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 چىیذٜ:

ساثطٝ ٕٞضیؼتی داسد.  Neotyphodiumٞبیی اص جٙغ  ٞب، لبسچ ٌشٜٚ ٟٕٔی اص ا٘ذٚفبیتثب  Lolium perenne چچٓ چٙذ ػبِٝ یب ٌیبٜ

ٞبی ا٘ذٚفبیت ثشای ٌیبٞبٖ  لبسچ ٕٞضیؼتی ٞبی ٔحیطی اص آثبس ٟٔٓ ت ٔطّٛة صساػی ٚ افضایؾ ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾاػطبی خلٛكیب

دس ایٗ پظٚٞؾ تأثیش ٘یىُ ٚ ٕٞضیؼتی  ؿٛ٘ذ. ، وٝ دس پی تغییشات ٔٛسفِٛٛطیه ٚ فیضیِٛٛطیه دس ٌیبٜ حبكُ ٔیاػتٔیضثبٖ 

یت اص ٌیبٜ ِِٛیْٛ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. ثشای ایٗ ٔٙظٛس دٚ ا٘ذٚفبیت ثش ثشخی ؿبخق ٞبی سؿذ ٚ جزة ٘یىُ دس دٚ جٕؼ

Eثب ٚ ثذٖٚ لبسچ ا٘ذٚفبیت ) جٕؼیت اص ایٗ ٌیبٜ
+ ،E

ٚ  90، 30، 0ٔبٜ ثؼذ اص اػٕبَ تیٕبس )ثٝ كٛست  3( ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. -

ـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی، تؼذاد پٙجٝ ٚ ٔیضاٖ ؿبُٔ ٚصٖ تش، خـه ٚ طَٛ سی ٔیّی ٌشْ ٘یىُ دس ٞش ویٌّٛشْ خبن( ؿبخق ٞبی سؿذ 180

داس دس صیؼت تٛدٜ سیـٝ  ٔبٜ اص تیٕبس ٌیبٞبٖ، وبٞؾ ٔؼٙی 3ٌیشی ؿذ. پغ اص  جزة ٘یىُ دس سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٞش ٌّذاٖ ا٘ذاصٜ

بٞبٖ سا وبٞؾ داد. ٔـبٞذٜ ؿذ ٚ آِٛدٌی ثٝ ا٘ذٚفبیت صیؼت تٛدٜ ٌی 180ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٌیبٞبٖ ثب ٚ ثذٖٚ ا٘ذٚفبیت دس تیٕبس 

ٌشاع ثٟجٛد ثخـیذ. ٔیضاٖ جزة ٘یىُ دس  ص٘ی سا دس ٞش دٚ جٕؼیت سای داسی تٛا٘بیی پٙجٝ طٛس ٔؼٙی اٌشچٝ، ػفٛ٘ت ا٘ذٚفبیت ثٝ

سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٞش دٚ جٕؼیت ٕٞشاٜ ثب افضایؾ ٘یىُ دس خبن افضایؾ ٔؼٙی داس ٘ـبٖ داد. حضٛس ا٘ذٚفبیت دس ٞش دٚ جٕؼیت 

ػبُٔ ٟٕٔی دس وبٞؾ جزة ٘یىُ سیـٝ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ اثشات ٔٙفی ایٗ ػٙلش دس ٌیبٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ٔی تٛاٖ جٕؼیت اَٚ سا ِِٛیْٛ 

 ثٝ ػجت تِٛیذ پٙجٝ ثیـتش ٚ جزة ثیـتش ٘یىُ دس ا٘ذاْ ٞٛایی جٕؼیت ٔٙبػجتشی ثٝ جٟت وـت دس ؿشایط تٙؾ ٔؼشفی وشد. 
 

 ٛدیْٛ، ٘یىُٚاطٜ ٞبی وّیذی: ا٘ذٚفبیت، سای ٌشاع، ٘ئٛتیف

 

 ٔمذٔٝ:
، Poeaeچٙذػبِٝ ٔتؼّك ثٝ لجیّٝ  چچٓیب  Lolium perenneٌیبٜ 

اص خب٘ٛادٜ غلات Pooideae (Festucoideae )صیشخب٘ٛادٜ 

(Poaceae )اػت (Tsvelev, 1989) ایٗ ٌیبٜ اص جٙجٝ تِٛیذ .

ٔؼتذِٝ دس ػشاػش جٟبٖ اسصؽ التلبدی داسد ٚ  ٔٙبطكػّٛفٝ دس 

 وٙذ. ٝ ا٘جبسی، ایجبد چشاٌبٜ ٚ ٔشتغ خٛثی ٔیاص ٘ظش چشا ٚ ػّٛف

ٞبیی اص  ٞب، لبسچ ٌشٜٚ ٟٕٔی اص ا٘ذٚفبیتتٛا٘ذ ثب  ایٗ ٌیبٜ ٔی

ٚ ٔـتك ؿذٜ اص  Neotyphodium (Acremonium)جٙغ 

ساثطٝ ٕٞضیؼتی  Clavicipitaceae( Ascomycetesخب٘ٛادٜ )

ٞبی ا٘ذٚفبیت  لبسچ .(Christensen et al., 1977)ثبؿذ داؿتٝ 
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ی  ای، تٕبْ چشخٝ ٞبی چٕٙی ٚ یب ػّٛفٝػّف ٔٛجٛد دس 

ٌزسا٘ٙذ ٚ ضٕٗ داؿتٗ  ص٘ذٌی خٛد سا داخُ ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٔی

صا دس ٔیضثبٖ ایجبد  ساثطٝ ٕٞضیؼتی، ٞیچ ٌٛ٘ٝ ػلائٓ ثیٕبسی

اػطبی خلٛكیبت ٔطّٛة  .(Bacon et al., 1997)وٙٙذ  ٕ٘ی

ٟٔٓ ٞبی ٔحیطی اص آثبس  صساػی ٚ افضایؾ ٔمبٚٔت ثٝ تٙؾ

ثبؿذ، وٝ دس پی  ٞبی ا٘ذٚفبیت ثشای ٌیبٞبٖ ٔیضثبٖ ٔی لبسچ

ؿٛ٘ذ.  تغییشات ٔٛسفِٛٛطیه ٚ فیضیِٛٛطیه دس ٌیبٜ حبكُ ٔی

ای دس افضایؾ ػطح ثشي ٚ  ٞب تأثیش لبثُ ٔلاحظٝ ا٘ذٚفبیت

سیـٝ، ٔمبٚٔت دس ثشاثش ؿشایط ٘بٔؼبػذ ٔحیطی ٘ظیش خـىی، 

 Marks and) ٘ذخبن ٚ ػٕیت ػٙبكش داس pHؿٛسی، تغییشات 

Clay, 1996; Eerens et al., 1998; Malinowski and 

Belesky, 2000; Ren et al., 2006). 

