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Abstract    
         Increasing energy consumption, decreasing environmental quality, and uniformity of 
contemporary architectural spaces have made the necessity of reviewing design 
approaches and utilizing efficient natural patterns more evident than ever. In the 
meantime, bionic architecture, inspired by mechanisms found in nature, provides a 
suitable basis for achieving innovative and sustainable solutions. Sunflower plant, due to 
its characteristics such as heliotropism, responsiveness to environmental conditions, 
coherent structure of components, and special geometric proportions, can be used as a 
suitable model in interactive architecture. The aim of this research is to identify and extract 
transferable design principles from sunflower adaptive mechanisms and explain their 
application in interactive architecture with an emphasis on enhancing the sense of place. 
The present research is of an applied type and has been conducted with a descriptive-
analytical approach. Data collection was carried out using a library method, and then by 
examining the biological and structural characteristics of sunflower, principles that can be 
exploited in architecture were extracted and analyzed. The findings of the study show that 
features such as movement dynamics, adaptation to environmental conditions, 
structural coherence, structural compactness, and geometric proportions of sunflowers 
have the potential to be transformed into design strategies in interactive architecture. Also, 
the results of adapting these principles to the dimensions of interactive architecture and 
components of sense of place show that these strategies can be effective in enhancing 
the sense of place by increasing the flexibility and responsiveness of space, improving 
environmental comfort, and the quality of spatial experience. Finally, this study provides a 
conceptual framework to transform the adaptive mechanisms of sunflowers into design 
strategies in interactive architecture with an emphasis on enhancing the sense of place. 
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 چکیده:  
های محیطی و یکنواختی فضاهای معماری معاصر، ضرورت بازنگری در رویکردهای  افزایش مصرف انرژی، کاهش کیفیت      

گیری از الگوهای کارآمد طبیعی را بیش از پیش آشکار ساخته است. در این میان، معماری بیونیک با الهام از  طراحی و بهره 
آورد. گیاه آفتابگردان به دلیل  سازوکارهای موجود در طبیعت، زمینه مناسبی برای دستیابی به راهکارهای نوآورانه و پایدار فراهم می 

پذیری نسبت به شرایط محیطی، ساختار منسجم اجزا و تناسبات هندسی  هایی نظیر خورشیدگردی، واکنش برخورداری از ویژگی 
ر گیرد. هدف این پژوهش، شناسایی و استخراج اصول  تواند به عنوان الگویی مناسب در معماری تعاملی مورد استفاده قرا ویژه، می 

ها در معماری تعاملی با تأکید بر تقویت حس مکان  های تطبیقی آفتابگردان و تبیین کاربرد آن طراحی قابل انتقال از مکانیسم 
 ـتحلیلی انجام شده است. گردآوری اطلاعات به روش   است. پژوهش حاضر از نوع کاربردی بوده و با رویکرد توصیفی 

برداری در معماری  های زیستی و ساختاری آفتابگردان، اصول قابل بهره ای صورت گرفته و در ادامه با بررسی ویژگی کتابخانه 
هایی نظیر پویایی حرکتی، سازگاری با شرایط محیطی،  دهد که ویژگی های پژوهش نشان می اند. یافته استخراج و تحلیل شده 

ای و تناسبات هندسی آفتابگردان قابلیت تبدیل به راهبردهای طراحی در معماری تعاملی را  ه انسجام ساختاری، فشردگی ساز 
توانند  دهد که این راهبردها می های حس مکان نشان می دارند. همچنین، نتایج تطبیق این اصول با ابعاد معماری تعاملی و مؤلفه 

پذیری و پاسخگویی فضا، بهبود آسایش محیطی و کیفیت تجربه فضایی، در تقویت حس مکان مؤثر باشند.  با افزایش انعطاف 
های تطبیقی آفتابگردان به راهبردهای طراحی در معماری  در نهایت، این پژوهش با ارائه چارچوبی مفهومی، زمینه تبدیل مکانیسم 

 کند تعاملی با تأکید بر تقویت حس مکان را فراهم می 
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   مقدمه 
  وجود   با   ، ی ست ی ز   ی فضاها   از   ی ار ی بس   دوران،   ن ی ا   در .  دانست   ی معمار   در   ی فناور   و   ن ی ماش   بر   ی مبتن   ی الگوها   غلبه   دوره   توان ی م   را   ستم ی ب   قرن 
  ی اتکا   ن، ی همچن .  دادند   دست   از   را   خود   ی ا منطقه   و   ی بوم   ی ها ی ژگ ی و   از   ی بخش   و   رفتند   ش ی پ   ی کنواخت ی   سمت   به   ، ی م ی اقل   و   ی فرهنگ   ی ها تفاوت 
  و  ی ط ی مح  ت ی ف ی ک  نه ی زم  در  را  یی ها چالش  ط، ی مح  ی ع ی طب  ی ها ت ی ظرف  به  توجه  کاهش  و  ی انرژ  ی بال  مصرف  ، ی فن  ی ها حل راه  به  گسترده 

  شکل   ی ط ی مح   ط ی شرا   و   م ی اقل   عت، ی طب   به   توجه   با   موارد   از   ی ار ی بس   در   مدرن   عصر   از   ش ی پ   ی معمار   مقابل،   در .  کرد   جاد ی ا   ی معمار   ی فضاها   ی دار ی پا 
  ی منبع   عنوان به   عت ی طب   از   ی ر ی گ بهره   منظر،   ن ی ا   از .  داد ی م   پاسخ   ط ی مح   و   انسان   ی ازها ی ن   به   ، یی فضا   سازمان   و   مصالح   فرم،   ق ی طر   از   و   گرفت ی م 
  با   سازگارتر   ی راهکارها   به   ی اب ی دست   و   ی معمار   ی طراح   ند ی فرا   در   ی بازنگر   ی برا   ی ا نه ی زم   تواند ی م   ، ی عملکرد   ی سازوکارها   و   الگوها   شناخت   ی برا 
 . آورد   فراهم   ط ی مح 
  ی الگوها   از   ی بردار بهره   قابل   ی ها ی ژگ ی و   انتقال   امکان   عت، ی طب   در   موجود   ی سازوکارها   و   الگوها   ساختارها،   مطالعه   با   ک ی ون ی ب   ی معمار   راستا،   ن ی ا   در 
  ی ها ی ژگ ی و   یی شناسا   و   ی صور   د ی تقل   از   رفتن   فراتر   ازمند ی ن   ، ی معمار   در   عت ی طب   از   مؤثر   ی ر ی گ بهره   حال،   ن ی ا   با .  کند ی م   فراهم   را   ی معمار   به   ی ع ی طب 

  ل ی تحل   ، یی شناسا   ی برا   مند نظام   ی کرد ی رو   مستلزم   ، ی طراح   در   استفاده   قابل   اصول   به   ها ی ژگ ی و   ن ی ا   ل ی تبد   ند ی فرا .  است   آن   ی ساختار   و    ی عملکرد 
  محور حل راه   کرد ی رو   حاضر   پژوهش   در .  مطرح شده است   محور« حل راه »   و   محور« مسئله »   کرد ی رو   دو   راستا،   ن ی ا   در .  است   ی ع ی طب   ی الگوها   انتزاع   و 
  و   ها ی ژگ ی و   سپس   گرفته،   قرار   ی بررس   مورد   مشخص   ی ست ی ز   ی الگو   ک ی   ابتدا   که   ی ا گونه به   است؛   گرفته   قرار  مطالعه   ی مبنا (  بال   به   ن یی پا   از ) 

 . اند شده   استخراج   ی معمار   به   انتقال   قابل   ی طراح   ی راهبردها   و   اصول   ت ی نها   در   و   ل ی تحل   آن   ی عملکرد   ی ها سم ی مکان 
  ن ی ا   در .  است   شده   مطرح   پاسخگو   و   ا ی پو   ی فضاها   جاد ی ا   ی برا   ی کرد ی رو   عنوان به   ز ی ن   ی تعامل   ی معمار   تال، ی ج ی د   ی ها ی فناور   گسترش   با   زمان هم 
  ن ی چن .  شوند   سازگار   ر ی متغ   ط ی شرا   با   و   داده   نشان   واکنش   کاربران   ی ازها ی ن   و   ی ط ی مح   رات یی تغ   برابر   در   توانند ی م   آن   ی اجزا   و   فضا   ، ی معمار   نوع 
  ن ی ا   از .  باشد   اثرگذار   مکان   با   کاربران   ارتباط   نحوه   و   یی فضا   تجربه   ت ی ف ی ک   بر   تواند ی م   ، ی ط ی مح   ش ی آسا   و   ی ر ی پذ انعطاف   ی ارتقا   بر   علاوه   ، ی ت ی قابل 

  تنها نه   که   کند   فراهم   یی فضاها   جاد ی ا   ی برا   ی ا نه ی زم   تواند ی م   ی تعامل   ی معمار   یی پاسخگو   ت ی قابل   و   عت ی طب   ی ق ی تطب   ی سازوکارها   ان ی م   وند ی پ   منظر، 
 . کنند ی م   جاد ی ا   ز ی ن   ی معنادارتر   یی فضا   تجربه   بلکه   دارند،   تعامل   کاربران   و   ط ی مح   با   ی عملکرد   نظر   از 
  ، ی ساختار   انسجام   ، ی ط ی مح   ط ی شرا   به   نسبت   ی ر ی پذ واکنش   ، ی دگرد ی خورش   همچون   یی ها ی ژگ ی و   از   ی برخوردار   ل ی دل   به   آفتابگردان   ان، ی م   ن ی ا   در 

  ی معمار   نه ی زم   در   شده انجام   مطالعات   وجود   با .  دارد   ی ست ی ز   ی الگو   ک ی   عنوان به   مطالعه   ی برا   ی مناسب   ت ی ظرف   ، ی هندس   تناسبات   و   ی ا سازه   ی فشردگ 
  ی معمار   در   استفاده   قابل   ی طراح   اصول   به   آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   ل ی تبد   و   استخراج   ی چگونگ   مکان،   حس   و   ی تعامل   ی معمار   ک، ی ون ی ب 

 .  است   گرفته   قرار   توجه   مورد   کمتر   منسجم   چارچوب   ک ی   صورت به   مکان،   حس   ت ی تقو   با   آن   ارتباط   و   ی تعامل 
ای  گونه ها به معماری تعاملی است؛ به های تطبیقی آفتابگردان و بررسی قابلیت انتزاع و انتقال آن رو، تمرکز این پژوهش بر شناسایی مکانیسم ازاین 

پذیری و کیفیت تجربه  که حاصل این فرایند بتواند در قالب اصول طراحی معماری مورد استفاده قرار گیرد و از طریق افزایش پاسخگویی، انعطاف 
 .فضایی، زمینه تقویت حس مکان را فراهم آورد 

   پژوهش   ی ها پرسش 
  ت ی تقو   در   ها آن   نقش   و   ی تعامل   ی معمار   حوزه   به   آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   و   ها ی ژگ ی و   انتقال   ت ی قابل   ی بررس   پژوهش،   هدف   به   توجه   با 

 : شود ی م   دنبال   ر ی ز   ی ها پرسش   قالب   در   مکان،   حس 
 دارند؟   را   ی تعامل   ی معمار   به   انتقال   ت ی قابل   آفتابگردان   اه ی گ   ی ها ی ژگ ی و   کدام .  1
 شوند؟   گرفته   کار   به    ی طراح   در   توانند ی م   چگونه   آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   از   شده استخراج   اصول .  2
 کند؟   کمک   مکان   حس   ت ی تقو   به   تواند ی م   چگونه   اصول   ن ی ا   ی ر ی کارگ به .  3
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   پژوهش   شناسی روش 
  ند ی فرا . است  شده  انجام  ی ا کتابخانه  مطالعات  از  ی ر ی گ بهره  با  و  است  ی ل ی تحل   ـ ی ف ی توص  روش،  نظر  از  و  ی کاربرد  هدف،  نظر  از  پژوهش  ن ی ا 

