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Ê»�½Z�°Ë��Á��Á{�¾ËY�ÉY�]�lËZf¿�Z»Y�,|�Z]dÌ ]Ze�¾ËY�
�|Àf�Ì¿�½Z�°Ë�0Z¬Ì«{��Á��Á{�Hoehler et al., 2005b���
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�Ä°ÀËY� Ä¸¼m� �Y� {�Y{� {ÂmÁ�ÊeÔ°�»�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»
�Á� ½ZfaZ¯�»� ¶Ìf»� ,¾Ì·Á�¯M� �Y� ®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»

�Ìa��Y�Ä¯�|Ì¿ZÌ��½�Á�|ÌÅ�Z��ªf�»�|Àf�Å�d¨¿�ÉZÅ
Ê»�Ìa�d¼Ì«��ÌÌ¤e�Z]�Y~·�{Â��Z��Á�¾Ì·Á�¯M�¶j»�ÊËZÅ

¼Ì«� d¨¿� ZË� ½ZfaZ¯�»� ¶Ìf»��{� �Ì¿� ÄÀÌ»M|Ì�Y� ¾ËY� d
Ê»��Y�«��ÌÌ¤e��� »�{�Ì³�Figge et al., 2010����Ã�Á�»Y

�¥��»� Ä]� ¶ËZ¼e� �ÂÌ�� d�Â³� ½Z³|ÀÀ¯� ¥��»
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Buffered Salin�|¿|�� Ã{Y{� Â�f��Á���b��
�½ÂÌ�¿Zb�Â����SRBC�|Ë{�³�Ã{Z»M��Baradaran & 

Farid Hosseini, 1992� Lamont, 1991; �	Munns���
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� Á� |»M��Ä¿Â¼¿� ¹��� ,½Ây� {Z¬ ¿Y� �Y��a�d�Z����{� ZÅ
� ÉZ»{��Êf¿Z�� Äm�{�|Ë{�³� É�Z�Y|m� {Y�³� ���b�
Ã�Y|¿Y�Êf¿M� �fÌe�É�Ì³SRBCÊf¿M� ,¹Ze�]� ¹ÁZ¬»�É{Z]/�Ä

�-�µÂ¿ZeY�ÂfaZ¯�»�IgG)��f¿M�Á//Ê]//�u�É{Z//]��Z//�Ä
                                                                                  
1. Methorganic (Herbal Methionine) 
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Ê¼�Ì·Â]Zf»�É��¿Y�¹�³Â¸Ì¯��]�É�·Z¯Â¸Ì¯� ����  ����  ����  

¹Zy�¾ÌXeÁ�ã ����  ����  ����  
ºÌ�¸¯̃ ���  ���  ���  

Ã{Z¨f�Y�¶]Z«��¨�§̃ ���  ���  ���  
ºË|�̃ ���  ���  ���  
¾Ì¿ÂÌf»̃ ���  ���  ���  

¾Ì¿ÂfÌ»	¾ÌXf�Ì�̃ ���  ���  ���  
¾Ë�Ì·̃ ���  ���  ���  
¾Ì¿ÂW�e�  ���  ���  ���  

���¾Ì»ZfËÁ��Y|¬»Ã�Ìm�¹�³Â¸Ì¯��Å��{�ZÅ���¾Ì»ZfËÁA������µÁ�¨Ì�¸¯�Ä·Â¯�,Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�|uYÁ��������¾Ì»ZfËÁ�,Ê¸¸¼·Y�¾Ì]�|uYÁ�E��
��¾Ì]�|uYÁ��,Ê¸¸¼·Y�½ÂË{ZÀ»�Ê¸Ì»��,¹�³¾Ì»ZÌe����Ê¸Ì»�¾ËÁÔ§Â^Ë��,¹�³����Ê¸Ì»�¾Ì�ZÌ¿,¹�³����Ê¸Ì»�|Ì�Y�®ÌÀeÂf¿Za�,¹�³��
��Ê¸Ì»�¹�³¾Ì�¯Á|Ë�Ìa� ,� ���Ê¸Ì»�� ,¹�³§¾Ì�ÓÂ� ��Ê¸Ì»��¾Ì»ZfËÁ� ,¹�³B12� �����Ê¸Ì»�¾Ì·Â¯,¹�³� ����Ê¸Ì»��Êf¿M� Á�¹�³

½Y|Ì�¯Y���Ê¸Ì»�¹�³�  
��¶¼°»�Ã�Ìm�¹�³Â¸Ì¯��Å��{�Ê¿| »����»��»�cZ¨·Â������Ê¸Ì»��|Ë�,¹�³�ºÌ�¸¯�cY|Ë������¾ÅM�,¹�³�Ê¸Ì»����¾ÅM�cZ¨·Â����
��Ê¸Ì»�À´À»�,¹�³����À´À»�|Ì�¯Y�����Ê¸Ì»��¹ÂÌÀ¸��,¹�³�dÌÀ¸��ºË|������Ê¸Ì»��ÉÁ��Á�¹�³�ÉÁ��|Ì�¯Y�����¹�³�Ê¸Ì»�. 
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���	 ���	 ���	 ��� ��� ��� ��� H-Met � 
���	 ���	 ���	 ��� ��� ��� ��� H-Met � 
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������Y��±Â·ZeZ¯��Z�Y��]��ZÌ¿�{�Â»�¾Ì¿ÂÌf»����,����Á����Ã�Á{�ÉY�]�\Ìe�e�Ä]�|��{�Á�|���,¾Ë�Z£M�ÉZÅ  Ê»�Ê¿ZËZa|�Z]�  

  
ºf�Ì��x�ZaÊÀ¼ËY��µÂ¸v»�Ä]�� -�Á�¸¯�-� -�Á�fÌ¿�É{

�½�À]�DNCB� 

Ä]��Â�À»�¾ËY�¹Zn¿Y��ËZ»�M�¾ÌÀ���{����Á����Ê³�Á��
�Å� �Y� Ã|¿�a� ®Ë�� Á� |�� [Zzf¿Y� �Y�°e���Ê����Ê�

� µÂ¸v» DNCB���Ê¸Ì»�Ê¸Ì»� ®Ë� �{� ¹�³�fÌ·� ���{
�½|]�d�Y��ÄÌuZ¿�ÄÀÌ��Á�½Y��µZ�eY�¶v»��ªË��e|���Á�

� |«Z§� µÂ¸v»� ,`q� ÄÌuZ¿� �{DNCBÄ]���|ÅZ�� ½YÂÀ�

|�� ªË��e� �Ä]�Ê���]� �Â�À»��À¯YÁ� ½Y�Ì»��d»Zz�
d�Âa Z]�ZfÌnË{��Ì·Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ê·d�Âa� d»Zz��
¶^«���Y,ªË��e����Á�����Y�| ]�d�Z��ªË��eÃ�Y|¿Y���É�Ì³
|�� ��Å� �{� d�Âa� d»Zz�� �ËY�§Y� ¾Ì´¿ZÌ»���Y� Ã|¿�a

��Y�| ]�Á�¶^«�d»Zz��¥ÔfyYªË��e|»M�d�|]����x�Za
Æf·YÊ]Z� ���Tiwary & Goel, 1985; Shivachandra et 

al., 2003��  



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

É�Z»M��Ì·Z¿M�Á�Ê¼ÅY�§�d�Ë��Ä^�Zv»  
Hoehler et al.��2005a���Ä¯�|¿{�¯�cZ^iYdÌ ]Ze�ÊËZ¼¿�

��]ZÀ»� Ê¼ÅY�§� d�Ë�� ¾Ì¼ze� ÉY�]� \�ZÀ»� Ê�Á�
Ê»�¾Ì¿ÂÌf»|�Z]��Ã{Y{�Y~·�¼m�ÉZÅ�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|��É�ÁM
��Y�§Y�¹�¿��YSAS��1990���Z]�Ê§{Z�e�0Ô»Z¯�s���\·Z«��{

�,\Ìe�e�Ä]�ÊÅZÌ³�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�t����ZÆq�Á�Ä�
�Ä¿Z³|Àq�µ|»� Z]� �Y�°e� �Å� �{�ÄmÂm�lÀa� Á� �Y�°e� �ZÆq

� �Á���Z�Y� �]� Ê�y� Ä¿Z³|Àq� Á� ÊËZ¼¿Weight to 

Weight��Ê¿�Á��ZË�Product to Product ��µÂ�v»���{�Â»
|Àf§�³� �Y�«� É�Z»M� ¶Ì¸ve� Á� ÄË�ne� �Y�]�Ä�ËZ¬»� É

¾Ì´¿ZÌ»ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M��Y� ZÅ�Á�|��Ã{Z¨f�Y�¾°¿Y{�ÉY
ÊÀ »�{�É�Z»M�É�Y{���p<|��Ê���]����Á�½�Á��ËY�§Y

�Ä¸Ì�Â]�ÊËY~£�¶Ë|^e�\Ë��dÌ ]Ze��Ä¯�ÊËZ¼¿�Ä¿Z³|Àq
��ÂeLittellet al. ��1997�Ã|��{ZÆÀ�Ìa��¾ËY�ª^��d�Y

��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Á�Ä·{Z » Proc nonlinear|¿|���Ì·Z¿M�  
 

y= a+ b × (1- ec
1
× x

1
+ c

2
× x

2)  
 
y ,{�°¸¼���ZÌ »�a  �LY|^»��Y�������Ã|¿�a�{�°¸¼�

ÄËZa� Ã�Ìm� Z]�,b Zn»� x�Za�,\¿a+b�  Zn»� \¿���j¯Y|u
{�°¸¼�� t���� ,c1 �¾Ì¿ÂÌf»� ÉY�]� \Ì�� \Ë���

,®ÌffÀ�c2  �,ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�ÉY�]�\Ì��\Ë���x1��Á 

x2�\Ìe�e�Ä]�ÊÅZÌ³�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�sÂ��Ê»|À�Z]��  

{ZÆÀ�Ìa� ª^�Littellet al. ��1997��ÊËY�Z¯�Y|¬»�
�Z]�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»� Ä]�d^�¿�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»� Êf�Ë�
�\Ì�� \Ë��� Ä]� ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»� \Ì�� \Ë��� ºÌ�¬e

Ê»� d�|]� ®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»� |ËM�c2/c1����Y�Ây
� ÊÀ¼ËY� x�Za� ,Ê§��»SRBC� Á� DNCB�Ä¸Ì�Â]

|Àq�½ÂÌ��³���Âe�Ä¯�Ê�y�Ä¿Z³Littellet al. ��1997��

Ã|�� {ZÆÀ�Ìa� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� d�YProc Glm�ª^��
|��¹Zn¿Y��Ë��Ä·{Z »�  

  

Y= b0+b1x1+b2x2  
 
y ,{�°¸¼�� �ZÌ »��b0 � LY|^»� �Y� ������{�°¸¼�

ÄËZa� Ã�Ìm� Z]� Ã|¿�a�� ,=b1�,®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»��y�\Ì�
b2 �,ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»��y�\Ì�� x1�Áx2���¾Ì¿ÂÌf»�sÂ��

e�Ä]�ÊÅZÌ³�Á�®ÌffÀ�Ê»�\Ìe�|À�Z]�� 

� {ZÆÀ�Ìa� ª^� Littellet al. �1997��ÊËY�Z¯� �Y|¬»�
�Z]�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»� Ä]�d^�¿�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»� Êf�Ë�

�¾Ì¿ÂÌf»��y�\Ì��Ä]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»��y�\Ì��ºÌ�¬e
Ê»�d�|]�®ÌffÀ��|ËM�b1�b2�� 

 
lËZf¿ hv]�Á  

|���{�°¸¼�  
Ä]� ÄmÂe� Z]�� Ã�Á{� µÂ�� �{� cZ¨¸e� {ÂmÁ� ¹|��ËZ»�M�

�ËZ¬»Äd§�´¿�c�Â���Â�y�¾ËY� �{�ÉY.��d�|]�lËZf¿
½�Á��ËY�§Y�Ä¯�{Y{�½Z�¿��ËZ»�M�¾ËY��Y�Ã|»M�ÄmÂm�ÉZÅ

