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� |]ZË��ËY�§Y�Fondevila  et al., 1994�� �¬¬v»½Z�Ê��
Ä]�Y��[Âq�ÊeZ ·Z�»��Ê]ZË��Y�½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�ÉY~£�½YÂÀ�

{�¯|¿ÄË~¤e����Y� Ä¯� |¿|Ì��� ÄnÌf¿� ¾ËY� Ä]� Á���½M�ÉY
�¾ÌËZa,d�Y¶¼��Z]�Ê·Á��Ê»�É�ÁM��Y��½M�ÊËY~£����Y�½YÂe

� |Ì�z]� {Â^Æ]�Baertsche et al., 1986���{Â^Æ]� �iY�
º�Å�É�Ë~a�cZ^iY�Ä]�É{ZË��½Y�´�ÅÁ�a�Y��{Â��Z]�[Âq�

Ã|¿Z���|¿Y�  
�et al.�(1988) Swieer��{Â��½{Á�§Y� Z]�Ä¯�|Àf§ZË�{

Ê»�Ê¿�®�y�¦¸��Ä]��Á�®�y�Ç{Z»�Ê��YÂ³�\Ë���½YÂe
�{Y{��ËY�§Y�Y��½M�Ê·M�Ç{Z»�Swieer et al., 1988 �.�et 

al�Florbela�(2008)�|¿{�¯�d]Zi�½YÁY�§�cZ ·Z�»��Y��a�
¶¼��Ä¯�Ä]�ÊËZÌ¸«�É�ÁM��ºÌ�¸¯�ZË��Zfa�,{Â��Z]��Â�y
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Ê»��|]ZË�Florbela  et al., 2008���ªÌ¬ve�ÉY�mY��Y�¥|Å�
� �Â´¿Y�dy�{�¶¯�Ä¯�d�Y�¾ËY�Vitas venifera�¯� Á��¶

¾Ë�Ì��]ÂÀ�� dy�{�� Populus spp� �Ä]���]ZÀ»� ½YÂÀ�
�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�Á�ÊËZ�ZÀ���Â�¯�¶yY{��{�{ÂmÂ»�ÃÂ¬·Z]
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Ä]�Á�d�Z����Á�et al. (1993)�James�¶¼��|¿|��É�ÁM��

Ä¿Â¼¿� ÊËZÌ¼Ì�� \Ì¯�e��ËZ»�M� ÉZÅ�Ã|�Ä]����Á�
�1990�AOAC� ,NDF ,ADF� ,ADL�Ä]��Á�� et al. 

(1991)�Van SoestÊ¼Å���¶�Z¨e��Y��·Â¸�NDFÁ�ADF�Á�
¾Ì]� ¶�Z¨e� �Y� �Ì¿� �·Â¸� ADF� ÁADL����{� ½|¿Z�Ìy

|Ì�Y� µÂ¸v»� c�ÁZn»�� ®Ë�Â¨·Â����Ã�Y|¿Y��|�� É�Ì³��
»�MÃ�Y|¿Y� �ËZ���YÂ³� É�Ì³�Ä]� É�Ë~a��¼m� �Á���É�ÁM

Z]��Â§|»�¶¯����Y� Ã{Z¨f�Y��Á�d§�³�¹Zn¿Y� Ã|¿��½YÂÌu�
�McDonald & et al., 1995 ����Y|f]Y���¿�|À¨�Â³��O�
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Y� µÁY|m� �Z�Y�]ÊËY~£� {�Y|¿Zf�AFRC. 1995) � ���{
½M��ZÌfyY�d§�³��Y�«� ZÅ���ÉY�]�¾ÌÌ e��YÂ³�É�Ë~a�{YÂ»�
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�Taghizadeh, 1996��  

��È�]Y����������������������������S=100 × (T-B)/s+B  
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s�®qÂ¯����Ìm��{�¶¼°»�Ê¯Y�Ây�Ç{Z»�|��{Ç�Â¸z»�,�
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 VanzantÃ�Y|¿Y�|��É�Ì³���­Â¸]�s����Y��ËZ»�M�¾ËY��{
Ä]�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»�Á�|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y�Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯���Á�

|¿|��Ä�ËZ¬»��´Ë|°Ë�Z]�¾°¿Y{��¹�¿��Y��É�Z»M��Y�§Y(1990) 

SAS�ÉY�]ÄË�ne� ¹Zn¿Y��|Ë{�³� Ã{Z¨f�Y� É�Z»M� ÉZÅ��
¾ÌÀr¼Å� ,Ä]� É�´Ë{��ËZ»�M��cZÌ�Â�y� Ê���]� �Â�À»

