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مشغ و  تخم یفیبش عملکشد، صفبت ک یمو انذاصه رسات کشبنبت کلس یماثش سطح کلس

یگزاس تجبستخم یهب دس مشغ یمکلس یلئومیا یقیو حق یهضم ظبهش یتقببل

چكيذُ       

، کلسين هحتَیبت سٌگذاى ٍ قبثليت ّضن ظابّش  ٍ   هشغخػَغيبت کيفی تخن ،ثش عولكشدکشثٌبت کلسين کلسين ٍ اًذاصُ رسات  هٌظَس ثشسسی تأثيش سطح ثِایي تحقيق 

 120ٍ  100، 80ساطح کلساين )   ( ثاب ساِ   3×2آصهبیص دس قبلت طشح کبهلاً تػبدفی ثِ سٍش فبکتَسیل )تجبس  اًجبم ضذ. گزاس  ّب  تخن هشغحقيقی ایلئَهی کلسين دس 

ّفتگای    57-68( اص سي هيكشٍهتش GMD ;2766هيكشٍهتش( ٍ دسضت ) GMD ;406سیض ) ٍ دٍ اًذاصُ رسات دسغذ کلسين( 9/4ٍ  09/4، 27/3دسغذ ًيبص سَیِ؛ ثِ تشتيت 

. اثاشات اغالی اًاذاصُ رسات ثاش ٍصى   پشًذُ ثاَد  6 ٍ ّش تكشاس ضبهل تكشاس 6 ّش تيوبس آصهبیطی داسا ، اًجبم ضذ. (LSL-LITEلَّوي ) سَیِگزاس  ّب  تخن دس هشغ

دس هقبیسِ ثب اًذاصُ   هشغ ثيطتشهيكشٍهتش(، ٍصى تخن GMD 406جيشُ حبٍ  رسات سیض )تغزیِ ضذُ ثب  ّب ثطَسیكِ هشغ، داس ثَدهشغ هعٌیهشغ ٍ ٍصى پَستِ تخنتخن

. ثيطاتشیي   (P< 05/0)ٍصى ًسجی پَستِ ثب افضایص اًذاصُ رسات کشثٌبت کلسين، افاضایص پياذا کاشد    .(P< 05/0)داضتٌذ  هيكشٍهتش( GMD 2766دسضت کشثٌبت کلسين )

غلظت کلسين دس هحتَیبت سٌگذاى تحت تاأثيش اثاش اغالی ساطح   . (P< 05/0)% ًيبص( ثَد 120دسغذ کلسين ) 9/4سين پَستِ ٍ ضخبهت پَستِ هشثَط ثِ سطح دسغذ کل

ی کلسين ثب افاضایص   . ضشایت قبثليت ّضن ظبّش  ٍ حقيقی ایلئَه(P< 05/0ثَد )% ًيبص( 100)دسغذ  09/4کلسين قشاس گشفت، ثِ طَس  کِ کوتشیي هقذاس آى دس سطح 

 458/0، 494/0دسغذ ًيبص ثِ تشتيت  120ٍ  100، 80، قبثليت ّضن حقيقی کلسين دس کشثٌبت کلسين سیض دس سطَح (P< 01/0)اًذاصُ رسات کشثٌبت کلسين، افضایص یبفت 

دسغذ ثَد. اثاشات هتقبثال اًاذاصُ رسات ٍ ساطح    698/0ٍ  644/0، 514/0دسغذ ًيبص ثِ تشتيت  120ٍ  100، 80دسغذ ٍ ثشا  کشثٌبت کلسين دسضت دس سطَح  495/0ٍ 

دسغذ ًيبص ثب اًذاصُ سیض ٍ دسضت  120دسغذ ًيبص ثب اًذاصُ رسات دسضت ٍ سطح  100کلسين ثش اثقبء ظبّش  کلسين دس دستگبُ گَاسش هعٌی داس ثَد، ثطَسیكِ، دس سطح 

کٌاذ، ّاش   هطبلعِ ًطبى داد کِ ثب افضایص اًذاصُ رسات کشثٌبت کلسين، قبثليت ّضن کلسين افضایص پياذا های   . ًتبیج ایي (P< 01/0)ثبلاتش اص سبیش تيوبسّب  آصهبیطی ثَد 

لزا ثش اسبس ًتبیج سطح کلسين هَسد استفبدُ دس جيشُ ثش قبثليت ّضن کلسين تأثيشگزاس ًيست،  هشغ هطبّذُ ضذ.افضایص اًذاصُ رسات، تأثيش هٌفی ثش ٍصى تخنچٌذ کِ ثب 

گزاس سا تَغيِ کشد. ّب  تخندسغذ ًيبص سَیِ، دس هشغ 80، هی تَاى کبّص سطح کلسين ثِ ایي تحقيق

( ٍ اثقابء   619/0دس هقبثل  482/0)کلسين  حقيقی قبثليت ّضنضشایت ، هيكشٍهتش( 2766ثِ  406)اص  ثب افضایص اًذاصُ رسات کشثٌبت کلسين ًتبیج ایي آصهبیص ًطبى داد کِ

هی یبثذ کِ ّوشاُ ثب ثْجَد ٍسى پَستِ تخن هشغ ثَد. ًكتِ قبثل تَجِ دس ًتبیج ایي آصهبیص، عذم تبثيشگزاس  سطح کلساين ثاش   افضایص ش ظبّش  دس کل دستگبُ گَاس

ِ دسغاذ ًيابص ساَی    80ضشایت قبثليت ّضن کلسين ٍ عولكشد هشغ ّب  تخوگزاس ثَد، لزا چٌبًچِ دس غٌعت هشغ ّب  تخوگزاس، ضخبهت پَستِ تخن هشغ هطلاَة ثاب   

حبغل هی ضَد، هی تَاى سطح کلسين سا دس جيشُ ّب  تجبس  کبّص داد.  
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 هقذهِ    
هطؽ ٍ کیلیت  ثطای تكکیل پَؾتِ ترن گصاض ّبی ترن زض هطؽکلؿین 

گصاض )زض كبظ  ّبی ترن ای هطؽتـصیِ ضٍظاًِ ًیبظآى ثؿیبض هْن اؾت. 

ISAگطم زض کیلَگطم اؾت ) 49تب  39تَلیس( ثِ کلؿین زض هحسٍزُ 

 (. Hy-Line2018؛ 2014

کطزًس کِ ؾُح  گصاض گعاضـ ّبی ترن ثطذی هُبلؼبت زض هطؽ

هطؽ، ٍظى  تأثیطی ثط يطیت تجسیل ؿصایی، تَلیس ترنخیطُ کلؿین 

 De ؛2008، ٍ ّوکبضاىSafaa) ًساقتٌس هطؽ هطؽ ٍ تَزُ ترن ترن

witt؛2009، ٍ ّوکبضاى Pelicia؛2009، ٍ ّوکبضاى Cufadar ٍ
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The aim of this study was to evaluate the effect of calcium levels and particle size of limestone 

on performance, egg quality, gizzard Ca, and apparent and true ileal Ca digestibility coefficient 

in commercial laying hens. The experiment was conducted in a completely randomized factorial 

design (3×2) with three calcium levels (80%, 100%, and 120% of strain requirements; 3.27%, 

4.09%, and 4.9%, respectively) and two particle sizes: fine (GMD= 406 µm) and coarse (GMD= 

2766 µm) from 57-68 weeks in Lohmann (LSL lite) laying hens. Each treatment included six 

replicates with six birds per replicate. Main effects of particle size were significant for egg 

weight, and eggshell weight. Hens fed diets containing fine particles (GMD 406 μm) produced 

heavier eggs compared to those fed coarse particles (GMD 2766 μm) (P < 0.05). Relative 

eggshell weight increased with larger limestone particle size (P < 0.05). The highest calcium 

content and tickness of eggshell was observed at 4.9% calcium level (120% of requirements) (P 

< 0.05). The 4.09% calcium level resulted in the lowest gizzard calcium content (100% of 

requirements) (P<0.05). Apparent and true ileal calcium digestibility coefficients increased with 

increasing limestone particle size (P < 0.01). The true calcium digestibility of fine limestone at 

80%, 100%, and 120% of requirements was 0.494, 0.458, and 0.495, respectively, while for 

coarse limestone, it was 0.514, 0.644, and 0.698, respectively.  
The interaction effects of particle size and calcium level on apparent calcium retention in the 

digestive tract were significant, such that at the level of 100% of the requirement with coarse 

particle size and the level of 120% of the requirement with fine and coarse size, it was higher 

than the other experimental treatments (P < 0.01). 

The results of this experiment indicated that by increasing the particle size of calcium carbonate 

(from 406 to 2766 μm), the true calcium digestibility coefficients (0.482 vs. 0.619) and total 

tract retention increased, which was accompanied by an improvement in eggshell weight. A 

notable point in the results of this experiment was the lack of effect of calcium level on calcium 

digestibility coefficients and laying hen performance. Therefore, if in the laying hen industry, 

the desired eggshell thickness is achieved with 80% of the strain requirement, the calcium level 

in commercial diets can be reduced. 
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، ٍ ّوکبضاىAn ؛2012، ٍ ّوکبضاىPastore ؛2011، ّوکبضاى

، ٍ ّوکبضاىSalajegheh ؛2019، ٍ ّوکبضاىKakhki ؛2016

تَاًس کوپلکؽ ًبهحلَلی ثب كیتبت  ضاحتی هی . هبظاز کلؿین ثِ(2020

Selle، تكکیل زّس )(ثبلاتط اؾتpHکِ )ٍیػُ زض ضٍزُ کَچک  ثِ

ؼلاٍُ، ث .تَاًس ثب كؿلط ضؾَة کٌس ( ٍ حتی هی2009ٍ ّوکبضاى، 

کِ ثِ قکل کطثٌبت کلؿین  ّبی ثبلای کلؿین زض خیطُ )ٌّگبهی ؿلظت

زّس کِ ثب  هَاز ًّوی ؾٌگساى ضا اكعایف هیpHقَز(  ػطيِ هی

(، هٌدط ثِ 1991ٍ ّوکبضاى، Shafeyکبّف خصة هَاز هـصی )

گطزز. تحقیقبت ًكبى  گصاض هی ّبی ترن تأثیط هٌلی ثط ػوکطز هطؽ

کِ تـییط زض اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین زض خیطُ ؿصایی،  زّس هی

ٍ wittساضز )گصاض ًّبی ترنهطؽزاضی ثط ػولکطز  هؼٌی تأثیط

ٍ Cufadar؛ 2009ٍ ّوکبضاى، Pelicia؛ 2009، ّوکبضاى

ٍ ّوکبضاى، An؛ 2012ٍ ّوکبضاى، Pastore ؛2011ّوکبضاى، 

2016.) 

