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 Malcolmia africana ،Plantago( ياهيگ ةچهار گون ياهين ارزش تغذييتع

lanceolata ،Phlomiscancellata  وKlasea latifolia شهرستان  بالا جام) در مراتع
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w�J
  U��V ���� �� 
 ���� GI ��H*�� ����I ��5 ���� b�F8 K�
�j�2��D+ *+J�� .�$��+ ��5� K�


��� �z�"��+� * �4  � ��6�*+#Y5 ����5�#D$  � �  ��
 �����I ����� � ��Y�� L5 3�Y"-��� K��
 
 ���� � �P��� 
  ��I 2�5�-� �����I gu5  ��8 k�E�) � �A�� �Stewart, 1996R�� N�T* .(I  �4
� ��*  �I * ���  � 9�� �
�� �� �1�*+) ����Stewart, 1996.(  

3�� ��6���%  �� x.F"*�J����� /��F��) ��Lamiaceae( � �� �� ����I @: ���� ����+  |�
2�a
 �OF**+ �$��S�J _�H�  � �P�5 
+ �) ��P6 ��� � �� G����' (���/ 
 ��"���L8� %��"��#��5 %���

)Bellamy and Pfister, 1992(  ��>@ � �� ������ (�
 �� ��+� *��+ ��* ���+ ���F5  � 
 ��$��
�
�F*I 
  ���������I ��) ��� Morteza-Semnani et al., 2006;Rechinger, 1982� 
 (� 05��* &
�Q������I ���5 ��6R�� ��6�* �8�+�  � .��$����� (��I � �."Y*� %��6 (P. cancellata 

Bunge. .)* ��� ��+ � 3���� �-� ��� 3�� ��� �����+� %���+ �'� %��-��J ��"-� 05��*  � �� ���� �
"�.� �� ����* 
 ����   �8
 �* �8�+) ��$ Morteza-Semnani et al., 2006;Rechinger, 1982 (

S�J ��6
 �� ���
 �� �+� )Akhlaghi and Motevalizadeh Kakhky, 2010�z 
 ( �"���I 
)Deylamsalehi et al., 2013 (�T)�* �� ��8  �"#� %�4� �* �6�5  ��V �"8�� .�-�  

���� ����+ K. latifolia ����J ���� �������"84 )Compositae.)* ��� �� (+ *��� U�+  �� ����
�z  ��-��J  �I 3�� �4 �� � ����* �vt� &+����  � 
 ����+  k��6 
 k�a %��$ b�#$ %b�#$

J��)+ ����� (���� 
 ���� ��"���L8� 
 ��"��#��5 &�* �8�+) ��$Ranjbar et al., 2012 ���� 
 (
 K�/vt�AL5 0*�6���I � ��TJ  ��� (� .�-� ���� 3 �&� ��Klasea ��6+ �V ���#+�5� (

�� ���� �2�- ��E*+) �$��Martins, 20062  � �� (��  �.8 ��� ���F5 %���>C ��� ����I �� ��6 (
�-��$+� ��$ ) �-�Rechinger, 1982.(  
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 !a  +./���D� � h.a��05��*  � ���� �Q������I ���5�V %��6�# !l/� ������I �8�./�I  ���-��
E�.� ��{�+ �HO�* h2�a ���)�  ( *u5�( *+��5 �*� %�����AL5 3� � 
 K�
���I �4 �"J��$�� �����5 ��

�-� ����*. +���4 3� � �� AL5���I ������ � �* ��"-��� �#p %��� �$�P6�5 ��+  � P5�� � W6��� 
* b��F"*+* 
 ���+� 
 �J��$  � ����5� ���+ ���  ��*��I "�� ���� �� 
4����Aa K�6�+� �����I 

��E � ������N�� .�$�� �g�* & �� ���1� (�� x�H)5 F5��( 
 J�� ����H*+ ��5 ���$ K�
�#��+� %
��F*+�1�-��8 %��I 2�5�.��V %��� �� ���&15  I��A' #Y5 
��I ��  �PE�� ����+Malcolmia 

africana %aPlantago lanceolat %Phlomis cancellata  
Klasea latifolia ��$  �� X
�*�4�����+ .���  

  
3
  
 ���*3
  
 ���*3
  
 ���*3
  
 ���*��������        

�HO�*�HO�*�HO�*�HO�*     �F2�O* � �* �F2�O* � �* �F2�O* � �* �F2�O* � �*)� 
)� 
)� 
)� 
��������    ���#����#����#����#� ���� ���� ���� ����IIII        
���5�z  ��-��J ��"-� ��$ b�#$  � ��6I 0V�
 ��$  �� �-�U� �O- ��*�- ��05��* 
 
��"����+ �HO�* � �* �F2�O* ���5  � ��6 �� 5�5�h � ������ ^/@@>C 
 @/^C?:  �"q� 
 ����  � 
K�/��5 � ��(::>C �5::>^ �"* �� �O-  ���  ��V �"8�� 
 FV�*  ��� 8��L6��+� 2�#$ ��/ ��+ 


 35˚23׳ 40״�5 ;?˚@<׳CB״ V�$ b�t+ 60˚17׳ 58״�5 60˚11׳ 58״   ��V �"8�� 
 � ��I .V��! 
W�J � 
��#W�J *+�
/) ��$��I %>?=:Ht��* .(+ � ��� ����� �* �F2�O* �� �1�4 P5� %���$ ��� 

�l� ��J I� �� +-��$? * �V��"* ��5 �� 
 +.S� ��5+��J 
 ��$�� I���� I� �� �HO�* (!�j  
+"��t  �� � 
 !�j  +5 ��� ��&* w�J ��  �� 
��I "�4++"Q���� 
 b�-* b�-+�
/) ��$��I %
>?=:
 .(��{+��I 
 �����+ �H5 �"-
  �- ���|�
 
$� �� ���D� .����� ���� �1�4+� � ���� (�  � ����

F5�* G$�'  �  �P� UT8+ * h2�a �HO�*+��E � �* 
 ��$��I ���"�� �����+�  
 ���-�� ��r#�
* &�+ %��$��� �* 2�O*�F .��"8��  ��V �*  

���#���I .*��+ �� ������I M. africana %P. lanceolata %P.cancellata  
ifoliaK. lat � W
��* �� U
V �"���. ��.�+ �4 b�-  �P�  � ��>?=@  �� ������"-
  �� WI b���� U�' %���4  ���
  
 �� 



 )�������I  
 w�"�*�� �.S�8 �&���� W O�*  � 0V�
 (!��H ��6R�� ��"-�P$  ����5 ���6 )>; �' ��� 
����+ �"-
  �� ���� (  |v*��  �t8��T5+ k�Y"�� ')��#� � G 8��T5 k�Y"�� 
 05�*+  ��5��   0�OV %(���

"��- 
� �O- ��)��"#I 0#6 %(w�J 
4I  
 � �P��� �'����I ����+ 0#6 
4I ��$  �"-
  �- �� ��
 |�F#6)^; �'���� �I ������ ����+ �� (��D�_�.Y* �� �*�4 �� 
 ���$� &���* ����I    3���*4 0�#"1*

2�/+ ���5.���$ UH"�* ��6        
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3
 3
 3
 3
 ��������IIII    �*�4�*�4�*�4�*�4��������������������++++    2��4 
2��4 
2��4 
2��4 
������&��&��&��&IIII    $$$$����####��������+�+�+�+�  
�Y�+ ���#� ����I ����+ ��5 �� �'�2
� (���� �I ���������I  �S ����* W�J )AOAC, 

1990; ID 934.06�� (  K�*^B �*� �� �
4  � �/�-I `: �6 � "��-+� GY� 
 b�H"�� ������ ��� &
 �
�� N�� ����� 
 w�J �4 �A��g� ��/) ��I ��� 
 w�J ��5 ����
 K� �* ���������I �  �� (����

��E��- ���#� �Q- 
 ��"�$ �OH* k4 �� �
5�* (����#� ��*� �� �
4 �� ��I `: �6 � "��-+�� ���� 
 K�*^B .�$ ���� b�H"�� �/�-  
 2���$  � b�.)*�� N����� -���I )ADF�c�J 
 (+ )NDF� %(�
�8  ��J)CF�2 
 (���� b�.)*�� (

�$  ���� �-���I )DLA��� (  ���"-� W#��"J�- ��$  �� 
 ��P�S� �����S ���' U� ���$  �
j�2��D5I � 
 ��D�������I �
����+ F5��) ���$ (a,bAnkom, 2005, 2006* .(�) �"���J ��&Ash; 

ID 923.03��E %(+ ) ��JEE, ID 954.02�(  
(�]5
�' ��J )CP, ID 984.13�� (� 	�-� �� &
#-  (#1��+ $�#������*4 �������� �D���I ) ���$AOAC, 1990, 1999����� .(�K� ���I a�� 

8��
I )NFC�]5
�' o�#1* Uz��5 �� (�( ��E %��J+ 2� %��J��$  � b�.)*�� N���� �c�J+  

 ��/ �� �"���J>:: ) �$ �
-�)*., 1992et alSniffen�r#� .(� �/ � �T/ (I � ���) �j
�"NFE� (

