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 تشکر و قذردانی

 

های اسدتاد گرانقدذر و ارندمدذم بمدای   ی ها و راهنمدایینمدىد  دذنوىسدی ا از شد  نامه حاضدر را فدرا م سپاس بیکران خذاوندذ را   وىییددا اامدام اا دان

 انذ، بسیار مموىن و سپاسگزارم  به خاطر تمامی زحماتی   در اامام مراحل ایه تحقیا متحمل شذهعادل ریحانی تبار دکتر 

های ایشددان در اامددام ایدده تحقیددا بسددیار مموددىن و جهدددم معددا ذ  به ارندمددذم بمددای   ی دکتددر شدداهیه اوسددتان  ی دلسددىزانه اسددتادهااز مشدداور 

 متشکرم 

 نامه را بر عهذه داشتند، کمال امتمان و تشکر را دارم   زحمم بازخىانی و داوری اا اننصر  اله اجفی  دکتر  از استاد گرامی بمای   ی

دکتددددر عصددددی ادددددارزاد، دکتددددر احمددددذی   در ضددددىل دوره ت  دددد ل از م  رشددددان ، ىری دکتددددر ب شددددا   دکتددددر زادددددرزاده،      ددددانویسه به از اسدددداتیذ م تددددرم گددددروه 

 ام کمال قذردانی را دارم کسب علم نمىده

الهدددددی و   مدددددذس اشددددد ه ن کمال تشدددددکر را زاده،   مدددددذس   ددددد یشداز،   مدددددذس  ددددداد از کارشماسدددددان م تدددددرم  زمددددداعه    دددددان   مدددددذس  مدددددار 

 دارم 

سایر دوسدتان خدى م در  صىییا جىادی و ،  خانم   مذس منیره عیذیو خلخال   مذس کمال  نه دوستان عزیزم   یهای صدیماها و معا ذ از ش  

 تمامی مراحل ایه تحقیا بسیار متشکر و سپاسگزارم 

 کنم می انذ تقذیر نمىده و اا ان نامه را به ایشان تقذیم ، همىاره  ارو  اورم  ىدهو همسرم  ز زحما  پذرو مادرمدر اا ان ا

 
 



 

 

 

  ٘ذا٘بْ:   پبؿبپٛس ٘بْ خب٘ٛادٌی دا٘ـجٛ:

-ٞبی ضقس شضر زض ثطذیی ذیبن  ٞب ثب ػصة آٞٗ ٚ قبذمٞبی آٞٗ ٚ ضٚاثٍ آٖسٗییٗ قىُ ػٙٛاٖ:

 ٞبی اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ قطلی

 سجبضزوشط ٖبزَ ضیحب٘ی اػتبد سإٞٙب:

 زوشط قبٞیٗ اٚؾشبٖ اػتبد ٔـبٚس:

 قیٕی ٚ حبنّریعی ذبن ٌشایؾ: ذبنّْٖٛ  ؿتٝ:س  وبضقٙبؾی اضقس ٔمطغ تحصیّی:

 سجطیع دا٘ـٍبٜ:

 20/11/1393اِتحصیّی:تبسیخ فبسؽ  

 وكبٚضظی دا٘ـىذٜ:

 117تؼذاد صفحبت:                       

 ذبن ٞبیٚیػٌی، ایز٘جبِٝ ٌیطیٖهبضٜآٞٗ،  قیٕیبیی ٞبیقىُ، شضر، آٞٗ لبثُ ػصةٚاطٌبٖ وّیذی: 

 چىیذٜ

ٞبی آٖ زض ذبن یاؾز وٝ لبثّیز زؾشطؾسطیٗ ٖٙبنط وٓ ٔهطف ثطای سٕبْ ٌیبٞبٖ ظ ٟٔٓا آٞٗ یىی

اَلاٖبر ٞب، ٚ سٗییٗ ٔمساض ٞط وساْ اظ آٖذبن ٞبی ٔرشّف آٞٗ زض قىُقٙبذز ثبقس. آٞىی وٓ ٔی

ٌیصاضز. ثیٝ ٔٙٓیٛض    ٔفیسی ثطای اضظیبثی ٚيٗیز آٞٗ ٚ ٘یع حبنّریعی ٚ قیٕی ذبن زض اذشیبض ٔیی 

اؾیشبٖ  ٕ٘ٛ٘یٝ ٔطویت ذیبن     21ٞبی ٔرشّیف زض  ٗ زض قىُٞسٛظیٕ آٗ اَلاٖبسی، ٔمساض ٚ ت چٙیوؿ

ضاثُٝ ٚ ٗ ( سٗیی1988ٝ ؾیًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ )ای سغییط یبفشٌیطی ز٘جبِٝآشضثبیؼبٖ قطلی ثٝ ضٚـ ٖهبضٜ

زأٙیٝ سغیییطار   . ٞبی ذبن ٚ نفبر ضقس ٌیبٜ شضر ُٔبِٗٝ ٌطزییس ٞب ثب یىسیٍط ٚ ثب ٚیػٌیایٗ قىُ

ٌطْ ثط ویٌّٛطْ ذیبن ثیب ٔییبٍ٘یٗ     25/15 - 84/50( ثیٗ 1982ٔٗبزَ وُ ثٝ ضٚـ اؾذٛظیشٛ ) آٞٗ

