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 پژٍّطی ًبهِستعْ

 

ٚ  یٔبِ ی،ّٖٕ ٞبيیزاظ حٕب ٌیطيثب ثٟطٜ سحهیّی ٞبي٘بٔٝدبیبٖ ٞبيبْ فٗبِیزا٘د یٙىٝ٘ٓط ثٝ ا

ثٝ ٔٙٓٛض ضٖبیز حمٛق  دصیطز،یٌطٌبٖ نٛضر ٔ یٗیٚ ٔٙبثٕ َج يزا٘كٍبٜ ّْٖٛ وكبٚضظ یجب٘یدكش

 :قْٛزا٘كٍبٜ، ٘ؿجز ثٝ ضٖبیز ٔٛاضز ظیط ٔشٟٗس ٔی

ٍ٘بض٘سٜ اؾز ٍٔط آ٘ىٝ  یٚ آٌبٞ ٚ زا٘ف یدػٚٞك -یّٖٕ ٞبيیزٌعاضـ حبنُ فٗبِ یٗا .1

 آٚض٘سٜ اثط اضخبٔ زازٜ قسٜ ثبقس. یسدس یب یؿٙسٜزض ٔشٗ ثٝ ٘ٛ

اظ ٔسیطیز سحهیلار سىٕیّی  وشجی اخبظٜ وؿت ثب ٘بٔٝچبح ٞط سٗساز ٘ؿرٝ اظ دبیبٖ .2

 زا٘كٍبٜ ذٛاٞس ثٛز.

َلأ ٚ وؿت اخبظٜ وشبة، ٔمبِٝ ٚ ٕٞبیف( ثب ا لجیُ اظ) قىُ ٞط ثٝ ٘بٔٝدبیبٖ یحا٘شكبض ٘شب .3

 اظ اؾشبز ضإٞٙب ذٛاٞس ثٛز. ٘بْ وبُٔ زا٘كٍبٜ: یوشج

 : زا٘كٍبٜ ّْٖٛ وكبٚضظي ٚ ٔٙبثٕ َجیٗی ٌطٌبٖ یفبضؾ ثٝ

  Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources :یؿیثٝ اٍّ٘ ٚ

 زضج ذٛاٞس قس. زٞیثرف آزضؼ زض

 ّْٖٛ زا٘كٍبٜ وبُٔ ٘بْ ٔكبثٝ، ٔٛاضز ٚ اوشكبف اذشطأ، لبِت زض ٔٝ٘بدبیبٖ یحزض ا٘شكبض ٘شب .4

 زضج ٌطزز. یفٟطؾز اؾبٔ يزض ا٘شٟب یی ٌطٌبٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ًٖٛ حمٛلَجیٗ ٔٙبثٕ ٚ وكبٚضظي

ٚ ٞط ٌٛ٘ٝ سفبٚر  ٘بٔٝیبٖٔؿشرطج اظ دب یحزض ا٘شكبض ٘شب یؿٙسٌبٖ٘ٛ یاؾبٔ یتسطس ییٗسٗ .5

اَٚ ذٛاٞس  ياؾشبز ضإٞٙب ییسثب سب ٘بٔٝیبٖدب يضاٞجط یبرٞ یبٔزض آٖ ثب فٟطؾز ٔهٛة اؾ یاحشٕبِ

 ثٛز. 

ٔمُٕ وبضقٙبؾی  پطٍضش آثعیبىٍتکثیط-ضیلات زا٘كدٛي ضقشٝ زاٍز طْوبسجیایٙدب٘ت 

 قْٛ.اضقس سٟٗسار فٛق ٚ يٕب٘ز اخطایی آٖ ضا لجَٛ وطزٜ ٚ ثٝ آٖ ّٔشعْ ٔی
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 تشکر  و قدردانی
ایه  با سپاس بی انتها به درگاي ایزد مىان بدیه وسیلً از زحمات ارزندي و حسه تدبیر کلیً اساتید و دوستانی که در انجام

وند سبحان مسئلت دارم.  تحقیق مرا یاری و مساعدت نمىدند ، تشکر و قدر دانی می نمایم و تىفیق روز افزون آنها را از خدا
 خصىصا از:  

جىاب آقای دکتر سعید گرگیه که زحمت راهنمایی پایان نامه را برعهدي داشتند و همىاري با نصایح ارزشمىد خىد به 
 اینجانب کمک کردند.

 اتید گرانقد ر مشاور آقایان دکتر محمد سىداگر و دکتر محمد مازندرانی که  از هیچ کمکی دریغ وکردند. اس -
رقیً صفری که زحمت داوری ایه پایان نامه را  دکتر اساتید گرانقدر جىاب آقای دکتر حامد کلنگی و سرکار خانم -

 تقبل فرمىدند.
مه به هر نحىی از لطفشان بهري مىد بىدي ام و متاسفانه نام آنها ذکر نشدي دیگر عزیزانی که در طىل انجام ایه پایان نا -

وند متعال بهروزی و مىفقیت برایشان آرزومىدم.   است صمیمانه تشکر و قدردانی مینمایم و از خدا
 در نهایت  خانىادي عزیزم که با حمایت بی شائبً خىد تىان پیمىدن ایه مسیر را مهیا نمىدند. -

  

 

 

 



 

 

 

