
�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»  
�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,����) ���-���( 

*µÂX�»�Ã|À�ËÂ¿�: ½ZÆ]�Á��¦�ÂË               ¾¨¸e: �����������    E-mail: rozbeh_y@modares.ac.ir  

 �ÌiZe�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z����]Ä^¼°��Ì¼ze�ÊËMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m�,ÉY�Á�
½Á�]��Á��Ä]��½Zf»��Z³�|Ì·Âe��ÅZ¯ÊÀe  

  
�Á���½ZË�Â¿�ºÌÅY�]Y��Á�½ZÆ]�Á��¦�ÂË�*  

��,��É�f¯{�ÉÂn�¿Y{�,�ZÌ�¿Y{�Á½Y�Æe�,��|»�dÌ]�e�ÃZ´�¿Y{�,É��ÁZ�¯�Ã|°�¿Y{�,  
)�d§ZË�{�xË�Ze :�/��/�� �\ËÂ�e�xË�Ze� :�/�/��(  

  
Ã|Ì°q  

  
Ä ·Z�»�¾ËY� �{����sÂ����ÌiZe�cÁZ¨f»½Z]�� ÁZ³�¶³� Ã�Z���)  �� ,���� ,�����Á� �������

�fÌ·Á�°Ì» (��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]���Ê¸Ì»��ÄËZa� Ã�Ìm�¹�³��]�cZÌ�Â�y�Á�Ä^¼°���Ì¼ze|Ì·Âe��Z³�
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� Ê]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a)PF) (Ê¸Ì»{Z»� ¹�³ÇÊ¸Ì»� �]��z]� Ã|�� ÄË�ne� Ê·M�É|Ì·Âe� �Z³� �fÌ· (Á�
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|Ë{�³�Ê���] .��z]��Y�É|Ì·Âe��Z³� ,�Ì¼ze��Ìv»��{�ÊËÁ�Y{� ÃZÌ³� Ã�Z����Y|¬»��ËY�§Y� Z]
�d§ZË��ËY�§Y�|ÅZ��ÃÁ�³�Ä]�d^�¿�µÂ¸v»Z¿)��/�<P .(�Á{��{�½Z]��ÁZ³�¶³�Ç�Z���½{Á�§Y

� t������ Á������\^�� �fÌ·Á�°Ì»��ËY�§Y )��/�<P (½Z»�� �{�É|Ì·Âe� �Z³ÉZÅ�� � Á���
d�Z� |� .ÄË�ne��{��ÌÌ¤e�\^��Ä°ÀËY�½Á|]�Ê¿{Á�§Y�Ã�Z��{Z»�É�Ë~aÇ�½Zf»��Z³�,{Â��Ê·M�

�{Y{��ÅZ¯�Y��Ã�Z���t����ZÆq��Å��{�É|Ì·Âe)��/�<P(�ª¸ f»��ÅZ¯�¾Ë�f�Ì]�Ä°Ë�Â��Ä]�,
�sÂ���Ä]�Á���Á�����Z]�\Ìe�e�Ä]�Á��fÌ·Á�°Ì»�����,���Á���{Â]��ÅZ¯�|��{� .�¶³�Ç�Z��

�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�d�¸£�½Z]��ÁZ³�d�Y�Ã{Y{��ÅZ¯�Y�)��/�<P(�´Ë{�ÉÂ���Y�Á���yZ��
PF ��{��Ê»Z¼e��Â�Ã�Z���s�É{�]�Z¯�d§ZË�{Â^Æ])��/�<P(.�ÉZÅ|Ì�Y�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���

� �ÅZ¯� Y�� ®Ìf�Y� |Ì�Y� ,¶¯� �Y�§� [�q)��/�<P(��ËY�§Y� Y�� ®Ì¿ÂÌaÁ�a� |Ì�Y� Á�
Y{{)��/�<P( .��ÅZ¯�\^�� Á� Ã{Â]�ÊËMÁ�ÂeÁ�a� |��dÌ·Z §�ÉY�Y{� ½Z]�� ÁZ³�¶³� ,¾ÌÀr¼Å

� Ã{YÂ¿Zy� �Ë�� ,¶¯� ÊËMÁ�ÂeÁ�a� dÌ ¼mDiplodiniinae� ,Ophryscolecinae�Ã{YÂ¿Zy� Á� 
Isotrichdae|�� .Ê»�½Z�¿�ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿Ä^¼°���Ì¼ze�{Â^Æ]�ÊËZ¿YÂe�½Z]��ÁZ³�¶³�Ä¯�|Å{-

��ÊÀe�½Á�]��ËY����{�ÉY{�Y{�Y.  
  

É|Ì¸¯�ÉZÅ�Ã�YÁ: �Z��Ç|À¨�Â³�,Ä^¼°���Ì¼ze�,½Zf»�,½Z]��ÁZ³�¶³�.  
  

Ä»|¬»  
�d//Ì ¼m��/�{�Z//Ì¸Ì»�É�½Z//Æm�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�//¿�

(FAO, 2010) {Á|u��{���-����Z³�\ °»��f»�½ÂÌ¸Ì»�
����������������¨�/¼eY�{�YÁ�¡Á�M�ª/Ë����Y�Á�|/Ì·Âe�µZ/���/Å��{�½Zf» �

Ê»�|ÀÀ¯)(Johnson & Johnson, 1995  �»�¾/ËY�Ä¯���Y|/¬

���{Á|u��{�����Ze���������������{�É|/Ì·Âe�½Z/f»��Z/³�¶¯��Y�|��{�
Ê»�¶Ì°�e�Y��½ZÆm��|/Å{)Beauchemin et al., 2008 ; 

McGinn et al., 2004 .(��Z//³�,¾]�¯|Ì�//¯Y�É{��Y�|// ]
����Ä¿Zz¸³�ÉZÅ�Z³�¾Ë�f¼Æ»��Y�½Zf»�����½|��¹�³�|ÀËY�§��{�ÉY

�d�Y�¾Ì»�)2011 Wright & Klieve, .(  
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���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

����Ä¿Zz¸³��ÌiZe�Ä]�ÄmÂe�Z]������½Z/f»��Z/³�ÉY)��-������/]Y�]�
¾]�¯|Ì�¯Y�É{��Z³��Y��f�Ì]() ; Agarwal et al., 2009 

;Forster et al., 2007;  (����Z/]�Ä�/ËZ¬»��{�½M��/¼��µÂ��Á
N2O ) ������Z]�Ä�ËZ¬»��{�µZ����µZ�� (���ÅZ/¯�dÌ¼ÅY

����Ê/»�½Y|/Àq�Á{�½Z/f»�|/Ì·Âe��{{�/³)2011  Wright & 

Klieve, .(  
�½�Á�¾Ì´¿Z///Ì»�Z///]�|À¨///�Â³��///Å�����,¹�³Â///¸Ì¯�

�Y|¬»�/�������������Ê§��/»�Ã�/Ìm�¹�³Â¸Ì¯��Å�LY�Y�Ä]�½Zf»��fÌ·�
���|/Ì·Âe��Á���/Å��{      �Ê/»�|/À¯) McAlister & Newbold, 

2008(���������0Z/^Ë�¬e�{Â/mÁ��´Ë{�ÉÂ���Y�,�/�������Y��½Â/Ì¸Ì»�
��������������{Y|/ e��Z/v·��Y��Â�/¯�¹�Z/Æq�Ä^e��Á�½Y�ËY��{�|À¨�Â³

�½ZÆm��{�½Y|À¨�Â³)FAO, 2010 (����µ�/fÀ¯�d/Ì¼ÅY��/]
·ÂeÄ¿Zz¸³�ÉZÅ�Z³�|ÌÊ»��Â�¯��{�ÉY|ËY�§Y .  