ٌیطْ ثیط ویّیٌٛطْ ثیب      54/19 - 75/47( ثیٗ 2001) Aqua-Regiaٚ ثٝ ضٚـ  ٌطْ ثط ویٌّٛطْ 84/29

-آٞٗ ثبلیٞبی ٔرشّف آٞٗ ثٝ سطسیت : شغیط ثٛز. غّٓز قىٌُطْ ثط ویٌّٛطْ ذبن ٔ 38/30ٔیبٍ٘یٗ 

آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ اوؿیسٞبی  < (Fe-CFeOX) آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ اوؿیسٞبی آٞٗ ثّٛضی <( Fe-Res) ٜسٔب٘

آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ ٔٛاز  <( Fe-MnOX)آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ اوؿیسٞبی ٍٔٙٙع <( Fe-AFeOX) آٞٗ ثی قىُ

ثیٝ ضٚـ   ثٛز. آٞٗ لبثُ ػصة ذبن (Fe-Car) آٞٗ وطثٙبسی  ≤ (Fe-Ex)آٞٗ سجبزِی  <( Fe-OM) آِی

DTPA  ثبpHزاضی بن ضاثُٝ ٔظجز ٚ ٔٗٙیی ، زضنس وطثٗ آِی، زضنس ضؼ ٚ ْطفیز سجبزَ وبسیٛ٘ی ذ

ذبن ثب آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ اوؿیسٞبی آٞٗ ثّٛضی، وطثٙبر وّؿیٓ ٔٗبزَ فٗبَ ثب آٞٗ دیٛؾشٝ  pH زاقز.

-ٔب٘سٜ ٚ آٞٗ ویُ ٕٞجؿیشٍی  ٚ ْطفیز سجبزَ وبسیٛ٘ی ثب آٞٗ سجبزِی، آٞٗ ثبلی ثٝ اوؿیسٞبی ٍٔٙٙع

ٔب٘یسٜ  زاقشٙس. زضنس ضؼ ثب آٞٗ سجبزِی، آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ اوؿیسٞبی ٍٔٙٙع، آٞٗ ثبلی زاضیٔٗٙی بیٞ

-ٕٞجؿیشٍی ٚ آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ اوؿیسٞبی ٍٔٙٙع  ، زضنس ؾیّز ثب آٞٗ دیٛؾشٝ ثٝ ٔٛاز آِیٚ آٞٗ وُ

زاضی ضاثُٝ ٔظجز ٔٗٙی Fe-Ex ،Fe-CFeOX ٚ Fe-Resٞبی آٞٗ اظ ٔیبٖ قىُزاضی زاقشٙس. ٞبی ٔٗٙی

ضا ( r;796/0**) ثیبتسطیٗ يیطیت ٕٞجؿیشٍی     Fe-CFeOX ٞب ثب آٞٗ لبثُ ػصة زاقشٙس وٝ زض ثیٗ آٖ

احشٕیبت   زاضی ثسؾز آٔس ویٝ  ٞبی ٔٗٙیٞبی ٔرشّف آٞٗ ٕٞجؿشٍیقىُثیٗ زاقز. زض ایٗ سحمیك 

ُ ثبقیس.  ٞب ٔییه ضاثُٝ دٛیب ثیٗ آٖثیبٍ٘ط  -Fe-Ex ،Fe-OM ،Fe-CFeOX، Fe-AFeOX ،Feٞیبی  قیى

Res ٚ  ذكه ٔبزٜ ثب زاضیٔٗٙی ضاثُٝآٞٗ لبثُ ػصة    ٝ ٗ  ،ثریف ٞیٛایی ٚ ضیكی  قیبذم  فٗیبَ،  آٞی

 آٞیٗ،  سجیبزِی ٘كبٖ زاز ویٝ قیىُ    آٔبضیُٔبِٗبر  .زاقشٙس شضر ٞٛایی ثرف آٞٗ ػصة ٚ وّطٚفیُ



 

 

 

 ضقس دبضأشطٞبی سٕبْ ثب زاضیٔٗٙی ٚ لٛی ضاثُٝ ٔب٘سٜیٚ آٞٗ ثبلقىُ ثی آٞٗ اوؿیسٞبی ثٝ دیٛؾشٝ

 ٙس( زاقشیكٝٚ ض یی)ٔبزٜ ذكه، غّٓز آٞٗ فٗبَ ٚ ػصة آٞٗ زض ثرف ٞٛا شضر ٌیبٜ ٞٛایی ثرف

 لبثُ آٞٗ ٔٙجٕٞب ایٗ قىُ احشٕبت  زٞسٔی ٘كبٖأط  ایٗ وٝٚاضز قس٘س یٛ٘یٚ زض سٕبْ ٔٗبزتر ضٌطؾ

  .٘سزثٛای ٌّرب٘ٝ آظٔبیفایٗ  قطایٍ زض ُٔبِٗٝ ٔٛضز ٞبیذبن زض شضر ٌیبٜ ػصة
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 ٔمسٔٝ

اؾز ٚ ٔیبٍ٘یٗ آٖ زضنس(  1/5)سمطیجب  یٗ دٛؾشٝ ػبٔس ظٔزٞٙسٜ نط انّی سكىیُبٖٙیىی اظ آٞٗ 

