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اثر افسيدن اسید بًتیریک به شیر کامل 

خًوی گًساله های هلشتایه قبل ي بعد از شیرگیریهای بر عملکرد رشد ي فراسىجه

چكيدٌ       
راط  36اس  هیَلؾتب یگًعبلٍ َب یخًو یکبمل ثز ػملكزد رؽد ي فزاعىجٍ َب زيثٍ ؽ کیزيثًت دياثز افشيدن اع یثٍ مىظًر ثزرع

 ی( گزيٌ ؽبَد ثدين افشيدو1اس: ػجبرت ثًدود  یؾیآسمب یمبرَبياعتفبدٌ ؽد. ت یدر قبلت طزح کبملاً تصبدف  هیگًعبلٍ َلؾتب

(B0) ،2 + زيدر ؽ کیزيثًت دياع ريسگزم در  4( گزيٌ ؽبَد (B4 ي ،)زيدر ؽ کیزيثًت ديگزم در ريس اع 8( گزيٌ ؽبَد + 3 

(B8در طًل آسمب .)ديرٌ در  بنیي پب یزيزگيداؽتىد. يسن ثدن در سمبن ؽ یثٍ خًراک ي آة ثٍ صًرت آساد دعتزع ؼیB4  ي

B8 ؼیثٍ افشا لیتمب ( 08/0داؽت  ;Pافشا .)یدار یيسن ريساوٍ ثٍ طًر مؼى ؼی (01/0> Pدر ديرٌ پ )تحت  یزيزگياس ؽ ؼي

مؾبَدٌ وؾد. اعتبرتز  B8ي  B4 هيث یتفبيت یيسن ريساوٍ را داؽت يل ؼیافشا هیکمتز B0کٍ  یقزار گزفت ثٍ طًر مبريت زيتأث

گزيٌ  يکمتز اس د B0 ی( ثزاP <01/0( ي کل ديرٌ )P;  04/0) یزيزگياس ؽ(، پظ P <01/0) یزيزگياس ؽ ؼيدر ديرٌ پ یمصزف

 یزيگ زياس ؽ ؼيعزم در ديرٌ پ هيکل ي آلجًم هييجًد وداؽت. غلظت گلًکش، پزيتئ یتفبيت B8ي  B4 هيث یثًد يل گزید

 ؼيمدفًع پ بسيامت هيبوگي(. مP <01/0گزيٌ َب ثًد ) زیکمتز اس عب B0در گزيٌ  BHBAغلظت  یوداؽت يل مبرَبيت هيث یتفبيت

 زيثٍ ؽ کیزيثًت ديثبر وؾبن داد کٍ افشيدن اع هيايل یپضيَؼ ثزا هیا جیوداد. در کل وتب بنوؾ یتفبيت مبرَبيت هيث یزيزگياس ؽ

داؽتٍ ثبؽد. یثز ثُجًد ػملكزد در پ یتًاود اثزات مثجت یکبمل م
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 مقدمٍ   

ای کِ افعايف ٍظى ثبلايي زض زٍضُ پیف اظ پطٍضـ گَؾبلِ

قیطگیطی زاضز ٍ زض ػیي حبل ثطٍظ اؾْبل کوي ضا تدطثِ هي کٌس، 

اظ اّساف ّط گلِ گبٍ قیطی هحؿَة هي قَز. زاقتي زؾتگبُ 

اضز ٍ گَاضقي تَؾؼِ يبفتِ زض ضقس ٍ ًوَ گَؾبلِ اثط هحؿَؾي ز

يکي اظ هحطک ّبی ضقس َجیؼي کِ هَخت ضقس ٍ ًوَ زؾتگبُ 

گَاضـ ٍ ثِ ٍيػُ قکوجِ گَؾبلِ هي گطزز اؾیس ثَتیطيک هي 

(. اؾیس ثَتیطيک ثِ ََض b2010ٍ ّوکبضاى،  Guilloteauثبقس )

ٍ  گطم زض لیتط؛ Guilloteau 16/0َجیؼي، ٍلي زض هقبزيط کن )

اضز، کِ زض ّویي هقبزيط (، زض قیط گبٍ ٍخَز زa2010ّوکبضاى، 

کن ًیع اثطات ذَز ضا هي گصاضز. اظ لحبِ ٍظًي چطثي قیط گبٍ 

ٍ  Palmquistزضنس اؾیس ثَتیطيک زاضز ) 4تب  2حسٍز 

(. ثب ايي حبل، اغلت قیط ذكک ّب زاضای هقبزيط 1993ّوکبضاى، 

 (.2018ٍ ّوکبضاى،  Górkaکن ٍ يب فبقس اؾیس ثَتیطيک ّؿتٌس )

اًدبم قسُ زض گَؾبلِ ّب زض زٍضُ پیف اظ اغلت پػٍّف ّبی 

قیطگیطی ثب افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ قیط ذكک اًدبم گطفتِ 

اؾت. افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ خبيگعيي قیط ثِ ََض ثطخؿتِ ای 

ضٍزُ کَچک ٍ ضقس پبًکطاؼ ٍ ػولکطز آى ضا تحت تبثیط قطاض 

(. ايي هحطک ضقس تقؿین 2018ٍ ّوکبضاى،  Górkaهي زّس )

َلي ضا افعايف هي زّس ٍ قبذم هطگ ؾلَلي زض اپیتلیَم ؾل

؛ 2009ٍ ّوکبضاى، Guilloteauغئَغًَهي ضا کن هي کٌس )
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In order to evaluate the effect of adding butyric acid to whole milk on growth performance and 

blood parameters of Holstein calves, 36 calves were used in a completely randomized design. The 

experimental treatments were: 1) control group without any additive (B0); 2) B0 + 4 grams per day 

of added butyric acid in milk (B4); and 3) B0 + 8 grams per day of added butyric acid in milk (B8). 

The calves had free access to feed and water during the experiment. Body weight at weaning and 

end of experiment tended to increase in B4 and B8 compared to B0 (P = 0.08). Average daily gain 

was significantly (P < 0.01) affected by treatment during the pre-weaning, so that B0 had the lowest 

daily gain, but no difference was observed between B4 and B8. The starter intake was less in B0 

compared to the other two groups during pre-weaning period (P < 0.01), post-weaning, (P = 0.04) 

and throughout study (P < 0.01), but there was no difference between B4 and B8. The serum 

concentrations of glucose, total protein and albumin within pre-weaning were not significantly 

different among treatments, but BHBA concentration was lower in B0 group than in other groups (P 

< 0.01). There was no difference among treatments in terms of average fecal score. In general, for 

the first time, the results of this study showed that adding butyric acid to the whole milk can have 

positive effects on improving performance. 

Key words: Butyric acid, whole milk, calf, productive performance. 
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Górka  ،2011ٍ ّوکبضاىb اظ لحبِ ػولکطز ضقس، اؾتفبزُ اظ .)

اؾیس ثَتیطيک زض خبيگعيي قیط افعايف ٍظى ضٍظاًِ زام ّب ضا زض 

ٍ ؛ 2007Guilloteauٍ ّوکبضاى،  Hillثؿیبضی اظ هُبلؼبت )

( افعايف a2011 ،2014ٍ ّوکبضاى،  ؛ 2009Górkaّوکبضاى، 

زاز ٍلي زض ثطذي زيگط اظ پػٍّف ّب چٌیي اثطی ًساقتِ اؾت 

(Kato  ،2011ٍ ّوکبضاىAraujo ؛ 2015ٍ ّوکبضاى،  ؛

Frieten  ،افعٍزى ثَتیطات ثِ خبيگعيي قیط 2017ٍ ّوکبضاى .)