]5
�' o�#1* Uz��5 ���( ��E %��J+ 8 
 �"���J %��J��
  ��/ �� ��J>::  �$ �
-�)*
)Arshadullah et al., 2009��� .(I F5����F* ���* (+���#� %��I ����+ ��  K�*^ �*�  � �/�-I 

;;: �6 � "��-+) ���$ �"���J ����AOAC, 1990�� %(  �tI ��H* ����- ��-�"' 
 !� �� !
.8 ���"-��! �"*�"8I� %�.��* %!�&�#5� kA6 ���"-� �� (�4 
 !+ ���8 
 �� ���"-� 

�"*�"8
�"DQ-�I 
 N�F* 2�*�
�
eF5 K�����
��.���$ (  
)* b�.)*�2�5 ��*�4  � ��� X�"-� 
 W�* 3
  	�-� �� ��� ��P5 	����) �$ �Menke 

and Steingass, 1988�* .(�E�.� �� ���-�� 	�  
� �� �
#D$ 0+ );/?±?: ��(����. � ��I 
8�R�"�I �
#D$�I �
S w� �J �� U
V 
 ���+  �� 
 �"8����D�
��* �
�� �� ��I  .���$ _�.Y*
�� ��P�� ��  � �����-�� (I .* (#1�� b
��6 	�-� �� 
+ H)5�AL5 K�H�* �+) ���$NRC, 

2007 .(���#� �*� �' �� �.S�8v� �
#D$ 0 �ER  �PE b�H"*�  ��TY* ��v8  � 
 N�S ��Y 
 �"
�-��*�4 �� |�F�  ��H* .�$ ���� b�H"�� ����C:: *�.+���#� �� �����I � U*�����+ -4� G* �� ��$ k�

                                                           
2Acid Detergent Fiber 
3 Neutral Detergent Fiber 
4 Crude Fiber 
5 Acid Detergent Lignin 
6 Ether Extract 
7Crude protein 
8 Non Fiber Carbohydrates 
9Nitrogen Free Extract 
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� W*�.+�"*I �� $ UJ�������I  !1� ��>C: *�.+2�  �"��* ��
&8� �� �' 
 �$ �"Y� 
 �
#D$ 0
/��T* ��&�+  �
�� ��)�W �� 
��4 k � �.S�8v� (3�' � �� ����I R"-�D+  X-�5 
 �$ �"��

���k � %�Q#��I �4�*� �� ��� k4 ��#�  � 
 ��$ �#.' ��I ?= "��- �6 �+��� ����I ��*���I ? %
` %= %>C %C^ %^B %@C %=`  
>C: ��*�  � ���  ��8  ��H* .���$ ���D�� �/�-��I �� ��8 W#�

� ��- ��8�1�2�"+ )(PTB330, Env Company, Helsinki, Finland ��� �
g� 	�-� �� 
 �
 
 
 
��]5 3
 ) �� �D#�Theodorou et al., 1994(% !� ��*� *� ��� !1� ��&2�5�� ��$ 

���������I ��� .�$ �
g 
I 5 ���(��r#� .�$ �"8�� �l�  �  ��D5 ��'  �# ; ���$ �V�8 ¡��#� 
����+ �� ����/ ���$ I��� ��)T5 2�5 ����� ��$ K� ¢ �� .
V+ �#�V����� �*  ��0 %�
#q$  � �l� 

�"8�� �$.  
)*� ��� XP5�� ��$ ���I ���������I ����*4 �j
�"���+-� U� %����I  
 ��8 k�EpH ����* %

)*� ��� XP5��  ��$��) ��� ��*�4  �  K �S!� ��*�� �� �$ �"8�� �l�  � (� �� �' �� K
��5 (
 ��*� ��#5�C^ -���D�� �/�-�$ k � %������� �����#� 
 ���I � �* �l� ���I  ��1���*�4�G��I 

�F�I  ��� .�$ �"8��2�5�� ��$ $  ���� ��*� ��#5� �� U
V �5 ��C^ -���D�� �/�-� X-�5 |��
��"* %��
* £ �J ��TY* ���-+ ��� �5 �$2�5� ��$ ���* �g�+ 4�8 ���#Y5 ���* �� �
�D ����!���I )*� X

� N�S �� �' .�$�� �"$��� ����#� ����� �"8�� ��$ )* ��� ��*�  � ��� XC^  �/�-
-���D��� �.S�8v� %��pH  ���"-� �� �4pH ������ �"*���I   ��H* .�$; *�.+2� �� �"���#� )*� X
 ���N�S ��$ R  �PE b�H"* �E �' ��� �� �; *�.+2� �"-���.��� ��W C/:  ��1�� �5 
 _�.Y* b�*��

�*�4�G��I �F�I �8  ���*� ��  &I >B e �6 � "��-+ ��P�� ����I  
 � �P���  �� �'�9���+� %
�  ��H*���*4 �j
�"���+ �� F5 b��.1� 3
 ��) �$ (Komolong et al., 2001���#� .(���I  ��

)*����*4 
 ��� X��-I ���#���� ��I ���������I -�����I E�"� 3
  	�-� �� U�  ��8 k�E� 
 �
 �� �D#�)2004 .,et alw Getache( � 
 �$ ��1���F5 &�� ��H* ( -�����I k�E  U�  ��8

)TVFA,¤�� ( 	�-�   
 ���� 3
 �W#� �� 
 � ���"-�  ��*�J �*� �.��* 
 OH5�� 
 5�-��"��� 
) �$ ��1��Barnett and Reid, 1957.(  

I��� (��F5  �S ���&15  I��A' ���* ) ��JDMD,,���* 
 (24+ )OMD,� �� (�)* W� X
�*�4 ����* ����2�5 G�� �� �$ ����"-� ��� ��* �� K
��5 (��#� ��&�� ��$ ���D��% ;:: *�.+  � ���

/��T* ��&� �
�� 
 �$ �"8�� �l�+ �* ���� �
#D$ 0� &
� �� �W ��� ¥�)2� !1�) �;: *�.+2�.(�" 

                                                           
10Total Volatile Fatty Acids 
11 Dry matter Degradability 
12 Organic Matter Degradability 
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��#5 I��")* UJ�� ���$�� )��p ���g (����"-� �� 8 ������".I $����I "*- UY.Y���"� Gooch, 

porosity 1)( �� 
¦J �#' W#�  ��*� ��#5� �� �')C^ -���D�� �/�-���N�S ( ������� 
 
�")*��� �.S�� K� K�* ^B I�*� � �/�- `:  ��6 +"��-���� �P6 ��J �$ %U*�q�  ��V ���� 


 ���$ �' �� ��J ��$ U*�p ��5 
 ���#���4 (%�� G��p ��
 �
�� �� ��
 2
��� �#��� ����+ 
 ) ��$ ���D��;:: *�.+����� ( 	�-� �S � I��� ��&15 I��A' ���* ��J � 
 ����� �
-�)*� &

���*  ��H*24+ ���#���I V����4 ���� �"���J �� �' ����#F5 �t���* K�
-�)* 
 ���� �P"��  � 
 (
 �S ���&15  I��A' ���* 24+  ������#� �� W��I ����+  �
-�)*) �$Mauricio et al., 2001(.  

&15&15&15&15��������.)5
.)5
.)5
.)5
����UUUU     �*4 �*4 �*4 �*4IIII    ��� 
4�� 
��� 
4�� 
��� 
4�� 
��� 
4�� 
        
�� ¡O��   ���I 2��4����� &��I US�� ��*�4 �� ����"-� ��� �� �$  �tI  � ��
 %�4Y 2�5 ��� !1� b��F*��I  ��*�  �t %b b��F* F#15 ���+ 2�5�� ��$ � �� GY� ��I ���"'� U
2�5� �� �' ��� �>C: �--���D�� �/�*) ���.+2���� �� �"I C:: *�.+ ������* W�J %(c  ���g b��F*

2�5 f������ ��� �I b *)�.+2� 
 (�/�-  � �"t -���D�� ��*� b��F*�) ��� (�/�-) ��Ørskov and 

McDonald, 1979.(  
.��� ������I ��8��T5 |v*�� ~�t h2�V  � G�
{' (+ �� 
  W#���� �&8� SAS 2��4� ���$ &

)SAS, 2002 �*4 Nv"J� .(I ��5 (� �O-  � �� �#; F5 (D��� ��*�4 �� 
 �S ����r#� .���$ (� (
 �� �*4 b�*I  I��� 2��4����� &�4  � �� �$ ����"-� �� ijY  ��  ��H* b��F*

 %�����*µ * b��F*����� %U� (iT 5 �g� b��F*� 
  �#ije �OJ b��F*I �*�4��+ ���z .���"�
#� h+ 
��J�� (+ ���"*� �' ��I 3 �&� ��$ �� �� &��� �&8� SAS F5��) �$ (SAS, 2002.(  

j���I 2���"* U��V�) !�ME,�j��� 
 (I  i2�J���I $����+ )NEl,�(  
 }�* KR��F* 	�-� ��
"-��F5 	�����) ���$ (Menke and Steingass, 1988 .(*� N�T* ��&���* W�J �S �)I  ��
�
 	�-� �� (��� ���� ��2��F* ,� �4  � �� �$ �
-�)*NDF  �S � b��F*
2���$  � b�.)*�� N����� c�J+ ) ���Sanson and Kercher, 1996��F* �� .(�2 

