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Abstract 
Genetic resources of Iranian rye have a high adaptation and diversity which provides the required forage in diverse climates of our country. 

Utilization of these resources is important in the development of new varieties. In this study, nine rye ecotypes, along with commercial 
cultivars of rye, barley, and triticale have been evaluated in three growing seasons 2014-15, 2016-17 and 2017-18 in research field of Seed 

and Plant Improvement Institute. The research is carried out in three separate experiments in a randomized complete block design with three 

replications. The study of phenological, morphological, and agronomic traits show that interaction of year and ecotype is significant for all 
traits, except for days to flowering. Based on the dry forage yield, Ecotype 119 has had the highest mean and Triticale cultivar, the lowest 

(5.68 and 4.14 t/ha respectively). Correlation coefficeint between grain yield, forage yield, 1000 kernel weight, and flag leaf area is 

significant. Comparison of ADF percentage in the forage show that these traits are significantly lower in ecotype 119 and barley cultivar 
Valfajr than other samples (60% and 56%, respectively). Based on the average of fiber in forage, Ecotype 119 has had the lowest average 

(33%). It seems that Ecotype 119, in addition to high potential for forage production, also has good forage quality. 

 

Keywords: Dry forage yield, fiber, genetic resources, hemicelluloses, production potential.  
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1. �����  