٘مؾ  +Ni2)ٞبی فّضات ػٍٙیٗ، ٕٞچٖٛ ٘یىُ ) ثشخی یٖٛ

ٞبی ٔتبثِٛیىی دس ٌیبٞبٖ داس٘ذ، ِٚی  ٟٕٔی دس ثشخی فؼبِیت

ٞبی ص٘ذٜ  ٞبی ػِّٛی آٟ٘ب، ثشای تٕبٔی ػَّٛ افضایؾ غّظت

ٌیبٞی ٚ چٝ جب٘ٛسی( خطش٘بن ٚ ػٕی اػت. اص طشفی )چٝ 

ٞبی صیبد ایٗ فّضات )ثیـتش اص حذ آػتب٘ٝ( ثبػث ایجبد  غّظت

ؿٛد  ٞبی ٌیبٞبٖ ٔی ٔـىلاتی دس ثشٚص ثشخی كفبت ٚ ؿبخق

(Malik et al., 2003). 

دس صٔیٙٝ تأثیش ا٘ذٚفبیت دس ٔمبٚٔت ثٝ فّضات ػٍٙیٗ 

( 1388ٚ ٕٞىبساٖ )ٌضاسؿبت ا٘ذوی ٚجٛد داسد. ػّیٕب٘ی 

ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٌیبٞبٖ داسای لبسچ ٞبی ا٘ذٚفبیت ٘ؼجت ثٝ 

ا٘ذٚفبیت تٛا٘بیی ثیـتشی دس جزة وبدٔیْٛ اص ٌیبٞبٖ ثذٖٚ 

خبن ٚ تجٕغ آٖ دس سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٘ـبٖ داد٘ذ. افضایؾ 

(، Malinowski et al., 1999ٔمبٚٔت ٌشاع ثٝ آِٛٔیٙیْٛ )

ٕٞچٙیٗ وبدٔیْٛ  ٚ (1388ٖ، آسػٙیه )ػّیٕب٘ی ٚ ٕٞىبسا

(Soleimani et al., 2010)  دس ٘تیجٝ ٕٞضیؼتی ثب ا٘ذٚفبیت

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.

ٞبی ا٘ذٚفبیت  ٞبی اِٚیٝ دس صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص لبسچ پظٚٞؾ

ٕٞضیؼت ثب ٌیبٞبٖ دس صٔیٙٝ آِٛدٌی، ثٝ ػٕیت آِٛٔیٙیْٛ 

 اػت وٝ ٕٞضیؼتی ٞب ٘ـبٖ دادٜ  ٌشدد. ٘تبیج ایٗ پظٚٞؾ ثشٔی

ثب ٌیبٜ فؼىیٛی ثّٙذ  N. coenophialumٞبی ا٘ذٚفبیت  لبسچ

ٔٙجش ثٝ افضایؾ تحُٕ ٌیبٜ ثٝ ػٕیت آِٛٔیٙیْٛ دس خبن 

ٌشدد. یىی اص دلایُ ایٗ أش، ولات ؿذٖ آِٛٔیٙیْٛ ثب  ٔی

ٞبی فِٙٛی آصاد ؿذٜ اص سیـٝ ٚ تثجیت آِٛٔیٙیْٛ دس  تشویت

آٖ ثٝ  ػطٛح سیـٝ ٚ یب فضبٞبی آصاد ٚ جٌّٛیشی اص حشوت

 .(Malinowski et al., 1998)ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ػٙٛاٖ ؿذٜ اػت 

ٚ  Renكٛست ٌشفتٝ دس ایٗ صٔیٙٝ تٛػط   ٕٞچٙیٗ پظٚٞؾ

( دس صٔیٙٝ تأثیش وبدٔیْٛ ثش سؿذ ٌیبٞبٖ حبٚی 2006ٕٞىبساٖ )

ٞبی  ص٘ی ٚ وبٞؾ طَٛ ثشي ا٘ذٚفبیت، ثیبٍ٘ش افضایؾ پٙجٝ

ایٗ اٚكبف، ثش اثش  ثب ٌیبٞبٖ حبٚی ا٘ذٚفبیت ثٛدٜ اػت.

ٞبی ا٘ذٚفبیت، خلٛكیبت فٙٛتیپی ثباسصؿی  ٕٞضیؼتی لبسچ

ٌیشی اص آٟ٘ب دس تِٛیذ  دس ٌیبٞبٖ ٔیضثبٖ ایجبد ؿذٜ وٝ ثٟشٜ

ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ تٙؾ دػتبٚسدی جذیذ دس اكلاح ٘جبتبت 

. دس ایٗ پظٚٞؾ تأثیش ایٗ لبسچ ٞب ثش ٌشدد ٔحؼٛة ٔی

ت تٙؾ ٘یىُ ٔٛسد ثشسػی خلٛكیبت فٙٛتیپی ٌیبٜ ِِٛیْٛ تح

 لشاس ٌشفت.

