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  2                                                                                                           ٔمسٔٝ        فهُ اَّٚ:

 

 

 

  هقذهِ -1-1

ٚ  1دؽ اظ غلار، ز٥ّٔٚٗ ٔٙجـ غصا٣٤ ثكط، حجٛثبر اؾز. ا٤ٗ ٥ٌبٞبٖ ٔشقّك ثٝ ذب٘ٛاز٠ ثمٛلار

ط و٣ّ حجٛثبر ثمٛلار غصا٣٤ (. اظ ٘ؾ1368)وٛچى٣ ٚ ثٙب٤بٖ اَٚ،  ثبقٙس2٣ٔظ٤طذب٘ٛازٜ دطٚا٘ٝ آؾب٤بٖ

ضؾ٥سٜ ٚ ذـكه ا٤ٗ ٌـ٥بٞبٖ  ٞب٥ٌ٢ط٘س ٚ ثصضزٚؾز ضا زض ثط ٣ٔزٚؾز ٚ ثمٛلار غصا٣٤ ٌـطٔب ؾـطٔب

سط٤ٗ ٔٙجـ غصا٣٤ ؾطقـبض اظ دطٚسئ٥ٗ ث٥ٗ زاضا٢ اضظـ غصا٣٤ ظ٤بز، لبثـ٥ّز ٘ـٍٟساض٢ ذـٛة ٚ ٟٔٓ

 (.1376 )ثبلط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، %ٞؿشٙس18 -32

 تبسیخچِ هلشف حجَثبت -1-2 -1

زضوكٛض ٔب اظ ز٤طثبظ سبوٖٙٛ ٕٞٛاضٜ حجٛثبر دؽ اظ غلار ثٝ فٙٛاٖ ز٥ّٔٚٗ ٔٙجـ غصا٣٤ ٔطزْ ٔغطح 

٢ سٛؾقٝ ٞبوكٛضضغ٤ٓ غصا٣٤ فمطغصا٣٤ ٚخٛز زاضز.  زضحبَ حبضط زض ز٥٘ب٢ زضحبَ سٛؾقٝثٛزٜ اؾز. 

آ٤س. آ٘چٝ ٔؿّٓ اؾز ٔمساض ٌٙسْ ثٝ زؾز ٣ٔ ٚ فٕسسبً ٘كبؾشٝ اؾز وٝ اظ ٥ٌبٞب٣٘ ٔثُ ثط٘ح٤بفشٝ 

ٞب ا٤ٗ وكٛض ٞب ا٘ؿبٖ ؾبوٗ زضٚ وٕجٛز دطٚسئ٥ٗ ٚ ؾٛءسغص٤ٝ ٥ّ٥ٖٔٛ ثٛزٜدطٚسئ٥ٗ ا٤ٗ ٔحهٛلار وٓ 

 (.1376)ثبلط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٤ى٣ اظ ٔكىلار حبز ا٤ٗ ٔٙبعك اؾز

 ّبی جْبًی حجَثبتجٌجِ -1-3 -1

٢ آؾ٥ب ٞب، لبضٜاؾز. زضث٥ٗ لبضٜٞب ٚ ٔٙبعك ٔرشّف خٟبٖ ٔشفبٚر س٥ِٛس حجٛثبر ثطحؿت وكٛض

-ث٥كشط٤ٗ ٔمساض س٥ِٛس حجٛثبر ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز. دؽ اظ آؾ٥ب، آٔط٤ىب ٚ ؾذؽ آفط٤مب ضسجٝ

٢ ٢ آؾ٥ب، ٞٙسٚؾشبٖ ثعضٌشط٤ٗ س٥ِٛس وٙٙسٜلبضٜ ا٘س. زضٞب٢ زْٚ ٚ ؾْٛ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ

٥س حجٛثبر آؾ٥ب ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ اؾز % س54ِٛ% س٥ِٛس خٟب٣٘ 26ٚحجٛثبر اؾز. وٝ حسٚز 

                                                             
1 

Fabaceae 

2 
Papilionoideae 



  3                                                                                                           ٔمسٔٝ        فهُ اَّٚ:

 

 

 

وٝ ا٤ٗ س٥ِٛس ثبلا٢ حجٛثبر زض آؾ٥ب ٘بق٣ اظ ؾغح ظ٤ط وكز آٖ ٚ ظ٤بز ثٛزٖ س٥ِٛس زض ٚاحس ؾغح ٚزض 

 .(1376)ثبلط٢ ٕٚٞىبضاٖ،  ثبقساضٚدب ٘بق٣ اظ اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ٢ ثطسط، ٔبق٥ٗ آلار ٚ ٚفٛض آة ٣ٔ

 بتخلَكیبت هَسفَلَطینی حجَث -1-1-4

ٞب٢ خب٘ج٣ ٚ فطف٣ ٌؿشطزٜ قسٜ ٞب ض٤كٝحجٛثبر زاضا٢ ٤ه ض٤كٝ ان٣ّ ٞؿشٙس وٝ زض اعطاف آٖ

٢ حجٛثبر ٥ٌط٘س ٚ ؾبل٢ٝ ان٣ّ ٚ فطف٣ ِٛث٥ب زض فٕك ٘ؿجشبً ٤ىؿب٣٘ لطاض ٣ٔاؾز. اظ ٘ؾط ٕ٘ٛ ض٤كٝ

ا٢ ثٝ ؾٝ ثطٌچٝقٛز وٝ زاضا٢ ٘طْ ٚ فّف٣ اؾز. أّب ثطي حجٛثبر وٝ ٘ٛؿ ؾبزٜ ثطي زض ِٛث٥ب ز٤سٜ ٣ٔ

