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� <?���@ W�
 ��4. ���U
�� �pH  �6 #B�E- �6 9=

 �� #
�J$C�	�K� �6 [��� \9� �� ��- #	�� �� #� 5�= 

$C�	 �� ��- #	0�
� #T
�&  6�� 9A�0)mg/mp<( .A
� #T

#�  �=�V7 �6 ���H !�6)@9� �� 9F�& �=�V7 �=5 

6	 a���J #0 <6��6 !K���� 9U�690 �
� �
��  �=pH  ��

=��@ �=�0� ��6 6(Min et al., 2002; Yanez Ruiz et 

al., 2004) .��� �=�0������97 !�=9t ) ����j(  �6

�� 5�= 893�  [��� \9� ����02̀��A)�  �=�0 �6pH 

 #A-�6 �K
 #B�E-!�� (Eryavuz & Dehority, 

2004)� <	��97 �9���9t �= ���65 (�@��7 !	��� J���0& 

A�= #B�E-� �)Hristov et al., 2001 .(#�  <��) 9=

@9�& 
 ��9U/=�V7��690 a���J � ?���@ #0 �
� 5�= 

�
�� 9G� ��65 � 9�� ���pH #A-��
 #B�E- �!� (Bhatta 

et al., 2005a,b; Yildiz et al., 2005).  

  

 1��2�3  4!56�!�7�$*��!�!� 8! 9!��;< ��=!7�$ � (��' )�' )9?@ �	�� 
�&��!7 �	 
�&(  

 DM OM CP EE NDF ADF ADL TP TT CT HT 

/0�/1��  234 254 665 4/85 594 894 4/2:  ��
 �;; ;/�; ;/
; 

DM ���� ���� 	OM �
�� ���� 	CP �
�� ������� 	EE �
��� 
�� 	NDF �
���� ������ 	ADF� 
���� ������ �
�� ��!  	"����ADL ���#$��  �!#��% �� &��'��(

 	)!���TP 	����#* +�,�-�� .- �TT 	.- �(�� �CT 	/-��0� �(�� �HT"����!�� .��1 �(�� �.  

  

1��2 �3 
�B!� pH �=��� 
��C �	 ��,D$ C� E- F�GH� +��  

����<  
��>��%&?< �� ��)@A�B( 

C�D���>  
4 8 E � 

MO 
ab��/F b
�/F b�
/F b��/F ab3E/E 

ML 
aG�/F a�G/F a�F/F aF�/F aE9/E 

AO 
b�G/F c�
/F b
�/F b�;/F b8E/E 

AL  
aG
/F a��/F aF/F aG�/F aE3/E  

SEM ;;�/; ;;�/; ;;�/; ;;
/; 436/4 

Sig ** ** ** ** ** 
MO 	3��� 4�� �� �!% 5�67� "��� "� �ML 	58(�� �� �!% 5�67� "��� "� �AO% 5�67� +���� "� � 	3��� 4�� �� �!AL �

 	58(�� �� �!% 5�67� +���� "�SEM��$(��� ���9� :��'(� � �� .���( ��0� �� �� +��;0� ���< :��=  ��>� �!#��


#9� :?0��  @A� �� ���BC/Bp< 
� !%��.  
  

  

  

  

  

  



   ������
������ �: �	�� ���	 �!"#$ %���& �' (��' )�' �' *�	 +��,- ...  ��I 

  

