛیٕیبیی ِٛر

ثٝ ٔیكاٖ لبثُ ٞب  وٝ سِٛیؽ ٘مبٖ ؼا٢ ١ٔٛٔی ٕ٘ٛؼٜ ٚ ؼٔب ٚ فٍبـ ؼـ ؼاغُ ایٗ ضجبة وٛزىی ٠ُٕ ٔی وٙؽ

  .(1990 ،وبوّیه)سٛخٟی افكایً ٔی یبثؽ 

اثفار ویٙفلیىشی أٛاج ففاِٛر ٚ  ؽ.ٔی ٕ٘بیآ٘كیٓ ـا غیف ف١بَ ف١بَ  بـایٗ ؼٔبٞب ٚ فٍبـٞبی ثبلا وبغش

ؼِیُ افكایً ٝ ث ( ٚ ایٗ اضشٕبلا1997ِٛدك ٚ ٕٞىبـاٖ، ) اوز ٔىدُ ٌؽٜـٚی آ٘كیٓ ٞب ؼـ ؼٔبٞبی ثبلا ٌفٔب ثف 

ضجبة ٞب ٌؽٜ ٚ ثب٠ث ٔی وبًٞ ففٚدبٌی ٔی ثبٌؽ وٝ ٔٙدف ثٝ  ضففٌیفٍبـ ثػبـ ٔبیٟ ؼـ ا٘فاف ضجبة ٞبی 

اثف أٛاج ففاِٛر ثف ـٚی آ٘كیٓ ٞب (. ٕٔٙب 1988وبوّیه، ) ِٛـر ثٍیفؼٞب وٕشف  ٌٛؼ وٝ ففٚدبٌی ضجبة

 دىشیٗ ٔشیُ اوز. ثف آ٘كیٓاثف آٖ ٍٔبثٝ 

ٛـ أٛاج ففاِٛر ٜ ؼـ ضٕافكایً ف١بِیز آ٘كیٓ ٞبی آقاؼ ؼـ ٔطیٗ آقٔبیٍٍب ٔفثٖٛ ثٝ ٞبی ٌكاـي

دبییٗ، ث١ٕی اق آ٘كیٓ ٞب ٔب٘ٙؽ ٌّٛوٛآٔیلاق ٚ  ٌؽر ٞبی دفسٛؼٞی٘ٛـ غیف لبثُ ا٘شٝبـ ؼـ ٝ ث ٔطؽٚؼ ٔی ثبٌؽ.

ِٛـر آقاؼ ٘ٝ سٟٙب ؼـ ١ٔفْ سبثً أٛاج ففاِٛر غیف ٝ ٚ یب ثآِفب آٔیلاق سثجیز ٌؽٜ ؼـ غُّ ٚ ففج وّیىبلَ 

٘مً ٟٕٔی ؼـ  یه(. اق ایٗ ـٚ ٔیكاٖ ف١بِیز اِٚشفاو1988٘ٛاوىٕیؽر، ف١بَ ٍ٘ؽٜ ثّىٝ ف١بَ سف ٞٓ ٔی ٌٛ٘ؽ )

ٌكاـي ٞبی قیبؼی سٛوٗ ٔطممبٖ ٔػشّف ؼـ ٔٛـؼ افكایً  ف١بَ وبقی یب غیف ف١بَ وبقی ثیٍشف آ٘كیٓ ٞب ؼاـؼ.



7; 
 

ِیز سبثً ٔلایٓ أٛاج ففاِٛر ٔٙشٍف ٌؽٜ اوز وٝ اق خّٕٝ ثٝ افكِیً ف١ب ٗٞبی آقاؼ سطز ٌفای ز آ٘كیٓف١بِی

وبًٞ ف١بِیز ایٗ آ٘كیٓ ؼـ ٌؽر ٞبی ، ٚ اق ٘فف ؼیٍف یٗ ؼـ ٌؽر ٞبی دبییٗآِفب ویٕٛسفیذىیٗ ثف ـٚی وبقی

ثٝ ٠ٙٛاٖ وّیؽ ٚاوًٙ ٞبی ثیٌٛیٕیبیی (. ف١بِیز آ٘كیٓ ٞب 1981ایٍیٕٛـی ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ثبلا ٔی سٛاٖ اٌبـٜ وفؼ

؛ 1987؛ قـ٘ف ٚ ٕٞىبـاٖ، 1996یً ٔی یبثؽ )ثبـسٖٛ ٚ ٕٞىبـاٖ، ثب سٙٝیٓ غٛة دفسٛ افىٙی ففاِٛر افكا

 (.1988؛ اوىٕیؽر، 1981ایٍیٕٛـی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 ِٛر دفسٛـٚی ٔیكاٖ غیف ف١بَ وبقی آ٘كیٓ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثب افكایً ٌؽر  ٔٛثف ثٛؼٖ أٛاج ففاِٛر ثف

 ،ؼـخٝ اق ثیٗ ٕ٘ی ـٚؼ 30ٔیكاٖ ف١بِیز آ٘كیٓ وبًٞ ٔی یبثؽ اق آ٘دب وٝ ف١بِیز آ٘كیٓ آِفب آٔیلاق ؼـ ضفاـر 

١بَ ثٝ ٚاوٙٝ اثفار أٛاج ففاِٛر ٔی ثبٌؽ. غیف ف ٓ ٚ ؼـ ٘شیدٝ وبًٞ ٔیكاٖ خؿة ِففبوبًٞ ف١بِیز آ٘كی

ثب٠ث سغییف ٚ وٝ ؼـ ٘شیدٝ  ٔی ٌٛؼ ٘یفٚٞبی ثفٌی ٞبی آقاؼ ٚ ـاؼیىبَسِٛیؽ  وبقی آ٘كیٓ آِفب آٔیلاق خٛ ثب٠ث

 ٝ غیف ف١بَ وبقی ثیٍشف غٛاٞؽ ٌؽ.ث ؼـ ٟ٘بیز ٔٙدفٚ  ٛؼٌٔی سطَٛ ٚ آویت ثیٍشف ثٝ وبغشبـ آِفب آٔیلاق 

 صیستی وٛدٞبي ا٘ٛاع ٚ تؼشیف -2-16

 غیفٜ ٚ كوج وٛؼ ٌیبٞی، ثمبیبی ؼأی، وٛؼٞبی اق ضبُِ آِی ٔٛاؼ ثٝ ٔٙطّفا قیىشی، وٛؼٞبی اِٙلاش

 خّٕٝ اق ٘یك ٞب آٖ ف١بِیز اق ضبُِ ٔٛاؼ ٚ ٔفیؽ لبـزی ٚ ثبوشفیبیی خب٘ؽاـاٖ ـیك ثّىٝ، ٌفؼؼ ٕ٘ی ا٘لاق

 یب یه ٔشفاوٓ ا٘جٜٛ ثب ای ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٔٛاؼ قیىشی وٛؼٞبی ؼیٍف ٠جبـر ثٝ .ٌٛ٘ؽ ٔی ٔطىٛة قیىشی وٛؼٞبی

 سثجیز ثب اـسجبٖ ؼـ وٝ ثبٌٙؽ ٔی ٞب آٖ ِیهٔشبثٛ ففآٚـؼٜ ِٛـر ثٝ یب ٚ كیغبو ٔفیؽ ـیكخب٘ؽاـ ٘ٛٞ زٙؽ

 ٚوٙٙؽ  ٔی ف١بِیز غبن ؼـ ٞب ٔغؿی ـیك ٚیمٜ ثٝ غؿایی ٠ٙبِف وبیف ٚ ٌٌٛفؼ فىفف، ففإٞی یب ٘یشفٚلٖ قیىشی

 ؼاؼٜ وّٛ٘ی سٍىیُ ٌیبٜ ؼـٖٚ یب ـیٍٝ ا٘فاف ٘بضیٝ ؼـ غبن یب ٌیبٜ وٙص ثؿـ، سّمیص ٘فیك اق ّٔفف ِٛـر ؼـ

 (.2003 ٌفؼ٘ؽ )ٚوی، ٔی ٔیكثبٖ ٌیبٜ ٕ٘ٛ ٚ ـٌؽ افكایً ٔٛخت غؿایی ٠ٙبِف ٕٞیآفف افكایً ثب ٚ
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 ٞب آٖ سِٛیؽ ٚ ٔی ٌٛ٘ؽ سٟیٝ غبوكی ٔفیؽ ٔٛخٛؼار ٘جی١ی ٞبی ٜففیز اق اوشفبؼٜ ثب قیىشی وٛؼٞبی

 وٛؼٞبی ٔجٙب ایٗ ثف. اوز اـقي ثب ثىیبـ ٘یك ٔطیٙی قیىز خٙجٝ ٞبی ـ٠بیز ِطبٚ ثٝ الشّبؼی ِففٝ ثف ٠لاٜٚ

 ٚ آقاؼقی ٕٞكیىز، ِٔٛىِٛی ٘یشفٚلٖ قیىشی وٙٙؽٜ سثجیز ـیٍٝ ٔطیٗ ٞبی ثبوشفی ٌبُٔ ٠ٕؽسب قیىشی

ی ٞب ثبوشفی ویّیىبر، وٙٙؽٜ ضُ ٞبی ثبوشفی ٚ ٞب لبـذ فىفبر، وٙٙؽٜ ضُ ٞبی لبـذ ٚ ٞب ثبوشفی ٕٞیبـ،

 )قٞیف ٔی ثبٌٙؽ ٞب آٖ ف١بِیز اق ضبُِ ٔٛاؼ ٚ غیفٜ ٚ ٔیىٛـیكایی ٞبی لبـذ ،)سیٛثبویّٛن(ٌٌٛفؼ وٙٙؽٜ اوىیؽ

 وٝ آِی وٛؼٞبی اق ٞب، آٖ ثٛؼٖ ق٘ؽٜ ٚ قیىشی وٛؼٞبی ثفای ٌؽٜ ٝاـای س١بـیف اوبن (. ثف2004 ٕٞىبـاٖ، ٚ

 ٔشٕبیك ٔی ثبٌٙؽ، وجك وٛؼوٝ ٌیبٞبٖ  ٚ ؼأی وٛؼٞبیٞٓ زٙیٗ اق  اوز ٚ خب٘ٛـاٖ اق ضبُِ ق٘ؽٜ غیف آِی ٔٛاؼ

 (.2006 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٔی ٌٛ٘ؽ )ثب٘فخی

 ؼـ ٞب آٖ قیىشی خب١ٔٝ دبیؽاـی ٚ دیسیؽٌی وٝ ٘ٝبْ ٞبیی ثْٛ ؼـ وٛؼٞب ایٗ وبـثفؼ اق ضبُِ ٔكایبی

ـوب٘ؽٖ  ضؽاوثف ثٝ ٚ آفبر وٙشفَ ٞؽف ثب ٌیٕیبیی وْٕٛ ٚ وٛؼٞب لجیُ اق ٞبییٟ٘بؼٜ  ٘بٞٙدبـ وبـثفؼ اثف

، غؿایی ّٔفف ٠ٙبِف وبـایی ًافكای ٚ ثٟیٙٝ وبقی ٘فیك اق اوز. ٌفؼیؽٜ سكِكَ غٛي ؼوز ٌؽر ثٝ ٠ّٕىفؼ

 ٘ٝبْ ؼـ (.2003وفیىشی،  ٚ )اوشٛـق ٔیىف ٔی ٌٛؼ ٞب ثیٕبـی ٚ آفبر قیىشی وٙشفَ ٌیٕیبیی، ٚ آِی وٛؼٞبی

 دبیؽاـ ضبِّػیكی ضفٛ ٚ ثبـٚـی افكایً ؼـ ای ٚیمٜ إٞیز اق قیىشی وٛؼٞبی وبـثفؼ دبیؽاـ وٍبٚـقی ٞبی

 اوز وٙطی ؼـ قـا٠ی ٞبی غبن ثبـٚـی ضفٛ دبیؽاـ وٍبٚـقی اق (. ٞؽف2003 )ٌبـٔب، اوز ثفغٛـؼاـ غبن

. ثٙبثفایٗ ٕ٘بیؽ ٔیٗسب غؿایی ٠ٙبِف سػّیٝ ٚ قیىز ٔطیٗ سػفیت ثؽٖٚ ـا افكایً ضبَ ؼـ خ١ٕیز ٘یبق وٝ

 إٞیز كضبی ثىیبـ ٞؽف، ایٗ دیٍجفؼ ؼـ ٔی سٛا٘ؽ قیىشی وٛؼٞبی اق اوشفبؼٜ ثب غبن ضبِّػیكی ٔؽیفیز

 .ثبٌؽ
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 2ي ٔحشن سشذثبوتش -2-17

ُ قیىز ٞكیٙٝ وٛؼٞبی ٌیٕیبیی اق یه وٛ ٚ ٔىبی ٍٔىلار الشّبؼی اغیف ٘بٌی اق افكایً ـٚ ثٝ ـٌؽ

، سفىف اوشفبؼٜ اق ٌیٜٛ ٞبی قیىشی سثجیز ٘یشفٚلٖ غیف اِِٛی ایٗ وٛؼٞب اق وٛی ؼیٍفٔطیٙی ٔفسجٗ ثب ّٔفف 

ٖ غلار ـا لٛر ثػٍیؽٜ اوز )ثٛوٕٗ ، ٚ اوشفبؼٜ اق فىفف غیف ٔطَّٛ غبن ثفای سمٛیز ـٌؽ ٔطّٛلاسی زٛ

ثٝ ٔٛاؼ آِی ضبُِ اق وٛؼٞبی ؼأی، ثمبیبی ٌیبٞی، وٛؼ وجك ٚ غیفٜ  اِٙلاش وٛؼٞبی قیىشی، ٔٙطّفا (.1997

خّٕٝ وٛؼٞبی ٞب ٘یك اق ی ٔفیؽ ٚ ٔٛاؼ ضبُِ اق ف١بِیز آٖ خب٘ؽاـاٖ ثبوشفیبیی ٚ لبـز ٌفؼؼ ثّىٝ ـیك ا٘لاق ٕ٘ی

ٞب اق ٟٔٓ سفیٗ ا٘ٛاٞ آٖ  PGPR بی افكایٙؽٜ ـٌؽ ٌیبٜ یب اِٙلاضبٞ ثبوشفی ٌٛ٘ؽ وٝ قیىشی ٔطىٛة ٔی

 (. 1994ٔٙبفی ٚ وّٛدف، ثبٌٙؽ ) ٔی

 سطز ٠ٙٛاٖ ثبوشفی ٌٛ٘ؽ اِٙلاضب ٔی ٌیبٜ ٞبی ٔفیؽ غبوكی وٝ وجت افكایً ـٌؽ ٌفٚٞی اق ثبوشفی

٘ػىشیٗ ثبـ سٛوٗ وّٛدف   PGPR لاش(. ا1385ٌِٙٛ٘ؽ )للاٚ٘ؽ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٞبی افكایٙؽٜ ـٌؽ ٌیبٜ ٘بٔیؽٜ ٔی

ٔیٗ وٙٙؽٜ ٠ٙبِف غؿایی میص ثب ثبوشفی ٔطفن ـٌؽ سب ضؽی سبسّ ثٝ وبـ ثفؼٜ ٌؽ. 1978ٚ اوىفٚر ؼـ وبَ 

ٔفٚـی ثفای ـٌؽ ٚ ٕ٘ٛ ٌیبٜ ٔی ثبٌؽ. ٠ىه ا١ُِٕ ٔثجز ٌیبٜ ٘ىجز ثٝ وبـثفؼ آٖ اق ٘فیك ثٟجٛؼ ـٌؽ ـٚیٍی 

٠لاٜٚ ثف ایٗ افكایً وٙص ا٘ؽاْ ٞبی وجك ٌیبٜ ٔی سٛا٘ؽ ؼـ افكایً  ٚ افكایً دیىفٜ ٌیبٜ ٕ٘بیبٖ ٔی ٌٛؼ.