ٞب٢ حجٛثبر قج٥ٝ دطٚا٘ٝ اؾز ٚ ا٘شربة اؾٓ ا٤ٗ ظ٤طذب٘ٛازٜ ثٝ ٥ٕٞٗ قىُ دط٢ ؾبزٜ ٞؿشٙس ٌُ

ٞب ٚ ٥ٌبٞه اؾز ٚ ٔسر ٢ ذبضخ٣، ِذ٢ٝ ِٛث٥ب قبُٔ ؾٝ ثرف ان٣ّ دٛؾشٝفّز ثٛزٜ اؾز. زا٘ٝ

٘ٝ ٞؿشٙس وٝ لؿٕز ٢ ذبضخ٣ زاضز. ِذٝ ٞب ثرك٣ اظ زاظ٣٘ ثؿش٣ٍ ثٝ دٛؾشٝظٔبٖ درز ٚ ظٔبٖ خٛا٘ٝ

٥ٔبٖ زٚ ِذٝ لطاض  قٛز. ٥ٌبٞه ٥٘ع زض لؿٕز سحشب٣٘ زا٘ٝ ٚٞب ا٘جبقشٝ ٣ٔافؾٓ ٔٛاز غصا٣٤ زا٘ٝ زض آٖ

)وٛچى٣ ٚ ثٙب٤بٖ اَٚ،  چٝ اؾزچٝ ٚ ض٤ك٥ٌٝبٞه قبُٔ ؾبلٝ ٞب اؾز.٥ٌطز ٚ ٔشهُ ثٝ ِذ٣ٔٝ

1368.) 

 احتیبجبت غزایی -1-5 -1

ٞب٢ قٛز. ثطيؾجع، غلاف ؾجع ٚ زا٘ٝ ؾجع ٚ ٤ب ذكه آٖ وكز ٣ٔ ثٝ ٔٙؾٛض اؾشفبزٜ اظ ثطي 1ِٛث٥ب

ٞب٢ زض ٞب٢ آٖ زض سغص٤ٝ زاْ ٔهطف ٚ ثٝ ٤ٚػٜ زض وكٛضوٛث٣ قسٜ ٚ ؾبلٝٞب٢ ذطٔٗذكه، غلاف

)ثبلط٢ ٚ  وٙٙسٞب ثٝ ٔٙؾٛض ؾٛذز خٟز درز ٚدع اؾشفبزٜ ٣ٔحبَ سٛؾقٝ زض آفط٤مب ٚ آؾ٥ب اظ آٖ

 (.1380ٕٞىبضاٖ، 

 

                                                             
1
 Phaseolus Vulgarisl 
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 گیبُ ؿٌبػی حجَثبت -1-1-6

ٌٛ٘ٝ زض  18000ثبقٙس وٝ حسٚز ٣ٔ 1ظ٤طذب٘ٛازٜ دطٚا٘ٝ آؾب٤بٖ حجٛثبر ٔشقّك ثٝ ذب٘ٛازٜ ثمٛلار ٚ

 (.1373 )وٛچى٣ ٚ ثٙب٤بٖ اَٚ، ذب٘ٛازٜ ثمٛلار ٚخٛز زاضز

 هجذأ ٍ هشامض تٌَع لَثیب -1-7 -1

اثشسا اظ دطٚ ٚ دؽ اظ آٖ خٙٛة ( ث٥بٖ وطز وٝ ِٛث٥ب 1880)٤ٚ2شٕبن ،ثط اؾبؼ ٔغبِقبر ثبؾشبٖ قٙبؾ٣

ٞب ٥ٌط٢ ثطذلاف فمب٤س لج٣ّ ثٛز وٝ اظ لط٢ٖ آٔط٤ىب ثٛخٛز آٔسٜ اؾز. ا٤ٗ ٘ش٥دٝغطث٣ ا٤بلار ٔشحسٜ

-ضا ٞٙسٚؾشبٖ ٣ٔ P.Vulgaris( ٔٙكأ 1753) ٘ٝ زا٘ؿشٙس. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٣ِلجُ ٔٙكأ آٖ ضا آؾ٥ب ٣ٔ

ا٥ِّٚٝ ثبؾشبٖ قٙبؾ٣، ثمب٤ب٢ ظ٤بز٢ اظ ِٛث٥ب٢ . دؽ اظ وكف٥بر (1389)ثبلط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ،  زا٘ؿز

(  ,.1962Brooks et al) ٞبصضٔق٣ِٕٛ زض آٔط٤ىب٢ ٔطوع٢ ٚ قٕب٣ِ ثٝ زؾز آٔس. ا٤ٗ ثمب٤ب قبُٔ ث

( ٥ٌٚبٜ وبُٔ ٞؿشٙس. ز٢ٛ٤ ٥٘ع ثب قٛاٞس ثبؾشبٖ قٙبؾ٣ ٚ ٥ٌبٜ قٙبؾ٣، ,1967Kaplan) لغقبر غلاف

٘ب٥ٔسٜ ٚ آٔط٤ىب٢ ٔطوع٢ ٚ دطٚ ضا ثٝ فٙٛاٖ زٚ ظ٤ط ٔطوع ٤ب ٔطوع سٙٛؿ ٔطوع ا٥ِّٚٝ ا٘شكبض ِٛث٥ب ضا آٔط٤ىب 

 (.Miranda,1980) ِٛث٥ب ل٥س وطزٜ اؾز

 طًتیل لَثیب    -1-1-8

 ثبقس٣ٔوطٚٔٛظ٣ٔٚ 2n=2x =22 ٞب٢ آٖ ز٤ذّٛئ٥س ٚ زاضا٢ا٢ اؾز وٝ سٕبْ ٌِٛ٘ٝٛث٥ب ٥ٌب٣ٞ زٚ ِذٝ