ثطای ثمبی ذٛز ثٝ آٞیٗ  ػب٘ساضاٖ (. سمطیجب  ٕٞٝ 1979قسٜ اؾز )ِیٙسظی، ٌعاضـ زضنس  8/3ٞب زض ذبن

ٞیب ویٝ ٘میف    ثؿیبضی اظ آ٘عیٖٓ وٛفبوشٛض ٘یبظ زاض٘س. ثٝ زِیُ سٛا٘بیی آٞٗ زض سجبزَ اِىشطٖٚ، آٞٗ ثٝ ٖٙٛا

آٞٗ ثیطای فشٛؾیٙشع ٚ   ز. قٛشطٚغٖ زاض٘س ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔیٔشبثِٛیؿٓ ٘یٚ  DNAٟٕٔی زض سٙفؽ، ثیٛؾٙشع 

٘ییبظ ٌیبٞیبٖ وٕجیٛز     (. اظ ٔیبٖ ٖٙبنط ٔٛضز2009ػبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثبقس )ثیٛؾٙشع وّطٚفیُ يطٚضی ٔی

ثٝ ) هٛتر وكبٚضظی ؾطسبؾط ػٟبٖ زاضزسطیٗ ٔحسٚزیز ضا ثطای ٔحٔهطف، ثیفوٖٓٙهط آٞٗ ثٝ ٖٙٛاٖ 

-سطیٗ ٖبّٔی وٝ ٔٛػت وٕجٛز آٞٗ ٔی(. زض ثیكشط ٘مبٌ وكٛض ٔب، 1391ٟٓٔ ،ٚ ٕٞىبضاٖ ٘مُ اظ وبْٕی

ٞیبی اییطاٖ زاضای ٔمیساض فطاٚا٘یی آٞیه      وطثٙبر زض ٔحَّٛ ذبن اؾز. ثؿییبضی اظ ذیبن  ، ظیبزی ثیقٛز

)ازٕٞی  ضؾسٌطْ ٞٓ ٔیثط ویّٛ ٌطْ 700ثیف اظ ( حشی ثٝ CCEٞؿشٙس ٚ ٔیعاٖ وطثٙبر وّؿیٓ ٔٗبزَ )

اػٝ ٞؿشٙس، ٔحسٚزیز زؾشطؾی ثیٝ  ٞبی آٞىی ثب آٖ ٔٛچبِكی وٝ ٌیبٞبٖ زض ذبن(. 2006ٕٞىبضاٖ،  ٚ

آٟ٘یب ضا  سٛاٖ ٚيٗیز سحیطن ٚ فطإٞیی   ذبن ٔیبنط زض ٖٙٞبی قیٕیبیی ٚیػٜ ثب سٗییٗ قىُ. آٞٗ اؾز

سٛا٘ٙیس  ٟیب ٔیی  سٛا٘ٙس ثٝ یىسیٍط سجسیُ قٛ٘س، ِصا آ٘ٞبی ٔرشّف آٞٗ زض زضاظ ٔسر ٔیاضظیبثی ٕ٘ٛز. قىُ

قییٕی  زضن ثٟشیط  ثیطای  ، زاقشٝ ثبقٙس. ثٙبثطایٗ آٞٗ ثطای ٌیبٞبٖ بزٜ٘مف ٟٕٔی زض سٗییٗ لبثّیز اؾشف

ٗ  .قٛزٞبی ٔرشّف قیٕیبیی آٖ اؾشفبزٜ ٔیٚ سٗییٗ قىُای ٌیطی ز٘جبِٝهبضٜآٞٗ اظ ٖ -ضٚـ ٔیی  ثب ایی

ثیٝ ؾیٕز   آٖ دٛییبیی ٚ حطویز    ٞبی وكبٚضظی ٚزض ذبنآٞٗ  ظیؿز فطإٞی، سٛاٖ ٔٙجٕ، ٘حٜٛ ٚاوٙف

ٖ   ثیٙی وطزٞبی آِٛزٜ ضا دیفدبییٗ زض ذبن ٕٞچٙییٗ ثیب اؾیشفبزٜ اظ ضٚـ    (. 1988 ،)ؾییًٙ ٚ ٕٞىیبضا

ٞبی وكبٚضظی، اقىبَ ٔحَّٛ ٚ لبثُ سجبزَ وٝ ٘ؿجز ثٝ اػعای ٔحجٛؼ ٚ زض ذبن ایز٘جبِٝ ٌیطیٖهبضٜ

ثب ٔكرم وطزٖ (. 2003)ظیبٖ،  قٛ٘سساؾبظی ٔیثبقٙس، ػسط لبثُ زؾشطؼ ٔیٔب٘سٜ، ثطای ٌیبٜ ؾطیٕثبلی

ٞبی ذیبوی  دبضأشط سغییط ثطذی ثطایٞبی ذبن، سٕٟیسار تظْ ٞبی ٔرشّف آٞٗ ٚ ٚیػٌیضٚاثٍ ثیٗ قىُ

 ـ  شفبزٜ آٞٗ ضا ٔیافعایف لبثّیز اؾثب ٞسف  ٞیبی  سٛاٖ سساضن زیس. اظ ؾٛی زیٍیط، سٙبؾیت ٚ ویبضآیی ضٚ