  اهان، ی گ   ی ق ی تطب   ی سازوکارها   ، ی کر ی م ی وم ی ب   ک، ی ون ی ب   ی معمار   با   مرتبط   ی علم   منابع   نخست،   مرحله   در .  است   گرفته   صورت   مرحله   چند   در   پژوهش 
  دوم،   مرحله   در   . شد   ن ی تدو   پژوهش   ی مفهوم   و   ی نظر   ی مبان   و   ی بررس   مکان   حس   و   ی تعامل   ی معمار   آفتابگردان،   ی ساختار   و   ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و 
  قابل   ی ها ی ژگ ی و   و   تناسبات   ابعاد،   به   مربوط   ی ها داده . گرفت   قرار   ی بررس   مورد   آفتابگردان  گونه   34  ی هندس   و   ی ساختار   ، ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و 

  ن ی ا   ی بررس .  گرفتند   قرار   سه ی مقا   مورد   م، ی تعم   قابل   ی ها ی ژگ ی و   و   مشترک   ی الگوها   یی شناسا   منظور به   و   ی گردآور   مطالعه   مورد   ی ها گونه   مشاهده 
  قابل   ی ها سم ی مکان   و   ها ی ژگ ی و   یی شناسا   ی برا   یی مبنا   عنوان به   بلکه   نشده،   انجام   آفتابگردان   از   ی عدد   صرفاً  ل ی تحل   ارائه   هدف   با   ی کم   ی ها داده 
  اصول   و   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   شده، یی شناسا   ی ها ی ژگ ی و   ل ی تحل   اساس   بر   سوم،   مرحله   در   . است   گرفته   قرار   استفاده   مورد   ی طراح   حوزه   به   انتقال 
  ی معمار   ی ها مؤلفه   با   شده استخراج   اصول   چهارم،   مرحله   در .  شدند   انتزاع   ی معمار   ی طراح   م ی مفاه   قالب   در   و   استخراج   آفتابگردان   از   انتقال   قابل 
  کاربران  ی ازها ی ن  و  ی ط ی مح  ط ی شرا  با  سازگار  و  پاسخگو  ی طراح  ی راهبردها  به  ی ع ی طب  ی ها سم ی مکان  ل ی تبد  نحوه  تا  شدند  داده  ق ی تطب  ی تعامل 

  چارچوب  حاصل،  ج ی نتا  ی مبنا   بر  و  گرفت  قرار  ل ی تحل  مورد  مکان،  حس  بر  مؤثر  ی ها مؤلفه  با  راهبردها  ن ی ا  ارتباط  ت، ی نها  در . شود  مشخص 
 . شد   ن ی تدو   پژوهش   ی شنهاد ی پ   ی مفهوم 

 پیشینه پژوهش 
  ی سازوکارها  و  ندها ی فرا  اصول،  انتقال  و  شناخت  ی سو  به  ی ع ی طب  ی ها فرم  ی ظاهر  د ی تقل  از  ، ی معمار  در  الهام  منبع  عنوان به  عت ی طب  از  استفاده 
  بلکه   نبوده،   مطرح   د ی تقل   قابل   ی ها فرم   از   ی ا مجموعه   عنوان به   صرفاً  عت ی طب   ز ی ن   ی معمار   ی ها دگاه ی د   در . است   کرده   حرکت   ها آن   ی عملکرد 

  و   هوا   نور،   ن ی تأم   ی برا   ی منبع   را   عت ی طب   ه ی لوکوربوز .  است   گرفته   قرار   توجه   مورد   ی افتگ ی سازمان   و   عملکرد   نظم،  شناخت  ی برا   ی منبع   عنوان به 
  منابع   ن ی تر مهم   از   ی ک ی   را   عت ی طب   ت ی را   د ی لو   فرانک   که   ی حال   در   کند؛ ی م   ی معرف   ی طراح   ند ی فرا   ی راهنما   را   آن   آلتو   آلوار   و   داند ی م   ی اه ی گ   پوشش 
  یی کارا   عملکرد،   بهبود   در   زمان هم   تواند ی م   عت ی طب   در   موجود   تناسبات   و   ساختارها   از   استفاده   ن، ی همچن .  داند ی م   ی معمار   ی طراح   ی الگو   و   مطالعه 
  ی منبع   عنوان به   بلکه   فرم،   منبع   عنوان به   تنها نه   عت ی طب   چارچوب،   ن ی ا   در (.  1385  زاده، ی تق )   باشد   مؤثر   ی معمار   ی شناخت یی با ی ز   ت ی ف ی ک   و   ی ا سازه 
  در   ی پرداز ده ی ا   مهم   منابع   از   ی ک ی   را   عت ی طب   ز ی ن (  1396)   ی محمدمراد   و   ی ض ی ف   پور، ی عل .  است   شده   مطرح   ی طراح   مسائل   حل   و   ی ر ی ادگ ی   ی برا 

  یی بازنما   سطح   از   تواند ی م   عت ی طب   از   ی ر ی گ بهره   منظر،   ن ی ا   از .  اند داده   قرار   توجه   مورد   ک ی ون ی ب   کرد ی رو   قالب   در   را   ت ی ظرف   ن ی ا   و   دانسته   ی معمار 
  ی کردها ی رو   در   تحول   ن ی ا   . دارند   را   ی معمار   ی طراح   ند ی فرا   به   انتقال   ت ی قابل   که   شود   منجر   یی سازوکارها   و   اصول   یی شناسا   به   و   رفته   فراتر   ی ظاهر 
  کارآمد   سازگار،   ی راهکارها   به   ی اب ی دست   و   ی طراح   مسائل   حل   ی برا   ی منبع   عنوان به   عت ی طب   که   ی ا گونه به   است؛   شده   دنبال   ز ی ن   ی کر ی م ی وم ی ب   معاصر 

  دانش   انتقال   که   دهند ی م   نشان   ک ی م ی وم ی ب   ی معمار   ی ها نمونه   و   ها روش   ی بررس   در (  2023) و همکاران     وربروخه .  رد ی گ ی م   قرار   توجه   مورد   دار ی پا   و 
  راستا،  ن ی هم  در .  باشد  ی ع ی طب  موجودات  ی ظاهر  یی بازنما  از  فراتر  آن   هدف  و  شود  انجام  ند ی فرا  و  ستم ی س  مدل،  سطوح  در  تواند ی م  عت ی طب  از 

  ی سازوکارها   و   ی عملکرد   ی الگوها   ژه ی و به   عت، ی طب   بر   حاکم   ی ساختارها   و   ن ی قوان   از   ی ر ی گ بهره   ت ی اهم   بر   ( 1398)   ی برنت   ی ل ی اسمع   و   ی مجاهد 
  ی سازوکارها  ت ی ظرف  ک، ی مت ی وم ی ب  ی ساختمان  ی ها پوسته  ی بررس  در ( 2022) و همکاران  سومسه  ن، ی همچن . اند کرده  د ی تأک  ط، ی مح  با  ی سازگار 
  در   ن، ی بنابرا .  اند کرده   ی بررس   ی ط ی مح   رات یی تغ   به   نسبت   گرا واکنش   ی ها سامانه   جاد ی ا   و   ی معمار   ی ها ی فناور   به   انتقال   ی برا   را   اهان ی گ   ی سازگار 

  « ی ع ی طب  ی سازگار  و  ی عملکرد  منطق »  ی سو  به  « ی ع ی طب  شکل »  از  حرکت  توان ی م  را  عت ی طب  از  ی ر ی گ الهام  ی اصل  ر ی مس  حوزه،  ن ی ا  ات ی ادب 
 . کند ی م   فراهم   گو پاسخ   و   ا ی پو   ی ها سامانه   عنوان به   اهان ی گ   مطالعه   ی برا   ی مناسب   نه ی زم   که   ی کرد ی رو   دانست؛ 

  ی ها پژوهش   مهم   منابع   از   ی ک ی   به   ، ی ط ی مح   رات یی تغ   با   ی سازگار   ی برا   متعدد   ی سازوکارها   از   ی برخوردار   ل ی دل   به   اهان ی گ   تحول،   ن ی ا   ادامه   در 
  نه ی زم  سه  در  را  حوزه  ن ی ا  ی ها پژوهش  الهام، اه ی گ   ی معمار  از  جامع  مرور  ک ی  در ( 2024) و همکاران   ی م . اند شده  ل ی تبد  الهام ست ی ز  ی معمار 

  به   پاسخ   و   ط ی مح   با   ی سازگار   ، ی ساختار   ی افتگ ی سازمان   مانند   یی ها ی ژگ ی و   که   دهند ی م   نشان   و   کرده   ی بند دسته   مواد   و   ساختار   عملکرد، 
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  اهان، ی گ   از   گرفته الهام   ی معمار   ی بررس   با (  2025)   ی و همکاران جار ی ب   ن، ی همچن .  ابند ی   انتقال   ی معمار   ی راهکارها   به   توانند ی م   ی ع ی طب   ی ها محرک 

  در .  اند کرده   د ی تأک   سازگار   و   ا ی پو   ی معمار   ی راهکارها   به   رفتارها   ن ی ا   ل ی تبد   امکان   و   رطوبت   و   دما   نور،   رات یی تغ   به   پاسخ   ی برا   اهان ی گ   ت ی ظرف   بر 
  ی اجزا   و   ها پوسته   ی طراح   ی برا   یی مبنا   توانند ی م   اهان ی گ   ی ق ی تطب   ی سازوکارها   که   دهند ی م   نشان (  2022)   همکاران   و   سومسه   راستا،   ن ی هم 

  و   فرم   در  تنها   ی معمار   ی برا   اهان ی گ   ارزش   که   دهد ی م   نشان   مطالعات   ن ی ا   مجموعه .  رند ی گ   قرار   ی ط ی مح   ی ها محرک   به   گو پاسخ   ی ساختمان 
  ی ها نمونه  ان ی م  در  . دارد  قرار  ز ی ن  عملکرد  و  ساختار  در   پاسخ  ن ی ا  ی ده سازمان  و  ط ی مح  به  ها آن  پاسخ  ی چگونگ  در  بلکه  ست، ی ن  ها آن  هندسه 

  و   ها دانه   ی چ ی مارپ   ش ی آرا   ، ی ساختار   نظر   از .  دارد   ی معمار   الهام   ی برا   ی توجه   قابل   ت ی ظرف   ی عملکرد   و   ی هندس   منظر   دو   از   آفتابگردان   ، ی اه ی گ 
  تناسبات   ، ی هندس   ی ها ی ژگ ی و   ز ی ن   ی معمار   منظر   از   و   است   گرفته   قرار   ی اض ی ر ست ی ز   مطالعات   توجه   مورد   آفتابگردان   ن ی آذ گل   در   ی بوناچ ی ف   ی الگوها 

  با (.  1394  همکاران،   و   ی ار ی مه   ی نجف )   اند گرفته   قرار   استفاده   مورد   ک ی ون ی ب   ی ها فرم   ی ر ی گ شکل   ی برا   ی ا نه ی زم   عنوان به   اه ی گ   ن ی ا   ی افتگ ی سازمان   و 
  رشد   مرحله   در   آن   ی دگرا ی خورش   حرکت   اه، ی گ   ن ی ا   گر ی د   شاخص   ی ژگ ی و .  شود ی نم   محدود   آن   هندسه   و   فرم   به   تنها   آفتابگردان   ت ی ظرف   حال،   ن ی ا 

