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Ã|Ì°q  
  

�����������������ÉY�Ä/Ë~¤e�|/��cZ/^Ì¯�e��ÅZ/¯�Á�ÊËY~/£����Y��ËY�/§Y�dÆm)�����Â/ÀÌ»M�É{�¶/Ì·Y�³Y
���|Ì�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a)â-ODAP( ���º¯Y�/f»�¾¿Ze�Á (������µÂ/¸v»��Y�,�/¸y�Ä/§Â¸��������ºË|/��ÊËZ/Ì¸«�ÉZ/Å�

��������Á�cZÀ´À»�a�ºÌ�Zfa�,cZÀ]�°Ì]�ºË|��,�|Ì�¯Á�|ÌÅ���[Âq��f�¯Zy�����/]�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�,��½�Á�Z
�Ê·Â°·Â»����,� |��Ã{Z¨f�Y�[M�Z]�½|¿Z�Ìy�Á.º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y� ����É�ÁM�/§��/¸y�Ä/§Â¸�

����½Á�/]�º�/Å�dÌ¸]Z«�ÉY�Ä¸u�»�Á{��Á��,��Z³�|Ì·Âe�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�ÁM�§�½Á|]�Á�Ã|�
�����|��{�ÁM�]�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�Á�ÊÀe .���{�������º�Å�dÌ¸]Z«�ÉY�Ä¸u�»�Á{��Á�����ºË|/��É�ÁM�§�ZÆÀe

�¯Á�|ÌÅ������������|/��|ÅZ��Ä]�d^�¿�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y��Y{�ÊÀ »��ËY�§Y�\^��|Ì .����É��/¿Y��Y|/¬»
����������,�Z³�|Ì·Âe��Á��Ä¸Ì�Á�Ä]��¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«��/� )��̄ ��{�µÁ�Z´»Ì¹�³Â¸��®�y�Ã{Z»� (

����������������Ä]��Â]�»��Á��¾ËY��Z�Y��]�Ã|��Ä^�Zv»�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y��Ë{Z¬»�¾Ë�f�Ì]�Á�|��{�ÁM�]
����Á��[M�ÉZÅ�É�ÁM�§���������\Ìe�e�Ä]�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a���/��Á ��/��) ��̄ ��{�µÁ�Z´»Ì¹�³Â¸���Ã{Z/»�

®�y ({Â] .���d�¸£�¾Ì]â-ODAP���Á�������Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�½Y�Ì»)��/�- (��Á��Ê/·M�Ã{Z»��¶/]Z«��
��{�º�Å �®�y�Ã{Z») ��/�- (���d�Y{�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�Á�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å .�{ÂmÂ»�º¯Y�f»�¾¿Ze

��]�Ê¨À»��ÌiPe��¸y�Ä§Â¸���{Z«�½Y�Ì»d�Y|¿�®�y�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸] ) ��/�( .��¾/ËY�lËZf¿��]�ZÀ]�
���������������������ºË|/��É�ÁM�/§�Á{�,Ã|/��{�ÁM�/]�º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��/¿Y��Ë{Z¬»�¾f§�³���¿��{�Á��ÅÁ�a

�\�ZÀ»��Á��½YÂÀ��Ä]�[M�Á�|Ì�¯Á�|ÌÅ |¿Â��Ê»�ÄÌ�Âe��¸y�Ä§Â¸��É�ÁM�§�ÉY�] .  
  

ÉZÅ�Ã�YÁÉ|Ì¸¯�: ,�¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y ¶Ì·Y�³Y|Ì�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a�ÂÀÌ»M�É{��,  
                               �,º¯Y�f»�¾¿Ze��Z³�|Ì·Âe��Á��,º�Å�dÌ¸]Z«�ÉY�Ä¸u�»�Á{��Á�   

  
Ä»|¬»  

��/¸y�ÉY�Ä§Â¸��ÃZÌ³١  (Lathyrus sativus)��Ã{YÂ¿Z/y��Y
����¥��»�ÉY�]�ZÌ¿{�ÊuYÂ¿��Y�É�ZÌ�]��{�Á�Ã{Â]�ZÅ��ÂÀÌ»Â´·

{Â��Ê»�d�¯�½YÂÌu�Á�½Z�¿Y .��¾ËY�ÉZËY�»�ÉY�Y{�Ä§Â¸  
                                                                                  

1. Grass pea 

  
�,Ê°�//y��//]Y�]��{�d//»ÁZ¬»�|//À¿Z»�Ê//�Y���Á�Ê°Ë�Â//·ÂÌ]
�����������d/»ÁZ¬»�,®�/y�Ä¼Ì¿�Á�¦Ì ��­Zy�{ÂmÁ�,[M�{Â^¼¯
�������������ÓZ/]�Á�½�Á�fÌ¿�dÌ^je�Ä]�®¼¯�,cZ§M�Á�cY��u��]Y�]��{

�d/�Y�ÓZ]�¾ÌXeÁ�a�Z]�Ä¿Y{�|Ì·Âe�½{Â] (Campbell et al., 

1994). �¾ËY� �ÃZ/Ì³ �{ �½Y�/ËY �Ä/] �c�Â/� �ÊËÂ/´·Y �/¯�d�     
�{Â��Ê».����������cZ/^Ì¯�e�ÉÁZu�Ä¿Y{�¥Ô£�Z]�ÃY�¼Å��¸y�Ä§Â¸��

��Â//ÀÌ»M�É{�¶//Ì·Y�³Y�Ä//¸¼m��Y�É{|// f»�ÉY�Ä//Ë~¤e�|//�
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���  �Ã�Á{�½Y�ËY�Ê»Y{�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,����  

�|Ì�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a�����������¾Ì�/¯ÂeÁ�Â¿�®/Ë�½YÂ/À��Ä]�Ä¯�d�Y�
������l¸§��Á�]�\^��|¿YÂe�Ê»)º�Ë�ÌeÓÁ�Â¿ (���Ê¿Zfve�¹Y|¿Y��{
�{Â��cZ¿YÂÌu�Á�½Z�¿Y(Hanbury et al., 2000) .��\/Ì¯�e

�¤e�|���������������Z/]�|/¿YÂe�Ê/»�Ä/¯�d�Y�º¯Y�f»�¾¿Ze��´Ë{�ÉY�ÄË~
�����������¾ÌXeÁ�/a�[~m�½Y�Ì»��]�ÊÅZÌ³�LZ�À»�Á�d�¸£�Ä]�ÄmÂe

�|�Z]�Äf�Y{�d^j»�ZË�Ê¨À»��ÌiPe(Makkar, 2003) .  
���������É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�ÉY�]�É{| f»�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ��Á�
������������Ã�/Ìm��{�Z/Æ¿M�É�Ì³�Z¯�Ä]�dÆm�ZÅ�Ä§Â¸��ÊËY~£����Y

�{�Y{�{Â//mÁ�,cZ/¿YÂÌu .�//e�l//ËY��½Y�//Ì»�¾Ì//Ì e��Á��¾Ë
���������������É|/À]�Äf/�{�ÉY�/]�Ä/¯�d/�Y�¹Zy��^Ì§�Á�¹Zy�¾ÌXeÁ�a

����{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�­Y�Ây .���������®/Ë��/Ì¿��Z/³�|/Ì·Âe��Á�
���������������d/�{�Ä/]�º�/Å�d/Ì¸]Z«�Z]�Ä¯�d�Y��Ë���Á�Ã{Z���Á�
����{�Y{�ÊËÓZ]�Ê´f�^¼Å�ÊÀe�½Á�{�ÉZÆ�Á��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|»M 

(Canbolat et al., 2007).   
�����ZÀ»��Á��|¿YÂe�Ê»�¾ËY�]ZÀ]������Ä/Ë�ne�{�ÁM�/]�ÉY�]�Ê^

�����������¶/]Z«�É��¿Y�Á�Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�,®�y�Ã{Z»�É�Ë~a
|�Z]�ZÅ�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf».  

������������Y�½YÂ/e�Ê/»�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�{�ÁM�]��Â�À»�Ä]�
�����ÊÀe�½Á�{�ÉZÅ��Á�)�Á��¨Àe�ªË����Y�Ê §{��Z³�¾ÌÌ e

��������Y�{Y�ª/Ë����Y�Ê/ §{�É��¿Y�½Y�Ì» (����Ê/Àe�½Á�/]�Á)��Á�
���¾Ì/Ì e�,�Z³�|Ì·Âe���������Á�Ê/Àe�½Á�/]��Á��Ä/]�º�/Å�d/Ì¸]Z«�
��ÊËZÌ¼Ì/��cZ^Ì¯�e (���{�/¯�Ã{Z¨f/�Y .����{�Ê¯|/¿Y�cZ/�Ô�Y

�����������Ä/§Â¸��ÃZ/Ì³�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�Á�ÊËY~£����Y�ÄÀÌ»�
���������Ê¸�Y�ÉY�ÄË~¤e�|��cZ^Ì¯�e��ÌiPe��Â�y�Ä]�Á�,�¸y�ÉY

{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ�Ä�yZ��¾ËY��]�½M.  
�������É�ÁM�//§��ÌiP/e�Ê/���]��ÅÁ�/a�¾/ËY�Ê¸/�Y�¥|/Å�

|//��cZ//^Ì¯�e���¶//]Z«�É��//¿Y�]��//¸y�Ä//§Â¸��ÉY�Ä//Ë~¤e�
������������d/Ì¸]Z«�¾Ì/Ì e�,�Z/³�|Ì·Âe��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�º�Ì·Â]Zf»
���������������¾Ì/Ì e�Á�ÊËZÌ¼Ì/��\/Ì¯�e�,Ê/Àe�½Á�/]��Á��Ä]�º�Å

���{Â]�¶»YÂ��¾ËY�¾Ì]�Ê´f�^¼Å .����®/Ë�ÄÌ/�Âe�d/ËZÆ¿��{�Á
���������Ä/§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�Ä^�Zv»�ÉY�]�\�ZÀ»��Á�

�������m�Ê¸¼��É�ÁM�§��Á��®Ë�ÄWY�Y�Á��¸y��������Y�{Â/^Æ]�d/Æ
������������ÉY�Ä���»��ËY����{�ÃZÌ³�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�dÌ¸]Z«�Á�ÊËY~£

{Â].   
  

