
 01/10/59تاریخ: 

 دام در متیل بنیان یدهندهکولین به عنوان  اهمیت و نقش     01شماره: دهم/

 

 مقدمه

شوند بلکه تامین آن از طریق منابع غذایی از قبیل شود که این گروه در بدن موجودات زنده سنتز نمیهای متیل برای موجودات زنده، از آنجایی مشخص مینقش و اهمیت گروه

های مختلف و متنوعی را در سیستم عصبی، ایمنی، کلیه و قلب ایفا گیرد. از آنجایی که گروه متیل نقشصورت می B6، اسید فولیک و ویتامین B12، کولین، متیونین، ویتامین بتائین

کنون در منابع علمی مقدار دقیق مورد نیاز برای این گروه ذکر نشده است. از باشد، متاسفانه تاکنند و نیز به دلیل آنکه تعیین مقدار مورد نیاز بدن به گروه متیل مشکل و پیچیده میمی

گروه متیل در سیکل انتقال این گروه در  یتواند به طور مستقیم به عنوان دهندهباشند، فقط بتائین میسه منبع )کولین، بتائین و متیونین( که دارای گروه متیل در ساختمان خود می

یعنی کولین برای . متیل ظاهر شوند، باید شکل ساختمانی خود را تغییر دهند یدهندهکه کولین و متیونین بخواهند در نقش یک  د. باید توجه داشت زمانیکبد دخالت داشته باش

در ساخته . اسیدهای چرب لازم است یزنجیرهگروه متیل عمل کند باید به بتائین تبدیل شود. در سنتز اسیدهای چرب بنیان متیل برای طویل شدن  یآنکه بتواند به عنوان دهنده

با این حال بحث و  ت.ها ضروری اسعنوان جزئی از ساختمان فسفولیپیده وجود بنیان متیل ب  (VLDL)های با دانسیته بسیار پائینخصوص لیپوپروتئینه ها، بشدن لیپوپروتئین

متیل )کولین، بتائین و  یدهندهها ترکیبات یکی از اجزاء بسیار مهم در تغذیه دام د.یازهای کمی وجود دارد هر یک از نای بین متخصصان تغذیه، در موراختلاف نظر قابل توجه

. (۴۷۳۱ ،دانیال زاده و زارعیان) شوند و باید از طریق منابع غذایی تامین شونداین گروه در بدن موجودات زنده سنتز نمی (.Emmanuel, and Kennelly, 1984) متیونین( هستند

 ,.Hartwell et al) گلیسیرید از کبد و عملکرد مطلوب کبد بسیار ضروری استو خروج تری VLDL کولین جزیی از ساختمان فسفولیپیدهاست و به همین دلیل برای ساخته شدن



دامی توضیح داده  دامقش، اهمیت و چگونگی عملکرد آنها در ن یو درباره شدخواهد به اختصار بحث  دام در متیل بنیان یدهنده عنوان به کولین اهمیت و نقشدر زیر (. 2000

 .شدخواهد 

 

 ۴کولین

ها شناخته شده به عنوان کارکرد نرمال سلول است که ی پستاندارانشود، ترکیب ضروری جیرهمتیل اتانول آمین شناخته میهمچنین به عنوان تری ]OH2CH2N+CH3(CH3)[کولین 

کبد  زبرای انسان نقش ضروری آن ناشناخته باقی ماند. در ابتدا کولین ضروری برای جلوگیری ا ۴996کشف شد، اما تا سال  ۴681در سال  Andreas Streckerاست. کولین توسط 

( ۴شکل استیل کولین )کولین و (. کولین ترکیب کلیدی برای سنتز دو ملکول مهم یعنی فسفاتیدیلBest and Huntsman, 1932ها شناخته شد )های صحرایی و سگچرب در موش

ها حیاتی است ترین فسفولیپید در نشخوارکنندگان است و برای جذب و انتقال لیپید، ساختار غشاء سلولی، انتقال پیام سلولی، و سنتز لیپوپروئتینسفاتیدیل کولین مهمف باشد.می

(Zeisel and Holmes-McNary, 2001استیل کولین یک نوروترانسمیتر در سیستم عص .)اضات عضلانی ضروری است. کولین یکپارچگی ببی مرکزی و محیطی است و برای انق

(. با این همه ۴شکل باشد )کند و منبع عمده برای گروهای متیل از طریق بتائین برای مسیرهای متابولیکی متیلاسیون میرسانی در غشاء سلولی را حمایت میهای پیامساختار و نقش