 چکیسُ

ٔبٞی ؾفیس یىی اظ ٌٛ٘ٝ ٞبي ثٛٔی ٚ ثب اضظـ زضیبي ذعض ٔی ثبقس وٝ ؾبظٔبٖ  قیلار ایطاٖ ثٝ 

ثچٝ ٔبٞی ضا ثٝ زضیب ضٞب ؾبظي ٔی وٙس، ٔیعاٖ لُٗٝ ٞب ٔٙٓٛض ثبظؾبظي شذبیط ایٗ ٔبٞیبٖ ؾبلا٘ٝ ٔیّیٖٛ

ٟ٘ب ثؿشٍی زاضز وٝ زض نٛضر ٔٙبؾت ثٛزٖ ثبظٔب٘سٌی ایٗ ٔبٞیبٖ زض ٍٞٙبْ ضٞب ؾبظي ثٝ ٔمبٚٔز آ

ظ اضوبٖ انّی ٞب ٚ ٔٛاز ٔٗس٘ی زض خیطٜ افی ثطذٛضزاض ذٛاٞٙس ثٛز. ٚیشبٔیٗاظ ٔمبٚٔز وب ،ي آٟ٘بخیطٜ

)آِفب سٛوٛفطَٚ اؾشبر( ثٝ E ي حبيط سبثیط ٚیشبٔیٗ ثٝ حؿبة ٔی آیٙس ، ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض زض ُٔبِٗٝ

اي وٝ اضسجبٌ سغصیٝٔیّی ٌطْ ثط ویٌّٛطْ  1ثٝ ٔیعاٖ  ب٘ٛؾّٙیْٛٚ ٘ ٔیّی ٌطْ ثط ویٌّٛطْ  100ٔجعاٖ 

ٔكرهی ثب ٞٓ زاض٘س ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ ٚ سطویجی  ضٚي ٔیعاٖ ضقس، ثمب، سطویت لاقٝ، ٔیعاٖ فٗبِیز 

 .وُ ثسٖ ثطضؾی قس ؿیساظ ٚ ٔیعاٖ ٔبِٖٛ زي آِسٞیسآ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚو

ثبٖث ثٟجٛز زض  >P)05/0(ثٝ نٛضر ٔٗٙبزاضي ا٘س ٔی سٛ Eوٝ ٚیشبٔیٗ ٘شبیح آظٔبیف ٘كبٖ زاز 

ٔبٞیبٖ سغصیٝ قسٜ ثب ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ أب  زض ثچٝ ٔبٞیبٖ ؾفیس قٛز،  FCR  ٚSGR  فبوشٛضٞبي ضقس،

ي آٟ٘ب . ٔبٞیب٘ی وٝ خیطٜ<P)05/0(ٚ ٌطٜٚ قبٞس زض فبوشٛضٞبي ضقس ثب ٞٓ اذشلاف ٔٗٙبزاضي ٘ساقشٙس

ي آٟ٘ب فبلس ٘ب٘ٛشضار ٘ؿجز ثٝ ٔبٞیب٘ی وٝ خیطٜ ( 4ٚ سیٕبض  2ض )سیٕبحبٚي ٘ب٘ٛ شضار ؾّٙیْٛ ثٛز

اظ ٔیعاٖ ثیكشطي آ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ  >P)05/0(ثٝ نٛضر ٔٗٙبزاضي ٚ قبٞس(  1) سیٕبض  ؾّٙیْٛ ثٛز

سیٕبضٞبي ٔرشّف ي ٔبٞیبٖ ٚ ٔبِٖٛ زي آِسٞیس زض . ٔیعاٖ ثمب، سطویجبر لاقٝ دطٚوؿیساظ ثطذٛضزاض ثٛز

 .<P)05/0(ٗٙی زاضي ٘ساقزاذشلاف ٔ ثب ٞٓ
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 کلیبتی زضثبضُ هبّی سفیس-1-1

ٞیبٖ س وٝ ثٗس اظ ٔبٔبٞیبٖ اؾشرٛا٘ی زضیبي ذعض ٌطٚٞی اظ آثعیبٖ الشهبزي ایٗ زضیب ٔحؿٛة ٔی قٛ٘

زض بي ذعض ظایی لطاض زاض٘س. ٔیعاٖ وُ ٔبٞیبٖ اؾشرٛا٘ی نیس قسٜ زض زضیذبٚیبضي زض ضسجٝ زْٚ زض آٔس

زضنس اظ ایٗ ٔیعاٖ نیس ضا ثٝ ذٛز  50وٝ ٔبٞی ؾفیس ثیف اظ  ضؾیسٞعاض سٗ  16ثٝ  1391ؾبَ 

اظ   ی زضیبي ذعض ٔبٞی ؾفیس(. زض ٔیبٖ ٔبٞیبٖ اؾشرٛا1392٘لطثب٘عازٜ ٚ ٘ٓطي، ز)زااذشهبل ٔی 

سطیٗ ثبلاسطیٗ اضظـ الشهبزي ٚ ثیف  Rutilus frisii kutumبٞیبٖ ثب ٘بْ ّٖٕی ٔذب٘ٛازٜ وذٛض 

ٚ نیس  ثٛزٜؾبَ  9-10ی زض زضیبي ذعض زٜ اؾز. ََٛ ٖٕط ایٗ ٔبٞٔحجٛثیز ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زا