  در   را   آفتابگردان   ی ش ی رو   ی ها بخش   روزانه   حرکت (  2016)   گز ی بر   و   کوچرا .  است   ط ی مح   ی نور   ط ی شرا   به   ا ی پو   پاسخ   ی نوع   دهنده نشان   که   است 
  ن ی ا   در   را   ساقه   دار جهت   رشد   و   ی روز شبانه   م ی تنظ   نقش   ز ی ن (  2016)   و همکاران     ان ی آتام   و   اند کرده   ی بررس   رشد   ی سازوکارها   و   نور   جهت   با   ارتباط 
  گرفت   نظر   در   ا ی پو   و   ی ست ی ز   ی ا سامانه   عنوان به   بلکه   ، ی هندس   ی الگو   ک ی   عنوان به   صرفاً  نه   توان ی م   را   آفتابگردان   منظر،   ن ی ا   از .  اند داده   نشان   رفتار 
  ی معمار   د ی جد   ی ها پژوهش   راستا،   ن ی هم   در .  دارند   را   ی معمار   ی طراح   به   انتقال   و   مطالعه   ت ی قابل   آن   پاسخ   ی سازوکارها   و   ی ساختار   ی ها ی ژگ ی و   که 
  ت ی قابل   (. Bijari et al. 2025)   اند داده   قرار   توجه   مورد   گو پاسخ   و   متحرک   ی ها سامانه   نه ی زم   در   ی پرداز ده ی ا   ی برا   را   ی اه ی گ   ی رفتارها   ت ی ظرف   ز ی ن 

  ی معمار   عناصر   ، ی کرد ی رو   ن ی چن   در .  دارد   گو پاسخ   و   ی تعامل   ی معمار   ی ر ی گ شکل   با   ی م ی مستق   ارتباط   ، ی معمار   به   ی ع ی طب   ی سازوکارها   انتقال 
  و   ط ی مح   ان ی م   ا ی پو   ی ا رابطه   ق ی طر   ن ی ا   از   و   دهند   ر یی تغ   را   خود   عملکرد   ا ی   ت ی وضع   استفاده،   ط ی شرا   ر یی تغ   ا ی   ی ط ی مح   ی ها محرک   برابر   در   توانند ی م 

  بر   تواند ی م   یی فضا   ی سازگار   نحوه   که   دادند   نشان   متحرک   ک ی ربات   وار ی د   ک ی   ی تجرب   مطالعه   در (  2022) و همکاران      ن ی نگو .  کنند   جاد ی ا   کاربر 
  کنترل   هدف   با   صرفاً  د ی نبا   گو پاسخ   ی معمار   که   دهد ی م   نشان   آنان   ی ها افته ی .  باشد   اثرگذار   مکان   حس   با   مرتبط   ی ذهن   و   ی ت ی موقع   ی ها ت ی ف ی ک 

  ر یی تغ   اساس،   ن ی ا   بر .  باشد   داشته   توجه   ز ی ن   مکان   از   معنادار   ی ا تجربه   ی ر ی گ شکل   به   د ی با   آن   ی ر ی رپذ یی تغ   نحوه   بلکه   شود،   ی طراح   فضا   عملکرد 
  تحت   را   ی معمار   ی فضا   با   کاربر   رابطه   ز، ی متما   و   ادراک   قابل   ا، ی پو   ی ا تجربه   جاد ی ا   ق ی طر   از   تواند ی م   ط ی مح   به   پاسخ   در   ی معمار   عناصر   ت ی وضع 
  ی ها سامانه   و   اهان ی گ   ک، ی م ی وم ی ب   ی معمار   با   مرتبط   ی ها پژوهش   گسترش   وجود   با   . کند   فراهم   مکان   حس   ت ی تقو   ی برا   ی ا نه ی زم   و   دهد   قرار   ر ی تأث 

  توسعه   ا ی   ، ی ط ی مح   ی سازگار   و   عملکرد   هندسه،   و   فرم   ر  ی مس   سه   از   ی ک ی   در   عمدتاً   مطالعات   ن ی ا   که   دهد ی م   نشان   نه ی ش ی پ   ی بررس   گو، پاسخ 
  شده   ی بررس   کپارچه ی   چارچوب   ک ی   صورت به   کمتر   آفتابگردان،   مورد   در   ژه ی و به   سطح،   سه   ن ی ا   ان ی م   ارتباط   و   اند بوده   متمرکز   گو پاسخ   ی ها ی فناور 
  از   و   اند کرده   مطرح   ی معمار   ی برا   را   آفتابگردان   ی فرم   و   ی هندس   ت ی ظرف (  1394)   همکاران   و   ی ار ی مه   ی نجف   مانند   ی مطالعات   سو،   ک ی   از .  است 
(.  Mei et al., 2024; Bijari et al., 2025)   دارند   د ی تأک   اهان ی گ   یی گو پاسخ   و   ی سازگار   ، ی عملکرد   ی سازوکارها   بر   د ی جد   ی ها پژوهش   گر، ی د   ی سو 

  ت ی ف ی ک   و   تجربه   بر   ، ی ط ی مح   ط ی شرا   به   پاسخ   بر   علاوه   تواند ی م   یی فضا   عناصر   ی ر ی رپذ یی تغ   که   اند داده   نشان   گو پاسخ   ی معمار   مطالعات   ن، ی همچن 
  ی الگو   ک ی   ی هندس   و   ی ساختار   ، ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و   ان ی م   منسجم   وند ی پ   حال،   ن ی ا   با (.  Nguyen et al., 2022)   باشد   اثرگذار   ز ی ن   مکان   ی ادراک 
  شتر ی ب   ی بررس   ازمند ی ن   همچنان   مکان،   حس   و   ی تعامل   ی معمار   با   اصول   ن ی ا   ارتباط   و   آن   از   انتقال   قابل   ی طراح   اصول   استخراج   مشخص،   ی اه ی گ 

  و   ی ساختار   ، ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و   از   انتقال   قابل   اصول   استخراج   و   یی شناسا   ی پ   در   آفتابگردان،   بر   تمرکز   با   حاضر   پژوهش   اساس،   ن ی ا   بر .  است 
  مکان   حس   و   تجربه   ی ر ی گ شکل   در   گو پاسخ   ی سازوکارها   نقش   بر   د ی تأک   با   ، ی تعامل   ی معمار   در   اصول   ن ی ا   ی ر ی کارگ به   ت ی قابل   ن یی تب   و   آن   ی هندس 
 . است 

   نظری پژوهش   مفاهیم 
  ارتباط .  شوند ی م   ی بررس   آفتابگردان   اه ی گ   و   مکان   حس   ، ی تعامل   ی معمار   ک، ی ون ی ب   ی معمار   شامل   پژوهش   با   مرتبط   ی نظر   م ی مفاه   بخش،   ن ی ا   در 
    مکان   حس تقویت    بر   آن   ر ی تأث   ی بررس   و   ی تعامل   ی معمار   ی طراح   در   آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی سازوکارها   از   ی ر ی گ بهره   ی برا   ی ا نه ی زم   م، ی مفاه   ن ی ا   ان ی م 
 . کند ی م   فراهم را  
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 ک ی ون ی ب   ی معمار .  1    
  افته ی   تکامل   آن   از   ی ر ی گ الهام   به   ت ی نها   در   و   ی بردار بهره   به   ه ی اول   ی وابستگ   از   رابطه   ن ی ا   و   بوده   عت ی طب   با   تعامل   در   همواره   تاکنون   آغاز   از   انسان 
  آن   شناخت   و   شود ی م   مطرح   ی معمار   و   ی طراح   در   الهام   ی برا   ی منبع   عنوان به   ، ی ست ی ز   ی ازها ی ن   ن ی تأم   بر   علاوه   عت ی طب   کرد، ی رو   ن ی ا   در .  است 

  در  و   بوده   نش ی آفر  ی الگوها   به   انسان   توجه   دهنده نشان   ی معمار   در  ی ع ی طب   ی ها فرم   از   استفاده .  شود   منجر   ی زندگ   ت ی ف ی ک   ی ارتقا   به   تواند ی م 
  است   ی متعدد   ی ا ی مزا   ی دارا   عت ی طب   از   د ی تقل   که   ی ا گونه به   است؛   داشته   ی ا ژه ی و   گاه ی جا   ، یی با ی ز   و   کارکرد   ل ی دل   به   ز ی ن   مختلف   ی ها فرهنگ 

 (Hagan, 2001 ) .   دار ی پا   کارآمد،   ی راهکار   عنوان به   بلکه   ست، ی ن   محدود   ی شناخت یی با ی ز   ی ها جنبه   به   صرفاً  عت ی طب   از   د ی تقل   معاصر،   ی کردها ی رو   در  
  کار به   خود   ی ها ی طراح   در   را   عت ی طب   در   موجود   ی ساختار   قواعد   کنند ی م   تلاش   معماران   راستا،   ن ی هم   در .  شود ی م   مطرح   ی طراح   در   ی اقتصاد   و 
  ی ست ی ز   ی ندها ی فرا   از   الهام   با   ک ی ون ی ب   ی معمار (.  1400  ، ی شعبان   و   پور ی سبز )   است   گرفته   قرار   توجه   مورد   ک ی ون ی ب   ی معمار   قالب   در   نگاه   ن ی ا .  رند ی گ 

  ی شناس ست ی ز   ب ی ترک   با   و   پردازد ی م   ی دار ی پا   و   ی فناور   کرد ی رو   با   ی معمار   ی فضاها   خلق   به   زنده،   موجودات   در   رو ی ن   انتقال   و   سم ی متابول   رشد،   مانند 
  بر   د ی تأک   حاضر   پژوهش   در   منظر،   ن ی ا   از   (. Kelly, 1994)   است   شده   ی معمار   در   اقتصاد   و   ی اکولوژ   ، ی انرژ   حوزه   در   ی نوآور   ساز نه ی زم   ، ی تکنولوژ   و 

  آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   ن، ی بنابرا   آن؛   ی فرم   یی بازنما   صرفاً  نه   و   است   عت ی طب   ی ساختار   و   ی عملکرد   ی ها ی ژگ ی و   انتقال   و   یی شناسا 
 . رند ی گ ی م   قرار   ی بررس   مورد   ی طراح   اصول   استخراج   ی مبنا   عنوان به 

 ی تعامل   ی معمار .  2    
  ک ی   ی تعامل   ی معمار .  شود ی م   مطرح   شود   ی بازطراح   ا ی   د ی آ   وجود   به   دار ی پا   صورت   به   تواند ی م   فضا   ک ی   چطور   که   ن ی ا   به   پاسخ   در   ی تعامل   ی معمار 
  و   ی طراح   ی تعامل   ی معمار   از   هدف .  کنند ی م   ر یی تغ   فضا   هم   کاربر   هم   و   رد ی پذ ی م   هم   اثر   بلکه   گذارد ی م   اثر   تنها   نه  که   است   هوشمندانه   معامله 
.  باشد   داشته   را   کنند ی م   ی زندگ   آن   در   که   ی ا   جامعه   و   رامون ی پ   ط ی مح   افراد،   ر یی متغ   ط ی شرا   و   ها از ی ن   با   انطباق   ت ی قابل   که   است   یی فضاها   ساخت 
  ی معمار   ی کل   طور   به .  دهد ی م   ت ی اهم   ز ی ن   ی انسان   ات ی تجرب   و   احساسات   به   بلکه   دارد،   توجه   ی عملکرد   و   ی بصر   ی ها جنبه   به   تنها   نه   ی تعامل   ی معمار 
  در   تواند ی م   ساختمان   در   ر یی تغ  (. 1393، ی آذر   و   ی پناه )   دارند   تعامل   خود   کاربران   با   فعال   طور   به   که   شود ی م   اطلاق   یی فضاها   ی طراح   به   ی تعامل 
.  شود ی م   ف ی تعر   ی ر ی رپذ یی تغ   و   ی ر ی پذ ق ی تطب   ، ی ر ی پذ تنوع   ی اصل   بعد   سه   در   ی تعامل   ی معمار   اساس،   ن ی هم   بر   و   دهد   رخ   عملکرد   ا ی   یی کارا   ت، ی ظرف 
  ی ر ی رپذ یی تغ   و   ، ی کالبد   رات یی تغ   حداقل   با   ر ی متغ   ط ی شرا   و   ازها ی ن   به   یی پاسخگو   بر   ی ر ی پذ ق ی تطب   فضا،   از   چندگانه   ی ها استفاده   امکان   بر   ی ر ی پذ تنوع 
(.  1398  ، ی نور   و   ی فرج   ؛ 1398  همکاران،   و   ی چگن )   دارد   د ی تأک   ه ی اول   ت ی وضع   به   بازگشت   ت ی قابل   با   فضاها   ی بازسازمانده   ا ی   کاهش   ش، ی افزا   امکان   بر 
  ت ی قابل   . هستند   کاربران   ر ی متغ   ی ازها ی ن   به   پاسخگو   و   ر ی پذ انعطاف   ی فضاها   ی طراح   ساز نه ی زم   و   بوده   ی تعامل   ی معمار   ی اصل   ارکان   از   ابعاد،   ن ی ا 

