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Abstract 

Water molecules can be affected by magnetic fields due to their bipolar characteristics. In the present study 

an experimental maize field was irrigated with magnetically treated water. Tap water was passed through a 

locally designed alternative magnetic field generating apparatus (110 mT). The maize plants were irrigated 

by the magnetically treated water from sowing to the seedling stage. Treatment with magnetically treated 

water increased the shoot and root lengths, fresh and dry weight of seedling (30%, 19.1%, 22% and 22%, 

respectively), compared with the control groups. The contents of photosynthetic pigments, total sugar and 

total protein of the leaves did not show significant differences between the treated plants and the control 

group. The ratio of Fv/Fm of seedling and growth parameters of second family were increased, compared to 

those of non-treated ones. The combined results suggested that the treatment of water a magnetic field with 

represents a plausible candidate for the mediation of MF effects on plant cells. 
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 چکيذُ

 یٚاػغٝ ثٝ ٌیبٞبٖ ثش ٔغٙبعیؼی ٞبی ٔیذاٖ ثیشأت یفٕذٜثخؾ  تٛا٘ذٔیِزا  ،دٞذیٔ تـىیُسا آة  یبٞیٌ یٞب% حدٓ ػ75َّٛ اصؾیث
 ؿذ. ذٜیٔغٙبع ییتؼلا یّیٔ 110یؼیٔغٙبع یٖٛ صٖٞٓ تٍبٜدػ هیثب فجٛس اص  ِِٛٝ وـیآة ٕ٘ٛ٘ٝ  ،كیتحم ٗیٔغٙبعیذٜ ؿذٖ آة ثبؿذ. دس

 یص٘ خٛا٘ٝ دسكذ. ؿذ یبسیآث( ذٜیٔغٙبع شی)غ ِِٛٝ وـی آة ثب ضی٘ ؿبٞذ یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ثٝ وبس سفت ترسّ یثزسٞب یبسیآث یثشا اصیٗ آة
 ؿبُٔ عَٛ ا٘ذاْ ،ٞبی سؿذ ثب ٌشٜٚ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد. تٕبٔی ؿبخق ؼٝیسا دس ٔمب یداسبٔقٙ ؾیافضا ،ذٜیآة ٔغٙبع دس ب٘ذٜؼیخ یثزسٞب

%، 30 ؾیافضا تیتشت ثٝ وٙتشَ ٌشٜٚ ثب ؼٝیٔمب دس ذٜیٔغٙبع آة ثب یبسیآث اصپغ ترسّ یٞب سػت دا٘ٝ خـه ٚ تش  ٚصٖ ـٝ،یس عَٛ ،ییٞٛا
دٚ ٌشٜٚ ٔـبٞذٜ ٘ـذ.  ٗیث یداسبتفبٚت ٔقٙ ،وُّ ٗییپشٚت ٚ لٙذ ،یفتٛػٙتض یٞب ضٜیسٍ٘ یٔحتٛا دس بأّ. د% سا ٘ـبٖ دا%22 ٚ %22، 19
 ٖ٘ـب وٙتشَ ٌشٜٚ ثٝ ٘ؼجت سا یداسبٔقٙ ؾیافضا ذٜیٔغٙبع آة ثب ؿذٜ یبسیآث ٌشٜٚ دس II  ؼتٓیفتٛػ یثبصدٜ وٛا٘تٛٔ یٙٝیـیث چٙیٗٞٓ
 آة ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ. ؿذ ذییتب دْٚ ٘ؼُ دس ترسّ یٞب سػت دا٘ٝ یؼٕیٔتبثِٛ ٚ یسؿذ یٞب ؿبخق ثش ذٜیٔغٙبع آة ٔثجت شیثأت. داد

 .اػت یبٞیٌ یٞب ٚ ا٘تمبَ آٖ ثٝ دسٖٚ ػَّٛ یؼیٔغٙبع  ذاٖیاثش ٔ بفتیدس دس یّٟٕٔفبُٔ 
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 هقذهِ -1
ثش ٙبعیؼی ٕٞٛاسٜ ص٘ذٌی ا٘ؼبٖ سا دسٞبی اِىتشیىی ٚ ٔغ ٔیذاٖ

ٞب ٞٓ ثٝ كٛست عجیقی  اػت. ایٗ ٔیذاٌٖشفتٝ ٚ تأثیشٌزاس ثٛدٜ
ای اص تىِٙٛٛطی ثـش أشٚصی، دس حیبت  ٚ ٞٓ ثٝ كٛست ٘تیدٝ

ی اثش صیؼتی ٞبی ثؼیبسی دس صٔیٙٝثـش حضٛس داسد. ٔغبِقٝ
اػت ٞبی ص٘ذٜ كٛست ٌشفتٝ عیؼی ثش ػَّٛٞبی ٔغٙب ٔیذاٖ

 ،ٞب اثش ٟٔبسی یب تحشیىی ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثش سؿذ ثبفت .]1[
ت صٔبٖ تیٕبس ٚ ٔٛاسد ثٝ فٛأّی ٘ؾیش ٌٛ٘ٝ، فشوب٘غ ٔیذاٖ، ٔذّ

ٔغٙبعیؼی ثش سؿذ    تأثیش تحشیىی ٔیذاٖ .]2[دیٍش ثؼتٍی داسد 
ثیش ایٗ اػت. ٔىب٘یؼٓ تأٞبی ٔختّف ٌیبٞی ٌضاسؽ ؿذٜ ٌٛ٘ٝ

اػت. اص آ٘دبیی ٞب ثش ػَّٛ ٞٙٛص ثٝ خٛثی ؿٙبختٝ ٘ـذٜٔیذاٖ
ی ػَّٛ تشیٗ ِٔٛىَٛ تـىیُ دٞٙذٜ تشیٗ ٚ ٟٔٓوٝ آة ثیؾ

ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ػَّٛ دس آة  اػت ٚ ٕٞٝ ٚاوٙؾ ص٘ذٜ
آٚسد وٝ ؿبیذ  ٌیشد، ایٗ فشضیٝ سا ثٝ ٚخٛد ٔی كٛست ٔی

اص غٙبعیؼی ٘بؿیثخـی اص تأثیش ایدبد ؿذٜ تحت تیٕبس ٔیذاٖ ٔ
ٞبی آة  ِٔٛىَٛ .]3[ٞبی ِٔٛىِٛی آة ثبؿذ  اثش آٖ ثش ٚیظٌی

