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 چکیده

میک بازده مطالعه دینا هدف:ای برخوردار است. مطالعه بازده خوراک در گاوهای شیرده از اهمیت ویژه زمینه مطالعاتی:

( در FCM 4%/DMIدرصد چربی ) 4 شده برای( و شیر تصحیحRFIخوراک براساس شاخص مازاد مصرف خوراک )

ند. روز تغذیه شد 60راس گاو شیرده در اواسط شیردهی به مدت  30تعداد  روش کار: گاوهای شیرده نژاد هلشتاین بود. 

 (، تغییرات وزن بدن روزانهBCS(، نمره وضعیت بدنی )BW(، وزن زنده بدن )Milk(، تولید شیر )DMIماده خشک مصرفی )

(∆BWو ترکیبات ) شیر رکورد( برداری شد. همچنین، انرژی خروجی شیرMilkE( انرژی تغییرات ذخایر بدنی ،)∆BodyE )

مدل  4وسیله به RFIگردید.  ( محاسبهNRC, 2001های اولیه و معادلات انرژی )( براساس دادهMBWو وزن متابولیکی )

قابل  RFIدر جامعه مورد مطالعه،  نتایج:شد.  سازیروزه مدل 60و  30مختلف رگرسیونی خطی چندگانه برای دو فاصله 

 05/80، 82/78، 51/88به ترتیب توانست  4و  3، 2، 1روزه برای مدل  60ها برای دوره گیری است. ضریب تبیین مدلاندازه

 RFI( توسط متغیرهای مستقل را تبیین نماید. میانگین و انحراف معیار DMIدرصد از تغییرات متغیر وابسته ) 41/64و 

شک در خکیلوگرم ماده  0 ± 68/1و  0 ± 18/1،  0 ± 25/1، 0 ± 86/0به ترتیب  4و  3، 2، 1روزه برای مدل  60برای دوره 

ه روز 60و  30بین دوره  DMIروزه نیز مشاهده شد. ضریب همبستگی پیرسون برای  30روز بود. همین روند، برای دوره 

 FCMو  DMI ،RFI model 1بود. براساس همبستگی بین  882/0روزه  60و  30بین دوره  1براساس مدل  RFIو  994/0

4%/DMI دار با دیگر صفات عملکردی و تولیدی، روابط منطقی بین متغیرها مشاهده شد. همبستگی منفی، متوسط و معنی

با  1مدل  RFIداری بین وسط با روند معنی( و همبستگی مثبت، متP<0.001با درصد پروتئین شیر ) FCM 4%/DMIبین 

حداقل  RFIگیری بازده خوراک براساس اندازه گیری نهایی:نتیجه( بسیار مهم بود. P<0.1درصد چربی و پروتئین شیر )

 و متغیرهای آن به خوبی متغیر وابسته 1 ها، مدلگیری است. براساس ضریب تبیین مدلروزه قابل اندازه 30در یک دوره 

(DMIرا تبیین نموده )نگرانه برای یافتن دیگر متغیرها موثر برای بهبود ضریب اند. همچنین، تلاش علمی براساس رویکرد کل

 شود.های پیشنهاد میبینیها و دقت و صحت پیشتبیین مدل
 

درصد چربی،  4ه شدنگرانه، گاو شیرده، شیر تصحیحبازده خام خوراک، درصد پروتئین شیر، رویکرد کل کلیدی: واژگان

 مازاد مصرف خوراک



 1400سال /4شماره  31علوم دامی/ جلد هاي نشریه پژوهشو ...                                                                                     ، طهماسبییلطف     90

 

 مقدمه

( اساساٌ بدین جهت در DMI) 1مقدار ماده خشک مصرفی

تغذیه اهمیت دارد که مقدار مواد مغذی قابل دسترس به 

کند. مقدار حیوان را جهت سلامت و تولید مشخص می

مصرفی واقعی و یا تخمین دقیقی از آن برای ماده خشک 

های غذایی جهت پیشگیری از مصرف کردن جیرهفرمول

کمتر از حد و یا بیشتر از حد مواد مغذی دارای اهمیت 

باشد. مصرف کمتر از حد مواد مغذی، تولید را محدود می

تواند در سلامتی حیوان موثر باشد و ساخته و می

ها خوراک را ، هزینهمصرف بیش از حد مواد مغذی

تواند منجر به دفع مواد مغذی اضافی افزایش داده و می

به محیط زیست شود، و در مقادیر بسیار زیاد ممکن 

آوری بر سلامت حیوان است سمی بوده و یا اثرات زیان

 (.2001داشته باشد )انجمن تحقیقات گاوشیری آمریکا 

ته از به شیر در طول یک قرن گذش بازده تبدیل خوراک

یک افزایش بیش از دو برابری که بیشتر نتیجه غیر 

مستقیم افزایش تولید شیر به ازای هر دام بوده است، 

(. این موضوع بیانگر 1998هایر وندیبرخوردار است )