�®Ì¿�Â¿Zf»�ÉZÅZËZ¯�M���)Methanogenic Archaea  (
��Ê]��ËY���dve����,Ä^¼°���{�É�YÂÅCO2���Z]�Y��H2��\/Ì¯�e�

����������Ê/»�|/Ì·Âe�Y��½Z/f»�µÂ�/v»�Á�Ã{Â¼¿�|/ÀÀ¯.�����\^/��Y~/·�
�����������º�/Ì·Â]Zf»�Ê/���{�É|/Ì·Âe�½�Á�|ÌÅ��Z³�º¯Y�e��ÅZ¯

Ê//»�Ä^¼°//���{�Ê//]Á�°Ì»�|¿Â//�)Pen, 2007 .(��//Ì£��{
�����������\^/��,Ä/f§ZË��/¼ne�Ä^¼°���{�½�Á�|ÌÅ��Z³�c�Â�ÀËY

����{|n»�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�¦«ÂeNADH����º�Å�,Ê]Á�°Ì»�|���,
����������Ê/»��Y�/§�[�/q�ÉZÅ|Ì�Y�|Ì·Âe�¦«Âe�½M�µZ^¿|]�Á�Y~£-

�{{�³)Joblin, 1999  .(���½Z/f»��ÅZ/¯��Z°ÅY��Ä¿Â³�Å�Y~·
Ê»�������������¥~/u�ÉY�/]�Y��¾Ë�´ËZ/m��Ì�/»�®/Ë�d�ËZ]H2���{�

��¿��{�Ä^¼°��{�Ì´]�)Eckard et al., 2010 .(  
       ���¶°���´Ë{�ÉÂ���Y������|/ÀËY�§�É�Ì³�¿�Â¿Z/f»����������/Ë� 

)Methanogenesis (�������\^/��,Ê§��»�Ã�Ìm��Y|¬»�Ä]�Äf�]
���ÉÁ���|Å�-���������Ê§��»�ÊËY~£�{YÂ»�¹Zy�É��¿Y�É|��{�

Ê»�{{�³)  .( Johnson & Johnson, 1995; Agarwal et 

al., 2009 �È ·Z�»���Zy�¾Ì¼Å�Ä]��Ä^¼°/���Ì¼ze�|ÀËY�§
��������ÄË~¤e�Ä^Àm�Á{�ÉY�Y{�½Zf»��ÅZ¯�¥|Å�Z]�½Y|À¨�Â³�ÉY

d//�Y�Ê//�Ìv»�d�//Ë��Á .Ä//Ë~¤e�Ä//^Àm��Y�cY�//ÌÌ¤e�,ÉY
Ã�Ìm������Ê»�ÊËÁ�Y{�½ZÅZÌ³�{�]�Z¯�ªË����Y�ÉY����\^/��|/¿YÂe

������{Â/��½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿��{�½Zf»��§{��ÅZ¯ .�/�Ã�Z���ÉZ/Å
�����Ä/ÀË�³��Y�Ê/°Ë�ÊÅZÌ³������Ê/]�Á�\/�ZÀ»�ÉZ/Å����d/Æm��/Ì�¿

�´ËZm�Êf¿M�ÊÀË®ÌeÂÌ]��������Ä^¼°/���/Ì¼ze�{Â^Æ]�¥|Å�Z]�ZÅ
d//�Y�½Y|À¨//�Â³   Hart et al., 2008 ) .(��Y�É�ZÌ�//]

���dÌ·Â]Zf»��fÀ��ÊËZ¿YÂe�½ZÅZÌ³���ÄËÂ¿Zi�ÉZÅ)��¾¿Ze�,¾Ì¿ÂaZ�
��¿Z�Y�Á (����dÌ·Â]Zf»�¾ËY�Ä¯�|¿�Y{�Y�����|��dÌ�Zy�ÉY�Y{�ZÅ

������Ä^¼°/���/Ì¼ze�¶Ë| e�ÊËZ¿YÂe�,Ê]Á�°Ì»�����d/ËZÆ¿��{�Á�ÉY
����/»�{Â/^Æ]����|Àf�/Å�É~/¤»�{YÂ/»�¥(Hristov et al., 

2008). ½M�Ê¸�Y�ÉZÅ�iY�����Ä/Ë�ne��ÅZ/¯�,Ä^¼°/���{�Z/Å
���������ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�ÄË�ne��ÅZ¯�Á��ZÆ»�,Äf�Z�¿�Á�¾ÌXeÁ�a

�d//�Y�Ä^¼°//���{)Burt, 2004 ; Benchaar et al., 

2008.( �¾ÌÀr¼Å�,��������½Á�/]��Z/³�|/Ì·Âe�½Â»�M�®ÌÀ°e���Ê/Àe
��lËY��ÊÅZ´�ËZ»�M��Á� ���Â/»�Ê]ZË��Y�dÆm�¹Y{�Ê¯Y�Â/y�{Y 

)Ã�Y|¿YÉ�Ì³��������Y�§�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�Á�Ê]Á�°Ì»�¹�m�,½Zf»�(�
d�Y�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�{ )Anele et al., 2011.( ���ÁZ/³�¶/³

�Ê¼¸��¹Z¿�Z]�½Z]�Echium amoenum��Ã�/Ìe�ZË�Ã{YÂ¿Zy��Y�
½Z//]�ÁZ³�Z//Å)Boraginaceae (Ê//ËÁ�Y{�½Z//ÅZÌ³��Y d//�Y 

)Omidbeygi ,2010.(���Á���/]�ÊËZÌ¼Ì/�ÂfÌ§�cZ/ ·Z�»��É
������������ÊËZÌ¼Ì/��cZ/^Ì¯�e�ÉY�Y{�Ä/¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�ÃZÌ³�¾ËY
�����������Z^/�Y��/Ì£�ÉZÅ|/ÌWÂÀa�e�Á�¾Ì¿ÂaZ��,ZÅ|ÌWÂ¿YÁÔ§�|À¿Z»

�Ê/»��|/�Z])Shafigi et al., 2002(. �½ÂÀ¯Z/e�pÌ/Å���Ä/¿Â³
�����������¹Y{�Ä/Ë~¤e��{�ÃZÌ³�¾ËY�{�]�Z¯��Â�y��{�Ê¼¸����Y�³

��d�Y�Ã|�¿���fÀ» .����ÄË~¤e�dÌ¼ÅY�Ä]�ÄmÂe�Z]����d�/Ë��Á�ÉY
�§{�Ê�Ìv»��{�½Zf»��Z³��½Z³|ÀÀ¯�YÂz�/¿) Hu et al., 

2005(��,¾ÌÀr¼Å�Á����������/Ì¼ze��]�ÊËÁ�Y{�½ZÅZÌ³�d^j»��ZiM�
Ä^¼°���,���������ÉZ/Å�Z°ÅY��Ä �Âe�Á�{�]�Z¯�ªÌ¬ve�¾ËY��Y�¥|Å
ÄË~¤e�������Ä^¼°���Ì¼ze�{Â^Æ]�Á�Ê §{�½Zf»��ÅZ¯�ÉY���Y�ÉY

���À¯YÁ��ZÆ»�ªË����ÉZÅ¿�Â¿Zf»�Ë� �������Ã�Z�/���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]
ÁZ³�¶³�ÊËÁ�Y{�ÃZÌ³{Â]�½Z]��.  

  
��Á��Á�{YÂ»ZÅ  

�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z��  
   ¾ÅÂ//Å��Á��Ä//]�ÃZ//Ì³�¾//ËY�Ê·Â¿Z//eY�Ã�Z�//��ºËZ//Å

(Hohenheim)������|Ë{�³�kY�zf�Y�Ê»Y{�¹Â¸��ÃZ´�ËZ»�M��{� 
)., 2010b Vercoe et al .( 

½M�dË�Ë|»�Á�¹Y{  
    Ä^¼°���ËZ»�d§ZË�{�dÆm ���|À¨/�Â³��Y��Ä/���Y

¿�Ä·Âf�//Ì§�Ä//]��//Æn»�É�Z�//§Y�{Y�^¼°//���¾Ì´¿Z//Ì»�Z//]�Ä
½�Á�/�±�/��|//��Ã{Z¨f//�Y�¹�³Â//¸Ì¯� .�Z//]�½Y|À¨//�Â³

�����É�YÁ�a�Ã�Ìm��Y�Ã{Z¨f�Y������Ã�f¿Z�À¯�|��{�)���,ZËÂ/��,Âm
���Âm�,®¼¿�,�Â^����Ä/ÀÌ»ZfËÁ�Ê¿| »�¶¼°»�Á�¾Ë�Ì� (�Á

������Ä§Â¸��|��{�)�®�y�Än¿ÂË (�������Ä/^e�»�Ä/��Ä¿Y�Á��Á)��
t^���,�� Á ������� (�|¿|��ÄË~¤e .�/Ì¿�����Ä/]�½Y|À¨/�Â³��Z

a�,É��¿Y¾ÌXeÁ�¾Ì»ZfËÁ�Á�Ê¿| »�{YÂ»�, ÄÌ�Âe��Z�Y��] 
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NRC )2007 (|Ë{�³�ºÌ�Àe.����{�¹ÁY|/»�c�Â�/]�Ã�Ze�[M�
½M��ZÌfyYd�Y{��Y�«�ZÅ.  