فطإٞی ٖٙبنط ٖٕٛٔب  اظ َطییك ٔمبیؿیٝ ثیب ٔمیبزیط ٖٙبنیط زض      ظیؿز  ثیٙیزض دیفای ز٘جبٌِٝیطی بضٜٖه



 2                                                                                                            ٔمسٔٝ      

 

 

 

؛ 2003)چیبیٍٖٙٛ ٚ ٕٞىیبضاٖ،    ٌطززٞبی ٔرشّف ٌیبٜ ثٝ ٚیػٜ زض ثرف ٞٛایی ٌیبٞبٖ اضظیبثی ٔیلؿٕز

ٞٓ ٟٔیٓ  آٞٗ لبثُ ػصة ذبن  ٌیطٕٞچٙیٗ ایٗ اَلاٖبر زض سٗییٗ ٘ٛٔ ٖهبضٜ(. 2001ثطٖٚ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت فٛق اٞساف ایٗ دػٚٞف ٖجبضسٙس اظ: (.1382ىبضاٖ، )ثركی ٚ ٕٞ ٞؿشٙس

 اؾشبٖ ٞبیذبن ثطذی زض آٞٗ ٔرشّف ٞبیقىُ سٛظیٕ ٚ آٞٗ ٔٗبزَ وُ ٚيٗیز اضظیبثی 

 ؛آشضثبیؼبٖ قطلی

  ٗٞبیذبن قیٕیبیی ٚ فیعیىی ٞبیٚیػٌیثب ثطذی  آٞٗ ٔرشّف ٞبیقىُ ثیٗ ٕٞجؿشٍیسٗیی 

 ؛ُٔبِٗٝ ٔٛضز

 ٗسٛؾٍ ضٚـ قسٜ اؾشرطاع آٞٗ ثب آٞٗ ٔرشّف ٞبیقىُ بٌاضسج سٗیی DTPA؛ 

 ٗٞبی ٌیبٜ شضر دبؾدآٞٗ زض ذبن ثب ثطذی  ٔرشّف ٞبیقىُ اضسجبٌ سٗیی. 

 

 

 

 

 

 



 

 فهُ اَٚ
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 آٞٗ 1-1

 ٘مؾ آٞٗ دس تغزیٝ ٌیبٞبٖ 1-1-1

 ٞبٞب ٚ پشٚتئیٗآٞٗ ٚ ٔتبثِٛیؼٓ آ٘ضیٓ 1-1-1-1

 ٖٙٛاٖ فٗیبَ وٙٙیسٜ   ثٝ ٞب ، ٘مف آٖ زض فٗبِیز آ٘عیٓزض ٌیبٞبٖ ٞبی آٞٗسطیٗ ٘مفٟٔٓیىی اظ 

ٞبی ٘ٛوّئیه حبٚی ٔمبزیط لبثُ سٛػٟی آٞیٗ ٚ زیٍیط ٖٙبنیط ؾیٍٙیٗ     وٝ اؾیس ثبقس. ثٝ زِیُ ایٗٔی

ٗ  ثبقٙس، آٞٗ ٘مف يطٚضی زض ٔشبثِٛیؿٓ اؾیسٔی ٞیبی  ٞبی ٘ٛوّئیه ٚ دطٚسئیٗ زاضز. اظ ٔییبٖ دیطٚسئی

وٕجیٛز آٞیٗ   ٌییطز ٚ زض ٘شیؼیٝ   ٞبی وّطٚفیُ قسیسا  سحز سأطیط وٕجٛز آٞٗ لطاض ٔیدطٚسئیٗ ،ٔرشّف

ثٝ َٛض وّی زٚ ٌطٜٚ انّی (. 1983)ثیٙسضا،  قٛزٔییب وبٞف ؾبذز وّطٚفیُ ٚ ٔٙؼط ثٝ ٖسْ سكىیُ 

آٞیٗ   وٝ حبٚیٞب ٞؿشٙس یب ٕٞٛدطٚسئیٗ 1 ٞبی ٞٓدطٚسئیٌٗطٜٚ اَٚ . زاض ٚػٛز زاضزٞبی آٞٗدطٚسئیٗ

ٓ  ثبقزض اؾىّز دٛضفیطیٗ ٔی ، ٞب، دطاوؿییساظ ٞیب ٞیب ٔب٘ٙیس ؾییشٛوطْٚ، وبسبتظ   س ٚ سٗساز ظییبزی اظ آ٘یعی

ْ (. 1983)ؾیٙسٔٗ ٚ ثیٌٛط،    زٞسثیٗ ضا سكىیُ ٔیٌّٕٛٞٛ ٚ ًِ ٞباوؿیساظ ؾیشٛوطْٚ ٞیب اظ  ؾییشٛوطٚ

ثب وٕجیٛز آٞیٗ ویبٞف     ٞبٖآفٗبِیز وٝ ثبقٙس وّطٚدلاؾز ٚ ٔیشٛوٙسضی ٔیزض  اػعا ٟٔٓ احیبی آٞٗ

ً  ثبقیس. ای آٞٗ ٔیقبذم ٔٙبؾجی ثطای ٚيٗیز سغصیٝثطي  فٗبِیز وبسبتظوٝ  ثٝ َٛضی، یبثسٔی -ِی