                                                                                  

2. 3-(-N-oxalyl)-L-2,3-diamino propionic acid (â-ODAP)  

ZÅ��Á��Á�{YÂ»  
�ÄÌÆe�Ä§Â¸�  

��������ËZ/»�M�{�Â/»��¸y�Ä§Â¸�������cÓÂ�/v»��/f§{��/�Âe
Ä§Â¸�������½Zf/��Æ���Y�É��ÁZ�/¯�{Z/Æm�c�Y�Á�ÉY��Ã�|/»�y

���½Zn¿��½Zf�Y|��ÄÌÆe .���¶/³�Ä/¸u�»��{��/¸y�Ä§Â¸����Ê/Å{
�����{�¥Ô£�Z]�ÃY�¼Å�Á�¶»Z¯��������d/�Y{�]�Êf/�{�c�Â��Ä]�Á�Ä¿Y

|� .�Ä¿Â¼¿��Y��a���Y�É�Y{�]���Ê·Y����,Äf�/]�� �Ä/¿Â¼¿����Z/Å
������Á�Ã|���Â¸z»�ºÅ�Z]��������¾¯{�/y�Ä/§Â¸���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä§Â¸�

����cZ �«�Ä]�Ê«�]�-������������b/��Á�Ã|/��{�/y�É�f»�Êf¿Z��
d§�³��Y�«�É�ÁY�§�dve.    

ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e  
�����������Z/Å�Ä/¿Â¼¿�½{�¯�®�y���Âe�ZÅ�Ä¿Â¼¿�®�y�Ã{Z»

���{��ÉZ»{������������c|/»�Ä]�Á�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{������d�Z/��
|//��É�//Ì³�Ã�Y|//¿Y .��Á���//�Âe��//Ì¿�½�Á�//fÌ¿�½Y�//Ì»

����|/��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�µY|/¸n¯  ( AOAC, 2000) . ���Y|/¬»
��Á��Ä/]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{ Van Soest et al.  (1991)��Ã�Y|/¿Y

�|��É�Ì³ .��������Ä/§Â¸��Ä/¿Â¼¿��f�/¯Zy�Á�¹Zy�Ê]�q����º/Å���Ä/]
�Á�  AOAC) 2000( �|Ë{�³�¾ÌÌ e. ����Ê/¸À§�cZ^Ì¯�e�¶¯

�Á���Z�Y��]��º¯Y�f»�¾¿Ze�Á Makkar (2000) �kY�zf�Y
���|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�Á. d�¸£ â-ODAP ��������/]��/Ì¿�ZÅ�Ä¿Â¼¿��{

�Á���Z//�Y   Tarade et al. (2007) ��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�Á
���������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÓZ]��Z�§�Z]�­�Z¿�ÄËÓ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯�ÃZ´f�{

|Ë{�³ .�{�Y|¿Zf�Y�Ã{Z» â-ODAP���ÀÅ��Â�¯��Y�����d¯����Á�|
��Á�Ä//ÌÆe�{Z]M�|//Ìu��Æ//���{��//«YÁ�É�Â//·ÂÀ°e��Á�//ÌeÓ

|��É�Y|Ë�y.  
�¸y�Ä§Â¸��É�ÁM�§�ÃÂv¿��  

����������ÊËZÌ¼Ì/��¦/¸fz»�cZ/^Ì¯�e���Âe�Ã|��{�y�Ä§Â¸�
���|/��É�ÁM�§�[MÁ .��������½�Á�Ä/]�º/nu�d^�/¿�����Ä/]�����ÉY�/]�
�ÉZ//Å�É�ÁM�//§[Â//q��f�//¯Zy)�����//Å�ÉY�Y�Ä//]�¹�//³�

���®�/y�Ã{Z/»�¹�³Â/¸Ì¯( (Ben Salem et al., 2005) �-
��|Ì�//¯Á�|ÌÅ�ºË|//�)�µÂ//¸v»��/��ÓÂ//»� (�ºË|//��,

�cZ//À]�°Ì])�µÂ//¸v»�/��ÓÂ//»� (���cZ//À´À»�a�ºÌ//�Zfa�Á
)�µÂ//¸v»��/��ÓÂ//»�(    (Makkar & Singh 1992) 

�|��Ã{Z¨f�Y .��µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a٢������Ê·Â/°·Â»�½�Á�Z]������
                                                                                  

1. Poly ethylene glycol (PEG) 



Ê¿Y|uÁ½Y�Z°¼Å�Á�: �]�,�¸y�Ä§Â¸��É�ÁM�§��iY�Ä�ËZ¬»��¿YÉ...  

  ˻̋˺ 

���½Y�/Ì»�Ä]�Á����¹�/³� PEG ����������Ã{Z/»��¹�³Â/¸Ì¯��/Å�ÉY�Y�Ä/]
������½�Á�Ä]�ºnu�d^�¿�Z]�Á�®�y����Ã|/��¶u�[M��{�½Z�°Ë�

��|/���Â/¸z»�Ä§Â¸��Z]�Ê]Ây�Ä]��b��Á  (Priolo et al., 

2000).�®�//y�Ã{Z//»�Ä//]�[M�d^�//¿�[M�Z//]�É�ÁM�//§��{�
���������ÊËZÌ¼Ì/��ÉZ/Å�µÂ/¸v»�|À¿Z¼Å�,Ä§Â¸������Ä/]�������/�¿��{�

|��Äf§�³.   
ÊÀe�½Á�]��Á��Ä]�Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�¾ÌÌ e�  

����Á���Z/�Y��/]Tilley & Terry  (1963) �d//Ì¸]Z«
�Å�����������ÊÀe�½Á�]��Á��Ä]�Ã|�¿�Á�Ã|��É�ÁM�§��¸y�Ä§Â¸��º

|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y .  
��cÓ{Z// »��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]�d//ËZÆ¿��{AFRC) 1995( 

��������Á�Ã|/��É�ÁM�/§��/¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y��Y|¬»
������������Ä/]�®�y�Ã{Z»��{�Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�®¼¯�Ä]�Ã|�¿

|��{�ÁM�]�ÊÀe�½Á�]��Á�.  
³�Ã�Y|¿Y�Ì�É·Âe�Ì|��Z³� 

�»�Ä]��������������ËZ/»�,�É|/Ì·Âe��Z/³�½Y�/Ì»�É�/Ì³�Ã�Y|¿Y��Â�À
�������������Y{�½Z/ÅÂ¯�Ê�/·Ze��Y{ÓÂf�Ì§�ÁZ³��O���ZÆq��Y�Ä^¼°�

 )����Ê§��»�Ã�Ìm�Z]������,Än¿ÂË�¹�³�Â¸Ì¯���������ÃZ/¯�¹�/³�Â/¸Ì¯�
�Á�¹|À³��Ã|��{�y�Âm�¹�³�Â¸Ì¯� (��Ã|/�Á�¥��»��Y�¶^«�Á

���|��Äf§�³�t^��ÊËY~£ .�������µZ/]�£�Z]�Ã|��[ZÌ�M�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿
��Y�//Ì»�Ä//]�É�//f»�Ê/¸Ì»��½���/��Ê//·Y����/���{�¹�//³�

�������Á�Ã|��Ã{Y{��Y�«�²¿���¶yY{��������Ê/ÀvÀ»�º/����Â/�À»�Ä/]
�,��Z³�|Ì·Âe�Ä]��Â]�»��Á���Z�Y��]�É|Ì·Âe��Z³�½Y�Ì» 

(1979) Menke et al. ��cZ�Z//��{��,��,���,���,���,
�����Á������ÉZ»{��{����Ê·Y������Ã�Y|/¿Y�{Y�/³�Êf¿Z��Äm�{�

|��É�Ì³  .  
������d�Z���{�É|Ì·Âe��Z³�½Y�Ì»�� ���É��/¿Y�{�ÁM�/]�ÉY�]

���������d/§�³��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â/»�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z« .����Z/³�º/nu
·Âe//Ì|É½Z//»���{� t �Ê//�y��//Ì£�Ä//·{Z »��Y�Ã{Z¨f//�Y�Z//]

Ørskov & McDonald  (1979) y=a+b (1-e-ct)  
|��¾ÌÌ e Ä¯�, a ��Z/³ ��]��Y�¶/�Zu�É|/Ì·Âe���/���/zË��

�neËÄ�,Ã|¿Â�� b �������Y�¶/�Zu�É|Ì·Âe��Z³����/z]�µÂ¸v»Z/¿ 
)�fÌ·�Ê¸Ì»(, c  �ne�w�¿�d]ZiËÄ �ÉY�]���/z]�µÂ¸v»Z/¿ b 
)����d�Z���{�|��{(��|�Z]�Ê»�.������Ã{Z¨f/�Y�Z]��Ì¼ze�®ÌfÀÌ¯�

���É�Y�/§Y�¹�/¿�Äf�/]�YInstitute, Aberdeen, UK)  �Fit 

curve� (Rowett Research d�Y�Ã|��{�ÁM�].  
 ���������ÉZ/Å�µÂ/»�§�Ä¸Ì�Á�Ä]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�½Y�Ì»

��Âe�Ã|��ÄWY�Y   (1979) Menke et al. |��Ä^�Zv».  
ME (Mj/Kg DM) =15.33-0.0152mADF(gr/Kg DM) 

ME (MJ/Kg DM) = 2.2+0.1357GP24+0.0057CP+0.0002859CP2 
ME (MJ/Kg DM) =2.2+ 0.136GP24+0.057CP+ 0.0029CF2 
OMD =14.88+0.889 GP24 + 0.45  CP   +0.0651 ash% 
%DOMD = %OMD  × %OM 
ME(MJ/Kg DM) = 0.0157 DOMD 

�Ä/¯   GP24�����d�Z/���{�É|/Ì·Âe��Z/³��Y|/¬»���-CP 
�¹Z/y�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì» - OMD ����Ê/·M�Ã{Z/»�º�/Å�d/Ì¸]Z«�-

DOMD ��dÌ¸]Z«���������®�/y�Ã{Z/»��{�Ê/·M�Ã{Z/»�º�Å��-OM 
Ê·M�Ã{Z»�, CF  ,¹Zy�Ê]�q  mADF���½Á|/]�Ê·Â¸/��Ã�YÂË{

��Ã|//��sÔ//�Y��·Â¸//��Ê//¼Å)�½Á|//]�ºË|//���Y�Ã{Z¨f//�Y
dÌ¨·Â�( �ÁAsh |À�Z]�Ê»��f�¯Zy.  

