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������Q� �{��Ì¿���d�Z�����Y�| ]¿��ÅZ¯� Ã�Z���½{Á�§Y�{Y{�½Z�� ��Y� Ã{Z¨f�Y� ,¶¯��{�
� È·Z¨e� Ç�Z��½Á|]� �Â´¿Y�ÌiPe�º�Å�dÌ¸]Z«� �]�Ê¨À»�,�Á��ËY�§Y� Y��Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a� |Ì·Âe�

{Y{��ÅZ¯�Y��MÁ�ÂeÁ�a�Á�ZÌ¿Â»M��Y|¬»��  
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¾Ì]�Y�{YÂ»�|¿�]Ç�Ìm��{�MÁ�ÂeÁ�a�Ç�ÉY�]�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�
�cY|Ì·Âe� Ã{�Z]� �ËY�§Y� ¥|Å� Z]� Ä^¼°�� �Ì¼ze� {Â^Æ]

Ã|�� Ã{Z¨f�Y� ½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�� |¿Y�Benchaar et al., 

2008b����µZ���Y�����Y�Ã{Z¨f�Y��Êf¿M�®ÌeÂÌ]�ZÅ�Ä]��¶Ì·{
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

��zf»½Z^¿{�Ä]�ÄË~¤e�/�Á��µZ�Å//m�Á�Z/¾Ë�´ËZ�Å/�ÉZ
»\�ZÀ� Ä^¼°�� º�Ì·Â]Zf»� �ÌÌ¤e� ÉY�]�Ä]�Â�À»��{Â^Æ]�

Ã{Â]�Ê¿YÂÌu�cY|Ì·Âe�Á�Y�Ây�Ã{�Z]��|¿Y�Calsamiglia 

et al., 2007; Rochford et al., 2008� ���¾ËY� �Y
¾Ë�´ËZm�Ê»� ZÅ��{�¯� Ã�Z�Y�ÊÅZÌ³�µZ §�cZ^Ì¯�e�Ä]�½YÂe

�Benchaar et al., 2008b; Vasta et al., 2011���
ªf�»� Ê·M� cZ^Ì¯�e� ,ÊÅZÌ³� µZ §� cZ^Ì¯�e���Y� Ã|�

i�º�Ì·Â]Zf»ËÂ¿ZÈÊ»���¿�Ä]�Ä¯�|Àf�Å�ÃZÌ³���{�°¸¼��|��
 �Âe� Á� |��� �{� Ê¼Ì¬f�»È|¿�Y|¿� ÃZÌ³�� ��cZ^Ì¯�e� ¾ËY

�Ê°Ë�Â·Â¯Y�ÉZÅ{�°¸¼��,½ZÅZÌ³�²¿��Á�Â]�µÂX�»�ÊÅZÌ³
Ä]�Ê¼Æ»�¹ZÌa�½YÂÀ����Ìv»�Á�ÃZÌ³�¾Ì]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�ÁM
¥Y��Y|¿�Y{��Á�0ÓÂ¼ »�{Y| e�ÄÌ¸���]�Ê]Á�°Ì»|��dÌ·Z §�

ZÅ�¼z»��Y�É{ZË�É�f¯Z]�,�ZÅ,®b¯�Á���ZÅ|¿�Y{��Ä¬^���É|À]
dÌ·Â]Zf»�¾ËY�Ä]� ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ�� Ä°ÀËY�¶Ì·{� 0Z»Â¼��ÉZÅ�Ì�»

º�Ì¿Z°»� Á� Ê°Ì·Â]Zf»� �fÀ��� ¶¼�� ÉZÅ|¿�Y{� Ê¯�f�»�,
d�Y� ¶°�»� �½M�� ZÅ� Ä]�Ê¸a� ÃÁ�³��µÂÀ§�¾¿Ze� Á� ZÅ��,ZÅ

¾Ì¿ÂaZ��ZÅ�Â¨·Â�Â¿Z³�Y� ,ZÅ,¾£Á�� Á���ºÌ�¬e�É�Á���ÉZÅ
Ê»��|¿Â�(Calsamiglia et al., 2007)��Ä]��Ê³�Ze�cZ¬Ì¬ve

�É{ZË�ÉY�]dÌ·Â]Zf»�¾ËY��¬¿�cZ^iY��� ZÅÄ]��Â�À»�{Â^Æ]�
µZ]�£� Á� Ä^¼°�� É��¿Y� Á� ½�Á�fÌ¿� Ã{�Z]��Á� ½ZÅZÌ³� É�³

dÌ·Â]Zf»�¾ËY�ÉÁZu�cÓÂ�v»��d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�ZÅ�Patra 

et al., 2006; Benchaar et al., 2008b��½Y�Ì»����ÌiPe
½M�ZÅ� Ä]��dÌ �Á{Â�dÌ·Â]Zf»�¾ËY�É|À»�ÉZÅ��Ä]� ÄËÂ¿Zi

ÊËZÌ¼Ì�� �ZfyZ�� ,�^À»,�Y|¬»� Á�½Z��{�Y{� Ê´f�]�
�Abarghuei et al., 2010� ���Ê°ÌÀ°e� �Z³� |Ì·Âe� �Á�

µZ]�£� Á� �Ë��� Ê]ZË��Y� ÉY�]� \�ZÀ»��¾ËY� É�³
dÌ·Â]Zf»�ZÅ� d��Makkar, 2010� ��·Z¨eÈ�µÂ�v»� �Â´¿Y�

[M�cZn¿Zy�Z¯�Ê��§�ÃÂÌ»��É�Ì³d�Y���§�µÂ�v»�¾ËY�Ê�
� {Á|u� �{�½Y�ËY� �{�����Ê»�|Ì·Âe�µZ�� �{�¾e��{Â���

dÌ·Â]Zf»� ÉÁZu� Ê��§� µÂ�v»� ¾ËY�ÉZÅ�ËÂ¿ZiÈ�Ê·Z §�
Ê¸a� |À¿Z»�µÂÀ§�¾¿Ze� ,¾Ì¿ÂaZ�� ,ZÅ,Êf¿M� Á��½Y|Ì�¯Y��ÉZÅ
Ê Ì^�d�Y���Alipour & Rouzbehan, 2007; 

Abarghuei et al., 2010�,Ä¯�cY�ÌiPe�|����,Ê]Á�°Ì»
Êf¿M�|�� ,Ê¿Y|Ì�¯Y��Âe¹|¿�Y{�dËÂ¬e� Á��|ÀÀ¯Ç�ºf�Ì��

� ÊÀ¼ËY|Àf�Å��Adams et al., 2006� ����f�Ì]� ½ÂÀ¯Ze
¹Zn¿Y� cZ¬Ì¬ve��Y� Ã|�� È·Z¨e��¾ËY� �{� Á�d�Y� Ã{Â]� �Â´¿Y

ÄË~¤e����Y�cZ ·Z�»�Ä]�Ê��§�µÂ�v»�¾ËY�º¯�ÉY��¶Ì·{
Y{�É{ZË���Y|¬»�¾f��d�Y�Ã|���z�»�¾ÌÀ´Ì·� Á�¾¿Ze

�Alipour & Rouzbehan, 2007; Abarghuei et al., 

2010���¾Ì��{�µZu��{�É{Á|v»�cZ¬Ì¬ve�ÈÀÌ»��Ã{Z¨f�Y�
�Y� È·Z¨e� Ç�Z���d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y� ¹Y{� ÄË~¤e� �{� �Â´¿Y��

Â]Zf»�kY�zf�Y� 0ÓÂ¼ »�dÌ·�µÔu�Z]�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ��|À¿Z»�ÊËZÅ
µÂ¿ZeY� ,¾f�Y,�¹Zn¿Y�µÂ¿Zf»�Á�Ê»�{Â���Makkar, 2003��

¿�Ä§���Ä]�½Á�¬»�Ä¯d�Ì���¾ËY�]ZÀ]Ã{Z¨f�Y�Y��Á����ÊËZÅ
��Y�ºÅ�Ä¯��¿�Ä§���Ä]�½Á�¬»�É{Z�f«Y�|�Z]�½YÂf]�ºÅ�Á�

��Y½M�ZÅ{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ä���»�t����{�d�Y�¹�Ó�,���ÅÁ�a�
��Zu�Ê]ZË��Y�ÉY�]�� È·Z¨e� Ç�Z���cY�ÌiPe�|Ì·Âe� �]� �Â´¿Y

^¼°�� �Ì¼ze� ÉZÅ�f»Y�Za� Á� ÊÅZ´�ËZ»�M� �Z³È�|À¨�Â³�
ZÅ|Ì�Y�,ZÌ¿Â»M�,Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�|À¿Z»�[�q�É

Ä^¼°�,|��¹Zn¿Y�Ä^¼°��ÉMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m�Á��  
  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
ÌÆe�È·Z¨e�ÈÃ�Z���Á��Â´¿Y�É�Ì³  
·Z¨eÈÄ]� �»�«� �Â´¿Y��¿Zy�Z¯� �Y� Ã�Ze� c�Â�È�¹Z¯�}M�

ÄÌÆe�ÄÌ»Á�Y�½Zf��Æ�|��d§ZË�µZ¬f¿Y�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Á����Á
�ÉZ»{� �{��m�{�È|Ë{�³�®�y�½ÁM��ÂÌ�¸��� ��ÉY�]

Ã�Z���É�Ì³�¹�³�®Ë¨e�� È·ZÊ¸Ì»� ®Ë� Z]� �Â´¿Y��[M� �fÌ·
�ÃZ´�ËZ»�M�ÉZ»{��{�Äf�]�{�¥���½Á�{�Á��Â¸z»���¬»

�ÉY�]��|��Ã{Y{��Y�«�d�Z�����Â¸z»��b��È·Z¨e���Â´¿Y
Ä]� ��¬»� [M� Á�� ÉZ»{� �{� d�Z�� ®Ë� c|»��m�{�È�

q�Za�Z]�Á�|��Ã{Y{��Y�«��ÂÌ�¸�È�¥Z���Â¸z»�¦Ì�Àe�
|Ë{�³��Ç�Z����ÉZ»{��{�¶�Zu�m�{�ÈY�]��ÂÌ�¸���É

�ËZ»�M�¹Zn¿Y�ÉZÅÉ�Y|Æ´¿�É| ]��|��  
  

dÌ·Â]Zf»�¾ÌÌ e�ËÂ¿Zi�ÉZÅÈÃ�Z���  
®Ì·ÂÀ§� cZ^Ì¯�e� ¶¯¾Ì·Â§� Z]��ÂÌ��Âf·Z¯Î� ,Ä]���Á�

Makkar��2000� �|¿|Ë{�³� {�ÁM�]� ��Z]� ¾Ì¿ÂaZ�� �Y|¬»
Á�µÂ¿ZeÂ]Ä]���Á��et al. Makkar��1998��|Ë{�³�¾ÌÌ e��

�Ê]M��z]��Y|¬»�Ê¸a�,¾Ìf°·�¶»Z��|Ìfba,Z�¿�Á�Äf�����Ì¿
�]���Á���Z�YCowan��1999��Ã�Y|¿Y�|��É�Ì³�  

  

ÊÅZ´�ËZ»�M��Ì¼ze  
�� Ä�� �YO]Y�Ì�� ¾f§�³� ÉY�]� �Y{ÓÂf�Ì§� |À¨�Â³� �È�

|Ë{�³� Ã{Z¨f�Y�Ä^¼°�� �Ã�Ìm� Z]�cZ¿YÂÌu�ÉÁZu�ÉY�¦¸��
·ZnÀ¯� ,®�y� Än¿ÂËÈ¿Y{� ,ZËÂ��ÈÂm�,�{YÂ»� �Â¸z»� Á�

� d�Z�� ,�Á�� �{� �Z]� Á{� ÊÀÌ»ZfËÁ� Ê¿| »�� Á����Á� ,
                                                                                  
1. Folin Ciocalteau 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  ½ZÆ]�Á��Á�ÊËÂ«�]Y��Á��Z³�|Ì·Âe�ÉZÅ�f»Y�Za��]��Â´¿Y�È·Z¨e�Ç�Z����ÌiPe���  ��� 

�{Â¸]� Á�[M� Ä]� {Y�M�Ê��f�|¿|�� ÄË~¤e�Ê¿| »�ÉZÅ��
� È·Z¨e� Ç�Z��� t��� Ä�� �{� �Â´¿Y�� ,�¨���� ,� Á���

Ê¸Ì»�¹�³�Ä]�¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³�Ç{Z»��Ìm�®�yÇ�
ÄËZa��|��Ä§Z�Y�  

|�� Äf§�³� ��¿� �{� �Y�°e� �ZÆq� �Z¼Ìe� �Å� ÉY�]���
�cY�ÌiPe¿Z³Y|m��ËZ»�M�Ä���{�Ã�Z��È�¹Zn¿Y� �Z³�|Ì·Âe�

|�� �� �Y|¬»���Ê¸Ì»���Ìm� ¹�³Ç²¿��� ½Á�{� ÄËZa���ÉZÅ
���Ê¸Ì»��� |Ë{�³� ½�Á� É�fÌ·�Makkar, 2010� ���ÌmÇ�

n¿ÂË� ¦¸�� �Â¸z»� ¶»Z�� ÄËZaÈ� ®�y������Ä]� ¹�³�
¹�³Â¸Ì¯� Ç{Z»�®�y�·ZnÀ¯� ,È� ZËÂ��������Ä]� ¹�³�
¹�³Â¸Ì¯� Ç{Z»�®�y�� ,¿Y{� ÁÈ� Âm�������Ä]� ¹�³�
¹�³Â¸Ì¯� Ç{Z»�®�y��{Â]� �²¿���Ä§Z�Y� �Y�¶^«� ZÅ��½{�¯

��Ê¸Ì»���ÉZ»{��{��§Z]��Â¸z»��fÌ·��m�{�È��ÂÌ�¸��
|¿|�� Ã{Y{� �Y�«� �]Y�Ì�È��Y� ¶^«� |À¨�Â³� �Å� Ä^¼°��

Y�Ây��¼m�t^��½{Y{��Ã{Y{�µZ¬f¿Y�ÃZ´�ËZ»�M�Ä]�Á�É�ÁM
|�� �� Ä]Y�Ì�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�q�Za� ÄËÓ�È��Â�z»�

��Z³�dve�Á�É�Z��ÌÀaCO2�ÉZ»{�Á���m�{�È��ÂÌ�¸��
|Ë{�³�¥Z����dWY�«½Z»���{�É|Ì·Âe��Z³�ºnu��ÉZÅ��,��,