������ )Secale cereal( $)i�� $����� - $(�)*�� �� ������[ 

Poaceae �� #���. &��!��5 ������ +% �! �� ;�	� X�� � ��Q 

�Q P��0! &!�)� �1�1j �:�.�-� ��K* &
��� ������ ���� 

$(�)*�� �c��	� X�� $% ���� ���� ;�� �� �� $)j�� �F�
�5 

� ���M� P��, ���V��� �� #��� )Schlegel, 2014(. ������ 

�-��� ������ Xc�� $� k
��# �*����� � 3	! ��- �e�G� 

X�� $% �� 4/4 ���)�� 9����- $� ��S ��:* �� ��:# l�# 

�5��� X0% ����#. $��� ������ ���� $�M! 9��� T���[ 

�]��[ � ��>�! ����� ���
� ���V��� �� ��# )Miedaner et 

al., 2012.( ������ &
��M� X�)��, ������ ����N� � &
�!"�� 

P:G! $� 3	! 9��0[ ���# � X�:� ;��	���>Q �� Xc�� 

$� ;�:! IKi $���F
� ����. �� T�[��- $����� ��i 

F�/)L�j �� �0�-� &�
�5 P�����5 ���):* ��!"�� Xc�� $� 

$>����
�! ���� )Geiger & Miedaner, 2009(. &
����	� 

������ R)i� �� &�����- $�#�j�� �� �F�/)L�j &�
�5 $% 

�
�� IKi X�)��, �#� �� 9������ X0% ����# 

)Miedaner et al., 2012.( ��0%�� ���
� �� �S �����- 

��[� X0% ������ $� I�# 3-�% $�(�
 X�� $����S $% �� 

de� 3500 ����- ����� 1370 $� 556 ����- �� ��� 

1398 P�)1! $�(�
 X�� )FAO, 2018&
�.( ���� X�)��, X0% 

�� mS�	� 
V!�� � �n��� $�#�j�� �� ���� � &
� ��� ;�F> 

$=�! 3�� �! $� &
� ���� ����� X�)��, ������� "�� �� 

���Q��
 ��.�	%  

���
���  �	! ������ �� $��:��-� ������ ���� �� 

3-�45 ��- �)c, ��0� ���� X�� $%  �	! ������ �
"�� 

�� $��:���- ������ ��=� ���� $% ������! ������� 

�"�� &
� ���� �� �� k
��# �*����� �e�G� $�=�! �	% 

)Person et al., 2002.( $	��� ���
 ������� ������ � 

����!�
 �#� � -����� "�� �� $:- ��#
k �j� �� 

T�[ �-� 1(�� o*�� ��# X�� �! ����� ��M� ������ �� 

n���� i�/)L�j��F � $��� �� R��	��� ���� ��
� IKi 

+-��( ��# )Tajbakhsh & Poormirza, 2003.(   

������ $� ���	* Z
 $)i 9;��1� $���S ������ $� ���	* 

Z
 ��UG� $(�)*�� �� ����� ��M= X0% ����#. �� 

X6	L 9;�� X�V�% $(�)* Z
 P��* �!��j �WH� �� ��M���� 

;�� X��. �� X>�j ��
�9�Q 3
�F(� X�V�% $(�)* o*�� 

��cM� ���):* ;�� � ��� ���U�,� ����#. X�V�% $(�)* 

p"�:6� k��! P���* �V)�/� &��6! ����#. �� &
� ���� 

$����- � +,� $(�)*�� �����&
�! P���* �	��- )Zhao et 

al., 2021.( $(�)* X#���� ��# �� Pj��� .)�/� q�)� F�� 

X�V�% �!��V�� ����. $� �)%��S �� r>�� ��# 9���� X�V�% 

$(�)* 3-�% �� ���
 � ���):* ���� Z0[ )DM( 3
�F(� 

�� 9���
 &
����	� $)j�� R��	� q�)� ���� X#���� �
�� �� 

X,� �� �h� $�(�� ��#. ���
��� ���):* � X�V�% $(�)* $� 

+,� ������ $������ �� 3# 
e1� ��#� .)�/� �� ��M� 

k�G� .)�/� )2011 .,et al Kantar(9 ��0� ��� ���):* 

$(�)* $��� $� $)j�� ��#� � k
��# �e�G� ��s�� X�� � 

�� $)j�� ���:[ $� �t%��j �� ���. &��!��5 ;�[ $(�)* 

(CP)9 X�)��, +u- �c�((NDFD)  � ���� Z0[ P��, +u- 

(DDM) �� 3
�F(� &� ���� 3-�% X(�
. &�]���� X�)��, 

+u- )(NDF $� I��L �e[ �� 5/82 �L�� �� $<	5��� 

$� 1/44 �L�� �� $)j�� ��:[ ;�� 3-�% X(�
. &
����	� 

���):* $(�)* �� X#���� �� ���:[ � X�V�% $(�)* �� 

X#���� �� $<	5��� $� �t%��j �����. ������ ���):* 

w�[ � $(�)* �� X�V�% "�� �� �� ������ �� k�G��- +-��( 

���	% )2011 .,et al Kantar(. &
��M� ���� X#���� ���� 

�t%� I"�UG� $(�)*�� �� $=�! $� X�V�% � ��M���� 

$�L�! ��9��# ��� X#���� �6,�� �� $=�! $� k
��# 

wQ �
��-� � $*�F� ;�<�� ����# )2021 .,et al Zhao(. 

��	%�! �� 3-�45 ��- ���6��  �	! �� �����)% ��- 

;��+�K5 ��-��� $(�)*�� Z��� �� �-��� �)� ���
� ���� 
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���
��� ���, $�(�� X�� )Shahmoradi et al., 2019; 

Abbasi, 2008(. ���
��� I�VL �*��� � ��
��>�(�� � 

�����  �	! ������ �� 271 8�!�%� ������ �� �����)% 

;��+�K5 Z��� �� �-��� �)� 9���
� ��0� ��� �� ���� 

I�VL 9�:% I�VL ���):* � ��� $��� ����� 3�� &
�! 

 �	! ����� )Shahmoradi, 2010.(   

�� ���
��� I�VL Z�������Q � Z
��>�(�� �  �	! 

�
��(��s=�%� 8�!�%��- ��Y��� +�),� � ���� �
��(��s= 

PG� 
:=���Q �� 108 8�!�%� �� �����)% ;��+�K5 

������ �� Z��� �� �-��� �)� 9���
� 16 XVL �:% � 14 

XVL �V�% P��# I�VL Z�������Q � Z
��>�(�� 

Y����� P:6>������ $��H� &���)):>� �
�[x �W���! ���� 

���
��� ���, .X(�� y
��� &
� 3-�45 ��0���	-� $	��� 


���  �	! I�VL 9��
��>�(�� ��
��>�	( � �*��� �� &
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��	� ��� $% ��:�j� ����� �#�� �� I��V! ��- �:�),� �� 

��]��
� �)L� �Q �- ���� � PL�j ��� �)���! �Q �- �� 

k
��# �:�),� .)�/� �#�� )Shahmoradi & Mozafari, 

2016.(  �	! "�� �� I�VL �*��� � ��
��>�(�� � 

������� �"�� �[�� �� &
� 
��	� Xc�� $� k
��# �e�G� 

o*�� $=�! 3�� �! $� &
� 
��	� �	:#��� ��# X�� 

)Shahmoradi, 2019(.   

