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 چکیذُ

اظ ٞبی آٞىی  ٔٙیبعك ذكیه ٚ ٘یٕیٝ ذكیه      ثطآٚضز زلیك اظ دشبؾیٓ لبثُ زؾشطؼ ٔٛػٛز زض ذبن

ٞیبی  ٞبی حبٚی ویب٘  . دشبؾیٓ لبثُ اؾشرطاع سٛؾظ اؾشبر آٔٛ٘یْٛ زض ذبنإٞیز ذبن  ثطذٛضزاض اؾز

ٌییطی ٔرشّفی  ثیطای    ٞبی ػهبضٜ. ضٚـزٞسضائٝ ٕ٘ ٖ ابٔیىبی  ثطآٚضز ٔٙبؾج  اظ دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ ٌیبٞ

ٞیبی آٞىی  اؾیشبٖ وطزؾیشبٖ     ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ذبن 19قسر زض -دیف ثیٙ  لبثّیز اؾشفبزٜ دشبؾیٓ ٚ ضٚاثظ وٕیز

ٌیطٞیبی ٔرشّیو ٚ ػیصة دشبؾییٓ     ثٝ ٔٙظٛض ثطلطاضی اضسجبط ثیٗ دشبؾیٓ لبثُ اؾشرطاع، ػهبضٜٔغبِؼٝ قس. 

سهیبزف    آظٔبیف فبوشٛضیُ زض لبِت عطح وبٔلاٌ ثٝ نٛضر ای ثب اؾشفبزٜ اظ شضرسٛؾظ ٌیبٜ، ٔغبِؼٝ ٌّرب٘ٝ

طْ ذبن ثب اؾیشفبزٜ اظ ؾیِٛفبر دشبؾییٓر زض ؾیٝ سىیطاض      ٌطْ زض ویٌّٛٔیّ  300)نفط ٚ ثب زٚ ؾغح دشبؾیٓ 

ػجیبضر ثیٛز اظ: وّطییس    ثٝ سطسییت  ٞب اظ وٕشط ثٝ ثیكشط ٌیطػهبضٜ ثباؾشرطاع لبثُ ٔیبٍ٘یٗ دشبؾیٓ  ا٘ؼبْ قس.

ٌیطْ زض ویّیٌٛطْر،   ٔیّ  41) ٔٛلاض 025/0ٌطْ زض ویٌّٛطْر، اؾیس ؾِٛفٛضیه ٔیّ  30ٔٛلاض ) 01/0وّؿیٓ 

ٌطْ زض ویّٛ ٌطْر، ٔیّ  163) ٔٛلاض یهٌطْ زض ویٌّٛطْر، اؾشبر ؾسیٓ ٔیّ  127) ٔٛلاض 1/0اؾیس ٘یشطیه 

ٌطْ زض ویّیٌٛطْر ٚ  ٔیّ  220) ٔٛلاض 1/0ثبضیٓ وّطیس ٌطْ زض ویٌّٛطْر، ٔیّ  213) ٔٛلاض یهوّطیس ؾسیٓ 

دشبؾیٓ ػصة قسٜ ثیٗ زاضی ٕٞجؿشٍ  ٔظجز ٚ ٔؼٙ ٌطْ زض ویٌّٛطْر ٔیّ  237) ٔٛلاض یهاؾشبر آٔٛ٘یْٛ 

 1/0ثیبضیٓ وّطییس    ر،84/0R=، 01/0≥P) ٔیٛلاض  ییه آٔٛ٘یْٛ اؾشبر ثب اؾشرطاع لبثُ دشبؾیٓ سٛؾظ ٌیبٜ ثب 

 ٔیٛلاض  ییه وّطییس ؾیسیٓ    ،ر69/0R=، 01/0≥P) ٔیٛلاض  ییه اؾیشبر ؾیسیٓ    ر،74/0R=، 01/0≥P)ٔٛلاض 

(67/0R=، 01/0≥P64/0)ٔٛلاض  1/0، اؾیس ٘یشطیه رR=، 01/0≥P55/0) ٔٛلاض 01/0وّطیس وّؿیٓ ٚ رR=، 

05/0≥Pزأٙٝ ٔمبزیط  ٚػٛز زاقز. رPBC
K  ٗ28-102ثیCmol.kg

-1
 (mol/L)

 7/40ٚ ثٝ عٛض ٔشٛؾیظ   0.5

Cmol.kg
-1

 (mol/L)
Kٚ زأٙٝ ٔمبزیط  0.5

0
Δ ؾیب٘ش  ٔیَٛ ثیط     -47/0-44/0ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثییٗ  زض ذبن

-سٛاٖ ٘شیؼٝثطاؾبؼ ٔغبِؼبر ٕٞجؿشٍ  ٔ ؾب٘ش  َٔٛ ثط ویٌّٛطْ ٔشغیط ثٛز.  22/0ویٌّٛطْ ثٝ عٛض ٔشٛؾظ 

دیف ثیٙی  دشبؾییٓ لبثیُ     یٌیط ٔٙبؾت ثطاثٝ ػٙٛاٖ ػهبضٜسٛا٘س ٔ ٔٛلاض  یهاؾشبر آٔٛ٘یْٛ ٌیطی وطز وٝ 

 . ٌطززٔؼطف   اؾشبٖ وطزؾشبٖ ٞبی آٞى ٜ ٌیبٜ زض ذبناؾشفبز

 ٞبی آٞى ذبن لبثُ سجبزَ، ضٚاثظ وٕیز ثٝ قسر،ٌیط، دشبؾیٓ، ػهبضٜ :کلمات کلیدی
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 49 اطط وبضثطز وٛز دشبؾیٕ  ثط دبضأشطٞبی ٌیبٞ  ٔٛضز اؾشفبزٜ  6-4ػسَٚ 
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 2  ٔمسٔٝ 
 

 

 ِهقذه -1-1

دشبؾیٓ یى  اظ ػٙبنط ضطٚضی ثطای ضقس ٌیبٜ اؾز ٚ إٞیز آٖ زض ثرف وكبٚضظی ثٝ ذٛث  

ٞبی ٔٙبعك دیف ثیٙ  زلیك دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ زض ذبن. رSparks ٚ Huang ،1985) قٙبذشٝ قسٜ اؾز

ٞبی ٔیىبی  یه ٔكىُ عٛلا٘  ٔسر ثٛزٜ، ِصا ثطآٚضز زلیك ذكه ٚ ٘یٕٝ ذكه ثٝ زِیُ ٚػٛز شذبیط وب٘ 

ٞبی آٞى  زض ایٗ ٔٙبعك اظ إٞیز ظیبزی ثطذٛضزاض اؾز )ضطاث  ٚ اظ دشبؾیٓ فطاٞٓ قسٜ سٛؾظ ذبن

ٞبی ٔرشّو دشبؾیٓ ٔشفبٚر اؾز ٔؼٕٛلا شذیطٜ وُ دشبؾیٓ ذبن ظیبز ثٛزٜ ٚ سٛظیغ قىُر. 2008ػلاِ ، 

ر. دشبؾیٓ زض ذبن ثٝ چٙس قىُ ٔرشّو ٚػٛز زاضز وٝ ػجبضسٙس اظ: دشبؾیٓ ٔحَّٛ، 2008 )ػلاِ  ٚ ضطاث ،

 ر.Spark ،1987) ٞبی ٔرشّو دشبؾیٓ سؼبزَ دٛیب ٚػٛز زاضزسجبزِ ، غیط سجبزِ  ٚ دشبؾیٓ ؾبذشبضی. ثیٗ قىُ

ثب وبٞف غّظز دشبؾیٓ، زض اطط ٔهطف ٌیبٞ  یب آثكٛی ، دشبؾیٓ سجبزِ  ٚاضز فبظ ٔحَّٛ قسٜ ٚ وبٞف 