شود ای کولین تامین میدرصد از کولین مورد نیاز توسط جریان روده ۷3گیرد چرا که تنها تا ن کولین به عنوان ترکیب غیرضروری مورد توجه قرار میی نشخوارکنندکادر تغذیه

(Erdman, 1992( بنابراین اکثر کولین مورد نیاز توسط گاوهای شیری باید از طریق سنتز دنوو .)de novoاز طریق متیلاسیون فسفاتید ) یل اتانول آمین با گروهای متیل که از طریق

S-آدنوزیل-L-( متیونین تولید شودZeisel and Holmes-McNary, 2001با این همه، به خاطر اینکه سنتز دنوو می .)های متیل کافی برای سنتز فسفاتیدیل کولین را تواند دهنده

 ای کولین برای سلامت و متابولیسم بهینه نیاز نیست.ای و جذب رودهد جیرهفراهم کند، حضور این فرآیند به این معنی نیست که تامین مازا

                                                           
1- Choline  



 

 

 ( ,2002Santos and Limaبرای فرآیندهای متیلاسیون ) 3CHهای آن با اسید فولیک و متیونین به عنوان ناقل گروه مسیرهای متابولیکی کولین و ارتباط -۴شکل 

 

شود اما بندی میطبقه Bهای گروه جزء ویتامین وکولین یک مولکول کوچک محلول در آب است چهاروجهی تری متیله است.  حاوی نیتروژنچرا که قوی است  یکولین باز

مورد  ر آبهای محلول دویتامینبزرگی  کنندگان بهرهای غیرنشخواها است و در گونه(. کولین ترکیب حیاتی برای بافتMcDowell, 1989یف استاندارد یک ویتامین را ندارد )رتع



رود کار میه کولین برای ساخت و حفظ ساختار مولکولی ضروری است و در ساختمان لسیتین و اسفنگومیلین ب(. Whitehead and Portsmouth, 1989گرم، نیاز است )گرم یا میلی

اسیدهای چرب از تجمع غیرطبیعی چربی در کبد  ییا افزایش تجزیه و در متابولیسم چربی در کبد نقش ضروری داشته که با تحریک انتقال آنها از کبد به صورت لسیتین و

سنتز (.NRC, 2001; Sales et al., 2010) رودکار میه کند. کولین یکی از منابع گروه متیل است که برای تشکیل متیونین از هموسیستئین و کراتین از اسید گوانیدیک بجلوگیری می

 .Zeisel, 1988, 1992; Mato et alشود )متیونین تامین می-L-آدنوزیل-Sهای متیل از طریق دهند، گروهی فسفاتیدیل اتانول آمین رخ میدنوو کولین از طریق متیلاسیون متوال

 ,Zeiselروفولات افزایش یابد )تواند از سیستم تتراهید(. گروهای متیل ممکن است از منابع اگزوژنوس نظیر متیونین، بتائین و کولین فراهم شوند اما مسیر دنوو در بدن می1994

 B12ای، متیونین و بتائوین و اسید فولیک و ویتامین (. بنابراین کولین جیره.Scott 1992, 1995; Kennedy et al 1999باشد )در این فرآیند درگیر می B12(، که ویتامین 1992 ,1988

ی غذایی مهمی و ضروری برای پستانداران زمانی که متیونین و اسیدفولیک مازاد در لین ممکن است مادههمگی در تامین نیازمندی برای کولین سهیم هستند. به همین خاطر کو

 (. Zeisel et al. 1991; Zeisel, 2000جیره وجود نداشته باشد در نظر گرفته شود )

 

 فراهمی آنهامنابع کولین و زیست

(. Kuksis & Mookerjea, 1978; Zeisel, 1988,1992ای فرق دارند )های گیاهی و حیوانی به شکل گستردهدر بافت کولین آزاد، استیل کولین و فسفولیپیدهای حاوی کولینمقدار 

ا، از این نقطه نظر منابع نسبتا غنی از کولین سوی .(۴جدول ) در اجزای خوراکی و منابع چربی خام غیرفرآوری شده اکثر کولین به شکل فسفاتیدیل کولین )لسیتین( وجود دارد

در نظر  "متوسط"(. با این همه زیست فراهمی کولین Whitehead & Portsmouth, 1989; Baker, 1995باشد )ی منداب، پودر ماهی و مشتقات مخمر میی سویا و کنجالهکنجاله

