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 کرج هرکس
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 پبیبى ًبهِ:عٌَاى 

 َّایی در گیبُّبی  بررسی جریبى اًرشی از ریطِ بِ اًذام

 تبلیبًب هذل آرابیذٍپسیس 

 

 هْری رستوی ًصاد

 

 دکتر ًبصر فرخی استبد راٌّوب:

 

 استبتیذ هطبٍر:

 دکتر حسیي عسکری 

 دکتر هحوذعلی ابراّیوی 
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ثیَتکٌَلَضی همطغ كبزضٌبسی ازضد زضتِ  00سبلٍزٍد  داًطجَیايٌجبًت هْسی زستوی ًطاد 

 امگسفتِ ثْسُ ًَضتِ ديگسی ٍ ايدُ فکس، اش خَد ًبهِ پبيبى دز چٌبًچِ ًوبينهی گَاّی كطبٍزشی

 است ثديْی .امكسدُ ذكس هٌبست دز جبی ًیص زا آى هبخر ٍ هٌجغ هستمین غیس يب هستمین لَل ًمل يب

 آى جَاثگَی ٍ داًن هی خَيص ػْدُ ثس ًجبضد لَل ديگساى ًمل كِ هطبلجی توبهی هسئَلیت

 .ثَد خَاّن

دز  ٍ ثبضد هی خَدش تحمیمبت ًتیجِ ) زسبلِ ( ًبهِ پبيبى دزايي هٌدزج هطبلت كِ ًوبيد هی تأيید داًطجَ

 .است ًوَدُ ذكس زا آى هسجغ ديگساى ًتبيج اش استفبدُ صَزت

 هْسی زستوی ًطاد

 22/0/03تبزيخ ٍ اهضبء

ثیَتکٌَلَضی ازضد  كبزضٌبسی همطغ 00سبل  ٍزٍدی داًطجَی زستوی ًطادهْسی ايٌجبًت 

 ٍ كتبة، اًتطبز همبلِ، ثِ الدام خَد ًبهِ پبيبى هطبلت ثساسبظ چٌبًچِ ًوبينهی گَاّی كطبٍزشی

 ثِ ٍ ... ٍ همبلِ، كتبة، ًطس  ثِ ًسجت ايطبى ًظس ثب زاٌّوب، استبد ًوَدى هطلغ ضوي ًوبين ...

 .ًوبين هجبدزت زاٌّوب استبد ًبم ذكس ثب ٍ هطتسن صَزت

 

 هْسی زستوی ًطاد 

22/0/03اهضبء  ٍ تبزيخ  

 

 تحمیك اش ًبضی آٍزی ًَ ٍ آشهبيطبت ، هطبلؼبت ًتبيج اش هتستت هبدی حمَق كلیِ

 . ثبضد هی ًَز پیبم داًطگبُ ثِ هتؼلك ًبهِ پبيبى ايي هَضَع

 

 سبل ٍ هبُ
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 توؽیٖ ث٠ .............      

 ثفاؼـ ٢ٌیؽٕ                        

 ویفٝن ـوت٘ی ٛماؼ                                     

 

 ٌٞؼ ضتی ثفای ُفی٠ ٢ٗیب ٛ٘ی/ ٌٞؼ ثـضی ٠ً ٗبٛؽٟ ؼـ ؼّ ٗٚ ٝا ٛ٘ی

 ٌٞؼ زیكی ّٛیت ایٚ ٗٚ ت٢ٜب ٛ٘ی/ ثؼؽ اق تٞ خك ِفاضت ایٚ ؼـؼ آٌٜب

 ٌٞؼ ؼ تٞ ثفپب ٛ٘ییبٌٞـی ٌجی٠ / ـوٖ ثجیٚ ؼاـٕ ث٠ اٛت٢بی غٞؼٕ ٗی

 ٌٞؼ اضىبن ٗٚ ؼـٝٙ ؿكّ خب ٛ٘ی/ تب ؿكٓی ؼوت ٝ پب ًٜٖاق ٗٚ ٗػٞاٟ 
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 تقذین ٍ تطکر

١بی ٗتطفى ٓفقاٙ  وپبن ٝ وتبیً ثیٌفاٙ ٛػىت قیجٜؽٟ اوت ثف غؽاٝٛؽ یِب٠ٛ ـض٘بٙ، ٠ً ثف پیٌفٟ

خ٘بؼ آكفیؽ ٝ اٛىبٙ ـا ؼّ ؼاؼ ٝ خبٙ، ػٖٔ ؼاؼ ٝ قثبٙ ٝ ثفتفی ثػٍیؽ ٗفا ثؽاٙ. ؼوتبٙ پف  ٝ آٝیكاٙ،

ٗبؼـ ػكیكٕ ٝ پؽـ ثكـُٞاـٕ ٠ً ایٚ ٢ٛبّ آـقٝ ـا ؼـ وبی٠ كؽاًبـی ٝ ١٘ت ثٜٔؽ غٞؼ ث٠ ثبـ ٢ٗف 

غٞاٖٛ. اًٜٞٙ ٠ً ؼـ پبیبٙ ایٚ  ١ب ٗی ثٞوٖ ٝ ث٠ ١٘تٍبٙ آكفیٚ اٛؽ ـا ت٢ٜب اق وف هؽـٌٜبوی ٗی ٍٛبٛؽٟ

ُٞاـٕ خٜبة آهبی ؼاٖٛ ٠ً اق اوبتیؽ ثكـ إ ثف غٞؼ ٝاخت ٗی ـاٟ ٝ آؿبق ١كاـاٙ ـاٟ ؼیِف هفاـ ُفكت٠

١بی اـقٛؽٟ ٝ  آثبؼی ٠ً ثب ـا١ٜ٘بیی ؼًتف ٛبِف كفغی ٝ خٜبة آهبی ؼًتف ٗىؼٞؼ ؤغبٛی ٛدق

ؼٓىٞقا٠ٛ ؼـ عّٞ ایٚ پبیبٙ ٛب٠ٗ اق ٗٚ ض٘بیت ًفؼٛؽ تٌٍف ٝ هؽـؼاٛی ٛ٘بیٖ. ١٘سٜیٚ اق ـا١ٜ٘بیی 

ثفا١ی٘ی ً٘بّ اوبتیؽ ثكـُٞاـ خٜبة آهبی ؼًتف ضىیٚ ػىٌفی ٝ خٜبة آهبی ؼًتف ٗط٘ؽػٔی ا

وپبوِكاـی ـا ؼاـٕ. ١٘سٜیٚ اق ثفاؼـاٙ ثكـُٞاـٕ ٝ غٞا١فاٙ ػكیكٕ ٠ً ؼـ عی ایٚ ٗؽت ثب ٌٌیجبیی 

غبٖٛ ُٞؼـقی ٝ آهبی ٢ٌفیبـ  اقاٛؽ وپبوِؿاـی ٛ٘بیٖ.  ٜٛ٘ٞؼٟت٘بٕ اق اثفاق ٗطجت ٝ ١ٌ٘بـی ؼـیؾ 

ؼـ ٢ٛبیت اق ًٔی٠  ث٠ پبن قض٘تٍبٙ ؼـ اٗٞـ كبـؽ آتطّیٔی ٢ٛبیت تٌٍف ٝ وپبوِكاـی ـا ؼاـٕ.