ٍ  ّب ضا کبّف هي زّس )Hill ّوچٌیي احتوبل اؾْبل زض گَؾبلِ

(. ّوچٌیي زض a2011ٍ ّوکبضاى،  ؛ 2007Górkaّوکبضاى، 

تطکیت ثب اؾیسّبی چطة فؼبل ًظیط اؾیس لیٌَلٌیک، افعٍزى اؾیس 

ثَتیطيک هٌدط ثِ ثْجَز ػولکطز ضقس، ثبظزُ ًّن هَاز هغصی ٍ 

( زض 2016ٍ ّوکبضاى،  Hillتؼسيل پبؾد ّبی ايوٌي قسُ اؾت )

ًظط هي ضؾس کِ افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ خبيگعيي هدوَع، ثِ 

قیط هٌدط ثِ ثبظزُ ثیكتط ًّن هَاز هغصی ٍ ًیع ضقس ثْتط حیَاى هي 

قَز ٍ ايي اًتظبضات زض ثیكتط پػٍّف ّب ثِ اثجبت ضؾیسُ اؾت 

(Górka  ،2018ٍ ّوکبضاى.) 

ّوبى ََض کِ شکط قس ّوِ پػٍّف ّبی اًدبم قسُ ثط افعٍزى 

خبيگعيي قیط هؼَُف ثَزُ اًس ٍ ثب ثطضؾي هٌبثغ  اؾیس ثَتیطيک ثِ

اًدبم قسُ اثط افعٍزى ايي هحطک ضقس ضا ثِ قیط کبهل گبٍ ثط 

ػولکطز ٍ فطاؾٌدِ ّبی ذًَي ثطضؾي ًكسُ اؾت. ثٌبثطايي، ّسف 

اظ اًدبم ايي هُبلؼِ ثطضؾي اثط افعٍزى اؾیس ثَيتطيک ثِ قیط کبهل 

دِ ّبی ذًَي ثَز. گبٍ ثط ػولکطز ضقس، ثطٍظ اؾْبل ٍ فطاؾٌ

فطيیِ هب ايي ثَز کِ اثطات هثجت افعٍزى ايي هحطک ضقس کِ زض 

پػٍّف ّبی پیكیي ثِ زؾت آهسُ اؾت زض ظهبى افعٍزى ثِ قیط 

 کبهل ًیع هكبّسُ ذَاّس قس.

 مًاد ي ريػ َب   

زض کكت ٍ نٌؼت  96ايي پػٍّف زض فبنلِ هطزاز تب هْط هبُ ؾبل 

 3/2ضأؼ گَؾبلِ هبزُ ثب ٍظى ) 36هگؿبل قعٍيي اًدبم قسُ اؾت. 

تیوبض آظهبيكي اذتهبل زازُ  3( ثِ ََض تهبزفي ثِ 7/38 ±

( گطٍُ قبّس ثسٍى افعٍزى اؾیس 1قسًس. تیوبضّب ػجبضت ثَزًس اظ: 

 ,®GUSTORگطم اؾیس ثَتیطيک ) 4( افعٍزى 2ثَتیطيک، 

Norel Co. Spain ٍ 3( ثِ قیط اظ ضٍظ ؾَم تب قیطگیطی )

س ثَتیطيک ثِ قیط اظ ضٍظ ؾَم تب قیطگیطی. زٍظ گطم اؾی 8افعٍزى 

اًتربثي ثط اؾبؼ هیبًگیي اػساز ثیبى قسُ زض هقبلات ثِ زؾت آهس 

زضنس اؾیس  4-2ثسيي ًحَ کِ چَى چطثي قیط کبهل حبٍی 

گطم ثب  4زضنس کِ هؼبزل حسٍز   3ثَتیطيک اؾت )هیبًگیي 

زضنس  200ٍ  100لیتط قیط زض ضٍظ هي قَز(، ؾُح  4ههطف 

هقساض اؾیس ثَتیطيک هَخَز زض قیط هَضز هقبيؿِ قطاض گطفتٌس. 

حسٍز يک ؾبػت پؽ اظ تَلس، گَؾبلِ ّب اظ هبزض خسا قسُ ٍ ثِ 

ؾبػت اٍل  4ثبکؽ ّبی اًفطازی ظايكگبُ هٌتقل قسًس. زض ظطف 

لیتط آغَظ ثِ آًْب زازُ قس ٍ ٍػسُ ثؼسی  4پؽ اظ تَلس حسٍز 

. ضٍظ زٍم ٍ ؾَم ًیع ثِ هقساض ؾبػت پؽ اظ تَلس اضائِ قس 12آغَظ 

زضنس ٍظى تَلس گَؾبلِ ّب قیط زضيبفت کطزًس ٍ ثِ غطفِ ّبی  10

اًفطازی پطٍضقگبُ هٌتقل قسًس. ثطًبهِ قیطزّي ثِ نَضت ظيط ثَز: 

تب  13لیتط قیط زض ضٍظ زض زٍ ٍػسُ، اظ ضٍظ  4هقساض  12تب  4اظ ضٍظ 

لیتط  4هقساض  50تب  41لیتط زض ضٍظ زض زٍ ٍػسُ، اظ ضٍظ  6هقساض  40

لیتط قیط زض ضٍظ  3هقساض  59تب  51قیط زض ضٍظ زض زٍ ٍػسُ، اظ ضٍظ 

اؾیس ثَتیطيک زض ٍػسُ  قیطگیطی کبهل. 60زض زٍ ٍػسُ ٍ ضٍظ 

ػهط( زض حدن هؿبٍی زض قیط ّط  4نجح( ٍ ػهط ) 7نجح )

گَؾبلِ هرلٌَ ٍ ػطيِ قس. گَؾبلِ ّب زض توبم هست اًدبم 

ضتط زؾتطؾي آظاز زاقتٌس. تطکیت اؾتبضتط زض تحقیق ثِ آة ٍ اؾتب

گعاضـ قسُ اؾت کِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض قَضای  1خسٍل 

 ( هتَاظى ٍ ؾبذتِ قس. 2001تحقیقبت هلي )

ٍظى تَلس، ٍظى ٍضٍز ثِ آظهبيف )ضٍظ ؾَم(، ٍظى يک هبّگي، 

( اًساظُ 74( ٍ ٍظى پبيبى زٍضُ )ضٍظ 60ٍظى اظ قیط گیطی )ضٍظ 

فعايف ٍظى ضٍظاًِ ثِ نَضت تفبيل ثیي زٍ ٍظى گیطی قس. ا

کكي ٍ تقؿین ػسز ثسؾت آهسُ ثط تؼساز ضٍظّبی ؾپطی قسُ 

هحبؾجِ قسُ اؾت. ثطای افعايف ٍظى کل زٍضُ ٍظى اثتسايي اظ 

ٍظى اًتْبيي کؿط ٍ تقؿین ثط تؼساز ضٍظّبی آظهبيكي گطزيس. 

