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EXTENDED ABSTRACT 

Background and Objectives: Desertification is a global process with extensive 

consequences, reducing agricultural productivity, threatening food security, and 

posing challenges to rural livelihoods in arid and semi-arid regions. It is 

exacerbated through feedback loops involving vegetation degradation, soil 

fertility decline, and water scarcity, with human activities such as overgrazing, 

deforestation, climate change, and unsustainable land management playing 

pivotal roles. Soil organic carbon (SOC) dynamics serve as a key factor in 

maintaining soil health, ecosystem resilience, and controlling environmental 

processes. This review examines the mechanisms of SOC influence on erosive 

factors and its interrelationships with soil properties to propose sustainable 

management strategies for combating desertification and preventing ecosystem 

degradation. 

Materials and Methods: This study was conducted as a review based on the 

collection and analysis of international and domestic scientific articles. Focus 

was placed on extracting and integrating findings related to SOC impacts on soil 

stability, water retention, hydraulic behavior, nutrient cycling and fertility, plant 

species diversity, and microbial population and diversity. The role of land use 

changes (deforestation and intensive agriculture) in SOC dynamics and 

desertification intensification was evaluated. 

Results: SOC acts as a foundational element for soil hydrophysical behaviors 

and a source of active chemical reactions, shaping the interaction patterns of 

desertification-limiting factors. Increased SOC enhances aggregate stability 

through particle binding and concentration in coarse aggregates, improves water 

holding capacity at saturation and field capacity, facilitates gas exchange, and 

renders soil resistant to wind and water erosion. In nutrient cycling, SOC 

elevates cation exchange capacity, regulates element availability, reduces 

leaching, stimulates root growth. At the ecosystem scale, SOC boosts plant 

biodiversity (e.g., Shannon index), particularly in arid areas based on organic 

matter quality. SOC alters bacteria-to-fungi ratios in the rhizosphere, increases 

microbial genetic diversity, and strengthens copiotrophic populations, with long-

term changes exerting deeper impacts than short-term ones. Deforestation 

reduces organic inputs, accelerates decomposition and erosion, while intensive 
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agriculture with heavy tillage and monoculture significantly depletes SOC. In 

Iran, where over 75% of areas are prone to desertification, SOC differences 

between critical and vulnerable zones are evident; forest and rangeland uses 

maintain higher SOC levels, whereas intensive agriculture markedly reduces it. 

Significant correlations exist between SOC decline, and desertification indices. 

Climate change reduces precipitation quantity and diversity while increasing 

temperature, negatively affecting SOC inputs and preservation. Management of 

plant residues, conservation tillage, and revegetation with resistant species in 

drylands boost SOC potential and performance. 

Conclusion: SOC serves as the cornerstone of soil hydrophysical behavior and 

substrate, driving active chemical reactions crucial for controlling 

desertification. Augmenting coarse soil grain abundance, fostering new soil grain 

formation, enhancing water retention at saturation and field capacity, improving 

hydraulic behavior and gas exchange, boosting root growth and capillary root 

numbers, increasing exchangeable element concentrations, prolonging nutrient 

availability while curbing leaching, altering bacteria-to-fungi ratios in the 

rhizosphere, and enriching microbial population abundance and diversity are all 

effects of heightened SOC levels. These factors should inform land use 

decisions, advocating for reduced deforestation and intensive agriculture 

practices. National carbon sequestration schemes and participatory projects (e.g., 

contour furrowing and shrub planting) with socio-ecological approaches 

demonstrate greater success in reversing degradation. 
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 یزاى ا ،تجزیش تَسعِ کطبٍرسی،تحقیقبت، آهَسش ٍ  سبسهبىخبک ٍ آة،  یقبت، دپبرتوبى تحقیپضٍّطگز پسب دکتز -1

 یزاىا ،تجزیش تحقیقبت، آهَسش ٍ تَسعِ کطبٍرسی، سبسهبىخبک ٍ آة،  یقبتدپبرتوبى تحق یبر،داًط -2

  mramazanzadeh@outlook.comهسئَل ، یسٌذًَُ *:

یذُچک عبت هقبلِ لااط   

سا وبّؾ  یوـبٍسص یٍس گؼتشدُ اػت وِ ثْشُ یبهذّبیثب پ یرْبً یٌذیفشآ صایی یبثبىث: سبثقِ ٍ ّذف

 یّب سا ثب چبلؾ خـه یوِدس هٌبعك خـه ٍ ً ییرَاهـ سٍػتب یـتوشدُ ٍ هق یذسا تْذ ییغزا یتاهٌ ،دادُ

 یضیوبّؾ حبكلخ یبّی،پَؿؾ گ یتتخش یثبصخَسد یّب حلمِ یكاص عش یذُپذ یي. اػبصد یسٍثشٍ ه یرذ

 یی،صدا اص حذ، رٌگل یؾث یهبًٌذ چشا یاًؼبً ّبی یتوِ فقبل یدس حبل ؿَد، یه یذخبن ٍ ووجَد آة تـذ

 یبیی. پَوٌٌذ یه یفبا یًمؾ هحَس یاساض یذاسًبپب یشیتٍ هذ ییآة ٍ َّا ییشاتتغ ی،ٍ ثبد یآث یؾفشػب

ٍ وٌتشل  یؼتناوَػ یشیپز دس حفؼ ػلاهت خبن، اًقغبف یذیفٌَاى فبوتَس ول ( ثSOCِخبن ) یوشثي آل

 یدس خبن ثشا یهبدُ آل یلَگشمگشم ثش و 20حذٍد  ی. حذ ثحشاًوٌذ یفول ه هحیغی یؼتص یٌذّبیفشآ

 یشتأح ّبی یؼنثش آى اػت تب هىبً یهغبلقِ هشٍس یي. اثبؿذیه یشیگینهلان تلو یذؿذ یتاص تخش یشیرلَگ

SOC یشیتیهذ یوٌذ تب ساّجشدّب یسا ثشسػ بنخ ّبی یظگیٍ سٍاثظ هتمبثل آى ثب ٍ یـیثش فَاهل فشػب 

 .اسائِ دّذ یؼتناوَػ یتاص تخش یـگیشیٍ پ صایی یبثبىهمبثلِ ثب ث یثشا یذاسپب

ٍ  الوللی یيث یهمبلات فلو یلٍ تحل یآٍس روـ یٍِ ثش پب یكَست هشٍس هغبلقِ ثِ یياهَاد ٍ رٍضْب: 

ثش ػبختبس ٍ  SOC یشهشتجظ ثب تأح ّبی یبفتِ ػبصی یىپبسچِكَست گشفتِ اػت. توشوض ثش اػتخشاد ٍ  یداخل

 ٌَؿت یضی،ٍ حبكلخ ییچشخِ هَاد غزا یذسٍلیىی،آة، سفتبس ّ یّب، رزة ٍ ًگْذاس خبوذاًِ یذاسیپب

ٍ  ییصدا )رٌگل یاساض یوبسثش ییشًمؾ تغ یي،خبن ثَد. ّوچٌ یىشٍثیٍ تٌَؿ ه یتٍ روق یبّی،گ یّب گًَِ

 .یذگشد یبثیاسص صایی یبثبىث یذٍ تـذ SOC یبییفـشدُ( دس پَ یوـبٍسص

 یّب خبن ٍ هٌجـ ٍاوٌؾ یذسٍفیضیىیّ یسفتبسّب یلتحل یثشا یبدیيثٌ یفٌَاى فبوتَسثِ SOC :ّب یبفتِ

 یضاىه یؾ. افضادّذ یسا ؿىل ه صایی ثیبثبى وٌٌذُتقبهل فَاهل هحذٍد یٍ الگَ ؿَدیفقبل ؿٌبختِ ه یویبییؿ

SOC وٌذ،   یتدسؿت تمَ یّب اتلبل رسات ٍ توشوض دس خبوذاًِ یكّب سا اص عش خبوذاًِ یذاسیپب تَاًذیه

 یذ،بًو  یلسا تؼْ یتجبدلات گبص یذُ،سا ثْجَد ثخـ یا هضسفِ یتآة دس حبلت اؿجبؿ ٍ ؽشف یًگْذاس یتؽشف

 یی،، دس چشخِ فٌبكش غزاSOC یفیتٍ و یتػبصد. وو همبٍم  یٍ آث یثبد یؾٍ خبن سا دس ثشاثش فشػب

 ثخـذ، یفؼفش، آّي ٍ هغ سا استمب ه ًٌذهب یفٌبكش یتحلال دّذ، یه یؾسا افضا یًَیتجبدل وبت یتؽشف

فٌبكش سا  یٍ فشاّو وٌذ، یه یهسا تحش یضٍػفشؿذى سا یذیٍ اػ یـِسؿذ س دّذ، یسا وبّؾ ه ییآثـَ

دس هٌبعك  یظٍُ )هبًٌذ ؿبخق ؿبًَى( سا ثِ یبّیگ یؼتیتٌَؿ ص SOC یؼتن،اوَػ یبع. دس همًوبیذ یه ینتٌؾ

 هشٍسیهمبلِ  :ًَع هقبلِ

 

 04/08/1404 :یبفتدس یختبس

 07/10/1404 تبسیخ ٍیشایؾ:
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سا  یضٍػفشثِ لبسس دس سا یًؼجت ثبوتش تَاًذیه SOC. دّذ یاستمب ه یهبدُ آل یفیتخـه ٍ ثش اػبع و

 ییشاتوٌذ. تغ  یتسا تمَ یَتشٍفیهوَپ ّبی یتدادُ ٍ روق یؾسا افضا یىشٍثیه یىیدادُ، تٌَؿ طًت ییشتغ

ثب وبّؾ  ییصدا هذت داسًذ. رٌگل ًؼجت ثِ وَتبُ تشی یكفو یشتأح SOC تَػظ آهذُ ٍرَدثلٌذهذت ثِ