کِ اكعایف ؾُح کلؿین زض خیطُ  تؼسازی اظ هُبلؼبت ًكبى زازًس

قَز  هطؽ هی گصاض هٌدط ثِ ثْجَز کیلیت پَؾتِ ترن ّبی ترن هطؽ

(Balloun ٍMarion ،1962 ؛Reddy ٍSanford ،1963.) 

Keshavarz(2003گعاضـ کطز ) ِاكعایف ؾُح کلؿین خیطُ تب  ک

هٌدط ثِ ثْجَز کلؿیلطٍل( )کَلD3ِزضنس ثِ ّوطاُ هکول ٍیتبهیي  5

کِ ثب  ، زض حبلیکِ تحقیقبت زیگطی ًكبى زازًسقَز کیلیت پَؾتِ هی

تأثیط هثجتی ثط  ،زضنس 9/3 - 6/3ثبلاتط اظ  خیطُ، اكعایف ؾُح کلؿین

ٍ ّوکبضاى، Bar) ًكسهطؽ هكبّسُ  ّبی کیلیت پَؾتِ ترن قبذم

ٍ ّوکبضاى، Pastore؛ 2010ٍ ّوکبضاى، Valkonen؛ 2002

 کوتط ثَزُ ٍ کطثٌبت کلؿین ثب اًساظُ شضات زضقت . حلالیت(2012

تَاًس کلؿین  هی زاقتِ ٍزض پیف هؼسُ ٍ ؾٌگساى هبًسگبضی ثیكتطی 

ذَضز( هطؽ ضا زض ََل قت )ٌّگبهی کِ پطًسُ ذَضاک ًوی هَضزًیبظ

قَز  هطؽ هی ثبػث کیلیت ثْتط پَؾتِ ترن یتبًتأهیي کٌس کِ ًْب

(Pavloski ،؛ 2003ٍ ّوکبضاىKoreleski ٍŚwiątkiewicz ،

 . (Lichovnikova ،2007؛ 2004

 ّبی خیطُ زض کلؿین ًّن قبثلیت يطایت هتؼسزی، ّبی پػٍّف زض

ٍ Liu) اؾت گطكتِ قطاض ثطضؾی هَضز گصاض ترن ّبی هطؽ تدبضی

ٍ Englmaierová؛ 2011ٍ ّوکبضاى، Araujo؛ 2007ّوکبضاى، 

؛ هحوس ػجس اٍى خَاز ٍ Bello ٍKorver ،2019؛ 2017ّوکبضاى، 

یت يطا یبثیثِ اضظ یحبل، هُبلؼبت هحسٍز ثبایي ،(2023ّوکبضاى، 

ّبی ًیوِ ذبلم ٍ خیطُ خیطُ قبثلیت ًّن هٌبثغ کلؿین ثب اؾتلبزُ اظ

ٍ Dianaاًس ) گصاض پطزاذتِ ترن یّب زض هطؽ ػبضی اظ هٌجغ کلؿین

 ثیكتط کِ ، زضحبلی(2019ٍ ّوکبضاى، David؛ 2021ّوکبضاى، 

 اؾت قسُ هتوطکع گَقتی ّبی خَخِ ضٍی ثط ظهیٌِ ایي زض تحقیقبت

(Anwar ،2015ٍ ّوکبضاى ،a2016 ،b2016 ،c2016 ،2018 ؛

David ،؛ 2021، 2019ٍ ّوکبضاىJafari Arvariّوکبضاى ٍ ،

2022، 2024.) 

 ثط کلؿین شضات اًساظُ تأثیط هَضز زض قسُ اًدبم ّبی پػٍّف ًتبیح

خَاز ٍ  ػَىهحوس ػجس .اؾت هتٌبقى گبُ ٍ هتلبٍت آى، ًّن قبثلیت

 گصاض ترن یّب زض هطؽ نیکلؿ یًّن ظبّط تی( قبثل2023ّوکبضاى )

شضات  یقُط ٌّسؾ يیبًگیثب ه عیشضات ضاًساظُ  3ثب اؾتلبزُ اظ  ضا

(1GMD کوتط اظ )2000تب  500 ع،یشضات ض یثطا کطٍهتطیه 500 

شضات  یثطا کطٍهتطیه 4000تب  2000شضات هتَؾٍ ٍ  یثطا کطٍهتطیه

ًّن  تیقبثل تیّب ًكبى زاز کِ يط آى حیًتب ثطضؾی کطزًس ٍزضقت 

، 43/0 تیهتَؾٍ ٍ زضقت ثِ تطت ع،یشضات ض یثطا نیکلؿ یظبّط

ًّن  تیقبثل تیيط يیتط يییپبٍ هكرم قس کِ  ثَز 33/0ٍ  45/0

زض ( 2021ٍ ّوکبضاى )Diana هطثٌَ ثِ شضات زضقت ثَزُ اؾت.

زض اًساظُ شضات  نیکلؿاثقب ظبّطی ًكبى زازًس کِ گصاض  ّبی ترنهطؽ

 تلبٍت کِ زضحبلی اظ شضات زضقت ثَز ثبلاتط نیکطثٌبت کلؿ عیض

 شضات هرتلق ّبی اًساظُ ثیي ایلئَهی ًّن قبثلیت زض زاضیهؼٌی

( 2022ٍ ّوکبضاى )Diana زیگط، ای هُبلؼِ زض. ًکطزًس هكبّسُ

-خیطُ زض هطؽ کلؿین ظبّطی اثقب هقساض ثبلاتطیي کِ کطزًس گعاضـ

 .ثَز ضیع شضات اًساظُ ثب زضنس 3 ؾُح ثِ هطثٌَ گصاض ّبی ترن

Araujo( 2011ٍ ّوکبضاى )اًساظُ ٍ ؾُح کطزًس کِ گعاضـ 

ّبی خیطُ هطؽ کلؿین اثقب ثط زاضی هؼٌی تأثیط کلؿین کطثٌبت شضات

( ًكبى زازًس کِ 1998ٍ ّوکبضاى )Scheideler. ًساقت گصاض ترن

 108اًساظُ شضات زض ؾي  فیثب اكعا طُیخ ظبّطی نیًّن کلؿ تیقبثل

Lichovnikov . زض هقبثل،بكتی فیاكعا گصاض ّبی ترنی هطؽّلتگ

 شضات هؿبٍی ًؿجت ثب گصاض ّبی ترنخیطُ هطؽ کِ زاز ًكبى( 2007)

 ثیكتط ًؿجت ثب خیطُ ثِ ًؿجت ضا ثبلاتطی کلؿین اثقب زضقت، ٍ ضیع

( گعاضـ 2018ٍ ّوکبضاى )Manangi. زاز ًكبى زضقت شضات

 نیکلؿظبّطی اًساظُ شضات، اثقب  فیثب اكعاّبی هبزض، زض هطؽ کطزًس

 ًجَز.  زاض یهؼٌ

 ضا هتٌَػی ًتبیح ًیع گَقتی ّبی خَخِ ضٍی ثط قسُ اًدبم هُبلؼبت

                                           
1 Geometric mean diameter 
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گعاضـ کطزًس کِ ثب  (2016) ٍ ّوکبضاىAnwar. اًس کطزُ اضائِ

قبثلیت ًّن اكعایف اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ٍ نسف زضیبیی، 

ظبّطی ایلئَهی، قبثلیت ًّن حقیقی ایلئَهی، اثقب ظبّطی کلؿین ٍ 

اكعایف  ّبی گَقتی ؿلظت کلؿین زض هحتَیبت ؾٌگساى زض خَخِ

( گعاضـ کطزًس کِ 2022ٍ ّوکبضاى )Jafari Arvariهی یبثس. 

ّبی گَقتی  قبثلیت ًّن ظبّطی ٍ حقیقی ایلئَهی کلؿین زض خَخِ

زض  58/0تطتیت  گصاض ثَز )ثِ ّبی ترن زاضی ثیكتط اظ پَلت ََض هؼٌی ثِ

ٍ ثب اكعایف اًساظُ شضات، قبثلیت ( 39/0ثط زض ثطا 63/0 ٍ 32/0ثطاثط 

ٍ Paiva .ًّن ظبّطی ٍ حقیقی ایلئَهی کلؿین ًیع اكعایف یبكت

 یلئَهیا یًّن ظبّط تیثط قبثل یزاض ی( اثط هؼ2016ٌّوکبضاى )