ٛب٠ٗ ث٠ ػٜبٝیٚ ٗػتٔق یبـ ٝ یبٝـٕ ثٞؼٛؽ وپبوِكاـی ٛ٘بیٖ ٝ  ؼٝوتبٙ ػكیكٕ ٠ً ؼـ عی ایٚ پبیبٙ

 اق غؽاٝٛؽ ثٜٔؽ ٗفتج٠ ٗىئٔت ؼاـٕ.ثفای ت٘بٗی ایٚ ػكیكاٙ ولاٗتی ٝ تٞكین ؼـ ٗىیف قٛؽُی ـا 

 

 ٢ٗفی ـوت٘ی ٛماؼ
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 زٌیؽٟ

ُیب١بٙ ٗٞخٞؼاتی ثؽٝٙ تطفى ١ىتٜؽ ٠ً ؼـ ٗؼفْ ٌفایظ ٛبٗىبػؽ ٗطیغی هفاـ ؼاـٛؽ. اق ایٜفٝ ثبیؽ 

١بی  اق عفین وبق ٝ ًبـی ٝیمٟ ث٠ تٜظیٖ ـٝاثظ غٞؼ ثب ٗطیظ ثپفؼاقٛؽ. ؼـ ایٚ ٗیبٙ اـتجبط ثیٚ ثػً

ای ثفهفاـ ٌٞؼ ٠ً ثب ِفف ً٘تفیٚ ١كی٠ٜ، ثیٍتفیٚ وغٞش تٜظی٘ی اٛدبٕ  ُیبٟ ثبیؽ ث٠ ٠ُٛٞٗػتٔق 

١بی ویِٜبّ ؼـ ثىتف ثبكت آٝٛؽزٞثی ١‎بی ١ٞایی اق عفین اٛتوبّ ٌّٗٞٓٞ ُیفؼ. ـاثغ٠ ـی٠ٍ ثب اٛؽإ

١ب ‎ئی١ٚب ٝ پفٝت‎ُیفؼ. ایٚ اـتجبط اق عفین تفًیجبت آٓی، ؿیفآٓی، آٗیٜٞاویؽ١ب، ١ٞـ‎ِٙٞٗٞـت ٗی

١بی ُیب١ی  ١بی ٗٞخٞؼ ؼـ ػّبـٟ آٝٛؽزٞثی ؼـ ثیٚ ٠ُٛٞ ؼ١ؽ ٠ً پفٝتییٚ ١ب ٍٛبٙ ٗی ثفـویثبٌؽ. ‎ٗی

ق١ب، ًیتیٜبق١ب، پفٝتئبق١ب ٝ ١ب ٌبْٗ ُفٟٝ پفاًىیؽا ایٚ پفٝتئیٚ ث٠ ضبٓت ضلبظت ٌؽٟ ١ىتٜؽ.

آٝٛؽزٞثی ٝخٞؼ  ٟ ثبٌٜؽ ٠ً ث٠ ٗوؽاـ كفاٝاٛی ؼـٝٙ ػّبـ ١بی ٝاثىت٠ ث٠ ثی٘بـی قایی ٗی پفٝتئیٚ

١ب ؼـ كفآیٜؽ اٛتوبّ ویِٜبّ ثب ِفف ١‎ؽف اق ایٚ ٗغبٓؼ٠ ثفـوی اٌٗبٙ ؼغیْ ثٞؼٙ ایٚ پفٝتییٚ ؼاـٛؽ.

ثبٌؽ. ؼـ ایٚ ثفـوی ١‎بی ١ٞایی ٗی١‎ب اق ـی٠ٍ ث٠ اٛؽا‎ٕٗوؽاـ اٛفلی ً٘تف ؼـ وبغت ایٚ پفٝتئیٚ

ُفؼؼ اق  ١بی ١ٞایی اـوبّ ٗی اٛؽا١ٕبیی ٠ً اق ـی٠ٍ ُیب١بٙ اق عفین آٝٛؽ زٞثی ث٠  ٛػىت پفٝتییٚ

١ب ٗبٜٛؽ هبثٔیت تطفى ٝ غٞاَ كیكیٌی  ٜٗبثغ ٜٗتٍف ٌؽٟ اوتػفاج ٌؽ ٝ وپه ٝیمُی ایٚ پفٝتییٚ

١ب ث٠ ١٘فاٟ اٛفلی ٢ٛلت٠ ؼـ ‎ٝ ٌی٘یبیی آ٢ٛب تؼییٚ ُفؼیؽ. اٛفلی ٗتبثٞٓیٌی ٗٞـؼ ٛیبق ثفای ثیٞوٜتك آٙ

١بی آٝٛؽ زٞثی ثب ‎غص اٛفلی ثیٞوٜتك پفٝتئیٚپیٞٛؽ١بی پپتیؽی ٗطبوج٠ ٌؽ. ثفای ٗوبیى٠ و

١بی ؼیِفی اق ـی٠ٍ ٝ ثفٍ اوتػفاج ١‎بی ُیب١ی، ث٠ عٞـ تّبؼكی پفٝتئی١‎ٚبی ؼیِف ثبكت‎پفٝتئیٚ

ٛتبیح ضب٠ِٔ ُٞیبی وغص پبییٚ اٛفلی ١ب اٛدبٕ ُفكت. ١‎ب ثف ـٝی آ‎ُٙفؼیؽٟ ٝ ١٘یٚ ثفـوی

ـوؽ  ١بی تّبؼكی ثٞؼ. ثٜبثفایٚ ث٠ ٛظف ٗی یٚآٝٛؽ زٞة ٛىجت ث٠ ُفٟٝ پفٝتی ػّبـ١ٟبی  پفٝتئیٚ

پفٝتی٢ٜبی آٝٛؽ زٞثی ثتٞاٜٛؽ ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٌٓٞٓٞٗبی ویِٜبّ ثب ِفف اٛفلی ً٘تف ثفای ثیٞوٜتك آ٢ٛب، 

 ثیٚ ـی٠ٍ ٝ اٛؽإ ١بی ١ٞایی خبث٠ خب ٌٞٛؽ.