�Z»M�ÉZÅ��Á�É  
������ÉZ/Å�d/�¸£�,ÊËZÌ¼Ì/��cZ/^Ì¯�e�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]

��¦¸fz»â-ODAP �������º�/Å�dÌ¸]Z«�½Y�Ì»�,Ê¸À§�cZ^Ì¯�e�Á
��Á�É~¤»�{YÂ»ME������É�ÁM�/§�½Z/Ì»��{�É|/Ì·Âe��Z/³�½Y�Ì»�

�Ô»Z¯�s����Y�¦¸fz»�ÉZÅ̋������/Ë��É�Z/»M�µ|/»�Z/]�Ê§{Z�e�
�|��Ã{Z¨f�Y .��d�{�Ä]�cZ�Ô�Y����Äf�]�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|»M� ¹�¿-

É�Y�§YSAS  »�ÄËÁ��Z]�Á�Ä/f§ZË�ºÌ¼ e�Ê�y�µ{Z  )proc 

GLM( ���������d/§�³��Y�/«��¶/Ì¸ve�Á�ÄË�ne�{�Â» .�����Â/�À»�Ä/]
��������������{�¾/°¿Y{�ÉY�Ä/À»Y{�|/Àq�½Â»�M��Y�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»

t��  ��/�< P |��Ã{Z¨f�Y.  
Yij=µ+Ti+eij  

µ|//»�¾//ËY��{ Yij  Ã|ÅZ�//»��//Å��Y|//¬»�µ{Z// »�, µ 
�¶¯�¾Ì´¿ZÌ», Ti ���Á�É�ÁM�§��Å��iY eij �����ËZ/»�M�ÉZ�y��iY

�]�Ê»|�Z .���Ê´f�^¼Å�\ËY��»Ì½Z�̄ �e�Ì�cZ/^��/��Ì¼ÌZÊË��Á�
��¿YÉ��·Â]Zf»�¶]Z«�Ìº�,�̧]Z«�Ìd��������Ã{Z/»�,®�/y�Ã{Z/»�º�Å�
·MÊ�·M�Ã{Z»�Á�Ê®�y�Ã{Z»��{��Á��́ f�/^¼ÅÊ»��/Ì½Z��Á��
ZÅÉ������/¿Y�{�ÁM�]�¦¸fz»�É���·Â]Zf»�¶/]Z«��/Ìº������Ä¸Ì/�Á�Ä/]�

¹�¿�Äf�]�É�Y�§YSAS  É�Z»M�ÄËÁ��Z]�Á   (Proc CORR) 

|»M�d�{�Ä].  
  

]�Á�lËZf¿hv  
��������Ä§Â¸��ÉY�ÄË~¤e�|��cZ^Ì¯�e�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e

�¸y  
µÁ|//m���cZ//^Ì¯�e��//]�Z//Å�É�ÁM�//§��ÌiP//e��´¿Z//ËZ¼¿�

����|�Z]�Ê»��¸y�Ä§Â¸��ÊËZÌ¼Ì� .����|��{��{��ÅZ¯�¾Ë�f�Ì]
�����������Z/]�ÊËZ/Å�É�ÁM�§��{��¸y�Ä§Â¸��®�y�Ã{Z»pH���ÊËZ/Ì¸«�

�������������\/�ZÀ»��ËY�/��{Â/mÁ�¶Ì·{�Ä]�|¿YÂe�Ê»�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ
ÅZ¯�Á�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�ÉY�]����|/�Z]��®�/y�Ã{Z/»��(Ben 

Salem et al., 2005; Makkar & Singh 1992) .�É�ÁM�§



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

���������¾Ë�f�Ì]�Á�Ê·M�Ã{Z»�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�ÉY�Y{�[Âq��f�¯Zy
����ËY�/§Y�ÉY�Y{��Ì¿�ZÅ�É�ÁM�§��ËZ��Á�Ã{Â]��f�¯Zy�½Y�Ì»

�É�Y{�ÊÀ »  ) ��/�< (P ���������Ä/]�d^�/¿�Ê/·M�Ã{Z»�½Y�Ì»��{
|¿Y�Ã{Â]�|ÅZ� .  

  
µÁ|m-  Z^Ì¯�e�d�¸£�Ã|�¿�Á�Ã|��É�ÁM�§��¸y�Ä§Â¸��ÊËZÌ¼Ì��c)®�y�Ã{Z»��|��{�\�u�](

  É�ÁM�§��Â¿    

ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e  

)®�y�Ã{Z»��{�|��{( 

|ÅZ�  [M 
�ºÌ�Zfa
cZÀ´À»�a 

�Ê////¸a
�¾¸Ì///eY
µÂ°Ì¸³  

��f�¯Zy
[Âq  

�ºË|�
cZÀ]�°Ì]  

�ºË|�
|Ì�¯Á�|ÌÅ  S.E.M.  

�t��
�ÊÀ »
É�Y{ 

®�y�Ã{Z» 
��/�� 

b 
��/�� a ��/�� c ��/�� d  ��/�� f  ��/�� e

��/�� d
���/�

***  

Ê·M�Ã{Z» ��/�� d ��/�� c ��/�� c
��/�� a  ��/�� e  ��/�� d  ��/�� b  ���/�  ***  

¹Zy�¾ÌXeÁ�a  ��/
�� c


��/�� a

��/�� b
��/�� c ��/�� e  ��/�� e  ��/�� d  ���/�  

***  

Ê·Â¸��Ã�YÂË{  ��/�� f 
��/�� 

g 
��/�� d

��/�� e  ��/�� b  ��/�� c  ��/�� a  ���/�  
***  

�����Ê/¼Å��½Á|]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{
�·Â¸�  ��/�� e ��/�� d ��/�� e  ��/�� b ��/�� c  ��/�� a  ��/�� a  ���/�  

***  

�f�¯Zy ��/� bc ��/� b ��/� bc  ��/� d ��/�� a  ��/� b  ��/� c  ���/�  ***  

]�qÊ¹Zy�  �/�b 
��/�a ��/�c  ��/�f  ��/�g  ��/�d  ��/�e  ���/�  *** 

]Z�»��Ì£�¥Á�u|À�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿������Å��{�Ä .���/�< P***�-��� S.E.M. :�ÉZ�y��¾Ì´¿ZÌ»Y{�Y|¿Zf�  
  

��µÔ//v¿Y�\^//��|//¿YÂe�Ê//»�[Â//q��f�//¯Zy�¥��//»
������Ã|��[M��{�µÂ¸v»�cZ^Ì¯�e)�������Á�µÂ/¸v»�½�Á�/fÌ¿�|/À¿Z»

ZÆeY�|ÌÅÂ]�¯ (Ê·M�Ã{Z»�Á�¹Zy�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»�Á ��ÅZ¯�Y�
�|Å{(Ben Salem et al., 2005) .����¹Z/y�¾ÌXeÁ�/a�½Y�/Ì»

����{Á|u�{��¸y�ÃZÌ³��/����������Ä/¯�{Â]�®�y�Ã{Z»��{�|��{�
lËZf¿�Z] Kaul et al. (1982) {�Y{�ª]Z�e .  

��Á�[M�É�ÁM�//§��{�¹Z//y�¾ÌXeÁ�//a�½Y�//Ì»�¾Ë�f�//Ì]
�������������ºË|/��Á�[Â/q��f�/¯Zy�É�ÁM�/§�Á{��{�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯
��������������ÉY�Y{��/Ì¿�|ÅZ/��Ä/]�d^�/¿�Ä/¯�|��Ã|ÅZ�»�cZÀ]�°Ì]

���Y|¬»�|¿{Â]�É�f¼¯ .������ÊËZÅ�É�ÁM�§��¹Zy�¾ÌXeÁ�a��ËY�§Y
»///a�Á�[M��|À¿Z//�Zf///�ºÌ  

���������������ËY�/§Y�¶/Ì·{�Ä/]�|/¿YÂe�Ê/»�|ÅZ��Ä]�d^�¿�cZÀ´À»�a
�����������{�,|�Z]�ÃZÌ³��{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«��Y{�½�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e

����������ÉY�Y{�Ä/¯�ÊËZÅ�É�ÁM�§��ËZ���{�Ä¯�Êe�Â�pH ��ÊËZ/Ì¸«
�������������Ì�/¯Y�¶/Ì·{�Ä/]�d/�Y�¾/°¼»�,|À/�Z]�Ê»�É�e�½ÂÌ�Y|

����������¾ÌXeÁ�/a�½Y�/Ì»�,É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«��Y{�½�Á�fÌ¿�cZ^Ì¯�e
�����|]ZË��ÅZ¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¹Zy .����Ê·Â¸/��Ã�YÂË{��Ë{Z¬»

��������{�Â/»��/¸y�Ä/§Â¸���{��·Â¸/��Ê¼Å�½Á|]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�Á
����/�Âe�Ã|/����Y�³��Ë{Z¬»�Ä]�d^�¿��ËZ»�M (2003) 

Poland et al. d�Y�Ã{Â]��f¼¯ .�Ã�YÂ/Ë{��Ë{Z¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�
��Ê·Â¸�����d�{�Ä]��Y|¬»�������¸y�Ä§Â¸��Ê^�¿����Y�ÉY�]�Ã|»M

��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]�Á�� (Moore and Undersander, 2002) 
��/���|�Z]�Ê»�.  

