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 چکيده

 
ري بازده در گاو شيرده است كه مي تواند به صورت تفاوت بين           مازاد انرژي مصرفي يكي از معيارهاي اندازه گي      

در .  مقدار انرژي مصرفي و مقدار برآورد نياز انرژي براي نگهداري، شيردهي و تغييرات وزن بدن تعريف شود                   

اين مطالعه، پارامترهاي ژنتيكي مازاد انرژي مصرفي و ارتباط آن با مصرف خوراك و صفات توليدي، با استفاده                    

.  رأس گاو شيرده هلشتاين در سطح سه گله مورد بررسي قرار گرفت               ٩٠٦ ركورد انفرادي و ماهانه       ٣٥٠٣از  

. برآورد شد )  NRC(نيازهاي مختلف انرژي با استفاده از مدل هاي ارائه شده توسط انجمن ملي تحقيقات                    

ستفاده از الگوريتم بي نياز     با ا   حداكثر درست نمايي محدود شده و      با روش  مورد نظر،    ژنتيكي صفات پارامترهاي  

مدل هاي حيواني مورد استفاده حاوي عوامل ثابت گله        .  گرديد برآورد   ، به صورت تجزيه چندصفتي   از مشتق گيري 

ـ سال ـ فصل، دوره شيردهي و مرحله شيردهي، و عوامل تصادفي ژنتيكي افزايشي، محيطي دائم حيوان و عوامل                   

 نتايج اين تحقيق نشان داد كه        . برآورد شد  ٢١/٠±    ٠٢/٠د انرژي مصرفي    وراثت پذيري مازا .  باقي مانده بودند 

به نظر .  انتخاب در جهت كاهش مازاد انرژي مصرفي، مي تواند بازده خوراك را در حد متوسطي بهبود ببخشد                   

 مي رسد كه استفاده از مازاد انرژي مصرفي به همراه صفات توليدي در شاخص انتخاب موجب بهبود توأم بازده                  

 .خوراك و صفات توليدي شود
 

 مازاد انرژي مصرفي، بازده خوراك، پارامترهاي ژنتيکي، گاوهاي هلشتاين :واژه هاي کليدي
 

 مقدمه
گاو شيرده در    )  بيولوژيك(بهبود بازده زيست شناختي        

تبديل مواد مغذي خوراك مورد استفاده براي توليد شير اهميت          
ه هاي اصلاح نژادي   زيادي در صنعت پرورش گاوشيري و برنام        

 .مربوطه دارد
عموماً بازده انرژي به عنوان معيار بازده بيولوژيك گاو شيرده         
مطرح است، زيرا انرژي خوراك محدود كننده ترين ماده مغذي           
مطرح در تغذيه گاو شيرده بوده و مصرف آن نزديك ترين رابطه            

شكلي از  به علاوه، پروتئين خوراك نيز     ).  ٧(را با توليد شير دارد      

انرژي است و هنگام محاسبه بازده انرژي مورد توجه قرار                 
 ).٢٧(مي گيرد 

معيارهاي مختلفي براي اندازه گيري بازده انرژي توليد شير         
 و  ١وجود دارد كه از جمله آنها مي توان به بازده ناخالص انرژي            

بازده ناخالص انرژي سهمي از      .   اشاره نمود  ٢بازده خالص انرژي  
انرژي خوراك است كه به شير توليدي منتقل         يك شكل خاص    

انرژي موجود  و بازده خالص انرژي نيز به صورت        )  ٩(شده باشد   
                                                                                    
1. Gross energy efficiency 
2. Net energy efficiency 
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در شير نسبت به انرژي مصرفي منهاي انرژي مورد نياز براي               
 ).١٠، ٩،  ٢، ١( تعريف شده است تغييرات ذخاير بدن ونگهداري

و بازده ناخالص و بازده خالص انرژي به صورت نسبت بين د           
مقدار محاسبه مي شوند كه در نتيجه آن نسبت واريانس خطا به           
واريانس كل در تجزيه آماري افزايش مي يابد و همبستگي               
ژنتيكي و فنوتيپي مثبت، قوي و خودبه خودي بين توليد شير و            

به علاوه، بازده ناخالص نقش    ).  ٣١(بازده خوراك ايجاد مي شود      
براي رفع  .   درنظر نمي گيرد  ذخاير بدن در بازده انرژي حيوان را       