��,��,���,���,���,���,���,���,���,�Á����| ]�d�Z��
c�Â�� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� �Y�d§�Ë~a� �� d�Z�� ½ZËZa� �{���

²¿����Á�|¿|���Z]�ZÅpH�ÃZ´f�{�Z]�pH��f»��GLP 22, 

Crison Instruments, Barcelona, Spain� �Ã�Y|¿Y��É�Ì³
Ä]� �Ì¼ze� Á� |��¸Ì�ÁÈ²¿��� ½|¿Zy�q��ÉÁ�� ZÅ��xË

|Ë{�³�¦«Âf»� �²¿���ÉYÂfv»�� �Á{� �{� ZÅg�����ÉY�]�
���ÉZ»{��{�Ä¬Ì«{��m�{�È�|Ë{�³��ÂÌ¨Ë�f¿Z���ÂÌ�¸��

�ÉZÅ|Ì�Y� Á� ZÌ¿Â»M� ¾ÌÌ e� ÉY�]� ÊËÓZ]� µÂ¸v»� �Y� Á
�[�q�Y6�§|��Ã{Z¨f�Y���  

Ê«Z]�|¿Z»Ç� ÉZ»{� �{� Á� ½ÁM� Z]� �Ì¼ze���m�{�È�
�c|»�Ä]��ÂÌ�¸���|Ë{�³�®�y�d�Z����Á�¥ÔeY�½�

Ä]�½ÁM��Y�| ]� Y�f�]Â��½YÂÀ��Ç{Z»�®�yÄË�ne���Ã|���{
|�� Äf§�³� ��¿� �ÄË�ne� ÉY�f�]Â�� �Y|¬»�Ã|��Ä]��c�Â�

Ê¸Ì»�¹�³� Ä]� ¹�³� Ç{Z»�� ¾ÌÌ e� ®�y|���Makkar, 

2010���  
  

cZ^�Zv»  
·{Z »� �Y� �Z³� |Ì·Âe� ¾Ì¼ze� ÉY�]È�Ì£���Á��¿Y�§� Ê�y

�½Y�Z°¼Å��������Ã{Z¨f�Y|���  
��È�]Y���������������������������������A=b×(1−e−c(t−L)) 

  

A���½Z»���{�É|Ì·Âe��Z³�ºnut�,b���\¿Zn»��Z³�|Ì·Âe
�Ê¸Ì»�¹�³� Ä]� �fÌ·� Ç{Z»�®�y�� ,c� ���Z³� |Ì·Âe� d���
�Ä]�d�Z��ÉY�Y���Ì¼ze�Äf�ÅM�Ê¯Y�Ây��z]��Y,�Á�b�Á�L�

e�½Z»�P��Z³�|Ì·Âe��Ìy|Àf�Å��Ì¸]Z«/�Å�d/»�º/·M�Ç{Z/Ê�
(IVOMD)�º�Ì·Â]Zf»�É��¿Y� Á��Ë~a��ME� ���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]

� �Ì¼ze� �Y�¶�Zu� �Z³�ºnu���Ê¸Ì»���®�y� Ç{Z»� ¹�³
� µÂ�� �{��� �]YÁ�� Á� d�Z���� Á��� Ä^�Zv»��|��

(Menke, 1979)�  
��È�]Y���  
  

IVOMD(MJ/kg DM)= ��� + ���� GP+ ���� XP  
 

���È�]Y���  
  

ME= ���� + ��� GP+ �� XP+ ���� XA 
 

GP��tÌv�e�É|Ì·Âe��Z³�ºnu��ÉY�]�Ã|����d�Z��
(ml/200mg of DM)  

XP�� ¹Zy� ¾ÌXeÁ�a�(g/100g DM),XA � ���f�¯Zy
�¹Zy(g/100g DM)  

� �Z³� µÂ�v»�GY24� ��]Y�� �YÈ���|Ë{�³� Ä^�Zv»�
�Makkar, 2010��  

��È�]Y����  
  

GY24 = Ê¸Ì»�Ä]� �Z³� �fÌ·�®�y� Ç{Z»� ÉY�Y� ÉY�f�]Â�� ¹�³
º�Å�Ã|�  

  

�Z]�Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�È�]Y����Makkar, 2010��
�Ä^�Zv»|��  

��È�]Y���  
 

MP (mg/g DM)= �Ê¸Ì»��¹�³º�Å�ÉY�f�]Â��Ê¸Ì»�Ã|����fÌ·
�Z³� × ����  

  
d^�¿� Ç{Z»�Ê·Mº�Å��� Ã|��Ê¸Ì»�¹�³� �Ê¸Ì»� Ä]���fÌ·
|Ì·Âe� �Z³�� �Y� | ]� Ã|����ÉY�]� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� d�Z��
¾Ì¼zePF24�� |�� Äf§�³� ��¿� �{�Makkar, 2010���

�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Y6�§]�Z�¾ÌÌ e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Z³�ÃZ´f�{�
|Ë{�³��Cottyn and Boucque, 1968��  

�d�Z��½ZËZa��{���²¿����Å�ÉYÂfv»�,½ÂÌ�Z]Â°¿Y�
�/Ì¨Ë�f¿Z/�� �Â/Á� |��Ê¸Ì»��fÌ·/¸v»� �Y� �/ËÓZ]� µÂ//Ê�

�ÂÌ¨Ë�f¿Z��[ÂÌeÁ�°Ì»� ½Á�{� Ã|��Å/ÉZ��Ê¸Ì»��fÌ·//�É�
��ÄfzË�/�Á�|���Ê¸Ì»��fÌ·/Ì�Y��/|�¨�§Zf»//�®Ë����
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

� Ä§Z�Y� ½M� Ä]� |��{|�� �� µÂ¸v»�Z»{� �{� d�Z���É
Æ´¿� ÃZ´�ËZ»�M/� �Á{� �{� Á� |�� É�Y|g����]�/� ÉY����

� ÉZ»{� �{� Ä¬Ì«{�m�{�È|Ë{�³� �ÂÌ¨Ë�f¿Z���ÂÌ�¸����
� ÉZ»{� �{� ÊËÓZ]� µÂ¸v»�� -m�{�È�ÉY�]� �ÂÌ�¸��

|Ë{�³�Ã�Ìy}�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Z¯�ÃZ´f�{�Ä]�ªË��e����Y|¬»
]� ZÌ¿Â»MÄ��|Ë{�³� ¾ÌÌ e� dË�¸¯ÂbÌÅ� µÂÀ§� �Á�

�Broderick & Kang, 1980��  
  

MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m���Z¼�  
��Á��ª^�� MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼mDehority��2003� ��¾ÌÌ e

|Ë{�³� �Ê¸Ì»� Á{�ÉYÂfv»��Y��fÌ·�½Z»���{�²¿����Å��ÉZÅ
�� ,�� ,��� ,� Á���Á� Äf�Y{�]� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y� �Y� | ]� d�Z��

� ÉÁZu� �ËZ»�M� Ä·Â·� ½Á�{�Ê¸Ì»��µZ»�§� �fÌ·��¾Ì·Z�
|�� ÄfzË�� �²¿�� µÂ¸v»� Ã��«� Á{� �b����^�� É�Ì»M