 ������������{�\/Ìe�e�Ä/]�Ê·Â¸/��Ã�YÂË{�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯Á�¾Ë�f�Ì]
������|/��Ã|Ë{�[M�Á�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|� .��������|/���Ê/»��/�¿�Ä/]

�¾Ë�/e�ÊËZÌ¸«�¾f�Y{�Z]�|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|�pH ��¾Ë�/fÆ]�Á�
Y��������Y���ÌiPe�¾Ë�f�Ì]�d�Y�Äf�¿YÂe�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�ÉY�]��Ë

��������Äf/�Y{�Ê·Â¸/��Ã�YÂË{�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«�cZ^Ì¯�e�ÉÁ���]
|�Z] .  

�����·Â¸��Ê¼Å�½Á|]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�������Ì£�Ä]�ZÅ�É�ÁM�§�Ê»Z¼e�
�����������É�Y{�Ê/À »��ËY�/§Y�ÉY�Y{�cZÀ´À»�a�ºÌ�Zfa�É�ÁM�§��Y

d�Y�Ã{Â]�|ÅZ��Ä]�d^�¿ .  
�����µÁ|m��{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å���»�//����Ì»�,{Â/��Ê»�Ã|ÅZ�///½Y� 

â-ODAP �����{Á|/u��{��ËZ/»�M�{�Â/»��¸y�ÃZÌ³��{�{ÂmÂ»



Ê¿Y|uÁ½Y�Z°¼Å�Á�: �]�,�¸y�Ä§Â¸��É�ÁM�§��iY�Ä�ËZ¬»��¿YÉ...  

  ˻̋˼ 

��/���{�/////]�Ê//»�|////»�¾//ËY�Ä//¯�|�Z///////�Z//]�½Y�Ì
¬»////³��Ë{Z////����Y�//////e�Ã|////�Â/� Kaul et al. 

(1982)  �,)�/�- ��/�|��{� ({�Y{�ª]Z�e .  
  

  
�µÁ|m�-Å��{�ZÆ¿M��ÅZ¯�|��{�Á�ÉY�ÄË~¤e�|��cZ^Ì¯�e��Ë{Z¬»���ZÅ�É�ÁM�§��Y�®Ë��)®�y�Ã{Z»��{�|��{�\�u��](

|À�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¦Ë{���Å��{�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u .���/�< P***�-��� S.E.M. :��{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y��¾Ì´¿ZÌ»  
  

�������������{�ÉY�Ä/Ë~¤e�|/��\/Ì¯�e�¾/ËY��/¬¿�Ä¯�ÊËZn¿M��Y
ZÌ³��������������/�¿�Ä/]�|�Z]�Ê»�ÃZÌ³�¶yY{��{�ÉÁ����À��µZ¬f¿Y�,Ã

��������������ÃZ/Ì³��{�\/Ì¯�e�¾/ËY�½{Â/]�ÓZ/]�Ê¸/�Y�¶/Ì·{�|���Ê»
����������ÉÁ��{Â^¼¯�ÄnÌf¿��{�Á�É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y��{�ÉÁ��{Â^¼¯
���������������ÓZ/]�Á�Ê/�Ìv»�\/�ZÀ»Z¿��ËY�/��{Â/mÁ�Á�Ã{Â]�ÃZÌ³��{
�����������������ÉY�/]�É�/´Ë{�¶/Ì·{�|/¿YÂe�Ê/»��/Ì¿�¾/ÅM���/À��½{Â]

����|/�Z]�lËZ/f¿�¾/ËY�Ã|ÅZ�/»   (Lambein et al., 1994) .
�����ÅZ¯�½Y�Ì»�¾Ë�f¼¯�Á�¾Ë�f�Ì] â-ODAP ����{�\Ìe�e�Ä]

�����������{Â/��Ê/»�Ã|/Ë{�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�Á�[M�É�ÁM�§ .���ËZ/�
������|Ì�//¯Á�|ÌÅ�ºË|//��|//À¿Z»�ÊËZ//Ì¸«�ÉZ//Å�É�ÁM�//§ 

)��/��=pH (���[Â/q��f�¯Zy�Á) ��/��=pH (���\/Ìe�e�Ä/] 
��/�����Á���/�����Y|¬»�|��{� â-ODAP ��|¿{Y{��ÅZ¯�Y� .

�ËZÅ�É�ÁM�§�Z]�Ê pH �����É�/f¼¯�½Y�/Ì»�Ä/]�É|Ì�Y�ZË�ÊjÀy
�d�¸£��ÅZ¯�\^�â-ODAP |¿Y�Ã|�  . (2007) Tarade 

et al.  ���ÅZ/¯�½Y�/Ì»�¾Ë�f�Ì]�Ä¯�|¿{�¯���Y�³��Ì¿ â-

ODAP ���ÉZ»{��{����������{�{Y�³�Êf¿Z��Äm�{�pH�����Z/]��/]Y�]�
�/���������{��ÅZ/¯�¾Ë�f¼¯�Á�pH������Z/]��/]Y�]�������Ê/»�Ã|ÅZ�/»�

{Â� .���Âe�lËZf¿�¾ËYAkalu et al.  (1998) Ì¿�����Y�/³�
d�Y�Ã|�.  

 �|Ì�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a�ÂÀÌ»M�É{�¶Ì·Y�³Y��|/��\Ì¯�e�®Ë�
��������������|/���Ê»���¿�Ä]�Á��¾ËY��Y�d�Y�[M��{�µÂ¸v»�ÉY�ÄË~¤e

ÉÓZ//]��ÅZ//¯�¶//Ì·{ â-ODAP �,[M�Z//]�É�ÁM�//§��//iY��{
�ÉÓZ]�µÔv¿Y â-ODAP �������|/�Z]�½M�½ÂÌ/�Y�»Á�ËY�Á�[M��{ .
�½Y�Ì»��ÅZ¯ â-ODAP �������v»�Á�[M�Z/]�É�ÁM�§��iY��{��µÂ/¸

���/�Âe�Ã|/����Y�³�lËZf¿�Z]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ Akalu et al.  

(1998) Á (1996) Srivastava et al. {�Y{�ª]Z�e.  

�����µÁ|m��{�k�|À»�lËZf¿��������Ä/¯�|Å{�Ê»�½Z�¿���½Y�/Ì»
��������ËZ»�M�{�Â»��¸y�ÃZÌ³�º¯Y�f»�¾¿Ze���/�����Ã{Z/»�|��{�

�����lËZ/f¿�Z/]�Ä/¯�Ã{Â/]�®�/y (1992)  Deshpande &. 

Campbell  {�Y{�d¬]Z�». ���¾¿Z/e��ÅZ/¯�½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]
��������cZÀ]�°Ì]�ºË|��Z]�É�ÁM�§��iY��{�º¯Y�f»)�/��|��{ (�Á

��[M)��/���|��{� (�|��Ã|ÅZ�» .�����cZ/�Ô�Y�Ä¯�ÊËZn¿M��Y
���������������Z/]�Á�{�Y|/¿�{Â/mÁ��/¸y�ÃZÌ³�¾¿Ze�LZ�À»�{�Â»��{�Ê¬Ì«{
���������������Ã|/��É�/Ì³�Ã�Y|/¿Y�º¯Y�/f»�¾¿Z/e�Ä¯�Äf°¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe

����¾¿Ze�¶¯��Y�Ê¼¯�|��{)�/��|��{� (��e�Y�����,|/Å{�Ê»�¶Ì°
������Z/]�ÃZ/Ì³�¾¿Z/e��Y�ÊÆmÂ/e�¶]Z«��z]�Ä¯�|���Ê»���¿�Ä]
�����������Á�kY�zf�Y�¶]Z«��Ì£�Á�Ã|��|¿Z]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�Á�¾ÌXeÁ�a

|�Z]�É�Ì³�Ã�Y|¿Y.  
��Y�³��Z�Y��]� (1992) Terril et al. �Z]�½ZÅZÌ³��{

������ZÆÀe�º¯�º¯Y�f»�¾¿Ze�½Y�Ì»��-����������¾¿Z/e�¶/¯��Y�|/��{�
����Ã�Y|¿Y�Á�kY�zf�Y�¶]Z«�º¯Y�f»���|�Z]�Ê»�É�Ì³� .��ÊËZn¿M��Y

�������Ê/»�¾¿Z/e�Z/]�½|/��|/¿Z]�ªË����Y�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�Ä¯
�����������ÄmÂe�Z]�Á�{Â��ÃZÌ³��{�Ê¸À§�cZ^Ì¯�e��ÅZ¯�\^��|¿YÂe
������������º¯Y�/f»�¾¿Z/e��Y�ÊÆmÂe�¶]Z«��z]�{�Y{�µZ¼fuY�Ä°¿M�Ä]
��������������|/¿Z]�Z/Å�¾ÌXeÁ�/a�Á�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�Z]��¸y�ÃZÌ³��{�{ÂmÂ»

�����Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�ÓZ¼fuY�,|�Z]�Ã|�������¶/]Z«��/z]��¬§�µÂ°
����d�Y�Ã{�¯�|¿Z]�Y��¾¿Ze�kY�zf�Y .���É�ÁM�/§�Ä/¯�Êe�Â���{

���������½ÂÌ�Y|Ì�/¯Y�\�ZÀ»��ËY���{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�ÊËZÌ¸«�ÉZÅ
������������µZ/ §��/Ì£�Y��cZ^Ì¯�e�¾ËY��Y�É�f�Ì]��z]�|¿Y�Äf�¿YÂe

|¿�Z� .�����������c�Â/���{�Ä¯�d�Y{�ÄmÂe�Äf°¿�¾ËY�Ä]�|ËZ]�Äf^·Y
������¿Ze�É�ÁM�§�ÉY�]�ÊËZÌ¸«�cZ^Ì¯�e��Y�Ã{Z¨f�Y����¾/°¼»�,ZÅ�¾

É�ÁM�§ |ÅZ� [M 
�ºÌ�Zfa
cZÀ´À»�a  

�¾¸ÌeY�Ê¸a
µÂ°Ì¸³  

��f�¯Zy
[Âq  

�ºË|�
cZÀ]�°Ì]  

�ºË|�
|Ì�¯Á�|ÌÅ  S.E.M  

�ÊÀ »�t��
É�Y{  

â-ODAP ��/� a  ��/� e  ��/� c  ��/� b ��/� d  ��/� c  ��/� d  ���/�  ***  

pHµÂ¸v»     �/� ��/�  ��/��  ��/�  ��/��      

º¯Y�f»�¾¿Ze ���/� a
���/� e  ��/� bc  ���/� c  ���/� d  ����/� f  ���/� ab  ���/�  ***  



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

����������|À/�Z]�Ê «YÁ�|u��Y��f¼¯�Ã|��É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë{Z¬»�d�Y  
(Makkar, 2003).   