,����I .��V � 
4��� !s� ����* W�J  �$ ����"-�
)Sanson and Kercher, 1996 �4  � �� (ADF � �S � b��F*2�N� �$  � b�.)*������ -���I 

.���  

                                                           
13Metabolizable Energy 
14Net Energy for lactation 
15 Dry Matter Intake 
16 Digestability of Dry Matter 
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�� 3� � iJ�$+ AL5���I )RFV,���F* 	�-� �� (�2 
 )�$ �
-�)*Sanson and Kercher, 1996 �4  � �� (

DDM .��V �S � b��F*� !s� ����* W�J  
DMI * b��F*� N�T* ��&���* W�J  ��
 	�-� ��
���� ��� iJ�$ .��� ������
�� �+ �./�8�I )RFQ,� 	�-� �� (�2��F* 

 ��F5 &��) �$ (Undersander, 2007.(        
  

�"��"��"��"���������    §)� 
§)� 
§)� 
§)� 
        
��5��5��5��5����$ K�
$ K�
$ K�
$ K�
����####��������+�+�+�+�        

�F* K
��5+ ��I ):;/:<P��� (I ��5�$ K�
�#��+� �  ��  �PE (���� ����+  �$ �����*
 b
�6)>�"#� .(�  ��H* (���* W�J )?@/= 8 
 (�S ��) ��J�
=?/>? � 
 (�S ���"��* (� ��&

) �"���J?@/>=  %(�S ��
�8  ��J)??/C: ��E 
 (�S �+) ��J;`/>  (�S ���  h�5�5  �� _���*P. 

lanceolata 
 M. africana  ���):;/:<P(� .��"��  ��H* (NFC ):>/^@  
 (�S �NFE )??/;B 
�"#� 
 (�S ��* (� ��&NDF )=?/C`  %(�S �ADF )C:/C>  
 (�S �ADL )@?/C S � _���* (�

 ��K. latifolia ) ���:;/:<P.(  
�� ����� �* ���"-�� ����Aa 3� � %��+� � 
���5
��"* �+ "#��) �� ��+  %�� �D#� 
>?B;(. 

3 �&� ��$ � �� �-����� AL5 3� � 
���I ��
  �$  �."Y* U���*  � ������+ �4 K
��"* ��
 
 ������ ��( ���4 
 + ("$�� �� �
�� ��5�$ K�
�#��+� L5 
��K�� ��� (�����  � U���*  �."Y*
j�2��8�D+ �4* %��+F5  � ����5��( *���& �8�./ � �* ���� ��� "#��) �$�� �g�*+  %�� �D#� 
>?B;(. 

��E %�"���J %���t   ��H*+ 8 %U�� %��J�
(�]5
�' ��J ����� o�#1* 
�K� �  � ��M. africana 
�� 5�5� b��F* hB@ %@;/: %;C/> %=C/C %;`/:  
@=/@   � ���>:: ) �5 ��
 ���as fed� (� ��

) �$ 3 �&�Khan et al., 2015J�� k��"�� �� �� (+ � �����5 (� �S � 	�-� �� K�
���* W�J %
  ��H*���* W�J )>?  U��H*  �:@/>` ) �"���J %(�S �@@/;  U��H*  �?@/>=  
 (�S ��
�8  ��J

)?>/^  U��H*  �??/C: S �2�O* �� �
�� (��F �* �"#� 3 �&� %�$ 2
+ *���E ��&+ )`=/>>   �
 U��H*;`/>  
 (�S �(�]5
�' ��J )^`/CC  U��H*  �>?/>= �"� �� �5R�� (�S �� .�$ 3 �&� �* �

AL5 K�/vt����I ����I ���I ��� (���� ��TJ  � (w�"$ �) ����I ����� � ��Y��  3 �&� �����5
* .�-� �����J ��& %�"���NDF %ADF����� %�K� ���I  
 k4  � b�.)*(�]5
�' ��J ���I �� ��

) }�� ��P. lanceolata�� ( 5�5� b��F* hB/>: %;/^> %:/C@ %;/>?  
>/=  �S �3 �&� ��$  �-�
                                                           
17 Relative feed value 
18 Relative Forage Quality 
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)Pain et al., 2015J�� �� (+ � �����5 (�]5
�' 
 �"���J) K�
�(  �� �
�� (��J3 �&���I ) �*�� 
 h�5�5 B?/>B  
==/>@ J�� 
 �5R�� (�S �+ ��) ��NDF :>?/?^ J�� 
 �"#� (�S �+ )ADF :

^:/CB � (�S �� &*��  ��� �*�4�.F8 G+ *+�r#� .�$��� (3 �&� ��$  �� �-�P. lanceolata 
� ��I ?B/>  %!���"* (��5 �S �@^/>:  �S �(�]5
�' ��J %=;/> ��E �S �+ %��J;=/>>  �S �

 %�"���J@>/C^ 8 �S �� %��J�
C=/?@  �S �NDF %BB/?>  �S �ADF %^>/; #� �S �+ 
 &2�.-
C:/>: 2 �S �����* (+) �$��Kara et al., 2016 �� ¨V��5  � �� (3 �&���I * �*+ .�$��� �1��
��2��8 U��
I ��#/ GY� %�4 �����I  ��AL5�� �����I  ��Y�� * U*�$ �  �����+�� %��$  �tI ��
 � �*�4��+   ��H*Ash %NDF %ADF  
ADL �� �4 55�� b��F* h;/@ %@/^C %^/?>  
=/;   � �S �
�
����.� U+ ) �$ 3 �&�Khazaalet al., 1993  ��H* �� (NDF  
ADF 3 �&� ��$  �� �
��

��� �* K�F2�O*I   �PE���� ����+ ��* �"�+���"*� �' .�$��I ��� �I � �����AL5 ����I �� ����
5gu��  �� ����  �A� � �P��� �����"' ���"*� �' (�2�5 U�*�� K��+ ����E K����  �  05��* �O-  � �����
��gu5 �)5 &� �� ��� ����J  ��V ��J ��� #6�. ��* ���"*� �' (+Fz
 �� ���5���� 
 k4 �+���5 %� h

8����'�5 
 w�J+ O�*�H � �* �F2�O*  ��#� � �$�)Ramirezet al., 2004; Mountousis et al., 

2011(  
 AL5 0*�6 K�/vt����I � ��TJ  ��3�� ����� �-� ��5 �� b�� ��"�* ���� �-�%   ��H* �*�

(�]5
�' ��J %NDF  
ADF ���I �����I 3�� ��) ���P. armeniaca �."Y* K�/��5 � �� �� (
��"����+ 0#6 
4I ��$ �� ��� 5�5�� h� (`:/>:  �5B?/>C %B=/?=  �5`>/;?  
B=/C@  �5;@/?@ 

) �$ 3 �&� �S �Temel and Tan, 2011�H*  � �� (� ���� �F2�O* ) �*?@/CC * (�S �� ��&
]5
�'��� (� �"#�  �3 �&� ��$  %�-� � 5 �S+��   ��H*NDF  
ADF ) �* 3 �&� �� �5R���� 

 h�5�5^:/?;  
B:/C^ ��� (�S �I ���� 3��* ���+�$�� �$ ��� ��Y�+ � ���K
��5 ( �� _���* ��
����  � K
��5��I ����+ � �* �F2�O* ��* 
�. �$  8�&�j�2��D+ ���r#� .�$�� ����� (3 �&� ��$ 
�&8� �� �� �-��� ©�.� (- G� �S � %��NDF %ADF  
ADL �&8��]5
�' �S � �DF2�� 
 G� (

* G���+�) ���Papachristou and Papanastasis, 1994 %(�� ��(
  �Y�+ L5 ������5  � K��� K�

$�#��+� 3 �&� ��$ � X-�5��H*  � �����* �* 3 �&� �� ��+��*  � K
��5 �� _���* ����5 �.