�ÊÅZ´�ËZ»�M��Á��Ä]��Z³�|Ì·Âe�½Â»�M(IVGP)  
���������Y|/¬»��Â/�À»�¾Ì/¼Å�Ä]�����Ê/¸Ì»�����Y�f�/]Â��¹�/³

����Ã�f¿Z�À¯�Á�Än¿ÂË)�Â/m (�����d^�/¿�Z/]������Ä/]������Ã{Z¨f/�Y�
|Ë{�³ .��Ã�Z���������������¨/��t�/��lÀ/a��{�½Z/]��ÁZ/³�¶³��ËZ» 

)|ÅZ�(��,���,����,������Á�����) �fÌ·Á�°Ì» (�����t�/���/Å�Á
����������|/��Ä§Z/�Y��/Ì¼ze��Ìv»�Ä]��Y�°e�Ä���{ .�É�/�]��ÉZ/Å

�¾fËÁ)Wheaton Bottle (���Ê¸Ì»����cZ/ËÂfv»�Á�É�/fÌ·
���½M�¶yY{)����Ê¸Ì»�����Á�Y�f�]Â��¹�³���Ê¸Ì»�����ËZ/»��fÌ·

Ã|//��É�§Z//]�Ä^¼°//� (�ÉZ//»{��{��//¸��Ä//m�{���ÂÌ�
|¿|��½ÂÌ�Z]Â°¿Y .���Á��ª]Z/�»��§Z]�µÂ¸v»Menke & 

Steingass   (1988)|///��Ä///ÌÆe.��Y�|/// ]����d�Z///��
�������������/�Âe�É�/�]��/Å��{�¶¯�É|Ì·Âe��Z³��Y|¬»�½ÂÌ�Z]Â°¿Y

�������½Z/f»��Z/³�Á�k�|/»�²¿��)��Ê§Y�³ÂeZ/»Á�³��Z/³ (��d/WY�«
|Ë{�³.  

�����Ä¿Z³Y|m��ËZ»�M�®Ë��{������®/ÌfÀÌ¯�{�ÁM�/]��Â�À»�Ä]
��|Ì·Âe�½Â»�M�,�Ì¼ze���²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Z³����k�|/»�ÉZ/Å

Ä�//Ì�ÉY ���Ê//¸Ì»��É�//fÌ·��c|//»�Ä//]�Á���d�Z//��
��d§�³�¹Zn¿Y�,½ÂÌ�Z]Â°¿Y.�����Ä���{��ËZ»�M�d]Â¿���Z]�����Y�°e�

��Å��{d]Â¿|��¹Zn¿Y�,.  
Ã�Y|¿Y�É�Ì³ÄnÀ�Y�§�Ì¼ze�ÉZÅ  

���������É�/�]�É|/Ì·Âe��Z³��Y|¬»�,½ÂÌ�Z]Â°¿Y�½ZËZa��Y�| ]-

�����²¿����Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾fËÁ�ÉZÅ�ÉZ/Å��Ã�Y|/¿Y�k�|/»���É�/Ì³
��������|Ë{�³�tÌv�e�®¿Ô]�É|Ì·Âe��Z³��Z�Y��]�Á�|� .��Ë{Z¬»

�������������Z/³�ÃZ´f�{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É��]��Å��{�É|Ì·Âe�½Zf»��Z³
��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯)��¾aY��Á�eZ¼Ì��ÃZ´f�{ (����Ã{��/§�½Âf/��Z/]

)Supelco, St. Louis, MO, USA (���Ê¿Â/Ë��Z/���Z°�M�Á
Ä¸ ��ÉY)Flame Ionization Detector( �Z/]�Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�

½Zf»��Z³�Êm�Zy�{�Y|¿Zf�Y ){�Y|¿Zf�Y �Z/] �d/�¸£           ��,���,
����,�����,�����,�����,�����Á�������/////fÌ·Á�°Ì»�

�·Zy�½Zf» (|��Ä^�Zv»�, . ��ÉZÅ|Ì/�Y��Y�®Ë��Å��Ë{Z¬»
���������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�cY�ÌeÂ/]�Á�cZ/¿ÂÌaÁ�a�,cZf/�Y��Y�§�[�q

����Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Z³�ÃZ´f�{)���¾/aY��Á�eZ¼Ì/� (�����½Âf/��Z/]�Á
Ê³�ËÂ»)Capillary Column (���{�Y|¿Zf/�Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Á
��Ê¸yY{)�-����|Ì/�Y�®/Ë�ÌeÂ]�¶ÌeY (���|/��¾Ì/Ì e .���yZ/�

��|/��Ä^�Zv»��Ì¿�cZ¿ÂÌaÁ�a�Ä]�cZf�Y�d^�¿Cottyn  & 

Boucque, 1968; Patra et al., 2006) .(  
���µÂ///À§��Á��Ä¸Ì///�Â]�Ê¯Z///Ì¿Â»M�c�Y�d///�¸£-�

�����f°b�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�dË�¸¯ÂbÌÅ�����kÂ/»�µÂ���{��f»Âf§Á�
����|//Ë{�³�¾Ì//Ì e��f»Â¿Z//¿�Broderick  & Kang, 

1980)    .(  
��yZ//��¾Ì//Ì ePF�Á�É|//Ì·Âe�Ê//]Á�°Ì»�Ã{Â//e�,

Ê]Á�°Ì»�Ã{Âe��fÀ��½Z»|¿Y�  
�����yZ��¾ÌÌ e�ÉY�]PF) ����¾ÌXeÁ�a��fÀ���Y|¬»�¥� »

Ê//]Á�°Ì» (��Á���YMakkar ) 2010 (�|//��Ã{Z¨f//�Y .
���yZ�PF ����Ê¸Ì»��Y�d�Y�c�Z^�����¹�/³�{Z/»Ç�����Ä/Ë�ne�Ê/·M�

�����Ê/¸Ì»��/]��z]�Ã|�������������Z/]�ª]Z/�»�Ä/¯�É|/Ì·Âe��Z/³��/fÌ·
Ä�]Y���Ä^�Zv»�|Ë{�³(Vercoe et al., 2010a).  
)�Ä�]Y��       (PF = c � (a�b)/ IVGP  

������Â¯~»�Ä·{Z »��{�Ä¯c ��{Z/»�Ç�����/Å��{�Ã|/��½�Á�Ê/·M�
É��] )Ê¸Ì»¹�³ (��,a�������������/Å��{�Ã|�/¿�Ä/Ë�ne�{YÂ/»��Y|/¬»�
É��] )a mg (�,b ��Y|¬»�����{�Ã|�/¿�Ä/Ë�ne�{YÂ»��f�¯Zy

�É��]��Å)b mg (�ÁIVGPd�Y�É|Ì·Âe��Z³� .�{Z/»Ç��Ê/·M�
�Ä�]Y���Z�Y��]��Ì¿�Ã|��ÄË�ne��|��Ä^�Zv»�(Vercoe 

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

��Ã�Y|¿Y��Y�| ]������������Ê/���{�É|/Ì·Âe��Z/³�º/nu�É�/Ì³���
���Y{�cZËÂfv»�,½ÂÌ�Z]Â°¿Y�d�Z����������Ä/]�Y��¾f/ËÁ�É�/�]�¶/y

���������������Ã|ÀËÂ/��µÂ/¸v»��/�Âe�Á�Ã{Y{�µZ/¬f¿Y���/]�®Ë�¶yY{
�ÊjÀy)NDS=Neutral Detergent Solution (��c�Y�/u�Á
�c|»�Ä] ��������|/��Äf�/��{�^»�Ä]��Æn»�ÃZ´f�{��{�d�Z�� .