تٛا٘ٙذ تحت تأثیش  ثٝ ػجت ٚخٛد پیٛ٘ذٞبی ٞیذسٚ٘ی، ٔی
ٞبی اِىتشیىی، ٔغٙبعیؼی ٚ اِىتشٚٔغٙبعیؼی تغییش یبثٙذ  ٔیذاٖ

فجٛس آة اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثب ػشفت ثبثت ثبفث  >.4،5=
. ]6 [٘بٔٙذآٖ سا آة ٔغٙبعیذٜ ٔیؿٛد وٝ ٔغٙبعیؼی ؿذٖ آٖ ٔی

ی ٚ ىٞبی اپتیىی، اِىتشٚٔغٙبعیؼی، تشٔٛدیٙبٔی تغییش دس ٚیظٌی
ٞبی ٔىب٘یىی آة ؿبُٔ چٍبِی، ٘یشٚی وـؾ ػغحی،  ٚیظٌی

اػت اِىتشیىی ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ ٘مغٝ رٚة ٚ ا٘دٕبد ٚ ٞذایت
ٞبی ٔغٙبعیؼی  وٝ ٔیذاٖ ٜ. ٔغبِقبت دیٍش ٘ـبٖ داد]7،8،9[

ی صیشلشٔض اثشٌزاس ثش عَٛ ٔٛج خزثی آة دس ٘بحیٝتٛا٘ٙذ ٔی
اص حزف ٔیذاٖ ت صٔبٖ لبثُ تٛخٟی پغذ. ایٗ تغییش تب ٔذّٙثبؿ

 ی. دس پظٚٞـی دیٍش، حبفؾٝ]10[ٔب٘ذ  ٘یض دس آة ثبلی ٔی
. ثٙبثشایٗ، ]11[اػت ػبفت ٌضاسؽ ؿذٜ 200ٔغٙبعیؼی آة تب 

اثش  ٞبی ِٔٛىِٛی آة دس سػذ ثب تغییش ٚیظٌیثٝ ٘ؾش ٔی
ٞبی ٌیبٞی   ٞبی ػِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی ثبفت ٔغٙبعیذٜ ؿذٖ، ٚیظٌی

ٌیشد. اثش  ٘یض دس ٘تیدٝ آثیبسی ثب ایٗ ٘ٛؿ آة تحت تأثیش لشاس
ٞبی سؿذ تقذاد ٔحذٚدی اص  آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ ثش ٚیظٌی

ٚسی  داس ٔحلَٛ ٚ ثٟشٜاػت. افضایؾ ٔقٙبٌیبٞبٖ ٌضاسؽ ؿذٜ
اػت ؿذٜ ٘یض اسائٝ ٚ وشفغ (Snow pea)آة دس ٘ٛفی ٘خٛد 

چٙیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ٔغٙبعیذٜ ٕ٘ٛدٖ آة ثبصیبفتی . ٞٓ]12[
ٚ  12ٔیّی ٌشْ ثش ِیتش، فّٕىشد وشفغ سا  300ٚ آة ثب ؿٛسی 

دٞذ. دسكذ افضایؾ ٔی 24ٚ  12ٚسی آة سا  دسكذ ٚ ثٟشٜ 23
اثش ٔثجت آة ٔغٙبعیذٜ ثش سؿذ ٌیبٞبٖ ٌٙذْ ٚ ٘خٛد 

arietinum L.) (Cicer  ثب دس ٘ؾش ]14، 13[اػت اسائٝ ؿذٜ٘یض .
ٌشفتٗ ٔلشف ثبلای آة ٌیبٜ رستّ ثشای سؿذ ٚ ٘یض تٛخّٝ ثٝ 
ایٙىٝ رستّ ثقذاص ٌٙذْ ٚ ثش٘ح دس ستجٝ ػْٛ تِٛیذ خٟب٘ی لشاس 

ٞبی  ، اصیٗ سٚی، ثشسػی تأثیش آة ٔغٙبعیذٜ ثش ٚیظٌی]15[داسد 
ت ایدبد سؿذ ٌیبٜ رستّ دس ٔشحّٝ دا٘ٝ سػت، ثشسػی تغییشا

ٞبی فتٛػٙتضی، ٔحتٛای لٙذ ٚ پشٚتییٗ ؿذٜ دس ٔحتٛای پیٍٕبٖ
ٞبی  وُ ٚ ٘یض ثشسػی اثش ٔب٘ذٌبسی آة ٔغٙبعیذٜ ثش ٚیظٌی

سؿذی ٌیبٜ رستّ ثب ثشسػی ثزسٞبی ٘ؼُ دْٚ، ٞذف اص ا٘دبْ 
 . ایٗ وبس پظٚٞـی اػت

 
 ّاهَاد ٍ رٍش -2

 ذُيآب هغٌاط ذيتَل -2-1
صٖ یٖٛ ٔغٙبعیغ ػبخت تٍبٜ ٞٓدس ا٘دبْ ایٗ تحمیك اص دػ

. ظٚٞؾ ٘لیش )فبپٗ( اػتفبدٜ ؿذبٚسی ایشا٘یبٖ پؿشوت فّٙ
 اػت.( ٘ـبٖ دادٜ ؿذ1ٜ) ؿىُایٗ دػتٍبٜ دس اخضای اكّی 

 
 ی تِٛیذ آة ٔغٙبعیذٜٚ ٘حٜٛ ٔغٙبعیغ یٖٛ صٖٞٓ دػتٍبٜ -(1)ضکل 

 
دسیٗ  اػت.یه ِِٛٝ ٘ؼجتبً ثّٙذ پبسأغٙبعیغ  دػتٍبٜ ؿبُٔ

ص ِِٛٝ وٝ ثخؾ فقّبَ آٖ اػت، ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی لؼٕت ا
یٗ لؼٕت ٘یشٚی صاٚخٛد داسد. ٍٞٙبْ فجٛس آة ٔتٙبٚة 

ؿٛد. ٞب دس عَٛ ٔحٛس افٕبَ ٔی ٔغٙبعیؼی ٔتٙبٚة ثٝ یٖٛ
 سثباص یه ػشی آٞٗی ػیٙٛػی دس داخُ ِِٛٝ غٙبعیؼٔٔیذاٖ 