اين مشكلات، معيار ديگري از بازده خوراك بنام مازاد انرژي              
 مطرح شده   ٢)RFI( يا مازاد خوراك مصرفي        ١)REI(مصرفي  

 .است
مازاد انرژي مصرفي احتمالاً اولين بار بوسيله كخ و همكاران          

آنها پيشنهاد كردند كه خوراك     .  پبشنهاد گرديده است  )  ١٩٦٣(
بخش مورد  )  ١:  ا مي توان به دو بخش تقسيم نمود         مصرفي ر 

بخش مازادي كه   )  ٢انتظار براي استفاده در توليد و نگهداري،         
تفاوت بين مصرف عملي خوراك و مقدار مورد انتظار براي توليد           

آنها اين بخش مازاد را به عنوان شاخصي براي         .  و نگهداري است  
پيشنهاد )  مترمازاد مصرف خوراك ك   (تشخيص حيوانات پربازده    

 ). ١٧(نمودند 
 مصرف   انرژي مازاد انرژي مصرفي را مي توان به صورت ميزان      

نيازهاي قابل تشخيص انرژي شامل نيازهاي            شده مازاد بر   
نگهداري، توليد شير، آبستني، و تغييرات وزن بدن تعريف نمود           

 به طوري كه با افزايش بازده استفاده از انرژي            .)٢٩،  ٢٦،  ١٦(
 .اد انرژي مصرفي كمتر خواهد شدمصرفي ماز

مطالعات زيادي وجود تنوع ژنتيكي مازاد انرژي مصرفي را           
) ١٩٩١(ون آرندونك و همكاران . در گاوهاي شيري نشان داده اند  

وراثت پذيري مازاد انرژي مصرفي را     )  ١٩٩٣(و كندي و همكاران     
برخي از محققان مقادير    .   برآورد نمودند  ١٤/٠ و   ١٩/٠به ترتيب،  

دراين .  بالاتري را براي وراثت پذيري اين صفت برآورد كرده اند         
وراثت پذيري مازاد انرژي    )  ١٩٩١(رابطه، ينسن و همكاران        

 ويركمپ و همكاران      .   گزارش نمودند     ٦٩/٠مصرفي را      
با برآورد نياز انرژي از روي ضرايب تابعيت فنوتيپي             )  ١٩٩٥(

                                                                                    
1. Residual energy intake 
2. Residual feed intake 

 و تغييرات وزن    مصرف انرژي از توليد شير، وزن متابوليكي بدن        
 و با   ٣٨/٠ تا   ٣٠/٠بدن، وراثت پذيري مازاد انرژي مصرفي را از         

محاسبه نيازهاي مختلف انرژي با استفاده از ضرايب تابعيت              
 برآورد  ٠٥/٠ژنتيكي، وراثت پذيري مازاد انرژي مصرفي را درحد        

و سوندسن و همكاران    )  ١٩٩٢(از طرفي، نگوروم و مائو      .  نكردند
نه شاهدي مبني بر وجود پراكنش ژنتيكي            هيچ گو)  ١٩٩٣(

 . افزايشي مازاد انرژي مصرفي مشاهده نكردند
هدف از اين مطالعه برآورد پارامترهاي ژنتيكي مازاد انرژي           
مصرفي و ارتباط آن با برخي ديگر از صفات مهم، بخصوص                
صفات توليدي در نمونه اي از گاوهاي هلشتاين ايران، و تعيين            

صفت براي بهبود ژنتيكي بازده خوراك در         ميزان اهميت اين     
 .گاوهاي شيري بوده است

 
 مواد و روش ها

 جمع آوري داده ها
 رأس  ٩٠٦ ركورد انفرادي و ماهانه      ٣٥٠٣در اين مطالعه از     

. گاو شيرده هلشتاين موجود در سه گله مختلف استفاده شد             
گاوهاي مورد استفاده به طور تصادفي از ميان گاوهاي موجود            

ب گرديدند كه در طي آزمايش در جايگاه هاي انفرادي              انتخا
. نگهداري شدند و به صورت آزاد به خوراك دسترسي داشتند            

 ساعت انجام   ٨شيردوشي به صورت سه بار در روز، به فاصله هاي         
در دوره آزمايش، علاوه بر اطلاعات شجره و سوابق           .  مي گرديد