�����������~/£Z¯��/�Âe�Y��Ã|ÀËÂ/��µÂ¸v»�¶yY{�cZËÂfv»��b�
����������/�Âe�Ã|/¿Z»�Ê«Z/]�Á�Ã{Â¼¿�ÄÌ¨�e��f�¯Zy�½Á|]�Ê§Z�

���»{��{�Á�½ÁM��ÉZ��������������c|/»�Ä/]�Á��ÂÌ�/¸��Ä/m�{����
��|Ë{�³�®�y�d�Z� .������������Y�Ê·Z/y�Ä/eÂ]�½�Á���/¯�Z/]�ÃZ´¿M

�������Y�| ]�cZËÂfv»�Z]�ÄeÂ]½ÁM��������{�Ã|�/¿�ÄË�ne�{YÂ»��Y|¬»�,
É��]��Å )a mg (|��Ä^�Zv» .���cZ/ËÂfv»�Á�Ä/eÂ]��b�

�����������ÉZ»{��{�Á�|��Ã{Y{�µZ¬f¿Y�Ã�Â¯�Ä]�½M�¶yY{�����Äm�{�
�½M��f�¯Zy��Y|¬»��ÂÌ�¸�)b mg (»|Ë{�³�Ä^�Zv .��Z/]

��Y|¬»�ªË�¨eb��Y�a �����\�/u�]�Ã|�/¿�Ä/Ë�ne�Ê/·M�Ã{Z»�,�
Ê¸Ì»Ê»�Ä^�Zv»�¹�³{Â� )Vercoe et al., 2010a.(  



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

����������Ã{Â/e��fÀ/��½Z»|¿Y��Á�É|Ì·Âe�Ê]Á�°Ì»�Ã{Âe��Ë{Z¬»
��Ä/�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ì¿�Ê]Á�°Ì»����Á��Ä/]�Á�Makkar  

(2010) �|��Ä^�Zv»(Vercoe et al., 2010a). 

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

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

MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m���Z¼�  
]�MÁ�ÂeÁ�a�ÊaÂ°�Á�°Ì»���Z¼�//�Á��ÄDehority  

  (2004) d//§�³�¹Z//n¿Y .�Y|//¯�»�ÉMÁ�Â//eÁ�a�d//Ì ¼m�
��Ã{YÂ¿Z//y��//Ë��Ä//���Z//�Y��//]�Ä^¼°//�Entodiniinae�,�

Ophryscolecinae�,�Diplodiniinae �Ã{YÂ¿Z//////////y�Á
Isotrichdae ����������½Z/f»�¾Ì/]�Ä/�]Y���b��Á�|Ë{�³���Z¼�

��������Ê¿ÂÌ��³��Ä�]Y��¾ÌÌ e�Z]�ÊËMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m�Á�É|Ì·Âe
�������d/§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»��Ì¤f»�Á{�¾Ì].������Z/]��Á��¾/ËY��{�

��Y�Ã{Z¨f//�Y¹Ó�f»ÂfÌ//�Â¼Å��Z//]�É�Â//¿�_Â°//�Á�°Ì»�Á�
��ÊËZ//¼¿�±��//]x�����{�ÊËMÁ�Â//eÁ�a�d//Ì ¼m���Y�//°e�

|����Z¼�.  
Ã{Y{�¶Ì¸veÁ�ÄË�neZÅ  

Ã{Y{����������Z/³�|/Ì·Âe�½Â»�M��Y�¶�Zu�ÉZÅ)���,É|/Ì·Âe��Z/³
���������|Ì/�Y�Ä]�®Ìf�Y|Ì�Y�d^�¿�,�Y�§�[�q�ÉZÅ|Ì�Y�,½Zf»

��,Ê¯Z/Ì¿Â»M�c�Y�d/�¸£�,®Ì¿ÂÌaÁ�a PF���É�Ë~/a�Ä/Ë�ne�Á
�Ê·M�Ã{Z» (���y��Ë��dÌ ¼m�Á�������¾Ì/]��Z/^e�Y�Á�MÁ�ÂeÁ�a�Ã{YÂ¿Z

½M�������������Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�½ÂÌ�Z]Â°¿Y�Ã�Á{�µÂ���{�½Zf»�|Ì·Âe�Z]�
¹�¿�����É�Z»M��Y�§Y��SPSS) 2009 (��ÉY�]������Z/¼Ìe�)��,|ÅZ/�

sÂ�����,����,���,�����Ã�Z�/���fÌ·Á�°Ì»� (����\/·Z«��{�Á
������|/Ë{�³�Ä/Ë�ne�Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯�s�� .Ã{Y{�/Å/������Z/�Y��/]�Z

»/»M�µ|/�É�ZYijk=ì+Ti+ åijk �ÄË�ne��,½M��{�Ä/¯�|¿|� 

Yij,Ã|ÅZ�»��Å��Y|¬» ì ���,¶/¯�¾Ì´¿Z/Ì»Ti���Z/¼Ìe��/iY��Á� 

åijk��{Â]�Ã|¿Z¼Ì«Z]��Y|¬» .������Z]��Z¼Ìe��Å�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�ÉY�]
����������������Á{�Ä/]�Á{�Ä�/ËZ¬»�Á�d/¿Y{�½Â/»�M��Á���Y�|ÅZ/���Z¼Ìe

������������t�/��Á{��{�¾/°¿Y{�½Â»�M��Y��´Ë|°Ë�Z]�ZÅ�Z¼Ìe��/���Á�
��/�|��Ã{Z¨f�Y� .  

  
v]�Á�lËZf¿h  

�ÉZ//Å�f»Y�Za�Á�É|//Ì·Âe�½Z//f»�,�Z³|//Ì·Âe�½Â//»�M
ÊÀe�½Á�]��ËY����{�Ä^¼°��Ì¼ze  

   ���YÂ//³�ÃZ´f//�{��//Ì¼ze�ª//Ë����Y�½Z//f»�|//Ì·Âe�
���������Ã|��Ã�Ìm�É��¿Y�ÉÁ��|Å�\^��ZÆÀe�Ä¿�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿

����������Ê/»��/Ì¿�Ê/�Ìv»�d�Ë��LÂ��cY�ÌiZe�ÉY�Y{�Ä°¸]�|/�Z] .
¾ËY�]ZÀ],��/�Ìv»�Á�É{Z�/f«Y�|ËYÂ§�ÉY�Y{�½Zf»��ÅZ¯�Ê 

�d/�Y )Hu et al., 2005 .(�����Ã�Z�/��{�]�Z/¯��ÌiZ/e�lËZ/f¿
�����]�½Z]��ÁZ³�¶³�Ê·Â¿ZeYÄnÀ�Y�§ÉZÅ�Ä^¼°/���Ì¼ze��Á�ÉY

��������µÁ|/m��{�É|/Ì·Âe�½Zf»��Z³�����d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�/¿� .
����������Ê/�y��ËY�/§Y�\^/��½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z����Y|¬»��ËY�§Y

ÊÀ »�����������������/Ì¼ze��/Ë{��z]��Y�É|Ì·Âe��Z³��Y{)��/�P< (
|� .��sÂ����Á�����������{�Y���Ì¼ze�d����Ã�Z����fÌ·Á�°Ì»�

�������{Y{��ËY�§Y�|ÅZ���Z¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»)��/�P< (����cÁZ/¨e�Z/»Y
ÊÀ »��������Ã�Z�/��ÉÓZ/]�sÂ�/���{��/Ì¼ze�d��/���{�É�Y{

|�///¿�Ã|ÅZ�///» .�Ê///¸^«�ª///Ì¬ve��{�ÊÆ]Z�///»�lËZ///f¿
)Kongmun et al., 2010 (�����¦/¸fz»�sÂ�/��{�]�Z/¯�Z/]

�������½Á�]��Á��Ä]��Ì���{Âa�Á�¶Ì³�Z¿�¾£Á����Y�³�ÊÀe��Ã|��
d�Y.  

    ������������/Ì¼ze�Ê/���{�É|/Ì·Âe�¶/¯��Z³�������{�Äf�Z/��
t������Á������Ê/À »��ËY�§Y�,Ã�Z����fÌ·Á�°Ì»��É�Y{

����������d/�Y{�|ÅZ/���Z/¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»��{)��/�P< .(��cY�/ÌÌ¤e
ÊÀ »�É|Ì·Âe��Z³��Y{��Ä ·Z�»��{�Äf�Z�� Kongmun et 

al. (2010) �����sÂ�/��¥��/»��/iY��{�Ê/Àe�½Á�]��Á��Ä]�
��³�Z¿�¾£Á��¦¸fz»�������d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»��Ì¿��Ì���{Âa�Á�¶Ì .