باشد که پژوهشگران در آینده باید بر این مسئله می

افزایش مستقیم تولید شیر به ازای هر واحد خوراک 

اشته باشند. اما مصرف خوراک به طور مصرفی تمرکز د

شود، و گیری نمیمعمول به صورت انفرادی اندازه

ها نژادی در طول این سالهای اصلاحانتخاب در برنامه

نیز بیشتر براساس تولید شیر دام بوده است. بنابراین، 

انتخاب بیشتر برای افزایش تولید شیر به تنهایی دیگر 

ازده خوراک، تا حدودی به منجر به افزایش اساسی در ب

دلیل اتلاف در انرژی قابل هضم در نتیجه افزایش نرخ 

عبور که با افزایش مصرف ماده خشک و تولید شیر 

آرندت و  ؛1998هایر وندیهمراه است، نخواهد شد )

(. انتشار یک مقاله علمی تحت عنوان 2015همکاران 

و  "سازی ژنتیک گاوهای شیری از طریق تغذیهبهینه"

مطرح نمودن بازده خوراک در یک کنفرانس علمی در 

، اهمیت توجه پژوهشگران را به بازده خوراک 2012سال 

                                                            
1 Dry matter intake (DMI) 

عنوان یک راهکار برای بهبود در گاوهای شیری به

وری خوراک و تولید شیر مورد توجه قرار داد بهره

 .(2012بایومن )

گیری برای بهبود بازده خوراک در طیور، ابزارهای اندازه

و گاو گوشتی به خوبی مورد پژوهش قرار گرفته  خوک

طور کلی توجه به نسبت تبدیل خوراک )خوراک است و به

مصرفی به افزایش وزن( و یا اخیراً، توجه به بهبود بازده 

باشد (( میRFI) 2خالص خوراک )مازاد مصرف خوراک

(. 2009هرد و آرتور  ؛2015کونر  ؛1963)کوچ و همکاران 

طور اختصاصی روی بازده حقیقات بهبا وجود این، ت

خوراک در گاوهای شیرده نژاد شیری کمتر بوده است و 

اخیراً به طور پیوسته در مجامع علمی مورد توجه قرار 

کونر و همکاران  ؛2015آرندت و همکاران گرفته است )

لوندهال و همکاران  ؛2015ژیویل و همکاران  ؛2013

باشد که گاوهای ن می. یکی از دلایل این تاخیر ای(2018

یک چالش اضافی در برآورد مازاد شیرده شیری 

دلیل تغییرات بسیار زیاد در تعادل مصرف خوراک به

انرژی که در طول یک دوره شیردهی به خصوص بسیج 

دهد، را به انرژی از بافت چربی در اوایل شیردهی رخ می

آورند. در نتیجه، بیشترین بحث درباره چگونه وجود می

توان به بهترین وجه ممکن بازده خوراک را در می

کونر باشد )گاوهای شیرده مورد ارزیابی قرار داد، می

ای (. همچنین باید عنوان نمود که تحقیقات گسترده2015

های بیولوژیکی بین گاوهای گوشتی در زمینه تفاوت

از نظر افزایش وزن  RFIبازده براساس پُربازده و کم

 و 2019ه است )جانسون و همکاران روزانه انجام شد

 (.2014لانچستر و همکاران 

مازاد مصرف خوراک براساس مقدار باقیمانده در یک 

ها، بینی مصرف خوراک انفرادی داممدل خطی برای پیش

و بنابراین اساساً تفاوت بین مصرف خوراک واقعی برای 

شده برای آن بینیپیش مصرفی هر دام و مقدار خوراک

پوتس و همکاران  ؛2014آشر و همکاران باشد )دام می

مقدار خوراک مصرفی  (.2016زی و همکاران  ؛2015

2 Residual feed intake (RFI) 
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منفی کمتر از مقدار مورد انتظار برای  RFIبرای یک دام با 

باشد. بنابراین، این دام آن مقدار تولید )تولید شیر( می

خوراک استفاده شود، برای تعیین بازده  RFIزمانی که از 

. (2015پوتس و همکاران شود )بسیار پُربازده قلمداد می

های های عملکردی مربوط به دامدر یک مطالعه، ویژگی

شده براساس مازاد مصرف خوراک گزارش بندیطبقه

. ماده خشک مصرفی برای (2015پوتس و همکاران شد )

ی کیلوگرم و برا 4/25منفی(،  RFIگاوهای پُربازده )

کیلوگرم ماده خشک  6/29مثبت(،  RFIبازده )گاوهای کم

شده با جیره پُرنشاسته بود. در روز برای گاوهای تغذیه

طور مشابه، هنگام تغذیه گاوهای شیری با جیره به

نشاسته، ماده خشک مصرفی برای گاوهای پُربازده کم

(RFI  ،)بازده )کیلوگرم و برای گاوهای کم 23منفیRFI 

رغم کیلوگرم ماده خشک در روز بود. علی 8/28مثبت(، 

دار در ماده خشک مصرفی روزانه، این اختلاف معنی

تغییرات وزن بدن، نمره وضعیت بدنی و انرژی مورد 

استفاده برای تولید شیر، نگهداری و ذخایر بدنی بین این 

پوتس و همکاران دار نبود  )دو گروه از گاوها معنی

2015). 