ای ٘یؿز وٝ ثشٛا٘س ٘یبظ ٌیبٞبٖ ضا ر. أب ایٗ شذیطٜ ثٝ ا٘ساظ2008ٜوٙس )ضطاث  ٚ ػلاِ ، غّظز ضا ػجطاٖ ٔ 

ٚ  Simardدشبؾیٓ ٚ وٛززٞ  سبٔیٗ قٛز )ٞبی زض فهُ ضقس سبٔیٗ ٕ٘بیس وٝ ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ زیٍط قىُ

 ر. 1994ٕٞىبضاٖ، 

ثٝ عٛض وّ  لبثّیز زؾشطؾ  دشبؾیٓ ٚ دبؾد ٌیبٜ زض لجبَ ٔهطف ایٗ ػٙهط ٔ  سٛا٘س سبثغ ػٛأُ 

چٙسی اظ لجیُ ظطفیز سظجیز دشبؾیٓ ذبن، سٛا٘بی  ذبن زض حفظ ٘ؿجز ٔؼیٙ  اظ فؼبِیز دشبؾیٓ زض ٔحَّٛ 

ٞبی ذبن اظ لجیُ زضنس ضؼ، ٔٛاز آِ ، ٘ٛع اظ ٔٙبثغ غیط سجبزِ ، ٚیػٌ  ذبن، لسضر ضٞبؾبظی دشبؾیٓ

سٛا٘س ٔؼیبض ؾٙؼف ثطای ٞبی ضؼ، ظطفیز سجبزَ وبسیٛ٘  ٚ غیطٜ لطاض ٌیطز. ِصا آظٖٔٛ ذبن ٔ وب٘ 

ٌیط ٔٙبؾت قٛز، ثبقس وٝ ػلاٜٚ ثط اؾشفبزٜ اظ ػهبضٜدشبؾیٕ  وٝ زض عَٛ فهُ ظضاػ  سٛؾظ ٌیبٜ ػصة ٔ 

ؾشرطاع دشبؾیٓ، ػٛأُ ٔٛطط زض لبثّیز زؾشطؾ  دشبؾیٓ ثطای ٌیبٜ ضا ٘یع ٔس ٘ظط لطاض زازٜ ثبقس. ػٟز ا

ٞبی ٔیٙطاِ  ٚ سظجیز قسٜ ثب ٚػٛز ایٙىٝ ثرف ٘بچیعی اظ دشبؾیٓ دشبؾیٓ ٔحَّٛ ٚ سجبزِ  زض ٔمبیؿٝ ثب قىُ

ٌطزز. زض ثط٘بٔٝ ٗ ٔٙبثغ سبٔیٗ ٔ ای اظ دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ ٌیبٜ اظ ایزٞٙس ِٚ  لؿٕز ػٕسٜذبن سكىیُ ٔ 

ٌیط ٔٙبؾت ٚ آظٔبیف ٞبی سؼییٗ ٕٞجؿشٍ  ثیٗ ٔمساض آظٖٔٛ ذبن ثطای یه ػٙهط غصای  ، ا٘شربة ػهبضٜ

 ای ثطذٛضزاض اؾزٌیطی قسٜ اظ ذبن ٚ ٔمساض ػصة قسٜ سٛؾظ ٌیبٜ اظ اِٚٛیز ٚیػٜػٙهط غصای  ػهبضٜ

ٌیطی ٞبی ػهبضٜسؼییٗ دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ ٌیبٜ اظ ضٚـ ر. ثطایCorey ،1987 ٚ 1378)وبٚؾ  ٚ وّجبؾ ، 

، Herlihyقٛز وٝ ٔشساِٚشطیٗ ضٚـ اؾشفبزٜ اظ اؾشبر آٔٛ٘یْٛ یه ٔٛلاض اؾز )ٔرشّو اؾشفبزٜ ٔ 

1992،Liu ٚ Bates ،1990.ٌیطی دشبؾیٓ سجبزِ  وبضآی  ثبلای  زاقشٝ ِٚ  ثطای ایٗ ضٚـ ثطای ػهبضٜ ر

دشبؾیٕ  وٝ ثٝ آؾب٘  ثطای ٌیبٜ لبثُ زؾشطؼ اؾز ٕٔىٗ اؾز زلیك ٘جبقس  ٌیطی ٔمساض ٚالؼ ا٘ساظٜ

(Herlihy،1992 ،Knudsen  ،ٖر. زض ایٗ ضٚـ ٔؼٕٛع دشبؾیٓ سجبزِ  ٚ ٔحَّٛ ٚ ٔمساضی اظ 1982ٚ ٕٞىبضا

-ر. زض ایٗ ضٚـ ثٝ ػّز ؾِٟٛز زض ا٘ساظMc lean  ٚWatson ،1985ٜقٛز )دشبؾیٓ غیط سجبزِ  اؾشرطاع ٔ 
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ٞب ثب ذهٛنیبر ٞبی ٌیبٞ  زض زأٙٝ ٚؾیؼ  اظ ذبندشبؾیٓ ٚ ٘یع زاقشٗ ٕٞجؿشٍ  ثبلا ثب دبؾدٌیطی 

ٚ  Armestroثیٙ  ٕ٘بیس )سٛا٘ٙس دبؾد ٌیبٞبٖ ضا ثٝ وبضثطز دشبؾیٓ دیففیعیى  ٚ قیٕیبی  ٔشفبٚر ٔ 

Sotres ،1993 .ر 

ٚ  Nathثؿشٍ  زاضز )ٌیط ٔمبزیط دشبؾیٓ اؾشرطاع قسٜ ثٝ ذهٛنیبر ذبن ٚ سٛا٘بی  ػهبضٜ

Purkaystha ،1998 ،Panda  ٚPanda ،1993ٌٜیطٞب ٔؼٕٛلا ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع سطویجبر قیٕیبی  ثٝ وبض ر. ػهبض

ر. ثٝ عٛض وّ  ٞسف 1386 ٕ٘بیٙس )ذٛزقٙبؼ ٚ ٔفشٖٛ،ٌیطی ٔ ضفشٝ اظ یه یب چٙس قىُ دشبؾیٓ ػهبضٜ

، Coreyثُ اؾشفبزٜ یه ػٙهط غصای  ثطای ٌیبٜ اؾز )ٌیط قیٕیبی  اضظیبث  ٔمساض دشبؾیٓ لباِٚیٝ ٞط ػهبضٜ

ٌیط ثبیس لبزض ٌیط ٔٙبؾت ثبیس زٚ ٔؼیبض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز: اَٚ، آ٘ىٝ ػهبضٜر. انٛلا زض اضائٝ ػهبض1987ٜ

ٌیطی ثبیس ؾطیغ، سىطاض دصیط ٚ ثٝ اؾشرطاع ػٙهط غصای  اظ ٔٙبثغ فطاٞٓ ذبن ثبقس، زْٚ، آ٘ىٝ ضٚـ ػهبضٜ

ٞبی ٔشساَٚ دشبؾیٓ ػجبضسٙس اظ: ٌیطر. ػهبضCorey ،1987ٜٚ  1987ٚ ٕٞىبضاٖ،  Brownقس )الشهبزی ثب

ِٚو، -ٔٛلاض، وّطیس ؾسیٓ، ٔٛضٌبٖ 01/0، وّطیس وّؿیٓ DTPA-ّٟٔید یه ٚ زٚ ٚ ؾٝ، ث  وطثٙبر آٔٛ٘یْٛ

 ر. 1384سشطافٙیُ ثطاٖ ؾسیٓ ٚ اؾیس ٘یشطیه ٔٛلاض ػٛقبٖ. )ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٌیط زض یه ذبن ٔٛفك ٚ زض ذبن زیٍط ٘بٔٛفك ثبقس، احشٕبلا   زِیُ ایٙىٝ یه ػهبضٜثٝ عٛض وّ