 ��+ �40#6 ��*�  � ��  
4I  .�$��3 �&� ��$  �� �-��� ��H* �E�� 2���$  � b�.)*�� N����� 
-���I )ADFc�J 
 (+ )NDF�8�./ (�I �H*  � 
 �"#�.��V U�� 
 !s� �(�]5
�' ��J � �4� �"�

AL5 3� � %�$�����I ���� 
 �� ��D.#/ ����� �4 b�
��I �&8� ���  �� ����J G�) �8�Ritchie et al., 

2006.(  
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 b
�6 b
�6 b
�6 b
�6>>>> e e e e    ��5��5��5��5����$ h$ h$ h$ h����####��������+�+�+�+�    ��������(%) ��$ �F2�O* ����(%) ��$ �F2�O* ����(%) ��$ �F2�O* ����(%) ��$ �F2�O* ���� 

  
����  DM  CP  OM  Ash  CF  ADF  NDF ADL  EE  NFC NFE 

Malcolmia 
africana  

b:@/>`  b>?/>=  b`?/B:  a?@/>=  a??/C:  b>?/C@  a>?/?;  bC@/;  a;`/>  dB:/C^  c`:/?=  

Plantago 
lanceolata  

c?@/=  c==/>@  b>@/B>  aB?/>B  d=?/>?  a^:/CB  a>?/?^  a>;/`  b;@/:  c^@/CB  b``/^B  

Phlomis 
cancellata  

a=C/>B  a?@/CC  a^B/=:  b;C/=  b^?/>@  cB:/C^  a^:/?;  b?:/;  ab>;/>  b;@/?>  b?;/^=  

Klasea 
latifolia  

a^>/>B  d@?/>`  a`:/=>  b^:/B  c`C/>;  dC:/C>  b=?/C`  c@?/C  b=C/:  a:>/^@  a??/;B  

SEM �,/¤  ,¤/¤  �,/¤  �,/¤  ��/¤  ��/¤  ��/¤  ��/¤  ,�/¤  ��/¤  ��/¤  

*�����(��I � ��I  �O-  � ��"- ��  � K
��"* N
��; � �� �S �I �F* Nv"J�+*  ��+.��$��  
DM :���* W�J %CP :(�]5
�' ��J %OM���* :24+ %Ash %�"���J :CF8 :� %��J�
ADF2� :��$  � b�.)*�� N����� -���I %

NDF2� :��$  � b�.)*�� N����� c�J+ %ADL2 :�����$  � b�.)*�� (���� -���I %EE��E :+ %��JNFC����� :�K� ���I a� �
8��
I %NFE �T/ :ه  �/I � ����j
�"  

 

AL5 K�/vt����I �5 �� b�� ���IK. latifolia 5�/vt� 
 �-� ���� 3 �&�+  � �� ��6
 �� !�
��S�TJ �� _�
5 �  � �"��  K���Y-��$+ ��� (�* ��+) �$��Ranjbaret al., 2012 .(�*  ����� 

%��E ������+ �� �P�5 �� �8�./ 0���*�I ����"-� *+�#��%��   ��H* ���(�]5
�' ��J �4 ���� �"#� @ 
�S � %�$�� �� /��+  �����
#�  �E� ]5
�'���$ (  (�� 
��
#� h
- G��� ��q.#/ ��� 
 �#/ 
��T"V�I ��� *+m��$ ���� �� 2��U 8����+ ���� *���& ]5
�'�(  � 6��� �%���-� �8����I �vs/+ 

��� &15�� ��$ �5 ����
#� ( �  ���
6 �#��� �� ��( 4�8�j��� Nv5� §/�� ��I �  ����$ ��� 
  � 
"���1% ���-�� �� ��*���  �'��(�5I �� j���I U��V 2���"*�!� ) ��#�Atrian, 2009� �� �6�5 �� .(� �D�
*� ��&(�]5
�' ��J   �PE ������ ����+ � �* *�F2�O �*�4  ��.F8 G+  �� �5R��;/@ * �S �+ %�$��

�������� (�� (���*  �) ����.� U
V ��.�+* (+ �����5�� ��-4+ ������I  ��P��I �*�� ���
 W+  � 
 .����- �� 
4��3 �&� ��$ � �� �-������+  �� ��NDF  
ADF �"#�I  3� � �� %��"��  �� �J��

�Aa+� � |�"
����"�I �H*  ����*� �� ��+  �S � ��NDF  
ADF �4  �� �J�� %�$�� �5R�� ��
*+) ��$��Chen et al., 2001.(  
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��5��5��5��5������F* K�
��F* K�
��F* K�
��F* K�
++++        
 ��5���F* h+ �� ����� �* �F2�O* �) ��
� ���D:;/:<P b
�6) (C� .(��"���.�  ��H* (� !

):B/>^ �/���� ����.���* W�J�- 
 (�) !C?/^ �/���� ����.���* W�J_���* (  ��K. latifolia 
� 
 ������"��-�"'  ��H* (�) !@;/?C �/���� ����.���* W�J) ���8 
 (?@/^ �/���� ����.���* 
W�J �� _���* (P. lanceolata ) ���:;/:<P� .(��"���*  ��H* (�&�) !C^/B �/���� ����.���* 
W�J) (�4 
 (?@/: �/���� ����.���* W�J�� ( 5�5� �� _���* hP. concellata  
M. africana 
) ���:;/:<P�� .( * �l�+������ �S��/ �O- �� �- ���I �  � ��$�  � �F2�O* (�*�� W�� U��V 
b�
V �H*  ��� ��* �� ��I  �����I ��1��  3 �&� ��$ ) �-�Markovic et al., 2012 .� ��  ��V %(

*��- �S��/ ��&�-�"' %!��.� %!��* %!�&���� (�4 
 !IM. africana ��  h�5�5  b��F*>:/?:B %
>C@= %=C: %^;  
?B *�.+  � ���>::  ������* W�J �� �� 3 �&� ��$ � 	�-� �� �� �-�� (

� %3 �&���"����
��8 (+ -�"' �T�/ �� _���*�* !+* �* 3 �&� �� x��O5  � �� �$��+) �$��Khan 

et al., 2015�F2�O*  � .(�I *�-�"' ��&��.� %!��- %���8 %!��* %!�&�
  %&���* %!I 
 �* %
2�*���� ��
IP. lanceolata ���4) �."Y* ��D* 
� �� ��� (� �� ���8 
 (0#6  
4I ��$  %������� 

 h�5�5  b��F*@/>B  
?^ �/���� ����.���* W�J  %(�."Y* ��D* 
� �� 3 �&�)^/>^  
`/>? 
�/���� ����.���* W�J %;/>  
B/? �/���� ����.���* W�J %^/:  
;/: �/���� ����.���* W�J %

>/>  
^/C �/���� ����.���* W�J %`/^;  
@/>B *�.+�/���� ����.���* W�J %C/C>  
C/C` 
*�.+�/���� ����.���* W�J %@/?  
C/` *�.+�/���� ����.���* W�J %>/:  
=/> 
*�.+�/���� ����.���* W�J ) �$ 3 �&�Forbes and Gelman, 1981�  � �� (� �S��/ ( 3 �&�

 ��$� %��"����
��8 (+ -�"' �T�/ �� _���*� �� �� ��� !3 �&���I �r#� .� �� �H��O* �*�  � (
� G�
{'���I* %�-�"' %���8 ��&��.� %!��* %!�&��- 
 !��  � !� }�� �� ����  h�5�5  b��F*^/: %

;/? %B`/> %C^/:  
?>/: �$ 3 �&� �S � � �l.a 
�� �$���� �� �S��/ (���*�  � ����I  �."Y*
��L5 &��) ��#� �Wilman and Derrick, 1994 .(S�5�� ��$ * �� �-��D#� ��&+ 6 �� ����� 

�����-�� ���"�+  b��F* %��$ �8�z�;/: 6 U� �S �� 
 ��� �� �$�� ��"����� GY� �S � W
)Morris and Peterson, 1975�r#� .(�* (���& �-� !� �* ����  b��F* �����-��>/> ��� ���I 

� ����&8� ����.�� ���� ��
 G�* ���+) �$��ARC, 1980� �� (� ����� �* �F2�O* �  �� G�
{' (
 �� ��V�� "�� + ������I �-�#+  �  �����-���� &*u5��#� (��r#� .���* (� ���8 ��&� �* ���� ���I 

�W *� G;: ��*���.+  ����
  ��?`/> 2�$ �"�* �+t  �) ���+ >:eB $ �"������+ b��F* %(>/^ 
* �
   � ���+) �$��ARC, 1980� ��8 �� 
 (�� ��� �D�� ��� (�� W� ����.���* W�J  �� ��� �� W

�� ����P. lanceolata  
� �K. latifolia ���
$  ��#� N�T* �
 �"�� ��� ����J  ��V %�� �  G5�6�
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*u5��#� (�2
 �+ �� 
� N�T* ��TJ  �� ���) ��M. africana  
P. cancellata�� |�#"� (�"�+  ��
6�.���� �8�z� ���8 ��  

��ª���� 5�/vt�+ ��5 ��TJ  ����F* K�
+ ��3�� ����� �-�2
 .�-� ���� 3 �&� �+   �
�F2�O*�I 
  �� ��I ���� ����I  ��� ��P. bracteosa * %�$ ��1����* ��&�&��- %!�* %! 
 &���* %�

*���� ����  h�5�5  b��F*@^/>: %:>/@ %>C/` %B>/>C %C`/:  
>>/: *�.+  � ���>::  ������* 
W�J ��) �$ 3 �&� ��Hussain et al., 2009�r#� .(��*�4  � (�� G���I 
  �� ��I ���� 

����I 3�� ��) ���P. stewartii* %�$ ��1�� (�) ���8 �S��/ ��&>`/: %>/: %:=/:  
:B/:  �S �
���* W�J�.� %(�) !>C/> %>C/> %C>/>  
?:/>  �S ����* W�J�* %(�&�) !@`/: %C^/> %B@/:  

@;/:  �S ����* W�J-�"' 
 (�) !@`/C %`;/C %==/>  
;`/>  �S ����* W�J5
��"* (+   �

��*���I ��� �$���� �."Y*I ��� (�) �$ 3 �&� ��Islam et al., 2008�H5 �� (�|�
 *��  ��� 
3 �&���I ��� �*I P. cancellata *+$ �&� .�$��+ ��5 ��TJ  � �����5���F* K�
+K.  