به مازاد مصرف خوراک در براساس روش محاس

گاوهای شیری )براساس مقدار باقیمانده در یک مدل 

ها(، بینی مصرف خوراک انفرادی دامخطی برای پیش

های متعدد، های مختلف با متغیرپژوهشگران مدل

( 2015مثال، پوتس و همکاران )عنواناند. بهاستفاده نموده

یر، وزن متغیر ورودی انرژی خروجی ش 4با استفاده از 

شده، انرژی ذخایر بدنی و شکم زایش، متابولیکی تصحیح

را محاسبه نمودند.  RFIسازی و ماده خشک مصرف مدل

بود. در پژوهشی دیگر  86/0ضریب تبیین این مدل 

براساس آنالیز رگرسیون چندگانه براساس متغیرهای 

وزن متابولیکی، انرژی خروجی شیر و انرژی ذخایر 

گزارش شد )آشر و  37/0بدنی، ضریب تبیین مدل 

(. در پژوهشی دیگر، زی و همکاران 2014همکاران 

                                                            
1 Feed conversation efficiency (FCE) 

که متغیرهای آن وزن متابولیکی، شیر  ( از یک مدل2016)

درصد چربی، میانگین افزایش وزن  4شده برای تصحیح

روزانه، روزهای شیردهی و سن حیوان بود، استفاده 

سازی ماده خشک مصرفی نمودند. در این پژوهش، مدل

براساس یک مدل رگرسیون چندگانه و به روش قدم به 

 85توانست  (. این مدل2016قدم بود )زی و همکاران 

 درصد تغییرات در ماده خشک مصرفی را تبیین کند.

وراک خدر بازده  RFIبر اهمیت شاخص همچنین، علاوه

به  توجه با ،و تنوع بین حیوانات برای بازده خوراک

 اصلی عنوان منبعبه مصرفی خوراک انرژی میزان

 توجه انرژی در واحدهای پرورش گاو شیری، مصرف

خوراکی از طریق  منابع رفت هدر از جلوگیری ویژه به

دهی صحیح، مدیریت مزرعه، تعذیه متعادل و خوراک

باید مدنظر  ها،بندی صحیح دامبهداشت، جایگاه و گروه

در  مثال،عنوانگاو شیری قرار گیرد. به گاندهندهپرورش

ر ه ازای به ناپاذیرتجدید مصرف انرژی پژوهشی، میزان

ر شده برای چربی و پروتئین، دشیر تصحیح کیلوگرم

متفاوت  نگهداری جایگاه با گاو شیری واحدهای پرورش

 به ایلمتم باز(، تفاوت اصطبل مقابل در استالی)فر

 (.2019داشتند )زحمتکش و همکاران  با هم داریمعنی

لذا هدف از این پژوهش، بررسی مصرف ماده خشک 

های شیرده نژاد مصرفی در یک جامعه آماری از گاو

سازی ماده ای ایران، مدلهلشتاین در شرایط تغذیه

خشک مصرفی براساس متغیرها عملکردی و برآورد 

و همبستگی بین  (RFIشاخص مازاد مصرف خوراک )

ماده خشک مصرفی، مازاد مصرف خوراک و بازده خام 

درصد  4شده براساس شیر تصحیح( FCE) 1خوراک

های عملکردی و با شاخص (FCM 4%/DMIچربی )

دیگر، آیا در جامعه مورد تحقیق، عبارتتولیدی بود. به

 شود یا خیر؟شاخص مازاد مصرف خوراک مشاهده می

های شاخص مازاد و در صورت بله، تبیین ویژگی

مصرف خوراک و بازده خام خوراک براساس شیر 
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درصد چربی در جامعه آماری مورد  4شده برای تصحیح

 اشد.بنظر می
 

 هامواد و روش

 محل و زمان اجرای آزمایش

این آزمایش در مرکز تحقیقاتی و آموزشی گاو شیری 

دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت. دوره انجام 

منظور بود. به 20/10/1395تا  20/08/1395آزمایش از 

انجام این آزمایش و در نظر گرفتن آسایش و رفاه 

در بازده خوراک و  عنوان یک عامل موثرحیوانات به

رعایت حقوق حیوانات در این رساله دکتری، ابتدا یک 

براساس جدیدترین  1جایگاه بسته با تهویه طبیعی

ها و با توجه به شرایط ایران، طراحی و در سال توصیه

متر طول سانتی 220ساخته شد. ابعاد هر جایگاه  1394

پوش الاستیکی سانتی عرض بود و بستر آن کف 125و 

برای  2متر و به صورت فلکس استالسانتی 2با ضخامت 

ه طبیعی اولین بار در ایران اجرا گردید. تهویه این جایگا

بود هر جایگاه دارای یک آبخوری انفرادی بود. شرایط 

های و نگهداری و آسایش حیوانات براساس دستورالعمل

(، 2012شده )نادری و همکاران استانداردهای تعریف

 بودند.