ٞبی  یٖٛ. ا٘ذػبختٝ ؿذٜ وٝ ثب دلتّ دس وٙبس ٞٓ چیذٜ ؿذٜ
. اِجتٝ ٞؼتٙذ Vدس آة ثش اثش خشیبٖ آة داسای ػشفت ٔٛخٛد 
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ثش آٖ، حشوت ثشاٚ٘ی ٘یض ثش اثش ا٘شطی ٌشٔبیی ٔحیظ ثٝ فلاٜٚ
ای  ٞب تحت صاٚیٝصٔبٖ ٚخٛد داسد. ٍٞٙبٔی وٝ یٖٛكٛست ٞٓ

ثٝ آٖ ٘یشٚی  ،وٙذ ٘ؼجت ثٝ خٟت ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی حشوت
 د.ؿٛفٕبَ ٔیاِ (1) یثك ثب ساثغٝغبٔ خب٘جی

 
(1) F= q(V×B)  

 
 Bػشفت یٖٛ ٚ  V، یٖٛٔیضاٖ ثبس  q ی فٛق،دس ٔقبدِٝ

اٌش ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی دس خٟت  .تٍبٜ اػتدػٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی 
آٍ٘بٜ ٔقبدِٝ دیفشا٘ؼیُ حشوت ثٝ كٛست ، ِحبػ ؿٛد  Zٔحٛس

 .]16[ صیش خٛاٞذ ثٛد
 
(2) ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( )m i x j y k z qB i y jx     

 
س ثشداسٞبی یىٝ د i, j, kٚ  خشْ یٖٛ m ی فٛق،دس ٔقبدِٝ

ی فلأت دات ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٚ ساػتبی ٔحٛسٞبی ٔختلبت ثٛدٜ
ثشای ( 3) ٔقبدِٝ خذا ؿذٜ ،ػبصیاص وٕی ػبدٜٔـتك اػت. پغ

x آیذ:ٝ دػت ٔیث 
 
(3) 2 2

x x c    
 

 ثؼبٔذ ػیىّٛتشٚ٘ی ٔمذاسی ثبثت ٚ  C ی فٛق،دس ٔقبدِٝ
 آیذ:ٔی ی ریُ ثٝ دػتاػت وٝ اص ساثغٝ

 
(4) /qB m   

 
ٌش اػت ٚ دیفشا٘ؼیُ یه ٘ٛػبٖ یٔقبدِٝ ،(3) یٔقبدِٝ

 ریُ اػت: خٛاة آٖ ثٝ كٛست
 
(5) 

1cos( )
v

x t c 


    

 
( حشوت یٖٛ 2) یساثغٝ ،دیفشا٘ؼیُ یثب اػتفبدٜ اص ٔقبدِٝ

 اػت: ثٝ ؿىُ ریُ yٔحٛس   دس ساػتبی
 

(6) 
2sin( )

v
y t c 


     

ٌیشی ثبثت ٞبی ا٘تٍشاَ c1 ،b  ٚ ،(6( ٚ )5دس سٚاثظ )
 x, y. ایٗ ٘ٛؿ حشوت دس ساػتبی ػشفت یٖٛ اػت vٞؼتٙذ ٚ 

   (c1, c2)ٚ ٔشوضیت v/ٔقشف حشوت ثٝ ؿىُ دایشٜ ثٝ ؿقبؿ 

ٞب ثٝ كٛست ثٝ دِیُ ٚخٛد خشیبٖ آة حشوت یٖٛ اػت.
ثٛدٖ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی، بٚثیتٙ خبعشاػت. ثٝ  اػپیشاَ )حّضٚ٘ی(

دس ساثغٝ  چٙیٗ( ثؼبٔذ ػیىّٛتشٚ٘ی ٔتغیش ٚ 4ٓٞ) دس ساثغٝ
 وٝ داسدٞبی ٔختّف  ثب ؿقبؿای ( ٔؼیش حشوت دایش6ٜ( ٚ )5)

 ٌشدد.ٔیٔحَّٛ تش ثیؾص٘ی ایٗ حشوت ٔٙدش ثٝ ٞٓ
 

 صیآزها طرح ٍ یاّيگ هَاد -2-2
ح ٟ٘بَ ٚ ی اكلااص ٔؤػؼٝ 704ی رستّ سلٓ ثزس اكلاح ؿذٜ

اص اػتشیّیضاػیٖٛ ػغحی دس ثزس ؿٟشػتبٖ وشج تٟیٝ ؿذ. پغ
 دیٍش، دس دٚ ٌشٜٚ وـت دادٜٔتشی اص یه ػب٘تی 15فٛاكُ 

ؿذ. آثیبسی یه ٌشٜٚ ثب آة ٔقِٕٛی ٚ ٌشٜٚ دیٍش ثب آثی وٝ ثب 
 (mT)تؼلایی ٔیّی 110فجٛس اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔتٙبٚة 

 . (2اػت آثیبسی ؿذ )ؿىُٔغٙبعیذٜ ؿذٜ

 
 ٕ٘بی وّی دػتٍبٜ ٕٞضٖ یٖٛ ٔغٙبعیغ -(2)ضکل 

 
ٞب ٞفت سٚص ثقذاص ی دا٘ٝ سػتعَٛ سیـٝ ٚ ػبلٝ

ٌیشی ؿذ. ٚصٖ تش  ٔتش ا٘ذاصٜٔیّی 1وؾ ثب دلّت  آثیبسی، ثب خظ
ٌشْ  01/0ٞب ٘یض ثب تشاصٚ ثب دلتّ  ٚ خـه دا٘ٝ سػت

ثشداسی اص ٌیبٞبٖ وـت ؿذٜ  ٌیشی ؿذ. ػپغ، ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ
ٚؿٛ دادٜ ؿذ. ثشای ٞب ثب آة ٔمغش ؿؼتٌشفت. ٕ٘ٛ٘ٝكٛست 

ٞبی ثیٛؿیٕیبیی دس ٘یتشٚطٖ ٔبیـ تثجیت ٚ دس ا٘دبْ ثشسػی
ٞبی  ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ. آ٘بِیضی دسخٝ ػب٘تی -80فشیضس ثب دٔبی 