 (.1982ٕٞىبـاٖ،  وبدبِٙیه ٚ) وٙشكی ؼـ ٌیبٜ ٘یك ٔٛثف ٚالٟ ٌٛؼوٙشك ٔٛاؼ فشٛ فشٛوٙشك ٚ

 ٞبي افضایٙذٜ سشذ ٌيبٜ سبص ٚ وبسٞبي فؼبِيت ثبوتشي -2-18

 ٔستميٓ -2-18-1

 ًآ٘كیٓ ؽسِٛی ٔطَّٛ، وٓ غؿایی ٠ٙبِف ا٘طلاَ افكای ACC آٔیٙبق  -ؼ 

 ٞبی ـٌؽ ٌیبٞی ٞٛـٖٔٛ سِٛیؽ 

                                                           
2
 - Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 سثجیز ٘یشفٚلٖ، ضلاِیز فىفبر 

 ؼیؽٌبٜ افكایً لبثّیز خؿة آٞٗ( )اق سِٛیؽ ویؽـٚفٛـ 

 ٗٞب سِٛیؽ ا٘ٛاٞ ٚیشبٔی 

 ٔستميٓغيش  -2-18-2

س١ؽیُ  ٌیبٞی ـا غٙثی یب٠ٛأُ ثیٕبـی قای ٞبی ٔػشّف آ٘شبٌٛ٘یىشی اثفار ٕٔف  ثب اوشفبؼٜ اق ٔىب٘یكْ

 (.2004)قٞیف ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌٛ٘ؽ، ٕ٘ٛؼٜ ٚ ثؽیٗ ٘فیك ٔٛخت افكایً ـٌؽ ٌیبٜ ٔی

 سٛدٚٔٛ٘بس -2-19

ثب ٞبی وٛؼٚٔٛ٘بن ثٝ ٠ٙٛاٖ یه خٙه اق ثبوشفی ٞبی ٌفْ ٔٙفی، ِِٛٝ ای ٌىُ  ثبوشفی 1894ؼـ وبَ  

ٔطفن ـٌؽ  یٞب ثبوشفی سفیٗ ٟٔٓ اق وٛؼٚٔٛ٘بن خٙه ٞبیثبوشفی ١ٔففی ٌؽ٘ؽ. سبلن ٞبی لٙجی 

 ٔی ثبٌٙؽوٛؼٚٔٛ٘بن، خكء ثبوشفی ٞبی ٞٛاقی  ٞبی ثبوشفی زٙیٗ ـٚ٘ؽ، ٞٓ ٔی ٌٕبـ ثٝ (PGRP)ٌیبٜ

 .(2000)ٚاقوٛوشب ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 خٛاص ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس -2-21

غبن وٕه ٔی وٙؽ ٚ وبغشبـ غبن ـا اِلاش ٚ وجت ـیٍٝ قایی  ثٝ ـٌؽ وفیٟ ٌیبٜ ؼـ ایٗ ثبوشفی

ؼـ ٔمبثُ ثیٕبـی ٞب ٚ افكایً  ٔمبٚٔز ٌیبٍٜشف آة ؼـغبن ٔی ٌٛؼ وٝ ایٗ أف وجت ثٟشف ٚ ٍٟ٘ؽاـی ثی

 سثجیزوبقی ٠ٙبِف  آقاؼ ثٝ ا٘طلاَ ٚ. وٛؼٚٔٛ٘بن ثب سِٛیؽ آ٘كیٓ ٚ سفٌطبر اویؽی ٌٛؼ ـا٘ؽٔبٖ ّٔفف آة ٔی

ی ٚ ٞبی ٌیٕیبیی، ٠ؽْ ّٕٔٛٔیز ٌیٕبیوٙؽ وٝ ایٗ أف وجت وبًٞ ّٔفف وٛؼ ٌؽٜ ٚ ٘بٔطَّٛ وٕه ٔی

 وٛؼٞبی ّٔففؼاـؼ. ؼـ غبن ؼٚاْ ٚ دبیؽاـی غیّی غٛثی وٛؼٚٔٛ٘بن ٌٛؼ.  ٔی وبًٞ ٞكیٙٝ ٞبی سِٛیؽ

  .ِٛـر ٔی ٌیفؼوٍبٚـقی اـٌب٘یه  دبیؽاـ ٚ ٘ٝیف وٛؼٚٔٛ٘بن ؼـ وٍبٚـقی قیىشی
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 لبثُ ٔمبؼیف سِٛیؽ ثب فىفف غبن، وفؼٖ ٞبی ٔطفن ـٌؽ ٔب٘ٙؽ وٛؼٚٔٛ٘بن ٠لاٜٚ ثف ٔطَّٛ شفیوثب

 ٠ّٕىفؼ ٚ ٕ٘ٛ ٚ ـٌؽ ،ٞب ٚ ویشٛویٙیٗ ٞب خیجفِیٗ ٞب، اوىیٗ ا٘ٛاٞ ٚیمٜ ثٝ وٙٙؽٜ ـٌؽ سطفیه ٔٛاؼ ٝٝٔلاض

 ٕ٘ٛ ٚ افكایً ـٌؽ ثیف ثفسب ثٝ سٛخٝ (. ثب2004)قٞیف ٕٚٞىبـاٖ  ؼٞٙؽ ٔی لفاـ ثیفسب سطز قـا٠ی ـا ٌیبٞبٖ

 (. وٛؼٚٔٛ٘بن اق2005ٚ ٕٞىبـاٖ،  ی)وٛزى ثب٠ث افكایً ٠ّٕىفؼ ٘یك ٔی ٌٛ٘ؽ ٞب ثبوشفی ایٗ قـا٠ی، ٌیبٞبٖ

(. 2004 ٚ ٕٞىبـاٖ، )ـایكٚوفف( اوز )قٞیف ـیٍٝ ا٘فاف ٔطیٗ ٌیبٜ ـٌؽ ف١بَ افكایٙؽٜ ثبوشفی ٞبی سفیٗ ٟٔٓ

 ثب ٕٞیبـی ـاثٙٝ ؼاـای آقٚوذیفیّْٛ خٙه ٞبی ثبوشفی آقاؼقی ٚ وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ اقسٛثبوشف خٙه ٞبی ثبوشفی

٘یشفیز  ٚاوًٙ اثف ؼـ ٞٛـٔٛ٘ی ٌجٝ ٚ ٞٛـٔٛ٘ی سِٛیؽ ٔٛاؼ(. 2007 ٕٞىبـاٖ، ٚ)خب٘ىٖٛ  ثبٌٙؽ ٔی ٌیبٜ ٔیكثبٖ

ٚ  )قٞیف ٞىشٙؽ ٞب ثبوشفی ایٗ ثیفسب وبقٚوبـٞبی سفیٗ ٟٔٓ اوىٛـثیه اویؽ ثب ٘یشفاسی سٙفه اق ضبُِ

 ٞبی ٔطفن ـٌؽ لفاـ ٔی ٌیفؼ ثیف ثبوشفیلبثُ سٛخٟی سطز سب ٘ٛـ ثٝ ؾـر ؼا٘ٝ (. ٠ّٕىفؼ2004 ٕٞىبـاٖ،

 (.2006 ،ٕٞىبـاٖ سٛـاٖ ٚ)

 ٔىب٘يسٓ ٞبي سٞب سبصي فسفبت -2-21

 ٚ ـفشٝ ٌٕبـ ثٝ ـیكٚوففی ٞبی سفیٗ اـٌب٘یىٓ ٟٔٓ اق فّٛـوٙز وٛؼٚٔٛ٘بن ثبلاغُ ٚ ٞب وٛؼٚٔٛ٘بن

 سِٛیؽ آ٘كیٓ ثب ٞب ثبوشفی ایٗ اق ثىیبـی اوز. ـویؽٜ اثجبر ثٝ ٌیبٜ ـٌؽ ثف ٞب سّمیص آٖ اق ٘بٌی ٔثجز اثفار

 ثبوشفی (.2006ـوِٛی ٚ ِبؼلیب٘ی، ) ٌٛ٘ؽ ٔٛخت ٔی فىففؼاـ آِی سفویجبر اق ـا فىفف ٌؽٖ آقاؼ سبق،فىفب ٞبی

 اق ؼیٍف ثیِٛٛلیه ٔٛاؼ سِٛیؽ ثّىٝوبقی فىفف ٔی ٌٛ٘ؽ،  ـٞبثب٠ث  سٟٙب ٘ٝ فىفبر خؿة وٙٙؽٜ سىٟیُ ٞبی

)ِبِص ٌٛ٘ؽ  ٔی ٛختٔ ـا ٞب ٚیشبٔیٗ زٙیٗ ٞٓ ٚ اویؽ خیجفِیه ٚ ٔثُ اوىیٗ ـٌؽ ٞبی ٞٛـٖٔٛ خّٕٝ

 .(1380ـاوشیٗ، 

اثفار ٔشمبثُ خٛأٟ ٔیىفٚثی ثب٠ث افكایً  ٚ ٞب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ سٙٛٞ ٚ س١ؽاؼ افكایً وّی ٘ٛـ ثٝ 

 (. ثبوشفی2002)ٌبـٔب،  ٌٛؼ ٔی ٘بٔطَّٛ ر ٞبیبفىف ا٘طلاَ یٙؽففآ س١ؽاؼ ٚ سٙٛٞ اویؽٞبی آِی ٔٛثف ؼـ
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ٚ  ا٘شٍبـ ٚو١ز ٠ّز ثٝ ٚ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ غٛؼ اق فىفف خؿة ییبـآو ثٟجٛؼ ؼـ سٛخٟی لبثُ دشب٘ىیُ وٛؼٚٔٛ٘بن

 وٛؼ ثٝ ٠ٙٛاٖ سٛا٘ىشٝ ٔطیٙی ٞبی سًٙ ثٝ آٖ ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ثفغی ثٛؼٖ ٔمبْٚٞٓ زٙیٗ ٚ  آٖ ای ٌٛ٘ٝ سٙٛٞ

(. 1988؛ ِٛٞٛـر ٚ ثشفسّیٗ، 1989ٕٞىبـاٖ،  ویٓ ٚ) ٌفؼ٘ؽ ثفغٛـؼاـ ایٚیمٜ  إٞیز ٚ خبیٍبٜ اق ٔٙبوت قیىشی

 اق ِطبٚ فمیف ٞبی غبنٞٓ زٙیٗ  ٚ ٔشٛاِی ٚ ثؽٖٚ آیً ٞبی وٍز ؼـ ثػَّٛ قیىشی ٞبی اق وٛؼ ٜاوشفبؼ

  اوز. ویفی غبن اـقي ضفٛ ثفای ٘بدؿیف اخشٙبة ٔفٚـسی غؿایی، ٠ٙبِف

 ویفیز سؽـیدی سػفیت خك ٘شیدٝ ای ٞبی ٌیٕیبیی وٛؼ ٔؽر ثّٙؽ ٚ اِِٛی غیف ّٔفف وٝ ضبِی ؼـ

 ٔطیٙی قیىز ٞبی ٌىشفي آِٛؼٌی ٚ اوٛویىشٓ ٘جی١ی س١بؼَ قؼٖ ثٟٓ َ،ٔطّٛ اـقي ویفی وبًٞ غبن،

(. ؼـ ٘ی وبَ ٞبی اغیف ّٔفف ثیً اق ضؽ وٛؼٞبی ٌیٕیبیی 1384)ِبِص ـاوشیٗ،  ؼاٌز ٘ػٛاٞؽ دی ؼـ

ٌؽٜ اوز. ثٝ  ، ٞكیٙٝ ٞبی ثبلای سِٛیؽ ٚ ٘بدبیؽاـی ٠ّٕىفؼوجت ایدبؼ ثطفاٖ ٞبیی ٘ٝیف آِٛؼٌی ٔطیٗ قیىز

سلاي ٞبی ٌىشفؼٜ ای ثب ٞؽف یبفشٗ ـاٞىبـٞبی ٔٙبوت ثفای ثٟجٛؼ ویفیز غبن ٚ ضؿف آلایٙؽٜ ٞب  ایٗ ٔٙٝٛـ

 آغبق ٌؽٜ اوز. 

سٗ ؼـ ٞىشبـ  5/8ٔیّیٖٛ سٗ ثب ٠ّٕىفؼ  5/3ٔیٗ ؼا٘ٝ ؾـر ٔٛـؼ ٘یبق وٍٛـ افكایً سِٛیؽ ثٝ بثٝ ٔٙٝٛـ س

ؼ ویفیز ؼا٘ٝ ؾـر ٔىشّكْ ّٔفف ثٟیٙٝ یبثی ثٝ ایٗ ٞؽف ٚ ثٟجٛدیً ثیٙی ٌفؼیؽٜ وٝ ؼوز  1390 ثفای وبَ

ٞبی وٍبٚـقی دبیؽاـ وبـثفؼ وٛؼٞبی قیىشی  ثبٌؽ. ؼـ ٘ٝبْ وٛؼ ثّٛـر سّفیك ثب وٛؼٞبی قیىشی )ثیِٛٛلیه( ٔی

 (.2003)ٌبـٔب، ُِ غیكی دبیؽاـ غبن ثفغٛـؼاـ اوز اق إٞیز ٚیمٜ ای ؼـ افكایً ثبـٚـی ٚ ضفٛ ضب

 ثزس پشایٕيًٙ -2-22

 وف٠ز افكایً ثفای ثؿـ سیٕبـ ایٗ ٚ ٌؽٜ ٌفٚٞ ٔػشّف ٔٛاؼ ثب ثؿٚـ دفایٕیًٙ دیً وبَ زُٟ ضؽٚؼ اق

 ایٗ. اوز ٌففشٝ لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ قـا٠ی ٌیبٞبٖ ثفغی ٚٞب  ٌُ وجكیدبر، اق س١ؽاؼی ؼـ ٌؽٖ وجك یىٙٛاغز ٚ
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 فِٛؽا، ٚ اٌفف ؛ 1992 )وبٖ، اوز ٌففشٝ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ ٔطممیٗآٖ ٞب سٛوٗ ثفغی  ٍٔػّبر ٚ سیٕبـٞب

 ثب ٔٛاخٟٝ ٚ ق٘ی خٛا٘ٝ ثىشف ؼـ ٌففشٗ لفاـ اق دیً ثؿٚـ آٖ ٚاوٙٝ ثٝ وٝ اوز سىٙیىی ثؿـ (. دفایٕی2006ًٙ

 أف ایٗ. آٚـ٘ؽ ٔی ثؽوز ـا ق٘ی خٛا٘ٝ آٔبؼٌی ثیٌٛیٕیبیی ٚ فیكیِٛٛلیىی ِطبٚ ثٝ ٔطیٗ، اوِٛٛلیىی ٌفایٗ

 ٘ٛـی ثٝ ٌفؼؼ آٖ اق ضبُِ ٌیبٜ ٚ ٌؽٜ دفایٓ ثؿـ ؼـ ١ؽؼیٔش فیكیِٛٛلیىی ٚ قیىشی ثفٚق ٜبٞف وجت سٛا٘ؽ ٔی

 قٚؼـوی، ٔطیٙی، ٞبی ٟ٘بؼٜ اق ثفؼاـی ثٟفٜ ٌیبٜ، اِٚیٝ اوشمفاـ ق٘ی، خٛا٘ٝ زٍٍٛ٘ی ؼـ سٛاٖ ٔیـا  ٔٛاـؼ ایٗ وٝ

 ،ثؿٚـ دفایٕیًٙ (.2004 ٕٞىبـاٖ، ٚ وبٚاج ؛2001 ٘یىئف، ٚ )دیُوفؼ  ٍٔبٞؽٜ ٔطَّٛ ویفی ٚ وٕی افكایً

 ـا ٔطیٙی ٘بٔىب٠ؽ ٌفایٗ ؼـ ثؿـ ٌیفی لفاـ اق ٘بٌی ِؽٔبر ٚ وفؼٜ وٛسبٜ ـا ٌیبٞسٝسب اوشمفاـ  وبٌز ؼٚـٜ

  .(1987 ٕٞىبـاٖ، ٚ )وبٖوبًٞ ٔی ؼٞؽ 

 قٔبٖ ٞٓ ثٝ ٘ٛـ ٚ سف وفیٟ خٛا٘ٝ ق٘ی ثؿـ ٚ ٌؽٜ خٛا٘ٝ ق٘ی ٔٛاٟ٘ ـفشٗ ثیٗ اق ثب٠ث ثؿـ دفایٕیًٙ

 وفؼٜ خؿة آة ثؿـ آٖ ٘ی وٝ اوز ٞبیی ففآیٙؽ ٌبُٔ سىٙیه . ایٗ(1987 ٌیجیٙك، ٚ )ٞیؽوف ٌیفؼ ٔی ِٛـر

ٔی ؼٞٙؽ  لفاـ غبَ ضفاـر ؼـخٝ ثب ٔطیٙی ؼـ ٌؽٜ س١ییٗ ٔؽر ثفای ـا ٞب ثؿٚـ، آٖ وفؼٖ غٍه اق ده ٚ

 ثفای ٘یبق ٔٛـؼ ـ٘ٛثز وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌٛؼ ٔی ٔطؽٚؼ ـ٘ٛثز ثٝ ؼوشفوی ٘ی دفایٕیًٙ (.1996 )ثفؼفٛـؼ،

. یؽٔی آ ٠ُٕ ثٝ ٕٔب١٘ز زٝ ـیٍٝ غفٚج ٚ ق٘ی خٛا٘ٝ اق ِٚی ،ٌٛؼ ٔی ففاٞٓ ق٘ی خٛا٘ٝ ِٛٛلیىیففآیٙؽٞبی فیكی

 ا٘شمبَ ثبیؽ ٔفضّٝ ؼـ ٚ زٝ ـیٍٝ ٜٟٛـ اق لجُ ٚ ثك٘ٙؽ خٛا٘ٝ آة ؼـٖٚ ؼـ ٘جبیؽ ثؿٚـ دفایٕیًٙ، ا٘دبْ ؼـ قٔبٖ

 غٍه اق ده ٕ٘ی سٛا٘ٙؽ ا٘ؽ، قؼٜ ٝخٛا٘ دفایٕیًٙ ٠ّٕیبر قٔبٖ ؼـ وٝ ثؿٚـی اوبوبوفؼ.  غبـج آة اق ـا ثؿٚـ

 ثؿـ وفؼٖ غٍه اق دفایٕیًٙ ده وٛؼٔٙؽ اثفار (.1386 دیٍٝ، یبثٙؽ )٠ؽاِز سٛو١ٝ ٚ قؼٜ خٛا٘ٝ وفیٟ ٌؽٖ

 غیف ثؿٚـ ثٝ ٘ىجز دفایٓ ثؿٚـ (.1983 فبـٚوٛئی، ٚ ٌٛؼ )آسفسٖٛ ضفٛ ١ٔیٙی قٔب٘ی ؼٚـٜ یه ثفای ٔی سٛا٘ؽ

  (.1998 وبً٘، ٚ ىشٙؽ )زبً٘ٞ ثیٍشفی ثفغٛـؼاـ ٠ٕفی َ٘ٛ اق دفایٓ

 زٙیٗ ٞٓ ثؿـ ثبٌؽ. ٠ٕف َ٘ٛ ثف ثفٔٛ ٠ٛأُ اق یىی اوز ٕٔىٗ ٔطَّٛ لٙؽٞبی سفویت ؼـ سغییف

(. 1988 وِٛجف، )فف٘ىیه ٚ ٔی ٌٛؼ ثؿـ ثٝ ٚاـؼٜ ِؽٔبر وبًٞ ٚ ثبلا ؼٔبٞبی ثٝ ٔمبٚٔز ثب٠ث دفایٕیًٙ
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 ٔی ٌٛؼ، اوفٙبج ٚ ؾـر، وبٞٛ ؼـ ثؿـ ؼٔبیی غٛاة یب یؼٚـٔب٘ى سفٔٛ ثب٠ث اغّت ق٘ی خٛا٘ٝ قٔبٖ ؼـ ثبلا ؼٔبی