قیٛز ٚ ْٚیفیٝ ضؾیب٘سٖ ٚ    ٌطٜ ثمٛتر یبفیز ٔیی  ثبقس وٝ زض ٞٓ ٔیٞبی ظ زیٍط دطٚسئیٗثیٗ إٌّٛٞٛ

ٖ ٞبی ٔٛػٛز زض ٕٞعیؿشی ضا سأٔیٗ اوؿیػٖ ثطای سٙفؽ ثبوشطیٛئیس )اٚضویبر ٚ ٘یّؿیٗ،    ٟیسٜ زاضز ثیط 

ٓ زض ثبقیس.  ٌٌٛطز ٔیی  –آٞٗ ٞبی قبُٔ دطٚسئیٗزاض ٞبی آٞٗدطٚسئیٌٗطٜٚ زْٚ  (.2000 ٞیبی  ؾیؿیش

٘یشطییز   چٙیٗ فطزٚوؿیٗ زض فشٛؾٙشع ٚ احیبیٕٞثیكشطیٗ إٞیز ضا زاضز. فطزٚوؿیٗ اوؿیس ٚ احیبء 

ٗ . ؾیبی وٙسٔی قطوز اِىشطٖٜٚ ٚ ٌیط٘س یه زٞٙسٜ ٖٙٛاٖثٝ  ٌیٌٛطز زض   –ٞیبی زاضای آٞیٗ   ط دیطٚسئی

SO4 ٞبی فشٛؾیٙشع، احییبی  سٙفؽ، ٚاوٙف چطذٝ اؾیسؾیشطیه،
2-،  SO3

 زذبِیز زاض٘یس   N2ٚ سظجییز  -2

-وٝ وٕشط قٙبذشٝ قسٜ ٞبی حبٚی آٞٗ ٞؿشٙسِجشٝ ٌطٜٚ ؾٛٔی ٘یع قبُٔ دطٚسئیٗا. (1995)ٔبضقٙط، 

ٞب اظ ػّٕیٝ  ٌٌٛطز، زض سٗساز ظیبزی اظ آ٘عیٓ –ٗ ٞبی ٞٓ ٚ آٞآٞٗ ٖلاٜٚ ثط ایفبی ٘مف زض دطٚسئیٗ .ا٘س

ؾیٛدط اوؿییس    -1ؾٛدط اوؿیس زیؿٕٛسبظ ٘مف زاضز. ثٝ َٛض وّی ؾٝ ٘ٛٔ ؾٛدط اوؿیس زیؿٕٛسبظ قبُٔ 

زیؿٕٛسبظ حیبٚی   ؾٛدط اوؿیس -3ؾٛدط اوؿیس زیؿٕٛسبظ حبٚی آٞٗ،  -2زیؿٕٛسبظ حبٚی ضٚی ٚ ٔؽ، 

Oؾٛدط اوؿیس زیؿٕٛسبظٞب سجسیُ ضازیىبَ ؾٛدط اوؿیس )أب ٞط ؾٝ ٘ٛٔ اظ ایٗ  ؛ٍٔٙٙع ٚػٛز زاضز
( ثٝ -2

ٞبی حبٚی آٞیٗ  (. اظ زیٍط آ٘عی1983ٓ)ؾٙسٔٗ ٚ ثٌٛط،  ٞیسضٚغٖ دطاوؿیس ٚ اوؿیػٖ ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘س

ٕ٘بییس ٚ ٘مكیی زض   ضا فٗیبَ ٔیی   1وٝ وٛدطٚفیطیٙٛغٖ اوؿییساظ  2سٛاٖ ثٝ آٔیِِٙٛٛٚیٙیه اؾیس ؾٙششبظٔی

                                                      
1 Heme proteins 
2 Aminolevulinic acid synthetase 
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  .(1983)ؾٙسٔٗ ٚ ثٌٛط،  ٘ٛوّئیه زاضز اقبضٜ ٕ٘ٛزٞبی ضیجٛاؾیسؾبذز 

 ٘مؾ آٞٗ دس ػبخت وّشٚفیُ  1-1-1-2

ٞبی ثیٛقیٕیبیی ثٝ ٖٙٛاٖ ٘بلُ اِىشطٖٚ آٞٗ ثطای ؾبذز وّطٚفیُ يطٚضی اؾز ٚ زض ثؿیبضی اظ فطآیٙس

2ِِٛٚیٙیه اؾیسزاضز. ُٖٕ ثیٛؾٙشع وّطٚفیُ ثب سكىیُ آٔیٙٛ زذبِز
 (ALA)    ُٙاظ ٌّیؿییٗ ٚ ؾٛوؿیی

ثیٝ یىیسیٍط    ALAقیٛز. ؾیذؽ زٚ ِٔٛىیَٛ    )قىُ فٗبَ قسٜ اؾیس ؾٛوؿیٙیه( قطٚٔ ٔی 3٘عیٓ آوٛ

آٚض٘یس. زض  وٝ زاضای یه حّمٝ دیطِٚی اؾز ثٝ ٚػٛز ٔی PBGیب  4غٖ٘ٛ٘بْ دٛضفٛثیّیدیٛؾشٝ سطویجی ثٝ 