����������������ZfyZ/��Ä/¯�d/�Y{�Ä/mÂe�Ä/f°¿�¾ËY�Ä]�|ËZ]�¶¯��{
����������É|Ì/�Y�dÌ�Zy�ÉY�Y{�Ä¯�º¯Y�f»�ÉZÅ�¾¿Ze�Ê¿�À]�Ä¬¸u
�����������À/¯YÁ�½Z/ÅZÌ³��YÂ/¿Y��{�½M��Â¿�Á�LZ�À»�Ä]�Äf�]�d�Y

�������Z��Á�ÊËZÌ¸«�cZ^Ì¯�e�Ä]�Y��ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ����|/¿Z]�cZ^Ì¯�e��Ë
����|/ÀÅ{�Ê/»�½Z�/¿�Ã|¿Â�(Vermerris  &  Nicholson, 

2006).   
  

ÊÀe�½Á�]��Á��Ä]�Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«  
��µÁ|m����������������Y�®/Ë�pÌ/Å�Ä/¯�d/�Y�\/¸�»�¾ËY��´¿ZÌ]�

������������d/Ì¸]Z«�É�Y{�Ê/À »�½Y�/Ì»�Ä/]�|/¿Y�Äf�¿YÂf¿�ZÅ�É�ÁM�§
������������|/ÀÅ{��ËY�/§Y�|ÅZ��Ä]�d^�¿�Y��®�y�Ã{Z»�º�Å .��Z/]

���ÁM�/§�Ä°ÀËY�{ÂmÁ�����������\^/��[Â/q��f�/¯Zy�Á�[M�ÉZ/Å�É�
�����������¥Ôf/yY�¾ËY�Z»Y�|¿Y�Ã|��®�y�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�{Â^Æ]

|�Z]�Ê¼¿��Y{�ÊÀ ».  

�µÁ|m�-��Ë{Z¬»�¸]Z«Ìd·M�Ã{Z»�,®�y�Ã{Z»�º�Å�Ê·M�Ã{Z»�Á�Êe��Á��Ä]�®�y�Ã{Z»��{�Ì¸Ê�e�Á�É )|��{�\�u�](  
�Â¿É�ÁM�§� 

¸]Z«Ìd®�y�Ã{Z»�º�Å� Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z« 

Ê·M�Ã{Z»«�¶]Z�{�º�Å�  

®�y�Ã{Z»� 

|ÅZ� ��/�� a ��/�� b ��/�� b 

[M ��/�� a ��/�� b ��/�� b 

cZÀ´À»�a�ºÌ�Zfa ��/�� a ��/�� b ��/�� b 

µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a ��/�� a ��/�� d ��/�� d 

[Âq��f�¯Zy ��/�� a ��/�� ab ��/�� b 

cZÀ]�°Ì]�ºË|� ��/��b ��/�� c ��/�� c 

|Ì�¯Á�|ÌÅ�ºË|�  ��/�� a ��/�� a ��/�� a 

S.E.M.  ���/����/����/�

É�Y{�ÊÀ »�t��       

|À�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�½Âf���Å��{�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u .���/�< P***�-��� S.E.M. :�ÉZ�y��¾Ì´¿ZÌ»
��{�Y|¿Zf�Y  

  
�������Á�Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�½Y�Ì»��Ê·M�Ã{Z»�¶]Z«����º�/Å�

�{ �®�y�Ã{Z»������|Ì�/¯Á�|ÌÅ�ºË|/��É�ÁM�/§���Âe�ZÆÀe�
��d�Y�Äf§ZË�{Â^Æ] .�����������f�/¯Zy�|/À¿Z»�Z/Å�É�ÁM�/§��Y�Êy�]

���������������ËY�/§Y�º/£��Ê/¸���/Ì¿�cZ/À´À»�a�ºÌ�Zfa�Á�[M�,[Âq
��dÌ¸]Z«���·M�Ã{Z»�º�Å�Ê ������É�Y{�Ê/À »�¥ÔfyY�{ZnËY�\^�

|¿Y�Ã|�¿�|ÅZ��Z].  
 (2008) Mlambo et al. ���¾Ì/Ì e��{�Ä/¯�|¿{Y{�½Z�¿

����]��Á��Ä]�º�Å�dÌ¸]Z«����¶/Ì·{�Ä]��«YÂ»�Êy�]��{�ÊÀe�½Á�
������Ê¯|/¿Y��Ë{Z/¬»�{ÂmÁ�Á��ËZ»�M��{�Ä¿Â¼¿��Y|¬»�½{Â]�º¯
����������{�Â/»�Ä/¿Â¼¿��{�¾¿Z/e�|/À¿Z»�ÉY�Ä/Ë|¤e�|/��cZ^Ì¯�e��Y
������������ËZ/»�M��{�Y��cZ^Ì¯�e��Â¿�¾ËY��ÌiPe�½YÂe�Ê¼¿��ËZ»�M

�����{Y{��Y�/«�Ä/mÂe�{�Â» .���������½ÂÌ/�Y�f¸Ì§�¹|/��¾/ËY��/]�ÃÁÔ/�
�����|¿YÂe�Ê»��ËZ»�M�¹Z´ÀÅ��{�tÌv���������/f¼¯�{�ÁM�/]�\^/��

��{Â��º�Å�dÌ¸]Z« .������¶/ËÓ{�|¿YÂe�Ê»�cÔ°�»�¾ËY��Â¼n»
������������/j¯Y�¾Ì/]��{��Y{�ÊÀ »�cZ§ÔfyY�Ã|ÅZ�»�¹|��Ê·Z¼fuY

����|�Z]�|ÅZ��Á�ZÅ�É�ÁM�§ .�����������{�k�|/À»�lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂe�Z/]
��µÁ|m������d/�¸£�¾Ì]�â-ODAP ��Á������º�/Å�d/Ì¸]Z«�½Y�/Ì»

�Á�Ê//·M�Ã{Z//»Ê//·M�Ã{Z//»¶//]Z«��{�º�//Å� ®�//y�Ã{Z//»�
À»�Ê´f�^¼Å{�Y{�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�Á�Ê¨ .  

����ÉY�Ä/Ë~¤e�|��\Ì¯�e��´Ë{�½YÂÀ��Ä]�º¯Y�f»�¾¿Ze�Z»Y
����Z/]�ZÆÀe¸]Z«�/Ìd������®�/y�Ã{Z/»�º�/Å������d/^j»�Ê´f�/^¼Å�

)��/� (d�Y{.  
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�µÁ|m�-�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�½ZÌ»�Ê´f�^¼Å�¸]Z«Ìd·M�Ã{Z»�,®�y�Ã{Z»�º�Å�Ê·M�Ã{Z»�Á�Êe��Á��Ä]�®�y�Ã{Z»��{�Ì¸Ê�Á�
�eÉ  

  

  
º¯Y�f»�¾¿Ze  ODAP -â ¹Zy�¾ÌXeÁ�a  Ê·Â¸��Ã�YÂË{  

�Ê·Â¸��Ã�YÂË{
½Á|]  

�·Â¸��Ê¼Å 

¸]Z«Ìd®�y�Ã{Z»�º�Å� ��/�** ��/�- NS ��/� NS  ��/�- NS  ��/�- NS  

Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«  ��/� NS  ��/�-* ��/� NS  ��/� NS  ��/�- NS  

Ê·M�Ã{Z»¶]Z«��{�º�Å� �Ã{Z»
®�y 

��/� NS  ��/�-*  ��/� NS  ��/� NS  ��/�- NS 

* :�É�Z»M�t����{��Y{�ÊÀ »��/�<p�,�** :É�Z»M�t����{�É�Y{�ÊÀ »��/�<p  |�Z]�Ê» .NS :��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY{ÂmÁ�¹|�)��/�> p(  
  

 ���������Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�{�ÁM�]
¦¸fz»�ÉZÅ  
���µÁ|m��{�����������{�ÁM�/]�º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��/¿Y��Ë{Z¬»�

����������e�½Á�/]�¦/¸fz»�ÉZÅ��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|�����½Z�/¿�Ê/À
��d�Y�Ã|��Ã{Y{ .��������/¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�½Y�Ì»

����������������Z/�Y��/]��Z/³�|/Ì·Âe��Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z]��ËZ»�M�{�Â»
����,¹Zy�¾ÌXeÁ�a�d�¸£��/�) ��������Ã{Z/»�¹�/³�Â¸Ì¯��{�µÁ��Z´»

®�y ({Â].������������Ä/§Â¸��º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��/¿Y��Y��/f¼¯�Ä¯
Ä//n¿ÂË�/�) ��®�//y�Ã{Z//»�¹�//³�Â//¸Ì¯��{�µÁ��Z//´» ( 

(Taghizadeh et al., 2008)�Ä////¯�Ê////¬Ì¬ve��{�
Smulikowska et al.  (2008) ����¶/]Z«�É��/¿Y�|/¿{Y{�¹Zn¿Y

������������Z/�Y�]�Y���/¸y�Ä/§Â¸��¦¸fz»�ÉZÅ�`ÌeÂ¿��º�Ì·Â]Zf»
�����¾Ì]�ÊÀe�½Á�{��Á��/����Ze��/���������¹�/³�Â/¸Ì¯��{�µÁ��Z´»�

���|¿{�¯�{�ÁM�]�®�y�Ã{Z» .������¦¸fz»�ÉZÅ��Á��½ZÌ»��Y�Ä¯
������«�É��¿Y��Y|¬»�,Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊÀe�½Á�]����Ä/]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z

�����������d�¸£��Z�Y��]��Z³�|Ì·Âe��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ã|»M�d�{
���¹Zy�¾ÌXeÁ�a��/�) �������®�/y�Ã{Z»�¹�³�Â¸Ì¯��{�µÁ��Z´» (

{�Y{��Y�«�ÄÀ»Y{�¾ËY��{.  
�Ä/ ·Z�»��{�   (2011) Razm azar  et al.  ��½Y�/Ì»�

�����������/¸y�Ä/§Â¸��º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��¿Y)���Z/]��/�����|/��{�
����®�y�Ã{Z»��{�¹Zy�¾ÌXeÁ�a (��������Z/³�|/Ì·Âe��Á���Z�Y��]

��/�) ������®�y�Ã{Z»�¹�³�Â¸Ì¯��{�µÁ��Z´» (���Ä¯�|��{�ÁM�]
������������Z/�Y��/]�Ã|»M�d�{�Ä]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�ÄÀ»Y{��{

���������/�Zu�ª/Ì¬ve��{�,�Z³�|Ì·Âe��Á�)��/���Z/e���/���Z/´»�
®�y�Ã{Z»�¹�³�Â¸Ì¯��{�µÁ� ({�Y{��Y�« .  