ٌیشی ٔحتٛای لٙذ، پشٚتییٗ ٚ ٔیضاٖ ثیٛؿیٕیبی ؿبُٔ ا٘ذاصٜ
ش یه ثب ػٝ ٞبی فتٛػٙتضی ثب ػٝ تىشاس ٔؼتمُ ٚ ٞ سٍ٘یضٜ

ی سؿذ سٚیـی ٚ صایـی اص تىٕیُ دٚسٜٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ ٌشفت. پغ
ٞب ثشای آصٔٛدٖ ٔیضاٖ ٔب٘ذٌبسی ٞبی آٖایٗ ٌیبٞبٖ، اص دا٘ٝ

تأثیش آة ٔغٙبعیذٜ ثش سؿذ ٚ ٔتبثِٛیؼٓ ٌیبٜ رستّ اػتفبدٜ ؿذ. 
ص٘ی ٚ سؿذ سٚی ٌیبٞبٖ ٘ؼُ دْٚ ٞبی دسكذ خٛا٘ٝآصٖٔٛ
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ٌیشی  تىشاس ؿذ. ثٝ ٔٙؾٛس ا٘ذاصٜ)ثذٖٚ وبؿت دس صٔیٗ( ٘یض 
اص اػتشیّیضاػیٖٛ ص٘ی تقذادی اص ثزسٞبی رستّ پغ دسكذ خٛا٘ٝ

ػغحی دس ؽشٚف پتشی حبٚی وبغز كبفی ٔشعٛة دس تبسیىی 
فذد ثزس  20ؿذ. دس ٞش وذاْ اص ؽشٚف پتشی تقذاد لشاس دادٜ

ٔشتجٝ تىشاس ؿذ. دس ا٘تٟبی سٚص  5ٞب ٌشفت. آصٔبیؾ لشاس
ص٘ی ٚ دسكذ خٛا٘ٝ صدٜ ؿٕبسؽ ؿذثزسٞبی خٛا٘ٝ چٟبسْ تقذاد

 ٔحبػجٝ ؿذ. ٘یض ثزس
 
 زًی استاًذاردجَاًِ آزهَى -2-2-1

ٗ یثزسٞبیی وٝ ثب آة ٔغٙبعیذٜ آثیبسی ؿذٜ ثٛد٘ذ ثٝ ٔٙؾٛس تقی
 ص٘ی ثٝ عٛس سٚصا٘ٝ ٔٛسد ثبصدیذ لشاسػشفت ٚ صٔبٖ خٛا٘ٝ

 صدٜ ؿٕبسؽ ؿذ.ٌشفت ٚ تقذاد ثزسٞبی خٛا٘ٝ
اص ، ثشخیا٘ذصدٜی وٝ خٛا٘ٝ ثزسٞبی یسٚصا٘ٝ ثب ؿٕبسؽ

ص٘ی ٔشتجظ ثب ثٙیٝ ثزس ٚ ٌیبٞچٝ ٔحبػجٝ ٞبی خٛا٘ٝ ؿبخق
ص٘ی وٝ ؿبخلی اص ػشفت ظ صٔبٖ لاصْ ثشای خٛا٘ٝؿذ. ٔتٛػّ

( 7ی )ؿٛد ثب وٕه ساثغٝص٘ی ٔحؼٛة ٔیٚ ؿتبة خٛا٘ٝ
 ٔحبػجٝ ؿذ.

    (7)  

 
صدٜ دس یه تقذاد ثزسٞبی خٛا٘ٝ (، 7) یدس ساثغٝ

ثشاثش  اص ؿشٚؿ آصٔبیؾ ٚ پغ فبكّٝ صٔب٘ی ٔـخق 
ص٘ی  صدٜ اػت. ضشیت ػشفت خٛا٘ٝثب ٔدٕٛؿ ثزسٞبی خٛا٘ٝ

ص٘ی ثزس اػت وٝ اص  ای اص ػشفت ٚ ؿتبة خٛا٘ٝ ٔـخلٝ
ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ لاصْ  ( ٔحبػجٝ ؿذ. دسیٗ ساثغٝ، 8ی )ساثغٝ

 ص٘ی اػت. ثشای خٛا٘ٝ
    (8)  

 
 یفتَسٌتس یّاگواىيپ یهحتَا یريگاًذازُ -2-2-2

ی ثشٌی دس اػتٖٛ  ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ 1/0ثشای ػٙدؾ غّؾت وّشٚفیُ 
، اص وبغز ی حبكٌُیشی ؿذ. ػپغ فلبسٜدسكذ فلبسٜ 80

ِیتش ٚ اػتخشاج ٔیّی 25ٚ تب سػیذٖ ثٝ حدٓ  كبفی فجٛس دادٜ
، aوبُٔ وّشٚفیُ ثٝ آٖ اػتٖٛ اضبفٝ ؿذ. خزة ٘ٛسی وّشٚفیُ 

b 470ٚ  663، 647ٞبی  ٚ وبستٙٛییذ ثٝ تشتیت دس عَٛ ٔٛج 
ٌشْ ثش ٌشْ ثشي ٞب ثش حؼت ٔیّیٔمذاس آٖ ٘ب٘ٛٔتش خٛا٘ذٜ ؿذ.

  .]17 [تبصٜ ثٝ دػت آٔذ

 
 برگ ليکلرٍف فلَرساًس یپاراهترّا -2-2-3

ص دٚ ٔؼیش ثیٛؿیٕیبیی دس فتٛػٙتض، ٔؼیش فتٛؿیٕیبیی یب ایىی
ٞبی ػبٔب٘ٝ  ی ٘ٛسا٘ی اػت وٝ دٚ ٔشوض فتٛػٙتضی ثٝ ٘بْ ٔشحّٝ
ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ایٗ ٔؼیش  دسٌیش ثب ا٘دبْ ٚاوٙؾ I  ٚII٘ٛسی 

ی اوؼیذاػیٖٛ آة  وٝ ؿبُٔ ٔشحّٝ IIی ٘ٛسی اػت. ػبٔب٘ٝ
دس اثش ایٗ  ٚاػت ثؼیبس حؼبع ٞبی ٔحیغی  اػت، ثٝ تٙؾ

، ثشای ثشسػی دچبس اختلاَ خٛاٞذ ؿذ. دسیٗ صٔیٙٝٞب  تٙؾ
فتٛػٙتض، اص دػتٍبٜ فّٛسٚٔتش یب تٙؾ  IIی ٘ٛسی وبسایی ػبٔب٘ٝ