;<��� ��
� �
� ������� =��� '>9? �+�	"�#� @�  

D�6 #B�E- ?��
��H !P�% 6 �	���H 6��� 5�= �

 ����h !�� ��- �6�6 ��/
 .�(� "B��&  ���b�


��9� ���9A5 .������97 ��9A0�� �	��6 &	  #B�E-


��H��T� �� '(�) ?�	���97 #� ?���@ �!�� 

)Makkar, 2003( 
��H +���� !P�% '>��) ���9� ?�5 

� �-����9E&  #B�E-e ���& �6 �6 D9J& .�- 9A� #��9

 #B�E-&� �-�� )Bhatta et al., 2005a.(  


��H !P�%� #B�E- ?���  �� #�	�K� �6 1��.� 5�=

�� �=5  �� 6�V
 �6 9= �6 � 6�� 9A�0 �@9� ���� �6

[��� \9� 893� #T
�	 893� ���� �� #�	�K� �6 

��� �=�0& ��65 	 !��)mg/mp<( �=�0 �	� #AB.� #0 <

 1��.� �� �6)[��� \9� 893� #��/�7 ���� ( �����

#��� '��> 6�� 9� .62	
��H !P�% �=�0 '� �6 ?�

#B�E-  [��� \9� 893� ��)� #1��.� �� �6 �V	�( <

E/� 2̀��A)���
�� sE�q�0 'r���97�.��� ��
� <�� !

65 �H����5 ����9E& = '��> �
�� �����.���� �6 � �

A
��T� �=�0 #T	���97 #� #B�E- �6 �(Sliwiniski et 

al., 2002) �S�= ���< 9A0�� �-� �=�05 �=5 

2����97	A� ])Min et al., 2005 (!�� �6�� .  


��H !P�% �=�0��
�� 9G� �6 #B�E- ?�  ���� �=

6	
 ��9U/=�V7 9U�69J a���J �	 !�� ��

(McSweeney et al., 2001a; Sliwiniski et al., 2002;. 

Bhatta et al., 2005a,b) .#� <��) 9= Yildiz et al. 

(2005) �6�6 ��/
  893� #0 �
�Gb� [��� \9�� 9

���& ��65 
��H !P�% 9�� <#A-��
 #B�E- �6 ?�

���� �� <��R9=	� ��� �6 [��� \9� ���� !P�% <�9


��H���� #B�E- ?�	A-�6 �=�0 #� '!�� #.  �6

 <W��T�
��H !P�%����� �6 #B�E- ?�& ����� �=  �6


� !P�% #���6�
��H #�� #B�E- ?�)hm re/l ���&  D9J

�6 �6&.�- 9A�9#B�E- #�� ( !-�6 ��9>(McDonald et 

al., 1995).  

(����*��+ '� ��
 A�*�B�9� B�C���, ��*� � A

������,�D 	"�#� ��
  

����9A0�� !5 5�= ]�A	2��� 2����97 �	A� �6 ]

 ����j !�� ��- �6�6 ��/
.  

  

1��2 J3 KLM� N�!6��O �	 �=��� )*�!� 
�& �	 *P	 �G!� �'��!� �=���(  

  
����< 

SEM  Sig  
MO ML AO AL  

H����>� c
/�; aI/99 d�
/�F b�F/�� ;;�/; **  

MO 	3��� 4�� �� �!% 5�67� "��� "� �ML 	58(�� �� �!% 5�67� "��� "� �AO 	3��� 4�� �� �!% 5�67� +���� "� �AL +���� "� �

58(�� �� �!% 5�67� .SEM��$(��� ���!(�0�� :��'(� �  E�0F� ���< :��= 	�����( E��� �� 
#9� :?0�� ��>� �!#��  @A� �� ���

)p<0.05 (
� !%��.  

  
 1��2�3 +�G7�' L!Q�2 �R�C�$��- � 9!G�S�T$��- � 9!G�S��P +��  �=��� +��) +�;=� �	 UG���5� V�P� �'�W(  

  MO ML AO AL  SEM  Sig  

$��J�/ �K           

L��%M��B  c��/G a9E/: d
�/F bGF/G  ;;�/;  **  

N<���M�%L��  c69/: aE:/: d�
/G 

/�b ;;�/;  **  

�O���<��� �K           

 �*%�<�P%�)Q%�<�P%�(�  b�;/� ab28/9 ab
; /� a�F/
  ;�/;  Ns  

 �*%���B��)Q%���B��(�  cI8/6 a8/9 cG
/� b

/�  G�/;  **  

R��S%������  b49/8 b69/8 b��/
 a
�/
  ;�/;  **  

R��S%���T%��  c2I/4 a2E/9 b�
/� a;�/
  ;�/;  **  

R��S%�����  c44/4 c44/4 b�F/; a;�/�  
G/;  **  

�*!�*B�%����  bI8/6 a:6/9 bG
/� bG
/�  F
/;  *  

+%����<��� @�U�V WJ  dE2/3 b93/5 c
�/� aFG/�  ;�/;  **  

MO 	3��� 4�� �� �!% 5�67� "��� "� �ML 	58(�� �� �!% 5�67� "��� "� �AO 	3��� 4�� �� �!% 5�67� +���� "� �AL 	58(�� �� �!% 5�67� +���� "� �I .Isotricha 	