  ·Z�»��{È����ÃZ/Ì³��Â/¿�Ä/��Ã�Z���)A.  A.concinna, E. 

officinalis  Á  T. belerica (,ÊÀe�½Á�]��Á��Ä]Patra et 

al.  (2006)�Y���Ì¼ze�Ã�Á{�Ê���{�¶¯��Z³��ËY�§Y�¶Ì·{�
����������ÃZÌ³�Ã�Z����Â�u�¶Ì·{�Ä]��Ìv»��{�µÂ¸v»�|À«��ËY�§Y

Äf�¿Y{|¿Y. �����¿�Ä]Ê»�������ÔÌ/�Â»�{ÂmÁ�ªÌ¬ve�¾ËY��{�|��
)�cY�|/ÌÅÂ]�¯ (����½Z/]��ÁZ/³�¶/³��{)Omidbeygi, 2010(�

�//Ì¼ze�Ã�Á{�Ê//���{�¶//¯��Z//³��ËY�//§Y�\^//��� �Á�� 
d�Y�Ã|��Äf�Z�. 

    �É|//Ì·Âe�½Z//f»�½Y�//Ì»)��//Å�LY�Y�Ä//]�µÂ//»�Á�//°Ì»
�{Z»�¹�³Â¸Ì¯Ç���Ã|��ÄË�ne�Ê·M� (�����Z���t����ZÆq��Å��{Ç�

��������Z/¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É{�]�Z¯�����Ê/À »��ÅZ/¯�|ÅZ/��É�Y{
���{Y{�½Z�¿)��/�P< .(�������Z/Æq��{�É|/Ì·Âe�½Z/f»��Z³��Y|¬»

��t�����,���,���Á���������É{�]�Z/¯�Ã�Z�/���/fÌ·Á�°Ì»�
�������\Ìe�e�Ä]�|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�/����,�/����,�/���Á��/���

�����{Y{�½Z�¿��ÅZ¯�|��{)µÁ|m� .(�������{�½Z/f»��Z/³��ÅZ¯
���Ì/���{Âa�Á�¶Ì³�Z¿�¾£Á��{�]�Z¯��iY)Kongmun et al., 



 �
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2010( �ÃZÌ³�Ê·Â¿Zf»�Ã�Z���{�]�Z¯�,T. chebula )Patra 

et al., 2006(���ÃZ/Ì³�Ã�Z�/��{�]�Z¯�,Yucca schidigera  
)�,��Á��Ê//¸Ì»��//fÌ·) (Pen et al.,2006  ( �{�]�Z//¯�Á

���ÉZ/q�¾Ì¿ÂaZ/�)Hu et al .,2005 ( ����Ã|/��Ã|ÅZ�/»��/Ì¿
d�Y .  

�Ä// ·Z�»��{�Patra et al.   (2006)��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�
������ÃZ/Ì³��Â/¿�lÀ/a�Ê/]M�Á�Ê·Â¿ZeY�,Ê·Â¿Zf»�Ã�Z�)Acacia 

concinna (Shikakai), Terminalia chebula (harad), 
Terminalia belerica (bahera), Emblica  officinalis 

(amla) , Azadirachta indica (neem seed)   (��Z/ÆÀe
���Ê·Â¿Zf»�Ã�Z��T.chebula���������½Z/f»�½Y�/Ì»�d/�Y�Äf�/¿YÂe�

���Y��É|Ì·Âe�� %��|Å{���ÅZ¯ .����{Â/mÂ»�¾¿Z/e�¾Ì¬¬v»�¾ËY
���������Ã{�¯��¯}�½Zf»��ÅZ¯�Ê·Z¼fuY�¶Ì·{�Y��ÃZÌ³�¾ËY��{�|/¿Y .

����������������Á�¶/¯��Z/³�|/Ì·Âe�¾Ì/]�Ê/�y�Ä]Z�»���Z^e�Y�¾ÌÀq�¾ËY
¿�Â¿Zf»�Ë���cZ/ ·Z�»��{��Ì¿�Agrawal et al.   (2006)��{�

��ÃZ/Ì³�Ã�Z���{�]�Z¯Sapindus mukorossi �Á�Agrawal 

et al.  (2009) �»��Ì¿�d�Y�Ã|��Ã|ÅZ.  
�������{Á|u��{�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿�cZ ·Z�»�����-�����|/��{�

������������MÁ�Â/eÁ�a�Á�½�Â¿Z/f»�ÉZ/ÅZËZ¯�M�¾Ì/]�Êf�/Ë�¼Å��Z^e�Y
�{�Y{�{ÂmÁ��Y|¯�»)Newbold et al., 1995 (��MÁ�Â/eÁ�a�Á

�Ä^¼°���Y|¯�»�,ÉYH2�dÆm�Y�f�]Â��½YÂÀ ]�Y���ZÌ¿�{�Â»�
�½�Â¿Z//f»�ÉY�//]�½Z//f»��Z//³��fÀ//�Ê//»�ºÅY�//§�Z//Å�|//ÀÀ¯

)Morgavi et al., 2010 .(  
���Ê»���¿�Ä]�Y~·�������½Z/]��ÁZ/³�¶³�Ã�Z���Ê�ÅZ¯��ZiM�|��

���������������cZ/^Ì¯�e�Á�¾Ì¿ÂaZ/��{Â/mÁ���Z/y�Ä/]�,½Z/f»�|Ì·Âe��{
�É|////ÌWÂ¿YÁÔ§)Shafigi et al., 2002 (�cY�////iY�Á

������Y|/¯�»�MÁ�Â/eÁ�a��/]�¾Ì¿ÂaZ/��Ê³|ÀÀ¯�ZÆ»Hu et al., 

2005)  (��É�f¯Z/]��/]�Á���®/Ì¿�Â¿Zf»�ÉZ/Å)Hess et al., 

2003 (É�f¯Z]��ÅZ¯�ZË�Á���®ÌfËÓÂ¸/��ÉZ/Å)Wang et 

al., 2000 (���|//Ì·Âe��ËY�//§Y��\^//��Ä//°¿ZÀr¼Å��Ã{Â//]
����������Ã|/���Ì¿�cZ¿ÂÌaÁ�a�Ä]�cZf�Y�d^�¿��ÅZ¯�Á�cZ¿ÂÌaÁ�a

�d�Y)µÁ|m� .(  
 ����Ê¯ZÌ¿Â»M�c�Y�d�¸£��)Ê¸Ì»�¹�/³/���/fÌ·� (����Z/Æq��{

���������|ÅZ/���Z¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»��{�É{�]�Z¯��Z¼Ìe����½Z�/¿��ÅZ/¯
Ã{Y{�d�Y�)��/�(P< .���d�¸£��ÅZ¯½�Á�fÌ¿��{�Ê¯ZÌ¿Â»M�

��������������¾ÌXeÁ�/a�½Y�/Ì»��ËY�/§Y�Z/]�ÃY�/¼Å�Ã�Z�/��Z]�ÉZÅ�Z¼Ìe
����Ê»�½Z�¿�Ã|��|Ì·Âe�Ê]Á�°Ì»������0ÓZ/¼fuY�½�Á�/fÌ¿�Ä¯�|Å{

�����������d/�Y�Ã|/��Ã{Z¨f/�Y�Ê/]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�d¼��Ä] .