 ًٔ٘بت ًٔیؽی: خفیبٙ اٛفلی، پفٝتئیٚ، ٌیفٟ آٝٛؽزٞثی، ًٔكا، ثیٞاٛلٞـٗبتیي
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 هقذهِ

٠٘١ آ٢ٛب . ٌٞٛؽ١‎بی غٍي ؼیؽٟ ٗی١‎بی اٛجٟٞ تب ثیبثبٙ ١بی ٗػتٔلی اق خِْٜ ُیب١بٙ آٝٛؽی ؼـ ٗطیظ

ٝیمُی ثبٌٜؽ. ثٜبثفایٚ  ؼاـای ویىتٖ ثبكتی ٍٗتفًی ثفای اٛتوبّ آة ٝ ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ؼـ وفاوف ُیبٟ ٗی

١بی آٝٛؽی اٛتوبّ  وبقؼ ٝخٞؼ ثبكت‎ ُیب١بٙ ؿیفآٝٛؽی ٍٗػُ ٗیأِی ٠ً ُیب١بٙ آٝٛؽی ـا اق 

ثفغلاف ٝخٞؼ ٗىیف١بی ٗٞاقی ٠ً ایٚ ؼٝ ثبكت  ١ىتٜؽ. 2ٝ آثًٌ ١1ب زٞثی ؼ١ٜؽٟ اوت. ایٚ ثبكت

كٝٗب یي خ٢ت٠ اوت ٝ اق ـی٠ٍ ث٠ ٓآٝٛؽ زٞثی خفیبٙ ؼـ  .ؼاـٛؽ خ٢ت خفیبٙ ؼـ آ٢ٛب ٗتلبٝت اوت

آثًٌ اق  ضبٓی ٠ً آِٞی ضفًت ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ؼـٝٙ آٝٛؽ١بیثبٌؽ. ؼـ ١بی ثبٓؾ ٗی و٘ت ثفٍ

ثبٌؽ یؼٜی اق ٗطْ تٞٓیؽ ٗٞاؼ آٓی ث٠ ّٗفف ایٚ ٗٞاؼ اوت. ػلاٟٝ ثف  ٗػكٙ ٗی١بی ٜٗجغ ث٠ ‎ؼوتِبٟ

آجت٠ ایٚ  ؽیِف ٗتلبٝت ١ىتٜؽ.جبت، ػّبـٟ آٝٛؽ زٞثی ٝ آثًٌ ثب ١٘خ٢ت خفیبٙ اق ٛظف ؿٔظت تفًی

غبِی ٛیىت ث٠ٌٔ ؼـ یي ٠ُٛٞ ٝ ضتی یي ُیبٟ ثىت٠ ث٠ ٌفایظ ٗطیغی ١ب كوظ ٗفثٞط ث٠ ُیبٟ  تلبٝت

تلبٝت ثػَّٞ ؼـ ٗیبٙ تفًیجبت ػّبـٟ آٝٛؽ زٞثی ثبٌؽ. ایٚ  ٗیٝ قٗبٛی ایٚ تفًیجبت ٗتلبٝت 

٢ٍٗٞؼ اوت. ١ِٜبٗی ٠ً ـی٠ٍ ُیبٟ تطت ٌفایغی ٗبٜٛؽ اوتفن، ثی٘بـی، غٌٍی ٝ ٌٞـی هفاـ 

ث٠ اٛؽإ ١ٞایی ُیبٟ ـا اق آٙ ٝضؼیتی ٠ً ؼـ آٙ هفاـ ُفكت٠ اوت ٗغٔغ  ١بیی ثب اٛتوبّ ویِٜبّ ُیفؼ ٗی

١ب ٗی ثبٌٜؽ. ٠ً ؼـ ایٚ ثفـوی كفْ ُفؼیؽ ـی٠ٍ ثب ِفف  ١ب پفٝتئیٚ ٗی وبقؼ. یٌی اق ایٚ ویِٜبّ

 اٛفلی ً٘تفی ثفای وبغت ایٚ تفًیجبت ثتٞاٛؽ اق آ٢ٛب ؼـ خ٢ت اٛتوبّ پیبٕ ث٠ اٛؽإ ١ٞایی اوتلبؼٟ ًٜؽ.

ٚ ثفـوی ؼـ كّْ اّٝ ث٠ تٞضیص ٗغبٓت ثٜیبؼی ؼـ ٗٞـؼ زِِٞٛی اٛتوبّ ؼـ ُیبٟ وپه ث٠ ؼـ ای

ثفـوی ٜٗبثؼبتی ٠ً ؼـ خ٢ت ٌٜبوبیی تفًیجبت آٝٛؽ زٞثی اٛدبٕ ُفؼیؽٟ پفؼاغت٠ ٗی ٌٞؼ. ثب تٞخ٠ 

ثفـوی ؼـ ٗفاًكی اٛدبٕ ٍٛؽٟ ثٜبثفایٚ ایٚ پم١ًٝ كبهؽ ثیٍی٠ٜ تطوین ٗی ثبٌؽ. ؼـ ث٠ ای٠ٌٜ ایٚ 

١بیی ٠ً ؼـ ایٚ پم١ًٝ ث٠ ًبـ ـكت٠ ٌؽ پفؼاغت٠ ٗی ٌٞؼ. ٝ ؼـ كّْ آغف ث٠  ّْ وٕٞ  ث٠ ـٝيك

 ٛتبیدی ٠ً اق ایٚ عفش ث٠ ؼوت آٗؽٟ پفؼاغت٠ ٗی ٌٞؼ.

   

 
                                                           
1. Xylem tissue 

2. Phloem tissue 
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 هقذهِ

ٗطیغی هفاـ ؼاـٛؽ. اق ایٜفٝ ثبیؽ ُیب١بٙ ٗٞخٞؼاتی ثؽٝٙ تطفى ١ىتٜؽ ٠ً ؼـ ٗؼفْ ٌفایظ ٛبٗىبػؽ 

١بی  اق عفین وبق ٝ ًبـی ٝیمٟ ث٠ تٜظیٖ ـٝاثظ غٞؼ ثب ٗطیظ ثپفؼاقٛؽ. ؼـ ایٚ ٗیبٙ اـتجبط ثیٚ ثػً

ای ثفهفاـ ٌٞؼ ٠ً ثب ِفف ً٘تفیٚ ١كی٠ٜ، ثیٍتفیٚ وغٞش تٜظی٘ی اٛدبٕ  ٗػتٔق ُیبٟ ثبیؽ ث٠ ٠ُٛٞ

اـتجبط اق عفین  ُیفؼ. ایٚ زٞثی ِٞـت ٗی ١بی آٝٛؽ١بی ١ٞایی اق عفین  غ٠ ـی٠ٍ ثب اٛؽإُیفؼ. ـاث

ؼـ  ُیفؼ.‎ٗیِٞـت  ١ب آٗی٠ٜ ٝ یٞٙ ١ب، اویؽ١بی زفة، اویؽ١بی اق خ٠ٔ٘ زفثی تفًیجبتی ث٠ خك هٜؽ١ب

( ثفـٝی ١2004بی ٢ًف ١ٌٝ٘بـاٙ )‎. ؼـ ثفـویتٞاٛؽ ضبیك ا١٘یت ثبٌؽ ١ب ٗی ٛوً پفٝتئیٚ ٗیبٙایٚ 

١بیی ١٘بٜٛؽ پفاًىیؽاق، ًیتیٜبق، پفٝتئیٚ ؿٜی اق  ًٔكا، پفٝتئیٚػّبـٟ آٝٛؽ زٞثی ٠ُٛٞ ُیب١ی 

١ب ٝ پفٝتئبق ٌٜبوبیی  پبتٞلٙ پبوع ؼ١ٜؽ١ٟبی  ، ٌٓتیٚ، پفٝتئی2ٚ، پفٝتئیٚ ؿٜی اق ویىتئی1ُٚٔیىیٚ

١بی ـی٠ٍ وبغت٠ ٝ ث٠ ؼـٝٙ آٝٛؽ زٞثی تفٌص  ١ب ؼـ ؤّٞ ُفؼیؽٛؽ ٝ ٗؼٕٔٞ ٌؽ ٠ً ایٚ پفٝتئیٚ