هكبّسُ ًکطزًس.  ّبی گَقتی زض خَخِ نیؾُح کلؿ طییثب تـ نیکلؿ

( ًكبى زازًس کِ ؾُح 2016ٍ ّوکبضاى )Bradburyزض هقبثل، 

زض ضا  یثبلاتط نیکلؿ یلئَهیا یًّن ظبّط تیقبثل ن،یکلؿ تط يییپب

  ًكبى زاز. ّبی گَقتی خَخِ

 اّویت ٍ پیكیي ّبی پػٍّف ًتبیح زض هَخَز تٌبقًبتثِ  ثبتَخِ

 زض ثیكتط هُبلؼبت اًدبم َیَض، نٌؼت زض کلؿین خصة ؾبظی ثْیٌِ

 کلؿین ًّن قبثلیت ثطآى  هرتلق ؾَُح ٍ شضات اًساظُ تأثیط ظهیٌِ

، ّسف اظ ایي یي؛ ثٌبثطاضؾس هی ًظط ثِ يطٍضی گصاض ترن ّبی هطؽ زض

ح َهُبلؼِ تؼییي يطایت قبثلیت ًّن کلؿین زض کطثٌبت کلؿین ثب ؾُ

هرتلق کلؿین ٍ اًساظُ شضات هرتلق کطثٌبت کلؿین، ّوچٌیي 

هطؽ، کلؿین زض  یت پَؾتِ ترناضظیبثی تأثیط آًْب ثط ػولکطز تَلیس، کیل

 گصاض تدبضی ثَز. ّبی ترن هحتَیبت ؾٌگساى زض هطؽ

 ّبهَاد ٍ سٍش

هٌظَض ثطضؾی تأثیط ؾُح کلؿین ٍ اًساظُ شضات  ایي آظهبیف ثِ

هطؽ، کلؿین ؾٌگساى ٍ تؼییي  کطثٌبت کلؿین ثط ػولکطز، کیلیت ترن

زض يطایت قبثلیت ًّن ظبّطی ٍ حقیقی کلؿین زض کطثٌبت کلؿین 

ّلتگی  68تب  57ّلتِ اظ ؾي  12گصاض تدبضی ثِ هست  ّبی ترن هطؽ

گصاض تدبضی ؾَیِ  قُؼِ هطؽ ترن 216اًدبم قس. زض ایي تحقیق اظ 

نَضت  ( زض قبلت َطح کبهلا تهبزكی ٍ ثLSL-Liteِلَّوي )

قُؼِ هطؽ زض ّط  6تکطاض ٍ  6تیوبض ٍ  6ثب  3×  2آظهبیف كبکتَضیل 

ٍ  100، 80اؾتلبزُ قس. ؾِ ؾُح کلؿین قبهل ضٍظ  84تکطاض ثِ هست 

زضنس کلؿین( ٍ  9/4ٍ  09/4، 27/3)ثِ تطتیت  زضنس ًیبظ ؾَیِ 120

اؾتلبزُ گطزیس. خیطُ  (زٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین )ضیع ٍ زضقت

 هرلٌَضزی ٍ ثب اؾتلبزُ اظ هیکؿط اكقی، آثهَضت  ّبی آظهبیكی

زضخِ  18 – 23ظهبیف قسًس. زاهٌِ زهبی ؾبلي زض اؿلت ضٍظّبی آ

 9ؾبػت ضٍقٌبیی ٍ  15نَضت  گطاز ٍ ثطًبهِ ًَضی ؾبلي ثِ ؾبًتی

 ؾبػت ذبهَقی اػوبل گطزیس. زض ََل زٍضُ آظهبیف، ثهَضت

ّب  گطم ذَضاک ثِ اظای ّط هطؽ زض زؾتطؼ هطؽ 120ضٍظاًِ هقساض 

قبهیسًی زؾتطؾی آة آظازاًِ ثِ آّب  ٍ ّوِ هطؽ گطكتقطاض هی

گصاض  ّبی ترن قیویبیی خیطُ هطؽ بتَضاکی ٍ تطکیجهَاز ذ زاقتٌس.

 گعاضـ قسُ اؾت.  1زض ََل زٍضُ آظهبیف زض خسٍل 

هطؽ  هطؽ ٍ ٍظى ترن ّلتِ زٍضُ آظهبیف، تَلیس ترن 12زض ََل 

هطؽ ثطاؾبؼ ضٍظ  گیطی ٍ زضنس تَلیس ترن نَضت ضٍظاًِ اًساظُ ثِ

س. ههطف ذَضاک ضٍظاًِ ّط هطؽ ٍ يطیت تجسیل هطؽ هحبؾجِ گطزی

هطؽ  ؿصایی هحبؾجِ گطزیس. نلبت هطثٌَ ثِ ذهَنیبت کیلی ترن

گیطی ذهَنیبت  گیطی قس. ثطای اًساظُ زض پبیبى آظهبیف اًساظُ

ثِ  زض پبیبى زٍضُ آظهبیف ّبی تَلیسی هطؽ هطؽ، کل ترن کیلی ترن

ی ؾلیسُ آٍضی ٍ ٍظى ًؿجی ظضزُ، ٍظى ًؿج ضٍظ خوغ 2هست 

لجَهیي(، ٍظى ًؿجی پَؾتِ، ٍظى هرهَل، يربهت پَؾتِ، ٍاحس آ)

گیطی قسًس. ٍظى هرهَل ثب اؾتلبزُ اظ ضٍـ  ّبٍ اًساظُ

، 070/1، 062/1ّبی  ًوک ثب ؿلظت ةآٍضؾبظی زض هحلَل  ؿََِ

Morengلیتط تؼییي قس ) گطم ثط هیلی هیلی 102/1ٍ  090/1، 082/1

 ٍAvens ،1985 .) ُگیطی هیبًگیي قُط ٌّسؾی شضاتثطای اًساظ 

(GMD) ،100  ٍ گطم اظ کطثٌبت کلؿین ثب زٍ اًساظُ شضات ضیع

، 6/0، 18/1، 2، 36/2، 75/4ّبی  الک ثب قُط ؾَضاخ 8زضقت ثب 

هتط الک قسُ ٍ هقساض هبًسُ ثط ضٍی  هیلی 025/0، 075/0، 3/0، 425/0

 (.ASAE ،1995)ّط الک تَظیي قس 
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 گزاس دس طَل دٍسُ آصهبیص ّب  تخن هشغ يشُج يويبییض يتٍ تشک یهَاد خَساک. 1جذٍل 

زضنس کلؿین 9/4 زضنس کلؿین 09/4  زضنس کلؿین 27/3   هبزُ ذَضاکی )گطم زض کیلَگطم( 
5/582  5/582  5/582  شضت 

 کٌدبلِ ؾَیب 252 252 252
4/12  4/12  4/12  ضٍؿي گیبّی 
9/15  9/15  9/15  زی کلؿین كؿلبت 
1/121  9/98  4/76  کطثٌبت کلؿین 

7/5  9/27  4/50  هبؾِ 
3/2  3/2  3/2  ًوک 

1 یهؼسًٍ  ِهکول ٍیتبهیٌ 6 6 6

هتیًَیي ال یز 1 1 1  
1/1  1/1  1/1 کطثٌبت ؾسین یث   

)زضنس( قسُ آًبلیعهَاز هـصی  
کیلَگطم( )کیلَکبلطی ثط یؿنهتبثَل اًطغی قبثل 2600 2600 2600

3/15  3/15  3/15  پطٍتئیي ذبم 
9/4  09/4  27/3  کلؿین 

35/0  35/0  35/0 زؾتطؼ كؿلط قبثل   
71/0  71/0  71/0 ًّن لیعیي قبثل   
54/0  54/0  54/0 ًّن هتیًَیي + ؾیؿتئیي قبثل 
47/0  47/0  47/0 ًّن تطئًَیي قبثل   

)زضنس( آًبلیع قسُ هَاز هـصی 
99/91  19/92  55/92  هبزُ ذكک 

63/4  37/4  08/3  کلؿین 
1
Provided the following (per kilogram of diet): vitamin A (trans-retinyl acetate), 6,000 IU; vitamin (cholecalciferol), 1,200 IU; 

vitamin E (tocopherol-acetate), 30 mg; vitamin K3 (bisulphate menadione), 1.5 mg; riboflavin, 5 mg, thiamin, 1 mg; pantothenic 

acid, 10 mg; niacin, 30 mg; Pyridoxine, 3 mg; folic acid, 1.2 mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 15 µg; biotin, 0.15 mg; Se 

(Na2SeO3), 0.2 mg; I (KI), 1.9 mg; Cu (CuSO4・ 5H2O), 4 mg; Fe (FeCO3), 18 mg; Mn (MnO), 66 mg; and Zn (ZnO), 100 mg. 

 

زازى یب  نَضت اظزؾت گیطی حلالیت زض آظهبیكگبُ ثِ اًساظُ

(. Zhang ٍCoon ،b1997گیطی قس ) کبّف ٍظى ًوًَِ اًساظُ

زقیقِ زض  15لیتط( ثِ هست  هیلی 200ًطهبل،  2/0اؾیسکلطیسضیک )

 60ة )ثي هبضی( ثب ًَؾبى آگطاز زض حوبم  زضخِ ؾبًتی 42زهبی 

گطم( ثِ آى  2ّطتع حطاضت زازُ قس ٍ ًوًَِ کطثٌبت کلؿین )

زقیقِ، هحتَیبت کبهل آى ثب کبؿص نبكی  10ايبكِ قس. پؽ اظ 

گطاز  زضخِ ؾبًتی 70نبف ٍ كیلتط قس، ؾپؽ زض زهبی  42ٍاتوي 

ؾبػت ذكک قس ٍ زضًْبیت زضنس کبّف ٍظى،  10ثِ هست 

 هحبؾجِ گطزیس.