���������h�Z]�0ÓZ¼fuY�½Z]��ÁZ³�¶³��{�{ÂmÂ»�¾Ì¿ÂaZ��,¾ÌÀr¼Å
���Ã�ÁY�ºË�/¿M�d/Ì·Z §��ÅZ¯ �����ÅZ/¯�\^/��d/ËZÆ¿��{�Á��M

����d/�Y�Ã|/��Ê¯Z/Ì¿Â»M�½�Á�/fÌ¿(Hussain & Cheeke, 

1995)  .f¿Z�/¯��]�ÊÀ^»��Ì¿�ÊÆ]Z�»�lË��½�Á�/fÌ¿�½|/��º�
��¾Ì¿ÂaZ//��ÉÁZ//u�ÃZ//Ì³��Â�//u��{�Ê¯Z//Ì¿Â»M)Yucca 

schidigera  ()Pen et al., 2006 (���ÉÁZ/u�ÃZ/Ì³�Ã�Z���Á
�¾Ì¿ÂaZ/� Quillaja saponaria   )Pen, 2007 (���ÌiZ/e�Á

¯�������������ËY�/§Y�Á�Ê¯Z/Ì¿Â»M�½�Á�/fÌ¿��]�ÉZq�¾Ì¿ÂaZ��Ê�ÅZ
���Ê/]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�/a)Mao et al., 2010 (���Ã|/����Y�/³

d�Y  .  
�{Z»��Y|¬»���Ç��������½Á�/]�Ã|/��Ä/Ë�ne�Ê/·M������¾Ì/]��{�Ê/Àe

����Ê/À »��/ÌÌ¤e�ZÅ�Z¼Ìe��d/�Y|¿�É�Y{ .��������|/���Ê/»��/�¿�Ä/]
��������������d/Ì ¼m��/ÌÌ¤e�ÊËZ/¿YÂe�½Z/]��ÁZ/³�¶/³�Ã�iÂ»�cZ^Ì¯�e

���ºË�¿M�dÌ·Z §�Á�Ê]Á�°Ì»��������Ã{Z/»�º�/Å�dÌ¸]Z«��]��iÂ»�ÉZÅ
{�Y|¿�Y��Ê·M .  

�����,ª/Ì¬ve�¾/ËY�lËZ/f¿�¥Ô/y��] Patra et al. (2006)�
���Ã�Z�/��Ê³|/ÀÀ¯��Z/Æ»��ÌiZe���ÊÅZ/Ì³�ÉZ/ÅT.chebula,  

E.officinalis �Á�A.indica�dÌ¸]Z«��]���YÂ³�Y��Ê·M�Ã{Z»�
�����d//Ì·Z §��/]�½Z//ÅZÌ³�¾/ËY�Ã�iÂ//»�cZ/^Ì¯�e��//iY��Y�Ê/�Z¿

���{�Ê¼Ë�¿M�Á�ÊËZË�f¯Z]Äf�¿Y|¿Y .��Z���{ÂmÁÇ����½Z]��ÁZ³�¶³�
�������yZ���ËY�§Y�\^���Ìv»��{PF��{Z»�ZË�Ç�����Ä/Ë�ne�Ê/·M�

�������|��É|Ì·Âe��Z³�LY�Y�Ä]�Ã|�)��/�(P< .�����{�Ä/¯��Â�¿Z¼Å
�µÁ|m��yZ���ËY�§Y�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�PF �Á{��{�

������������Ã�Z�/���eÓZ/]�t���Á{�Z]�Ä�ËZ¬»��{�,Ã�Z���¾ÌËZa�t��
����d�Y�Ã{Â]��f�Ì])��/�P< .(���yZ�PF�����Ä/ ·Z�»�¾ËY��{�

µÂ^«�¶]Z«�É{|��ÄÀ»Y{��{ ��/�-��/��{Â]�)Blümmel 

et al., 1997.( �]Y��Ê���]�Á�lËZf¿�Ä�ËZ¬»È��Z/]�½Zf»��Z³�
���yZ�PF  �Ê»��z�»���������½Z/f»��Z/³��ÅZ/¯�Z/]�Ä¯�|À¯�Á�
���ÅZ¯�,Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿����yZ��PF ������-d/�Y�Ã|/���f�Ì]�

��������������Y��½Z/f»��Z/³��ÅZ/¯�¾Ë�f�/Ì]�Ä¯�É�Z¼Ìe�Ä¯�ÉÂv¿�Ä]
�Y{���d�Y�Äf)���Ã�Z����fÌ·Á�°Ì»� (�����Y|/¬»�¾Ë�f�Ì]PF��Y��
{�Y{ .  

���///�Âe��///Ì¿�ÊÆ]Z�///»�lËZ///f¿et al.  Garc´ýa-

Gonz´alez) 2008 (,  Goel et al. )2008( Á Blümmel 

et al. )2005 (��d/�Y�Ã|/��Ã|ÅZ�». ������/�¿�Z/]�ª]Z/�»�Y~/·
Blümmel et al., (1997)����yZ/���ËY�/§Y�PF ��¾/ËY��{

��Ê���]����{Â^Æ]�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��d�Y��Ì¼ze�½Z»|¿Y� .��½{Á�/§Y



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�����������������{�Y��¶/¯��Y�/§�[�/q�ÉZÅ|Ì/�Y�,½Z/]��ÁZ/³�¶³�Ã�Z��
������������Ã{Y{��ÅZ/¯�Ê/�y��Ì£�c�Â��Ä]�|ÅZ���Z¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»

�d//�Y)��/�P< .(�Ä//°ÌËZn¿M��Y�ÅZ//¯�À//¯YÁ��ÉZ//Å
�Â¿Zf»��Ë�¿)��sÂ����{Ê�ËZ»�MÃ�Z��� (�0ÓZ¼fuY�Ä]��nÀ»  

������Ê»��Ì¼ze��Ìv»��{�½�Á�|ÌÅ��Z³��¼ne��,{Â��]Z/À],¾ËY��
�����������{|/n»�½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y�¦/«Âe�\^/��½�Á�|ÌÅ��Z³��¼ne

NADH���Á�����h�Z]�½M�µZ^¿|]���½|/��º/¯�����ÉZÅ|Ì/�Y�|/Ì·Âe�
�d�Y�Ã|���Y�§�[�q)Joblin, 1999.( 

 

µÁ|m�-�Á�É|Ì·Âe��Z³���]�½Z]��ÁZ³�¶³�Ç�Z���½{Á�§Y��iY�ÄnÀ�Y�§ÉZÅ�Ä^¼°��É�Ì¼ze�  
ÊÀ »�t��É�Y{   ���Ì¼ze��Ìv»��{�Ç�Z���t��)fÌ·�Á�°Ì»�(    

Q L SEM  ���� ��� �� � |ÅZ�   

          �cÓZ ¨¿Y�Á�¶ §��yZ���Ë{Z¬»
�Ì¼ze 

** ** ��/�   ��/�� a ��/�� b  ��/�� c ��/�� c ��/�� c   b 

** ns ��/�   ���/� b ���/� b ���/� ab ��/� a ���/� b  c 

** ** ��/�   ��/�� a ��/�� b ��/�� c ��/�� c ��/�� c  �É|Ì·Âe��Z³)��d�Z��( 

ns ** ��/�   ��/�� a ��/�� a ��/�� b ��/�� b ���/�� b  ¶¯��Z³ É|Ì·Âe )��d�Z��) (����
Ê¸Ì»®�y�Ã{Z»�¹�³/Ê¸Ì»�fÌ·( 

           

** *  ��/��   ��/��� b ��/��� c  ��/��� bc ��/��� d  ��/��� a  �½Zf»��Z³)���Ê¸Ì»��Ã{Z»�¹�³
®�y/µÂ»�Á�°Ì»(   

** * ��/��   ��/��� a ��/��� b ��/��� b ��/��� b ��/��� a  ��½Zf»��Z³)Ê¸Ì»�Ê·M�Ã{Z»�¹�³
Ã|��ÄË�ne/µÂ»�Á�°Ì»( 

** ** ��/�   ��/�� c ��/�� c ��/�� d ��/�� b ��/�� a  ��Ê¯ZÌ¿Â»M�c�Y)�fÌ·/Ê¸Ì»¹�³(  

ns ns ��/�   ��/���  ��/���   ��/���   ��/���   ��/���    �Ã{Z»�ÊÅZ´�ËZ»�M�É�Ë~a�ÄË�ne
��Ê·MIVOMDe 

** ns ��/�   ��/� b ��/� b  ��/� ab ��/� a ��/� c  )Ê¸Ì»É|Ì·Âe��Z³��fÌ·/Ê¸Ì»�¹�³
Ã|��ÄË�ne�Ê·M�Ã{Z»(   PF 

** ns ��/�   ��/�� c ��/�� b ��/�� b ��/�� a ��/�� d  �Ê]Á�°Ì»�Ã{Âe)Ê¸Ì»¹�³(  

** ns ��/�   ��/�� c ��/�� b ��/�� b ��/�� a ��/�� d  Ê]Á�°Ì»�Ã{Âe��fÀ��½Z»|¿Y�  
)|��{(  

           