������ �-��� ���� ���
� 9X�� �N> 3�5�	�� ����# $% 

8�!�%���- �Q 
��	� ������ ��	:#��� ���� ������� 

Xc�� k
��# �),�: � #��.�	 $=�!�� $� y
��� ���
�����- �)c, 

�	c� X�)��, ������� "�� �� &
� 9���� &
� 3-�45 �� z�- 

����� � $�
�1� ���):* $��� $(�)*� �� 8�!�%���- ������ 

$������ � $�
�1� �� +,� ���<! ����� ��) {�c� (��:>Q � Z
 

+,� �= (�<V>��) � Z
 +,� $>����
�! (����	�) ;�<�� �#.  

  

2. ���� 	 �	�
�  

�� &
� 3-�45 ���6! $7� 8�!�%� �� �����)% ;��+�K5 

������ �� Z��� �� �-��� �)� 9���
� Y����� P�����5 

���):* $��� � $(�)* w�/��� ���# )Shahmoradi & 

Mozafari, 2016( � $����:- $� +,� ���<! �� ��-��� 

$��� �� - $(�)*�� P��# ������ )�����( � �= (�<V>��) � 

$>����
�! (����	�) ���� ���
��� ���, �	�(�� ���=) 1( �! �� 

�h� &�]���� ��>�! $��� � $(�)* �� &
� ��-��� $����� - 

$(�)* �� ���� ���
��� � $�
�1� ���, �����. 3
���Q �� R>�, 

J�S T�)� P��% �(��U! �� $� ����! �� $� ��� �*��� 

94 -939 96 -95 � 97 -96 �� $*�F� �!�1�1G! $��H� 

I�1�1G! JKL� � $�M! ��M� � �N� �� O�% ��=� .�# �M# 

O�% �� ��S �
��(��s= 59 50 �,�# � |�* �
��(��s= 

52 35 �>�:# 
,�� ��# X��. $1e	� O�% 1297 ��� �� 

de� �
�� � �V!� ���� � ������� ��- &
� $1e	� �� �����- 

���Q � �xQ ��iQ � �! k���� X0Mc
��� ��� $���� �����
.  

 X0% $� I��L ���� �� +%��! 450 $��� �� 
������ �� 

I�%�
�- P��# ��M� k[ $� ���� �� $:�� ��� ���Q ��� 

;�<�� �# � �����Q $� I��L ����� I��L X(��. I�*KS� 

}���� $� ��4
���- T�[ $*�F� �!�1�1G! )���= 2( � 

���� I����s! ��� � ������� �� �����- .)�/� �����- 

�*��� �� O�% P�#) 1( $~��� ��# .X�� I�VL 

������ ���� ��# Y����� P:6>������ $��H� &���)):>� 

�
�[x ������1 P��# I�VL 9�*��� ��
��>�	( � 

��
��>�(�� ��h� ��� �! ��M� 9$)c	� ��� �! 9�-�)� ��� 

�! ����� �  �V!�� $!�� ��) 9($*�F� ��S $)c	� � ���6! $��� 

�� $�)c	� ��) 3# $��:� (�(��U! � ���):* 9$��� ���):* 

$(�)* � ��� $��� �� ���V��� �� �����! m�,� ���
��� .���# 

��iQ $)j�� ���#  $� ���	* ���� R��	� ���� X#���� 

$(�)* �� �h� $�(�� �# �! �t%��j X�:% � X�V�% $(�)* 

$� X�� �
Q )Kottmann, 2013.( ���):* $(�)* � $��� �5 

�� zNj $�#�j�- X#���� � ���
��� .�#  
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7�89 1. -�1;<& =*)'� �) 4
3*.&�� � >�?�& !@�')��*� �� A���(B  

���:# 8�!�%�/ +,� �% Z��� �� ����� ��0% 

1 4 110026 �/0���  ���
� 

2  19 110072 �/0��� ���
� 

3 26 110085 �/0��� ���
� 

4 35 KC13139 �/0��� ���
� 

5 40 TN06-3 Y��(  ���
� 

6 46 TN06-22 ��<
���xQ �,�# ���
� 

7 78 TN06-91 ��<
���xQ �,�# ���
� 

8 108 TN06-220 ����% ���
� 

9 119 TN06-243 ���:- ���
� 

10 ����� - - ��:>Q 

11 ����	�  - - ���
� 

12 �<V>��  - - ���
� 

  

