
 

 

Estimation of energy requirements for maintenance and growth of male 

Afshari lambs from 40 to 50-kilogram using Relative Growth Index method 

Abstract 
Objective: Energy requirements for maintenance (MEm; kJ/BW0.75) and growth (MEg; kJ/g) of growing fat-tailed Afshari lambs 

were estimated using Relative Growth Index (RGI) method. 

Method: Thirty healthy fat-tailed Afshari male lambs (40±1.5 kg, age: 170± 10 days) that were individually housed were used. 

Lambs were randomly assigned to three plane of nutrition in a completely randomized design The lambs were fed either ad libitum 

(ADL, n=10), or restricted to 80% (R80, n=10) and 60% (R60, n=10) intake of ADL. The RGI was calculated by dividing metabolic 

body weight (BW0.75) to average daily gain (ADG; g). Then, the MEm (kJ/BW0.75) and MEg (kJ/g) were extrapolated from the 

intercept and slop of a linear regression between RGI and metabolizable energy intake (MEI) per unit of gain. The observed daily 

gain values of Afshari lambs were compared to the predicted value of daily gains from CNCPS-S. 

Results: Estimated MEm was 440 kJ/BW0.75 [ME (kJ/g ADG) = 440 RGI (BW0.75) + 24.2 (kJ/g ADG), R2=0.85]. The calculated 

MEm for a male Afshari lamb with 45 kg body weight and qm=0.64 and 250 g gain was 13.7 MJ per day based on RGI equation 

(440×17.37 + 24.2×250 = 7645(MEm) + 6050 (MEg)). The predicted ADG of fat-tailed Afshari lambs by the CNCPS-S model was 

markedly affected by feed intake level.  

Conclusions: This study suggests that RGI method is suitable to predict energy requirement of fat-tailed sheep and that a single 

recommendation (e.g. NRC) for all sheep breeds under diverse management conditions cannot be feasible. 
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به روش شاخص   یلوگرمک 05تا  04از وزن  افشارینر هایو رشد بره  ینگهدار ژی انر یازبرآورد ن

 رشد نسبی 

 نژاد افشاری با استفاده از روش شاخص رشد نسبی.نر های و رشد بره  تخمین انرژی مورد نیاز نگهداری  هدف: 

  در قالب یک طرح کاملا تصادفی  انفرادی ( به صورتروز 140±10 :سن  کیلوگرم،  40± 5/1: )وزن بدن افشارینژاد نر بره رأس  30تعداد : پژوهشروش 

 شدند.   یهتغذکیلوگرم    50تا وزن  حد اشتها  رأس(    10)  درصد  60رأس( و    10)   درصد  80  محدودیت غذایی  به صورت  یا( و  رأس  10)   تا حد اشتها  در سطح تغذیه

هر    به ازای  یلوژول)ک  ینگهدار  یانرژ  یاز ن  .وزن روزانه )گرم( محاسبه شد  یش( بر افزا75/0)وزن بدن به توان    یکیوزن متابول  یمرشد از تقس  یشاخص نسب

 یانرژ یزانو م رشد نسبیشاخص  ینب یونیخط رگرس یباز عرض از مبدا و ش با استفادهوزن(  یشرم افزاه ازای گب یلوژول( و رشد )کیکیوزن متابولکیلوگرم 

 شد.زده  تخمینوزن  یشهر گرم افزا یبه ازا یافتیدر یمقابل متابوبس

 = 2 /) + 2475/0RGI (BW 440[ME (kJ/g ADG) ,(kJ/g ADG)  یکی برآورد شدوزن متابولکیلوگرم  یلوژول به ازای  ک  440نگهداری  نرژی  نیاز ایافته ها: 

=0.85]2R . 
  برابر   گرم، بر اساس معادله شاخص رشد نسبی250و افزایش وزن روزانه  کیلوگرم    45ن  بره نر افشاری با وزیک  ی  نگهدار قابل متابولیسم برای    یانرژمقدار  

 .  مگاژول در روز تخمین زده شد 7/13

استفاده    ینکه و ا  است  رشد  درحال  داردنبه   هایبره   در   انرژی   نیاز  برآورد  برای  مناسب   روش  یک   نسبی  رشد  شاخص  روش  ه ک  داد  نشان  مطالعه   این: گیرییجه نت

   . نیستمناسب در شرایط متفاوت پرورش همه نژادها  برای (NRC)به عنوان مثال جداول  اییغذ  یاجاتدر جداول احت یشنهادیاز اعداد پ

  نسبی ، شاخص رشد ینگهدار انرژی، رشد یانرژ  دار،گوسفند دنبه : یدیکلمات کل 



 

 

 مقدمه 

و جهت تنظیم جیره غذایی معمولا    مورد غفلت واقع شده استدنبه دار در بسیاری از کشورها )ازجمله ایران(  گوسفندان  احتیاجات غذایی  
انجمن تحقیقات کشاورزی  و    (2007انجمن تحقیقات ملی آمریکا )جداول  دم دار مانند  احتیاجات نژاد های  تهیه شده برای    از جداول

خوراک و کیفیت غذایی، و شرایط نوع  ،  نبه دار از لحاظ پتانسیل ژنتیکیهای دنژاداین در حالی است که    .استفاده می شود(1993)  بریتانیا
ز  اگوسفندان  این    (. Martins et al., 2019; NRC., 2007; Salah et al., 2014)اختلافات زیادی دارنددار    مهای دنژاد محیطی با  

 ;Ben Ettoumia et al., 2022; Esmailizadeh et al., 2011)  متفاوت هستندنیز  نژادهای دم دار    با  لحاظ عملکرد و ترکیب لاشه

Farid., 1991 .)  های بومی ستفاده بهینه از توان ژنتیکی دامدار هستند برای انژاد های ایرانی که غالبا دنبهاحتیاجات غذایی لذا تعیین
 .  وری بالاتر از مواد خوراکی یک ضرورت ملی استو بهره

دلیل اصلی عدم تدوین جداول احتیاجات آوری اطلاعات مورد نیاز  مناسب برای جمعامکانات  ها و عدم وجود  یت در روشمحدود
مقایسه   روش کشتارشامل  و پروتئین برای تخمین نیازهای انرژیدر دنیا دو شیوه متداول است. به طور کلی، غذایی گوسفندان ایرانی 

  )   غیر مستقیم  متریو کالری(    Costa et al., 2018; Deng et al., 2014; Early et al., 2001; Galvani et al., 2008)   ای  
Blaxter., 1986; Dawson and  Steen., 1998; Kiani et al., 2007).    .مورد نیاز  انرژی    برآورد  ،یا  یسهکشتار مقادر روش  است

و توان    ، هزینهمستلزم صرف وقتروش  این    .آیدبدست می  در فواصل زمانی مشخص  ام ها  نسبتا زیادی دکشتار تعدادی  برای دام از  
، برای یرمستقیمغ  یمتریکالردر روش    یگر،د  یاز سو   ناسازگار است.  یواناترفاه ح  یاستانداردها زیادی است و در بسیاری از کشورها با  

علی رغم اینکه روش کالریمتری به عنوان های کالریمتری است.  در اتاقک   یتنفس  ی گازهادقیق  اندازه گیری  برآورد احتیاجات نیاز به  
  ت.نیس ترس سدر دهای تنفسی کاتاق از کشورها یاری، در بسها مرسوم است اما متاسفانهبرای تعیین احتیاجات دامروش استاندارد 

استفاده از افزایش وزن به عنوان مبنایی   یرمستقیمغ  یمتریو کالرای  های کشتار مقایسهجایگزین روش  یبرا  کاربردی  یک روش 
  یکرد رو  ینا   . (Luo et al., 2004) استدام  بدن  نیازهای انرژی  تخمین غیرمستقیم برای انرژی ذخیره شده در بدن دام جهت برآورد  

. در این روش از معادلات رگرسیون متوسط افزایش وزن روزانه در  ندارد  یازن  یمتقگران   یمنابع مال  یا  یچیدهپ  یقاتیامکانات تحقبه  
 بازدهینشان دهنده  که    شاخص رشد نسبیابتدا معیاری به نام  شود.  مقابل میزان انرژی قابل سوخت و ساز دریافتی دام استفاده می

. این شاخص برای یک دام در حال رشد از تقسیم نمودن وزن  محاسبه می شود  ،به ازای انرژی مصرفی است  دامدر    یش وزنافزا
 ییبا کارا  یواندهد که ح  یشاخص رشد نسبی بالا نشان م  متابولیکی بدن دام بر متوسط افزایش وزن روزانه )گرم( آن محاسبه می شود.