(Lackey,1983ٌٝ٘ٛ سٕب٣ٔ .) وٝ قبُٔ  چ٥ش٣خٙؽ  .ثٝ زٚ خٙؽ فٕسٜ ٞؿشٙسٞب٢ ِٛث٥ب ٔشقّك

ٞب٢ ثصض ض٤ع آؾ٥ب٣٤ اؾز. وٝ قبُٔ ٌٛ٘ٝ چكٓ ثّج٣ّٞب٢ ثصض زضقز آٔط٤ىب٣٤ اؾز ٚ خٙؽ ٌٛ٘ٝ

فسز( أّب ثصض زضقز 4-8ٞب٢ آٔط٤ىب٣٤ زاضا٢ غلاف دٟٗ ٚ زاضا٢ سقساز ٔحسٚز٢ ثصض زض غلاف )ٌٛ٘ٝ

                                                             
1
 Papilionoideae 
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)وٛچى٣ ٚ  ا٢ ٞؿشٙسٚ اؾشٛا٘ٝ (cm10ٞب٢ وٛچه)حساوثط ٞب٢ آؾ٥ب٣٤ ٥٘ع زاضا٢ غلافٞؿشٙس. ٌٛ٘ٝ

 (.1373ثٙب٤بٖ اَٚ، 

 خلَكیبت هشفَلَطینی لَثیب  -1-9 -1

٤بثس. ٢ خب٘ج٣ اؾز وٝ زض ذبن سٛؾقٝ ٢٣ٔ ان٣ّ ٚ چٙس٤ٗ ض٤كٝض٤كٝ: ا٤ٗ ٥ٌبٜ زاضا٢ ٤ه ض٤كٝ

ٞب٢ سثج٥ز وٙٙسٜ اظر حب٢ٚ ٌطٜآؾب ٞب٢ خب٘ج٣ ِٛث٥ب ٔثُ ؾب٤ط ٥ٌبٞبٖ ٚ ظ٤طذب٘ٛازٜ دطٚا٘ٝض٢ٚ ض٤كٝ

)ٔدٖٙٛ  وٙسقٛز وٝ اظر ٞٛا ضا زض ض٤كٝ سثج٥ز ٣ٔٞب٣٤ اظ خٙؽ ض٤عٚث٥ْٛ سكى٥ُ ٣ٔثبوشط٢

 (.1372حؿ٣ٙ٥، 

ٞب٢ ؾف٥س، ؾ٥بٜ، لطٔع، نٛضس٣، ثٙفف، وطْ، ذبوؿشط٢ ٞب٢ ِٛث٥ب زض اضلبْ ٔرشّف ثٝ ضً٘زا٘ٝ: زا٘ٝ

ثصض ز٤سٜ  4-6ا٢ اؾز. زض ٞط غلاف ا٢، وط٢ٚ ٤ب اؾشٛاٜ٘ٝٞب لّٛقٛ٘س. قىُ زا٘ٝا٢ ز٤سٜ ٣ٔٚ لٟٜٛ

 (.1374)ثٙب٣٤ ٚ زاٚز٢،  قٛز٣ٔ

ٌطْ(، زا٘ٝ ٔشٛؾظ )ٚظٖ نس 25ض٤ع )ٚظٖ نس زا٘ٝ وٕشط اظ  ٞب اظ ِحبػ ٚظٖ ثٝ ؾٝ زؾشٝ زا٘ٝزا٘ٝ

 )ٔدٖٙٛ حؿ٣ٙ٥، قٛ٘سسمؿ٥ٓ ٣ٔ (ٌطْ 40زضقز )ٚظٖ نس زا٘ٝ ث٥ف اظ ٢ٌطْ( ٚ زا٘ٝ 25-40زا٘ٝ

1372.) 

 گشهب: تٌؾ خـنی ٍ  -1-10 -1

ٞب ض٢ٚ ؾبظـ ٚ سحُٕ ٥ٌبٜ ٞب ٚ لٙسٞب٢ ذبل، ٥ِذ٥سٞب، ٚخٛز دطٚسئ٥ٗفٛا٣ّٔ چٖٛ ٘مف ضٚظ٘ٝ

قٛ٘س ٚ ؾٙشع ٞب ثؿشٝ ٣ٌٔصاض٘س. زض قطا٤ظ سٙف ذكى٣ ضٚظ٘ٝ٘ؿجز ثٝ قطا٤ظ سٙف ذكى٣ اثط ٣ٔ

٢ ِٛث٥ب ثـرهٛل زض ٔطحّٝ .(Yordanov et al.,2003قٛز)ٔشٛلف ٣ٔ MRNAٞب٢ خس٤س دطٚسئ٥ٗ

ٞب ز٣ٞ ثٝ ذكى٣ حـؿبؼ اؾز ٚ اٌـط زض ا٤ٗ ٔطحّٝ سٙف ضخ زٞس، ض٤عـ لـبثُ سٛخ٣ٟ زض ٌـٌُُ

، اثـط سٙف ذكى٣ ضا زض ٔـطاحُ ٔرشّف Shelter( ثب وٕه 1991)Barrusٞب ذـٛا٥ٞٓ زاقز. ٚ غـلاف
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ف آث٣ ثبفـث سؿط٤ـ ٌُ ز٣ٞ ٚ دـطقسٖ . سحم٥مبر ٢ٚ ٘كبٖ زاز وـٝ سٙ٘سضقـس ِـٛث٥ب ٔغبِقٝ وطز

٤بثٙس. ٞب ثـٝ ؾطفز سٛؾقٝ ٣ٔا٘ساظز ٚ اظ عـطف٣ ض٤كٝٞب ضا ثـٝ فمت ٣ٔقٛز، ٣ِٚ ؽٟٛض ثطيزا٘ـٝ ٣ٔ

 فـطا٤ٙس ٌـُ ز٣ٞ ثٝ زٔـب ثـؿ٥بض حؿبؼ اؾز. 