دي خوراك،  توليد مثلي، ركوردهاي مختلف، شامل مصرف انفرا       
چربي، پروتئين، و مواد     (وزن بدن، توليد شير، تركيبات شير          

طبق روش ادمونسون   (و امتياز وضعيت بدني     )  جامد بدون چربي  
. به صورت ماهانه و انفرادي اندازه گيري شد      )  ١٩٨٩و همكاران،   

درطي دوره آزمايش، از خوراكهاي مورد استفاده نمونه برداري و          
 .شگاه تعيين گرديدتركيبات آنها در آزماي

 محاسبه صفات مورد مطالعه
% ٤نيازهاي مختلف انرژي و توليد شير تصحيح شده براي            

چربي توسط هر گاو با استفاده از مدلهاي انجمن ملي تحقيقات            
 ).٢٠(برآورد شد ) ٢٠٠١(امريكا 

هر حيوان طبق روش زير        )  REI(مازاد انرژي مصرفي      
 :محاسبه گرديد



٦٥٥ ...بررسي اهميت مازاد انرژي مصرفي در برنامه هاي اصلاح نژاد : زماني و همكاران

REI = NEI – (NEm + NEl + NEpreg + ER) 
، به ترتيب، ER و NEI ،NEm ،NEl ،NEpregدر اين فرمول،   

انرژي خالص مصرفي، و برآوردهاي نياز انرژي براي نگهداري،            
شيردهي، آبستني و تغييرات انرژي ذخاير بافتي بدن، برحسب           

 .كيلوكالري در روز مي باشند
 علاوه بر مازاد انرژي مصرفي، ساير صفات مورد مطالعه              

شامل ماده خشك مصرفي، وزن بدن، توليد شير، توليد شير              
چربي، توليد چربي و توليد پروتئين شير       %  ٤تصحيح شده براي    

 .بودند
 مدلها و روش تجزيه داده ها

با روش مدلهاي تعميم يافته خطي و با استفاده از نرم افزار             
SAS)  عوامل مؤثر بر صفات مورد مطالعه تعيين شدند        )٢٠٠٢ ، .
تفاده از نتايج بدست آمده از مدلهاي خطي تعميم يافته،            با اس 

مدلهايي حيوانی براي برآورد پارامترهاي ژنتيكي تشكيل و به كار         
اين مدلها حاوي عوامل ثابت گله ـ سال ـ فصل،            .  گرفته شدند 

دوره شيردهي و مرحله شيردهي، و عوامل تصادفي ژنتيك               
مدل .  انده بودند افزايشي، محيط دائمي حيوان و عوامل باقي م        

 : حيواني زير براي همه صفات مورد استفاده قرار گرفت
yijklmn = µ + HYSj +  Pk + Ml + am + Pem+ eijklmn 

 iات مربوط به صفت     مشاهدهر يك از      yijklmnدر اين مدل    
؛ )١٥ تا   ١(امj  فصل گله ـ سال ـ       اثر ثابت  HYSj؛   ميانگين µام؛  
Pk    زايش شماره  اثر ثابت  k ؛  )٧ تا   ١ز  ا  ( امMl   رحله  اثر ثابت م

ي  اثر تصادفي ژنتيك     am؛  )١٢ تا    ١از    ( ام شيردهي   l  )ماه(
 محيط دائم براي حيوان     تصادفي   اثر Pem؛   ام mافزايشي حيوان   

m    ام و eijklmn    واقع شده در ركورد     مايشيز اثر تصادفي اشتباه آ
n ام حيوان m ام مي باشند. 

 مختلف  تيكي صفات مؤلفه هاي واريانس و پارامترهاي ژن       
 حداكثر درست نمايي محدود       با روش  به صورت چند صفتي و    

 براي  .گرديد برآورد   )١١  ( الگوريتم بي نياز از مشتق گيري    شده و 
 .)١٨ ( مورد استفاده قرار گرفتDFREML نرم افزار اين منظور

 
 نتايج و بحث

ميانگين تصحيح نشده، انحراف استاندارد و ضريب پراكنش         
.  نشان داده شده است    ١ات مورد مطالعه در جدول      هريك از صف  