 تریبه طور موثر  یواناست که ح  یمعن  ین ه اب  یین که شاخص رشد نسبی پا  یکند، در حال  یوزن اضافه م  نسبت به وزن بدن خود   یکمتر

به ازای  انرژی قابل متابولیسم دریافتیو شاخص رشد نسبی بین Y=a+bX) ) رگرسیون خطی یک ین روش در اکند. یم نوزن اضافه 
نگهداری به صورت معادل انرژی قابل سوخت و ساز برای     (a)أعرض از مبد  ، این رابطهدر   برقرار می شود.    هر واحد افزایش وزن

 مورد نیاز برایژی قابل سوخت و ساز  انرمعادل     (b)رابطه رگرسیونی  یبو ش  وزن متابولیکی دام است  هر کیلوگرم  کیلوژول به ازای
ها  این روش تاکنون برای تنظیم جداول احتیاجات غذایی بسیاری از نژاد.  است  افزایش وزنه ازای هر گرم  بر اساس کیلوژول ب دام  رشد  

 . (Luo et al., 2004)با موفقیت انجام شده است 
با استفاده از روش شاخص    یدر حال رشد افشار  یهابره   یازمورد ن  یانرژبررسی امکان برآورد احتیاجات    پژوهش  یناهدف  از اینرو  
ابتدا با استفاده از روش شاخص رشد    ین، بود. بنابراهای رایج آمریکایی و اروپایی  یستمسدر  یشنهادی  پ   یر مقادو مقایسه آن با    رشد نسبی

جداول   برآورد شد و سپس  وزن بدن  یلوگرمک  50تا    40از    ینر افشار  یو رشد بره ها  ینگهدار  یبرا  یازمورد ن  یانرژ  نسبی احتیاجات
 . گرم محاسبه و تدوین شد 400الی  50کیلوگرم با رشد روزانه  50تا  40از وزن  یدر حال رشد افشار یهابرهاحتیاجات انرژی 

 

 پیشینه پژوهش



 

 

 ,.Blaxter)  و بلاکستر.Patton), (1962  کلیبر  ، .Brody and  Lardy), (1946 برودیتوسط    ابتدا  ایهای تغذیهتوسعه سیستم  روند

است ای کلنر نخستین سیستم تغذیه ای کلاسیک در سراسر اروپا برای سالیان متمادی سیستم معادل نشاسته شد.پایه گذاری  1962)
سیستم بر پایه انرژی خالص است که در آن مقادیر انرژی مواد خوراکی جهت تامین انرژی مورد    . اینریزی شدپایه   1900که در سال

ای انرژی خالص هنوز مورد  تغذیه هایبه عنوان زیربنای سایر سیستم  است ونشاسته بیان شده    ارزش غذایی  نیاز برای رشد بر مبنای 
ها  ها، چربیسیستمی متفاوت بر اساس انرژی قابل متابولیسم کربوهیدرات  (1900)انش  و دستیار  گیرد. همزمان آت واتراستفاده قرار می

با     1917تا    1903بین سالهای    و همکاران  آرمزبی ها )انرژی پروتئین تعدیل شده برای انرژی اوره دفع شده( ارائه کردند.و پروتئین
متابولیسم را به صورت انرژی خالص بعلاوه انرژی اتلاف حرارتی جزبندی کردند. او و دستیارانش  ه از کالریمتری تنفسی انرژی قابلاستفاد

  یکشاورز  یقاتانجمن تحقهای انرژی در بریتانیا )های انرژی خالص حال حاضر دنیا از جمله سیستمبسیاری از اصولی را که پایه سیستم 
استرالیا  یتانیا(بر تحق  و  صنعت  یعلم  یقات)سازمان  المنافع  یو  را  مشترک  دادند   استرالیا(  و  (Blaxter., 1986) توسعه  گرت   .

  ای احتیاجات انرژی برای نگهداری و رشد گوساله های پرواری را محاسبه کردندبا استفاده از تکنیک کشتار مقایسه (1959)همکارانش 
(Garrett., 1980) . شد.  (2007انجمن تحقیقات ملی آمریکا ) ایای برای سیستم تغذیهتحقیقات گرت و همکارانش پایه 

های نر نژاد بلوچی را تعیین  احتیاجات انرژی و پروتئین نگهداری و رشد بره  ( برای اولین بار1386زاده و شبانی )کمال  ،در کشور ایران
زیر سطح گوسفند بلوچی که یا    گروهبرای دو  . میزان انرژی قابل متابولیسم مصرفی  ،(Kamalzadeh and  Shabani., 2007)کردند

و   بودنغت  )رشد(  نگهدارینیاز  بالای سطح  یا  نگهداری  معادل  دذیه شده  ترتیب  ازای    795و    294  به  به  کیلوگرم وزن  هرکیلوژول 
مقادیر انرژی کیلوگرم  35ماهه با میانگین وزن  12بره نر راس  96با استفاده از تعداد  ،در مطالعه دیگری  .متابولیکی در روز برآورد شد 

نیاز نگهدار گزارش شد کیلوژول به ازای کیلوگرم وزن متابولیکی    400و    398به ترتیب  افشاری و سنگسری  ی برای دو نژاد  مورد 
(Kamalzadeh and  Aouladrabiei., 2009).  غذایی   اتججداول احتیا پایه گذاری  در حال    یینپژوهشگران چ  سالهای اخیر،   در  

یک آزمایش کشتار مقایسه ای احتیاجات انرژی خالص ( در  2014. دنگ و همکاران ) هستند  کشور چین  بومیدار  دنبهبرای گوسفندان  
انرژی قابل  را برآورد کردند. مقدار  کیلوگرم    50تا    35  با وزنهن    × نژاد دورپر  نگهداری و رشد بره های ماده آمیخته   و قابل متابولیسم

کل انرژی متابولیسمی مورد نیاز    شد ووزن متابولیکی در روز برآورد  هر کیلوگرم  به ازای  کیلوژول    418معادل  نگهداری  برای  یسم  لمتابو
  شد تعیین  مگاژول    8/16  تا  1/9  ازگرم    250تا    100کیلوگرم برای افزایش وزن روزانه    50تا    35در محدوده رشد  نگهداری و رشد  

(Deng et al.,2014) .   

 روش شناسی پژوهش

   محل آزمایش  

مزرعه   یکدر    1400  ینتا فرورد  1399دانشگاه لرستان از اسفند    ی،دانشکده کشاورز  ی،مطالعه حاضر تحت نظارت گروه علوم دام
  .( انجام شدیرانا ی،استان مرکز یحان،)شرکت ر یپرورش گوسفند خصوص 

   یشیآزما یو طراح ی نمونه بردار یوانات،ح یریت مد

قبل از شروع آزمایش  .  ستفاده شدا(  روز  170±10سن:    کیلوگرم،  9/40±34/1وزن بدن:    یانگین)م  یافشارنژاد  راس بره نر    30تعداد  
بره ازای  ب  گرمیلیم  0.2)  یورمکتین آ  یقتزربا  ها  همه  سوسپانس  یلوگرمکه  و  بدن(  )  5کلوزانتل    یخوراک  یونوزن    10درصد 

بدن،    نوز  یلوگرم گرم بر ک  یلیم  2/0)  یانتروتوکسمبیماری    یهبره ها علعلاوه بر این  .  زدایی شدند  وزن بدن( انگل  یلوگرمک/گرمیلیم
  ی سانت   150×    100)  هاییجایگاهدر    انفرادیشدند. بره ها به صورت    ینه( واکسیرانکرج، ا  ی،راز  یواکسن و سرم ساز  یقاتمؤسسه تحق

 آنها قرار گرفت. یاردر اخت آبخوری و آخور جداگانهو   نگهداری شدند یبتنبا کف متر( 
تا زمانی درصد اشتها    100  گروه   برای بود که    دوره آزمایش به همراه    روز به عنوان دوره عادت پذیری  15  شامل یک دور  یشآزما

 40در    اشتها   درصد  80  گروه  یهابرهوزن کشی نهایی برای  روز(.    33)ادامه داشت    رسیدندکیلوگرم    50وزن تقریبی  حدود  که بره ها به  



 

 

؛  1.0.21نسخه     CNCPS-Sها با استفاده از نرم افزار  جیره.  گی انجام شدروز  45  دردرصد اشتها    60گروه  برای بر های  روزگی و  
  تغذیه  ساعت 16:30و  08:00کاملاً مخلوط در ساعت  صورت( فرموله شدند و به یکامتحده آمر  یالاتا یویورک،ن یتاکا،نل، ا رک شگاه دان

 نشان داده شده است.  1در جدول  یشیآزما یرهج وراکی، مواد مغذی و انرژیات مواد خترکیبشدند. 