latifolia ��"�* ����  �*� �-�2�O*�F  �*���� ����� -�"' �T�/ 
� ~�O- ���� R���) !B;/?>  ���
�  �� ����.���* W�J�.� 
 (�) !:B/>^ �  � ���� ����.���* W�J�  � (�� (��* �+.�$��  

  
 b
�6 b
�6 b
�6 b
�6CCCC e e e e    ��5��5��5��5����J�� hJ�� hJ�� hJ�� h++++    ��F* ���* ����F* ���* ����F* ���* ����F* ���* ��++++    �������� ���� ���� ���� ���� �F2�O* � �* �F2�O* � �* �F2�O* � �* �F2�O* � �*�/���)�/���)�/���)�/���)���� ����. ����. ����. ����.���*���*���*���*    W�JW�JW�JW�J((((        

����  Ca  K  P  Na Mg  Fe 
Malcolmia africana  cBC/B  c`>/>>  c^;/:  b:>/?  d?=/:  a?@/:  
Plantago lanceolata  a:>/>^  a@;/?C  a?@/^  c@;/:  c^@/C  bC@/:  
Phlomis cancellata  b?>/>C  b;@/C>  b?`/>  d>`/:  aC^/B  bC`/:  

Klasea latifolia  a:B/>^  aB;/?>  a?>/^  aC?/^  b^=/?  c>;/:  
SEM ^@/:  @^/:  :=/:  :^/:  :;/:  ::^/:  

*�����(��I � ��I  �O-  � ��"- ��  � K
��"* N
��; � �� �S �I �F* Nv"J�+*  ��+.��$��  
Ca�.� :� %!K-�"' :� %!P %���8 :Na�- :� %!Mg�* :�&� %!Fe(�4 :  

2�5 ��*�42�5 ��*�42�5 ��*�42�5 ��*�4�����1�-��8 
 ��� ��1�-��8 
 ��� ��1�-��8 
 ��� ��1�-��8 
 ��� ���������IIII    #Y5#Y5#Y5#Y5��������IIII        

2�5�F#15 �+ ��*�  � �����I >C %C^ %^B  
@C ) �/�-��  h�5�5  b��F*:`/^B %=?/`> %
BC/@:  
^>/@^ *�.+2����"' %(�"�2�5 U�) ��� �gasb %=>/@? *�.+2�2�5 f�� ���g %(�"�) ��� �gasc %

:=?/: *�.+2� %(�/�-/�"��&15  I��A' ���* W�J ���* 
 24+ )DMD  
OMD %��  h�5�5  b��F*
>^/@; %^@/@B%* %(� N�T* ��&���* W�J ) ����
 DMI %^@/^ ���� ��
 �S �I  iJ�$ %(���


�� 3� �+ AL5���I )RFV %B^/C;:� iJ�$ 
 (���
�� �+ �8�./�I )RFQ %`@/C;`�#� (+   �
K. latifolia � ����"��)  ��H* (:;/:<P b
�6) �����  �� �J�� (?.(  
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�D5 ���2�5 W� ��� ��t�J �� �- 
 ��� ����� %G���� ��6R� 0I � ����+ ���8�./ 0���* %�����I  
� �
�-���
&8� �+�� �� K�F8� ����"-� ��$ #���) �-�+  %�� �D#� 
>?=`Kazemi et al., 2009; 

Kazemi et al., 2012;  .( � 0V�
 ���D5 (��� W������� #Y5���$  � ���
�� X�5+   ��H* 
 ����
2�5�$�� ��� �+ -���D�� ��� �����#� �� �J+ ��$  ���*�4 X�����+ %�#����� 2�5�-� �����I   ��8 k�E
��  ����/!P*�5�(  0
�**u5�(����� j���I ���I * ���+) �$��Menke and Steingass, 1988  � 
 (
H�� ��� �H2�5� ��$ ��� H"�* K �S�gu5 �)5 !� �&15�� �&6�I �� �J+ * X-�5�
�D ��� ��!� ��

 
 ���� �� K �S a�� H"�*�$�� !+ �8�� ��I -� ��$����I 2�5� ��$ �4�8  ��#Y5 ���* �+�$�� 
)Menke and Steingass, 1988  � .(�F2�O* 2�5 ��� �z����I  ��K. latifolia �- �� �
��� �
��� ����� �� ��� �"� ��������� #Y5�� ���&6� �"�I ��� (�)*  � ���* ��� X+���"' .�$��� U

2�5�) ��� �gasb2�5 f�� ���g 
 (�) ��� �gasc��� (I �� }�� �� ����  h�5�5  b��F*CC/;C *�.+2� 
 �"
:;/: *�.+2� �/�-  � �"3 �&� ��$ ) �-�Kara et al., 2016 �� �
�� �� (�F2�O* ) �*B`/`B 
*�.+2� 
 �":B/: *�.+2� �"#� (�/�-  � �" 3 �&� ��$ �r#� %�-��* (�2�5 ��&� ��*�  � ��� �C^ %

^B  
@C ��� �/�-I ��� (�HH)* X-�5 ���� R�� (� &��  h�5�5  b��F*^C %>`/;?  
>`/;; *�.+2� �"
 �� �"#� �� �$ 3 �&�3 �&���I ) �*��  h�5�5  b��F*?B/;` %>^/`^  
:@/`B *�.+2�* (�"+.��$��  

 �S ���&15  I��A' ���* 24+ ���I ��� (�� X-�5 ���HH)* (�� (� b��F* &B@/;>  3 �&� �S �
 �� �
�� �� �$�F2�O* ) �*=;/@^ �$ �� �$ 3 �&� �"#� (�S ���Y� �+ � ���K
��5 (�� _���* �� 

F5  � K
��"* 3
 �� (��&15  I��A'���*24+ �r#� .�$���( 3 �&� $�� �-� �p .��V� !s� �
%�8�./ !P*�5�( U*�/ (��F5 ���� N�T* X-�5 ��� 
 ���� ���"�+ ��*�+ � �����$ ����"-� ����  �p

.��V��4 !s� ��� k�.O* ���� � 
�& +"��
�)*  � N�T* �8�./ ��� X-�5 ��6
 �� ) �����Arzani, 

2009(. �1��� ����+ �-� �� �� ���"��  �t �4 ��  � 2u5�� ��� ����"-� *+.��$ �� ��( 
   � 
�F2�O*�I  ��H* 2�5�� ���  � ��1��  � ��*���I C^ 
 ^B �/�- -���D������"' %���U 2�5�� ��� 
 �� &

���g f�� 2�5�� ��� �� 5�5�h b��F* B/^>% `C/^^% B^/^^ *�.+2��" 
 >>/: *�.+2��"/�/�- 3 �&� 
) �$Getachew et al., 2004����� .(��( �� * �l�+�-  ���"*� �'I 3 �&� ��$  � ¡F2�O* .
V+ 

���I �%�1�� U��V �H*��� �� �  �PE��� � �* �*�4  � �F2�O*�G .F8+  
�"� �+ �� �"��$��.  
K�*��I �*��I 
�� 3� � iJ�$ �� �� �-�+ AL5���IRFV) ��� (I � ����+ �����8�./ ���I 

*��2 ������J�*��� 
 ����H* %���� �
 ����"��I ��V 
 ������# �A�I �8�./* ����"-� ��+ 
 ��$ � 
0V�
 �1�-��8��I gu5��� ��  �A��.��V U*�$ %iJ�$ (� !s� ����* W�J * 
� N�T* ��&���* 

W�J � �� ���� ��� ���� ��
 	�-� ����1�-��8 ( ���� h�5�5 
  ��I *�2� ��&�  � b�.)*�� N�
�$���� c�J+ )NDF( -� 
��I )ADF#Y5 �8�./ (�* ��� (+) ��$Moore and Undersander, 
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2002 .( 3 �&� ��$ �8�./ �� �-���I  iJ�$ ��RFV  �� �5R��>;> �� ¥�)2 �Aa 3� �+�  �
��  �
.S�+  
�6 � �W )prime (�"-����I��$ �5R�� 
�� (���* � �� �  �+) ��$��Redfearn et al., 

2008������ %(� �� �6�5 �� (RFV ��� ��$ � 
4��I �� ���� �F2�O* � �*)B^/C;:e^:/>@=� ��#5 %(� (
���8�./ 0���* «&6 �����I � �����) R�� ��6 � �W�H
t (���I *+.���$  

  
 b
�6 b
�6 b
�6 b
�6???? e e e e    �1�-��8�1�-��8�1�-��8�1�-��8��������IIII    2�52�52�52�5���� %��� � %��� � %��� � %��� ���&15��&15��&15��&15     I��A' I��A' I��A' I��A'    ���*���*���*���*    W�JW�JW�JW�J    ���* 
���* 
���* 
���* 
24242424++++ N�T* % N�T* % N�T* % N�T* %���*���*���*���*    W�JW�JW�JW�J    iJ�$ 
iJ�$ 
iJ�$ 
iJ�$ 
��������IIII    ����������������
�� �
�� �
�� �
�� �++++    �./�./�./�./�8�8�8�8����IIII     
 
 
 