 حیوانات آزمایشی و نحوه مدیریت:

راس گاو شیرده نژاد هلشتاین  30در این آزمایش تعداد 

ر گرفتند. آمار توصیفی حیوانات در مورد استفاده قرا

شده است. حیوانات گزارش 1شروع آزمایش در جدول 

نویسی افزار جیرهبا یک جیره متوازن و با استفاده از نرم

CPM Dairy V3  براساس میانگین اطلاعات ورودی، تغذیه

شده در شدند. اجزاء و ترکیب شیمیایی جیره تغذیه

. جیره مدنظر برای شده استگزارش 3و  2های جدول

ای علمی های پرتولید بود و تمام استانداردهای تغذیهگاو

صورت خوراک کاملاً مخلوط مدنظر قرار گرفت. تغذیه به

(TMR در ساعت )گرفت. برای تهیه صبح صورت می 9

خوراک، از فیدر اتوماتیک افقی رایج استفاده شد. برای 

                                                            
1 Natural tie stall 

شده و ختهتهیه خوراک ابتدا یونجه خشک داخل فیدر ری

دقیقه خرد شدن، سیلاژ ذرت اضافه و سپس در  5بعد از 

دقیقه  5شد و بعد از پایان کنسانتره به آن افزوده می

شد. سپس خوراک مخلوط شدن خوراک نهایی تخلیه می

توزین و به صورت انفرادی در اختیار هر گاو قرار 

بار به ترتیب در  3روز گرفت. گاوها در طول شبانهمی

در سالن شیردوشی مجهز به  24و  16:00، 08:00ساعت 

فالیا )آلمان(، سیستم شیردوشی متاترون شرکت وست

شدند. حیوانات هر روز قبل از هر وعده دوشیده می

دقیقه جهت فعالیت فیزیکی و  30شیردوشی به مدت 

اجتماعی در یک بهاربند نگه داشته شدند. خوراک تازه 

س حیوانات قرار پس از شیردوشی صبحگاهی در دستر

گرفت و سپس پس از هر وعده شیردوشی، خوراک می

شده هر حیوان، در داخل آخور ریخته پشت آخور توزین

(. 00:30و  16:30، 09:00دهی شد )ساعت خوراکمی

روز بود. گاوها در حد اشتها تغذیه  60دوره آزمایش 

طور آزاد دسترسی به آب داشتند. در شدند و حیوانات به

ره آزمایش، ماده خشک اقلام مواد خوراکی طول دو

صورت هفتگی )یونجه خشک، سیلاژ ذرت و کنسانتره( به

گردید. گیری و جیره براساس آن تصحیح میاندازه

های همچنین آنالیز شیمیایی مواد خوراکی طبق روش

( نیز در طول آزمایش کنترل AOAC 2000متداول )

 گردید.می

 ولید شیر:گیری مصرف خوراک و تاندازه

در طول دوره آزمایش مصرف خوراک و تولید شیر 

صورت روزانه ثبت گردید. مقدار خوراک برای هر به

درصد در  10تا  5ای تنظیم شد که بین حیوان به گونه

بماند. ماده خشک خوراک تازه روزانه و آخور باقی

درجه سلسیوس به  60باقیمانده هر روز در آون با دمای 

 شد.گیری ندازهساعت ا 48مدت 

 تغییرات وزن زنده بدن و نمره وضعیت بدنی:

در شروع آزمایش حیوانات در دو روز متوالی و پس از 

کشی شدند. شیردوشی صبحگاهی توسط باسکول وزن

2 Flex stall 



 93                               درصد چربی در گاوهاي شیرده نژاد هلشتاین 4شده براي مطالعه بازده خوراک براساس شاخص مازاد مصرف خوراک و شیر تصحیح

 
 

( گاوها براساس روش BCSهمچنین نمره وضعیت بدنی )