7�89 2. C��D2 6*�(B ���E3 F�, �1��� !3��
��3 �G@H� -��
��3 I;�& � �
J3 7�J2 � �K) (M'.)  

m:* T�[ 

Soil depth (cm)  

X
��- ��
���>� 

EC (dS.m-1) 
pH 

&��% �>Q 

(%)OC  

�V�( 

P (mg.kg-1) 

Y��5 

K (mg.kg-1) 
X(�� 

K+  Na+ Mg++ Ca++ SO4
--  Cl-  HCO3

-  
SAR 

)1-mEq.L(  

0-30  26/1 5/8 47/0 29/5 228 C.L 03/0 4/3  3/3 3/6 6/3 3/5 7/3 55/1 

 

�� ��� �*��� 94-939 I�VL �%V� $(�)* P��# 

�L�� ���� 0[Z P��, +u- 1)DMD(9 %-�����M!���� 

��)G� �� wQ2 )WSC(9 �!��5�& ;�[3 )CP(9 �
���� 

>�)��4 )NDF( �
���� >�)�� ���� :-�F>�)�5 )ADF( 

(��c ;�[ � �[%��� 6)ASH( �� ���V��� �� ��]��� 

.�S y	� ����� F��, �F�Z
7 NIR ��� INFRAMATIC 

8620 $��H� I�1�1G! P]	=�- � 
!��� ���������� �# 

)Jafari et al., 2003(. �� &
� 3-�45 ����� ���� �����- � 

�	]:- ���
����- ���� I�VL ��������� �� ���V��� �� 

����Q ��[��	�
 ���
��� ��
'! .�# ��� $� ��h	� 

                                                                                    
1. Dry Matter Digestibility 

2. Water Soluble Carbohydrates 

3. Crude Protein 

4. Neutral Detergent Fiber 

5. Acid Detergent Fiber 

6. Ash 

7. Near Infrared Reflectance Spectroscopy 

����� 3	%�� 8�!�%��- �� $� ��� 9�*��� F<!
$ 

���
��� R%�� � $�
�1� &�]���� I�VL �� ���V��� �� 

��� &���� de�) ��:�j� 5 (�L�� ;�<�� �#. $
F<! 

�]��c:- $� ��h	� ����� }�c!�� ���� I�VL ���� 

���
��� Y����� ��� �����5 � �� ���V��� �� ;����F(�  

SPSS $/��) 25( ;�<�� �#. $� ��h	� ���
��� ,��m�! 

�����- � ���V! ��M� 9y
��� F<!
$ $� $V>H��-� )L��9 

$� ���$) ;�� ��F(� Stat Graphics $/��) 15( ;�<�� .�#  

  

3. ��
�� 	 ��   

$
F<! ���
��� R%�� ������- I�VL �
��>�	(�9 

�
��>�(��� � �*��� �� 8�!�%���- ������ ���� ���
��� 

�� $� ��� �*��� ��0� ��� �W� ��� �� $:- I�VL ���� 

���
��� �� de� ��:�j� Z
 �L�� �	6� ��� X�� )���= 
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3(. P��* 8�!�%� �W� �	6� ���� �� $:- I�VL ���� ���
��� 

��0� ���� X��. �W� P��1�� ��� � 8�!�%� F�� �W� �	6� ���� 

�� $:- I�VL $� F= XVL �-�)��!��� ��0� ���� X��. 