معدنی پایدار است اما زیست فراهمی آن متغییر است. زیست های ویتامینه و مواد (. کولین کاملا در پرمیکسWhitehead & Portsmouth, 1989; Baker, 1995شود )گرفته می

باشد و برای کنجاله درصد می ۳7تا  83 حدود( Baker, 1995شود )به عنوان یک منبع عالی زیست فراهمی برای غیرنشخوارکنندگان در نظر گرفته میکه ی سویا فراهمی کنجاله



به عنوان جایگزینی برای منابع خوراکی است اما جاذب رطوبت است و بنابراین به  درصد کولین( 6۳(. کولین کلراید )Baker, 1995; Schutte, 1999باشد )درصد می 1۱منداب 

 شود.مواد معدنی می-نداختن پرمیکس ویتامیناعنوان عاملی برای به خطر 

 

 (Whitehead and Portsmouth, 1989ی خشک( )برگرفته از گرم بر کیلیوکرم، مادهمحتوای کولین اقلام خوراکی )میلی –۴جدول 

 

 



( ;Kuksis & Mookerjea, 1978; Ruiz et al. 1983 Zeisel 1988, 1992) به عنوان نقش خود کولین که در غشاءهای سلولی است یهم در بدن است. یکی مکولین دارای دو وظیفه

در ادامه متابولیسم آن در شکمبه و نقش دهندگی متیل آن مورد برسی قرار باشد. ( مطرح میMookerjea, 1978; Kuksis & Zeisel, 1988ی گروه متیل )و دیگری به عنوان دهنده

 گیرد.می

 

 ایمتابولیسم شکمبه

های با (. جیرهAroad and Dawson,1976باشد )های شکمبه، عمدتا پروتوزوئواها، میرسد به شکل فسفاتیدیل کولین موجود در میکروبی کوچک گاوها میکولینی که به روده

ای در شرایط آزمایشگاهی برای کولین موجود در مواد ی شکمبهتجزیه تواند تامین کولین برای گاو را محدود کند.دهند که میکنسانتره بالا معمولا شمار پروتوزئواها را کاهش می

درصد برای جو،  8/96و  3/96، 6/6۷، 9/61، ۳/6۱، ۱/۳9 جزیه برای کولین به ترتیب(. میانگین تخمین تSharma and Erdman 1989aغذایی برای گاوها تخمین زده شده است )

ای تغذیه شده به شکل غیرمحافظت شده تنها به ی سویا، کولین استئارات و کولین کلراید بود. نویسندگان پیشنهاد دادند که کولین جیرهی کتان، پودر ماهی، کنجالهی دانهکنجاله

ی گرم در کیلوگرم از جیره بر حسب ماده 7تا  3ای )از های مختلف کولین جیرهی غلظتدهد. در حقیقت تغذیهای در گاوهای شیری را افزایش میاز شکمبهشکل کمی جریان بعد 

(. زمانی که گاوهای شیری شیرده Atkins et al., 1988خشک( اثری روی تولید شیر یا شیر تصحیح شده برای چربی نداشت، اما کولین تمایل به افزایش چربی و درصد آن داشت )

 7/1و سپس به  ۷/۴به  1/۴گرم در روز افزایش یافت، اما جریان دوازدهه تنها از  ۷18و سپس  ۴۳۳تا  7/1۷گرم از مکمل کولین را دریافت کردند، مصرف کل کولین از  13و  ۴3، 3

تواند با ای کولین به سختی میههها از جریان دوازددهد، تخمینبالای کولین در شکمبه رخ می یه تجزیه(. از آنجایی کSharma and Erdman, 1988bبه ترتیب افزایش یافت )

است (. اگر چه کولین مورد نیاز برای گاوهای شیری مستند نشده Deuchler et al., 1998; Pinotti et al., 2003خوانی داشته باشد )شود همهای کولین که در شیر ترشح مینیازمندی

(NRC, 2001 ،)Erdman (1992) شود که آنها با های امروزی پیشنهاد داده میدرصد از نیازمندی روزانه است. برای دام ۷3ای کولین معرف کمتر از پیشنهاد دادند که جریان دوازدهه



ی گروه متیل داشته باشند و هایی فراتر از نیاز برای دهندهممکن است نیازمندیی کولین مواجه باشند. در این راستا برخی محققان پیشنهاد دادند که گاوهای شیری کمبود پیوسته

