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سپاس بیکران  دانندرا عالراا کن سرا سراا ا  ری نن دینری ن ندا  را ب را  رااری برا  ک را              

 دندنی آعودی.عظماا کنه دیابا. دانندا  سا عباأ علم نسی ن با ندنا  آدچا کن دمی

ن  بررا ن ررود ن دررادونده عی رری  سررا دک رمررا  عان رر  زدرراای  نز پرراک  ررانساکد عررادک عوابررا  ن

 دک غ ا  رمونک سنناه کنرم بودداد سماا ر کا ن قاکدندی کن دنک .را  بی ما ی

دندرم نز نسرااد کنرنمرا  نک منرا  نرای آقرا  دسارا عیرادی نهیرینده سرا           با دود نن ر  عری  

-داعرا نز کنرنمرا ی  ن ن ن رن پا را   رمونکه عارو  نهارا  بیکاونکندرا ن  را  بروده ن دک ن ران ن ررا      

دهنروز    ع رانکه  ن  برا رمرا  ن رود سپاسری نک  دمرا م. نز نسرااد      شا  بادروکدنک بروده  را  نکزداه

 پی را ام  ن دهیاعری  عا را  داعرا  پا را   عنرال   ن ع رکت   دک  عقرا  سرا رمرونکه    دساا آقا   نای

 رر   بنرراه علری  دساررا آقرا   دننکعحاررا   نررای بوددرا سمرراا ر رکا ن قرراکدندی کن دنک . نز نسرااد   

داعررا ز مرری ز رراد  کن سررا دک ندمررا  ن ررن پررمنرا ن رمچنررین بررازدوندی دقیرر  ن  ا رر  پا ررا 

درمند  ن بیورکنوهرو     نز عرا ااانه عحارا  ارانه برا     .دمرا م عاقب  شرادا ر رکا ن قراکدندی عری    

 ن دررمند  بررا اررانه عحاررا  ایرراری  نررای آقررا  دساررا عحمررود ررروکیی ن نز رمرراعی نسرراریا   

ن  سمرراا ر ررکا ن قرراکدندی کن ن ندی دمروده  علررم سنرر  عحضاشرا   دک سررا  ایرراری یورکنوهرو   ب

 درادم  شرا لید سراساک   عونراس  درادم  سونمرو ید سراساک   عونراس  آقرا   دنک . رمچنین نز  نرای 

دک غ را  سمراا ر رکا ن قراکدندی کن     ررا  بری  برا درا ا رمکراک      لداپروک  آقا  کدمبا ن  نای

 دنک .

 را  را   سمر   ن بوددرا  سنراک   دک داعرا  پا را   ن ران   دک رمرونکه  سرا  عی یندی دک پا ا  نز سلیا

ندییررید عی رری د دررمندد دا نررای آقا ررا  عازنقیررا د عحمررازنده  تهررید عحررا  :دکاددررا دک غررم کن

 عی رری  رررا  نررراقی رررم ن   ستسرریوا  رررم دیررو  بررا ن  دنسرراادم ررر  ررر  نز دلا رری ن

 دنک . کن را بواا ن آکزن  بان  ا  سپاسیینک  ن صمیمادا
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 به پاس آسایشی که از خود دریغ کردند تا شاهد آسایش و موفقیت فرزندشان باشند.

 



 

 

 

 

 بوانز  نک و دا  دادوندای:  عحمادا : 

 ن  و دک عا لا ایارچا نسنیان  نکقا را  آدایشوک  ن ریماک با پانهین با نهیو  دونک  آدی مرنا نثا  عنون  پا ا  داعا:

 نهیینده  عیادیدساا کنرنما:نسااد دساا عحما عقا نسااد ع انک: 

  عقاع رحییلی: ساکشناسی نکشا کشاا رحییلی: عوناسی س انکز 

 س انکز  بیورکنوهو  اان ا:  ربا یدند یاه: 

 دند کاه: س انککز   67لاند صدحا ر راک خ  اکغ نهاحییلی:

 سارالاز -پانسنیانز -د نمورازسوپانسنیا - و -شوک رنا  -پانهینرا  سلیا : نن ه

 یکیاه

دک ن رن پرمنرا نهیرو      .کندرا  رماک عری  ب اا ن عونع  سارا عملکاد  وعوم را  غیاز نای عادنا شوک   کی نزرنا

پس   و کقمرا  ده باگ ایارچا (SOD) ن سوپانسنیا د نموراز (CAT) د سارالاز(POX) را  پانسنیانزن ینز می آدی م

عوکد ( عولاکعیلی 00ن  5د 0)ن ریماک داک ی پانهین دک سا ساح ( عولاکعیلی 000ن  000د 0)نز ریماک شوک  دک سا ساح 

آزعا ا با صوک   اساوک   دک قاه   اح ساعت ریاد ی با سا رکرانک دک شران آ آزعا  ریاری پیراده     . عااهلا قانک اا ی

را  ینا بورا دک را نن ا آزعا  ی با صوک  عخلوط بادنشری ن  را ی نز باگبان  باکسی آدی مید نز را کقم دمودا. شا

راد دکصا ن کدگ آعیی   ا 8ن   ا پلی آسا   آعیا سپس با ندما  نهکاان وکز ن قی ک. اا یعوکد نساخانج آدی می قانک 

را  ریماک  باکسی را دک سلیا راسی نز دظا عیین   لاهیی آدی م MCIDبادنک  ن با دا  ن ینک  ریو ارا نهیو  دونک  آدی م

 ن رن دن  نثرا عاقابر    ن د ساوح عخالر  شروک   بین نکقا  د ا  دند سا CAT. رمی ا ننک ادس عیین   لاهیی ر  آدی م شا

ن  برا  دنک شرا. پانهین بان  ن ن آدی م علنری × کقم ×  ادبا شوک  . رمچنین نثا عاقاب  سادنک  ن ود دنشی ردان  علنی

POX ن ینز م را سا   لاهیی آدی می ع اراه شا. ن ینز م بان  نبوا  ن رکانکپ  ا سا POX برین  د کد عااهلابین نکقا  عو

پرانهین دک  × رمچنین نثا عاقاب  شوک   د ا  دند.دنک  علنی ندات  کقم× شوک   ساوح عخال  شوک  ن دیی نثا عاقاب 

-دندهرمی ا ننک رادس   بود.دنک علنی 3POXن  0POXرا  پانهین دک ن ین م× کقم × ن نثا سا  ادبا شوک   3POXن ینز م 

-عااهلا نز دظا عیین   لاهیی ن ن ن ینز مد ا  دند سا بین نکقا  عوکد  SODع اراه شاه  ن ینز مسا  لاهیی  عاربآ بارا  

نکقرا   باروک سلری    .دنک شرا علنی 0SODکقم دک ن ینز م × نثا عاقاب  شوک   . رمچنیندنک  ن ود دنشیرا ندات  علنی

ن کقرم   POX لاهیری   بی راا ن  برا  وری   نکقا  عاسو ی ن دیا  دCAT  لاهیی بی اا ن با دا انکسد وس  ن دیا  

  بی اا با رنا شوک  علا ی شرادا. رمچنرین   مبا عنون  نکقا  بادوکدنک نز روندا ی رحبی ااد  SOD لاهیی  با دهی راش 

دک ضمن دک را دک بانبا پانهین دنشاا نسی. ننسنا نکقا  دک بانبا شوک  ندات  نثا بنیاک بی اا  دک عقا نا با ننسنا آ 

3POX  دنک  لاهیی ن ن ن ینز م دنربی برا شران آ    نثان  رنا ن سارا علنی عنما با رلا  دیی پانهین  عولاکعیلی 5ریماک

 .عولاک شاعیلی 000شوک  
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( دک ساوح عخال  شوک  ن ساوح CATعیادیین  لاهیی ددنیاوعاا   آدی م سارالاز ) 4-3 شک 

 40......................................................... ...................................................عخال  پانهین ....................