� �Â´¿Y� [Âq� Á� ¾Ë�Ì�� �]ÂÀ��[Âq�Ê°Ë�Ì§�]� ¶¼f�»�
fÌ�¿Y{ÈÃ{Âe��[M� É�Y|Æ´¿� dÌ§��� ,ÉY,�®�y� Ç{Z»� Á�

d§�³�¹Zn¿Y�µÂ¸v»�fÌ�¿Y{�ÈÃ{Âe���ÉY�Ê¸Ì»��]�¹�³��fÌ·��,
� c�Â�� Á{� Ä]BD100��fÌ�¿Y{ÈÃ{Âe��� Ä¯� ÉYZ]¿YÂf�Y�È�
� ºnu� Ze� k�|»���Ê¸Ì»���fÌ·�Ã�Y|¿Y�Ê»� É�Ì³�{Â�� ��Á

BD50��fÌ�¿Y{ÈÃ{Âe���Ä¯�ÉYZ]¿YÂf�Y�È�ºnu�Ze�k�|»����
Ê¸Ì»��fÌ·�Ã�Y|¿Y�É�Ì³�Ê»�{Â��,�ª^���Á��Montgomery 

& Baumgardt��1965� �� Ä¯Giger-Reverdin��2000��
Y��½M��ÌÌ¤e�,{Y{Ã�Y|¿Y��|��É�Ì³��Ä]��Â�À»�dÌ§���¾ÌÌ e�

�{Á|u�[M�É�Y|Æ´¿�
��c|»�Ä]�Ä¿Â¼¿��Y�¹�³����d�Z��
��{���Ê¸Ì»��]�¶yY{���¬»�[M��fÌ·��É|��Ã|¿Z�Ìy�Á��

]� ½M� �Y� | ]Ä�Á�¯� Ä¸Ì�Á�f¸Ì§� ¶Ì^��� �Y{��~¨À»� ��«� Z]
�Z¼�Ç��� �{�³�¥Z�Ë|� �Ä¿Â¼¿�Z�Ìy�ÉZÅÃ|¿���Y� | ]� Ã|�

Ã|Ì°q�]M�½|�½Z��c|»�Ä]���|Ë{�³�¾Ë�Âe�Ä¬Ì«{�|¿�Á�
Ä¿Â¼¿�[M�É�Y|Æ´¿�dÌ§���Ä]�Ê¯Y�Ây� {YÂ»�ÉZÅ��c�Â�

Ê«Z]�[M�Ä¿Â¼¿��{�Ã|¿Z»�ZÅ,�|uYÁ�Z]�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³Â¸Ì¯�
�|Ë{�³�Ä^�Zv»�®�y�Ç{Z»�Giger-Reverdin. 2000���

Ä¿Â¼¿�¥Z��ÉZÅ��½ÁM��{��f¸Ì§��Y��Â^���Y�| ]�Ã|��ÉZ»{
���m�{�ÈÊf¿Z����{Y�³���®�y�d�Z���b��Á�¾Ë�Âe�
�|¿|��AOAC�,1990����µÂ¸v»�®�y�Ç{Z»|uYÁ�Z]�¹�³�

Ì·ÁY� ½�Á� �Y� É|��{� ZË� ¹�³� �{ÈÃ{Z¨f�Y� cZ^Ì¯�e��Ã|��
|Ë{�³�Ä^�Zv»�Giger-Reverdin. 2000��  
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Ä¿Â¼¿� ÊËZÌ¼Ì��cZ^Ì¯�e� µÁ|m� Ä]� Ê¸¯�ÊÅZ´¿� �{��ÉZÅ
�ËZ»�M�Ã|���z�»�Ê»��¾Ì]�É{ZË��cZ§ÔfyY� Ä¯� {Â�

Ä¿Â¼¿�É~¤»� {YÂ»�cZ^Ì¯�e�{�Y{� {ÂmÁ� ZÅ� �½Z¼Å��Ä¯� �Â�
µÁ|m� �{���Ê»� Ã|ÅZ�»���¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� ¾Ë�f¼¯� {Â�

Ä¿Â¼¿�¾Ì]�¹Zy�d�Y�¾Ë�Ì���]ÂÀ��[Âq�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ��
µÁ|m� ª]Z�»���Ä�]Y����Á� ¹Zy� ¥ZÌ·Y� ¾Ì]� �Â° »� ÉY
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Ä]�[Âq� Ä¯� É�Â���¾ÌXeÁ�a� {ZË�� ¥ZÌ·Y� ÉY�Y{� ÉZÅ