مقدار مشاهده شده ميانگين مازاد انرژي مصرفي در اين مطالعه           
با مطالعه ويركمپ و     )   مگاكالري انرژي خالص در روز       ٦٤/٤(

)  مگاكالري ٩٧/١( مگاژول    ٢٣/٨كه مقدار    )  ١٩٩٥(همكاران  
گزارش انرژي متابوليسمي در روز را براي مازاد انرژي مصرفي             

اين عدم هماهنگي به علت تفاوتهاي       .  نمودند، هماهنگي ندارد   
موجود در روشهاي محاسبه و ساختار جمعيتهاي مورد مطالعه           

مازاد انرژي مصرفي را     )  ١٩٩٥(ويركمپ و همكاران     .  مي باشد
طبق نيازهاي نگهداري، توليد انرژي در شير، و تغييرات امتياز            

 ارائه شده kf و km ،klه جزئي وضعيت بدني، براساس مقادير بازد
) ١٩٩١(توسط انجمن تحقيقات كشاورزي و غذاي انگلستان            

، درحاليكه در مطالعه حاضر، نيازهاي           )٣(محاسبه نمودند     
مختلف انرژي براي برآورد مازاد انرژي مصرفي، مطابق با مدلهاي     

محاسبه )  ٢٠٠١(ارائه شده توسط انجمن ملي تحقيقات امريكا         
بايد به اين نكته اشاره نمود كه برآوردهاي مربوط به          البته  .  شدند

نيازهاي مختلف انرژي را مي توان با استفاده از مشاهدات مربوط          
به جمعيت مورد مطالعه در قالب مدلهاي رگرسيونی داخل              

در اين حالت مصرف انرژي حيوانات به         .   برآورد كرد  ١حيوانات
دن، تغييرات  صفاتي مانند صفات مربوط به توليد شير، وزن ب           

وزن بدن آنها برازش مي شود كه با اين روش ميانگين مازاد                
 .انرژي مصرفي جمعيت مورد مطالعه برابر صفر خواهد بود

رابطه ضريب پراكنش صفات توليدي و مصرف خوراك در            
اين مطالعه با ساير مطالعات هماهنگي دارد، بسياري از مطالعات          

ابر ضريب پراكنش مصرف     بر ٣ تا   ١ضريب پراكنش توليد را بين      
در اين مطالعه مازاد انرژي مصرفي از         ).  ٢٧(گزارش نموده اند   

ضريب پراكنش بالايي برخوردار بود كه با گزارش ويركمپ و              
 .مطابقت دارد) ١٩٩٥(همكاران 

برآورد وراثت پذيري و همبستگي هاي ژنتيكي و فنوتيپي           
مطالعه در اين   .   نشان داده شده است    ٢صفات مختلف در جدول     

 برآورد گرديد   ٢١/٠±    ٠٢/٠وراثت پذيري مازاد انرژي مصرفي      
 كه به ترتيب، توسط ون ارندونك     ١٤/٠ و   ١٩/٠كه به برآوردهاي    

گزارش )  ١٩٩٣(و كندي و همكاران        )  ١٩٩١(و همكاران    
ازطرفي، اين برآورد بسيار كمتر از           .  شده اند، نزديك است    

                                                                                    
1. Within animals regression  model 



 ١٣٨٥، سال ٤، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٥٦

 ٤٦/٠و  )  ١٩٩١( توسط ينسن و همكاران         ٦٩/٠برآوردهاي  
 ٠١٦/٠، و بيشتر از برآوردهاي      )١٩٩٨(توسط آرچر و همكاران     

 توسط سوندسن و ١١/٠ تا ٠٠/٠و ) ١٩٩٢(توسط نگوروم و مائو     
تفاوت هاي موجود در برآوردهاي       .  است)  ١٩٩٣(همكاران   

وراثت پذيري در مطالعات مختلف را مي توان به تفاوت روش هاي         
وصيات جمعيت هاي مورد    محاسبه مازاد انرژي مصرفي، خص       

 .مطالعه و همچنين روش برآورد مؤلفه هاي واريانس نسبت داد
 

 ميانگين هاي تصحيح نشده، انحراف استاندارد و ‐١جدول 
 ضريب پراكنش فنوتيپي صفات مختلف