� Z]� Ã|��ÄË~¤e�Z¼Ìe¾Ì¿ÂÌf»��]ZÀ»�ÉÁZu�ÉZÅ�Ä]�d^�¿�
ÄmÂmÄËZa� Ã�Ìm� �Y� Ä¯� ÊËZÅ��ÅZ�� �Z¼Ìe//|�Ë~¤e�//�Ä
Ã{�¯�ÊÀ »��Â��Ä]�|¿{Â]�d§ZË�{Â^Æ]�É�Y{����p<����Z]
�{�Y�Ây�¾f§�³���¿Ê§��»��¶¯�,Ã�Á{��Y�Ây�¾Ë�f�Ì]

Ê§��»�Z]�� t������ ��t��� Á� ®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»
���� �� |�� Ã|ÅZ�»� ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»����p<��Á�

�Z]�Ã|��ÄË~¤e�½Z³|¿�a�Ä]�ª¸ f»�Ê§��»�Y�Ây�¾Ë�f¼¯
�t���Á�ÄËZa�Ã�Ìm������{Â]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»���Y�Ây

¾ÌXeÁ�a��fÀ��Ä¯�d�Y�Ê¼Æ»��Âf¯Z§�Ê§��»Y��½|]�ÉZÅ�
Ê»��Y�«��ÌiZe�dve�|Å{�Kita et al., 1996a,b���{Â^¼¯�

ÄmÂm� Ê§��»� Y�Ây� �ÅZ¯� Ä]� �nÀ»� ¾Ì¿ÂÌf»�ÉZÅ
|Ì�Y� µ{Z e� ¹|�� d¸�� Ä]� Êf�Â³Ê»� ÄÀÌ»M� ÉZÅ�{Â�

�(Bunchasak & Keawarun, 2006���Y�ÊËZn¿M��Ä¨Ì�Á�Ä¯
Ê»�¾ÌXeÁ�a�dyZ�� �{�d¯���¾Ì¿ÂÌf»�Ê¸�Y��{� ,|�Z]

Y� ,¾Ì¿ÂÌf»� ¾ÌËZa� sÂ���|Ì·Âe� �Â�À»� Ä]� ÄÀÌ»M|Ì�Y� ¾Ë
Ê»��Z°]�¾ÌXf�Ì��µÔfyY��Zq{�½M�Ê¸�Y�Ä¨Ì�Á�Y~·�{Á�

Ê»{Â�� ��lËZf¿� Z]��ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿�cZ¬Ì¬ve� �Y�¶�Zu
Bunchasak et al.��2006�d�Y�²ÀÅZ¼Å����¾Ì¬¬v»�¾ËY

�{Â^Æ]�Ä]��nÀ»�¾Ì¿ÂÌf»�Z]�Ã�Ìm�É�Z��¶¼°»�|¿{Y{�½Z�¿
Ê»�Ê§��»�Y�Ây��ËY�§Y�Á�|��Â�{� 

�¾Ë�f�Ì]� ,Ã�Á{� ¶¯� ½�Á��ËY�§Y� ¾f§�³� ��¿� �{� Z]
½�Á��ËY�§Y�Z]�t�� ��� ��¾Ì¿ÂÌf»��Á�®ÌffÀ�������

�¥ÔfyY�ºÅ�Z]�sÂ���¾ËY�Ä¯�|��¶�Zu�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»
ÊÀ »� |Àf�Y|¿� É�Y{����p>��½�Á��ËY�§Y� ¾Ë�f¼¯� Á�

�lÀa��Z¼Ìe�Á�|ÅZ���Z¼Ìe�Ä]�ª¸ f»��t���ÉÁZu������
ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»� �Â]�¥ÔfyY� ºÅ� Z]� �Z¼Ìe� Á{� ¾ËY� Ä¯� {

ÊÀ »� |Àf�Y|¿� É�Y{����p>���� µÁ|m�� ���¾ÌÀr¼Å
�ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿�½Z�¿��®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�¥��»�Ä¯�{Y{

�Ì¿�{Y�Z»��nÀ»�Ä]�ÄmÂm�½�Á��ÅZ¯ÉZÅ�Ê»�Êf�Â³{Â���
]��nÀ»�¾Ì¿ÂÌf»�{Â^¼¯/¯�Ä//ÅZ/y��//§��»�Y�Â//�Ê



  ZÌ¿�É{ZÅ½Y�Z°¼Å�Á����d�Ë��¾ÌÌ eÊ¼ÅY�§|���{�°¸¼���Z�Y��]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»����  ��� 

ÄmÂm�Ä]�ZÆ¿M�½�Á��ÅZ¯�ÄnÌf¿��{�Á�Êf�Â³�ÉZÅ�d¸�
|Ì�Y�µ{Z e� ¹|�Ê»� ÄÀÌ»M�ÉZÅ� {Â��(Bunchasak & 

Keawarun, 2006� �Ê»� ½Z�¿� cZ¬Ì¬ve� Êy�]�|Å{
�|Ì·Âe� �Ì�»� �Y� �Ì£�É�´Ë{��Ì�»� �Y�¾Ì¿ÂÌf»�º�Ì·Â]Zf»

S -�Âf¯� ¹�§� Ä]�¾Ì¿ÂÌf»�¶Ë|^e�\mÂ»�¾Ì¿ÂÌf»�¶Ë�Â¿{M
¿M//·Z//¯{��b��Á�½M�±Â///¸Ì�¯Â]�///��Ä//½M�½|�]�Ä
�-¶Ìf» -ÂÌeÊ»�cZ¿ÂÌaÁ�a�{Â�Ä¯���nÀ»� µÂ�v»� ¾ËY�

Ê»� ½�Á��ÅZ¯� Ä]{Â�Miester, 1965; Benevenga, 

1974)����,Ã�Á{�¶¯�ÊËY~£�¶Ë|^e�\Ë���¾f§�³���¿��{�Z]

�½�Á� �ËY�§Y� Ä]� ÄmÂe� Z]� ÊËY~£� ¶Ë|^e� \Ë��� ¾Ë�fÆ]
�t���½{Á�§Y�Z]�Ã|»M�d�|]������Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»