 جیره مصرفی ترکیبات مواد خوراکی، مواد مغذی و انرژی   . ۱جدول 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک  اجزای جیره 
 400 یونجه خشک 

 220 دانه جو 

 180 دانه ذرت 

 50 کنجاله سویا 

 120 سبوس گندم
 20 و مواد معدنی  مکمل ویتامین

 6 نمک

 4 جوش شیرین

  مواد مغذی جیره

 479 )گرم درکیلوگرم ماده خشک(  آلیماده 
 145 )گرم درکیلوگرم ماده خشک(  خام پروتئین
 54 )گرم درکیلوگرم ماده خشک(  خام چربی

 52 )گرم درکیلوگرم ماده خشک(  خاکستر
 277 )گرم درکیلوگرم ماده خشک(  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 133 )گرم درکیلوگرم ماده خشک(  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 5/16 درکیلوگرم ماده خشک(  انرژی خام )مگاژول

 3/12 درکیلوگرم ماده خشک(  )مگاژول نرژی قابل هضما 
 16/9 درکیلوگرم ماده خشک(  )مگاژولانرژی قابل سوخت و ساز 

کبالت    ،کلسیم، آهن،  ، روی، مس و سلنیومگنز من  ؛ واحد بین المللی  1000و    50000،  100000به ترتیب    E  و A ، Dویتامینهای    *ترکیب پیش مخلوط متشکل از :
)ساخت   بود میلی گرم در کیلوگرم    1000گرم؛ آنتی اکسیدان    20و    4  میلیگرم؛ گوگرد و منیزیم  20و    20،  400،146،  20و     100،  800،  800به ترتیب    و ید  

 شرکت مهرگان رشد، تهران، ایران(.

 

یونجه    به منظور کاهش تغییر احتمالی علوفه عرضه شده در طول آزمایش،  بود.  طول آزمایش ثابتعلوفه در  به    نسبت کنسانتره  
  : حد اشتها )تعدادیا به صورت اختیاری تا سه گروه    در  تصادفی  در قالب یک طرح کاملاها  . برهبرداشت شددسته    یک  مورد استفاده از 

اجازه  اول  گروه    دربره ها  ند.  تغذیه شد  مصرفبا محدودیت  رأس(  10)تعداد:    درصد  60  رأس( و  10)تعداد:  درصد  80  مقدار  به   یا  رأس(10
 Galvani et al., 2008; Martins)ی بماندباق  در آخور  های آندرصد از غذا 10  کنند تا جاییکه هر روز حدودتغذیه  حد اشتها  تا  شتنددا

et al., 2019) .  یمتنظاول  با توجه به مصرف گروه  های محدود شده  روزانه گروه. خوراک  آوری و توزین شدجمعآخورها  پسهر روز 
سه ساعت پس  ها  برهوزن  داشتند.    یدسترس  یزتم  یدنیبه آب آشام  یشهها همروزانه ثبت شد. برهها به صورت  بره  وراکشد. مصرف خ

 شد.تعیین ( یران، تهران، ااعتماد ، +WIC مدل ) یجیتالد یبا استفاده از ترازو  تغذیه صبح و به صورت هفتگیاز 
خوراک و مقدار    یرهدهنده ج  یل تشک  اجزاءاز  .  شدبینی  پیش  CNCPS-Sاز مدل  با استفاده  ها  برهافزایش وزن روزانه  علاوه بر این  
مدل    یشده به عنوان خروج  ینیبیشپوزن    یشافزامتوسط  استفاده شد.  مدل    یوزن و سن بره به عنوان ورود  ها،مصرفی روزانه بره

CNCPS-S در روز برآورد شد.  گرم 91 و 181، 280 یب، به ترت %60و  %80های تغذیه شده تا حد اشتها، بره  یبرا 
که بصورت تصادفی از بین هر گروه انتخاب    بره )شش بره از هر گروه(   18هضم با استفاده از    یتقابلو    انرژیتعادل    یشاتزماآ
.  یدبه طول انجام  ادرار و مدفوع   یآور دو روزه و پنج روز جمع  یدوره سازگار  یک به مدت هفت روز، با    یش آزمادوره  . هر  شدانجام    ،شدند

متر( قرار گرفتند. مدفوع روزانه هر بره در  یسانت  80متر و ارتفاع  یسانت   160طول    ،متریسانت  59)عرض    ییکمتابول  یهاها در قفسبره



 

 

 10محلول  یترل یلیم 60 یحاو  یها یبطردر شد. ادرار روزانه  یآور درصد جمع 30 ینفرمال یترل یلیم 10 یحاو  یکیپلاست ظرف یک
شده توسط هر   یدتول نهروزا ادرار کل حجمگیری نیتروژن و تخمین انرژی ادرار، منظور اندازهبه شد.   یآور جمع  یکسولفور  یددرصد اس
 گراد منجمد شد. یدرجه سانت -18 یشد و سپس در دمانگهداری در یک ظرف دربسته آن درصد از 10و  یریگبره اندازه

 

 های شیمیایی تجزیه

درصد  ساعت خشک شد تا وزن آنها ثابت شود.    72به مدت    گرادیدرجه سانت   55  یدمادر  ابتدا    و مدفوع آخورهاپس،  خوراک  یهانمونه
خاکستر با سوزاندن .  (930)روش  شد   یینساعت تع  8حداقل    یبرا  گرادیدرجه سانت  105  یدر دما  کردنخشکبوسیله    هاخشک نمونه ماده

(  920،39    روش شماره  با استفاده از دستگاه سوکسله )  یعصاره اتر و  (942.05ساعت )روش    2  مدتبه    یگراددرجه سانت  550  یدر دما
  2گراد به مدت  یدرجه سانت 550 یها در طول خاکستر شدن در دماکاهش وزن نمونهی از طریق لآ ماده . (AOAC ، 2004) تعیین شد

 .محاسبه شد(  1991)  و همکاران  ونسوست   روش به    اسیدی  شوینده  والیاف نامحلول در شوینده خنثی    ی محتوا  ساعت محاسبه شد.

 توسط   انجمن شیمیدانان رسمی کشاورزی(  13.984)روش    لدالجکیرتقط  خوراک، مدفوع و ادرار با استفاده از روش   یتروژنن  یمحتوا
 خوراک و مدفوع با استفاده از   ی محتواخام    یانرژ  .شد  یینتع  (سوئد،  Tecator-Kjeltec 1026 (Tecator AB)  ،Höganäs  دستگاه

 شد. یریگآلمان( اندازه ،System C400 ،IKA Analysentechnic GmbH ،Heitersheim) الریمترک بمبدستگاه 

 

  هامحاسبات داده 

به عنوان    یرهقابل هضم ج  یمورد استفاده قرار گرفت. انرژ   یرهج  یمحاسبه ارزش انرژ  یهضم برا  یت قابل  یشحاصل از آزما  یهاداده
  ی . محتوا(Galvani et al., 2008; Martins et al., 2019)مدفوع محاسبه شددفعی در    یو انرژ  انرژی خام جیره   یافتدر  ینتفاوت ب

حاصل از متان   یانرژ اتلاف اسبه شد.مح (Hoffmann and  Klein., 1980) ینادرار از معادله ارائه شده توسط هافمن و کلا یانرژ
ادرار و متان   یکردن انرژانرژی قابل سوخت و ساز با کسر.  (Freer et al., 2007)  در نظر گرفته شد  انرژی خامدرصد از    پنج  به عنوان

  شاخص .  محاسبه شد دو  تقسیم برهر بره   ن نهاییو وز  یهوزن اولتجمیع   از   وزن بدن  یانگینمحاسبه شد. مدریافتی  انرژی قابل هضم  از  
  گرم   انرژی قابل سوخت و ساز به ازای هر  .آمد  بدست  روزانه  وزن  افزایش   متوسط  بر (  گرم)  بدن  متابولیکی  وزن  تقسیم  از  نسبی  رشد

 . (1)رابطه  کل انرژی قابل متابولیسم دریافتی روزانه تقسیم بر متوسط افزایش وزن روزانه بدست آمد تقسیم طریق از بدن افزایش
(1 )    ME = (MEm × BW0.75) + (MEg ×  gain) 

 (  2)رابطهشدم یروزانه تقسبر افزایش وزن   1-دو طرف رابطه

(2 )  gain) + MEg/0.75(kJ)/gain (g) = MEm × (BW ME   

گرم وزن متابولیکی( و انرژی قابل کیلو/به عنوان انرژی قابل سوخت و ساز مورد نیاز نگهداری )کیلوژول   2شیب و عرض از مبدأ رابطه  
 )گرم( فرض شد.  سوخت و ساز رشد )کیلوژول/ متوسط افزایش وزن روزانه