 ػٌبكش هؼذًی  -1-1-11

 ( ,1972Lucas and Kenzek)وٙٙس وٝ ٔبوطٚ سمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٣ٔ ٚ ٢ ٥ٔىطٚفٙبنط ذبن ضا ثٝ زٚ زؾشٝ

قف ٥ٌبٜ ذٛضاو٣ ضا ٔمب٤ؿٝ وطز٘س ٚ ٔشٛخٝ قس٘س وٝ سٟٙب ِٛث٥ب فىؽ اِقُٕ ثبلا٣٤ ثٝ فٙبنط ٥ٔىطٚ 

ا٤ٗ فٙبنط زض ٥ٌبٜ ٔشحطن ٞؿشٙس ٚ اظ عط٤ك آٚ٘س چٛث٣  .وجبِز زاضز ٚ قبُٔ آٞٗ، ٍٔٙٙع، ٔؽ، ض٢ٚ

ٞب٢ خس٤س ٚ دط ٞب زض سٛظ٤ـ ٔدسز ثٝ ثطيآٖضؾٙس، سٛا٘ب٣٤ ٞب ٣ٔوٝ ثٝ ثطيوٙٙس ٚ ٍٞٙب٣ٔحطوز ٣ٔ

 وٙس.ٞب فطق ٣ٔوطزٖ غلاف

 ّبًقؾ یب ٍظبیف هؼذًی ٍ فَایذ آى  -1-1-12

ٞب ضٚز ٚ سأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ ٔٛضز ٥٘بظ ضٚظا٘ٝ ٚ ؾلأز اؾشرٛاِٖٛث٥ب لطٔع ٔٙجـ ٔٙبؾج٣ اظ آٞٗ ثٝ قٕبض ٣ٔ

ٔثلاً زض ِٛث٥ب لطٔع فٙهط ض٢ٚ ٚخٛز زاضز وٝ وٕجٛز ا٤ٗ فٙهط زض ثسٖ، ثٝ  .اظ ٔعا٤ب٢ ِٛث٥ب لطٔع اؾز

قٛز ٚ ثب دب٥٤ٗ آٔسٖ ؾغح ض٢ٚ زض ثسٖ، اقشٟب٣٤، ؾؿش٣ ٚ ذٛاة آِٛز٣ٌ ٔٙدط ٣ٔاحؿبؾ٣، ث٣ث٣

ٕٔىٗ اؾز ٥ٔعاٖ ٔؽ ثسٖ ثٝ ؾغح ؾ٣ّٕ افعا٤ف ٤بثس ٚ ثبفث دبضا٤ٛ٘ب )ثسٌٕب٣٘( ٚ سطؼ ٚ ٚحكز 

سٛا٘س ثٝ وبٞف ؾغح ٞب٢ آ٥ٔٙٝ ٘مف زاضز ٚ وٕجٛز آٖ ٣ٍٔٙع زض سكى٥ُ اؾ٥سٌطزز. اظ عطف٣ ٔٙ

)ثبلط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، وٙسٞب٢ فهج٣ ٚ افؿطز٣ٌ ٔٙدطقٛز ٚ ا٤ٗ فّع ثٝ سثج٥ز لٙس ذٖٛ وٕه ٣ٔ٘بلُ

1389). 
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 ػٌبكش لَثیب قشهض ٍ هضشات آى  -1-1-13

 ٞب اؾزضـطٚض٢، ثـط٘بٔٝ غـصا٣٤ آٖا٢ سط٤ٗ ضاٜ زض٤بفز فـٙبنط ٚاؾغٝزض اوـثط افـطاز انـ٣ّ

(Zhang et al., 1997 ٓثٙبثطا٤ٗ ثٝ ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ذغط ا٤ٗ فٙبنط ثطا٢ ؾلأش٣ ا٘ؿبٖ آٌب٣ٞ اظ ضغ٤ .)

(. ٔـٙبثـ انــ٣ّ آِــٛز٣ٌ فّعار Hubbard et al, 1979) غصا٣٤ زض٤بفش٣ ثـؿ٥بض حـبئع ا٥ٕٞز اؾز

 ثبقسث٥ِٛـٛغ٤ى٣، سأؾـ٥ؿبر نٙقش٣ ٚ وـكبٚضظ٢ ٣ٔٞب٢ ٔـح٥غ٣، غـصا٣٤ ٚ ؾ٥ٍٙٗ زض ٕ٘ٛ٘ــٝ

.(Karre And Rajgor, 2007; Sesli, 2006)  اظ فـٙبنط ٚاؾغٝ ٚؾـ٥ٍٙٗ ٔٛخـٛز زض ِــٛث٥ب لـطٔع

( اقبضٜ وـطز. Fe( ٚ آٞٗ)Mn(، ٔـٍٙٙع)Ni(، ٥٘ىُ)Co(، وـجبِز)Cu(، ٔؽ)Znسٛاٖ ثـٝ ض٢ٚ)٣ٔ

وٙٙس )ٔحطن ٤ب ٞب٢ ظ٤ؿش٣ ا٤فب٢ ٘مف ٤٣ٔٙسفّعار ض٢ٚ ٚ ٔؽ ثط اؾبؼ ٔمبز٤طقبٖ زض فطا

ٞب٢ (. ا٤ٗ فّعار اظ خّٕٝ فٙبنط ضطٚض٢ زض ٚاوٙفAnderson And Morel, 1978) ثبظزاض٘سٜ(