ؾفیس حٛظٜ  ٔبٜ ازأٝ ٔی یبثس. ٔبٞی فطٚضزیٗ 10ٟٔط قطٚٔ قسٜ ٚ سب  10ؾبِیب٘ٝ ایٗ ٔبٞی ٕٔٗٛلا اظ 

یٗی ٚاضز ٔٙبثٕ آة قیطیٗ ضیعي ٚ سىثیط َجثٟبضٜ ٚ دبییعٜ ثٛزٜ ٚ ثطاي سرٓ اززضیبي ذعض زاضاي زٚ ٘ػ

قٛز. زض خسَٚ ظیط ضزٜ ثٙسي ؾیؿشٕبسیه ٔبٞی ؾفیس شوط ٞبي حبقیٝ ایٗ زضیب ٔیٞب ٚ سبلاةضٚزذب٘ٝ

 .(1390دٛض، دٛض ٚ ِٚی)ذب٘یقسٜ اؾز

 ضزُ ثٌسی هبّی سفیس زضیبی ذعض 1-1سٍلخ

Infra class: Neopterygii Kinhdom: Animalia 

Order: Cypriniformes Phylom: Chordata 

Sub order: Cyprinoidea Sub phylum: Vertebrata 

Family: Ciprinidae Super class: Gnatho Stomata 

Gennus: Rutilus Grade: Pisces 

Species: Rutilus frisii Class: Osteichthyes 

Sub species: Rutilus frisii kutum Kamenskii Sub class: Actinopterygii 

 

 



 3                        شضات سلٌیَم ثط ضبذص ّبی ضضس ...َفطٍل استبت( ٍ ًبًَ)آلفب تَک Eی حبٍی ٍیتبهیي تبثیط تغصیِ ثب خیطُ

 

 

 

 

 (www.fishbase.org)ذعض یبیزض یسسف یهبّ -1-1ضکل 

زضنس شذبیط  90سب ُٔٙمٝ ٌٕیكبٖ اؾز ٚ  زض زضیبي ذعض اظ ضٚزذب٘ٝ وٛاضدطاوٙف ٖٕسٜ ٔبٞی ؾفیس  

ثب افعایف  1369ِغبیز  1361ٞبي(. زض َی  ؾب1997َاف، )لّی اٖ اؾزایٗ ٔبٞی ثٛٔی ؾٛاحُ ایط

ٞبي ٔصوٛض دؽ اظ ؾبَ أب قزایٗ ٔبٞی ٘یع ضٚ٘س نٗٛزي زأیعاٖ نیس ، ضٞب وطزٖ ثچٝ ٔبٞیبٖ ؾفیس

سٗساز ثچٝ ٔبٞیبٖ ضٞب قسٜ زاضاي ٘ٛؾبٖ ثٛزٜ اؾز، وبٞف يطیت  ثطزاقز ٔبٞی ؾفیس ٚ ٔیعاٖ

وبٞف ضقس ٚ وبؾشٝ قسٖ سٛا٘بیی ؾبظـ دصیطي ثب ٖٛأُ  ،ٞب ؾبظي قسٜثبظٌكز قیلاسی ٔبٞیبٖ ض

ٟٕٔشطیٗ زلایُ ایٗ ٘ٛؾبٖ ٞب زض ثطآٚضز حس اوثط ٔدبظ لبثُ ثطزاقز سٛزٜ ظ٘سٜ ٔبٞی ؾفیس اظ  ،ٔحیُی

ثبلا  ،(. ثٙبثطایٗ سٟٙب ضاٞىبض خٟز احیبء شذبئط1377ثٝ ٘مُ اظ دیطي،  1378)ضيٛي نیبز،  ٔی ثبقس

ؾبظي اظ َطیك فطِٔٛٝ وطزٖ غصاي ٔشٙبؾت ثب احشیبخبر بٖ ثٝ اٚظاٖ ثبلاسط ثٝ ٔٙٓٛض ضٞببٞیثطزٖ ثچٝ ٔ

-ٔبٞی خٌّٛیطي اظ وؿیساؾیٖٛ چطثیویفیز وّی اي ٔبٞی اؾز. ثطاي افعایف ضقس، ثمب ٚ ثٟجٛز سغصیٝ

یٗ سط(.  2002ٟٓٔٚ ٕٞىبضاٖ،  1ٞب وٝ ٕٔىٗ اؾز ثبٖث ایدبز ثیٕبضي قٛز أطي يطٚضي اؾز)سٛچط

ٔٙبثٕ غصایی ثچٝ ٔبٞیبٖ ؾفیس ضا زض زضیبي ذعض ؾرز دٛؾشب٘ی ٔب٘ٙس ٌبٔبضٚؼ، ذطچًٙ ٚٔیٍٛٞبي 

ثط غٙی ثٛزٖ اظ ٔٛاز دطٚسئیٙی ٚ چطثی ٞبي ٔفیس  ٜ(، وٝ ٖلا1372ٚخٛاٖ سكىیُ ٔی زٞٙس)ٖفز دٙبٜ، 