 

 :ٞبٔٛاد ٚ سٚؽ

 Lolium perenneدس ایٗ پظٚٞؾ دٚ جٕؼیت اص ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی 

وٝ ثٛٔی ایشاٖ ثٛدٜ ٚ اص ٔٙبطك ؿٕبِی ٚ غشثی ایشاٖ جٕغ 

( -E+ ،Eآٚسی ؿذٜ ثٛد٘ذ ثب ٚ ثذٖٚ لبسچ ا٘ذٚفبیت )

Neotyphodium lolii  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. حزف

اص آٟ٘ب  -Eٚ ایجبد ٌیبٞبٖ  +Eی ا٘ذٚفبیت اص ٌیبٞبٖ ٞب لبسچ

ثب اػتفبدٜ اص دٚ لبسچ وؾ فِٛیىٛس ٚ پشٚپیىٛ٘بصَٚ  "لجلا

ٞبی  . پٙجٝ(Sabzalian and Mirlohi, 2010)كٛست ٌشفتٝ ثٛد 

ایٗ ٌیبٞبٖ اص ٔضسػٝ چبٜ ا٘بسی ٚالغ دس دا٘ـٍبٜ كٙؼتی 

ٟشوشد ٞبی پظٚٞـی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ؿ اكفٟبٖ ثٝ ٌّخب٘ٝ

ٔبٜ دس ٔحیط ٌّخب٘ٝ سؿذ ٚ  6ا٘تمبَ دادٜ ؿذ. ٌیبٞبٖ ثٝ ٔذت 

ٞب، اطٕیٙبٖ اص حضٛس یب ػذْ  تىثیش یبفتٙذ. لجُ اص وـت ٌیبٞچٝ

ٞبی ا٘ذٚفبیت دس ٞش پٙجٝ ثٝ سٚؽ ػبٞب ٚ  حضٛس لبسچ

ٕٞىبساٖ ٚ ثب سٚؽ سً٘ آٔیضی غلاف ثشي ثب سص ثٍٙبَ 

 . (Saha et al., 1988)ثشسػی ٌشدیذ 

پٙجٝ  10سٞبی ٘یىُ: پغ اص سؿذ وبفی ٌیبٞبٖ، تؼذاد تیٕب

ویّٛیی(  3اص ٌیبٜ ٔبدسی جذا ؿذٜ ٚ ثٝ ٌّذاٖ ٞبی پلاػتیىی )

ػطح وٙتشَ،  4ٚ آِٛدٜ ثٝ  1ثٝ  3حبٚی خبن ٚ ؿٗ ثٝ ٘ؼجت 

ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٘یىُ ا٘تمبَ دادٜ ؿذ.  180ٚ  90، 30
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ٚ تؼذاد ثشي  ٞبی جذیذ ٞش ٌیبٜ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ا٘ذاصٜ پٙجٝ

یىؼبٖ ٚ طَٛ سیـٝ تمشیجبً ثشاثش ثشای وـت اكّی اص ٌیبٜ ٔبدس 

 ا٘تخبة ؿذ٘ذ. ثشای تٟیٝ ایٗ غّظت ٞب ٔمذاس ٔٛسد ٘یبص اص ٔبدٜ 

NiCl2- 6H2O )ٖدس ٞش ویٌّٛشْ خبن )ٔتٙبػت ثب ٚصٖ ٌّذا

ٔحبػجٝ ٌشدیذ ٚ ػپغ ٔمذاس ثذػت آٔذٜ دس آة ٔمطش حُ 

ن اػپشی ٌشدیذ ٚ پغ اص ؿذ. ٔحَّٛ ثذػت آٔذٜ ثٝ خب

خـه ؿذٖ خبن، ثشای وـت ٌیبٞبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

ٌشفت ) لجُ اص وـت، ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞضٓ اػیذی ٚ 

( اص GBC 932 AB PLUSػٙج جزة اتٕی )دػتٍبٜ طیف 

 غّظت ٘یىُ خبن اطٕیٙبٖ حبكُ ؿذ(.

ٔبٜ ثؼذ اص اػٕبَ تیٕبس، دس ٞش ٌّذاٖ، ٚصٖ تش ٚ خـه  3

ٌیشی ؿذ: اثتذا  ی )ػّٛفٝ( ثٝ كٛست صیش ا٘ذاصٜثخؾ ٞٛای

ٌیبٞچٝ ٞب ثب آة ٔمطش ؿؼتٝ ؿذٜ ٚ سطٛثت اضبفی آٟ٘ب ثب 

وبغز كبفی ٌشفتٝ ؿذ. ٚصٖ تش سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٞبٖ پغ 

ٌیشی ؿذ.  ٞب اص ٔحُ طٛلٝ ثش حؼت ٌشْ ا٘ذاصٜ اص لطغ سیـٝ

س ٞب، ثؼذ اص لشا ثشای ٔحبػجٝ ٚصٖ خـه، ٞش یه اص ٕ٘ٛ٘ٝ

 65ػبػت دس آٖٚ  48ٞبی وبغزی، ثٝ ٔذت  ٌشفتٗ دس پبوت

دسجٝ ػب٘تی ٌشاد خـه ٚ ػپغ ثش حؼت ٌشْ تٛصیٗ 

ٌشدیذ٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔتٛػط طَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی اص ٔحُ طٛلٝ تب 

ٞب ٘یض اص ٔحُ طٛلٝ تب ٘ٛن سیـٝ دس  ٞب ٚ طَٛ سیـٝ ٘ٛن ثشي

 ٌیشی ؿذ. ٔتش ا٘ذاصٜ وؾ ثش حؼت ػب٘تی ٞش ٌّذاٖ تٛػط خط

 ٞب ٘یض دس ٞش ٌّذاٖ ثٝ طٛس جذاٌب٘ٝ ا٘جبْ ٌشفت. ؿٕبسؽ پٙجٝ

ٌیشی ٔمذاس ٘یىُ ٔٛجٛد دس ٌیبٞچٝ ٞبی تیٕبس  ثشای ا٘ذاصٜ

( اػتفبدٜ ٌشدیذ. 1996ٚ ٕٞىبساٖ ) Reevesؿذٜ اص سٚؽ 

ػٙج جزة اتٕی آ٘بِیض  ٔمذاس ػٙلش ٘یىُ تٛػط دػتٍبٜ طیف

ّظت ٘یىُ ٌشدیذ ٚ ػپغ ثشای ثٝ دػت آٚسدٖ ٔیضاٖ جزة، غ

دس سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٔیضاٖ ٚصٖ خـه ایٗ ثبفت ٞب 

 ضشة ؿذ. 