-( دک نکقا   و ن دک شان آ عخال  آزعا ا دک  ا پلیPOX لاهیی آدی م پانسنیانز ) 5-3شک  

 44..........................................................................ن قی........................................................آعیا آسا  

بان   لاهیی آدی م پانسنیانز  NaClعیادیین راسی  ریماک  نکقا  ن رنا شوک  داشی نز  7-3 شک 

(0POXدک عا لا ایارچا )  47 و........................................................................................... ن  نکقا 

 46 ......دک نکقا   و ن ساوح عخال  شوک 0POX م ی ین ن   اوعاای لاهی ددن نیادییع 6-3شک  

 پانسنریانز بران   لاهیری آدری م     ریمراک دراک ی پرانهین   عیادیین راسی  ریماک  نکقا  ن  8-3شک  

(0POX )48...........................................................................................ن  نکقا   و دک عا لا ایارچا 

 42دک ساوح عخال  شوک  ن ساوح عخال  پانهین...... 0POXعیادیین  لاهیی ن ینک م  2-3شک  

 50دک نکقا   و ن ساوح عخال  شوک ... 3POXن  لاهیی ددنیاوعاا   ن ینز م عیادیی 00-3شک  

 50پانهین...دک نکقا   و ن ساوح عخال   3POX م ینز ن   اوعاایددن یی لاه نیادییع 00-3شک  

بان   لاهیی  ریماک داک ی پانهینن  NaClعیادیین راسی  ریماک  رنا شوک  داشی نز  00-3شک  

 50.................................................................ن  نکقا   و دک عا لا ایارچا( 3POX) پانسنیانزآدی م 

 ا عخال  آزعا آ کن دک نکقا   و ن دک شان (SODسوپانسنیاد نموراز ) م آدی یی لاه 03-3شک  

 57........................................................................آعیا ن قی..........................................آسا  دک  ا پلی

 0SOD..................58 م ینز نددنیاوعاا    یی لاه  بان ا نکقا   و عوکد آزعا نیادییع 04-3شک  



 

                                            

 

برران   لاهیرری آدرری م   ریمرراک درراک ی پررانهین عیررادیین راسیرر  ریمرراک  نکقررا  ن   05-3شررک  

 52.........................................................ن  نکقا   و دک عا لا ایارچا( 0SOD) سوپانسنیاد نموراز

 م ینز ررن  دک نکقررا  عخالرر   ررو برران   یمرر آدیددنرریاوعاا    ییرر لاه نیادییررع 07-3شررک  

3SOD................................................................................................................................................70



 

                                            

 

 

 

 مقدمه



 I                                                                                                            عقاعا  

   

عنرون  بیکاارا ن   اسو ن عحاند ی عنابع غ ن ی نز سرو  د یرا بر    ن ین ا  ملیی  وا  نز   

- ماک عیراعین سنناه غ ن  ب ا بعنون  بیکااا ن عنبع اایارا  ب   نعانز عااح نسی.یاها دک ددیا

رن 64/0رکااک ن دکن ان  عاوسآ دک رن  42/0را  ندیاکندا. عاوسآ عملکاد  و دک ددیا دک  ی ساا

 و  کی نز عحیولا  غ ن ی عوم دک بنیاک  نز عماه   وا  دظیا  (.0000 الود )باشا عیرکااک دک 

ن  ندنرا د  عتنه با عیا  رغ  را  و (. دندا 0363بونیاد ) کندشماک عینکنپا  شاقی ن غای آسیا با

شود. دندا ن ن نساداده عی الاب دهی  دنکن بود  عاهیساز  بادک صنلی دنکنساز  ن ساکدادما  د اساا

د عوند علادی عادنا سلنریمد  نرداد    00Bد  0Bد 0Bد Eد Aرا  عومی عث  علی دنکن بود  ن ااعینبا ایاه 

برالا ی بادروکدنک نسری    نرمیری   نز (%05-00) ی و  ن دکصا پانرئین دنرباا  برالا  سا مد عنینی ن عنی