ٚ ٕٞىبضاٖ،  3وٛ؛ 1969، 2اؾشیىٙٛٚ يطٚضي ثٝ ِحبِ ٔٛاز ٔٗس٘ی ٚ ٚیشبٔیٙی ٘یع ؾطقبض ٚ غٙی اؾز)
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ٔشطاوٓ ثٝ زِیُ وبٞف ٚخٛز غصاٞبي ظ٘سٜ  (. زض قطایٍ دطٚضـ ٘یٕٝ ٔشطاوٓ 1992ٚ، 1؛ ٞبدىیٙع1985

ٚٔٗس٘ی ثٝ  ٚ َجیٗی، ٔٙبثٕ ٚیشبٔیٙی ٚ ٔٗس٘ی ثٝ قسر وبٞف ٔی یبثس؛ ثٙبثطایٗ ٚخٛز ٔٛاز ٚیشبٔیٙی

NRCظا يطٚضي اؾز)ٖٙٛاٖ ٔٛاز غیط ا٘طغي
2
زاقشٗ ؾیؿشٓ  ّز(. اظ َطفی ٔبٞی ثٝ 1991ٖ ,

ٞب ٕ٘ی ثبقس، ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ایٗ ٔٛاز ٔی ثبیؿز اظ ٔٙبثٕ ٌٛاضـ ؾبزٜ لبزض ثٝ ؾبذز ٚیشبٔیٗزؾشٍبٜ 

 (. 2001ٚ ؾٍٙطي،  3ثیطٚ٘ی ثٝ خیطٜ افعٚزٜ ٌطزز)اِىؿی
ٚخٛز ٖٙبنط ٔٗس٘ی وٕیبة زض خیطٜ غصایی ٕٞٝ حیٛا٘بر ثطاي حفّ ؾلأشی ٚ ّٖٕىطز ٔٙبؾت 

ِٛغیىی آٟ٘ب يطٚضي اؾز. ؾّٙیْٛ یىی اظ ٖٙبنط وٓ ٘یبظ ثطاي آثعیبٖ ٔی ثبقس. ثیٛقیٕیبیی ٚ فیعیٛ

سٛؾٍ خبوٛة ثطظیّیٛؼ وكف قس ٚ ؾبَ ٞب ٌٕبٖ ٔی قس وٝ ؾّٙیْٛ ثطاي  1817ایٗ ٖٙهط زض ؾبَ 

ثب اٖلاْ ایٙىٝ ؾّٙیْٛ اظ ٖبضيٝ ٘ىطٚظ وجسي زض ٔٛـ  1957حیٛا٘بر ؾٕی ٔی ثبقس سب ایٙىٝ زض ؾبَ 

دیكٍیطي ٔی وٙس، ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔبزٜ ٔغصي يطٚضي زض خیطٜ قٙبذشٝ قس. ؾّٙیْٛ ٔٛضز ٞبي نحطایی 

٘یبظ زض خیطٜ آثعیبٖ اغّت سٛؾٍ ٔٛاز ذٛضاوی َجیٗی زض خیطٜ سبٔیٗ ٔی قٛز ِٚی ثب سٛخٝ ثٝ ٔشغیط 

 ثٛزٖ ٔیعاٖ آٖ ، افعٖٚ ؾّٙیْٛ ثٝ خیطٜ أطي ٔشساَٚ ٔی ثبقس.

بُٔ ٔحَّٛ زض چطثی ٔٛخٛز زض ٚ ثیكٛة ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٖ سٛؾٍ ایٛا٘ع 1992زض ؾبَ  Eٚیشبٔیٗ 

یه ٘بْ  Eٞب يطٚضي ثٛز وكف قس. ٚیشبٔیٗ وٝ ثطاي سِٛیس ٔثُ َجیٗی زض ٔٛـ ٞبي ٌیبٞیضٚغٗ

طٚضي ثطاي ٜ يزثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔب Eاَ٘ٛ اؾز. ٚیشبٔیٗ وّی ثطاي ٕٞٝ ٔكشمبر سٛوٛفطَٚ ٚ سٛوٛسطي

بذشٝ قسٜ اؾز ٚ زض خٌّٛیطي اظ سحّیُ ٔبٞیچٝ اي سغصیٝ ٞبي حیٛا٘بر قٙضقس ٚ ؾلأشی ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ

 . (1999، 5ٚ سطاثط 4)ثطخیّیٛؼ فّٛٞٝاي، ؾبذز دطٚؾشبٌلا٘سیٗ ٞب ٚ ثٟجٛز دبؾد ایٕٙی ٘مف زاضز

ضز ُٔبِٗٝ اي ٔكرهی زاض٘س، ایٗ اضسجبٌ زض چٙس ٌٛ٘ٝ اظ ٔبٞیبٖ ٌٔٛ سغصیٝٚ ؾّٙیْٛ اضسجب Eٚیشبٔیٗ 

ٚ ؾّٙیْٛ  Eایٗ ُٔبِٗبر ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٖلائٓ وٕجٛز سطویت ٚیشبٔیٗ ي لطاض ٌطفشٝ اؾز، ٘شیدٝ
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؛ 1976ٚ ٕٞىبضاٖ،  1) دٛؾشٖٛ ٞب زض دلاؾٕب ٚ إٓ٘یٞبي ٔبٞیچٝسٙس اظ زیؿشطٚفی ٖٓلا٘ی، دطٚسئیٖٗجبض