سا  SOC ی،وـت ٍ ته یذؿذ یٍسص فـشدُ ثب خبن یٍ وـبٍسص یؾ،ٍ فشػب یِتزض ضایؾاف ی،هَاد آل یٍسٍد

 یشیتٍ هذ یتٌبٍة صساف یٌِ،وو یٍسص هبًٌذ خبن یحفبؽت ّبی یَُاهب ؿ دٌّذ، یوبّؾ ه یعَس لبثل تَرْ ثِ

 ّبی بٍتاػت، تف صایی یبثبىدسكذ هٌبعك آى هؼتقذ ث 75اص  یؾوِ ث یشاى،. دس اوٌٌذ یه یتآى سا تمَ یبثمب

SOC اص  یػغَح ثبلاتش یٍ هشتق یرٌگل ّبی یهـَْد اػت. وبسثش پزیش یتٍ آػ یهٌبعك ثحشاً یبىه

SOC ی. ّوجؼتگدّذ یوبّؾ ه یشیعَس چـوگ فـشدُ آى سا ثِ یوِ وـبٍسص یدس حبل وٌٌذ، یسا حفؼ ه 

ثبفج  یویالل ییشاتٍرَد داسد. تغ صایی یبثبىث یّب ٍ ؿبخق یثبد یؾ، فشػبSOCوبّؾ  یيهب ث یهقٌبداس

 یهٌف یشتبح SOC یٍ ًگْذاس یٍسٍد یضاىوِ ثش ه دّذ یه یؾوبّؾ همذاس ٍ تٌَؿ ثبسؽ ؿذُ ٍ دهب سا افضا

-یَُثب اػتفبدُ اص ؿ یبسیآث ی،حفبؽت یٍسص خبن ی،آل یاػتفبدُ اص وَدّب یبّی،گ یبیثمب یشیت. هذگزاسدیه

 SOCٍ فولىشد  یلپتبًؼ یؾخـه، ثبفج افضا یهمبٍم دس اساض یّب ثب گًَِ یبّیگ یبیٍ اح یيًَ ّبی

 یىشد( ثب سٍیوبس ٍ ثَتِ یوبس )هبًٌذ وپِ یهـبسوت یّب وشثي ٍ پشٍطُ یتتشػ یهل یّب . عشحگشددیه

 .دٌّذ یًـبى ه یتتخش یػبص دس هقىَع یـتشیث یتهَفم یه،اوَلَط-یارتوبف

 SOC یبیحفبؽت ٍ اح یتثب اٍلَ یىپبسچِ یىشدهؼتلضم اتخبر سٍ صایی یبثبىهؤحش ثب ث همبثلِ :گیزی یجًِت

 یٍسص خبن یفـشدُ، ارشا یٍ وـبٍسص ییصدا همبٍم، وبّؾ رٌگل یبّیگ یّب گًَِ یثخـ . تٌَؿثبؿذیه

 وَػیؼتنا یشیپز سا وبّؾ دادُ ٍ اًقغبف یؾفشػب یبیی،اح یّب دس پشٍطُ یهـبسوت هحل یتٍ تمَ یحفبؽت

 یفیتو یؾوشثي ثب توشوض ثش افضا یتتشػ یهل یّب عشح یشاى،. دس ادّذ یه یؾسا افضا یویالل ییشاتدس ثشاثش تغ

سا هقىَع ػبختِ ٍ  یتسًٍذ تخش تَاًٌذ یه یغیهح-یارتوبف-یتلبداحشات ال یبثیٍ اسص SOC یتٍ وو

 .وٌٌذ تضویي سا ّبعشح یيثلٌذهذت ا یذاسیپب

-یضگیٍ رٍاثط هتقبثل آى ثب ٍ یکزثي آل یبئیثز ًقص پَ یهزٍر(. 1444) .الف ،ثبیجَردی ٍ ح.ارًٍقی،  رهضبى سادُ، استٌبد:

 .114-98 ،(2)2 ،خطک یوِسبسگبى هٌبطق خطک ٍ ً ٍ ثَم یناقل. یستناکَس یتٍ تخز سایی ثیبثبى ثب هقبثلِ درخبک  ّبی
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 ًبضز: داًطگبُ سوٌبى

 هقذهِ -1
، دادُسا وبّؾ  یوـبٍسص ٍسیثْشُ ؿذُ،یتتخش ّبیداسد. خبن یٍ رْبً ایهٌغمِ یبعدس هم یهْو یبهذّبیپ صایی،یبثبىث

 Alvyar and) دّذیه یؾسا افضا یذُد یتدس هٌبعك آػ ییسٍػتب یـتهق ّبیچبلؾ ٍ وشدُ یذسا تْذ ییغزا یتاهٌ

Mostafaei, 2025; Entezari Zarch et al., 2023ٍُسا  ییآة ٍ َّا ییشاتوشثي سا ثِ رَ آصاد ٍ تغ صایییبثبىث ثشایي،(. فلا

 یذاسپب یشیتهذ ّبییَُؿ یكاص عش صایییبثبى. پشداختي ثِ ثوٌذیه یتسا دس ػشاػش رْبى تمَ یغیهح ّبیوشدُ ٍ تٌؾ یذتـذ

 صدایی،اص حذ، رٌگل یؾث یچشا ًٌذهب یاػت. فَاهل یضشٍس یذاسپب هحیغییؼتاحشات ٍ ثْجَد ص یيوبّؾ ا یثشا یيصه

تَػقِ  ػبصی،ػبختوبى یؾؿْش ٍ افضا گؼتشؽ  آة، یشیتفذم هذ ی،اساض یشیتضقف هذ یی،آة ٍ َّا ییشاتتغ یؾ،فشػب

ثش ؿذت ٍ ٍػقت  یٍ التلبد یارتوبف یبػی،فَاهل ػ یگشٍ د یتیهشثَط ثِ اػتخشاد، فـبس سؿذ روق یـهقبدى ٍ كٌب

ثِ ّوشاُ  یبّیخبن ٍ پَؿؾ گ یتدس تخش تَاىیؿذُ سا ه یبد یفبوتَسّب یداسًذ. ًمغِ هـتشن توبه یهقٌبداس یشتبح ّبیبثبىث

 یيا یذدس تـذ یاًؼبً ّبییت(. الجتِ ًمؾ فقبلHaghgow et al, 2017; Heydari et al., 2024) داًؼت هشتجظووجَد آة 

 ّوشاُاص هٌبثـ ثِ یشاكَلیٍ اػتفبدُ غ یفضق یشیتثب هذ تَاًذیه یاًؼبً ّبییت. فقبلثبؿذیه یتحبئض اّو یبسػِ هَسد ثؼ

https://doi.org/10.22075/ceasr.2025.39504.1057
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دس هٌبعك هختلف ؿَد. ثب ٍرَد سٍاثظ  صایییبثبىث یذثبفج تـذ یتی،هبًٌذ فمش ٍ سؿذ روق یارتوبف-یالتلبد فبوتَسّبی

ؿَد یه آةٍ لذست حفؼ  یضیثبفج وبّؾ حبكلخ یبّی،پَؿؾ گ یتهبًٌذ تخش یثبصخَسد ّبیفبوتَسّب، حلمِ یيث یچیذُپ

 یيثش وبسوشد ا یٍ هقٌبداس ینهؼتم یشتبح یوبّؾ وشثي آل یي،ث یيدس ا ی. ٍلاًزبهذیه صایییبثبىث یذٍ تـذ یـتشث یؾوِ ثِ فشػب

فبوتَس ثِ  یيا یدس ووه اػبػ صایییبثبىآى دس ث یبئیٍ پَ SOC یذیآًْب داسد. ًمؾ ول تبحیشگزاسی ؿذت ٍ ّبحلمِ

حفؼ  یخبن ثشا یلَگشمثش و SOCگشم  20 یًْفتِ اػت. حذ ثحشاً یؼتناوَػ پزیشیًقغبفٍ ػلاهت خبن ٍ ا یضیحبكلخ

ثِ ػشفت وبّؾ  یخبن ثِ ؿىل هقٌبداس ّبیهمذاس ؿبخق یيدسكذ اص ا یهػت وِ ثب وبّؾ ؿذُ ا یـٌْبدخبن پ یفیتو

دس هٌبعك  یهمذاس وشثي آل دسدسكذ تفبٍت  یهًـبى دادُ اػت وِ دس حذٍد  یمبت(. تحمGrilli et al., 2021) یبثٌذیه

خبن  حبكلخیضی ؿبلَدُ فٌَاىثِ یوشثي آل(. Attaeian et al., 2018ٍرَد داسد ) صایییبثبىث یثشا یٍ ثحشاً پزیشیتآػ

دس حفؼ ػبختوبى ٍ  یًمؾ هْو یي. فلاٍُ ثش اًوبیذیفشاّن ه یبّبىسؿذ گ یسا ثشا یضشٍس یفول وشدُ ٍ فٌبكش غزائ

 یلثِ دل یثب وبّؾ ػغح وشثي آل  حبل،یيداسد. ثب ا یؾفشػب یٌذّبیآة ٍ وبّؾ فشا یًگْذاس یتؽشف ایؾخبن، افض یذاسیپب

 یٌذّبیفشا سا ثِ خغش اًذاختِ،  یؼتنفولىشد اوَػ SOC. اص دػت دادى ؿًَذیه یؾهؼتقذ فشػب ثیـتش ّبخبن صایبثبىفَاهل ث

 یبئیدسن پَ یدس خبن ثشا یفَاهل هتبحش اص وشثي آل ی. ثشسػؿَدیه یيصه یتوشدُ ٍ هٌزش ثِ تخش تـذیذ سا ؿذىخـه

 صایی،یبثبىث ّبیهحشن یشثب ػب یدس ػغَح وشثي آل ییشاتًحَُ تقبهل تغ یاػت. ثب ثشسػ یبتیح یبسثؼ صایییبثبىث یٌذفشا یچیذُپ

ًْفتِ دس  ّبییؼنهىبً سددس هَ یوبف یآگبّ تَاىیه ی،اًؼبً ّبییتتٌَؿ آة ٍ َّا ٍ فقبل یي،صه یوبسثش ییشهبًٌذ تغ