 ١ب ؼـ ـی٠ٍ ایٚ پفٝتئیٚ ضــفٝـت وبغت: وتب وٞالات ٗتؼؽؼی ٗغفش ُفؼیؽؼـ ایٚ ـاٌٞٛؽ.  ٗی

وؼی . ؼـ ایٚ ٗغبٓـؼ٠ ُفؼؼ ١ب ٗی تٞٓیؽ ایٚ پفٝتئیٚتٞوـظ ـی٠ٍ ِـفف  ،ز٠ ٗیكاٙ اٛفلی زیـىت ٝ

ث٠  ٝ زٜؽ ُیبٟ ؼیِف، 3، ؼـُیبٟ ٗؽّ آـاثیؽٝپىیه٠ً ثب ثفـوی تفًیت پفٝتئیٜی ػّبـٟ آٝٛؽ زٞثی ٌؽ

١بی ٗػتٔلی ؼـ  . آقٗبیًپفؼاغت٠ ٌٞؼوبه٠  ث٠ وٞی ـی٠ٍ اق اٛفلی ی‎اٛتوبّ یي وٞی٠ٝ ًبـ  وبق

١بی ٗػتٔق ُیب١ی اٛدبٕ ٌؽٟ اوت ٠ً  ٠ُٛٞؼـ قٗی٠ٜ ٌٜبوبیی تفًیت ٌیفٟ غبٕ )ٌیفٟ آٝٛؽ زٞة( 

١بیی ٠ً اق ـی٠ٍ  ؼـ ایٚ ثفـوی ٛػىت پفٝتیی١ٚب ٌؽٟ اوت.  ٜٗدف ث٠ ُفؼآٝـی ضدٖ ٝویؼی اق ؼاؼٟ

ُفؼؼ اق ٜٗبثغ ٜٗتٍف ٌؽٟ اوتػفاج ٌؽ ٝ  ١بی ١ٞایی اـوبّ ٗی ٙ اق عفین آٝٛؽ زٞثی ث٠ اٛؽإُیب١ب

١ب ٗبٜٛؽ هبثٔیت تطفى ٝ غٞاَ كیكیٌی ٝ ٌی٘یبیی آ٢ٛب تؼییٚ ُفؼیؽ. ؼـ  وپه ٝیمُی ایٚ پفٝتییٚ

١ب ِفف  آغف ثب اوتلبؼٟ اق اعلاػبت ٗفثٞط ث٠ ٗوؽاـ اٛفلی ٠ً ؼـ ثیٞوٜتك ١ف ًؽإ اق ایٚ پفٝتئیٚ

١بی ١ٞایی ٜٗتوْ  ١ب، اق ـی٠ٍ ث٠ اٛؽإ ای ثیٚ خفیبٙ اٛفلی ٠ً ؼـ هبٓت پفٝتییٚ ٌؽٟ اوت، ٗوبیى٠

ُفؼؼ، ؼـ ثیٚ زٜؽ ٠ُٛٞ ُیب١ی ِٞـت ُفكت. وغص ضلبظت ٌؽُی، ؼـ ٗوؽاـ اٛفلی ِفف ٌؽٟ  ٗی

آة ٝ ٗٞاؼ ١بی ُیب١ی ٛیك ٗٞـؼ ثفـوی هفاـ ُفكت. ؼـ ایٚ كّْ ث٠ زِِٞٛی اٛتوبّ  ؼـ ثیٚ ٠ُٛٞ

١بی  ـٝي ، ٗؼفكی١بی آٝٛؽی ٝ ا١ِٞٓبی اٛتوبّ ؼـٝٙ آ٢ٛب ٌفش ثبكت١ب،  ٗطّٔٞ ؼـٝٙ ؤّٞ

١ب  ٝ ٛوً ثیٞاٛلٞـٗبتیي ؼـ ٌٜبوبیی ایٚ پفٝتئیٚ ػّبـٟ آٝٛؽ زٞثیآقٗبیٍِب١ی ؼـ ٗٞـؼ اوتػفاج 

 ٌٞؼ. ُیفی اٛفلی تٞضیص ؼاؼٟ ٗی ؼـ پبیبٙ ضفٝـت ٗغبٓؼ٠ اٛؽاقٟ ٝ

                                                           
1. Glycin-rich protein 

2. Cystein rich protein 

3. Arabidopsis 
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 گیبّبىاًتقبل در  1-1

 فرآیٌذّبی اًتقبل آة 1-1-1

قٗبٙ ‎اق ثیٚ ت٘بٕ ٜٗبثغ ٗٞـؼ ٛیبق ُیبٟ ثفای ـٌؽ ٝ اٛدبٕ اػ٘بّ ضیبتی، آة ثیٍتفیٚ ٛوً ـا ؼاـؼ ٝ ١ٖ

ـٝؼ. یٌی اق ؼلایٔی ٠ً آة ث٠ ًفات ث٠ ػٜٞاٙ  ؼـ اؿٔت ٗٞاـؼ ػبْٗ ٢ٖٗ ٗطؽٝؼ ًٜٜؽٟ ث٠ ٌ٘بـ ٗی

ـی٠ٍ ّفف قیبؼ آٙ ؼـ ُیب١بٙ اوت. ثیٍتف آة خؿثی ًٜؽ ٗ ٜٗجغ ٗطؽٝؼ ًٜٜؽٟ ؼـ ُیب١بٙ ػْ٘ ٗی

١بی  ثؽ. ؼـ ایٚ اٛتوبّ ثبیؽ اق ثػًیب ١ب ث٠ ات٘ىلف اٛتوبّ ٗی %( اق وغص ثف97ٍُیب١بٙ )ٛكؼیي ث٠ 

ًٜؽ ٠ً ایٚ ًبـ اق  ٗػتٔق ؤٞٓی ٗبٜٛؽ ؼیٞاـٟ ؤٞٓی، ویتٞپلاوٖ، ؿٍبء، كضب١بی پف اق ١ٞا ػجٞـ 

ثبثت  ٗٞاؼ ٗط١ّٞٔبی آة ؼـٝٙ  ٌّٗٞٓٞ ُیفؼ. ِٞـت ٗی2ای ٌٗٞٓٞٓی ٝ خفیبٙ تٞؼٟ 1اٛتٍبـ عفین

ث٠ یٌؽیِف، اٛفلی خٜجٍی غٞؼ ـا  ٛیىتٜؽ، ٝ ث٠ عٞـ ٗؽإٝ ؼـ خٜجً ١ىتٜؽ ٝ ؼـ ض٘ٚ ثفغٞـؼ

اٛتٍبـ  .ٌٞؼ ـاوتبی ٌیت ؿٔظت اٛتٍبـ ُلت٠ ٗی ١ب ؼـ ث٠ خٜجً تّبؼكی ٌّٗٞٓٞ ًٜٜؽ. ٗجبؼ٠ٓ ٗی

ٌٞؼ  ١بیی ثب ؿٔظت پبییٚ ٗی ١بیی ثب ؿٔظت ثبلا ث٠ ٌٗبٙ ١ب اق ٌٗبٙ غٞاوت٠ ٌّٗٞٓٞٗٞخت ضفًت ٛب