ها با استفاده از  برهمتوسط افزایش وزن  های واقعی افزایش وزن با مقادیر پیش بینی شده در یک سیستم دیگر،  برای مقایسه داده
-خوراک  یمیاییش  یبشده از ترک  یریگاندازه  یهاداده.  (Cannas et al., 2004)شد  برآورد  و معادلات آن   CNCPS-Sرم افزار  ن
هضم   کینتیک  یهادادهاز  وارد شد.  خالص کرنل    ینو پروتئ  یدراتالعه حاضر به کتابخانه خوراک مدل کربوهمط  درمورد استفاده    یاه

 Tedeschi et)استفاده شدخالص کرنل    ینو پروتئ  یدراتکربوه  یستماز کتابخانه خوراک س  یدراتو کربوه  ینپروتئ  یهاو بخش

al.,. 2010).  برازش داده های واقعی افزایش وزن با مقادیر پیش بینی شده از معادله رگرسیون خطی استفاده شد. برای 
 

 های آماری تجزیه



 

 

شد.  آماری    یل و تحل  یهتجز  (3/9  سخهن )    SAS  آماری  نرم افزاردر    GLM  رویه  با استفاده از   در قالب طرح کاملا تصادفی    داده ها 
به دست   یبرا خطی رگرسیون معادله  از   .دانجام شدرصد  5در سطح معنی داری  یتوک یدامنه ا ندها توسط آزمون چیانگینم یسه مقا

گرم( و متوسط افزایش    /توسط افزایش وزن روزانه )کیلوگرمبه م  یمصرف  انرژی قابل سوخت و سازنسبت    ینب  یونرگرسی  آوردن معادله
  یاز مورد ن  یرژانجهت برآورد  (   (Y=a+bXیونرگرسخط    یبشاز  شد.    ( استفاده75/0بدن به توان    ) وزنبدن    ییکبه وزن متابول  روزانه

عرض جهت برآورد انرژی مورد نیاز برای رشد )کیلوژول/گرم افزایش روزانه( از  .  استفاده شد )کیلوژول/ وزن متابولیکی(    رینگهدا  یبرا
  یردر برابر مقاد  هایماندهو نرمال بودن خطاها با رسم باقمستقل    یی،ها از نظر همسومفروضات مدل.  استفاده شد  رگرسیونیمعادله    از مبدأ

 .قرار گرفت یمورد بررس شدهبینییشپ
 

 های پژوهش یافته

مقدار ماده  کمتر از   رصدد 30 و    8به میزان به ترتیب  اشتها درصد 60و   80غذایی در سطح  یت محدودبا  یهابرهخشک مصرف ماده

با    یسهدر مقا  درصد  60سطح  تغذیه شده با محدودیت    یهابره وزن نهایی  (.  2بود )جدول  بدون محدودیت    یهابرهخشک مصرفی  

متوسط افزایش وزن روزانه    .  (  P<0/ 05)  بود  ترسبک  داریمعنی  به طور  درصد  80دو گروه بدون محدودیت و گروه محدودیت    یهابره 

مصرف ماده خشک و  . وزن  ( P< 05/0)و ضریب تبدیل غذایی افزایش یافت  (   P<05/0)با محدودیت مصرف خوراک کاهش یافت  

متوسط   ینبتفاوت    .(P  <  05/0)   افزایش یافت  یبصورت خط محدودیت غذایی  اعمال  با    انرژی دریافتی به ازای هر گرم افزایش وزن

شاخص مثبت بود.    ایتغذیههای  گروه همه    یبرا  CNCPS-S  توسط نرم افزار شده    ینیب  یشپ  مشاهده شده وافزایش وزن روزانه  

مقدار دریافت   .( P< 05/0)با محدودیت مصرف خوراک در بره ها افزایش یافت  (افزایش وزن  گرم/ی کیوزن متابول  گرم)  یرشد نسب

ها به ازای هر گرم افزایش وزن با کاهش سطح مصرف خوراک افزایش انرژی خام، انرژی قابل هضم، و انرژی قابل سوخت وساز بره

  80های  دو  و سه برابر بیشتر از گروه  ترتیب تقریبادرصد اشتها به   60گروه    یمحاسبه شده براشاخص رشد نسبی  .  (P  <  05/0)یافت

 (. 3بود )جدول درصد اشتها  100و 

های نر نژاد افشاریبره  ضریب تبدیل غذایی بر عملکرد ومحدودیت مصرف خوراک اثر  . ۲جدول   

 سطح مصرف خوراک  
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رد  

دا
تان

س
ا

 

 ی دار یمعن

  

 ۱00%  

   اشتها

80% 

 اشتها  

60% 

 اشتها  

 ک یکوادرات یخط

06/0 18/0 24/0 5/40 0/40 4/39 ( لوگرمی)ک نیوزن آغاز  82/0  

 50/2a 48/9a 46/4 b 0/39 <0/05 <0/01 0/30 ( لوگرمی)ک یانیپا وزن

 10/8a 8/87b 5/95c 0/42 <0/01 <0/01 0/26 ( لوگرمیوزن خالص )ک شیافزا 

 1/42a 1/34b 1/00c 0/03 <0/05 <0/01 <0/01 (کیلوگرم) خشک ماده مصرف

 82/2a 77/8b 59/4c 1/95 <0/05 <0/01 <0/01 (متابولیکی وزن/گرم) خشک ماده مصرف

 77/9a 73/7b 56/3c 1/84 <0/05 <0/01 <0/01 (متابولیکی وزن/گرم) یمصرف یآل ماده

 4/43c 6/11b 7/78a 0.30 <0/01 <0/01 0/99 غذایی تبدیل ضریب

 - - - - 45 40 33 مدت زمان تا رسیدن به وزن نهایی )روز( 

 327a 222b 132c 15/7 <0/01 <0/01 0/55 (گرم) روزانه وزن افزایش متوسط

a، b وc ( 05/0، مقادیربا حروف متفاوت در یک ردیف دارای اختلاف معنی داری> P.هستند ) 

 
 

 های نر نژاد افشاری برهشاحص رشد نسبی  اثر محدودیت مصرف خوراک بر  . 3جدول 
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 کوادراتیک  خطی

     45 40 33 زمان نگهداری بره تا رسیدن به وزن نهایی )روز( مدت 
 327a 222b 132c 15/7 <0/01 <0/01 0/55 وزن روزانه )مشاهده شده(  شیمتوسط افزا 

 278a 181b 91c 14/21 <0/01 <0/01 0/23 شده ی ن یبشیوزن روزانه پ  شیمتوسط افزا 

14 41 49 ( گرم)شده  ین یب شیپ -مشاهده شده   49/5  79/0  59/0  69/0  

 9/56c 13/9b 23/3a 1/14 <0/01 <0/01 0/01 ( افزایش وزن گرم/یک یوزن متابول گرم) یشاخص رشد نسب

0/062c 0/079b 0/131a 011/0 ( افزایش وزن گرم/ یکی وزن متابول گرمکیلو) یشاخص رشد نسب  <0/01 <0/01 0/01 

46/7c 62/9b 78/7a 06/3 گرم( /لوژولیوزن )ک شیافزا /مصرفی قابل سوخت و ساز یانرژ  < 01/0  < 01/0  95/0  

51/3c 70/9b 89/7a 81/3 گرم(  /لوژولیزن )کو شیفزا ا   /مصرفی قابل هضم یانرژ  < 01/0  < 01/0  92/0  

73/3c 101b 128a 00/5   گرم(/لوژولیوزن )ک شیافزا  /مصرفی  خام ینرژا   < 01/0  < 01/0  99/0  

a، b وc ( 05/0، مقادیربا حروف متفاوت در یک ردیف دارای اختلاف معنی داری> P.هستند ) 

 

ها با کاهش سطح مصرف خوراک مقدار دریافت روزانه انرژی خام، انرژی قابل هضم، انرژی دفعی متان و انرژی قابل سوخت وساز بره
. اما انرژی دفعی ادرار (P < 05/0)کمتر از دو گروه دیگر بود  %60های با محدودیت . انرژی دفعی مدفوع در بره(P < 05/0)کاهش یافت

  گرم وزن متابولیکی بدنکیلوانرژی قابل سوخت و ساز دریافتی به ازای هر . (P < 05/0) تحت تاثیر سطح مصرف خوراک قرار نگرفت
در  (ME/DE)  قدار(. م4 )جدول و با محدویت غذایی کاهش یافت بود یرمتغ وزن متابولیکیبه ازای کیلوگرم  یلوژولک 867تا  599از 

  .(P < 05/0)نبود  داریمعنها گروه ین ب ME/DE مقادیر و  یسممتابولقابلیت مشابه بود. تفاوت در  حد اشتها و محدود شده غذاییگروه 
  انرژی خامنسبت انرژی قابل متابولیسم به    و همچنین  سوخت و ساز  هضم، انرژی قابل  محتوای انرژی قابلقابلیت هضم ماده خشک،  

(q=ME/GE)   (4)جدول  ها مشابه بود در همه گروه . 
 