ٚ  NH3ای ثٝ ٞٓ دیٛؾشٝ ٚ دؽ اظ ذیبضع ویطزٖ   ٘ٛغٖ ثٝ نٛضر زایطٜدٛضفٛثیّیچٟبض ِٔٛىَٛ  ایٗ ٔٛلٕ

ؾیذؽ ییه زوطثٛوؿیلاؾییٖٛ    آٚض٘س. ثٝ ٚػٛز ٔی 5فیطیٙٛغٖوٛدطٚدٛضسطویجی ثٝ ٘بْ  وطثٛوؿیلاؾیٖٛ

ثٝ دطسٛٚدٛضفیطیٗ قٛز وٝ آٖ ٞٓ دؽ اظ اوؿبیف سجسیُ ٔیاوؿیساسیٛ ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ثٝ دطسٛدٛضفیطیٙٛغٖ 

ای ٓ ٔٙیعیٓ دیٛؾشٝ ٚ ٔبزٜثٝ یه اس 6قٛز. ٔبزٜ اذیط سحز سبَطیطآ٘عیٕی ثٝ ٘بْ ٔٙیعیٓ وبسبتظسجسیُ ٔی

ثٝ دطٚسٛ وّطٚفییس   بیفاوؿوٝ دؽ اظ ا٘ؼبْ ٔشیلاؾیٖٛ، آٚضز دٛضفیطیٗ ثٝ ٚػٛز ٔیثٝ ٘بْ ٔٙیعیٓ دطٚسٛ

 (.1374ظازٜ، )اثطاٞیٓ ؼبز ٔیٍطززای aقٛز ٚ ٟ٘بیشب  دؽ اظ اؾشطی قسٖ ٚ احیبء، وّطٚفیُ سجسیُ ٔی

 ٘مؾ آٞٗ دس تٙفغ ٌیبٜ  1-1-1-3

. آٞٗ زض ظ٘ؼیطٜ اِىشطٚ٘ی ثب زاض٘سزض ا٘شمبَ اِىشطٖٚ زض فطآیٙس سٙفؽ مف ٟٕٔی ٘ b  ٚcٞبی وطْٚؾیشٛ

Feفطیه )قىُ اوؿیس ٚ احیبء قسٖ ثٝ 
Fe( ٚ فیطٚ ) +3

ْ  ( ٘میف ذیٛز ضا ایفیب ٔیی    +2 ٞیب  وٙیس. ؾییشٛوطٚ

 (. 1983)ثیٙسضا،  ثبقٙسٞب ٟٔٓ ٔیٞب سٛؾٍ ؾَّٕٛٞچٙیٗ زض سٙفؽ ٔطسجٍ ثب ػصة یٖٛ

 ٞبی آِیػبص اػیذٚ٘مؾ آٞٗ دس ػٛخت 1-1-1-4

 ٞبی آِی ٚػٛز زاضز وٝ آٞٗ ضا زض سطویت ذٛز ثٝ نیٛضر ٞب، سٗسازی اظ اؾیسٖلاٜٚ ثط وّطٚفیُ ٚ آ٘عیٓ

ی زٛ٘ٛوطثٛوؿیّیه )اؾشیه، ٌّٛوٛ٘یه(، ٞبی ٞیسضٚوؿی ٔاؾیسزاض٘سوٝ قبُٔ سفىیه ٘كسٜ ٍ٘ٝ ٔی

یه )سبضاسبضییه، ٔبِییه ٚ   ٞیبی ٞیسضٚوؿیی زی وطثٛوؿییّ   اؾییس وطثٛوؿیّیه )اوؿبِیه، ٔبِٛ٘یه(، 

 (.1983)ثیٙسضا،  ثبقٙسٞبی آٔیٙٝ ٔیاؾیسٚ  ؾیشطیه(

 ی صیؼتیٞبّٔىَٛػبیش ی ػبص ٚ احیبٚ٘مؾ آٞٗ دس ػٛخت  1-1-1-5

ٛ  لٙس ٞب ثٝ ٚیػٜبٞف لٙسوٕجٛز آٞٗ ٔٙؼط ثٝ و ٛ  فبوشٛضٞیبیی  ٞبی احییبیی ٚ وی ٗ ٔب٘ٙیس ضیجی ٞیب،  فلاٚیی

                                                                                                                                                             
1 Coprophyrinogen oxidase 
2 Aminolevulinic acid 
3 Succinyl Coenzym Acid 
4 Prophobilinogen 
5 Coproporphyrinogen 
6 Mg-Catalase 
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 (.1983)ثیٙسضا،  ٌطززٔی 1(FMNٔٛ٘ٛوّئٛسیس ) ٚ ٞب ٚ فلاٚیٗٚیشبٔیٗ

 وٕجٛد آٞٗ دس ٌیبٞبٖٞبی ٞب ٚ پیبٔذ٘ـب٘ٝ 1-1-2

ٔب٘ٙس شضر ییب ؾیٛضٌْٛ ٔكیبٞسٜ    ٚ زض ٔحهٛتر ظضاٖی وٕجٛز آٞٗ ثیكشط زض زضذشبٖ ٔیٜٛ ٞبی ٘كب٘ٝ