J .Dasytricha 	K .Entodininae 	L .Diplodiniinae 	C .Epidinium 	M .Ophryoscolex 	SEM��$(��� ���!(�0�� :��'(� � �� . E��� �� �� +��;0� ���< :��=

���( 
#9� :?0�� ��>� �!#��  @A� �� ���BC/Bp< N��.  
  

  

  

  

  



���             ���� ���	 
��� 
���� ���	�� ����� �� ����� 

  

�� �	9A/�� 893� �� �@9� �� �6 &	�	9A0�� !��

 [��� \9� 893� �� 1��.� �� �6 �H �	9A�0 � <#T
�	

�- ��=�/� .��� �=�0 X,�� [��� \9� 893�� !

9A0��5 5�= ]�A	2��� 2����97 �	A�] #B�E- �6  �-

)mg/mp<( .��� �=�0 !�,�9A0�� !	�&	  ��
� 2̀��A)�

KA���� M�
�J���9E�M� �= #� ����0�� #�� 5�=  '��KA�

6 �� �
��	.��� ����& �
H �	M 5�= .�����0�E& ��- �-9� 

� �9A�6 �=�0&  �9A���� #�)09� !�, #�� ��- +

�
�� =��90 ���1��� �=���97 <�
��� 6��� � �& (�&  �-��

)Bae et al., 1993; McSweeney et al., 2001b .(

�S�=� [��� \9� 893� �� <� !����9A0��5 5�= 

A	2���]� � �=�0�9A/5 �� #�	�K� �6 9A0��5 5�= 

2����97	A#� <!-�6 ]� ��L5  !B�
 �	9A/�� #0

59A0�� !���� #� [��9� <�=�0  �6 ]�A	2��� 5�=

�� #B�E- �=5 893� 1��.� 6�� [��� \9� ����0 .

� �=�0���� 9A/�9A0�� !5 5�= ]�A	2��� �	�- 

#� % 1��(�KA��9��� M ����9A0�� !5 5�= 

��972��	A�� <�-�� [�B��� �6 ]	� �9	 �6��� D�, �

�!�� �E� ���� #� 9T��	� !��>� ����� �� !

9A0��	�&	 2����97	A� � ]]�A	2��� �

 �6 �	 �=�0 !

��9A0�� 9A/5 5�= ]�A	2���  669J(McSweeney et 

al., 2001a). a���J �� 9F�) �=�V7 �	�A
 �=5 

McSweeney et al. (2001b)  �Min et al. (2002) 

!-�6 !K����.  

!���� �����979t 5�=  ���� �6 #B�E-j  ��/


!�� ��- �6�6.  <#B�E- �6 &	������97 +.�% #
�J

�(� ����� #0 6�� D���	6�A
�& 59A0�� ��E-  ��
 �=

�&  �-��)Baah et al., 2007 .(8������	6�A
�  "
�� �=

 �=�0pH � #B�E-&  �
69J)Ozutsumi et al., 2005 .(

 [��� \9� 893� ���� �6 �� �=�0 �	9A/�� s�� �	�

� #A�6 �	� �=�0 �$. <!-�6 ��B
6 #�&  ��
 &��.6 �
���

 !�� 5�9�pH  [��� \9� 893� �� s7) ����d (�-�� .