�Á�Ä·Â·�cZËÂfv»�Á�|Ë{�³�Ä§Z�Y�Ä·Â·�Ä]�¾��Á��Â¸z»�ZÅ
|��Ã{Y{��Y�«�ÃZ´�ËZ»�M�ÉZ»{��{��Á��Ä¿Z^��®Ë�c|»�Ä]��

Ä]� �b��¸Ì�ÁÈ�{Y| e� �f»ÂfÌ�Z¼Å� ¹Ó� Á� _Â°�Á�°Ì»�
�¾ÌÌ e�MÁ�ÂeÁ�a|��  

  

É�Z»M�¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne  
Ä]�¸Ì�ÁÈ��Å�ÉY�]��Y�°e��ZÆq�Á�Y�n»��Z³�|Ì·Âe�½Â»�M�Ä��

½ÂÌ�Z]Â°¿Y� Ä¿Â¼¿|�� ¹Zn¿Y�� �Ã{Y{��Ä^¼°�� �Ì¼ze� ÉZÅ
¾Ì´¿ZÌ»�½Â»�M�Ä���Å�ÉY�]�|��É�Ì³� �¹�¿� Z]�� �Y�§YSAS�

�2002� ��]���Z�Y�È�]Y��ne��ËÈÃ{Y{��¿ZË�YÁ���c�Â�� ZÅ

¾Ì´¿ZÌ»�Á�d§�³�Ä]�ÉZÅ�d�{�|Àq�½Â»�M�Z]�Ã|»M�ÄÀ»Y{��ÉY
�ËZ¬»�¾°¿Y{È�É�Z»M�|��  

��È�]Y����������������������������������Yij=µ+xi+xj+åij 

 

Yij� �� -¶¯�¾Ì´¿ZÌ»µ� �� -Ä¿Â¼¿�¾Ì´¿ZÌ»xi� ��-Ã�Ìm��iYxj��

�-�Y�°e��iYåij��Ê�ËZ»�M�ÉZ�y 
  

hv]�Á�lËZf¿  
dÌ·Â]Zf»� �Ë{Z¬»�ËÂ¿Zi� ÉZÅ� È·Z¨e� Ç�Z��� È��Ë{Z¬»� Á� �Â´¿Y

�Ìm� LY�mYÇµÁ|m� �{� ÄËZa���ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e� �Ë{Z¬»� Á�
�ÌmÇ�µÁ|m��{�ÄËZa��Ã|��Ã{�ÁM��d�Y��  

  

�µÁ|m��dÌ·Â]Zf»��Ë{Z¬»��ËÂ¿Zi�ÉZÅ�Z���È�È·Z¨e�Ç�Á��Â´¿Y
�ÌmÇ�ÄËZa��¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�\�u�]�Ç{Z»��®�y�  

dÌ·Â]Zf»�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ  Ê¸Ì»�Ã�Z���¹�³�Ä]�¹�³  
¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e  ���  

¾Ì¿ÂaZ�  ���  
Ê]M��z]  ����  

�Ã�Ìm�¹�³Â¸Ì¯�Ä]�¹�³�Ç{Z»�®�y�    
§Â¸�ÈÄn¿ÂË�  ���  
·ZnÀ¯�ÈZËÂ�  ����  
¿Y{ÈÂm�  ����  

»ZfËÁ�Ê¿| »��Â¸z»ÊÀÌ�  ��  
�� �� ¶»Z����� ,¹�³Â¸Ì¯� Ä]� ºÌ�¸¯� ¹�³�����Ä]� ºË�ÌÀ»� ¹�³�

� ,¹�³Â¸Ì¯���� ,¹�³Â¸Ì¯� Ä]� d·Z^¯� ¹�³����Ä]� �À´À»� ¹�³�
� ,¹�³Â¸Ì¯���� ,¹�³Â¸Ì¯� Ä]�ÉÁ�� ¹�³����,¹�³Â¸Ì¯� Ä]� |Ë� ¹�³�

���������|uYÁ�iu�,µÂÀÌe����������|uYÁ�iu�¾Ì»ZfËÁ�D3�,
�Á������iuµÁ�§Â¯ÂeZf]���  

  
�µÁ|m���Ìm�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�ÇÄËZa�  

  Ã�Ìm  
�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³�\�u�]�Ç{Z»��®�y�  �¨� �� ��  

®�y�Ã{Z»  ����  ����  ����  
{Z»ÇÊ·M�  ����  ����  ����  

¹Zy�¾ÌXeÁ�a  ����  ����  ����  
º�Ì·Â]Zf»�É��¿Y��Ë~a  ��  ��  ��  
¹Zy�Ê]�q  ���  ���  ���  

�YÂË{ÇÊ·Â¸��  ����  ����  ����  
�YÂË{Ç|ÀËÂ���{�µÂ¸v»Z¿�Ê·Â¸��ÇÉ|Ì�Y�  ����  ����  ����  

¾ÌÀ´Ì·  ���  ���  ���  
�¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�È·Z¨e�Â´¿Y  �  ��  ���  

�¾Ì¿ÂaZ��È·Z¨e�Â´¿Y  �  ��  ���  
�Ê]M��z]�È·Z¨e�Â´¿Y  �  ���  ���  

�¨��Ç�Ìm���Ç�Ìm�,|ÅZ��Ç�Ìm����Ä]�|ÅZ��Ç�Ìm��ÃÁÔ���]�¹�³��Ç�Ìm�,¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯�Ä�����|ÅZ��Ç�Ìm
Ä]��ÃÁÔ���¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯�Ä]�¹�³��  

  

ÊÅZ´�ËZ»�M��Ì¼ze  
ÉY�]� �Z³� |Ì·Âe� �Y{Â¼¿� Ç�Z���Ã{Z¨f�Y��½Â»�M� �{� Ã|�

�c|»��{� �Z³�|Ì·Âe����¶°���{�d�Z����Ã|��Ã{�ÁM�
d�Y� ��µÁ|m��{��Ì¼ze�ÉZÅ�f»Y�Za��Ë{Z¬»�{Y{�½Z�¿��Ã

d�Y� Ã|�� �� �{� É{Á|v»� cZ�Ô�YÈÀÌ»���Ç�Z��� �ÌiPe
� È·Z¨e{�Y{� {ÂmÁ� Ä^¼°�� �Ì¼ze� Á� �Z³� |Ì·Âe� �]� �Â´¿Y��
½{Á�§Y� È·Z¨e� Ç�Z����Â´¿Y�ÌiPe��d�Y|¿� �Z³� |Ì·Âe� �]�É��
� �Y|¬»Ae� ½Z»�� Á� �Ì¼ze� d���� Á�Pdve� �Ìy�ÌiPe��
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  ½ZÆ]�Á��Á�ÊËÂ«�]Y��Á��Z³�|Ì·Âe�ÉZÅ�f»Y�Za��]��Â´¿Y�È·Z¨e�Ç�Z����ÌiPe���  ��� 

�Á��ÅZ¯�Ä]�¶ËZ¼e��Ì¼ze�d����Ê·Á�d§�´¿��Y�«�Ã�Z��
e� ½Z»�P� Z]� �Ìyd�Y{��ËY�§Y� Ä]� ¶ËZ¼e� Ã�Z��� ½{Á�§Y��

½{�°¿�ÌÌ¤eÊ»� �Z³� |Ì·Âe��Ä]� |¿YÂe���Â¿� Á� �Y|¬»� ¶Ì·{
�|�Z]�Ê§��»� Ã�Z���Busquet et al., 2005� ��¥Ôy�]�
��Zu�ªÌ¬ve�lËZf¿�Getachew et al.��2008� ���ËY�§Y
��Y|¬»�Á��Z³�|Ì·ÂeA��Ë{Z¬»�Z]�Y�����,����,�Á����¹�³�

|Ì�Y�¹�³Â¸Ì¯��{�®Ì·Z³{Z»��Ç|¿{Y{�½Z�¿�Ã�Ìm�®�y��
Ê·Á�¬¬v»�¾ËY½Z½{Á�§Y�Z]�Ä¯�|¿{Y{�s�����t���Ä����,
���� ,� Á�����{� ®Ì¿Ze|Ì�Y� Á� ÂqY�]Â¯� ¾¿Ze� ¹�³�

¹�³Â¸Ì¯� Ç{Z»�,Ã�Ìm� ®�y�� �Y|¬»A�d§ZË� �ÅZ¯��
� �{� ¾ÌÀr¼ÅÊ�ÅÁ�a��Y|¬»� �ÅZ¯� h�Z]� ¾¿Ze� �´Ë{�

� |Ë{�³� �Z³� |Ì·Âe�Hervas et al., 2000� ��Jiménez-

Peralta et al.��2011��{Y{�½Z�¿�|¿�Z���½{Á�§Y�Ä¯Ç�Á{�
ÃZÌ³� L.leucocephala�Á�S.babylonica�Ìm�Ä]�Ç�,|ÅZ��

�Ìm� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Y�� �Z³� |Ì·ÂeÇ{�¯� {ZË�� |ÅZ��,�Ê·Á�
� �Ë{Z¬»� �{� ÊeÁZ¨eA�Ì¼ze� d���� ,,e� ½Z»�� Á�P��Ìy

� Ã|ÅZ�»|�¿� ��{�cÁZ¨e�ÌiPe�dÌ·Â]Zf»�cY���]�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ
Y�Za� Á� �Z³�|Ì·ÂeÊ»� �Z³�ÉZÅ�f»�Ä]�|¿YÂe��ÉY�f�]Â��¶Ì·{

Ã{Z¨f�Y�Ã�Z��� �ZfyZ�� ,Ã�Z��� �Y|¬»� ,Ã|�,�Á�
dÌ·Â]Zf»�� |�Z]� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ�Getachew et al., 2008; 

Jiménez-Peralta et al., 2011���  

  

  
¶°������Z³�|Ì·Âe�ºnu��Y{Â¼¿��Ê¸Ì»�¹�³�Ä]��Z³��fÌ·�Ç{Z»�Ê·M��ÊÅZ´�ËZ»�M��Ì¼ze�½Z»��µÂ���{  

  
»� �{� �Z³� |Ì·Âe� �Ë{Z¬��º�Å�dÌ¸]Z«� ,d�Z���Ç{Z»�

� ½Z»�� �{� �Z³� |Ì·Âe� {�°¸¼�� ,Ê·M��ÉY�f�]Â�� ,�
º�Å�� ,Ã|�º�Ì·Â]Zf»� É��¿Y� Á��Ë~at��� Á{� �{��Ç�Z���
Ã{Á�§Y�ÊÀ »�cÁZ¨e� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Ã|��É�Y{�
d�Y|¿� ��Z��� ½{Á�§YÇ� �Ë{Z¬»�PF24�������L�Á�
�����Q��Ì»�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�Á�Ê]Á�°������Q����{�Y�

{Y{� �ËY�§Y� |ÅZ�� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»� ��Z»� lËZf¿� Ä]Z�»
Jiménez-Peralta et al.��2011� �� �Ë{Z¬»� �Y��� ,���Á�

��Ê¸Ì»���fÌ·� Ç�Z���ÃZÌ³� Á{�L.leucocephala� Á�S. 

babylonica��|Ì·Âe� Ä¯|¿{Y{� ½Z�¿� Á� |¿{�¯� Ã{Z¨f�Y
� Á� Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�aPF24� |ÅZ�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{���ËY�§Y

d§ZË� �Ä]� 0ÓZ¼fuY� �ËY�§Y� ¾ËY�½Z»�¼Å� ¶Ì·{��É�Z�
{Y�M��Êy�]�{ÂmÁ��iY��{�Ä^¼°���{�¾ÌXeÁ�a�Á�É��¿Y�½|�

� Ã�Z��� ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�d�Y�Jiménez-Peralta et 

al., 2011����ÉZÅ|Ì�Y�|Ì·Âe�Z]�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e��Y�Êy�]
ÀÌ»MÈÊ»��À¯YÁ�®ÌeZ»Á�M��|ÀÅ{���Ä¯�d�Y�Ã|����Y�³
¶ÌÀ§��aÌ�Y�®ÌX¿ZaÁ/|�¶ÌÀ§�Á�Ë�ne�|Ì�Y�®Ìf¯ÓÈ��·Â¸��
Ë�� Y�/� {Z»/Ê�ÀÀ¯//|��� Á�//¿Â³� |//Ä�Å//ËZË�f¯Z]�ÉZ//�Ê

^·M��Â¯Â¯ÂÀÌ»Á�//Ê»��ËY�§Y�Y���Â�ÀÅ{//�|�Stack & 

Cotta, 1986� ��� �Ì¿� �´Ë{� Ê¬Ì¬ve� �{½ZÌ]�Ä¯� |��
��Ë{Z¬»��Y�Ã{Z¨f�Y����Á��Ê¸Ì»��Ä]�¹�³�Ê¸Ì»�ÉY�Y��Y��fÌ·�

� Ç�Z��Ì³� ÃZM. oleifera�º�Å� dÌ¸]Z«� �]� Ç{Z»�Ê·M�
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

ÌiPe//���Y|¿� É//·Á� d//¬»� Ê//� �Y| PF24§Y� Y�//ËY�//���{Y{�Alexander et al., 2008��  
  

�µÁ|m���iY��È·Z¨e�Ç�Z���ÊÅZ´�ËZ»�M��Z³�|Ì·Âe�ÉZÅ�f»Y�Za��]��Â´¿Y  
�f»Y�Za  Ã�Ìm  SEM  P value  
  �¨�  ��  ��    L Q 
A �����  �����  �����  ����  ����  ����  
c ����  ����  ����  ����  ����  ����  
L ���  ����  ����  ����  ����  ����  

�½Z»���{��Z³�|Ì·Âe�� �����  �����  �����  ����  ����  ����  
PF24  ���  ���  ���  ����  ����  ����  
º�Å�dÌ¸]Z«�Ç{Z»�Ê·M ����  ����  ����  ����  ����  ����  

a�|Ì·ÂeÊ]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ� �����  �����  �����  ����  ����  ����  
�½Z»���{��Z³�|Ì·Âe�{�°¸¼��� �����  �����  �����  ����  ����  ����  

ÉY�f�]Â�º�Å��Ã|�  �����  �����  �����  ����  ����  ����  
º�Ì·Â]Zf»��É��¿Y��Ë~a  ���  ���  ���  ����  ����  ����  