ٞبی ٔٛػٛز زض ذبنر زض سبٔیٗ ٘یبظٞبی ٞبی دشبؾیٓ ذبن )ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع ٚ ٔمساض وب٘ ٘مف ٔشفبٚر قىُ

 ر.1380ثبقس )قطیف  ٚ وّجبؾ ، ٌیبٞ  ٔ 

ز فطإٞ  دشبؾیٓ، ثطای ػصة سٛؾظ ضیكٝ ؾٝ ػبُٔ ذبو  ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ انّ  وٙشطَ وٙٙسٜ ؾطػ

ٌیبٜ ٔؼطف  قسٜ اؾز. ایٗ ؾٝ ػبُٔ ثٝ عٛض ٔٛفمیز آٔیعی ثطای اضظیبث  ٚضؼیز ػصة دشبؾیٓ ثٝ ٚؾیّٝ 

لسضر ثبفطی دشبؾیٓ ٚ  -2قسر دشبؾیٓ زض ٔحَّٛ ذبن، -1ٌیبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز، ػجبضسٙس اظ: 

 ر. Rich  ٚBlack ،1964ضطیت ا٘شكبض ٔٛطط دشبؾیٓ ذبن ) -3

ثبقس. ٞب، اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وٕیز ثٝ قسر دشبؾیٓ ٔ ٞبی زیٍط اضظیبث  ٚضؼیز دشبؾیٓ زض ذبنضٚـ

-ٞبی سجبزِ  ٚ غّظز سؼبزِ  آٟ٘ب زض ٔحَّٛ ضا قطح ٔ ٔفْٟٛ وٕیز ثٝ قسر دشبؾیٓ ضاثغٝ ثیٗ ٔمبزیط یٖٛ

ٞب زض قٙبذز ٚضؼیز زیٙبٔیى  ط ضٚـر. ایٗ ضٚـ ثیف اظ ؾبی1986ٚ ٕٞىبضاٖ،  Evangelouزٞس )

دشبؾیٓ ذبن ٔٛضز سبییس دػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفشٝ اؾز ِٚ  ثٝ ػّز ٚلز ٌیط ثٛزٖ ٚ ٞعیٙٝ آٖ زض ضزیو 

ٞبی ٔؼِٕٛ  آظٔبیكٍبٞ  لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز، ِصا دػٚٞكٍطاٖ ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ زض نسز دیسا ٕ٘ٛزٖ سؼعیٝ

ثب ثؼض  اظ ذهٛنیبر ذبن ثٛزٜ سب اظ ایٗ عطیك ثشٛا٘ٙس ثٝ  ضاثغٝ ثیٗ دبضأشطٞبی ٔٙحٙ  وٕیز ثٝ قسر

 ر.2008ؾِٟٛز ٚضؼیز زیٙبٔیى  دشبؾیٓ ذبن ضا ٔٛضز اضظیبث  لطاض زٞٙس )ضطاث  ٚ ػلاِ ، 

ٞب ٚ اظ ٘ظط ٔمساض ػصة ٘یع ثیف اظ دشبؾیٓ اظ ٘ظط ؾبظ ٚ وبض ػصة سب حس ظیبزی ٘ظیط زیٍط وبسیٖٛ

ی سٕبؼ ٔؿشمیٓ ثب ؾغح ٌیبٞبٖ اؾز. یٖٛ دشبؾیٓ ثٝ وٕه فطایٙسٞبی ؾٝ ٌب٘ٝٞب ٔٛضز سٛػٝ زیٍط وبسیٖٛ
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ضا٘س، ای ٚ حطوز دركیسٌ  وٝ دشبؾیٓ ضا ثط اطط ٚػٛز اذشلاف غّظز ثٝ ؾٛی ضیكٝ ٔ ضیكٝ، ػطیبٖ سٛزٜ

ی ی دشبؾیٓ ػصة قسٜ ثٝ ٚؾیّٝی  ثرف ػٕسٌٜطزز. دركیسٌ ، سبٔیٗ وٙٙسٜثٝ ٚؾیّٝ ضیكٝ ٌیبٜ ػصة ٔ 

ی یبثس. اذشلاف زض غّظز، ایؼبز وٙٙسٜیكٝ اؾز. غّظز دشبؾیٓ زض ؾغح ضیكٝ ثط اطط ضقس ٌیبٜ وبٞف ٔ ض

ی لاظْ ثطای حطوز یٖٛ ثٝ عطف ضیكٝ اؾز. ثٙبثطایٗ ثب افعایف غّظز دشبؾیٓ زض آة ذبن، ٘یطٚی ٔحطوٝ

زض ٔحیظ ٔبیغ  ٌ  ٔٙحهطاٌیبثس. اظ آٖ ػب وٝ ایٗ دركیساذشلاف غّظز فعٚ٘  یبفشٝ ٚ دركیسٌ  افعایف ٔ 

ضٚز. ضطیت دركیسٌ  ثب دصیطز، ضعٛثز ذبن ػبُٔ ٟٔٓ زض سؼییٗ ؾطػز آٖ ثٝ قٕبض ٔ ذبن سحمك ٔ 

قٛز زض یبثس ظیطا، ؾغح ٔمغغ ثیكشطی ثطای ایٗ ػُٕ حبنُ ٔ افعایف ضعٛثز ذبن ثٝ ؾطػز افعایف ٔ 

ی دشبؾیٓ ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ زض ذبن ضطٚضی اؾز ٘شیؼٝ غّظز ظیبز دشبؾیٓ ٚ آة وبف  ثطای سبٔیٗ ؾغح ثٟیٙٝ

 ر. 1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ، 

وٝ زض ٚالغ ثیبٍ٘ط فؼبِیز ٘ؿج  یٖٛ  (I)ثطای سكریم سٛاٖ دشبؾیٓ ذبن، سؼییٗ ؾٝ ػبُٔ قسر 

وٝ ٔؼطف ٘ؿجز دشبؾیٓ زض فبظ سجبزِ  اؾز ٚ سحطن وٝ ٔؼطف  (Q)دشبؾیٓ زض ٔحَّٛ ذبن اؾز، وٕیز 

ثبقس، ضطٚضی اؾز )ّٔىٛس  ٚ ٕٞبی ، ٔؼیٗ دشبؾیٓ زض ٚاحس ظٔبٖ ثٝ ؾغح ضیكٝ ٔ  ؾطػز ا٘شمبَ ٔمساض

ٌیطی ٞبی ٔرشّو ثطای سرٕیٗ ٔیعاٖ دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ ا٘ساظٜر. حسالُ یى  اظ ایٗ ػٛأُ زض ضٚـ1383

ٛلا اظ ٌطزز. ٔؼٌٕیطی غّظز دشبؾیٓ زض ػهبضٜ اقجبع ذبن سؼییٗ ٔ قٛز. ػبُٔ قسر اظ عطیك ا٘ساظٜٔ 

قٛز. ثسیٟ  اؾز ٞط چٝ غّظز دشبؾیٓ زض ٔحَّٛ ذبن ظیبزسط ثبقس، ٌیطی اؾشفبزٜ ٔ آة ثطای ایٗ ػهبضٜ

 قسر ػطضٝ دشبؾیٓ ثٝ ؾغح ضیكٝ ٞب ثیكشط اؾز. 

