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{�Ì³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»���ÉZÅ�Z°ÅY�� �Y�Ê°Ë�É�ZÌ]M� º¯
ÌÆ]�½ZÅZÌ³� Ä]� ½M� Ê�� Ä¯� d�Y� [M� ¥��»� É�Z�� ÄÀ

Ê»�Ã{Y{�Ã�ZmY�Ê�Y����µÂ��{�Y��Ê]M��Àe�É�Y|¬»�Ze�{Â�
� |ÀÀ¯� ¶¼ve� |��� ¶�§�Wang et al., 2001� � ���º¯

�t���|uYÁ��{�{�°¸¼���ÅZ¯�h�Z]�d�Y�¾°¼»�É�ZÌ]M
�Ä]�Á�d�¯��Ë��t����ËY�§Y�Ä]��nÀ»�dËZÆ¿��{�Z»Y�,{Â�

v»�|Ì·Âe�dÌ§���½|¿Z����j¯Y|u�®Ë��{�Ê�Y���cÓÂ�
Ê»�Ä¬�À»�{Â����µZ¼�Y�½Z»���ÌiZe�dve�½ZÅZÌ³�{�°¸¼�

Ê»��Y�«�É�ZÌ]M�º¯��É�ZÌ]M�º¯��{�Ê^�¿�dÌ¬§Â»�Á�{�Ì³
��Àe�Ä]�ÃZÌ³�Ê°Ë�Â·ÂÀ§��Z�u�¶uY�»�{�Ây�]�¹|��Ä]
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Ê»�¶°��É{Z�f«Y�{�°¸¼��ºÆ»�ÉY�mY�½M���Àe�Z]�,|¿�Ì³
|ÀÀ°¿�{�Ây�]�Ê°�y� �¼Å�Ä]Ì·{�¾ÌZ�ZÀ��¶ÊË�¶uY�»�

�Â·ÂÀ§��Z�uË³�®ÌY�]�¦¸fz»�½ZÅZÉ¬§Â»� µZ¼�Y�Ì�d
»MÌ¹Z�¿���ZÅÉ]M�º¯�Ì�ZÉ�»Y�É�Á���É»�Ê�|�Z]���

��������¹Y|/¿Y�¹Z/¼e�ÉY�]�É�Á�����À��®Ë��¨�§�������Y�Ã|/¿��ÉZ/Å
�¹Y|¿Y�Ä¸¼m���ÊÅZÌ³�ÉZÅ��Ê/»�����������,½�Á�/fÌ¿��Y��/a�Ä/¯�|/�Z]

������[Â�/v»�½ZÅZÌ³�|���Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�Ê¸�Y���À��¾Ì»Á{
Ê»�{Â� �Conbolat et al., 2006����

���Ê¸�Y��¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯������������{��¨�/§�¾Ì»Z/e��/^À»�¾Ë�e
�����0Z^Ë�¬e�Ê·Á�d�Y�É��ÁZ�¯�����Ze���������¨�§�{Â¯��Y�|��{�

������°¸b¼¯���Âe�­Zy�Ä]�Ã|��Ä§Z�Y����¹ÂÌÀÌ»Â·M�,¾ÅM�ÉZÅ
Ì�¸¯�Á��Ê/»�d/Ì^je�º���{Â/��Turan et al., 2006�����ÃÁ�/³

��º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��Y�Ê³��]�������|¿�Y{�Y��ÊËZ¿YÂe�¾ËY�É�¯Zy�ÉZÅ
�����������¶Ë|^e�ÃZÌ³�[~m�¶]Z«�¹�§�Ä]�Y��­Zy�µÂ¸v»Z¿��¨�§�Ä¯

|ÀËZ¼¿���������½Y�Y|/¿Zm�Ë��ZuÔ��Y�Y��É�¯Zy�½Y�Y|¿Zm�Ë��¾ËY
cZ¨�////§�Ã|////ÀÀ¯�¶////u��Z////Ë�PSM�|////À»Z¿�Ê////»�

�Egamberdiyeva et al., 2004�����¶//u�½Y�Y|//¿Zm�Ë�
���������������Y�É�ZÌ�/]�{�/°¸¼��Á�|/����ËY�/§Y��{�cZ¨�/§�Ã|ÀÀ¯

���|/À«��|/À¤q�½Âr¼Å�Ê�Y���½ZÅZÌ³�Cakmakci et al., 

2006���µ{�/y�,�Asghar et al., 2002���Y�/¸¯�,�Glick et 

al., 1994���Ã{�/¯�Z¨ËY�Y��Ê¼Æ»��¬¿�Ã�Ì£�Á��|/¿Y.��¾Ì/]��{�
É�f¯Z]��������É�f¯Z/]�,cZ¨�/§�Ã|/ÀÀ¯�¶/u�ÉZÅ�����À/m�ÉZ/Å