 .( 1987؛ ثُ ٚ ٕٞىبضاٖ، 1986ٚ ٕٞىبضاٖ،  3ٌبسّیٗ؛ 1985ثُ ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ 1985ٚ ٕٞىبضاٖ،  2ثُ

ٛضر ٌطفشٝ ٚ ؾّٙیْٛ ثب اقىبَ زیٍط ؾّٙیْٛ ن Eُبِٗبر ا٘دبْ  قسٜ زضثبضٜ ٘مف ٚیشبٔیٗ ٔ وٖٙٛسب  

 اذیطا ٘ب٘ٛ شضار ؾّٙیْٛ ٛال ٔشفبٚسی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٚذاؾز، ٔٛاز زض ؾُح ٘ب٘ٛ 

(elemental nano-Seثٝ زِیُ  خصة ظیؿشی ) ٜاي ٔٛضز سٛخٝ لطاض ثبلا ٚ ؾٕیز وٓ ثُٛض ٌؿشطز

اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ آظٔبیف اظ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ  (2007ٚ ٕٞىبضٖ،  ٚاً٘)ٌطفشٝ اؾز

 ؾّٙیْٛ اؾشفبزٜ قس.

 اّساف تحقیق  -1-2

ثهٛضر خساٌب٘ٝ ٚ سطویت ثب ٞٓ ضٚي ضقس، ثمب، E زض سحمیك حبيط سبثیط ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٚ ٚیشبٔیٗ 

وُ ثسٖ زض ثچٝ ٔبٞی (MDA) ِٖٛ زي آِسٞیس ٚ ٔب ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظسطویت لاقٝ ٚ ٔیعاٖ آ٘عیٓ 

 ؾفیس ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز. اٞساف ایٗ سحمیك ٖجبضسٙس اظ:

ٚ ٘ب٘ٛ  Eٚیشبٔیٗ  سغصیٝ ثب ثطضؾی فبوشٛضٞبي ضقس، ثمب ٚ سطویت لاقٝ سحز سبثیط -1

 شضار ؾّٙیْٛ ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ ٚ سطویت ثب ٞٓ.

 سغصیٝ ثبزض وُ ثسٖ سحز سبثیط ثطضؾی سغییطار ٔیعاٖ آ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ -2

 ٚ ٘ب٘ٛ شضار ؾّٙیْٛ ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ ٚ سطویت ثب ٞٓ. Eٚیشبٔیٗ 

ٚ  Eٚیشبٔیٗ  سغصیٝ ثب وُ ثسٖ سحز سبثیطآِسٞیس زض زيثطضؾی سغییطار ٔیعاٖ ٔبِٖٛ  -3

 .٘ب٘ٛ شضار ؾّٙیْٛ ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ ٚ سطویت ثب ٞٓ
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 سَالْبی اصلی تحقیق -1-3
 قٛ٘س؟ ٔبٞی ؾفیسٔی سٛا٘ٙس ثبٖث ثٟجٛز فبوشٛضٞبي ضقس زض  ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛٚ   Eآیب ٚیشبٔیٗ
 قٛ٘س؟ ٔبٞیبٖ ٔبٞی ؾفیسثچٝ  ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث افعایف ثمب زضE آیب ٚیشبٔیٗ 
 ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ثبٖث ایدبز سفبٚر زض سطویجبر لاقٝ ٔبٞی ؾفیس ذٛاٞس قس؟ Eآیب ٚیشبٔیٗ 
ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث افعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ زض ثسٖ  Eآیب ٚیشبٔیٗ 

 ٔبٞی ؾفیس قٛ٘س؟ 
ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث وبٞف ٔیعاٖ ٔبِٖٛ زي آِسٞیس زض ثسٖ ٔبٞی ؾفیس  Eآیب ٚیشبٔیٗ 

 قٛ٘س؟

 فطضیِ ّبی تحقیق:  -1-4  
 س ثبٖث ثٟجٛز فبوشٛضٞبي ضقس زض ٔبٞی ؾفیس قٛ٘س.ٔی سٛا٘ٙ ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ  Eٚیشبٔیٗ 
 ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث افعایف ثمب زض ثچٝ ٔبٞیبٖ ٔبٞی ؾفیس قٛ٘س. E ٚیشبٔیٗ 
 ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ثبٖث ایدبز سفبٚر زض سطویجبر لاقٝ ٔبٞی ؾفیس ذٛاٞس قس. Eٚیشبٔیٗ 
فعایف ٔیعاٖ آ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ زض ثسٖ ٔبٞی ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث ا Eٚیشبٔیٗ 

 ؾفیس قٛ٘س.