كیي، وفػت اٛتٍبـ ثب ٌیت ؿٔظت ـاثغ٠ ٗىتویٖ  3عجن هبٛٞٙ اٝٓی٠ آؼٝٓق(. 2000ٝ ١ٌ٘بـاٙ، كیٍف )

هبٛٞٙ ثف عجن ایٚ ‎ آیؽ. ‎‎ث٠ ؼوت ٗی   ثیٚ ؼٝٛوغ٠ ٗت٘بیك ثب كب٠ِٔ S ؼاـؼ. ٠ً اق تلبٝت ؿٔظت ٗبؼٟ

 یبثٜؽ. ؿٔظت ثیٍتف ثبٌؽ یب ضفیت اٛتٍبـ اككایً یبثؽ، ٗٞاؼ ثب وفػت ثیٍتفی اٛتٍبـ ٗی ١4ف ز٠ ٌیت

١ب ؼـ كب٠ِٔ ًٞتبٟ اوت. ث٠ ػجبـتی، اٛتٍبـ ؼـ ٗىیف١بی ‎اٛتٍبـ ػبْٗ ٗٞثفی ثفای ضفًت ٌّٗٞٓٞ

(. اٛتوبّ 1388ٙ، )ًبكی ٝ ١ٌ٘بـاًٜؽ  ًٞتبٟ ث٠ وفػت، اٗب ؼـ ٗىیف١بی عٞلاٛی ث٠ ًٜؽی ضفًت ٗی

ث٠ ای  خفیبٙ تٞؼٌٟٞؼ.  ای ٛبٌی اق كٍبـ اٛدبٕ ٗی آة ؼـ كٞاِْ عٞلاٛی ث٠ ٝاوغ٠ خفیبٙ تٞؼٟ

كیٍف ٌٞؼ ) ای ٝ اؿٔت ؼـ پبوع ث٠ یي ٌیت كٍبـ ُلت٠ ٗی١‎ب ث٠ ٌٌْ تٞؼٟ ضفًت ُف١ٝی اق ٌّٗٞٓٞ

اوت.  ٗٞاؼ ٗطّٔٞؿٔظت  5ای ٗىتوْ اق ٌیت ثفغلاف اٛتٍبـ، خفیبٙ تٞؼٟ(. 2000ٝ ١ٌ٘بـاٙ، 

                                                           
1. Diffussion  

2. Mass flow 

 هبٛٞٙ اٝٓی٠ آؼٝٓق كیي ث٠ ٌٌْ قیف اوت:‌-3

Js= -Ds
  

  
  

ًٜؽ. ضفیت  ؼ١ؽ ٠ً ؼـ ٝاضؽ قٗبٙ اق وغص ػجٞـ ٗی ـا ٍٛبٙ ٗی Sای اق  (، ٗوؽاـ ٗبؼJsٟ) وفػت اٛتوبّ یب ٌؽت خفیبٙ

ؼ١ؽ. ضفیت اٛتٍبـ، یي  (، ػؽؼ توفیجب ثبثتی اوت ٠ً و٢ٞٓت ػجٞـ ٗبؼٟ اق یي ٗطیظ غبَ ـا ٍٛبٙ ٗیDsاٛتٍبـ )

تفی ؼاـٛؽ(. ػلاٗت ٜٗلی ؼـ ٗؼبؼ٠ٓ ثبلا ‎اٛتٍبـ ًٞزي١بی ؼـٌت ضفیت  ضفیت ٝاثىت٠ ث٠ ٛٞع ٗبؼٟ اوت )ٌّٗٞٓٞ

 ؼ١ؽ ٠ً خفیبٙ ؼـ ـاوتبی ٌیت ؿٔظت ؼـ ضبّ اٛدبٕ اوت. ٍٛبٙ ٗی
4. Gradient 
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پؿیفؼ. ٓؿا آة اق ٜٗبعوی ثب ٗطتٞای  ای ِٞـت ٗی ضفًت آة ؼـ غبى ػ٘ؽتب اق عفین خفیبٙ تٞؼٟ

ای ؼـ اثف كٍبـ آة ػبْٗ  خفیبٙ تٞؼٟث٠ و٘ت ٜٗبعوی ثب آة ً٘تف ضفًت غٞا١ؽ ًفؼ. آة ثیٍتف 

 (.1388)ًبكی ٝ ١ٌ٘بـاٙ،  اوتاٛتوبّ آة ؼـ آٝٛؽ١بی زٞة ؼـ كٞاِْ عٞلاٛی 

 

 هسیرّبی حرکت آة در گیبّبى 1-1-2

ثیٜی  ثف اوبن ٛظفی٠ پیًای ٝ ٛلٞؾ آة اوت.  تئٞـی خؿة آة تٞوظ ـی٠ٍ ثفاوبن ویىتٖ ـی٠ٍ

ٝـٝؼ آة ث٠ ـی٠ٍ ث٠ پتبٛىیْ آة، خؿة آة ث٠ پبـاٗتف١بیی اق خ٠ٔ٘ ـی٠ٍ ٝ غبى ثىتِی ؼاـؼ. 

ـی٠ٍ ؼاـای  2تب آٛؽٝؼـٕ 1پیؽـٕؼـ ضؽ كبِْ اُیفؼ.  تفیٚ ٌٌْ ؼـ ٛكؼیي ٛٞى ـی٠ٍ ِٞـت ٗی وبؼٟ

)ؼـٝٙ ؿٍبی پلاو٘بیی( ٝ ؿٍبیی ثفای 4 پلاوت )ثیفٝٙ ؿٍبی پلاو٘بیی(، وی3ٖ و٠ ٗىیف آپٞپلاوت

١بی آة ؼـ كضبی غبـج ؤٞٓی اق عفین  ضفًت ٌّٗٞٓٞ ، آق(.1-1)ٌٌْ ثبٌؽ ػجٞـ خفیبٙ آة ٗی

ؼ١ؽ  پلاوتی ـظ ٗی عفین ٗىیف ویٖآپٞپلاوتی ٝ یب ث٠ عٞـ ٗىتویٖ اق ؤٞٓی ث٠ ؤّٞ ؼیِف اق 

١بی قیبؼی ؼـ ٗىیف ضفًت آة اق ـی٠ٍ ث٠ وبه٠ ؼـٝٙ  (. ٝخٞؼ و2013ّٞٔویٞیٖٔ ٝ ١ٌ٘بـاٙ، )

پلاوت )ویتٞپلاوٖ ٗفتجظ ثب ؤّٞ پلاو٘ٞؼو٘بتب( ٝ  ٌؽٟ اوت ٠ً آة اق عفین ویُٖیب١بٙ تبییؽ 

آپٞپلاوت ٌبْٗ (. 2005 ًٜؽ )یبَٛ ٝ ١ٌ٘بـاٙ، ثیٚ ؤٞٓی( ضفًت ٗی آپٞپلاوت )كضب١بی

غٞؼ ـا اق ؼوت  ١بیی اوت ٠ً پفٝتٞپلاوت ؤّٞ  ١بی ؤٞٓی، كضب١بی ثیٚ ؤٞٓی ٝ ٗطلظ٠ ؼیٞاـٟ

)ثفای ٗثبّ ػٜبِف ١بؼی آٝٛؽ١بی زٞثی ٝ كیجف١ب(. ؼـ ٗىیف آپٞپلاوت آة اق عفین  اٛؽ ؼاؼٟ