ض ذَضاک ههطفي ثب اؾتفبزُ اظ تفبيل ثیي ذَضاک ضيرتِ قسُ ز

ضٍظ قجل ٍ ذَضاک ثبقیوبًسُ زض ضٍظ ثؼس ثطای ّط گَؾبلِ ثِ ََض 

ضٍظاًِ اًساظُ گیطی گطزيس. ّط ّفتِ ًوًَِ ّبی ذَضاک گطفتِ قس 

ٍ زض آذط زٍضُ ًوًَِ ّب ثب ّن تطکیت قسًس تب يک ًوًَِ ٍاحس ثِ 

19



 

زؾت آيس. ًوًَِ ثِ زؾت آهسُ ثطای اًساظُ گیطی هبزُ ذكک، 

( ٍ الیبف ًبهحلَل زض 1995، ی )AOACپطٍتئیي ذبم، ػهبضُ اتط

( هَضز آظهبيف قطاض VanSoeat et al., 1991قَيٌسُ ذٌثي )

 گطفت. 

( ثجت 2012ٍ ّوکبضاى ) Osorioاهتیبظ هسفَع ثط اؾبؼ پػٍّف 

، ٍ قَام زاض )اهب ًِ ؾرت(ي َجیؼ( 1ٍ اًساظُ گیطی قس کِ اهتیبظ 

هبًس ٍ  يثبقي هقل ٍلي ٌَّظ ضٍی ثؿتط  (3، ذویطی )ًطم تب قل( (2

ثَزًس.  ( آثکي4

 اجشای تؾكيل دَىدٌ ي تزکيت مًاد مغذی جيزٌ آغبسیه )ثز اعبط درصد مبدٌ خؾک( -1جديل 

زضنساقلام

43/8ػلف ذكک يًَدِ

 82/11 زاًِ خَ

69/38زاًِ شضت

84/30کٌدبلِ ؾَيب

 52/2 کٌدبلِ خطم شضت

95/1زاًِ ؾَيب

72/0کطثٌبت کلؿین

72/0ًوک

72/0خَـ قیطيي

16/3ٍيتبهی1ٌِ -هکول هؼسًي
37/0ثیَتکؽ2

 05/0 هًٌَؿیي
 02/0لٍَؾل3 

  

تطکیت هَاز هغصی

2/91 هبزُ ذكک، زضنس

6/20پطٍتئیي ذبم، زضنس هبزُ ذكک

 92/2ػهبضُ اتطی، زضنس هبزُ ذكک

NDF41/18 ، زضنس هبزُ ذكک

ME ،94/2 4ی زض کیلَگطمهگبکبلط 

NEg  ،468/1ی زض کیلَگطمهگبکبلط 

NEm ،20/2 4ی زض کیلَگطمهگبکبلط 
زضنس  25هیلي گطم هًٌَؿیي،  E ،1000ٍاحس ثیي الوللي ٍيتبهیي  D ،1000ٍاحس ثیي الوللي ٍيتبهیي  A ،60000ٍاحس ثیي الوللي ٍيتبهیي  700000ٍيتبهیٌِ حبٍی -هکول هؼسًي 1

 هیلي گطم ضٍی ثَز. 3000هیلي گطم ؾلٌیَم،  10هیلي گطم هٌگٌع،  3200هیلي گطم يس،  40هیلي گطم هؽ،  800لت، هیلي گطم کجب 8زضنس هٌیعين،  20کلؿین، 
2 B.I.OTox® قطکت ،Biochem 
 Lallemand(، قطکت Levucell SCهروط لٍَؾل ) 3
4 NRC (2001) ثطآٍضز قسُ تَؾٍ ًطم افعاض 
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ذَضاکسّي  ؾبػت پؽ اظ 3ؾي ؾي،  7ّبی ذَى ثِ هقساض ًوًَِ

نجح ٍ اظ ٍضيس ٍزاج ثب اؾتفبزُ اظ لَلِ ّبی تحت ذلاء ثسٍى هبزُ 

Vacumed ® no additive, FL medical, ( يس اًؼقبز

Italy ّبی ؾطم ضٍظگي گطفتِ قس. ًوًَِ 74ٍ  60، 30، 4( زض ؾي

زقیقِ خوغ آٍضی ٍ  10زٍض ثِ هست  2500ثِ زًجبل ؾبًتطيفیَغ زض 

ثطای آًبلیعّبی ثؼسی هٌدوس قسًس.  گطاز زضخِ ؾبًتي -20زض 

-glucose oxidaseّبی گلَکع ) ّبی ؾطم ثطای غلظتًوًَِ

phenol 4-aminoantipyrine peroxidase method ثب )

ّیسضٍکؿي  -اؾتفبزُ اظ کیت ّبی تدبضی پبضؼ آظهَى ٍ ثتب

 ,.Randox, Abbott Diabetes Care Ltdثَتیطات )

Witney, UKطٍفتَهتط آًبلیع قسًس.( ٍ ثب زؾتگبُ اؾپکت 

ّوِ زازُ ّب )ذَضاک ههطفي، ٍظى ثسى، افعايف ٍظى ضٍظاًِ ٍ  

) MIXED MIXEDفطاؾٌدِ ّبی ذًَي( ثب ضٍـ 

procedure ًثب ضٍيِ زازُ ّبی تکطاض قسُ زض قبلت َطح کبهلا ٍ )

تهبزفي هَضز تدعيِ ٍ تحلیل قطاض گطفتٌس. هسل ًْبيي قبهل اثط 

هتقبثل آًْب، اثط تهبزفي گَؾبلِ ٍ اثط  ثبثت تیوبض ٍ ظهبى ٍ اثط

 اقتجبُ آظهبيكي ثَز.

ضٍظگي  3ّبی ذًَي ثِ زؾت آهسُ زض ؾي ٍظى اٍلیِ ٍ هتبثَلیت

زاضی ثِ ػٌَاى کٍَضيت اؾتفبزُ قسًس ٍ زض نَضت ػسم هؼٌي

(1/ 0  P اظ هسل ذبضج قسًس. ثطای ّوگي تط ؾبذتي زازُ ّبی )

وِ آًْب گطفتِ قس. اؾْبل ثِ هطثٌَ ثِ اهتیبظ هسفَع، ضيكِ زٍم ّ

ٍ ثبلاتط زض ًظط گطفتِ قس ٍ ثِ ّویي تطتیت  2نَضت اهتیبظ هسفَع 

َجقِ ثٌسی قسًس. پؽ اظ ثطضؾي، هدصٍض زازُ ّبی ثِ زؾت آهسُ 

ٍ ّوکبضاى،  گعاضـ قس )Mahjoubi 4هدسزاً زض خسٍل 

(. اظ يک هسل چٌس هتغیطُ ضگطؾیَى هرتلٍ ثطای تدعيِ ٍ 2017

ثِ نَضت هیبًگیي  ّب زازُّبی هصکَض اؾتفبزُ قس.  تحلیل زازُ

ی آهبضی ّب تفبٍت( گعاضـ قسًس ٍ LSMeansحساقل هطثؼبت )

/05زض  0  P 1/0زاضی زض ٍ توبيل ثِ هؼٌي P  05/0  ِهقبيؿ ٍ

 اًدبم قس. PDIFFّب ثب اؾتفبزُ اظ گعاضُ  یبًگیيه

   
 وتبیج ي ثحث   

ثسى، ٍ ػولکطز تَلیسی حبٍی زازُ ّبی هطثٌَ ثِ ٍظى  2خسٍل 

اؾت. ٍظى ثسى زض اثتسای آظهبيف تفبٍتي ثیي تیوبضّب ًساقت. اهب، 

ٍظى ثسى زض هبُ اٍل ٍ ظهبى قیطگیطی ٍ ّوچٌیي زض پبيبى زٍضُ 

( زاقت ثِ ًحَی کِ گَؾبلِ ّبی ;P 08/0توبيل ثِ هؼٌي زاضی )

 زضيبفت کٌٌسُ اؾیس ثَتیطيک ٍظى ثسى ثبلاتطی زاقتٌس. 