�Z¿Â»Á{Â������������ÊËZ/¿YÂe�,­Z/y��{�Ã{�f�/³��/Ë�Âe�¶Ì·{�Ä]

                                                                  
1. Phosphate Solubilizing Micro-organisms 

����Æb��Ä�Ë��½{�¯�Ã�Ì¿Â¸¯����������|/Ì·Âe�Á�½Z/ÅZÌ³��Y�É�ZÌ�/]�
��d//Ì·Â]Zf»��Y�Ê�Â//Àf»�¦//Ì���Ã�//ËÁ�d//Ì¼ÅY��Y�Z//Å�ÉY

|¿�Y{�Ây�]�����������¾/ËY�ÄËZ»{Y��Z]��~]�tÌ¬¸e�ÉZËY�»�¾Ë�f¼Æ»��Y
É�f¯Z]������Ä¿YÂm�d�����ËY�§Y�Ä]�½YÂe�Ê»�ZÅ����ËY�/§Y�,Ê¿�

�Ä�Ë��|����,��É�Z¼Ì]�¶»YÂ��µ�fÀ¯�����,±�/]�t����ËY�§Y�,Y�
�����������Ê/]Á�°Ì»�d/Ì·Z §��ËY�/§Y�,Ê°�/y�Ä]�d»ÁZ¬»��ËY�§Y
������������ÉY�/]�ÊWY~/£��/�ZÀ��Ê/¼ÅY�§��ËY�§Y�¾ÌÀr¼Å�Á�­Zy

�{Â¼¿�Ã�Z�Y�ÃZÌ³(Vessy, 2003)�� �
�������µÁY�Äm�{��{�ªÌ¬ve�¾ËY�¥|ÅÄ ·Z�»����¹Z/�¿��ÌiZ/e����ÉZ/Å

�]M�º¯Ì�ZÉ���¼¯�{�°¸¼���]�Ê��̄ �Á�Ì¨Ê����Ä/§Â¸��º¤¸/���YÉ���Ä/]�
»����]��Â�ÀÊ��Y��Y�Ã{Z¨f�Y�½Z°»Y�ËZa��Á��¾Ë|»��Y|Ë�ËfÊ�

�·Âe��{Ì�Y�|Ë���Ä/§Â¸��µÂ�v»�¾�YÉ��{Â/]����/Àr¼ÅÌ��/���]�¾Ê�
iZeÌ����»Z/e�¦¸fz»��]ZÀ»��Ì�����¨�/§�¾��/�Ì¼ÌZÊË���,�/Ëf�Ê��Á�
¨¸eÌ�Y�ªË�Á{�¾���Y�§Y��]Ë¼¯��Ì¯�Á�dÌ¨Ì·Âe�Ä§Â¸��d�/Ì|É�

�¹Z�¿�dve�ZÅÉ��]M�º¯�Ì�ZÉ��{�¥|Å�Ë��Y�mY���´É�Y�Ë���Ã�Á�/a�¾
d�Y�Ã{Â]�� �

��
Â»�Á��Á�{Y�ZÅ��
���c�¯�c�Â��Ä]��ËZ»�M����������s�/��\/·Z«��{�Á�Ã|��{�y�ÉZÅ

­Â¸]������Z]�Ê§{Z�e�¶»Z¯�ÉZÅ��������Á�Ê/��Â»M�Ä���»��{��Y�°e�
������������ÃZ´�/¿Y{�Ê/ Ì^���]Z/À»�Á�É��ÁZ�/¯��Ë{�/a�Ê�ÅÁ�a

��½Y�Æe�k�¯�����µZ���{�������|/��Y�mY���������ª/Ì¬ve�¾/ËY��{
���ÌiZe���¹Z�¿�¶»Z��������¶/»Z��½YÂ/À��Ä/]�É�Z/Ì]M�¦¸fz»�ÉZÅ

��¼Ìe�Á�Ê¸�Y�Z�����������Á�|/����]�Ê��§�¶»Z��½YÂÀ��Ä]�É{Â¯�ÉZÅ
³�{�°¸¼�ÌY�Ä§Â¸��º¤¸��ÃZÉ��L.�Brassica rapa����{�Â/»

��d§�³��Y�«�Ê���]������£�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��~]�/Ì�����Ã|/��sÔ/�Y��
������/»Y�Á�Ä/¬�À»��Y�Ä¯�{Â]Ì��¾����/¸v»�Ã{Â/eÊ��Æe�/Ì�{�³�Ä�/Ë|���

¹Z�¿����¶»Z��É�ZÌ]M�º¯�ÉZÅ���������É�Z/Ì]M�½Á|/]�|ÅZ/��IR0��,
�����d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�IR1���������d/�Z¯�½Z/»���{�É�ZÌ]M�,�	

�������Ã|/£�¶Ì°�/e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M����Z/Å�IR2������{�É�Z/Ì]M�,
���d�Z¯�½Z»��	���������Ã|/£�¶Ì°�/e��Z/£M�½Z/»���{�É�ZÌ]M����Z/Å�	

������Ä«Z��|����Z£M��{�É�ZÌ]M�IR3��������¹Z/¼e��{�¶»Z¯�É�ZÌ]M�Á
��ÃZ//Ì³�Ê//]M��Z//Ì¿��Z//�Y��//]��//ËÁ��Ã�Á{�µÂ//��IRN���Á

��¶»Z��É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�������{Â/¯�½Á|]�|ÅZ����Ã�¨�/§�FCo��,
�����¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯������cZ¨�§��aÂ��ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�¥��»

�����­Z/y�½Â/»�M��Z/�Y��/]�¶/»Z¯��Â��Ä]�¶bË�e���100% 

                                                                  
2. Rhizosphere 



� ��Z�§Y��ÁZ�¯½Y�Z°¼Å�Á���iZeÌZÅ�¹Z�¿��É]M�º¯�Ì�ZÉÁ����� ���� 

FCh���{Â//¯�,//Ëf�Ê����É�f¯Z//]�ÄËÂ//��Á{�Z//]��~//]�tÌ//¬¸e
�ÄËÂ/���Z¿Â»Á{Â����ÉZ/Å���Á���� ��ÊËZ/ÆÀe�Ä/]���FBi���Á

���Ê¬Ì¨¸e�{Â¯��������½Y�/Ì»�Ä/]�Ã�¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�¥��»���
��|��{�	���~/]�tÌ/¬¸e�����������Z¿Â»Á{Â/��É�f¯Z/]�ÄËÂ/��Á{�Z/]��
ÄËÂ���ÉZÅ���Á�������50% FCh+FBi���|/¿{Â]����/aÌ��Y��

����������Z/»�M�¹Z/n¿Y�¶/v»�­Z/y��Y�s����Z£MË���³�Ä/¿Â¼¿���/Ì�É�
d//§�³�c�Â//��\//¯�»���//y�]Ê�Â�//y�Ì§�cZÌ�Ë//°Ê�Á�

�Ì¼ÌZÊË���Y�mY�¶v»�­Zy�É��Z/»�M�Ë��µÁ|/m��{�����Ä/WY�Y�
d�Y�Ã|�����

��
µÁ|m���ËZ»�M�ÉY�mY�¶v»�­Zy�cZÌ�Â�y� 

»� �À´À» ÉÁ� ¾ÅM ºÌ�Zfa �¨�§ ½�Á�fÌ¿�� ºË|���
µ{Z^e�¶]Z« 
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Y�]É�e�ÌZÅ�Z¼É�{Â¯�É�������������/]�Á�d/�Z¯��Y��Ì/a��~/]�tÌ¬¸e�,

�������¬ve�Ä��Â»�ÉÂ���Y�Ã|��ÄWY�Y�¶¼ ·Y�Âf�{��Z�YÌ��cZ/¬
Zy�����d§�Ë~a�¹Zn¿Y��Â�¯�[M�Á�­��������½Y�/Ì»�È^�Zv»��Y��a

���������������ÉY�/]��Z/Ì¿�{�Â/»��~/]��Y|/¬»�,d�Z¯�ÉY�]��ZÌ¿�{�Â»��~]
�ËZÅ�Z¼Ìe�d�Z¯Ê����������Á�|¿|/��Y|m�,|Àf�Y{�tÌ¬¸e�Ä]��ZÌ¿�Ä¯�

�������|¿|��ÄfzË��ÊÀ¸ÌeY�Ê¸a�Ä�Ì¯�®Ë�¶yY{��{�������/]��b�
�����Y|¬»��Á~]�ÉÁ�������Ã|À¿Z^�/q�Ã{Z/»��/fÌ·�Ê¸Ì»����¢¼/�

Ê]������|��ÄfzË��c|»�ÉY�]�Á�����½Z/°e�Ê]Â/y�Ä/]�Ä¬Ì«{�
��������������¾/ËY�Ä/]�ÊfyYÂ/À°Ë�¶°��Ä]��Á~]�¹Z¼e�t���Ze�|��Ã{Y{