ایلئَهی ٍ اثقب کلؿین زض کل  ثطای تؼییي يطایت قبثلیت ًّن

 یيّبی ًیوِ ذبلم ثط پبیِ شضت ٍ ّوچٌ زؾتگبُ گَاضـ اظ خیطُ

ثطای تؼییي اتلاف زاذلی کلؿین اظ خیطُ ثسٍى کلؿین ثط پبیِ شضت 

 (2019)ٍ ّوکبضاى Davidثط اؾبؼ ضٍـ پیكٌْبزی تَؾٍ 

گطؾٌگی ٍ ترلیِ زؾتگبُ اؾتلبزُ قس. پؽ اظ ّكت ؾبػت 

حبٍی زی  (2)خسٍل  ی آظهبیكی ًیوِ ذبلمّبگَاضـ، خیطُ

( EMSURE ،Merck KGaA ،Germanyاکؿیس تیتبًیَم )

ثِ هست ؾِ ضٍظ تـصیِ گطزیس، كًَلات ّط قلؽ پؽ اظ خسا 

نَضت ضٍظاًِ زض یک  ّب ثب ّن هرلٌَ ٍ ثِ ًوَزى پطّب ٍ كلؽ

ّبی  آٍضی قسًس. پؽ اظ ؾِ ضٍظ تـصیِ خیطُ ؾبػت هكرم خوغ

قُؼِ هطؽ کكتبض قس. ثسیي نَضت کِ  1تکطاض آظهبیكی، اظ ّط 
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تؼساز یک هطؽ اظ ّط ٍاحس آظهبیكی ثب هیبًگیي ٍظى ًعزیک ثِ 

هیبًگیي پي اًتربة ٍ شثح گطزیس ٍ هحتَیبت ایلئَهی ٍ ؾٌگساى 

گطاز ثطای هطاحل ثؼـس  زضخِ ؾبًتی -20آٍضی ٍ زض زهبی  خوغ

آٍضی  خوغ ای اظ كًَلاتًگْـساضی قس. زض پبیبى آظهبیف، ًوًَِ

قسُ ّط تکطاض پؽ اظ هرلٌَ قسى ٍ ًوًَِ ایلئَهی ّط پطًسُ ًیع 

 72گطاز ثِ هست  زضخِ ؾبًتی 60ٍى زض زهبی آثـب اؾتلبزُ اظ 

 ( 2009ٍٍ ّوکبضاى، Jiménez-Morenoؾبػت ذكک )

هطؽ ٍ  ، پَؾتِ ترنذَضاککلؿین ایلئَم، كًَلات، . ؾیبة قسًسآ

ؾٌدی خصة اتوی هحتَیبت ؾٌگساى ثط اؾبؼ ضٍـ َیق 

ثطای ٍ ( AOAC ،2005؛ Method981.01اؾتلبزُ قس )

گیطی ؿلظت زی اکؿیس تیتبًیَم زض ذَضاک، كًَلات ٍ  اًساظُ

( 1996ٍ ّوکبضاى، Shortایلئَم، اظ زؾتگبُ اؾپکتطٍكتَهتطی )

 نَضت زضنس گعاضـ قس. اؾتلبزُ ٍ ثِ

ؾجِ قبثلیت ًّن ظبّطی ایلئَهی کلؿین ثط اؾبؼ كطهَل ظیط هحب

 (:a2016ٍ ّوکبضاى، Anwar) قس

 قبثليت ّضن ظبّش  ایلئَهی کلسين

= 1−  [ (
غلظت تيتبًيَم دس جيشُ آصهبیطی

 غلظت تيتبًيَم دس هحتَیبت ایلئَم
) ×  (

 غلظت کلسين دس هحتَیبت ایلئَم 

 غلظت کلسين دس جيشُ آصهبیطی 
)] 

 :اتلاف زاذلی کلؿین هحبؾجِ قساظ َطیق كطهَل ظیط، 

= اتلاف داخلی کلسين × غلظت کلسين دس هحتَیبت ایلئَم  (
غلظت تيتبًيَم دس جيشُ آصهبیطی

 غلظت تيتبًيَم دس هحتَیبت ایلئَم
) 

 :نَضت ظیط هحبؾجِ قس قبثلیت ًّن حقیقی ایلئَهی کلؿین ثِ

قبثليت ّضن حقيقی ایلئَهی کلسين = ليتقبث ّضن ظبّش  ایلئَهی کلسين +  (
اتلاف داخلی کلسين

 غلظت کلسين دس جيشُ آصهبیطی
) 

 هحبؾجِ قس: -قبثلیت اثقب ظبّطی کلؿین 

اثقب ظبّش  کلسين = 1−  [ (
غلظت تيتبًيَم دس جيشُ آصهبیطی

 غلظت تيتبًيَم دس فضَلات
) ×  (

 غلظت کلسين دس فضَلات 

 غلظت کلسين دس جيشُ آصهبیطی 
)] 

 

 آهبس ٍتحليل  یِتجض   

)ؾِ ؾُح  3×2نَضت آظهبیف كبکتَضیل  ّب ثِزازُ ٍتحلیل یِتدع

زضنس کلؿین( ٍ زٍ اًساظُ شضات  9/4ٍ  09/4، 27/3کلؿین قبهل 

تکطاض آظهبیكی ثب اؾتلبزُ اظ  6، ثب کطثٌبت کلؿین )ضیع ٍ زضقت(

آًبلیع GLMثب ضٍیِ ( 2014) 4/9ٍیطایف SAS آهبضیًطم اكعاض 

ظهَى حساقل تلبٍت آّب ثب اؾتلبزُ اظ گطزیس. هقبیؿِ هیبًگیي

 اًدبم قس. 05/0زاضی ( زض ؾُح هؼٌیLSDزاض ) هؼٌی
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جيشُ ّب  ًيوِ خبلع ثش پبیِ رست يويبییض يجبتٍ تشک یهَاد خَساک. 2جذٍل 

زضنس کلؿین 27/3 زضنس کلؿین 09/4 زضنس کلؿین 9/4 خیطُ ثسٍى کلؿین  )گطم زض کیلَگطم( اخعای ذَضاکی

978 9/841 9/863 3/886 شضت

10 10 10 10  ضٍؿي گیبّی

5 5 5 5 
 اکؿیس تیتبًیَم یز

0 1/131 2/109 87  کطثٌبت کلؿین

2 2 2  ًوک 2

4 4 4 4  1 یهؼسًٍ  ِل ٍیتبهیٌکوه

1 6 9/5 7/5  هًََ ؾسین كؿلبت

)دسغذ( هَاد هغز  هحبسجِ ضذُ

2600 2600 
2600 

 
2600 

 یؿن )کیلَکبلطی ثط کیلَگطم(هتبثَل قبثلاًطغی 

82/7 74/6 91/6 09/7  پطٍتئیي ذبم

05/0 9/4 09/4 27/3  کلؿین

32/0 5/0 5/0 5/0  كؿلط کل

 )دسغذ( هَاد هغز  آًبليض ضذُ    

44/0 05/5 83/3 32/3  کلؿین
1Provided the following (per kilogram of diet): vitamin A (trans-retinyl acetate), 6,000 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 1,200 IU; 

vitamin E (tocopherol-acetate), 30 mg; vitamin K3 (bisulphate menadione), 1.5 mg; riboflavin, 5 mg, thiamin, 1 mg; pantothenic acid, 10 

mg; niacin, 30 mg; Pyridoxine, 3 mg; folic acid, 1.2 mg; vitamin B12 (cyanocobalamin), 15 µg; biotin, 0.15 mg; Se (Na2SeO3), 0.2 mg; 

I (KI), 1.9 mg; Cu (CuSO4・ 5H2O), 4 mg; Fe (FeCO3), 18 mg; Mn (MnO), 66 mg; and Zn (ZnO), 100 mg. 
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تَصیع اًذاصُ رسات، هيبًگيي ٌّذسی قطش، اًحشاف استبًذاسد هيبًگيي ٌّذسی ٍ حلاليت آصهبیطگبّی کشثٌبت کلسين. 3جذٍل 

کطثٌبت کلؿین          

 اًساظُ شضات )هیکطٍهتط( ضیع )%( زضقت )%(

3 0 4750<  

58 0 2360 

31 3 2000 

7 9 1180 

1 14 600 

0 19 425 

0 40 300 

0 6 75 

0 9 25>  

 (GMD ،µmهیبًگیي ٌّسؾی قُط شضات ) 406 2766

3/1  5/2  (GSD ،µmاًحطاف اؾتبًساضز هیبًگیي ٌّسؾی ) 

5/42  حلالیت، % 75 

 

 ًتبیج    

هیبًگیي قُط ٌّسؾی شضات ٍ زضنس حلالیت ثطای کطثٌبت کلؿین 

زضنس حلالیت ٍ اًساظُ  75هیکطٍهتط ثب  406ثب اًساظُ شضات ضیع، 

 سؾت آهسزضنس حلالیت ث 5/42هیکطٍهتط ثب  2766شضات زضقت 

 (. 3)خسٍل 

زضنس( ثط ٍظى  9/4ٍ  09/4، 27/3اثط انلی ؾُح کلؿین خیطُ )

 هطؽ هطؽ، زضنس تَلیس، يطیت تجسیل ؿصایی ٍ تَزُ ترن ترن

ط اثط انلی اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ثزاض ًجَز، زض حبلیکِ هؼٌی

تـصیِ  ّبی ( ثَُضیکِ هطؽP< 05/0)زاض ثَز  هطؽ هؼٌی ٍظى ترن

هیکطٍهتط(، ٍظى  GMD406خیطُ حبٍی شضات ضیع )قسُ ثب 

زضقت کطثٌبت کلؿین شضات هطؽ ثیكتطی زض هقبیؿِ ثب اًساظُ  ترن

(GMD2766 )زاقتٌس  هیکطٍهتط(05/0 >P) . اثط هتقبثل ؾُح

هطؽ، زضنس  ٍظى ترنکلؿین ٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ثط 

)خسٍل  ًجَز زاض هطؽ هؼٌی تَلیس، يطیت تجسیل ؿصایی ٍ تَزُ ترن

4 .)