ایٗ آصٔبیؾ ثٝ كٛست فبوتٛسیُ دس تجضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی: 

تىشاس اجشا ٌشدیذ. دس ایٗ  3تلبدفی دس  "لبِت طشح وبٔلا

(، دٚ حبِت لبسچ )ثب 2ٚجٕؼیت  1جٕؼیت )جٕؼیت  2حبِت 

( 180ٚ  90، 30وٙتشَ، غّظت ٘یىُ ) 4ٚ ثذٖٚ ا٘ذٚفبیت( ٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ فبوتٛسٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تجضیٝ ٚ تحّیُ آٔبسی ثب 

 .ا٘جبْ ٌشفت SAS  ٚMSTATCاػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

 

 :٘تبیج

ٚصٖ تش ٘تبیج حبكُ اص تجضیٝ ٚاسیب٘غ ؿبخق ٞبی  1جذَٚ 

ٚ خـه سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی، طَٛ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ 

سا دس ٌیبٜ ِِٛیْٛ ٘ـبٖ  ٞٛاییجزة ٘یىُ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ 

دٞذ. دس جٕؼیت اَٚ ِِٛیْٛ ؿبخق ٞبی ٚصٖ تش ا٘ذاْ  ٔی

(، طَٛ ا٘ذاْ 2(، ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ )ؿىُ 1ٞٛایی )ؿىُ 

ٔیّی  180( دس تیٕبس 4( ٚ تؼذاد پٙجٝ )ؿىُ 3ٞٛایی )ؿىُ 

ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٘یىُ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿبخق ٚصٖ خـه ا٘ذاْ 

ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ  180ٚ  90س ( دس دٚ تیٕب5ٞٛایی )ؿىُ 

( ٘ـبٖ داد٘ذ. >05/0p٘یىُ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ٔؼٙی داس )

ٔیّی ٌشْ ثش  180دس جٕؼیت دْٚ تیٕبس ٘یىُ دس غّظت 

ویٌّٛشْ ٘یض ثبػث وبٞؾ ؿبخق ٞبی ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ 

ٞٛایی، ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ، طَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ تؼذاد پٙجٝ 

بٖ داد وٝ آِٛدٌی ثب ا٘ذٚفبیت تأثیش ٔثجتی ؿذ. ٘تبیج ٕٞچٙیٗ ٘ـ

ٞٛایی ِِٛیْٛ ٘ذاسد چشا وٝ دس جٕؼیت اَٚ  ثش ٚصٖ تش ا٘ذاْ 

( ػجت وبٞؾ >05/0pآِٛدٌی ثب ا٘ذٚفبیت ثٝ طٛس ٔؼٙی داسی )

ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی دس ؿشایط وٙتشَ ٚ تٙؾ ٌشدیذ، ٚ دس 

داسی ثیٗ ٚصٖ تش ٌیبٞبٖ ثب ٚ  جٕؼیت دْٚ ٘یض تفبٚت ٔؼٙی

(. ٚصٖ خـه ا٘ذاْ 1ثذٖٚ ا٘ذٚفبیت ٔـبٞذٜ ٘ـذ )ؿىُ 

ٞٛایی دس جٕؼیت اَٚ دس ٌیبٞبٖ فبلذ ا٘ذٚفبیت )دس ؿشایط 

ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٘یىُ( ٚ دس  90ٚ  30وٙتشَ ٚ تیٕبسٞبی 

 90ٚ  30جٕؼیت دْٚ دس ٌیبٞبٖ حبٚی ا٘ذٚفبیت )دس تیٕبس 

چٙیٗ (. 5ٕٞٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ ٘یىُ( ثیـتش ثٛد )ؿىُ 

( ٘ـبٖ داد وٝ ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ دس دٚ 1٘تبیج )جذَٚ 

داسی ٘ذاؿتٙذ ٚ حضٛس ٚ ػذْ حضٛس  جٕؼیت تفبٚت ٔؼٙی

داسی  ا٘ذٚفبیت ٘یض ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ سا ثٝ طٛس ٔؼٙی

تحت تأثیش لشاس ٘ذاد. طَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی دس جٕؼیت اَٚ ِِٛیْٛ 

ٌشْ ثش ٔیّی  180)دس تٕبْ غّظت ٞبی ٘یىُ ثٝ جض تیٕبس 

ویٌّٛشْ( دس ٌیبٞبٖ فبلذ ا٘ذٚفبیت ثٝ طٛس ٔؼٙی داسی 

(05/0p< ثیـتش اص ٌیبٞبٖ حبٚی ا٘ذٚفبیت ثٛد أب دس جٕؼیت )

 دْٚ، ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٞبٖ حبٚی ا٘ذٚفبیت )دس ؿشایط وٙتشَ ٚ 
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تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش ٔـبثٝ  3ش، ٔیبٍ٘یٙی اص ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼیت ثش ٚصٖ تش ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٌیبٞچٝ -1ؿىُ 

 ثبؿذ. دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٘ـبٖ
 

            
ٞبی ِِٛیْٛ. حشٚف غیش ٔـبثٝ  ( سیـٝ دس ػطٛح ٔختّف تیٕبس ٘یىُ دس ٌیبٞچbٝ( ٚ خـه )aٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق ٚصٖ تش ) -2ؿىُ 

 .ثبؿذ دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  ختلاف ٔؼٙیدٞٙذٜ ا ٘ـبٖ
 

 
تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش ٔـبثٝ  3ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیش، ٔیبٍ٘یٙی اص ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٌیبٞچٝ استفبعثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼیت ثش  -3ؿىُ 