  را   فضا   از   کاربران   تجربه   و   ادراک   نحوه   تواند ی م   ، ی عملکرد   یی پاسخگو   بر   علاوه   ، ی تعامل   ی معمار   در   ی ر ی رپذ یی تغ   و   ی ر ی پذ ق ی تطب   ، ی ر ی پذ تنوع 
  ارتباط   و   متنوع   ی ها تجربه   ی ر ی گ شکل   نه ی زم   فضا،   با   کاربر   تعامل   امکان   و   ی ط ی مح   ط ی شرا   به   پاسخ   عناصر،   ت ی وضع   ر یی تغ .  دهد   قرار   ر ی تأث   تحت 
  و   عت ی طب   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   ان ی م   ی ارتباط   حلقه   عنوان به   تواند ی م   ی تعامل   ی معمار   منظر،   ن ی ا   از .  کند ی م   فراهم   را   ط ی مح   با   ی ادراک   و   ی عاطف 
 . شود   گرفته   نظر   در   مکان   حس   ی ر ی گ شکل 

 مکان   حس .  3    
  ی ارتباط   ی ر ی گ شکل   موجب   که   دارد   اشاره   فضا   به   نسبت   ها آن   آگاهانه مه ی ن   ا ی   آگاهانه   احساسات   و   ط ی مح   از   افراد   ی ذهن   ادراک   به   مکان   حس 
  سبب   مفهوم   ن ی ا .  گردد ی م   کپارچه ی   و   افته ی   وند ی پ   مکان   یی معنا   نه ی زم   با   فرد   ادراک   و   فهم   حالت،   ن ی ا   در .  شود ی م   ط ی مح   و   انسان   ان ی م   ی درون 
 . شود   ل ی تبد   افراد   ی برا   خاص   ی رفتار   و   ی حس   ی ها ی ژگ ی و   با   ی مکان   به   فضا   ک ی   شود ی م 

  منظر،   طرح،   همچون   ط ی مح   ی ن ی ع   ی ها ی ژگ ی و   و   سنت   و   خ ی تار   فرهنگ،   خاطره،   مانند   انسان   ی ذهن   ی ها تجربه   ان ی م   تعامل   حاصل   مکان   حس 
  تعامل   ند ی فرآ   در   که   دانست   ط ی مح   به   نسبت   انسان   ی دلبستگ   و   احساسات   از   ده ی چ ی پ   ی ا مجموعه   توان ی م   را   مفهوم   ن ی ا   جه، ی نت   در .  است   صدا   و   بو 

  و   ی ط ی مح   ی شناس روان   حوزه   در   مطرح   ی ها دگاه ی د   اساس   بر (.  1385  فلاحت، )   ست ی ن   شده ن یی تع   ش ی پ   از   و   رد ی گ ی م   شکل   مکان   با   روزمره 
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  ی کالبد   ی ها مؤلفه .  رد ی گ ی م   شکل   ، ی شناخت    ـ  ی ادراک   ی ها مؤلفه   و   ی کالبد   ی ها مؤلفه   شامل   ، ی اصل   مؤلفه   دسته   دو   از   مکان   حس   ، ی دارشناس ی پد 
  ی شناخت    ـ  ی ادراک   ی ها مؤلفه   که   ی حال   در   دارند؛   اشاره   تناسبات   و   بافت   مصالح،   رنگ،   نور،   فرم،   جمله   از   ط، ی مح   یی فضا   و   ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و   به 

  موجب   مؤلفه   دسته   دو   ن ی ا   تعامل .  هستند   مکان   با   افراد   ی عاطف   ی وندها ی پ   و   ی ذهن   ادراک   سته، ی ز   ی ها تجربه   خاطرات،   ها، ارزش   ، ی معان   شامل 
 . ( 1403  ، ی دشت )   رد ی گ   شکل   افراد   در   مکان   به   نسبت   تعهد   ت ی نها   در   و   ی دلبستگ   تعلق،   احساس   و   شده   ل ی تبد   معنادار   ی مکان   به   فضا   شود ی م 
  ی معمار   و   ها سم ی مکان   ن ی ا   یی شناسا   منبع   آفتابگردان   ، ی طراح   حوزه   به   ی ع ی طب   ی ها سم ی مکان   انتقال   بستر   ک ی ون ی ب   ی معمار   پژوهش،   ن ی ا   چارچوب   در 
  ادراک   نحوه   بر   تواند ی م   فضاها   ن ی ا   ی ر ی رپذ یی تغ   و   یی پاسخگو   گر، ی د   ی سو   از .  است   پاسخگو   ی فضاها   و   عناصر   قالب   در   ها آن   کاربرد   بستر   ی تعامل 
  ارتباط   مکان   حس   ی ر ی گ شکل   با   ط، ی مح   و   انسان   تعامل   و   ی ر ی پذ انعطاف   ، یی فضا   تجربه   ت ی ف ی ک   ی ارتقا   ق ی طر   از   و   گذاشته   اثر   کاربران   تجربه   و 
 . ابد ی 
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  بدون   اغلب   ج ی را   ی زراع   ی ها فرم   که   ی حال   در   هستند،   منشعب   معمولً  آن   ی وحش   ی ها گونه .  است   ساله ک ی   و   ی علف   ی اه ی گ نوعی    آفتابگردان 
  از   ساقه،   ی انتها   در   بزرگ   سرگل   ک ی   وجود .  برسد   متر   دو   از   ش ی ب   به   تواند ی م   آن   ارتفاع   که   شوند ی م   ل ی تشک   منفرد   ساقه   ک ی   از   و   بوده   انشعاب 
  حلقه   از   اه ی گ   ی اصل   استحکام   اما   دهد، ی م   ل ی تشک   آن   1مغز   را   ساقه   عمده   بخش   . ( Smith, 2014)   کند ی م   ی ر ی جلوگ   ی جانب   ی ها شاخه   رشد 
  و   4ی چوب   آوند   ی ها سلول   و   کند ی نم   د ی تول   3ه ی ثانو   چوب   اما   است،    2ی آوند   وم ی کامب   ی دارا   ساختار   ن ی ا   شود؛ ی م   حاصل   ی رامون ی پ   ی آوند   ی ها دسته 
  فشرده  و  متراکم  ش ی آرا  ن ی ا  (. Byju's, 2019ت ) قابل مشاهده اس  1 شکل که در  اند گرفته  قرار  هم  کنار   در  فشرده  صورت به  آن  5آبکش  آوند 
  ش ی ب   به   ها نمونه   از   ی ار ی بس   در   ساقه   قطر   که   ی طور به   دهد، ی م   اه ی گ   به   را    6سرگل   وزن   تحمل   یی توانا   که   کند ی م   جاد ی ا   را   ی مقاوم   ساختار   ها، بافت 
  قرار   هم   کنار   در   منظم   صورت به   که   شده   ل ی تشک   کوچک   گلچه   صدها   از   آفتابگردان   سرگل (.  Popov et al. 2010)   رسد ی م   متر ی سانت   پنج   از 

  ی تصادف   الگو   ن ی ا .  کنند ی م   جاد ی ا   رامون ی پ   به   مرکز   از   ی چ ی مارپ   ی ش ی آرا   و   دارند   قرار   ه ی حاش   در   ها آن   ن ی تر بالغ   و   مرکز   در   ها گلچه   ن ی تر جوان .  اند گرفته 
  ن ی ا   از .  هستند   دنباله   ن ی ا   از   ی متوال   عدد   دو   معمولً  گرد چپ   و   گرد راست   ی ها چ ی مارپ   تعداد   که ی طور به   کند؛ ی م   ی رو ی پ   ی بوناچ ی ف   دنباله   از   و   ست ی ن 

  که   دارد   ارتباط   ی چ ی مارپ   هندسه   و   یی طلا   نسبت   مانند   ی م ی مفاه   با   و   بوده   عت ی طب   در   ی هندس   نظم   مهم   ی ها نمونه   از   ی ک ی   آفتابگردان   سرگل   رو، 
   (. Kashyap & Kumar, 2026)   است   مشاهده   قابل   2  شکل   در 

                  (.Kashyap & Kumar, 2026)   . آفتابگردان   گل   سر   در   شده   مشاهده   ی چ ی مارپ   ی لگوها   ا .  2  شکل         . ( BYJU'S, 2019ی. ) های آوند ساختار آناتومیک مقطع عرضی ساقه و آرایش حلقوی دسته  .  1 شکل    

  غرب  به  شرق  از  روز  طول   در   سرگل  رشد،   مرحله  در . است   7سم ی وتروپ ی هل   ا ی  یی دگرا ی خورش  ده ی پد  آفتابگردان،  ی ها ی ژگ ی و  ن ی تر مهم  از  ی ک ی 
  در   تر ع ی سر   رشد   روز،   در .  شود ی م   کنترل   ی روز شبانه   ی ست ی ز   ساعت   توسط   رفتار   ن ی ا .  گردد ی بازم   شرق   سمت   به   مجدداً   شب   در   و   کرده   حرکت 
  ن ی همچن .  شود ی م   شرق   سمت   به   بازگشت   باعث   ی غرب   سمت   در   تر ع ی سر   رشد   شب   در   و   غرب   سمت   به   حرکت   موجب   ساقه   ی شرق   سمت 
  بر   سازوکار   ن ی ا   دهد ی م   نشان   ها پژوهش .  است   مشاهده   قابل   3  شکل   در   که   کند ی م   ر یی تغ   چرخه   ن ی ا   با   متناسب   ساقه   ی سو   دو   در   ها ژن   ت ی فعال 
 .Atamian et al)   کنند ی م   د ی تول   ی شتر ی ب   برگ   سطح   و   توده ست ی ز   د ی خورش   کننده دنبال   اهان ی گ   دارد؛   م ی مستق   اثر   اه ی گ   ی دمثل ی تول   ت ی موفق   و   رشد 

  کردن   گرم   و   است   مؤثر   ند ی فرا   ن ی ا   در   ز ی ن   سرگل   ی دما   کنند؛ ی م   د ی تول   ی تر درشت   ی ها دانه   شرق   به   رو   ی ها آفتابگردان   گر، ی د   ی سو   از (.  2016
 .( Creux et al. 2021)   کند ی م   جاد ی ا   شرق   به   رو   ی ها نمونه   مشابه   ی ج ی نتا   غرب   به   رو   ی ها سرگل   ی مصنوع 
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 .  ی ست ی ز   ساعت   مات ی تنظ   و   ساقه   نامتقارن   رشد   اساس   بر   آفتابگردان   ی روز شبانه   حرکت   ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   سم ی مکان   ک ی شمات   یی بازنما .  3  شکل 
 . ( Atamian et al., 2016)   . ی علم   ی ها افته ی   اساس   بر   ؛ Gigazine, 2017  از   اقتباس 

  چرخه   ن ی ا   ر یی تغ   اما   کند ی م   حفظ   را   نور   ی اب ی رد   توان   اه ی گ   ساعت،   24  حدود   ی نور   ی ها چرخه   در   اند؛ کرده   د یی تأ   را   ی ست ی ز   ساعت   نقش   ها ش ی آزما 
  که   ی ا گونه به   دهد، ی م   ر یی تغ   4  شکل   طبق   را   ها گلچه   شدن   باز   ی الگو   و   زده   برهم   را   ی ست ی ز   ساعت   ز ی ن   مداوم   نور .  سازد ی م   مختل   را   آن   عملکرد 