ت هؼٌي زاضی ثیي تیوبضّب، ثِ خع هبُ زٍم، زض افعايف اگطچِ تفبٍ

(، ٍلي گَؾبلِ ّبی تیوبضّبی 2ٍظى ضٍظاًِ ٍخَز ًساقت )خسٍل 

زضيبفت کٌٌسُ اؾیس ثَتیطيک ثِ ََض هؼٌي زاضی زض زٍ هبُ اٍل 

(01/> 0  P( ًُیع کل زٍض ٍ )03/0  ;P ًِافعايف ٍظى ضٍظا )

 ثبلاتطی زاقتٌس.
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 اعيد ثًتيزیک ثٍ ؽيز کبمل ثز يسن ثدن، افشایؼ يسن ريساوٍ، مبدٌ خؾک مصزفی ي ثبسدٌ خًراکاثز افشيدن  -2ل جدي

 ؾُح هؼٌي زاضی  1تیوبض 
هقبيؿِ ّب 

(Contrast) 

 B0B4B8 SEMتیوبض×ضٍظ ضٍظتیوبض 
قبّس زض هقبثل 

 اؾیس ثَتیطيک

         ٍظى ثسى، کیلَگطم

 50/0 - - 73/0 30/2 1/39 7/38 2/38 )قطٍع( 4ضٍظ 

 08/0 - - 20/0 2/481/509/4915/3 30ضٍظ 

 08/0 - - 20/0 6/694/710/7220/7 )پیف اظ قیطگیطی( 60ضٍظ 

 82/0 - - 54/0 1/852/845/8565/5 )پؽ اظ قیطگیطی( 74ضٍظ 

      هیبًگیي افعايف ٍظى ضٍظاًِ )کیلَگطم/ضٍظ(

 06/0 - - 17/0 37/044/043/002/0 30-4ضٍظ 

 02/0 - - 06/0 04/0 76/0 74/0 66/0 60-31ضٍظ 

 < b54/0a62/0a63/0 03/0 03/0 - - 01/0 )پیف اظ قیطگطی( 60-4ضٍظ 

 76/0 - - 53/0 03/0 03/1 94/0 01/1 )پؽ اظ قیطگیطی( 74-61ضٍظ 

 03/0 - - 08/0 02/0 70/0 67/0 62/0 کل زٍضُ

         هبزُ ذكک ههطفي )گطم / ضٍظ(

 < b 2/580 a 3/663 a 1/678 78/17 01/0 > 01/0 > 01/0 > 01/0 30-4ضٍظ 

< b 4/1312 a 4/1454 a 7/1498 71/31 01/0 > 01/0 >13/001/0 60-31ضٍظ 

 < b 5/965 a 6/1079 a 0/1110 85/17 01/0 > 01/0 > 02/0 01/0 )پیف اظ قیطگطی( 60-4ضٍظ 

 04/0 68/0 < 01/0 09/0 23/64 4/2262 6/2195 9/2063 )پؽ اظ قیطگیطی( 74-61ضٍظ 

 < b1/1182a 7/1299a 2/133771/18 01/0 > 01/0 > 06/0 01/0 کل زٍضُ

         اؾتبضتط ههطفي )گطم / ضٍظ(

 07/0 < 01/0 < 01/0 16/0 40/18 0/105 8/121 1/72 30-4ضٍظ 

 < b8/750 a 6/900 a 9/959 46/31 01/0 > 01/0 > 15/0 01/0 60-31ضٍظ 

 < b 3/429 a 7/531 a 9/554 73/17 01/0 > 01/0 > 02/0 01/0 )پیف اظ قیطگطی( 60-4ضٍظ 

 04/0 68/0 < 01/0 09/0 23/64 4/2262 6/2195 9/2063 )پؽ اظ قیطگیطی( 74-61ضٍظ 

 < b7/751 a 8/859 a 6/891 64/18 01/0 > 01/0 > 06/0 01/0 کل زٍضُ

 04/0 - - 09/0 47/1 5/48 5/49 53 ضٍظ هتَالي( 3تبضتط )کیلَ اؾ 1ضٍظّب تب ههطف 

         ثبظزُ ذَضاک

 65/0 - - 81/0 003/0 63/0 66/0 63/0 30-4ضٍظ 

 60/0 - - 85/0 001/0 51/0 52/0 50/0 60-31ضٍظ 

 47/0 - - 60/0 001/0 57/0 58/0 56/0 )پیف اظ قیطگطی( 60-4ضٍظ 

 20/0 - - 36/0 01/0 46/0 43/0 49/0 )پؽ اظ قیطگیطی( 74-61ضٍظ 

 60/0 - - 87/0 0002/0 52/0 52/0 53/0 کل زٍضُ

         قس )ؾبًتي هتط(

 17/0 - - 53/0 25/12 92/77 17/76 17/76 )قطٍع( 4ضٍظ 

 60/0 - - 23/0 63/7 40/80 09/82 68/81 30ضٍظ 

 47/0 - - 33/0 92/13 02/90 78/88 87/87 )پیف اظ قیطگطی( 60ضٍظ 

 58/0 - - 56/0 41/1 64/91 25/92 27/92 )پؽ اظ قیطگیطی( 74ضٍظ 
ب اظ قیطگیطی گطم زض ضٍظ اؾیس ثَتیطيک افعٍزُ قسُ زض قیط ت 3B0 )  +8( ٍ B4گطم زض ضٍظ اؾیس ثَتیطيک افعٍزُ قسُ زض قیط تب اظ قیطگیطی ) 2B0 )  +4(؛ B0( گطٍُ قبّس ثسٍى افعٍزًي زض قیط )1تیوبض ّب ػجبضت ثَزًس اظ: 1

(B8.) 
a-c  زضنس اؾت. 5زض ّط ضزيف ًكبًسٌّسُ اذتلاف هؼٌي زاض زض ؾُح 

 بى(  ثطآٍضز ًكسُ اؾت.ذٍ تیطُ ثِ ايي هؼٌي اؾت کِ ثطای فطاؾٌدِ هَضز ًظط اثطات ظهبى ٍ اثط تقبثل ظهبى زض تیوبض ثِ زلیل اًساظُ گیطی هقُؼي )ًِ زض ََل ظه -
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سُ، افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ زض ثیكتط پػٍّف ّبی اًدبم ق

خبيگعيي قیط يب اؾتبضتط هَخت ثْجَز ػولکطز ضقس گَؾبلِ 

ٍ ؛ 2007Guilloteauٍ ّوکبضاى،  Hillگطزيسُ اؾت )

( کِ زض a2011 ،2014ٍ ّوکبضاى،  ؛ 2009Górkaّوکبضاى، 

تَافق ثب زازُ ّبی ثِ زؾت آهسُ زض پػٍّف حبيط اؾت؛ ثب ايي 

یچ اثطی اظ افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثط حبل ثطذي هحققیي زيگط ّ

؛ 2011ٍ ّوکبضاى،  Katoػولکطز گَؾبلِ هكبّسُ ًکطزُ اًس )

Araujo  ،2015ٍ ّوکبضاىFrieten 2017ٍ ّوکبضاى،  ؛ .)