 ؼٔبی ؼـ ـا ثؿٚـ ق٘ی دفایٕیًٙ خٛا٘ٝ زٙیٗ ٌٛؼ. ٞٓ ٔی ؼٚـٔب٘ىی سفٔٛ ٔبٟ٘ ثؿـ دفایٕیًٙ ٌفایٗ ایٗ ؼـ وٝ

 (.1983 فبـٚوٛئی، ٚ )آسفسٖٛ ٔی وٙؽ سىفیٟ ؼـخٝ 30 اق ثبلاسف

 ثزس پشایٕيًٙ ا٘ٛاع -2-23

 ٞبِٛ دفایٕیًٙ، اوٕٛ دفایٕیًٙ، سفٔبَ ٞیؽـٚ دفایٕیًٙ، ٞیؽـٚ ٌبُٔ ًٙدفایٕی ٞبی ـٚي اقس١ؽاؼی 

 ثػً ایٗ ؼـ ٔی ثبٌؽ، وٝٚ...  دفایٕیًٙ ٞٛـٖٔٛ دفایٕیًٙ، سفٔٛ دفایٕیًٙ، ٔبسفیه دفایٕیًٙ، ثیٛ دفایٕیًٙ،

 .دفایٕیًٙ ٔی دفؼاقیٓ ٚ ثیٛ دفایٕیًٙ ٞیؽـٚ ثٝ

 پشایٕيًٙ ٞيذسٚ -2-23-1

 ایٗ ؼـ. ٔی وٙؽ وٕه ٌیبٜ ثٟشف اوشمفاـ ثٝ ٌیبٜ وفیٟ ق٘ی خٛا٘ٝ ثب وٝ اوز ففآیٙؽی دفایٕیًٙ ٞیؽـٚ

 ٚ ٌؽٜ ٔشبثِٛیىی ففآیٙؽٞبی ٌؽٖ ف١بَ ثب٠ث آة خؿة ٚ ٌؽٜ غیىب٘ؽٜ آة ؼـ وبٌز اق لجُ ثؿٚـ سیٕبـ، ٘ٛٞ

 ثؿٚـ ٔؽر ٘ٛلا٘ی غیىب٘ؽٖ (.2001 ٘یىئف، ٚ )دیُ وٙٙؽٔی  غبـج آة اق ـا ثؿٚـ زٝ ـیٍٝ ٜٟٛـ اق لجُ وذه

 ؼـ زٝ ـیٍٝ ٜٟٛـ اق لجُ ثبیؽ ثؿٚـ (.1992 )وبٖ، ٔی ثبٌؽ ٕٔف وبفی، اوىیمٖ ٌففشٗ ؼـ ثؿٚـ ٘بسٛا٘ی ٠ّز ثٝ

 ؼٚـٜ َ٘ٛ ؼـ. ٌٛؼ خٌّٛیفی زٝ ـیٍٝ ٜٟٛـ ٚ ٕ٘ٛ اق سب ٌٛ٘ؽ، غٍه ثلافبِّٝ ٚ غبـج آة اق ا٘شمبَ فبق ٔفضّٝ

 ٌؽٜ ایدبؼ وٛؼٔٙؽی ٚ ثیٙٙؽ ٔی آویت ثؿٚـ ؼ،ٔدؽ ٌؽٖ غٍه ثب ٌٛؼ، ٜبٞف زٝ ـیٍٝ اٌف ثؿٚـ، دفایٕیًٙ

 آة ٔمؽاـ دفایٕیًٙ، َ٘ٛ (. ؼـ1971 ؼـ٘بٖ، ٚ )ثفی یبثؽٔی  وبًٞ ٌیفی زٍٓ ٘ٛـ ثٝ دفایٕیًٙ ٚویّٝ ثٝ

 ٌیبٞسٝ. ٌٛؼ ٔی وٙشفَ ؼلیك ٘ٛـ ثٝ ٍ٘ٛؼ سىٕیُ ق٘ی خٛا٘ٝ ایٙىٝ اق إ٘یٙبٖ ثفای ثؿـ سٛوٗ ٌؽٜ خؿة

 ثیٍشفی ٌؽٖ وجك وف٠ز دفایٓ غیف ثؿٚـ اق ضبُِ ٞبی ٌیبٞسٝ ثٝ ٘ىجز آة ثب ٌؽٜ دفایٓ ثؿٚـ اق ضبُِ ٞبی

 (.2010 ٕٞىبـاٖ، ٚ )وبٌلاْ ٌیفؼ ٔی ا٘دبْ ثیٍشفی لٛر ثب آٟ٘ب ـٌؽ ٚ ؼاٌشٝ
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 ٕ٘ٛ ثب٠ث ٘شیدٝ ؼـ ٌفؼؼ، ٔی ٘ػٛؼ ٚ ؾـر ؼیٓ، ثف٘ح ؼـ اِٚیٝ ٚیٍٛـ ثٟجٛؼ ثب٠ث ثؿـ دفایٕیًٙ ٞیؽـٚ 

 ٔٙفی اثفار دفایٕیًٙ، (. ٞیؽـ2001ٕٚٞىبـاٖ ٚ )ٞفیه ٌفؼؼ ٔی ثیٍشف ٠ّٕىفؼ ٚ قٚؼسف ؼٞی ٌُ سف، وفیٟ

 ٞیؽـٚ. ؼٞؽ ٔی وبًٞ ـا دفِٚیٗاویؽ آٔیٙٝ  ٚ ٔبلاسٛق لاوشٛق، اضیبیی، لٙؽٞبی ٚ سٕبْ لٙؽٞب ثف ٌٛـی

 ـٌؽ یًافكا ثب٠ث وٙؽ ٔی ایدبؼ ٔشبثِٛیىی ٞبی ٚاوًٙ ؼـ وٝ ای ٔلاضٝٝ لبثُ ٠ّز سغییفار ثٝ ثؿـ دفایٕیًٙ

وّیؽی  سىِٙٛٛلی یه ثؿـ دفایٕیًٙ ٞیؽـٚ ثٙبثفایٗ .ٌفؼؼ ٔی ٌٛـ غیف ٚ ٌٛـ ٌفایٗ ؼـ ٌیبٜ ٠ّٕىفؼ ٚ ـٚیٍی

 ٚ ٕٞىبـاٖ، ٌفؼؼ )ٞفیه ٔی ٔطیٙی ٔػشّف ٌفایٗ ؼـ ٌیبٞبٖ ٠ّٕىفؼ افكایً ثب٠ث وٝ ثبٌؽ ٔی اـقاٖ ٚ

 ثٙیٝ ٚ ق٘ی خٛا٘ٝ ثؿـ دفایٕیًٙ وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ وبَ 3٘ی  ؼـ وٛـٌْٛ ٠ّٕىفؼ ؼـ ثؿـ دفایٕیًٙ ثیفسب (.1999

 ٕٞىبـاٖ، ٚ )ـأبٔٛـسیٌفؼیؽ  ؼا٘ٝ ٠ّٕىفؼ افكایً ثب٠ث ٘ٛـ ١ٔٙی ؼاـی ثٝ ٚ ثػٍیؽٜ ثٟجٛؼ ـا ثؿـ وٛـٌْٛ

2005.) 

 ثزس پشایٕيًٙ ثيٛ -2-23-2

 ٚ دٛویؽٌی ١ٔفْ ؼـ قاؼ ثؿـ ٚ غبوكی ثیٕبـی ٞبی ٠ّز ثٝ ٌیبٞی ٌٛ٘ٝ ٞبی ثیٍشف ؼـ ٌیبٞسٝ ٚ ثؿـ

 ٚ ٌیبٜ ١ٔیف اوشمفاـ ٟ٘بیز ؼـ ٚ ٌؽٖ وجك ٚ ق٘ی خٛا٘ٝ وبًٞ ثب٠ث اغّت ثؿـ دٛویؽٌی. ٔی ٌیف٘ؽ لفاـ قٚاَ

 ـٚي سفیٗ ـایح ٞب ثیٕبـی لجیُ ایٗ ٌیٕیبیی وٙشفَ ضبٔف ضبَ ؼـ. ٌفؼؼ ٔی ٌیبٞبٖ ٟ٘بیی ٠ّٕىفؼ وبًٞ

 ؼـ ٌیٕیبیی وٙشفَ ثب سٙبٚة ؼـ وٙٙؽٜ وٙشفَ ٞبی ثبوشفی ثب ثؿـ دفایٕیًٙ ثیٛ اق اوشفبؼٜ ٞفضبَ ثٝ. ثبٌؽ ٔی

 ٔٛـؼ ٞبی لبـذ یب ٚ ٞب ثبوشفی ثب ثؿـ سیٕبـ اق ده .ثبٌؽ فٛایؽی ؼاـای سٛا٘ؽ ٔی ٞب ثیٕبـی لجیُ ایٗ ثب ٔمبثّٝ

 .ٕ٘ٛؼ ٍٟ٘ؽاـی ٚ غٍه ـا ٞب آٖ سٛاٖ ٔی یب وفؼ وٍز ثلافبِّٝ سٛاٖ ٔی ـا ٌؽٜ سیٕبـ ثؿٚـ ٘ٝف

 ٔی غبوكی ٞبی ثیٕبـی ٚ غبن ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ ثفاثف ؼـ ثؿـ اق زٔطبفٝ ثفای ـٌٚی دفایٕیًٙ ثیٛ

 ٔی ٌیف٘ؽ، لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ثؿـ ٕٞفاٜ ثٝ وبٌز قٔبٖ ؼـ اٌف وٝ ٞىشٙؽ ٞب لبـذ ٚ ٞب ثبوشفی اق ثفغی. ثبٌؽ

 بقٜاخ ثؿـ دفایٕیًٙ ثیٛ. ٌفؼ٘ؽ ٌیبٜ ٕ٘ٛ ٚ ـٌؽ افكایً ٟ٘بیز ؼـ ٚ ٌیبٞسٝ ٚ ثؿـ اق ضفبٜز ثب٠ث سٛا٘ٙؽ
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 ؼـ ثؿـ سف یىٙٛاغز دًٌٛ ثب٠ث اغّت ٚ ؼٞؽ ٔی ـا ثؿـ ـٚی ثف ٔفیؽ ٞبی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ وفیٟ ٟٔبخفر

 ٌؽٜ ٍٔػُ وُ ؼـ (.1997 ثٙیز، ٚ ٚاـئٗ ؛ 1996 )اوٕیز، ٌفؼؼ ٔی دفایٕیًٙ ٞبی سىٙیه ؼیٍف ثب ٔمبیىٝ

 ٠ٙٛاٖ ثٝ. ٔی ثبٌؽ ثفسفٔٛ ییٌیٕیب ـٚي ٞبی ثب ٔمبیىٝ ؼـ ثیٕبـی ٞب وٙشفَ ؼـ ثؿـ ثیٛدفایٕیًٙ وٝ اوز

 ٔبثفی، ٚ )وبلاٖ ٔی ٌٛؼ ٌفْ ٚ وفؼ ٞبی غبن ؼـ ثؿـ ـفشٗ ثیٗ اق ٔبٟ٘ ٌیفیٗ ؾـر ثؿٚـ دفایٕیًٙ ثیٛ ٔثبَ

ٌیبٞسٝ  ؼـ قٚؼسف قایی ٌفٜ ٟ٘بیز ؼـ ٚ ثؿـ ـٚی ثف ـیكٚثیْٛ ثبوشفی ثٟجٛؼ ثمبی ثب٠ث یٛ٘دٝ ثؿـ دًٌٛ (.2000

سبییؽ  ٚ ثفـوی ٞبی ؼیٍف ٘یك ٔٙب١ِبر (.1988ٕٞىبـاٖ،  ٚ ؛ ٌیففb ٚ a 1995ب، اٚسىٛو ٚ )ٞٛـیىبٚاٌفؼؼ  ٔی ٞب

 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٞٛـیىبٚا ؛ 1998 ٕٞىبـاٖ، ٚ ؼ )وب٘ىشفیٙٛٔی ٌفؼ ٠ّٕىفؼ افكایً ثب٠ث ثؿـ دفایٕیًٙ ثیٛوفؼ وٝ 

1996.) 

 پشایٕيًٙ فٛایذ -2-24

 ًٌؽٖ وجك ؼـ یىٙٛاغشی ٚ ٌؽٖ وجك ٚ ق٘ی خٛا٘ٝ افكای 

 قـا٠ی ٌیبٞبٖ سغؿیٝ ثٟجٛؼ 

 ٘بّٔٙٛة ٌفایٗ ؼـ ٠ّٕىفؼ ثٟجٛؼ 

 ًٞب ثیٕبـی ٚ آفبر ثٝ ٔمبٚٔز افكای 

 ٌیبٜ ٠ّٕىفؼ ٚ ـٌؽ ثف ٔثجز ثیفبس 

 ٌیبٜ قٚؼـوی ثفّٔٙٛة  ثیفبس 



8; 
 

 رست پشایٕيًٙ خظٛص دس یبفتٝ ا٘جبْ ٔطبِؼبت -2-25

 اق ده ضشی دفایٓ ثؿٚـ. ثبٌؽ ٔی دفایٓ ثؿٚـ اق سف آٞىشٝ ؾـر دفایٓ غیف ثؿٚـ خٛا٘ٝ ق٘ی ؼـ وف٠ز

؛  2004، ٕٞىبـاٖ ٚ )ٞفیه ق٘ٙؽ ٔی خٛا٘ٝ دفایٓ غیف ثؿٚـ اق سف وفیٟ ٞٓ ثبق ا٘جبـ ؼـ ٍٟ٘ؽاـی ٚ وفؼٖ غٍه

 وجك وف٠ز دفایٕیًٙ وٝ وفؼ٘ؽ ٌكاـي قیٕجبثٜٛ ؼـ ؾـر ـٚی ثف ثب ٔٙب١ِٝ ٘یك (،2004 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٔٛـٍٚ٘ٛ

آٖ  ثفـوی اوز. ؼـ ؼاؼٜ افكایً ٔٙب١ِٝ ٔٛـؼ وبَ 9 اق وبَ 8 ؼـ دفایٓ غیف ثٝ ثؿٚـ ٘ىجز ـا ؾـر ثؿٚـ ٌؽٖ

 یٜٗ اوز. اثٛؼ ؼاـ ١ٔٙیوبٔلا  ٠ّٕىفؼ اخكای ٚ ـویؽٌی قٔبٖ ٌیبٜ، ٟ٘بیی اوشمفاـ ثف ـٚی دفایٕیًٙ اثف ،ٞب

 ٠ٛأُ ٔٙفی اثفار ٕ٘ٛؼٖ غٙثی ٚ ٠ّٕىفؼ ٚ ٌیبٜ اوشمفاـ افكایً ثب٠ث دفایٕیًٙ وفؼ٘ؽ وٝ ییؽسب ٔطممیٗ

 .ٌفؼؼ ٔی طیٙیٔ

 ٔؽر ؼـ دبوىشبٖ ؼـ ؾـر دفایٕیًٙ آقٔبیً 14 اق ضبُِ ٘شبیح ثفـوی ثب ،(2004) ٕٞىبـاٖ ٚ ٞفیه

 ٔی وب٠ز 18 سب 16 ؾـر ثؿٚـ دفایٕیًٙ ثفای ّٔٙٛة قٔبٖ ٔؽر وٝ وفؼ٘ؽ ثیبٖ 2002 سب 1998 اق وبَ 4

 ٕٞىبـاٖ ٚ ویٛاوب. یبثؽ افكایً ٍٕیفیزٍ ٘ٛـ ثٝ ٔٛاـؼ غبِت ؼـ سٛا٘ؽ ٔی ؼا٘ٝ ٠ّٕىفؼ ٌفایٗ، ایٗ ثبٌؽ. ؼـ

 ا٘لاٞ آة ثب ثؿـ دفایٕیًٙ وٛؼٔٙؽی ٞبی اق قیٕجبثٜٛ غٍه ٘یٕٝ اـأی وٍبٚـقاٖ وٝ ؼاؼ٘ؽ ٌكاـي (1998)

 ؼـ ٞب ثفـوی ٘شبیح .ثبٌؽ ٔی ـایح ؼاـؼ، ١ٔیفی اوشمفاـ ٔٙب٘ك ایٗ ؼـ وٝ ؾـر ثفای ٠ّٕیبر ایٗ. ؼاـ٘ؽ وبفی

 ؼـ ٌؽٜ ا٘دبْ ٔٙب١ِبر (. ٘شبیح2001ٕٞىبـاٖ،  ٚ )ٞفیه ثٛؼ ثلاَ ٚقٖ ؼـِؽی 6 افكایً اق ضبوی آقٔبیً 35

 ؼـ ؼا٘ٝ ٞبی ؼـ ضبَ ـٌؽ سف وفیٟ ٌؽٖ دف اق ضبوی ،قیٕجبثٜٛ ؼـوٍٛـ قیٕٛسٛ ٚ ٔبٌبٌبٌی وٍبٚـقاٖ ٔكاـٞ

 (.2002 ٕٞىبـاٖ، ٚ ٞفیه) ٔی ثبٌؽ دفایٓ ٌیبٞبٖ

ؼاؼ.  % افكای14ً ٔیكاٖ ثٝ ـا ٔشٛاِی وبَ 2 ؼـ ؽٌٜ وبٌشٝ ؾـر ـلٓ 3 ٠ّٕىفؼ ٔیبٍ٘یٗ دفایٕیًٙ، 

 وٝ ؼاٌشٙؽ اؾ٠بٖ ٞب یبفز. آٖ وبًٞ ٘یك ؼا٘ٝ ٞب ٌؽٖ دف قٔبٖ ٔؽر سف، وبُٔ ٚ سف وفیٟ ٌؽٖ وجك ثف ٠لاٜٚ

 ـا ٌیبٜ اـسفبٞ ؼاـ٘ؽ. دفایٕیًٙ ٞفق ٞبی ٠ّف ثب ـلبثز ثفای ثبلاسفی ـلبثز لؽـر، دفایٓ ٌیبٞبٖ ضبُِ اق ثؿـٞبی