 ی افشارنژاد در حال رشد   یبره ها یبر تعادل انرژ یهسطح تغذ یرتأث. 4جدول 
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 یک کوادرات یخط

    بر حسب مگاژول در روز  انرژی روزانه تعادل
> 23/5a 22/2b 16/6c 58/0 )مگاژول/روز(  خام یانرژ 01/0  < 01/0  < 01/0  

> 5/92a 5/75a 4/28b 16/0 )مگاژول/روز(  مدفوع یانرژ 01/0  < 01/0  < 01/0  

> 17/6a 16/4b 12/3c 45/0 )مگاژول/روز( قابل هضم یانرژ 01/0  < 01/0  < 01/0  

96/0 *)مگاژول/روز(  ادرار  عیدف یانرژ  06/1  05/1  03/0 32/0  08/0  52/0  

> 1/65a 1/55b 1/16c 04/0 *)مگاژول/روز( متان یانرژ 01/0  < 01/0  < 01/0  

< 15/0a 13/8b 10/1c 41/0 01/0 )مگاژول/روز(  قابل سوخت و ساز یانرژ  < 01/0  < 01/0  

        بر حسب وزن متابولیکی  تعادل روزانه انرژی

> 1359a 1286b 983c 2/32 )کیلوژول/کیلوگرم وزن متابولیکی( خام یانرژ 05/0  < 01/0  < 01/0  

342a 334a 252b 26/9 )کیلوژول/ کیلوگرم وزن متابولیکی(  مدفوع یانرژ  < 05/0  < 01/0  < 05/0  

1018a 952a 730b 1/25 )کیلوژول/کیلوگرم وزن متابولیکی( قابل هضم یانرژ  < 05/0  < 01/0  < 05/0  

6/55 *)کیلوژول/کیلوگرم وزن متابولیکی( ادرار  عیدف یانرژ  5/61  2/62  71/1  31/0  12/0  < 46/0  

95/2a 90/0b 68/8c 26/2 *  )کیلوژول/کیلوگرم وزن متابولیکی( متان یانرژ  < 05/0  < 01/0  < 01/0  

867a 801b 599c 2/23 ( )کیلوژول/کیلوگرم وزن متابولیکی  قابل سوخت و ساز یانرژ  < 05/0  < 01/0  < 05/0  



 

 

7/72 قابلیت هضم ماده خشک )درصد(   6/72  7/71  46/0  63/0  15/0  47/0  

8/74 خام )درصد( یقابل هضم/ انرژ  یانرژ)قابلیت هضم انرژی   0/74  3/74  45/0  76/0  06/0  60/0  

1/85 هضم )درصد(قابل یرژنا /وسازسوختقابل  یانرژ  3/85  3/85  09/0  83/0  61/0  76/0  

7/63 خام )درصد( یقابل سوخت و ساز/ انرژ یانرژ  2/62  0/61  50/0  06/0  02/0  93/0  

a ،b   وc  مقادیربا حروف متفاوت در یک ردیف دارای اختلاف معنی ،( 05/0دار>P   .هستند ) * ین  هافمن و کلا  ادرار از معادله  یانرژ  یمحتوا(Hoffmann 

and  Klein., 1980) در نظر گرفته شد انرژی خامدرصد از   پنج  حاصل از متان به عنوان یانرژ اتلاف اسبه شد.مح (Freer et al., 2007) . 
 

افزایش انرژی قابل سوخت و  .افزایش یافت  بطور خطی  افزایش غلظت انرژی قابل سوخت و ساز جیرهمتوسط افزایش وزن روزانه با   
ساز دریافتی منجر به افزایش قابلیت دسترسی انرژی و منتج به افزایش متوسط وزن روزانه شد. با افزایش مقدار انرژی قابل متابولیسم  

(، انرژی قابل سوخت و ساز نگهداری  1بر اساس روش شاخص رشد نسبی )نمودار  جیره، متوسط افزایش وزن روزانه افزایش یافت.
 کیلوژول به ازای کیلوگرم وزن متابولیکی بدن بود.   440محاسبه شده معادل 

 

دار نژاد  برای گوسفند دنبه  (گرم افزایش وزن    /وزن متابولیکی  )شاخص رشد نسبی( و  گرم افزایش وزن روزانه   /کیلوژول)  انرژی قابل سوخت و ساز مصرفیرابطه    ۱نمودار  

 افشاری. 

 

و انرژی قابل سوخت  وزن متابولیکیکیلوگرم کیلوژول بر  440بر با ابر انرژی قابل سوخت و ساز نگهداری ،3 رابطهبنابراین بر اساس 
 . استکیلوژول به ازای هر گرم افزایش وزن  2/24و ساز برای رشد برابر با 

 (3) [=0.85]2(kJ/g ADG), R 24.2 ) +g/0.75RGI (BW 404ME (kJ/g ADG) =  

ضرایب   ( میباشد.(Y=Xنشان دهنده برابری متوسط افزایش وزن روزانه پیش بینی شده و مشاهده شده  خط ممتد  2ر در نمودا 

 هستند. ( P<01/0) و مخالف صفر  ( یکسان P<01/0) یداریبه طور معنشیب خط رگرسیون عرض از مبدأ و 

y = 440x + 24/2

R² = 0/85
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 بینی شده توسط سیستم انرژی و پروتئین خالص دانشگاه کرنل   . ارتباط بین متوسط افزایش وزن روزانه مشاهده شده و پیش۲نمودار

 

میانگین افزایش وزن  وزن بدن با  یلوگرمک 50تا  40 وزن از یافشار یهاو رشد بره ینگهدار انرژی قابل سوخت وسازروزانه برای  یازکل ن

 ارائه شده است.  5ول در جدروزانه مختلف 

 

 قابل سوخت و ساز نگهداری و رشد بره های نر نژاد افشاری  )کیلوژول در روز( کل احتیاجات انرژی  . 5جدول 

 بدن  وزن

 ( کیلوگرم)

 ( روز  در  گرم) روزانه وزن افزایش متوسط

0 50 ۱00 ۱50 ۲00 ۲50 300 350 400 

0/40  6986 8197 9407 10617 11828 13038 14249 15459 16669 

5/4۲  7311 8522 9732 10942 12153 13363 14574 15784 16994 

0/45  7631 8842 10052 11263 12473 13683 14894 16104 17315 

5/47  7947 9158 10368 11578 12789 13999 15210 16420 17630 

0/50  8259 9469 10680 11890 13101 14311 15521 16732 17942 

 

   بحث
وزن درصد    2/ 6و    2/3،  9/3ابر  به ترتیب بردرصد حد اشتها    60و    80،  100  تا تغذیه شده  ی  هابره  در این مطالعه ماده خشک مصرفی

به ازای  گرم    2/82گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن و    33  ی کامل(ااشتهمصرف اختیاری)  در گروه  خشکمادهدریافت    بدن بود.

y = 1/04x +36/87

R² =0/87

۰

۵۰

۱۰۰

۱۵۰

۲۰۰

۲۵۰

۳۰۰

۳۵۰

۴۰۰

۴۵۰

۰ ۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰ ۳۵۰

ده
ش

ده 
اه

ش
ه م

زان
رو

ن 
وز

ش 
زای

 اف
ط

س
تو

م

متوسط افزایش وزن روزانه پیش بینی شده



 

 

 Arjmand et)  دار همخوانی داشتنژادهای دنبهتحقیقات مشابه صورت گرفته بر روی    سایر  بود که با نتایج  وزن متابولیکیکیلوگرم  

al., 2022; Ben Ettoumia et al., 2022; Kamalzadeh and  Aouladrabiei., 2009  .)محدوده با    یخوراک مصرف  این مقادیر
گزارش شده است همخوانی   (NRC., 2007)انجمن تحقیقات ملی آمریکا  که در کتاب    گوسفند  درصد وزن بدن  1/3-86/2توصیه شده  

ماده خشک مصرفی توصیه شده بستگی به متوسط افزایش وزن ،  (NRC., 2007)انجمن تحقیقات ملی آمریکا  کتاب  داشت. بر اساس  
( کمی بیشتر از درصد  85  روزانه و غلظت انرژی جیره دارد. نسبت انرژی قابل سوخت و ساز به انرژی قابل هضم در هر سه گروه )