ثركي اظ ايي تفبٍت ّب ثِ زلیل ًَع ًوک اؾیس ثَتیطيک اؾتفبزُ 

قسُ اؾت ٍ ثطذي زيگط ثِ زلیل ؾي گَؾبلِ زض ظهبى ٍاضز کطزى 

ٍ  یس ثَتیطيک ثِ خیطُ هي ثبقس. ثِ ػٌَاى هثبل Guilloteauاؾ

 12( ثبثت کطزًس ٍقتي اؾیس ثَتیطيک اظ ضٍظ a2010ّوکبضاى )

ای هكبّسُ ًكس. پؽ اظ تَلس ثِ گَؾبلِ ّب ػطيِ قس، اثط ثطخؿتِ

ثرف اػظن هقبلات ًكبى هي زٌّس کِ ثیكتطيي اثط اؾیس ثَتیطيک 

ٍ  ای هثبل: Niwińskaزض ّفتِ اٍل پؽ اظ تَلس اؾت )ثط

 ٍيَح ثِ ًیع کًٌَي پػٍّف زض اثط ايي ( ک2017ِّوکبضاى، 

اؾت. ثِ ََض کلي اؾیس ثَتیطيک هي تَاًس ػولکطز  قسُ هكبّسُ

تَلیسی پیف اظ ًكرَاضکٌٌسگي کبهل ضا اظ َطيق هؿیطّبی ظيط 

( تقَيت تَؾؼِ پطظّبی قکوجِ، کِ هَخت افعايف 1افعايف زّس: 

( افعايف ههطف کٌؿبًتطُ کِ ثِ ًَثِ 2قَز،  خصة هَاز هغصی هي

( کبّف ٍقَع 3ذَز هَخت فطاّوي ثیكتط هَاز هغصی هي گطزز، 

؛ 2007ٍ ّوکبضاى،  Hillاؾْبل ٍ اؾتفبزُ اظ الکتطٍلیت زضهبًي )

Górka  ،اثط تحطيکي ثط ضقس ٍ فؼبلیت 4(، 2009ٍ ّوکبضاى )

( ٍ b2010ٍ ّوکبضاى،  Guilloteauضٍزُ کَچک ٍ پبًکطاؼ )

ٍ  ( افعايف غلظت پلاؾوبيي گلَکع )5Nazariزض ًْبيت 

( کِ ًكبى زٌّسُ ثْجَز هتبثَلیؿن اًطغی اؾت. 2012ّوکبضاى، 

( ثْجَز حؿبؾیت ثبفت ّب ثِ 2011ٍ ّوکبضاى ) Katoفعٍى ثط آى، 

اًؿَلیي ضا زلیل زيگطی زض افعايف ػولکطز گًَِ ّبی هرتلف 

 اًس. وطزُتغصيِ قسُ ثب هکول اؾیس ثَتیطيک ثط ق

زض زٍضُ پیف اظ قیطگیطی ٍ کل زٍضُ آظهبيكي ثِ ََض کلي هبزُ 

( P < 01/0ذكک ههطفي اذتلاف هؼٌي زاضی ثیي تیوبضّب )

زاقت ٍلي ايي اذتلاف زض زٍضُ پؽ اظ قیطگیطی توبيل ثِ هؼٌي 

(. ػوسُ اذتلاف ايدبز قسُ ثیي تیوبضّب اظ ; P 09/0زاضی زاقت )

الگَی هكبثْي ضا ثیي تیوبضّب ثطٍظ  ههطف اؾتبضتط ًبقي قس کِ

(، چطا کِ قیط ههطفي ثیي تیوبضّب يکؿبى ثَز. اثط 2زاز )خسٍل 

( ثطای زٍضُ پیف اظ قیطگیطی ; P 02/0هتقبثلي ثیي تیوبض ٍ ظهبى )

ٍخَز زاقت ثِ ايي هؼٌي کِ گَؾبلِ ّبی زضيبفت کٌٌسُ اؾیس 

ايف زازُ ثَتیطيک زض ؾٌیي پبيیي تطی ههطف اؾتبضتط ذَز ضا افع

ثَزًس. تؼساز ضٍظّب تب ضؾیسى ثِ يک کیلَگطم اؾتبضتط ههطفي زض 

ضٍظ هتَالي زض تیوبضّبی ههطف کٌٌسُ اؾیس ثَتیطيک ثِ ََض  3

ٍ  ( زض حبلي کِ تفبٍتي ثیي P ;B4 04/0هؼٌي زاضی کوتط ثَز )

B8  ٍخَز ًساقت. ثب ايي حبل، تفبٍتي ثط حؿت ثبظزُ ذَضاک

كس ٍ حتي هقبيؿِ هؿتقل ههطف اؾیس ثیي گَؾبلِ ّب هكبّسُ ً

ثَتیطيک زض هقبثل تیوبض قبّس ّن زض ّیچ کسام اظ زٍضُ ّبی 

(. قس ثسى ًیع زض ّیچ کسام اظ ظهبى 2ظهبًي هتفبٍت ًجَز )خسٍل 

 (.2ّبی اًساظُ گیطی تفبٍتي ضا ثیي تیوبضّب ًكبى ًساز )خسٍل 

تط يس اثط افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ خبيگعيي قیط ثط ههطف اؾتبض

Niwińska( ثب ايي حبل 2017ٍ ّوکبضاى،  ٍ ًقیى ثَزُ اؾت .)

ثب تَخِ ثِ افعايف ٍظى ثیكتط زض هبُ اٍل ٍ زٍم زض تیوبضّبی 

زضيبفت کٌٌسُ اؾیس ثَتیطيک ٍ افعايف ًیبظّبی ثسى ٍ ًظط ثِ ايٌکِ 

قیط ههطفي ثیي تیوبضّب يکؿبى ثَزُ اؾت، افعايف اؾتبضتط ههطفي 

ؾس. ههطف اؾتبضتط زض گَؾبلِ ّبی خَاى هؼقَل ثِ ًظط هي ض

اّویت ظيبزی زاضز چطا کِ ضقس ٍ ؾلاهت پؽ اظ قیطگیطی ضا 

Greenwood( ػلي ضغن اثط 1997ٍ ّوکبضاى،  تؼییي هي کٌس .)

هثجت خبيگعيي قیط حبٍی اؾیس ثَتیطيک ثط افعايف ٍظى زض 

Hill (، اثطی ثط اؾتبضتط ههطفي 2007ٍ ّوکبضاى ) پػٍّف

زًس؛ قبيس ثِ ايي زلیل کِ تطکیت قیطذكک ثب افعٍزى هكبّسُ ًکط

اؾیس ثَتیطيک تغییط يبفتِ ثَز ٍ ؾْن آة پٌیط زض آى کن قسُ ثَز. 