��{Â��Äf�£M�Ã{Z»������������Y|/¬»�¶¼ ·Y�Âf/�{��Z/�Y��]��b�
��������������Á�|/��Ä/fzË���Á~/]�ÉÁ���/]��Z¿Â»Á{Â/��É�f¯Z]�Ê§Z¯
��������������t�/��Z/e�|/��Ã{Y{�½Z°e�Ê]Ây�Ä]��´Ë{�Ä¬Ì«{�lÀa�ÉY�]

�������Z»�Ä]�dyYÂÀ°Ë�Ô»Z¯�Ê¸°��Ä]��Á~]�¹Z¼e���Äf�£M�tÌ¬¸e�Ã{
{Â���������������È/«�Á�ÉÁ��tÌ/¬¸e�È///ËZ»�Ä]�Äf�£M��Á~]�,½ZËZa��{

�������������Á~///]�Z/e�|Ë{�///³�¾Æa�,ÄËZ���Ë���{��Ì¼e�Ê»ÂÌÀÌ»Â·M
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1. Near Infrared Reflectance Spectroscopy 
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�Ì¿�¾ËY��Y��Ìa�d�Y�Ã|����Y�³��Turk et al., 2009�����

�¶°�����|Àq�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�,ÉY�Ä§Â¸��º¤¸��Ã�Z�yZ��{�°¸¼���]�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�Á�É�ZÌ]M�º¯�sÂ���¶]Z¬f»��iY��
�µZ¼fuY�t����{�Á�¾°¿Y{�ÉY�ÄÀ»Y{�|¿Y�Ã|��Ä�ËZ¬»�|��{����ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ�¹|��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�­�f�»�¥Á�u�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]��Y{

d�Y�ZÅ��Error bar |Å{�Ê»�½Z�¿�Y��{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y����
cY�Z�fyY�IR0 ��É�ZÌ]M�½Á|]�|ÅZ���,IR1��d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�Ä^e�»�®Ë��,IR2��Z»���{�É�ZÌ]M�d�Z¯�½�	�Ã|£�¶Ì°�e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M

ZÅ��,IR3���d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�	�ZÅ�Ã|£�¶Ì°�e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M�	Ä«Z��|����Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M���ÁIRN���|���Ã�Á{�¹Z¼e��{�¶»Z¯�É�ZÌ]M
ÃZÌ³�Ê]M��ZÌ¿��Z�Y��]�� �FCO��Ã�¨�§�{Â¯�½Á|]�|ÅZ���,100%FCh���������]��¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯­Zy�½Â»�M�lËZf¿��Z�Y���,50%FCh+FBi�

������ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	�ÉZÅ�ÄËÂ��Y|ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â��É�f¯Z]�Z]��~]�tÌ¬¸e���Á��������ÁFBi���ÉZÅ�ÄËÂ��Y|ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â��É�f¯Z]�Z]��~]�tÌ¬¸e
���Á��������
��

¶¯�Ä§Â¸��{�°¸¼���
��É�ZÌ]M�º¯�|Ë|���Àe��ËY����{�IR0���ÊËZÌ¼Ì��{Â¯

d�Ë��{�°¸¼��Ê¬Ì¨¸e�{Â¯�Á��¨�§��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y��Ã{Âe

� |ÅZ�� �Z¼Ìe�Ã�¨�§� {Â¯� ½Á|]� �ÊÀ »� �Â�� Ä]��É�Y{
|¿{Y{��ËY�§Y��¶°��������

��

��
�¶°�����{�°¸¼���]�É{Â¯�ÉZÅ�Z¼Ìe�Á�É�ZÌ]M�º¯�sÂ���¶]Z¬f»��iY�Ä§Â¸����¶¯�|Àq�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�,ÉY�Ä§Â¸��º¤¸�

�µZ¼fuY�t����{�Á�¾°¿Y{�ÉY�ÄÀ»Y{�|¿Y�Ã|��Ä�ËZ¬»�|��{����¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]��Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�{ÂmÁ�¹|��Ã|ÀÅ{�½Z�¿�­�f�»�¥Á�u
d�Y�ZÅ��Error bar |Å{�Ê»�½Z�¿�Y��{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y����

cY�Z�fyY�IR0 ��É�ZÌ]M�½Á|]�|ÅZ���,IR1��d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�Ä^e�»�®Ë��,IR2��Z»���{�É�ZÌ]M�d�Z¯�½�	�Ã|£�¶Ì°�e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M
ZÅ��,IR3���d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�	�ZÅ�Ã|£�¶Ì°�e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M�	Ä«Z��|����Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M���ÁIRN���|���Ã�Á{�¹Z¼e��{�¶»Z¯�É�ZÌ]M