����������97 '0 !&	 ��� ��s�� ! 5�=  ��A*�

�����979t 5�=  #B�E-)s�� �� #� sE.�E��	9�� ( ��

#� <[��� \9� 893� L��� ��& ��65 �=�0 <	 !��

)mg/mp< .( \9� 893� �� &	������97 !���� '0 <#AB.�

�� �6 [���  1��.� 5�=)[��� \9� 893� #��/�7 ���� (

�� �� #�	�K� �6 �=5  �@9�)[��� \9� 893� #��/�7 �� (

#� 9A/�� !B�
5 !��	 �=�0 .��9A/	 [��9� �=�0 �

6 s�� #�	6��q	��6�� D� .�	��� �=�0 ��! 

������97&	 �
�� ?���@ 893� ��  �=�0 #� 2̀��A)� ��6

�*���
�� ���� #B�E- 9 �= (Vaithynathun et al., 

2007) � �	 1���� <?���@ 893� !,9� �6 1���� 6�T

� �6��B� ���	C� � '������ � #B�E- �6 ?���@ 9	 �

.��� ���� �)Eryavuz & Dehority, 2004 ( [��9� �6��

!��. 

-�� .�������/ 0  

��.�� ��J MT)5 =�U/	���H 9��*� �� '(�)&  \9�

���� �6 [���  �6 �������E
� ��A*� 5�='E- g  ��/


!�� ��- �6�6 .  

  

  
X�� � 3 ���!$ �	 C�& �!��$ 
�B!�  *?���CO +��)MO �(��' )�' �' ��� ��,D$ B@�� B' YML ���6�� �' ��� ��,D$ B@�� B' YAO B' Y

 �(��' )�' �' ��� ��,D$ �����AL ���6�� �' ��� ��,D$ ����� B' Y-P 
��' YPEG �+P +���	 YPEG.(  
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   ������
������ �: �	�� ���	 �!"#$ %���& �' (��' )�' �' *�	 +��,- ...  ��� 

  

.�� ��J MT)��5 �*� �� '(�)� 9 &=�U/	���H

#
��
 �9� �=5 dj  !,��)IVGP( <a���J 59	$7  �6��

.H& )OMD(�9
� <5 .���A� '��>� M�)ME(�9F <	 +b  �

c a���J � 59	$7 K)�K&  ]/@ �6��)IVTDMD(  �6

 ����e !�� ��- �6�6 ��/
. #�._� �=5  \9� ��J ��.��

 �@9� �� #B�E- #��9�- �� �6��A�� �� ��- 9��*� [���

�� &��	 k6�� 9A/�� 1��.� �� �� #�	�K� �6  �6 �@9� 5�=

�� �� 9A	�> [��� \9� 9��*� ��A�= 1��.� 5�= .

 �@9� �� 9A/�� 5���
���)�6 \9� 893� #��/�7 5��

[��� ( a���J ��Smith (1992) 
��*�=& 6��6 . 5�

 �9�� �6 #B�E- &��9E�� !���� &A>� 690 a���J

&� 9��C� <69�J ��9> &�� 6��� ����� ��	�7 �	� � ��0

&� ��=��J &@9� 9��9� �6 ��J���0���*/
 '�4� �=6

���	 �	���� &��.  