 (.0380)دوکعحما  ن رمکاکن د 

نسی سرا باعرث سرارا سراعی کشرا       را  س انکز کنز ن ین  داكشوک  داك    ع ک  

 ن ارا   نقلیم دنکن  ن ان . شودعحیوا عخیوصا  دک عنا   د   ن دیما د   عی ایارا  ن روهیا

 نز بیا شاه سا باآنکد رکااک عیلیو  06  اند آ  دک سا می شوک ن را داك عمموع ن بوده د  

ایارا  نز دظا عیین  عقانعی  .(0000عقا  ن سویکید )کضوندی باشاعی س ی قاب  را زعین نز دیمی

. ن ین ا عقانعی ایاررا  برا شروک  ن نداخرای     باشنابا شوک  ن  ا  ناسیی با شوک  عادان  عی

عناس  بان  ساشی دک عنا   شوکد نرمیری ز راد  نز دظرا س رانکز  ننقایراد  دنکد       را  دوریپ

 ررا  رنا با رمونکه دود کن  ی کشا دنکه  وا دک زکنعی ایارا (. 0284)سینینبوک  ن رمکاکن د 

-بی اا ن دناک  دک ایارا  سا نز  ا   ررنا . رنانا کنبان د کیشوک  ن  دظیا عالاد  عحیای

)آهرند   د دک نکرباط با دناک  نسنیانریو دک ساوح عخال  سلوهی نسری را  عخال  نعماا عی شود

ن ناا بیا نز     یی دنکد  ن سخای دنکه شوک  بناپاسخ با نساانرم  سازش ایاهد با عا (.0225

عا  علین نعااند پیان سناد عناج با رنا نسنیانریو ن دک صوک  عا  روندا ی دک سناااد عراگ کن برا   

 ددباا دونرا دنشی.



 II                                                                                                            عقاعا  

   

ررون  برا   اادد سا عیرا  ایاری عیبانز رنا شوک  سب  ن ماد نداتلا  عاابوهینمی دک سلوا

را   لاا نسنیم  با عنون   کی نز عونع  نصلی نداتلا  عاابوهینمی سلوا نشاکه ن ین ا روهیا اودا

عمکرن نسری سرب  برانز      (ROS) 0را   لراا نسنریم    لاهیی اودا(. 0004ساد )عیالا ن رمکاکن د 

غیا  لاا شا  آدی م رراد بری کدرگ     درارغییا ساداما  پانرئین دصاعاری رمچو  نسنیا شا  هیپیارا

رالی عادنا سلان ی  ن سا ا راسیبرا  کدییریه ن  ن ررم ینرین  ملرا      شا  ن  ا نز بین ک ان کدیاندا

) بیبری ن   ارادد DNA ن دک دایمرا ندراتا دک کشراا ررا       DNA را  آهی عثر  عانن  با عوهکوا

 (.0000؛ عیالاد 0003؛ عوراداید 0004رمکاکن د 

قابلا با رنا نسنیانریو ن ماد شاهد دنکن  سینام د اعی با ساکنلی بالالی رنرانا سرا   ایارا  بان  ع

را با دن دساا راسیبا  آدی می نسنیان آدایرا  آزند کن نز بین باده ن  ا دنثی سننا. عی روندا کند کاا

(د SODد نرموراز ) شراع  سوپانسنریا   عمرارا  شودا. سینام د اعی آدی مری ن غیاآدی می رقنیم عی

-ررا  آداری  ( نسی سا آدی مGRکدنسااز )( ن الوراریو CAT(د سارالاز )APXپانسنیانز )سکوکبا آ

راسیبا  غیاآدی می کندا ن عوماا ن  ماک عینسنیم  ب را   لاااودانسنیان  سلیا  دک عباکزه علیا 

اسیبا  عاداقا )نز  ملا آسکوکبی د روسو اناد ساکنرنولیارا ن رالوراریو د نسیا شاع  نسنیاندیآدای

نز آدما ی سا نکرباط قرو    (.0003ن رمکاکن د  اباشنا )بوهخینرا( عی ن را ن پلی تندولیاراد عادیاوا