ممکن است به علت تاثیر عواملی از  ین اختلاف  ابود.    (1989)درصد( توسط انجمن تحقیقات کشاورزی بریتانیا    82مقدار توصیه شده )
درصد( مشابه سایر مقادیر    8/74تا    74هضم )مقادیر انرژی قابل.  (Nikkhah., 2014)جیره، محیط و عوامل حیوانی باشدترکیبات  قبیل  

نسبت انرژی قابل سوخت و ساز/انرژی خام )بین   (.  Kamalzadeh and  Aouladrabiei. 2009)گزارش شده برای نژاد افشاری بود  
 ,.ARC., 1980; Kamalzadeh and  Aouladrabiei)درصد( گزارش شده در مطالعات قبلی  64تا    40درصد( در دامنه )  7/63تا    61

2009; Thomson et al.,  (1982  .بود 

 Ferrell)ورد نیاز برای حفظ بدن بدون افزایش وزن و تغییرات صفر انرژیماز انرژی  برای یک بره پروارینگهداری انرژی  مقدار

et al.,. 1986)  ،)های در حال رشد نژاد افشاری از وزن  بدست می آید. در مطالعه حاضر نیاز انرژی قابل سوخت و ساز نگهداری بره
مقدار این  برآورد شد.    یوزن متابولیک  ه ازای هر کیلوگرمکیلوژول ب  440کیلوگرم بر اساس میانگین افزایش وزن روزانه برابر    50الی    40
درکیلوژول    500تا    340محدوده  در شده  برا  یرسا  گزارش  دارددنبه  انگوسفند  یمطالعات  قرار   ;Al Jassim et al., 1996)دار 

Kamalzadeh and  Shabani., 2007) . (که مقدار 1996همچنین با گزارش الجاسم و همکاران )کیلوژول را برای نیاز   482تا  342
کیلوژول   560این مقدار با مقدار  دار نژاد آواسی پیشنهاد کردند موافق است. با این وجود،  انرژی قابل متابولیسم نگهداری گوسفند دنبه

کیلوژول بر وزن متابولیکی نژادهای گرمسیری گوسفند )صلاح    542، و مقدار  (2007)توصیه شده توسط انجمن تحقیقات ملی آمریکا  
 . اختلاف دارد (Early et al., 2001) کیلوژول بر وزن متابولیکی گزارش شده برای گوسفند عمانی 526( و مقدار 2014و همکاران، 

اختلاف  کیلوژول به ازای هر کیلوگرم وزن متابولیکی(    440)مقدار انرژی قابل سوخت و ساز نگهداری بدست آمده در مطالعه حاضر
وزن   ه ازای کیلوگرمکیلوژول ب  381درصد بیشتر از مقدار )16در حدود    مقادیر مورد نیاز نژادهایی اروپایی داشت. این مقدار  با  کمی

وژول کیل 403درصد بیشتر از مقدار گزارش شده ) نه    ،  (Galvani et al., 2008)نژاد تکسل  های  آمیخته  متابولیکی( بدست آمده برای
  417درصد بیشتر از مقدار گزارش )  شش ،(Deng et al., 2012)های نر آمیخته نژاد دورپر وزن متابولیکی( برای برهبه ازای کیلوگرم  

ه انجمن تحقیقات کشاورزی  توصی بود. ( Martins et al., 2019)های تکسلوزن متابولیکی( شده برای بره به ازای کیلوگرم کیلوژول
ان مثال  وبه عن.  استوزن متابولیکی برای گوسفند تغذیه شده تا حد اشتها  به ازای کیلوگرم  کیلوژول   450  تا  420مقدار    (1980)  بریتانیا
این  گزارش شده است.    (Dawson and  Steen., 1998)کیلوژول به ازای کیلوگرم وزن متابولیکی برای نژادهای انگلیسی    460مقدار  

. گزارش شده است که معمولا حیوانات در حال رشد نیاز انرژی سوخت و همخوانی داردشده در مطالعه حاضر  برآورد  مقدار  با  مقادیر  
تحت تاثیر   به میزان زیادیساز نگهداری بیشتری نسبت به حیوانات بالغ دارند که احتمالا به این دلیل است که تخمین انرژی نگهداری  

این  های در حال رشد  ترکیب افزایش وزن بدن قرار دارد. بر خلاف حیوانات بالغ که عمده انرژی باقیمانده بصورت چربی است، در بره
 کیلوژول( بیشتر از  68هزینه انرژی برای ذخیره یک گرم چربی ).   (Searle et al., 1972)داردپروتئین    افزایش نسبت بیشتری از
وساز  تر استفاده از انرژی قابل سوختکیلوژول( است که باعث راندمان خالص پایین  48یک گرم پروتئین )هزینه انرژی برای ذحیره  

  ی غ، انرژ بعد از بلو  سن  یشرو، با افزا  ینز اا  .(Orskov and  McDonald., 1970)برای ذخیره چربی در مقایسه با پروتئین است  
سنتز   یبا نرخ بالا  یرمستقیمغ یا یمبا نرخ رشد بالا، که به طور مستق یواناتحال، ح ین. در همیابدیم  افزایش ینگهدار یبرا یازمورد ن
بافت  ینپروتئ مرتبط هستند، تمادر  متابول  یلها  ا(Costa et al., 2018)دارند  یشتریب  یهپا  یسمبه  اثرات  ن  ین.  بر    ی انرژ  یازعوامل 

ساز نگهداری توسط وار پیش بینی شده انرژی قابل سوختمقد  .(Wang et al., 2021)  توان به طور کامل حذف کردیرا نم ی  نگهدار
، برای یک بره نر در حال رشد با وزن 1993و انجمن تحقیقات کشاورزی بریتانیا در سال    2007انجمن تحقیقات ملی آمریکا در سال  



 

 

. این اختلافات استوزن متابولیکی    به ازای کیلوگرم  کیلوژول  485و    417به ترتیب معادل    mq =64/0کیلوگرم و جیره غذایی با     45
  . (NRC., 2007)سن، نژاد،  اندازه بدن، شرایط فیزیولوژیکی، فعالیت فیزیکی و شرایط محیطی است  در  های  احتمالا مرتبط با تفاوت 

را عدم همخوانی مقادیر انرژی قابل سوخت و ساز نگهداری محاسبه شده در مطالعه حاضر با مقادیر گزارش شده در سایر مطالعات  
های  اختلافات نژادی، سن، وزن بدن، ترکیب بدن، ترکیب جیر، کیفیت اجزای جیره، اثرات محیطی و تفاوت در روشبا بررسی  توان  می

   . (Ben Ettoumia et al.,. 2022; Farid. 1991)  دادآزمایشات و ابزارها توضیح 
های استفاده شده برای برآورد احتیاجات باشد. تواند تفاوت در روش های برآورد شده مییکی از دلایل اختلاف مشاهده شده در داده

مختلف نشان گزارشات  تحت تاثیر روش اندازه گیری قرار دارد. بررسی  و تولید( تا حدود زیادی  نگهداری  روزانه )نیاز انرژی  به طور کلی  
روش مقادیر گزارش شده از  از  از تغییرات وزن بدن بزرگتر  هداری  گبرای نوساز تخمین زده شده  میدهد که مقادیر انرژی قابل سوخت

ای، انرژی ذخیره شده توسط تجزیه شیمیایی کل بدن در روش کشتار مقایسه   مستقیم است.ای یا کالریمتری غیرشتار مقایسهکهای  
 ,.Deng et al., 2014; Early et al., 2001; Galvani et al., 2008; Martins et al)آیدتعدادی حیوان کشته شده بدست می

شده در سطوح مختلف مصرف   یهتغذ  یواناتمختلف ح  یهابدن با گروه  یانرژ  یدر محتوا  ییراتتغ  ی،ایسهدر روش کشتار مقا.    (2019
     ی و انرژی باقیمانده قابل سوخت و ساز مصرف  یانرژ  ینبه عنوان تفاوت ب  یحرارت  یشود. انرژیم  یریمدت اندازه گ  یدوره طولان  یکدر  

 یبرا  یازخالص مورد ن  یشود و انرژیم  مصرفی محاسبه  قابل سوخت و ساز  یانرژبل  در مقارگرسیون گرمای تولیدی  شود.    یمحاسبه م
مستقیم، تبادل گازهای کالریمتری غیردر مقابل در روش . شودیزده م ینتخم سازوابل سوختی در نقطه صفر دریافت انرژی قنگهدار

 ,.Blaxter)گرددهای تنفسی محاسبه میکتنفسی )اکسیژن مصرفی و دی اکسیذ کربن و متان تولیدی( یک حیوان با استفاده از اتاق

ای بیشتر از مقادیر تخمینی توسط روش کالریمتری بطور کلی انرژی قابل سوخت و ساز گزارش شده در روش کشتار مقایسه   .(1986
مصرفی برای یک واحد افزایش وزن ابولیسم  دامنه وسیعی از انرژی قابل مت  (Luo et al., 2004)روش شاخص رشد نسبی  در  است.  