� t������ �|�� ¶�Zu� ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»� ��cY�ÌÌ¤e
£�¶Ë|^e�\Ë���,½M� �{� �iÂ»�¶»Z�� Á{� �ÌiZe�dve�ÊËY~

Ê»�½�Á��ËY�§Y�Á�Ê§��»�Y�Ây|�Z]� ��lËZf¿��Y�¶�Zu
�ËZ»�M�¾ËY� �{�ÊËY~£�¶Ë|^e�\Ë��lËZf¿� Z]���Y�Ä¸�Zu�

�cZ¬Ì¬ve� Chattopadhyay et al�2006�d�Y�{Z�e��{���
¾ËY�ÊÀ »� cÁZ¨e� |¿{Â¼¿� ��Y�³� ¾Ì¬¬v»�¾Ì]� É�Y{

ZÌ³�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Ä]Z�»�sÂ��{�Y|¿�{ÂmÁ�ÊÅ�  
  

�µÁ|m�-ÄmÂm�{�°¸¼��ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�¦¸fz»�sÂ���Z]�Ã|��ÄË~¤e�Êf�Â³�ÉZÅ���{Ê�ËZ»�M�Ã�Á{  
���-��Ê³�Á���  

�Z¼Ìe ¾Ì¿ÂÌf»��^À»  �Ã|��Ä§Z�Y�sÂ�����  BWG� FI� FCR� 

�  ÄËZa�Ã�Ìm  -  2132/67d  3720/11d  1/74b  

� ®ÌffÀ�  ���  2356/93c  4131/88c  1/75b  

� ®ÌffÀ�  ���  2490/75a  4394/76b  1/76b  

� ®ÌffÀ�  ���  2465/62b  4643/48a  1/88a  

� ÊÅZÌ³  ���  2245/49d  3736/91d  1/66c  

� ÊÅZÌ³  ���  2352/47c  4146/54c  1/76b  

� ÊÅZÌ³  ���  2476/45ab  4407/25b  1/78b  

� ÊÅZÌ³  ���  2463/87b  4686/31a  1/90a  

P Value      ������  ������ ������ 
SEM     8/17  ����  ���  

����½�Á��ËY�§Y�¹�³��Body Weight Gain (BWG)  
����Ê§��»�Y�Ây�¾Ì´¿ZÌ»�¹�³���Feed Intake (FI) 

����ÊËY~£�¶Ë|^e�\Ë���Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y�¹�³�Ä]�Ê§��»�Y�Ây�¹�³��Feed Conversion Ratio (FCR)  
a-d��Å�{Y|�Y��{�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u�{ÂmÁÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ��´¿ZËZ¼¿�½Âf���Y{����P<��d�Y�  

  
ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��x�Za  

½Z¼Å��µÁ|m��{�Ä¯��Â��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��¾ËY�lËZf¿�d�Y
��ËZ»�M{����Ê³�Á����x�Za�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì�
� �Á�� Ä]SRBC�¾Ì¿ÂÌf»� ¦¸fz»� sÂ��� �ÌiZe� dve�

�d§�´¿� �Y�«�ÊÅZÌ³� Á�®ÌffÀ�����p>� ���Z]�lËZf¿�¾ËY
� lËZf¿�cZ¬Ì¬ve� �Y� Ä¸�ZuSwain & Johri��2000� ��Ä¯

��{� ¾Ì¿ÂÌf»� {Â^¼¯� Á� Ê§Z�Y� ¾Ì¿ÂÌf»� |¿{�¯� ��Y�³
Ã�ÌmÌ·Âe� ZÅ/f¿M� ÄÌ·ÁY� |/Ê]/É{ZÅ/ÄmÂm� �{� Z�ÉZÅ

Ê¼¿� �Y�«� �ÌiZe� dve� Y�� Êf�Â³� |ÀÅ{d�Y� ²ÀÅZ¼Å��
½Z¼Å� µÁ|m� �{� Ä¯� �Â��»�Ê»� Ã|ÅZ��¾ËY� lËZf¿� {Â�

�¾���{��ËZ»�M��Ê³�Á�� �¿Ä¯�{Y{�½Z�{��ÄËÂ¿Zi�x�Za�
ÊÀ¼ËY� d�e� Ä]�Á�� Ä]�SRBC��IgM�IgG�ˬ�

¾Ì]Â¸³ÂÀ¼ËYÉZÅ� GÁ M�¦¸fz»� sÂ��� �ÌiZe� dve�
� |Àf§�³� �Y�«� ÊÅZÌ³� Á� ®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»����p<���

� ½Y�Ì»� ¾Ë�f�Ì] IgM� ÁIgG�� t��� Ä]� �Â]�»�����
¾Ì¿ÂÌf»�®ÌffÀ��Á��t�������¾Ì¿ÂÌf»�ÊÅZÌ³�Ê»�|�Z]

ÔfyY�sÂ���¾ËY�ÁÊÀ »�¥|Àf�Y|¿�ºÅ�Z]�É�Y{���¾Ë�f¼¯
�½Y�Ì» IgM�ÁIgG��Ã�Ìm�ÉÁZu�Ä¯�®Ë��Z¼Ìe�Ä]��Â]�»
Ê»�ÄËZa�t���Á�|�Z]�����Ê»�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Á�|�Z]

ÊÀ »�¥ÔfyY�sÂ���¾ËY|Àf�Y|¿�ºÅ�Z]�É�Y{��f¿/�¾ËY�lËZ
»�M//]��ËZ///ËZf¿� Z//»�M� l//�ËZ/cZ Tsiagbe et al., 

(1987)�¬]Z�»/{�Y{�d Æ¿M/Z ³/¿{�¯���Y�/¶¼°»�|�É�Z�
Êf¿M� x�Za� �ËY�§Y� \mÂ»� ¾Ì¿ÂÌf»� Z]� Ã�ÌmÉ{Z]�ÉZÅ

� Ä]� ÄËÂ¿ZiSRBCÊ»��sÂ����Â¼n»� Z]� Ä¯� {Â�IgM�Á�
IgGÃ�Y|¿Y�¶]Z«�Ê»�É�Ì³|�Z]��½Z¼Å�µÁ|m��{�Ä¯��Â���

Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��{��ËZ»�M�lËZf¿�d�Y���½Z�¿�Ê³�Á��
Ê»À¼ËY�d�e� Ä]� ÄÌ·ÁY� x�Za� Ä¯� |Å{/�ÊDNCB��dve