بنابراین به خاطر اینکه کولین موجود در اقلام خوراکی یا اضافه شده به جیره به شدت در  (.Sharma and Erdman, 1988aالشعاع قرار گیرد )تواند توسط مکمل متیونین تحتنمی

 های شیری با ارزش شود.ای محافظت شود تا برای دامشکمبه یکولین باید از تجزیه(، Atkins et al., 1988; Sharma and Erdman, 1988bشوند )شکمبه تجزیه می

 

 ی گروه متیلکولین به عنوان دهنده

 Ruiz et al. 1983; Stipanuk, 1986; Xue & Snoswell, 1986a,b; Zeisel, 1992) نقش دارددار های متیل آزاد برای بیوسنتز دیگر ترکیبات متیلکولین به عنوان منبعی از گروه

Mato et al. 1994یک وضعیت بیماری را ایجاد  ای است که چطور کمبود شدید کولین سریعاترین فاکتور تعیین کنندهی گروه متیل احتمالا مهم(. تقاضا برای کولین به عنوان دهنده

 (. Zeisel et al. 1991کند )می

باشد. از آن جایی که آنها هر دو می (یک متابولیت متیونین) متیونین-L-آدنوزیل-Sو  (یک متابولیت کولین) ی گروه متیل در متابولیسم حیوانات بتائینروه اساسی دهندهدو گ

(. این موضوع Stipanuk 1986; Xue & Snoswell, 1986a,b; Zeisel, 1992; Mato et al. 1994کی با هم دارند )ولیمتاب د، کولین و متیونین ارتباط نزدیکهای متیل آزاد هستنگروه

 نشان داده شده است.  ۴شکل در 



 

 مسیرهای متابولیکی گروهای متیل –شکل 



 ی گاو شیریکولین در تغذیه

دارد که به موجب آن در خارج کردن  (VLDLلی بسیار پایین )ها با وزن ملکوی گروه متیل است که نقش اساسی در سنتز لیپوپروتئینهمان طور که بیان شد کولین ترکیب دهنده

آن شدیدا به طور معکوسی کارکرد چربی از جگر نقش دارد. تحقیقات اولیه پیشنهاد دادند که گاوهای پرتولید ممکن است در اطراف زایمان دچار کمبود کولین شوند و به موجب 

 (.Pinotti et al., 2002; Cook et al., 2007مختل کنند ) VLDLکبد را به ویژه در سنتز و ترشح 

ای با کولین کلراید محافظت نشده که مکمل جیره ند( گزارش کرد۴96۱و همکاران ) Erdmanای را بر سنتز چربی شیر نشان دادند. اثرات افزودن کولین جیرهتحقیقات نخستین 

در جلوگیری از  تولید چربی ی درکه کولین ممکن است نقش (. بنابراین پیشنهاد داده شد۷جدول یر دارد )درصد چربی شخود درصد و  ۱شده  حاثرات مثبتی روی تولید شیر تصحی

شکمبه یا روی نسبت مولاری استات:پروپیونات داشته باشد؛ بنابراین  pHرسد که کولین اثری روی (. به نظر نمیErdman et al. 1984داشته باشد )شیر  پایینسندروم چربی 

( و ممکن است به دلیل بهبود انتقال لیپید از Erdman et al. 1984; Atkins et al. 1988باشد )ط نمیوای مربی شد که افزایش در چربی شیر به تغییرات در تخمیر شمکبهگیرنتیجه

ید محافظت نشده نه تولید شیر و نه ترکیب شیر تحت تاثیر قرار (. در آزمایشی دیگر با استفاده از کولین کلراErdman et al. 1984بافت چربی از طریق جگر به غدد پستانی باشد )

(. این موضوع همچنین پیشنهاد داده شده است که Atkins et al. 1988; Sharma & Erdman, 1988bی سریع کولین در شکمبه را پیشنهاد دادند )( که تجزیه۷جدول نگرفت )

(. بنابراین نشان داده شده که کولین Sharma & Erdman, 1988bدهد )ی خشک را کاهش میداری مصرف مادهطور معنیگرم در روز( به  163مقادیر بالای کولین )بیشتر از 

 Sharmaشود )کلراید اضافه شده به خوراک نشخوارکنندگان به شدت در شکمبه تجزیه می نشان داده شده است که کولینمحافظت نشده ارزش کمی برای گاوهای شیری دارد. 