  
�///Ì·Â]Zf»�¶///]Z«�É��///¿Y�Ä^///�Zv»��Á���{/�Z///]�º

f�Y///Ã{Z¨��e��Y��///����É�Y{�Ê/À »�¥Ôf/yY�ÊËZÌ¼Ì/��\Ì¯�
����|�¿�Ã|Ë{�ZÅ�É�ÁM�§�½ZÌ» .������|Ì·Âe��Á���{�Ä¯�Êe�Â���{

�������������Ê/À »��ËY�/§Y�\^/��|/¿Y�Äf�¿YÂe�ZÅ�É�ÁM�§�ÄÌ¸¯�,�Z³
������������|ÅZ/��Ä/]�d^�/¿�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�½Y�Ì»��{�É�Y{

��|¿Â�) ��/�< (P .�������¶/]Z«�É��/¿Y�Ä^�Zv»��Á��Ä���Å��{
�Z//³��Ë{Z//¬»��Y�Ä//¯�º�//Ì·Â]Zf»�d�Z//���{�É|//Ì·Âe�����

���������º�/Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y��Ë{Z¬»�¾Ë�f�Ì]�{Â]�Ã|��Ã{Z¨f�Y
���������Z]�Ä¯�{Â]�µÂ°Ì¸³�¾¸ÌeY�Ê¸a�Á�[M�ÉZÅ�É�ÁM�§�Ä]��Â]�»
������������d/�Y{�©Z/^�¿Y�É|Ì·Âe��Z³�ºnu��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿

)��µÁ|m� . (���������ºË|��É�ÁM�§�ZÆÀe��Ì¿�É�e�Á�Ê¸Ìe��Á���{
�����{�ÊÀ »��ËY�§Y�\^��d�¿YÂe�|Ì�¯Á�|ÌÅ����¶/]Z«�É��¿Y��Y

{Â��|ÅZ��Ä]�d^�¿�º�Ì·Â]Zf» ) ��/�< (P.  
�������������Z/�Y��/]�º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��/¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»

������É�ÁM�§�Å��{�ÊÀe�½Á�]�¦¸fz»�ÉZÅ��Á������µÁ|/m��{���
��d�Y�Ã|��ÄWY�Y .�����������Ä/¯�{Â/��Ê/»�Ã|ÅZ�/»�{Y|�Y�Ä�ËZ¬»�Z]

���������������Á�Ê/¸Ìe�ÉZ/Å��Á���Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�Ã|»M�d�{�Ä]��Ë{Z¬»
���ËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Á�É�e��������ÉY�Y{��Z/³�|Ì·Âe��Á��Ä]�d^�¿�Ê

�����������������Ä/ ·Z�»�lËZ/f¿�¥Ô/y��/]�Ä/¯�|/¿Y�Ã{Â/]�É�eÓZ]��Ë{Z¬»
(2011)Razm azar et al.  d�Y .  

��������������Á�¾ÌXeÁ�/a��Y|/¬»��{�cÁZ/¨e�|/¿YÂe�Ê»�½M�¶Ì·{�Ä¯
�ÉY�ÄË~¤e�|��cZ^Ì¯�e)��Ä/ ·Z�»��{(2011)Razm azar 

et al.d�Y�Ã|�¿���Y�³�� (��{��ËZ»�M�{��Â»��¸y�Ä§Â¸�
��»�Á{�|�Z]�Ä ·Z .����������Ê/¸Ìe�ÉZ/Å��Á��½Z/Ì»�¥Ôf/yY�{ÂmÁ
É�eÁ)   (Tilley & Terry , 1963  �|¿YÂe�Ê»��Z³�|Ì·Âe�Á�



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

�����������º�Å�¶]Z«�Ê·M�Ã{Z»�Ã|��{�ÁM�]�½Y�Ì»��{�cÁZ¨e�¶Ì·{�Ä]|�Z]�®�y�Ã{Z»��{ .  

µÁ|m�-�¦¸fz»�cZ�Z���{��¸y�Ä§Â¸��¦¸fz»�ÉZÅ�É�ÁM�§��iY��{��Z³�|Ì·Âe�®ÌfÀÌ¯�)|��{(  
 �Â¿M�§�É�Á  

�½Z»���Z³�|Ì·Âe)d�Z�(  |ÅZ�[M
�ºÌ////�Zfa
cZÀ´À»�a

���¾¸Ì/eY�Ê¸a
µÂ°Ì¸³

��f�///¯Zy
[Âq

�ºË|/////�
cZÀ]�°Ì]

�ºË|/////�
�//¯Á�|ÌÅ

|Ë
S.E.M.

��ÊÀ »�t��
É�Y{ 

��  ��/�� e ��/�� b ��/�� c ��/�� a ��/�� d ��/�� c ��/�� c ���/� ***  

��  ��/�� e ��/�� b ��/�� c ��/�� a ��/�� d ��/�� c ��/�� bc ���/� ***  

|À�Z]�Ê»��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¦Ë{���Å��{�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u� .���/�< P***�-��� S.E.M. :����{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y��¾Ì´¿ZÌ»  
  

µÁ|m�-�ÊÀe�½Á�]�¦¸fz»�ÉZÅ��Á���Z�Y��]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�)®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�µÁ�Z´» (��{
É�ÁM�§�Å  

�§É�ÁM 
|ÅZ� [M cZÀ´À»�a�ºÌ�Zfa  

��¾¸Ì///eY�Ê///¸a
µÂ°Ì¸³  

[Âq��f�¯Zy cZÀ]�°Ì]�ºË|� 
�ºË|/////////�

|Ì�¯Á�|ÌÅ  

ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e � ��/�� b ��/�� b ��/�� b ��/�� a ��/�� b ��/�� a ��/�� b 

�Z³�|Ì·Âe� ��/� c ��/�� ab ��/�� b ��/�� a ��/� c ��/�� a ��/�� b 

�Z³�|Ì·Âe� ��/� d ��/� c ��/� c ��/� b ��/� d ��/� b ��/� c 

�Z³�|Ì·Âe�,�,� ��/� d  ��/� c  ��/� c  ��/� b  ��/� d  ��/� b  ��/� c  

�Ê¸Ìe�ÁÉ�e� ��/�� a ��/�� a ��/�� a ��/� b ��/�� a ��/�� a ��/�� a 

S.E.M. ���/�  ���/� ���/� ���/� ���/� ���/�  ���/� 

{ÂmÁ�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�½Âf���Å��{�Ä]Z�»��Ì£�¥Á�u�É�Z»M�t����{��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY���/�<p|À�Z]�Ê»� . S.E.M. :{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y��¾Ì´¿ZÌ»  
  

1) ME(MJ/Kg DM)= 15.33 - 0.0152 mADF (gr/Kg DM) 
2) ME =2.2+0.136 GP24 +0.057  CP   + 0.0029 CP 2 
3)ME =2.2+0.136 GP24 +0.057  CP   + 0.0029 CF 2 

4) OMD =14.88+0.889 GP24 + 0.45  CP   +0.0651 ash% 
5) %DOMD = %OMD  × %OM 
6) ME= 0.0157 DOMD

  
����������������{�Â/»�ÉZ/Å�µÂ/»�§��Y�Ê/y�]��{�Ä/¯�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]
�������|Ì·Âe��Á��Ä]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�{�ÁM�]�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y

��������d�Z���{�É|Ì·Âe��Z³��Ë{Z¬»��Y��Z³������{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�
������������¾ÌXeÁ�/a�ÉY�Y{��/¸y�Ä/§Â¸��Ä/°ÀËY�Ä/]�ÄmÂe�Z]�Á��ÊËÓZ/]   

ne�ÓZ¼fuY�,|�Z]�Ê»//³��¼//ÌÀ]�¯��Z//Ì·Âe�®//��{�É|  
���������������{�Á�º�/Å�¶/]Z«�Ê/·M�Ã{Z/»�½Y�/Ì»�Ze�Ã|��\^�,�Ìv»
�¾ÌWZa��Z³�|Ì·Âe��Á���{�Ã|��{�ÁM�]��É��¿Y�½Y�Ì»�ÄnÌf¿  

  
�|/�Z]�ZÅ��Á���ËZ���Y��e (Cone et al., 1999) .���Z/]�Ê/·Á

�����������/¿Y�½Y�Ì»�Á�¾ÌXeÁ�a�d�¸£�¾Ì]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe���¶/]Z«�É
��Z//³�|//Ì·Âe��Á��®//¼¯�Ä//]�Ã|//��Ä^//�Zv»�º�//Ì·Â]Zf»

������{�Y|/¿�{ÂmÁ�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å)���µÁ|/m� (����µZ/¼fuY�¾/ËY
�d�Y�¦Ì � .������µÁ|m�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]� iPeÌ��̄ �e�Ì\��|��

~¤eËÄ�Y�É â-ODAP ����������º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��/¿Y�½Y�/Ì»��/]
�������Z³�|Ì·Âe��Á��®¼¯�Ä]�Ã|��Ä^�Zv»���/v»��{�Ì����{�Â/»�
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  ˻̋̀ 

Z»�MË� ���Á�/a��iY��Y��f�Ì]�����Ä/nÌf¿��{�Ä/¯�|/�Z]�Ê/»�¾ÌXe
����������������¶/]Z«�É��/¿Y��/]�ÉY�Ä/Ë~¤e�|/��cZ/^Ì¯�e�d/�¸£��ÌiPe

{�Ì³�Ê»��Y�«�Ê���]�{�Â»��f�Ì]�º�Ì·Â]Zf» .  