ٞب٢ زض٤ب٣٤ ٔٙجـ ان٣ّ ض٢ٚ ٚ ٔؽ قٛ٘س. غصاس ٚ ثٝ نٛضر ٕٞٛاؾشبس٥ه سٙؾ٥ٓ ٣ٔٙثبقظ٤ؿش٣ ٣ٔ

ثبقس. ٘بذـبِه٣ زض ؾـًٙ ٘ـٕه ٔـ٣ (. فّعار ؾ٥ٍٙٗ اظ سطوـ٥جبر انـWho, 1995٣ّ) ٞؿشٙس

ٞب زض ثسٖ ٔٛخـٛزار ظ٘سٜ اؾز ٚزض ذـغط انـ٣ّ فـّعار ؾ٥ٍٙٗ ثٝ فـّز ذبن٥ز سـدٕـ دـص٤ط٢ آٖ

(. ٔمبز٤ط ا٤ٗ Moffat, 2002) س٘قٛظا سجس٤ُ ٣ٔاثط فقُ ٚ ا٘ـفقبَ ق٥ٕ٥ب٣٤ ثـٝ ٔٛاز ؾ٣ٕ ٚ ؾطعبٖ

( Canli and Atli, 2002آثع٤بٖ ضـطٚض٢ ٞؿشٙس) ٞـب٢ دب٥٤ٗ ثـطا٢ ٔشبث٥ِٛؿٓ عج٥ق٣فّعار زض غّؾز

 ;Gheadi et al., 2006)ٔـٙف٣ ٣ّٕٟٔ ضا زض ظ٘ـسٌـ٣ ا٘ـؿبٖ ا٤ـفب وـٙٙس سـٛا٘ٙس ٘ـمف ٔثجز ٤ـبٚ ٣ٔ

Gheadi et al., 2007; Gheadi et al., 2008; Gheadi et al., 2009)                                                                                                           . 

افعا٤ف زض ٔهطف ا٤ٗ فٙبنط ذغطاس٣ ضا زض د٣ ذٛاٞس زاقز. ٔثلاً افعا٤ف زض ٔهطف ٔؽ، ثبفث 

فٙٛاٖ قبذم ث٥ٕبض٢ قٛز ٚ ٥ٔعاٖ ٔؽ ٔٛخٛز زض ؾطْ ذٖٛ ثٝ اذشلاَ زض خصة آٞٗ ٚ ض٢ٚ ٣ٔ

(، آثبض ؾ٥ّٕز ا٤ٗ فّع ثط Ni(. زض اثط افعا٤ف زض ٔهطف ٥٘ىُ )Berlin, 1985) ٌطززؾطعبٖ ٔقطف٣ ٣ٔ

 (.Aktas et al., 2005) ٞب ز٤سٜ قسٜ اؾزؾ٥ؿشٓ سٙفؽ، زؾشٍبٜ ٌٛاضـ، ذٖٛ، وجس ٚ و٥ّٝ
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-اذشلالار فهج٣ ثٝ نٛضر ث٣قٛز ٚ آثبض سٙفؿ٣ ثب فلا٣ٕ٤ قبُٔ ؾطفٝ، ؾط٥ٌدٝ ٚ ؾطزضز ؽبٞط ٣ٔ

 (. Zemanov et al., 2007) ٌطززذٛاث٣، سٛٞٓ ٚ سكٙح ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ

ٞب٢ قس٤س ٔغع٢ ٕٞطاٜ ثب اذشلالار ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ٘ٛضِٚٛغ٤ى٣ افعا٤ف ٔهطف ٍٔٙٙع، ثبفث آؾ٥ت

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف زض  (Yaman et al., 2004) قٛز٣ٔٔب٘ٙس ث٥ٕبض٢ دبضو٥ٙؿٖٛ)ؾفش٣ فضلار( 

ٞب ٚ زض افٕبَ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ وجبِز، زض افٕبَ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ؾبذز وٛآ٘ع٤ٓ ٚاثؿشٝ ثٝ ٤ٚشب٥ٔٗ ٔهطف

(. ٕٞچ٥ٙٗ Saulea et al., 2004) وٙسفّعار زٚ ؽطف٥ش٣ ٘ؾ٥ط وّؿ٥ٓ، ٥ٙٔع٤ٓ ٚ ٍٔٙٙع سساذُ ٣ٔ

ثطاثط ، ٔشبث٥ِٛؿٓ ا٘طغ٢ ٚ ٔحبفؾز زض DNAٞب٢ ظ٤بز٢ اظ خّٕٝ ؾٙشع آٞٗ ثطا٢ وبضوطز ٔٙبؾت آ٘ع٤ٓ

(. ٥ٔعاٖ آٞٗ زض Bothwell et al., 1979ثبقس)ٞب٢ آظاز، فٙهط٢ ضطٚض٢ ٣ٔٞب ٚ ضاز٤ىب٥َٔىطٚة

-ٞب٢ ثسٖ ثب٤س ثٝ زلز سٙؾ٥ٓ قٛز، ظ٤طا اظز٤بز آٞٗ ثٝ سرط٤ت ثبفز، زض ٘ش٥دٝ سكى٥ُ ضاز٤ىبَثبفز

 (.Lieu et al., 2001) ٌطززٞب٢ آظاز ٔٙدط ٣ٔ

 1لَثیب قشهضهَاسد اػتفبدُ اص  -1-14 -1

ا٤ٗ ٘ٛؿ ِٛث٥ب ث٣ٔٛ ٔٙبعك ٌطٔؿ٥ط٢ ٥ٕٞب٥ِب ٚ چ٥ٗ ٔطوع٢ سب ٔبِع٢ اؾز. زض چ٥ٗ ٚ ا٤طاٖ زا٘ٝ 