and Erdman, 1989; Bonomi et al., 1996ی کولین مکمل محافظت شده .سهیم استداری در ذخیره کولین بدن ای به شکل غیرمعنی( و به این دلیل کولین غیرمحافظت شده جیره

کولین (. Van gerpen, 2004) را داردها یزیتول( و لسیتیندرصد فسفاتیدیل کولین و دیگر فسفاتیدها )فسفاتیدیل اتانل آمین و فسفاتیدیل این 13راهی جایگزین است چرا که حدود 

های فقیر در متیونین ممکن است با گرم از متیونین را ایجاد کند( داشته باشد. جیره ۱۱گرم از کولین میتواند گروهای متیل معادل  ۴3تواند همچنین اثر یدکی برای متیونین )می



ای با این همه دیگر تحقیقات نشان دادند که خوراندن کولین کلراید محافظت شده یا تزریق پس از شکمبه(. Grummer et al,1987د )گرم کولین محافظت شده بهبود یاب ۷3افزودن 

 ;Erdman & Sharma, 1991; Erdman, 1994; DiCostanzo & Spain, 1995 Deuchler et al. 1998 ;) (۷جدول تواند هم تولید و هم ترکیب شیر را تغییر دهد )کولین می

Hartwell et al. 2000 .) شوند. نتایج نشان داد که کولین محافظت شده به شکمبه محافظت میی تجزیهاخیرا منابع کولین محافظت شده از طریق قرار دادن آن در پوشش چربی از

 زایی و اوایل شیردهی افزایش شیری در زمان گوسالهگلیسیرید ذخیره شده کاهش داده و گلیکوژن در جگر گاوهای را به تری NEFAداری تبدیل طور معنی

z( داده استOverton et al, 2000این تغییرات متابولیکی می .) .بلکه همچنین  مکمل کولین نه تنها برای به دست آوردن حداکثر عملکردتواند خطر کتوز کلینیکی را کاهش دهد

 & Sharmaباشد )این موضوع مسئول  ،آن روی تولید شیر و ممکن است به شکل جزئی اثر محرک( Emmanuel & Kennelly, 1984برای تشکیل کولین از متیونین ضروری است )

Erdman, 1988a .) 



 اثرات مکمل کولین محافظت نشده بر تولید شیر، ترکیب شیر و سایر پارامترها در گاوهای شیری -۷جدول 

 

 

( بلکه همچنین Erdman and Sharma, 1991; Pinotti et al., 2003ال و اوایل شیرده نشان داده شده است که نه تنها تولید شیر )ی انتقی کولین به گاوهای دورهمکمل محافظت شده

ود دهد؛ بنابراین خطر ( گزارش کردند که کولین ممکن است انتقال چربی به خون را بهب1331و همکاران ) Pinottiدهد. ( را بهبود میPiepenbrink and Overton, 2003سنتز لیپید )

ها روزگی برای گوساله 16گرم کولین محافظت شده که از  ۴1( فهمیدند که 1333و همکاران ) Hartwellاخیرا بیماری کبد چربی و کتوز را در گاوهای اطراف زایمان کاهش دهد. 

ناپذیر شکمبه همراستا شد بهبود داد. این اثر کولین به خاطر اثر یدکی کولین روی تجزیهین ئتیردهی زمانی که با سطح پایین پروهفته ش 6سن تولید شیر را در مدت  ،خورانده شد



 Overtonو  Piepenbrinkی (. در مطالعهHartwell et al. 2000باشد )نتز کولین مورد نیاز است مربوط میسبرای  ا متیونینمتابولیسم متیونین در آغاز شیردهی زمانی که شدید

زایمان وابسته است چرا  اطرافی ین محافظ شده تولید شیر را تحت تاثیر قرار نداد اما پیشنهاد داده شده که متابولیسم اسید چرب کبدی به منبع تغذیه در دوره( مکمل کول1333)

و  133۴، 1333و همکاران ) Pinotti چرب ضروری است.( و کارنیتین برای اکسیداسیون اسید Griffith, 1987رود )ی متیل در سنتز کارنیتین به کار میکه کولین به عنوان دهنده

که تولید شیر  ددادنروز بعد از زایمان نشان  ۷3زایمان و تا روزگی قبل از  ۴۱از روز  ی سیلو وی بر پایهو جیره ی انتقالدوره در گرم کولین محافظ شده 13( با استفاده از 1331