  ثبؿذ. دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٘ـبٖ
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تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش ٔـبثٝ  3ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیش، ٔیبٍ٘یٙی اص ثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼیت ثش تؼذاد پٙجٝ دس ٌیبٞچٝ -4ؿىُ 

 ثبؿذ. دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٘ـبٖ

 
تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش  3یبٞچٝ ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیش، ٔیبٍ٘یٙی اص ثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼیت ثش ٚصٖ خـه ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٌ -5ؿىُ 

 ثبؿذ. دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٔـبثٝ ٘ـبٖ
 

ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( طَٛ ثیـتشی داؿتٙذ )ؿىُ  180تیٕبس 

(. ٕٞچٙیٗ ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٞبٖ فبلذ ا٘ذٚفبیت ٘ؼجت ثٝ 3

ٖ داسای ا٘ذٚفبیت طَٛ سیـٝ ثیـتشی سا دس جٕؼیت اَٚ ٌیبٞب

تؼذاد پٙجٝ دس جٕؼیت اَٚ ٚ دس ٞش دٚ  (.6داسا ثٛد٘ذ )ؿىُ 

ٌیبٜ حبٚی ٚ ثذٖٚ ا٘ذٚفبیت، ثیـتش اص جٕؼیت دْٚ ثٛد. دس 

ٞش دٚ جٕؼیت، ٌیبٞبٖ داسای ا٘ذٚفبیت تؼذاد پٙجٝ ثیـتشی 

 (.4٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ فبلذ ا٘ذٚفبیت داؿتٙذ )ؿىُ 

٘تبیج ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ٔیضاٖ جزة ٘یىُ دس سیـٝ 

ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٞش دٚ جٕؼیت ٕٞشاٜ ثب افضایؾ غّظت ٘یىُ 

(. 8ٚ 7دس ثؼتش خبوی ثٝ طٛس ٔؼٙی داسی افضایؾ یبفت )ؿىُ 

جزة ٘یىُ سیـٝ دس ٞش دٚ جٕؼیت ِِٛیْٛ دس ٌیبٞبٖ فبلذ 

 ْ ثیـتش اص ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛش 180ا٘ذٚفبیت ثٛیظٜ دس غّظت 
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تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش ٔـبثٝ  3ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیش، ٔیبٍ٘یٙی اص سیـٝ دس ٌیبٞچٝ استفبعثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼیت ثش  -6ؿىُ 

 .ثبؿذ دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٘ـبٖ

 

 
تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش  3ذاْ ٞٛایی دس ٌیبٞچٝ ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیش، ٔیبٍ٘یٙی اص ثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼیت ثش جزة ٘یىُ ا٘ -7ؿىُ 

 .ثبؿذ دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٔـبثٝ ٘ـبٖ
 

ٌیبٞبٖ داسای ا٘ذٚفبیت ثٛد. جزة ٘یىُ دس ا٘ذاْ ٞٛایی 

داسی  ا٘ذٚفبیت ثٝ طٛس ٔؼٙی جٕؼیت اَٚ، دس ٌیبٞبٖ فبلذ

(05/0p<ثیـتش اص ٌیبٞبٖ حبٚی )  ا٘ذٚفبیت ثٛد. دس جٕؼیت

دْٚ ا٘ذٚفبیت تبثیش ٔؼٙی داسی ثش جزة ٘یىُ ا٘ذاْ ٞٛایی 

٘ذاؿت. ٔیضاٖ جزة ٘یىُ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ثٝ طٛس ٔؼٙی داسی 

(05/0p<.دس جٕؼیت اَٚ ثیـتش اص جٕؼیت دْٚ ثٛد ) 

 ثحث:

ّضات ٘یىُ اص ػٙبكش ضشٚسی ٌیبٜ ثٛدٜ ٚ دس سدیف اَٚ ف

ٚاػطٝ ثب ٚیظٌی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ٔٙبػت جٟت ا٘جبْ 

. ٘یىُ ٕٞچٙیٗ ثٝ (Phipps, 1976)فؼبِیت ٞبی صیؼتی اػت 

ػٙٛاٖ جضء ٟٕٔی اص تؼذادی اص آ٘ضیٓ ٞب ؿبُٔ ٌّی اوؼبلاص، 

 اْ سدٚوتبص ٚ دٞیذسٚط٘بص ؿٙبختٝ -پپتیذ دفشٔیلاص، ٔتیُ وٛآ٘ضیٓ
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تىشاس ٞؼتٙذ. حشٚف غیش ٔـبثٝ  3ت ثش جزة ٘یىُ سیـٝ دس ٌیبٞچٝ ٞبی ِِٛیْٛ. ٔمبدیش، ٔیبٍ٘یٙی اص ثشٕٞىٙؾ ٘یىُ، لبسچ ٚ جٕؼی -8ؿىُ 

 .ثبؿذ دسكذ ثیٗ تیٕبسٞب ٔی 5داس دس ػطح احتٕبَ  دٞٙذٜ اختلاف ٔؼٙی ٘ـبٖ

 

ؿٛد ٚ ثٙبثشایٗ ٘مؾ ٟٕٔی دس فشایٙذٞبی ٟٔٓ ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔی

یذسٚطٖ ایفب ٔی وٙذ ٔتبثِٛیىی ٔب٘ٙذ تجضیٝ اٚسٜ ٚ ٔتبثِٛیؼٓ ٞ

(Chen, 2009).  ثب ایٗ ٚجٛد غّظت ٞبی صیبد ایٗ ػٙلش

)ثبلاتش اص حذ آػتب٘ٝ( ػجت ایجبد ػلایٓ ػٕیت دس ٌیبٞبٖ ٔی 

. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج روش ؿذٜ ٔجٙی ثش (Malik et al., 2003)ٌشدد 

تبثیش افضایؾ غّظت ٘یىُ ثش ؿبخق ٞبی سؿذی ثٝ ٘ظش ٔی 

 90آػتب٘ٝ ای ػٕیت ٘یىُ غّظت  سػذ ثشای ٌیبٞبٖ فٛق حذ

 ٘یىُ ٔی ثبؿذ.  )ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( 

ٞبی ِِٛیْٛ ٘یض دس تیٕبس  ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ دس ٌیبٞچٝ