&
� ��� ��0� ���-� �� ��� ��- .)�/� 8�!�%� �- �� �h� 

I�VL �
��>�	(�9 �
��>�(��� � �*��� 3	%�� �!��V�� 

��0� .����� �N> $� �h� ����� $% I����s! P���* �:�),� �� 

�- ��� �� ����! I��W� �	6� ���� �� I�VL �*��� 

8�!�%� ��- ������ $�#�� .�#��  
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R3 ��� � !S82��) �� ������ T0DU� 7�@��� !1&�( 94-1393 )aV( 96-1395 )b( � 97-1396 )c( �� M'. 
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7�89 3. W
X2�
� -�Y)'� ���E3 Z2���&� [.'� -��� ��*� !)��(�& �� 4
3*.&��� �&���5 �� �@ 7�@ !1&�(  


��	� ���s!  $=�� ����Q  
&�]���� I�6���  

��� �! ��M� $)c	�  ��� �! �-�)�  ��� �! �����   �V!�� $!��  ��S $)c	�  
���  2  1368/7**  714/5**  4530/62**  9390/09**  8/55**  

����!× ���  6 4/324 14/194 33/287 68/56 1/105 
8�!�%�  11 70/4** 41/37** 251/94** 1564/9** 21/11** 
8�!�%�× ���  22 17/38** ns8/474 54/14** 121/13* 1/54** 

�e[  66 7/385 10/093 15/338 65/709 0/711 

R
�n I����s! )%(   02/4 06/3 14/5 55/14 93/15 
V* :** �) [
3'3 !]Y� �&� �� ^_@ 7�	D`& 5 � 1 8���. 

  
��&�& 7�89 3. W
X2�
� -�Y)'� ���E3 Z2���&� [.'� -��� ��*� !)��(�& �� 4
3*.&��� �&���5 �� �@ 7�@ !1&�( 


��	� ���s!  
$=��   
����Q  

&�]���� I�6���  

���6! $�)c	� �� $)c	� de� f�� +��5 ���):* $(�)* Z0[ ���):* $��� ��� $�����F-  

��� 2 51/4** 1217921/8** 9390/0** 24/40 ** 28/78** 

����!× ��� 6 4/109 12195/77 0/304 0/948 0/218 

8�!�%� 11 198/384** 518816/5** 2/310** 0/703* 6/09** 

8�!�%�× ��� 22 12/4 * 40459/77** 2/593** 1/661** 0/29** 

�e[  66 5/945 6617/6 0/442 0/300 0/093 

R
�n I����s! )%(   23/14 72/32 84/29 23/20 39/18 

V* :** �) [
3'3 !]Y� �&� �� ^_@ 7�	D`& 5 � 1 8���. 

  

$�
�1� &�]���� XVL ��� �! �-�)� �� $� ��� 

3
���Q ��0� ��� &
� XVL �� ��� ;�� ����� &�]���� 

��!"�� Xc�� $� �� ��� �]
� ��� )172 9(��� $� I��c* 

�]
� �� ��� ;�� 3
���Q �-�)� �!�
� �� .��� 3
�F(� 

��S ���� �#� �0
�� �� ��� ;�� Y����� ����:� 

���	#��- �� &
� ��� P��, $�=�! X�� P�#) c-1(. �� 

&
� ��� ;�:!� ������� � 3
�F(� ���� ��- �!�
� �� �� 

��� �*��� �]
� �� 9��� &
� ��� ��0� ���-� $% k
��# 

�
��-��Q �� �- ��� &��6! ��		% �)L� Pj��� ��
��>�	( 

�#� ���� �� .�#�� �� ��� ;�� 3
���Q I�VL 

��
��>�	( ��� �! �-�)� � ��� �! ����� ����� &
�!"�� 

&�]���� ��� ���=) ��0� ���� ��0� .(X��   

$�
�1� I�VL +M� ���� ���
��� �� 8�!�%��- �� $� 

��� �*��� �� ��-����:� P�# )2( ��0� ���� ��# 

.X�� XVL ������ �� +M� &
�! I�VL ������� �� 

P���* �:�),� ��		%���G� ��h� ���� � ��0[ �� #��.� 

$�
�1� &�]���� XVL ��� �! ����� �� 8�!�%���- 

������ P�#) a-2( ��0� ���-� $% �� $:- 8�!�%��- 

���6! ��� �! ����� �� ��� ;�� 3�� �! �� ��� ��� � �� 

��� ;�� 3�� �! �� ��� ;�� ���� .X�� �� ����� m�,��! 