یَُؿ یذٍ تشٍ صایییبثبىوبّؾ ث یهَحش ثشا یتَػقِ ساّجشدّب یتقبهلات ثشا یيخبن ثذػت آٍسد. دسن ا یتتخش یٌذّبیفشا

وِ  ثبؿذیه SOC ییشاتاص تغ یشپزیشهغبلقِ فَاهل تبح ی،هشٍس یثشسػ یياػت. ّذف اص ا یضشٍس یيصه یذاسپب یشیتهذ ّبی

 .ثبؿٌذیه صایییبثبىث یذتـذ یبوبّؾ ٍ یهؼتقذ ثشا هٌبعكدس  یاص اسوبى اكل

 ّب هَاد ٍ رٍش -2
كَست گشفتِ اػت. توشوض ثش  یٍ داخل الوللی یيث یهمبلات فلو یلٍ تحل یآٍس روـ یٍِ ثش پب یكَست هشٍس هغبلقِ ثِ یيا 

آة، سفتبس  یّب، رزة ٍ ًگْذاس خبوذاًِ یذاسیثش ػبختبس ٍ پب SOC یشهشتجظ ثب تأح ّبی یبفتِ ػبصی یىپبسچِاػتخشاد ٍ 

ًمؾ  یي،خبن ثَد. ّوچٌ یىشٍثیٍ تٌَؿ ه یتٍ روق یبّی،گ یّب گًَِ ٌَؿت یضی،ٍ حبكلخ ییچشخِ هَاد غزا یذسٍلیىی،ّ

 .یذگشد یبثیاسص صایی یبثبىث یذٍ تـذ SOC یبییفـشدُ( دس پَ یٍ وـبٍسص ییصدا )رٌگل یاساض یوبسثش ییشتغ

 ًتبیج ٍ ثحث -3

 سایییبثبىهَثز در ث یستناکَس یبئیخبک ٍ پَ یکزثي آل ییزاتتغ -3-1

دس دػتشع ثَدى فٌبكش  یضاىدس ه ییشهبًٌذ تغ یهتقذد ّبییؼنثب هىبً تَاًذیه SOC تغییشات وِ اًذهغبلقبت ًـبى دادُ

وشثي ثش  یتٍ تشػ یىشٍثی،ه یتروق یٍ فشاٍاً یتآة، تشو یٌبهیهػبختوبى خبن، ًگْذاؿت سعَثت ٍ د یذاسیپب  ی،غزائ

-یؼنهىبً یكاص عش ی(. وشثي آلHeydari et al., 2022؛  Babrnezhad and Nikoo, 2025ثگزاسد ) یشتبح یؼتناوَػ یبئیپَ

 ییشاتتغ ایي. داسد ّوشاُثِ یضخبف خَد سا ً یبهذّبیاػت وِ ّش هزوَفِ پ یشگزاستبح صایییبثبىهختلف ثش ث یٌذّبیٍ فشا ّب

  .ثبؿٌذیه قذداثقبد هت یهختلف داسا ّبییبعثَدُ ٍ دس هم یٍ چٌذ ٍرْ ثبؿٌذیرٌجِ هحذٍد ًو یهثِ 
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 آى یذاریسبختوبى خبک ٍ پب -3-1-1
خبن ٍ  یاص فولىشدّب یبسیخبن وِ هؼئَل ثؼ ی. هَاد آلثبؿٌذهی ّبخبوذاًِ یلدس تـى هْوی وٌٌذُ، هَاد هتللSOCارضاء 

 یـتشاتلبل ث یكاص عش ػبصیثب ثْجَد خبوذاًِ ی. وشثي آلاًذیبفتِ یلتـى یدسكذ اص وشثي آل 58دس حذٍد  ثبؿٌذ،یه یؼتناوَػ

ٍ  یـتشث ّبیخبوذاًِ یبد،ص یوشثي آل یثب هحتَا ّبییػبختوبى خبن داسد. خبن ثشهخجت  یشتبح یىذیگش،رسات خبن ثِ 

تب رسات خبن  گشددیثبفج ه یبدص یوشثي آل ی(. هحتَاFerreira et al., 2020) دٌّذیه یلخَد تـى یلسا دس پشٍف یثضسگتش

ثِ  ثبؿٌذیهٌبػت ه ّبیخبوذاًِ یوِ داسا ّبییًگِ داؿتِ ؿًَذ. خبن الی هبدُ ُدٌّذاتلبل یتهبّ یلِثِ ٍػ یىذیگشدسوٌبس 

داؿتِ ٍ لذست ٍ فوك ًفَر  یـتشیث یدس آًْب ػشفت ًفَر آة ٍ تجبدلات گبص یذاسیٍ پب پزیشیثْجَد تخلخل، ًفَر یلدل

 ؿشایظ دس ّبخبوذاًِ یذاسی. پبوٌٌذیه یتحوب یؼتنٍ فولىشد اوَػ یبُاص سؿذ ػبلن گ ّبیظگیٍ یياػت. ا یـتشدس آًْب ث یـِس

ؿذُ ٍ  ػبصیثِ خبن هٌزش ثِ وبّؾ خبوذاًِ یوبّؾ ٍسٍد وشثي آل  عَسٍیظُ،. ثِثبؿذیه یفضق یبسگشم ٍ خـه ثؼ

 ,.Li et al) یبثذیدسؿت ثِ ػشفت وبّؾ ه ّبیخبوذاًِ یٍ فشاٍاً آیذهی ٍرَد ثِ ّبخبوذاًِ یِتزض یٌذفشا یيّوچٌ

2020a .)خـه،  عكهغبلقبت ًـبى دادُ اػت وِ دس هٌبSOC ( هتشیلیه 2تب  5/0ثب اًذاصُ دسؿت ) ّبییدس خبوذاًِ یـتشث

ثب اًذاصُ وَچىتش )وَچىتش اص  ّبییخبوذاًِ دس فوذُ عَسثِ SOC یبفتِ، یتثب خبن تخش ی. ّشچٌذ دس هٌبعمؿَدیه یبفت

 هتمبثلا ٍ اػت هْن ّبخبوذاًِ یسیذاٍ پب یلتـى یثشا یوشثي آل یؾا(. افضMa et al., 2020( لشاس داسد )هتشیلیه 25/0

 یتفقبل تغییش ثِ هٌزش ّبخبوذاًِ یذاسیرسات خبن ٍ پب یـوٌٌذ. تَص یشیرلَگ یوشثي ال یِاص تزض تَاًٌذهی ّبخبوذاًِ

 یؾثب افضا یي. ّوچٌثبؿذیدس خبن هؤحش ه یَطئَؿیویبئیث ّبیوِ هتقبلجب ثش ٍاوٌؾ ؿَدیه ییٍ چشخِ هَاد غزا یىشٍثیه

 اییـِس ّبییؼتنػ یلثب تـى یبّبىٍ گ یبفتِ یؾافضا یـِسؿذ ٍ ًوَ س  یش،تىخ یثشا یتیهؼبفذ ٍ حوب یظهح ػبصی،ًِخبوذا

 ,.Trivedi et al) وٌٌذیخبن ووه ه یذاسیپب یؾٍ افضا پزیشیفشػبیؾ وبّؾ ثِ خبن رسات هْبس ثب ٍ تشٍ گؼتشدُ تشیكفو

2018; Li et al., 2025ی،. دس خبن ػغحوٌذیه یفبا صایییبثبىدس هجبسصُ ثب ث یبتیح یًمـ یبّیؿىل اص پَؿؾ گ یي(. ا 

ووتش  یبسثؼ یضدس هٌبفز س یهبدُ آل یِخبن ٍرَد داسد. تزض یلهٌبفز دسٍى پشٍف یـٍ تَص یضاىثب ه SOC یيهبث ایاستجبط دٍعشفِ

هٌبفز  یيثِ ا یضربًذاساىس یون دػتشػ ثلیتلب یيٍ ّوچٌ یضدس هٌبفز س یذگیاهىبى ون َّاد یلاص هٌبفز دسؿت اػت وِ ثِ دل

سعَثت دس خبن  یوِ ثِ ثمب ؿَدیخشٍد سعَثت ه یثشا یبصهمذاس هىؾ هَسد ً یؾثبفج افضا یضتش. ٍرَد هٌبفز سثبؿذیه

 .دّذیه یؾسا افضا یبّبىووه وشدُ ٍ اهىبى اػتمشاس گ

 یذرٍلیکیّ یآة ٍ رفتبرّب یدر جذة، ًگْذار یکزثي آل یزتبث -3-1-2

 یبّبىاػتمشاس گ یثشا یآة وبف یِثَدُ ٍ تْ یشتجخ یضاىخبن ووتش اص ه یلثِ پشٍف یهمذاس آة ٍسٍد صایییبثبىدس هٌبعك هؼتقذ ث

سعَثت  یشُخبن سا ون وشدُ ٍ رخ یرزة آة، خـى یتثب ثْجَد ؽشف SOC. ثبؿذیه یخبن ضشٍس یتاص تخش یشیٍ رلَگ

 ثبؿٌذیه یضً یدس خبن وِ ؿبهل وشثي آل ی. هَاد آلوٌذیفشاّن ه ّبیي ثبسًذگیث یدسفبكلِ صهبً تشییخبن سا ثِ هذت عَلاً

 یلدس خبن ثب تـى یآة سا داسًذ. هبدُ آل ّبیهَلىَل یرزة ٍ ًگْذاس یتهتخلخل فول وشدُ وِ لبثل ایثِ هبًٌذ هبدُ

 یه یؾ. افضاآٍسدیشُ آة ثِ ٍرَد هیرخ یسا ثشا یدسٍى ػبختوبى خبن هٌبثـ لبثل تَرْ یهٌفز یٍ فضب یذاسپب ّبیخبوذاًِ