، نمره داده شد )ویلدمن و همکاران 5تا  1امتیازدهی 

دهی وضعیت بدنی حیوانات به و نمرهکشی (. وزن1982

کشی روزه نیز انجام گرفت. قبل از وزن 30فواصل 

حیوانات، ترازو از لحاظ عملکردی و کالیبره بودن کنترل 

 گردید. می

 گیری ترکیبات شیر:اندازه

گیری سیستم وسیله دستگاه نمونهنمونه شیر به

شیردوشی متاترون از هر سه وعده دوشش اخذ و پس 

مخلوط شیر براساس مقدار شیر تولیدی در هر وعده، از 

برای درصد چربی خام، پروتئین خام، لاکتوز، مواد جامد 

های تخصصی بدون چربی و کل مواد جامد به آزمایشگاه

معاونت بهبود تولیدات دامی جهاد کشاورزی استان 

خراسان رضوی انتقال داده شد. درصد چربی خام، 

اد جامد بدون چربی و کل مواد پروتیئن خام، لاکتوز، مو

سنجی مادون قرمز به وسیله جامد به روش تخمین طیف

)کشور دانمارک(  FOSSبرند  4000دستگاه میلکواسکن 

 (.2006مکاران هگیری شد )لانج و اندازه

 محاسبات:

( برای MilkE)مگاکالری در روز( ) 1انرژی خروجی شیر

)انجمن  برآورد شد 1هر گاو با استفاده از معادله 

 (:2001تحقیقات گاوشیری آمریکا 

MilkE:                        1معادله  = (9.29 × fat (kg)) +

(5.63 × true protein (kg)) + (3.95 × lactose (kg)) 
که هر یک از اجزاء براساس میانگین خروجی برای هر 

 fatآمده است و دستروزه به 60و  30گاو در طول دوره 

 برابر با پروتئین true proteinبرابر با چربی تولیدی شیر، 

 برابر با لاکتوز تولیدی شیر بود.  lactoseتولیدی شیر و 

( برای هر گاو براساس وزن MBWوزن زنده متابولیکی )

که وزن زنده  75/0( به توان 3شده )معادله زنده تصحیح

 60روزه و  30هر دام، میانگین وزن گاو در طول دوره 

                                                            
1 Milk energy output (MilkE) 
2 Daily body weight change (∆BW) 
3 Change in body energy (∆BodyE) 
4 Fat-corrected milk (4%) (FCM 4%) 

 2نگین تغییرات وزن روزانهروزه بود، محاسبه شد. میا

(∆BW برای هر گاو نیز برای فواصل )کیلوگرم در روز( )

شده روزه محاسبه شد. سپس انرژی صرف 60و  30

( )مگاکالری در روز( ∆BodyE) 3برای افزایش توده بدنی

برآورد شد )انجمن  2برای هر گاو با استفاده از معادله 

 (:2001تحقیقات گاوشیری آمریکا 

:                                                                                 2معادله 
∆BodyE = (2.88 + 1.036 ×  BCS) ×  ∆BW 

، میانگین نمره وضعیت بدنی برای هر گاو در BCSکه 

 باشد.روزه می 60و  30طول دوره 

عنوان یک نشانگر از اندازه هیکل یا فرم بدن، وزن زنده به

محاسبه گردید. این  3براساس معادله شده تصحیح

تصحیح یک ارزیابی از اندازه بدن براساس وزن زنده بعد 

 دهد.از تصحیح برای نمره وضعیت بدنی ارائه می

                                                                                               : 3معادله

 Adjusted BW =
BW

(0.137× BCS+0.589)
 

 4درصد چربی 4شده برای همچنین نسبت شیر تصحیح

(FCM 4% به خوراک مصرفی برای هر حیوان در طول )

( 4)طبق معادله  FCM 4% دوره براساس میانگین تولید 

تقسیم بر میانگین ماده خشک مصرفی روزانه محاسبه 

 (. FCM 4%/DMIگردید )

                                                  :                       4معادله 
FCM 4% = (0.4 × milk (kg)) + (15 × fat (kg)) 

( نیز LDietNE) 5تراکم انرژی خالص شیردهی ظاهری

محاسبه گردید )پوتس و همکاران  5براساس معادله 

2015:) 

                                                               :    5معادله 
DietNEL = (MilkE + 0.08 × MBW + ∆BodyE)/DMI 

( براساس احتیاجات و MM) 6چند برابر نیاز نگهداری

مصرف واقعی خوراک محاسبه گردید )پوتس و همکاران 

( RMM) 7(. چند برابر نیاز نگهداری برای احتیاجات 2015

 :6ه براساس معادل

5 Apparent diet energy density (DietNEL) 
6 Multiple of maintenance (MM) 
7 Multiple of maintenance based on requirement 

(MMR) 
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MMR:                                                       6معادله  =

(MilkE + 0.08 × MBW + ∆BodyE)/(0.08 × MBW) 
( براساس معادله IMM) 1و برای مصرف واقعی خوراک 

7: 

:                                                               7معادله 
MMI = (DMI × diet energy density) / (0.08 ×

MBW) 

 diet energyکه در این معادله تراکم انرژی جیره )

density برابر با میانگین تراکم انرژی خالص شیردهی ،)

 ( است.5( )معادله LDietNEشده )ظاهری محاسبه

 (:RFIمحاسبه مازاد مصرف خوراک )