  
�µÁ|m�-®�y�Ã{Z»�¥��»�Á�¦¸fz»�ÉZÅ��Á���Z�Y��]�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�Á�ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e�½ZÌ»�Ê´f�^¼Å�  

��¶//]Z«�É��//¿Y�{�ÁM�//]�ÉZ//Å��Á�
º�Ì·Â]Zf»  Ì��\Ì¯�eÊËZÌ¼ �  �Z³�|Ì·Âe� �Z³�|Ì·Âe�  �Z³�|Ì·Âe�,�,�  �Ê¸Ìe�ÁÉ�e� 

º¯Y�f»�¾¿Ze  ��/� NS  ��/�- NS  ��/�- NS  ��/�- NS  ��/� NS  

ODAP-â  ��/� NS  ��/�-**  ��/�-**  ��/�-***  ��/�-* 

¹Zy�¾ÌXeÁ�a ��/�- NS  ��/�**  ��/� NS  ��/� NS  ��/� NS  

Ê·Â¸��Ã�YÂË{ ��/�-***  ��/� NS  ��/� NS  ��/� NS  ��/� NS  

�·Â¸��Ê¼Å��½Á|]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{ ��/�-***  ��/�*  ��/� NS  ��/� NS  ��/�- NS  

* :�É�Z»M�t����{��Y{�ÊÀ »��/�<p�,�** :É�Z»M�t����{�É�Y{�ÊÀ »��/�<p,�:*** É�Z»M�t����{�É�Y{�ÊÀ »����/�<p|�Z]�Ê»� .NS :
���Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY{ÂmÁ�¹|)��/�> p(  

1) ME(MJ/Kg DM)= 15.33 - 0.0152 mADF (gr/Kg DM) 
2) ME =2.2+0.136 GP24 +0.057  CP   + 0.0029 CP 2 
3)ME =2.2+0.136 GP24 +0.057  CP   + 0.0029 CF 2 

4) OMD =14.88+0.889 GP24 + 0.45  CP   +0.0651 ash% 
5) %DOMD = %OMD  × %OM 
6) ME= 0.0157 DOMD 

  

���µÁ|m��{�������¾¿Ze�½Y�Ì»�Ä¯�{Â��Ê»�Ã|ÅZ�»������/iY�º¯Y�f»�
��Ê¨À» )�����Y{�Ê/À »��/Ì£�|Àq�Å (�����¶/]Z«�É��/¿Y�½Y�/Ì»��/]

����������Z/³�|/Ì·Âe��Á��®¼¯�Ä]�Ã|��Ä^�Zv»�º�Ì·Â]Zf» �{�Y{
��������������{Â/��Ê/¼¿�Ã|/Ë{�É�/e�Á�Ê¸Ìe��Á���{��iY�¾ËY�Ê·Á .��{

��dËZÆ¿»Ê��Y�½YÂe�Ë¾��f¿�Ä¿Â³�ÌÄn����·Âe�¾§�Ä¯�d§�³�Ì|����Z/³�
��������/´Ë{��Á��Á{�Ä]�d^�¿���f^/�ZÀ»��Á�É��Y�/]�É���Ã�Y|/¿Y�

³Ì�É �¿Y��¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É�d�Y.  
���µÁ|m�lËZf¿������������|/��\/Ì¯�e�Á{��Y�Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�
��Z//ÆÀe�ÉY�Ä//Ë~¤eâ-ODAP �Á�Ê//¨À»�Ê´f�//^¼Å�ÉY�Y{

�������������Á�d/�Y�Ã{Â/]�º�/Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y��Ë{Z¬»�Z]��Y{�ÊÀ »
���������Á�º¯Y�f»�¾¿Ze�d�¸£�½ZÌ»�É�Y{�ÊÀ »�Ê´f�^¼Å�¾ÌÀq

�������Ã|��Ä^�Zv»�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y��Ë{Z¬»����ÉZ/Å��Á��Z]
����|�¿�Ã|Ë{�ÊÀe�½Á�]�¦¸fz» .���������Ê/»�lËZ/f¿�¾/ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]

�����������º¯Y�/f»�¾¿Ze�d�¸£�Ä¯�{�¯�É�Ì³�ÄnÌf¿�Ä¿Â³�¾ËY�½YÂe
����Á���]�|¿YÂf]�Ä¯�d�Ì¿�{ZË��É|u�Ä]��¸y�Ä§Â¸���{�{ÂmÂ»
�������������¶/]Z«�É��¿Y��Ë{Z¬»��]�½M��^e�Ä]�Á�Ê·M�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«

��{�Y~´]��ÌiPe�º�Ì·Â]Zf».  ��Ë{Z¬»{�/ËÃ�YÂ�Â¸/��·Ê�Á�{�/ËÃ�YÂ�
·Â¸�Ê�����/¼Å��½Á|/]�Ê���·Â¸/��������º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��/¿Y�Z/]�

�������Ê¨À»�Ê´f�^¼Å�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e��Z�Y�]�Ã|��Ä^�Zv»
|Àf�Y{�É�Y{�ÊÀ »�Á .  

¹|���������Ê·Â¸��Ã�YÂË{�¾Ì]��Y{�ÊÀ »�Ê´f�^¼Å�Ã|ÅZ�»�
,{ËÃ�YÂ�·Â¸��Ê��¼Å�½Á|]�Ê��·Â¸�����Z]����º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y

�Z�Y�]�Ã|��Ä^�Zv»]���Z³�|Ì·Âe��Á����lËZ/f¿�Z(1998) 

Larbi et al. d�Y�{Z�e��{  .��µÁ|/m�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]��,�
������������Ä/¯�,º�/Ì·Â]Zf»�¶/]Z«�É��¿Y�Ä^�Zv»��Á��Ä���Å�½ZÌ»

�������d�Z���{�É|Ì·Âe��Z³�½Y�Ì»��Z�Y�]�������Ã|/��Ä^/�Zv»�
����{�Y{�{ÂmÁ�ÊËÓZ]�Ê´f�^¼Å�,|¿Y .�����Ê´f�/^¼Å�¾Ì/Àq�Z»Y

��\//Ì¯�e��Z//�Y��//]�ÉZ//Å��Á��Á��Á��Ä//��¾//ËY�½Z//Ì»
ÊËZÌ¼Ì�������|�/¿�Ã|Ë{�É�e�Á�Ê¸Ìe�Á� .����{�ÁM�/]��Ë{Z/¬»�¾Ì/]

������������Á���ËZ��Á�ÊÀe�½Á�]�º�Å�dÌ¸]Z«��Á��Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|�
�����{�Y|¿�{ÂmÁ�É�Y{�ÊÀ »�Ê´f�^¼Å�ZÅ .�����Ä]�ÄmÂe�Z]�¶¯��{

�������d/Ì¸]Z«�Á��Z/³�|/Ì·Âe��Á��Á{�{�Â/»��{�Ã|/���¯}�cZ°¿
���������������{�ÊËZÌ¼Ì/��cZ/^Ì¯�e��Á��¦ /��Á��Ê/Àe�½Á�]�º�Å

���e�|/��cZ^Ì¯�e��iY�½{Y{�½Z�¿�����¶/]Z«�É��/¿Y��/]�ÉY�Ä/Ë~¤
����������¶]Z«�É��¿Y�Ä^�Zv»��Á��Ä¯�|���Ê»���¿�Ä]�,º�Ì·Â]Zf»
����������Á��¾Ë�/e�\/�ZÀ»��Z/³�|/Ì·Âe�¾/§��Z�Y�]�º�Ì·Â]Zf»



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

Àe�½Á�///]/////v»�ÉY�///]�Ê//�Z/^/////«�É��///¿Y�Ä/////�¶]Zf»//§Â¸��º�Ì·Â]Z//¸y�Ä//|�Z]�Ê»��.  
  

�µÁ|m�- {Z¬»Ë�Y���Ë\�É��¿Y�{�ÁM�]�¦¸fz»�ÉZÅ��Á��½ZÌ»�Ê´f�^¼Å�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«  
 �Z³�|Ì·Âe� �Z³�|Ì·Âe�  �Z³�|Ì·Âe�,�,�  �Ê¸Ìe�ÁÉ�e� 

ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e� ��/�-*  ��/�- NS ��/�- NS ��/� NS 

�Z³�|Ì·Âe� � ��/�*** ��/�*** ��/�- NS 

�Z³�|Ì·Âe� 
 � ��/�*** ��/�- NS 

�Z³�|Ì·Âe�,�,�    � ��/�- NS 

* :�É�Z»M�t����{��Y{�ÊÀ »��/�<p,�:***  »�É�Z»M�t����{�É�Y{�ÊÀ���/�<p|�Z]�Ê»� .NS :��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY{ÂmÁ�¹|�)��/�> p(  
  

1) ME(MJ/Kg DM)= 15.33 - 0.0152 mADF (gr/Kg DM) 
2) ME =2.2+0.136 GP24 +0.057  CP   + 0.0029 CP 2 
3)ME =2.2+0.136 GP24 +0.057  CP   + 0.0029 CF 2 

4) OMD =14.88+0.889 GP24 + 0.45  CP   + 0.0651 ash% 
5) %DOMD = %OMD  × %OM 
6) ME= 0.0157 DOMD 
 
 

É�Ì³�ÄnÌf¿�Ê¸¯�  
��������������|/��{�,¹Z/y�¾ÌXeÁ�/a�½Y�/Ì»�½{Â/]�ÓZ]�Ä]�ÄmÂe�Z]

������ÉY�ÄË~¤e�|��\Ì¯�e��ÅZ¯â-ODAP �����É��/¿Y�½Y�/Ì»�Á
�����������Ä/]�[M�Á�|Ì�/¯Á�|ÌÅ�ºË|��É�ÁM�§�Á{�º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«

������������/�¿��{��/¸y�Ä§Â¸��É�ÁM�§��Á��¾Ë�fÆ]�½YÂÀ���Ä/f§�³
|¿|� .  