قٗبٙ ٗىیف پٞوت ـی٠ٍ ـا ‎ٝ ١ٖ ٛ٘بیؽ ٝ ١ف ٠ُٛٞ كضب١بی غبـج ؤٞٓی ضفًت ٗی١بی ؤٞٓی  ؼیٞاـٟ

اق عفین ١بیی اوت ٠ً  ی ویتٞپلاوٖ ؤّٞ  پلاوت ٍٗتْ٘ ثف ت٘بٗی ٌج‎٠ٌویٖ ًٜؽ. عی ٗی

١بی ١ؽایت ًٜٜؽٟ ‎ؼاـ قٛؽٟ ٝ و١‎ّٞٔبی ١ىت‎٠ؤّٞ ٌٞٛؽ ضبٝی پلاو٘ٞؼو٘بتب ث٠ یٌؽیِف ٗتّْ ٗی

وبّ آة ؼـ پٞوت ـی٠ٍ اٛت پلاوت (. ؼـ ٗىیف وی2000ٖاق خ٠ٔ٘ آٝٛؽ آثًٌ اوت )كیٍف ٝ ١ٌ٘بـاٙ، 

، ة(. اق 1-1ُیفؼ )ٌٌْ  ػجٞـ اق ؤٞٓی ث٠ ؤّٞ ثؼؽی اق عفین پلاو٘ٞؼو٘بتب ِٞـت ٗی ث٠ ٝوی٠ٔ

ٛیبق ث٠ ػجٞـ اق ١یر ؿٍبیی  پلاوت ویٖآٛدب ٠ً ثفای ضفًت آة ؼـ ١ف ؼٝ ٗىیف آپٞپلاوت ٝ 

ٗىیف  ای اوت. تٞؼٟثبٌؽ، ٌیت كٍبـ ١یؽـٝاوتبتیٌی ٛیفٝی ٗطف٠ً أِی خفیبٙ  ٛ٘ی تفاٝا ٛی٠٘

ف ؤّٞ ًٜؽ ٗىیف ؿٍبیی اوت ٠ً ؼـ آٙ آة ث٠ عٞـ ٗؽإٝ اق یي عف ؼیِفی ٠ً آة اق آٙ ػجٞـ ٗی

                                                           
1. Epidermis 

2. Endodermis 

3. Appoplast 

4. Symplast 
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ؼـ ٗىیف ؿٍبیی، ٝخٞؼ ٌٞؼ.  ٗی١بی ثؼؽی ٝاـؼ  غبـج ٝ ث٠ ؤّٞ ١ب ٝاـؼ ٝ اق عفف ؼیِف ؤّٞ

ٌیت پتبٛىیْ ًْ آة تفاٝا ث٠ ٗؼٜبی آٙ اوت ٠ً ٛیفٝی ٗطف٠ً أِی ثفای ایٚ ضفًت   ؿٍب١بی ٛی٠٘

 (.1388)ًبكی ٝ ١ٌ٘بـاٙ، ثبٌؽ  ٗی

 

 اًتقبل هَاد هحلَل 1-1-3

١ب ث٠ عٞـ آقاؼ ٜٗتٍف  ١ب ٝ زفثی تٞاٛؽ ١٘بٜٛؽ یي كبق ٗبیغ ٠ً ؼـ آٙ پفٝتئیٚ ؿٍبی ؤٞٓی ٗی

. ؿٍبی پلاو٘بیی ػلاٟٝ ثف تٌٍیْ ٗبٛؼی (2012ٌٞٛؽ ؼـ ٛظف ُفكت٠ ٌٞؼ )ٗبـتیٜیب ٝ ١ٌ٘بـاٙ،  ٗی

قٗبٙ ثب خؿة ػٜبِف ‎ا ١ٖ١ب ـ ١ب ٝ یٞٙ ؼـ ثفاثف اٛتٍبـ، ثبیؽ ٝـٝؼ ٝ غفٝج اٛتػبثی ٌّٗٞٓٞ آثِفیك

تٞوظ ؤّٞ، ِبؼـات ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ٝ تٜظیٖ كٍبـ تٞـلوبٛه ـا تى٢یْ ٝ ٗفتجب تٜظیٖ ٛ٘بیؽ. اُف ز٠ 

ف ١بی غیٔی ًٞزي ثیٚ ؤّٞ ٝ ٗطیظ اعفا ؿٍبی پلاو٘بیی ٛوً ؿیفكؼبٓی ؼـ تجبؼّ ثفغی ٌّٗٞٓٞ

ٛ٘بیؽ ٝٓی خفیبٙ ثىیبـی اق ٗٞاؼ ث٠ ٝوی٠ٔ تـییفات ؼائ٘ی ٌٗٞٓٞٓی ؼـ ؼاغْ ؿٍبء تى٢یْ  ثبقی ٗی

ؿٍبی پلاو٘بیی ١٘سٜیٚ ثبقُٞ ًٜٜؽٟ اعلاػبت ٗفثٞط ث٠ ٗطیظ كیكیٌی،  (.1389ُفؼؼ )ِبٓطی،  ٗی

١ب  وبّ ایٚ پیبٕیٜؽ اٛتثبٌؽ. كفآ قای ٢ٗبخٖ ٗی ١ب ٝ ضضٞـ ػٞاْٗ ثی٘بـی١‎بی ٌٗٞٓٞٓی وبیف ؤّٞ پیبٕ

١ب اق ٗطٔی ث٠  ١ب ٝ ٌّٗٞٓٞ ضفًت یٞٙ ُیفؼ. ١ب اق ؿٍبء ِٞـت ٗی یٞٙ اؿٔت ث٠ ً٘ي تـییف خفیبٙ

١ب ػ٘ؽتب ث٠ ٝوی٠ٔ  ٗٞضؼی ٗٞاؼٗطّٔٞ ثیٚ ٝ ؼـٝٙ ؤٌّٞٞؼ. اٛتوبّ  ٗطْ ؼیِف اٛتوبّ ٛبٗیؽٟ ٗی

١بی ُیبٟ ؼـ وغص ؤّٞ  اٛؽإ اٛتوبّ ؼـ ٗویبن ٝویغ ثیٚ ُیبٟ ٝ ٗطیظ، یب ثیٚ ٌٞؼ. ؿٍب١ب تٜظیٖ ٗی

 (. 1388 ٌٞؼ )ًبكی ٝ ١ٌ٘بـاٙ، ث٠ ٝوی٠ٔ اٛتوبّ ؿٍبیی ًٜتفّ ٗی

 

 ٍ غیرفعبل اًتقبل فعبل 1-1-4

غٞؼ ؼـ خ٢ت  ١ب ث٠ ٝوی٠ٔ اٛتٍبـ ١٘ٞاـٟ ث٠ ِٞـت غٞؼث٠ ثفاوبن هبٛٞٙ اّٝ كیي، ضفًت ٌّٗٞٓٞ

ـٝؼ. ضفًت ؼـ  ثفهفاـی تؼبؼّ پیً ٗیٝ ثؽٝٙ ِفف اٛفلی یب پتبٛىیْ ٌی٘یبیی اوت ٝ تب  ٌیت