  سازوکار   ، ی ست ی ز   ساعت   نقش   شناخت   وجود   با   .  (Marshall et al. 2023)شوند ی م   باز   مرکز   به   ه ی حاش   از   سن   اساس   بر   ، ی ا حلقه   شدن   باز   ی جا به 
.  شود ی م   داده   نسبت   ها بافت   در   آب   فشار   رات یی تغ   ا ی   ی سلول   نامتقارن   رشد   مانند   ی عوامل   به   و   ست ی ن   مشخص   کاملًا  هنوز   آفتابگردان   حرکت   ق ی دق 
 . دارند   د ی تأک   آفتابگردان   ی حرکت   رفتار   در   ی ط ی مح   عوامل   و   ی داخل   ی ست ی ز   ساعت   ان ی م   تعامل   نقش   بر   ها پژوهش   ی تمام   حال،   ن ی ا   با 
 
 
 
 

 

 
 . ( Marshall et al., 2023) .  لگوی باز شدن گلچه ها   ا  .  4 شکل 

  در   حال،   ن ی ا   با .  شود ی م   مشاهده   ز ی ن   ها قارچ   ی برخ   ی حت   و   اهان ی گ   از   ی ار ی بس   در   و   ست ی ن   آفتابگردان   به   محدود   نور   سمت   به   چرخش   ده ی پد 
  ت ی موقع   ساقه،   نوک   حرکت   با   و   است   مشاهده   قابل   ی تر واضح   صورت به   جهت   ر یی تغ   ن ی ا   ساقه،   رأس   در   بزرگ   گل   ی ر ی قرارگ   ل ی دل   به   آفتابگردان 
  ند ی فرا   ن ی ا .  دهد ی م   رخ   ساقه   رشد   حال   در   ی نواح   در   عمدتاً  که   است   نور   سمت   به   رشد   ی ر ی گ جهت   ی نوع    8یی نورگرا   . کند ی م   ر یی تغ   ز ی ن   سرگل 
  ی ها م ی آنز   و   10ی پروتون   ی ها پمپ   ی ساز فعال   با   و   افته ی   تجمع   ک ی تار   سمت   در   ها ن ی اکس   شود؛ ی م   انجام   9ن ی اکس   ی اه ی گ   ی ها هورمون   ر ی تأث   تحت 
  ، یی نورگرا   کنار   در (.  2019Byju's ,)   شود ی م   خم   نور   سمت   به   ساقه   جه ی نت   در   و   شوند ی م   سمت   آن   در   ها سلول   شدن ل ی طو   موجب   ، 11ن ی اکسپانز 
   12تورگر   فشار   ر یی تغ   و   م ی پتاس   ون ی   یی جا جابه   با   و   جوان   ی ها ساقه   ی حرکت   ی ها سلول   کمک   به   که   شود ی م   ده ی د   آفتابگردان   در   ز ی ن   یی دگرا ی خورش 
  . دارد   ی حرکت   رات یی تغ   جاد ی ا   و   استحکام   حفظ   در   ی مهم   نقش   و   بوده   ها سلول   13واکوئل   در   موجود   آب   از   ی ناش   تورگر   فشار .  شود ی م   جاد ی ا   ی سلول 

  رشد   از   مستقل   تواند ی م   یی دگرا ی خورش   که   ی حال   در   است،   ی سلول   رشد   به   وابسته   یی نورگرا   که   است   ن ی ا   در   یی دگرا ی خورش   و   یی نورگرا   ی اصل   تفاوت 
 .  دهد   رخ   تورگر   فشار   رات یی تغ   اساس   بر   و 

  در   ساقه   ی ا دوره   ی ها حرکت   تداوم   باعث   و   کرده   فعال   را   اه ی گ   ی ست ی ز   ساعت   تواند ی م   ه ی اول   ی نور   محرک   ک ی   افت ی در   آفتابگردان،   در   ن ی همچن 
  روزانه   حرکت   ساقه،   شدن سخت   و   سرگل   دن ی رس   از   پس   و   شود ی م   ده ی د   اه ی گ   فعال   رشد   مرحله   در   تنها   رفتار   ن ی ا   شود   ی روز شبانه   ی ها چرخه 
 کنند ی م   حفظ   را   نور   به   پاسخ   در   جهت   ر یی تغ   یی توانا   ها برگ   تنها   مرحله   ن ی ا   در   رد؛ ی گ ی م   قرار   شرق   سمت   به  ثابت   طور به   گل   و   شده   متوقف 

 (Atamian et al. 2016  .) 
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  ط ی شرا   با   ی سازگار   ت ی قابل   و   نور   به   واکنش   ، ی حرکت   ی سازوکارها   ، ی هندس   نظم   جمله   از   آفتابگردان،   ی عملکرد   و   ی ساختار   ی ها ی ژگ ی و   به   توجه   با 

  قابل   ی ها ی ژگ ی و   ادامه   در   رو، ن ی ازا .  دانست   ک ی ون ی ب   ی معمار   در   بخش الهام   ی الگوها   استخراج   ی برا   مناسب   ی ا نمونه   را   اه ی گ   ن ی ا   توان ی م   ، ی ط ی مح 
 . رد ی گ ی م   قرار   ی بررس   مورد   ی معمار   در   اه ی گ   ن ی ا   ی الگوبردار 

   مفاهیم   تحلیل 
.  گرفت   قرار   ی بررس   مورد   ی ف ی ک   و   ی کم   سطح   دو   در   اه ی گ   ن ی ا   ی ها ی ژگ ی و   آفتابگردان،   از   انتقال   قابل   ی طراح   اصول   استخراج   و   یی شناسا   منظور به 
  سطح   در   و   شدند   سه ی مقا   و   ی بررس   ی ساختار   ی ها نسبت   و   ابعاد   نظر   از   مطالعه   مورد   ی ها گونه   ی هندس   و   ی ک ی مورفولوژ   ی ها ی ژگ ی و   ، ی کم   سطح   در 
  در .  شدند   ل ی تحل   ی معمار   ی طراح   ی برا   انتزاع   قابل   اصول   و   الگوها   یی شناسا   هدف   با   اه ی گ   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   و   ی عملکرد   ی ها ی ژگ ی و   ، ی ف ی ک 

 . گرفت   قرار   استفاده   مورد   ی تعامل   ی معمار   به   ها آن   انتقال   ت ی قابل   ی بررس   و   ی طراح   اصول   استخراج   ی راستا   در   ل ی تحل   سطح   دو   ن ی ا   ج ی نتا   ادامه، 
  ی جا   خود   در    را   ی عملکرد   اصول   از   ی ا مجموعه   ، ی فرم   ی الگو   ک ی   از   فراتر   اه ی گ   ن ی ا   که   دهد ی م   نشان   آفتابگردان   ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و   ل ی تحل 
  اصل   چهار   آفتابگردان،   رفتار   و   ساختار   مطالعه   از   حاصل   ی ها افته ی   اساس   بر .  شوند   گرفته   کار   به   ی تعامل   ی معمار   ی طراح   در   توانند ی م   که   است   داده 

 : شد   استخراج   یی کارا   و   یی پاسخگو   انسجام،   ، یی ا ی پو   شامل 
  دهنده نشان   شتر، ی ب   نور   افت ی در   ی راستا   در   گل   مستمر   حرکت .  است   شده   گرفته   الهام   آفتابگردان   گل   توسط   د ی خورش   ی اب ی رد   ت ی قابل   از   یی ا ی پو   اصل 
  ی عناصر   ابد؛ ی   نمود   ر ی رپذ یی تغ   و   متحرک   عناصر   قالب   در   تواند ی م   اصل   ن ی ا   ز ی ن   ی تعامل   ی معمار   در .  است   ی ط ی مح   ر ی متغ   ط ی شرا   با   انطباق   یی توانا 
  ی ارتقا   و   کشف   حس   ت ی تقو   ، یی فضا   ت ی جذاب   ش ی افزا   موجب   ی ا ی ژگ ی و   ن ی چن .  دهند ی م   ت ی وضع   ر یی تغ   کاربران   از ی ن   ا ی   ی م ی اقل   ط ی شرا   با   متناسب   که 

 . شود ی م   ط ی مح   در   یی ا ی پو   ادراک 
  واحد   سامانه   ک ی   قالب   در   عملکرد،   در   تفاوت   وجود   با   گلچه   صدها .  است   شده   استخراج   آفتابگردان   ی ها گلچه   ی سازمانده   نحوه   از   انسجام   اصل 
  و   سازه   ، ی معمار   جمله   از   پروژه   مختلف   ی اجزا   ان ی م   ی هماهنگ   ی معنا   به   ی معمار   در   ی ژگ ی و   ن ی ا .  ند ی نما ی م   ن ی تضم   را   اه ی گ   ی بقا   و   کنند ی م   عمل 
  کاربران   ذهن   در   ت ی هو   و   نظم   حس   ت ی تقو   و   فضا   یی خوانا   ی ارتقا   موجب   ، ی عملکرد   ت ی ف ی ک   ش ی افزا   بر   علاوه   اجزا   ان ی م   انسجام .  است   سات ی تأس 
 . شود ی م 

  ی زمان   ی ها چرخه   و   دما   نور،   ط ی شرا   ر یی تغ   با   اه ی گ   ن ی ا .  است   شده   گرفته   الهام   ی ط ی مح   رات یی تغ   به   واکنش   در   آفتابگردان   یی توانا   از   یی پاسخگو   اصل 
  ر ی پذ ق ی تطب   و   هوشمند   ی ها سامانه   ق ی طر   از   کاربران   ی ازها ی ن   و   ی ط ی مح   ط ی شرا   به   یی پاسخگو   ز ی ن   ی تعامل   ی معمار   در .  کند ی م   م ی تنظ   را   خود   رفتار 
 . کند ی م   ت ی تقو   را   کاربران   ت ی رضا   و   تعلق   حس   ، یی فضا   تجربه   ت ی ف ی ک   ش ی افزا   و   ی ط ی مح   ش ی آسا   جاد ی ا   با   ی ژگ ی و   ن ی ا .  است   ر ی پذ امکان 
  ی مناسب   ی دار ی پا   و   مقاومت   منابع،   حداقل   مصرف   وجود   با   ساختار   ن ی ا .  است   شده   استخراج   آفتابگردان   ساقه   ی آوندها   فشرده   ساختار   از   یی کارا   اصل 

  کاهش  ضمن  کارآمد،  مصالح  از  ی ر ی گ بهره . ابد ی  نمود  دار ی پا  و  سبک  فشرده،  مصالح  انتخاب  در  تواند ی م   اصل  ن ی ا  ، ی معمار  در . کند ی م  جاد ی ا 
 . دهد   ارتقا   ز ی ن   را   ط ی مح   ی ماندگار   و   استحکام   از   کاربران   ادراک   ت ی ف ی ک   تواند ی م   بنا،   ی کالبد   ی دار ی پا   و   دوام   ش ی افزا   و   منابع   مصرف 

  باً ی تقر   ی مقطع   ی دارا   قطور،   اه ی گ   ن ی ا   ساقه .  دارد   ی توجه قابل   تنوع   ی شناس خت ی ر   ی ها ی ژگ ی و   نظر   از   شده، شناخته   گونه   67  حدود   با   آفتابگردان   اه ی گ 
  ، یی استثنا   ط ی شرا   در   حال، ن ی باا   است؛   ر ی متغ   متر   6  تا   1  ن ی ب   معمولً  ، ی ط ی مح   ط ی شرا   و   پ ی ژنوت   به   بسته   آن،   ارتفاع   و   است   تاردار   ی بافت   و   ی ا ره ی دا 

  شکل ی ا ره ی دا   بخش   ن ی ا   در   آن   مقطع   و   بوده   متر ی سانت   6  تا   2  ن ی ب   طوقه   ه ی ناح   در   ساقه   قطر .  اند شده   گزارش   ز ی ن   متر   9٫17  ارتفاع   با   یی ها نمونه 
  بلند   ، ( متر   2  از   ش ی ب )   بلند   ار ی بس   گروه   چهار   به   آفتابگردان   ارقام   ارتفاع،   اساس   بر .  ابد ی ی م   ر یی تغ   دار ه ی زاو   ی فرم   به   ج ی تدر به   ارتفاع،   ش ی افزا   با   اما   است، 