 1��.� �� 6��� �6)#��/�7 ���� D�6  \9� 893�

[���( ,��9A/	� �� ���ME <OMD< �9F	 +c  �b 

� #� [��9�� ���AO+P )-� 1��.� �� #B�E- #��9

16�, 	[��� \9� #� #A�� + PEG (9A�0 �	6�K� �	9 �

H 

��9�[ � #�� ���AL-P )-� ���� 1��.� �� #B�E- #��9

16�, =6& [��� \9� #� � ���� PEG (6�� . <'0 �6

.�� ��J MT)��5 �)�*� �� '(����H 9	=�U/&  \9�

- �� �6��A�� �� [������ #B�E- #��9 5�= $C�	 �� ��- #

�� [��� \9� �9)16�, 	#A�� (�K� �6	�� �� #� 5�= $C�	 #

� �� ��-� �9	 #T
�)16�, �69E
 (�� 6�� 9A/)mg/mp<( k

	��& 16�, =6& � D�6# �
�� ?���@ ���� +��� ��6	 �

.�� ��J MT)��5 a���J � $7	95  [��� \9� #
��


69J	!�� �� .
�E��M� 5�= .��A)�&  16�,�690 D�6 �= 

�� 1�9G� #�� �
�� �= .�� '��-��
H �	M 5�= #	�T�  ����0

 ]�.��� 1�B�09� �	 �
��(Scalbert, 1991; Lowey et 

al., 1996)�-9� < �7& ��0��	� &	�= �
��� #0&	  ��- �
��

�
�� �� �=  �
��6 ��)McSweeney et al., 2001a(C� � <�� 9

��� �6�� !���9E&  #B�E-)Smith, 1992 (���� 

69J	!�� �� .�A
	� �� '(�) a���J 5�= 6	 9U

.6 #0 <6��6 !K���� ��9U/=�V7��A
 '	#� �  ���H !�6

 �� #��
���&	 ��
�J���9E�M� 5�=  �690 16�, �6 #B�E-

09� #��.��� 1�B��
�� � ] �= #A�
�6 [��9�  �
�

(McSweeney et al., 2001a; Ben Salem et al.,. 

2005; Mlambo et al., 2007).  

  

 1��2/3 <����;P  C�& �!��$ +��%���& � *��5?���CO �!�H$ �' (�'��  9?@ �	�� *Z!Z[ +��,-)IVTDMD ( (��' )�' �'

B' �=��� �'��!� C� �	�\GP� � B@�� +��  ����� �' ��� ��,D$��6�� �� (��' )�'  

  

P/PX�> 

  

Y��!� P/  

SEM  

W%���J�� �%PZ<  

1��/ ���V  �Z��% ���V 1��/ ���V   �Z��% ���V 
��[�  ���V  PEG 

-PEG +PEG  -PEG +PEG -PEG +PEG   -PEG +PEG  

IVGP 
b�/
;  a�/
�  g�/�
 e
/��  d�/�F c
/�G   h�/�
 f�/�� ;
/; *  *  *  

ME 
b�/G  a�/G  g�/� cG/F  e�/G d
/G   g�/� f
/F ;;
/; *  *  *  

OMD  
b;/�
  a;/�;  g�/

 e
/��  d;/�� c;/�
   g
/
�  f�/�� 
F/; *  *  *  

b 
b�/��  a;/��  gG/
; e
/
�  d�/
G c�/
�   h�/�G f�/
� ;;�/; *  *  *  

c 
a;F/;  a;F/;  c;�/; ab;�G/;  b;��/; b;�F/;   c;�/; b;��/; ;�;/; *  *  *  

IVTDMD  

aF�;  �  c�;; �  b��; �   d324 � G/�  *  *  O  

-P��>� 
!P �PEG	 +P�  ��>�PEG 	IVGP Q�R /8= �!���� �� )JL NP�� )
���  )�Q� 5� �0��JBB 
��� ��� ���� 
�R �!% ���F�( 	ME)S�(� �  .��1 /T�����0�

)� &�S�$� �� )�Q� 5 ���� 
�R���-���( 	OMD �U���R 
�� ���� )��6� )� 
�R )�Q� 5VBB  
�R��� ����(	 bF� � 	���F� .��1 
���� 5� 
�� ���� Wc � NP��

 	���F�IVTDMDU���R �  ��� ���� 
X�X= )��6�)g/kg DM( 	SEM��$(��� ���!(�0�� :��'(� �  	�� :��=���< E�0F�  E��� �� �����( �!#�� ��>�  :?0��


#9� @A� �� ��� BC/B N��.  

  

 �6���� ��PEG.�� ��J MT) <��5 a���J � $7	95 

H �6��.& ����	 �	 !��)mg/mp<( !�, #� �9	� k�� '

09��B&  6�	�PEG �
�� �� �= � E/�� sE�q�0 'PEG-

tannin
�� <� �= o�@& �&  �
�-)Makkar et al., 1995 .(

����	.�� �� <��J �ME <OMD  �*� �b ��  �6����
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