�¨��Ç�Ìm��,|ÅZ��Ç�Ìm�Ç�Ìm�����Ä]�|ÅZ��Ç�Ìm��ÇÁÔ����Ç�Ìm�,¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯�Ä]�¹�³�����Ä]�|ÅZ��Ç�Ìm��ÇÁÔ����Ä]�¹�³�
�,¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯A���\¿Zn»�Z³|Ì·Âe�Ê¸Ì»��fÌ·��,C����Ì¼ze�d�����d�Z���,L����ÌyPe�½Z»��d�Z���,PF24��partitioning 

factor�,L���,Ê�yQ��Á{�Èm�{�  
  

Ä^¼°��ÉZÅ�f»Y�Za  
� µÁ|m� �{� Ä^¼°�� ÉZÅ�f»Y�Za� �Ë{Z¬»��Ã{Y{� ½Z�¿�

Ã|��d�Y��½{Á�§Y�È·Z¨e�Ç�Z����Â´¿Y�ÌiPe���Ë{Z¬»��]�É�¶¯
� [�q� ÉZÅ|Ì�Y�Y6�§� ,cZf�Y,�Ä¯� d�Y|¿� cY�·YÁÁ�ËY� Á�

� 0ÓZ¼fuYÄ¯�d�Y� ¶Ì·{� ¾ËY� Ä]� º�Å�dÌ¸]Z«� �{��ÊeÁZ¨e
{�Y|¿Ê·Á�,�Ìm��{�cZ¿ÂÌaÁ�a��Y|¬»��ËY�§Y�h�Z]�Ç�����{

|ÅZ�� Z]�Ä�ËZ¬»��|�������Q� ��Ä]�cY�ÌeÂ]� �Y|¬»���Â�
� d§ZË��ÅZ¯� Ã�Z��� ½{Á�§Y� Z]� Ê�y������L� ���¾ËY

Ä]� 0ÓZ¼fuY��ÅZ¯��d�Y� MÁ�ÂeÁ�a� {Y| e� �{��ÅZ¯� ¶Ì·{
�Babayemi et al., 2004� ����ÅZ¯�h�Z]�Ã�Z���½{Á�§Y

�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]� �{�cZ¿ÂÌaÁ�a� Ä]�cZf�Y�d^�¿
� |Ë{�³������Q��� [�q� ÉZÅ|Ì�Y��Y6�§�cÓÂ�v»�

Ä^¼°�� Ê]Á�°Ì»� �Ì¼ze� ÊËZÆ¿����|¿Y½Z�¿� Á��|ÀÅ{Ç����È�
º�Ì·Â]Zf»�É��¿Y��Ë~a�|Àf�Å�½YÂÌu�ÉY�]��Van Soest, 

1982�Á��d�Y� ��»� ½YÂÌu� ÉY�]� ZÅ|Ì�Y� ¾ËY� �ÅZ¯��
� [�q�ÉZÅ|Ì�Y� ¶¯� �Y|¬»�Y6�§�cÁZ¨e� ZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]� �{�

ÊÀ »��d�Y|¿�É�Y{Á·Z¨e� Ç�Z����È�Á��Ì¼ze�dÌ¸]Z«� �Â´¿Y
d�Y� Ã{Y|¿� �ÌÌ¤e� Y��É��¿Y� Ê��f�{���ÅÁ�a� Z]� Ä]Z�»�

�Ì¿� �´Ë{� cZ ·Z�»� �{� ��Zu�ÌiPe��¶¯� �Y|¬»� �]� É
� [�q� ÉZÅ|Ì�Y�Y6�§½{Á�§Y� Z]�� Ç�Z����ÉÁZu

dÌ·Â]Zf»�� Ã|ÅZ�»� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ|�¿��Busquet et al., 

2005 Getachew et al., 2008; Cardozo et al., 

2004;����]¥Ôy��Zu�ªÌ¬ve�lËZf¿�Jiménez-Peralta  

et al.��2011���[�q�ÉZÅ|Ì�Y�¶¯��Y|¬»��ËY�§Y�Y6�§�Y��
� �Ë{Z¬»�½{Á�§Y� Z]��� ,��� ,� Á��Ê¸Ì»���fÌ·� Ç�Z����Á{

ÃZÌ³� L. leucocephalaÁ��S. babylonica�Ä]�Ìm�Ç�ÄËZa�

Á�|¿{�¯���Y�³Oh et al.��1968���¶¯�|Ì·Âe��{��ÅZ¯
�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Y6�§���YÄWY�Y|¿{�¯�����Y|¬»�Ã�Z���½{Á�§Y

�Y�� cZ¿ÂÌaÁ�a� Ä]� cZf�Y� d^�¿� Á� �ËY�§Y� Y�� cZ¿ÂÌaÁ�a
{Y{��ÅZ¯��Ê»�cZ¿ÂÌaÁ�a��Y|¬»��{��ËY�§Y�Ä]�|¿YÂe�¶Ì·{�
cY�ÌiPeµÂÀ§�|À¿Z»�ÊeZ^Ì¯�e����{��ÅZ¯��]�¾Ì¿ÂaZ��Á�ZÅ

� MÁ�ÂeÁ�a�{Y| e��µÁ|m���ªÌ¬ve�lËZf¿� Z]�Ä¯�|�Z]�ÉZÅ�
{�d¬]Z�»��Ì¿��´Ë{�{�Y�Patra et al., 2006; Busquet et 

al., 2006; Lila et al., 2003����Ä°ÀËY�{ÂmÁ�Z]�½Zf»�|Ì·Âe
Ã�Y|¿Y�Y��Ä]�Ê·Á�ºË{�°¿�É�Ì³��Å��0ÓZ¼fuY�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�µZu

Ê»�{{�³� ½Zf»� |Ì·Âe� �ÅZ¯� \^�� |¿YÂe� ��cY�ÌÌ¤e� ¾ËY
��Y�³�lËZf¿� Z]� Ä]Z�»�|�Ç�Busquet et al.�2005� �{Â]��

½�Â¿Zf»� dÌ·Z §� �iY� �{� Ä^¼°�� �{� ½Zf»� |Ì·Âe��Á� ZÅ
� MÁ�ÂeÁ�ad�Y� �Ê»� ½Zf»� �ÅZ¯��{� |¿YÂe�nÌf¿È��ÌiPe�cY

dÌ·Â]Zf»� ºÌ¬f�»��ZË� ½�Â¿Zf»� dÌ·Z §� �]� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ
cY�ÌiPe�|�Z]��^Ì§�º�Å��]�ºÌ¬f�»�Ì£��Newbold & 

Rode, 2006� ���¾ËY� �{�ÅÁ�aº�Å�dÌ¸]Z«�½Âq��Ç{Z»�
dve�Ê·MÌiPe����Á�cZ¿ÂÌaÁ�a��ËY�§Y� ,d§�´¿��Y�«�Ã�Z��

Ê»�cZ¿ÂÌaÁ�a�Ä]�cZf�Y�d^�¿��ÅZ¯�½Z�¿�|¿YÂe�|ÀÅ{�Ç
�ÌiPe»�{YÂ»�ºÌ¬f�»�R�{�{ÂmÂ»��i�È·Z¨e�Ç�Z�����]��Â´¿Y