  و   است (  کلاپرک )   طبق   نوع   از   آفتابگردان   ن ی آذ گل . شوند ی م   م ی تقس (  متر   1٫20  از   کمتر )   کوتاه   و (  متر   1٫75  تا   1٫20)   کوتاه مه ی ن   ، ( متر   2  تا   1٫75) 
  ا ی   محدب   مسطح،   تواند ی م   رقم،   به   بسته   ، ی دگ ی رس   مرحله   در   طبق   سطح   هندسه .  کند ی م   ر یی تغ   متر ی سانت   45  تا   10  ن ی ب   مختلف   ارقام   در   آن   قطر 
  حمله   ژه ی و به   ، ی ط ی مح   عوامل   از   ی ناش   خسارت   زان ی م   طبق،   درون   ها دانه   تر مناسب   ی ر ی قرارگ   ل ی دل   به   مقعر،   طبق   ی دارا   ارقام   در .  باشد   مقعر 

  ی ها پ ی ت   در   و   افته ی   ش ی افزا   ج ی تدر به   ی اصل   ساقه   به   ن ی آذ گل   اتصال   ه ی زاو   طبق،   وزن   ش ی افزا   و   ی دگ ی رس   مرحله   آغاز   با   . ابد ی ی م   کاهش   پرندگان، 
  ی زراع   ت ی ر ی مد   و   رقم   ر ی تأث   تحت   ز ی ن   یی انتها   گل   به   ساقه   اتصال   نحوه   و   شکل .  رد ی گ ی م   قرار   درجه   180  تا   120  محدوده   در   معمولً  مطلوب 
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  حفظ   و   طبق   ی برا   شتر ی ب   ی دار ی پا   جاد ی ا   ل ی دل   به   3  شماره   پ ی ت   است،   شده   داده   ش ی نما   5  شکل   در   که   مختلف   ی ها پ ی ت   ان ی م   از .  است   متفاوت 
 (. Hladni et al. 2018  ،DeValk et al. 2024؛  1397  همکاران،   و   ی اکبر )  دهد ی م   نشان   را   ت ی وضع   ن ی تر مطلوب   آن،   ی ر ی گ جهت   تر مناسب 

 

 

 

 

 . ( 1397) اکبری و همکاران،  .  طبق   به   ساقه   اتصال   نحوه   مختلف   اشکال .  5  شکل    

  طبق   قطر   به   ارتفاع   نسبت   و   طبق   قطر   ساقه،   ارتفاع   شامل   آفتابگردان   منتخب   رقم   34  ی ک ی مورفولوژ   ابعاد   ، ی هندس   ی ها ی ژگ ی و   ل ی تحل   منظور به 
 : است   شده   ارائه   1  جدول   در   و   ی بررس    ی ساختار - ی طراح   پارامتر   ک ی   عنوان به 

 . ( Gillette, 2024, Drago, 2023)  . منتخب آفتابگردان   رقم های های  ابعاد و نسبت   . 1جدول  

 قطر   به   ارتفاع   نسبت  ( متر   ی سانت ) طبق   قطر  ( متر   ی سانت ) ساقه   ارتفاع  گونه 

 8.5 20 170 شفق 

   9  تا   8 20 180  تا  160 شمس 

 9.5  تا   8.6 22 210  تا  189 رکود 

 7.5  تا   7.2 22 165  تا  160 ا ی زار 

 13.3 15 200 ی ز یی پا   ی با ی ز 

 10 13 130 م ی ب   سان 

 25  تا   8.3 12   300تا 100 ی ان ی ل ی م ی ماکس .  اچ 

 25  تا   12.5 8 200  تا 100 آنگوستیفولیوس 

 9.2 13 120 وس ی فول ی س ی سال 

 10.5  تا   9.4   45   تا   35    426  تا   365 ی مغول   غول 

 18.2  تا   15.9 10  تا   7.6   182  تا 121   پروکات 

 7.3 25 213  تا 152 و ی تا 

 7.3 25 182 بلند   ی تد 

 13.6 10 152  تا 121 د ی سف   یی ا ی تال ی ا 

 9.1  تا   8 20تا 15 182  تا   121 ی مخمل   ملکه 

 12  تا   9.7     25  تا 15 243  تا   182 عصر   د ی خورش 

 6 15  تا 10 90  تا   60 فشفشه 

 20 12 243 مو ی ل   ملکه 

 10.6 30 365   تا   274     ماموت   ی خاکستر   راه   راه 

 11.7 35   457    تا   365     ک ی پا   قله 

 10 15   182  تا 121 ال ی رو   روژ 

 12 15 182 ا ی ثر 

 



 

 

 56 1405، شهریور  6   شماره ،  4های معماری و محیط، دوره  پژوهش   نشریه 

 
 11 15 182  تا 152 ی فرنگ   توت   بلوند 

 5.3 17 91 ی آفتاب   دسته 

 6.1 10 61 د ی خورش   پرتو   زرد 

 4 15 61 ی د ی خورش   ی صورت 

 5 15   91  تا   61   ی عروسک   خرس 

 6.3 12 91  تا   61 ببر   چشم 

 8.4 18 152 ن ی ولنتا 

 14.5 13  تا 8 152 ی ل ی وان   خ ی 

 6.7 25 182  تا 152 کر ی پ   غول   سونگولد 

 9.8 17 182  تا 152 یی طلا   عسل   خرس 

 7.5 20 182  تا 121 ی کول   افسونگر 

 18.8 25 518  تا   426 کنگ 

  ی ها گروه   در   طبق   قطر   به   ساقه   ارتفاع   نسبت   سه ی مقا   ساقه،   ی ک ی مکان   ی دار ی پا   به   از ی ن   و (  لوگرم ی ک   2  حدود )   طبق   ی ب ی تقر   وزن   گرفتن   نظر   در   با 
 . شود ی م   مشاهده   ی شاخص   ر ی مقاد   ها گروه   ی برخ   در   و   دارد   ی متفاوت   دامنه   ی بررس   مورد   ارقام   در   نسبت   ن ی ا   که   داد   نشان   مختلف 

  کوتاه   ی ها آفتابگردان   در   و   10٫5  حدود   کوتاه مه ی ن   ی ها آفتابگردان   در   ، 9٫8  حدود   بلند   ی ها آفتابگردان   در   ، 13  حدود   بلند   ار ی بس   ی ها آفتابگردان   در 
  خود   قطر   به   ساقه   ارتفاع   نسبت   حال،   ن ی ا   با .  است   آن   طبق   قطر   برابر   10  حدود   مختلف   ی ها گونه   در   آفتابگردان   ارتفاع   ن، ی انگ ی م   طور به .  5٫3  حدود 
  ارتفاع   با   سه ی مقا   در   آفتابگردان   ساقه   که   دهد ی م   نشان   موضوع   ن ی ا .  رسد ی م   60  از   ش ی ب   به   ها گونه   از   ی ار ی بس   در   و   بوده   تر بزرگ   مراتب   به   ساقه 
  برابر   در   را   خود   ی دار ی پا   و   کرده   تحمل   را   طبق   وزن   است   قادر   اه ی گ   ن، ی ا   وجود   با .  شود ی م   محسوب   ک ی بار   نسبتاً  ی عضو   ن، ی آذ گل   وزن   و   اه ی گ 
  و   ماده   ع ی توز   هندسه،   ی سازمانده   نحوه   در   بلکه   باربر،   عضو   ابعاد   ش ی افزا   در   نه   آفتابگردان   ی ا سازه   یی کارا   ن ی بنابرا .  کند   حفظ   ی ط ی مح   ی روها ی ن 

  ، ی بارگذار   به   پاسخ   در   ها آن   اتصال   ه ی زاو   و   طبق   ساقه،   ی ها ی ژگ ی و   که   داد   نشان   اه ی گ   ن ی ا   ی هندس   ل ی تحل .  است   نهفته   آن   ساختار   در   رو ی ن   انتقال 
 باشد: موارد ذیل می   شامل   اصول   ن ی ا   است   استخراج   قابل   ی طراح   اصول   از   ی ا مجموعه   ل، ی تحل   ن ی ا   اساس   بر .  اند گرفته   شکل   ی دار ی پا   به   از ی ن   و   نور 

 ر ی بارگ   سطح   و   عضوباربر   ان ی م   ی ساختار   تناسب  •

  برقرار   ر ی بارگ   بخش   و   باربر   عضو   ابعاد   ان ی م   ی ثابت   نسبتاً  رابطه   آفتابگردان،   مختلف   ی ها گونه   در   که   داد   نشان   طبق   قطر   به   ساقه   ارتفاع   نسبت   ل ی تحل 
  نسبت   ن ی ا   حاصل   تنها   آفتابگردان   ی ا سازه   ی دار ی پا   حال،   ن ی ا   با .  است   اه ی گ   ی کل   تعادل   حفظ   در   ی هندس   تناسب   ت ی اهم   انگر ی ب   موضوع   ن ی ا .  است 
  ی روها ی ن   و   ن ی آذ گل  وزن   تحمل   امکان  ساختار،   ی ر ی پذ انعطاف   و  ماده   مناسب   ع ی توز  ساقه،   مقطع   ی ج ی تدر  ر یی تغ   ر ی نظ   ی عوامل  کنار   در   و  نبوده 
  ش ی افزا   ی راهبردها   ر ی سا   کنار   در   ر ی بارگ   و   باربر   ی اجزا   ابعاد   ان ی م   تناسب   به   توجه   توان ی م   را   شده استخراج   اصل   رو،   ن ی ا   از .  کند ی م   فراهم   را   ی ط ی مح 
 . دانست   ی ا سازه   یی کارا 

 ی مفصل مه ی ن   رفتار   با   دار ه ی زاو   اتصال  •

  با   انطباق   و   جهت   ر یی تغ   امکان   ، ی دار ی پا   حفظ   ضمن   که   رد ی گ ی م   شکل   درجه   135  تا   115  محدوده   در   ی ا ه ی زاو   ن، ی آذ گل   و   ساقه   اتصال   محل   در 
  و   کرده   ی ر ی جلوگ   تنش   تمرکز   از   رو، ی ن   انتقال   ضمن   که   است   ی مفصل مه ی ن   اتصال   از   یی الگو   انگر ی ب   ی ژگ ی و   ن ی ا .  سازد ی م   فراهم   را   ی ط ی مح   ط ی شرا 

 . دهد ی م   ش ی افزا   را   سازه   ی ر ی پذ انعطاف 
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 رو ی ن   نه ی به   ع ی توز   ی راستا   در   هندسه   ی ج ی تدر   ر یی تغ  •

  از   ساقه   مقطع .  کند ی م   ر یی تغ   ی بارگذار   ط ی شرا   با   متناسب   و   ست ی ن   ثابت   ارتفاع   طول   در   مقطع   ابعاد   و   شکل   که   داد   نشان   آفتابگردان   ساقه   ی بررس 
  ی جا   به   اه ی گ   ساختار   که   است   آن   انگر ی ب   رات یی تغ   ن ی ا .  شود ی م   ل ی تبد   بالتر   ی ها بخش   در   دار ه ی زاو   فرم   به   ج ی تدر   به   ه ی پا   ه ی ناح   در   ی ا ره ی دا   فرم 

  بر   شده استخراج   اصل   رو،   ن ی ا   از .  کند ی م   ی سازمانده   بخش   هر   ی عملکرد   ی ازها ی ن   با   متناسب   را   خود   هندسه   کنواخت، ی   مقطع   ک ی   از   استفاده 
 . دارد   د ی تأک   ی ساختار   ی ور بهره   ش ی افزا   و   روها ی ن   مناسب   ع ی توز   منظور   به   ی ا سازه   ی اجزا   ابعاد   و   فرم   در   ی ج ی تدر   رات یی تغ   از   استفاده 