ضريب 
(%)پراكنش

انحراف 
استاندارد

ميانگين  صفت

 (Mcal/d)مازاد انرژي مصرفي  ٦٤/٤ ٥٤/٤ ٨/٩٧
٤٦/٥١ ٩/٨ ٥/٥٧٩  (kg)وزن بدن 
٧٩/١٧ ١٤/٢ ٠/١٢  (kg)مصرف ماده خشك 
٠٨/٢٣ ٨٣/٤ ٩/٢٠  (kg)توليد شير 
٩٢/٢٠ ٨٠/٣ ٢/١٨ (kg)چربي % ٤توليد شيرتصحيح شده براي 
 (kg/d)توليد چربي  ٧٨/٠ ٢١/٠ ٩/٢٦
 (kg/d)توليد پروتئين  ٦٩/٠ ١٤/٠ ٣/٢٠

 
رژي مصرفي،  در پژوهش حاضر برآورد وراثت پذيري مازاد ان       

پايين تر از صفات توليد شير، شير تصحيح شده براي چربي و               
و بالاتر از    )  ٣٤/٠ و    ٢٩/٠،  ٢٦/٠به ترتيب،  (توليد پروتئين    

 ١٢/٠به ترتيب،  (وراثت پذيري مصرف ماده خشك و توليد چربي        
 .بود) ١٥/٠و 

 برآورد  ٩٤/٠وراثت پذيري وزن بدن كه مطالعه حاضر برابر          
 بالاتر از گزارش هاي مطالعات ديگر است كه          )٢جدول  (گرديد  

، ٨( برآورد نموده اند    ٦١/٠ تا   ٣٢/٠وراثت پذيري وزن بدن را از       
برآورد بالاتر وراثت پذيري وزن بدن در اين           ).  ٣٠،  ١٨،  ١٤

مطالعه نسبت به مطالعات ديگر را مي توان ناشي از اندازه گيري            
عه دانست، در   وزن بدن در اين مطال     )  ماهي يكبار (تكرار شده   

حاليكه در ساير مطالعات، وزن بدن دريك مقطع خاص زماني،            
 . مثلاً زمان زايش اندازه گيري شده است

همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي مازاد انرژي مصرفي با كليه            
همبستگي مازاد انرژي    .  صفات توليدي، منفي ولي پايين بود       

 ‐٠٧٧/٠ا   ت ‐٠٥١/٠مصرفي با صفات توليدي، از نظر ژنتيكي، از         
 )٢جدول . ( بود‐٠٩٠/٠ تا ‐٠٤٥/٠و از نظر فنوتيپي، از 

همبستگي پايين مازاد انرژي مصرفي با صفات توليدي،             
و ويركمپ و همكاران    )  ١٩٩١(يافته هاي ون ارندونك و همكاران     

) ١٩٩١(ون ارندونك و همكاران       .  را تأييد مي كند    )  ١٩٩٥(
 ‐١٢/٠يد شير را     همبستگي ژنتيكي مازاد انرژي مصرفي و تول        

نيز همبستگي  )  ١٩٩٥(ويركمپ و همكاران      .  برآورد كردند 
ژنتيكي و فنوتيپي مازاد انرژي مصرفي و كليه صفات توليدي را            

همچنين، يافته هاي اين آزمايش كه در       .  پايين گزارش نمودند  
آن صفت مازاد انرژي مصرفي طبق مدلهاي برآورد نياز انرژي             

برآورد گرديده و      )  ٢٠٠١  (انجمن ملي تحقيقات امريكا       
همبستگي آن با صفات توليدي پايين بود، با گزارش كندي و              

كه مازاد انرژي مصرفي را براساس تابعيت          )  ١٩٩٣(همكاران  
ژنتيكي مصرف خوراك بر صفات توليد محاسبه نمودند و آن را            
از نظر ژنتيكي مستقل از صفات توليدي نشان دادند هماهنگي            

 .دارد
 مصرفي داراي همبستگي ژنتيكي مثبت و بالا        مازاد انرژي   

با )  ١٣١/٠(و همبستگي فنوتيپي مثبت و پايين            )  ٦٠٩/٠(
همبستگي مازاد انرژي مصرفي با وزن       .  مصرف ماده خشك بود   

منفي ولي  )  ‐٠١٤/٠(و فنوتيپي   )  ‐٠١٩/٠(بدن، از نظر ژنتيكي     
 ).٢جدول (ناچيز بود 