 Minasny) ؿَدیخبن ه هتشیلیه 100آة دس  هتشیلیه 95/2 افضایؾ ثبفج هتَػظ عَسدس خبن ثِ یوشثي آل یدسكذ ٍصً

and McBratney, 2017یسعَثت یهٌحٌ دٌّذُیلتوبم اسوبى تـى ًؼجی عَستب ثِ یـَددس خبن ثبفج ه یهبدُ آل یؾ(. افضا 

داسد.  ینهؼتم یٍاسد ؿذُ ثِ خبن، ثبفت ٍ ػبختوبى خبن ثؼتگ یثِ ًَؿ هبدُ آل ییشتغ یي. ّش چٌذ ایبثذ تغییش ّبدس خبن

ت همذاس سعَث یؾافضا یي. ّوچٌیبثذیه ییشتغ یتَػظ هبدُ آل یثِ همذاس وو یبّبىگ یآة لبثل دػتشع ثشا یهمذاس هحتَا

 یدس حبلت اؿجبؿ ثشا یبفتِ یؾآة افضا یشُهشثَط ثبؿذ. رخ یذسٍلَطیىیظ ّیؿشا یشثِ ػب تَاًذیه یاص هبدُ آل یشثِ غ یضاؿجبؿ ً

 Bagnallاػت ) یذلشاس داسد هف ایهضسفِ یتثِ حبلت ؽشف یهوِ سعَثت خبن ًضد ّبییصهبى دس ّبرزة هبصاد آة دس خبن
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et al., 2022یهحتَا یؾافضا یلثِ دل تَاًذیه یبفتِ یؾافضا یشُرخ یي(. ا SOC خبن دس همبثل  یثبفش فیتثبؿذ وِ ؽش

 .(Alnaimy and Elrys, 2025) دّذیه یؾافضا یضدس هٌبعك خـه سا ً یهَػو ّبییلاةػ

 در خبک یشیٍ حبصلخ ییخبک ثز چزخِ هَاد غذا یآل یزکزثيتبث -3-1-3
دس خبن سا  یدسكذ اص وشثي هتلل ثِ هَاد آل 80اص  یؾتب ث 50 یيث ؿَدیؿٌبختِ ه یضوِ َّهَع ً SOC یذاسثخؾ پب

گزاؿتِ ٍ دس هشاحل  یشدس هحلَل خبن تبح ییهبدُ ثِ ؿذت ثش غلؾت هَاد غزا یي(. اGreke, 2022) دّذیه یلتـى

 یخبن ثشا یتؿبهل ؽشف تَاًٌذیه ّبیتؽشف یي. ادّذهی یؾسا افضا ییچشخِ هَاد غزا یخبن ثشا ّبییتگًَبگَى، ؽشف

تجبدلات  یلتؼْ یتؽشف  یی،فشاّن ًوَدى ؿىل لبثل دػتشع فٌبكش غزا یخبن ثشا یتؽشف یی،رزة ٍ ًگْذاؿت فٌبكش غزا

 ,.Singh et al) ثبؿٌذ یبُهٌتخت دس صهبى سؿذ گ ّبییَىٍ دفـ هٌبػت  یِتْ ییدس هحلَل خبن ٍ تَاًب ییفٌبكش غزا

2024 .)SOC ّبیدّذ. گًَِ یؾافضا یبُگ یآًْب سا ثشا یفؼفش، آّي ٍ هغ ؿذُ ٍ فشاّو یتحلال یؾهوىي اػت ثبفج افضا 

خبن،  ّبیدس خبن فول وشدُ ٍ ّوتشاص ثب سع یًَیتجبدلات وبت یثشا یگبّیثِ فٌَاى پب تَاًٌذیدس خبن ه یهختلف وشثي آل

خبن سا  یًَیتجبدل وبت یتُ ٍ ؽشفوشد یزبددس خبن ا یشهحلَلفبص هحلَل ٍ غ ثیي یًَیتجبدلات وبت یثشا یهتقذد ّبیهىبى

 ییخبن ثبفج ثْجَد وبسا یضیىیف ّبییظگیثب ٍ یتقبهل ایدس ساثغِ تَاًذیه SOC(. Schröder et al., 2016دٌّذ ) یؾافضا

 SOC یيهتمبثل ٍ هقٌبداس دس ث ثظ(. سٍاYang et al., 2021ؿَد ) یوـبٍسص ّبیؿبخلِ یهلشف فٌبكش ون هلشف ٍ ثشخ

(. Sheidai karkaj et al., 2017گضاسؽ ؿذُ اػت ) یىیالىتش یتٍ ّذا یذیتِاػ یلت،خبن اص رولِ سع، ػ یٍ پبساهتشّب

SOC یؿذُ ٍ آًْب سا ثشا یًَذپ یيثِ ؿذت ثب فلضات ػٌگ تَاًذیوٌذ، ه یشفقبلغ یذیاػ ّبیسا دس خبن یٌیَمآلَه تَاًذیه 

 ثشای ّباص خبن یبسیٍ گَگشد ٍ دس ثؼ یتشٍطىهبًٌذ ً ییهَاد غزا یشُرخ یخبن هخضى اكل ی. هَاد آلیذُ فقبل ًوبیبگ یـِس

دس هحلَل خبن  ییهَاد غزا ّبییَى. اًتمبل ثبؿذیه یبُاػتمشاس گ صایییبثبىهْن همبثلِ ثب ث ّبیاص سٍؽ یىی. ثبؿذیفؼفش ه

آّي،  یخلَف ثشاؿذُ ثِ یلتـى لیآ ّبی. ووپلىغیبفتذاتفبق ث ایتَدُ یبىرش یبٍ  یذگیپخـ یٌذّبیفشا یكاص عش تَاًذیه

وِ دس همذاس ٍاوٌؾ خبن ثِ  ییشاتیتغ یي. ّوچٌثبؿذیه یضٍػفشسا یظاص فَاهل دس دػتشع ثَدى آًْب دس هح یىی یهغ ٍ سٍ

 تَاًٌذیدس خبن ه یهَاد وشثي آل یي. ّوچٌّذد افضایؾ ّبآًْب سا دس غبلت خبن یتحلال تَاًذیاتفبق ه یٍرَد هَاد آل یلٍِػ

 یذثْجَد ثخـٌذ. اػ یضسا ً یـٍِ تشؿحبت س یيهَئ ّبییـٍِ تقذاد س یسؿذ عَل تَاًٌذیدٌّذ. آًْب ه یؾسا افضا یـِسؿذ س

سا  یـِؿذُ ٍ سؿذ س ّبیـِدس س یتَصیه ّبیهىبى یزبدفول وٌذ ٍ ثبفج ا یيهبًٌذ اوؼ تَاًذیهَرَد دس خبن ه یَهیهّ

 یتفقبل یبّبىدس گ یضیَلَطیهف یٌذّبیثش فشا یشثب تبح تَاًٌذیدس خبن ه یهَاد آل یي(. ّوچGreke, 2022ٌ) وٌذیه یهتحش

H ییپلاػوب یغـب
+
-ATPase ؿذى  یذیتَاًذ هَرت اػیه یبئیلل ّبیدس خبن یتفقبل یيا یؾدٌّذ. افضا یؾسا افضا

 یآل یذّبیّب فقبل وشدُ ٍاػیـِسا دس س ییفٌبكش غزا ّبیًبلل تَاًذیه ٌیيوٌذ. ّوچ یتسا تمَ یـِؿذُ ٍ سؿذ س یضٍػفشسا

آصاد ؿذى  یؾدس خبن هَحش ثَدُ ٍ ثبفج افضا یتشٍطىثش چشخِ ً ییثِ تٌْب تَاًذیه SOC(. Yang et al., 2021آصاد وٌذ )

 یتشٍطًًِ یوَدّب یوِ ٍسٍد صهبًیٍرَد،  یي(. ثب اPalmer et al., 2017( ثِ رَ ؿَد )NOx) یتشٍطىً یذّبیاوؼ یگبصّب

دس  یآثـَئ یكاص عش یتشٍطىاتلاف ً یي. ّوچٌؿَدیهحلَل ه یؾثبفج افضا SOCهمذاس  یؾخبن هحذٍد ثبؿذ، افضا ثِ

 ّبیاثشاص طى ینتٌؾ ٍیظُثِ یىشٍثیه ّبییت. فقبلیبثذثِ خبن وبّؾ  یثب افضٍدُ ؿذى همذاس وشثي آل تَاًذهی ّبخبن

: فؼفش: گَگشد یتشٍطىثش تقبدل وشثي: ً هقٌبداسی عَسٍ ثِ یبثٌذیثْجَد ه SOC یؾثب افضا یؼویهتبثَل ّبیتیٍ فقبل یفولىشد

-یبثبىث یٌذّبیهتمبثل اػت وِ ثب ؿشٍؿ فشا ایٍرَد ساثغِ یحبو یذًتب عَسولی،(. ثWang et al., 2021ِ) گزاسًذیه یشتبح

اص فوك  ییهَاد غزا یِوِ هٌزش ثِ تخل ؿَدهی تشآّؼتِ ییهَاد غزا خٍِ چش یبثذیدس خبن وبّؾ ه یػغَح وشثي آل صایی،
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 یؼتناوَػ یفسا هحذٍد وشدُ ٍ ثبفج تضق یبّبىاحشات هتقبلجب سؿذ گ یي. اؿَدیخبن ه یضیٍ وبّؾ حبكلخ یـِسؿذ س

 .گشددیه

 سایییبثبىثدر کبّص  یبّیگ ّبیهتقبثل ثز تٌَع گًَِ یزٍ تبث یکزثي آل -3-1-4
وِ  ثبؿذیخبف ه اییًِبح یىشٍثی،ه ّبییؼتنخبن ٍ ػ  یبّبى،گ یيتقبهل ث یهىبى اكل سایضٍػفش، وِ اًذهغبلقبت ًـبى دادُ

 یظ(. دس هحWankhade et al., 2025) گیشدیلشاس ه یىشٍثیه ّبییتتشؿحبت آى ٍ فقبل یـِ،سؿذ س یشثِ ؿذت تحت تبح