���� I����s! P���* wQ �
��-� �� $� ��� 3
���Q 

P�#) 1( �/0� ����# $% 3-�% ������� � 3
�F(� 

��� $% R=�� ��
�5 PU( �#� � ��1>� ������ ���� 

�� 9��# �� ��� ���  �,� ;�]	-�����! Xc�� $� ��� 
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;�� � ;�� $�#�� � �� ��� ;�� &
�!�
� ���� .��� &
� 

��� ������ �*��� �!�
� �� 8�!�%���- ��������� �� 

�� ��� ;�� 3
���Q $�=�! ��.�	% �� ��� ;�� 3
���Q 

$% ��S PU( �#� ��"�S�! 9��� +,� �<V>�� � ����� 

$� ��S �	6� ���� PU( �#� ��!�%��! Xc�� $� 

8�!�%� ��- ������ � +,� ����	� .�	�#�� �� ��� ��� � 

;�� 3
���Q $% ��S PU( �#� ��!�%�! 9��� &
� I��V! 

+% �! ��# X�� � +,� ����� �� �
�� 8�!�%���- ������ 

I��V! �	6� ���� ��0� �:� .�-�  

���):* $(�)* Z0[ �� +M� &
�! I�VL �� ��-��� 

$(�)*�� �� #��.� $�
�1� &�]���� XVL ���):* $(�)* 

Z0[ �� $� ��� �*��� �� P�# )b -2( ��0� ���-� 

8�!�%���- ���:# 789 119 � +,� ����� �� ��� ��� 

3
���Q &
�!"�� ���):* $(�)* Z0[ �� ��>�! .����% �� 

��� ;�� 8�!�%���- ���:# 409 119 � +,� ����� 3�� &
�! 

&�]���� �� $� ��[ ^�U�[� .����� �� ��� ;�� 3
���Q 

$� �h� ��9��� k
��# �:�),� ��=�� o*�� 3
�F(� �� ��>�! 

� ���):* $(�)* �� R)i� 8�!�%���- ��������� �# �� 

&
� ��� 8�!�%���- ���:# 108 � 119 �� XVL ���):* 

$(�)* Z0[ &
�!"�� &�]���� �� �	�#�� $�) R�!�! 7/8 � 

7/7 &! �� (����- +% &
�! ���):* $(�)* �� &
� ��� �� 

8�!��� ���:# 40 � +,� �= �<V>�� ��-�0� �# )3/6 &! 

�� .(����- y
��� &
� $�
�1� �- ��0� ��� �� ��=� &
� $% 

P�����5 ��>�! $��� �� ;�,�� ���<! ��h� ����� �!"�� 9X�� ��� 

�� �h� ��F�� ��>�! ���):* 9$(�)* 8�!�%���- ���� ��h� 

8�!�%� ���:# 119 ����� P�����5 "�� � P��, X��,� �� ;�,�� 

���<! �� #��.�	 &
� ��� $��4
� �� &�(���h��� ������� � 

����
�5 ���):* �!"�� �� 8�!�%���- ���� $% PL�j 

P���! �Q �- �� �S ���>�� �� k
��# �:�),� $1e	� �� #��� 

)Volis et al., 2002; Ivandic et al., 20009( X�:-� $=�! 

3�� �! $� 
��	� ������ ���� �� ����5�! ��.����  

$�
�1� &�]���� ���):* $��� �� 8�!�%��- �� $� ��� 

�*��� P�#) c -2( ��0� ���-� $% �� ��� ��� 8�!�%� 

���:# 19 � 108 &
�!"�� ���):* $��� �� .�	�#�� �� ��� 

;�� 8�!�%� ���:# 119 � +,� �= �<V>�� � $>����
�! 

����	� $� ��S �	6� ���� &�]���� ���):* $��� ��!"�� 

Xc�� $� �
�� 8�!�%��- .�	�#�� �� ��� ;�� Y����� 

&�]���� ���):* $��� +,� ����� � ����	� &
�!�� ����� $% 

I��V! �	6� ���� �� �
�� $��:��- ��0� ����� � �5 �� 

&
� �� +,� 8�!�%���- ���:# 4 � 119 &
�!"�� &�]���� 

���):* $��� �� $� ��[ ^�U�[� .�����  

�� ����� R
��n �]��c:- �� &�� I�VL ���� 

���
��� ���=) 49( &
�!"�� R
�n �]��c:- �� &�� �� 

XVL ��
��>�	( ��� �! ��M� $)c	� � ��� �! �-�)� 

)69/0( ��-�0� .�# �� �>�j $% XVL ��� �! ����� �� 

�
�� XVL ��
��>�	( �]��c:- ��0� 9���� �N> �� �� 

&�(���h� y
��� �)c, $� �h� ����� &
� XVL 3�� �! XG! 