مازاد انرژي  مشاهده همبستگي ژنتيكي مثبت و قابل توجه         
با گزارش ) ٦٠٩/٠(مصرفي و ماده خشك مصرفي در اين مطالعه  

كه بسته به روش محاسبه مازاد       )  ١٩٩٥(ويركمپ و همكاران     
انرژي مصرفي، همبستگي ژنتيكي آن و مصرف ماده خشك را از           

 . برآورد كردند، مطابقت دارد٦٩/٠ تا ٦٣/٠
سيدن به  به طور كلي هدف از برآورد پارامترهاي ژنتيكي، ر         

ديدگاه مناسب براي تعيين روشهاي اصلاح نژادي جهت بهبود           
بيشتر معيارهاي بازده    .  ژنتيكي بازده توليد در سيستم است        

خوراك مانند بازده ناخالص انرژي، بازده خالص انرژي، ضريب            
تبديل غذايي و توليد شير به ازاي ماده خشك مصرفي، به صورت           

ه مي توان آنها را صفات      نسبت بين دو يا چند صفت ديگر، ك          
  ناميد، بيان مي شوند، درحالي كه مـازاد انــرژي مصرفــي ١مؤلفه

                                                                                    
1. Componenet traits 



٦٥٧ ...بررسي اهميت مازاد انرژي مصرفي در برنامه هاي اصلاح نژاد : زماني و همكاران

 ، مصرف (BW) ، وزن بدن (REI)  برآوردهاي وراثت پذيري و همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي صفات مازاد انرژي مصرفي ‐٢جدول
 * (PY) و توليد پروتئين (FY)، توليد چربي (FCM)بي چر% ٤، توليد شير تصحيح شده براي (MY)، توليد شير (DMI) ماده خشك

PY FY FCM MY DMI BW REI O∞u 

٢١/٠±٠٢/٠ ‐٠١٤/٠ ١٣١/٠ ‐٠٧١/٠ ‐٠٤٧/٠ ‐٠٩٠/٠ ‐٠٤٥/٠ REI 
٠١٩/٠ ٩٤/٠±٠١/٠ ٠٢٣/٠ ٠١١/٠ ٠١١/٠ ٠٠٠/٠ ٠١٨/٠‐ BW 
٦٠٩/٠ ٠٣٣/٠ ١٢/٠±٠٢/٠ ١٥٤/٠ ١٣٤/٠ ٠٥٦/٠ ٠٨٤/٠ DMI 
٠٥١/٠ ٠٨٨/٠ ٥٣٥/٠ ٢٦/٠±٠٦/٠ ٣٩٠/٠ ١٩٣/٠ ٤٣٨/٠‐ MY 
٠٧٧/٠ ٠١٠/٠ ٤٣١/٠ ٩٤٠/٠ ٢٩/٠±٠٣/٠ ١٩٤/٠ ٤١٣/٠‐ FCM 
٠٦٥/٠ ٠٠٠/٠ ١٤٥/٠ ٤٠٦/٠ ٦٨٥/٠ ١٥/٠±٠٥/٠ ٢٣٠/٠‐ FY 

٠٥٣/٠ ٠١٦/٠ ٢٤٨/٠ ٩٦٠/٠ ٩٥١/٠ ٥٦٤/٠ ٣٤/٠±٠٢/٠‐ PY 
؛ خطاهاي استاندارد مربوط به مبستگي هاي فنوتيپي بالاي قطر قرار دارند قطر، همبستگي هاي ژنتيكي پايين قطر و هدرخطاي استاندارد ± وراثت پذيري  *

 . بودند٠٥/٠ تا ٠١/٠همبستگي هاي ژنتيكي بين 
 

استفاده از  .  به صورت يك رابطه خطي محاسبه مي گردد         
معيارهاي بازده خوراك كه به صورت يك نسبت بيان مي شوند،           

ز اين   بخشي ا  .  مشكلاتي احتمالي را درپي خواهد داشت          
مشكلات به دليل ضريب پراكنش بالاتر صفات توليدي نسبت به          

كه در اين مطالعه نيز مورد تأييد قرار        )  ٢٨(مصرف خوراك است    
انتخاب براساس صفاتي كه به صورت نسبت       ).  ١جدول  (گرفت  