��{��Z³�|Ì·Âe��Á��ÊËZ¿YÂe�Ä]�ÄmÂe�Z]�¾ËY��]�ÃÁÔ�  
�������������{YÂ/»�º�/Å��/]�ÉY�ÄË~¤e�|��cZ^Ì¯�e��ÌiPe�½{Y{�½Z�¿
������������Ä/]�,�/¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y�dËZÆ¿��{�Á�É~¤»

ÉY�]��Z³�|Ì·Âe�¾§��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�|���Ê»���¿ �Ä^�Zv»  
  

���������Á{�Ä]�d^�¿��¸y�Ä§Â¸��º�Ì·Â]Zf»�¶]Z«�É��¿Y���´Ë{��Á�
|�Z]��e�\�ZÀ».   
ZÅ{Z¼¿�Ê§� »  

: Ash �f�¯Zy-: CF ��¹Z/y�Ê/]�q�-�:CP ���¾ÌXeÁ�/a�½Y�/Ì»
¹Zy�- :DOMD �dÌ¸]Z«��®�/y�Ã{Z/»��{�Ê·M�Ã{Z»�º�Å- 

GP24: �Y|¬» �d�Z���{�É|Ì·Âe��Z³��º: mADF �Ã�YÂË{
Ê¼Å�½Á|]�Ê·Â¸� ���Ã|/��sÔ/�Y��·Â¸/� - :OMD ��d/Ì¸]Z«

Ê·M�Ã{Z»�º�Å:OM  �Ê/·M�Ã{Z»�-�â-ODAP: ��É{�¶/Ì·Y�³Y
|Ì�Y�®Ì¿ÂÌaÁ�a�ÂÀÌ»M  

 
REFERENCES 
1. Agricultural & Food research Council. (AFRC) (1995) Energy and Protein requirements of ruminants. 

Technical committee on Responses to nutrients. CAB International. Wallingford, U.K. 
2. Akalu G., Johansson G., & Nair B. M. (1998) Effect of processing on the content of â-N-oxalyl-á,â-

diaminopropionic acid (â-ODAP) in Grass Pea (Lathyrus sativus) seeds and flour as determined by flow 
injection analysis. Food Chemistry, 62, 233-237. 

3. AOAC (2000) In: Horwotz, W. (Ed.), Official Methods of Analysis of the AOAC International, 17th 
Edition, Vols.1 and 2. AOAC International, Gaitherburg, MD, USA. 

4. Ben Salem H., Abidi S., Makkar H. P. S. & Nefzaoui A. (2005) Wood ash treatment, a cost-effective 
way to deactivate tannins in Acacia cyanophylla Lindl. foliage and to improve digestion by Barbarine 
sheep. Animal Feed Science & Technology, 122, 93-108. 

5. Campbell C.G., Mehra R.B., Agrawal S.K., Chen Y.Z., Abd El Moneim A., Khawaja H.I.T., Yadov 
C.R., Yay J.U. & Araya W.A. (1994) Current status and future reseaech strategy in breeding grass pea 
(Lathyrus sativus). Euphytica, 73,167-175. 



Ê¿Y|uÁ½Y�Z°¼Å�Á�: �]�,�¸y�Ä§Â¸��É�ÁM�§��iY�Ä�ËZ¬»��¿YÉ...  

  ˻̋̂ 

6. Canbolat O., Tamer
 

E. & Acikgoz E. (2007) Chemical composition, metabolizable energy and 
digestibility in pea seeds of differing testa and flower colors. Journal of Biological and Environmental 
Sciences, 1(2), 59-65. 

7. Cone W. J., Anthonie H. & Gelder V. (1999) Influence of protein fermentation on gas production 
profiles. Animal Feed Science & Technology, 76, 251-264. 

8. Deshpande S. S. & Campbell C. G. (1992) Genotype variation in BOAA, condensed tannins, phenolics 
and enzyme inhibitors of grass pea (Lathyrus sativus). Canadian Journal of Plant Science, 72,1037-
1047. 

9. Hanbury C. D., White C. L., Mullan B. P. & Siddique K. H. M.  (2000) A review of the potential of 
Lathyrus sativus L. and L. cicera L. grain for use as animal feed. Animal Feed Science & Technology, 
87, 1�27. 

10. Kaul L. C., Islam M. Q. & Begum K. (1982) Variability for various agronomic characters and 
neurotoxin content in some cultivars of khesari (Lathyrus sativus L.) in Bangladesh. Bangladesh Journal 
of Botany, 11, 158-167. 

11. Lambein F., Haque R., Khan J. K., Kebede N. & Kuo Y. H. (1994) Fromsoil to brain:zinc deficiency 
increases the neurotoxicity of Lathyrus sativus and may affect the susceptibility for the motorneurone 
disease neurolathyrism. Toxicon, 32,461�466. 

12. Larbi A., Smith J.W., Kurdi I.O., Adekunle I.O., Raji A.M. & Ladipo D.O. (1998) Chemical 
compositon, and gas production characteristics of some multipurpose fodder trees and shrubs during wet 
and dry seasons in humid tropics. Animal Feed Science & Technology, 72,81-96. 

13. Makkar H. P. S. & Singh B. (1992) Detannification of oak (Quercus incana) leaves, treatments and their 
optimization. Animal Feed Science & Technology , 36, 113-127. 

14. Makkar H. P. S. (2003) Effects and fate of tannins in ruminant animals, adaptation to tannins, and 
strategies to overcome detrimental effects of feeding tannin-rich feeds. Small Ruminant Research, 49, 
241�256. 

15. Makkar, H. P. S. (2000) Quantification of tannins in tree foliage: A laboratory manual for the 
FAO/IAEA Co-ordinated research project on �Use of nuclear and related techniques to develop simple 

tannin assays for predicting and improving the safety and efficiency of feeding ruminants on 
tanniniferous tree foliage'. Vienna, Austria: IAEA. 

16. Menke K. H., Raab L., Salewski A., Steingass H., Fritz D. & Schneider W. (1979) The estimation of the 
digestibility and metabolizable energy content of ruminant feedstuffs from the gas production when they 
are incubated with rumen liquor. Journal of Agricultural Science, 93, 217�222. 

17. Mlambo V., Mould F. L., Sikosana J. L. N., Smith T., Owen E. & Mueller-Harvey I. (2008) Chemical 
composition and in vitro fermentation of tannin-rich tree fruits. Animal Feed Science & Technology, 140, 
402-417. 

18. Ørskov E. R. & McDonald I. (1979) The estimation of protein degradability in th rumen from incubation 

measurements weighted according to rate of passage. Journal of Agricultural Science, 92, 499�503. 
19. Poland C., Faller T. & Tisor L. (2003) Effect of chickling vetch (Lathyrus sativus L.) or alfalfa 

(Medicago sativa) hay in gestating ewe diets. North Dakota State University. 
20. Priolo A., Waghorn G. C., Lanza M., Biondi L. & Pennisi P. (2000) Polyethylene glycol as a means for 

reducing the impact of condensed tannins in carob pulp: Effects on lamb growth performance and meat 
quality. Journal of Animal Science, 78, 810�816. 

21. Razm azar V., Torbatinejad N. M., Seyfdavati J., & Hassani S. (2011) Nutritive Evaluation of Vicia 
sativa, Lathyrus sativus and Vicia ervilia Forage through Chemical and Gas Production Techniques. 
Iranian Journal of animal Science, 42(1), 85-93. 

22. SAS (2002) Version9.1 SAS/STAT user`s guide. Statistical Analysis Systems Institute, Cary,NC,USA. 
23. Smulikowska S., Rybinski W., Czerwinski J., Taciak M. & Mieczkowska A. (2008)  Evaluation of 

selected mutants of grass pea (Lathyrus sativus L.) var Krab as an ingredient in broiler chicken diet. 
Journal of Animal and feed Science, 17, 75�87. 

24. Srivastava S.  &   Khokhar S. (1996) Effects of processing on the reduction of â-ODAP (â-N-oxalyl-L-2, 
3-diaminopropionic acid) and anti-nutrients of Khesari Dhal, Lathyrus sativus. Journal of the Science of 
Food and Agriculture, 71, 50-58. 

25. Taghizadeh A., Safamehr A., Palangi V. & Mehmannavaz Y. (2008) The Detennination of 
Metabolizable Protein of Some Feedstuffs Used in Ruminant. Research Journal of Biological Sciences, 3 
(7), 804-806. 

26. Tarade K. M., Singhal  R. S., Jayram R. V.  & Pandit  A. B. (2007)  Kinetics of degradation of ODAP in 
Lathyrus sativus L. flour during food processing. Food Chemistry, 104, 643�649. 

27. Terril T. H., Douglas G. B., Foote A. G., Purchas R. W., Wilson G. F. & Barry T. N. (1992) Effect of 
condenced tannins upon  body growth,wool growth and rumen metabolism in sheep grazing 



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

sulla(Hedysarum coronarium) and perennial pasture. Journal of Agriculture Science (Cam), 119,265-
273. 

28. Tilley J. M. A. & Terry R. A. (1963) A two stage technique for the in vitro digestion of forage crops. 
British Journal of nutrition, 18,104-111. 

29. Van Soest P. J., Robinson J. B. & Lewis B. A. (1991) Methods for dietary fibre, neutral detergent fiber 
and non-starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74, 3583�3597. 

30. Vermerris W. & Nicholson R. (2006) Phenolic Compound Biochemistry. Springer. Dordrecht, 
Netherland. p.24. 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

 