�� 3� �
�� 3� �
�� 3� �
�� 3� �++++    AL5AL5AL5AL5������������IIII    �������� ���� ���� ���� �����F2�O*� �*�F2�O*� �*�F2�O*� �*�F2�O*� �*        

  
����  

gas 
12 h 
(ml)  

gas 
24 h 
(ml)  

gas 
48 h 
(ml)  

gas 
72 h 
(ml) 

 gasb
(ml)  

 gasc
(ml/h)  

DMD 
(%) 

OMD 
(%) 

DMI 
(% of 
body 

weight) 

RFV RFQ 

Malcolmia 
africana  

c`B/?;  c:?/^B  c`^/;;  cCB/;=  c>;/`:  b:@?/:  c>>/`?  c;B/`;  b^C/?  b^:/>@=  b`?/>B>  

Plantago 
lanceolata  

b>>/^C  b?B/;`  b>^/`^  b:@/`B  bB`/`B  b:B:/:  b;B/@:  b=;/@^  b;>/?  b=C/>B>  bC=/>B^  

Phlomis 
cancellata  

d=>/>=  d^@/C=  dCB/?>  d:C/?;  d@C/^?  c:^B/:  d`:/;^  d`:/;B  b?=/?  bB:/>BC  bC>/>B;  

Klasea 
latifolia  

a:`/^B  a=?/`>  aBC/@:  a^>/@^  a=>/@?  a:=?/:  a>^/@;  a^@/@B  a^@/^  aB^/C;:  a`@/C;`  

SEM ^`/:  `B/:  >:/>  ::/>  >:/>  ::?/:  `:/:  ;C/:  :=/:  ;?/;  B>/; 

*�����(��I � ��I  �O-  � ��"- ��  � K
��"* N
��; � �� �S �I �F* Nv"J�+*  ��+.��$��  
gas12 h %gas 24 h %gas 48 h  
gas 72 h ��  h�5�5 $2�5 U*��F#15 �+  �� �F� ���>C %C^ %^B  
@C -���D�� �/�-� ��

*+$��� .�gasb  
gasc ��  h�5�5 F#15 ��� U*�$�2�"� ��$ �� �� GY� ��I ���"'�2�5 U�2�5 f�� ���g 
 ��� ��* ��� �+ .��$��
DMD 
OMD ��  h�5�5  U*�$��&15  I��A' ���* W�J ���* 
24+  �$A� �� �'C^ �/�- -���D����� *+ .��$��DMI %
RFV  
RFQ ��  h�5�5 * U*�$� N�T* ��&���* W�J �S �) ����
 I ��� ��
 ��� ���(% 3� � 
��+ AL5���I � 
���
�� �+ 
�8�./�I *+.��$��  

  

 !a  +./�� iJ�$ �D�RFV ��� xg�* 0���* «&6I � ����+ ���+ �8�./* k��)* ��+ ����
 
����D K
��5 ��6
 .��V  ��GY� !s� ���I 8��
I * w� �J+� ��D.#/  � K
��5 §/�� ����5� ��� � 

��*�+ ��� �� �����8�./ �� ����I  iJ�$ ��RFV ���D� AL5�* �+��� �A2 %���$I  N�t ��  ��$
��� iJ�$ �� ����"-� %UD�* (���
�� �+ �8�./�I )RFQ� �  � (���+ �8�./ ��~�O* ��$  �-�
)Moore and Undersander, 2002��*� .(+.��V ����8�./ ���* !s� ��I �H5 %�$�� X-�"*� |�


 iJ�$RFV  
RFQ  ����D�* ����* ��+2
 ��$��+  � ��*�+ .��V Nv"J� ����  � !s� �� (
�8�./�&8� ���* G+� iJ�$ %���RFQ� � %���+ �"P�I � ������8�./ � iJ�$ .�$�� ����J ��RFQ 
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�$ � 
4���  � ���*�4 (�* ���� G+.� �� ����� 5��� �#I  �F2�O* � �*)`@/C;`e`?/>B> �� %(
AL5 3� ����I R��+�  b
�6) ��"��  �� �J��?.(  

���"��* (�j��� ��&I 2���"* U��V�) !�@:/>: �  � b
j��*� ����.���* W�Jj��� %(I  i2�J
$����+ );`/` �  � b
j��*� ����.���* W�J-� 
 (����I ) U�  ��8 k�E@C/`; *�.+2  � b�*� (�"

 �� _���*K. latifolia  b
�6) ���^% :;/:<P  ��H* .(pH )*�gu5 �)5 ��� X�-���D�� ��  �PE ��
���� ����+ � �* �F2�O* �r#� .�8���  ��V�� (��"���  ��H* (���*4 �j
�"���+ -���D�� �g�  �� ��P. 

concellata  � )*�) �$ �����* ��� X:;/:<P .(j���I U��V 2���"*�) !�ME%( ��&15  I��A' � �
.��V� !s� ����* W�J )DMD%(ADF %NDF 
 (�]5
�' ��J �� �.#6 !P*�5�( � �  � ���"*� �'���+ 
�����8�./ ��� *+.��$�� �� �E ��H*�� ]5
�'�( ��J 
 j���I 2���"* U��V�!�  � �8�./ �� 
 �"�

 �DF2��NDF 
ADF �4� ��%�$�� �"# (�� ������ ���I ��EI k�.O* %����5 �����J ��� 
  ��V �� 
("J�- �� 
4�� ������I AL5���I ��
 �� ����� �����J ��� )Rhodes and Sharrow, 1990; Arzani 

et al., 20048�t �� .(+  �O- �� �E���ME  
NE �t �� w� �J� x�*�4�G��I 
  ��I  ���� ���
)in vivo U��V (* � 
4��+2
 �$��+ �� ��HH)*� �I  �� %G���� ���"-� U��V 
 ���� ��� � �� �6�5 ��

�D5�2�5 W�) ��� �in vitro gas production��� (I #Y5� (ME  
NE ���#� ����"-� ���
)Getachew et al., 2004; Kazemiet al., 2009; Kazemiet al., 2012.( �  ��� (� ���� � �*

 �F2�O*�"#�� (j���  ��H*I 2���"* U��V�) !�??/` �/b
j��*� ����.���* W�J �� _���* (���� 
3���- ����.��� �  
*���& ]5
�'�( %��J .��V����* !s� � W�J j��� 
I 2���"* U��V� %!�!P*�5�( iJ�$  � ��

� 
4�� �P6 ����� �8�./ 3 �&� ��$  �-�)Arzani et al., 2006(� .��� j���I U��V �"*2���!� 
����
  ��� ����� ��E 05�*  � U��V �
-�)* ���� 
 �� �6�5 �� ��")*I j���I U��V 2���"*� !����
  � 
��
 G$�' ����+% *+ ��H* ���5 ¡8�./ � �* ���� ��� �  ���I  N�t �� "�� �����AL5 K�6����I �4 
F5��) ��� (Arzani et al., 2006� .(��� Ij��� U��V !��2���"* 
 ����  � �O- I ��P�� *�%G ¬�V 
 
��� b&V  � �2�� I ��P�� 
  � X���$ ��E  � 05�* �� 5�5�b��F* h C;/>^% BC/>B 
 @;/>:  b
j��*

� ��  �����* ����. W�J �
-�)* ������� �) �+  %�� �D#� 
>?=^(������ .��8�./  ��H* (�I  ��
*�* b&V G+���"�+  ��P�� �O-  �I ���
$  �   b��F* %��� N�T* �
`>/> �� ��) w�"$ � ����.

 	�-����* W�J %(^?/> ����- }�� �� ����.��&�I %C;/C ��3�� ����.�- ���� 
 �??/> �� ����.
*��� U�+ *+�$��. �r#��� 
 ¬�V (�� b&V *+���"�+ ��  h�5�5 b��F*>?/C  
CC/> �� ����.

 	�-� ��) w�"$ ����* W�J %(B=/>  
:B/> ����- }�� �� ����.��&�I %=@/C  
@:/> �� ����.
3���- ���� 
 �@`/>  
> ��*��� U� ����.+ ���
$  ��#� N�T* �
 �"�� �5 ����4 K�6� ��  � ��
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 ��P��I *u5����� (. �"� �� �6�5 ���2�O* ��F %�z�� ��� (�* ����+ �����5�� "�� + ������I  ��P��I 
����� �� �
�� ( �  ��*u5 (b&V)��#� (�2�O*  � .���F ����I� %���
  ���� *�� %¬�V %G�� �- ���* 
 G$ 

�*�� ��{� E�.�+  05�*  ���  h�5�5  b��F*>=/B %``/>^ %?>/`  
>;/>: ��� �) �$ �
-�)* b
j��*+ 
 %�� �D#� 
>?B= �� (�� "�� + ��� �����* �F2�O* (+� �����5�����I  ��P��I ���� �� �
�� (� �  ��

��*u5 &��#� (��"� .���� $ �&�+���� % ��� �� �� �� �6�5 ��$�X %b�- (D#* �-� ����� �� ����
�8�./�I 
 �� b�
�� �4  ��H* �8�./ *u5�( ����� ���� j���I U��V 2���"*�!� ��
  ����� I�
�� �5 L5��� 