ؾُح کلؿین ٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ٍ اثطات اثطات انلی 

 (، ٍظىیيؾلیسُ )آلجَه ًؿجی ظضزُ، ٍظى ًؿجی ٍظى ثطهتقبثل آًْب 

 زاض ًجَز یٍ ٍاحس ّبٍ هؼٌ هطؽ ترن پَؾتِ، ٍظى هرهَل ًؿجی

یط ؾُح تأث تحت پَؾتِ ٍ يربهت پَؾتِ ینزضنس کلؿ(. 5)خسٍل 

کٌٌسُ خیطُ حبٍی ؾُح  ّبی زضیبكت کلؿین خیطُ قطاض گطكتٌس هطؽ

، هحتَای کلؿین پَؾتِ ٍ يربهت پَؾتِ ثبلاتطی زض 9/4ٍ  27/3

اثط اًساظُ شضات . (P < 01/0) زضنس زاقتٌس 09/4هقبیؿِ ثب ؾُح 

زاقت،  زاضی یهؼٌ یطپَؾتِ تأث یجتٌْب ثط ٍظى ًؿ ینکطثٌبت کلؿ

اظ  یكتطثب شضات زضقت، هقساض آى ث ینکِ زض کطثٌبت کلؿ یََض ثِ

 .(P < 05/0) ثَز. یعشضات ض

 ًتبیح هطتجٍ ثب يطایت قبثلیت ًّن ظبّطی ٍ حقیقی ایلئَهی

اثقب ظبّطی کلؿین ٍ ؿلظت کلؿین زض هحتَیبت  يطیت ،کلؿین

اتلاف ض ایي آظهبیف، ز گعاضـ قسُ اؾت. 6ؾٌگساى زض خسٍل 

گطم ثط کیلَگطم هبزُ ذكک ههطكی  هیلی 453زاذلی کلؿین 
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ثطآٍضز گطزیس کِ ثطای هحبؾجِ يطایت قبثلیت ًّن حقیقی هَضز 

يطایت قبثلیت ًّن حقیقی ایلئَهی کلؿین  .اؾتلبزُ قطاض گطكت

( زض ؾَُح هیکطٍهتط GMD406ثطای کطثٌبت کلؿین ضیع )

ٍ  458/0، 494/0کلؿین ثِ تطتیت زضنس  9/4ٍ  09/4، 27/3

ثسؾت آهس، زض حبلیکِ زض هَضز کطثٌبت کلؿین زضقت  495/0

(GMD2766 ایي يطایت ثِ تطتیت ثطای ؾَُح هیکطٍهتط ،)

ثطآٍضز گطزیس. ًتبیح  698/0ٍ  642/0، 514/0هرتلق کلؿین، 

اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین اثط انلی  آًبلیع آهبضی ًكبى زاز کِ

ٍ  زاضی ثط قبثلیت ًّن ظبّطی ٍ حقیقی ایلئَهی زاقت تأثیط هؼٌی

 زض اًساظُ شضات زضقت کطثٌبت کلؿین ثیكتط اظ اًساظُ ضیع ثَز

(01/0 >P) .زاضی اظ ؾُح کلؿین ثط قبثلیت ًّن  ّیچ اثط هؼٌی

ظبّطی ٍ حقیقی ایلئَهی هكبّسُ ًكس. ّوچٌیي، اثط هتقبثل ؾُح 

ثلیت ًّن ظبّطی ٍ کلؿین ٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ثط قب

اثط . زاض ًجَز هؼٌیحقیقی ایلئَهی ٍ کلؿین هحتَیبت ؾٌگساى 

انلی اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ثط يطیت اثقبء ظبّطی کلؿین 

ٍ زض شضات  (P< 01/0)زض کل زؾتگبُ گَاضـ هؼٌی زاض ثَز 

زضقت ثیكتط اظ ضیع ثَز، ّط چٌس کِ اثط ؾُح کلؿین ثط اثقبء 

اثط ا ًساقت ٍ هٌدط ثِ هؼٌی زاض قسى  ظبّطی، ضًٍس هكرهی ض

هتقبثل ؾُح کلؿین ٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿین ثط اثقب ظبّطی 

زض  اثقبءََضی کِ ثیكتطیي هیعاى (؛ ثPِ< 01/0)گطزیس کلؿین 

ثب اًساظُ شضات زضقت ٍ کوتطیي آى زض ؾُح زضنس  9/4ؾُح 

ؿلظت کلؿین زض . ثب اًساظُ شضات زضقت ثَززضنس  27/3

یبت ؾٌگساى تحت تأثیط اثط انلی ؾُح کلؿین قطاض گطكت، هحتَ

 01/0زضنس ثَز ) 09/4ثِ ََضی کِ کوتطیي هقساض آى زض ؾُح 

>P). 

 

 ّفتگی 68تب  57گزاس اص سي  تخنّب   هشغعولكشد ثش ٍ اًذاصُ رسات کشثٌبت کلسين تأثيش سطح کلسين . 4جذٍل 

% ؾُح کلؿین، هطؽ )گطم( ٍظى ترن اًساظُ شضات   

گطم( )گطم  

هطؽ )%( تَلیس ترن هطؽ )گطم زض  تَزُ ترن يطیت تجسیل ؿصایی 2 

 ضٍظ(

27/3 82/60 ضیع   4/87  12/2  6/52  

27/3 01/60 زضقت   4/78  23/2  52 

09/4 33/61 ضیع   8/87  07/2  7/53  

09/4 42/60 زضقت   81 31/2  3/48  

9/4 53/60 ضیع    6/80  27/2  1/49  

9/4 78/59 زضقت    8/82  26/2  9/48  

SEM
1 56/0  61/4  22/0  52/4  

اثطات انلی
کلؿین، % ؾُح  

27/3  42/60  9/82  17/2  3/52  

09/4  87/60  4/84  19/2  51 

9/4   16/60  7/81  27/2  49 

SEM 4/0  26/3  16/0  19/3  

کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات
89/60 ضیع a 3/85  15/28/51  

07/60 زضقت b 7/80  27/27/49  

SEM 32/0  66/2  13/0  61/2  

≥P ؾُح احتوبل،

کلؿین ؾُح  2/0  7/0  62/0  58/0  

کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات  02/0  1/0  74/0  43/0  

98/0کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات× کلؿینؾُح   2/0  29/0  66/0  
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ثبقسیزضنس ه 05/0 یّب زض ؾُح ذُب ي هیبًگیيیزاض زض ثیاذتلاف هؼٌزٌّسُ ػسم ٍخَز ق ًكبىیحطٍف هكبثِ زض ّط ضز

هطؽ تَلیسی ثسؾت آهسُ اؾت. يطیت تجسیل ؿصایی اظ تقؿین ذَضاک ههطكی ثِ تَزُ ترن 2 - ّبيیبًگیاؾتبًساضز ه ی: ذُب SEM
1 



 

 ّفتگی  68 گزاس دس سي تخنّب   هشغدس  هشغ تخن يفیک يبتثش خػَغ ينتأثيش سطح کلسين ٍ اًذاصُ رسات کشثٌبت کلس. 5جذٍل 

کلؿین پَؾتِ اًساظُ شضاتؾُح کلؿین، %

)%( 

)%(ٍظى ظضزُ  ؾلیسُ  ٍظى 

)%( 

ٍظى پَؾتِ 

)%( 

ٍظى 

 هرهَل

يربهت 

پَؾتِ 

 )هیکطٍهتط(

 ٍاحس ّبٍ

27/3 9/12 ضیع   22/29  3/60  1/10  096/1  95/38  35/74  
27/3 6/13 زضقت   17/29  59/62  51/10  094/1  64/38  56/77  

09/4 59/8 ضیع   65/29  64/60  06/10  092/1  25/37  73/76  

09/4 88/8 زضقت   71/28  77/60  18/11  1/1  53/39  27/78  

9/4 4/12 ضیع    55/31  53/64  94/9  098/1  25/40  87/76  

9/4 3/14 زضقت    13/29  6/61  43/10  095/1  67/40  31/76  

SEM
1 23/1  38/1  11/3  52/0  004/0  87/0  98/1  

اثطات انلی
کلؿین، % ؾُح  

27/3  2/13 a 19/2944/61  31/10  095/1  79/38 b95/75  

09/4  74/8 b 18/29  7/60  62/10  096/1  39/38 b5/77  

9/4   3/13 a 34/30  07/63  18/10  096/1  46/40 a59/76  
SEM 87/0  97/0  2/2  36/0  002/0  62/0  4/1  

کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات
3/11 ضیع  14/30  82/61  03/10 b 

10 

095/1  82/38  98/75  

2/12 زضقت  29 65/61  7/10 a096/1  61/39  38/77  
SEM 71/0  79/0  8/1  37/0  002/0  5/0  14/1  

≥P ؾُح احتوبل،

کلؿین ؾُح  001/0  4/0  55/0  48/0  867/0  01/0  55/0  

کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات  19/0  16/0  93/0  03/0  677/0  13/0  23/0  

64/0کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات× کلؿینؾُح   48/0  5/0  57/0  073/0  11/0  42/0  

ثبقسیزضنس ه 05/0 یّب زض ؾُح ذُب ي هیبًگیيیزاض زض ثیزٌّسُ ػسم ٍخَز اذتلاف هؼٌق ًكبىیحطٍف هكبثِ زض ّط ضز

ّب یبًگیياؾتبًساضز ه ی: ذُب SEM1 
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  ٍ ّضن ظبّش تيقبثل، ضشایت سٌگذاى بتیدس هحتَ نيغلظت کلس ثش ينتأثيش سطح کلسين ٍ اًذاصُ رسات کشثٌبت کلس. 6جذٍل 

 ّفتگی 68گزاس دس سي  ّب  تخن ين دسهشغکلس  ظبّش ءاثقبٍ ضشیت  حقيقی کلسين
 تیقبثلگطم ثط گطم هبزُ ذكک( )هیلی ؾٌگساى بتیزض هحتَ نیؿلظت کلؿ اًساظُ شضات ؾُح کلؿین، %