   تفسیر، تبیین و بحث 

  سطح   از   که   شود   منجر   مؤثر   ی راهکارها   د ی تول   به   تواند ی م   ی زمان   ی معمار   در   عت ی طب   از   ی ر ی گ بهره   که   دهد ی م   نشان   حاضر   پژوهش   ی ها افته ی 
  وربروگه   دگاه ی د   با   کرد ی رو   ن ی ا .  بپردازد   ی ع ی طب   ی ها نظام   در   موجود   ی عملکرد   ی سازوکارها   و   روابط   اصول،   یی شناسا   به   و   رفته   فراتر   ی صور   د ی تقل 
  ی عملکرد   ی ها ی ژگ ی و   انتقال   ت ی قابل   بر (  2024)   همکاران   و   ی م   د ی تأک   با   ز ی ن   و   عت ی طب   ی سازوکارها   و   اصول   استخراج   درباره (  2023)   همکاران   و 
  ، یی ا ی پو   همچون   یی ها ی ژگ ی و   که   داد   نشان   حاضر   پژوهش   در   آفتابگردان   ی بررس   راستا،   ن ی هم   در .  است   راستا هم   ی معمار   به   اهان ی گ   ی ساختار   و 

  به   ترجمه   قابل   اصول   عنوان به   بلکه   اه، ی گ   ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و   عنوان به   صرفاً  نه   توان ی م   را   هندسه   ی ج ی تدر   ر یی تغ   و   یی کارا   انسجام،   ، یی پاسخگو 
  را   کرد ی رو   ن ی ا   الهام،   منبع   عنوان به   عت ی طب   ت ی ظرف   د یی تأ   ضمن   حاضر   پژوهش   ی ها افته ی   منظر،   ن ی ا   از .  گرفت   نظر   در   ی معمار   ی طراح   ی راهبردها 

  ، یی ا ی پو   نخست،   پرسش   به   پاسخ   در   . دهد ی م   توسعه   ی تعامل   ی معمار   به   آن   ی ها سم ی مکان   انتقال   ت ی قابل   ی بررس   و   مشخص   اه ی گ   ک ی   بر   تمرکز   با 
  ن ی تر مهم   عنوان به   هندسه،   ی ج ی تدر   ر یی تغ   و   دار ه ی زاو   اتصال   ر، ی بارگ   سطح   و   باربر   عضو   ان ی م   ی ساختار   تناسب   کنار   در   ، یی کارا   و   یی پاسخگو   انسجام، 

  به   تنها   ی معمار   ی بخش الهام   ی برا   آفتابگردان   ت ی ظرف   که   دهد ی م   نشان   ها افته ی   ن ی ا .  شدند   یی شناسا   آفتابگردان   از   انتقال   قابل   اصول   و   ها ی ژگ ی و 
  تواند ی م   ز ی ن   ی ط ی مح   ط ی شرا   با   اه ی گ   ساختار   ی سازگار   نحوه   و   اجزا   ان ی م   روابط   بلکه   ست، ی ن   محدود   آن   ی ظاهر   سازمان   ا ی   تناسبات   ، ی چ ی مارپ   هندسه 
  ک ی   عنوان به   بلکه   ، ی فرم   ی الگو   ک ی   عنوان به   صرفاً  نه   پژوهش   ن ی ا   در   آفتابگردان   ن، ی بنابرا .  رد ی گ   قرار   ی طراح   ی راهبردها   ی ر ی گ شکل   ی مبنا 
  در   ی طراح   ی راهبردها   به   ل ی تبد   ت ی قابل   شده استخراج   اصول   دوم،   پرسش   به   پاسخ   در   . است   گرفته   قرار   توجه   مورد   ط ی مح   با   سازگار   و   ا ی پو   نظام 

  ی طراح   در   توانند ی م   یی پاسخگو   و   یی ا ی پو   ند، ی فرآ   ن ی ا   در .  دارند   را   پاسخگو   ی ها سامانه   و   متحرک   ی اجزا   ، ی معمار   ی ها پوسته   ، ی ا سازه   عناصر 
  ی ده سازمان   در   توانند ی م   ز ی ن   ی ساختار   تناسب   و   انسجام   شوند؛   ر یی تغ   دچار   استفاده   نحوه   ا ی   ی ط ی مح   ط ی شرا   با   متناسب   که   شوند   گرفته   کار   به   یی اجزا 
  ی طراح   منطق   سطح   به   ی ست ی ز   مشاهده   سطح   از   آفتابگردان   ی ع ی طب   ی ها سم ی مکان   ب، ی ترت   ن ی بد .  رند ی گ   قرار   استفاده   مورد   ی معمار   ی اجزا   اتصال   و 

  ی تعامل   ی معمار   ان ی م   ارتباط   سوم،   پرسش   به   پاسخ   در   . کنند ی م   فراهم   را   ر ی متغ   ط ی شرا   با   سازگار   و   ی تعامل   ی معمار   ی ر ی گ شکل   امکان   و   شده   منتقل 
  و  ن ی نگو . کرد  ن یی تب  کاربر  و   ط ی مح  فضا،  ان ی م  تعامل  و  یی پاسخگو  ، ی ر ی رپذ یی تغ  جاد ی ا  ی برا  ی معمار  ن ی ا  ت ی قابل  در  توان ی م  را  مکان  حس  و 

  با   تواند ی م   پاسخگو   ی معمار   در   یی فضا   ی کربند ی پ   ی ر ی رپذ یی تغ   که   دادند   نشان   سازگارشونده   و   متحرک   وار ی د   ک ی   ی بررس   با   ز ی ن (  2022)   همکاران 
  ط ی شرا   با   متناسب   ی معمار  عناصر   که   ی هنگام   اساس،   ن ی ا   بر .  باشد   داشته   وند ی پ   مکان   حس   با   مرتبط   ی ذهن   و   ی ت ی موقع   ، یی فضا   ی ها ت ی ف ی ک 
  سازمان   جه، ی نت   در .  شود ی م   ل ی تبد   تجربه   قابل   و   ا ی پو   ی ط ی مح   به   منفعل   و   ثابت   ساختار   ک ی   از   فضا   کنند، ی م   ر یی تغ   کاربران   ی ازها ی ن   و   ی ط ی مح 
  حس   ت ی نها   در   و   تعلق   ت، ی هو   ت ی تقو   نه ی زم   تواند ی م   فضا   رات یی تغ   در   مشارکت   و   تجربه   امکان   و   ط ی مح   و   کاربر   ان ی م   ارتباط   تداوم   خوانا،   یی فضا 
  ی معمار   جاد ی ا   به   تواند ی م   آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   از   الهام   که   دهد ی م   نشان   حاضر   پژوهش   ی ها افته ی   منظر،   ن ی ا   از .  کند   فراهم   را   مکان 
  ز ی ن   را   مکان   حس   و   فضا   یی معنا   و   ی ادراک   ی ها ت ی ف ی ک   ت ی تقو   ت ی ظرف   ، ی ط ی مح   و   ی عملکرد   یی پاسخگو  بر   علاوه   که   شود   منجر   ی ا ی تعامل 

  از   ی مفهوم   ره ی زنج   ک ی   در   توان ی م   را   مکان   حس   و   ی تعامل   ی معمار   آفتابگردان،   ان ی م   رابطه   که   دهد ی م   نشان   ها افته ی   ن ی ا   ند ی برآ   . داراست 
  ی ها ت ی ف ی ک   ت ی تقو »   به   ت ی نها   در   و   « ی تعامل   ی معمار   ی راهبردها »   به   آنجا   از   «، ی طراح   انتقال   قابل   اصول »   به   « ی ع ی طب   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان » 

 . است   شده   ارائه   6  شکل   در   ارتباطات   ن ی ا   از   حاصل   ی مفهوم   مدل .  کرد   ن یی تب   مکان«   به   تعلق   و   ی ت ی هو   ، ی ادراک 
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   گیری نتیجه 

  حس   ت ی تقو   در   ها آن   ت ی ظرف   ن یی تب   و   ی تعامل   ی معمار   به   آفتابگردان   اه ی گ   انتقال   قابل   ی ها سم ی مکان   و   ها ی ژگ ی و   یی شناسا   هدف   با   حاضر   پژوهش 
  ی سازوکارها  در  آن،  ی هندس  و  ی فرم  ی ها ی ژگ ی و  از  فراتر  ، ی معمار  ی بخش الهام  ی برا  آفتابگردان  ت ی ظرف   که  داد  نشان  ج ی نتا . شد  انجام  مکان 

   ـ  ی هندس   اصول   و   ی عملکرد   اصول   ی کل   گروه   دو   در   شده استخراج   ی ها ی ژگ ی و   اساس،   ن ی ا   بر .  است   نهفته   آن   ی ق ی تطب   و   ی ساختار   ، ی عملکرد 
  ی ساختار   تناسب   شامل   ی ساختار    ـ  ی هندس   اصول   و   یی کارا   و   انسجام   ، یی پاسخگو   ، یی ا ی پو   شامل   ی عملکرد   اصول .  شدند   ی بند دسته   ی ساختار 

  ل ی تبد   با   اصول   ن ی ا   . هستند   رو ی ن   نه ی به   ع ی توز   ی راستا   در   هندسه   ی ج ی تدر   ر یی تغ   و   ی مفصل مه ی ن   رفتار   با   دار ه ی زاو   اتصال   ر، ی بارگ   سطح   و   باربر   عضو   ان ی م 
  ی اجزا   و   ها سازه   هوشمند،   ی ها سامانه   پاسخگو،   ی ها پوسته   متحرک،   عناصر   در   ی ر ی کارگ به   ت ی قابل   ، ی طراح   ی راهبردها   به   ی ع ی طب   ی ها سم ی مکان 

  اصول   ن ی ا   از   ک ی   هر   مکان،   حس   و   ی تعامل   ی معمار   با   شده استخراج   اصول   ارتباط   ی چگونگ   ن یی تب   منظور به   ن، ی همچن .  دارند   را   ی معمار   ر ی پذ انعطاف 
  حاصل .  گرفت   قرار   ق ی تطب   مورد   فضا   ی ادراک   و   ی کالبد   ی ها ت ی ف ی ک   بر   آن   ر ی تأث   ز ی ن   و   یی فضا   یی پاسخگو   و   ی ر ی رپذ یی تغ   تعامل،   جاد ی ا   ت ی ظرف   نظر   از 
  را   مکان   حس   ی ها مؤلفه   و   ی تعامل   ی معمار   ابعاد   آفتابگردان،   ی ها سم ی مکان   ان ی م   ارتباط   که   است   ی طراح   ی راهبردها   از   ی ا مجموعه   ق، ی تطب   ن ی ا 

   . اند شده   ارائه   2  جدول   در   حاصل   ی راهبردها   و   ارتباطات   ن ی ا .  دهد ی م   نشان 

  ی معمار   ی طراح   مشخص   ی راهبردها   به   ی ساختار   و   ی ست ی ز   ی ها ی ژگ ی و   سطح   از   توان ی م   را   آفتابگردان   از   شده استخراج   اصول   ، 2  جدول   مطابق 
  امکان   و   دارند   ی تعامل   ی معمار   در   ی ر ی رپذ یی تغ   و   ی ر ی پذ ق ی تطب   ت ی قابل   با   را   ارتباط   ن ی شتر ی ب   ، یی پاسخگو   و   یی ا ی پو   مانند   ی اصول   ان، ی م   ن ی ا   در .  داد   انتقال 
  تناسب   انسجام،   گر، ی د   ی سو   از .  ابند ی ی م   ر یی تغ   استفاده   نحوه   و   ی ط ی مح   ط ی شرا   با   متناسب   که   کنند ی م   فراهم   را   یی ها سامانه   و   عناصر   ی ر ی گ شکل 
  ن ی ا .  گذارند ی م   ر ی تأث   ی معمار   ی اجزا   ی هماهنگ   و   ی کالبد   ت ی ف ی ک   ، یی فضا   سازمان   بر   شتر ی ب   هندسه،   ی ج ی تدر   ر یی تغ   و   دار ه ی زاو   اتصال   ، ی ساختار 
  به   تواند ی م   بلکه   شود، ی نم   محدود   آن   ی ظاهر   ی ها ی ژگ ی و   د ی بازتول   به   صرفاً   ی معمار   به   آفتابگردان   ی ها سم ی مکان   انتقال   که   دهد ی م   نشان   ق ی تطب 