��Y�«� ÊÅZÌ³� Á� ®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»� ¦¸fz»� sÂ��� �ÌiZe
�d§�´¿����p>����Ä°Ì·Zu��{½Z¼Å�µÁ|m��{�Ä¯��Â���

Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� �{��ËZ»�M� ¾ËY� lËZf¿�d�Y���Ê³�Á��
�ÊÀ¼ËY�d�e�Ä]�ÄËÂ¿Zi�x�Za�Ä¯�{Y{�½Z�¿DNCB�dve�

��Y�«� ÊÅZÌ³� Á� ®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»� ¦¸fz»� sÂ��� �ÌiZe



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

�d§�³����p<� ���Ì]�Ä]�x�Za�¾Ë�fDNCB�,���Á����
sÂ��� Z]� ,ªË��e� �Y��a� d�Z����� ,���� ��¾Ì¿ÂÌf»

�Á�®ÌffÀ�����Á��������|��¶�Zu�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»

ÊÀ »� ¥ÔfyY� ºÅ� Z]� sÂ��� ¾ËY� Ä¯�|Àf�Y|¿� É�Y{
����p>��  

�  
�µÁ|m�-�M�ÄÌ¸��½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å��fÌe��]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�¦¸fz»�sÂ����iYÊf¿�|À¨�Â³��»�«�µÂ^¸³�½�

�SRBC���¾���{��Ê³�Á��  
�Z¼Ìe ¾Ì¿ÂÌf»��]ZÀ» �Ã|��Ä§Z�Y�sÂ����� �½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å��fÌe�Log2�  
    IgM  IgG  
� - - ��� ��� 
� ®ÌffÀ� ��� ��� ��� 
� ®ÌffÀ� ���  ��� ��� 
� ®ÌffÀ� ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³ ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³  ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³ ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³ ��� ��� ��� 

P Value      ���  ���  
SEM -   ���  ���  

 
�µÁ|m�-�Êf¿M�ÄÌ¸��½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å��fÌe��]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�¦¸fz»�sÂ����iY�|À¨�Â³��»�«�µÂ^¸³�½�

�SRBC���¾���{��Ê³�Á��  
�Z¼Ìe ¾Ì¿ÂÌf»��]ZÀ» �Ã|��Ä§Z�Y�sÂ����� �½ÂÌ�ZÀÌeÂ¸³Z¼Å��fÌe�Log 2�  
    IgM  IgG  
� - - ��� d ��� e 

� ®ÌffÀ� ���  ��� c ��� d 

� ®ÌffÀ� ���  ��� a ��� a 

� ®ÌffÀ� ���  ��� ab ��� bc 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� d ��� e 

� ÊÅZÌ³  ���  ��� c ��� d 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� a ��� ab 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� b ��� c 

P Value     < �����  < �����  
SEM -  ����  ����  

a-eÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ��´¿ZËZ¼¿�½Âf���Å�{Y|�Y��{�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u�{ÂmÁ��Y{����P<��d�Y�  
  

DNCBÊ»�d�Âa�dÌ�Z�u��ËY�§Y�\mÂ»��Á�{Â�
Ä]�Ên¿ZÌ»�½YÂÀ�·Â¸���³/�{�Ê��¿//��f§�³///Ä�Ê»�//{Â��

�Ì¿Z°»/º��¶¼�DNCBË|]�//��¾//]�Ä¯�d�Y�c�Â///�Z
¾ÌXeÁ�a»�¦¸fz»�Êf�Âa�ÉZÅ//Ê¿YÂe//°¸b¼¯� |//�Á��
|¿ÂÌaÄ]� Á� |Å{� ¶Ì°�e� Ê�¿ÓYÁÂ¯� ÉZÅ���Âf¯Z§� ½YÂÀ�

|À¯�dÌ·Z §�ÊÀ¼ËY�Zhang et al., 2009���DNCB�h�Z]�
µÂ°·Â»Á�¯Z»� �ÌÌ¤eÊ»� ZÅ�///mÂ»� Á� {Â//Ì·Z §� \//�d

µÂ¸�Êf¿M� ÉZÅµÂ¸�� ¶j»� ¶v»� �{� {ÂmÂ»� Ê¿��ÉZÅ
ÓµÂ¸��,Êf�Âa��¿ZÅ�´¿Å//¿{�ÉZ/fË�|//f�Âa�Ê//�Á�Ê

§Á�¯Z»///�ZÅ// §�Á�Z//µZ�//µÂ¸��É�ZÉZÅT�»//Ê�//�{Â
�Watanabe et al., 2002���0Z^Ë�¬e����d�Z��| ]��ªË��e��Y

DNCBÊ»�Äf�Z^¿Y�ªË��e�¶v»��{�ZÅ�Z§Á�¯Z»��Ä¯�|¿Â�

Ê»�d¯���¹�Âe�{ZnËY��{�|ÀËZ¼¿�Tuckermann et al., 

2007��  
�cÓÂ�v»� �Y� ¾Ë�ÂWZe� Á� ½ÂÌeZeÂ¸³� ,¾ÌXf�Ì�Â¼Å

�Ì·Â]Zf»�ÊËZÆ¿/Ì�Y�º/ÀÌ»M|/ÄÅ/³�ÉZ/³Â/Àf�Å��Y{{�/�|
�Grimble, 2006�� ��]� ÃÁÔ�� ¾Ì¿ÂÌf»� Ã|�� �z�»

� ¾ÌXeÁ�a� dyZ��Ìa� ½YÂÀ ]°]� �Ì¿� ½ÂÌeZeÂ¸³� �Z�//��Z
Ê»�É�e�Ä¯�{Á��É|ÌfbaY�µZ §�½�Ì�¯Y��ÅZ¯��{�Ä¯�d�

Ê»� Z¨ËY��¬¿|]� Á� |À¯µÂ¸�� �Y� c�Â��¾Ë�¶]Z¬»� �{� ZÅ
Ê»� d�§Zv»� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y|À¯��ÅZ¯� �{� ½M� �¬¿� Ä¯

Ê»� µZ §� ½�Ì�¯Y�|�Z]� �iÂ»� ÊÀ¼ËY� {Â^Æ]� �{� |¿YÂe
�Kalbande et al., 2009� ��½YÁY�§� ¾Ë�ÂWZe�\Ì¯�e� ¾Ë�e

µÂ¸���{�{Y�M�Ê¿�Á�fÌ¿Ê»�ZÅ�d]Zi�½YÂÀ ]�¾ÌÀr¼Å�,|�Z]



  ZÌ¿�É{ZÅ½Y�Z°¼Å�Á����d�Ë��¾ÌÌ eÊ¼ÅY�§|���{�°¸¼���Z�Y��]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»����  ��� 

ºÌ�Àe�Á� Z�£� Ã|¿�Y|Æ´¿¸¯�½ZË�m�Ã|ÀÀ¯Ê»�ºÌ��Á�|�Z]
µÂ¸��cZ^i�Ä¸Ì�Á�¾Ë|]Ê»�µ�fÀ¯�Y��ZÅÀ¯�|�Grimble, 

2006�� Ã{Y{�½Z�¿�¾ÌÀr¼ÅÃ|���ÉY�Y{�¾Ë�ÂWZe�Ä¯�d�Y
dÌ�ZyÊf¿M� ÉZÅºÌ�Àe� Á� Ê¿Y|Ì�¯Y�É�Z�{Y�M� Ã|ÀÀ¯

�ZÀÌ¯ÂfÌ��Ìa� ÉZÅ�f�¼Å� �{� Ê»�Âe�Â³�y� ,ZÅ�Á� ZÅ

½Z�¿YÊ»� ZÅ�|�Z]�Kontny et al., 2000��|����Y�³Ã-
µÂ¸�� {Y| e��ÅZ¯� �Y� ¾Ë�ÂWZe� Ä¯� d�Y� ÉZÅT�¹Z´ÀÅ�

Ê»� d ¿Z¼»� É�Ìa� Z]� ½|�� ÄmYÂ»�{Â^Æ]� \mÂ»� Á� |À¯
x�ZaµÂ¸�� É�Ìj°e� ÉZÅ� ÉZÅT�Â»� �{��Á� ½YÂm� ÉZÅ

Ê»�¾�»�{Â��Grimble, 1996��  
  

�µÁ|m�-�u�Ä¸Ì�Â]�Ã|��Ê���]�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY��]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�¦¸fz»�sÂ����iY��Ä]�Êf�Âa�dÌ�ZDNCB�
�¾���{��Ê³�Á��  

�Z¼Ìe ¾Ì¿ÂÌf»��]ZÀ» �Ã|��Ä§Z�Y�sÂ����� Ä]�d�Âa�d»Zz���ËY�§YDNCB����  
    ��d�Z���  ��d�Z��  
� - - ��� ��� 
� ®ÌffÀ� ��� ��� ��� 
� ®ÌffÀ� ���  ��� ��� 
� ®ÌffÀ� ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³ ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³  ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³ ��� ��� ��� 
� ÊÅZÌ³ ��� ��� ��� 

P Value      ���  ���  
SEM -   ����  ����  

����Á���ªË��e��Y�| ]�d�Z��  
  

Chiou et al.,��2000� �Ä¯� |¿{Â¼¿� ��Y�³ �ÃZÌ³
� ¹Z¿� Ä]� ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»� �{� {ÂmÂ»Andrographolide�

�Yandrographis �paniculata� ªf�»Ê»��{Â�Ä¯��ÉY�Y{
d�Y�ÊËÁ�Y{��YÂy�ÁdÌ·Z §��Y��¿Z»�Ê¸aÂbÌ·|Ë�Z¯Z�ZÅ�ÊË

Ê»{Â�� |ËZ�¯Y� ®Ë�fÌ¿� |Ì·Âe� Ä]� �nÀ»� Ä¯��NO� ���{

µÂ¸�Ê»� �Z§Á�¯Z»� ÉZÅ{{�³ Andrographolide .�Z]
µZÀ´Ì�� |Ì·Âe� [Â¯���Z]� �^e�»� Ê·Â¸�� k�Zy� ÉZÅ

�ZÀÌ¯�¾ÌXeÁ�a�ÉZÅ��Á���|Ì·Âe�,�|u��Y��Ì]��Á�°¿�¶»Z�
»Âe�Ã|ÀÀ¯�Â -Z¨·M���TNF-á�� Á��¾Ì¯Â·�fÀËY����IL-12��

Ê»�[Â¯���Y��|À¯�Qin et al., 2006��  
 

�µÁ|m�-�Ä]�Êf�Âa�dÌ�Z�u�Ä¸Ì�Â]�Ã|��Ê���]�Ê·Â¸��ÊÀ¼ËY��^ÌÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Á�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�¦¸fz»�sÂ����iY�DNCB  
�¾���{���Ê³�Á��  

�Z¼Ìe ¾Ì¿ÂÌf»��]ZÀ» �Ã|��Ä§Z�Y�sÂ����� �Âa�d»Zz���ËY�§YÄ]�dDNCB����  
   ��d�Z���  ��d�Z��  
� - - ��� b ��� b 

� ®ÌffÀ� ���  ��� b ��� b 

� ®ÌffÀ� ���  ��� a ��� a 

� ®ÌffÀ� ���  ��� a ��� a 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� b ��� b 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� b ��� b 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� a ��� a 

� ÊÅZÌ³ ���  ��� a ��� a 

P Value   < �����  < �����  
SEM -  ����  ����  

����Á���ªË��e��Y�| ]�d�Z��  
  

�Â»Âe�Ã|ÀÀ¯��Á�°¿�¶»Z�-Z¨·M� �Á�¾Ì¯Â·�fÀËY���ZeÁ{�
Ên¿ZÌ»� �Y�³�Ä¸Ì�Â]� Ä¯� |Àf�Å� ¹�Âe� {ZnËY� Ã|¼�� ÉZÅ
ZÅ�Z§Á�¯Z»�t��e�Ê»|¿Â���¶»Z���Á�°¿�Ã|ÀÀ¯��Â»Âe-�Z¨·M�

�ZÀÌ¯ÂfÌ��t��e�h�Z]�¾Ì¯Â·�fÀËY�¶j»�ZÅ�ÀËY�,�¾Ì¯Â·�f
��¾Ì¯Â·�fÀËY�Á���µÂ¸��É�Z��µZ §�Á��ÉZÅTÊ»��{Â�
�Locksley et al., 2001���  

�¾Ì¯Â·�fÀËY�Ê§��� �Y��µZ §�h�Z]µÂ¸��É�Z��ÉZÅ
µÂ¸�� ¶j»� Ê»�ÂeÉZÅT µÂ¸�� Á�ZÅ�Ê Ì^�� Ã|À�¯� É

Ê»� {Â�(Trinchieri, 2003)� �Ã�Y|¿Y� �Y� �Ì]� �ËY�§Y
�Â»Âe� Ã|ÀÀ¯� �Á�°¿� ¶»Z� -Z¨·M�� Á·�fÀËY� ¾Ì¯Â���Z]�
É�Z¼Ì]��Y�Ê� ]���f�³�d�Y��^e�»�ZÅ�Locksley et 

al., 2001�� �� Ã�Y|¿Y� �Y��Ì]� |Ì·Âe� ¾ÌÀr¼Å��Á�°¿� ¶»Z�



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

�Â»Âe� Ã|ÀÀ¯ -Z¨·M�\Ì�M� \mÂ»�Ê»� Êf§Z]� ÉZÅ�{Â�
�Pasparakis et al., 1996�� ·//Ä]�Y~�Ê»���¿��//¯�|//�Ä

¾Ì¿ÂÌf»�ÊÅZÌ³�Z]�¾f�Y{�ÃZÌ³� paniculata andrographis�
Ê»|�Z]�Äf�Y{��¬¿�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��{Â^Æ]��{�|¿YÂe�  

�¾Ì¿ÂÌf»� Ä]� d^�¿� ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»� Êf�Ë�� ÊËY�Z¯
®ÌffÀ�  

�lËZf¿�ª^�ÄË�ne�dÌ ]ZeÄmÂm�,�Ã|��ÄË~¤e�Êf�Â³�ÉZÅ
ÄmÂm�Ä]�d^�¿�É�fÆ]�{�°¸¼��®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Z]�ÉZÅ

|Àf�Y{� ÊÅZÌ³� ¾Ì¿ÂÌf»� Z]� Ã|�� ÄË~¤e� Êf�Â³� ��d�Ë�
ÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Ê¼ÅY�§��]�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�d^�¿�Ê

��Á���Z�YWeight to Weight��Ê¿�Á��ZË�Product to 

Product ��µÂ�v»� ����¿� �{� Z]� Ê��Á�a� Ã�Á{� ¶¯� �{
�¶Ë|^e� \Ë��� Á� Ê§��»� Y�Ây� ,½�Á� �ËY�§Y� ¾f§�³

�\Ìe�e� Ä]� ÊËY~£���� ,��� �� Á���� ��¶°��� ��ÉY�]� Á
x�Za�ÊÀ¼ËY�ÉZÅSRBC�Á�DNCB�\Ìe�e�Ä]����Á�����
Ê»�|�Z]��¶°���Á����  

��{� Z]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Ê¼ÅY�§�d�Ë��¾Ì´¿ZÌ»� �Â�� Ä]�
x�Za�Á�Ã�Á{�¶¯�|���{�°¸¼��¾f§�³���¿�Ä]�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ

�\Ìe�e���Á������Ê»�|�Z]��µÁ|m���  

  
�µÁ|m�-x�Za�Á�|���{�°¸¼���Z�Y��]�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�d^�¿�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Êf�Ë��ÊËY�Z¯�ÊÀ¼ËY�ÉZÅ  

x�ZaËY�ÉZÅÊÀ¼  �|���{�°¸¼���-��Ê³�Á���  

DNCB� SRBC� FCR� FI� BWG�  

 

 

��d�Z�� ��d�Z��  �¾Ì·Â]Â¸³ÂÀ¼ËYM �¾Ì·Â]Â¸³ÂÀ¼ËYG      
�� �� �� �� �� �� �� ÊËY�Z¯ 

�� �� ��  �� �iÂ»�ÊËY�Z¯ 

�� �� ¾Ì´¿ZÌ»  
�� Ê¸¯�¾Ì´¿ZÌ» 

����½�Á��ËY�§Y�¹�³��Body Weight Gain (BWG)  
���Y�Ây�¾Ì´¿ZÌ»�Ê§��»��¹�³��Feed Intake (FI) 

����ÊËY~£�¶Ë|^e�\Ë���Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y�¹�³�Ä]�Ê§��»�Y�Ây�¹�³��Feed Conversion Ratio (FCR)  
���Êf¿M��fÌeÊf¿M�ÄÌ¸���]�É{Z]|À¨�Â³��»�«�µÂ^¸³�½� �SRBC�  
���ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��x�Za�µÂ¸v»�Ä]��-�Á�¸¯�-�-½�À]�Á�fÌ¿�É{ �DNCB�  

 

 
  

(a)  

Y= ����� + ����  (�-e-( ��� x
˺

+ ���  x˻
)) 

�Ê^�¿�É|À»{Â�   

DL-Met (x˺)      = ����  

H-Met (x˻)        = ���  ( �� -�� )* 

R2= ����  

 



  ZÌ¿�É{ZÅ½Y�Z°¼Å�Á����d�Ë��¾ÌÌ eÊ¼ÅY�§|���{�°¸¼���Z�Y��]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»����  ��� 

  
  
  

  
�¶°�� -�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Êf�Ë��ÊËM�Z¯��H-Met��®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�d^�¿��DL-Met��Ä¿Y�Á��½�Á��ËY�§Y��Z�Y�]� (a)�\�u��]�

Ä¿Y�Á��Ê§��»�Y�Ây��ËY�§Y�,¹�³(b) �ÊËY~£�¶Ë|^e�\Ë���Á�¹�³�\�u��](c) �ÄmÂm��{�Ê��Á�a�Ã�Á{��{�Êf�Â³�ÉZÅ��-���
¾��Ê³�Á����¼Ìe�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��¨��t���®Ë��Z�|ÅZ���Ê»|�Z]����½ZÀÌ¼�Y�Ä¸�Z§�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��f¿Y�a��{�{ÂmÂ»��Ë{Z¬»����Ê»|�Z]��  

(b)  

(c)  

Y= ��� - ���  (�-e ( ��� x
˺

+ ���  x˻
)) 

Ê^�¿�É|À»{Â�: 

DL-Met (x˺)      = ����  

H-Met (x˻)        = ���  ( �� -�� )* 

R2= ���  

 

Y= ������ + ( ������ x˺+ ������ x˻) 

Ê^�¿�É|À»{Â�: 

DL-Met (x˺)      = ����  

H-Met (x˻)        = ���  ( �� -�� )* 

R2= ���  

 



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

  

  �¶°�����ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Êf�Ë��ÊËY�Z¯�H-Met��®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�d^�¿��DL-Met��¾Ì·Â]Â¸³ÂÀ¼ËY��Z�Y��]�G��¾Ì·Â]Â¸³ÂÀ¼ËY�Á
M�ÄmÂm��{��¾���{�Êf�Â³�ÉZÅ��Ê³�Á����{�½Z�¿��¨��t���®Ë��Z¼Ìe�Ã|ÀÅ�|ÅZ���Ê»|�Z]����½Z�¿��f¿Y�a��{�{ÂmÂ»��Ë{Z¬»

�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸�Z§�Ã|ÀÅ{����Ê»|�Z]�  
  

  

  
�¶°�����ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Êf�Ë��ÊËY�Z¯�H-Met��®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�d^�¿��DL-Met�ÄmÂm�x�Za��Z�Y��]��¾���{�Êf�Â³�ÉZÅ
���µÂ¸v»�Ä]�Ê³�Á��DNCB�,���Á���ªË��e��Y�| ]�d�Z�����®Ë��Z¼Ìe�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��¨��t���|ÅZ���Ê»|�Z]�����{�{ÂmÂ»��Ë{Z¬»

�½ZÀÌ¼�Y�Ä¸�Z§�Ã|ÀÅ{�½Z�¿��f¿Y�a����Ê»|�Z]� 

Y= ��� + ( ��� x1+ ��� x2) 

Ê^�¿�É|À»{Â�: 

DL-Met (x˺)      = ����  

H-Met (x˻)        = ���  ( �� -�� )* 

R2= ���  

  

Y= ��� + ( ��� x1+ ��� x2) 

Ê^�¿�É|À»{Â�: 

DL-Met (x�) = ����  

H-Met (x˻) = ���  ( ��-�� )* 

R2= ���  

 

Y= ��� + ( ��� x�+ ��� x�) 

Ê^�¿�É|À»{Â�: 

DL-Met (x˺)  = ����  

H-Met (x˻)  = ���  ( �� -�� )* 

R2= ���  

 

Y= ��� + ( ��� x�+ ��� x�) 

Ê^�¿�É|À»{Â�: 

DL-Met (x˺)  = ����  

H-Met (x˻)  = ���  ( �� -�� )* 

R2= ���  
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ÊËZn¿M��Y��Êf�Ë��ÊËY�Z¯�cZ�ËZ¬»��{�É�¼Ì¸a�¹�§�Ä¯

�|�Z]�Ê»��Y~³��ÌiZe�É~¤»�{YÂ»�Okuno et al., 1989��,
¼fuY� ¾ËY//mÁ� µZ//�¾Ì¿ÂÌf»� É�¼Ì¸a� ¹�§� Ä¯� {�Y{� {Â

³Ì///ÅZ//¬»� Ä]�Ê//§� Ä]�d^�¿�É�f¼¯� �Y|/�É�¼Ì¸a� ¹�
Ì¿ÂÌf»///ÌffÀ��¾//m�®//]�[~//�½|�//��Y�Ê°Ë�Ä¯�{Â

ËY�Z¯� ¶ËÓ{//f¼¯� Ê//Ì¿ÂÌf»� �/Ì³� ¾/^�¿� ÊÅZ/]� d/�Ä
Ì¿ÂÌf»/ÌffÀ��¾/Ê»�®�Z]/|��´Ë{�¶Ì·{/�Y�¾ËY��/�Ä¯�d

]� Y�Y{�d¸�� Ä]�®ÌffÀ�� ¾Ì¿ÂÌf»� 0ÓZ¼fuY/¬f¿Y� ½{Â//�µZ
Ã|ÀÅ{Å//ËZ��Á�¶ËZ¼e�Z]�Ê/�eÓZ]�d�� �¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�d^�¿

{Â��Ã|¿�a�½|]�[~m��f�Ì]�ÊÅZÌ³��  
  

É{Z�f«Y�ÄÀË�Å  
�t���Ä¯�{Y{�½Z�¿��ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿�������¾Ì¿ÂÌf»

� t��� Á�®ÌffÀ����� �Ì¿ÂÌf»//ÅZÌ³�¾//fyY�Ê/�¥Ô
ÊÀ »É�Y{�Z]�Å/¾Ë�f�Ì]�Á�|¿�Y|¿�º��ËY�§Y�¾Ë�fÆ]�Á�½�Á�

�sÂ���¾ËY� Z]�É|Ì·Âe� {�°¸¼�Ê»�¶�Zu{Â�� ��,¾ËY�]ZÀ]
Ê»�|ËZ]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�Ä¯�{�¯�Ä^�Zv»�½YÂe�����]Y�]�

�x�Za�½Z¼Å�Ze�{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»
|ËZ¼¿� {ZnËY� Y�� ��|ËZ]�ÊÅZÌ³�¾Ì¿ÂÌf»�d¼Ì«� Á�ÀËY�Y����

��{�½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Ze�{Â��Äf§�³���¿��{�®ÌffÀ��¾Ì¿ÂÌf»
ÄmÂm�Ã�Ìm��½Á�¬»�Êf�Â³�ÉZÅÄ]�|�Z]�Ä§���  
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