ًّن 

 یظبّط

یلئَهیا  

 حقیقیًّن  تیقبثل

یلئَهیا  

اثقب ظبّطی 

 کلؿین

493/0 176 ضیع 27/3  494/0  564/0 b 

513/0 179 زضقت27/3  514/0  478/0 b 

457/0 117 ضیع09/4  458/0  515/0 b 

642/0 103 زضقت09/4  644/0  751/0 a 

494/0 153 ضیع 9/4  495/0  712/0 a 

697/0 153 زضقت 9/4  698/0  783/0 a 

SEM122 07/0  07/0  042/0  

اثطات انلی
کلؿین، % ؾُح

27/3177a 503/0  504/0  521/0 c 

09/4109b 55/0  550/0  633/0 b 

9/4 153a 595/0  596/0  748/0 a 

SEM16 05/0  05/0  03/0  

کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات
481/0 149 ضیع

b 

482/0 b 597/0 b 

617/0 145 زضقت
a 

619/0 a 671/0 a 

SEM13 04/0  04/0  024/0  

P ،ؾُح احتوبل≤

کلؿین ؾُح  002/0  203/0  2/0  001/0  

کطثٌبت کلؿین اًساظُ شضات  75/0  003/0  003/0  0068/0  

کطثٌبت  اًساظُ شضات× کلؿینؾُح 

 کلؿین

86/0  156/0  15/0  001/0  

ثبقسیزضنس ه 05/0 یّب زض ؾُح ذُب ي هیبًگیيیزاض زض ثیزٌّسُ ػسم ٍخَز اذتلاف هؼٌق ًكبىیزض ّط ضزحطٍف هكبثِ 

ّب یبًگیياؾتبًساضز ه ی: ذُب SEM
1
 

 ثحث   

 یعاىه ین،کبّف اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ ثبپػٍّف، یيزض ا

 یّب پػٍّف ّبی یبكتِثب  یدًِت یي. ایبكت یفآى اكعا یتحلال

Zhang ٍCoon(a1997 ) ٍAnwarاظ خولِ هُبلؼبت  یكیيپ

 یفاكعا یيا یاحتوبل یلزاضز. زل یّورَاً( 2016، )ٍ ّوکبضاى

 یعتطثب شضات ض طیسضیککل یساؾ یكتطؾُح توبؼ ث یت،حلال

ٍ Guinotte) ثب شضات زضقت اؾت یؿِزض هقب ینکطثٌبت کلؿ

 (.1991، ّوکبضاى

 9/4ٍ  09/4، 27/3) یطُخ ینؾُح کلؿ ییطتـ ،آظهبیف یيا زض

 یتيط یس،هطؽ، زضنس تَل ثط ٍظى ترن زاضیهؼٌی زضنس( تأثیط

 ّبی یبكتِثب  یدًِت یيهطؽ ًساقت. ا ٍ تَزُ ترن ییؿصا یلتجس

 یّب زاضز، اظ خولِ پػٍّف یّورَاً یكیياظ هُبلؼبت پ یبضیثؿ

Safaa( 2008ٍ ّوکبضاى ،)De witt(، 2009ى )ٍ ّوکبضا
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Pelicia( 2009ٍ ّوکبضاى ،)Cufadar( 2011ٍ ّوکبضاى ،)

Pastore( 2012ٍ ّوکبضاى ،)An( 2016ٍ ّوکبضاى ،)

Kakhki( 2019ٍ ّوکبضاى ٍ )Salajegheh ّوکبضاى ٍ

زض ( 2015) ٍ ّوکبضاىŚwiątkiewicz یي،(. ّوچ2020ٌ)

 یطُزضنس زض خ 2/4ٍ  7/3، 2/3 ینؾِ ؾُح کلؿ یضٍ یا هُبلؼِ

زض ػولکطز هكبّسُ ًکطزًس ٍ ؾُح  ییطیگصاض، تـ ترن یّب هطؽ

َى خَاز ٍ ػهحوس ػجس  زاًؿتٌس. یضا کبك ینزضنس کلؿ 2/3

(،  GMD500) یعؾِ اًساظُ شضات ض یثب ثطضؾ( 2023) ّوکبضاى

تب  GMD2000( ٍ زضقت )2000تب  GMD500هتَؾٍ )

هطؽ هكبّسُ ًکطزًس.  ترن یسثط زضنس تَل یزاضی( تأثیط هؼ4000ٌ

زاضی اظ  تأثیط هؼٌی یعً( 2009) ٍ ّوکبضاىDe Witt یي،ّوچٌ

هیلی  8/3-2ٍ  2-1/0، 1/0ین )ظیط شضات کطثٌبت کلؿ ساظُاً ییطتـ

پػٍّف  یيا یحگعاضـ ًکطزًس، کِ ثب ًتب یسثط زضنس تَل هتط(

 زاضز. یّورَاً

 یعضات ضش یحبٍ یطُخکٌٌسُ  ی زضیبكتّب هُبلؼِ، هطؽ یيا زض

(GMD406 ٍظى ترنیکطٍهتطه ،) ًؿجت ثِ گطٍُیكتطی هطؽ ث 

(، زاقتٌس. یکطٍهتطه GMD2766شضات زضقت )تـصیِ قسُ ثب 

Lichovnikovaهكبّسُ کطزًس کِ ثب  یعً( 2007) ٍ ّوکبضاى

. یبكتهطؽ کبّف  ٍظى ترن یطُ،ًؿجت شضات زضقت زض خ یفاكعا

Diana( 2021ٍ ّوکبضاى ) ثب هكبّسُ شضات زضقت کطثٌبت

کلؿین زض هحتَیبت ایلئَهی ٍ كًَلات، ثیبى کطزًس کِ احتوبلاً 

هبًٌس ٍ  ثِ هست هحسٍزی زض ؾٌگساى ثبقی هیزضقت ایي شضات 

 .قًَس پؽ اظ گصقت ظهبًی اظ ؾٌگساى ذبضج هی

یسُ هطؽ هبًٌس ٍظى ظضزُ، ٍظى ؾل پَؾتِ ترن یلیتک ّبی قبذم

َؾتِ، ٍظى هرهَل ٍ ٍاحس ّبٍ پ یٍظى ًؿج )آلجَهیي(،

ٍ اثطات  یناًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ ین،ؾُح کلؿ یطتأث تحت

 گصقتِ )هُبلؼبت  ّبی یبكتِثب  یدًِت یيهتقبثل آًْب قطاض ًگطكتٌس. ا

Safaa؛2008، ٍ ّوکبضاى De witt؛2009، ٍ ّوکبضاى 

Pelicia؛ 2009، ٍ ّوکبضاىCufadar2011، ٍ ّوکبضاى )

پَؾتِ ٍ يربهت  ینثط زضنس کلؿ ینؾُح کلؿ اثط زاضز. یّورَاً

 09/4ثِ  27/3اظ  ینؾُح کلؿ یفثب اكعاکِ  زاض ثَز پَؾتِ هؼٌی

زضنس  9/4ثِ  09/4اهب اظ  یبكتٌس،زضنس، ّط زٍ پبضاهتط کبّف 

پَؾتِ ٍ يربهت پَؾتِ  ینزضنس کلؿ یكتطیيًكبى زازًس. ث یفاكعا

 یعاًساظُ شضات اظ ض ـییطهكبّسُ قس. ت ینزضنس کلؿ 9/4زض ؾُح 

پَؾتِ  ینزاضی ثط يربهت پَؾتِ ٍ زضنس کلؿ ثِ زضقت تأثیط هؼٌی

Olgun(، 2008ٍ ّوکبضاى )Safaaهُبلؼبت  یحًساقت کِ ثب ًتب

 ( هُبثقت زاضز.2016ٍ ّوکبضاى )An( ٍ 2013ٍ ّوکبضاى )

پَؾتِ  یزاضی ٍظى ًؿج ثِ ََض هؼٌی ینزضقت کطثٌبت کلؿ شضات

ٍ ّوکبضاى Cufadarزاقتٌس کِ  یعت ثِ شضات ضًؿج یثبلاتط

Zhang ٍCoonضا گعاضـ کطزًس.  یهكبثْ یحًتب یع( 2011ً)

(a1997اظْبض زاقتٌس ) 1اظ  یفث یسثب ینکِ اًساظُ شضات کلؿ 

اهط  یيا، ثوبًٌس یثبق یكتطیهست ث یثطا اىثبقس تب زض ؾٌگس هتط یلیه

 یسضٍکلطیکّ یسزض هؼطو اؾ یكتطث ینکِ هٌجغ کلؿ قَز یثبػث ه

زض  ،زاقتِ ثبقس یزؾتطؾ ینٍ پطًسُ زض ََل قت ثِ کلؿ یطزقطاض گ

یٌس كطا یضا ثطا یكتطیث ینکلؿ ّبی یَى تَاًس یپطًسُ ه یدِ،ًت

هَخت  یتًْب زضهطؽ اؾتلبزُ کٌس کِ  پَؾتِ ترنکلؿیوی قسى 

 (.1971ٍ ّوکبضاى، Scott) قَز یهطؽ ه پَؾتِ ترن یلیتثْجَز ک

گطم ثط کیلَگطم  هیلی 453پػٍّف، اتلاف زاذلی کلؿین  یيا زض

( 2021)ٍ ّوکبضاى Diana .طآٍضز گطزیسهبزُ ذكک ههطكی ث

 70ٍ  50، 40ت ضا زض ؾٌیي اتلاف زاذلی کلؿین زض خیطُ ثطپبیِ شض

گطم  هیلی 930ٍ  860، 790گصاض ثِ تطتیت  ّبی ترن ّلتگی زض هطؽ

ٍ Davidگعاضـ کطزًس.  ثط کیلَگطم هبزُ ذكک ههطكی

 نیکلؿاتلاف زاذلی زض  سیًَؾبًبت قس لی( ثِ زل2021ّوکبضاى )

( یهبزُ ذكک ههطك لَگطمیزض ک گطم یلیه 26250تب  620 يی)ث

گصاض  ترن یّب ًّن ضا زض هطؽ تیقبثل یقیحق طیًتَاًؿتٌس هقبز

گصاض  ترن یّب اظ هطؽ یکِ ثطذ اظْبض زاقتٌسآًْب  ،هحبؾجِ کٌٌس

 نیکلؿ بظیثِ هٌظَض تأهیي ً نیثسٍى کلؿ ییؿصا طُیخکٌٌسُ  زضیبكت

 ،ذَز ضا ههطف کطزًس یّب هطؽ هطؽ، ترن پَؾتِ ترن لیتكک یثطا

 یلئَهیا بتیهطؽ زض هحتَ ترن یّب ضكتبض هٌدط ثِ حًَض پَؾتِ يیا

 قسُ اؾت.