 (PAM-2000, H WalsGmbH, Effeltrich, Germany) ٔتش
 650اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ دػتٍبٜ لبدس اػت ٘ٛسی ثب عَٛ ٔٛج 

ؿٛد اص خٛد ػبعـ  تِٛیذ ٔیاكّی دػتٍبٜ  ی٘ب٘ٛٔتش وٝ دس ثذ٘ٝ
وٙذ وٝ ثب وبثّی ٔدٟض ثٝ فیجش ٘ٛسی ثٝ ػغح ثشي تبثیذٜ 

سا  Fv, Fm, Fv/Fm, F0, t1/2ؿٛد. ثب ایٗ دػتٍبٜ پبسأتشٞبی  ٔی
 ٌیشی وشد.تٛاٖ ا٘ذاصٜ ٔی

F0 فّٛسػب٘غ حبكّٝ دس صٔبٖ كفش، ثلافبكّٝ پغ اص :
ٙؾ : حذاوثش فّٛسػب٘غ حبكّٝ اص ٔشوض ٚاوFm؛ تبثؾ ٘ٛس

 ؛F0- Fm: تغییشات فّٛسػب٘غ یقٙی Fv؛ ای فتٛػٙتض چشخٝ
t1/2؛ آیذ : ٘لف صٔب٘ی وٝ دس آٖ حذاوثش فّٛسػب٘غ ثٝ دػت ٔی

Fv/Fmٝٙی ثبصدٜ وٛا٘تٛٔی ػبٔب٘ٝ ٘ٛسی : ثیـیII  یب ٘ؼجت
ٞبی ػبصٌبسی  ٔحلَٛ فّٛسػب٘غ ٔتغیّش ثٝ حذاوثش دس ثشي

ثبیؼتی ثٝ  ،بٜاػتفبدٜ اصیٗ دػتٍدس  اػت. یبفتٝ ثب تبسیىی
ػبصٌبس وشدٖ ثشي ثٝ تبسیىی ٚ ػغٛح ٘ٛسی تٛخٝ داؿت. 

٘یبص داسیٓ  ی ثٝ حذالُ صٔبٖثشای ػبصٌبس وشدٖ ثشي ثٝ تبسیى
ثجت ؿذ. حذالُ صٔبٖ دسیٗ آصٔبیؾ،  Fv/Fmوٝ دس آٖ صٔبٖ 

دلیمٝ ثٝ دػت آٔذ. ػغٛح ٘ٛسی اػتفبدٜ ؿذٜ  15ٔذت 
 ،ی وبسبس سفت. ٘حٜٛػبص٘ذٜ ثٝ و یثشاػبع دػتٛس وبس وبسخب٘ٝ

دس ٞش  16:00تب  10:00ثذیٗ كٛست ثٛد وٝ دس ثیٗ ػبفت 
ٌشٜٚ تیٕبس ؿذٜ ثب آة ٔغٙبعیذٜ ٚ ؿبٞذ ثشي ثلاَ ثٝ تلبدف 

تشیٗ لؼٕت ثشي ٌیشٜ ٔشثٛط ثٝ آٖ ا٘تخبة ٚ دس ٔحُ پٟٗ
دلیمٝ،  15ت صٔبٖ ػبصؽ تبسیىی، یقٙی ٔتلُ ؿذ. ثقذاص ٔذّ

ػتٍبٜ ثٝ ثشي تبثیذٜ ٚ پبسأتشٞبی ی د٘ٛس تِٛیذٜ ؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ
 .]18[ٌیشی ؿذ اِزوش ا٘ذاصٜ فٛق
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 کل قٌذ یهحتَا یريگاًذازُ -2-2-4
ٞبی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشْ اص ٚصٖ تش ٞش یه اص لؼٕت 1/0ٔقبدَ 

َٔٛ  pH Na-Pi Buffer,  1/0;8/6تیٕبس ٚ ؿبٞذ ثب ثبفش ػذیٓ 
دس یه ٞب ٔٛسد ٘ؾش  ِیتش اص ٕ٘ٛ٘ٝٔیّی 5/0ػبییذٜ ؿذ. ػپغ 

ٔتش سیختٝ ؿذ. ٔیّی 20تب  16وبِشیٕتشی ثب لغش داخّی  یِِٛٝ
 ِیتش اػیذٔیّی w/w  5 ٚ %5/2ِیتش فُٙٔیّی 5/0ٞب  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب دٜ دلیمٝ ثٝ ٕٞبٖ  % افضٚدٜ ؿذ. 5/95ٕٝ٘ٛ٘ػِٛفٛسیه 
اص تىبٖ دادٖ دس حٕبْ پغ ، دس دٔبی ٔحیظ ثبلی ٔب٘ذ.حبِت

 دلیمٝ لشاس 10-20ت ذّثٝ ٔ ºC30-25دس دٔبی  ،آة ٌشْ
 ٞب اص حٕبْ آة ٚ ػشد ؿذٖ، ِِٛٝ اص خبسج وشدٌٖشفت. پغ

خٛا٘ذٜ ؿذ. ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد ثب  485  ٔمذاس خزة دس عَٛ ٔٛج
ٔیىشٌٚشْ دس  30تب  0ٞبی ٔختّف ٌّٛوض اص  اػتفبدٜ اص غّؾت

ِیتش تشػیٓ ؿذ. ٔمذاس لٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثش ٔجٙبی ٔیىشٌٚشْ ثش  ٔیّی
 .]19[٘ٝ ٔحبػجٝ ؿذ تش ٕ٘ٛ ٌشْ ٚصٖ

 
 کل ييپرٍتي یهحتَا یريگاًذازُ -2-2-5

. ایٗ ]20[ثب سٚؽ ثشادفٛسد ا٘دبْ ٌشفت  یٗیپشٚتػٙدؾ 
آثی . سً٘ سٚؽ ثشاػبع تغییش سً٘ آثی وٛٔبػی اػت

ب دس تشویت ثب أّ ،سً٘ اػتای  لٟٜٛ ،وٛٔبػی دس حبِت خٙثب
اػتب٘ذاسد،  یٗیپشٚتتش اص ٞبی وٓ غّؾتؿٛد. دس  آثی ٔی یٗیپشٚت