�ÉYÂfv»� ¾ÌÀr¼Å� ,|¿�Y{� Ä·Z¨e� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� É�f¼¯
NDFÄ§Â¸���ÂÀ´Ì·�{YÂ»�Á�ZÅ��ÉYÂfv»�Z]�É�·Â¸�NDF��{�
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»� µÁ|m� Ä]� ÄmÂeZ]� �Y|¬NDF� ,ADF� Á� ,ADL�[Âq�

�Ê·Á�d�ÓZ]��ZÌ�]�¹Zy��Â´¿Y�[Âq�Á�¹Zy�¾Ë�Ì���]ÂÀ�
¶¼��½M�É�ÁM�d�Y�Ã{Y{��ÅZ¯�Y���NDF��{�É{ZË���ÌiPe�,

{�Y{� ­Y�Ây� ¥��»� �Y|¬»� Á� ­Y�Ây� º�Å� ÊËZ¿YÂe��
�\^�� ,{Â�� �Y|¬»� ¾ËY��ÅZ¯�h�Z]� Ê¸¼�� �Å� ¾ËY�]ZÀ]
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Ê¼Å� Á� �·Â¸�� Á� ¾ÌÀ´Ì·� ¾Ì]��Ê��f�{� ÊËZ¿YÂe� �·Â¸�

c�Y|ÌÅÂ]�¯�Ê»� ÓZ]� Y�� [Âq� ÉZÅ�{�]� ��Z]� lËZf¿� ¾ËY
�cY|ÅZ�»Feist et al., ( 1970){�Y{�d¬]Z�»���½M���Ì¿�ZÅ

¶¼��Ä¯�|¿{�¯�d]Zi��ÉÂfv»��ÅZ¯�h�Z]�ÊËZÌ¸«�É�ÁM
NDFÊ»� ÃZ¯��¶u� d¸�� Ä]� 0ÓZ¼fuY� Ä¯� {Â���½|�
Ê¼Å�Ä]� �·Â¸��¶¼�� È¸Ì�Á�d�Y�ÊËZÌ¼Ì��É�ÁM� ��½Z¬¬v»

[Âq� Êf«Á� Ä¯� |¿|Ì��� ÄnÌf¿� ¾ËY� Ä]� �Ì¿� �Â¯~»��ÉZÅ
¾Æa�¶¼��©ZeY�ÉZ»{��{�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ� Z]�±�]��É�ÁM
Ê»�ÉYÂfv»� ,|¿Â�Ê»� Y|Ìa� �ÅZ¯� ¾ÌÀ´Ì·��|À¯���lËZf¿

��YÂ³� cZ�ËZ»�M�� µÁ|m� �{� É�Ë~a����Ã|�� ��Y�³�
d�Y� ���YÂ³� µÁ|m� ª]Z�»�� É�Ë~a�¹Zy� �Â´¿Y� Á� �]ÂÀ�

� ¾ÌËZa� �ZÌ�]d�Y� �ÓZ]��YÂË{� �{� ¾ÌÀ´Ì·� �Y|¬»� ½{Â]Ç�
,Ê·Â¸��¾ÌËZa��½�Á�fÌ¿� ½{Â],�Y� ½M� ¾ÌËZa����Y� Á������¿

Â¸�ÂÀ´Ì·� {YÂ»� cZ�z�»� �Y� É~¤»� {YÂ»� É�·�Ä¯� d�Y
h�Z]{Á|v»��º�Å� �Y|¬»� ½|���ÅZ¯� Á���YÂ³��É�Ë~a
[ÂqÊ»��� {{�³�Akbarian. 2009���¾f�Y{� Ä]� ¾ÌÀ´Ì·�

��YÂ³�d�Y� ¥Á� »� ¾ÌËZa� É�Ë~a�Ä�]Y����¾Ì]� Ä¯� ÉY
�·Â¸�� ,¾ÌÀ´Ì·,Ê¼Å� Á����ÅZ¯�h�Z]� ,{�Y{� {ÂmÁ� �·Â¸�

Ê��f�{�É�Ë~aº�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Ê·Â¸��cZËÂfv»�Ä]� ZÅÁ��
��ÅZ¯��YÂ³�~aÉ�ËÊ»��Ä]�Á�|¿Â���½M��ËY�§Y�Z]�½M��^e

�Â¸z»� �{,��YÂ³��Ê»� �ÅZ¯� ­Y�Ây� É�Ë~a�|]ZË��
¾Ì��{�µZuÂfv»�d¸��Ä]�Y��]ÂÀ��[Âq�¾ÌXeÁ�a�¾ÌËZa�É

0ÓZ¼fuY��Â´¿Y�[Âq�Á�¾Ë�Ì��¹�Ó�É~¤»�{YÂ»�Á�¾ÌXeÁ�a�
ÉY�]º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»� Ã{Z¨f�Y��e� ZÅPÊ¼¿� ¾Ì»��Á� {Â�

� Á� Ä^¼°�� Ê]Á�°Ì»� dÌ ¼m��YÂ³�Ì¿��Y|Ìa� �ÅZ¯�
Ê»�|À¯�� Z]� lËZf¿� ¾ËY� cY|ÅZ�» et al., (1985)�Bas�

{�Y{�d¬]Z�»� �½M��Êf«Á�Ä¯�|¿|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]��Ì¿� ZÅ
�ÌmÇÃ�]���¶»Z��ZÅ�,����,���,���¹Zy��]ÂÀ��|��{��	

Ã�Ìm� �{� �]ÂÀ�� d^�¿� �ËY�§Y� Z]� ,d�Y� Än¿ÂË,�
��YÂ³�É�Ë~a,Ê·M�Ç{Z»�,®�y�Ç{Z»���,¹Zy�¾ÌXeÁ�aNDF 

,� Á�ADF�]Ä�Ê»� Y|Ìa��ÅZ¯�Ê�y�c�Â��|À¯��Bas et 

al., 1985 ��� �a��Y� ¶¼��[Âq�É�ÁM��¹Zy�ÉZÅZ]�µÂ¸v»�
,{Â���YÂ³���É�Ë~aÉ{ZË���ËY�§Y]�d�Y� Äf§ZË�Ä��É�Â�
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�Z]�lËZf¿�cY|ÅZ�»(2008)� Gihadd�Y{�d¬]Z�»���ª¬v»
¶¼��Ä¯�|Ì���ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]��Â¯~»��Z]�É�ÁM{Â��,�¥��»�
��YÂ³� ¾ÌÀr¼Å� Á� ®�y� Ç{Z»��Y�� É~¤»� {YÂ»� É�Ë~a

Ê»��ËY�§Y�|Å{�(Gihad. 1979)�  
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[Âq�¾Æa� ÉZÅ�� Z]� ±�]{Â�¶¼�� ©ZeY� ÉZ»{� �{���É�ÁM
Ê»���YÂ³� |¿|��½M� É�Ë~a�Ê»� Y|Ìa� �ËY�§Y� ZÅ�� {�¯��Z»Y

x�Za�� Ä]� ÊeÁZ¨f»� ÉZÅ¶¼�� ¾ËY�Ê»� Ã|ÅZ�»� É�ÁM��|�
]Ä�[Âq� Ä¯� É�Â���{� cÁZ¨f»� ÉZÅ���ËY�§Y� |�

��YÂ³�É�Ë~a�{Â]� �Ì¤f»� ½Z���Feist  et al., 1970���
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Ä]�Ê»� ��¿�x�Za� ¾ËY� |���� ÉZÅ½Â³Z¿Â³¶¼�� Ä]���Z]� É�ÁM
,{Â�Ä]��[Âq� ¾ÌÀ´Ì·� �Ì¤f»� �Y|¬»� ¶Ì·{�ZÅd�� �0Y�ÅZ��
Ä�]Y��ÉY��YÂ³� Á� ¾ÌÀ´Ì·� ¾Ì]� �Â° »��ÂmÁ� É�Ë~a�{

¶¼��dve�¾ËY�]ZÀ]�,{�Y{��Z]�É�ÁM�{Â�|¿Z]���·Â¸��¾Ì]�ÉZÅ
Ê¼Å� Á� ¾ÌÀ´Ì·� Á�� Äf§Z°�� �·Â¸�Ê»�{Â�Ë�ne� Á�È��^Ì§�

Ê»��ËY�§Y�|]ZË��Butterbaugh et al., 1974 ��Z]��Ä]�ÄmÂe�
�¾Ì´¿ZÌ»ÈfË|Ì�Y�^¼°���ËZ»ÈÄË~¤e� ½Y|À¨�Â³���Z]� Ã|�

�ÌmÇ½Z»�� �{� Ê�ËZ»�M���¨�� ÉZÅ,Ä�� ,®Ë�,���� Á�
�d�Z�Y~£��Y�| ]�ÊÅ{µÁ|m��{�����{�³�Ä�uÔ»Ë|�Ä¯�

� ¾Ì]ÈfË|Ì�Y^¼°�� �ËZ»�ÈÄ¿Â¼¿����{� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ
d�Z��ÉZÅ�� ½Â³Z¿Â³ÊÀ »� ¥ÔfyY�d�Y|¿� {ÂmÁ� É�Y{��

Ã�Ìm�¹Z¼e��{�½M��Y|¬»���{�Á��ÅZ¯�ÄÌ·ÁY�cZ�Z���{� ZÅ
d§ZË� �ËY�§Y� �yM� cZ�Z�� �ÈfË|Ì�Y�Ä]� Ä^¼°�� �ËZ»�

|Ì�Y��¼ne� [�q� ÉZÅ�°�� �{� Äf§ZË�[~m� d���� ,Ä^¼
½M�t��e� ©Y�]� �Y|¬»� ,Ä^¼°�� �Y� ZÅ�Ã|�,��Â^�� d����

d¼�«�Á�Ä^¼°���Y�cZ ËZ»���YÂ³�ÃZ´f�{�¾ÌËZa�ÉZÅ,�Á�
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{Â�¹Zy��]ÂÀ��,¹Zy��Â´¿Y�,�  

0ÓZ¼fuY� ¥ÔfyY� ¾ËY�Ê»��Ä]� |¿YÂe��,Â]� ,Ã�»� ¶Ì·{
d Ì^�,|�Z]�Y~£��Â¿�Á���Zali. 2007�����Y�ÊËZÌ¼Ì��L�m

�d���� ½Y�Ì»� Ä¯� Y~£��YÂ³Ê»�¾ÌÌ e� Y���� ,|À¯NDF�
�Ê·Â¸��Ç�YÂË{�¥� »�Ä¯�d�Yd�Y��½Y�Ì»�¾Ì]�¾ËY�]ZÀ]�

NDF�d����Á�Y~£���YÂ³½M���]Y��ZÅÈ{�Y{�{ÂmÁ�Ê¨À»��
�Zali. 2007� ��ÄnÌf¿��Z]� ÉZÅY~£� Ä¯� d�Y� ¾ËY

��YÂ³��½Y�Ì»�Z]�Ê·Á�½Z�°Ë�É�Ë~aNDF�cÁZ¨f»��\^�
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Z]� Ä�ËZ¬»½M� ¹Zy� �Â¿��d�Y� Äf§ZË� �ËY�§Y� ZÅ� ��¾ËY�]ZÀ]
Ê»�ÄnÌf¿�¾ËY�Ä]�½YÂe¶¼��Ä¯�|Ì�����h�Z]�{Â��Z]�É�ÁM

�Ây�{Â^Æ]�d�Y�Ã|��Ê¯Y�Ây� Florbela et al. (2008)�
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¾ËY�]ZÀ],�,�f�Ì]�d«{�ÉY�]½M�Á{��Å���ZÅ�{�]Y��{�ÁM�]�È�

¾Ì] fÌ�¿Y{ÈÃ{Âe���Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y��´Ë{�Á�ZÅY~£�ÉY
]� ÊËZÌ¼Ì�Ä�� �Z¯Ê»�{Á�� Z]�µÁ|m� Ä]� ÄmÂe���Ê»���½YÂe

� Ä¯� d§�³� ÄnÌf¿fÌ�¿Y{� É�·Â¸�ÂÀ´Ì·� {YÂ»� ¾Ì]� �{È�
Ã{Âe���]ÂÀ��[Âq��Y��f�Ì]��Â´¿Y�[Âq�ÉYd�Y��fÌ�¿Y{È�
Ã{Âe��]Y��ÉYÈZ]�Ê¨À»�EE Á��NDF��Z]�Z»Y�{�Y{NFC, DM�,

dÌ§��Ì´]M�///É�,�¯Zy� Á�f//�]Y�� �//È^j»�/{�Y{� d�
�Zali. 2007���Giger-Reverdin��2000���Ä¯�{�¯���Y�³

­Y�Ây��Z]�ÉZÅNDFfÌ�¿Y{�,ÓZ]�ÈÃ{Âe���Á�{�Y{�ÊÀÌËZa�ÉY
�a�ÉÁ��d�Y�¾°¼»�­Y�Ây��Y��Ì]�,Ä^¼°��½|���Z]�ÊËZÅ

Ã{Âe�ÈfÌ�¿Y{�{�Y~´]��iY�ÓZ]�ÉY�  
  

�µÁ|m��cZÌ�Â�y� ÂÀ´Ì·�{YÂ»�Ê°Ë�Ì§�É�·Â¸�  
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�[M�É�Y|Æ´¿�dÌ§��
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¾Ì´¿ZÌ»����������Y�,|¿�Y{�ÊeÁZ¨f»�ºWÔ��Ä¯�½Âf���Å�¶yY{�ÉZÅ����ÊÀ »�¥ÔfyY�É�Z»M���¿�����t����{�É�Y{��
��|¿�Y{������Ã{Â/e�ÈfÌ�/¿Y{����������Á��Z/]�ª]Z/�»�Ä/¯�ÉY
�´Ì³��/���¾Ë{�ÂË��������Z]���¿YÂf�Y��Y�Ã{Z¨f�YÈ����Ê¸Ì»����Ã�Y|/¿Y�É�fÌ·������d/�Y�Ã|/��É�/Ì³�����Ã{Â/e�ÈfÌ�/¿Y{���������/�´Ì³��Á��ª]Z/�»�Ä/¯�ÉY/��¾Ë{�ÂË��������

Z]�¿YÂf�Y��Y�Ã{Z¨f�YÈ����Ê¸Ì»��Ã�Y|¿Y�É�fÌ·�d�Y�Ã|��É�Ì³�  
  

�,¾ÌÀr¼ÅMathison et al.� (1991)��Ä¯�|¿{�¯�½ZÌ]
� ÈfÌ�¿Y{� ¾Ì]� Ê¨Ì �� �Z^e�YÃ{Âe�� ÉY��YÂ³� Á��É�Ë~a

ÄfË�YÁ� Á�{�Y{�{ÂmÁ��ÈfÌ�¿Y{� Z]� Âm�ÉZÅÃ{Âe��ÉY�,\�ZÀ»
³��YÂ�ÄfË�YÁ� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� É�f�Ì]� É�Ë~a��Z]� Âm� ÉZÅ

� ÈfÌ�¿Y{Ã{Âe�� ÉY|Àf�Y{� ÓZ]� �,¾ËY�]ZÀ]Ê»���ÄnÌf¿� ½YÂe
Z]� Ä¯�d§�³�� Ä°ÀËY� Ä]� ÄmÂe�]ÂÀ��[Âq� NDF�Á� �f�Ì]

Ã{Âe� ÈfÌ�¿Y{��{� ,{�Y{� É�eÓZ]� ÉY��ÉY�Y{� ÄnÌf¿
��YÂ³�� Z]� Ä�ËZ¬»� �{�É�f�Ì]�É�Ë~a�Â´¿Y� [Âqd�Y���

��� cZ�ËZ¬»� lËZf¿Ä´¿� dÌ§��Ä¯� {Y{� ½Z�¿� [M� É�Y{
Ä¿Â¼¿��Y�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ��Ä´¿�dÌ§��� ��¿��cÁZ¨e�[M�É�Y{
ÊÀ »�|Àf�Y{� É�Y{����
��P�.Ä´¿� dÌ§�����[M� É�Y{

��Â´¿Y�[Âq��Y��f�Ì]��]ÂÀ��[Âqd�Y��Ä´¿�dÌ§����É�Y{
Z]�[M��{� Ã{Z»�¾ËY� �f�Ì]�¦«Âe�h�Z]� �]ÂÀ��[Âq�ÉÓ

��YÂ³��ËY�§Y�h�Z]�Á�Ä^¼°����[Âq�É�Ë~a�]ÂÀ��Ã|�
d�Y� �Ä´¿�dÌ§���� Z]�[M�É�Y{Â]�¯ÅÉ�^Ì§� �Ì£�cY�|Ì�,

¹Zy�¾ÌXeÁ�a,�]Y��µÂ¸v»�®�y� Ç{Z»� Á�È�Z]� Z»Y�d^j»�
Y�Ì»É�eY� Ç�Z��� ,Ê·Â¸�� Ç�YÂË{� ½,m�/¼nu� ¹�/�Ê
Ä�v·�ÉY,�]Y�� µÂ¸v»Z¿� ®�y� Ç{Z»� Á�È{�Y{� Ê¨À»��

�Giger-Reverdin. 2000����Ä¯�{Y{�½Z�¿�cZ�ËZ¬»�lËZf¿

�Y� Ê¯Y�Ây� {YÂ»Ã{Z¨f�Ã|��Y����µÂ¸v»� ®�y� Ç{Z»� ��¿
ÊÀ »� cÁZ¨e�� |Àf�Y{� É�Y{���
�P<� ����ËZ»�M� ¾ËY� �{

�[Âq� �Y� �f�Ì]� �]ÂÀ��[Âq�µÂ¸v»�®�y� Ç{Z»�|��{
�Â´¿Y�Á�d��{���YÂ³�ÄnÌf¿��Z]�Ä�ËZ¬»��{�É�f�Ì]�É�Ë~a

Â´¿Y� [Âq��{�Y{�� �e� ºÆ»� �]ZÀ»� �Y� µÂ¸v»� �z]P�¾Ì»
¾ÌXeÁ�a�,É��¿Y,¹�Ó�É~¤»�{YÂ»�Á�Y�]�É�¾ÌXeÁ�a�dyZ��

�Ä^¼°��Ê]Á�°Ì»Z]º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Ä^¼°��ÉZÅ��Á�d�Y�ÉY
º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»� �ËY�§Y� h�Z]��{� Á� Ä^¼°�� ÉZÅ��ÄnÌf¿