ػبُٔ وٕیز زض ثؿیبضی اظ حبلار ثب سؼییٗ ٔمساض دشبؾیٓ لبثُ سجبزَ ٚ زض ثؼض  اظ ٔٛاضز ثٝ ٕٞطاٜ 

قٛز. ػبُٔ وٕیز قبذه  اظ ٔمساض دشبؾیٓ ٔٛػٛز زض اع غیط لبثُ سجبزَ، سؼییٗ ٔ ٌیطی ثطذ  اظ ا٘ٛا٘ساظٜ

ثرف ػبٔس ذبن اؾز وٝ ثب ٔحَّٛ ذبن زض حبَ سؼبزَ ثٛزٜ ٚ زض سبٔیٗ دشبؾیٓ ٔٛضز ٘یبظ ٌیبٜ زض عَٛ 

ضزٜ ٌیطی دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ ٌیبٜ ثٝ حؿبة آٚزض ا٘ساظٜ وٙس. ػبُٔ سحطن ٔؼٕٛلاًفهُ ضقس ٔكبضوز ٔ 

سٛا٘س ٕ٘بیبٖ ٌط ؾطػز ا٘شمبَ دشبؾیٓ زض حبِز ٔحَّٛ ثٝ عطف ٔحُ ثطزاقز زض ؾغح قٛز، اٌط چٝ ٔ ٕ٘ 

 ضیكٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼطف ؾطػز ا٘شمبَ اظ فبظ ػبٔس ثٝ فبظ ٔحَّٛ ثبقس. 
 

ثبقس، ٞبی ٞط ذبن، ٘ٛع ٌیبٜ ٚ قطایظ الّیٕ  زض ٔیعاٖ دشبؾیٓ سبطیطٌصاض ٔ ٘ظط ثٝ ایٙىٝ سطویت وب٘ 

ٞبی آٞى  اؾشبٖ وطزؾشبٖ نٛضر ٌطفشٝ اؾز، ِصا ٚ ٔغبِؼبر ا٘سو  زض ٔٛضز ٚضؼیز دشبؾیٓ زض ذبن

اٞساف ایٗ  .ضؾسٌیط ٔٙبؾت زض ایٗ ٔٙغمٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ لاظْ ثٝ ٘ظط ٔ ثطضؾ  ٚ سؼییٗ ػهبضٜ

 ٔغبِؼٝ ػجبضسٙس اظ:
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ٌیط ٔٙبؾت ثطای اضظیبث  ٚضؼیز دشبؾیٓ ٌٜیطی ثٝ ٔٙظٛض ا٘شربة ػهبضٞبی ٔرشّو ػهبضٜر ٔمبیؿٝ ضٚـ1

 ٞبی آٞى  اؾشبٖ وطزؾشبٖ زض ذبن

 ٌیطیٞبی ٔرشّو ػهبضٜی آٖ ثب ضٚـٞب ٚ ٔمبیؿٝزض ذبن  (Q/I)ر ثطضؾ  ضٚاثظ وٕیز ثٝ قسر2

 ٞبی ٔٛضز ٔغبِؼٝ.ر سؼییٗ دبضأشطٞبی ضٚاثظ وٕیز ثٝ قسر زض ذبن3
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 پتبسین دس خبک-2-1

قٛز ٞط ػٙهط غصای  زض ذبن ثٝ ٚضؼیز ػٙهط غصای  ذبن ثٝ ؾبزٌ  ثب ٔمساض وُ آٖ ٔكرم ٕ٘ 

ثٝ قىُ زیٍط زض اطط ػصة ٚ ضٞبؾبظی،  ٞبی ٔرشّف  ٚػٛز زاقشٝ ٚ سغییطار د  زض د  آٖ اظ قىّ قىُ

دشبؾیٓ زض ذبن ثٝ چٟبض نٛضر، سطویجبر وب٘ ، سظجیز قسٜ، سجبزِ   .ٕ٘بیسیه ؾیؿشٓ غصای  دٛیب ایؼبز ٔ 

ر 1-2)قىُ  ٔحَّٛ ٚػٛز زاضز زض لبثّیز ػصة دشبؾیٓ سٛؾظ ٌیبٞبٖ ػٛأُ ذبو  اطط زاض٘س ٚ

زض ذبن ثٝ ٔطاست ثیكشط اظ ٘یبظ ٌیبٜ اؾز ِٚ  سٟٙب لؿٕز ثب ٚػٛز ایٙىٝ دشبؾیٓ وُ  .ر1358 ،)ؾبلاضزیٙ 

 ر. 1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ،  وٛچى  اظ آٖ ثطای ٌیبٜ لبثُ زؾشطؼ اؾز

ٞبی حبٚی اظ وب٘  ٚ ٞبؾزوب٘  زضؾبذشبض% دشبؾیٓ ذبنر 90لؿٕز ػٕسٜ دشبؾیٓ، )ثیف اظ 

ٞب اضسٛولاظ، ٔیىطٚوّیٗ، ثیٛسیز، اظ ثیٗ ایٗ وب٘  .ٞب ٚ ٔیىبٞب اقبضٜ وطزسٛاٖ ثٝ فّسؾذبردشبؾیٓ ٔ 

ٔؿىٛیز ٚ ایلایز اظ إٞیز ثیكشطی ثطذٛضزاض٘س زض ذبن ٘ٛع ٔبزٜ سجبزِ  اظ إٞیز فطاٚا٘  زض لبثّیز 

ٞبی ٔرشّو ثطای ػصة دشبؾیٓ ٚ ٞب ٚ ٔٛاز آِ  لبثّیزػصة دشبؾیٓ ثطذٛضزاض اؾز وٝ ٞط یه اظ ایٗ وب٘ 

ٞب ٞٓ ثط لبثّیز ػصة دشبؾیٓ ٚ زض آٖ ثطای ٌیبٜ زاض٘س ٚ ٚضؼیز ٞٛازیسٌ  وب٘ زازٖ  زض اذشیبض لطاض

دشبؾیٓ زض ذبن  ٞبیقىُر. سؼبزَ ٔٛػٛز ثیٗ 1358)ؾبلاضزیٙ ،  زازٖ آٖ ثطای ٌیبٜ ٔٛطط اؾز اذشیبض لطاض

ضؾٙس بزَ ٔ قٛز. دشبؾیٓ ٔحَّٛ ٚ سجبزِ  ذیّ  ؾطیغ ثب ٞٓ ثٝ سؼٔ  ثبػض سساْٚ سبٔیٗ دشبؾیٓ ثطای ٌیبٞبٖ

زض حبِ  وٝ سؼبزَ ثیٗ دشبؾیٓ ؾبذشٕب٘  ٚ دشبؾیٓ سظجیز قسٜ ثب دشبؾیٓ سجبزِ  ٚ ٔحَّٛ ثٝ وٙسی حبنُ 

 .ر1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٌطززٔ 
 

 پتبسین هحلَل-2-8-1

ػٕسٜ لبثُ  قىُسٟٙب  ثٛزٜ ٚ یٛ٘  ٔٛػٛز قىُدشبؾیٓ ٔحَّٛ، دشبؾیٕ  اؾز وٝ زض ٔحَّٛ ذبن ثٝ 

ٌیبٜ دشبؾیٓ ٔٛضز ٘یبظ ذٛز ضا ثٝ نٛضر یٖٛ  .ر1384ػصة دشبؾیٓ ثطای ٌیبٞبٖ اؾز )ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ، 

(K
وبٞف شذیطٜ دشبؾیٕ  ذبن زض اطط  .ر1373وٙس )ّٔىٛس  ٚ ٕٞبی ، ر اظ ٔحَّٛ ذبن زضیبفز ٔ +

ٌیطز حطوز ایٗ ٘ٛع  ٞبی دشبؾیٓ ثٝ ایٗ قىُ نٛضر ٔقؿشكٛی ػٕم  ٘یع دؽ اظ سجسیُ ؾبیط قىُ

ای اؾز. سٕبیع دشبؾیٓ ٔٛػٛز زض ٔحَّٛ ذبن دشبؾیٓ ثٝ ؾٛی ضیكٝ ٌیبٞبٖ زض اطط دركیسٌ  یب حطوز سٛزٜ

-ثب دشبؾیٓ سجبزِ  زقٛاض اؾز غّظز دشبؾیٓ ٔحَّٛ ذبن زض عَٛ فهُ ضقس ٌیبٜ زض ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ ٚ ا٘ساظٜ