-را  آداری را  عخیو  ن آدی مراد پانرئینراد رممع عاابوهییبین رحم  با شوک  ن رغییا بیا    

زن عمکرن  را رحی شران آ ررنا  را ن آدی مپانرئین نسنیان  دک ایارا  ن ود دنکدد آااری نز رغییان 

را  نصرت ی ن روهیرا نکقرا  عقران      کی عوثا دک باداعا نسی سمکی بان  شناسا ی صدا   یی وهو 

 باشا

                                              

1. Reactive Oxygen  Speices (ROS) 



 III                                                                                                            عقاعا  

   

نسنیان  دک شان آ عخال  شوک   اص  را  آداین ن پمنرا دک کنساا  ییودیی  لاهیی آدی م

  و عوکد س ی دک عناقا ندما  اا ی. ن دک ساوح عخال  پانهین دک نکقا  NaClنز 



 

                                            

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :اولفصل 

 

 بررسی منابع



 0                                                                                                       باکسی عنابع

  

 

 جو 3-3

 تاریخچه جو 3-3-3

 کی نز دظران   راسی نز   . را  نرلی شاه روسآ ندنا  نسیز ننهین ایان (Hurdeum vulgar)و 

ن ن رن    اضا عنقاض شاه نسری ایاری بوده سا دک  اا  ن نرلید را  ن  یآ  نسی سا ن اند  و

د نز ا  ن رن عنر   .کن را عری  Hordeum spontaueumکن یاه نسی سا نعانزه اودا ایاه دک عنا قی عی

دا   (.0385 سویکید) ناین نعااند دنکدداروهی ن  نوی  لآرا  زنااس دک غای ن ان  را  نوی سوه

اا ارا شراه ن دک رنرا     شادسا دک زبا  پولو  با ن ن ایاه ن تق عی (jaw) ز سلما  ان و دک ن ان  ن

 روکدلرو   ن  ری  اودرا  نز زکنعری  ررا  اودرا  ز راد  ن امراا  با .(0360 )دانبناهد دا  دنکد Jawدیی 

 (.0383 ید  صما  نعباعی ادید )ندا اا اا عن أ نسپاداادئو 

 و سازگاری جو شناسیگیاه 3-3-2

کن  . باشرا  کناهاد علدی ن دنکن  آکن  ی با شک  سنب  عی د0دادونده اناعیا  و عادنا انا  نز 

نریاا دنکدد  رانز    ا  سا عناقیما  کن  ااهرا سنبلا . سنبلا ن ود دنکد 3را سنب  ن دک عح  ااه

ررا   شرود ن ر رکی  سرنب    دک بادی نز ندونع  ود را شا ا  ربا   با دندا عی. ر کی  شاه نسی

را  دن کد درا کن  شود ن سنب دک بادی د یا  قآ ا  عیادی ربا   با دندا عی. درناکن عیشا کد دا 

ررا  دن کد درا   را  شا کد درا ن دسراا دن  برا  رو    دساا ننا با  و .درناکن  سنبلا ر کی  عی

دوکعحما  ) ا نی آ  سم نسی و ایاری دودا ن بوده ن ن اماا داا(. 0363بونیاد ) عوسو  نسی

                                              
1.Gramineae 
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را دنکد ن دک شران آ   و دک عقا نا با انا  عقانعی بی اا  با د کی ن بیماک  (.0380ن د ن رمکاک

با رمین دهی   و کن نغل  دک عنا قی سا نز دظا باکداای ن . داعناعاد عملکاد آ  بی اا نز انا  نسی

زد  ن ایراج برا ک وبری    بر ک  رو بران   وندرا    . سننادوع داك بان  انا  عناس  دینید س ی عی

سماا  دنبی با ب ک انا  دنکد ن دک عونکد  سا بر ک دک شران آ داعنراعا د ر  شراه ن ک وبری       

