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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  
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