)ٔیّی ٌشْ ثش ویٌّٛشْ( ثٝ طٛس ٔؼٙی داسی وبٞؾ ٘ـبٖ  180

وٙٙذٜ سؿذ  داد. تٙؾ فّضات ػٍٙیٗ اص جّٕٝ ػٛأُ ٔحذٚد

ٜ ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ اػت وٝ ثؼٙٛاٖ ػبُٔ وبٞؾ دٞٙذ

ٚ  Gajewska. (Vitoria et al., 2005)ٌشدد  سیـٝ ٔحؼٛة ٔی

( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٘یىُ ثبػث ٕٔب٘ؼت ٔؼٙی داس 2006ٕٞىبساٖ )

دس سؿذ سیـٝ ٌٙذْ ؿذ وٝ تٛػط وبٞؾ دس ٚصٖ تش ٚ طَٛ 

سیـٝ آؿىبس ٌشدیذ. وبٞؾ فؼبِیت ٔیتٛصی ثٝ د٘جبَ تیٕبس ٘یىُ 

ٚ ٘خٛد فشٍ٘ی  (L’Huillier et al., 1996)دس رست 

(Gabbrielli et al., 1999)  ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. وبٞؾ فؼبِیت

ٔیتٛصی تٛػط ٘یىُ ٕٔىٗ اػت ثب اثش ٕٔب٘ؼتی ایٗ فّض ثش 

 ,Christie and Tummolo)ٔشتجط ثبؿذ  DNAٕٞب٘ٙذ ػبصی 

ٞبی ػٕی  . ٕٞچٙیٗ ٌضاسؽ ٞب ٘ـبٖ ٔی دٞذ غّظت(1989

ٞبی سیـٝ ٚ  ػَّٛ ٘یىُ اص طشیك تغییش دس ػبختبس غـبی

وٙٙذٜ آة، ٔٙجش ثٝ وبٞؾ پتب٘ؼیُ آة  وبٞؾ ػطٛح جزة

ٌیبٜ ؿذٜ وٝ تأثیش ٔٙفی ثش فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٘ظیش تؼشق، 

تٙفغ، فتٛػٙتض ٚ دس ٟ٘بیت وبٞؾ سؿذ ٌیبٜ سا ثٝ د٘جبَ داؿتٝ 

ٞبی  . اص ػٛی دیٍش یىی اص ػّت(Fuentes et al., 2006)اػت 

بٞب٘ی وٝ دس ٔؼشم فّضات ػٍٙیٗ لشاس ٟٔٓ آػیت ثبفتی دس ٌی

ٞبی اوؼیظٖ  ٌیش٘ذ، ایجبد تٙؾ اوؼیذاتیٛ اػت. سادیىبَ ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ ایجبد  ػٕذتبً دس وّشٚپلاػت ٚ ٔیتٛوٙذسی تِٛیذ ٔی

ٞب ٚ ٘ٛوّئیه اػیذٞب،  ٞب، پشٚتئیٗ ٞبی اوؼیذاتیٛ ثش چشثی آػیت

ی ػجت اختلاَ دس ٔتبثِٛیؼٓ طجیؼی ػَّٛ، اختلاَ دس فشآیٙذٞب

 ,.Mishra et al)ؿٛد  ٟٔٓ تٙفغ ٚ فتٛػٙتض ٚ وبٞؾ سؿذ ٔی

. دس ایٗ پظٚٞؾ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٚصٖ تش ٚ خـه (2006

ٞبی ثبلای ٘یىُ وبٞؾ یبفتٝ اػت ٚ اص طشفی  سیـٝ دس غّظت

ٞب طَٛ سیـٝ افضایؾ یبفت، ثٙبثشایٗ احتٕبلاً اص  دس ایٗ غّظت

ػت. ٞب دس ایٗ تیٕبسٞب وبػتٝ ؿذٜ ا ضخبٔت سیـٝ

Malinowski ( ٖ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ آِٛدٌی 1999ٚ ٕٞىبسا )

ا٘ذٚفبیت طَٛ سیـٝ ٔٛیی سا افضایؾ ٚ ضخبٔت سیـٝ سا دس 
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تٛا٘ذ  ٞبی فؼتٛوبی ثّٙذ وبٞؾ داد. ایٗ خلٛكیت ٔی ٌیبٞچٝ

٘بحیٝ ػطح سیـٝ سا ثشای وؼت آة ٚ ٔٛاد غزایی افضایؾ 

ثش  )ٔیّی ٌشْ 30سػذ دس تیٕبس  دٞذ. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٘ظش ٔی

ویٌّٛشْ( ٘یىُ، ٌیبٜ افضایؾ طَٛ سیـٝ سا وٓ وشدٜ ٚ ا٘شطی 

 ص٘ی وشدٜ اػت. ٔٛسد ٘یبص ثشای سؿذ سا كشف افضایؾ پٙجٝ

طجك ٘تبیج ثذػت آٔذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، ٌیبٞبٖ فبلذ 

ا٘ذٚفبیت ٚصٖ تش ٚ خـه سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی ثیـتشی دس 

ٕٞیٗ ٘تبیج  ٔمبیؼٝ ثب ٌیبٞبٖ داسای ا٘ذٚفبیت داؿتٙذ. ٔـبثٝ ثب

وبٞؾ تِٛیذ ٔبدٜ خـه تحت تٙؾ آِٛٔیٙیْٛ ٞٓ دس ٌیبٞبٖ 

 Malinowski and)داسای ا٘ذٚفبیت ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت 

Belesky, 2000).  ٜٕٞچٙیٗ وبٞؾ ؿبخق ٞبی سؿذ ٌیبL. 