º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�ÉZÅ�|ÀÀ¯|Ì·Âe� Ç��ÅZ¯� 0ÓZ¼fuY� Á� ½Zf»
�|�Z]�½Zf»�|Ì·Âe�Calsamiglia et al., 2007; Vasta et 

al., 2011� ��»Ä]� Ã�Z��� ½{Á�§Y� Z]� ZÌ¿Â»M� �Y|¬��c�Â�
� d§ZË� �ÅZ¯� Ê�y�������L� ����Y|¬»� �ÅZ¯

½{Á�§Y�Z]�ZÌ¿Â»M�È·Z¨e�Ç�Z����Â´¿Y�Ê»�Ä]�|¿YÂe���iY�¶Ì·{
»� {YÂ»� Ê³|ÀÀ¯�ZÆ»R�dÌ·Z §� �]� Ã�Z��� �{� {ÂmÂ»� �i

� Ä^¼°�� �{�Ê°ÌfÌ·ÂXeÁ�a��|�Z]�Frutos et al., 2004; 
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Mueller-Harvey, 2006� ��]Ä�Ô��Ä¯� Ê¿Z»�� 0ÓÂ¼ »� ÃÁ
Ê»� �ZÆ»� Ä^¼°�� �{� MÁ�ÂeÁ�a� dÌ ¼m�� Á� {Â��a�½M�Y�

Ë�ne��ÅZ¯ÈÊ»�©Z¨eY�ÊËZË�f¯Z]����{�ZÌ¿Â»M��Y|¬»�,|f§Y
Ä^¼°��Ì¿/��¯/�ÅZ�»/Ê�]ZË/|��Williams & Coleman, 

1991�����Y|¬»��ËY�§Y�Z]�ÃY�¼Å�ZÌ¿Â»M��Y|¬»��{��ÅZ¯
M� ÉZÅ|Ì�Y� ½ZË�m� ,Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a� |Ì·Âe�Ä]� Y�� ÄÀÌ»

��ËY�§Y�Ã{Á�Ê»�|Å{�½YÂÌu��{�½�Á�fÌ¿�Ã{�Z]�{Â^Æ]�Ä]�Á�
Ê»�®¼¯�� |À¯�Wallace & Cotta, 1988; Makkar, 

2003���Tiemann et al.��2010���Ã|ÅZ�»��Ì¿|¿{�¯�Ä¯�
� �Y|¬»� �Y� Ã{Z¨f�Y���Ê¸Ì»���¹Zy� ¾ÌXeÁ�a� ¹�³� Ä]� ¹�³

�Y� Ã�Ìm� Ç�Z���ÃZÌ³� º¯Y�f»� ¾¿Ze�calothyrsus 

Calliandra�{Y{��ÅZ¯� Y��ZÌ¿Â»M� �Y|¬»�lËZf¿� Z]� Ä¯� ,
ºÅ�Ä ·Z�»�¾ËY�d�Y�Â����¾ÌÀr¼ÅCortes et al.��2009��

� ÁAbarghuei et al.��2010� ���Y|¬»� �{� �ÅZ¯� �Ì¿
|¿{�¯� �¯}� �Ì¿� Y�� ZÌ¿Â»M� �¥Ôy�]�ªÌ¬ve� lËZf¿�

,��ZuBusquet et al. �2005���ZÌ¿Â»M��Y|¬»��{�ÊeÁZ¨e
|Ì·Âe�½{Á�§Y� Z]� Ã|��Z���� Ç� ÃZÌ³Syzygium 

aromaticum��� ÉÁZu���µÂÀ³ÂË� ¹�³Â¸Ì¯� Ä]� ¹�³���
|¿{�°¿�Ã|ÅZ�»��  

  
�µÁ|m���iY��È·Z¨e�Ç�Z���6�§�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Y|¬»��]��Â´¿Y��Y�Ê¸Ì»�¹�³�Ä]�µÂ»�Ç{Z»�Ê·Mº�Å��Ã|����ZÌ¿Â»M�Á�Ê¸Ì»�Ê�{�Ä]�¹�³��fÌ·��

]Y�Ì�ÈÄ^¼°��  
�f»Y�Za  Ã�Ìm  SEM  P value  
  �¨�  ��  ��    L Q 

�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�¶¯�Y6�§ ����  ����  ����  ����  ����  ����  
cZf�Y ���  ���  ���  ����  ����  ����  

cZ¿ÂÌaÁ�a ���  ���  ���  ����  ����  ����  
cY�ÌeÂ]  ���  ���  ���  ����  ����  ����  
cY�·YÁÁ�ËY ���  ���  ���  ����  ����  ����  
cY�·YÁ ���  ���  ���  ����  ����  ����  

cZ¿ÂÌaÁ�a�Ä]�cZf�Y ���  ���  ���  ����  ����  ����  
ZÌ¿Â»M  ����  ����  ����  ����  ������  ����  

�¨��Ç�Ìm���Ç�Ìm�,|ÅZ��Ç�Ìm����Ä]�|ÅZ��Ã�Ìm��ÇÁÔ����Ç�Ìm�,¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯�Ä]�¹�³�����Ä]�|ÅZ��Ç�Ìm��ÇÁÔ����¹�³Â¸Ì¯�Ä]�¹�³�
cZ^Ì¯�e�,¶¯�®Ì·ÂÀ§�L���,Ê�yQ��Á{�Èm�{�  

  

�µÁ|m���iY��È·Z¨e�Ç�Z����Ä^¼°��ÉMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m��Y|¬»��]��Â´¿Y�log10/g digesta�  
½Z»�  Ã�Ìm MÁ�ÂeÁ�a            
    ¶¯  ZrË�eÁ�ËY  Ê�Y{�ZrË�e  ÄÀÌÀË{Âf¿Y  ÄÀÌÀË{Â¸bË{  ÄÀÌ�·Z°�ÂË�§Y  
�  �¨�  ���  ���  ���  ���  ���  ���  

  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  
  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  

SEM   ����  ����  ����  ����  ����  ����  
P value                
Ê�y    �����<  ����  ����  �����<  ����  ����  
m�{ÈÁ{�    �����  ����  ����  ����  ����  ����  
�  �¨�  ���  ���  ���  ���  ���  ���  

  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  
  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  

SEM   ����  ����  ����  ����  ����  ����  
P value                
Ê�y    ����  ����  ����  ����  ����  ����  
m�{ÈÁ{�    ����  ����  ����  ����  ����  ����  

��  �¨�  ���  ���  ���  ���  ���  ���  
  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  
  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  

SEM   ����  ���  ����  ����  ����  ����  
P value                
Ê�y    ����  ���  ����  ����  ����  ����  
m�{ÈÁ{�    ����  ���  ����  ����  ����  ����  

��  �¨�  ���  ���  ���  ���  ���  ���  
  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  
  ��  ���  ���  ���  ���  ���  ���  

SEM   ����  ���  ����  ����  ����  ���  
P value                
Ê�y    �����  �����<  ����  �����  �����  �����<  
m�{ÈÁ{�    ����  �����<  ����  ����  ����  �����<  

�¨��Ç�Ìm���Ç�Ìm�,|ÅZ��Ç�Ìm����Ä]�|ÅZ��Ç�Ìm��ÇÁÔ����³��Ç�Ìm�,¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯�Ä]�¹����Ä]�|ÅZ��Ç�Ìm��ÇÁÔ����Ä]�¹�³�
,¶¯�®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�¹�³Â¸Ì¯L���,Ê�yQ��Á{�Èm�{�  
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

  
MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m  
�Z��� ½{Á�§Y� Z]Ç{YÂ¿Zy�Ë�� Á� MÁ�ÂeÁ�a� ¶¯� �Ë{Z¬»�Ç�

½Z»�� �{� ÄÀÌÀË{Âf¿Y�� ÉZÅ�� ,��� ,� Á��d�Z����Y� | ]�
�Ìm� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� ½ÂÌ�Z]Â°¿YÇ�d§ZË��ÅZ¯� |ÅZ�� ��Z]