٠ُٛٞ  ٌٞؼ ٠ً ثؽٝٙ ١یر ٛبٗیؽٟ ٗی ١1ب ؼـ اِغلاش اٛتوبّ ؿیفكؼبّ غٞؼی ٌّٗٞٓٞ ٝ غٞؼث٠ خ٢ت ٌیت

 ػٞاٗٔیػجٞـ ٗٞاؼ ؼـ ایٚ ٠ُٛٞ ٗٞاـؼ ث٠ ٝوی٠ٔ  .پؿیفؼ كؼبٓیت غَّٞ ٌی٘یبیی یب ٗتبثٞٓیٌی اٛدبٕ ٗی

 ٚ ؿٍبء ٝ ٗٞاؼ ٗٞخٞؼ ؼـ ؼاغْ ٝ غبـج ؿٍبء تٜظیٖٛظیف ٌیت ؿٔظت ٝ ـٝاثظ ٌی٘یبیی ٝ كیكیٌی ثی

                                                           
1. Passive 
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 آق(

 ة(

 

 

 

 

 

 

 

 (Cortex)پبـاٍٛیٖ پٞوت  -2اپیؽـٕ -1: ٗىیف غبـخی ث٠ تفتیت ٗىیف١بی ضفًت آة ؼـ ُیب١بٙآق(  :1-1ٌٌْ

ؼوتدبت آٝٛؽی ة( ٗىیف١بی خؿة آة تٞوظ ـی٠ٍ: ؼـ -2ؼایفٟ ٗطیغیغ٠ -1آٛؽٝؼـٕ، ٗىیف ؼـٝٛی ث٠ تفتیت  -3

پٞوت ـی٠ٍ ٌٗ٘ٚ اوت آة اق عفین ٗىیف١بی آپٞپلاوتی، وی٘پلاو٘ی ٝ ؿٍبیی ضفًت ًٜؽ. ؼـ ٗىیف 

ًٜؽ. ؼـ ٗىیف ب ضفًت ٗی١وی٘پلاوت، آة اق عفین پلاو٘ٞؼو٘بتب ٝ ثؽٝٙ ُؿـ اق ؿٍبی پلاو٘بیی ؼـ ایٚ ؤّٞ

ًٜؽ ؿٍبیی، آة اق ثیٚ ؿٍب١بی پلاو٘بیی ٝ ثب ضؽاهْ ت٘بن ثب كضب١بی ؼیٞاـٟ ؤٞٓی ضفًت ٗی

(http://classconnection.s3.amazonaws.com/798.) 

http://classconnection.s3.amazonaws.com/798
http://classconnection.s3.amazonaws.com/798
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 ٠ً1 ضفًت ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ثفغلاف خ٢ت پتبٛىیْ ٌی٘یبیی ؼـ اِغلاش اٛتوبّ كؼبّ ُفؼؼ. ؼـ ضبٓی  ٗی

اٛتوبّ ثب ً٘ي ز٢بـ ٛیفٝی غٞؼ ٛجٞؼٟ ٝ ٗىتٔكٕ ِفف اٛفلی اوت.  ث٠ ایٚ ضفًت غٞؼ ٌٞؼ. ٛبٗیؽٟ ٗی

ٌٞؼ. اٛفلی لاقٕ ثفای  ١بی آٌتفیٌی ایدبؼ ٗی أِی ؿٔظت، كٍبـ ١یؽـٝاوتبتیي، ثوْ ٝ ٗیؽاٙ

ٗطبوج٠  ٌی٘یبیی -ُیفی ٌیت پتبٛىیْ تٞاٙ ثب اٛؽاقٟ ضفًت ٗٞاؼ اٝٓی٠ ثفغلاف خ٢ت ٌیت ـا ٗی

ٗل٢ٕٞ پتبٛىیْ آٙ اوت ٠ً ٗوؽاـ آٙ ضبِْ خ٘غ ت٘بٗی ٛیف١ٝبیی اوت ٠ً ٌٗ٘ٚ اوت ًفؼ. ا١٘یت 

 (.1388ثف اٛتوبّ غبُٓ یي ٌّٗٞٓٞ ٗٞثف ثبٌؽ )ًبكی ٝ ١ٌ٘بـاٙ، 

 

 حرکت هَاد هحلَل 1-1-5

ُیفؼ )ایّٞٝ ٝ  ای ِٞـت ٗی خؿة ػٜبِف ؿؿایی ؼـ غبى ث٠ عٞـ ػ٘ؽٟ تٞوظ اٛتٍبـ ٝ خفیبٙ تٞؼٟ

ای ث٠ و٘ت وغص ـی٠ٍ ‎ؼـ ؼاغْ غبى ػٜبِف ؿؿایی اق عفین اٛتٍبـ ٝ خفیبٙ تٞؼٟ(. ١2013ٌ٘بـاٙ، 

٠ً اٛتٍبـ  وبًبـیؽ١بیی ١ىتٜؽ ١بیی اق پٔی ١بی ؤٞٓی ُیب١بٙ ؼاـای ٌج‎٠ٌؼیٞاـٟ ًٜٜؽ. ضفًت ٗی

١ب ؼـ ؼاغْ  اٛتٍبـ یٞٙ ٛ٘بیٜؽ.‎پؿیف ٗی١‎بی ًٞزي ـا ث٠ ـاضتی اٌٗبٙ ػٜبِفٗؼؽٛی ٝ اٛتوبّ ٌّٗٞٓٞ

ؼـ ٜٗغو٠  ١ب تٞوظ ـی‎٠ٍخؿة یٞٙتٞاٛؽ ث٠ ٝوی٠ٔ ٠٘١ كضب١بی ؤٞٓی اٛدبٕ ٌٞؼ.  یي ثبكت ٗی

(. یٞٛی ٠ً ٝاـؼ ـی٠ٍ 2-1ؼ١ؽ )ٌٌْ  ـی٠ٍ ٗٞیی ثیً اق ٜٗبعن ٗفیىت٘ی ٝ عٞیْ ٌؽٙ آٙ ـظ ٗی

 پلاوت ویٖٝاـؼ ٗىیف  ٌٞؼ ٌٗ٘ٚ اوت ثلاكب٠ِٔ ثب ػجٞـ اق ؿٍبی پلاو٘بیی یي ؤّٞ اپیؽـٕ، ٗی

١بی اپیؽـٗی  ١بی ؤٞٓی ؼـ ثیٚ ؤّٞ ٌٞؼ ٝ یب آ٠ٌٛ ٝاـؼ ٗىیف آپٞپلاوتی ٌؽٟ ٝ اق عفین ؼیٞاـٟ

ُفؼؼ.  پلاوت ویُٖفؼؼ. ٌٗ٘ٚ اوت اق آپٞپلاوت یٞٛی اق ؿٍبی پلاو٘بیی ػجٞـ ٝ ٝاـؼ   ٜٗتٍف ٗی

ٌٞٛؽ ٝ اق آٛدب اق  ٗی پلاوت ویٖاـؼ ١ب پیً اق ٝـٝؼ ث٠ اوتٞا٠ٛ آٝٛؽی ٝ آجت٠ ؼـ ت٘بٗی ٗٞاـؼ، یٞٙ