قٛز ٌُٚ ٞب٢ سبظٜ آٖ ثٝ فٙٛاٖ ؾجع٢ ٔهطف ٣ٔٞب ٚ ثطيضؾب٘ٙس غلافذكه قسٜ آ٘طا ثٝ سغص٤ٝ ٣ٔ

 (.1368)وٛچى٣ ٚ ثٙب٤بٖ اَٚ، قٛز فّٛفٝ ٔهطف ٣ٔٚ ٥ٌبٜ ٥٘ع ثٝ فٙٛاٖ 

 

 

 

                                                             
 1
Red Bean 
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 مبسثشد هبینشٍٍیَ دس ؿیوی  -2 -1ثخؾ

 هقذهِ -1 -2 -1

ٞب٢ ف٣ّٕ ضا٣ٞ ثٝ خع د٥كطفز ز٥٘ب٢ فّٓ ٚ سىِٙٛٛغ٢ ضٚ ثٝ د٥كطفز اؾز. ٥ٞچىساْ اظ ضقشٝ

٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛخٛز، آ٘مسض ؾط٤ـ ٚ ٞب٢ سدع٤ٝٞب٢ خس٤س سدع٤ٝ ٚ سىبُٔ ضٚـ٘ساض٘س. اثساؿ سى٥ٙه

ٞب٢ ٞب٢ سبظٜ، ثبفث ثٛخٛز آٔسٖ فبنّٝٞب ٚ ض٤ٚسازطفزٌؿشطزٜ اؾز وٝ وٛسب٣ٞ زض سقم٥ت ا٤ٗ د٥ك

قٛز. زض ز٥٘ب٢ د٥چ٥سٜ سىِٙٛٛغ٢ خس٤س، س٥ِٛس ا٘جٜٛ ٚ وٙشطَ و٥ف٥ز ٔحهٛلار ثؿ٥بض ف٥ٕك ف٣ّٕ ٣ٔ

ا٢ زاضز ٚ اؾشرٛاٖ ثٙس٢ ا٤ٗ وٙشطَ و٥ف٥ز ضا، سدع٤ٝ ق٥ٕ٥ب٣٤ نٙقش٣ ٚ غ٥طنٙقش٣ خب٤ٍبٜ ٤ٚػٜ

 (.1381)اٚخب٣٘ ٚ نٕس٢،  زٞسب٣ٞ سكى٥ُ ٣ٔٞب٢ زؾشٍا٘دبْ قسٜ ثٝ وٕه ضٚـ

ٞب اظ حس ٞب ٔب٘ٙس فّعار ؾ٥ٍٙٗ زض ثبفز ٕ٘ٛ٘ٝ، ثربعط دب٥٤ٗ ثٛزٖ غّؾز آٖسق٥٥ٗ ٔؿشم٥ٓ ٌٛ٘ٝ

-٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظ ٔكىلار ٥ٕٞك٣ٍ ق٥ٕ٥ساٖا٢ ٚ ٥٘ع ٔكىُ ثبفز د٥چ٥سٜٞب٢ سدع٤ٝسكر٥م زؾشٍبٜ

سٛاٖ ثٝ اؾشرطاج ثٝ قسٜ اؾز وٝ اظ آٖ خّٕٝ ٣ٔٞب٢ ٔشٙٛف٣ سبوٖٙٛ اثساؿ ٞب٢ سدع٤ٝ اؾز. ضٚـ

  اقبضٜ وطز. اؾشفبزٜ اظ أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙجـ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ اظ ؾبَ  وٕه ٔب٤ىط٤ٚٚٛ

ٔٛضز سٛخٝ زا٘كٕٙساٖ لطاض ٌطفز، ٤ق٣ٙ ظٔب٣٘ وٝ زوشط دطؾ٣ اؾذٙؿط، ٍٞٙبْ آظٔب٤ف ض٢ٚ ٤ه 1946

ض٤ع ٔٛج( سهبزفبً وكف وطز وٝ ٤ه قىلار زض زاذُ خ٥جف ثٝ ِِٛٝ ذلاء ثٝ ٘بْ ٍٔٙشطٖٚ )ِٔٛس أٛاج 

ٙؿط ا٤ٗ ٘ؾط٤ٝ ضا قسٜ اؾز. ٘شب٤ح سحم٥مبر زوشط اؾذذبعط ٔدبٚضر زض ثطاثط سكقكـ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ شٚة 

سٛا٘س ثٝ فٙٛاٖ ضٚق٣ ثطا٢ ٌطْ وطزٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز. زض ؾبَ ٔغطح ٕ٘ٛز وٝ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ٣ٔ

طغ٢ ـٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثٝ ٔٙؾٛض درز غصا اذشطاؿ قس. ا٘طغ٢ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثب ا٥٘ٗ زؾشٍبٜ آٖٚ ـاِٚ 1947

ٝ فجبضسٙس اظ: غ٥طفقبَ ـفطزـ، وـبضثطزٞب٢ ظ٤بز٢ زض نـٙب٤ـ غصا٣٤ زاضز وز٣ٞ ٔٙحهط ثٝحطاضر

بوبض٣٘ٚ ـٔطزٖ ٟ٘ب٣٤ ـكه وـ٥ٖٛ ٚ ذـ٥ٖٛ، اؾشط٥ّ٤عاؾـكه وطزٖ، دبؾشٛض٤عاؾـٞب، ذٕ٘ٛزٖ آ٘ع٤ٓ

(1987 Bogl and Rosenberg,.) 
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ٞب٢ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ زض ٔٙبظَ، ؾبَ اؾز وٝ اظ آٖٚ 40ٞب٢ نٙقش٣ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ، حسٚز فلاٜٚ ثط وبضثطز