ثِ دام اًذاختي ٍ  یدادُ ٍ ثب آصاد وشدى تشؿحبت ثشا ییشخبن سا تغ یویبئیٍ ؿ یضیىیخَاف ف یبُگ ّبییـِس یضٍػفش،سا

تقبدل  یـِس یؼتنػ یي(. فلاٍُ ثش اSun et al., 2020) دٌّذیه یؾسا افضا یاتلبل رسات خبن، سػَة وشثي فتَػٌتض

لشاس  یشسا تحت تبح ػبصیًِخبوذا یٌذفشا یزِدس ًت  دادُ ٍ ییشتغ یسػَة ٍ رزة فٌبكش غزائ یكخبن سا اص عش یظهح یاػوض

خبن  یحفبؽت یٍ ثْجَد فولىشدّب یؾخبن دس ثشاثش فشػب ّبیهمبٍهت خبوذاًِ یؾثبفج افضا یتفَاهل دس ًْب یي. ادّذیه

اتلبل ؿجىِ،  یكٍ ػبختبس خبن سا اص عش وٌٌذیخبن سا وٌتشل ه فشػبیؾ هَحش عَسثِ یبُگ ّبییـِ. سؿَدیٍ آة ه

عَل فوش  یؾسا ثب افضا یهَاد آل یٍِ تزض یتتخج غیشهؼتمین عَسٍ ثِ وٌٌذیه یتتخج یـِس یَؿیویث ٍثِ خبن  یـِس یچؼجٌذگ

هتبحش  یضٍػفشوشثي سػَة وشدُ دس سا یي(. ّوچBodner et al., 2014ٌ) وٌٌذیآًْب وٌتشل ه عجیقی چشخِ حفؼ ٍ ّبخبوذاًِ

 یّبیؼتن(. احشات ػGreke, 2022داسد ) یثؼتگ یـِس یؼتنػ یثِ هَسفَلَط یشتبح یضاىاػت وِ ه یًِبح یيدس ا یتاص فقبل

 یجشیف یي،هَئ ّبییـِهبًٌذ س یـِوشثي ثِ ؿىل س یتػبختبس خبن ٍ تشػ یذاسیهختلف ثش پب ّبییثب هَسفَلَط یبّبىگ یـِس

ٍ  یضشٍس ییفٌبكش غزا یيثب تبه یوشثي آل  (. ثِ كَست هتمبثل،Pausch and Kuzyakov, 2017داسًذ ) ّبیؼتنػ یشٍ ػب

 یبّیگ یتوشثي ثبلاتش، روق یثب هحتَا ّبی. خبنگزاسدیه یشتبح یبُگ ٍسیٍ ثْشُ یبّیپَؿؾ گ یتخبن ثش فقبل یظثْجَد ؿشا

  حبل،یي(. ثب اLi et al., 2020b) ثبؿٌذیه یغیهح ّبیوِ لبدس ثِ تحول تٌؾ وٌٌذیه یجبًیسا پـت پزیشتشیاًقغبف ٍ تشهتٌَؿ

ٍ  یؼتیوبّؾ تٌَؿ ص ثِ هٌزش وِ ؿَد یبّیسا وبّؾ دادُ ٍ ثبفج وبّؾ پَؿؾ گ یػغَح وشثي آل تَاًذیه صایییبثبىث

ثب وشثي  یویساثغِ هؼتم یبّیگ ّبی(. تٌَؿ گLi et al., 2020aًَِ) گشددیخبن ه یتدس ثشاثش تخش پزیشییتآػ یؾافضا

دس هٌبعك خـه  SOCثش همذاس  یبّیگ ّبیگًَِ تٌَؿ یش(. تبحSpohn et al., 2023داسد ) یهبدُ آل یفیتخبن ثِ ٍاػغِ و

-یهٌبعك ه یشاص ػب یـتشث یبثبًیوـت ؿذُ دس هٌبعك ث ّبیگًَِ ییشاتثش تغ یتحؼبػ یياص هٌبعك هشعَة اػت، ثٌبثشا یـتشث

 ییشاتتغ یلثِ دل تَاًذیوِ ه وٌٌذیووتش ثشاٍسد ه SOC یسا ثش سٍ یبّیگ ّبیگًَِ یشتبح یؼتی. ّشچٌذ هغبلقبت تٌَؿ صثبؿذ

 ّبثِ دِّ یبصً یبّیگ ییشاتثِ تغ یپبػخ وشثي آل یثشسػ ثشای غبلجب. ثبؿذ یبُگ ییشاتدس پبػخ ثِ تغ یوشثي آل یآّؼتِ هحتَا

 یي(. هغبلقبت دس هَسد سٍاثظ هبثBell et al., 2021) یبفتوشثي دػت  یاص هحتَا یذیرذ یذاستب ثِ ػغح پب ثبؿذهی صهبى

هٌغمِ  یآًْب ثِ آة ٍ َّا سٍاثظ وِ اًذًـبى دادُ یمبتتحم یٍل ثبؿذیهحذٍد ه SOC، ؿبخق ؿبًَى ٍ یؿبخق خـى

ثب  SOC یؾؿذت افضا ییشات(. دس هٌبعك گشم ٍ خـه، تغSpohn et al., 2023; Ma et al., 2025وبهل داسد ) یٍاثؼتگ

 یبّیگ ّبیتٌَؿ گًَِ یيهختلف هبث ّبیهذل سػی. ثشثبؿذیاص هٌبعك هشعَة ه یـتشٍ ؿبخق ؿبًَى ث یبّیگ تَدُیؼتص

خبن سا ثِ  یهبدُ آل یفیتوِ و ثبؿٌذهی ّباص هذل ای، دػتSOCِ یتتشػ ثیٌییؾپ یهٌبػت ثشا ّبیًـبى دادُ اػت وِ هذل

 داؿتٍِ هقٌبداس  ینساثغِ هؼتم SOCثب  یبّیگ تَدُصیؼت همذاس ّشچٌذ . اًذآى دس هحبػجبت خَد لحبػ وشدُ یتوو یرب

 .(Spohn et al., 2023; Fu et al., 2025ًـبى ًذادُ اػت ) ایساثغِ یبّیثب ؿبخق تٌَؿ گًَِ گ یاػت ٍل

 تبثیز کزثي آلی خبک ثز جوعیت هیکزٍثی خبک -3-1-5
ربًذاساى خبن  ّبییتٍ فقبل یؼتیثش تٌَؿ ص یوبهؼتم یاًشط یثَدى ثشا یهٌجـ اكل یلدس خبن ثِ دل یوشثي آل یفیتٍ و یتوو

 یؼتگبُص ّبییظگیثش ٍ یشسا ثب تبح یؼتیتٌَؿ ص تَاًذیخبن ه یوشثي آل غیشهؼتمین، عَسثِ یآًْب هَحش اػت. ٍل یٍ سؿذ ٍ ثمب
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 ی،دس خبن فشاٍاً یوشثي آل یفیتٍ و یتلشاس دّذ. وو یشهٌبفز تحت تبح یيهٌبفز ٍ اتلبل ث ًذاصُخبن، ا ّبیآًْب هبًٌذ خبوذاًِ

ثش  یضً یؼتیوِ تٌَؿ ص یلدل یيٍرَد داسد ثِ ا اییچیذُپ یظؿشا یٍل وٌذیه ییيخبن سا تق یىشٍثیه یتروق یتتٌَؿ ٍ فقبل

داسد وِ ثش ػشفت ٍ ًحَُ چشخِ وشثي دس  رَدٍ یهتقذد ّبیاػت چَى ثشّوىٌؾ وٌٌذُییيتق SOC یفیتٍ و یتوو

 ویفیت وِ اًذًـبى دادُ یي(. هغبلقبت ّوچDelgado-Baquerizo et al., 2017ٌاػت ) یشگزاستبح یؼتویاوَػ یفولىشدّب

SOC فٌَاى هخبل،. ثِوٌٌذیه یزبدهختلف ا یىشٍثیه ّبییتروق یسا ثشا یضیهتوب ّبییگبُخبوذاًِ رب یلٍ تـى  SOC 

 یهشتجظ ثب وشثي آل یىشٍثیه یتوِ ثب روق دّذیسا استمب ه یتیٍ ػبختبسروق یىشٍثیدسؿت تٌَؿ ه ّبیثب خبوذاًِ ظهشتج

اص  ثشداسیثْشُ یسا ثشا یثضسگتش یهٌجـ طً یىشٍثی(. تٌَؿ هTrivedi et al., 2017اػت ) یضهتوب یضس ّبیهَرَد دس خبوذاًِ

فَالت لبثل  SOCسفتي  یي. اتلاف تٌَؿ دس خبن هشتجظ ثب اص ثوٌذیفشاّن ه یؼتنثْجَد اوَػ یآًْب ثشا یفولىشد ّبییتلبثل

هشتجظ ثب  یىشٍثیتٌَؿ ه یشاتتبح ثیٌییؾپ یخبن ٍ چشخِ وشثي ثشا یؼتیتٌَؿ ص یيدسن سٍاثظ ث یيداسد ٍ ثٌبثشا یتَرْ

ؿذُ اػت وِ  دیذُ هخبل فٌَاى(. ثTrivedi et al., 2018ِهْن اػت ) صایییبثبىاص ث یشیٍ رلَگ یؼتویاوَػ یفولىشدّب

 یىشٍثیه یتوِ روقعَسیثِ ثبؿٌذیوشثي هشثَط ه یشٍُ رخ یهبدُ آل یبدص یدس هحتَا یلبسس ثِ ثبوتش یثبلا ّبیغبلجب ًؼجت

( یفٌبكش غزائ یثب غلؾت ثبلا ّبیییظسؿذ دس هح ی)پشخَسان، هؼبفذ ثشا یَتشٍفیهوَپ ّبییِثِ ػوت ػَ یـتشخبن ث