perenne  دس حضٛس ا٘ذٚفبیت تٛػطCheplick  ٖٕٞىبسا ٚ

(2000 ٚ )Eerens ( ٌٖضاسؽ ؿذٜ اػت. آ1998ٚ ٕٞىبسا ) ٟ٘ب

پیـٟٙبد وشد٘ذ وٝ لبسچ ا٘ذٚفبیت ٕٔىٗ اػت ٞضیٙٝ ٔتبثِٛیىی 

ثشای ٔیضثبٖ تحت ثشخی ؿشایط ٔحیطی داؿتٝ ثبؿذ، چشا وٝ 

لبسچ ٞبی ا٘ذٚفبیت اص ٘ظش تبٔیٗ ا٘شطی وبٔلا ثٝ ٌیبٜ ٔیضثبٖ 

. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اؿبسٜ ؿذ، دس (Hill et al., 1990)ٔتىی ٞؼتٙذ 

ٞٛایی دس ٌیبٞبٖ داسای جٕؼیت دْٚ ٚصٖ تش ٚ خـه ا٘ذاْ 

 ٚ اػیذ اػتیه  ٞبی ٌیبٞی ایٙذَٚ سٖٔٛٛٞا٘ذٚفبیت ثیـتش ثٛد. 

وٛئٙٛفیبِْٛ  ٚػیّٝ لبسچ ا٘ذٚفبیت ٘ئٛتبیفٛدیْٛ اػیذ ثٝ  آثؼیضیه

دٞی  دس فؼىیٛی ثّٙذ ػبختٝ ؿذٜ ٚ ثبػث افضایؾ لذست پٙجٝ

. دلایُ ٔتؼذدی (Latch, 1999) ؿٛ٘ذ ٚ سٚیـی ٌیبٜ ٔیضثبٖ ٔی

ٞبی فٙٛتیپی  ٞبی ا٘ذٚفبیت ثش ٚیظٌی ی تأثیش لبسچ ٘حٜٛثشای 

( 2001ٚ ٕٞىبساٖ ) Fabienٌیبٜ ٔیضثبٖ اسائٝ ؿذٜ اػت. 

تٛا٘ذ تؼذاد  ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ آِٛدٌی ثٝ لبسچ ا٘ذٚفبیت ٔی

دٞٙذٜ افضایؾ تحُٕ ثٝ  پٙجٝ سا تحت تأثیش لشاس دٞذ وٝ ٘ـبٖ

اػت، دس  سٚی دس چچٓ چٙذ ػبِٝ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔـبٞذٜ ؿذٜ

ص٘ی ٌیبٜ  ؿشایط تٙؾ وبدٔیْٛ، حضٛس ا٘ذٚفبیت، تٛا٘بیی پٙجٝ

. (Ren et al., 2006)دٞذ  سا افضایؾ ٚ طَٛ ثشي سا وبٞؾ ٔی

ص٘ی ثبلاتش ثشای تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ ٔیضثبٖ ٚ  تٛا٘بیی پٙجٝ

ٕٞچٙیٗ ا٘تـبس ا٘ذٚفبیت ٔخلٛكبً تحت ؿشایط تٙؾ ٔفیذ 

اػت ثٝ ایجبد صیؼت اػت ٚ فؼبِیت فتٛػٙتضی ثبلاتش ٕٔىٗ 

ص٘ی ٚ تِٛیذ ػّٛفٝ دس  تٛدٜ ثبلاتش وٕه وٙذ. ثٟجٛد پٙجٝ

ٞبی سای ٌشاع چٙذ ػبِٝ ثٝ دِیُ ػفٛ٘ت ا٘ذٚفبیت  ط٘ٛتیپ

ٞبی  ( ٘یض ٌضاسؽ ؿذ. ٞٛس1985ٖٛٔٚ ٕٞىبساٖ ) Latchتٛػط 

اػیذ ٚ آثؼضیه اػیذ ثٝ ٚػیّٝ لبسچ  ٌیبٞی ایٙذَٚ اػتیه 

( دس فؼتٛوبی ثّٙذ N. coenophialum٘ئٛتیفٛدیْٛ وٛئٙٛفیبِْٛ )

ص٘ی ٚ سٚیؾ ٌیبٜ  ػٙتض ؿذٜ ٚ ثبػث افضایؾ لذست پٙجٝ

. ثب تٛجٝ ثٝ تفبٚت (Battista et al., 1990)ؿٛ٘ذ  ٔیضثبٖ ٔی

ٞبی سؿذ دس دٚ جٕؼیت ٚ ٕٞچٙیٗ ثیٗ ٌیبٞبٖ ثب ٚ  ؿبخق

ثذٖٚ ا٘ذٚفبیت، تأثیش ط٘ٛتیپ ٔیضثبٖ ثش ٔیضاٖ فؼبِیت ا٘ذٚفبیت 

( ثشخی 2007) Estonطٛسیىٝ طجك ٌضاسؽ  اػت. ثٝ لبثُ تأُٔ

ٞب حجٓ ثیـتشی اص ٔیؼّیْٛ لبسچ سا دس خٛد جبی  اص ط٘ٛتیپ

دٞٙذ ٚ دس ٘تیجٝ حبٚی ٔیضاٖ آِىبِٛئیذٞبی ثیـتشی ثٛدٜ ٚ  ٔی

تأثیشپزیشی آٟ٘ب اص ایٗ ساثطٝ ٕٞضیؼتی ثٝ ٔشاتت ثیـتش 

 ثبؿذ. ٔی

یـٝ ٚ ا٘ذاْ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اؿبسٜ ؿذ ٔیضاٖ جزة ٘یىُ دس س

ٞٛایی ٕٞشاٜ ثب افضایؾ ٔیضاٖ ٘یىُ خبن افضایؾ یبفت. ٌیبٞبٖ 

ثٝ ٔٙظٛس اص ثیٗ ثشدٖ ػٕیت فّضات ػٍٙیٗ یب ثبثت ٍ٘ٝ داؿتٗ 

ٞبی  ٞبی فیضیِٛٛطیىی، ٔىب٘یضْ ػطٛح فّضات ضشٚسی دس دأٙٝ

وٙٙذ وٝ وٙتشَ جزة ٚ تجٕغ ٚ  ای سا دسٌیش ٔی پیچیذٜ

دٞٙذ. دس وُ، تجٕغ یه فّض دس  صدایی فّضات سا ا٘جبْ ٔی ػٓ

ی  ٞبی ثب٘ذ ؿٛ٘ذٜ ٌیبٜ ػّٕىشدی اص ظشفیت جزة ٚ جبیٍبٜ

اخیشاً . دس ایٗ ساثطٝ (Clemens, 2001)داخُ ػِّٛی اػت. 