ویبٞف  ثٝ ضغیٓ   افشس.ٞبی ػٛاٖ اسفبق ٔیوٕجٛز آٞٗ ٘رؿز ثٝ نٛضر وّطٚظ ثطيٞبی قٛز. ٘كب٘ٝٔی

ٞیبی  ثبقس ٍٔط آ٘ىٝ ِىٝدصیط ٔیٞبی ػٛاٖ ثطٌكزوّطٚظ ٘بقی اظ وٕجٛز آٞٗ زض ثطي غّٓز وّطٚفیُ،

ٓ    ث(. 1387)ؾبتضزیٙی،  ٘ىطٚظٜ ثب وٕجٛز قسیس ثٝ ٚػٛز آٔسٜ ثبقٙس ؾیِّٛی   ط اطیط وٕجیٛز آٞیٗ سمؿیی

 سٛاٖاظ زیٍط دیبٔسٞبی وٕجٛز آٞٗ ٔی .ٌطززٞب زچبض اذشلاَ ٔیيیبثس ِصا ضقس ثطٔشٛلف ٚ وبٞف ٔی

 ز.ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ ٕ٘ٛ

 تغییشات ثیٛؿیٕیبیی  1-1-2-1

اییٗ ضاثُیٝ ثیٝ    آ٘عیٓ دطاوؿیساظ ٚػیٛز زاضز ٚ  ی ثؿیبض ٘عزیه ثیٗ ٔشبثِٛیؿٓ آٞٗ ٚ فٗبِیز یه ضاثُٝ

ٌییطز.  دطاوؿییساظ ٔیس ٘ٓیط لیطاض ٔیی     فٗبِیز  ،ای آٞٗغصیٝسثطای دی ثطزٖ ثٝ ٚيٗیز حسی اؾز وٝ 

ثطاثیط افیعایف    5/2ٌطزز ٔمساض آٞٗ ثطي َ غصایی ايبفٝ ٔیٔكبٞسٜ قسٜ اؾز وٝ ٚلشی آٞٗ ثٝ ٔحّٛ

ٞب . دطاوؿیساظ(1389 ،ؾٕط ٚ ٕٞىبضاٖ) یبثسثطاثط افعایف ٔی 5/11یبثس ِٚی ٔیعاٖ فٗبِیز دطاوؿیساظ ٔی

ٗ   Fe(II)ثٝ  Fe(III)ضا سٛؾٍ احیبء  H2O2ٞبی اوؿیساسیٛ ٔطسجٍ ثب زض ٌیبٞبٖ فطآیٙس  2زض حّمیٝ دیٛضفیطی

ٞب فطاٚاٖ ٞبی ٔشهُ ثٝ زیٛاضٜ ؾِّٛی زض ضیعٚزضْ ٚ آ٘سٚزضْ ضیكٝٙیٗ دطاوؿیساظس. ٕٞچٕٙ٘بیوبسبِیع ٔی

س. ثط اییٗ اؾیبؼ زض نیٛضر وٕجیٛز آٞیٗ      ٕٙ٘بیٞب ثٝ ِیٍیٙیٗ ضا وبسبِیع ٔیثٛزٜ ٚ دّیٕطیعاؾیٖٛ فَٙٛ

ٝ   ٞب سؼٕٕ دیسا ٔیٞب زض ضیكٝفَٙٛ ثیب ویبٞف   ٞیب ضا  ٕ٘بیٙس. وٕجٛز آٞٗ ٕٞچٙیٗ ِیذییسی قیسٖ ضیكی

 .(1389 ؾٕط ٚ ٕٞىبضاٖ،) زٞسوبٞف ٔی 3ؾٛثطیٗ ٚیػٜ فٗبِیز دطاوؿیساظ

 فؼبِیت فتٛػٙتضی 1-1-2-2

 ٞبی ذیّی ػٛاٖیبثس. زض ثطيثط٘س فٗبِیز فشٛؾٙشعی وبٞف ٔیٞبیی وٝ اظ وٕجٛز آٞٗ ض٘غ ٔیزض ثطي

ٞیب  ٔب اییٗ ثیطي  ا ؛ٞبی ؾبِٓ اؾزی اغّت ٕٞب٘ٙس ثطيحشی ٚلشی وبٔلا  وّطٚظٜ ثبقٙس فٗبِیز فشٛؾٙشع

ٞیبی  اؾیسی ٚ ثبظی )وٝ قبُٔ اؾییس  یٔمساض ٘ؿجی ثیكشطی ؾِّٛع ذبْ، سطویجبر ٔحَّٛ زض آة، اػعا

ٞبی ٔحّیَٛ  ٞب ٚ لٙساِىّی ٚ ثٙع٘ی )قبُٔ ضٍ٘سا٘ٝ یٞب ٞؿشٙس( ٚ ثٝ ٔیعاٖ وٕشطی اػعاآِی ٚ دطٚسئیٗ

 (.1983)ثیٙسضا،  ؾبظ٘سٚ ....( ٔی

                                                      
1 Flavino Mono Nucleotide (FMN) 
2 Porophyin ring 
3 Suberin-specific proxidase 



 7                                                                فهُ اَٚ: ثطضؾی ٔٙبثٕ                            

 

 

 

 ٔتبثِٛیؼٓ ٘یتشٚطٖ 1-1-2-3

ٞبی ؾبِٓ ثٛزٜ ٚ ثیب قیسر وّیطٚظ    ٘ؿجز ثٝ ثطي یٌیبٜ زاضای ٘یشطٚغٖ ثیكشطٞبی وّطٚظٜ يزض ثٟبض ثط

ٞیبی  ٘یشطٚغٖ ٚ زض ٘شیؼٝ وبٞف ضقس ثیطي ؾٙشع وّطٚفیُ ٚ سؼٕٕ ٖسْ ّٖز ایٗ أط ٕٞجؿشٍی زاضز. 