ساز  ون مقادیر بالاتر انرژی قابل سوخت. بنابراین تخمیاستدر طول روز آزاد  فیزیکی    برای هر گونه فعالیت  در نظر گرفته می شود و دام
  است.بینی یشای قابل پمستقیم یا کشتار مقایسه های کالریمتری غیرر نسبت به روش بالات

کیلوژول انرژی   2/24شاخص رشد نسبی  روش  های افشاریُ بر اساس  نیاز انرژی قابل سوخت و ساز رشد برای مرحله پایانی بره 
کیلوژول   27/ 9تا    7/13(. این عدد تخمینی در محدوده مقادیر )1وساز به ازای هر گرم افزایش وزن تخمین زده شد )نمودارقابل سوخت

و  یعلم یقاتسازمان تحق ، و2001و  1989، 1981سالهای انجمن تحقیقات ملی آمریکا انرژی قابل سوخت و ساز( منتشر شده توسط 
کیلوژول انرژی    2/24مطابقت داشت. عدد تخمینی در مطالعه حاضر با مقدار    1989سال  در    INRA)استرالیا)  مشترک المنافع  یصنعت

  . بر اساس عدد (Salah et al., 2014)قابل سوخت و ساز برای گوسفندان پرورش یافته در شرایط محیطی گرم همخوانی کامل داشت  
به ازای هر گرم  انرژی مورد نیاز رشد  کیلوژول    2/24و  به ازای هر کیلوگرم وزن متابولیکی  هداری  انرژی نگکیلوژول    440برآورد شده  

 یلوگرم ک  50تا    40با وزن بین    یافشار   یو رشد بره ها  ینگهدار  یبراانرژی قابل سوخت و ساز مورد نیاز    یازکل نمی توان  افرایش وزن  
انرژی قابل  . به عنوان مثال  (5  )جدول  می گیردقرار    مگاژول در روز  3/14تا    13  در دامنه  گرم  250  متوسط افزایش وزن روزانه  و

گرم افزایش وزن بر اساس روش شاخص رشد    250کیلوگرم و    45متابولیسم نگهداری پیش بینی برای یک بره نر در حال رشد با وزن  
 انجمن تحقیقات کشاورزی بریتانیا و    (2007انجمن تحقیقات ملی آمریکا )بر اساس جداول    .مگاژول در روز است  7/13  نسبی برابر با

بره    یک رشد    یازمورد ن  ی که انرژ  یمعن  ین به اژول در روز است.  مگا  7/20و    3/15های مشابه به ترتیب  ، نیاز روزانه انرژی بره (1993)
ین زده تخمنیاز  از مقدار    یشترب  % 50و    %12حدود    یببه ترت ها  م در این سیستمگر  250با نرخ رشد روزانه    یلوگرمیک  40  ینر افشار

  .شده است

نشان داده    2در نمودار    CNCPS-Sشده توسط مدل    ینیب  یشپ  یرمقادبا     ی افشاریهابره  یسه میانگین افزایش وزن روزانه  مقا

 شده است. 

   R2 = 0/88 ;[ گرم افزایش وزن پیش بینی شده× (0/079±) 36/9] - (0/085±) 1/04 = افزایش وزن مشاده شده )گرم( (4)



 

 

.  نشان داده شده است   Y = Xتوسط نقاط بالا و پایین خط    CNCPS-S، پیش بینی بیش از حد و یا کمتر توسط مدل  2نمودار  در  
ای  ، به طور قابل ملاحظهاستفاده شده در مطالعه حاضرهای  بره   سه گروه  در   CNCPS-Sتوسط    متوسط افزایش وزن روزانهتخمین  

، در  همانطور که اشاره شد  گرم بود.  37افزایش وزن روزانه پیش بینی شده و مشاهده شده  . اختلاف بین متوسط  بود  از واقعیتکمتر  
دار افشاری های نژاد دنبهروزانه انرژی بره  (، نیاز1993)  انجمن تحقیقات کشاورزی بریتانیاو    (2007انجمن تحقیقات ملی آمریکا )جداول  

-CNCPSدر سیستم    .ین زده شده استتخمنیاز  از مقدار    یشترب   %30و    %12حدود  دار آمریکایی و انگلیسی  در مقایسه با نژادهای دم

S  نقص داده های موجود در این مدل برای برآورد  بینی شد که نشان دهنده  های افشاری کمتر از واقعیت پیشهم توان افزایش وزن بره
دار از لحاظ نبهدگوسفند  های  نژادگردد که  به این واقعیت برمیدار است. یکی از دلایل عمده این امر  ای دنبههادژاحتیاجات انرژی ن
 ;Martins et al., 2019)اختلافات زیادی دارنددار  مهای دنژادمحیطی با  خوراک و کیفیت غذایی، و شرایط  نوع  ،  پتانسیل ژنتیکی

NRC., 2007; Salah et al., 2014 .)    متفاوت هستندنیز  دار  نژادهای دم   با  ز لحاظ عملکرد و ترکیب لاشهاگوسفندان  این  (Ben 

Ettoumia et al., 2022; Esmailizadeh et al., 2011; Farid., 1991 .) مشاهده شده را به تفاوت    ینتوان دلیل اهر چند می
یافته های    تحقیقات تکمیلی دارد.دیگر در نظر گرفت ولی نتیجه گیری نیاز به  دار در مقایسه با نژادهای  دنبههای  کمتر نژاد  معنی نیاز

 ;Early et al., 2001  دار انجام شده است )هایی که برای تعیین احتیاجات غذایی گوسفندان دنبهپژوهش حاضر و سایر پژوهش

Jayanegara et al., 2017; Kamalzadeh and  Aouladrabiei., 2009; Salah et al., 2014  )  دهد ینشان م  
نژاد احتیاجات غذایی  دنبهکه  قابلهای  تفاوت  دارای  احتیاجات غذایی گوسفندان کشورهای دار  ارائه شده در جداول  اعداد  با  توجهی 

لازم به ذکر است که    . رساندضرورت و اهمیت مطالعه نیازهای غذایی گوسفندان بومی کشور را می  این امر  کهرد،اروپایی و آمریکا دا
 ی و رشد نشان داد، اما اعتبارسنج   ینگهدار   یانرژ  یازهایبرآورد ن ی برا  یمناسب  یی مطالعه توانا  یندر ا  یهرچند روش شاخص رشد نسب 

مقا  ینا  یممستق مقا  یراستاندارد نظ  یهابا روش   یسهروش در  انجام نشده است. عدم وجود   یرمستقیمغ  یمتریکالر  یا  اییسهکشتار 
  یط سو، تفاوت شرا  یکبماند. از    یدر مورد دقت و دامنه کاربرد باق  یدهاییتا ترد  شودیسبب م  یارمع  یهاروش   یناز ا  یمواز  یهاداده 
فعال  یشگاهیآزما روش   یتو  در  دام  واقع   تواندیم  یارمع  یها آزاد  مقدار  سو  یرتأث  یمصرف  یانرژ  یبر  از  و   ی خطاها  یگر، د  یگذارد 

به   یجنتا  وچرایچونیب  یمتعم  ی برا  ین،. بنابرایستن  یصبا استاندارد قابل تشخ  قایسهبدون م  یدر مدل شاخص رشد نسب  یریگاندازه
 ای یسهکشتار مقا  یها از روش   یکی روش حاضر در برابر حداقل    یاعتبارسنج   یندهلازم است در مطالعات آ  یریتی،مد  یطشرا  یانژادها    یرسا
روش شاخص  یدقت واقع یینو تع یبرآورد یپارامترها یبرا یناناطم هایه امر به ارائه فاصل ینانجام شود. ا یرمستقیمغ یمتریکالر یا

 خواهد نمود. یتدار تقودنبه یهادام اییهتغذ یزیرکاربرد آن را در برنامه  ییکمک خواهد کرد و توانا یرشد نسب
  

 

 : و پیشنهادها نتیجه گیری

انرژی قابل .  شاخص رشد نسبی محاسبه شدبر اساس  افشاری    داردنبهو رشد گوسفند    ینگهدار  یبرا   یازمورد ن  یمطالعه، انرژ  یندر ا
نگهداری ب  440)برآورد شده    سوخت و ساز  ازایکیلوژول  متابولیکیکیلوگرم    ه  و  بدن  وزن  قابل سوخت و ساز رشد(    2/24  انرژی 