��W'! k
��# �e�G� ���� � �� k
��# wQ �
��-� 3
�F(�) 

��� � 3-�% X��S� �c�� (��- �� ��M��� PU( �*��� ��W'! 

��.��
N5 XVL  �V!�� $!�� �]��c:- �V	� �	6� ���� �� 

I�VL ��� �! ��M� $)c	� � ��� �-�)��! ��0� ���� X�� 

$% �� de� ��:�j� Z
 �L�� �	6� ��� .X�� &
� ��� ��0� 

���-� $% ��['! �� ��M� $)c	� �
 $� I��c* �]
�  ��# ��( 

�0
�� o*��  �V!�� $!�� 3�� �! �� 8�!�%��- ��.��#  

�]��c:- ���� XVL ���):* $(�)* Z0[ �� ��� �! 

����� Xct� � �� de� ��:�j� Z
 �L�� �	6� ��� .�# 

$��� �:M� $% �� ���= �]��c:- I�VL ��-�0� �� 9��# 

�]��c:- I�VL ���):* 9$(�)* ���):* $��� � ��� 

$�����F- �� de� f�� +��5 �� �#�� $% �� �- $� ���� �� 

de� ��:�j� Z
 �L�� �	6� ��� .�# &
� ��� 31� +M� 

de� f�� ���� �� �� &��6! ��F�� ���):* $��� � $(�)* 

���#Q ������. 
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Q$
 2. �G���� W
X2�
� -��� (�� �3 68
@� )a( �'$0	1 �/*01 )b( � �'$0	1 �2&� )c( ��4
3*.&��� T0DU� �&���5 � a?� 

V*$2&� ��)�]@ � 'E��&� � �� �@ 7�@ !1&�(  

  

 X�V�% I�VL ���
��� $
F<! �� $(�)*

8�!�%�  9������ ���<! +,� $� � ������ ��-

 �= � $>����
�! ���*��� ��� 94 -93 ) ���= ��5 (

 9���
��� $
F<! y
��� Y����� .X�� ��# $~���

8�!�%� ���� �V�% I�VL $:- �� ��������� ��-

$� ���
��� ) ;�[ &��!��5 XVL F=CP I��V! 9(

�	6� ��� $�
�1� .����� ��0� ���� �V�% I�VL &�]�

8�!�%� �� $(�)*+,� � ������ ��- ��������� ��-

 ���=)8�� ��0� ( Z0[ ���� XVL Y����� $% �-�

) +u- P��,DMD$� �<V>�� �= +,� (  ����� +,� ���:-

 ���:# 8�!�%� �119  �� .����� &�]���� &
�!"�� �����

I����-���% XVL ) ��)G� ��-WSC �= +,� F�� (

$� ���:-  ���:# 8�!�%�119  �
��1� &
�!"�� �����

��:- .�����  F�� ���
��� $
F<! ���= �� $%��S

�� ��-�0� �	6� I��V! ;�[ &��!��5 XVL 9��#  ����

$��:� ��.X�� ����� ��0� ��������� ��-  
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7�894.  [�&'b !XDG%	� -��� ��*� !)��(�& �� 4
3*.&��� �&���5 � >�?�& !@�')��*� c�@&') P�� 6*@'
�  

I�VL 

��
�

 �! 
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M�
 

$)
c	�
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Z
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�
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$��

��
�F-

  

 DS  DF DM PH SPL NSG FLA FDW GY KW 

DS 1          

DF 0/69** 
         

DM -0/06 0/26 1        

PH -0/52** -0/63** -0/05 1       

SPL -0/014 -0/05 0/32 0/36* 1      

NSG -0/02 -0/23 0/11 0/60** 0/68** 1     

FLA 0/03 0/44** 0/12 -0/49** -0/08 -0/56** 1    

FDW -0/26 0/25 0/67** -0/08 0/06 -0/09 0/44** 1   

GY -0/58** -0/09 0/07 0/07 -0/07 -0/23 0/52** 0/51** 1  

KW 0/45** 0/41* -0/35* -0/61** -0/2 -0/57** 0/61** -0/21 -0/01 1 

  

