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°qÌÃ|  
iPeÌ�b¸³�ÃZÌ³�t���Ä�����Heracleum persicum�����¨��|ÅZ���,��
���Á�,��
���Ê¸Ì»��¹�³
Ä]�Y�YÉ����»�Ì¸Ê��Ìm� ¹�³ÇÄËZa���ÄnÀ�Y�§� �]�^¼°�� �Ì¼ze� ÉZÅÈ�½Zf»� �Z³� |Ì·Âe� Á� |À¨�Â³�
Ä]��Á�½Á�{��Ä�Ì���ÉY|��Ê���]��·ÂeÌe��{��Z³�|¼zÌ����Ze���|��d^i�Äf�Z����ÄnÀ�Y�§�ZÅÉ�

Ä ·Z�»�Ã|�,É|Ì·Âe��Z³�¶¯��Y�c�Z^���¿� ,½Zf»��Z³Ì¿Â»M�½�Á�fÌ¯ZÊ��NH3-N��ne� ,ËÄ�~aË�É�
Z»�MËÅZ´�Ê{Z»�Ç·M�Ê,��yZ��®Ì°¨e�É�Ë~a��Partitining Factor=PF�{Âe�,ÇÊ]Á�°Ì»�,�Á�

d�¸£��YÌZÅ|É[�q�6�§�� �Y|¿{Â]� ��iY� ,¾ÌÀr¼Å�sÂ���cÁZ¨f»�³ÌÃZ��b¸³� ¼m� �]Ì�d
MÁ�ÂeÁ�aÊË�� Ä�� Á� ¶¯�Ë{YÂ¿Zy�Ç�Entodiniinae� ,Ophryscolecinae� ,Diplodiniinae,��Á
{YÂ¿ZyÇ�Isotrichdae¿�Ì|Ë{�³�Ê���]����¯�eÌÂ¿Zi�cZ^ËÈ³�Ì�b¸³�ÃZ���¿Z�Y��Y{�,���Ì¼ze�d���

����
�P=,�Ê�y�Ì£�,��µÂ¸v»Z¿��z]��Y�¶�Zu��Z³�b������
�P=Ê�y�,�·Âe��Z³�,Ì|É��{�
½Z»��ZÅÉ��������
�P=,�Ê�y��� Á��d�Z�������
�P=,�Ê�y� �¼zeÌ��{Y{� �ÅZ¯� Y���
¯�eÌ³��iR»�cZ^Ì,�b¸³�ÃZ�·Âe�½Zf»��Z³Ì|ÉÄ]��Y�YÉ{Z»�Ç·M�Ê�ne�ËÄ��Á�µÁY�t���Á{��{�Y��Ã|�
�¹Á{���
���Á���
���Ê¸Ì»�¹�³��Ä]�e�eÌ�\�
���Á��
���{Y{��ÅZ¯�|��{�����
�P=,��Ì£�
Ê�y��³ÌÁ�Y{�ÃZÊË³�¿�d�¸£��ÅZ¯�¾¼���b¸ÌÃ{Z¨f�Y�t���Á{��Å��{�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�f��Ã|�

����
�P=,�Ê�y���yZ��,PF�³�t��Á{��Å��{�Y�Ì,ÃZ��{Y{�{Â^Æ]����
�P=,�Ê�y����¿Z�Y
{Âe�d�Y�Äf�¿YÂe��b¸³�ÃZÌ³Ç»�Ì]Á�°ÊÁ{��Å��{�Y���³�t��ÌÁ�Y{�ÃZÊËÄ]��e�eÌ�\���Á����|��{�

Y�§YË���|Å{�����
�P=,��Ì£�Ê�y��� �{¯�ZÀÁ�Y{� ÃZÌ³�¾ËY�ÊË�Y� ,ÌZÅ|É[�q�� �Y6�§�¶¯��Á
|Ì�Y� d�¸£�� �ÅZ¯� ®Ìf�YËd§Z��¶¯� ÊËMÁ�ÂeÁ�a� dÌ ¼m� �ÅZ¯� ,¾ÌÀr¼Å�����
�P=,�

Ê�y�Ì£�{YÂ¿Zy�Ë�� ,Ç� Entodiniinae����
�P=,��Ì£�Ê�y��{YÂ¿Zy� ÁÇ�Isotrichdae�
����
�P=,�Ê�y��iPe�|ËR»ÌMÁ�ÂeÁ�a�|��cY�ÊË¯�e�Ì³��iR»�cZ^Ìd�Y��b¸³� ÃZ� ��¾ËY�lËZf¿

� ½Z�¿� Ä ·Z�»�³� Ä¯� {Y{ÌÄ^¼°�� �Ì¼ze� {Â^Æ]� ÊËZ¿YÂe� �b¸³� ÃZ���� �Y� ÉYË¿� �ÅZ¯� ªÌ�½�Á�f
¿Â»MÌ¯ZÊY�§Y�,Ë·Âe�½Z»|¿Y���ÌXeÁ�a�|Ì»�¾Ì]Á�°Ê,�ËY����{�½Zf»��Z³��ÅZ¯�Á�½Á�{��Ä�Ì��ÉY�

{�Y{�Y��  
  

É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ��MÁ�ÂeÁ�a�,®Ì°¨e�¶»Z��É�Ë~a��PF�,�ÄnÀ�Y�§�¼ze�ÉZÅÌ�,�½Zf»��Z³�,�b¸³�  
 

Ä»|¬»  
Ë�neÈ�|Ì·Âe� \^�� Ä^¼°�� �{� Ê¯Y�Ây� {YÂ»� Ê]Á�°Ì»�

[�q� ÉZÅ|Ì�Y� �Y6�§��|Ì�Y�|Ì�Y� ,®Ìf�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a,�Á�
|Ì�Y�®Ë�ÌeÂ]��ZÅ�Z³�,��É{� 0Ze|¼��½Zf»�Á�¾]�¯�|Ì�¯Y�,�
{Âe�ÁÇÊ»�Ê]Á�°Ì»���{{�³�Blümmel et al., 2005�����Z³

�É|Ì·Âe�½Zf»\�u�]�Ìm��Â¿�Ç\^��¹Y{��|Å�¾f§���-
���Ìm�¹Zy�É��¿Y� |��{�Ç�Ê§��»�Ê»�{Â�� Á��Ê�Â¿��Y

Ä¿Zz¸³� �Z³�ÉY�d�Y¹�³� |ÀËY�§� �{� Ä¯����iR»�¾Ì»�� ½|�
d�Y��Eckard et al., 2010���� µZ�� Ê�� �{�����,

��Ë{Z¬»��� ,���Á� ,���½Zf»��Z³��Y�|��{�����Y�e���¹�³
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Y�e� �Å� ,µZ�� �{�¹�³��½ÂÌ¸Ì»�¾e� ���Y� É|Ì·Âe
Ä]�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿��Z«� Ä]�ª¸ f»�\Ìe�eÇZ°Ë�»M� ,ZÌ�M�É�

¾ÌeÓ,d�Y�Ã{Â]�Z¬Ë�§M�Á���Reay et al., 2010�� 

�Z³�½Â»�M��Á�½Á�{��Ä�Ì���ÉY²¿��� Z]�ZÅÉk�|»��
\�ZÀ»��eËY�]��Á��¾ÉZÅ�Â�¯� �{� Ã{Z¨f�Y�É�{���µZu�

� �ÂeÄ�d�Y� �{Ë�Á�� �´�ZÅÉ�½Á�]�uÌ¿YÂÊ�|À¿Z»�
�Á��ZÅÉ¸e�Ê�Á��eÉ¯� Á�Ì�ÈZ¿�Ë¿Â¸Ê��Z�Y�]�

YÃ�Y|¿�³Ì�É�ZÅÉ�¹�m��ÊnÀ��ÁY�³É��f»ÉGravimetric ��
|aZ¿Ë|�Ã�Y|¿Y� Y�� Y�f�]Â��½|��³Ì�É»�Ê�|ÀÀ¯� ��{�·ZuÊ��Ä¯

Ã�Y|¿Y� �Á��³Ì�É�Z³��·Âe� �]� �¯�¼f»Ì�Z°�M� Á� |��½|�
¼ze�cÓÂ�v»Ìd�Y� Ã|���� �dË�»� �Y��½Â»�M��Á��ÉZÅ

�Z³Ä¯�d�Y� ¾ËY�¯�ÌfÀÌ®�ZÅÉ¼ze�Ì»� �Ê�� Z]� |À¿YÂeË�®
Ä ·Z�»�Ä¿Â¼¿� Á�|¿Â��¾ËY�Y�Á�� �Y|¬»�Ê¼¯�Ä¿Â¼¿� �Y�¹�Ó�

�d�YË]�{Y| e�ZÌ�f�ÉÄ¿Â¼¿��Y��»�Y��ZÅÊ���{�½YÂeË�½Z»��®
��YË]ZÊ{�¯���Vercoe et al., 2010��½M��Y�Zm���­Y�Ây�Ä¯

dÌ¨Ì¯� Z]�É�f¼¯� ½Zf»� ,�eÄ]��� ÉY�Y{Z»� |uYÁ� �ÅÇ�Ê·M�
ÄË�ne�Ê»� |Ì·Âe� Ã|��Ã�Y|¿Y� ,|À¯�{Z»� d^�¿� É�Ì³Ç�Ê·M�
ÄË�ne�Ã|���Ê¸Ì»�¹�³� �� �Z³�ºnu�Ä]�Ê¸Ì»��fÌ·� ��É|Ì·Âe