� �ËY�§Y��YÂ³�É�Ë~aÊ»��{Â�� �¾ÌÀr¼Å,�®�y� Ç{Z»�
Ä^¼°�� �Â^�� w�¿� �Y� ÊÅZ³M� �{� µÂ¸v»Z¿� Á� µÂ¸v»��Á�ÉY

Ä^¼°���Ì¼ze�|¿�Y{�Ê¼Æ»��¬¿�ÉY���µÂ¸v»�®�y�Ç{Z»
0Z^Ë�¬eÊ»�ÄË�ne�Ä¸�Z§Ô]����Â^��w�¿�d·Zu��Å��{�Á�{Â�
Ä^¼°��]� d�Y� �ËZ»� �Z§� �{� Ä¯� ½M� ÉYÄ��ÊfuY�
Ã�Y|¿Y�É�Ì³��Ë~ad�Y�� ��µÂ¸v»Z¿� ®�y� Ç{Z»� �Â^�� w�¿

�Á�Ã{�f�³\�u�]�cY�}�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y�
d�Y� cÁZ¨f»� ÊËY~£��Kaske & et al. 1990� ���Ç{Z»

¿� dÌ§��� Z]� d^j»� �Z^e�Y� µÂ¸v»� ®�yÄ´��,[M� É�Y{
µÂ¸v»Z¿� �f�¯Zy,Ã{Âe� ÈfÌ�¿Y{� Á��� Z]� Z»Y� {�Y{�ÉYADF 

,NDF¹�m� ,Ä�v·�Ê¼nu��¹Zy� �^Ì§� ,ÉY,�¹Zy�Ê]�q� Á�
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�]Y�È{�Y{� �°��� ���Y� ÊÀÌ¼ze� d�Y� ¾°¼»� dÌ·Ôu
ÊËZ¿YÂeZ]� |�Z]� É~¤»� {YÂ»� Ê��f�{���Ê� ]� {ÂmÁ� ¾ËY

� µÂ¸v»� {YÂ»�µÂ¸v»� ¾¿Ze� ,{�ÔÌ»� cÓÂ�v»,��´Ë{� Á�
¶À§�ZÅ� ���YÂ³�Ê¿|�¿|Àf�Å���Hooper & et al., 

1985����ËZ»�M�lËZf¿��ÉZÅInsituÄ]���½Y�Ì»�¾ÌÌ e��Â�À»
ÄË�ne�� Ç{Z»� É�Ë~a�Ê·Â¸�� Ç�YÂË{� Á� ,Ê·M� Ç{Z»� ,®�y

¶¼��Á�¹Zy�¾Ë�Ì���]ÂÀ��[Âq�É�ÁM���Â´¿Y�[Âq�Á�Ã|�
¶¼��Á�¹Zy�É�ÁM��cZ�Z���{�Ã|��� ,�� ,��� ,��� ,��,�Á�

��Ã�Y|¿Y�d�Z���»� Á� |��É�Ì³RÄ¨·�ÄË�ne�ÉZÅ��Á�É�Ë~a
ÄË�ne�lËZf¿��ËZ»�M�Ê¯Y�Ây�{YÂ»��iR»�É�Ë~a�Ã|��ÉY�]�,
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�Á�,��
�,��
�=�r���t���Ä��ÉY�]
�,��Âf»�|Ì·Âe�Z]�cZ¿YÂÌu�,¾ÌËZa�|Ì·Âe�Z]�cZ¿YÂÌu�,|Ì·Âe

ÓZ]�|Ì·Âe�Z]�cZ¿YÂÌu�Á�d�Y�Ã|��Ä�ËZ¬»��´Ë|°Ë�Z]�����{
ÈÀÌ»�½Z¼Å� É�·Â¸�ÂÀ´Ì·� {YÂ»���Â�µÁ|m� �{� Ä¯����

Ê»� Ã|ÅZ�»�� ¹Zy� �Â´¿Y� [Âq� ,{Â�Z]� Ä�ËZ¬»� �{�[Âq�
¹Zy� ¾Ë�Ì�� �]ÂÀ�,ÄË�ne��É�Ë~a� Ç{Z»��É�eÓZ]� ®�y

{�Y{� �]Ä��É�Â��ÄË�ne� |��{�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ë�f�Ì]� Ä¯�É�Ë~a�
� Ç{Z»� �{� ¹Zy� �Â´¿Y� [Âq� ®�y���[Âq� Á� d�Z��

��{�¹Zy�¾Ë�Ì���]ÂÀ����Ã{Â]�d�Z��Ä]�Á��Z]��]Y�]�\Ìe�e
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�P<��  
  