7�89 5. ���E3 Z2���&� -��� !�
. �� �/*01 4
3*.&��� �&���5 � a?� V*$2&� ��)�]@ � 'E��&� �� 7�@ !1&�(94-93 


��	� ���s!  
$=��  

����Q  

���� Z0[  

P��, +u- 

I�����-���%��-  

��)G� 

&��!��5   

;�[ 

����
�   

�>�)� 
�c�( 

����
� �>�)�  

���� �:- F>�)� 
���%�[ 

SOV  df  DMD WSC CP NDF FIBR ADF ASH 

��	
� 2 7/59 8/78 0/27 7/26 2/52 19/58 0/01 

�
���� 11 51/2** 25/5** 3/81ns 53/9** 11/7** 105/74** 0/48*  

���  22 10/48 6/14 2/27 8/06 6/94 14/47 0/19 

  

����
���- �>�)� �� +M� &
�! ��F=� &��6! ��		% X�V�% 

$(�)* w��G� �� ���# $% ����� I��x ��i P��, +u- � 

P��, +u- �� #��.�	 ��,� $% ��F�� ����
� �>�)� Z
 ���� 

�
�Ni &�
�5 9X�� 3
�F(� z�U� � X�)��, +u- �Q k��! 

I�����j P��, ��h��� X�� )Juskiw et al., 2000(9 &
����	� 

�� 3-�% Xh)i ADF � NDF P�����5 z�U� $(�)* k��! 

;�� � X�)��, +u- �Q 3
�F(� �� .���
 $�
�1� �L�� ����
� 

�>�)� )NDF( � ����
� �>�)� ���� �:-F>�)� )ADF( �� 

$(�)* 8�!�%���- ���� ���
��� ���=) 6( ��0� ���-� $% 

&
� I�VL �� 8�!�%� ���:# 119 � +,� �= �<V>�� $� ��S 

�	6� ���� &�
�5�! �� �
�� $��:��- .��� Y����� &�]���� �c�( 

��=�� �� $(�)* F�� 8�!�%� ���:# 119 &�
�5&
�! &�]���� 

�� $� ��[ ^�U�[� .��� Y����� &
� XVL 8�!�%� ���:# 

108 ����� &
�!"�� &�]���� 9��� �N> $� �h� ����� 8�!�%� 

���:# 119 ��K* �� P�����5 �"�� ��>�! 9$(�)* ����� 

X�V�% $(�)* ���)e� F�� �� #��.�  
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7�89 6. �G���� W
X2�
� -��� !�
. �/*01 �� 4
3*.&��� T0DU� �&���5 � a?� V*$2&� ��)�]@ � 'E��&� 

8�!�%�  
���� Z0[   

P��, +u- 

I�����-���%��-   

��)G� 

&��!��5   

;�[ 

����
�   

�>�)� 
�c�( 

����
� �>�)�   

���� �:- F>�)� 
���%�[ 

4 59/06 e 12/5 c 14/8 ab 36/9 a 36/7 abc 73/5 a 8/4 ab 
19 59/8 de 13/1 c 14/4 ab 35/8 ab 37/0 abc 70/9 abc 7/8 bc 
26 61/5 de 11/2 c 14/9 ab 34/4 ab 38/5 ab 74/0 a 7/9 bc 
35 60/6 de 11/0 c 16/2 ab 35/9 ab 37/6 abc 74/9 a 8/1 abc 
40 65/6 bcd 13/9 bc 16/1 ab 30/9 bc 35/4 abc 66/0 bcde 8/6 ab 
46 62/5 cde 11/2 c 17/1 a 35/4 ab 33/4 bc 65/8 bcde 8/9 a 
78 63/2 bcde 10/76 c 16/3 ab 33/5 ab 37/1 abc 72/5 ab 8/3 abc 
108 62/4 cde 12/7 c 15/1 ab 33/9 ab 39/1 a 68/8 abcd 7/5 c 
119 68/8 ab 18/32 ab 15/4 ab 27/1 cd 33/2 c 60/3ef 8/6 ab 

����� 68/6 ab 13/7 bc 16/9 a 28/4 c 34/45 abc 64/3 cde 8/5 ab 

����	�  65/4 bcd 14/8 bc 16/9 a 31/2 bc 34/5 abc 62/5 def 8/5 ab 
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