 Trivedi) یبثٌذیه ییشغ( تیثب غلؾت ون فٌبكش غزائ ّبیییظهح ی)ون خَسان، هؼبفذ ثشا یگَتشٍفیهاٍل ّبیَیًِؼجت ثِ ػ

et al., 2017یيسٍاثظ هبث یلخبن ثِ دل یىشٍثیه یتثش روق یوشثي آل یشاتتبح یثشسػ یثشا یفشاٍاً ّبییچیذگی(. ّشچٌذ پ 

دسكذ اص  5فمظ تَاًؼتِ اػت  SOC یتوو ای،. ثش اػبع هغبلقِدخبن ٍرَد داس یثخؾ هقذً ثب ّبٍ لبسس ّبیثبوتش

سا ثش اػبع طى  ییشاتدسكذ اص تغ 22ؿذ،  ثٌذیینتمؼ یفیتوِ ثش اػبع و یوٌذ ٍ ٌّگبه یحسا تـش یؼتیتٌَؿ ص ییشاتتغ

16S rRNA یحتَاًؼت تـش ( وٌذSzoboszlay et al., 2017ُهغبلقبت ًـبى داد .)ٍرَد  ثیـتشی ّبیگًَِ چِ ّش وِ اًذ

ؿذُ ٍ ثْتش  یػبصهبًذّ یؼتیص ّبیگًَِ یيدس ث ثْتشی كَستثِ SOCٍ اػتفبدُ اص  ییهلشف هَاد غزا یٌذداؿتِ ثبؿٌذ، فشا

 یذؿب یبثبىدس ث یوَتبُ هذت وشثي آل ییشات(. ّشچٌذ تغMo et al., 2022دٌّذ ) ییشثمب ٍ تىبهل تغ یسا ثشا یظهح تَاًٌذیه

 ّبٍ لبسس ّبیثبوتش ٍ تٌَؿ یثلٌذ هذت ثِ ؿذت ثش فشاٍاً ییشاتتغ ٍلی ًجبؿذ هَحش هقٌبداس عَسثِ ندس خب یىشٍثیثش تٌَؿ ه

 هَحشتشیي فٌَاى، ثSOCٍِ  یقیاص هٌبثـ عج یحكح ثشداسی(. ثْشCui et al., 2021; Hosseini et al., 2021ُ) اػت هَحش

ؿذُ دسًؾش گشفتِ  یتتخش ّبییظهح یبیٍ اح یویالل غییشاتوبّؾ ت ی،دس وـبٍسص ٍسیثْشُ یذاسپب یؾافضا یثشا یىشدسٍ

همذاس ثبسؽ  یشاىدس اوخش هٌبعك ا یویالل ییشاتًـبى دادُ اػت وِ ثش احش تغ ی(. هغبلقبت َّاؿٌبػFu et al., 2025) ؿًَذیه

 Behzadi Karimiدس خبن خَاّذ داؿت ) یوشثي آل یثش ثمب یوِ احش هٌف یبفتخَاّذ  یؾدهب افضا یبًگیيوبّؾ ٍ ه یبًِػبل

et al., 2023). 

 یزیتهذ ّبییٍَُ ض یاراض یکبرثز ییزتغ یزتبث -3-2

دادُ  ییشدس خبن سا تغ یوشثي آل یبئیپَ تَاًٌذیه یي،پَؿؾ صه ییشاتٍ تغ یذاسًبپب یوبسثش ّبییَُهبًٌذ ؿ ی،اًؼبً ّبییتفقبل

دس  یاساض یًـبى دادُ اػت وِ وبسثش یذ(. ًتبRamesh et al., 2019; Hu et al., 2021ووه وٌٌذ ) صایییبثبىٍ ثِ ث

ٍ  ثبؿذیٍ هشتـ ه یرٌگل، ثبك، وـبٍسص ّبییهشثَط ثِ وبسثش SOCتزوـ  ثیـتشیيوِ  ًحَیًمؾ داؿتِ ثِ SOC ییشاتتغ

 یوـبٍسص صدایی،(. رٌگلMoradi et al., 2021سا وبّؾ دّذ ) SOCهمذاس  تَاًذیه یاص پَؿؾ ثَه یهٌف ییشّشگًَِ تغ

ؿَد.  صایییبثبىخبن ٍ ث خشیتسا وبّؾ دادُ ٍ هٌزش ثِ ت SOCػغح  تَاًذیه یيصه یشیتًبهٌبػت هذ ّبییَُفـشدُ ٍ ؿ

سا  یوـبٍسص یىیاوَلَط یىشدّبیٍ سٍ یهَاد آل یبیوِ حفبؽت اص خبن، اح یيصه یذاسپب یشیتهذ ّبییَُثشفىغ، اتخبر ؿ

 یصهبً یبعس همد یذؿذ ییشخبن ووه وٌذ. ّشگًَِ تغ پزیشیاًقغبف یؾٍ افضا صایییبثبىثِ وبّؾ ث تَاًذیه وٌذ،یه یذتشٍ
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 Li et al., 2025; Chen etدس خبن داؿتِ ثبؿذ ) یوشثي آل یبئیثش پَ یاحشات هٌف تَاًذیه یبّیهتذاٍل گ ؿؾوَچه ثش پَ

al., 2025هٌغمِ  یهدس خبن  یثشگـت وشثي آل یشلبثلثبفج وبّؾ غ تَاًذیفـشدُ ه یٍ وـبٍسص صداییرٌگل ییش(. دٍ تغ

 .گشدد

 سداییجٌگل -3-2-1
ّب . ثؼتش ثشي، ؿبخِؿَدیثِ خبن ه یاػت وِ ثبفج وبّؾ ٍسٍد هَاد آل یبّیؿبهل حزف دسختبى ٍ پَؿؾ گ صداییرٌگل

. هغبلقبت ًـبى دادُ وٌٌذیووه ه یوشثي آل یخبن ٍ هحتَا یثِ هَاد آل سیضًذیوِ ثِ وف رٌگل ه یبّیگ یبیثمب یشٍ ػب

وبّؾ ٍسٍد لاؿجشي  یكثِ خبن اص عش یون ؿذى ٍسٍد هٌبثـ هبدُ آل هٌزش ثِ یبّیثب وبّؾ پَؿؾ گ صداییاػت وِ رٌگل

 ی(. ثب گزس صهبى وبّؾ دس همذاس هبدُ آلKhosravi Mashizi et al., 2025; Li et al., 2023) ؿَدیآًْب ه یـٍِ س یبّبىگ

 SOCػغح  بّؾٍ هٌزش ثِ و یبثذیوبّؾ ه یهَاد آل یٍسٍد یبّی،. ثذٍى پَؿؾ گؿَدیه SOCهٌزش ثِ وبّؾ ػغح 

سا  یهَاد آل یِتزض تَاًذیٍ ًَػبًبت دهب ّؼتٌذ وِ ه یذؿذُ اغلت دس هقشم ًَس خَسؿ صداییهٌبعك رٌگل یي. ّوچٌؿَدیه

ٍ  ؿًَذیه یِتزض یـتشدس خبن ثب ػشفت ث یؿذُ تَػظ تبد رٌگل، هَاد آل یزبدٍ حفؼ سعَثت ا یِوٌذ. ثذٍى ػب یـتؼش

CO2 وٌٌذیسا دس رَ آصاد ه (Deng et al., 2023; Peplau et al., 2023ا .)یشرخب یـتشثبفج وبّؾ ث یٌذفشا یي SOC یه-

 یـِؿَد. اص دػت دادى س پزیشیتآػ یب داسیتدس هٌبؽش ؿ ٍیظُخبن، ثِ یؾفشػب یؾهٌزش ثِ افضا تَاًذیه صدایی. رٌگلؿَد

 یؾتَػظ آة ٍ ثبد وٌذ. فشػب یؾسا هؼتقذ فشػبخبن  تَاًذیه وٌذ،یووه ه یىذیگشدسختبى وِ ثِ اتلبل رسات خبن ثِ 

-یه SOC یاػت ٍ هٌزش ثِ وبّؾ هحتَا یاص وشثي آل یخبن ؿَد وِ هقوَلا غٌ یػغح یِهٌزش ثِ حزف لا تَاًذیخبن ه

 یٍ چشخِ فٌبكش غزائ یهَاد آل یِدس تزض یدّذ، وِ ًمؾ هْو ییشخبن سا تغ یىشٍثیه یتروق تَاًذیه صداییؿَد. رٌگل

 یِآًْب دس تزض ییسا هختل وٌذ ٍ ثش تَاًب یىشٍثیه ّبییتتقبدل روق تَاًذیه یبّیختبى ٍ پَؿؾ گدس حزف. وٌٌذیه یفبا

ربهقِ  یتٍ تشو یىشٍثیه یتدس فقبل ییشات(. تغHeydari et al., 2024ثبؿذ ) یشگزاستبح یفٌبكش غزائ یبفتٍ ثبص یهَاد آل

 یؿْش یب یوـبٍسص ّبییاغلت ثِ وبسثش صداییوٌذ. هٌبعك رٌگل هدس عَل صهبى وو SOC یثِ وبّؾ هحتَا تَاًذیه

ثبفج ؿتبة  یوـبٍسص یبت. فولؿَدیه یيصه یشیتهذ ّبییَُدس ؿ ییشخبن ٍ تغ یـتشوِ هٌزش ثِ اختلال ث ؿًَذیه یلتجذ

 ثٌذیخبن، آة شاونهٌزش ثِ ت یضً یؿْشػبص ی(. اص ػَئAbdollahi garekand et al., 2019) ؿًَذیه یهَاد آل یِدس تزض

 . ؿَد SOC یخبن ٍ وبّؾ هحتَا یخبن ٍ ّذسسفت هبدُ آل

 فطزدُ یکطبٍرس -3-2-2

ٍ  یویبئیؿ یاص وَدّب یيٍ اػتفبدُ ػٌگ یته وـت یؼتنػ هتقذد ٍ هتٌبٍة،  ٍسصیفـشدُ وِ غبلجب ؿبهل خبن یدس وـبٍسص