ی که از  مطالعاتداده های حاصل از  با  ص رشد نسبی  خ رم افزایش وزن بود. داده های بدست آمده از روش شاگکیلوژول به ازای هر  
  شدهبینییشپ  روزانهافزایش وزن  عدم تطبیق    مطابقت داشت.  ،انداستفاده کرده  یرمستقیمغ  یمتریکالریا  و    یایسهکشتار مقاهای  روش 

ضرورت تدوین    یافشار  یهابرهفزایش وزن  داده های مشاهده شده ابا    یسه در مقاخالص کرنل    ینو پروتئ  یدراتکربوه  یستمساز مدل  
انرژی تحقیقات تکمیلی برای برآورد نیازهای  لذا انجام  دنبه دار ایرانی را ایجاب می کند.  گوسفند    ینژادها جدول احتیاجات اختصاصی  

 دار ایرانی پیشنهاد می گردد. و پروتئین نژادهای دنبه
 

 تایید اخلاقی: 



 

 

  یوانات مراقبت و رفاه ح  یتهتوسط کم  یوانات ح  یریتمراحل مربوط به مراقبت و مد  یتمام  ییدمطالعه مورد تا  ینمورد استفاده در ا  یها  یهرو  یهکل

 دانشگاه لرستان قرار گرفته است. ( (IAEC  یسازمان  یوانیاخلاق ح یتهکمیران ودانشگاه لرستان، ا

 

Extended Abstract 

Introduction 

Fat-tailed sheep are the dominant sheep breeds in many part of the word. Feeding systems designed 

for tailed breeds may not be suitable for fat-tailed breeds. Two commonly used approaches to 

estimate the energy requirements of livestock are comparative slaughter technique (CST) and 

indirect calorimetry. The CST method is practical for determining retained energy (RE), but it is 

cumbersome, expensive, and inconsistent with animal welfare standards in many countries. On the 

other hand, indirect calorimetry is a noninvasive method for measuring whole-body heat 

production from respiratory gas exchange. While it is considered a standard method, it is not 

available in many countries and requires relatively sophisticated research facilities and financial 

resources to perform the experiments. These two methods have limitations, especially in areas that 

are poor in terms of financial resources. An alternative method for assessing energy requirements 

of growing animals is to use gain as an indirect measure of energy retention. This approach 

involves regression equations for plotting average daily gain (ADG) against metabolizable energy 

intake (MEI). Alternatively, relative growth index (RGI; BW0.75/g) of an animal can be calculated 

as the metabolic body weight (BW0.75) divided by ADG (g). The RGI represents an index for the 

efficiency of gain in animals. The RGI is regressed against MEI per unit of gain to establish a 

linear equation (Y=a + bx) where intercept (a) and slope (b) are the requirement of metabolizable 

energy for maintenance (MEm; kJ/BW0.75) and growth (MEg; kJ/g), respectively. Afshari sheep 

breed is a fat-tailed breed known for its meat production and high productive characteristics. This 

study hypothesis that energy requirement of Afshari growing lambs can be estimated using the 

RGI method. Thus, the aims of the study were to (1) estimate energy requirements for maintenance 

(MEm)and growth (MEg) of Afshari male lambs from 40 to 50 kg body weight, (2) to compare 

the observed ADG of Afshari growing lambs with predicted ADG values from CNCPS-S system 

providing insights into the accuracy of the CNCPS system for estimating nutrient requirements of 

fat-tailed sheep breeds. 
 

Materials and Methods 

 Thirty healthy Afshari male lambs (mean body weight: 40±1.3 kg, age: 170± 10 days) were used. 

The lambs were randomly assigned to three dietary intakes (10 lambs per treatment) in a 

completely randomized design. Thus, the lambs were either fed ad libitum (ADL, n=10) or 

restricted to 80% (R80, n=10) and 60% (R60, n=10) intake of ADL.The CNCPS-S model was used 

for predicting ADG of lambs. The predicted daily gain as output of the CNCPS-S model were 278, 

181, and 91 g for ADL, 80R, and 60R respectively. The digestibility trials were conducted using 

eighteen lambs (six lambs of each group) close to the mean body weights (45 kg). Each trial lasted 

for seven days, with a two- days adaptation period and five-days of feces and urine collection. 

Relative growth index (RGI) was calculated as gram metabolic body weight (BW0.75) divided by 

average daily gain (ADG) and total ME requirement = (MEm ×BW0.75) + (MEg × gain).  The slope 

and intercept of this Equation were assumed as metabolizable energy requirement for maintenance 

(MEm; kJ per BW0.75) and ME requirement for growth (MEg; kJ per g ADG). For comparison 

with observed data, the CNCPS-S was used to estimate ADG for each lamb in the present study. 



 

 

 

Results and Discussion 

DM intake of control, R80 and R60 group was 3.9, 3.2 and 2.6% of body weight respectively. The 

DM intake of control lambs was 31 g per kg body weight and 82.2 g/BW0.75. These values were 

within the range of sheep DMI with similar BW, i.e. 2.86-3.91% BW as recommended by NRC 

(2007). The metabolizability values obtained in this experiment were between 61 and 63.7% which 

was in the range (40 to 64%) proposed in several reports (ARC. 1980). Based on RGI method, 

MEm was 440 kJ/BW0.75 [ME (kJ/g ADG) = 440 RGI (BW) + 24.2 (kJ/g ADG), R2=0.85] when 

the RGI was as metabolic body weight divided by average daily gain (BW0.75/g).  This value of 

MEm was lower than the value (560 kJ/BW0.75 of Shrunk BW) recommended by NRC (2007) and 

the value of 542 kJ/BW0.75 for tropical sheep breeds (Salah et al.,. 2014). MEm in the present study 

was slightly differ from tailed sheep breeds. Around 16% higher than that obtained for Texel 

crossbred lambs (381 kJ/BW0.75 ), and 10% higher than the value of (403 kJ/BW0.75) reported for 

Dorper crossbred ram lambs(Deng et al.,. 2012). and 5% lower than the value of 460 kJ/BW0.75 

for English sheep breeds (Dawson and  Steen. 1998). The inconsistency of MEm values found in 

the present study with those reported in the literature could be possibly explained by differences 

between breeds, age, bodyweight, body composition, feed ingredients, nutritional quality of diets 

and environmental effects, as well as methodological differences (Ben Ettoumia et al., 2022). The 

metabolisable energy requirement for gain (MEg) in finishing Afshari lamb based on ADG and 

RGI was estimated to be 24.2 kJ ME per g of gain respectively. These estimates are inside the 

range of values published in the literature (13.7 to 27.9 kJ ME per g of gain These estimates are 

inside the range of values published in the literature (13.7 to 27.9 kJ ME per g of gain). The present 

values were slightly lower than 24.2 ME for gain reported for sheep in warm environment 

condition (Salah et al.,. 2014). Discrepancies might be explained by different used methods, 

livestock genotypes, animal age and body composition of animals(Salah et al.,. 2014). The 

predicted MEm for a growing male lamb with 45 kg body weight and qm=0.64 and 250 g gain 

based on RGI equation would be 440×17.37 + 24.2×250 = 7.839 (MEm) + 6050(MEg) = 13694 

(13.7 MJ/d). According to the NRC (2007) and the AFRC system (AFRC. 1993). tables, the energy 

requirements  for the same lamb is 15.3 and 20.7 MJ/d respectively. It means that the energy 

required to grow a 45 kg  male Afshari lamb with a daily growth rate of 250 g in the NRC (2007)  

and the English system (AFRC. 1993) is about 12% and 50% higher than the present estimated 

value respectively. As comparison, the ADG of the present lambs were predicted by the CNCPS-

S. Observed values were regressed on CNCPS-S model-predicted values (observed ADG, g/d = 

1.04 (±0.085) - [36.9 (±0.079) × predicted ADG, g/d]; R2 = 0.88). The ADG was markedly 

underestimated by the CNCPS-S for Afshari lambs both in control and restricted feed level. 

Differences between model predicted and observed ADG was 37 g. This difference might be 

attributed to the lower energy requirements for gain in Afashri lambs.  

 

Conclusion 

In this study, the energy requirement for maintenance and growth of a fat-tailed sheep was 

calculate based on ADG and relative growth intake. The Estimated MEm (440 kJ/BW0.75) and 

MEg (24.2 kJ/g ADG) were in consistent of those reported in other studies using comparative 

slaughter technique and indirect calorimetry. The ADG values predicted from CNCPS-S model 

were underestimated as compared to observed ADG in fat-tailed Afshari lambs which suggests 

that a single recommendation for all sheep breeds under diverse management conditions cannot be 

feasible.  
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