ÃZÌ³�Ê]M��ZÌ¿��Z�Y��]�� �FCO��Ã�¨�§�{Â¯�½Á|]�|ÅZ���,100%FCh���������]��¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯­Zy�½Â»�M�lËZf¿��Z�Y���,50%FCh+FBi�

������ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	�ÉZÅ�ÄËÂ��Y|ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â��É�f¯Z]�Z]��~]�tÌ¬¸e���Á��������ÁFBi���ÉZÅ�ÄËÂ��Y|ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â��É�f¯Z]�Z]��~]�tÌ¬¸e
���Á��������

�[~m�ÉY�]�ÃZÌ³�½YÂe�,Ä�Ë��|���®Ë�ve�ªË����Y��¨�§
�ËY�§Y� Y�� [M Ê»��¾¼�� �¨�§� [~m��ËY�§Y� Z]� Á� |Å{

¯//// e� Á� �ÅZ//iY� ¶Ë|//Àe� cY�//�y� �//�Ê°
�Hardie & Leyton, 1981��Ä�Ë��|����ËY�§Y�Ä]��nÀ»�,

Y�[~m��ËY�§Y�ÁÊ»���À��¾Ë���ËY�§Y�\^��{Ây�Ä¯�{Â�

�Ê°�y�Ä]�d»ÁZ¬»�ÄnÌf¿��{�Á�Ä�Ë��Ê°Ì·Á�|ÌÅ�dËY|Å
Ê»�� {Â��Bethlenfalvay, 1992� ��Sharma ��2002��

Ä�Ë�� |Ì·Âe� �{� Y�� ÃZÌ³�ÉY�]� �¨�§� Z]� ÄË~¤e�dË�»��ÉZÅ
ªÌ¼��½YÁY�§� Á� �e��Ä]� �nÀ»� Ä¯� d�Y� Ã{�¯� ��Y�³� �e

{ÂmÂ»�d]Â���[~m��{� ÃZÌ³�½YÂe��ËY�§YÄËÓ� �{���ÉZÅ



� ��Z�§Y��ÁZ�¯½Y�Z°¼Å�Á���iZeÌZÅ�¹Z�¿��É]M�º¯�Ì�ZÉÁ����� ���� 

Ê»� ÃZÌ³� {�°¸¼���ËY�§Y� ÄnÌf¿� �{� Á�­Zy�¾Ë�Ë��{Â����
��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�cZ¬Ì¬ve�Êy�]��{

� Ê¬Ì¨¸e� {Â¯�É�f¯Z]��Z]� ÃY�¼Å� cZ¨�§� Ã|ÀÀ¯� ¶u� ÉZÅ
�¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�É�Ë{Z¬»��Ê»���Àe�Ê¨À»�cY�iY�|¿YÂe

�|À¯�¶Ë| e� Y��Ê�Y���½ZÅZÌ³�{�°¸¼�� Á�|����]�Ê°�y
�Arpana et al., 2002; Kantwa & Meena, 2002������{

� É�ZÌ]M� sÂ��IR2� Á�IR3� É{Â¯� �Z¼Ìe� ,100%Fch�
d�Ë��{�°¸¼��¾Ë�eÓZ]��t����{�Ê·Á�{�¯�|Ì·Âe� Y�� Ã{Âe

IRNÊÀ »�t���®Ë��{�Ê¬Ì¨¸e�{Â¯�Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯����Y{
�|Àf§�³��Y�«��¶°�������º¯�|Ë|���Àe��ËY����{��m�Ä]

�Ê]M�IR0����Z¼Ìe�Ä¯FBi�|ÅZ���Z¼Ìe�Z]�Ä�ËZ¬»��{���½Á|]
Ã�¨�§�{Â¯��ÊÀ »��ËY�§Y�Ä]��nÀ»���{�,|Ë{�³�{�°¸¼���Y{

�cÁZ¨e�|ÅZ���Z¼Ìe�Á��Z¼Ìe�¾ËY�¾Ì]�É�ZÌ]M�sÂ����ËZ�
ÊÀ »�� |�¿� Ã|Ë{� É�Y{�� ¶°��� � ���cZ¬Ì¬ve� Êy�]� �{

É�f¯Z]�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��cZ¨�§�Ã|ÀÀ¯�¶u�ÉZÅ
Ê»� �Z¿Â»Á{Â�� Ä¸¼m� �Y�Y� |À¿YÂe�|Ì·Âe� ªË��� �

½Â»�ÂÅ��Á�Ä�Ë��[~m�t����ËY�§Y�Ä]��nÀ»�ÊÅZÌ³�ÉZÅ
�\Ìe�e�¾Ë|]�Á�|¿Â��[M�[~m�dÌ¸]Z«��ËY�§Y�ÄnÌf¿��{
��ËY��� ¾ËY� �{� Á� Ã{�¯� ¶Ë| e� Y�� Ê°�y� �Àe� cY�iY

� |ÀÅ{� �ËY�§Y� Y�� Ê�Y��� ½ZÅZÌ³� {�°¸¼��Okon & 

Kapulinik, 1986�����
Ä§Â¸��Ê¨Ì¯�cZÌ�Â�y��®�y�Ã{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«

�DMD1����
¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»� lËZf¿��cZ §{� �ËY�§Y� Z]� {Y{� ½Z�¿� ZÅ

�dÌ¸]Z«�,ÃZÌ³��ZÌ¿�{�Â»�d]Â���¾Ì»Ze�ÄnÌf¿��{�Á�É�ZÌ]M
� {�¯� Y|Ìa��ËY�§Y�®�y� Ã{Z»� º�Å��µÁ|m�� � ���lËZf¿

Ê»� ½Z�¿� cZ¬Ì¬ve���]� Ê°�y� �Àe� �ÌiZe� Ä¯� |ÀÅ{
º�Å�Ã�ËÁ�Ä]�Ä§Â¸��dÌ¨Ì¯��Á�cÁZ¨f»� �ZÌ�]�½M�É�Ë~a�

�Y� {Z�f»� Êfud� ���Á�]� �iY� �{� Ä¯� d�Y� Ã|����Y�³
cY�|ÌÅÂ]�¯��Y|¬»�Ê°�y��Àe��¥ZÌ·Y�Á�Ê¿Z¼fyZ��ÉZÅ

Ê»� �ËY�§Y� ÃZÌ³�Ê»� {Ây� Ä¯� |]ZË���ÅZ¯� \^�� |¿YÂe
�{Â��Ä§Â¸��º�Å�dÌ¸]Z«�Haung et al., 1997�����Êy�]

Ã{�¯���Y�³� �Ì¿� ¾Ì¬¬v»���ÌiZe� dve� º�Å� dÌ¸]Z«� |¿Y
Ê¼¿� �Y�«� Ê°�y��Àe�{�Ì³��Ortega-Ochoa, 2005; 

Jensen et al., 2003�����¹Â³�Â���{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu�{�¾ËY
Ä§Â¸���®�y� Ã{Z»� º�Å� dÌ¸]Z«� ,d]Â��� �ÅZ¯� Z]� ÉY

                                                                  
1. dry mater digestibility 

� {�¯� Y|Ìa� �ËY�§Y(Kipnis et al., 1994)� ��lËZf¿� ¾ËY
Ê»�½Z�¿��«ZÀf»���Â¿� Á�Ê�Ìv»��ËY��� Ä]� Äf�]�|ÀÅ{

Ê»� Ê°�y� �Àe� ÃZÌ³���ËY�§Y� \^�� É{�YÂ»� �{� |¿YÂe
{Z»�º�Å�dÌ¸]Z«�d¨��¾ËY��ÅZ¯�É{�YÂ»��{�Á�®�y�Ã

{�Y|¿�½M��]�É�ÌiZe��Ì¿�{�YÂ»�Êy�]��{�Á�{Â����¾Ì»Ze� Z]
��Y�Äq�Á�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�ªË����Y�Äq�ÃZÌ³��ZÌ¿�{�Â»��¨�§

�Ê¬Ì¨¸e�ZË�Á�Êf�Ë��{Â¯�ªË��DMD�Y|Ìa��ËY�§Y�º¤¸��
{�¯����ÊËZÌ¼Ì��¶»Z¯�{Â¯��Z¼Ìe��{�100%Fch���¾Ë�f�Ì]

�Ê¬Ì¨¸e�{Â¯�Z]�Ê·Á�|»M�d�|]�º¤¸��Ä§Â¸��º�Å�dÌ¸]Z«
ÊÀ »� cÁZ¨e� Êf�Ë�� ¶»Z¯� {Â¯� Á��d�Y|¿� É�Y{��µÁ|m

�� ��Ê»� ½Z�¿� cZ¬Ì¬ve� Êy�]�É�f¯Z]� |ÀÅ{��¶u� ÉZÅ
� cZ¨�§� Ã|ÀÀ¯�Fateh, 2008� ���¨�§� ÊËZÌ¼Ì�� {Â¯� Á