 ٚ خىی .ؼاـؼ اـسجبٖ ٌیبٞبٖ ـلبثز لؽـر ثٝ ضؽٚؼی سب ٚیمٌی ٞب ایٗ وٝ ؼاؼٜ افكایً ٌیبٞسٝ ای ٝٔفضّ ؼـ
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 ٠ّز ثٝ دفایٕیًٙ وٝ ـویؽ٘ؽ ٘شیدٝ ایٗ ثٝ ٚ وفؼ٘ؽ ثفـوی الشّبؼی ٘ٝف اق ـا دفایٕیًٙ (2000، )ٕٞىبـاٖ

 .ٔی ثبٌؽ وٛؼٔٙؽ وبٔلا ٘یك الشّبؼی ٘ٝف اق قٔبٖ ٚ ٞكیٙٝ وبًٞ
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 صل سومف
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 صٔبٖ ٚ ٔحُ اجشاي آصٔبیش -3-1

سطمیمبسی ؼاٌىؽٜ وٍبٚـقی ؼاٍٍ٘بٜ ٔكـ٠ٝ ؼـ  1390ؼـ وبَ ثٝ ِٛـر ٘فش فبوشٛـیُ  ایٗ آقٔبیً

 .ٌؽٜ اوز١ِٙشی ٌبٞفٚؼ ؼـ ٔٙٙمٝ ثىٙبْ اخفا 

 ٔٛلؼيت شٟشستبٖ شبٞشٚد اص ٘ظش جغشافيبیی -3-2

 57ؼـخٝ ٚ  54ؼلیمٝ ٌفلی ٚ َ٘ٛ خغفافیبیی  25ؼـخٝ ٚ  36فْ خغفافیبیی ٌٟفوشبٖ ٌبٞفٚؼ ؼـ ٠

 ٔشف اوز. 11349ؼلیمٝ ٌٕبِی اق ّ٘ف اِٟٙبـ ٌفیٙٛیر ٚالٟ ٌؽٜ اوز ٚ ٔیبٍ٘یٗ اـسفبٞ آٖ اق وٙص ؼـیب 

 آصٔبیشٔضسػٝ خظٛطيبت خبن  -3-3

 ـٚؼی ٚ غفٚخی آة، قٞىً، سىفاـٞب، خٛی ٚب٘فاضی وفر ٞٚ  قٔیٗلجُ اق ا٘دبْ ٠ّٕیبر آٔبؼٜ وبقی 

، ثٝ ٔٙٝٛـ س١ییٗ ثبفز غبن ٚ ١ٔٚیز ٠ٙبِف غؿایی اق وٍز خفای ٘مٍٝٚ ا ٚ ـ٠بیز فبِّٝ ٔدبق ثیٗ سىفاـٞب

غبن ٞف سىفاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیفی ٌؽ، وذه ٘مٙٝ ٔػشّف  3، اق ٔكـ٠ٝخّٕٝ ٘یشفٚلٖ، فىفف ٚ دشبویٓ ٔٛخٛؼ ؼـ غبن 

ٔی  ٘ٝ ٔفوت یه ویٌّٛفٔی ـا وٝ ؼـ ثفٌیف٘ؽٜ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبؼـ آغف یه ٕ٘ٛ ،ٓفؼیٔػّٖٛ و ٓٞب ث ـا آقٔبیً

غبن  ECٔشف ؼـ ٌُ اٌجبٞ،  pHغبن ثب اوشفبؼٜ اق ؼوشٍبٜ  pH. ا٘شمبَ ؼاؼیٓخٟز سدكیٝ ثٝ آقٔبیٍٍبٜ  ثبٌؽ،

)دیح ٚ ٕٞىبـاٖ،  س١ییٗ ٌفؼیؽٛوٗ ؼوشٍبٜ ٞؽایز وٙح اِىشفیىی، ٜففیز سجبؼَ وبسیٛ٘ی ٌُ اٌجبٞ سؼـ ٠ّبـٜ 

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽ. ثب سٛخٝ ثٝ سدكیٝ فیكیىی ٚ   2-3 ٘شبیح سدكیٝ ٌیٕیبیی ٚ فیكیىی غبن ؼـ خؽَٚ (.1982

 ثبفز غبن اق ٘ٛٞ ِٛٔی س١ییٗ ٌفؼیؽ. ،ؼـِؽ ٞف یه اق اخكای غبن

 

 



91 
 

 

 : ٘تبیج تجضیٝ شيٕيبیی ٚ فيضیىی خبن ٔضسػ1ٝ-3جذَٚ 

 ٠ٛأُ ٔٛـؼ سدكیٝ ٘شیدٝ آقٖٔٛ

 )ؼوی قیٕٙه( (EC)لبثّیز ٞؽایز اِىشفیىی  65/0

 (pH)اویؽیشٝ غبن  91/7

 ؼـِؽ وفثٗ آِی 19/0

 ؼـِؽ ٔٛاؼ آِی 33/0

 (me/1)وّىیٓ ٚ ٔٙیكیٓ  55

 (me/1)وّىیٓ لبثُ خؿة  33

 (ppm)ٔٙیكیٓ لبثُ خؿة  22

 (ppm) ٘یشفٚلٖ لبثُ خؿة 04/0

 (ppm)فىفف لبثُ خؿة  10

 (ppm) دشبویٓ لبثُ خؿة 4/6

 ح آصٔبیشی٘ٛع ٚ لبِت طش -3-4

 سىفاـ اخفا ٌفؼیؽ. ٞف سىفاـ 3 ؼـسّبؼفی  ُثّٛن ٞبی وبٔ٘فش فبوشٛـیُ ؼـ لبِت ِٛـر ٝ ثآقٔبیً 

ؼـ  ٘یهاوِٛشفاٚ أٛاجفبوشٛـٞب ٌبُٔ  .ثٛؼ٠ؽؼ  45 سىفاـ، س١ؽاؼ وفر ٞب 3بة ىوفر ثٛؼ وٝ ثب اضش 15 ٌبُٔ

ویّٛ ٞفسك  ١ٔ42فْ سبثً أٛاج ثب ففوب٘ه  ؼـ ؼلیمٝ 2 (F2)، 4 (F3) ،6 (F4)  ٚ8 (F5) ،(F1) ٌبٞؽدٙح وٙص 

ِیشف ؼـ  1وٝ  ثفٌٚٛـ ؼـ ٔٙؽـج ٌؽٜ سِٛیٝ ٔیكاٖ ثٝ سّمیص ،(B1) ؼـ وٝ وٙص ٌبٞؽثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن  ٚ

ِیشف ؼـ ٞىشبـ ٔی  2وٝ  ثفٌٚٛـ ؼـ ٔٙؽـج ٌؽٜ سِٛیٝ ٔمؽاـ ثفاثف ؼٚ ٔیكاٖ ثٝ سّمیص ٚ (B2) ٞىشبـ ٔی ثبٌؽ

 دٍشٝ ای ثٛؼ. ی ٚثٝ ِٛـر خٛٚ وبٌز  cm 22فبِّٝ ثٛسٝ ٞب اق ٞٓ   cm 75ب اق ٞٓ . فبِّٝ ـؼیف ٞ(B3) ثبٌؽ

دلار ٞب س١ؽاؼ ٞف یه اق  ؼـٌؽ.  ٞبؼـاثشؽای وبـ الؽاْ ثٝ خؽاوبقی قٔیٗ ثف اوبن س١ؽاؼ ٚ اث١بؼ سىفاـ

وٗ غٗ ٚ 2ٔشفثٛؼ  5ٚخٛؼ ؼاٌز وٝ َ٘ٛ غٖٙٛ  ٚ یه غٗ ٘ىبٌزوب٘شی ٔشف  75ثب فبِّٝ زٟبـ غٗ وبٌز 
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ؼـٖٚ ٞف سىفاـ دلار  15 غٗ وٙبـی غٖٙٛ ضبٌیٝ ثٛؼ٘ؽ  2غٙٛ٘ی ثٛؼ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی اق آٟ٘ب ا٘دبْ ٌؽ ٚ 

ثب ـ٠بیز فبِّٝ ٔدبق ثیٗ ٞف سىفاـ ؼٚ ٠ؽؼ خٛ یىی ثفای ٚـٚؼ آة ثٝ ٞف سىفاـ ٚ ؼیٍفی ثفای غفٚج ٌؽ.  ٚخٛؼ

 قٜ آة ٘فاضی ٌؽ. 

 ٔشخظبت سلٓ ثزس رست -3-5

ؾـر ؼٚ  437 نٔی ثبٌؽ. ٞیجفیؽ ویٍُٙ وفا 437 ؼـ ایٗ ٘فش ویٍُٙ وفانـلٓ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ 

ٌفْ، ـً٘ ؼا٘ٝ قـؼ، ففْ ؼا٘ٝ ؼ٘ؽاٖ اوجی ٚ َ٘ٛ  350ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ  ثبٔٙٝٛـٜ )٠ّٛفٝ ای ٚ ؼا٘ٝ ای( ٔی ثبٌؽ 

 ـؼ.ایٗ ٞیجفیؽ ٘ىجز ثٝ ثیٕبـی ویبٞه ٔمبٚٔز ٘ىجی ؼا ٞٓ زٙیٗن( ٔی ثبٌؽ ٔیبٖ ــٚق  ) 100ؼٚـٜ ـٌؽ 

 پشتٛ دٞی ثزٚس -3-6

ؼـ ٌفایٗ آقٔبیٍٍبٜ، ثٝ آقٔبیٍٍبٜ فیكیه  دفایٕیًٙ ٕ٘ٛؼٖ وب٠ز ٞیؽـٚ 6ؼا٘ٝ ٞبی ؾـر ث١ؽ اق 

ؼـ یه ثٍف ضبٚی آة ١ِٕٔٛی ثٝ ـٚي ٔىشمیٓ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق ؼوشٍبٜ ففاِٛر ؼـ  ا٘شمبَ ؼاؼٜ ٚ ؼـ آٖ خب

 ؼٞی ٌؽ٘ؽ. دفسٛوبغز وٍٛـ لادٗ  CD-4820ٔؽَ  Digital ultrasonicٞفسك ؼـ ؼوشٍبٜ  ویّٛ 42ففوب٘ه ثبثز 

 ث١ؽ اق ِٛر ؼٞی ٔىشمیٕب ثٝ ٔكـ٠ٝ خٟز وبٌز ٔٙشمُ ٌؽ٘ؽ.

 تّميح ثبوتشي -3-7

اثشؽا ثفای اق ثیٗ  ثب ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن فّٛـوٙز 437 ثٝ ٔٙٝٛـ سّمیص ثؿـ ؾـر ٞیجفیؽ ویٍُٙ وفان

ٔبیٟ سّمیص ثبوشفی ثٝ ٔمؽاـ یه ِیشف ؼـ ٞىشبـ،  وذه .ثؿٚـ زٙؽیٗ ثبـ ٌىشٍٛ  ٌؽ٘ؽثفؼٖ وٓ ثىبـ ثفؼٜ ٌؽٜ، 

ٚ ثلافبِّٝ  ثب ثؿـ ؾـر سّمیص ٌؽ ثبوشفی ؼـ ٞف ٔیّی ِیشف 108اوبن سیٕبـٞبی آقٔبیٍی ثب خ١ٕیز سمفیجی ثف 

 ٘ىجز ثٝ وٍز الؽاْ ٌفؼیؽ.
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 ٔشاحُ اجشاي آصٔبیش -3-8

 وبشت ٚ وٛد دٞی -3-8-1

ِٛـر ٝ ٠ّٕیبر وبٌز ثٝ ـٚي ؼوشی ٚ ثی١ب ِٛـر ٌففز. ث١ؽ اق ا٠ٕبَ سیٕبـٞب ٠ّٕیبر وبٌز وف

ٚ ثٝ ٕٞٝ  % ٘یشفٚلٖ ؼاـؼ46وٝ  ثٛؼوٛؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ اٚـٜ وب٘شی ٔشفی ِٛـر ٌففز.  6ؼـ ٠ٕك غٍىٝ وبـی 

 .وبـ ثفؼٜ ٌؽثٝ ثفٌی ٚ ٜٟٛـ ٌُ آؾیٗ ٘ف  8-4وفر ٞب ٘ی ؼٚ ٔفضّٝ 

 آثيبسي -3-8-2

٘ٛـ ٝ ـٚق ث١ؽ آثیبـی اَٚ ِٛـر ٌففز. ث 5فبِّٝ ٝ ثیبـی ؼْٚ ثاِٚیٗ آثیبـی ثلافبِّٝ ده اق وٍز ٚ آ

 ثبـ ثٛؼ. ـٚق یه 7وّی فبِّٝ آثیبـی ٞف 

 ٚجيٗ -3-8-3

 ثبـ ٚخیٗ ؼوشی ثب آٖ ؼٚ ثبٞبی ٞفق ٟٔٓ ؼـ ٔكـ٠ٝ ٌبُٔ دیسه ِطفایی، لیبق ٚ سٛق ثٛؼ٘ؽ وٝ  ٠ّف

ـٚق ده اق ٚخیٗ اَٚ ِٛـر ٌففز. 25خیٗ ـٚق ث١ؽ اق وجك ٌؽٖ ٚ ؼٚٔیٗ ٚ 15ٞب ٔجبـقٜ ٌفؼیؽ. اِٚیٗ ٚخیٗ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي شبخض ٞبي فيضیِٛٛطیه -3-9

جٝ وٙص س١ؽاؼ ثفي ٞب، ٔطبوجٝ ٌبُٔ ٔطبوٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ثفای ثؽوز آٚـؼٖ ٌبغُ ٞبی فیكیِٛٛلیه 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـیاِٚیٗ ثٛؼ. ٚقٖ غٍه وبلٝ ٚ ٚقٖ غٍه وُ ثٛسٝ  وُ ثفي ٞبی ٞف ثٛسٝ، ٚقٖ غٍه وُ ثفي ٞب،

 6ـٚق یىجبـ ا٘دبْ ٌؽ س١ؽاؼ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ٞب  10ه ٔبٜ ده اق وبٌز ِٛـر ٌففز ٚ ثب فبِّٝ قٔب٘ی ٞف ی
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غٗ ٚوٗ ثفای ضؿف اثفار  2ثٛسٝ اق ٞف دلار ٚ فمٗ اـ  4٘طٜٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ثٝ ِٛـر لٟٙ وُ  .٠ؽؼ ثٛؼ

 ضبٌیٝ ِٛـر ٌففز.

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي شبخض ٞبي ػّٕىشد -3-11

وٝ ٌبُٔ ٔیبٍ٘یٗ ٚقٖ وُ ثٛسٝ ثفای ٔطبوجٝ  غُ ٞبی ٠ّٕىفؼ ٘یك ؼـ آغف ا٘دبْ ٌؽٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ٌب

ا٘ؽاقٜ ٌیفی اـسفبٞ ثٛسٝ، لٙف وبلٝ، لٙف  ثیٛٔبن وُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚقٖ ؼا٘ٝ ٞب ثفای ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ثٛؼ. ٚقٖ ثلاَ،

ثٛسٝ، ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ ثلاَ، لٙف زٛة ثلاَ، َ٘ٛ ثلاَ، ٚقٖ ثلاَ ث١ؽ اق ثفؼاٌز، ٚقٖ غٍه ثلاَ، ٚقٖ غٍه وُ 

س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ، س١ؽاؼ ـؼیف ؼا٘ٝ ، ٚقٖ ٞكاـ  ٔب٘ٙؽ اخكای ٠ّٕىفؼخٟز  ا٘ؽاقٜ ٌیفی  .٘یك ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٌؽ

ثلاَ  10 ٚ ثلاَ اَٚ خٟز س١ییٗ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ 10وٝ  ) اق ٞف وفر(ٌفؼؼٔی ثلاَ ثٙٛـ سّبؼفی ا٘شػبة  30ؼا٘ٝ، 

ثلاَ وْٛ ثفای  10ثلاَ ٔب٘ٙؽ: س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ، س١ؽاؼ ـؼیف ؼا٘ٝ ٚ اق ؼْٚ ثفای ا٘ؽاقٜ ٌیفی ِفبر قـا٠ی 

 ز. ٌفف س١ییٗ ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ

ـؼیف ثٙٛـ سّبؼفی اق ٞف یه اق ثلاَ ٞبی ثفؼاٌز ٌؽٜ ٌٕبـي  3، خٟز س١ییٗ س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف

ٚ ٔیبٍ٘یٗ وُ ثلاَ ٞب ثٝ ٠ٙٛاٖ س١ؽاؼ  ٌؽلاَ ثجز ـؼیف ثٝ ٠ٙٛاٖ  س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ث 3ؽ ٚ ٔیبٍ٘یٗ یٌفؼ

 1000ثؿـ  ٍفٚویّٝ ؼوشٍبٜ ٌٕبـٌٝ . خٟز س١ییٗ ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ ثٌؽ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ٞف  سیٕبـ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ

ٚ ث١ؽ  ٌؽوب٠ز لفاـ ؼاؼٜ  48ٌفاؼ ثٝ ٔؽر  ؼـخٝ وب٘شی ٠70ؽؼ ثؿـ ـا ٌٕبـي ٚ خٟز غٍه وفؼٖ ؼـ آٖٚ 

 % ٔطبوج5/15ٝثیٗ ثؿٚـ غٍه ٌؽٜ، ٚقٖ ٞكاـ ؼا٘ٝ ثف اوبن ـ٘ٛثز  ؽْ اغشلاف ٚق٘ی ٔباق زٙؽ ثبـ سٛقیٗ ٚ ٠

 .ؽیٌفؼ
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 ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسي وّشٚفيُ -3-11

ٚویّٝ ؼوشٍبٜ وّفٚفیُ ٝ ث (،سبوُ ؼٞیٜٟٛـ ٌُ سبخی) وّفٚفیُ ٘یك یه ٔفسجٝ ؼـ قٔبٖ ا٘ؽاقٜ ٌیفی

)ؼٚ ثفي قیف ثٛسٝ  سٝ ٚ اق ٞف ثٛسٝ ًٌ ثفيا٘دبْ ٌؽ. ثؽیٗ ِٛـر وٝ ثفای ٞف دلار وٝ ثٛ (SPAD 502)وٙح 

 ٘مٙٝ ؼـ اثشؽای ثفي ؼٚ ؼٚ ثفي ٚوٗ وب٘ٛدی ٚ ؼٚ ثفي ؼـ ا٘شٟبی ثٛسٝ(، ٚ اق ٞف ثفي ٘یك ؼـ ًٌ ٘مٙٝ )ؼٚ

٘مٙٝ وّفٚفیُ  36. ؼـ ٔدٕٛٞ اق ٞف ثٛسٝ ؼـ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽ ٟبی ثفي(ؼٚ ٘مٙٝ ؼـ ا٘ش ٘مٙٝ ؼـ ٔفوك ثفي ٚ

 .ثٛؼ. ٔلان ثفای ٞف ثٛسٝ ٔیبٍ٘یٗ ؼاؼٜ ٞب ثفي ٞب ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٌؽ

 ا٘ذاصٜ ٌيشي ٔيضاٖ پشٚتييٗ دا٘ٝ -3-12

ـٚي ودُ ؼاَ ؼـ دبـن ٠ّٓ ٚ فٗ ٝ یٗ ثَٛ ؾـر وٍز ٌؽٜ ثفای آ٘بِیك دفٚسیٕ٘ٛ٘ٝ ثؿـی اق ٔطّ

بی یٗ سیٕبـٞیآ٘بِیك دفٚسٔی ثبٌؽ.  وبغز وٍٛـ سبیٛاٖوٝ اوز  ودُ ؼاَاوٓ ؼوشٍبٜ آٚـی ٌبٞفٚؼ ا٘دبْ ٌؽ.