(. Chamberlain et al. 1989یابد )با سهم بالای سیلو در جیره افزایش میاین موضوع ی متیل نسبت داده شد، احتمالا ان دهندهکه به کارکردهای کولین به عنو یابدافزایش می

د. حداقل بخشی از بت به شاهد داشتنول:کلسترول بالاتری در پلاسما نسآلفاتوکوفر یهای کولین محافظ شده سطوح آلفا توکوفرول بالاتری و نسبتهمچنین گاوهای دریافت کننده

نتایج متاآنالیزها افزایش  کند.را پیشنهاد می Eویتامین -کنش کولینباشد که برهمافزایش آلفاتوکوفرول احتمالا به خاطر بهبود در جذب و انتقال چربی القاء شده با مکمل کولین می

کولین محافظت شده در از طرفی  (.Grummer, 2012اده از کولین محافظت شده گزارش کردند )ی خشک را در روز با استفپوند مصرف ماده 8/۴پوند تولید شیر و  9/۱دار معنی

. کولین محافظت شده در شکمبه (2000بیندل و همکاران )ها افزایش داد درصد در گوساله 8/۳درصد و راندمان خوراک را به میزان  8/6شکمبه افزایش وزن روزانه را به میزان 

کولین محافظت نشان داده شد که  .(1999 ،برایانت و همکاران)های اخته کاهش داد بندی لاشه را افزایش و امتیاز ماربلینگ را در گوسالهراندمان غذایی و درجهافزایش وزن روزانه، 

مشاهده را کنش بین چربی جیره و کولین مکملی برهمبدون این که اثر منفی بر خصوصیات لاشه داشته باشد بهبود داده است. محققان یک نیز را  پرواریشده عملکرد رشد گاوهای 

دهد مشخص نیست. بهبودها ممکن است به خاطر تغییرات در متابولیسم چربی و/یا انتقال آن باشد. در گاو ی آن کولین عملکرد رشد را بهبود میکردند. مکانیسمی که به وسیله

 (.Janovick Guretzky et al., 2006د داده است )وبمیزان باروری را به شیری، مکمل کولین عملکرد شیردهی و



 گیری کلینتیجه

گونه اظهار نمود که استفاده از این گروه در جهت افزایش تولیدات دام جزء لاینفک  توان اینمتیل که در بالا بر شمرده شد، می یکولین به عنوان دهندهبا توجه به اهمیت و نقش 

ت وص در اوایل زایمان این گروه در جیره باید گنجانیده شود. استفاده از متیونین در گاوهای شیری هم از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه نیسگاوهای شیری به خصدر تغذیه است. 

راه استفاده از آن در جیره غذایی شود پس تنها درصد در شکمبه تجزیه می 96پذیری آن در شکمبه بسیار بالا است. کولین کلراید موجود در بازار هم تا و هم اینکه میزان تجزیه

است که هم اکنون استفاده از آن در صنعت پرورش گاو شیری اروپا و آمریکا رونق بسیاری یافته  گاوهای شیری استفاده از شکل محافظت شده در برابر تجزیه شکمبه ای کولین

شود که باشد. بنابراین باز تاکید میای مسیر تتراهیدروفولات به ویژه در شروع شیردهی محدود میسازها بردر حیوانات نشخوارکننده زیست فراهمی کولین پایین است و پیشت. اس

 ی غذایی محدود کننده برای تولید شیر در گاوهای شیری پرتولید باشد. کولین ممکن است ماده

مکمل  ( با این حال Erdman et al. 1984; Atkins et al. 1988; Sharma & Erdman, 1988b; Bonomi et al.1996ی گاو شیری را مشخص نکردند )مقدار کولین مورد نیاز تغذیه

 ,Erdman & Sharma, 1991 1994; Bonomi et al. 1996; Deuchler et al. 1998; Hartwell et al. 2000; Pinotti et al. 2000, 2001گرم ) ۷18تا  ۴3کولین محافظت نشده از 

Erdman 2002 )گرم ) 73تا  1کولین محافظت شده از ده است و پیشنهاد داده شErdman & Sharma, 1991; Erdman 1994; Bonomi et al. 1996; Deuchler et al. 1998; 

Hartwell et al. 2000; Pinotti et al. 2000, 2001, 2002 .پیشنهاد داده شده است ) 

 حمیدرضا همتی متین

 پیشگامان سپند گسترشرکت 

 

 

 

 

 