�) ���Arzani et al., 2006.( w����*4 2�5�� ��$  US�� �
#D$  �2���"*�]5
�' !��("Q' %��� %���
-�����I *4�*4 %���� %� 
� %����K��"�- 
 ���� 0���* ��a �j
�"�� ]5
�'��+ *+) �$��Tillman and 

Sidhu, 1969������ %(��� ( * �l�+  � �- �F2�O* �' �z�����  ��H* ���� (���*4 �j
�"���+  U�  �
*���+ �' �S � �� _���*��(]5
�' �5�) (@?/>` �4  � (�S � .�$��  

�
#D$ �� ����/+ �! �l�� #Y5��I %!P*  ��V �� 2�5�� KR�T)* �P���� #J�� �� 
V�U 
-�����I k�E % ��8 ���j
�" ��*4���+ 
 ]5
�'�( *��
�D+ ���I �� N�t ���� "���K�6� j���I 
 

]5
�'��+ �����I  ��Y�� ����� *+) �$��Wanapat, 2000%( �������( �� �l� *+�-  �� ���� L5��� 
��$  ��X ����+ *�
�D ��� ��!���% *+����5 ��2�I #Y5�� �  �-� 3�J L5��K�� �6I �#���  �#�

���D�  � ¡F2�O* �z�� ��& -���D�� �g�  ������ ����I � �."Y*���+  � )*�X %��� �l.a ���j
�" 
��*4���+ 
 -�����I  ���.� k�E L5�� ��-� .��"8�����I '
�' %K�"-� U*�$ |�5�#/)  ��8 k�E� %K���
5����r#� 
 K�����H*  � (�� %K�
�'�� %K��2�
 �"#� ��5��
&�� %K��� %K��2�

&C e"*�5�� U��- 
 K��� �
-���� (��� �P� b�T)* ����/+� #Y5�* X-�5 ����� �
�D�!���I 2�5 �
#D$�* �+8�t �� %���$+ 

������K� ���I ���*  � ��6�*�� �J 0+ #� %&2�.- U*�$)+"D' %&2�.-��- 
 �"-��� %(�����V �I 
 %(b�.)*!P*�5�( ����"���-I #Y5 U��V�)*  � ��2�5 �� U
V �� ���� �
#D$ X�-� �����I  k�E

�
5 ����"�' 
 ���
&�� �� % ��8�* U+) ���$Dijkstra et al., 2005������ %(�- �� �� (+ �F2�O*  %�z��
���� *��� U�+ )K. latifolia�t �� �-� �"����5 (�����"���- ���� !���8 xI #Y5 U��V�� �� %�"�
2�5�-� �����I �  ��8 k�E��"�I )*  � � �.�$�� �"$�� ��� X  

t  �+ 4�8�#Y5 ��� ��H* %�
#D$  � �I ��*4�2�5 w��* �+� �� ������ �� �4 �"�� �
#D$ � ��
kA6 ��$ �t �� |���1* �4 !l/� GY� 
����) ��&� xI �8��I )* ����� �
#D$ �� %(�
#D$ X

* ���� �����+8�t �� %��$+ �D5�W��I �*�4�����+ ���I #Y5� (��&15  I��A' w� �J��I  ���D��
��
* �� ��$I ���������I 2�5�� ����*4 �j
�"���+ ��*4 �l.a 
 ����  ��"-��)*  � w��X��I  ���

�*�4�����+ %�DF�*����� b��F5 ��&15 (�]5
�' 0���* ���+ ��*4 N�T* 
���� w�I ]5
�' &"�-� (
*��
�D+ *+) �$��Dijkstra et al., 2005(. �r#����* 
  ��H* (������ ��K� ���I #Y5��I  ��
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� �l.a���*4 �j
�"���+ gu5��&�� �+� ��#/ GY� 
 �"$���I � �����*4 �j
�"���+&15 US�� %� �
]5
�'�("Q' %���� 
 ���-����I *4�)*  � ���* �
#D$ X+) �$��Dijkstra et al., 2005� �� .(� (
-��5��� � * �l�+�Y� �� �- + �&8� ���� G���*4 �j
�"���+ $��+ -���D�� ��� ������ 3���- ���� �

]5
�' �5R�� �O- �� _���*� �- �� �
�� (���� ����+ ��.�$�� ��  
��� �E   � ���F2�O*  %�z�� b��pH *)�gu5 �)5 ��� X�-���D�� ��  �PE ������  �."Y*

����+ 2
 �8���  ��V+ ����/ ��$  �� �-�pH #P* GH� �
#D$+ -� kA6  �����I  ��  ��8 k�E
�����  �
#D$ �"$�� 
 ��* &+2�5 ����5�]5
�' ��* (��
�D+ gu5 �)5 � �� 
 ���  ��V ��J �� �D�
����b4�5� (pH )*�*��  � �
#D$ X�� @e` �F5�� ��$ ) �-�Dijkstra et al., 2005(. ������� �� (

 � ��* �� �6�5� �$� ��$ *�� %R��  ��� pH 2�5� ��$ �-���D�� �g�  �� �� ���  �PE �� W���� ����+ 
�� 
 ���� b�*�� ��  � * �l�+� N�T* �� �- �� (�#� %��� X-�5 ����+gu5 ����5�y�- �+  ��

2�F8����I #Y5��I *���� �
�D�!���I .�$�� �"$�� �
#D$ 

 b
�6 b
�6 b
�6 b
�6^̂̂̂-    j���j���j���j���IIII    2���"* U��V2���"* U��V2���"* U��V2���"* U��V����j��� %!�j��� %!�j��� %!�j��� %!�IIII    $ i2�J$ i2�J$ i2�J$ i2�J����������������++++� %� %� %� %������*4 �j
�"��*4 �j
�"��*4 �j
�"��*4 �j
�"������������++++-� %-� %-� %-� %����������������IIII     
 U�  ��8 k�E 
 U�  ��8 k�E 
 U�  ��8 k�E 
 U�  ��8 k�EpH    )*)*)*)*������� X��� X��� X��� X 

  
����  

ME 
(MJ/kgDM)  

NEl 
(MJ/kgDM) 

N -3NH
(mg/dL) 

TVFA 
(mmol/L) 

pH 

Malcolmia africana  cB?/B  cCC/;  bC:/>;  c:C/;B  ?B/`  
Plantago lanceolata  b=;/=  b:>/`  c?=/>^  b`@/`C  ^>/`  
Phlomis cancellata  d??/`  d^;/?  a==/>`  d`@/^`  ?@/`  

Klasea latifolia  a@:/>:  a;`/`  dB;/>?  a@C/`;  ^`/`  
SEM :=/:  :`/:  :`/:  ?B/:  :?/:  

*�����(��I � ��I  �O-  � ��"- ��  � K
��"* N
��; � �� �S �I �F* Nv"J�+��*  +.��$��  
MEj��� :I 2���"* U��V��/b
j��*) !�� ����.���* W�J %(NElj��� :I ��� i2�JI $����+ �/b
j��*)� ����.���* 

W�J %(N-3NH� :���*4 �j
�"���+ *)�.+-�/���+2� %(�"TVFA-� :����I *) U�  ��8 k�E�.+2/b�*�(�"  

�z�z�z�z�����"�
#� h�"�
#� h�"�
#� h�"�
#� h++++        
���  W�O �"�
#�+ ��*+ �VI ��2�5 (�F#15 �+  ��*�  � ���C^ -���D�� �/�-����"' %��� U

2�5�-� %��� �����I � 
 U�  ��8 k�E���*4 �j
�"���+  ��(�]5
�' ��J �  � ��6�*� �$ �����* ����
 b
�6);2
 (+ ���I �-�) � ��* �NFC %EE %CF  
OM�"�
#� (+  ��� �����* R�� � ��* ���� 

��E  ����"�
#� W+ ��*+ �� (NDF � ��� �C^ ���"' %�/�-�2�5 U�-� 
 ��� �����I   ��8 k�E
� U�� b
�6) �$�� ��6
 &;�t �� .(�F5 x���z (��"�
#� h+ *+��  
 K��g� ���5�O J��+  ��
��5�$ K�
�#��+� J�� ��+ �1�-��8
V �� ���2�5 U� ��� ���- ��
V ��) � ��* ��-� U����I   ��8 k�E� �

����*4 �j
�"���+Y�* �  (H)5 �� x��O5  � .��#� i�  � %�z�� x�F2�O*�I �W �z��"�
#� h+ 
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��*+ �����"' (�2�5 U�) ��� �gasb� 
 (�2�5 &�F#15 �+ ��*�  � �����I ` %C^  
^B  �/�-
-���D��� �� ��(�]5
�' ��J ���#� ) �$ �����* %��$ ���D��Getachew et al., 20042
 %(+   �

� G�
{'� %����z W��
#� h�"+ � �
c*�2�5 (� 
 ��� �(�]5
�' ��J ���#���I ����+  �$ �����*
)Larbiet al., 1998�r#� .(� (��z W��"�
#� h+ � �
c*� (C^ 2�5 �/�-�-� 
 ��� �����I 

)* U�  ��8 k�E� �� x��O5  � �� �$ �����* ��� X3 �&���I * �*+) �$��Getachew et al., 