محاسبه مي شوند، به دليل عدم وجود تناسب الگوي انتخاب در           
مؤلفه را در نسلهاي      صفات مؤلفه، پيشبيني تغييرات صفات         

با مقايسه بازده   )  ١٩٨٤(گان ست  ).  ٦(آينده مشكل خواهد نمود     
انتخاب مستقيم براي نسبت دو صفت مؤلفه و يك شاخص               
خطي از همان دو صفت مؤلفه، چنين نتيجه گيري نمود كه               
استفاده از شاخص خطي پاسخ به انتخاب بيشتري ايجاد                 

نيز گزارش دادند   )  ١٩٩٣(به علاوه، كندي و همكاران     .  مي نمايد
كه انتخاب براساس مازاد خوراك مصرفي مي تواند نتيجه اي             
مشابه با انتخاب براساس شاخصي خطي از مصرف خوراك و              

تمام اين شواهد، اهميت     .  صفات مختلف توليدي داشته باشد      
صفت مازاد انرژي مصرفي به عنوان شاخصي براي بهبود ژنتيكي          

 .نمايندبازده خوراك را تأييد مي 
همبستگي پايين و نزديك به صفر مازاد انرژي مصرفي با             
صفات توليدي دراين مطالعه، نشان مي دهد كه با انتخاب                
براساس صفات توليدي، بهبود بازده خوراك ازطريق كاهش             

به عبارت ديگر،  .  مازاد انرژي مصرفي دور از انتظار خواهد بود          

مصرفي از طريق   انتخاب غيرمستقيم براي كاهش مازاد انرژي         
 .انتخاب براساس صفات توليدي تقريباً غير عملي است

مطالعات مختلف نشان داده اند كه همبستگي نامطلوبي بين         
توليد شير و عملكرد توليد مثلي گاوهاي شيرده وجود دارد،               
به طوري كه انتخاب براي توليد بالا، ممكن است سبب كاهش            

توليد، بخصوص در اوايل    گاوهاي پر ).  ٢٢(بازده توليد مثل شود     
دوره شيردهي، در معرض تعادل منفي شديد انرژي قرار دارند            
كه در جريان آن گاوها بخشي از انرژي ذخيره شده در بافتها را              

از آنجا كه تعادل منفي انرژي       .  به مصرف توليد شير مي رسانند     
با افزايش ميزان وقوع مشكلات توليد مثلي و بهداشتي ارتباط            

، ١(، انتخاب براي بهبود ژنتيكي بازده خالص انرژي           )٢٣(دارد  
يا مازاد انرژي مصرفي ممكن است در كاهش مشكلات             )  ١٠

 .توليد مثلي و بهداشتي مفيد واقع شود
 براي مازاد انرژي مصرفي در اين        ٢١/٠برآورد وراثت پذيري   

، ٢٥،  ٢١،  ١٦،  ١٥،  ٤(مطالعه، كه در دامنه ساير گزارش ها است        
د نشان دهنده قابليت انتخاب در جهت كاهش مازاد         مي توان)  ٢٦

 .انرژي مصرفي براي بهبود بازده خوراك در گاوهاي شيري باشد
وراثت پذيري متوسط مازاد انرژي مصرفي، همراه با                
همبستگي ژنتيكي ناچيز ولي منفي آن با صفات توليدي و وزن            
بدن و همبستگي ژنتيكي قابل توجه و مثبت آن با مصرف ماده             

شك، نشان دهنده اين موضوع است كه در اثر انتخاب براي              خ
كاهش مازاد انرژي مصرفي، به علت كاهش مصرف خوراك و              



 ١٣٨٥، سال ٤، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٦٥٨

افزايش جزئي صفات توليدي و وزن بدن ممكن است بازده                
 .خوراك بهبود يابد

همچنين، باتوجه به همبستگي پايين يا نزديك به صفر مازاد 
، تركيب  )٢جدول  (ن  انرژي مصرفي با صفات توليدي و وزن بد        

مازاد انرژي مصرفي با صفات توليدي يا وزن بدن درقالب يك              
شاخص انتخاب، و استفاده از آن براي بهبود همزمان توليد و              

البته، وزن نسبي مازاد     .  بازده خوراك مناسب به نظر مي رسد      
انرژي مصرفي و ساير صفات در شاخص انتخاب، تا حد زيادي به            