Ä]�®Ì°¨e��yZ��½YÂÀ��É�Ë~a��PF������Y�Ê]ZË��Y�ÉY�]
ÄË~¤e��Á���Ê¯Y�Ây�{YÂ»�ÉYÉd�Y����,�«YÁ��{Ê»Z´ÀÅ��Ä¯
¥|Å,¯Y�Ây� ,d�Y�¹Y{�|Ì·Âe�t����ËY�§Y�Ê�dÌ¸]Z«� Z]�
ÄË�ne�� É�Ë~a{Z»Ç� Ê·M�� ÁPFÊ»� ÄÌ�Âe� �f�Ì]��{{�³�

�Vercoe et al., 2010��  
Z¯�MË¿�Â¿Zf»� ZÌ� ®�Methanogenic Archaea����{

Y��Ë£� �Ì�YÂÅ�É{� Z]� Ä^¼°��É��¯YÌ¾]�¯� |���Z³� Á
ÅÌv»�½�Á�|Ì·Âe�½Zf»��Z³� ,�Ì»�|Ê�|ÀÀ¯��Eckard et 

al., 2010��Å��Z³��ÅZ¯�Ä]�Ä¯Ìv»��{�{ÂmÂ»�½�Á�|Ì��
»�Ä^¼°�Ê�|»Zn¿Y���{�e�Â�Ê��Z³�Ä¯� H2v»��{Ì��¼ne��

Ë�¯Y� �À¯YÁ� ,|]ZÌ�Y|ÌÂÁ� ½�uYÌZÉ�NADH��ZÆ»�
Ê»�{Â��\^��Á�µ�fÀ¯�À¯YÁ��ZÅÉ»�|���Ì]Á�°Ê�º�Å�,

Ä§Â¸�,��{�Á�½ZËZa·Âe��ZÆ»�Ì�Y�|ÌZÅ|Én¿��[�q�Ì�ÃZeÂ¯��
»Ê�{{�³��Joblin, 1999���¾ËY�Y�Á��\�ZÀ»�Ê�Á��[Zzf¿Y�

�d�¸£��ÅZ¯�\^�� Ä¯� ,½Zf»� �Z³��ÅZ¯�cZ ·Z�»� �{
��Z³H2{{�³�Ä^¼°���{�d�Y�É�Á���,��Eckard et al., 

2010��MÁ�ÂeÁ�aÉZÅªË��� �Y� �Y|¯�»�� ¾Ì»Pe�H2�¹�Ó�
� ½Zf»� |Ì·Âe� |ÀËY�§� ÉY�]� ZËZ¯�M�Methanogenesis��

�¼ÅËf�Ê�|¿�Y{��Newbold et al., 1995����|Àq�Å
MÁ�ÂeÁ�aZÅ�¬¿��ÉZÅ�ÊeÁZ¨f»�À¯YÁ��{���½Zf»�|Ì·Âe�ÉZÅ

�Â�y��{�É{Á|v»�cZ�Ô�Y��ÂÀÅ�Z»Y� ,|¿�Y{��Å��¬¿�
��Y�®Ë½M�ZÅ§{��{��½Zf»���d�Y�d�{��{�Morgavi et 

al., 2010��MÁ�ÂeÁ�aÉZÅ�Polyplastron�Á�Epidinium 

caudatum�]//Ä�Ìe�e/\¬¿�/Ì ���//f»�Á�¦//�Â//���Á
I. prostoma�Á Entodinium caudatum���{�ÉÂ«��¬¿

�|¿�Y{�½Zf»�|Ì·Âe�Newbold et al., 1995; Ranilla et 

al., 2007�-Ä¯��]e� ÉY�PÄf§ZË� ¾ËY� |ÌË�Ê���]� ZÅ��ÉZÅ
d�Y��ZÌ¿�É�f�Ì]�� 

�ËZ»�M�ZÅÉÊËÁ�Y{� ½ZÅZÌ³� É�´·Z]�£�Ä]����Á�
½Á�{�Ä�Ì��ÉY����]�¥|Å�Z]Êe�P³��ÌiÌ�¿Z�Y�½ZÅZ��Y{��]�

�d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�½Zf»�|Ì·Âe� �ZÆ»�Benchaar et al., 

2011��{� Ê��Y�³� ½ÂÀ¯Ze� Z»Y� ,ÈÀÌ»����ÌiPe� Á� Ã{Z¨f�Y�
�b¸³� ÃZÌ³�Heracleum persicum� �]ÄnÀ�Y�§� ���ÉZÅ

^¼°�� �Ì¼zeÈd�Y� Ã|�¿� ��Y�³� ½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿���
cY�ÌiPe��Y� É�ZÌ�]� ÄÌ¸�� �b¸³� ÊËÁ�Y{� ÃZÌ³� Ê¿Z»�{�
É�Z¼Ì]�Ä]�½ÂÀ¯Ze�ZÅ��d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��Ê]Ây�Hemati 

et al., 2010��®Ë� ÊÅZÌ³� �b¸³�{YÂ¿Zy� Ä]� ª¸ f»� Ä·Z��Ç
Apiaceaed�Y����cY�ÌeÂ]�¶Ì³�Å�cZ^Ì¯�e��
��|��{���

�Hexyl butyrate�|Ì�Y� ¶Ìf¯Y� ,�� ®Ìf�Y��
��|��{��
�Octyl acetate�¶Ë�´Å�,�-�cYÂ¿ZeÂ]�¶Ìf»���
�|��{���
�Hexyl 2-methylbutanoate� ��cY�ÌeÂ]Á�ËY� ¶Ë�´Å� Á
��
�|��{����Hexyl isobutylate��Ä]�|¼��¶»YÂ��½YÂÀ�Ç�

Ã|��ÊËZ�ZÀ���b¸³��¿Z�Y��{��iR»��|¿Y�Hemati et al., 

2010� ��Ä]�� {ÂmÁ�\^��Á��b¸³� ÃZÌ³� �{��iR»�¶»YÂ��¾ËY
Ê]��Y� Ê�Ô�Ye�PÄnÀ�Y�§� �]� ½M� �Ìi��,Ä^¼°�� �Ì¼ze�ÉZÅ

 ·Z�»È�½Zf»� �]� ÃZÌ³�¾ËY� �ÌiPe�Ê]ZË��Y� �Â�À»�Ä]� ��Zu�
Ä^¼°���Ì¼ze� ,É|Ì·Âe,�|À¨�Â³�ÊËMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m�Á�

d§�³�¹Zn¿Y�  
  

Z»�M��Á��Á�{YÂ»Ë�  
|»�Á�¹Y{Ë�Ë½M�d  

^¼°���ËZ»È�¹�Ó¨�Â³��O��Ä���Y��|À{Y�¿�Z�§Y�É��Æn»�
§�Ä]Ì·Âf�È�»�Z]�Ä^¼°��Ì´¿ZÌ½�Á�¾��
���
��¯�Ì�¹�³Â¸

Äf§�³|��� �m� Z]� ½Y|À¨�Â³Ì�Ç�YÁ�a�É���|��{�
� Ã�f¿Z�À¯�Â�� ,ÂmË�Âm� ,®¼¿� ,�Â^�� ,Z��Ì�Ë¾,�Á�

¿| »� ¶¼°»ÊÁ�Ë»ZfÌÄÀ� �� Á��� Ä§Â¸�� |��{��Ën¿ÂÈ�
®�y���Ä^e�»�Ä��Ä¿Y�Á��Á��cZ�Z��,���,Á�����~¤eË�Ä
|¿|���¿ÌZ��¿Y�Ä]�½Y|À¨�Â³��ÉXeÁ�a�,Ì¿| »�{YÂ»�,¾Ê,�Á�
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  �Á���½ZË�Â¿�Á�½ZÆ]�Á������]Ê�eP�Ìi�³ÌÃZ��b¸³��]�ÄnÀ�Y�§�ZÅ�É¼zeÌ��^¼°�È�|À¨�Â³���  ��� 

ÁË»ZfÌ¾��]��Âe� �Z�YÌÈ NRC �2007� ��ÀeÌ{�³� ºË|��
Ä]�Ã�Ze�[M�fyY��{�¹ÁY|»�c�Â�Ì�Z½Z��{Â]�  

  

·Âe�½Â»�MÌ�Z³�|Ä]����Á�½Á�]�Ê¿YÂÌu(IVGP)��in vitro 

gas production�  
��Y|¬»���»�Ì¸Ê�³�Ìm�¹�ÇËZa�È�Ë�Ã�f¿Z�À¯�Á�Än¿Â�Âm��

d^�¿� Z]���� Ä]���Ä]��Y�f�]Â�� ½YÂÀ�ÉZa�Ë�Ã{Z¨f�Y� Ä
{�³Ë|� �³Ì�Ze� Á� ®�y� ÃZÇ�¨�� t��� Ä�� �{� �b¸³��

�|ÅZ��� ,��
��� ,� Á��
���Ê¸Ì»�¹�³Ä]��� ÉY�Y����
»Ì¸Ê�Y�f�]Â��¹�³v»�Ä]� �Y�°e��ZÆq��{�t����Å�Á�Ì��

¼zeÌ|��Ä§Z�Y����Garc´ýa-Gonz´alez et al., 2008 b���
��]É�ZÅÉÁ�Ë�¾f�Wheaton Bottle�����»�Ì¸Ê�·Ì�fÉ�Á�

Âfv»Ë� ½M� ¶yY{� cZ����»�Ì¸Ê�� Á� Y�f�]Â�� ¹�³���
»Ì¸Ê�·Ì�f�Z»Ë�§Z]� Ä^¼°�� �É�Ã|�� �Z»{� �{É���m�{�È�

�¸�ÌÄ¿Zz»�³� �Â��Y~³É|¿|��� ��ª]Z�»� �§Z]� µÂ¸v»
��Á� Menke & Steingass� (1988)ÆeÌ|��Ä���Y� | ]�

��Ä¿Zz»�³�d�Z����Y~³É·Âe��Z³��Y|¬»�Ì|É��Å��{�¶¯�
��]É�Z]��� ½Zf»� �Z³� Á� k�|»�²¿��Ê§Y�³ÂeZ»Á�³� �Z³��

{�³� dWY�«Ë|�¿Z³Y|m� �ËZ»�M� �{�È{�Ë�´� ÉÄ]���Â�À»
¯� {�ÁM�]ÌfÀÌ¼ze�®Ì·Âe� ½Â»�M� ,�Ì²¿��� Z]� �Z³� |�ZÅÉ�
�� k�|»ÌÄ��YÉ���»�Ì¸Ê�·Ì�fÉÄ]� Á� ®À>»��� c|»���

�Z]Â°¿Y�d�Z�Ìd§�³�¹Zn¿Y�,½Â�Z»�M�Ë�Z]�d]Â¿�Ä���{��
�ZÆq¹Zn¿Y�,d]Â¿��Å��{��Y�°e�|���  

  

Ã�Y|¿Y�³Ì�ÉÄnÀ�Y�§��ZÅÉ¼ze�Ì�  
Za� �Y� | ]Ë�Z]Â°¿Y� ½ZÌ·Âe� �Z³� �Y|¬»� ,½ÂÌ|É��]�É�ZÅÉ�

ÁË²¿���Z]�¾f�ZÅÉÃ�Y|¿Y�k�|»��³Ì�É�]�Á�|�����Z³��Z�Y
·ÂeÌ|Év�e� ®¿Ô]�Ì{�³� tË|� ���Z³� ÃZ´f�{� Z]

§Y�³ÂeZ»Á�¯Ê���� ÃZ´f�{Ì¾aY�� Á�eZ¼� ��Ã{��§� ½Âf�� Z]
�Supelco, St. Louis, MO, USA�� �Z��Z°�M� Á�Ë¿ÂÊ�

Ä¸ ��YÉ��Flame Ionization Detector���{�]�Z¯� Á
�·Zy� ½Zf»� �Z³� Êm�Zy� {�Y|¿Zf�Y�{�Y|¿Zf�Y�Z]�

d�¸£��� ,���� ,���� ,���� ,���� ,���,� Á�����
»Ì·Á�°Ì½Zf»��f�{Z¬»�,Ë·Âe�½Zf»��Z³��Ì|É��]��Å��{�É�

|�� Ä^�Zv»� ��Å� d�¸£Ë�Y� �Y� ®ÌZÅ|É[�q����Y6�§
f�YÌaÁ�a� ,®Ì¿ÂÌ®,�Á½Y��/�®Ë�ÌeÂ]�� Z]��Z³� ÃZ´f�{

§Y�³ÂeZ»Á�¯Ê���Ì¾aY�� Á�eZ¼� �Ê³�ËÂ»� ½Âf�� Z]� Á�
�Capillary Column� �� Ê¸yY{� {�Y|¿Zf�Y� Z]� Á��-�¶ÌeY

|Ì�Y� ®Ë�ÌeÂ]� � eÌÌ|�� ¾� �f�Y� d^�¿��yZ�Ì�Ä]� ®

aÁ�aÌ¿ÂÌ®��Ì¿�Ä^�Zv»�|�Cottyn & Boucque, 1968)���
d�¸£�½�Á�fÌ¿�¿Â»MÌ¯ZÊ�Ä]�µÂÀ§��Á��/�ÅÌ�¸¯ÂbË�Z]� Á� d

�kÂ»�µÂ���{��f»Âf§Á�f°b�Y��� e��f»Â¿Z¿�ÌÌ{�³�¾Ë�|
Broderick  & Kang, 1980)� ����ËZ»� Y|f]Y��Á��¾ËY��{

�®Ë�|Ë�¸¯�|Ì�Y�Á�É�§Z]�Ä^¼°��
��d^�¿�Z]� Y��µZ»�¿�
��� Ä]��Y�� µÂ¸v»� ,½�Á�fÌ¿� dWY�«� �Y� ¶^«� Á� �Â¸z»�

� �ÂÌ¨Ë�f¿Z�|�Á�� µÂ¸v»� Á�ÊË�ÉY�]�½�Á�fÌ¿� dWY�«�
�� Ã{Z¨f�Y|� �ÌÆe�ÉY�]È� �Y|¬»� ,Ä¿Â¼¿� �Å�����fÌ·Á�°Ì»�

� ,Ä^¼°�� �ËZ»�
�Ê¸Ì»��� ¶À§� ¥� »� �fÌ·���
��¹�³�
��{�|Ì¿ZÌ��É�§Á�fÌ¿�ºË|��
��Á�|��¶u���¬»�[M��fÌ·�

��b���Ê¸Ì»���¶À§��fÌ·��Á�Ã{Á�§Y�½M�Ä]�|��{���ºnu
� Ä]� ��¬»� [M� Z]� µÂ¸v»�� �fÌ·��|�� Ã|Ì¿Z��� �� Á��

Ê¸Ì»�·Ì�dË�¸¯ÂbÌÅ�¥� »��f���Å�¹�³�Ì�ºË|��|Ì�¯Á�|
� Y��� �Y|¬»� Á� ,|�� ¶u� ��¬»� [M� �fÌ·��
�����Y� ¹�³�

�\Ì¯�eNa2HPO4. 7 H2O��Y� | ]� Á� |�� Ã{Á�§Y� ½M� Ä]�
��Y|¬»��b��Á�|��®Ày�c�Y�u���Ê¸Ì»���µÂ¸v»��fÌ·

� dË�¸¯ÂbÌÅ� ºË|���
��[M� Z]� Á� Ã{Á�§Y� ½M� Ä]� |��{�
� Ä]� ÊËZÆ¿� ºnu� ��¬»�¿Z��� �fÌ·�Ì|�� Ã|� ��ÌÆe� ÉY�]È�

µÂ¸v»�­ZÌ¿Â»M� {�Y|¿Zf�Y�����Ê¸Ì»���ÓÂ»� ���Y|¬»� �Ì¿
����
�� �{� ¹ÂÌ¿Â»M� cZ¨·Â�� ¹�³����Ê¸Ì»����fÌ·
|Ì�Y��¸¯Ë�®Ë�|�
�|��¶u�µZ»�¿�� ��ºÌ��e�ÉY�]��b�

d�¸£� �{�µÂ¸v»�­ZÌ¿Â»M�{�Y|¿Zf�Y�ÊÀvÀ»��ÉZÅ�� ,��,
�� ,�� ,�� Á� ,��Ê¸Ì»���d^i�½M�É�Â¿�[~m�Á�ÄÌÆe� �ÓÂ»

|�� �Ã{Z¨f�Y� Z]��Â¿�[~m��Y·{Z »�­ZÌ¿Â»M�d�¸£�Á�ÉÈ�
Ä]�Ê¿ÂÌ��³��|»M�d�{��¹Zn¿Y��Ä]�d�¸£��d�{���{�Ã|»M

�tÌv�e�\Ë����
�|��[�����  
  

 eÌÌ��yZ��¾PF{Âe� ,Ç»�Ì]Á�°ÊÉ|Ì·Âe�,�½Z»|¿Y�� Á�
{Âe��fÀ�Ç»�Ì]Á�°Ê  

Y�]É e�ÌÌ� �yZ�� ¾PF��XeÁ�a� �fÀ�� �Y|¬»� ¥� »Ì�¾
»Ì]Á�°Ê� ��Á�� �YMakkar ��2010� �|�� Ã{Z¨f�Y��

��yZ�PF�»��Y�d�Y�c�Z^�Ì¸Ê�{Z»�¹�³Ç·M�Ê�ne�ËÄ��Ã|�
»� �]��z]Ì¸Ê�·Ì·Âe� �Z³� �fÌ|É�]Y�� Z]� ª]Z�»� Ä¯�� È��
� Ä^�Zv»�{�³Ë� |(Vercoe et al., 2010)� �³� [Zzf¿YÌ�ÃZ

�]���yZ���Z�YPF�ËÀ Ê¸]Z«�[Zzf¿Y�ÌÄË�ne�d��É�Ë~a
]Ì�f�Ä]���ÉY�Y·Âe��Z³Ì|É�f¼¯��  

��]Y�È����  
  

PF=OMDe/IVGP=c�(a�b)/IVGP  
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