ٚ ٘ب٘ٛشضار ؾّٙیْٛ ٔی سٛا٘ٙس ثبٖث وبٞف ٔیعاٖ ٔبِٖٛ زي آِسٞیس زض ثسٖ ٔبٞی ؾفیس  Eٚیشبٔیٗ 

 .قٛ٘س

 کلیبتی زضثبضُ سلٌیَم -1-5
 تبضیرچِ سلٌیَم -1-5-1

ایٗ ٖٙهط اِٚیٗ ثبض ثٝ ّٖز  ی ثبقس.ؾّٙیْٛ یىی اظ ٔٛاز ٔٗس٘ی يطٚضي وٓ ٔهطف ثطاي خب٘ساضاٖ ٔ

 1قیٕی زا٘بٖ ؾٛئسي ثٝ ٘بْ ٞبي ثطظِیٛؼ 1917اـ ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفز. زض ؾبَ ٔؿٕٛٔیز ظایی

زض ٍٞٙبْ آظٔبیف ثط ضٚي ضؾٛة حبنّٝ اظ اؾیس ؾِٛفٛضیه ثط ثبفز ٌیبٞی، ٖٙهط ؾّٙیْٛ ضا  2ٚ ٌبٖ

ٞب ي قجیٝ ٌٌٛطز ٚ یب سّٛضیْٛ اؾز. ؾبَوكف وطز٘س. ایٗ زا٘كٕٙساٖ اشٖبٖ وطز٘س ؾّٙیْٛ ٖٙهط
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ٚ  1قٛاضسع 1950سهٛض ثط ایٗ ثٛز وٝ ؾّٙیْٛ ٖٙهطي ثؿیبض ؾٕی ثطاي خب٘ساضاٖ اؾز. زض اٚایُ زٞٝ 

اؾز وٝ ٔرٕط آثدٛ زاضاي یه ٖبُٔ ٘بقٙبذشٝ  قز ٔطیّٙس زضیبفشٙسٕٞىبضا٘ف زض ا٘ؿشیشٛي ّٔی ثٟسا

خٌّٛیطي ٔی وٙس. ٔحممیٗ زیٍطي ٞٓ  Eٛز ٚیشبٔیٗ ٞبي زاضاي وٕجوٝ اظ ٘ىطٚظٜ قسٖ وجس زض ٔٛـ

دی 1975زض ؾبَ  2ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞیٗ خیطٜ دبیٝ ثٝ ٘شبیح ٔكبثٟی زؾز یبفشٙس. ؾطا٘دبْ قٛاضسع ٚ فِٛشع

ثطز٘س وٝ ٖبُٔ ٘بقٙبذشٝ ٔرٕط آثدٛ ؾّٙیْٛ اؾز. دؽ اظ ایٗ ُٔبِٗٝ ؾّٙیْٛ زض خیطٜ حیٛا٘بر ٔٛضز 

 ٔبزٜ ٔغصي يطٚضي زضخیطٜ قٙبذشٝ قس.سٛخٝ لطاض ٌطفز ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ 

 ضیوی سلٌیَم-1-5-2

خسَٚ سٙبٚثی اؾز وٝ ٕٞطاٜ ثب اوؿیػٖ، ٌٌٛطز، سّٛضیْٛ ٚ دِٛٛ٘یْٛ زض ٌطٜٚ  34ؾّٙیْٛ ٖٙهط قٕبضٜ 

(. ایٗ ٖٙهط ثب ٌٌٛطز ذٛال قیٕیبیی ٔكبثٝ ٔب٘ٙس سٗساز ثب٘سٞبي 1997، 3لطاض زاضز)ؾب٘س (VIA)قكٓ

اِىشطٚ ٍ٘بسیٛي یىؿبٖ زاضز ٚ ایٗ سكبثٟبر ؾجت قسٜ اؾز سب سكریم یٛ٘ی ٚ وٛالا٘ؿی ٚ ذٛال 

ٖٙهط زض قطایٍ فیعیِٛٛغیىی ثٝ  2سطویجبر ؾّٙیْٛ ٚ ٌٌٛطز اظ ٕٞسیٍط ذیّی ؾرز ثبقس ِٚی ایٗ 

ٔی ثبقس ٚ  H2sسط اظ ثیف H2seٔی قٛ٘س ظیطا ذٛال اؾیسي  زازُ سكریمضاحشی اظ ٕٞسیٍط 

ز ثٝ اؾیس ؾِٛفٛضٚؼ ٚ ؾِٛفٛضیه زاضاي دشب٘ؿیُ وبٞٙسٌی ٕٞچٙیٗ ؾّٙیٛؼ ٚ ؾّٙیه اؾیس ٘ؿج

 ثیكشطي ٞؿشٙس.

 سلٌیَم ثِ عٌَاى کَفبکتَض آًعین ّبی آًتی اکسیساًی گلَتبتیَى پطٍکسیساظ  -1-5-3

ٞبي ثیٛقیٕیبیی ثسٖ يطٚضي ٞؿشٙس. ایٗ افعایف ٚ وبٞف ي اوؿیساؾیٖٛ ٚ احیب ثطاي فٗبِیزفطآیٙسٞب

یٙسٞبي حیبسی اسفبق ٔی افشس. ثطاي ٔثبَ سٙفؽ زض حیٛا٘بر فطآیٙسي اؾز وٝ اِىشطٖٚ زضثؿیبضي اظ فطآ

ٚ اغّت سِٛیس اوؿیػٖ ٚ ٞیسضٚغٖ زضیبفز ٔی وٙٙس اظ سطویت  ATPؾَّٛ ٞب ا٘طغي ضا ثٝ قىُ

ٞب ٔب٘ٙس دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٔی سٛا٘ٙس ثطاي ثسٖ ذُط٘بن وٙٙس، ایٗ دطاوؿیسسٞبي ٔرشّف ٔیدطاوؿی

وٝ ٔی سٛا٘ٙس ثٝ ؾّٛ َ نسٔٝ ظزٜ یب آٖ ضا اظ  ا٘ٙس ثبٖث سِٛیس ضازیىبِٟبي آظاز قٛ٘سثبقٙس. آٟ٘ب ٔی سٛ