-طيثبقس. ثطای ٘یشطٚغٖ ٔحَّٛ زض آة سفبٚر ثیٗ ثٔیفبوشٛض ا٘شمبَ ٘یشطٚغٖ وّطٚظٜ ٚ ثٝ ٖلاٜٚ وبٞف 

ٞبی ثطاثط وٕشط اظ ثطي 15سب  5ٞبی ؾبِٓ ثٝ ٔیعاٖ زض ثطي ٜ ٚ ؾبِٓ ثیكشط ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ آٖٞبی وّطٚظ

 (.1983)ثیٙسضا،  قٛزٔشبثِٛیؿٓ ٘یشطٚغٖ ٔرشُ ٔی ٞبزض ثطي ثبقس. زض قطایٍ وّطٚظٔیوّطٚظٜ 

 اػیذٞبی آٔیٙٝ 1-1-2-4

ٝ ٞیبی آٔیٙی  وٙیس. زض ٔییبٖ اؾییس   ا ٔیی ٞبی آٔیٙٝ آظاز زض ٌیبٞبٖ ٔجشلا ثٝ وّطٚظ آٞٗ سؼٕٕ دیساؾیس

 .(1983ثبقس )ثیٙسضا، ٔرشّف سؼٕٕ آضغ٘یٗ غبِت ٔی

 دیٍش تغییشات فیضیِٛٛطیىی 1-1-2-5

ویٝ ثیٝ    قیٛز ٞبی ٌیبٞبٖ وّطٚظٜ ٔكبٞسٜ ٔیٖلاٜٚ ثط ٔٛاضز فٛق اِصوط ٔٛاضزی ٚػٛز زاضز وٝ زض ثطي

 .قٛزثطذی اظ آٟ٘ب زض ظیط اقبضٜ ٔی

ایف ٞب زض ٌیبٞبٖ زچبض وّطٚظ آٞٗ ثب افیعایف ٔییعاٖ وّیطٚظ افیع    ضیجٛفلاٚیٗ ٞب : ٔمساضضیجٛفلاٚیٗاِف( 

 ثطاثط ثٛزٜ اؾز. 1000ثمٛتر ایٗ ٔیعاٖ افعایف سب یبثس. سب آ٘ؼب وٝ زض ثطذی ٔی

-أب زض ثیطي ثبقس ٞب یىٙٛاذز ٔیفَٙٛسٛظیٕ دّیٞبی َجیٗی زضذشبٖ ٔیٜٛ، : زض ثطي ٞبفَٙٛة( دّی

ثبقٙس. سأٔیٗ آٞٗ اظ َطیك ذیبن ییب   ٞب ٔیفَٙٛٞبی ثیٗ ضٌجطٌی فبلس دّیثبفز ٞبی زچبض وّطٚظ آٞٗ

 ٌطزز.ٞب ٚ سكىیُ وّطٚفیُ ٔیفَٙٛٞب ٔٙؼط ثٝ سؼٕٕ دّیسعضیك آٞٗ زض ضٌجطي

ْ  RNAٞیبی وّیطٚظٜ   : ٌعاضـ قسٜ اؾز ویٝ ثیب ؾیجع قیسٖ ثیطي      RNAع(   RNA( ٚ mRNAثیط) دییب

 (.1983، )ثیٙسضا قٛز( ؾبذشٝ ٔیrRNAضیجٛظٚٔی)

 ا٘تمبَ آٞٗ دس ٌیبٜجزة ٚ  1-1-3

س. ثیٝ زِییُ ایٙىیٝ    ثبقی ٔیی فیُ ذبن ثیكشط اظ َطیك دركییسٌی ٚ ویّییز قیسٖ    ا٘شمبَ آٞٗ زض دطٚ

ٞبی ٔٙبَك ذكه وٝ ٔیعاٖ ٔیٛاز آِیی ویٓ    ضٚز زض ذبندركیسٌی حطوز وٙسی اؾز ِصا ا٘شٓبض ٔی

ٙس دركیسٌی ػیصة  ثٝ ٚؾیّٝ فطآیٕسسب  ٖ. آٞٗ ٞب ٖٕلا  ٘بچیع ثبقسزثٝ ٚؾیّٝ ویّیاؾز دسیسٜ ا٘شمبَ 

ػصة آٞٗ سٛؾٍ ٌیبٞبٖ یه فطآیٙیس  سٛا٘س ػصة ٌیبٜ قٛز. ای ٘یع ٔیٜحطوز سٛزٌطزز أب سٛؾٍ ٔی

(. ٌیبٞبٖ ٘یبظٔٙس ٖطيٝ ٔساْٚ آٞیٗ ثیطای   2011ثبیس ا٘طغی ٔهطف وٙس )ٞبچٕٛص بَ اؾز ثٙبثطایٗ فٗ