 (.0385سویکید ) ایادرا نز سا عیعمادن  راعین شودد کشا عماد دود کن زند

 های محیطیتنش 3-2

 تعریف تنش 3-2-3

یان  داکج شود سا دک نثا رغیرنا با عنون  سارا کشا سمی  ا سیدی    ایاه دا  رلا   عی

 (. 0280؛ هو ید 0380)سا ی ن دنعغادید  شودنز دنعنا عالوی عونع  عحیای ن ماد عی

 های محیطی انواع تنش 3-2-2

 ز نای )زداه( 

 زداه( غیا ز نای )غیا

نعرا   را  رراز نشراکه سراد.   عل  راد آ ا درون  با بیماک زن  زداه عینز بین عونع  عخال  رنا

-عری .... نشاع  رنا سمبود آید شوک د دعاد ر ل لا  ن نعونج نهکاانعغنا یس  زداهرا  غیا رنا

 .(0282دی ن  ودید و)  باشا

 تنش شوری  3-2-1

ررا   را ی با عنرون  دراك  شود. داكرا  عحلوا دک داك اداا عیشوک  با غلظی بالا  دم 
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ن  )نسی NaClعیلی عولاک  40رقا با عنان  با  ( ا بی اا باشا ds/m 4آ   ECشودا سا شوک رلقی عی

اا اا  ECسنا. ن ن رلا   نز شوک  نز روهیا ( (MPa عیاپاسکاا 0/0 اندن   اک نسمی  عنان  با 

دررا )عرودی ن   ایارا  زکنعی کن رحی راثیا قرانک عری   نغل دنک  عملکاد شاه نسی سا با  وک علنی

دنبی بالا  باک نهکاا کی روده  و  سا م با  دهی با داشی نز  و  سا مسمیی سلوهی  (.0008رنااد 

اا ی  خایی سادااک آی ن دک دایما سارا بارمکنا آییباشا سا عو   نز رم ان و  پااسیم عی

-را دیی ررأثیا عری  اادد. بلتنه  و  سا م با  لاهیی آدی مرا عین دیانرا  ریاکننسااری  دک پانرئین

ررا  برازدنکدیی   ا صوک  عناقیم نز  ا   نریاا  و  سا م با  ا یاها نکد سا بخ ی نز ن ن رأثیا ب

را  آدی می  ا بخ ی با صوک  غیا عناقیم نز  ا    ا یی ن شا  سا م با  ا  پااسیم دک  ا یاه

بان ند پااسیم بران  سرنای پرانرئین لاز  نسری     (. عتنه0288ن عاهی د  اباشا )بوادان لاا آدی می عی

(. را ینرا  0000را ن رمکاکن د تدیازعنا ن ود  و  پااسیم نسی )ب رابا ک بوزن  tRNAز ان نریاا 

ررا  باشاد ن ن نثان  با عیین  ز اد  با رأثیا دمر  شوک  با ننسنا آدی می عالاد ن پیچیاه عی نثان 

قانک را کن رحی رأثیا شود سا آ  دیی با دوبا دود عیین   لاهیی آدی مسیاوس  عابوط عی PHدک رغییا 

ررا ن رین ا   ررا  پرا ین  رو    را دک غلظری . باوک کا  لاهیی آدی م(0284)پاهگ ن رمکاکن د  دراعی

را عولاک نز  لاهیی آدی معیلی 000سا م بیا نز را  سلا اراک ج دک  ضوک غلظی یلی دنکد نهی با

 (. 0000شود )عودسد عیعمادلی 

 مکانیسم های دخیل در سازگاری به تنش  3-1

را  عحیاری برا دن عاعر  نصرلی     باا با نای دک دظا اا ی سا دحوه پاسخ ایارا  دک بانبا رنانه

را  عخالدی ن ود دنکدا سا عکادینم(. 0365سانک  سودنبا ن علقوهید ) دای  ن عحیآ بنایی دنکد 

 . روندنا باعث ن ماد سازااک  ایارا  دک عحیآ رحی رنا شوداعی
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 نموی: 3-1-3