·{Z »� �{� Ä¯È� �Â¯~»�c{Z»�Ç·M�Ê½�Á����Å� �{� Ã|�
��]É��»Ì¸Ê�¹�³�� ,a�ne� {YÂ»� �Y|¬»�ËÄ���Å� �{� Ã|�¿
��]É�a mg�� ,b�ne�{YÂ»��f�¯Zy��Y|¬»�ËÄ���Å��{�Ã|�¿
��]É��b mg�,� Á�IVGPd�Y� É|Ì·Âe� �Z³�� �{Z»Ç�Ê·M�
�neÄË��]��Ì¿�Ã|���]Y���Z�YÈ���|��Ä^�Zv»�(Vercoe et 

al., 2010)��  
��]Y��È������������������������OMDe (mg)=c−(a−b)  
  

Ã�Y|¿Y� �Y� | ]�É|Ì·Âe� �Z³� ºnu� É�Ì³�� �{�Ê����
�Z]Â°¿Y�d�Z�ÌÂfv»�,½ÂË��]�¶yY{�cZÉÁ�ËÄ]�¾f��¶yY{

��]É� Ã{Y{� µZ¬f¿Y�� |�Â�� µÂ¸v»� Z]� ÁË|ÀÇjÀy�Ê�
�NDS�Neutral Detergent Solution� �� Á��d�Z��

|�� Äf��� {�^»� Ä]� �Æn»� ÃZ´f�{� �{� c�Y�u� ���b�
Âfv»Ë� ¶yY{� cZÂ�� µÂ¸v»Ë� Ã|ÀZ]§Z�� ~£Z¯�Ê�½Á|]�

¨�e��f�¯ZyÌ�Ä|�«Z]�Á�Ê��Ã|¿Z»Z]Z»{��{�Á�½ÁM�É�����
m�{È�¸��ÌÄ]� Á� �Â�� c|»��{�³� ®�y� d�Z��Ë�-|

eÂ]�½�Á���¯� Z]� ÃZ´¿MÈ·Zy�ÊeÂ]� �Y�ÈÂfv»� Z]�Ë��Y�| ]�cZ
�ne� {YÂ»� �Y|¬»� ,½ÁMËÄ���]� �Å� �{� Ã|�¿É��a mg��

|��Ä^�Zv»� �Âfv»� Á�ÄeÂ]��b�Ë½M�¶yY{�cZ�Ã�Â¯�Ä]�
Z»{��{�Á�|��Ã{Y{�µZ¬f¿YÉ����m�{�È�¸��Ì��Y|¬»��Â

�½M��f�¯Zy�b mg��{�³�Ä^�Zv»Ë|���¨e�Z]Ë��Y|¬»�ªb��Y�
a{Z»� ,Ç·M�Ê�ne�ËÄ�»�\�u�]�Ã|�¿Ì¸Ê��Ä^�Zv»�¹�³�|��
�Vercoe et al., 2010��  

{Âe� �Ë{Z¬»Ç{Âe� �fÀ��½Z»|¿Y�� Á�É|Ì·Âe�Ê]Á�°Ì»�Ç�
�]Y�� Z]� �Ì¿� Ê]Á�°Ì»È��Á�Ä]��Á�� �Makkar� (2010)�

�|��Ä^�Zv»(Vercoe et al., 2010)� 

��]Y�È�����������MM (mg)=[c-(a-b)]-[NGml×2.2] 
  

Ä�]Y��¾ËY��{�Ä¯�  
MM��Ê¸Ì»�{Âe�¹�³Ç|Ì·Âe�Ê]Á�°Ì»��Ã|�  
NG��Ê¸Ì»��É|Ì·Âe��·Zy��Z³��fÌ·  
2.2��É�f»ÂÌ¯Âf�Y�\Ë��  

  

Ã�Y|¿Y� ¼m�É�Ì³ÌMÁ�ÂeÁ�a�d  
»� ��Z¼�ÌaÂ°�Á�°ÊMÁ�ÂeÁ�a�Ä]����ÁDehority 

(2004) �d§�³�¹Zn¿Y� ��Á{�¹Z¼eY��Y�| ]��ËZ»�M�¾ËY��{Ç�
�d^�¿� Z]� Ä^¼°�� �ËZ»� ,�Ì¼ze�� Ä]��µZ»�§� µÂ¸v»� Z]�

¾Ì·Z����Y|¬»��
��¹�³�NaCl��·Zy�Y���{�����
»Ì¸Ê�·Ì�f�[M���¬»�¶u,��b���Y|¬»�����»Ì¸Ê�·Ì�f�

·Z»�§Ì¾����|��{�Y��Ä]�½M�Ã{Á�§Y�|��Ze�Á�|��\Ì¯�e��
�Z¼�� ½Z»�|Ë{�³� É�Y|Æ´¿� µZrzË� ÉZ»{� �{� ����Z]

¹�¿��raZ¯ÂÀË{� �Y�§Y��Dino Capture� �\�¿��ÉÁ�� Ã|�
Y�Ë�É�Â¿�_Â°�Á�°Ì»�Á�,Ä¿Z�Car ZEISS Standard 20, 

Germany��Á�¹Ó�¼Å//f»ÂfÌ�Â//���Hemocytometer 

counting���///Ä��Ë//��y///¿Z///{YÂÇ�Entodiniinae�,
Ophryscolecinae,�Diplodiniinae,�Á�y///¿Z///{YÂÇ�

Isotrichdae�¼�//{�³� ��ZË|� �]� �Á�� ¾ËY� �{/�¹Ó� Z
�Â¼ÅÌ»� Á� �f»ÂfÌ�Â¿� _Â°�Á�°É±��]� Z]��Z¼¿ÊË�x���
 ¼mÌMÁ�ÂeÁ�a�dÊË��{��|����Z¼���Y�°e��  

  

�neËÄ�¸veÁÌÃ{Y{�¶�ZÅ  
Ã{Y{�ZÅÉ·Âe� ½Â»�M�Ì� �Z³� |�·Âe� �Z³� ¶¯Ì|É�,½Zf»� �Z³� ,
�YÌZÅ|É� [�q��Y6�§�Y� d^�¿� ,Ìf�Y|ÌÄ]� ®�
�YÌ|�aÁ�aÌ¿ÂÌ¿Â»M� ½�Á�fÌ¿� d�¸£� ,®Ì¯ZÊ,PF� ,�Á

ÄË�ne�~aË�É{Z»�Ç·M�Ê�� ¼m�ÁÌ��dË��{YÂ¿ZyÇ�Z]�MÁ�ÂeÁ�a�
¹�¿��Z»M� �Y�§YÉ���SPSS��2009� �Y�]É��e�Ì� �Z¼��Ä�

� ,|ÅZ�� t����
��� ,Á���
���Ê¸Ì»�¹�³Ä]��� ÉY�Y����
»Ì¸Ê�Y�f�]Â��¹�³��e��Å�ÁÌ�\·Z«��{�Á��Y�°e��ZÆq��{��Z¼

�0Ô»Z¯�s��§{Z�eÊ�ne�Ë{�³�ÄË|��Ã{Y{��]�Z/Å��µ|/»��Z�Y
�Z/»MÉ�Yij=ì+Ti+eij�ne�Ë�Ä½M��{�Ä¯�|¿|��� Yij��Y|¬»

,Ã|ÅZ�»� �Å ì »Ì´¿ZÌ� ,¶¯� ¾Tie� �iY�Ì�Z¼�,� Á�eij���Y|¬»
«Z]Ì{Â]� Ã|¿Z¼� �Y�]ÉZ¬»�Ë�È»�Ì´¿ZÌe� �Å� ¾Ìe� Z]� �Z¼Ì��Z¼

Z¬»�Á�d¿Y{�½Â»�M��Á���Y�|ÅZ�Ë�Èe�Á{�Ä]�Á{�Ì�Z]�ZÅ�Z¼
Ë|°Ë�´� t��� Á{� �{� ¾°¿Y{� ½Â»�M� �Y���
�� Á���
��

|�� Ã{Z¨f�Y� �Ã{Y{� ½Âq�ZÅÉ ¼m�Ì��Â¿� �Y� M�ÂeÁ�a� d
��Z¼�ÊµZ»�¿� ,d�Y��Y� ½{Â]ËÃ{Y{� ¾�� Y|f]Y� ZÅZ]�½Â»�M�

¥Á�³Â¼·Â¯�¼�YÌ���]�¥Â¿�Ê�ne��b�� Á�Ë¸ve� Á� ÄÌ�¶
{�³Ë|¿|�  

  
Zf¿Ëhv]�Á�l  

É|Ì·Âe� ½Zf»� ,�Z³|Ì·Âe� ½Â»�M,�Ì¼ze� ÉZÅ�f»Y�Za� Á��
Ä^¼°��  

cZ ·Z�»��{½Á�{��Ä�Ì���ÉY�¶�Zu�É|Ì·Âe��Z³��yZ��Z]
� �Ì¼ze� �Y��� Ze���� ,�f�Ì]� ZË� Äf�Z����Ì£� �z]

µÂ¸v»�b�,� �Ì¼ze� d���� Á��c�Z]�¹�¿��Ä¿ZËY�� �Y�§Y��ÉY
Ê»� {�ÁM�]�{Â�� ��§Y¼ze� |ÀËÌ5��ÅÂ]�¯ÌcY�|�ZÅÉ�

��Ë��¼zeÌ·Âe�\^��,�Ì�Y�|Ì|�aÁ�aÌ¿ÂÌ�®�0Z^Ë�¬e]Ì�É�f�
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  �Á���½ZË�Â¿�Á�½ZÆ]�Á������]Ê�eP�Ìi�³ÌÃZ��b¸³��]�ÄnÀ�Y�§�ZÅ�É¼zeÌ��^¼°�È�|À¨�Â³���  ��� 

Z¬»� �{Ë�Y� Z]� Ä�Ì|�f�YÌ»� ®Ê�{Â�¿Z»�� �Y|¬»� Á�Ê�Ä¯�
ÅÂ]�¯ÌcY�|�ZÅÉf�ÅM�Ä�¼zeÌ�Z]Â°¿Y� �Ì»� ½ÂÊ��,|¿Â�

»��°�Ê�{{�³�  
Y�§YË��Z³� ,�Ì¼ze� �Ìv»� �{� �b¸³� ÃZÌ³� �Y|¬»� �

·ÂeÌ|É{� �z]� �Y�Ë��¼zeÌ� �����
�P=� �Ä]� Y��c�Â��
�{Y{��ÅZ¯�Ê�y�µÁ|m����Ä]�cY�ÌÌ¤e�¾ËY��d�Y�ÉÂv¿

� �b¸³� ÃZÌ³� �f�Ì]� t��� Ä¯���
��Ê¸Ì»��¹�³���Äf�¿YÂe
� |Å{� �ÅZ¯� �Ì¿� Y�� �Ì¼ze� d���� d�Y��Ì£��,Ê�y

���
��P� ��� ¾ËY� Ä]Z�»�ÅÁ�a�sÂ��� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,
 ·Z�»��{��Ì���{Âa�Á�¶Ì³�Z¿�¾£Á��Ê^Ì¯�e�Á�cÁZ¨f»È�

½Á�]�ÊÀe�Kongmun et al.��2010����Ë{Z¬»�|��\^���Z³
]Ä�d�{�µÂ¸v»��Ì£��z]�ÉY�]�Ã|»M��b���Ì¼ze�d����Á�
�c��Ä ·Z�»�ÉZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]�Ã|�ÊÀ »��|Ë{�³��Y{� 

� �b¸³� ÃZÌ³� �iR»� cZ^Ì¯�e��¶Ìf¯Y� ,cY�ÌeÂ]� ¶Ì³�Å
|Ì�Y�� ¶Ë�´Å� ,®Ìf�Y�-cYÂ¿ZeÂ]� ¶Ìf»�,�¶Ë�´Å� Á�

�cY�ÌeÂ]Á�ËY�Hemati et al., 2010���Äf�¿YÂe��0ÓZ¼fuY�|¿Y
e� ªË��� �YPÊ�ÅZ¯� �ÌiÉ�f¯Z]� �]��Á� ZÅ���ËZ�
º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Ì¼ze� �Ìv»� ÉZÅ,·Âe� ¶¯� �Z³�Ì|É��{�

�Ê¼ze�Ì� ���� Á����,ÃZÌ³� t��� Á{� �Å� �{� Y�� Äf�Z��
��ÅZ¯�� ,Ê�y���
��P��|ÀÅ{� �Ä¯� Zn¿M� �Y�¤eÌÌ��{� �

·ÂeÌ�Y�d^�¿�|ÌZÅ|Én¿��[�q�ÌÃ������Y�,ÃZeÂ¯Ë¤e�ªÌÌ��
·Âe� �Z³� �{Ì|É»� �° À»� ,Ê�{{�³��Vercoe et al., 

2010�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��ÅZ¯,���Y6�§¶¯�Ì¿���Z³�Z]�ÃY�¼Å�
Ê»�Ã|ÅZ�»�Ê���]�¾ËY��{�É|Ì·Âe�¶¯�{Â����µÁ|m����

� sÂ��� �ÌiPe� ,��Zu� ªÌ¬ve� Z]� Ä]Z�»½Â³Z¿Â³�¾£Á��
�c|»� �{�É|Ì·Âe� �Z³� �]� �Ì���{Âa� Á�¶Ì³�Z¿���d�Z��

�Ê�ÅZ¯� {Â]ÊÀ »� |ÅZ�� Z]� Ê�ËZ»�M� �Z¼Ìe�cÁZ¨e� Á���Y{
Ä]� 0Y�ÅZ�� Ä¯� ,|��¶Ì·{� É|Ì·Âe� ½Zf»� �ÅZ¯�d�Y�

�Kongmun et al., 2010���Àr¼ÅÌÄ ·Z�»��{�¾�YÉ{�Ë�,�´
³��Â¿�Á{��Y�Ã{Z¨f�YÌÁ�Y{�ÃZÊË�Rheum officinale (RH) 

� Á�Frangula alnus (FR)����]� �{½Á�{�Ê�Ä�Ì���ÉY��{
� t��� �ZÆq��� ,���� ,���,� Á����»�Ì¸Ê��\^�� ¹�³

·Âe� �Z³��ÅZ¯Ì|É� |���Garc´ýa-Gonz´alez et al., 

2008a���»���¿�Ä]Ê�iPe�|��Ì�ZÆ»���³|ÀÀ¯ÊY�Ë³�Á{�¾Ì�ÃZ
�f¯Z]��]É�ZÅÉ¼ze�Ì��d�Y�Ã|���Z³��ÅZ¯�\^��Ã|ÀÀ¯��

� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¾ÌÀr¼Å�� ,���,���,���,���� ,� Á���
Ê¸Ì»��ÃZÌ³�º¯Y�f»�¾¿Ze�¹�³Leucaena leucocephala���{

�Z³�½Â»�M½Á�{��Ä�Ì���ÉY����Ê¸Ì»���Á�Y�f�]Â��¹�³���

Ê¸Ì»�fÌ·^¼°�� �ËZ»� �ÈÉ�§Z]�(��,½Zf»� �Z³��ÅZ¯� ¾¼�
�¶¯É|Ì·Âe� �Z³��Ê¸Ì»��fÌ·
{Z»� ¹�³Ç®�y�� ���ÅZ¯� Y�
ÊÀ »�� {Y{� �Y{�Tan et al., 2011� �Ä¯��¶¯� �Z³��ÅZ¯

{Z»� º�Å� dÌ¸]Z«� �ÅZ¯� �Y� Ê�Z¿� Y�� É|Ì·ÂeÇ�®�y�
Äf�¿Y{�|¿Y���|Ì�Y� ®Ì¿ÂË{ÂË�ZXf�Y� ½{Á�§Y� ,Äq�³

�Stearidonic acid� �SDA; C18:4n-3)���t���|Àq��{
� ,� |ÅZ��� ,�� ,���� ,� Á��Ê¸Ì»����Ìv»� Ä]� �fÌ·� �{� ¹�³
�Ì¼zeÄ]����Á�½Á�{�Ä�Ì��ÉY��e� ,Äf�Z��P��Z³� �]�É�Ìi

d�Y|¿� É|Ì·Âe� ¶¯Ê·Á� ,�½Zf»� �Z³� ,\Ì¯�e� ¾ËY�
�Ê¸Ì»��fÌ·
�fÌ·��Ä]�Y��ÊÀ »��Â���{Y{��ÅZ¯�É�Y{�Amaro 

et al., 2012���  
�]� ·Z�»�Êy�]� �{� ,Ê���]�¾ËY�lËZf¿�¥Ôy��´Ë{�cZ

�ÉZq�¾Ì¿ÂaZ��t���Ä��|À¿Z»��,���,�Á�Ê¸Ì»��¹�³����{
�ËY��½Á�{��Ä�Ì��� ÉY�Hu et al., 2005�� ,��Z����Ç
f�Âa� ÈÃZÌ³�Acacia ConcinnaÁ� ¾Ì¿ÂaZ�� ÉÁZu��

Terminalia belerica,Emblica Officinalis�ÉÁZu� Ä¯�
�®Ì·ÂÀ§� cZ^Ì¯�e|Àf�Å,Ä]��½Á�{��Á��Ä�Ì��� ÉY���ËZ»

^¼°�ÈÁZ³���Ì»���Patra et al., 2006� �Á��t��� Á{
� �ZÀ ¿� �¿Z�Y���
�� Á��Ê¸Ì»� �{� �fÌ·Á�°Ì»���fÌ·��

�Agarwal et al., 2009���Á{��{�É|Ì·Âe�¶¯��Z³��Y|¬»Ç�
d�Y�Äf�Y{��ËY�§Y��Ì¼ze� �Äf^·Y�Patra et al.��2006� 

�µÂ¸v»�|À«�½{Á�§Y��Y�Ê�Z¿�Y��¶¯��Z³�|Ì·Âe��{��ËY�§Y
Äf�¿Y{��Ì¼ze��Ìv»��{�Ã�Z���|¿Y�� 

Ã{Á�§Y� �b¸³� ÃZÌ³�t��� Á{�Å��Ì¼ze��Ìv»� Ä]� Ã|��
Äf�¿YÂe� 0ÓZ¼fuY��ÊËMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m��ÅZ¯�ªË����Y�|¿Y