دّذ وِ  یؾسا افضا یهبدُ آل یِسػبًذُ ٍ ػشفت تزض یتثِ ػبختوبى خبن آػ تَاًذیه ثبؿذهی وؾحـشُ یب وؾػوَم فلف

 یىشٍثیه یِؿذُ ٍ تزض یهبدُ آل یذگیَّاد یؾثبفج افضا ٍسصی. خبنگشددیدس خبن ه یهتقبلجب ثبفج وبّؾ رزة وشثي آل

ؼفش ثِ اتو CO2خشٍد  یتٍ دس ًْب یوشثٌ یًَذّبیهٌزش ثِ ؿىؼتِ ؿذى پ یضً یىشٍثیه یِتزض یذ. تـذوٌذیه یلآى سا تؼْ

-خبن یي. ّوچٌثخـذیاص خبن ؿتبة ه یوشثي آل یِوِ ثِ تخل ؿًَذیسًٍذ ه یيا یؾثبفج افضا یذؿذ ٍسصی. خبنگشددیه

دس ثشاثش  یهحبفؾت اص هبدُ آل دس ّب. خبوذاًِگشددیآى ه ّبیخبوذاًِ ؿذىػبختوبى خبن ٍ ؿىؼتِ یتثبفج تخش ٍسصی

ؿذُ ٍ هٌزش ثِ اتلاف آى اص خبن  پزیشیتآػ یىشٍثیه تزضیِ هبدُ ّبخبوذاًِ. ثذٍى هحبفؾت وٌٌذیه یفبا یًمؾ هْو یِتزض

ػبختوبى خبن ثبفج  یتتخش یلِوِ ثَػ ؿَدیخبن ه یؾفشػب یؾثبفج افضا یذؿذ ٍسصیخبن یگشد ی. اص ػَئؿَدیه

 یتروق یؾافضا . تَرِ ثِگشددیآة ٍ خبن ه یٌذُؽَْس خبن ثشٌِّ ٍ دس هقشم لشاس گشفتي آى دس همبثل فَاهل فشػب

ٍ ثِ تجـ آى ثْجَد ػبختوبى خبن  SOCهختلف  ویجبتتش یؾدس افضا تَاًذیهٌبػت ه ّبییِخبن ٍ اػتفبدُ اص ػَ یىشٍثیه
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-یه یؾفشػب یبثذیدس ػغح خبن تزوـ ه یغبلجب هبدُ آل یٌىِا یل(. ثِ دلHosseini et al., 2024داؿتِ ثبؿٌذ ) یًمؾ هْو

 ٍسصی. خبنگشددیه SOC یثبفج وبّؾ هحتَا عَسولیاص وشثي گشدد وِ ثِ یغٌ یِلا یيهٌزش ثِ اتلاف ٍ ّذسسفت ا تَاًذ

 یب یبّیگ یبیاص ثمب یهَاد آل یتٍ وبّؾ تشو یػغح یبیثمب سیختي ّنثِ یلِثِ خبن ثَػ یثبفج وبّؾ ٍسٍد هبدُ آل تَاًذیه

وِ هٌزش ثِ  وٌذ،یسا هحذٍد ه SOC یشدٍثبسُ پش وشدى رخب ی،آل یادهَ یوبّؾ دس ٍسٍد یي. اگشددیه یپَؿـ یبّبىگ

ٍ ربًذاساى خبن  یىشٍثیه روقیت وشدىثبفج هختل تَاًذیه ٍسصیخبن. ؿَدیدس عَل صهبى ه SOC یول یوبّؾ هحتَا

 یتٍ فقبل یتدس تشو ییشات. تغؿَدیخبن ٍ چشخِ فٌبكش دس آى ه یهبدُ آل یىشٍثیه یِدس تزض یهْو ّبیوِ ًمؾ گشددیه

-داؿتِ ثبؿذ. سٍؽ یهٌف یشآًْب دس خبن تبح یجبتٍ تشو یوشثي آل یِثش ػشفت تزض تَاًذیه ٍسصیخبن یزِخبن دس ًت یؼتیص

-یدّذ، ػبختبس خبن سا هختل هیه یؾخبن سا افضا یؾفشػب وٌذ،یه یـخبن سا تؼش یهَاد آل یِتزض یذؿذ ٍسصیخبن ّبی
ثِ  یي،. ثٌبثشاوٌٌذیدس خبن ووه ه یوشثي آل یثِ وبّؾ هحتَا یوِ ّوگ دّذیثِ خبن سا وبّؾ ه یهَاد آل یٍ ٍسٍد وٌذ

ٍ ثْجَد  SOCثِ حفؼ  تَاًذیه یٍسصثذٍى خبن یب یحفبؽت ٍسصیخبن ّبیٍ اتخبر سٍؽ یخبوَسص قبتحذالل سػبًذى دف

 SOC یؾثبفج افضا تَاًذیه ٍسصیهذت ثذٍى خبن یعَلاً ّبی. اػتفبدُ اص سٍؽوٌذیخبن ووه ه یضیػلاهت ٍ حبكلخ

 ,.Ferreira et alهَحش اػت ) ییهَاد غزا شخٍِ چ یىشٍثیه یتفقبل ػبصی،ثش ثْجَد خبوذاًِ غیشهؼتمین عَسؿَد وِ ثِ

 یشثي آلهمذاس و یبثبًیدس خبن ث یبسیآث یؼتنهٌبػت ٍ اػتفبدُ اص ػ صسافی وـت افوبل ثب وِ اًذ(. هغبلقبت ًـبى داد2020ُ

 48ٍ  یب،البل -دسكذ دس وـت هتٌبٍة گٌذم  136تب  27رست،  -دسكذ دس وـت هتٌبٍة گٌذم  68تب  32 یضاىثِ ه یتثِ تشت

 یبثبىثِ خبن ث ی. ّشچٌذ هغبلقبت ًـبى دادًذ وِ ثقذ اص افضٍدى وشثي آلیبثذیه یؾافضا یًَزِ -دسكذ دسوـت هتٌبٍة گٌذم 

 ّبیخبوذاًِ یؾدس همذاس افضا یهقٌبداس یشتبح یٍل یبثذیه یلبثل تَرْ یؾسع افضا یذاسیافوبل وـت همذاس پب یمِثِ عش

-ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تَاىیدس ًؾش داؿت وِ ه یؼتی(. ثبLi et al., 2009ًـذ ) یذُد اٍمػبل وـت هذ 10ثقذ اص  یدسؿت حت

 یبّیگ یبیهٌبػت، ثشگشدًذاى ثمب یصساف یشیتحذالل، هذ ٍسصیهذسى ٍ خبن یبسیآث ّبییؼتنهٌبػت هبًٌذ اػتفبدُ اص ػ ّبی

 .(Bakhshande Larimi et al., 2023داد ) یؾسا دس خبن افضا یهمذاس وشثي آل یآل یٍ اػتفبدُ اص وَدّب

 سدایییبثبىث -3-3
 یبصً یوی،الل ییشاتتغ یلهٌبعك ثِ دل یيدس ا صایییبثبىث یثبلا یلٍ پتبػ یشاىخـه دس ا یوِتَرِ ثِ ٍػقت هٌبعك خـه ٍ ً ثب

 یهٌؼزو یمبتتحم ثبؿذ،یه ّبیبثبىٍ گؼتشؽ ث صایییبثبىاص ث یشیدس رلَگ یوِ فبوتَس اػبػ یوشثي آل یشاػت تب دس هَسد تبح

. (Haghgow et al., 2017) سٍدیهثِ ؿوبس  یشاىدس ا یضهشعَة ً یوِدس هٌبعك ً یهقضل ٌَاىثِ ف صایییبثبىاًزبم ؿَد. ث

 ,.Talebanfard et al., 2022; Asefjah et al) ثبؿذیه صایییبثبىثِ ث یاساض یثبلا یلاص پتبًؼ یاص هغبلقبت حبو یبسیثؼ

2022; Ghasemi Aryan et al., 2020) ثبفج  صایییبثبىدس هٌبعك حؼبع ثِ ث یاساض شیوبسث ییشاتٍ ػشفت ثبلا دس تغ

 ,.Sarbazi et al) ثبؿذیه یؼتنٍ تقبهل ثب اوَػ یقیدسًحَُ حفؼ هٌبثـ عج یذًگشؽ رذ یبصهٌذٍ ً یذُگشد یثشٍص ًگشاً

 سرْتد یؼتیگًَبگَى ثب ّبیاص سٍؽ گیشیثب ثْشُ یشیتیهذ یساّجشدّب ییيٍ تق صدایییبثبىؿٌبخت فَاهل هَحش دس ث(. 2020

 ,.Dashti et al., 2023; Eskandari Damaneh et al) اًزبم ؿَد یپظٍّ یٌذٍُ آ یشیتیهذ یَّبیثشاػبع ػٌبس سیضیثشًبهِ

 یضشٍس صایییبثبىدس هٌبعك حؼبع ثِ ث یؾفشػب یلثِ حذالل سػبًذى پتبًؼ یثشا یبیٍ اح یاكلاح یبتفول یارشا(. 2021

هختلف وـَس  ّبیوشثي دس ثخؾ یتتشػ یثشا یهتقذد ّبیًـبى دادُ اػت وِ ّن اوٌَى عشح یشاى. هغبلقبت دس اثبؿذیه

 سا هقىَع وٌٌذ صایییبثبىدس خبن سًٍذ ث یهمذاس وشثي آل یؾداسًذ ثب اػتفبدُ اص افضا یدس حبل ارشاػت وِ ػق

(Khosrobeigi Bozchelouie and Najmi, 2017; Sayah et al., 2024 .)یبّیپَؿؾ گ یباح یثشا ّبییعشح یارشا 

 ّبیپشٍطُ(. Ahmadi et al., 2022)وشثي ثبؿذ یتتشػ یلپتبًؼ یؾٍ افضا یاساض یتاص فَاهل هْن دس وٌتشل تخش تَاًذیه
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. دس وـَس ؿًَذ یخبن ٍ آة ارشا ه یبّی،پَؿؾ گ یتٍ ثْجَد ٍضق یبثب ّذف حفؼ، اح یقیهٌبثـ عج یبییٍ اح یاكلاح