  ی ها افته ی   مجموع،   در   . دهند ی م   قرار   توجه   مورد   را   یی فضا   تجربه   ت ی ف ی ک   و   یی پاسخگو   عملکرد،   زمان هم   که   شود   منجر   یی راهبردها   ی ر ی گ شکل 

 ی معمار   ی طراح   راهبرد  مکان   حس   مولفه  ی تعامل   ی معمار   مولفه  آفتابگردان   ی ها ی ژگ ی و   از   شده   استخراج   اصل 

 عناصر متحرک و قابل تنظیم استفاده از   ادراکی  پذیری تطبیق  )ردیابی خورشید و حرکت (  پویایی  عملکردی 

 سازی اجزای معماری یکپارچه  کالبدی+ ادراکی  -  )ها سازماندهی هماهنگ گلچه (  انسجام 

 های هوشمند و پاسخگو سامانه استفاده از   ادراکی  پذیری تطبیق  ) واکنش به نور و شرایط محیطی  (پاسخگویی 

 های سبک و پایدار مصالح و سازه استفاده از   کالبدی+ ادراکی  -  ) ساختار بهینه ساقه  (کارایی 

 طراحی متناسب ابعاد اعضای باربر و بارگیر بر اساس الزامات عملکردی  کالبدی  -  تناسب ساختاری عضو باربر و بارگیر  هندسی 

 شده پذیر با قابلیت انتقال نیرو و تغییر شکل کنترل استفاده از اتصالت انعطاف  کالبدی  تغییرپذیری   + پذیری تطبیق  مفصلی دار با رفتار نیمه اتصال زاویه 

 طراحی مقاطع و هندسه متغیر متناسب با توزیع نیرو و شرایط بارگذاری  کالبدی  تغییرپذیری  تغییر تدریجی هندسه 

 

 . نگارندگان   تدوین:   . مکان   حس   و   ی تعامل   ی معمار با    آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   ارتباط   ی مفهوم   مدل   . 6  شکل 

 

 . . تدوین: نگارندگان ها در طراحی معماری های حس مکان و تأثیر آن های تطبیقی آفتابگردان با ابعاد معماری تعاملی، مؤلفه شده از مکانیسم رتباط اصول استخراج . ا 2ل  جدو 
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  ی ها ت ی ظرف   عنوان به   آفتابگردان   ی ساختار   و   ی هندس   ، ی عملکرد   ی ها سم ی مکان   و   ها ی ژگ ی و   نخست، :  است   ی بند جمع   قابل   سطح   سه   در   پژوهش 
  ن ی ا   ارتباط   سوم،   و   شدند؛   ل ی تبد   ی تعامل   ی معمار   ی طراح   در   استفاده   قابل   ی راهبردها   و   اصول   به   ها سم ی مکان   ن ی ا   دوم،   شدند؛   یی شناسا   انتقال   قابل 

  آفتابگردان   ی ق ی تطب   ی ها سم ی مکان   از   ی ر ی گ بهره   که   گفت   توان ی م   اساس،   ن ی ا   بر .  شد   ن یی تب   مکان   حس   ی ها مؤلفه   و   یی فضا   ی ها ت ی ف ی ک   با   راهبردها 
  و   ی ادراک   ت ی ف ی ک   ی دارا   و   منسجم   پاسخگو،   ا، ی پو   یی فضاها   ی ر ی گ شکل   نه ی زم   ط، ی مح   و   کاربر   فضا،   ان ی م   تعامل   ی ارتقا   با   که   دارد   را   آن   ت ی ظرف 
 . د ی نما   کمک   مکان   حس   ت ی تقو   به   ق ی طر   ن ی ا   از   و   کند   فراهم   را   ی ت ی هو 

   پژوهش   دستاورد 

  در   ی طراح   ی راهبردها   و   اصول   به   آفتابگردان   ی هندس   و   ی ساختار   ، ی عملکرد   ی ها سم ی مکان   ل ی تبد   ی برا   ی چارچوب   ارائه   پژوهش،   ی اصل   دستاورد 
  ، یی شناسا   بر   تمرکز   و   آفتابگردان   فرم   صرف   د ی تقل   بر   ی مبتن   ی کردها ی رو   از   عبور   در   پژوهش   ی نوآور .  است   مکان   حس   بر   د ی تأک   با   ی تعامل   ی معمار 
  چارچوب   اساس،   ن ی ا   بر .  است   ی معمار   ی طراح   ند ی فرآ   به   انتقال   قابل   اصول   قالب   در   آن   ی هندس   و   ی عملکرد   ی ها سم ی مکان   ی ده سازمان   و   ل ی تحل 
  تناسبات،   از   هدفمند   ی ر ی گ بهره   و   ی معمار   ی اجزا   منسجم   ی ده سازمان   پاسخگو،   و   متحرک   عناصر   ی طراح   ی برا   یی مبنا   تواند ی م   ی شنهاد ی پ 

  ت ی هدا   ی برا   ی مفهوم   ی چارچوب   عنوان به   ج ی نتا   حاضر،   پژوهش   ی ن یی تب   و   ی ف ی ک   ت ی ماه   به   توجه   با   . رد ی گ   قرار   آفتابگردان   ی ساختار   منطق   و   هندسه 
  رو، ن ی ازا .  است   نشده   انجام   پژوهش   ن ی ا   در   مکان   حس   و   یی فضا   تجربه   بر   راهبردها   ن ی ا   ر ی تأث   زان ی م   ی تجرب   سنجش   و   اند شده   ارائه   ی طراح   ند ی فرآ 

  بر   ها آن   ر ی تأث   و   شده استخراج   ی راهبردها   یی اجرا   ت ی قابل   ، ی تجرب   ی اب ی ارز   و   ه ی اول   ی ها نمونه   ساخت   ، ی ساز ه ی شب   از   استفاده   با   توانند ی م   نده ی آ   مطالعات 
 . دهند   قرار   سنجش   مورد   را   مکان   حس   و   ط ی مح   با   کاربر   تعامل   ، یی فضا   تجربه   ت ی ف ی ک 
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 نوشت پی 
 
 

1. Pith 
2. Vascular Cambium 
3. Secondary Wood 
4. Xylem 
5. Phloem 
6. Capitulum 
7. Heliotropism 
8. Phototropism 
9. Auxin 
10. Proton Pumps 
11. Expansin 
12. Turgor Pressure 
13. Vacuole 
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 ملاحظات اخلاقی و اطلاعات تکمیلی 

 یست.« اسی ارشد یا رساله دکتری ن نامه کارشن دارند که این مقاله حاصل پژوهش مستقل بوده و مستخرج از پایان نویسندگان اعلام می »   برگرفته از پایان نامه/رساله: 

 «  این پژوهش هیچ بودجه خارجی دریافت نکرده است »    حمایت مالی: 

   .« ندارند   مقاله   ن ی ا   انتشار   و   حاضر   پژوهش   با   رابطه   در   ی ا حرفه   ا ی   ی مال   ، ی شخص   منافع   تعارض   گونه چ ی ه   که   دارند ی م   اعلام   سندگان ی نو »     تعارض منافع: 

   «. گونه ابزار هوش مصنوعی استفاده نشده است دارند در این پژوهش از هیچ »نویسندگان اعلام می     : استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی 
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   منابع 

 . پرورش   و   آموزش   وزارت   ، ی آموزش   ی ز ی ر برنامه   و   پژوهش   سازمان .  آفتابگردان   کشت (.  1397. ) و   ، ی عشر   و   ، . ع   ه، ی هرو   ، . ح   ، ی اکبر 

  و   ی معمار   در   د ی جد   ی ها افق   ی الملل ن ی ب   کنگره   ن ی اول .  ی طراح   در   تال ی ج ی د   ی تکنولوژ   کرد ی رو   از   ی ر ی رپذ ی تأث   با   ی تعامل   ی معمار   توسعه   ی اب ی ارز (.  1393. ) ا   ، ی آذر   و   ، . س   ، ی پناه 
 . تهران   ، ی شهرساز 

 . 75  ، ( 28)   28  ، ی شهرساز   و   ی معمار :  با ی ز   ی هنرها   فصلنامه .  معماران   ی برا   یی ها درس   ، ی ع ی طب   ی ها سازه   از   یی ها آموزه (.  1385. ) ک   زاده، ی تق 

 . 68– 5  ، ( 8) 4  ، ی معمار   شه ی اند   دوفصلنامه .  ی ر ی پذ انعطاف   ی ها ی استراتژ   و   ها مؤلفه   ی علّ  ند ی فرآ   مدل   ن یی تب (.  1399. ) پ   ، ی حصار   و   ، . م   بان، ده ی د   ، . ف   ، ی چگن 

) م   ، ی دشت    . ( 2) 2  ط، ی مح   و   ی معمار   ی ها پژوهش .  ی دارشناس ی پد   و   ی ط ی مح   ی شناس روان   کرد ی رو   دو   سه ی مقا   در   احساس   بر   ی معمار   ی فضا   ر ی تأث (.  1403. 
https://doi.org/10.30470/jaer.2025.2044222.1163 

  ی شهرساز   و   عمران   ، ی معمار   ی مهندس   در   ن ی نو   ی ها ی فناور   ی مل   ش ی هما   ن ی چهارم .  عت ی طب   از   گرفتن   الهام   وه ی ش   و   ک ی ون ی ب   ی معمار (.  1400. ) ش   ، ی شعبان   و   ، . ه   پور، ی سبز 
 . تهران   ، ران ی ا 

 . 101– 85  ، ( 11) 6  ران، ی ا   ی معمار   مطالعات   ه ی نشر .  عت ی طب   با   اس ی ق   روش   به   ی معمار   نش ی آفر (.  1396. ) ا   ، ی محمدمراد   و   ، . م   ، ی ض ی ف   ، . ل   پور، ی عل 

 (. 12) 2  ، ی شناس ی معمار   مجله .  ی داخل   ی معمار   در   فضا   ی ر ی پذ انعطاف   ی ارتقا   در   معمارانه   ی راهکارها (.  1398. ) ف   ، ی نور   و   ، . ا   ، ی فرج 

 . 66– 57  ، ( 26) 4،  با ی ز   ی هنرها .  آن   دهنده شکل   عوامل   و   مکان   حس   مفهوم (.  1385. ) ص .  م   فلاحت، 

  ، ی معمار   ی الملل ن ی ب   کنفرانس   ن ی دوم .  دار ی پا   ی معمار   ی طراح   با   آن   ارتباط   و   عت ی طب   ی ا سازه   ی الگوها   از   ی ر ی گ الهام   ی بررس (.  1398)   عرفان   ، ی برنت   ی ل ی اسمع   ، محمدرضا   ، ی مجاهد 
 . ز ی تبر   ، انقلاب   دوم   گام   ه ی ان ی ب   در   ی اسلام   هنر   ی ها افق   و   ست ی ز   ط ی مح   ، ی شهرساز   عمران، 

  کرد ی رو   با )   ی ران ی ا   ی معمار   ی کاربند  هندسه  بر   آفتابگردان   گل   هندسه   ی ق ی تطب   ی بررس (.  1394. ) ح . ا   پور، صادق  و   ، . ر .  ح   ، ی فرشچ   ، . ک . س   بقال،   ی لر  ، . ا   ، ی ار ی مه   ی نجف 
 . اسوج ی   ، عمران   ی مهندس   در   ن ی نو   ی ها سازه   و   مصالح   ی مل   کنفرانس   ن ی چهارم (.  ک ی ون ی با 
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