2004.(  

 b
�6 b
�6 b
�6 b
�6;;;; e e e e    �z�z�z�z�����"�
#� h�"�
#� h�"�
#� h�"�
#� h++++    ��������J�� (J�� (J�� (J�� (++++    ���"*� �' �����"*� �' �����"*� �' �����"*� �' ��IIII    ������������������������������������IIII    ��$��$��$��$ 

  
  

CP  OM  NDF  CF EE NFC 

gas 24 h  ****==/:e  ns>B/:e  *``/:e  ns^C/:e  ns?^/:e  ns^^/:e  
gasb  ****==/:e  ns>;/:e  *``/:e ns^^/:e  ns?;/:e  ns^;/:e  

TVFA  ****=B/:e ns>B/:e  *``/:e  ns^C/:e  ns?;/:e  ns^?/:e  
N-3NH ****=@/:e ns>B/:e  ns>`/:e  ns^?/:e  ns?:/:e  ns^C/:e  

CP :(�]5
�' ��J  %(%)OM���* :24+  %(%)NDF2� :��$  � b�.)*�� N����� c�J+  %(%)CF8 :� %��J�
EE  :(%)
��E+ %��JNFC ����� :(%)�K� ���I a�8 ���
I %gas 24 h *)�.+2�F#15 ��� :(�"+  ��*�  � ���C^ -���D�� �/�-� %��

gasb *)�.+2����"' :(�"�2�5 U� %��� �TVFA*)�.+2/b�*�-� :(�"����I  %U�  ��8 k�EN-3NH*)�.+-�/���+2� :(�"
����*4 �j
�"���+ %ns�F* ��/ :+ ��I%:;/:<P%*:::>/:<P**** 

  

 3 �&���$ 2�5 �� �-��� ����*4 �j
�"���+ ����$  � �"���
�� X�5+�� % ��* �t�J�.V ���+� 
�5 0��* %�4 ����2���-���4 
 �I )* �� ����* ����* ��� X+) ��$Cone and VanGelder, 1999 (

�$ ���� ���"�
#� �./ ����"� o�z�* (+ ��*+ ��2�5 (� ��*�  � ��� �C^ -���D�� �/�-� 
 ��
����*4 �j
�"���+   � � �F2�O* 6�5 �*� �� .��� �J�� x
t+ 3 �&���IsF� %+ -� ������I  k�E

� ��)I >^ e>: -� 
 (��� !5�����I a k�E�1�� o�
$������ (��.� �I *���� �
���!���I   � �g�*
4�8�� ������-��j
 ��#- %��+  
 ���� � �P��� *+4�8 �����5�#Y5 ����
#D$ ��I  3�Y"-� � 
L5���6 K��I �#��) ��Palmquist and Mattos, 2006������ %(�� (��$ h.O* (��
�� �5 �I 6�5�� 

����� ��"�
#+ ��*+ ����E (+� ��J� ��� �� ����2�5�� ��$  ��*�  �C^ -���D�� �/�-� 
 ��� �
���"'�2�5 U��r#� .�$�� ��� �� ( 3 �&� ��$ ��E �� �-�+ �� !a  +./�� �D��j��� 0
�* WI  !P*

���I ���H.5 ��+ *+* �*� �����+.��V �����5� !s� ����* W�J ��  �{�
 8� �  w� �J �
 ���� G���
)Doreau et al., 1991.(  
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"�"�"�"������1�1�1�1������������IIII        
 � o�#1* ���4+ �� ��5�K�
 $�#��+� 
 AL5���I ��%���� *+����5 �� TTY"*�( AL5�� ���  � 

P5�� �W 6��� h-��* W#� %b��F"* 
  � P6�5  �J+ �#�� �PE .� ¡��� ����+ � �* �F2�O* �  �� (
!� G�
{' �� �l���5�$ K�
�#��+�e��F*+  !� 
�l��� ���"*� �'I #Y5��I #s� 
+  .����� K
��"*

���"����H* (�j��� �� _���* �I 2���"* U��V�j��� %!�I $ i2�J����+-� U� %����I  % ��8 k�E
�1�-��8��I 2�5� %��� ���&15  I��A' ���* W�J ���* 
24+iJ�$ %��IRFV  
RFQ  �K. 

latifolia 
 �"#��( ��H*�� ��L"* (� ���  �P. concellata �����* j��� ("8�� �l�  � �� .�$I  U��V
2���"*���� !�I �� ���� �F2�O* � �*�  ���*�4 (� K�/vt� 
 G 3 �&� ��$"�� ��TJ  �� K�6�

 ��P��I *�� %¬�V %G�� �- ���*  
G$ �*�� E�.� ��{�+� %���� ( ��� ���� h�5�5  ����
 =?/: %``/> %
@>/:  
>;/> ����.�./ �� ���8 W�J %w�"$ � @`/:% ?@/>% ;=/: 
 =;/: �� �./�8 W�J U� 

*���+ %C=/> %?>/C %::/>  
`:/> ���./ �� ����.�8 W�J 3����� �-� 
 �BC/: %^@/> %`?/: 

:C/> ���./ �� ����.�8 W�J }�� �� � ��I �#� ����"-��"�� %��� ��P�� K�6�I �4�� *u5� ����J (

.�$  

     �&�-�Q- �&�-�Q- �&�-�Q- �&�-�Q-IIII        
�� (US�� �2�H* ~�t +5�H�H)5 k�T*  � � �$I ��
{'+ 0#"1* 3��*4 2�/+ ���5 ��6 �� �� 

>?=@>TP +*%�$�� �A2 ��������� %�2�H* �� 0#"1* 3��*4 2�/+ ���5��6 �P6 ���#�I�� +2�* �� 
��( %~�t b�#� �D�5 
 ��� �V+ �  �� ��.  

0���*0���*0���*0���*        
��� �+ �J�� %.~ %I�#"F* %.	 %I  %.£ %����5� ¢4� .~ %���>?B=b��F* . ���
 +*�� 
 ���� ����
  

���-�� ��{� +E�.� ����p��E  � 05��* +Vv�V k��6 ��"-� ��4 ����) ��*�p�.� &�U(�
 %  �.1*
./�� *��+ �� %���^> )^ :(?`C e?;>.  

��� �+' %.~ %��I �/�- %.£ %����5 %.~ %�����)SI .w %>?B=�H* .�� ����� ��8�./ J��+ ������I 
����+ j�2��8 �."Y* U���*  � ��"-��� b� �- 05��*�#./ �.1* %W+ ��
{'+  %05�*^ 
)C:(>`@e>`:.  
��� �+�#"F* %.~ %I  %.£ %����5� �I#-�V %.  %+  4� %��IOJ %.��*�� �+ .£ %>?=CF5 .��( ����� 

�8�./ ������I F5�*+  � ���� �����I F5�*+ �$�'�x. �
��* �Q5 ��"-� �"�.��% ���� ����� �
���� ��� �� %����> )> :(>:? eB@.  
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��� �+�#"F* %.~ %I1� %.£ %�h .w %����>?=^ .��j��� ��I 2���"*�#�+ b&V ���-�� ����
   05��*  �
��"���p+ ��P-G�
{' %��I Y�4� ��&I %>:` :=;eB`.  

"#��+% ©.% ��a��+% 
.%���8� A� % � .>?B; .�H*��� 3� � �Aa+� >> ���� F5�*+ ��$ ��"-� %��"�.� 
�.1* G�
{' 
 �����-+  � 0���* 
t�F+%@? :=;e=:.  

SvJ+ �����Ib %."#�� %+ .� %�2�
�� %.® %(8
¢ %.© %>?=;. gu5�� U*�/ 
 ����� �� 3� � �8�./ �I 
U���* �."Y* j�2��8I ���� ����+ L.Gundelia tournefortii  � b�#$ ��$ ��"-�  %��"-��J

�������� � �������� �� %����^ )B :(^Be?>.  
P2��D$+"#�� %.3 %+ %.© %��-� .~ %����>?=@�g� . U���* �."Y* �$  �� 3� � �Aa+� (-�- 

 ©��r.E)Liliumledebourii ( � 
� 
 ����� �$� v� 
 ��� %!2�-�� ����� �������� 
�� %����` )>C :(>=:e>@@.  
t�t�* ��#� %.  %3�5�#5 %. .� %���.6��.+ .o %>?=^�H* .��� 3� � �Aa+� �- ����Hordeum 

bulbosum% Trifolium repens%Prangos ferulacea  � U���* �."Y* j�2��8�D+  � 05��* 
���a��I ��"-� ���� %�&� ����� �������� �� %����? )@ :(@> e;=.  

�
/I .	 %>?=:- �� .+ ��*�-��I 8�/+ ��"���� 05��* �� ��*��+ ��4 b�������5 ��' .��6��� �*��
-��$ ��+ *v-� ���4 ������� %�$ �+  % �� ���
=: .�)�S  

#���+
-�#Pt %.� %+2
 %.� .o %+�S�� %.  %����� ��D-� %.o .o %��I  .4 %��H��5>?=`- �� .+ 
�*�4�����+ gu5�� ����2���8�� ����� �� �1�-��8��I #Y5��I 
 J��+ F#6����I *��
�D+ 

�� %�
#D$�� ��Y��  � G�
{' �  %�������; )C :(B` e@>.  
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