ػَاهل  یطتأث گصاض تحت ترن یّب زض هطؽ ینًّن کلؿ قبثلیت

 ین،ثِ هٌجغ کلؿ تَاى یػَاهل ه یيقطاض زاضز. اظ خولِ ا یهرتلل

ثط  ٍ اًساظُ شضات اقبضُ کطز. زض هُبلؼبت هرتلق ینؾُح کلؿ

 ینًّن کلؿ یتقبثل یثطا یهتلبٍت یت، يطاگصاض ّبی ترنهطؽ
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ي ی( ا2021ٍ ّوکبضاى )Davidهثبل،  ػٌَاى گعاضـ قسُ اؾت. ثِ

( آى ضا 2021کبضاى )ٍ ّوDianaٍ  70/0تب  62/0 یيضا ث یتيط

هُبلؼِ  ّبی یبكتِ یح،ًتب یيگعاضـ کطزًس. ا 89/0تب  48/0 یيث

 یتهحسٍز یلثِ شکط اؾت کِ ثِ زل لاظم .کٌٌس یه ییسحبيط ضا تأ

 یت قبثلیت ًّن هٌبثغ کلؿین ثب اؾتلبزُ اظيطازض هقبلات هطتجٍ ثب 

 یّب زض هطؽ ّبی ًیوِ ذبلم ٍ خیطُ ػبضی اظ هٌجغ کلؿینخیطُ

 یاظ هُبلؼبت اًدبم قسُ ضٍ یكتطپػٍّف ث یيگصاض، زض ا ترن

 یطُخ ینًّن کلؿ یتٍ هقبلات هطتجٍ ثب قبثل یگَقت یّب خَخِ

 گصاض اؾتلبزُ قسُ اؾت. ترن یّب زض هطؽ

ًؿجت  ینهُبلؼِ، هكبّسُ قس کِ شضات زضقت کطثٌبت کلؿ یيا زض

 یكتطیث یلئَهیا یقیٍ حق یًّن ظبّط یتقبثل یع،ثِ شضات ض

ٍ ّوکبضاى Jafari Arvariپػٍّف  یحثب ًتب یبكتِ یيزاقتٌس. ا

 یگَقت ّبیخَخِ یيث ای یؿِزض هقب، آًْب زاضز ی( ّورَا2022ً)

، ثب اؾتلبزُ اظ زٍ یضٍظگ 20تب  16گصاض زض ؾي  ترن ّبیٍ پَلت

ٍ زضقت ثب  500 یطظGMDثب  یع)ض یناًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ

GMD1000  اًساظُ شضات،  یفکِ ثب اكعا سیبكتٌ(، زض2000تب

یبثس، زض  یه یفاكعا ینکلؿ یقیٍ حق یلئَهیا یًّن ظبّط یتقبثل

گعاضـ ( 2024ٍ ّوکبضاى )Jafari Arvariپػٍّكی زیگط، 

 یًّن ظبّط یتقبثل، يطیت ّبی گَقتی خَخِزض  کطزًس

 .اكعایف یبكت 516/0ثِ  463/0یلئَهی ثب اكعایف اًساظُ شضات اظ ا

 یّب خَخِ یضٍ یا ( زض هُبلؼ2021ِّوکبضاى ) Liٍ ّوچٌیي،

اظ  یناًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یفًكبى زازًس کِ اكعا یگَقت

GMD151  ِیلئَهی ا یقیًّن حق یتقبثل یف، هٌدط ثِ اكعا800ث

ٍ Anwar. قَز یه زضنس 18/49ثِ  09/38اؾتبًساضز قسُ اظ 

 ی،گَقت یّب خَخِ یضٍ یزض پػٍّك یع( a2016ًّوکبضاى )

ٍ نسف  یناًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یفهكبّسُ کطزًس کِ ثب اكعا

تب  GMD1000ثِ زضقت ثب  500 یطظGMDثب  یع)ض یبییزض

 ایي .یبثس یه یفاكعا یلئَهیا یقیٍ حق یًّن ظبّط یت(، قبثل2000

 یلاًساظُ شضات، احتوبلاً ثِ زل یفًّن ثب اكعا یتقبثل یفاكعا

 یعض ؾٌگساى ًؿجت ثِ شضات ضشضات زضقت ز تط یََلاً یهبًسگبض

ٍ Anwar ّوچٌیي،(. 2020ٍ ّوکبضاى، Davinاؾت )

ًّن ثب  یتقبثل یفاكعا یيکطزًس کِ ا یبى( ثa2016ّوکبضاى )

اضتجبٌ  گبّیآظهبیك یٍشضات زضقت زض قطا یتکبّف حلال

کِ  یوی(، کطثٌبت کلؿa1997)ZhangٍCoonزاضز. َجق ًظط 

 یٍزض قطا ،زاقتِ ثبقس یکوتط یتحلال گبّیآظهبیك یٍزض قطا

 ی، ثطذحبل ثبایي ذَاّس زاقت یًّن ثبلاتط یتقبثل یزضٍى تٌ

Dianaهثبل،  ػٌَاى اًس. ثِ ضا گعاضـ کطزُ یهتلبٍت یحهُبلؼبت ًتب

 یيگصاض زض ؾٌ ترن یّب هطؽ یضٍ یا ( زض هُبلؼ2021ٍِ ّوکبضاى )

ثٌبت كؿلبت ٍ کط ینکلؿ یثب اؾتلبزُ اظ ز ی،ّلتگ 70ٍ  50، 40

 یبكتٌس(، زضGMD1998ٍ زضقت ثب  GMD558ثب  یع)ض ینکلؿ

زض اًساظُ  ینکلؿ یلئَهیا یقیٍ حق یًّن ظبّط قبثلیت یتکِ يطا

 یي،ثبلاتط اظ شضات زضقت ثَز. ّوچٌ ینکطثٌبت کلؿ یعشضات ض

Bradbury( زض آظهبیك2016ٍ ّوکبضاى )یّب خَخِ یضٍ ی 

ثب  یع)ض ینثب اؾتلبزُ اظ زٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یگَقت

GMDزضقت ثب  500 یطظ ٍGMDزًس(، گعاضـ کط500 یثبلا 

 یًّن ظبّط یتقبثل ین،اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یفکِ ثب اكعا

تلبٍت زض  یي( ا2021ٍ ّوکبضاى )Diana .یبكتکبّف  یلئَهیا

ٌْب ثِ هست زازًس کِ شضات زضقت ت یحگًَِ تَي یيضا ا یحًتب

 قًَس، یٍ ؾپؽ اظ آى ذبضج ه هبًٌس یه یزض ؾٌگساى ثبق یهحسٍز

ضا ثط اؾبؼ هكبّسُ شضات زضقت کطثٌبت  گیطی یدًِت یيآًْب ا

 یگط،ز یؾَ اظ .ثیبى کطزًسٍ كًَلات  یلئَما یبتزض هحتَ ینکلؿ

(ZhangٍCoon، a1997)  ،یحّب زض ًتب تلبٍت یيااظْبض زاقتٌس 

 یٍزض قطا ینکطثٌبت کلؿ یتثِ اذتلاف زض حلال تَاى یضا ه

 ًؿجت زاز. یٍ زضٍى تٌ گبّیآظهبیك

ٍ  یًّن ظبّط یتثط قبثل ینؾُح کلؿ ییطاتهُبلؼِ، تـ یيا زض

هَاكق ثب ًتبیح هُبلؼِ زاضی ضا ًكبى ًساز.  هؼٌی یحًتب یلئَهیا یقیحق

ّبی  هطؽ زض ی( زض پػٍّك2022ٍ ّوکبضاى )Dianaهب، 

)ثب  یطُخ ینزضنس کلؿ 3ٍ  2، 1گصاض ثب اؾتلبزُ اظ ؾِ ؾُح  ترن

کِ ؾُح  یبكتٌس( زضینكؿلبت ٍ کطثٌبت کلؿ ینکلؿ یهٌبثغ ز

 یطُخ ینًّن کلؿ یتقبثل یتزاضی ثط يط تأثیط هؼٌی ینکلؿ

 یزض هُبلؼِ ذَز ضٍ یع( 2016ًٍ ّوکبضاى )Paiva ًساقت.

تأثیط  ین،زضنس کلؿ 9/0ٍ  6/0ثب ؾَُح  یگَقت یّب خَخِ

 هكبّسُ ًکطزًس. ینکلؿ یلئَهیا یًّن ظبّط یتزاضی ثط قبثل هؼٌی

Kim( زض ثطضؾ2018ٍ ّوکبضاى )یناثط ؾَُح هرتلق کلؿ ی 
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زض  ینزضنس( ٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ 1ٍ  8/0، 6/0)

 یًّن ظبّط یتزاضی زض قبثل هؼٌی ییطتـ ی،گَقت یّب خَخِ

ٍ Zhang گعاضـ ًکطزًس. ینؾُح کلؿ ییطثب تـ یلئَهیا

Adeola(2018)  ُثب هُبلؼِ ای کِ ثط ؾَُح هرتلق کلؿین خیط

ّبی گَقتی زاقتٌس، ثط خَخِ (گطم زض کیلَگطم 3/5ٍ  3/4، 3/3)

زاضی ثط قبثلیت ًّن ایلئَهی کلؿین ثب تـییط ؾَُح  تلبٍت هؼٌی

ّبی  خیطُکٌٌسُ  زضیبكت پطًسگبى کلؿین خیطُ هكبّسُ ًکطزًس.