ٚ  15، 10، 0ٞبی ثب اػتفبدٜ اص آِجٛٔیٗ ػشْ ٌبٚی، دس غّؾت
 1ٞب ثب آة دیٛ٘یضٜ ثٝ حدٓ  ْ اص ٔحَّٛذ. ٞشوذاؿػبختٝ 20

ٞبی اػتب٘ذاسد  ؿذ. ػپغ، ثٝ ٞشوذاْ اص ٔحَّٛسػب٘ذٜ ِیتشٔیّی
ِیتش اص ثخؾ سٚیی ثشادفٛسد اضبفٝ ؿذ. یه ٔیّی ِیتشٔیّی 1

ی آصٔبیؾ سیختٝ ؿذ ؿذٜ ٘یض ثٝ ٞش ِِٛٝ ٞبی ػب٘تشیفٛط ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞبی اػتب٘ذاسد  ٞب اضبفٝ ؿذ. ٔحَّٛثشادفٛسد ثٝ آٖ ِیتشٔیّی 1ٚ 

ٞبی ٌیبٞی ثب اػپىتشٚفٛتٛٔتش ػٙدیذٜ ؿذ. ثب اػتفبدٜ  ٚ ٔحَّٛ
ٞبی اػتب٘ذاسد، ٔٙحٙی اػتب٘ذاسد ثٝ دػت آٔذ ٚ ٘تبیح  اص ٔحَّٛ

 حبكُ ثجت ؿذ.
 
   آًاليسّای آهاری -2-3

ٞبی ٔٛسفِٛٛطی ثب پٙح ٚ ٘ٝ ٌشٜٚ  حبضش دس ثشسػی یٔغبِقٝ
ٞبی ثیٛؿیٕیبیی ثب ثشسػی ػٝ ٌشٜٚ  تىشاسی ٚ دس ػٙدؾ

 اوؼُ افضاستىشاسی كٛست ٌشفت. سػٓ ٕ٘ٛداسٞب ثب وٕه ٘شْ

ٚ T.test ٞب ثب وٕه آصٖٔٛ  داس ثٛدٖ دادٜا٘دبْ ؿذ. ثشسػی ٔقٙب
 كٛست ٌشفت. ≥ 05/0Pدس ػغح 

 

 بحثیافتِ ّا ٍ  -3
ص٘ی  ؿٛد، دسكذ خٛا٘ٝٔـبٞذٜ ٔی (1)ٕٞبٖ عٛس وٝ دس خذَٚ 

داسی ٜ ؿذٜ ثب آة ٔغٙبعیذٜ ثٝ عٛس ٔقٙبدس ثزسٞبی خیؼب٘ذ
تش اص ٌشٜٚ وٙتشَ ثٛد. آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ تأثیشی ثش ثیؾ

ص٘ی ثزس ص٘ی ٚ ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ لاصْ ثشای خٛا٘ٝ ػشفت خٛا٘ٝ
 ت ٘ذاؿت.رسّ
 

بٖ، ػشفت ٚ دسكذ خٛا٘ٝ ص٘ی ثزس رست تیٕبس ؿذٜ ٔیبٍ٘یٗ صٔ -(1) جذٍل
 ثب آة ؿیش ٚ آة ٔغٙبعیذٜ

 

ػشفت خٛا٘ٝ 
 ص٘ی

   

ٔیبٍ٘یٗ صٔبٖ 
لاصْ ثشای 

خٛا٘ٝ 
(سٚص)ص٘ی  

  

  

دس كذس خٛا٘ٝ 
 ص٘ی )%(         

 

 تیٕبس

 

0.4±  

 

 

2.3±  

 

  

54±  

 

 

 آب ضير
 

0.4±  2.4±   65.3± آب  
 هغٌاطيذُ

 
آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ ػجت افضایؾ سؿذ ٌیبٞبٖ تحت تیٕبس  

 (.2ؿذ )ؿىُ
 

 
 ٌیبٜ وٙتشَ ٚ تیٕبسؿذٜ رسّت ثب آة ٔغٙبعیذٜ -(2) ضکل

 
داسی دس عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ بثٝ عٛسی وٝ افضایؾ ٔقٙ 

یذٜ ٔـبٞذٜ ؿذ سیـٝ ٌیبٞبٖ آثیبسی ؿذٜ ثب آة ٔغٙبع
(.3)ؿىُ
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ٞبی رستٞبی فتٛػٙتضی ٚ پبسأتشٞبی فیضیِٛٛطیه ثشي دا٘ٝ سػتسٍ٘یضٜ -(2جذٍل )

 
 

 
اص ت پغٞبی رسّسػت عَٛ سیـٝ ٚ ا٘ذاْ ٞٛایی دا٘ٝٔیبٍ٘یٗ  -(3)ضکل 

 تىشاس اػت 9ٞب ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ؛ة ؿیشآثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ ٚ آ
 

ٞبی ٌشٜٚ تیٕبس ؿذٜ ثب  ٚصٖ تش ٚ ٚصٖ خـه دا٘ٝ سػت
% سا ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ 22آة ٔغٙبعیذٜ ٘یض افضایـی ثٝ ٔیضاٖ 

 (.4وٙتشَ ٘ـبٖ داد )ؿىُ

 
آثیبسی ثب اص ٞبی رسّت پغ سػت ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ تش ٚ خـه دا٘ٝ -(4) ضکل

 تىشاس اػت 9ٔیبٍ٘یٗ  ٞبدادٜ آة ٔغٙبعیذٜ ٚ آة ؿیش؛
 

  
 

ٞبی فتٛػٙتضی  آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ تأثیشی ثش ٔیضاٖ سٍ٘یضٜ
، وّشٚفیُ وُ ٚ ٔحتٛای وبستٙٛییذ( دس دا٘ٝ a ،b)وّشٚفیُ 

  (.2سػت ٞبی ٌیبٜ رسّت ٘ذاؿت )خذَٚ 
ص٘ی دس ثزس ٘ؼُ دْٚ حبكُ اص  ٌیشی دسكذ خٛا٘ٝا٘ذاصٜ

اسی ٘ؼجت ثٝ ثزس ٘ؼُ دْٚ دثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ تفبٚت ٔقٙبآ
 (.5حبكُ اص آثیبسی ثب آة ؿیش ٘ـبٖ ٘ذاد )ؿىُ