 SASٔػشّف أٛاج ففاِٛر ؼـ وٙٛش ٔشفبٚر ثبوشفی وٛٔٛ٘بن فّٛـوٙز ث١ؽ اق ثؽوز آٚـؼٖ ؼاؼٜ ٞب ثب ثف٘بٔٝ 

 ٘یك ا٘دبْ ٌؽ.

 ا٘ذاصٜ ٌيشي ٘يتشٚطٖ دا٘ٝ -3-13

ٌفْ اق ثؿـ ؾـر ـا دٛؼـ وفؼٜ ٚ ثٝ آقٔبیٍٍبٜ دبـن ٠ّٓ ٚ  10٘یشفٚلٖ ؼا٘ٝ، ٔمؽاـ ثٝ ٔٙٝٛـ س١ییٗ

آقٔبیٍٍبٜ ثٝ ـٚي ودُ ؼاَ ٘یشفٚلٖ ؼا٘ٝ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٌؽ.فٙبٚـی ٔٙشمُ ٌؽ. ؼـ 
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 3(LAI) شبخض سطح ثشي -3-14

یه ١ٔیبـ  LAIاق آٖ خب وٝ س١ٍٍٟ غٛـٌیؽی ثٝ ٘ٛـ یىٙٛاغشی ـٚی وٙص قٔیٗ دػً ٔی ٌٛؼ ِؿا 

سمفیجی اق ٔىبضز ثفي ٞب ؼـ ٚاضؽ وٙص اوز وٝ س١ٍٍٟ غٛـٌیؽ ثفای آٖ ٞب لبثُ ؼوشفن ٔی ثبٌؽ. ثٝ 

ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ؼـ یه ٔشف ٔفثٟ قٔیٗ زٙؽ ٔشف ٔفثٟ ثفي ٚخٛؼ ؼاـؼ. ٔیكاٖ وٙص  LAIر وبؼٜ سف، ٠جبـ

ثفي س١ییٗ وٙٙؽٜ ٜففیز فشٛوٙشكی ٌیبٜ اوز ٚ افكایً ٌبغُ وٙص ثفي ثٝ ؼِیُ اـسجبٖ سٍٙبسًٙ ٚ ٔثجشی 

یؽٖ ثٝ ٌبغُ وٙص ثىشٍی سب ـو وٝ ثب خؿة س١ٍٍٟ ؼاـؼ، ٠ّٕىفؼ ٔبؼٜ غٍه ـا افكایً ٔی ؼٞؽ ٚ ایٗ ٞٓ

ثفي ثطفا٘ی اؼأٝ ؼاـؼ. ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٌبغُ وٙص ثفي ؼـ َ٘ٛ ؼٚـٜ ـٌؽ ٌیبٜ ؼـ ًٌ ٔفضّٝ ِٛـر ٌففز. 

 خٟز ٔفضّٝ اق ثیىز ـٚق ث١ؽ اق وبٌز ٌفٚٞ ٌؽ ٚ ث١ؽ اق آٖ ثب فبِّٝ ٞف ؼٚ ٞفشٝ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٌؽ. اِٚیٗ

 .ٌؽ اوشفبؼٜ( 75/0×  ثفي ٠فْ فیٗثیٍش×  ثفي َ٘ٛ ثیٍشفیٗ) ففَٔٛ اق ثفي وٙص ٔیكاٖ س١ییٗ

 اوشفبؼٜ ٌؽ: 3٘جك ١ٔبؼِٝ  9ؼـ ایٗ دمًٚٞ ثٝ خبی ـٚق اق ؼـخٝ ـٚق ـٌؽ

∑ GDD                                                                     (1-3)١ٔبؼِٝ  (
         

 
)    

 

 
 

ضؽالُ ؼٔبی ـٚقا٘ٝ ثب ضؽ  ;Tminؼـخٝ،  35ضؽ ثبلایی ضؽاوثف ؼٔبی ـٚقا٘ٝ ثب  ;Tmaxؼـ ایٗ ١ٔبؼِٝ 

ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ  10بٌؽ، وٝ ثفای ؾـر دبیٝ ٌیبٜ ٔی ث ؼٔبی; Tbؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ،  10 دبییٙی

 ٌؽ.

                                                           
3
 -Leaf Area Index 

4
- Growing Degree Days (GDD) 
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 آ٘بِيض دادٜ ٞب -3-15

زٙیٗ ثفای ٔمبیىٝ  ٞٓ SAS  ٚMSTAT-C ؼـ ایٗ دمًٚٞ ثفای سدكیٝ ؼاؼٜ ٞب اق ٘فْ افكاـٞبی

 Excel 2007ؼـِؽ اوشفبؼٜ ٌؽ. ثفای ـوٓ ٌىُ ٞب ٘فْ افكاـ  5ؼـ وٙص اضشٕبَ  LSDیبٍ٘یٗ ٞب اق آقٖٔٛ ٔ

 ثىبـ ثفؼٜ ٌؽ.

 

 

 

 

 
 

 



92 
 

 صل چهارمف

 نتایج و بحث
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 لطش سبلٝ -4-1

یه ثف لٙف ِشفاوٛ٘اٌٚٛؼ سّمیص ثبوشفی ٚ اثف ٔشمبثُ ثبوشفی ٚ دیٛوز ٍٔبٞؽٜ ٔی  1-4وٝ ؼـ خؽَٚ  ٘ٛـ ٕٞبٖ

ؼلیمٝ دفسٛؼٞی، سفبٚسی ثیٗ ٔمؽاـ سّمیص)وبـثفؼ( ثبوشفی ثف اوبن  4ؼلیمٝ ٚ  8ؼـ وٙص  وبلٝ ١ٔٙی ؼاـ ٌؽ.

(. ایٗ ؼـ ضبِی اوز وٝ ؼـ وٙٛش ؼیٍف آٖ، زٙیٗ ضبِشی ؼیؽٜ 1-4ثفٌٛـ ٚ ؼٚ ثفاثف آٖ ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ )ٌىُ 

اثف سّمیص ثؿـ ؾـر ثب ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٘ىجز (، لٙف وبلٝ ؼـ 1387ٍ٘ؽ. ثٙب ثٝ ٌكاـي ضٕیؽی ٚ ٕٞىبـاٖ )

ثٝ ٌبٞؽ افكایً ٍ٘بٖ ؼاؼ. ٘شبیح ضبُِ اق آقٔبیٍی ثف ـٚی ٌیبٜ ؾـر ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ سّمیص ثب ثفغی اق وٛیٝ ٞبی 

ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٔٙدف ثٝ افكایً ١ٔٙی ؼاـ ؼـ اـسفبٞ، ٚقٖ ـیٍٝ ٚ ثیٛٔبن وُ ؾـر ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ٌؽ. 

ایٗ وٛیٝ ٞب اق ٘فیك وبًٞ ٔیكاٖ ثبق ؼاـ٘ؽٌی اسیّٗ ؼـ ـیٍٝ ٞب ٔٛخت افكایً ـٌؽ ـیٍٝ  ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ

ٌیبٜ ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٘شیدٝ ثب ثٟجٛؼ ـٌؽ ـیٍٝ، ٠ّٕىفؼ ٚ ـٌؽ وبلٝ ٘یك افكایً ٔی یبثؽ )ٌبٞبـٚ٘ب ٚ ٕٞىبـاٖ، 

2006.) 

 

 



94 
 

 

 سبلٝ رست: اثش ٔتمبثُ ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ٚ ٔٛج اِٚتشاسٛ٘يه ثش لطش 1-4شىُ  

٘شبیح ضبُِ اق ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ اثف ٔشمبثُ ثبوشفی ٚ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ٍ٘بٖ ؼاؼ ثیٍشفیٗ لٙف وبلٝ 

 28/3) ٔیّی ٔشف( وٝ ثب سیٕبـ ٌبٞؽ ٚ سّمیص ٕٔب٠ف 47/28ؼلیمٝ ) 2ٚ ٔٛج  ٔفثٖٛ ثٝ سیٕبـ سّمیص ٕٔب٠ف

 ثفسبثیف ٔثجز أٛاج ففاِٛر (. 1-4ُ ٔیّی ٔشف( ثٛؼ )ٌى 44/22وٕشفیٗ لٙف ٔفثٖٛ ثٝ ٌبٞؽ ) ٔیّی ٔشف(

ـیٍٝ زٝ ٚ وبلٝ زٝ ٚ ٚقٖ  َ٘ٛ ،خٛا٘ٝ ق٘یؼـِؽ سىز  ،غِّٛیبر خٛا٘ٝ ق٘ی ٌٙؽْ ٔثُ وف٠ز خٛا٘ٝ ق٘ی

 .(2006 ٕٞىبـاٖ،)ٌففی ٚ ٜ اوز سبییؽ ٌؽ٘یك ٌیبٞسٝ 

 استفبع سبلٝ -4-2

ی سفبٞ وبلٝ ؾـر سبثیف ١ٔٙی ؼاـِشفاوٛ٘یه ـٚی اـاٚأٛاج ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘شبیح ضبُِ اق سدكیٝ ٚاـیب٘ه 

 6٘شبیح ضبُِ اق ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثیٍشفیٗ اـسفبٞ ثٛسٝ ٔفثٖٛ ثٝ سیٕبـ  .(1-4)خؽَٚ  ؼاٌز

(. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ 3-4ؼـِؽ اـسفبٞ وبلٝ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ٌؽ )خؽَٚ  8/30ؼلیمٝ وٝ ٔٛخت افكایً 
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ؼـِؽ ٘ىجز ثٝ  4/4ؼلیمٝ اـسفبٞ وبلٝ ثٝ ٔمؽاـ  8یه ثٝ ٔی ٌٛؼ ثب افكایً ٔؽر قٔبٖ سیٕبـ اِٚشفاوٛ٘

ؼلیمٝ وبًٞ یبفز. ٘ی سطمیمی ثف خٛا٘ٝ ق٘ی ثؿٚـ ٌیبٜ ٕٞیٍٝ ثٟبـ ؼـیبفز وٝ ثب افكایً قٔبٖ  6سیٕبـ 

ؼلیمٝ ؼـِؽ خٛا٘ٝ ق٘ی، َ٘ٛ ـیٍٝ زٝ ٚ وبلٝ  6ؼلیمٝ سب  2ویّٛ ٞفسك اق  42سیٕبـ اِٚشفاوٛ٘یه ثب ففوب٘ه 

آقٔبیٍی ثب أٛاج ففاِٛر  ؼـؼلیمٝ وبًٞ یبفز.  8ؼلیمٝ ثٝ  6ٌیبٞسٝ اففایً یبفز ٚ اق  زٝ ٚ ٚقٖ غٍه

 16اِی  13افكایً وف٠ز خٛا٘ٝ ق٘ی ٚ افكایً ثؿـ سفثسٝ ـا سیٕبـ وفؼ٘ؽ وٝ ثب٠ث   700KHzٌؽر  بث

 (.1990 ،)ٌیٕٛٔٛـا ی َ٘ٛ ـیٍٝ زٝ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ٌفؼیؽؼـِؽ

 ٚصٖ ثلاَ -4-3

١ٔٙی ؼاـی ثف ٚقٖ  سبثیفٔٛـؼ ثفـوی  سیٕبـٞبیكیٝ ٚاـیب٘ه ایٗ ِفز ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٘شبیح ضبُِ اق سد

سّمیص  ( ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ3-4(. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ؼـ خؽَٚ ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ )خؽَٚ 1-4ثلاَ ؼاٌشٙؽ )خؽَٚ 

ؽٜ ٚ ثبوشفی وجت افكایً ١ٔٙی ؼاـ ٚقٖ ثلاَ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ٌؽ. ٞف زٙؽ وٝ ثیٗ سیٕبـ سّمیص سِٛیٝ ٌ

 اِمبء ٌیبٞی، ٞبی ٞٛـٖٔٛ سِٛیؽسّمیص ٕٔب٠ف ثبوشفی اق ِطبٚ آٔبـی اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ٍٔبٞؽٜ ٍ٘ؽ. 

 ٚ ٔطَّٛ غیف غؿایی ٠ٙبِف سطفن افكایً ٘یك ٚ قا ثیٕبـی قیىشی ٠ٛأُ ٔمبثُ ؼـ ٌیبٞبٖ ویىشٕیه ٔمبٚٔز

 ایٗ ٕٞیبـی ٘شیدٝ ؼـ وٝ ىشٙؽٞ ٞبیی ٔىب٘یىٓ خّٕٝ اق ٌیبٞبٖ سٛوٗ غؿایی ٔٛاؼ خؿة ثٟجٛؼ ٘شیدٝ ؼـ

 ـیٍٝ َ٘ٛ P. fluoresence ٚ P. putida اق ٞبیی وٛیٝ .ٌٛ٘ؽ ٔی ٔثجز اثفار ثفٚق وجت ثب ٌیبٞبٖ، ٞب ثبوشفی

 ٔی افكایً لٙؽ زغٙؽـ ٚ ٌٙؽْ ثف٘ح، ؼـ ـا ٠ّٕىفؼ زٙیٗ ٞٓ ٚ ففٍ٘ی ٌٛخٝ ٚ وّكا ؼـ ـا ٞٛایی ٞبی ا٘ؽاْ ٚ

 .(1999 ، ففاٌب ٚ ـٚؼـیٍٛئك) ؼٞٙؽ

ثیٗ وٙٛش ٔؽر قٔبٖ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ؼـ افكایً ٚقٖ ثلاَ اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ٚخٛؼ ؼاٌز. ثٝ 

. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ؼـ ثٛؼؼلیمٝ ٚ وٕشفیٗ ٚقٖ ثلاَ ٔفثٖٛ ثٝ ٌبٞؽ  6٘ٛـی وٝ ثیٍشفیٗ ٚقٖ ثلاَ ؼـ سیٕبـ 

ؼلیمٝ  8ٚ ؼـ سیٕبـ  ؼلیمٝ ٚقٖ ثلاَ افكایً 6ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ ثب افكایً ٔؽر قٔبٖ سیٕبـ سب  3-4خؽَٚ 
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ؼـِؽ افكایً ٚ ؼـ  9/27ٚ  3/23، 4/13ثٝ سفسیت ٚقٖ ثلاَ  6ٚ  4، 2سیٕبـٞبی ؼـ . ثٝ ٘ٛـی وٝ یبفزوبًٞ 

ؼـ ثیٍشف ٔٙب١ِبر ا٘دبْ ٌؽٜ سبثیف ٔثجز ؼـِؽ ـویؽ.  8/17ثٝ ٔمؽاـ ٘ىجز ٌبٞؽ ؼلیمٝ ایٗ افكایً  8سیٕبـ 

 ،)ففٞٛؼی ف خٛا٘ٝ ق٘ی ٚ ؼـ ـٌؽ ٌیبٞسٝ ٞب سبییؽ ٌؽٜ اوزـٚی ویىشٓ ٞبی ق٘ؽٜ ثٛیمٜ ثف أٛاج ففاِٛر ث

 (.2006ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌففی ؛2005 دّؽ٘ىی ؛2002، وٛـؼان ؛2007

 لطش ثلاَ -4-4

ثلاَ  لٙف١ٔٙی ؼاـی ثف  سبثیف٘شبیح ضبُِ اق سدكیٝ ٚاـیب٘ه ایٗ ِفز ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٠ٛأُ ٔٛـؼ ثفـوی 

 (.1-4)خؽَٚ  ٘ؽاٌز ؼـ ایٗ سطمیك ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ

 تؼذاد سدیف دا٘ٝ دس ثلاَ -4-5

سّمیص ثبوشفی ٚ سیٕبـ ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه سبثیف ١ٔٙی  وٝ اوز آٖ ٌف ثیبٖ 1-4 خؽَٚ ؼـ اـایٝ ٌؽٜ ٘شبیح

ؼـِؽ س١ؽاؼ  1/5ٚ  7/3ؼاـی ثف س١ؽاؼ ـؼیف ؼا٘ٝ ؼـ ثلاَ ؼاٌز. سّمیص سِٛیٝ ٌؽٜ ٚ ٕٔب٠ف ثبوشفی ثٝ سفسیت 

ٝ ٌبٞؽ افكایً ؼاؼ. ٞف زٙؽ وٝ ثیٗ وٙٛش ؼْٚ ٚ وْٛ سّمیص اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ـؼیف ؼا٘ٝ ؼـ ثلاَ ـا ؼـ ٔمبیى

 وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ اقسٛثبوشف آقٚوذفیّیْٛ، ـیكٚثیْٛ، ثیِٛٛلیه وٛؼٞبی ّٔفف ثب(. 3-4ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ اوز )خؽَٚ 