¶¼��¾ÌÀr¼Å�� Z]�[Âq�É�ÁM{Â�Ä]��ÊÀ »��Â���É�Y{
ÄË�ne�½Y�Ì»��ËY�§Y�\^���Ê»Z¼e��{�®�y�Ç{Z»�É�Ë~a

½Z»��� ½ÂÌ�Z]Â°¿Y�ÉZÅZ]� Ä�ËZ¬»� �{¶¼�� �Â¿��É�ÁM��Ã|�¿
d�Y� �ÄË�ne� |��{�É�Ë~a� Ç{Z»���]ÂÀ�� ®�y
¶¼��É�ÁM�¶¼�� �Â´¿Y� Á� Ã|��É�ÁM�� Ã|�� �{���d�Z��

]Ä���]Y�]�\Ìe�e��
���Á���
��d�Y�|��{�� �]Ä��Â���Ê¸¯
�ËZ»�M�¾ËY�lËZf¿�¶¼��d^j»��ÌiPe��Y��{Â��Z]�[Âq�É�ÁM

{Y{� ½Z�¿� �ÓZ]�ÂÀ´Ì·� �]ZÀ»� �{� �^Ì§� ½Y�Ì»� ½{Â]��É�·Â¸�
ÅZ¯� h�Z]� Á� d�Y� Ê¨À»� Ê�yZ�� �º�Å�É�Ë~a�Á�

|��|ÅYÂy�­Y�Ây�¥��»����^Ì§�½Y�Ì»��ÅZ¯�Z]�¾ËY�]ZÀ]
º�Å� {Â^Æ]� �{� d^j»� É�iY�É�Ë~a�­Y�Ây� ¥��»� Á�

|�� Ã|ÅZ�»� �¬¬v»½Z¶¼�� �YÂ¿Y��É�ÁM��{YÂ»� ÉÁ�� Y�� ZÅ

�Ä¯� |¿|Ì��� ÄnÌf¿� ¾ËY� Ä]� Á� |¿{Y{� ¹Zn¿Y� É�·Â¸�ÂÀ´Ì·
¶¼��d��� ÉÁ�� Y�� �ÌiPe� ¾Ë�f�Ì]� {Â�� Z]� É�ÁM��½{�¯

ÉZÅ|¿ÂÌad�Y�Äf�Y{�¾ÌÀ´Ì·�Á��·Â¸��¾Ì]���Florbela & 

et al., 2008��[Âq� ½M� �]� ½Á�§Y��¾Ë�Ì�� �]ÂÀ��
¶¼��É�ÁM�¶¼�� �Â´¿Y� [Âq� Á� Ã|��É�ÁM�� Ã|��Ä�ËZ¬»� �{

Z]Ì¬]�ÈÄ¿Â¼¿���µÂ¸v»�cZ^Ì¯�e�ÉY�Y{�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ(a)�Á�
� µÂ¸v»Z¿� �z] -� Ä¯½YÂeÄË�ne��{�Y{� Y�� ½|� -�(b)�

�É�f�Ì]d�Y� ��Y��a¶¼����É�ÁMZ]�{Â��(a+b)-����Ä¯�
ÄË�ne� �z]� ¥� »��Ë~aZ¿�[Âq� �{� d�Y� Ä^¼°�� �{�
� �Y�¾Ë�Ì�� �]ÂÀ���
���� |��{� Ä]��
��|��{���{� Á�

��Y��Â´¿Y�[Âq�
��|��{��Ä]���
��|��{��Äf§ZË�¶Ì¸¬e�
d�Y�Ä]��Ê»���¿�¶¼��Ä¯�|�����]ÂÀ��É�ÁMZ]�Ä�ËZ¬»��{�
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¶¼��É�ÁM��Ã|����Â´¿Y��{�Ê·Á��]Y�]���Á�d�Y�Ã|���]Y�]�

½Z�¿�¾ËY�|ÀÅ{Ç¶¼��Z]�Ä¯�d�Y�½M���É�ÁMÊËZ¿YÂe�Ã{Z¨f�Y�
[Âq��Y�d�Y�Ã{�¯�Y|Ìa�{Â^Æ]��Â´¿Y�Á�¾Ë�Ì���]ÂÀ��ÉZÅ��

a+bÄË�ne�d¼�«�½Z¼Å�ZË���¾ÌÌ e��Y�Ê�yZ��Ä¯�É�Ë~a
�ÊËY~£����Y�d�Y�Orskov. 1982�¶¼��Z]�,��[Âq�É�ÁM

�]ÂÀ�� ¾Ë�Ì���� �Â´¿Y� �{� Á� �]Y�]��d�Y� Ã|�� �]Y�]���
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