 
 ؛آثیبسی ثب آة ؿیش ی٘تیدٝص٘ی ثزس ٘ؼُ دْٚ دس دسكذ خٛا٘ٝ -(5) ضکل

F2Cُ؛اص آثیبسی ثب آة ؿیش: ثزس ٘ؼُ دْٚ حبك F2T ْٚثزس ٘ؼُ د :
 تىشاس اػت 5ٞب ٔیبٍ٘یٗ دادٜ ؛اص آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜحبكُ

 
اص ٛایی ٚ سیـٝ ٌیبٞبٖ ٘ؼُ دْٚ حبكُٔیبٍ٘یٗ عَٛ ا٘ذاْ ٞ -(6کل )ض

 تىشاس اػت 9ٞب ٔیبٍ٘یٗ ؛ دادٜآّثیبسی ثب آة ؿیش

 

 
   

 ٔحتٛای لٙذ وُ   
)ٔیّی ٌشْ/ٌشْ ٚصٖ 

 تش(

 

   ٔحتٛای پشٚتئیٗ وُ
ٌشْ /ٔیىشٚ ٌشْ)

(ٚصٖ تش  

 

 

 

Fv/Fm 

 

 وبستٙٛئیذ
)ٔیّی ٌشْ/ٌشْ 

 ٚصٖ تش(

  

 (a+b)  ُوّشٚفی    

)ٔیّی ٌشْ/ٌشْ 
 ٚصٖ تش(

  

  b وّشٚفیُ    

)ٔیّی ٌشْ/ٌشْ 
 ٚصٖ تش(

 

a ُوّشٚفی 
)ٔیّی ٌشْ/ٌشْ 

 ٚصٖ تش(
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164.4±  
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63.8±  
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2.6±  
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0.8±  

 

 

1.8±  

 

1.8±  

 

 

 آب ضير
 

 آب هغٌاطيذُ

 ؿبٞذ تیٕبس

 اًذام َّایی       ریطِ       



 180-171، 1393، تبثؼتبٖ 2ٔدّٝ ٟٔٙذػی پضؿىی صیؼتی، دٚسٜ ٞـتٓ، ؿٕبسٜ         711

 

 

 

داسی دس عَٛ ا٘ذاْ ٞٛایی ایٗ دس حبِی ثٛد وٝ افضایؾ ٔقٙب
ٚ سیـٝ ٌیبٞبٖ ٘ؼُ دْٚ ٌشٜٚ تیٕبس دس ٔمبیؼٝ ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ 

 (.6ٔـبٞذٜ ؿذ )ؿىُ

 

 گيریًتيجِ -4
تٛا٘ذ ػجت تغییش ٛس یه ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔٙبػت ٔیحض

ؿٛد. ٘بٞیذیبٖ ٚ  ٞبی آة ٚ ثبس اِىتشیىی  وٙفٛسٔبػیٖٛ ِٔٛىَٛ
٘ـبٖ داد٘ذ وٝ   FT-IR( ثب ثشسػی ٘تبیح آ٘بِیض1390) ؾوبسا٘ٞٓ

تٛا٘ذ  ت صٔبٖ ٔقّْٛ ٔیاِمبی یه ٔیذاٖ اِىتشٚٔغٙبعیؼی دس ٔذّ
 ٖ ثش ٌیبٞبٖ آثیبسی ؿذٜپبیذاسی ثش آة ٌزاؿتٝ ٚ ثٝ تجـ آ اثش

ٞب ٔقتمذ ثٛد٘ذ وٝ ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثب تأثیش . آٖد٘یض تأثیش ثٍزاس
ثش ا٘ٛاؿ استقبؿبت ِٔٛىِٛی آة، ثبفث تغییش دس ثشخی خٛاف 

وٝ وبسثشد  ٜ. ٔغبِقبت دیٍش ٘ـبٖ داد]3[ؿٛد  فیضیىی آٖ ٔی
ؿٛد وٝ  ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ثشای آة ٔٙدش ثٝ ثبص تٛصیـ ا٘شطی ٔی

ِیُ تغییش خٙجؾ اخضای ثبسداس اػت. ثذیٗ تشتیت، تغییشاتی ثٝ د
وٙذ  سا دس ٔحتٛای ٌبص ٚ تقذاد ٔشاوض وشیؼتبِی ٕ٘ه ایدبد ٔی

. فجٛس آة اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٔٙدش ثٝ افضایؾ خشٚج ٌبص ]21[
1اص آة

ٞبی  ؿٛد وٝ ثٝ دِیُ دٞیذساتٝ ؿذٖ سیض حجبةٔی 
بی ایدبد ؿذٜ ٞ ػغحی ٚ وبٞؾ فـبس ٔشوضی دس ٔشاوض حّمٝ

اػت. ایٗ فشایٙذ، خٛد ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٘فٛرپزیشی دس خبن ٚ 
. اصػٛی دیٍش، ٔیذاٖ ]22[ؿٛد  افضایؾ ثبصدٜ آثیبسی ٔی

ٔغٙبعیؼی اِمب ؿذٜ دس آة ٘یشٚی ؿذیذی ثٝ پیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی 
ٞبی  ٚاسد ػبختٝ ٚ ثب غّجٝ ثش ٘یشٚی ٚا٘ذسٚاِغ تقذاد ِٔٛىَٛ

بثذ وٝ حبكُ آٖ افضایؾ لذست یآصاد آة ثٝ ؿذت افضایؾ ٔی
ٞبی دیٍش ٘ـبٖ دادٜ وٝ آة . ٔغبِقٝ]23[ت آة اػت حلاِیّ

دٞذ ٚ  ٞبی ٔحَّٛ اضبفی سا افضایؾ ٔی ٔغٙبعیذٜ، ؿؼتٗ ٕ٘ه
. وبٞؾ ػختی ]24[ؿٛد  ثبفث وبٞؾ ٔیضاٖ لّیبیی خبن ٔی

اػت فجٛس اص ٔیذاٖ ٔغٙبعیؼی ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ یآة دس ٘تیدٝ
ص٘ی ٌیبٜ  سكذ خٛا٘ٝٔثجت آة ٔغٙبعیذٜ ثش د. اثش تحشیىی ]11[