سازی ، ماده خشک مصرفی روزانه مدلRFIبرای تعیین 

 مورد استفاده عبارت است از:های گردید که مدل

 
𝐑𝐅𝐈 𝐦𝐨𝐝𝐞𝐥 𝟏: 𝐃𝐌𝐈𝐢

=  β0 +  β1  × MilkEi + β2  ×  MBWi + β3  ×  ∆BodyEi + β4  ×  ∆BWi  + β5  ×  Parityi + β6  
×  Week of lactationi + εi 

𝐑𝐅𝐈 𝐦𝐨𝐝𝐞𝐥 𝟐: 𝐃𝐌𝐈𝐢 =  β0 + β1  × FCM 4%i + β2  ×  MBWi + β3  ×  ∆BWi +  εi 

𝐑𝐅𝐈 𝐦𝐨𝐝𝐞𝐥 𝟑: 𝐃𝐌𝐈𝐢 =  β0 + β1  × MilkEi + β2  ×  MBWi + β3  ×  ∆BodyEi + β4  ×  Parityi + εi 

𝐑𝐅𝐈 𝐦𝐨𝐝𝐞𝐥 𝟒: 𝐃𝐌𝐈𝐢 =  β0 + β1  × MilkEi + εi 

 

انرژی  iMilkEشده، ماده خشک مصرفی مشاهده iDMIکه 

میانگین وزن  iMBWشده، خروجی شیر مشاهده

شده حیوان، متابولیکی براساس وزن زنده تصحیح

iBodyE∆ شده در انرژی ذخایر بدنی تغییرات برآورده

 BW∆براساس وزن زنده و نمره وضعیت بدنی حیوان، 

 Week ofشکم زایش،  Parityتغییرات وزن روزانه، 

lactation   میانگین هفته شیردهی وFCM 4%  شیر

ا مازاد باقیمانده ی iεرصد چربی و د 4شده برای تصحیح

ها از وزن باشد. در تمام مدل( میRFIمصرف خوراک )

که  2جز در مدل بهشده استفاده شد، متابولیکی تصحیح

شده برای محاسبه وزن از وزن زنده غیر تصحیح

 متابولیکی استفاده گردید.

 

 آنالیز آماری:

( 2007)نسخه   Excelافزارهای آماری و محاسباتی از نرم

( استفاده شد. از رگرسیون خطی 19)نسخه  Minitabو 

سازی ماده خشک مصرفی استفاده برای مدل 2چندگانه

عنوان شاخص ( بهiεگردید. مقدار باقیمانده هر مدل )

( در نظر گرفته شد. از RFIمازاد مصرف خوراک )

همبستگی پیرسون برای بررسی روابط بین ماده خشک 

مصرف خوراک و بازده خام خوراک مصرفی، مازاد 

درصد چربی با دیگر  4شده برای براساس شیر تصحیح

ها بیولوژیکی استفاده شد. سطح آماری کمتر از شاخص

( استفاده شد و سطح P<0.01 and P<0.05درصد ) 5و  1

عنوان روند ( نیز بهP<0.1درصد ) 10آماری کمتر از 

 داری در نظر گرفته شد.معنی

 
Table 1- Summary of data for animals used in the experiment 

Standard deviation (SD) Median Max Min Mean Trait 

6.22 38.9 53.66 26.47 38.81 Milk (kg) 
62.6 597 649.5 471 594 Body Weight (BW) (kg) 

1.19 2 5 1 2.13 Parity 
21.5 99 132 59 94.5 Days in milk (DIM) 

 

 
 

                                                            
1 Multiple of maintenance based on actual intake 

(MMI) 

2 Multiple linear regression 
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Table 2- Feed ingredients of experimental diet (% DM) 
% (DM) Feed Ingredient 

20 Alfalfa hay 

20 Corn silage 
15.76 Ground barley 
13.6 Ground corn 
6.4 Dried beet pulp 
2 Whole cottonseed 

9.6 Soybean meal 
4.0 Canola meal 
2.4 Fish meal 
1.6 Wheat bran 
1.6 Fat supplement 
0.2 Urea 

0.72 Bicarbonate sodium 
0.22 Magnesium oxide 
0.2 NaCl 

0.52 Calcium carbonate 
0.12 Di calcium phosphate (DCP) 
0.52 1Mineral and Vitamin mix  

0.32 2Premix Vit E  

0.08 Toxin binder 
0.06 Availa-4 3 
0.08 4 Mepron M85 

100 Total 
 

1 Mineral and vitamin premix provided (mg/kg of supplement for mineral and IU/ kg of supplement for vitamin): Calcium, 

190000 mg; Phosphor, 90000 mg; Magnesium, 18000 mg; Manganese, 10000 mg; Iron, 10000 mg; Copper, 2015 mg; 