ٖ آثبفطی ذٛث  زاض٘س سٛا٘بی  سبٔیٗ دشبؾیٓ چٙس ٞبی وٝ لسضرٌیطی آٖ ٘یع ٔكىُ اؾز ثب ایٗ حبَ زض ذبن

ٞب دشبؾیٓ ٔحَّٛ زض ذبن زض عَٛ زٚضٜ ضقس ٌیطز ثٝ عٛضی وٝ زض ایٗ ذبنسحز سبطیط ػصة ٌیبٜ لطاض ٕ٘ 

ٞبی ضؾ  غّظز دشبؾیٓ ٔحَّٛ ثب افعایف ٔب٘س زض ذبنحش  اظ ؾبِ  ثٝ ؾبَ زیٍط سمطیجب طبثز ٔ  ٌیبٜ ٚ

 ر.1384یبثس )ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ، وٙسی افعایف ٔ ٔمساض دشبؾیٓ سجبزِ  ثٝ 
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 ر1984ٚ ٕٞىبضاٖ  Tisdale، چطذٝ دشبؾیٓ زض ذبن )1-2قىُ

 
  

 پتبسین تجبدلی-2-8-2

ٞب ٕٞب٘ٙس دشبؾیٓ سجبزِ  یب دشبؾیٓ ػصة ؾغح  قسٜ ضٚی وّٛئیسٞب ٚ لبثُ ػبیٍعیٗ ثب ؾبیط وبسیٖٛ

٘یطٚٞبی اِىشطٚاؾشبسیه ثبضٞبی ٔٙف  وّٛئیسٞبی آِ  ٚ ٔؼس٘  ذبن ٞبی سجبزِ  زیٍط ثٝ ٚؾیّٝ ؾبیط وبسیٖٛ

)ّٔىٛس  ٚ  ثبقسٞبی ذٙظ  لبثُ اؾشرطاع ٔ سحز قطایغ  ثٝ آؾب٘  سٛؾظ ٕ٘ه قٛز ٚزاضی ٔ ٍ٘ٝ

ٞبی ػبثؼب وٙٙسٜ ٞبی ٕ٘ى  ذٙظ  ثٝ غّظز وبسیٖٛدشبؾیٓ سجبزَ قسٜ اظ عطیك ٔحَّٛ ٔمساضر. 1373ٕٞبی ، 

ٔمساض دشبؾیٓ ػبثؼب قسٜ ثٝ ٚؾیّٝ ٔحَّٛ یه ٘طٔبَ اؾشبر آٔٛ٘یْٛ ٔؼٕٛلا وٕشط اظ یه زضنس ثؿشٍ  زاضز 

سٛا٘س ثطای ٌیبٜ لبثُ اؾشفبزٜ ر. ایٗ ثرف اظ دشبؾیٓ ثٝ آؾب٘  ٔ 1373ثبقس )ّٔىٛس  ٚ ٕٞبی ، وُ دشبؾیٓ ٔ 

 ؾیٓ ثٝ ٚؾیّٝ ٌیبٜ اؾزٞبی ثطآٚضز لبثّیز ػصة دشبٌیطی آٖ یى  اظ ٟٕٔشطیٗ ضاٜثبقس ٚ ٞٙٛظ ا٘ساظٜ

ٞبی ر. دشبؾیٓ سجبزِ  ٕٔىٗ اؾز ثب دیٛ٘سٞبی ٔشفبٚس  اظ ٘ظط ا٘طغی ضٚی ٔىب1384ٖ)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ر. 2-2قىُ )ظیط سمؿیٓ ثٙسی ٕ٘ٛز  قىُسٛاٖ آٖ ضا ثٝ ؾٝ سجبزِ  ػصة قسٜ ثبقس وٝ اظ ایٗ ٘ظط ٔ 

 

  ٖٔىب(P) ٓثٝ نٛضر  ٞبی ضؾ  وٝ ػٕٛٔبًبیٝ ای وب٘ د ؾغٛح ثطضٚی قسٜ ػصة دشبؾی

 اذشهبن  ػصة قسٜ اؾزغیط
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  ٖٔىب(e)  ٘ٞبی ضؾ  وٝ سكریم آٖ اظ دشبؾیٓ ػصة قسٜ ثط ضٚی دشبؾیٓ ػصة قسٜ زض ِجٝ وب

-ٞب ثٝ آؾب٘  أىبٖ دصیط ٘یؿز ٚ ٔٛلؼیش  اذشهبن  ثطای دشبؾیٓ ثٝ قٕبض ٔ ای ضؼؾغٛح دبیٝ

 ضٚز.

  ٖٔىب(i) ٞب وٝ ٔؼٕٛلا ػصة دشبؾیٓ زض آٟ٘ب ای ضؼٗ لایٝدشبؾیٓ ػصة قسٜ زض فضبٞبی ثی

 ر.1373سط اؾز )ّٔىٛس  ٚ ٕٞبی ، اذشهبن 

 

ٞبی ضلیت، سٛاٖ سبثؼ  اظ ٘ٛع ٚ ٔمساض وبسیٖٛٞبی سجبزِ  ٚ ٔحَّٛ ذبن ضا ٔ سٛظیغ دشبؾیٓ ثیٗ ٔىبٖ

ٞبی ضؾ  ذبن ٚ ای وب٘ ٞب، ٘ٛع ٚ ٔمساض ضؼ، ٚاوٙف ذبن، سطاوٓ ثبض ٚ زضػٝ سساذُ لایٝغّظز آ٘یٖٛ

ر. دشبؾیٓ سجبزِ  ذبن ٞطٌع زض عَٛ 1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞبی سجبزِ  زا٘ؿزٞبی وٕذّىؽٚیػٌ 

ٞبی ٌطزز. ٞطچٙس وٝ زض ذبنیه ٚ یب حش  چٙس فهُ ظضاػ  ثٝ عٛض وبُٔ سٛؾظ ٌیبٜ اظ ذبن ذبضع ٕ٘ 

ػٕسٜ ثطای ػسْ أىبٖ سرّیٝ وبُٔ  ٔرشّو ٕٔىٗ اؾز ایٗ ٔیعاٖ سرّیٝ ٔشفبٚر ثبقس. ثٝ عٛض وّ  زٚ ػّز

 سٛاٖ شوط وطز. ذبن اظ دشبؾیٓ سجبزِ  سٛؾظ ثطزاقز ٌیبٞ  ٔ 

 

 
 ر.Mengel  ٚHaeder ،1973ٔظُ ایّیز، ٚضٔیىِٛیز ٚ وّطیز ) 2:1ٞبی ٞبی سجبزِ  زض ضؼ، ٔىب2ٖ-2قىُ 
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 ای.ػبیٍعیٙ  دشبؾیٓ سجبزِ  ثٝ ٚؾیّٝ آظاز قسٖ دشبؾیٓ ثیٗ لایٝ-1

قٛز ٚ سحطن دشبؾیٓ ثٝ دشبؾیٓ سجبزِ  اظ سٕبْ ٘مبط ذبن ثٝ عٛض یىؿبٖ ثٝ ٚؾیّٝ ضیكٝ ػصة ٕ٘  -2

ای ٘یؿز وٝ ثب وٕجٛز ٚ حش  سرّیٝ قسیس دشبؾیٓ سجبزِ  اعطاف ای ثٝ ا٘ساظٜٚؾیّٝ دركیسٌ  ٚ ػطیبٖ سٛزٜ

 ر.1384ّىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ، ، 1358ٔ)ؾبلاضزیٙ   ضیكٝ فؼبَ ٌیبٞبٖ ایٗ وٕجٛز ثٝ سٕبْ ٘مبط ذبن سؿطی یبثس

 
 پتبسین غیش تجبدلی -2-8-3

ٞبی وٛسبٜ ٘یع زض ظٔبٖ دشبؾیٓ غیط سجبزِ  یب سظجیز قسٜ دشبؾیٕ  اؾز وٝ ثٝ آؾب٘  لبثُ سجبزَ ٘جٛزٜ ٚ