É�f¯Z]� ZËZ¯�M� ZË�»� ZÅÌ·Âe� ½Zf»� ½Y�Ì|É��»ÌÁ�°�µÂ»�
Ä]��ÉY�Y¯��ÅÌ{Z»�¹�³Â¸Ç·M�Ê�ne�ËÄ�Ã|���Z¬»��{�Y�Ë�Z]�Ä�
eÌ�|ÀÅ{��ÅZ¯�|ÅZ���Z¼��,Ê�y���
�P=�Ì£�Á��Ê�y�

���
�P=��Á{� �{� d�Y� Äf�¿YÂe� �b¸³� ÃZÌ³���t��
{�]�Z¯É���
���Á���
��Ê¸Ì»��Z¬»��{�¹�³Ë�|ÅZ��Z]�Ä�

Ä]�e�eÌ\��� Á��
��Y�� ½Zf»� �Z³� |��{���|Å{� �ÅZ¯
�µÁ|m���� ·Z�»È�Newbold et al.��1995���Ä¯{Y{�½Z�¿

�{Á|u��{� -���¼Å��Z^e�Y�|��{�Ëf�Ê]�ÌZ¯�M�¾ËZÅZÉ�
MÁ�ÂeÁ�a� Á� ½�Â¿Zf»É�Y{� {ÂmÁ� �Y|¯�»�MÁ�ÂeÁ�a� Á� {É�

Ä^¼°���Y|¯�»�YÉ�,H2�¹�Ó]�Y��Ä��Y�f�]Â��½YÂÀ�Ä]��Â�À»�
Y�]� ½Zf»� �Z³� �fÀ�É½�Â¿Zf»��»� ºÅY�§� ZÅÊ��|ÀÀ¯

�Morgavi et al., 2010� ��¾ËY�Y�Á�»� ��¿� Ä]�Ê���ZiM� |��
�ÅZ¯Ê·Âe��{��b¸³�ÃZÌ³�ÌÄ]� ,½Zf»�|�¶Ì·{��¿Z�Y�{ÂmÁ�
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

�Hemati et al., 2010� �� ÁcY�ÌiPe³|ÀÀ¯�ZÆ»�Ê��]� ½M�
MÁ�ÂeÁ�aÉ��Y|¯�»�Hu et al., 2005)� ��f¯Z]� �]� ÁÉ�ZÅÉ�
¿�Â¿Zf»Ì�®�Hess et al., 2003���ÁË�f¯Z]��ÅZ¯�ZÉ�ZÅÉ�
ÓÂ¸�ËfÌ�®�Wang et al., 2000� �Ã{Â]d�Y��½Z¼Å���Â�

Y�§Y� \^�� Ä¯Ë·Âe� �ÌaÁ�a� |Ì�d^�¿� �ÅZ¯� Á� cZ¿Â
|Ì�Y�aÁ�a� Ä]�®Ìf�YÌ¿�cZ¿ÂÌ�d�Y� Ã|����µÁ|m������iY

� cZ^Ì¯�eÊÅZÌ³� �iR»��Á� ¾Ì¿ÂaZ�� ,¾¿Ze� ,�¿Z�Y� ������]
��Y�³�Ê¼¸�� �]ZÀ»� �{� ½Zf»� |Ì·Âe�ÉZÅ��«ZÀf»{�Y{�Ê�,

|Àf�»� Z»YZÅ��Y�³� Á��ÉZÅÊ»� ½Z�¿� |Ë|m���Ä¯� |Å{
�¿Z�Y�Y�mY� ZË� ÊÅZÌ³� ÉZÅÉµZ §��|¿�Z�Ç½M���¾ËY� ZÅ

�¿�Â¿Zf»� Ä¯� |¿�Y{� Y�� ÊËZ¿YÂeËÄ^¼°�� ��Ä]� ZË� Y�� ÉY���Â�
M� �ZÆ»� ªË��� �Y� ºÌ¬f�»É�f¯Z]� ZËZ¯��Ä]� ZË� ZÅ���Ì£� �Â�

�¶»YÂ�� �ËZ���ÅZ¯� Á� MÁ�ÂeÁ�a� �ZÆ»� ªË��� �Y� ºÌ¬f�»
�|ÀÀ¯��ZÆ»�,½Zf»�Z]��^e�»�Benchaar et al., 2008��  

|ÅZ�»Ç� Evans & Martin��2000� ��ªÌ¬ve� Z]� Ä¯
ºÅ� ��Zu�� ,d�Y� Â�Ê»� ½Z�¿��µÂ¼Ìe� {�]�Z¯� Ä¯� |Å{

����»�Ì¸Ê�·� �{� ¹�³Ì�f� ��¿Z�Y� Ê¸�Y� L�m� Ä¯�ZÅ�É
ªf�»� ÊÅZÌ³���ËY��� �{� ,d�Y� ¾�ËÁM� ÃZÌ³� �Y� Ã|�

½Á�{�Ä�Ì��ÉY��� Ä]Ê]Ây��Z»Y� ,{�¯� �ZÆ»� Y�� ½Zf»� |Ì·Âe
d�¸£��Y�ÉZÅÌ|�f�YÌ�Y�Á�®Ì|�¿ÂÌaÁ�aÌ{Y{��ÅZ¯�Y��®��

 ·Z�»� �{� ¾ÌÀr¼ÅÈ� Kamara et al.�2005� ��¾Ì]� �{
Ã�Z����ËZ»�M�ÉZÅ��Ã|���¶»Z�Fennel ,Clove ,Garlic 

,Onion� ,� ÁGinger��Ä]�� �Á�½Á�{�Ä�Ì���Z��� ,ÉYÇ�
�ÅZ¯� �ÌiPe� ¾Ë�f�Ì]� �Ì�� µÂ¿Zf»�|ÀÅ{Ç�Z]� Y�� ½Zf»�

�ÅZ¯Ê���¾ËY� ½Á|]�d�Y{�É|��{����]� É��»� �iY� Ä¯
|�Z]�Äf�Y{�Y~£�º�Å�dÌ¸]Z«.  

 ·Z�»� lËZf¿È�Garcia-Gonzalez et al.��2008a��
e�ªË����Y�ÊÅZÌ³��iR»�{YÂ»�Ä¯�{Y{�½Z�¿P�dÌ ¼m��]��Ìi

»��Ì¿�ÊËMÁ�ÂeÁ�aÊ�{{�³�½Zf»��ÅZ¯�\^��|¿YÂe���¾ËY��{
�Ë��Ê���]È�ÃZÌ³�ÊÀÌ»��Rhubarb��Rheum officinal��

���� ,���� ,����� ,� Á���»�Ì¸Ê�¹�³� ���Y� Y�� ½Zf»� |Ì·Âe
�
��� Ze���¾ËY� ½Á|]� {Y{� �ÅZ¯|��{��e� Ä¯P��]� É�Ìi

|�Z]� Äf�Y{�ÊËY~£� {YÂ»� º�Å�dÌ¸]Z«� �Àr¼ÅÌ�d�Âa�¾
� ÃZÌ³Buckthorn��Rhamnus frangula������ ,����,�
����,�Á���»�Ì¸Ê�¹�³����Y�Y��½Zf»�|Ì·Âe���Ze����|��{�

{Y{� �ÅZ¯� �Y�mYÉ|¿�Z��Ç�¿Z�Y��Ä]� ,ÊÅZÌ³� ÉZÅ���Â�
|¿�Y{� Y�� MÁ�ÂeÁ�a� �ZÆ»�ÊËZ¿YÂe�Ê]Zzf¿Y� ��ÃZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�Y

�d�¸£�|ÅZ�� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�t��� Á{� �Å� �{� �b¸³

�Ê¯ZÌ¿Â»M� ½�Á�fÌ¿�Ê¸Ì»�¹�³
�fÌ·� ��ÅZ¯� Y�d�Y� Ã{Y{��
�,Ê�y���
�(P=����{�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�d�¸£��ÅZ¯

ºÅ� �b¸³� ÃZÌ³� ÉÁZu� ÉZÅ�Z¼Ìe���yZ���ËY�§Y� Z]� ½Z»�
PF��Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a� �fÀ��½Z»|¿Y����¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� Á

|Ì·Âe� Ê]Á�°Ì»�Ã|�,Ê»� ½Z�¿����Ìv»� ½�Á�fÌ¿� Ä¯� |Å{
d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe��{�0ÓZ¼fuY��  

� |Ì·ÂeÄ]� Ä^¼°�� �{� ­ZÌ¿Â»M��dÌ·Z §� ¶Ì·{
É�f¯Z]�É�f¯Z]� Á� ®ÌfÌ·ÂXeÁ�a� ÉZÅ�|Ì·Âe� ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç�
­ZÌ¿Â»M�ÓZ]��Hyper-ammonia producing� HAP��

�McIntosh et al ., 2003 ��d�Y� �É�f¯Z]��ÉZÅ
|Ì·Âe�|ÀÀ¯Ç� Ä^¼°�� �{� ÓZ]�­ZÌ¿Â»M�º¯� {Y| e� {ÂmÁ� Z]�

�� �Y� �f¼¯��
�ÊËZË�f¯Z]�dÌ ¼m�� �{�dÌ·Z §Y�½ÂÌ�ZÀÌ»
|¿�Y{� ÊËÓZ]��Russell et al., 1988�.�½Z�¿� cZ¬Ì¬ve�

� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� d�Y� Ã{Y{���Ê¸Ì»��¹�³
��¿Z�Y� �Y� �Á�
� Ze� ÊÅZÌ³��� ÊËZË�f¯Z]� dÌ ¼m� �Y� |��{�HAP�Y��

d�Y� Ã{Y{� �ÅZ¯��Wallace, 2004����cZ^Ì¯�e� �Â�u
ËÂ¿ZiÈÊ»��Ì¼ze��Ìv»��{��b¸³���|¿YÂeË��ÅZ¯�ªË����Y�Z
·Z §Ì�¿M�dË�ºÃ�ÁY��M�(Hussain & Cheeke, 1995)��Y�ZË�

É�f¯Z]� �ÅZ¯� ªË���|Ì·Âe� ÉZÅ�|ÀÀ¯Ç��­ZÌ¿Â»M�
�Sivakumaran et al., 2004; McIntosh et al ., 2003��

� ÁË|¿Z]�ªË��� �Y� Z���°¸b¼¯�¶Ì°�e� Á�¾ÌXeÁ�a� Z]� ½|�
¾ÌXeÁ�a�/��®Ì·ÂÀ§�cZ^Ì¯�e�Beauchemin et al., 2008��,

¿��ÅZ¯�\^�Ì¿Â»M�½�Á�fÌ¯ZÊ�|�Z]�Ã|���Zf¿Ë�ÊÆ]Z�»�l
º¯� �]�ÊÀ^»� �Ì¿��{�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�½|���Â�u��ÃZÌ³

ÉÁZu�¾Ì¿ÂaZ���Yucca schidigera ���Pen et al., 

2006���Z���ÁÇ�ÉÁZu�ÃZÌ³��¾Ì¿ÂaZ�Quillaja saponaria 

��Pen, 2007��¿ÂaZ��Ê�ÅZ¯��ÌiPe�ÁÌZq�¾É�½�Á�fÌ¿��]�
� Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a� �ËY�§Y� Á� Ê¯ZÌ¿Â»M�Mao et al., 

2010��d�Y� Ã|�� ��Y�³��{Z»� �Y|¬»ÇÄË�ne� Ê·M���Ã|�
½Á�{�Ä�Ì��ÉY�]� �{Ìe� ¾Ì�½Z�¿� Y�� É{|���ÅZ¯� ZÅ�Z¼
{Y{,¤e�¾ËY�|Àq�Å�ÌÌÀ »��Ê��Y{É¿�Ìd���Ê»���¿�Ä]��|��

Ê¯|¿Y��ÌiPe��b¸³��iÂ»�cZ^Ì¯�e�ºË�¿M�dÌ·Z §��]�ÉZÅ�»R��i
{Z»� º�Å�dÌ¸]Z«� �]Ç|¿�Y{� Y��Ê·M���� lËZf¿�¥Ôy� �]�¾ËY

,ªÌ¬ve� Patra et al. (2006)eP�ZÆ»� �Ìi�ÀÀ¯//³|//Ê�
��//Ã�Z�Å//ÉZ�ÅZÌ³//ÊT. Chebula ,E.officinalis � ,�Á

A.indica�{Z»���YÂ³�dÌ¸]Z«��]Ç�cZ^Ì¯�e��Y�Ê�Z¿�Y��Ê·M�
»R�Ê¼Ë�¿M� Á� ÊËZË�f¯Z]� dÌ·Z §� �]� ½ZÅZÌ³� ¾ËY� �i

Äf�¿Y{�|¿Y����yZ�PF�Ë�Z{Z»ÇÄË�ne�Ê·M��Ä]�Ã|����Z³�ÉY�Y

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  �Á���½ZË�Â¿�Á�½ZÆ]�Á������]Ê�eP�Ìi�³ÌÃZ��b¸³��]�ÄnÀ�Y�§�ZÅ�É¼zeÌ��^¼°�È�|À¨�Â³���  ��� 

e�É|Ì·Â�d�Y�Äf�Y{��ËY�§Y�t���Á{��Å� �{��b¸³� ÃZÌ³
����
�(P=���µÁ|m�� ����yZ�PFY� �{�Ë��{�Ä ·Z�»�¾

À»Y{È{|��É��[Â¸�»��
� -��
���{Â]�Blümmel et al., 

1997����]Y�È��yZ�� ¾Ì]��°��PF�É|Ì·Âe� ½Zf»� Z]�
�Vercoe et al., 2010��d�Y�Ã|��cZ^iY�½Â»�M�¾ËY��{��

°Ì»�¾ÌXeÁ�a��fÀ���ËY�§Y��{�½Zf»��ÅZ¯�Z]�ÃY�¼Å�Ê]Á�
ÃZÌ³��iY�Ê���]�Rheum officinale� Á�Frangula alnus�

�Garc´ýa-Gonz´alez et al., 2008a��ÉZq� ¾Ì¿ÂaZ�� ,
�Hu et al., 2005���ÊËÁ�Y{�½ZÅZÌ³�Á Sesbania sesban 

and Carduus��Goel et al., 2008��Ã|�� Ã|ÅZ�»� �Ì¿
d�Y�¾ËY�Y��Á�� ��¿� Z]� ª]Z�»�Blümmel et al. (1997)�

��yZ���ËY�§YPF�Y� �{Ë���]� ¾Ê½Z�¿��|ÀÅ{Ç�{Â^Æ]�
d�Y��Ì¼ze�½Z»|¿Y�� 

 
µÁ|m����³��iYÌÄnÀ�Y�§��]��b¸³�ÃZ�ZÅÉ¼ze�Ì{�ÁM�]���·Âe�½Â»�M��{�Ã|�Ì�Z³�| 

ÊÀ »�t���É�Y{   ³�t��Ì¿{Á�§Y�ÃZÊ��Ê¸Ì»�¹�³�  ÄnÀ�Y�§�ZÅÉ¼ze�Ì� 

Ê�y�Ì£ Ê�y  SEM ��
�� ��
�� ���|ÅZ��   
         
���
� ���
�  ��
� b��
�� b��
�� a��
��  b 

���
� ���
�  ����
� b����
� a����
� a����
�  c 

���
� ���
�  ��
� b�
�� b�
�� a�
��  ·Âe��Z³Ì|É����d�Z��� 

���
� ���
�  ��
� b�
�� b�
�� a�
��  ·Âe�Z³Ì|É���Z��d�� 

���
� ���
�  ��
�� b�
��� b�
��� a�
���  �½Zf»��Z³����»�Ì¸Ê�{Z»�¹�³Ç�
®�y
»ÌµÂ»Á�°� 

���
� ���
�  ��
�� b�
��� b�
��� a�
���  �½Zf»��Z³�»Ì¸Ê�{Z»�¹�³Ç·M�Ê�
�neËÄ�Ã|�
»ÌÁ�°�µÂ»� 

���
� ���
�  ��
� c�
�� b�
�� a�
��  ¿Â»M�½�Á�fÌ¿Ì¯ZÊ���fÌ·��{�µÂ»� 

���
� ���
�  ��
�� �
��� �
��� �
���  �neËÄ�~aË�ÉZ»�M�ËÅZ´�Ê{Z»�Ç·M�Ê�
�Ê¸Ì»�¹�³� 

���
� ���
�  ��
� a��
� a��
� b��
�  PF��»Ì¸Ê�{Z»�¹�³Ç·M�Ê�ne�ËÄ�Ã|�/�
»Ì¸Ê�·Ì·Âe��Z³��fÌ|É� 

���
� ���
�  ��
� a�
�� a�
�� b�
��  {ÂeÇ�Ê]Á�°Ì»��Ê¸Ì»�¹�³� 

���
� ���
�  ��
� b�
�� b�
�� a�
��  �Ê]Á�°Ì»��fÀ��½Z»|¿Y��|��{� 

���
� ���
�  ��
� b�
�� b�
�� a�
��  �YÌZÅ|É�¶¯�[�q�����»�Ì¸Ê�{Z»�¹�³Ç�
®�y
»Ì¸Ê�µÂ»� 

���
� ���
�  ��
� b�
�� b�
�� a�
��  ���������®Ìf�Y�|Ì�Y����µÂ»/µÂ»� 

���
� ���
�  ���
� �
�� �
�� �
��  aÁ�a�|Ì�YÌ�����®Ì¿Â����Â»µ/µÂ»� 

���
� ���
�  ���
� �
�� �
�� �
��  ½Y�|Ì�Y-��®Ë�ÌeÂ]�����µÂ»/µÂ»� 

���
� ���
�  ���
� ��
� ��
� ��
�  �|Ì�Y�Ä]�®Ìf�Y�|Ì�Y�d^�¿
aÁ�aÌ¿ÂÌ®C3:C2)� 

½Z�¿������Å��{�Ä]Z�»�Ì£�¥Á�u�|ÀÅ{ÇÊÀ »�cÁZ¨e���d�Y�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]��Y{���
�P<�,���
�P<�,�SEM����ZÌ »�ÉZ�y
ZÌ»¾Ì´¿�ZÅ,�b� ��µÂ¸v»Z¿��z]�Z³�|Ì·Âe�¶Ì�¿Zfa�Ê¸Ì»�Ä]��fÌ·�Y�YÉ����Ê¸Ì»��{Z»�¹�³Ç®�y��� ,c���z]��Ì¼ze�w�¿�b�
�/h|��{��  