 ـٌؽ ٔفاضُ ؼـ فأ ایٗ ٔی ٌیفؼ. لفاـ ٌیبٜ اغشیبـ ؼـ ٚ ٌؽٜ سثجیز غٛثی ثٝ فىفف ٚ ٘یشفٖٚ خّٕٝ اق غؿایی ٔٛاؼ

 س١ؽاؼ افكایً ٔٛخت ٚ وفؼٜ سِٛیؽ ـا ثیٍشفی ٞبی ؼا٘ٝ س١ؽاؼ ٚ ثٛؼٜ ٔٛثف ٌفؼٜ ٞبی ؼا٘ٝ سّمیص ٠ُٕ ؼـ ٚ ٌیبٜ

. ٘ی آقٔبیٍی ٔطممبٖ اٜٟبـ وفؼ٘ؽ وٝ وبـثفؼ ثبوشفی ٞبی ٔطفن ـٌؽ سٛا٘ىز ٌٛ٘ؽ ٔی ثلاَ ؼـ ؼا٘ٝـؼیف 

ؼا٘ٝ افكایً ؼٞؽ وٝ اضشٕبلا اق ٘فیك سبثیف ؼـ فبوشٛـٞبی  16/486ؼا٘ٝ ثٝ  08/414ـا اق ؼـ ٌیبٜ ؾـر س١ؽاؼ ؼا٘ٝ 

 (.1385ٔػشّف ـٌؽ ٚ خؿة ٠ٙبِف غؿایی ٔفٚـی ثٛؼٜ اوز )ویفی ٚ ٕٞىبـاٖ، 
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 ا٘فاف ٔطیٗ ٌیبٜ ؼـ ـٌؽ افكایٙؽٜ ف١بَ ٞبی ثبوشفی سفیٗ ٟٔٓ اق  (Pseudomonas sp) وٛؼٚٔٛ٘بن 

 سطفیه ٔٛاؼ ٔلاضٝٝ لبثُ ٔمبؼیف سِٛیؽ ثب فىفف غبن، وفؼٖ ٔطَّٛ ثف وٝ ٠لاٜٚ ٞىشٙؽ، ـیٍٝ )ـایكٚوفف(

 سطز قـا٠ی ـا ٌیبٞبٖ ٠ّٕىفؼ ٚ ٕ٘ٛٚ  ـٌؽ ،ٞب ٚ ویشٛویٙیٗ ٞب خیجفِیٗ ٞب، اوىیٗ ا٘ٛاٞ ٚیمٜ ثٝ وٙٙؽٜ ـٌؽ

 (.2004ؼٞٙؽ )قٞیف ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٔی لفاـ ثیفسب

ا٘ٝ ؼـ ثلاَ اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ثیٗ وٙٛش ٔؽر قٔبٖ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ؼـ افكایً س١ؽاؼ ـؼیف ؼ

( ٚ وٕشفیٗ س١ؽاؼ ـؼیف ؼا٘ٝ 88/15ؼلیمٝ ) 6ٚخٛؼ ؼاٌز. ثٝ ٘ٛـی وٝ ثیٍشفیٗ س١ؽاؼ ـؼیف ؼا٘ٝ ؼـ سیٕبـ 

ؼلیمٝ  8ٚ  2ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ سیٕبـٞبی  3-4( ثؽوز آٔؽ. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ؼـ خؽَٚ 0/14ٔفثٖٛ ثٝ ٌبٞؽ )

 .اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ثب ٌبٞؽ ٘ؽاـ٘ؽ

 اد دا٘ٝ دس سدیف ثلاَتؼذ -4-6

١ٔٙی  سبثیف اثف ٔشمبثُ آٖ ثب ثبوشفیٚ  ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یهثفـوی ٘شبیح ایٗ سطمیك ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ وبـثفؼ 

وٝ سیٕبـ اوبن خؽَٚ ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍٔػُ ٌؽ  (. ثف1-4ؼاٌز )خؽَٚ  س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ثلاَؼاـی ثف 

(. ٍٔبٞؽٜ 3-4ـا ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ افكایً ؼاؼ )خؽَٚ ؼـِؽ س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ثلاَ  2/52ؼلیمٝ  6قٔبٖ 

ؼلیمٝ وبًٞ ٔی  8ؼلیمٝ س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ثلاَ افكایً ٚ ؼـ سیٕبـ  6ٔی ٌٛؼ ثب افكایً ٔؽر قٔبٖ سیٕبـ سب 

ؼـِؽ افكایً ٚ  2/52ٚ  6/41، 5/30ثٝ سفسیت س١ؽاؼ ؼا٘ٝ ؼـ ـؼیف ثلاَ ـا  6ٚ  4، 2یبثؽ. ثٝ ٘ٛـی وٝ سیٕبـٞبی 

ؼلیمٝ وبًٞ یبفز. ٘شبیح ضبُِ اق ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍ٘بٖ ٔی  6ؼـِؽ ٘ىجز ثٝ سیٕبـ  8/11ؼلیمٝ  8ـ سیٕبـ ؼ

 ؼلیمٝ ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه 6ٕٞفاٜ ثب  ؼـ سیٕبـ ٠ؽْ سّمیص ثبوشفی ؼـ ـؼیف ثلاَ ؼا٘ٝ س١ؽاؼثیٍشفیٗ ؼٞؽ وٝ 

اغشلاف ١ٔٙی  ؼلیمٝ ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه 6 سّمیص سِٛیٝ ٌؽٜ ثبوشفی ٚثؽوز آٔؽ وٝ ثب ثمیٝ سیٕبـٞب ثدك سیٕبـ 

 ؼاـی ـا ٍ٘بٖ ؼاؼ. 
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-4 ٌىُ) ؼـِؽ افكایً یبثؽ 6/73 ؼـ ـؼیف ثلاَ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ؼا٘ٝس١ؽاؼ ایٗ سیٕبـ وجت ٌؽ سب 

 ٚ ٌیبٜ ٕ٘ٛ ٚ ـٌؽ ؼـ وٝ فىفف ٚ ٖل٘یشفٚ خّٕٝ اق ٌیبٜ ٘یبق ٔٛـؼ غؿایی ٔٛاؼ ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ّٔفف ثب (.2

 سًٙ وٕشفیٗ ثب ٌیبٜ٘مً ؼاـ٘ؽ،  ٌفؼٜ ٞبی ؼا٘ٝ سّمیص ٠ُٕ ٚ( سبوُ) ٌیبٜ قایٍی ٞبی ا٘ؽاْ ثف ثیفسب ٟ٘بیز ؼـ

ٔی ثبٌؽ. ثیٙب  ثفٛٔ ـؼیف ؼـ ؼا٘ٝ س١ؽاؼ ـٚی ثف ٟ٘بیز ؼـ ٚ ٌؽٜ ضبُِ اق وٕجٛؼ اضشٕبِی ایٗ ٠ٙبِف ـٚثفٚ

٘شبیح ضبوی اق ثفسفی  42KHzففاِٛر ده اق سیٕبـ ثؿٚـ ثب أٛاج  ٌیبٞبٖ ٔػشّف سطمیمی ثف ـٚی (، ٘ی1387)

 .سیٕبـ ففاِٛر ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ثٛؼ ثبلای

 

 

 : اثش ٔتمبثُ ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ٚ ٔٛج اِٚتشاسٛ٘يه ثش تؼذاد دا٘ٝ دس سدیف رست2-4شىُ 
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 لطش چٛة ثلاَ -4-7

لٙف ١ٔٙی ؼاـی ثف  سبثیف٘شبیح ضبُِ اق سدكیٝ ٚاـیب٘ه ایٗ ِفز ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٠ٛأُ ٔٛـؼ ثفـوی 

 (.2-4)خؽَٚ  ٘ؽاٌز ؼـ ایٗ سطمیك ثلاَ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ زٛة

 طَٛ ثلاَ -4-8

 ١َٔٛ٘ٙی ؼاـی ثف  سبثیف٘شبیح ضبُِ اق سدكیٝ ٚاـیب٘ه ایٗ ِفز ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٠ٛأُ ٔٛـؼ ثفـوی 

 (.2-4)خؽَٚ  ٘ؽاٌز ؼـ ایٗ سطمیك ثلاَ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ

 ٚصٖ چٛة ثلاَ -4-9

ٚقٖ ١ٔٙی ؼاـی ثف  سبثیفٗ ِفز ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٠ٛأُ ٔٛـؼ ثفـوی ٘شبیح ضبُِ اق سدكیٝ ٚاـیب٘ه ای

 (.2-4)خؽَٚ  ٘ؽاٌز ؼـ ایٗ سطمیك ثلاَ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ زٛة

 ٚصٖ وُ دا٘ٝ ٞب -4-11

 سبثیف سیٕبـ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یهثیبٍ٘ف آٖ اوز وٝ  2-4ثفـوی ٘شبیح ضبُِ اق ایٗ سطمیك ؼـ خؽَٚ 

٘شبیح ضبُِ اق ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍ٘بٖ ؼاؼ ثیٍشفیٗ ٔمؽاـ ٚقٖ وُ  ؼاٌز. ؼـ ثلاَ ٞب ؼا٘ٝ ٚقٖ و١ُٔٙی ؼاـی ثف 

-4( ٔفثٖٛ ثٝ ٌبٞؽ اوز )خؽَٚ 46/137ؼلیمٝ ٚ وٕشفیٗ ٔمؽاـ ) 6( ٔفثٖٛ ثٝ سیٕبـ قٔبٖ 80/188ؼا٘ٝ ٞب )

ٚ  1) ؼلیمٝ ای اِٚشفاوٛ٘یه ٔٛخت افكایً غیف ١ٔٙی ؼاـ 4ٚ  2(. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ ا٠ٕبَ سیٕبـ 4

ؼ )ثبـسٖٛ ٚ ٕٞىبـاٖ، ٌٛ ٞب ٔی ف١بِیز آ٘كیٓ افكایً ِشفوٛ٘یه ثب٠ثاٚ سیٕبـؼـِؽ( ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ٌؽ.  5

ٞبیی ؼـ ؼاغُ ٔبی١بر ایدبؼ ٘مبٖ ؼا٢ وفؼٜ ٚ ثؽیٗ  ثب سِٛیؽ ضجبة (. ٞٓ زٙی1987ٗ؛ قـ٘ف ٚ ٕٞىبـاٖ، 1996

 ،وبوّیه ؛1981 ٕٞىبـاٖ،)ایٍیٕٛـی ٚ  ٌٛؼ ٞب ٔی اٟ٘ؽاْ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ سفسیت ثب٠ث افكایً ا٘شمبَ ٌفٔب ٚ



:: 
 

 16اِی  13زٙیٗ افكایً  سفثسٝ سیٕبـ ٌؽٜ ثب أٛاج ففاِٛر افكایً وف٠ز خٛا٘ٝ ق٘ی ٚ ٞٓ (. ثؿـ1990

 (.1990 ،)ٌیٕٛٔٛـا ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ٍ٘بٖ ؼاؼ ؼـِؽی َ٘ٛ ـیٍٝ زٝ ـا

 دا٘ٝ 1111ٚصٖ  -4-11

اثف ٔشمبثُ ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ  ٚ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه فؼوبـث وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ سطمیك ایٗ ٘شبیح ثفـوی

 ٍٔػُ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیىٝ خؽَٚ ثفاوبن(. 2-4 خؽَٚ) ؼاٌز ؼا٘ٝ 1000 ٚقٖ ثف ؼاـی ١ٔٙی ثیفبس اِٚشفاوٛ٘یه

ٌؽ  ؼا٘ٝ 1000 ٚقٖ ؼـِؽ 8/8ؼلیمٝ اوز ٚ ٔٛخت افكایً  8ؼا٘ٝ ٔفثٖٛ ثٝ سیٕبـ  1000ثیٍشفیٗ ٚقٖ  وٝ ٌؽ

ؼلیمٝ اق ِطبٚ آٔبـی اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ثب  6ٚ  4، 2بٖ ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ سیٕبـٞبی ٕٞ .(4-4)خؽَٚ 

 ؼا٘ٝ ٘ؽاٌشٝ ٚ ؼـ یه وٙص آٔبـی لفاـ ؼاـ٘ؽ. 1000ٌبٞؽ ؼـ افكایً ٚقٖ 

 

 

 دا٘ٝ 1111: اثش ٔتمبثُ ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ٚ ٔٛج اِٚتشاسٛ٘يه ثش ٚصٖ 3-4شىُ 
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 1000وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثیٍشفیٗ ٚقٖ ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ اثف ٔشمبثُ ثبوشفی 

ؼا٘ٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٌبٞؽ اوز  1000ؼلیمٝ اِٚشفاوٛ٘یه ٚ وٕشفیٗ ٚقٖ  6ؼا٘ٝ ٔفثٖٛ ثٝ سیٕبـ ٠ؽْ سّمیص ثبوشفی ٚ 

 َ٘ٛ ٌیبٞسٝ ٌٙؽٔی وٝ سیٕبـ ففاِٛر ٌؽٜ ثیٍشف اق ٌبٞؽ اوز(. سطمیمبر ا٘دبْ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ 3-4)ٌىُ 

 (.2005ٕٞىبـاٖ، ٘ىی ٚ )دّؽ

 ػّٕىشد ثيِٛٛطیه -4-12

ـی ثف ٠ّٕىفؼ ثیِٛٛلیه ؾـر ١ٔٙی ؼا أٛاج اِٚشفاوٛ٘یه سبثیفثفـوی ٘شبیح ایٗ سطمیك ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ 

 ٌبٞؽؼـِؽ ٘ىجز ثٝ  ٠6/43ّٕىفؼ ثیِٛٛلیه ـا ثٝ ٔمؽاـ  ؼلیمٝ اِٚشفاوٛ٘یه 6سیٕبـ (. 2-4)خؽَٚ  ؼاٌز

ؼلیمٝ ٠ّٕىفؼ ثیِٛٛلیىی افكایً ٚ  6ؽٜ ٔی ٌٛؼ ثب افكایً ٔؽر قٔبٖ سیٕبـ سب ٍٔبٞ .(4-4)خؽَٚ  افكایً ؼاؼ

 6ٚ  4، 2ؼلیمٝ وبًٞ یبفز. ثٝ ٘ٛـی وٝ سیٕبـٞبی  6ؼلیمٝ ثٙٛـ غیف ١ٔٙی ؼاـی ٘ىجز ثٝ سیٕبـ  8ؼـ سیٕبـ 

كایً ثٝ ٔمؽاـ ؼلیمٝ ایٗ اف 8ؼـِؽ افكایً ٚ ؼـ سیٕبـ  6/43ٚ  2/19، 1/16ؼلیمٝ ثٝ سفسیت ٠ّٕىفؼ ثیِٛٛلیه 

 ؼلیمٝ اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ.  8ٚ  6، 4ؼـِؽ ـویؽ. ٞف زٙؽ وٝ ثیٗ سیٕبـ  40

 ػّٕىشد دا٘ٝ -4-13

دفسٛؼٞی  سبثیف٘شبیح ضبُِ اق ایٗ سطمیك ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ؼـ ٞىشبـ ثٝ ٘ٛـ ١ٔٙی ؼاـی سطز 

ثیٍشفیٗ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ اق ٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ (. ٘شبیح ضبُِ اق ٔمبیى2-4لفاـ ٌففز )خؽَٚ  اِٚشفاوٛ٘یه

ؼلیمٝ ٘ؽاـؼ ٚ وٕشفیٗ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ٔفثٖٛ ثٝ ٌبٞؽ  8ٚ  2ؼلیمٝ ضبُِ ٌؽ وٝ اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ثب  6سیٕبـ 

 1/30ٚ  9/31، 9/5، 2/23ؼلیمٝ اِٚشفاوٛ٘یه، ٔیكاٖ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ ؾـر ـا ثٝ سفسیت  8ٚ  6، 4، 2ٔی ثبٌؽ. سیٕبـ 

  (.4-4ثٝ ٌبٞؽ افكایً ؼاؼ٘ؽ )خؽَٚ ؼـِؽ ٘ىجز 

 



:2 
 

 

 : اثش ٔتمبثُ ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ٚ ٔٛج اِٚتشاسٛ٘يه ثش ػّٕىشد دا4ٝ٘-4شىُ  

ؼـِؽ ثٝ ٘ٛـ ١ٔٙی ؼاـی ثف ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ  5 اضشٕبَ ؼـ وٙص اِٚشفاوٛ٘یهٚ  اثف ٔشمبثُ سّمیص ثبوشفی

ٚ ثیٍشفیٗ  ٌبٞؽٔفثٖٛ ثٝ  ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝیٗ (. ٘شبیح ثؽوز آٔؽٜ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ وٕشف2-4خؽَٚ )سبثیف ؼاٌشٙؽ 

 .(4–4)ٌىُ  ؼٛ( ثسٗ ؼـ ٞىشبـ 80/13) ؼلیمٝ اِٚشفاوٛ٘یه ٠6ؽْ سّمیص ثبوشفی ٚ  ٔفثٖٛ ثٝ سیٕبـ ٠ّٕىفؼ ؼا٘ٝ

ٌؽٜ ٚ ٘بٔطَّٛ  سثجزوبقی ٠ٙبِف  آقاؼ ثٝ ا٘طلاَ ٚسِٛیؽ آ٘كیٓ ٚ سفٌطبر اویؽی  اق ٘فیكوٛؼٚٔٛ٘بن ثبوشفی 

 وفؼٖ وٛؼٚٔٛ٘بن ٠لاٜٚ ثف ٔطَّٛثٟجٛؼ سغؿیٝ ٚ افكایً ٠ّٕىفؼ ٌیبٞبٖ ٔی ٌفؼؼ. ت وج ٕ٘بیؽ ٚ وٕه ٔی

ٚ  ٞب خیجفِیٗ ٞب، اوىیٗ ا٘ٛاٞ ٚیمٜ ثٝ وٙٙؽٜ ـٌؽ سطفیه ٔٛاؼ ٔلاضٝٝ لبثُ ٔمبؼیف سِٛیؽ ثب فىفف غبن،