½{Á�§Y� Ç�Z���� ZrË�eÁ�ËY� �Àm� Á{�������L�Á�
������Q� �Ê�Y{�Á�� ZrË�e������L� Á������Q� ��Á

Ã{YÂ¿Zy�Ë���ÄÀÌÀË{Â¸bË{�ÉZÅ�������L�Á������Q���Á
� ÄÀÌ�·Z°�ÂË�§Y�������L� Á�������Q� ���{� �Ì¿

�½Z»����|Àf§ZË��ÅZ¯�½ÂÌ�Z]Â°¿Y���µÁ|m�����cZ�Ô�Y
�É{Á|v»��{�ÈÀÌ»��iY�È·Z¨e�Ç�Z����µZ §�cZ^Ì¯�e�Á��Â´¿Y

{�Y{� {ÂmÁ� MÁ�ÂeÁ�a� dÌ ¼m� �]� ½M� �{� {ÂmÂ»���ÅZ¯
dÌ·Â]Zf»� �iY� �{� MÁ�ÂeÁ�a�Ä]� 0ÓZ¼fuY� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ��¶Ì·{

dÌ·Â]Zf»� ¾ËY� Ê°Ì·ÂÀ§� �ZfyZ��d�Y� ZÅ� ��Ä]� �ZfyZ�� ¾ËY
Ã�Za�µZ §�Ì£� ,µÂ¸�� LZ�£� ½|��ºË�¿M� ½|��ZÅ,��ÅZ¯� Á�

½ÂË� Á� Y�f�]Â��� É�¸§� ÉZÅ¹�ÓÊ·Â¸�� º�Ì·Â]Zf»� ÉY�]��
Ê»�|»Zn¿Y��Calsamiglia et al., 2007; Goel et al., 

2005�����Zu��ÅÁ�a�lËZf¿�Z]�Ä]Z�»�Abarghuei et al.�
�2005� �� ÁCalsamiglia et al.��2007� ���{��ÅZ¯� �Ì¿

Ä]� Y�� MÁ�ÂeÁ�a� {Y| e�¾¿Ze� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¶Ì·{��Á� ZÅ
dÌ·Â]Zf»�{�¯��¯}�ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ|¿��Cardozo et al.��2006��
� Ã|ÅZ�»|¿{�¯� |ÌÅ|·Z¼ÀÌ�� �Y� Ê�Â¸z»� Ä¯������

Ê¸Ì»��Á�� �{� ¹�³� ��µÂÀ³ÂË� Á���Ê¸Ì»���Á�� �{� ¹�³� ���{
�ÌmÇÄ·Z�Â³���ÉMÁ�ÂeÁ�a� ¶¯� {Y| e� Êf�Â³� ÉZÅ

{Y{� �ËY�§Y� Y�� ZrË�eÂ·ÂÅ�¥�Â»ÂÀË{Âf¿Y� �]� É�iY� Á��ZÅ
Ê·Á� ,d�Y|¿�Ê¿Z»����Y� É�f�Ì]� �Y|¬»� ÉÁZu��Â¸z»� Ä¯
� |ÌÅ|·Z¼ÀÌ�����Ê¸Ì»���Á�� �{� ¹�³� �� µÂÀ³ÂË� Á�����

Ê¸Ì»��Á���{�¹�³��MÁ�ÂeÁ�a�¾ËY��]�,{Â]�ÌiPe��d�Y|¿�É����{

��´Ë{�Ê¬Ì¬veBenchaar et al.��2008a���Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿
� �Y� �Y|¬»� �Y� Ã{Z¨f�Y�Ä]� �Á�� �{� ¹�³��� ÁZ³� �Å�ÉY�Y����

Ê¸Ì»�Ä]� ¹�³�¹�³Â¸Ì¯� �Å� ÉY�Y� Ç{Z»�Ê§��»� ®�y��
|·Z¼ÀÌ�� Á� |ÌÅ���Ä]� �Á�� �{� ¹�³���¾¿Ze� ÁZ³� �Å� ÉY�Y

Ë~¤e� �{� º¯Y�f»ÈpÌÅ�É�Ì��ÉZÅÁZ³��ÌiPe���{Y| e� �]�É
,MÁ�ÂeÁ�a�¶¯�Ê�Y{��Àm�¹ÂÌÀË{Âf¿Y�,¹ÂÌÀË{Â¸bË{�,Zq�e,�

Ê¸a� Á�d�Y|¿� ½Á�f�Ôa���{�nÌf¿� ,¶¯È�¿Z«��Ã|ÀÀ¯���Y� ÉY
� �{� cZ ·Z�»ÈÀÌ»�dÌ·Â]Zf»� �iY���dÌ ¼m� �]� ÄËÂ¿Zi� ÉZÅ
�{�MÁ�ÂeÁ�aÄ]�Ä^¼°���Ê¼¿�d�{��|ËM�Chiquette et al., 

1989; Sliwiniski et al., 2002�Ä]� 0ÓZ¼fuY� Ä¯� ,��¶Ì·{
dÌ·Â]Zf»� �Y|¬»� ,Ã�Ìm� ¶°�� �{� �ÂÀe���ZfyZ�� ,Ä¿Â³� ,ZÅ

dÌ·Â]Zf»� ÊËZÌ¼Ì��cÁZ¨e� ,ZÅ�Ê¿YÂÌu� ÉZÅ,�Á�� Á���ÉZÅ
Ä¿Â¼¿�Ë�Ì³d���Yanez Ruiz et al., 2004���  
ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  

¨e� Ç�Z��� È·Z½Á|]� �Â´¿Y� �ÌiPe�º�Å� dÌ¸]Z«� �]� Ê¨À»,�
�Á�ZÌ¿Â»M� �Y|¬»� Á��ËY�§Y� Y�� Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a� |Ì·Âe

{Y{��ÅZ¯� Y�� MÁ�ÂeÁ�a� ��ÃY�¼Å�ZÌ¿Â»M��Y|¬»��{��ÅZ¯
�d�Y� ¾°¼»� ,Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a� |Ì·Âe� �Y|¬»��ËY�§Y� Z]

� �ËY�§Y� Ã{Á�� Ä]� Y�� ÄÀÌ»M� ÉZÅ|Ì�Y� ½ZË�m|Å{�Ä]� Á�
� ½�Á�fÌ¿� Ã{�Z]� {Â^Æ]|À¯�®¼¯� ½YÂÌu� �{� ���{��ËY�§Y

�cZ¿ÂÌaÁ�a�Ä]�cZf�Y�d^�¿��{��ÅZ¯�Á�cZ¿ÂÌaÁ�a��Y|¬»
Ê»� 0ÓZ¼fuY��Ã{�Z]� {Â^Æ]� Á� ½Zf»� |Ì·Âe� �ÅZ¯� �{� |¿YÂe

�Ä]� ½Zf»� {Á�Á��ÅZ¯� �{� ¾ÌÀr¼Å� Á� ½YÂÌu� �{� É��¿Y
|�Z]�Äf�Y{��¬¿�d�Ë���Ìv»���¹Y{�ÉÁ��cZ ·Z�»�¹Zn¿Y

ÉY�]�ÌiPe�]�Z¯�Ã{�Z]��]�Ã�Z���¾ËY���{�¾ÌXeÁ�a�Á�É��¿Y�{�
�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿¹�Ód�Y��  
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