اص اكَل  یىیّب  پشٍطُ یدس ارشا یبىٍ سٍػتبئ یداسًذ ٍ هـبسوت رَاهـ هحل ٍاًیگؼتشؽ فشا یقیعج یّبفشكِ یشاى،ا

احشات  یبثیاسص یكّب اص عش پشٍطُ یيا یؿذُ ثشا یفثِ اّذاف تقش یبثیدػت یضاىٍ ه یبهذّباص پ یآگبّ. آًْبػت یتهَفم

وشثي  یتٍ تشػ یذهٌبس یهـبسوت ّبیُ پشٍط(. Farajollahi et al., 2022) ؿَد یاًزبم ه یؼتیص یظٍ هح یارتوبف ی،التلبد

 Gholami et) اػت یاكلاح ّبیاص پشٍطُ ایخبن ًوًَِ ّبی یظگیهخجت ثش ٍ یییشاتتغ یزبدٍ ا وبسیثب اػتفبدُ اص سٍؽ وپِ

al., 2020; Babrnezhad and Nikoo, 2025 .)یٍ ارتوبف هحَس یهاوَلَط یىشدّبیًـبى داد وِ سٍ یذًتب-

 اًذ،خبن داؿتٌِ یذاسیٍ پب یضیلخدس ثْجَد حبك یهتفبٍت یّب ٍاوٌؾ صدایی یبثبىؿبخق ث ّبی ٍطُدس پش هحَس یهاوَلَط

 خبن ًـبى داد یؼتیٍ وبسوشد ص یىیاوَلَط یفیتثش و یتش هغلَة یشتأح هحَس یهاوَلَط - یارتوبف یشیتهذ وِ عَسی ثِ

(Ghasemi Aryan et al., 2020 .)ِاحذاث  ی،وبس ؿبهل ثَتِ صایی یبثبىػِ پشٍطُ ؿبخق همبثلِ ثب ث یدس ثشسػ وِعَسیث

 یشیتهذ(. Ghasemi Aryan et al., 2020) هـبّذُ ؿذ یشیتیهذ یىشددٍ سٍ یبىه یتفبٍت هقٌبداس ی،ٍ ثزسپبؿ یشآثگ

 ٍ یثشداس ارشا، ًؾبست ٍ ثْشُ یضی،س هشاحل ثشًبهِ یدس توبه یهـبسوت هؤحش ربهقِ هحل یلدل ثِ هحَس، یهاوَلَط -یارتوبف

ٍ  یىی،اوَلَط یذاسیپب یؾٍ افضا یضیدس ثْجَد حبكلخ یتش فولىشد هَفك یبؿذُ،اح یّب حفبؽت وبسآهذتش فشكِ یزِدس ًت

هٌغمِ ٍ الذاهبت  یظهَسد اًتؾبس، ؿشا ییاص توشوض ثش ّذف ًْب غیش ثِ ّبپشٍطُ یيدس ا یؼتیخبن ًـبى داد. ثب یثْجَد وشثي آل

وِ هتوشوض ثش اػتمشاس  صدایییبثبىث ّبیٍطُپش یلحبػ ؿَد. احشگزاس یضً یٍ التلبد ارتوبفی یشّبیهتغ یشاًزبم ؿذُ ٍ ػب یربًج

ثب  تَاىیه یيداسًذ. ّوچٌ یعَلاً یثِ صهبً یبصً ثبؿٌذ،یخبن ه ّبی یظگیوشثي ٍ ثْجَد ٍ یتتشػ یؾافضا یبّی،پَؿؾ گ

ّب،  ٍ اكلاح خبن ػبصییبى، لشق هٌغمِ، غٌیبّوبؿت گ یخبن ثشا ػبصیّوچَى آهبدُ یلیتىو یبٍ  یالذاهبت همذهبت

  .داد یؾآًْب سا افضا یتهَفم هیضاى ّبعشح یثش ارشا یَػتٍِ ًؾبست پ یبىآهَصؽ سٍػتبئ

 ًتیجِ گیزی -4
ٍ  صدایییبثبىث ّبیپشٍطُ یتاّو ثبؿذ،یوـَس ه ّبییؼتنچْشُ اوَػ ییشوِ ثِ ػشفت دس حبل تغ یویالل ییشاتتَرِ ثِ تغ ثب

 یلذم ثشا یيخبن اٍل یذاسپب یشیتهذ سػذهی ًؾشثِ یيث یي. دس اثبؿذیه یبتیح صایبثبىٍ ث یٌذٍُ هْبس فَاهل فشػب یشیرلَگ

 یاص عشق هختلف ثشا یؼتیٍ حفؼ سعَثت خبن ثب یبّبى. اػتمشاس گؿَدیه یتحوب یبتیفول اػت وِ ثب چٌذ ؿبلَدُ ح یيا

تب ثب  ؿَدیه یـٌْبد. پثبؿذیوشثي خبن ه یضاىه یؾساُ افضا تشیيیّذف هٌغم یيثِ ا یذىسػ یاًزبم ؿَد وِ ثشا ییصدا یبثبىث

 یبتٍ فول یبفتِ یؾافضا خـهیوِهٌبعك خـه ٍ ً ّبیوشثي دس خبن یتهمذاس تشػ یشیتیٍ هذ یبییهختلف اح ّبیسٍؽ

 یهختلف یّب سٍؽ یكاص عش تَاًذ یّذف ه یي. ایشدكَست گ یوشثي آل یؾحفؼ ٍ افضا یشیتهٌبعك ثب هذ یيدس ا یوـبٍسص

ػبصگبس  یثَه یّب ثب گًَِ یاساض یبیٍ اح یحفبؽت یچشا، تَػقِ وـبٍسص یشیتاكلاح هذ یبّی،گ یبیّوچَى اػتفبدُ اص ثمب

خبن  یوشثي آل یاكل حفؼ ٍ استمب یذهٌبعك ثب یيا یوـبٍسص ّبی یضیس دس ثشًبهِ یي،. ّوچٌیبثذتحمك  یشاىا یویالل یظثب ؿشا

دس  یذ،تَل یذاسیخبن ٍ پب یضیحبكلخ یؾلحبػ ؿَد تب فلاٍُ ثش افضا یذاسپب یشیتهذ یذیول یّب اص ؿبخق یىیفٌَاى  ثِ

 یدس ًؾش داؿت وِ ّذف اكل یؼتیثبؿذ. ثب یيآفش ًمؾ یضً ؿذُ یتتخش یبّ یؼتناوَػ یٍ ثبصػبص ینالل ییشوبّؾ احشات تغ

ّذف هؼتلضم  یياػت. تحمك ا یؼتنلىشد اوَػػبختبس ٍ فو یثبصػبص صدایی، یبثبىث یّب دس پشٍطُ یبییاح ّبی یتفقبل یتوبه

ٍ  یارتوبف ی،التلبد یجیتشو یػبصٍوبسّب یعَس گؼتشدُ ثِ وبسآهذ وِ ثِ یاهش ثبؿذ، یه یباح یٌذدس فشا یذاسیتذاٍم ٍ پب

  ٍاثؼتِ اػت. یٍ هشده یػبصهبً ًفقبى یهـبسوت ر یضاىٍ ه یضُثِ اًگ یيٍ ّوچٌ یبػتیػ
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 گشاری سپبط -5
( ٍ یشاىفلن ا یبدوـَس )ثٌ یكٌذٍق پظٍّؾ ٍ ًَآٍس ّبییتخَد سا اص حوب یووبل تـىش ٍ لذسداً یؼٌذگبىًَ یٌَػیلِثذ

 .داسًذیاثشاص ه یوـبٍسص یذآهَصؽ ٍ تشٍ  یمبت،ػبصهبى تحم

 عبتّب ٍ اطلا دادُ -6
 .ثبؿذیه یٍ داخل الوللییيث یاص همبلات فلو آٍسی¬ّب ٍ اعلافبت ثش اػبع روـ دادُ یهجٌب

 تعبرض هٌبفع -7
 .اػت یؼٌذگبىّوِ ًَ ییذهَسد تأ هؼألِ یيٍرَد ًذاسد ٍ ا یهمبلِ، تقبسم هٌبفق یيا دس

 یسٌذگبىًَ هطبرکت -8
 :اػت یشهمبلِ ثِ ؿشح ص یيدس ا یؼٌذگبىًَ هـبسوت

 .ثبؿذ یهمبلِ ه یِهتي اٍل یشایؾٍ ٍ تهمبلا یّب دادُ یلٍ تحل یشتفؼ ی،ثشداس دادُ ثشسػی ٍ ،حجیت سهضبى صادُ هـبسوت

 ییًْب یشایؾٍ ٍ یذٍ وٌتشل ًتب یثشسػ پظٍّؾ، ثش سًٍذ اًزبم یی، ًؾبست ٍ ساٌّوباهىبًبت یيتأه احوذ ثبیجَسدی، هـبسوت

 .ثبؿذ یه همبلِ هتي

 یقاخلا اصَل -9
 .ثبؿذ یآًْب ه ّوِ ییذهَضَؿ هَسد تأ یياًذ ٍ ا ًوَدُ یتسفب یفلو احش یيسا دس اًزبم ٍ اًتـبس ا یللااكَل اخ ،ًَیؼٌذگبى

 یهبل حوبیت -14
  یمبت،( ٍ ػبصهبى تحمیشاىفلن ا یبدوـَس )ثٌ یكٌذٍق پظٍّؾ ٍ ًَآٍس یهبل یتاص پظٍّؾ هَسد حوب یهمبلِ ثخـ یيا

 .اػت یذُوِ دس لبلت گشًت پظٍّـگش پؼبدوتشا اًزبم گشد ثبؿذیه یوـبٍسص یذآهَصؽ ٍ تشٍ
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