 (. ثب2004 ،ٖٕٞىبـا )قٞیف ٚ ؼٞٙؽ ٔی لفاـ ثیفسب سطز قـا٠ی ـا ٌیبٞبٖ ٠ّٕىفؼ ٚ ٕ٘ٛ ـٌؽ، ٞب ویشٛویٙیٗ

ٚ  )وٛزىی ثب٠ث افكایً ٠ّٕىفؼ ٘یك ٔی ٌٛ٘ؽ ٞب ثبوشفی ایٗ قـا٠ی، ٌیبٞبٖ ٕ٘ٛ ٚ افكایً ـٌؽ ثیف ثفسب ثٝ سٛخٝ

(.2005 ٕٞىبـاٖ،
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 ٘يتشٚطٖ -4-14

 ا٠ٕبَ سیٕبـ اِٚشفاوٛ٘یهثیبٍ٘ف آٖ اوز وٝ  (5-4دیٛوز خؽَٚ)ثفـوی ٘شبیح ضبُِ اق ایٗ سطمیك 

 ٔؽر قٔبٖ سیٕبـ اِٚشفاوٛ٘یهثف ؼـِؽ ٘یشفٚلٖ ؼا٘ٝ ؼاٌز. ثیٗ ( ؼـِؽ 1 ٕبَاضش وٙص)١ٔٙی ؼاـی  سبثیف

ؼلیمٝ  4ا٠ٕبَ اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی اق ِطبٚ ؼـِؽ ٘یشفٚلٖ ؼا٘ٝ ٍٔبٞؽٜ ٌؽ. ثیٍشفیٗ ؼـِؽ ٘یشفٚلٖ ؼا٘ٝ ثب 

ٌٛؼ (. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽ ٔی 5-4)ٌىُ  ؼاـؼثب ٌبٞؽ  اغشلاف ١ٔٙی ؼاـیضبُِ ٌؽ وٝ  ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه

ؼـ ٔمؽاـ ٘یشفٚلٖ ؼا٘ٝ  08/0ٚ 06/0، 07/0ؼلیمٝ ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه ثٝ سفسیت ثب٠ث افكایً  8ٚ  6، 2ا٠ٕبَ 

 آ٘شٛویب٘یٗ اوشػفاج ؼـثبـٜ ٞبیی دمًٚٞ .٘ؽ وٝ اق ِطبٚ آٔبـی لبثُ اغٕبْ ٔی ثبٌؽ٘ىجز ثٝ سیٕبـ ٌبٞؽ ٌؽ

 ٚ ٔىىٛوی) اوز ٌؽٜ ا٘دبْ اج ففاِٛرٚویّٝ أٛٝ ث ٔػشّف ٌفایٗ ؼـ آٖ دبیؽاـی ثفـوی ٚ ٞب ٔیٜٛ اق

 (.1380 ،ٔفسٕٛی

ی آ٘شٛویب٘یٗ سٍٕه ٌیٕیبی سفویجبر اضشٕبِی افز وجت وٝ ٌیٕیبیی ؼـٌیفی ٌٛ٘ٝ ٞیر زٙیٗ ٞٓ 

 سفویجبر ٞب، آ٘شٛویب٘یٗ ثف ٠لاٜٚ(. 2006 ،ٚ یبً٘)زٗ ؼ ٘ؽاـ ٚخٛؼ ففاِٛر أٛاج ثب یٌیف ٠ّبـٜ ؼـ ٌٛؼ لفٔك

 ففاِٛر أٛاج اق اوشفبؼٜ ثب ـا ٞب ؼا٘ٝ ـً٘ یفبو ٚ آـٚٔبسیه سفویجبر یؽٞب، وبوبـ دّی ٞب، فُٙ دّی ٔثُی ؼیٍف

 وبوبـ دّی ٞب، فُٙ دّی (.2007، )ٚیّع ٚ ٔبٚوٖٛ ؼٕ٘ٛ اوشػفاج سٛاٖ ٔی ثبلا وبـایی ثب ٚ وٛسبٜ قٔب٘ی ٔؽر ؼـ

ؼـ وبغشبـ ٌیٕیبیی آٟ٘ب  سفویجّشی ٞىشٙؽ وٝآ٘شٛویب٘یٗ ٚ  ٞب ؼا٘ٝ ـً٘ یفبو ٚ آـٚٔبسیه سفویجبر یؽٞب،

٘یشفٚلٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ، افكایً ؼـ ٔیكاٖ ایٗ سفویجبر ثب سیٕبـ ففاِٛر ثٝ ١ٔٙی افكایً ٔیكاٖ ٘یشفٚلٖ وُ ٔی 

  ثبٌؽ.
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 : تبثيش ٔٛج اِٚتشاسٛ٘يه ثش دسطذ ٘يتشٚطٖ دا٘ٝ رست5-4شىُ 

 پشٚتييٗ -4-15

ٔٛج  سبثیفؾـر ثٝ ٘ٛـ ١ٔٙی ؼاـی سطز ؼا٘ٝ  ؼـِؽ دفٚسییٗ٘شبیح ضبُِ اق ایٗ سطمیك ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ 

وٝ ؼـ ٔمبیٍٝ ثب ٌبٞؽ سٟٙب ؼاؼ  ٘شبیح ضبُِ اق ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍ٘بٖ (.5-4لفاـ ٌففز )خؽَٚ  اِٚشفاوٛ٘یه

ایدبؼ  ـا ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ 02/3ؼلیمٝ اِٚشفاوٛ٘یه سٛا٘ىز ؼـ ؼـِؽ دفٚسییٗ ؼا٘ٝ افكایً لبثُ سٛخٟی  4سیٕبـ 

اوشبـوك، سبیك ٚ ٌؽٜ اوز ) ییؽبیٙؽ ٔبِز وبقی ٘یك سٔٛثف ثٛؼٖ ایٗ أٛاج ؼـ ففآٞٓ زٙیٗ  (.6-4ٌىُ)ٕ٘بیؽ 

 (.1987، ٚ ٕٞىبـاٖ ؛ قـ٘ف1996، ٚ ٕٞىبـاٖ ؛ ثبـس1977ٖٛ
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 رست دا٘ٝ پشٚتييٗ دسطذ ثش اِٚتشاسٛ٘يه ٔٛج : تبثيش6-4شىُ 

 وّشٚفيُ ثشي -4-16



ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ؼـ وٙص  ،(5-4 ؽَٚخ) ٌٛؼ ٔی ٍٔبٞؽٜ ٚاـیب٘ه سدكیٝ خؽَٚ ؼـ وٝ ٘ٛـ ٕٞبٖ

٘شبیح . ؼاٌز ؾـر ثفي وّفٚفیُ ثف ؼاـی ١ٔٙی ثیفبس ؼـِؽ 1 وٙص ِشفاوٛ٘یه ؼـاٚٔؽر قٔبٖ  ٚ ؼـِؽ 5

 4/12ضبُِ اق ٔمبیىٝ ٔیبٍ٘یٗ ٍ٘بٖ ؼاؼ سّمیص سِٛیٝ ٌؽٜ ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن وّفٚفیُ ثفي ـا ثٝ ٔمؽاـ 

(. ٞٓ زٙٗ ثیٗ سّمیص ٕٔب٠ف ٚ ٌبٞؽ اغشلاف آٔبـی ١ٔٙی ؼاـی 7-4ؼـِؽ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ افكایً ؼاؼ )ٌىُ 

ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. ایٗ افكایً وّفٚفیُ ٔی سٛا٘ؽ ٘بٌی اق ٕٞكیىشی ٔثجز ایٗ ثبوشفی ثب ـیٍٝ ٌیبٜ ٚ ثٟجٛؼ ١ٔٚیز 

٠ىه ا١ُِٕ ٔثجز ٌیبٜ ٘ىجز ثٝ وبـثفؼ آٖ اق ٘فیك ثٟجٛؼ ـٌؽ ـٚیٍی ٚ سغؿیٝ ٚ ولأز ٌیبٜ ٔی ٌفؼؼ ٚ 

یىفٜ ٌیبٜ ٕ٘بیبٖ ٔی ٌٛؼ. ٠لاٜٚ ثف ایٗ افكایً وٙص ا٘ؽاْ ٞبی وجك ٌیبٜ ٔی سٛا٘ؽ ؼـ افكایً فشٛوٙشك افكایً د

ٞبی ٔطفن ـٌؽ  شفیوثب. (1982، ٕٞىبـاٖ ٚ وبدبِٙیهوٙشكی ؼـ ٌیبٜ ٘یك ٔٛثف ٚالٟ ٌٛؼ )وٙشك ٔٛاؼ فشٛ ٚ

 ثٝ وٙٙؽٜ ـٌؽ سطفیه ٔٛاؼ ٔلاضٝٝ لبثُ ٔمبؼیف سِٛیؽ ثب فىفف غبن، وفؼٖ ٔب٘ٙؽ وٛؼٚٔٛ٘بن ٠لاٜٚ ثف ٔطَّٛ

0

2

4

6

8

10

12

2 صفر 4 6 8

b 
b 

a 

b b 

ٝ٘
دا

 ٗ
يي

ٚت
پش

ذ 
ط

دس
 

 (دليمٝ)ٔذت صٔبٖ اِٚتشاسٛ٘يه 



;1 
 

ؼٞٙؽ  ٔی لفاـ ثیفبس سطز ـا قـا٠ی ٌیبٞبٖ ٠ّٕىفؼ ٚ ٕ٘ٛ ـٌؽ ٞب ٚ ویشٛویٙیٗ ٞب خیجفِیٗ ٞب، اوىیٗ ا٘ٛاٞ ٚیمٜ

 (.2004ٕٞىبـاٖ  )قٞیف ٚ

 2/26ؼلیمٝ ضبُِ ٌؽ وٝ وجت افكایً  4ثیٍشفیٗ ٔیكاٖ وّفٚفیُ لفائز ٌؽٜ ثب دفسٛؼٞی ؼـ ٔؽر 

ؼلیمٝ اق  4، 2(. ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ ثیٗ سیٕبـٞبی 8-4٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ٌؽ )ٌىُ ؼـِؽ وّفٚفیُ 

ؼلیمٝ ٔیكاٖ وّفٚفیُ  8ثٝ  4ِطبٚ آٔبـی اغشلاف ١ٔٙی ؼاـی ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. أب ثب افكایً ٔؽر قٔبٖ ٔٛج اق 

 وبًٞ ١ٔٙی ؼاـی یبفز. 

 

 ت: تبثيش تّميح ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ثش وّشٚفيُ ثشي رس7-4شىُ 
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 : تبثيش ٔٛج اِٚتشاسٛ٘يه ثش ٔيضاٖ وّشٚفيُ ثشي رست8-4شىُ 

اثف ١ٔٙی  وّفٚفیُ ثفيثف  وٛؼٚٔٛ٘بن ٚ اِٚشفاوٛ٘یه ثف ٞٓ وًٙثفـوی ٘شبیح ایٗ سطمیك ٍ٘بٖ ؼاؼ 

ؼلیمٝ  4ٚ  ٠ؽْ سّمیص ثبوشفی( اق لفائز اوذؽ 45/50) وّفٚفیُ(. ثیٍشفیٗ ٔمؽاـ 5-4ؼاٌز )خؽَٚ ؼاـ 

 ٞبی ثبوشفی. (9-4)ٌىُ  ٝ اوزؽاٌشغیّی اق سیٕبـٞب اغشلاف ١ٔٙی ؼاـ ُِ٘ ٌؽ وٝ ثب ضب اِٚشفاوٛ٘یه

 سٙٛٞ ا٘شٍبـ، ٚو١ز ٠ّز ثٝ ٚ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ غٛؼ اق فىفف خؿة وبـایی ثٟجٛؼ ؼـ سٛخٟی لبثُ دشب٘ىیُ وٛؼٚٔٛ٘بن

 اق ٔٙبوت قیىشی ؼوٛ ثٝ ٠ٙٛاٖ ا٘ؽ سٛا٘ىشٝ ٔطیٙی ٞبی سًٙ ثٝ آٖ ٞبی ٌٛ٘ٝ اق ثفغی ثٛؼٖ ٚ ٔمبْٚ ای ٌٛ٘ٝ

 (.1988 ؛ ِٛٞٛـر ٚ ثشفسّیٗ،1989ویٓ ٚ ٕٞىبـاٖ، ) ثبٌٙؽ ثفغٛـؼاـ ٚیمٜ ای إٞیز ٚ خبیٍبٜ
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 : اثش ٔتمبثُ ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس ٚ اِٚتشاسٛ٘يه ثش وّشٚفيُ ثشي رست9-4شىُ 

 (LAI) شبخض سطح ثشي -4-17

ؼـ سٕبْ سیٕبـٞب اق ـٚ٘ؽ  ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ وٝ سغییفار ٌبغُ وٙص ثفي 10-4ثب سٛخٝ ثب ٌىُ 

ٍٔبثٟی ثفغٛـؼاـ اوز ثٝ ٘ٛـی وٝ ثب ٌفٚٞ ـٌؽ ٌیبٜ افكایً یبفشٝ ٚ ده اق ـویؽٖ ثٝ ضؽاوثف ٔمؽاـ غٛؼ ثب 

 ٘ىجز ٌٜؽ ا٠ٕبَ ثبوشفی سیٕبـٞبی ثیٗ وٝ ؼاؼ ٍ٘بٖ ٘شبیحدمٔفؼٜ ٌؽٖ ٚ ـیكي ثفي ٞبی دیف وبًٞ ٔی یبثؽ. 

اوز وٝ ( 4/5) ثفي وٙص ٌبغُ ثیٍشفیٗ. ؼاـؼ ٚخٛؼ ٟٛؼیٍٔ سفبٚر ثفي وٙص ٌبغُ ٘ٝف اق ٌبٞؽ ثٝ

 ثٝ ٘ىجز ثفي وٙص ٌبغُ یؼـِؽ 6/6 افكایً وجتاوز ٚ ثٝ ٘ٛـ ٔشٛوٗ  سّمیص ٕٔب٠ف ثبوشفی ثٝ ٔفثٖٛ

 PGPRاق خّٕٝ فٛایؽ . ثٛؼ سّمیص سِٛیٝ ٌؽٜ ثبوشفی ثٝ ٔفثٖٛ LAIاِجشٝ لجُ اق ایٗ قٔبٖ ثیٍشفیٗ  ٌؽ ٌبٞؽ

ٖ ثٝ افكایً ٔیكاٖ خٛا٘ٝ ق٘ی، افكایً وٙص ثفي، افكایً ٔطشٛای وّفٚفیُ ٚ سبغیف ؼـ ٞب ثفای ٌیبٜ ٔی سٛا

(. ٘شبیح ضبُِ اق آقٔبیٍی ثف ـٚی ٌیبٜ ؾـر ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ سّمیص 2003دیفی ثفي اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ )ؼثّیف ٚ ٕٞىبـاٖ، 
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یٍٝ ٚ ثیٛٔبن وُ ؾـر ثب ثفغی اق وٛیٝ ٞبی ثبوشفی وٛؼٚٔٛ٘بن ٔٙدف ثٝ افكایً ١ٔٙی ؼاـ ؼـ اـسفبٞ، ٚقٖ ـ

ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٌبٞؽ ٌؽ. ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ ایٗ وٛیٝ ٞب اق ٘فیك وبًٞ ٔیكاٖ ثبقؼاـ٘ؽٌی اسیّٗ ؼـ ـیٍٝ ٞب 

ٔٛخت افكایً ـٌؽ ـیٍٝ ٌیبٜ ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـ ٘شیدٝ ثب ثٟجٛؼ ـٌؽ ـیٍٝ، ٠ّٕىفؼ ٚ ـٌؽ وبلٝ ٘یك افكایً ٔی یبثؽ 

 (.2006)ٌبٞبـٚ٘ب ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 

 ٚ٘ذ تغييشات شبخض سطح ثشي دس ششایط تّميح ثبوتشي سٛدٚٔٛ٘بس: س11-4شىُ 

ً ثؿـ ثب ٔٛج اِٚشفاوٛ٘یه ثف ٌبغُ یٍٙٔبٞؽٜ ٔی ٌٛؼ سبثیف دفایٕ 11-4ٕٞبٖ ٘ٛـ وٝ ؼـ ٌىُ 

وٙص ثفي ٘ىجز ثٝ ثؿٚـ دفایٓ ٍ٘ؽٜ ثب ایٗ أٛاج اق ٌبغُ وٙص ثفي ثیٍشفی ثفغٛـؼاـ ثٛؼ٘ؽ. ا٠ٕبَ ٔؽر 

 7/0ٚ  1/1، 7/1، 8/5ٝ اِٚشفاوٛ٘یه ٔٛخت افكایً ٔشٛوٗ ٌبغُ وٙص ثفي ثٝ سفسیت ؼلیم 8ٚ  6، 4، 2قٔبٖ 

ؼـخٝ ـٚق  1600سب  1500ؼـِؽ ٘ىجز ثٝ ٌبٞؽ ٌؽ٘ؽ. ثیٍشفیٗ ٌبغُ وٙص ثفي ؾـر ث١ؽ اق ؼـیبفز سمفیجب 

 (. 10-4سد١ٕی ٔی ثبٌؽ )ٌىُ 
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 : سٚ٘ذ تغييشات سطح ثشي تحت ششایط تيٕبس اِٚتشاسٛ٘يه11-4شىُ 
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 هيِتشاسٛ٘اٚ ٚ يثبوتش ثب شذٜ ٕبسيت رست بٜيٌ دسشذٜ  یبثیاسص طفبت ٔشثؼبت ٗيبٍ٘ئ :1-4 جذَٚ

تؼذاد دا٘ٝ دس 

 سدیف ثلاَ

تؼذاد سدیف 

 دا٘ٝ دس ثلاَ

 ٔٙبثغ تغييش دسجٝ آصادي لطش سبلٝ استفبع ٌيبٜ ٚصٖ ثلاَ لطش ثلاَ

 ثّٛن 2 907/0 08/47 20/108 088/2 955/0 422/6

n.s288/4 **155/2 ns146/0 **466/736 n.s15/9 *143/9 2 ( ثبوتشيB) 