زض گَؾبلِ ّبی خَاى ههطف اؾتبضتط ثِ تَؾؼِ ظطفیت ٍ حدن 

Khan( ِ2007ٍ ّوکبضاى،  قکوجKristensen ّوکبضاى،  ؛ ٍ

زاضز، کِ ثبظزُ ( ٍ ًیع هیکطٍفلَض ٍ پطظّبی قکوجِ ثؿتگي 2007

ًّن ٍ خصة هَاز هغصی ضا تحت تأثیط قطاض هي زّس. ثٌبثطايي، 
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اگطچِ زض ايي هُبلؼِ اًساظُ گیطی ًكس، ثط َجق ًتبيح ثسؾت آهسُ 

هي تَاى ًتیدِ گطفت کِ احتوبلاً اؾیس ثَتیطيک هَخت تَؾؼِ 

ثْتط قکوجِ ٍ افعايف ههطف ذَضاک قسُ اؾت. ًتبيح حبنل اظ 

طيک ثِ قیط کبهل زض هقبيؿِ ثب ًتبيح پیكیي افعٍزى اؾیس ثَتی

ثبيؿتي ثب احتیبٌ تفؿیط قَز چطا کِ زض پػٍّف ّبی پیكیي اؾیس 

 ثَتیطيک ضا ثِ خبيگعيي قیط يب اؾتبضتط ايبفِ کطزُ ثَزًس.

ثبظزُ ذَضاک تفبٍتي زض ثیي تیوبضّب ًكبى ًساز. ايي هكبّسُ زض 

( ٍ زض تؼبضو 2011ٍ ّوکبضاى،  Katoتَافق ثب ثطذي هُبلؼبت )

 ؛ 2007Davarmaneshٍ ّوکبضاى،  Hillثب ثطذي زيگط اؾت )

(. ايي تٌبقًبت هوکي اؾت ثِ زلیل ًَع ًوک 2015ٍ ّوکبضاى، 

اؾتفبزُ قسُ )کلؿیوي زض ثطاثط ؾسيوي؛ زض ايي هُبلؼِ ّن ًَع 

ؾسيوي اؾتفبزُ قسُ اؾت( ٍ ًیع ًحَُ ههطف ثبقس ثِ ًحَی کِ 

( اظ ًوک 2015ٍ ّوکبضاى ) Davarmaneshثِ ػٌَاى هثبل 

زض خبيگعيي قیط  21کلؿیوي اؾتفبزُ کطزُ ثَزًس کِ تب ضٍظ 

ههطفي افعٍزُ قس ٍ پؽ اظ آى زض اؾتبضتط گٌدبًسُ قس. زٍظ 

ٍ  Hillههطف ًیع زض ايي ضاثُِ تأثیط گصاض اؾت؛ ثِ ََضی کِ 

زضنس هبزُ ذكک خبيگعيي قیط  3( اظ زٍظ 2007ّوکبضاى )

( اظ زٍظ 2011ٍ ّوکبضاى ) ًس زض حبلي کِ Katoاؾتفبزُ کطزُ ثَز

گطم ثْطُ ثطزُ ثَزًس. ثب ايي حبل، ثبيس تَخِ زاقت  7تب  3پلکبًي 

کِ ثبظزُ ذَضاک هحبؾجِ قسُ تأيیسی ثط ثلَؽ اًسام ٍ ًوَ اًسام ، 

ًظیط ًوَ غسُ پؿتبًي، زض تلیؿِ ّبی پیف اظ قیطگیطی ًرَاّس ثَز 

(Geiger  ،2016ٍ ّوکبضاى .)

 3ُ ّبی ثِ زؾت آهسُ زض هَضز فطاؾٌدِ ّبی ذًَي زض خسٍل زاز

ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض زٍضُ پیف اظ قیطگیطی تفبٍتي زض غلظت 

گلَکع ثیي تیوبضّب زيسُ ًكس؛ ثب ايي حبل تیوبض قبّس زض هقبيؿِ ثب 

(. ; P 08/0زٍ گطٍُ زيگط توبيل ثِ زاقتي گلَکع ثبلاتطی زاقت )

ؾوب ًیع زض زٍضُ پیف اظ قیطگیطی ثیي کل پطٍتئیي ٍ آلجَهیي پلا

>/10گطٍُ ّب هكبثِ ثَزًس ) 0  P غلظت .)BHBA  زض تیوبضّبی

زضيبفت کٌٌسُ اؾیس ثَتیطيک زض زٍضُ پیف اظ قیطگیطی افعايف 

</01يبفت ) 0  P.) 

( کِ ثبثت کطزًس اؾیس 2011ٍ ّوکبضاى ) Katoهُبثق ثب زازُ ّبی 

ثِ اًؿَلیي ٍ کبّف ثَتیطيک هَخت افعايف حؿبؾیت ثبفت ّب 

گلَکع هي گطزز، زض پػٍّف حبيط ًیع تیوبضّبی حبٍی اؾیس 

ٍ  (. P ;Górka 08/0ثَتیطيک غلظت گلَکع کوتطی زاقتٌس )

( ًكبى زازًس کِ گَؾبلِ ّبی تغصيِ قسُ ثب قیط a2011ّوکبضاى )

کبهل زض هقبيؿِ ثب خبيگعيي قیط گلَکع ثیكتطی زض ذَى ذَز 

اؾیس ثَتیطيک هَخت افعايف ػسزی زاضًس؛ ّوچٌیي، افعٍزى 

گلَکع گطزيس کِ هربلف ثب پػٍّف حبيط اؾت. ثِ احتوبل ظيبز 

زلیل ايي اذتلاف، هطثٌَ ثِ ََل زٍضُ آظهبيف هَضز ثطضؾي 

ضخ زاز زض حبلي  60اؾت کِ زض پػٍّف حبيط قیطگیطی زض ضٍظ 

ضٍظگي  26( گَؾبلِ ّب ضا زض a2011ٍ ّوکبضاى ) Górkaکِ 

گلَکع ثِ ػٌَاى ؾَثؿتطای تطخیحي اًطغی زض  کكتبض کطزًس.

  Donkinگَؾبلِ ّبی پیف ًكرَاضکٌٌسگي هحؿَة هي قَز )

and  Armentano ،1995 قبيس ايي گلَکع کوتط زض ٍ )

تیوبضّبی اؾیس ثَتیطيک ثِ ػٌَاى ًکتِ هٌفي زض ًظط گطفتِ قَز. 

هیلي گطم زض زؾي لیتط اؾت ٍ  5اهب، ايي اذتلاف چیعی زض حسٍز 

ثط فیعيَلَغيکي ايي ؾُح اظ اذتلاف ٌَّظ هكرم ًكسُ اؾت. ا

غلظت کوتط گلَکع هي تَاًس ًبقي اظ ثطزاقت ؾطيؼتط آى تَؾٍ 

ثبفت ّبيي ثبقس کِ حؿبؾیت ثیكتطی ثِ اًؿَلیي پیسا کطزُ اًس 

Kato(  ،ػسم ٍخَز تفبٍت زض غلظت پطٍتئیي 2011ٍ ّوکبضاى .)

وي پطٍتئیي ثطای ًوَ اًسام کل ٍ آلجَهیي ًیع ًكبى هي زّس کِ فطاّ

 ّب هتفبٍت ًجَزُ اؾت.  