�Turk et al., 2009� �� ¥ZÌ·Y��ÅZ¯� Ä]� �nÀ»�ADF�Á�
NDF� �ZÌ³��{�Ä§Â¸��º¤¸��Á�Ê´¿�§��´À¯�½Âr¼Å�Ê¿ZÅ
Ä§Â¸��{Â��Ê»�ÉY���Y{�ÊÀ »� Á�Ê¨À»�Ê´f�^¼Å� {ÂmÁ�

�¾ËY� �Y� �Ìa� Ä§Â¸�� º�Å� dÌ¸]Z«� Á� ¥ZÌ·Y� |��{� ¾Ì]
��Âe Hacker �1982� �� ÁJensen et al��2007� ��½Z�¿

d�Y�Ã|��Ã{Y{�� �Ê»�¾ËY�]ZÀ]��{Â¯�Ä¯�d§�³�ÄnÌf¿�½YÂe
Ê»� �¨�§� Êf�Ë�� {Â¯� ZË� Á� �¨�§� ÊËZÌ¼Ì��Âe�h�Z]� |¿Y

��ËY�§Y�ÄnÌf¿��{�Á�¥ZÌ·Y��ÅZ¯DMD{Â����¶]Z¬f»��iY
�Ã�Z�yZ�� ®�y� Ã{Z»� º�Å� dÌ¸]Z«� �]� {Â¯� Á� É�ZÌ]M

ÊÀ »��Ì¿�º¤¸���{Â]��Y{�p<0.01����µÁ|m������ËY����{
�Ê]M�º¯�|Ë|���Àe�IR0� Á�IR1� ��{Â¯�ÉÁZu�ÉZÅ�Z¼Ìe

� |Àf�¿YÂe� �¨�§� ÊËZÌ¼Ì�� {Â¯� �Y� �f�Ì]� Êf�Ë�DMD�
�ËY�§Y�Y��º¤¸���{�Á�É�ZÌ]M�cZ §{��ËY�§Y�Z]�Ê·Á�|ÀÅ{�

��{��¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯��iY� ,Ê°�y��Àe��ÅZ¯�ÄnÌf¿
��ËY�§YDMD�{Â]�Êf�Ë��ÉZÅ{Â¯��Y��f�Ì]���¶°������

Ê»�½Z�¿�lËZf¿�¾ËY��É�ZÌ]M�º¯��Àe��ËY����{�Ä¯�|ÀÅ{
É�f¯Z]�Á�Êf�Ë��{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y��cZ¨�§�Ã|ÀÀ¯�¶u�ÉZÅ

Ê»�¸]Z«��ËY�§Y�Ä]��nÀ»�|¿YÂe�ÄnÌf¿��{�Á�Ä§Â¸��º�Å�dÌ
Ê»�Ä§Â¸��dÌ¨Ì¯��ËY�§Y�{Â����

�¹Zy�¾ÌXeÁ�a�CP2����
�º¤¸��¹Zy�¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�,Ê]M�º¯��Àe�c|���ÅZ¯�Z]

Ä¿Â³� Ä]� {�¯� Y|Ìa� �ÅZ¯� �Ì¿���Y|¬»� ¾Ë�eÓZ]� Ä¯� ÉY
� �{� ¹Zy�¾ÌXeÁ�aIR0� �{�½M�¾Ë�f¼¯� Á�IRN�|��|Ì·Âe�

��µÁ|m�� � ��Y� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿�É{ZË��cZ¬Ì¬ve� �{�d�

                                                                  
2. de protein 



���� ��Ã�Á{�½Y�ËY�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��Ä¸n»�������������Ã�Z¼��,��,���� 

�¹Zy�¾ÌXeÁ�a� |��{��ËY�§Y� Ä]� �nÀ»�Ê°�y��Àe� Ä¯
Ä§Â¸�� ½ZÅZÌ³��Z¯Âf�§� Á� Ä·Z�� |Àq� ºrq� ½Âr¼Å� ÉY

Ê»�� {Â��Asay et al., 2002; Jensen et al., 2003���
�®�y�­Zy�®Ë��{�Ä¯�d�Y�¾ËY�0ÓZ¼fuY��»Y�¾ËY�¶Ì·{��

��

�{�Y{�{ÂmÁ�½�Á�fÌ¿� �Y�É�f�Ì]�d�¸£�Jensen et al., 

2007� ��Buxton et al.��1996� ���Y|¬»� |¿{Y{� ½Z�¿
�d�¸£� Ä]� Ê´f�]� c|�� Ä]� ¾ÌXeÁ�a� ¹Zy� ¾ÌXeÁ�a

{�Y{�­Zy�½�Á�fÌ¿���
��

µÁ|m�-�{Â¯Á�É�ZÌ]M�º¯�ÉZÅ�¹Z�¿��Ìi0Ze�dve�ÉY�Ä§Â¸��º¤¸��Ê¨Ì¯�cZÌ�Â�y�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»
ME 

�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�µÁ�Z´»
®�y��

ADF 
�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

®�y 

WSC 
�¹�³�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{

®�y 

CP��
�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

®�y 

DMD 
�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�¹�³

®�y��

�Z¼Ìe��

     É�ZÌ]M�¹Z�¿ 

��(±�) d ���(±�)a ��� (±�)a ��� (±�)a ���(±��)b IR0 

��(±�) c ���(±�)a ���(±�)b ���(±�)ab ���(±�)b IR1 

��(±�) b ���(±�)c ���(±�)b ��� (±�)bc ���(±�)a IR2 

��(±�) ���(±�)c ���(±�)b ���(±�)c ���� (±�)a IR3 

���(±�) ���(±�)d ���(±�)c ���(±�)d ���(±�)a IRN 

     {Â¯��
��(±�) b ���(±��)a ���(±�)b ���(±�)c ���(±��)b Fco 

��(±�) a ���(±��)a ���(±�)b ���(±�)b ���(±��)a 100%Fch 

��(±�) a ���(±��)b ���(±�)a ���(±�)a ���(±�)a 50%Fch+FBi 

��(±�) b ���(±�)c ���(±�)b ���(±�)bc ���(±�)a FBi 

     �¿ZË�YÁ�ÄË�ne 

* * * * *�� É�ZÌ]M��iY 

* * * * * {Â¯��iY 

* ns ns * * ¶]Z¬f»��iY��
����t����{��Y{�ÊÀ »����,�����t����{��Y{�ÊÀ »�����Án.s� ��Y{�ÊÀ »�Ì£��{�ÉY�ÄÀ»Y{�|Àq�½Â»�M�Z]�ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�|��{�lÀa�t����{�Á�¾°¿Y

|¿Y� Ã|��½Â»�M� � �d�Y� ZÅ�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]� �Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY� {ÂmÁ� ¹|�� Ã|ÀÅ{�½Z�¿�½Âf���Å� �{�­�f�»�¥Á�u� ��ÉZ�y��f¿Y�a�¶yY{� {Y|�Y
|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�Y��{�Y|¿Zf�Y���

cY�Z�fyY� 

IR0 ��É�ZÌ]M�½Á|]�|ÅZ���,IR1��d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�Ä^e�»�®Ë��,IR2��Z»���{�É�ZÌ]M�d�Z¯�½�	ZÅ�Ã|£�¶Ì°�e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M��,IR3�
��d�Z¯�½Z»���{�É�ZÌ]M�	�ZÅ�Ã|£�¶Ì°�e��Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M�	Ä«Z��|����Z£M�½Z»���{�É�ZÌ]M���ÁIRN����]�|���Ã�Á{�¹Z¼e��{�¶»Z¯�É�ZÌ]M

ÃZÌ³�Ê]M��ZÌ¿��Z�Y���
FCO��Ã�¨�§�{Â¯�½Á|]�|ÅZ���,100%FCh���������]��¨�§�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯­Zy�½Â»�M�lËZf¿��Z�Y���,50%FCh+FBi�������ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�	

�ÉZÅ�ÄËÂ��Y|ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â��É�f¯Z]�Z]��~]�tÌ¬¸e���Á��������ÁFBi���ÉZÅ�ÄËÂ��Y|ÌeÂa��Z¿Â»Á{Â��É�f¯Z]�Z]��~]�tÌ¬¸e���Á��������
��

��ËY�§Y� ¾ÌXeÁ�a� |��{�Ê°�y��Àe��ËY��� �{� Äq�³Y
Ê»��°¸¼���ËY���¾ËY� �{�½Âq�Ê·Á�|]ZË��ÅZ¯� Ä§Â¸�� {
Ê»��d�Ì¿�ÄmÂe�¶]Z«�½Y|Àq�¾ÌXeÁ�a�|��{��ËY�§Y�,|]ZË
�Jensen et al., 2007����ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»� Ä�ËZ¬»� lËZf¿

Ê»� ÃZÌ³� �ZÌ¿� {�Â»� �¨�§� ¾Ì»Ze� {Y{� ½Z�¿���Y|¬»� |¿YÂe
�½ZÌ»�¾ËY��{�Á�|Å{��ËY�§Y�Y��º¤¸��Ä§Â¸��¹Zy�¾ÌXeÁ�a

¯�{Â¯��Y��f�Ì]�Ê¬Ì¨¸e�{Â¯�É�Y~³�ÌiZe/¶»ZÌ¼Ì��//�ÊËZ
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