* ns ��/�   ��/�� b ��/�� a ��/�� b ��/�� b ��/�� a  ¶¯��Y�§�[�q�ÉZÅ|Ì�Y )����
Ê¸Ì»®�y�Ã{Z»�¹�³/µÂ»�Ê¸Ì»( 

           

          (µÂ»/ ���µÂ»� )  ÉZÅ|Ì�Y�Y�§�[�q�  

** ns ��/�   ��/�� a ��/�� b ��/�� b ��/�� b ��/�� a  ®Ìf�Y�|Ì�Y) C2( 

** ns ��/�    ��/�� c ��/�� b  ��/�� b ��/�� a ��/�� c  |Ì�YÌaÁ�a�®Ì¿Â )C3( 

ns ns ��/�   ��/��   ��/��   ��/��   ��/��  ��/��   |Ì�Y�ÌeÂ]�®Ë )C4( 

** ** ��/�   ��/� b    ��/�  cd ��/�  c ��/�  d ��/�  a  (  C2:C3) �d^�¿���®Ìf�Y�Ä]�
ÂÌaÁ�a®Ì¿  

ÊÀ »�cÁZ¨e��Ã|ÀÅ{�½Z�¿������Å��{�Ä]Z�»��Ì£��¥Á�u]��Y{�d�Y�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì)��/�p<�,���/�p<  .(SEM :¾Ì´¿ZÌ»��ZÌ »�ÉZ�yZÅ .b :�¶Ì�¿Zfa
�Z³�|Ì·Âe )�LY�Y�Ä]��fÌ·�Ê¸Ì»���®�y�Ã{Z»�¹�³�Ê¸Ì»� (�,c��z]��Ì¼ze�w�¿�,b) /h.(  

  
�ÁZ³� ¶³� Ã�Z��� Ã�iÂ»� cZ^Ì¯�e� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� Y~·

�½Z]�)|ÌWÂ¿YÁÔ§�,¾Ì¿ÂaZ�ZÅ (dÆm�\^�Ì³/À¯YÁ�É�/�  

  
� ÉZÅd¼�� Ä]� �Ìv» ��ËY�§YÊ]Á�°Ì»� ¾ÌXeÁ�a �Á

� ¶¯� �Y�§� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� �ÅZ¯d�Y� Ã|� .��ÅZ¯



 �
�Á���½ZË�Â¿Á�½ZÆ]�Á�� :�ÌiZe�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z����]...  

  ˻̂˼ 

�Y�§� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� Ä ·Z�»� �{�et al.  Garc´ýa-

Gonz´alez) 2008( � ÃZÌ³� Á{� �Y� Ã{Z¨f�Y�d¸ ]Rheum 

officinale   �ÁFrangula alnus�Ä ·Z�»�Á�Patra et al. 
(2006)� ÃZÌ³� Á{� Ã�Z��� {�]�Z¯� �iY� �{�T.chebula  Á 

A.indica ��Ì¿d�Y�Ã|����Y�³ .  
�µÁ|m�lËZf¿�Ê»�½Z�¿���Z¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ä¯�|Å{

�®Ì¿ÂÌaÁ�a� |Ì�Y� Á� �ÅZ¯� ®Ìf�Y� |Ì�Y� �Y|¬»� ,|ÅZ�
�d�Y� Äf§ZË��ËY�§Y)��/�P<( .�|Ì·Âe� Ä�]Y�� Ä]� ÄmÂe� Z]

Ê»��z�»� ,�¯~·Y�©Â§�[�q�|Ì�Y�Á{� Z]�½Zf»�Ä¯�{Â�
�À¯YÁ� Äq� �Å¿�Â¿Zf»� ÉZÅ�Ë�¼¯��|Ì�Y� |Ì·Âe� {{�³� �f

Ê»� �f�Ì]� ®Ì¿ÂÌaÁ�a� |Ì�Y� Á� � �f¼¯� ®Ìf�Y{Â� 
)Garc´ýa-Gonz´alez et al., 2008.(� �Y���´Ë{� ÉÂ�

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

)� µÁ|m� (Ê�ËZ»�M� �Z¼Ìe� �ZÆq� �Å� �{ 0ÓZ¼fuY�\^��
¯� �ÅZ� ®Ìf�Y� |Ì�YÊ»{{�³ )Patra et al., 2006(.�

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

)2003 (ÁPatra et al.) 2006 (d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�».��Á�]�
�Ä¯�d�Y�Ã|��\^��ÊnËZf¿�¾ÌÀq�d^�¿�®Ìf�Y�|Ì�Y

�®Ì¿ÂÌaÁ�a�|Ì�Y�Ä]) C2/C3 (ÅZ¯�Ê]Â¸�»��)��/�P< (
� t��� Ä�� �{� Y��� ,��� Á����� Ã�Z��� �fÌ·Á�°Ì»�)�Ä�

Äf�Y{� Y�� ½Zf»� �ÅZ¯� ¾Ë�f�Ì]� Ä¯� É�Z¼Ìe|¿Y(�,      
�½Z�¿|Å{ .�|Ì�Y�d�¸£� �]�É�ÌiZe�½Z]�� ÁZ³�¶³� Ã�Z��

d�Y� Äf�Y|¿� Ê�ËZ»�M� �Z¼Ìe� �ZÆq� �Å� �{� ®Ë�ÌeÂ]. 
MÁ�ÂeÁ�a���Z¼�  

lËZf¿ �{ � µÁ|m�Ê»� ½Z�¿�Ì ¼m� Ä¯� |Å{�d
��ZÆq��Å��{�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z����iY� �{�¶¯�ÊËMÁ�ÂeÁ�a

� d�Y� Äf�Y{� �ÅZ¯� Ê�ËZ»�M� �Z¼Ìe)��/�P<(�Ä¯�
�d�Y�ÃZÌ³�¾ËY� �{�¾Ì¿ÂaZ��\Ì¯�e�{ÂmÁ�¶Ì·|]� 0ÓZ¼fuY

(Goel et al., 2008) .\Ì¯�e� ¾ËY�{ZnËY� ÊËZ¿YÂe� ÉY�Y{�
�Z]�|¿ÂÌaY��ÌÌ¤e�\^��Á�Ã{Â]�MÁ�ÂeÁ�a�Ê·Â¸��LZ�£�µÁ�f�

�Ë~a� }Â¨¿� µÂ¸�� ÉÃ|��ÄË�ne� Ä]� �nÀ»� dËZÆ¿� �{� Á�
Ê»�MÁ�ÂeÁ�a�Ê·Â¸�{Â� )Newbold et al., 1995; Patra 

et al., 2006  .(����Âe��Ì¿�ÊÆ]Z�»�lËZf¿(2007) Pen, �
Á (2008) Goel et al., d�Y�Ã|����Y�³��Ì¿�  .�®Ë��{

��Âe� É�Á�»� Ä·Z¬»Morgavi et al., (2010) ³����Y�

d�Y� Ã|� � Ä¯�a� ¶¯� dÌ ¼m� MÁ�ÂeÁ�]�½Zf»� |Ì·Âe�
� dÌ¼ÅY{�Y{� É�f¼¯ Á�¾Ë�e�iÂ»� ¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]�

�,½Zf»�|Ì·Âe��{��Y|¯�»�ÉMÁ�ÂeÁ�a�d�Y��fÆ]½M�Ä]� Y��ZÅ
��Y�«�Ê���]�{�Â»�®Ì°¨e{Y{ .¾ËY�]ZÀ]� ,�ÁZ³�¶³�ÃZÌ³��iY

�dÌ ¼m��]�½Z]��Á�Ã{YÂ¿Zy��Ë���ZÆq�®ËÃ{YÂ¿ZyMÁ�ÂeÁ�a� 
d§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â». ½Z�¿�lËZf¿�Ã�Z���Ä¯�|Å{�Ê»�

� ÊËÁ�Y{� ÃZÌ³�Ã{YÂ¿Zy�Ë�� dÌ ¼m� �]� É�ÌiZe� ZÆÀe
Ã{YÂ¿Zy� �Ë�� �ËZ�� Á�d�Y|¿� ÄÀÌÀË{Âf¿Y�Ä ·Z�»� {�Â»�ÉZÅ

),ÄÀÌ�Â¸°�YÂË�§Y Y|ÌrË�eÁ�ËY�Ã{YÂ¿Zy�Á�ÄÀÌÀË{�Â¸bË{ (�Y�
� {Y{� �ÅZ¯)��/�<P .(� ÃZÌ³� Ä ·Z�»� �{Yucca 

schidigera� -d�Y� ¾Ì¿ÂaZ�� ÉÁZu� Ä¯�Wang et al. 
)2000 (Äf�Y{� ½ZÌ]��ÌiZe� ¶Ë{Y�f�Y� ¾Ì¿ÂaZ�� Ä¯� |¿Y