BHBA تب حسی قبثل اًتظبض ثَز ٍ ًكبى زاز کِ  افعايف غلظت

BHBA اًس. هَفق ثَزُ تیوبضّبی آظهبيكي زض افعايف تحَيل

BHBA ثِ ػٌَاى ًكبًگط تَؾؼِ فؼبل قکوجِ زض گَؾبلِ  غلظت

Kristensen( ا2007ٍ ّوکبضاى،  ّبی قیطذَاض اؾت .) يي

BHBA ًكبى زٌّسُ ػولکطز ٍ ًوَ ثْتط قکوجِ ًیع  افعايف زض

هي ثبقس ثِ ََضی کِ اثط ذَز ضا زض اؾتبضتط ههطفي ثیكتط ايي 

Frieten .( اثطی ثط 2017ٍ ّوکبضاى ) گطٍُ ّب ًوبيبى کطزُ ثَز

BHBA  ثب افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ خبيگعيي قیط گعاضـ

 ًکطزًس.
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 اثز افشيدن اعيد ثًتيزیک ثٍ ؽيز کبمل ثز متبثًليت َبی خًن. -3جديل 

 ؾُح هؼٌي زاضی  1تیوبض 
هقبيؿِ ّب 

(Contrast) 

 B0B4B8 SEM تیوبض×ضٍظ ضٍظتیوبض 
قبّس زض هقبثل 

 اؾیس ثَتیطيک

         پیف اظ قیطگیطی

 08/0 20/0 < 01/0 18/0 84/1 44/86 04/88 25/91 گلَکع )هیلي گطم/زؾي لیتط(

 66/0 76/0 < 01/0 49/0 12/0 50/6 31/6 47/6 کل پطٍتئیي )گطم/زؾي لیتط(

 34/0 88/0 < 01/0 51/0 13/0 80/2 74/2 85/2 آلجَهیي )گطم/زؾي لیتط(

BHBA )هیل هَل/ لیتط( c 12/0 b 15/0 a 18/0 005/0 01/0 > 01/0 > 01/0 > 01/0 > 

      پؽ اظ قیطگیطی

 23/0 - - 13/0 49/3 78/65 44/57 80/66 زؾي لیتط(گلَکع )هیلي گطم/

 < b24/4 a 94/5 a 92/5 08/0 01/0 > - - 01/0 کل پطٍتئیي )گطم/زؾي لیتط(

 c 45/3b 72/3a 68/307/0 02/0 - - 01/0 آلجَهیي )گطم/زؾي لیتط(

BHBA )هیل هَل/ لیتط( c22/0 b 31/0 a 37/0 01/0 01/0 > - - 01/0 > 

         کل زٍضُ

 04/0 20/0 < 01/0 12/0 90/1 27/81 39/80 14/85 گلَکع )هیلي گطم/زؾي لیتط(

 c 91/5 b 22/6 a 35/6 10/0 01/0 01/0 > 01/0 > 01/0 کل پطٍتئیي )گطم/زؾي لیتط(

 93/0 48/0 < 01/0 89/0 06/0 02/3 98/2 00/3 آلجَهیي )گطم/زؾي لیتط(

BHBA )هیل هَل/ لیتط( c15/0 b 19/0 a 22/0 004/0 01/0 > 01/0 > 01/0 > 01/0 > 
گطم زض ضٍظ اؾیس  B0  +8( 3(؛ ٍ گطم زض ضٍظ اؾیس ثَتیطيک افعٍزُ قسُ زض قیط تب اظ قیطگیطی )B0  +4 B4( 2(؛ ( گطٍُ قبّس ثسٍى افعٍزًي زض قیط )1B0 تیوبض ّب ػجبضت ثَزًس اظ:1

 (B8ثَتیطيک افعٍزُ قسُ زض قیط تب اظ قیطگیطی )
a-c  زضنس اؾت. 5زض ّط ضزيف ًكبًسٌّسُ اذتلاف هؼٌي زاض زض ؾُح 

 بى(  ثطآٍضز ًكسُ اؾت.ذٍ تیطُ ثِ ايي هؼٌي اؾت کِ ثطای فطاؾٌدِ هَضز ًظط اثطات ظهبى ٍ اثط تقبثل ظهبى زض تیوبض ثِ زلیل اًساظُ گیطی هقُؼي )ًِ زض ََل ظه -

 

ّب هكبثِ اگطچِ غلظت گلَکع زض زٍضُ پؽ اظ قیطگیطی ثیي تیوبض

زض تیوبض  BHBAثَز، ٍلي غلظت ّبی پطٍتئیي کل، آلجَهیي ٍ 

(. ضًٍس تقطيجبً P <01/0قبّس اظ زٍ گطٍُ آظهبيكي کوتط ثَز )

هكبثْي زض کل زٍضُ ثطای فطاؾٌدِ ّبی شکط قسُ هكبّسُ قس، 

زض کل زٍضُ زض تیوبض  BHBAٍلي فقٍ غلظت پطٍتئیي کل ٍ 

</01)قبّس کوتط اظ ثقیِ گطٍُ ّب ثَز  0  P .)Górka  ّوکبضاى ٍ

(a2011 تبثیطی اظ افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ خبيگعيي قیط ثط )

BHBA  ِذَى هكبّسُ ًکطزًس. زلیل ايي اذتلاف هوکي اؾت ث

ضٍظگي کكتبض قسًس ٍ  26ؾي کن گَؾبلِ ّب هطثٌَ ثبقس کِ زض 

اظ لحبِ ظهبًي هدبلي ثطای ًكبى زازى اثط اؾیس ثَتیطيک ٍخَز 

عٍى ثط آى، ؾُح ههطف اؾیس ثَتیطيک زض آى پػٍّف ًساقت. ف

 زضنس هیعاى حدوي خبيگعيي قیط ثَز. 3/0ثِ اًساظُ 

(. 4هیبًگیي اهتیبظ هسفَع تفبٍتي زض ثیي تیوبضّب ًكبى ًساز )خسٍل 

 2ّوچٌیي زض هیبى تیوبضّب اظ لحبِ تؼساز ضٍظّبی ثب اهتیبظ ثبلاتط اظ 
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اذتلافي هكبّسُ ًكس.  زض زٍضُ پیف اظ قیطگیطی ٍ زض کل زٍضُ

ضٍظ اٍل، کِ ػوسُ هكکلات هطثٌَ  14تؼساز ضٍظّبی زضهبى زض 

ثِ اؾْبل زض ايي هست ضخ هي زّس، ثِ ََض هؼٌي زاضی ثیي تیوبضّب 

هتفبٍت ثَز ٍ گطٍُ قبّس ثبلاتطيي تؼساز ضٍظّبی زضهبى ضا ثِ ذَز 

</05ضٍظ؛  25/0زض ثطاثط  8/1اذتهبل زاز ) 0  P.) 