را  عالاد  نسی ن با ن ماد رغییان  سلری دک کشرا ایراه آ  کن    ا رحی سنااا   را ی سعکادینم

 .عث  رغییا دک زعا  الاری. دما ابا عحیآ سازااک عی

 ساختاری: 3-1-2

کن با رنا ز راد عری   را ن صداری سا با ن ماد رغییانری دک سادااک  یی کی ایاهد رحم  آ عکادینم

 .رابا کن  باگعادنا کشا ک  ا ن ن ود عو   .سنا

 :فیزیولوژیک 3-1-1

ابوهینم  بیلی ایاه رحم  آ  کن با رنا ز اد عری اصداری سا با رغییان  نساسی دک ع را نعکادینم

 .عادنا ن ین ا ساکآ ی دک عیا  آی .سنا

 :بیوشیمیایی 3-1-4

ا سازااک عیرا  نسمی  سا با روهیا     ا ینا عاده ایاه کن با رنصداری دظیا روهیا رنظیم سنناه

 سنا.

 های سازگاری با تنش شوری در گیاهانانواع راه 4-3

سلوهی ن دوا اا  ننسنا     بانز رنا سا عناج با رقو ی بقاعتنه با ک ااک عاد  را سلوا دک زعا

ررا  عخالر    روندرا دنکن  دنعنرا نسریلی نز سرازنساک    ااددد ایاه عیعالوی ایاه با رنا شوک  عی

 ی:نس شاع  عونکد ز ارا عمارا  ن ن سازنساک. را باشاداصی نز سلوا را ندایاصی اانه

 (0225نااد یبا  ن رنک)با ندان  رون ی  Na+رنظیم نداقاا 
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 (0004 تنکزد )یادا سا م نز ندان  رون ی با آندا آبکا 

 (0005عودسد ()را  پیاعادنا باگ) رممع دک قنمی داصی نز ندان  رون ی 

 (0005عودسد )سنااا عیین  ربخیا ن رلاق 

  ررا سرب  بقرا   را ن  ا راسیبی نز آ روندنا دک ایاه داصی کخ دسا را سان  نز ن ن سازنساکرا عی

 .ایاه اادد

 (ROS)دارهای فعال اکسیژنگونه 3-5

نز یو  رما  عو ودن  زداه رمادنا    ریغ دن هبا نسی. با ن عنظوک سا نسنیم  بان  ایارا  رم

 ا ی بان  کشا ن دمو  بیلی عیا  آ  ن انای داپ  ا نسید نهی نز سو  د یا رماس عانن  با آ  

نز  00٪ (. ن ن عنیا0000عاگ آ  دونرا شا ) ینک  ن روهبانكد  باعث صاعا د ا  سلوا ن دوا اا 

را   دی سا با دهی  بادوکدنک  نز نهکاان درا س  راسیبا  ااز  عو ود دک نرمندا کن ر کی  عی

را  را  دودد  اهی پا انک  دنکد. نهی ن ن عنیا پاادنی  کدنسس بالا ی دنکد ن دک سلوادک نکبیااا

ک ارا  آ   ضوک  لاا دنکد.  وی ن یرا  نسنریم  ن ربرا   شرا  آ  برا آی یور      ایاری ن ندانع 

 ن ارا نردراق عری  نهکاان  عوکد دیاز نسی سا با نساس عاا ز ا ن ن عم  دک عاابوهنریم عراد  سرلوا    

باد. دک ینین شان ای ن یرا  نسنریم  دک   . نعا سلوا رمونکه دک شان آ عاد  با سا دمی(0-0)شک  

ایاد سا ن یا  داقص نسنیم  نرمنردا  کن دک برا دنکد. دک عنریارا     عنیارا   اعی دیی صوک  عی

0)نسنریا  اعی نسنیم  با اا ان   د دن ن سا نهکاان  با راریر  برا سروپا   
-O) ریراکن   پانسنریا د 

(0O0H ) ن کند کاا ریاکنسنی (- OH) (.0003؛ بی  ن نسکیناد 0000)عیالا د شودربا   عی  