 13-23ٔغبِقبت ػبیش ٔحممبٖ ثٛد. افضایؾ  رستّ تأییذی ثش
دسكذی ٔحلَٛ ثش٘ح آثیبسی ؿذٜ ثب آة ٔغٙبعیذٜ ٌضاسؽ 

. ایٗ افضایؾ ٕٞشاٜ ثب اثش تحشیىی آة ٔغٙبعیذٜ ]25[اػت ؿذٜ
 ٞبیی ٔجٙی ٌضاسؽ ی داخّی ٔب٘ٙذ اوؼیٗ اػت.ٞب وٙٙذٜ ثش تٙؾیٓ

ظ آة ثش اثش لبثُ تٛخّٝ اِمبی ٔتبثِٛیؼٓ ػِّٛی ٚ ٔیتٛص تٛػّ

 ].26،27[اػت ٔغٙبعیذٜ دس ِٛثیب، فذع ٚ وتبٖ اسائٝ ؿذٜ
ٌیبٜ رستّ تحت آثیبسی ثب  یٞٛایی ٚ سیـٝافضایؾ عَٛ ا٘ذاْ 

خٛا٘ی داسد ٞٓ آة ٔغٙبعیذٜ ٘یض ثب ٘تبیح ٔغبِقبت دیٍش
ِٚی  ص ؿٙبختٝ ٘ـذٜىب٘یؼٓ ایٗ اثش ٞٙٛ. ٞشچٙذ ٔ]13،14،28[

ٞبی آة تحت اِمبی ٔیذاٖ  سػذ وٝ تغییش ٚیظٌیثٝ ٘ؾش ٔی
 ٚ دسٟ٘بیت ؿٛدٚسی آة ٔی ، ػجت افضایؾ ثٟشٜٔغٙبعیؼی

ت آة ٔغٙبعیؼی ؿذٜ ثٝ فّّ ].9[ افضایؾ سؿذ سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد
دس٘تیدٝ لذست  .ت ثبلایی داسدحلاِیّ تش،وـؾ ػغحی وٓ

ٜ ثب آة بٖ آثیبسی ؿذظ ٌیبٞای تٛػّخزة فٙبكش تغزیٝ
 فؼفش مذاسس ٔد افضایؾٔحممبٖ . ]3[ دؿٛٔی تشیؾٔغٙبعیؼی ث

ؽ ٌضاس ؿذٜ ٔغٙبعیغ آة وبسثشد ظتٛػّ سا پشتمبَ ٞبیثشي
 زةش خث اػت ٕٔىٗ ٔغٙبعیذٜ آة ٌیبٞبٖ ثب تیٕبس. ]29[ د٘ذوش

 ٚ ٌزاؿتٝ اثش آِی تشویجبت سٚی ؿذٜ خزة وّؼیٓ ٚ فؼفش

 سؿذ ثٟجٛد ثٝ ٙدشٚ ٔ دٞذ افضایؾ ٌیبٜ ثشای سا ٞبآٖ سػیدػت

دسیٗ تحمیك، اٌشچٝ ٔیضاٖ  .]12[ دٌیبٜ ؿٛ  فّٕىشد ٚ
ٞبی فتٛػٙتضی ٚ ثٝ فشاخٛس آٖ ٔحتٛای لٙذ ٚ پشٚتییٗ  سٍ٘یضٜ

وُ تغییشی ٔـبٞذٜ ٘ـذ، أب ثب تٛخٝ ثٝ افضایؾ وبسایی 
تٛاٖ ٌفت ثب تغییش ٚیظٌی آة دس ٘تیدٝ ٔی IIفتٛػیؼتٓ 

ٔشحّٝ اوؼیذاػیٖٛ آة دس فتٛػٙتض ٘یض تحت  ٔغٙبعیذٜ ؿذٖ،
اػت. أب ایٙىٝ افضایؾ سؿذ ٌیبٜ دس ٘تیدٝ تبثیش لشاس ٌشفتٝ

آثیبسی ثب آة ٔغٙبعیذٜ ِضٚٔبً دس ٘تیدٝ افضایؾ خزة فٙبكش 
ثٛدٜ ٚ یب اصعشیك تأثیش ثش ػغٛح ػِّٛی اػت، ٘یبصٔٙذ 

 ثبؿذ. ٘تبیح حبكُ اص ٘ؼُتش دسیٗ صٔیٙٝ ٔیٞبی ثیؾ ثشسػی
ٞبی ِٔٛىِٛی آة دس ٘تیدٝ  دْٚ ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ ثب تغییش ٚیظٌی

ٔغٙبعیذٜ ؿذٖ ٚیظٌی ػِّٛی ٚ ِٔٛىِٛی ثزس حبكُ اص آثیبسی 
ای وٝ ثب آة ٔغٙبعیذٜ ٘یض  تحت تأثیش لشاس ٌشفتٝ اػت ثٝ ٌٛ٘ٝ

تٛاٖ ٞب ٔؤثّش اػت. ثٝ عٛس وّی ٔیدس ثٟجٛد تٛاٖ ثبِمٜٛ سؿذ آٖ
ٞبی سؿذ  یذٜ ػجت ثٟجٛد ٚیظٌی٘تیدٝ ٌشفت وٝ آة ٔغٙبع

ٌیبٜ رستّ دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ ؿذٜ اػت وٝ احتٕبلاً ایٗ سٚ٘ذ 
تب صٔبٖ ؽٟٛس ٔیٜٛ ٘یض ادأٝ خٛاٞذ داؿت. ِزا ایٗ ٘تبیح 

ػبصد وٝ ثتٛا٘ٙذ ٔیضاٖ ٔحلٛلات ٌیبٞی  ٔحممبٖ سا أیذٚاس ٔی
وبسی ط٘تیىی ثبلا ثجش٘ذ؛ اٌشچٝ دس ٔٛسد ٔىب٘یؼٓ سا ثذٖٚ دػت

ٞبی  ٞبی ٌیبٞی، ثٝ دِیُ پیچیذٌی ػیؼتٓ ثش آٖ ثش ػَّٛا
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ٞب دس ٔمبثُ تغییش پزیشی ٞٙشٔٙذا٘ٝ آٖ ٌیبٞی ٚ ا٘قغبف
 تٛاٖ اؽٟبس ٘ؾش لغقی وشد.فبوتٛسٞبی ٔحیغی ٕ٘ی
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