Zinc, 12700 mg; Cobalt, 80 mg; Iodine, 180 mg; Selenium, 100 mg; vitamin A, 1000000 IU; vitamin D3, 250000 IU; 

vitamin E, 1000 IU. 
2 Vitamin E premix provided (IU/kg of supplement): vitamin E, 5500 IU. 
3 Availa-4 is a nutrinatinal feed ingredient for animals that contains a combination of organic zinc, manganese, copper 

and cobalt (Zinpro): Zinc, 51500 ppm; Manganese, 28600 ppm; Copper, 18000 ppm; Cobalt, 1800 ppm. 
4 Mepron M85 is rumen-protected methionine for dairy cows (Evonik, Germany). 
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Table 3- Chemical composition of experimental diet based on CPM Dairy’s report 
Amount Chemical composition 

58 Dry matter (DM) (%) 

40:60 Forage : concentrate ratio 
1.69 Net energy of lactation (NEL) (Mcal/kg) 
16.5 Crude protein (CP) (%) 
63 Rumen degradable protein (RDP) (%CP) 
37 Rumen undegradable protein (RUP) (%CP) 
4.9 Ether extract (EE) (%) 

31.2 Neutral detergent fiber (NDF) (%) 

19 Acid detergent fiber ADF (%) 
41.5 Non-fiber carbohydrates (NFC) (%) 
26.2 Starch (%) 
8.3 Ash (%) 
0.9 Calcium (%) 

0.52 Phosphorus (%) 
 

 نتایج و بحث

 :RFIبرآورد  وسازی ماده خشک مصرفی مدل

بینی مورد استفاده برای پیش 4تا  1های خروجی مدل

( و برآورد شاخص مازاد DMIماده خشک مصرفی )

آوری شده جمعهای ( براساس دادهRFIمصرف خوراک )

نشان داده شده است.  4روزه در جدول  60در یک دوره 

دار جز اثر شکم زایش معنی، اثر تمام متغیرها به1در مدل 

(. با وجود این، اثر شکم زایش روند P<0.05بود )

(. ضریب تبیین این P<0.1داری از خود نشان داد )معنی

ای درصد بود. میانگین و انحراف معیار بر 51/88مدل 

)کیلوگرم ماده خشک در روز(  RFI ،86/0 ± 0شاخص 

(. P<0.05بود ) دار، اثر تمام متغیرها معنی2بود. در مدل 

روزانه  DMIدرصد تغییرات در  82/78این مدل توانست 

را تبیین نمایید. میانگین و انحراف معیار برای شاخص 

RFI ،25/1 ± 0  کیلوگرم ماده خشک در روز( بود. در(

دار جز اثر شکم زایش معنیاثر تمام متغیرها به، 3مدل 

درصد بود.  05/80(. ضریب تبین این مدل P<0.01بود )

 RFI ،18/1 ± 0میانگین و انحراف معیار برای شاخص 

برخلاف دیگر  4)کیلوگرم ماده خشک در روز( بود. مدل 

های، یک مدل رگرسیونی خطی یک متغیره بود. مدل

                                                            
1 Stepwise method 

درصد و اثر  41/64ن مدل شده ایضریب تبیین تصحیح

دار بود. میانگین و انحراف انرژی خروجی شیر معنی

)کیلوگرم ماده خشک  RFI ،68/1 ± 0معیار برای شاخص 

 (.4در روز( بود )جدول 

مورد استفاده برای برآورد  4تا  1های همچنین، مدل

آوری شده در یک های جمعبراساس داده RFIشاخص 

شان داده شده است. در مدل ن 5روزه در جدول  30دوره 

روزه( اثر متغیر انرژی خروجی شیر و  30)دوره  1

دار بود و معنی 05/0انرژی ذخایر بدنی در سطح آماری 

متغیرهای تغییرات وزن روزانه، شکم زایش و هفته 

داشتند.  1/0داری در سطح آماری شیردهی روند معنی

نبود. دار شده در این مدل معنیوزن متابولیکی تصحیح

درصد بود.  62/84شده این مدل ضریب تبیین تصحیح

 RFI ،98/0 ± 0میانگین و انحراف معیار برای شاخص 

)کیلوگرم ماده خشک در روز( بود. برای بهبود این مدل 

استفاده شد و  1از روش رگرسیون چندگانه قدم به قدم

ها شده، تمام متغیرتصحیح 1تغییر یافت. در مدل  1مدل 

دار بود، معنی 1/0غیر هفته شیردهی که در سطح جز متبه

دار بودند. اما این مدل نتوانست معنی 05/0در سطح 

تغییراتی در ضریب تبیین و میانگین و انحراف معیار 
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 69/84شده این مدل ایجاد کند. ضریب تبیین تصحیح