قٛز ِٚ  ثرك  اظ آٖ ثب اؾیس ٘یشطیه یه ٔٛلاض ػٛقبٖ لبثُ اؾشرطاع ٞبی ٕ٘ى  آظاز ٕ٘ سٛؾظ ٔحَّٛ

ر. ضٞب قسٖ دشبؾیٓ اظ ثرف غیط لبثُ سجبزَ 1373، ّٔىٛس  ٚ ٕٞبی ، 1384ٕٞىبضاٖ، )ّٔىٛس  ٚ  اؾز

ٞبی ٔحشٛی دشبؾیٓ، ا٘ساظٜ شضار، ؾبثمٝ ثطزاقز ٔحهَٛ ٚ ٘ٛع آٖ زاضز. ثؿشٍ  ثٝ ٘ٛع ٚ ٔمساض وب٘ 

ٝ قٛز ثب ٔحبؾجٝ فؼبِیز حطاضس  ٚ ثٝ وٕه ٔؼبزِٞبی ذبن آظاز ٔ ثطآٚضز ٔمساض دشبؾیٕ  وٝ اظ وب٘ 

 قٛزآض٘یٛؼ ٔیؿط اؾز. ٞطچٝ فؼبِیز حطاضس  ثیكشط ثبقس، وٕشطیٗ ٔمساض دشبؾیٓ زض ٚاحس ظٔبٖ آظاز ٔ 

ای قىُ ٚ ٘یع زض حفطٜ ٞبی قف ٌٛـ ٚالغ ر. دشبؾیٓ غیط سجبزِ  زض ٔٙبعك 1373ٌٜٛ)ّٔىٛس  ٚ ٕٞبی ، 

-زاضی ٔ ٚاؾظ ٍ٘ٝٞبی حس٘ ؾبیط وب ٞبی ٔؼبٚض ٔیىب، ٚضٔیىٛلایز ٚٞبی سشطا ٞیسضاَ لایٝزض ثیٗ ٚضلٝ

قىُ ٞؿشٙس ٘یع ٞبی وٝ زاضای ا٘ساظٜ ضؾ  ٚ ث ٞبی ٘بٔٙظٓ وب٘ ٗ زض حفطٜیقٛز. دشبؾیٓ غیط سجبزِ  ٞٓ چٙ

 ر.1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔٛػٛز اؾز

 
 پتبسین سبختوبًی -2-8-4

 ثبقسٞب ٔ وب٘  قٛز وٝ ػعئ  اظ قجىٝ وطیؿشبِ دشبؾیٓ ؾبذشٕب٘  ثٝ قىّ  اظ دشبؾیٓ اعلاق ٔ 

ٞب ٕٔىٗ اؾز حبٚی چٙیٗ قىّ  اظ دشبؾیٓ ثبقٙس دشبؾیٓ اغّت ؾیّیىبر ٞب ٚسؼساز ظیبزی اظ وب٘ 

-دشبؾیٓ ثیٗ لایٝ .قٛزٌ  آظاز ٔ ؾبذشٕب٘  فّسؾذبضٞب ٔؼٕٛلا ثب سرطیت قجىٝ ؾیّیىبس  فطایٙسٞبی ٞٛازیسٜ

آظاز قٛز أب حسالُ ثرك  اظ دشبؾیٓ ؾبذشٕب٘  ٞب ای ٔیىب ٘یع ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٚؾیّٝ سرطیت قیٕیبی  وب٘ 

ای ثٝ عطف ثیطٖٚ حطوز وطزٜ ٚ ثسٖٚ آ٘ىٝ سرطیج  سٛا٘س ثٝ ٚؾیّٝ ا٘شكبض اظ فضبی ثیٗ لایٝٞب ٔ ایٗ وب٘ 

ر. دشبؾیٓ ٔٛػٛز زض ثرف ؾیّز 1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ،  زض ؾبذشٕبٖ وطیؿشبَ ایؼبز قٛز آظاز ٌطزز

دشبؾیٓ سكىیُ قسٜ ٚ ٔٙجغ ٟٔٓ دشبؾیٓ ذبن اؾز. ٔؼٕٛلا دشبؾیٓ ؾبذشٕب٘  ثطای  اظ فّسؾذبضٞبی ضیع ػٕسسبً

-قىٌُیبٞبٖ ثٝ وٙسی لبثُ اؾشفبزٜ ثٛزٜ ٚ لبثّیز اؾشفبزٜ آٖ ثٝ ػٛأُ چٙسی اظ لجیُ ٔمساض دشبؾیٓ زض ؾبیط 

ٛس  ٚ ٕٞبی ، ، ّٔى1384)ّٔىٛس  ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٌ  ٔیىبٞب ٚ فّسؾذبضٞب ثؿشٍ  زاضزٚ ٘یع زضػٝ ٞٛازیسٜ ٞب

 ر. 3-2ر قىُ )1373
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 ر.McLean ،1979ر ضٚ٘س ٞٛازیسٌ  ٔیىب ٚ آظازؾبظی ٚ سظجیز دشبؾیٓ )3-2قىُ)

 
 ًقص پتبسین دس گیبُ -2-2

ضٚز دشبؾیٓ یى  اظ سغصیٝ نحیح ٌیبٜ یى  اظ ػٛأُ ٟٔٓ زض ثٟجٛز ویف  ٚ وٕ  ٔحهَٛ ثٝ قٕبض ٔ 

ثیف اظ ٞكشبز آ٘عیٓ ٌیبٞ  ثطای فؼبِیز ذٛز ثٝ دشبؾیٓ ٘یبظ زاض٘س ثب سؼییٗ  .ثبقسػٙبنط دطٔهطف ٌیبٜ ٔ 

سٛاٖ زض ثبضٜ ٚضؼیز دشبؾیٓ ذبن، ٔهطف ٚیب ػسْ ٔهطف وٛز زض ٔعاضع ٔیعاٖ دشبؾیٓ لبثُ اؾشفبزٜ ٌیبٜ ٔ 

ٚ آثىف  ٞبی چٛث آٚ٘س ٞب ٚٞب، ثبفزر. دٛیبی  دشبؾیٓ زض ؾ1386َّٛ ،ٌیطی ٕ٘ٛز )ضطاث  ٚ ػلاِ سهٕیٓ

ٞبی ٕٞطاٜ ثب آٖ ؾٟٓ ظیبزی زض سٙظیٓ سطیٗ وبسیٖٛ ؾیشٛدلاؾٓ ثٛزٜ، آ٘یٌٖٛیبٜ ظیبز اؾز دشبؾیٓ فطاٚاٖ

دشبؾیٓ ثٝ زلایُ ٔرشّو زض سٙظیٓ ضٚاثظ آة زض ٌیبٜ إٞیز  .ٞب ٚ ثبفز ٌیبٞبٖ زاض٘سدشب٘ؿیُ اؾٕعی یبذشٝ

 .زٞسٞبی ضؼیو ثب سطویجبر آِ  سكىیُ ٔ ّىؽزاضز ایٗ ػٙهط زض ؾبذشبضٞبی ٔشبثِٛیى  لطاض ٘ساضز ٚ وٕذ

ٞبی زضقز غیطٔحَّٛ اظ عطف زیٍط، ثٝ زِیُ غّظز ثبلا زض ؾیشٛدلاؾٓ، دشبؾیٓ ؾجت ذٙظ  قسٖ ثبض آ٘یٖٛ

زاضز فؼبِیز ثؿیبضی اظ ٞبی آ٘عیٕ  طبثز ٍ٘ٝ ٔ ؾَّٛ ضا زض ٔحسٚزٜ ٔغّٛة ٚاوٙف pHٚ ٔحَّٛ قسٜ ٚ 