 

افشيدن اعيد ثًتيزیک ثٍ ؽيز کبمل ثز امتيبس مدفًع گًعبلٍ َب. اثز -4جديل   

 

  1تیوبض
 ؾُح هؼٌي زاضی

هقبيؿِ ّب 

(Contrast) 

 
B0B4B8 

SEM

 تیوبض×ضٍظ ضٍظتیوبض
قبّس زض هقبثل اؾیس 

 ثَتیطيک

         اهتیبظ هسفَع

 49/0 < 01/0 < 01/0 31/0 01/0 06/1 03/1 04/1 پیف اظ قیطگیطی

49/0 < 01/0 < 01/0 31/0 00/0 04/1 03/1 03/1 کل زٍضُ

        2تؼساز ضٍظ ثب اهتیبظ هسفَع ثبلای 

 36/0 - - 19/0 26/0 50/2 04/1 04/1 پیف اظ قیطگیطی

- - - 0 0 0 0 0 پؽ اظ قیط گیطی

 37/0 - - 20/0 26/0 60/2 04/1 04/1 کل زٍضُ

 a 8/1 b 25/0 b 25/0 a 8/1 05/0 - - 01/0 ضٍظ اٍل( 14تؼساز ضٍظّبی زضهبى )
گطم زض ضٍظ اؾیس  B0  +8( 3(؛ ٍ گطم زض ضٍظ اؾیس ثَتیطيک افعٍزُ قسُ زض قیط تب اظ قیطگیطی )B0  +4 B4( 2(؛ ( گطٍُ قبّس ثسٍى افعٍزًي زض قیط )1B0 تیوبض ّب ػجبضت ثَزًس اظ:1

 (B8ثَتیطيک افعٍزُ قسُ زض قیط تب اظ قیطگیطی )
a.b ً زضنس اؾت. 5كبًسٌّسُ اذتلاف هؼٌي زاض زض ؾُح زض ّط ضزيف 

 

ثط ذلاف فطيیِ اٍلیِ ايي پػٍّف، ثَتیطات تبثیطی ثط اؾْبل يب 

هسفَع قل زيسُ ًساقت. اؾْبل ثب افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ 

Górka ِّوکبضاى  اؾتبضتط، ٍلي ًِ خبيگعيي قیط، زض  هُبلؼ ٍ

(b2011کبّف يبفت. تَؾؼِ کوتط ضٍزُ ثِ ػٌَاى ) ِای اظ ًتید

تغصيِ خبيگعيي قیط ثِ خبی قیط کبهل، گَؾبلِ ّبی تبظُ ثِ زًیب 

Blattler( ّوکبضاى،  آهسُ ضا ثِ اؾْبل هؿتؼستط هي کٌس ٍ

(. اظ آًدبيي کِ زض ايي تحقیق قیط کبهل اؾتفبزُ قسُ ثَز، ثِ 2001

ًظط هي ضؾس هقساض اؾیس ثَتیطيک هَخَز زض قیط تب حسی هَخت 

ای قسُ اؾت کِ حساقل، ثطای هقبثلِ ثب اؾْبل ُتَؾؼِ ثبفت ضٍز

تَاًبيي زاقتِ ثبقس. ًكبى زازُ قسُ اؾت کِ ٌّگبهي کِ اؾیس 

ثَتیطيک زض خبيگعيي قیط افعٍزُ هي قَز، هَخت ثْجَز ػولکطز 

ضٍزُ ثعضگ هي قَز ٍ هي تَاًس ؾلاهت زام ضا ثْجَز زّس 

Guilloteau(  ،زض هُبلؼِ ای ثِ هٌظ2009ٍ ّوکبضاى .) َض

افعايف اؾیس ثَتیطيک زض قکوجِ ثب اؾتفبزُ اظ ذَضاًیسى هلاؼ، 

پػٍّكگطاى زضيبفتٌس کِ ػلي ضغن افعايف زض غلظت اؾیس 

Oltramari( ثَتیطيک زض قکوجِ اثطی ثط اهتیبظ هسفَع زيسُ ًكس 

ٍ ّوکبضاى  (. ّوؿَ ثب پػٍّف حبيط، 2016Wanatٍ ّوکبضاى، 

زاضی( ثب افعايف اؾیس  ( ًیع اثط ذُي )توبيل ثِ هؼٌي2015)

ثَتیطيک ثِ نَضت ضيعکپؿَل ّبی هحبفظت قسُ زض اؾتبضتط ضا 

ضٍی اؾکَض هسفَع هكبّسُ کطزًس کِ هَخت افعايف اؾکَض 
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هسفَع قسُ ثَز. ايي ًتبيح زض کل ًكبى هي زّس کِ اثط اؾیس 

ثَتیطيک زض اؾتبضتط، ثِ ًحَُ ٍ هقساض ههطف آى ثؿتگي زاضز ٍ 

 ض پي زاضز. ًتبيح يس ٍ ًقیًي ز

تؼساز گَؾبلِ ّبی زضهبى قسُ زض تیوبض قبّس ثبلاتط ثَز کِ ثب تَخِ 

ثِ ّعيٌِ ّبی زضهبى، ثبض اقتهبزی ظيبزی ضا ثِ زاهساضی تحویل هي 

کٌس. ثطای هثبل زض ظهبى اخطای ايي َطح زض زاهساضی، ّعيٌِ 

ّعاض تَهبى ثبض  60زضهبى ّط ضاؼ گَؾبلِ هجتلا ثِ اؾْبل حسٍز 

گبٍزاضی تحویل هي کطز.ّوچٌیي ثبيس ذبَطًكبى کطز کِ  هبلي ثِ

گَؾبلِ ّبيي کِ ثِ اؾْبل هجتلا هي قًَس، زض آيٌسُ قیط تَلیسی 

کوتطی ذَاٌّس زاقت . چٌیي ًتبيدي پیكتط ّن زض هُبلؼبت زيگط 

 (.2011bٍ ّوکبضاى،  Górkaهكبّسُ قسُ ثَز )

 

 گيزیوتيجٍ   

ثِ قیط کبهل ثط  زض ايي آظهبيف اثط افعٍزى اؾیس ثَتیطيک

گطم  4ذهَنیبت ضقس ٍ ؾلاهت گَؾبلِ ّب زض ؾِ ؾُح قبّس، 

گطم زض ضٍظ ثطضؾي قس. ًتبيح ًكبى زاز کِ اؾیس  8زض ضٍظ ٍ 

ثَتیطيک هَخت افعايف ههطف هبزُ ذكک زض زٍضُ پیف اظ 

قیطگیطی گطزيس ٍ ػوسُ ايي اثط اظ ههطف اؾتبضتط ثیكتط ًبقي 

تب پؽ اظ قیطگیطی ًیع ازاهِ يبفت ٍ  قس. اثط اًتقبلي اؾیس ثَتیطيک

زض کل زٍضُ ًیع گَؾبلِ ّبی آظهبيكي ًؿجت ثِ قبّس ذَضاک 

ثیكتطی ههطف کطزًس. افعايف ٍظى ضٍظاًِ زض هبُ زٍم ٍ ًیع زٍضُ 

پیف اظ قیطگیطی ٍ کل زٍضُ زض گطٍُ قبّس کوتط اظ زٍ گطٍُ 

ک زيگط ثَز ٍ تفبٍتي ثیي گطٍُ ّبی تغصيِ قسُ ثب اؾیس ثَتیطي

ذَى زض کل زٍضُ تحت تأثیط  BHBAٍخَز ًساقت. غلظت 

تیوبضّبی آظهبيكي ثَز ٍ ثب افعٍزى اؾیس ثَتیطيک افعايف زاقت. 

اؾیس ثَتیطيک ايبفِ قسُ تأثیطی ثط اهتیبظ هسفَع ٍ تؼساز ضٍظّبی 

ضٍظ  14ثب هسفَع قل ًساقت. ثب ايي حبل تؼساز ضٍظّبی زضهبى زض 

زيگط ثیكتط ثَز. زض کل ًتبيح ثطای اٍل زض گطٍُ قبّس اظ زٍ گطٍُ 

 4اٍلیي ثبض ًكبى زاز کِ افعٍزى اؾیس ثَتیطيک ثِ قیط کبهل زض حس 

گطم هي تَاًس اثطات هثجتي ثط ػولکطز ضقس زاقتِ ثبقس ثسٍى آًکِ 

 ثبظزُ ذَضاک ضا تحت تأثیط قطاض زّس.  
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