  
[�q�ÉZÅ|Ì�Y� �Y6�§���iR»�cZ^Ì¯�e� �ÌiPe�dve� ¶¯

��¿Z�Y� �Z¬»� �{� ,�b¸³� ÃZÌ³Ëe� Z]� Ä�Ì��ÅZ¯� |ÅZ�� �Z¼
�,Ê�y���
�P=� �{Y{� ½Z�¿� ���ÅZ¯� Ä¯Zn¿M� �Y

�À¯YÁ�ZÅÉ���Ë�¿�Â¿Zf»0ÓZ¼fuYÅ��Z³��¼ne�Ä]�Ì��{�½�Á�|
Ê»� �Ì¼ze��Ìv»�|»Zn¿YY�]ZÀ]� ,ËÅ� �Z³� �¼ne� ,¾Ì�½�Á�|
�¯Y�¦«Âe�\^�Ì�Y|Ì� {|n»� ½ÂNADH� Á��Y��a�½M�

º¯� h�Z]�·Âe� ½|�Ì�Y� |ÌZÅ|É[�q�� �Y6�§��d�Y� Ã|�
�Joblin, 1999��|Ì�Y� �ÅZ¯�� Á� ®Ìf�Y½{Â^¿�ÌÌ¤e�É�

ÊÀ »��Å� �{� �Y{�ÉZÅ|Ì�Y� �ËZ�� �Y�®Ë[�q�� �Y6�§��½Z�¿

Ê»��Y��b¸³�ÃZÌ³�Ä¯�|Å{�ªË����ÅZ¯�|Ì�Y�d�¸£��®Ìf�Y
|Ì�Y�d�¸£�d�Y� Äf�¿YÂe�É|Å{��ÅZ¯� Y��¶¯�[�q���

¾ËY�Y�Á��iR»�cZ^Ì¯�e�ªÌ¬ve�¾ËY��{����¿Z�Y����b¸³�ÃZÌ³
Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a� �ËY�§Y� \^���Y� �ÅZ¯� ÁÌ[�q� |�

� �Y6�§d�Y� Ã|�� ¶¯� �[�q� ÉZÅ|Ì�Y� �ÅZ¯� �Y6�§���{
 ·Z�»� È�et al. Garc´ýa-Gonz´alez��2008a���d¸�� Ä]

� ÃZÌ³� Á{� �Y� Ã{Z¨f�YRheum officinale�� ÁFrangula 

alnus ·Z�»� Á�� È�Patra et al. (2006)�{�]�Z¯� �iY� �{�
�Z��Ç�ÃZÌ³�Á{�T. chebula �Á�A .indica��Ã|����Y�³�Ì¿
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��½Zf�»��,���� 

d�Y� ��]Y�� Ä]� ÄmÂe� Z]ÈZ]� ½Zf»� |Ì·Âe��|Ì�Y��,®Ìf�Y
Ê»��z�»��Å�Ä¯�{Â��q�À¯YÁ�Ä���f¼¯��Ë�¿�Â¿Zf»�ÉZÅ

³//Ì·Âe� ,{{�//|Ì�Y� |�®Ìf�Y�Ì¿//f¼¯� �///��Ê»��//{Â�
�Garc´ýa-Gonz´alez et al., 2008a��¾Ì��{���µZu

|Ì�Y�|¼�� µÂ�v»� ®Ìf�YÇ��{� {YÂ»� º�Ì·Â]Zf»� Ê¿ZËZa�
�d�Y� MÁ�ÂeÁ�a�Hess et al., 2003� ��dÌ ¼m��ÅZ¯� Á

� MÁ�ÂeÁ�a�� µÁ|m�� �Ê�ËZ»�M� �Z¼Ìe� Á{� �Å� �{��0ÓZ¼fuY

|Ì�Y� �ÅZ¯� \^��Ê»� ®Ìf�Y�{{�³��Patra et al., 

2006�.�ÃY�¼Å��Z]� MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m� Á� ½Zf»��ÅZ¯� ½{Â]
½|��f¼¯�|Ì�Y�d�¸£� ·Z�»� �{�®Ìf�YÈ�Hess et al .�

�2003��Á�Patra et al.��2006��d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»���½Âq
|Ì�Y�d�¸£�ÊÀ »��ËY�§Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a��,d�Y�Äf�Y|¿�É�Y{

¾ËY�]ZÀ]�¿�|Ì�Y�d^�|Ì�Y�Ä]�®Ìf�Y��®Ì¿ÂÌaÁ�a� C3�C2��
d�Y�Ã{Y|¿�½Z�¿�t��Á{��Å��{�Y��Ê]Â¸�»��ÌÌ¤e�  

  
µÁ|m���� ¼m��]��b¸³�ÃZÌ³��iYÌMÁ�ÂeÁ�a�d����� �
»Ì¸Ê�·Ì�f��·Âe�½Â»�M��{Ì�Z³�|  

MÁ�ÂeÁ�a ³�sÂ��Ì¿{Á�§Y�ÃZÊ��Ê¸Ì»�¹�³�   ÊÀ »�t���É�Y{  
 ���|ÅZ��  ��
��  ��
��   Ê�y Ê�y��Ì£ 

�aMÁ�ÂeÁÉ¶¯�  ��
� a ��
� b ��
� b  ���
�  ���
�  
�Ë{YÂ¿Zy�Ç        

{Âf¿YËÀÌÄÀ  ��
� a ��
� b ��
� b  ���
�  ���
�  
�§YË�Â¸°�YÂÌÄÀ  ��
�  ��
�  ��
�   ���
�  ���
�  
{Ë{Â¸bËÀÌÄÀ  ��
�  ��
�  ��
�   ���
�  ���
�  

YË�eÁ�ËrÌ�Y|�Ã{YÂ¿Zy�  ��
� a ��
� b ��
� b  ���
�  ���
�  

 
ÂeÁ�a���Z¼�MÁ�  

³�½{Á�§Y� �iY� �{�¶¯�ÊËMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼mÌ��Å�{� �b¸³� ÃZ
Y� t��� Á{Ë³� ¾Ì� d�Y� Äf�Y{� �ÅZ¯� ÃZ��,Ê�y

���
�P=� ���ÅZ¯� ¾ËY�Ä]� 0ÓZ¼fuY��\Ì¯�e� {ÂmÁ� ¶Ì·{
�iR»��¶Ë�´Å� ,®Ìf�Y|Ì�Y� ¶Ìf¯Y� ,cY�ÌeÂ]� ¶Ì³�Å�-

cYÂ¿ZeÂ]�¶Ìf»,cY�ÌeÂ]Á�ËY�¶Ë�´Å�Á���d�Y�ÃZÌ³�¾ËY��{�
(Hemati et al., 2010)��YË·Z §� cZ^Ì¯�e� ¾Ì�d

»|�Ì]Á�°Ê�|¿�Y{Å� {ÂmÁ� Á�ÌY� �ZfyZ�� �{� ½�Á�|Ë�¾
¯�eÌZ¿YÂe� �{� cZ^ÊË»� |��Ì]Á�°Ê½M��� �iR»� ZÅd�Y�
�Benchaar et al., 2011� ��Å� ÃÁ�³Ì�¯Á�|Ì�¶»YÂ�� ¶

Â¿ZiËÈ³�Ì� µZ¬f¿Y� �{� µÔfyY� �Á�]� \^�� ÃZË�Z�£� �Y� ½Â
�Ì£� h�Z]� Á� º�ÔaÂfÌµZ §���¿M� ½|�Ëº�ZÅÉ�,MÁ�ÂeÁ�a�
Z¯� �Y|¬»� �Å ATP{Á�Á� �¯Â¸³� �ÅZ¯� Á� µÂ¸�É�Ä]�

µÂ¸���{� Á½ZËZaÄ]�� ÈË�ne�Ê»� MÁ�ÂeÁ�a� Ê·Â¸���|»Zn¿Y
�Benchaar et al., 2011� ��·Z §ÌMÁ�ÂeÁ�a|�� dÊË�

³� �¿Z�YÌÅZÊ� Á�Ë³� ZÌÁZu� ½ZÅZÉ ·Z�»� �{� �¿Z�Y�È�
(2008) Goel et al. d�Y� Ã|�� ��Y�³� �Ì¿�� �,Äf^·Y�

��Y�³�eÁZ¨f»� ÉZÅÊiPe� �Â�y� �{�Ì� �³ÌÁZu� ½ZÅZÉ�
 ¼m� �]��¿Z�YÌMÁ�ÂeÁ�a� dÊË{�Y{� {ÂmÁ�� �Y�]É�,µZj»�
¯�e� �Y� Ã{Z¨f�YÌ�� \ÌW|·MZ»ZÀÌ� |��
��Á�� �{� ¹�³�� ��Á

Ë�µÂÀ³Â��
��Á���{�¹�³���Y�§Y�\^�Ë�eÂ¸Å��Ë����{�ZÅ
� d�Y� Ã|�� ÁZ³�Cardozo et al., 2006� ���Å��,|Àq
Benchaar et al.��2007��Ã{Y{�½Z�¿�|¿Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯���
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Berry� ��� ÁZ³� �{Ì�É ·Z�»� �{�È�Yang et al.�2007��
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�Z¬»��{�Ë�Z]�Ä����� ��
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eÁZ¨f»��¬¿Ê·Âe� �]�Ì� |� |¿�Y{� ½Zf»�Morgavi et al., 
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