ٞب ثٝ ٔٙؾٛض درز غصا ٚ ٘طْ وطزٖ ٔٛاز غصا٣٤ ٔٙدٕس اؾشفبزٜ ث٥ٕبضؾشبٖ ٚ ٞب، ٔساضؼؾّف ؾط٤ٚؽ

 (.Cossingnani et al., 1998قٛز)٣ٔ

-SamraubA٘اظ  .ط٤ٚٚٛ ثطا٢ ٞضٓ فّعار اؾشفبزٜ وطز٘س( ثطا٢ ا٥ِٚٗ ثبض اظ ٔب٤ى1975) فٚ ٕٞىبضا

ٞب٢ سط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ٞضٓ ٔبسط٤ؽعطف٣ ثبثز قسٜ اؾز وٝ حُ قٛ٘س٣ٌ اؾ٥س ثب ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ٔٙبؾت

 retlaw ena, 1992﴿ثبقسد٥چ٥سٜ ٔثُ ذبن ٚ ضؾٛثبر حب٢ٚ ٔٛاز اوؿ٥س ٚ ؾ٥ّ٥ىبر ٚ ٔٛاز آ٣ِ ٣ٔ

Kingstone﴾. 

ٞب٢ ثؿ٥بض ٥٘ع زاضا٢ وبضثطز 1سـىط٤ٚٚٛ زض ق٣ٕ٥ ٔقس٣٘ ٚ زض ؾٙشعٞب٢ حبِز خبٔـٛاج ٔب٤ـأ

 قٛز٥جبر ظ٤ؿز زاض٣٤ٚ اؾشفبزٜ ٣ٔـٔف٥س٢ اؾز. ٕٞچ٥ٙٗ اظ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ، ثطا٢ اؾشرطاج سطو

.(Beejmohen et al., 2007; Sping and Faveri, 2009; Pan et al., 2011)

 اهَاج هبینشٍٍیَ -1-2-2

ٚ mc100-1ٞب ث٥ٗ أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثرك٣ اظ أٛاج اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞؿشٙس وٝ عَٛ ٔٛج آٖ

 .﴾ ,2007Abbasi and Rahimi﴿ثبقس٥ٌٍبٞطسع ٔشغ٥ط ٣ٔ 300ٍٔبٞطسع سب  300فطوب٘ؽ ا٤ٗ أٛاج ث٥ٗ 

زض وٙٙس ٞب٢ ٌطٔب٤ك٣ ٔشساَٚ، چٖٛ أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثٝ زاذُ ٔبزٜ غصا٣٤ ٘فٛش ٣ٔثطذلاف ؾبٔب٘ٝ

سط اظ ٤بثس، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ؾطفز ٌطٔب٤ف آٖ ؾط٤ـ٘ش٥دٝ حطاضر زض ؾطسبؾط ٔبزٜ غصا٣٤ ا٘شكبض ٣ٔ

 45/2اظ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ذب٣ٍ٘ زض فطوب٘ؽ  .﴾rnoww  ena  sawlanM,1992﴿ٞب٢ ٌطٔبز٣ٞ اؾزؾب٤ط ضٚـ

  .﴾al., 2001al moaMlwoc ﴿.قٛزؾب٘ش٣ ٔشط اؾشفبزٜ ٥ٌ2/12٣ٍٔبٞطسع ٚ عَٛ ٔٛج 

                                                             
1
Solid state 
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-ؾب٘ش٣ ٔشط اؾشفبزٜ ٥ٌ2/12٣ٍٔبٞطسع ٚ عَٛ ٔٛج  45/2ز٥ُِ اظ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ذب٣ٍ٘ زض فطوب٘ؽ  ثٝ زٚ

 قٛز:

٥ٌطز ٚ ا٤ٗ ثبقس نٛضر ٣ٔٞب ٣ٔخصة ا٘طغ٢ زض غصا، فٕسسبً سٛؾظ آة وٝ ٔح٥ظ ف٣ٕٔٛ ثطا٢ غصا -1

 سط٤ٗ ٘بح٥ٝ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثطا٢ ٔح٥ظ فٛق اؾز. عَٛ ٔٛج، ٔٙبؾت

وٙس ِصا اؾشفبزٜ ٣ٔ mc 25-1سى٥ٙه ٤ب فٗ آٚض٢ ضازاض ٥٘ع ثطا٢ اضسجبعبر، اظ ٘بح٥ٝ عَٛ ٔٛج  -2

ٞب، ؾبظ٘سٌبٖ زؾشٍبٜ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ذب٣ٍ٘ ٔدبظ ثٝ ٞب٢ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ذب٣ٍ٘ ثب ضازاضثطا٢ فسْ سساذُ زؾشٍبٜ

َٛ ٔٛج ا٘س ٚ سحم٥مبر ٌؿشطزٜ زض ا٤ٗ ضاثغٝ، ٘كبٖ زاز وٝ عؾبذز زض عَٛ ٔٛج ذبل قسٜ

ثبقس. اظ أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثطا٢ اٞساف نٙقش٣، ف٣ّٕ، عج٣ سط٤ٗ عَٛ ٔٛج ٣ٔؾب٘ش٣ ٔشط ٔٙبؾت2/12

ٞب٢ نٙقش٣، سحم٥مبس٣ ٚ ٞب چٟبض فطوب٘ؽ ضا خٟز وبضثطزقٛز. زض اوثط وكٛضٚ اضسجبعبر اؾشفبزٜ ٣ٔ

٤س سٛخٝ زاقز وٝ ٍٔبٞطسع. ثب22125، 5800، 245، 915ا٘س وٝ فجبضسٙس اظ: دعقى٣ اذشهبل زازٜ

٢ ا٤ىؽ ٚ ٌبٔب، أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ثٝ فّز زاقشٗ فطوب٘ؽ وٓ، لبزض ثٝ قىؿشٗ د٥ٛ٘س ثطذلاف اققٝ