                                                           

1 Schwartz 
2 Foltz 
3 Sunde 



‌هقدهه و کلیات فصل اول/ 8

 

 

 

 

وٝ ٞیسضٚدطاوؿیساظ  (GSH-PX)٘عیٓ ٞب سحز ٖٙٛاٖ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظآثیٗ ثجطز. ٌطٚٞی اظ 

 (.2000، 1ٞؿشٙس ٘مف حفبْز اظ ثسٖ زض ثطاثط ایٗ دطاوؿیساظٞبي ذُط٘بن ضا زاض٘س)آضزٚض

ٗ آ٘عیٓ وبسبِیع وطزٖ ٚاوٙكی اؾز وٝ دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ضا اظ ٌّجَٛ لطٔعسٛؾٍ ٘مف اِٚیٝ ای

ٌّٛسبسیٖٛ احیب قسٜ ذبضج ٔی وٙس. ٌّٛسبسیٖٛ احیب قسٜ اظ ٌّٛسبسیٖٛ اوؿیس قسٜ ٕٞطاٜ ثب آ٘عیٓ ٚ 

NADPHٌّٛسبسیٖٛ ضزٚوشبظ ؾبذشٝ ٔی قٛز. ایٗ فطایٙس احیب ثٝ 
ٚ سٛؾٍ ٔؿیط دٙشٛظ  ٞٓ ٘یبظ زاضز 2

3ر فطاٞٓ ٔی قٛز. ٚاوٙف ٖٕٛٔی فؿفب
GSH-PX  ُزض ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ایٗ قى

ROOH  .یه دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ یب ِیذیس اؾزGSH  ،قىُ احیب قسٜ ٌّٛسبسیٖٛ ٔی ثبقسROH 

 (.1973ٚ ٕٞىبضاٖ،  4ٌّٛسبسیٖٛ اوؿیس قسٜ ٔی ثبقس)ضٚسطان GSSGدطاوؿیس احیب قسٜ ٚ 

ROOH + 2GSH                ROH + GSSG+ H2O 

ٞبي ٌّٛسبسیٖٛ ز٘س وٝ ؾّٙیْٛ ثرف ٟٕٔی اظ آ٘عیٓضٚسطان ٚ ٕٞىبضاٖ دیكٟٙبز ٕ٘ٛ 1973زض ؾبَ 

ٞبي ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ وكف قسٜ ٘ٛٔ ٔرشّف اظ آ٘عیٓ 6دطٚوؿیساظ اؾز. اظ آٖ ظٔبٖ سب وٖٙٛ 

زاض٘س زض  ٞبي فٗبَ ذٛز ٘یبظٔٛضز اظ آٟ٘ب ثطاي ایفبي ٘مف ذٛز ثٝ ؾّٙٛؾیؿشئیٗ زض خبیٍبٜ 4اؾز وٝ 

٘یؿشٙس. زض ایٙدب  ٘ٛٔ زیٍط ثٝ ؾیؿشئیٗ زض خبیٍبٜ ٞبي ذٛز ٘یبظ ٘ساض٘س ٚ ٚاثؿشٝ ثٝ ؾّٙیْٛ 2حبِی وٝ 

. آ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ ٔی قٛزٞبي ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ ٚاثؿشٝ ثٝ ؾّٙیْٛ ثحث زض ٔٛضز آ٘عیٓ

 (GPX-1)ٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ ؾیشٛظِٚی ولاؾیه( زض ٚالٕ آ٘عی1957) 5سٛنیف قسٜ سٛؾٍ ٔیّع

اؾز وٝ زض ٕٞٝ ؾَّٛ ٞبي ثسٖ ٚخٛز زاضز ایٗ آ٘عیٓ ٔی سٛا٘س دطاوؿیس ٞیسضٚغٖ ٚ ثؿیبضي اظ 

ِی ٔب٘ٙس دطاوؿیسٞبي وّؿشطَٚ ٚ اؾیسٞبي چطة ثّٙس ظ٘دیط ضا ٔشبثِٛیعٜ وٙس)ؾب٘س، آدطاوؿیسٞبي 

ٟبض ظیط ٚاحس یىؿبٖ وٝ ٍٕٞی زاضاي ؾّٙٛؾیؿشئیٗ دطٚسئیٙی اؾز وٝ اظ چ GPX-1(. آ٘عیٓ 1997

(. ایٗ آ٘عیٓ ٘ؿجز ثٝ ٌّٛسبسیٖٛ ثٝ ٖٙٛاٖ ؾٛثؿشطاي احیب وطزٖ، 2000ٞؿشٙس سكىیُ قسٜ اؾز)آضزٚض، 

ثؿیبض اذشهبنی ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ذبَطاغّت ثٝ ٕٞطاٜ فٗبِیز ٌّٛسبسیٖٛ ضزٚوشبظ ثحث ٔی قٛز)ؾب٘س، 

ایٗ آ٘عیٓ ثی ٕٞشب ٔی ثبقس ظیطا ٖٕسسب زض زؾشٍبٜ ٌٛاضـ یبفز ٔی (. ثب ایٗ حبَ 2000: آضزٚض، 1997
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زضنس( ٔكبثٝ 61زضنس( ٚ سٛاِی ٘ٛوّئٛسیسٞب )66ٞبي آٔیٙٝ )اظ ِحبِ اؾیس GPX-2قٛز. آ٘عیٓ 