. محصولات توليدي بستگي خواهد داشت    قيمت مواد خوراكي و     
به علاوه، از آنجا كه سطح انرژي جيره در تعيين ارزش اقتصادي            
مازاد انرژي مصرفي سهيم است،  ميانگين سطح انرژي در                
جيره هاي مورد استفاده در هر منطقه مي تواند ارزش اقتصادي و          
بنابراين، وزن نسبي مازاد انرژي مصرفي را در شاخص انتخاب            

 . ت تأثير قرار دهدتح
برآورد دقيق مازاد انرژي مصرفي نيازمند وجود تجهيزات           
اندازه گيري مصرف انفرادي خوراك مي باشد، لذا براي درنظر            
گرفتن مازاد انرژي مصرفي به عنوان معيار انتخاب، يا وارد كردن           
آن در فرمول شاخص انتخاب، بايد هزينه هاي لازم براي                 

ك، و افزايش سود اقتصادي ناشي از          اندازه گيري مصرف خورا   
در اين  .  كاهش مازاد انرژي مصرفي مورد ارزيابي قرار گيرد           

صورت، لزوم انتخاب براساس مازاد انرژي مصرفي مشروط به             
 . صرفه اقتصادي آن خواهد بود

لازم به ذكر است كه در مورد گاوهاي گوشتي، آرچر و                 
گيري مصرف  با محاسبه هزينه هاي اندازه      )  ٢٠٠٤(همكاران  

خوراك و درآمد حاصل از بهبود ژنتيكي ايجاد شده در اثر                 
انتخاب نشان داده اند كه اندازه گيري مصرف خوراك و درنظر             
گرفتن مازاد خوراك مصرفي در اصلاح نژاد گاوهاي گوشتي،             

 درصد سود اقتصادي را افزايش      ٣٣ تا   ٩بسته به شدت انتخاب،     
 .خواهد داد

ندازه گيري مصرف انفرادي خوراك،    براي كاهش هزينه هاي ا   
مي توان اندازه گيري مصرف خوراك در مقاطع خاص زماني يا            
برآورد مصرف خوراك با استفاده از مدلهاي پيش بيني را براي             

از آنجا كه كاهش مازاد       .  تحقيقات آينده مورد توجه قرار داد       
انرژي مصرفي يا بهبود بازده خوراك، نقش مهمي در كاهش              

 منفي انرژي در اوايل دوره شيردهي و بهبود بازده           شدت تعادل 
توليد مثلي و كاهش احتمال بروز اختلالات متابوليكي خواهد            

، اندازه گيري مصرف انفرادي خوراك در ماه اول پس         )٢٣(داشت  
از زايش، به دليل كاهش تجهيزات و هزينه مورد نياز و همچنين           

تحقيقات آينده  مناسب بودن زمان ارزيابي بازده خوراك براي          
تعيين مناسب ترين روش هاي اندازه گيري . قابل توجه خواهد بود

يا برآورد مصرف خوراك نيز براي تحقيقات آينده مناسب به نظر           
 .مي رسد

 نتيجه گيري
صفت مازاد انرژي مصرفي در حد متوسطي وراثت پذير است         
و همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي آن با صفات توليدي و وزن بدن            

در صورت وجود    .  ار جزئي ولي در جهت منفي مي باشد          بسي
امكان اندازه گيري مصرف انفرادي خوراك، انتخاب در جهت            
كاهش مازاد انرژي مصرفي سبب افزايش بازدهي خوراك               
مي شود كه علت آن، كاهش مصرف خوراك و افزايش جزئي              

در صورت امكان اندازه گيري انفرادي     .  صفات توليدي خواهد بود   
وراك، تركيب مازاد انرژي مصرفي با صفات توليدي يا          مصرف خ 

وزن بدن درقالب يك شاخص انتخاب براي بهبود همزمان توليد          
 . و بازده خوراك قابل انجام مي باشد
 

 سپاسگزاري
بدين وسيله از همكاري مديريت و پرسنل گروه علوم دامي و 
مزرعه آموزشي و پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران و           

ركت سهامي كشاورزي و دامپروري روانسر كرمانشاه                 ش
 .سپاسگزاري مي شود
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