ٌٞٛؽ. وفاٛدبٕ ایٚ یٞٙ ثب اٛتٍبـ ث٠  ٝاـؼ ٗی آٝٛؽ زٞثیؤٞٓی ث٠ ؤّٞ ؼیِف ٝ ؼـ ٢ٛبیت ث٠ ؼـٝٙ 

( ٗبٛغ اق ثفٍُت ٗدؽؼ 3-1ٌٞٛؽ. ٛٞاـ ًبوپبـی )ٌٌْ  تفاًئیؽ١ب ؼٝثبـٟ ث٠ ٗىیف آپٞپلاوتی ٝاـؼ ٗی

یبثٜؽ اق  ْ خفیبٙ آة ٝ ٗٞاؼ ٗطٔٞٓی ٠ً ؼـ ُیبٟ اٛتوبّ ٗیً .ٌٞؼ یٞٙ ث٠ غبـج اق ٗىیف آپٞپلاوتی ٗی

 :آیؽ وت ٗیـاثغ٠ قیف ث٠ ؼ

             Jtotal = Jconvection + Jdiffusive = VC – D                        ٗؼبؼ٠ٓ اٛتوب1ّ-1ـاثغ٠ : 

                                                           
1. Active 
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 ٠ًC  ;ؿٔظت ،D  ٟاق ٗطیغی غبَ ضفیت اٛتٍبـ )ػؽؼ توفیجب ثبثتی اوت ٠ً و٢ٞٓت ػجٞـ یي ٗبؼ

; V(، ُیفؼ ثىتِی ؼاـؼ ٝ ث٠ ٗب١یت ؾـٟ ٝ ٗطیغی ٠ً ؼـ آٙ اٛتٍبـ ِٞـت ٗی ؼ١ؽ ـا ٍٛبٙ ٗی

 (.2000)كیٍف ٝ ١ٌ٘بـاٙ، ; كب٠ِٔ ثیٚ ؼٝ ؿٔظت اوت  xوفػت، 

 

 پلاست درٍى سین حرکت آة ٍ هَادهحلَل 1-1-6

ػ٘ٞٗب  ُیفؼ.‎ٗتلبٝتی ِٞـت ٗی١بی ‎پلاوت ثب ٌٗبٛیى‎ٖاٛتوبّ ٗبیغ ٗطّٔٞ ؼـٝٙ آپٞپلاوت ٝ ویٖ

پلاوت ث٠ ٝوی٠ٔ خفیبٙ كٍبـ او٘كی ‎ثبٌؽ. ث٠ عٞـ ًٔی ٗبیغ ؼـٝٙ وی‎ٖػبْٗ ضفًت ٌیت كٍبـ ٗی

١ب ٛبٌی اق اككایً ٗوؽاـ ٗطتٞیبت ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ٝ آة اوت ‎ًٜؽ. كٍبـ تٞـُف ؼـٝٙ و‎ّٞٔضفًت ٗی

ـ ؤٞٓی ٗوؽاـ ٗٞاؼ ٗطّٔٞ اككایً ٠ً ثب تـییفات ؿٔظت ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ـاثغ٠ ٗىتویٖ ؼاـؼ. زٜبٛس٠ ؼ

یبثؽ. ػٌه ایٚ ٗغٔت ٛیك ِبؼم اوت. ‎ٝ ؼـ ٛتید٠ كٍبـ تٞـُف اككایً ٗی ٛ٘بیؽ یبثؽ آة خؿة ٗی

 (.2000یبثؽ )كیٍف ٝ ١ٌ٘بـاٙ، ‎زٜبٛس٠ ٗوؽاـ ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ًب١ً یبثؽ ٗوؽاـ كٍبـ تٞـُف ًب١ً ٗی

 

 پلاستی سین ّب در اًتقبل آپَپلاستی ٍ اّویت اًذازُ کبًبل 1-1-7

ًٜٜؽ ١‎ب ػجٞـ ٗی١‎بیی ٠ً اق ٗیبٙ آ‎ٙپلاوت ٛىجت ث٠ ‎ٌّٞٓٞٗاٛؽاقٟ ٗىیف١بی ؼـٝٙ آپٞپلاوت ٝ ویٖ

١بی ػجٞـی اق ٗىیف١ب ٝ ٗوبٝٗت ایٚ ١‎ب تؼییٚ ًٜٜؽٟ اٛؽاقٟ ‎ٌّٞٓٞٗغیٔی ثكـُتف ٛیىتٜؽ. اٛؽاقٟ ًبٛبّ

٠ً وغٞش ؼیٞاـٟ ؤٞٓی تٞوظ ١ٞا  ثبٌؽ. ١ِٜبٗی‎ٗٞاؼ ٗطّٔٞ ٗی‎ٗىیف١ب ث٠ اٛتوبّ ٝ اٛتٍبـ آة ٝ 

یبثؽ ؼـ ٛتید٠ ‎ؤٞٓی ُىتفي ٗی‎ٌٞٛؽ، ؼـ اثف ٛیفٝی ًًٍ وغطی اٛؽاقٟ ٜٗبكؿ ؼیٞاـ‎ٟٜٛ٘بى ٗی

تٞاٙ اق اٛؽاقٟ  ١ب ـا ٗی ث٠ عٞـ ؿیفٗىتویٖ اٛؽاقٟ ًبٛبٌّٞؼ.  ١ب ٗی‎ثبػث اككایً اٛؽاقٟ ایٚ ًبٛبّ

 (.2000)كیٍف ٝ ١ٌ٘بـاٙ،  ًٜٜؽ تػ٘یٚ قؼ ١ب ػجٞـ ٗی ١بیی ٠ً اق آٙ ٌّٗٞٓٞ
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. اق پبییٚ ث٠ ثبلا ػجبـت اوت ای )و٘ت زپ(‎ای )و٘ت ـاوت( ٝ ؼٝٓپ٠ٓپ٠ ثفي عٞٓی ـی٠ٍ ُیبٟ تي 1-2ٌٌْ

 .http:// www. kazemizist) ٛبضی٠ ت٘بیك ؤٞٓی اق ًلا١ي ـی٠ٍ، ٛبضی٠ توىیٖ ؤٞٓی، ٛبضی٠ عٞیْ ٌؽٙ ٝ

blogfa. com .) 

 ًلا١ي ـی٠ٍ

 ٛبضی٠ توىیٖ ؤٞٓی

ٛبضی٠ عٞیْ ٌؽٙ 

ٛبضی٠ ت٘بیك 

 ؤٞٓی

  

آق( اخكای ـی٠ٍ اق پبییٚ ث٠ ثبلا ػجبـتٜؽ اق: ٗـك، آٝٛؽ زٞة اٝٓی٠،  ایثفي ػفضی ـی٠ٍ یي ُیبٟ ؼٝ ٓپ٠ 1-3ٌٌْ

١بی پبـاٍٛی٘ی آٝٛؽ آثًٌ اٝٓی٠، اٛؽٝؼـٕ، پٞوت٠ ثیفٝٛی ٝ اپیؽـٕ ة( آٝٛؽآثًٌ، ٛٞاـ ًبوپبـی ٝ ؤّٞ

(http://www.biologyclub23.blogfa.com .) 

 ة( آق(

http://www.biology/