ؾَُح ثبلای کلؿین، هؼوَلاً ًطخ خصة کلؿین کوتطی  حبٍی

ثِ  ،ایي کبّف زض خصة ،(2021، ٍ ّوکبضاىDiana) زاضًس

Maiorka)قَز  کٌٌسُ کلؿین هطثٌَ هی ّبی حول اقجبع پطٍتئیي

 زؾتگبُ گَاضـزض pH، اكعایف (، ّوچٌیي2008ٍ ّوکبضاى، 

لبت ًبقی اظ ؾَُح ثبلای کلؿین، ثبػث کبّف تكکیل کلؿین كؿ

زؾتگبُ ؾبظی هحیٍ  ثبلا هَخت ذٌثیpHگطزز، ظیطا  ًبهحلَل هی

  (.2015ٍ ّوکبضاى، Aguda) قَز هی گَاضـ

 یثط اثقب ینٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یناثط هتقبثل ؾُح کلؿ

اثقب زض  یعاىه یكتطیيزاضی هكبّسُ قس. ث هؼٌی یحًتب ین،کلؿ یظبّط

آى زض ؾُح  یيزضنس ثب اًساظُ شضات زضقت ٍ کوتط 9/4ؾُح 

ٍ ّوکبضاى Dianaزضنس ثب اًساظُ شضات زضقت ثَز.  27/3

 3ٍ  2، 1گصاض ثب ؾِ ؾُح  ّبی ترن هطؽ یضٍ یا ( زض هُبلؼ2022ِ)

ثب  یع)ض ینٍ زٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یطُخ ینزضنس کلؿ

GMD480  زضقت ثب ٍGMD1978یيکِ ثبلاتط یبكتٌس( زض 

زضنس ثب اًساظُ  3هطثٌَ ثِ ؾُح  یطُخ ینکلؿ یظبّط یهقساض اثقب

زاض  هؼٌی یطُخ ینًّن کلؿ یتقبثل طیتثَز، ّطچٌس ي یعشضات ض

 یّب هطؽ یضٍ ی( زض پػٍّك2011ٍ ّوکبضاى )Araujo ًجَز.

ٍ  یطُخ ینزضنس کلؿ 12/4ٍ  02/4، 92/3گصاض ثب ؾِ ؾُح  ترن

زاضی  تأثیط هؼٌی ین،کطثٌبت کلؿ هتط یلیه 1ٍ  6/0زٍ اًساظُ شضات 

 ینکلؿ یظبّط یثط اثقب یناظ ؾُح ٍ اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ

 هكبّسُ ًکطزًس. یطُخ

زض اًَاع هرتلق پطًسگبى  یًّن هَاز هؼسًقبثلیت  یؿِهقب ٌّگبم

اظ  یسگصاض(، ثب ترن یّب ٍ هطؽ یگَقت یّب )هبًٌس خَخِ

Davidزُ کطز )قسُ زض کبتبلَگ اؾتلب یِتَن ینکلؿ یّب ؿلظت

 یکیهتبثَل یبظّبیً یلگصاض ثِ زل ترن یّب (. هطؽ2022ٍ ّوکبضاى، 

 ینثِ کلؿ هطؽ، نپَؾتِ تر یلخصة اؾترَاى ٍ تكک یثبلا ثطا

(. Etches ،1987زاضًس ) یبظپطًسگبى ً یطًؿجت ثِ ؾب یكتطیث

گصاض پطًسگبى ثبلؾ ثب گَاضـ ٍ  ترن یّب هطؽ یي،ػلاٍُ ثط ا

پطًسگبى  یگَقت یّب کِ خَخِ ػولکطز کبهل ّؿتٌس، زضحبلی

 .قًَس یخَاى ثب ؾطػت ضقس ثبلا هحؿَة ه

Zhang ٍCoon(a1997زض پػٍّك )گصاض  ترن یّب هطؽ یضٍ ی

ٍ  72/3، 95/1زض ؾِ ؾُح هرتلق ) ینثب اؾتلبزُ اظ کطثٌبت کلؿ

 ینکلؿ یزضنس، هحتَا 32/5ض ؾُح کِ ز یبكتٌسزضنس( زض 32/5

ایي یبكتِ ثب ًتبیح هُبلؼِ هب  زضنس ثَز. 72/3ؾٌگساى کوتط اظ ؾُح 

 یبتزض هحتَ ینؿلظت کلؿ زضنس 9/4ٍ  09/4کِ ًكبى زاز ؾُح 

 ثب ، هُبثقت زاضز.ّؿتٌسزضنس  27/3 تط اظ ؾُح پبییي ؾٌگساى

زض ؾٌگساى  ینؿلظت کلؿ ین،اًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ یفاكعا

، Rao ٍRoland ؛1971ٍ ّوکبضاى، Scott) یبثس یه یفاكعا

1989.) David( زض هُبلؼ2021ٍِ ّوکبضاى ) یّب هطؽ یضٍ یا 

 یؾٌگساى ضا ثطا یبتهحتَ ینهقساض کلؿ ی،ا ّلتِ 38گصاض  ترن

گطم ثط ) 74( GMD462) یعثب اًساظُ شضات ض ینکطثٌبت کلؿ

گطم ) 224( GMD1301زضقت )اًساظُ شضات  یٍ ثطا یلَگطم(ک

حبل، زض هُبلؼِ حبيط اثط  ثبایي گعاضـ کطزًس یلَگطم(ثط ک

 یفزض هحتَیبت ؾٌگساى ثب اكعا ینکلؿ یعاىه یزاضی ثطا هؼٌی

Zhang ٍCoon هكبّسُ ًكس. یناًساظُ شضات کطثٌبت کلؿ

(a1997زض )72/3، 95/1ؾِ ؾُح هرتلق )ثب آظهبیف کِ  یبكتٌس  ٍ

ثب ؾبیع شضات زض ؾٌگساى  ینهقساض کلؿ یيثبلاتط ،زضنس( 32/5

زضنس ثَز،  72/3زض ؾُح  کطثٌبت کلؿین هٌجغ اٍل یثطاهكبثِ، 

زض  ینهقساض کلؿ یيزٍم، ثبلاتط کطثٌبت کلؿین کِ زض هٌجغ زضحبلی

 زّس یًكبى ه یحتلبٍت زض ًتب یيزضنس هكبّسُ قس. ا 32/5ؾُح 

 تَاًٌس یًساظُ شضات هٍ ا ینؾُح کلؿ ین،کِ ّط ؾِ ػبهل هٌجغ کلؿ

ثبقٌس  گصاضؾٌگساى تأثیط ینکلؿ یٍ هحتَا ینًّن کلؿ یتثط قبثل

ضا ثِ ّوطاُ  یهتلبٍت یحًتب تَاًس یػَاهل ه یياظ ا یکزض ّط  ییطٍ تـ

 زاقتِ ثبقس.

هحتَیبت ؾٌگساى،  ینهطثٌَ ثِ کلؿ یحهُبلؼِ حبيط، ًتب زض

 یهطؽ زض اثط انل هطؽ ٍ يربهت پَؾتِ ترن پَؾتِ ترن ینکلؿ

پػٍّف ًكبى  یيا ّبی یبكتِاضتجبٌ زاقتٌس.  یکسیگطثب  ینؾُح کلؿ
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زضنس،  09/4ثِ  27/3اظ  ییؿصا یطُخ ینؾُح کلؿ یفزاز کِ اكعا

هطؽ ٍ  پَؾتِ ترن ؿینهحتَیبت ؾٌگساى، کل ینهَخت کبّف کلؿ

 ینؾُح کلؿ یكتطث یفكعاثب ا قَز، اهب یهطؽ ه يربهت پَؾتِ ترن

 ینپَؾتِ ٍ کلؿ ینٍ کلؿ یبكتِزضنس، يربهت پَؾتِ ثْجَز  9/4ثِ 

اظ  یاحتوبلاً ًبق ییطاتتـ یي. ایبثس یه یفاكعا یعهحتَیبت ؾٌگساى ً

خصة ٍ اؾتلبزُ آى زض  یعاىٍ ه یطُهَخَز زض خ یناثط هتقبثل کلؿ

 .ثبقس یپَؾتِ ه یلتكک یٌسكطآ

ثب اكعایف اًساظُ شضات کطثٌبت  ًتبیح ایي آظهبیف ًكبى زاز کِ 

گصاض اكعایف پیسا هی  ترن یّب قبثلیت ًّن کلؿین زض هطؽ، کلؿین

 2766ٍ  406، الجتِ ثِ زلیل ایٌکِ، كقٍ زٍ اًساظُ شضات )کٌس

هیکطٍهتط( زض ایي آظهبیف هَضز ثطضؾی قطاض گطكتِ، لاظم اؾت 

ٍؾیغ تطی اظ اًساظُ ّبی هرتلق  کِ تحقیقبت ثیكتط ثب زاهٌِ

گصاض اًدبم قَز، ثِ ٍیػُ ایٌکِ زض  ّبی ترن کطثٌبت کلؿین زض هطؽ

هیکطٍهتط(، ٍظى ترن هطؽ کبّف یبكت. ًکتِ  2766اًساظُ زضقت )

قبثل تَخِ زض ًتبیح ایي آظهبیف، ػسم تبثیطگصاضی ؾُح کلؿین ثط 

َز، ٍ يطایت قبثلیت ًّن کلؿین ٍ ػولکطز هطؽ ّبی تروگصاض ث

ثب اكعایف ؾُح، يربهت پَؾتِ اكعایف یبكت کِ قبثل اًتظبض ثَز، 

لصا چٌبًچِ زض نٌؼت هطؽ ّبی تروگصاض، يربهت پَؾتِ ترن 

زضنس ًیبظ ؾَیِ حبنل هی قَز، هی تَاى  80هطؽ هُلَة ثب 

 ؾُح کلؿین ضا زض خیطُ ّبی تدبضی کبّف زاز. 

 هٌبثع    

(. تبثیط اًساظُ 2023. )، مٍ ػجساللْی ؼ. هطازی، م. ػجسػَى خَاز،

 هطؽشضات کطثٌبت کلؿین ٍ آًعین كیتبظ ثط ػولکطز، کیلیت ترن

ػلَم  ٍ قبثلیت ًّن ظبّطی کلؿین زض هطؿبى تروگصاض تدبضی.
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