**077/139 **033/5 ns764/2 **35/2748 **14/1504 n.s593/6 4 ِٚتشاسٛ٘يها 

(F) 

* 11/511 ns 183/0 ns608/8 ns 722/120 ns04/37 *346/9 8 B* F 

 خطب 28 47/2 75/25 29/63 73/4 38/0 61/3
 ٚ ** ، * n.s.  َؼـِؽ ٚ ٠ؽْ ١ٔٙی ؼاـ ٔی ثبٌؽ. 1ٚ  5ثٝ سفسیت ثیبٖ ٌف ١ٔٙی ؼاـ ؼـ وٙص اضشٕب 
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 ِتشاسٛ٘يهاٚ ٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت طفبت ٔٛسد اسصیبثی دس ٌيبٜ رست تيٕبس شذٜ ثب ثبوتشي ٚ :2-4 ذَٚج

ػّٕىشد 

 دا٘ٝ

ػّٕىشد 

 ثيِٛٛطیه

 1111ٚصٖ 

 دا٘ٝ

ٚصٖ وُ 

 ٘ٝ ٞبدا

ٚصٖ چٛة 

 ثلاَ

لطش چٛة  طَٛ ثلاَ

 ثلاَ

دسجٝ 

 آصادي

 ٔٙبثغ تغييش

187/3 678/11 15/67734 23/1050 932/19 65/3 ns254/1 2 ثّٛن 

ns482/1 ns 167/3 ns75/10561 ns93/2835 ns8/12 ns14/11 ns941/5 2 ( ثبوتشيB) 

*02/13 **145/50 * 5/173164 *27/5055 ns076/57 ns897/17 ns785/3 4 ِٚتشاسٛ٘يها (F) 

*54/10 ns279/24 ns 4/567937 **75/2094 ns639/22 ns4/6 ns41/4 8 B* F 

 خطب 28 36/2 79/11 49/32 19/1408 70/55279 44/3 73/11
 ٚ ** ، * n.s.  َدسطذ ٚ ػذْ ٔؼٙی داس ٔی ثبشذ. 1ٚ  5ثٝ تشتيت ثيبٖ ٌش ٔؼٙی داس دس سطح احتٕب 
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 ِتشاسٛ٘يهاٚٔمبیسٝ ٔيبٍ٘يٗ طفبت تحت تبثيش ثبوتشي ٚ : 3-4جذَٚ 

تؼذاد دا٘ٝ دس 

 سدیف ثلاَ

تؼذاد سدیف 

 دا٘ٝ دس ثلاَ

لطش ثلاَ 

(mm) 

استفبع ٌيبٜ  (gٚصٖ ثلاَ )

(cm) 

 طفبت (mmلطش سبلٝ )

 تيٕبس
 سٛدٚٔٛ٘بس      

86/25 b2/14 93/43 b46/135 80/158 b45/25 شبٞذ 

46/26 a73/14 74/43 a73/143 26/160 b57/25 ٜتٛطيٝ شذ 

93/26 a93/14 78/43 a40/149 06/159 a86/26 دٚثشاثش 

 ِتشاسٛ٘يهاٚ      

d00/20 c00/14 99/42 d77/117 d55/137 b93/24 شبٞذ 

c11/26 bc33/14 84/43 c00/136 c88/158 ab14/26 2 ٝدليم 

b33/28 b66/14 68/43 b66/153 ab00/167 b60/25 4 ٝدليم 

a44/30 a88/15 07/44 a55/163 a33/170 a26/27 6 ٝدليم 

bc22/27 bc22/14 50/44 c33/143 bc11/163 ab86/25 8 ٝدليم 

 ٔی ثبشذ LSDدسطذ ثب آصٖٔٛ  5ٚجٛد یه حشف ٔشتشن ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٞب  ٘شبٖ دٞٙذٜ ػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼٙی داس دس سطح *
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 ِتشاسٛ٘يهاٚفبت تحت تبثيش ثبوتشي ٚ ط ٔمبیسٝ ٔيبٍ٘يٗ: 4-4جذَٚ 

 

ػّٕىشد 

دا٘ٝ 

(ton/ha) 

ػّٕىشد 

ثيِٛٛطیه 

(ton/ha) 

 1111ٚصٖ 

 (gدا٘ٝ )

ٚصٖ وُ 

 (gدا٘ٝ ٞب )

ٚصٖ چٛة 

 (gثلاَ )

طَٛ ثلاَ 

(cm) 

لطش چٛة 

 (mmثلاَ )

 طفبت

 تيٕبس

 ثبوتشي       

45/9 682/16 87/3121 28/141 93/25 98/16 a93/24 شبٞذ 

97/9 773/15 3117 04/166 69/26 66/18 b97/23 ٜتٛطيٝ شذ 

01/10 112/16 2/3165 02/164 85/24 16/18 ab74/23 دٚثشاثش 

 ِتشاسٛ٘يهاٚ       

c30/8 c07/13 b7/3083 c46/137 ab23/25 69/17 b19/23 شبٞذ 

ab23/10 bc18/15 b1/2976 c86/138 ab80/27 05/19 ab96/23 2 ٝدليم 

bc 79/8 abc59/15 ab2/3131 bc37/144 b54/23 82/16 a77/24 4 ٝدليم 

a95/10 a77/18 b1/3126 a80/188 b49/23 42/16 ab 50/24 6 ٝدليم 

a80/10 ab31/18 a3/3356 ab11/176 a05/29 70/19 ab64/24 8 ٝدليم 

 ٔی ثبشذ LSDثب آصٖٔٛ  دسطذ 5ٚجٛد یه حشف ٔشتشن ثيٗ ٔيبٍ٘يٗ ٞب  ٘شبٖ دٞٙذٜ ػذْ ٚجٛد اختلاف ٔؼٙی داس دس سطح *
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 ِتشاسٛ٘يهاٚٔيبٍ٘يٗ ٔشثؼبت طفبت ٔٛسد اسصیبثی دس ٌيبٜ رست تيٕبس شذٜ ثب ثبوتشي ٚ : 5-4ذَٚ ج

 ٔٙبثغ تغييش دسجٝ آصادي ٘يتشٚطٖ پشٚتئيٗ وّشٚفيُ

 ثّٛن 2 048/0 22/2 95/60

*30/104 ns80/2 
n.s022/0 2 ثبوتشي (B) 

**29/116 **98/46 
 (F) ِتشاسٛ٘يهٚا 4 268/0**

**85/86 ns 77/28 ns 078/0 8 B* F 

 خطب 28 05/0 81/1 87/25
 ٚ ** ، * n.s.  َدسطذ ٚ ػذْ ٔؼٙی داس ٔی ثبشذ. 1ٚ  5ثٝ تشتيت ثيبٖ ٌش ٔؼٙی داس دس سطح احتٕب 
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 :ٔٛسد استفبدٜ  ٔٙبثغ

 .ِفطٝ 173 ٌیفاق، ؼاٍٍ٘بٜ ا٘شٍبـار .غلار قـا٠ز .1382 .ي ،أبْ

 ؼاٍ٘ىؽٜ اـٌؽ، وبـٌٙبوی ٘بٔٝ دبیبٖ. ؾـر ٠ّٕىفؼ اخكاء ٚ ٠ّٕىفؼ ثف آثی سًٙ سبثیف .1377. ح ا٘ظبسي،

 .ِفطٝ 135 .ٔؽـن سفثیز ؼاٍٍ٘بٜ  وٍبٚـقی،

ثفوی سأثیف أٛاج ٔبفٛق ِٛر ثف ففآیٙؽ فیكیِٛٛلی ٚ ٔففِٛٛلی  .1387صادٜ، ْ.  ٚ آلبیی .،ثيٙب، ف.، سضبیی، آ

 ِٚیٗ ٕٞبیً ّٔی قیىز ٌٙبوی ٌیبٞی.سٙمیؽٖ ثؿـ. ا

 .ِفطٝ 144. ؼْٚ زبح. سٟفاٖ ِفبـ، ا٘شٍبـار(. ؾـر ثف٘ح، خٛ، ٌٙؽْ،) غلار .1373. ْ طبِح، پٛس

 .ِفطٝ 315 غفثی، آؾـثبیدبٖ ؼاٍٍ٘بٞی خٟبؼ ا٘شٍبـار غلار. قـا٠ز .138. ا.عٔيشصا، پٛس  ،.ٚ.ْ ،ثخش تبج

 ـیكٚ وٛؼٞبی وبـثفؼ ثفـوی  1387 ا. للاِٛ٘ذ، ٚح.،  شؼبس، دٞمبٖ .،ْ، چٌٛبٖ ،.س، اطغشصادٜ ،. ا.آ حٕيذي،

 . 20 ِفطٝ ،4 ٌٕبـٜ ٔطیٙی، ٠ّْٛ ٔدّٝ .وبفی ٟ٘بؼٜ ثب ؾـر قـا٠ز ( ؼـPGPRٌیبٜ ) ـٌؽ فكایٙؽٜ ثبوشفیبیی

 .1-47 ِفطٝ سٟفاٖ ؼاٍٍ٘بٜ ا٘شٍبـار. غلار .1377. ٖ خذاثٙذٜ،

 ویفیز .1387. ع ٔٙتظش، ٚ ،.ْ دیضجی، ٔختبسي ،.ت ٗ،ٞشتجي تٛوّی ،.س ٔيٙبیی، ،.ح دیضجی، روی

 ٚ وٍبٚـقی ٞبی ٔبٌیٗ ٟٔٙؽوی وٍٙفٜ دٙدٕیٗ ٔمبلار ٔد٠ٕٛٝ وٍبٚـقی، ثفای ٔطّٛلار ففاِٛسی وٙح

 .ٔطَّٛ ِفبر ٔٛـؼ ٘ٝف ـویؽٌی ٚ ا٘ؽاقٜ ،وفج ،1387وبَ  ایفاٖ ٔىب٘یكاویٖٛ

 .سٟفاٖ لؽن، ٟٔبة ٌفوز ؾـر، وٍز . 1374. ع سجبدي،
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 ٔیىٛـیكا ٚ ثبوشف اقسٛ وبـایی ثفـوی .1385 ،.ع.ْ ،خٛدشٙبس ٚ ،.ف ،سجبِی .،س.ْ ،اسدوب٘ی .،ح يفی،س

 ( ؼـ704 وفان ویٍُٙ ـلٓ) ای ٠ّٛفٝ ؾـر ویفی ٚ وٕی غِّٛیبر ثف ٘یشفٚلٖ ٔػشّف وٙٛش سبثیف سطز

 .اـان ٚاضؽ اولأی آقاؼ ٜؼاٍٍ٘ب ٘جی١ی، ٔٙبثٟ ٚ وٍبٚـقی ؼاٍ٘ىؽٜ اـٌؽ وبـٌٙبوی ٘بٔٝ دبیبٖ. ٔفوكی اوشبٖ

 ؼـسبـیع سبثىشب٘ٝ ؾـر اـلبْ قـا٠ی ِفبر غیفٚ ث ٠ّٕىفؼ ٔمبیىٝ .1373. ع، شبیٍبٖ ٚ ،.عس. ،سيبدت

 سب 75 ربِفط ، 17 خّؽ اٞٛاق، زٕفاٖ ٌٟیؽ ؼاٍٍ٘بٜ وٍبٚـقی ٠ّٕی ٔدّٝ . ؼـغٛقوشبٖ . ٔػشّف ٞبی وٍز

91. 

 ٠ّْٛ ٔدّٝ. دبیؽاـ وٍبٚـقی ثٝ ٘یُ ـاوشبی ؼـ ٞب آٖ ٘مً ٚ ثیِٛٛلیه وٛؼٞبی .1381. ٖ ساستيٗ، طبِح

 .22ِفطٝ  34ٌٕبـٜ  ثیِٛٛلیه وٛؼٞبی ٘بٔٝ ٚیمٜ آة، ٚ غبن

، ٔد٠ٕٛٝ ٔمبلار ٔفٚـر 5-32 ِفطٝ. غبن ثیِٛٛلی ؼیؽٌبٜ اق دبیؽاـ ٔؽیفیز .1384. ٖ ساستيٗ، طبِح

 وبقٔبٖ آة، ٚ غبن سطمیمبر وىٝٔٛ ،(ثٙیبؼی ثبقٍ٘فی ثب ؼْٚ زبح) وٍٛـ ؼـ ثیِٛٛلیه وٛؼٞبی ١ِٙشیسِٛیؽ 

 .وٙب ا٘شٍبـار وٍبٚـقی، خٟبؼ ٚقاـر وٍبٚـقی، آٔٛقي ٚ سطمیمبر

 ٠ّٕىفؼ، ثف ٘یشفٚلٖ وٛؼ ٔػشّف وٙٛش ٚ ثؿـ دفایٕیًٙ سفٔبَ ٞیؽـٚ ثفـوی .1386 ،.س،ْ پيشٝ، ػذاِت

 وٍبٚـقی ؼاٍ٘ىؽٜ. ـا٠زق اـٌؽ وبـٌٙبوی ٘بٔٝ دبیبٖ. ؾـر اـلبْ فیكیِٛٛلیه ٞبی ٌبغُ ٚ ٠ّٕىفؼ اخكای

 .ٌبٞفٚؼ ١ِٙشی ؼاٍٍ٘بٜ

وبـثفؼ وٛؼٞبی قیىشی،  .1385 ،س. ،ٚ چٌٛبٖ ،ج.، اطغش صادٜ، ا. دٞمبٖ شؼبس، ،.للاٚ٘ذ، ا.، حٕيذي، ْ

ـاٞجفؼی ثْٛ ٌٙبغشی ثفای ٔؽیفیز دبیؽاـ ثْٛ ٘ٝبْ ٞبی قـا٠ی. ٟٕ٘یٗ وٍٙفٜ ٠ّْٛ قـا٠ز ٚ اِلاش ٘جبسبر ایفاٖ. 

 .1386وبَ  ؼاٍٍ٘بٜ سٟفاٖا٘شٍبـار . 224-200ٔمبلار ٔد٠ٕٛٝ 

 .سٟفاٖ ؼاٍٍ٘بٜ ا٘شٍبـار 61-75ِفطٝ  قـا٠ی، ٌیبٞبٖ . 1383. ٜ وشیٕی،
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ِفطٝ (. ایٝ ٠ّٛف ٌیبٞبٖ ٚ ١ِٙشی ٌیبٞبٖ ضجٛثبر، ٚ غلار) غٍه ٔٙب٘ك ؼـ قـا٠ز .1364. ع وٛچىی،

 .ٍٟٔؽ ؼاٍٍ٘بٞی خٟبؼ ا٘شٍبـار 34-1

 .113 ِفطٝز غلار. ا٘شٍبـار ٘مً ٟٔف. قـا٠ .1383ٔجٖٙٛ حسيٙی، ٖ. 

 غٍه قٔبٖ وبًٞ ؼـ لّیب ٚ ففاِٛر سٛاْ ثفـوی .1386. آ ٚ ٔسىٛوی، ،.ع ٔشتضٛي، ،.ْ.ع ٔسىٛوی،

 .1386 ثٟبـ .ایفاٖ غؿایی ِٙبیٟ ٚ سغؿیٝ ٠ّْٛ ٔدّٝ. وًٍٕ سِٛیؽ ٚ اٍ٘ٛـ وفؼٖ

 دمٍٚٞی ١ٔبٚ٘ز ، ا٘شٍبـارؼا٘ٝ یث قـٌه سٛقیٟ ٚ سجؽیُ سِٛیؽ، .1381. ع ٔشتضٛي، ٚ ،.ْ.ع ٔسىٛوی،

 .45ِفطٝ  ٍٟٔؽ ففؼٚوی ؼاٍٍ٘بٜ

سٟفاٖ، وُ  ؼاٍٍ٘بٞی ٔفوك ا٘شٍبـار قـا٠ی، ٌیبٞبٖ فیكیِٛٛلی .1369. ْ ٔجتٟذي، ٚ ،.ْ شجستشي، ٔؤدة

 .ِفطبر

 .وُ ِفطبر. وفج. وٍبٚـقی سفٚیح ٚ آٔٛقي سطمیمبر وبقٔبٖ ٍ٘ف ؾـر، .1381 ،.ج.ْ ٞبدي، ٔيش

 وُ ِفطبر. اِفٟبٖ، ٍ٘بٖ، ٍ٘ف ؾـر، .1358 ،.ْ ٘ؼيٓ،

 اٞٛاق، زٕفاٖ ٌٟیؽ ؼاٍٍ٘بٜ ا٘شٍبـار .غلار قـا٠ز .1381. ع، وبشب٘ی ٚ، .ع.س، سيبدت ،.ق ،ٔحٕذي ٘ٛس

 .446 ِفطٝ
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Effect of ultrasonic waves and Pseudomonas bacteria on growth and yield of corn 

Abstract 

The aim of this experiment was to study the effect of ultrasonic waves and pseudomonas bacteria 

effect on growth and yield of corn. The experimental design was factorial in the base on 

randomized complete blocks design with three replications. Treatments consisted of factorial 

arrangement of ultrasonic waves, in five levels zero exposure including (F1), 2 (F2), 4 (F3), 6 

(F4) and 8 minutes (F5) in and three levels of pseudomonas inoculation, including control (B1), 

recommended a mount of inoculation (B2) and twice recommended inoculation (B3). Results 

showed that inoculation of pseudomonas bacteria increased stem diameter, plant height, ear 

weight and grain row number per ear as compared to controls. Ultrasonic waves increased plant 

height, ear weight, row number on ear, grain row number per ear, total grain weight, weight of 

1000 grains and grain and biological yield. Also the interaction of pseudomonas bacteria and 

ultrasonic waves was significant for on stem diameter, grain row number per ear, weight of 1000 

grains and grain yield were significant. It was concluded that 4 minutes exposure to ultrasonic 

waves can increase the growth and yield of corn. 

Keywords: Ultrasonic, pseudomonas, Corn 
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