ٞبی سه قٛز. دشبؾیٓ ٚ ؾبیط وبسیٖٛیٓ ثؿشٍ  زاضز یب سٛؾظ دشبؾیٓ سكسیس ٔ ٞب یب ثغٛض وبُٔ ثٝ دشبؾآ٘عیٓ

وٙٙس زض ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وٕجٛز دشبؾیٓ، ٞب ضا فؼبَ ٔ ظطفیش  ثب ایؼبز سغییطاس  زض دطٚسئیٗ، آ٘عیٓ

قٛز ػّز ٞبی ٔحَّٛ ٚ سطویجبر ٔحَّٛ ٘یشطٚغٖ ا٘جبقشٝ قسٜ ِٚ  ٔمساض ٘كبؾشٝ وٓ ٔ وطثٛٞیسضار

ٞبی سٙظیٓ ٞب زض قطایظ وٕجٛز دشبؾیٓ، ضطٚضر ایٗ ػٙهط ثطای ثطذ  اظ آ٘عیٓشٕبِ  وبٞف وطثٛٞیسضاراح

ٞبی یه ظطفیش  زض ٚالغ وبسیٖٛ .ثبقسویٙبظ ٚ فؿفٛفطٚوشیٙبظ ٔ ٞب ثٝ ٚیػٜ دیطٚاروٙٙسٜ ؾبذز وطثٛٞیسضار

ٞب ا٘شمبَ ضز ٘یبظ اؾز ایٗ آ٘عیٓٞبی ٔطسجظ ثب ؾبذز ٘كبؾشٝ ٔٛثٝ ٚیػٜ دشبؾیٓ ثطای فؼبَ ؾبذشٗ آ٘عیٓ

وٙٙس ٘مف زیٍط دشبؾیٓ، فؼبَ وطزٖ دٕخ دطٚسٛ٘  ٔشهُ ثٝ غكب ٞبی ٘كبؾشٝ ضا سؿطیغ ٔ ٌّٛوع ثٝ ّٔىَٛ
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ثب  .ثبقسسطیٗ ػٙهط ٔؼس٘  زض ٌؿشطـ ؾِّٛ  ٚ سٙظیٓ فكبض اؾٕعی ٔ اؾز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، دشبؾیٓ ٟٔٓ

یبثس زض ثبفز ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وٕجٛز افعایف فؼبِیز دٕخ دطٚسٛ٘ ، ػصة دشبؾیٓ سٛؾظ ضیكٝ ٘یع افعایف ٔ 

یبثس فؼبِیز ٌیطی ٔ اوؿیساظ افعایف چكٓدشبؾیٓ، فؼبِیز ثطذ  ٞیسضٚلاظٞب یب اوؿیساظٞب ٘ظیط دّ  فُٙ

ٔمساض دشبؾیٓ ٔٛضز ٘یبظ ثطای فؼبَ ؾبظی  یبثسٞبی سِٛیس وٙٙسٜ دٛسطؾیٗ ثب افعایف دشبؾیٓ وبٞف ٔ آ٘عیٓ

ضؾس، دشبؾیٓ زض ٔطاحُ ٔرشّو ا٘شمبَ، ٘ظیط ٞب اؾز ثٝ ٘ظط ٔ ٞب ثؿیبض وٕشط اظ ؾبذز دطٚسئیٗآ٘عیٓ

 ٞب ٘مف ضا زاضز. ثب ضیجٛظَٚ RNAثطلطاضی دیٛ٘س 

ٞبی بزی اؾیسثٝ ؾجت ٘مف دشبؾیٓ زض ؾبذز دطٚسئیٗ، زض ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وٕجٛز ایٗ ػٙهط، ٔمساض ظی

 ٞبی ٘یشطار ضزاوشبظ ٘مف زاضزدشبؾیٓ زض ؾبذز ٚ فؼبَ وطزٖ آ٘عیٓ .قٛزآٔیٙٝ، آٔیسٞب ٚ ٘یشطار ا٘جبقشٝ ٔ 

زاقشٗ ٘یع ٔكرم قسٜ اؾز. ثطای ثبلا ٍ٘ٝ Co2دشبؾیٓ سبطیط ظیبزی ثط فشٛؾٙشع زاضز ٘مف دشبؾیٓ زض سظجیز 

pH ٖٛدشبؾیٓ افعایف ٔ  اؾشطٚٔب زض وّطٚ دلاؾز ػصة دشبؾیٓ اظ ؾیشٛدلاؾٓ سٛؾظ ػطیبٖ ٔربِو دطٚس-

قٛز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ وبضثطز دشبؾیٓ اظ وبٞف فشٛؾٙشع زض یبثس سٙف ذكى  ثبػض افعایف ػصة دشبؾیٓ ٔ 

ٚضر ثبلا وٙس ػّز ٘یبظ ثیكشط ثطي ٌیبٞبٖ ظیط سٙف قٛضی ٚ ذكى  ثٝ دشبؾیٓ، ضطسٙف ذكى  وٓ ٔ 

ثبقس وٕجٛز دشبؾیٓ، نطف ٘ظط اظ سٙف ذكى  یب قٛضی ؾجت وبٞف زاقشٗ غّظز دشبؾیٓ اؾشطٚٔب ٔ ٍ٘ٝ

وبضثطز دشبؾیٓ زض ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وٕجٛز دشبؾیٓ ؾجت افعایف قسر سٙفؽ ٚ  .قٛزقسر فشٛؾٙشع ٘یع ٔ 

عایف ٔمساض دشبؾیٓ سٙفؽ ٘ٛضی ثب اف .قٛز٘یع افعایف سٙفؽ ٘ٛضی ٔ  فؼبِیز آ٘عیٓ ضیجِٛٛظثیؽ فؿفبر ٚ

یبثس قسر سٙفؽ زض ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وٕجٛز دشبؾیٓ ثیكشط اظ ٌیبٞبٖ ثسٖٚ وٕجٛز اؾز زٚثبضٜ وبٞف ٔ 

ٞب ٘یع سبطیط زاضز دشبؾیٓ زض ٌیبٜ سٙظیٓ فكبض ٞب ثط قسر فشٛؾٙشع ثطيٝدشبؾیٓ اظ عطیك سبطیط ثط فؼبِیز ضٚظ٘

ٞبی ضیكٝ ثطای ایؼبز سٛضْ ثبلای اؾٕعی زض اؾشٛا٘ٝ ٔطوعی ؾَّٛ اؾٕعی ضا ٘یع ثط ػٟسٜ زاضز دشب٘ؿیُ

ٞب ثبػض ٌؿشطـ ٚزضد  آٖ ا٘شمبَ ألاح زض آٚ٘سچٛث  ٚ ٘یع سٛاظٖ آة زض ٌیبٜ لاظْ اؾز ٕٞیٗ فطایٙس

ٞب ٘مف انّ  زاضز. اغّت اٚلبر ٌؿشطـ قٛز دشبؾیٓ زض ایٗ فطایٙسٞب ٚ حطوز ٔٛاز زض ٌیبٜ ٔ ؾَّٛ

ؾیشٛدلاؾٓ ٚ افعایف  pHزاقشٗ ٞب اؾز دشبؾیٓ ثطای دبیساض ٍ٘ٝا٘جبقشٝ قسٖ دشبؾیٓ زض ؾَّٛ ؾِّٛ  ٘بق  اظ

دشبؾیٓ زض سٛاظٖ ػطیبٖ ذطٚػ   ٞب ضطٚضی اؾز زض وّئٛدشیُ ثطذ  ٌیبٞبٖ،دشب٘ؿیُ اؾٕعی زاذُ ٚاوٛئُ

إٞیز زاضز. وٕجٛز دشبؾیٓ ٔٛػت وبٞف عٛیُ قسٖ ٘بق  اظ  ،قٛزدطٚسٖٛ وٝ ثٝ ٚاؾغٝ اوؿیٗ سكسیس ٔ 