 .(CrawFord, 1998) ٞب٢ ٔٛاز غصا٣٤ ٥٘ؿشٙسق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ آؾ٥ت ضؾب٣٘ ثٝ ِٔٛىَٛ

 ػَاهل هؤثش دس جزة اهَاج هبینشٍٍیَ تَػظ هبدُ -1-2-3

ف٥ع٤ى٣ ٔشفبٚر ٞؿشٙس زض ظٔبٖ ثبثز، ثٝ ٥ٔعاٖ ٔشفبٚس٣ زض ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ٔٛاز٢ وٝ اظ ٘ؾط ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ 

قٛ٘س ٚ ثٝ فجبضر ز٤ٍط زٔب٢ ٌطْ قسٖ ٔٛاز ٔرشّف زض زؾشٍبٜ ٔب٤ىط٤ٚٚٛ زض ظٔبٖ ثبثز، ٌطْ ٣ٔ

 ٔب٤ىط٤ٚٚٛٞب ثٝ  ضاحش٣ زضٖٚ ٥ٔساٖ أٛاج ٞب٢ ٔب٤ـ ٚ خبٔس، ِٔٛىَٛٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. زض حبِز

ٞب ثٝ سبثف ثٝ نٛضر ٔشفبٚر سٛا٘س ٔكبٞسٜ قٛز. ِٔٛى٣َٕ٘ٛ ٔب٤ىط٤ٚٚٛا٤ٗ ع٥ف چطذٙس؛ ثٙبثط٣ٕ٘

قٛز. زض ٌطْ وطزٖ ٣ٔ ٔب٤ىط٤ٚٚٛزٞٙس ٚ ا٤ٗ ٕٞب٣٘ اؾز وٝ ثبفث ٌطْ وطزٖ ثٝ وٕه أٛاج دبؾد ٣ٔ

قٛز. أب زض ٔق٣ِٕٛ، ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ اظ ٔٙجـ ٚ ثٝ ضٚـ ا٘شمبَ ٚ ٕٞطفش٣ ثٝ خؿٓ ٔٛضز ٘ؾط ٔٙشمُ ٣ٔ

ا٘طغ٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٘شمبَ ٣٘ٛ٤ ٚ چطذف زٚ  ، ٔب٤ىط٤ٌٚٚٛطْ وطزٖ ثب اؾشفبزٜ اظ أٛاج 
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لسضر ٥ٔساٖ ٤ب قسر ٔٛج اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣،   قٛز. ؽطف٥ز حطاضس٣ ٤ٚػٜ،لغج٣ ثٝ ٌطٔب سجس٤ُ ٣ٔ

حلاَ، حلاَ غ٥طلغج٣ ٚ  ٔمساض ٔبزٜ )ٕ٘ٛ٘ٝ(، ثبثز ز٢ اِىشط٤ه، ٔبزٜ خبشة، حبِز ٔبزٜ، زٔب٢ خٛـ

-ٞب ٣ٔلغج٣ ٚ ا٘ساظٜ ؽطف ٚاوٙف، زض خصة أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ ٔؤثط ٞؿشٙس وٝ زض ش٤ُ ثٝ ثطضؾ٣ آٖ

 دطزاظ٤ٓ.

 ظشفیت حشاستی ٍیظُ  -1-2-3-1

فجبضر اؾز ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ لاظْ خٟز افعا٤ف زٔب٢ ٔمساض ٔكره٣ اظ ٔبزٜ، ٞطچٝ ؽطف٥ز حطاضس٣ 

قٛز، زض سط اظ آة ٌطْ ٣ٔٔطسجٝ ؾط٤ـ 7/1قٛز. ٔب٘ٙس دطٚدبَ٘ٛ وٝ ثبلاسط ثبقس خؿٓ ز٤طسط ٌطْ ٣ٔ

 وٝ ؽطف٥ز حطاضس٣ ٤ٚػٜ آٖ اظ آة وٕشط اؾز. حب٣ِ

 قذست هیذاى یب ؿذت هَج النتشٍهغٌبعیؼی  -2 -1-2-3

افعا٤ف لسضر ٚ قسر ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ زض أٛاج ٔب٤ىط٤ٚٚٛ، ثبفث افعا٤ف ؾطفز ٌطْ قسٖ ٔبزٜ 

سٛا٘ب٣٤ ٤ه ٔبزٜ ثطا٢ سجس٤ُ ا٘طغ٢ اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝ ا٘طغ٢ ٌطٔب٣٤ ضا ثٝ نٛضر ظ٤ط قٛز. وٝ ٣ٔ

 سق٥٥ٗ ٕ٘ٛز:

''ε
=δ nen

'ε

ٌط سٛا٘ب٣٤ ٔبزٜ زض ضط٤ت وبٞف ز٢ اِىشط٤ه ٤ب ث٥بٍ٘ط افز ز٢ اِىشط٤ه ٘ؿج٣ وٝ ٘كبٖ ε''وٝ زض آٖ 

زض ٍٟ٘ساض٢ ٘ؿج٣، ٤ب ٘كبٍ٘ط سٛا٘ب٣٤ ٔبزٜ وٝ ثبثز ز٢ اِىشط٤ه  ε'اسلاف ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اؾز ٚ 

زٞس ٚ سب٘ػا٘ز ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ اؾز ٚ ٥ٔعاٖ دلاض٤عٜ قسٖ ٤ه ِٔٛىَٛ زض ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 (، ٔق٥بض٢ اظ ٥ٔعاٖ ٘فٛش ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثٝ نٛضر حطاضر اؾز.٤δnenب اسلاف )1ٌٓ ٌكز

                                                             
1
 Loss tangent 