�ªË���¾ËY� �Y� Á� Äf�Y{� �Y|¯�»� MÁ�ÂeÁ�a� �]�Ê³|ÀÀ¯�ZÆ»
Ê»�½Zf»� �Z³��ÅZ¯�\^�|¿{�³ .��Ì¿� ��Zu�Ê���]� �{

�|Ì�Y� �ÅZ¯� ,½Zf»� �ÅZ¯� ,MÁ�ÂeÁ�a� dÌ ¼m� �ÅZ¯
�|�� �iY� |ËÂ»� ®Ì¿ÂÌaÁ�a� |Ì�Y� �ËY�§Y� Á� ®Ìf�Y

� ÊËMÁ�ÂeÁ�a�iÂ»� cZ^Ì¯�eÇ� ½Z]�� ÁZ³� ¶³�)�cZ^Ì¯�e
¾Ì¿ÂaZ�� Á� |ÌWÂ¿YÁÔ§ (Ê»|�Z] .��{� É{| f»� cZ��Y�³

�dÌ ¼m��]��ÂÀf»�½ZÅZÌ³�¾Ì¿ÂaZ��Ê�ÅZ¯��ÌiZe��Â�y
¯�½M�µZ^¿|]�Á�ÊËMÁ�ÂeÁ�a�{�Y{�{ÂmÁ�½Zf»��ÅZ)Patra 

et al., 2006; Pen, 2007; Goel et al., 2008 .(  
 �|Ì·Âe�ªË����Y�MÁ�ÂeÁ�a�Ä°ÌËZn¿M��Y½�Á�|ÌÅ��Z³  

¿�Â¿Zf»� �À¯YÁ� ÉY�]� Y�f�]Â�� ½YÂÀ ]�Ë�)Hu et al., 

2005(��]Y�]� �{� dÌ¼�� �Y� ZË�f¯Z]� ZËZ¯�M� d�§Zv»� Á�
�|Àf�Å�ºÌÆ��½Zf»�|Ì·Âe��{�,½�Ì�¯Y)Morgavi et al., 

2010(,� Y~·�Ê»�����¿�Ä]�|ËM ·Z�»È�]Y��È�Á�½Zf»�|Ì·Âe�
Ã{YÂ¿Zy�Ë�d�Y� É�Á��� MÁ�ÂeÁ�a� ÉZÅ .�Ê���]� Ä ·Z�»

{Y{� ½Z�¿� É|Ì·Âe� ½Zf»� Á� MÁ�ÂeÁ�a� ¾Ì]� Ä�]Y� ��{� Ä¯�
�{Á|u���Ze���É�f¯Z]�Á�MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m�¾Ì]�|��{�-

{�Y{� {ÂmÁ� Êf�Ë�¼Å� ½Zf»� Ã|ÀÀ¯|Ì·Âe� ÉZÅ .�lËZf¿
]Z�»��Âe��Â�y� ¾ËY� �{� ºÅ� ÊÆNewbold et al.  

)1995(d�Y� Ã|�� ��Y�³ .�dÌ ¼m� ¥~u� Ä]� ÄmÂe� Z]
t��� Ä�� �{� Y|ÌrË�eÁ�ËY� Ã{YÂ¿Zy��� ,���Á������

�¾ËY� dÌ ¼m� É�]Y�]� Ä�� �ÅZ¯� Á� Ã�Z��� �fÌ·Á�°Ì»
� �Z¼Ìe� �{� Ã{YÂ¿Zy��dÌ ¼m�¥~u� Á� Ã�Z��� �fÌ·Á�°Ì»�

t���Á{��{�ÄÀÌ�Â¸°�YÂË�§Y����Á�����fÌ·Á�°Ì»���{��
Ê»� ��¿� Ä]� ,|ÅZ�� �Z¼Ìe� Z]� Ä�ËZ¬»�Ã{YÂ¿Zy� Ä¯� |��



���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�ÄÀÌÀË{Â¸bË{� Á� ÄÀÌ�Â¸°�YÂË�§4Y� Ã{YÂ¿Zy� �Ë�� ,Y|ÌrË�eÁ�ËY
|¿�Y{� ½Zf»��ÅZ¯� Z]� Y�� Ä�]Y�� ¾Ë�f�Ì]� \Ìe�e� Ä] .�Y~·

�¶³� Ã�Z��� ÊËMÁ�ÂeÁ�a� |�� �ÌiZe� |ËÂ»� �Â�Â»� ¾Ì¼Å
�½Z]�ÁZ³    Ê»|�Z] . 

  
mµÁ|�- :   Z]�ÁZ³�¶³�Ç�Z����iYMÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m��]�½ )���×/�fÌ·�Ê¸Ì»� (��Z³�|Ì·Âe�½Â»�M��{Á�MÁ�ÂeÁ�a�Ã{YÂ¿Zy��Ë��¾Ì]��Z^e�Y� (x) 

É|Ì·Âe�½Zf»�Z](y).  
�Ê¿{Á�§Y�Ã�Z���sÂ��)�fÌ·�Á�°Ì»(  MÁ�ÂeÁ�a 

�t��
ÊÀ »-

É�Y{ 

���� ��� �� � |ÅZ�  

   �Y|¯�»�MÁ�ÂeÁ�a�dÌ ¼m )���×/�fÌ·�Ê¸Ì»�( 

* ��/� b ��/� b ��/� b ��/� b ��/� a ¶¯�MÁ�ÂeÁ�a 

      Ã{YÂ¿Zy�Ë� 

ns ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ��/�  ÄÀÌÀË{Âf¿Y 

* ��/�  ��/�  ��/� b ��/� b �/� a ÄÀÌ�Â¸°�YÂË�§Y 

* ��/� c ��/� b ��/� b ��/� b ��/� a ÄÀÌÀË{�Â¸bË{ 

* ��/�  ��/�  ��/�  ��/� b ��/� a �Y|ÌrË�eÁ�ËY
)Ã{YÂ¿Zy( 

       
     �ÂeÁ�a��¾Ì]��Z^e�Y�MÁ (x) É|Ì·Âe�½Zf»�Z](y).  

  X���/�+�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X����/� -�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X���/�-�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X���/�-�/���=y  
)��/� r =(���/�=R2 

X��/�+�/���=y  
)��/� r = (

���/�=R2 

ÄÀÌÀË{Âf¿Y 

        
  - - X���/�+�/���=y  

)���/�r =(��/�=R2 

_ - ÄÀÌ�Â¸°�YÂË�§Y 

        
 X���/�+�/���=y  

)��/� r = (��/�=R2 

X����/�+�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X���/�+�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X���/�+�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X���/�+�/���=y  
)��/� r = (

���/�=R2 

ÄÀÌÀË{Â¸bË{ 

        
  - - - - X���/�+�/���=y  

)���/�r = (
���/�=R2 

�Y|ÌrË�eÁ�ËY
)Ã{YÂ¿Zy( 

 X����/�+�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X����/� -�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X���/�-�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X����/�+�/���=y  
)��/� r = (��/�=R2 

X�����/�-
�/���=y  

)��/� r = (
���/�=R2 

¶¯�MÁ�ÂeÁ�a 

= R2 �-�¾ÌÌ^e�\Ë�� = r  Å�\Ë����½Z�¿�½Âf���Å��{�cÁZ¨f»�¾ÌeÓ�¥Á�u�-�Ê´f�^¼�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{��t����{��Y{��/�p<�
Ê»�|�Z].  
  

ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  
��½Á�]��ËY����{ÊÀe��,����½Z]�ÁZ³�¶³�Ã�Z����h�Z]��ÅZ¯

��{Â^Æ]�Z]�ÃY�¼Å�É|Ì·Âe�½Zf»��Z³/��yZPF Ë{�³//,| �Á  

  
��½Zf»�|Ì·Âe�Á�MÁ�ÂeÁ�a�¾Ì]�Êf�Ë�¼Å½Y�Ì»�Ä] �� �|��{
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