 .ر1386ٞب اضسجبط ٘عزیى  ثب ٔمساض دشبؾیٓ آٟ٘ب زاضز )ذٛقٍفشبض ٔٙف، قٛز ٌؿشطـ ثطياوؿیٗ وّئٛدشیُ ٔ 

ای ٘ظیط ٞٛیغ ٞبی شذیطٜقٛز زض ثبفزوٕجٛز ایٗ ػٙهط، ؾجت وبٞف سٛضْ، ا٘ساظٜ ؾِّٛ  ٚ ؾغح ثطي ٔ 

ٚ ؾبلاض  1386 ،ای دشبؾیٓ ٚ ا٘ساظٜ ؾَّٛ ضاثغٝ ٔؼىٛؼ ٚػٛز زاضز )ذٛقٍفشبض ٔٙفسغصیٝ٘یع ثیٗ ٚضؼیز 

 .ر1387 ،زیٙ 
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سبطیط اؾیس ػیجطِیه ثط عٛیُ قسٖ ؾبلٝ ثٝ غّظز دشبؾیٓ ثؿشٍ  زاضز زض ٚالغ دشبؾیٓ ٚ اؾیس 

عٛیُ قسٖ ٚ ٌؿشطـ  افعائ  زاض٘س. دشبؾیٓ ثٝ ٕٞطاٜ لٙسٞبی وبٞك ، سٛضْ ٔٛضز ٘یبظ ثطایػیجیطِیه اطط ٞٓ

 وٙس.ٞبضا فطاٞٓ ٔ ؾَّٛ

زض ٘شیؼٝ ضقس ثیكشط ٌیبٜ  ٞب ٚوبضثطز دشبؾیٓ سٛاْ ثب وّط، ؾجت ایؼبز فكبض اؾٕعی ٚ غّظز ثیكشط لٙس

ٞب ٞب ثٝ حساوظط ا٘ساظٜ ذٛز ضؾیس٘س ثطای حفظ سٛضْ ؾِّٛ  ثبیس دشبؾیٓ ٚاوٛئُقٛز. ثؼس اظ ایٙىٝ ؾَّٛٔ 

ثٝ عٛض وّ  ثیٗ غّظز دشبؾیٓ ثب ٔمساض  .ؾسیٓ یب لٙسٞبی وبٞك  ػبیٍعیٗ قٛز ٞب ٘ظیطسٛؾظ ؾبیط یٖٛ

ای ضاثغٝ ٔؼىٛؼ ٚػٛز زاضز سب دیف اظ قطٚع ٞبی شذیطٜلٙسٞب ثٝ ٚیػٜ لٙسٞبی وبٞك  زض ع  ضقس ثبفز

)ذٛقٍفشبض  ؾِّٛ  ٞؿشٙس یشذیطٜ لٙسٞب دشبؾیٓ ٚ اؾیسٞبی آِ  ٔؿئَٛ انّ  سٙظیٓ فكبض اؾٕعی قیطٜ

زض ٔمبثُ ٔمساض لٙسٞبی  أب ضٕٗ شذیطٜ لٙسٞب غّظز دشبؾیٓ ٚ اؾیسٞبی آِ  وبٞف یبفشٝ ٚ .ر1386 ،ٔٙف

 یبثس. وبٞك  افعایف ٔ 

ٞب ضا ٞبی ٔحبفظ ٚ ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝزض ثیكشط ٌیبٞبٖ دشبؾیٓ ٕٞطاٜ ثب یه آ٘یٖٛ سٛضْ ؾَّٛ

دشب٘ؿیُ اؾٕعی آٟ٘ب افعایف یبفشٝ ػصة آة اظ  ٞبی ٔحبفظوٙس. ثب افعایف غّظز دشبؾیٓ زض ؾَّٛوٙشطَ ٔ 

ٞب زض قٛز ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝٞب ثبظ ٔ ٞبی ٔحبفظ ضٚظ٘ٝثب سٛضْ ؾَّٛ .ٌیطزٞبی اعطاف نٛضر ٔ ؾَّٛ

فؼبَ قسٖ دٕخ  .ٞبی ٔحبفظ ٞٓ ثؿشٍ  زاضزسبضیى  ثب ػطیبٖ ذطٚػ  دشبؾیٓ ٚ وبٞف فكبض اؾٕعی ؾَّٛ

قٛز ٕٞیٗ ٞبی ٔحبفظ ٔ ر ٘ٛض ؾجت ا٘جبقشٝ قسٖ دشبؾیٓ زض ؾَّٛدطٚسٛ٘  غكبء دلاؾٕبی  زض ٔؼبٚض

آدٛدلاؾٓ  pHٞب ثب وبٞف فطایٙس زض ػصة دشبؾیٓ سٛؾظ ضیكٝ ٘مف زاضز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثبظ قسٖ ضٚظ٘ٝ

قٛز ا٘شمبَ وّط ٞبی وّط یب ٔبلار زض ٚاوٛئُ ٞب ا٘جبقشٝ ٔ دشبؾیٓ ٕٞطاٜ ثب آ٘یٖٛ .ٞبی ٔحبفظ ضثظ زاضزؾَّٛ

ٌیطز ػصة ٞبی ٔحبفظ ثٝ ٚاؾغٝ ا٘شمبَ ٞٓ ػٟز وّط ٚ دطٚسٖٛ زض غكبء دلاؾٕبی  ا٘ؼبْ ٔ زاذُ ؾَّٛثٝ 

ٞب زض قٛز. ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝدلاؾٕبی  ثب ؾطػز ٚ قسر ثیكشط ا٘ؼبْ ٔ  یٞبی غكبٞب اظ عطیك وب٘بَیٖٛ

ٞبی ی ٕٞطاٜ اظ ؾَّٛٞبسبضیى  ٚ یب زض حضٛض آثؿیعیه اؾیس ٕٞطاٜ ثب ػطیبٖ ذطٚػ  دشبؾیٓ ٚ آ٘یٖٛ

وٙس افعایف ٞبی ٔحبفظ ضا فؼبَ ٔ ٞبی وّؿیٓ غكب دلاؾٕبی  ؾَّٛثبقس. آثؿیعیه اؾیس وب٘بَٔحبفظ ٔ 

ٞبی غّظز وّؿیٓ ؾیشٛدلاؾٓ ٘یع ؾجت غیط لغج  قسٖ غكبء دلاؾٕبی  ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ فؼبَ قسٖ وب٘بَ

ٞب افعایف یبفشٝ ٚ بء ثٝ دشبؾیٓ وبٞف ٚ ثٝ آ٘یٖٛقٛز سب ٘فٛشدصیطی غكقٛز ٕٞیٗ فطایٙس ثبػض ٔ آ٘یٛ٘  ٔ 

یبثس ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ زض ٘شیؼٝ دشب٘ؿیُ غكبء وٓ قٛز زض ایٗ قطایظ ػطیبٖ ذطٚػ  دشبؾیٓ افعایف ٔ 

 قٛز.ٞب زض ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وٕجٛز دشبؾیٓ وبُٔ ا٘ؼبْ ٕ٘ ضٚظ٘ٝ

ٌصاضی ؾبوبضظ ٚظبیو ٟٕٔ  زاضز ٘مف ٞبی غطثبِ  ٚ ثبض ای ٔٛاز زض ِِٛٝدشبؾیٓ زض ػطیبٖ سٛزٜ

زض ایٗ فطایٙس  .آ٘یٖٛ زض ؾٛذز ٚ ؾبظ ٘یشطار ثٝ ذٛث  اطجبر قسٜ اؾز-دشبؾیٓ زض ثطلطاضی سٛاظٖ وبسیٖٛ

ثبقس. ثٝ ٞب ٔ سطیٗ وبسیٖٛ ٕٞطاٜ ٘یشطار زض ا٘شمبَ عٛلا٘  ٔؿیط زض آٚ٘سچٛث  ٚ ٘یع زض ٚاوٛئُدشبؾیٓ انّ 