٘مؾ احتٕبِی ٞیؼتیذیٗ دس تشؿحبت سیـٝ ثٝ ػٙٛاٖ یه ػبُٔ 

٘تبیج  .(Salt et al., 2000)اػت   ثحث ؿذٜ٘یىُ  ولات وٙٙذٜ

د دس حضٛس ا٘ذٚفبیت ثٝ طٛس ٔؼٙی داسی ٕٞچٙیٗ ٘ـبٖ دا

ٔیضاٖ جزة ٘یىُ دس سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی وبٞؾ یبفت. ثشخی 

ٔحممبٖ ثیبٖ وشدٜ ا٘ذ، لبسچ ٘ئٛتیفٛدیْٛ ثٝ طٛس غیش ٔؼتمیٓ 

ٞبی ؿیٕیبیی ثٝ  جزة ػٙبكش غزایی سا اص طشیك اسػبَ ٘ـب٘ٝ

ٔلشف دس ٌیبٞبٖ ٔتأثش  -ٔحیط سیـٝ یب تغییش سٚاثط ٔٙجغ

ٕبیذ. تغییش ؿیٕیبیی دس ٔحیط سیضٚػفش دس فؼتٛوبی ثّٙذ ٘ ٔی

 ,Belesky and Fedders)داسای ا٘ذٚفبیت ثٝ اثجبت سػیذٜ اػت 

1995) .Malinowski  ٚBelesky (2000 ٌٝضاسؽ وشد٘ذ و )

Cu  ٕٔىٗ اػت دسٖٚ یب سٚی سیـٝ ٞب دس ثشخی

ا٘ذٚفبیت غیشفؼبَ ؿٛد ٚ ا٘تمبَ -ٞبی فؼتٛوبی ثّٙذ ثشٕٞىٙؾ
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 ٞب تحت تأثیش ٚالغ ؿٛد. ٔٛاد ثٝ ػبلٝ ایٗ

وٕتش ثٛدٖ ٔیضاٖ ٘یىُ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٞبٖ داسای 

ا٘ذٚفبیت ٘ؼجت ثٝ ٌیبٞبٖ فبلذ ا٘ذٚفبیت دس جٕؼیت اَٚ، 

ثیبٍ٘ش ا٘تمبَ وٕتش ٘یىُ اص سیـٝ ثٝ ا٘ذاْ ٞٛایی دس ٌیبٞبٖ 

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔىب٘یؼٓ دفبػی  داسای ا٘ذٚفبیت اػت وٝ ٔی

ٞبی ٞٛایی ٌیبٜ ٔحُ  تّمی ؿٛد، صیشا ػلاٜٚ ثش ایٙىٝ ثخؾٟٔٓ 

فتٛػٙتض اػت، تحُٕ ا٘ذاْ ٞٛایی ٌیبٜ ثٝ فّضات ػٍٙیٗ ٘ؼجت 

. احتٕبلا (Chodhury and Panda, 2004)ثٝ سیـٝ وٕتش اػت 

ٞبی سیـٝ غیش  ٞبی سیـٝ ٚ یب دس ػطح ػَّٛ ٘یىُ دسٖٚ ػَّٛ

یبص ثٝ تحمیمبت ؿٛد. پی ثشدٖ ثٝ ٔىب٘یؼٓ ایٗ ػُٕ ٘ فؼبَ ٔی

ثیـتشی داسد. ثٝ ٘ظش ٔی سػذ دس ٌیبٞچٝ ٞبی ِِٛیْٛ حضٛس 

ا٘ذٚفبیت ػبُٔ ٟٕٔی دس وبٞؾ جزة ٘یىُ ثٝ ٔٙظٛس وبٞؾ 

اثشات ٔٙفی ایٗ ػٙلش دس ٌیبٜ ثبؿذ. ثب ایٗ حبَ افضایؾ ٘یىُ 

دس ٌیبٞبٖ ثب ٚ ثذٖٚ ا٘ذٚفبیت دس ٞش دٚ جٕؼیت ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

ٔٛسفِٛٛطیىی ثٝ خلٛف دس  اؿبسٜ ؿذ دس ایجبد تغییشات

تٛاٖ ٌفت  غّظت ٞبی ثبلای ٘یىُ ٘مؾ ٟٕٔی داسد. ٔی

جٕؼیت اَٚ ثٝ دِیُ تِٛیذ تؼذاد پٙجٝ ثیـتش ٚ ٕٞچٙیٗ جزة 

ثیـتش ٘یىُ دس ا٘ذاْ ٞٛایی ٘ؼجت ثٝ جٕؼیت دْٚ اص إٞیت 

ثیـتشی ثشخٛسداس اػت ثٝ دِیُ ایٙىٝ ایٗ دٚ ٔضیت دس ؿشایط 

بٞؾ آِٛدٌی خبن ثٝ ٘یىُ تٙؾ ثبػث ٌؼتشؽ ٌیبٜ ٚ و

ٌشدد. احتٕبلا تفبٚت سفتبسی دٚ جٕؼیت ثٝ وبس سفتٝ دس ایٗ  ٔی

تحمیك سا ٔی تٛاٖ ثٝ تفبٚت ط٘ٛتیپی ٌیبٞبٖ ٔیضثبٖ ٚ ٘ظادٞبی 

ا٘ذٚفبیت ٘ؼجت -لبسچ ا٘ذٚفبیت ٚ تفبٚت دس اثش ٔتمبثُ ٌیبٜ

 داد.
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