GPX-1   ،٘عیٓ ٘یع ٘ؿجز ثٝ ؾٛثؿشطاي ٌّٛسبسیٖٛ اذشهبنی ُٖٕ ٔی آ(. ایٗ 1997ٔی ثبقس)ؾب٘س

ٖ ٚ دطاوؿیسٞبي اؾیس چطة ضا احیب ٔی ٕ٘بیس. ٔسر وٛسبٞی دؽ اظ غوٙس ٚ ٕٞچٙیٗ دطاوؿیس ٞیسضٚ

زض دلاؾٕب ثٝ ؾطٖز سحز سبثیط  GPX( ٘كبٖ زاز٘س وٝ فٗبِیز 1974)2ٚ سبدُ 1چٛ GPX-1وكف 

اظ  GPX-1وٕجٛز یب افعٚزٖ ؾّٙیْٛ لطاض ٔی ٌیطز. فٗبِیز ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ دلاؾٕب ثٝ ذبَط ٘كز 

ٞبي ذبِم قسٜ اظ ٌّجَٛ ٞبي لطٔع شس، أب ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘شی ثبزيبق ٔی افوجس یب ؾبیط ا٘ساْ ٞب اسف

ٚاوٙكی ا٘دبْ ٍ٘طفز. ایٗ ٖسْ ٚاوٙف ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ آ٘عیٓ زیٍطي ٔی ثبقس 

(. ایٗ 2000ٚ ٟ٘بیشب ٔكرم قس وٝ یه ٌّیىٛدطٚسئیٗ ثب ْٚبیف ذبضج ؾِّٛی ٔدعا ٔی ثبقس)آضزٚض، 

زضنس اؾیسٞبي  50سب  40أب فمٍ  ظیط ٚاحس اؾز 4یه دطٚسئیٗ ٔشكىُ اظ  GPX-1ع ٔب٘ٙس آ٘عیٓ ٘ی

ٔی سٛا٘س ٞیسضٚدطٚوؿیسٞبي فؿفِٛیذیسي ضا وٝ  GPX-3ٔی ثبقس. ثٝ ٖلاٜٚ  GPX-1آٔیٙٝ آٖ ٔكبثٝ 

GPX-1 ضا ٔشبثِٛیعٜ وٙس. ٔٙجٕ انّی  بزض ثٝ ٔشبثِٛیعٜ وطزٖ آٟ٘ب ٘یؿزلGPX-3  ٚ وّیٝ ٔی ثبقس

mRNA ٛاوثط زآٖ ٖٕسسب زض ِِٛٝ ٞبي دیچیسٜ ٘عزیه یبفز ٔی ق .GPX-3  ٚ زض ٌطزـ زض دلاؾٕب

ٔبیٗبر ذبضج ؾِّٛی ٚخٛز زاضز ٚ اغّت ثطاي افعایف دبیساضي ثٝ ٌّٛوع ٔشهُ ٔی قٛز. اٌط چٝ ٘مف 

ایٗ آ٘عیٓ وبٔلا قٙبذشٝ قسٜ ٕ٘ی ثبقس أب ٌٕبٖ ٔی ضٚز وٝ غكبي ذبضج ؾِّٛی ضا اظ نسٔبر 

 (. 2000ساسیٛ ٔٛيٗی ٔحبفٓز ٔی وٙس)آضزٚض، اوؿی

 GPX-4ٔی ثبقس. آ٘عیٓ  GPX-1ثؿیبض ٔشفبٚر اظ  (GPX-4)آ٘عیٓ ٌّٛسبسیٖٛ دطٚوؿیساظ چٟبضْ 

ؾبذشٕبٖ دطٚسئیٙی سه ٚاحسي زاضز ٚ ٘ؿجز ثٝ ٌّٛسبسیٖٛ اذشهبنی ٕ٘ی ثبقس ثطاي ٔثبَ ٔی سٛا٘س اظ 

 GPX-4ثٝ زِیُ ؾبذشٕبٖ ثی ٘ٓیط  ا اؾشفبزٜ وٙس.ٞیسضٚدطٚوؿیسٞبي فؿفِٛیذیسي ثٝ ٖٙٛاٖ ؾٛثؿشط

ٖ دطٚوؿیساظ ٛثٝ ؾٛثؿشطاٞبي ثیكشطي ٘ؿجز ثٝ ؾبیط آ٘عیٓ ٞبي ٌّٛسبسی سهٛض ٔی قٛز وٝ لبزض ثبقس

 GPX-4٘یؿز أب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ  ٜٔشهُ قٛز. اٌطچٝ ْٚیفٝ ایٗ آ٘عیٓ وبٔلا قٙبذشٝ قس

ٞب اظ َطیك ؾیشٛظَٚ ثٝ ٚؾیّٝ ٌطزـ زض ؾُح غكبء ٚ ٞب ضا زض ثطاثط ٞیسضٚدطاوؿیسغكبي ؾَّٛ

 (. 1997: ؾب٘س، 2000فًبي ثیٗ غكبیی ٔیشٛوٙسضي ٔحبفٓز ٔی وٙس)آضزٚض، 
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