 (. 5درصد بود )جدول 

جز روزه(، اثر تمام متغیرها به 30)دوره  2در مدل 

(. این مدل P<0.01بود ) دارییرات وزن روزانه معنیتغ

روزانه را تبیین  DMIدرصد تغییرات در  53/75توانست 

(. میانگین و انحراف معیار برای شاخص 5نمایید )جدول 

RFI ،32/1 ± 0  کیلوگرم ماده خشک در روز( بود. در(

، فقط اثر متغیر انرژی خروجی شیر و انرژی ذخایر 3مدل 

(. اما اثر وزن متابولیکی P<0.05دار بود )معنیبدنی 

دار نبود. ضریب تبیین شده و شکم زایش معنیتصحیح

درصد بود. میانگین و  33/78شده این مدل تصحیح

)کیلوگرم  RFI ،21/1 ± 0انحراف معیار برای شاخص 

شده مدل ماده خشک در روز( بود. ضریب تبیین تصحیح

دار بود. روجی شیر معنیدرصد و اثر انرژی خ 92/69، 4

 RFI ،51/1 ± 0میانگین و انحراف معیار برای شاخص 

 )کیلوگرم ماده خشک در روز( بود.
 

Table 4- Model 1 to 4 used for predicting DMI and estimating RFI based on data collected during a 60-days 

period 
Mean ± 

SD 
Adjusted R2 

(%) Model 

0 ± 0.86 88.51 

RFI model 1: DMI
=  −18.41 +  0.5660 ×  MilkE∗∗∗ + 0.10 × MBW∗∗ + 3.46 
× ∆BodyE∗∗∗ −  9.51 × ∆BW∗∗ +  0.413 × Parity∗ + 0.1771 
× Week of lactation∗∗ 

0 ± 1.25 78.82 
RFI model 2: DMI

=  −8.43 +  0.3179 × FCM 4%∗∗∗ + 0.1653 × MBW∗∗∗ + 1.749 
× ∆BW∗∗ 

0 ± 1.18 80.05 
RFI model 3: DMI

=  −8.03 +  0.4290 × MilkE∗∗∗ + 0.1381 × MBW∗∗∗ + 0.791 
× ∆BodyE∗∗∗ + 0.229 × Parity 

0 ± 1.68 64.41 RFI model 4: DMI =  4.47 +  0.7097 ×  MilkE∗∗∗ 
DMI= Dry matter intake, MilkE= Milk energy output, MBW= Metabolic body weight (BW0.75), ∆BodyE= Change in 

body energy, ∆BW = Daily BW change, Parity= Parity, Week of lactation= Week of lactation, FCM 4%= Fat corrected 

milk (4%). 

*** Considered significant at P < 0.01, ** Considered significant at P < 0.05, * Considered significant at P < 0.10. 
 

Table 5- Model 1 to 4 used for predicting DMI and estimating RFI based on data collected during a 30-days 

period 
Mean ± SD Adjusted R2 (%) Model 

0 ± 0.98 84.62 

RFI model 1: DMI
=  −5.06 +  0.5601 × MilkE∗∗∗ + 0.0392 × MBW
+ 1.511 × ∆BodyE∗∗ −  4.14 × ∆BW∗ +  0.554 
× Parity + 0.1528 × Week of lactation∗ 

0 ± 1.01 84.69 
Adjusted RFI model 1: DMI

=  −2.32 +  0.6056 × MILKE∗∗∗ + 1.673 × ∆BodyE∗∗

−  4.70 × ∆BW∗∗ +  0.701 × Parity∗∗∗ + 0.1457 
× Week of lactation∗ 

0 ± 1.32 75.53 
RFI model 2: DMI

=  −4.23 +  0.3480 × FCM 4%∗∗∗ + 0.1219 × MBW∗∗∗

+ 0.638 × ∆BW 

0 ± 1.21 78.33 
RFI model 3: DMI

=  0.90 +  0.457 × MilkE∗∗∗ + 0.0603 × MBW
+ 0.352 × ∆BodyE∗∗ + 0.537 × Parity 

0 ± 1.51 69.92 RFI model 4: DMI =  4.11 +  0.7031 ×  MilkE∗∗∗ 
DMI= Dry matter intake, MilkE= Milk energy output, MBW= Metabolic body weight (BW0.75), ∆BodyE= Change in 

body energy, ∆BW = Daily BW change, Parity= Parity, Week of lactation= Week of lactation, FCM 4%= Fat-corrected 

milk (4%). 

*** Considered significant at P < 0.01, ** Considered significant at P < 0.05, * Considered significant at P < 0.10. 
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متغیر ورودی انرژی  4در پژوهشی، با استفاده از 

شده (، وزن متابولیکی تصحیحMilkEخروجی شیر )

(MBW( انرژی ذخایر بدنی ،)∆BodyE و شکم زایش )

(Parityپیش( )به ،)بینی ماده خشک عنوان اثر ثابت

های مدل برای انجام شد. ضریب RFIمصرفی و برآورد 

و شکم زایش  MilkE ،MBW ،∆BodyEiمتغیرهای 

و ضریب  -96/1و  05/0، 09/0، 35/0ترتیب برابر با  به

در  3گزارش شد )مشابه اجزاء مدل  86/0تبیین مدل، 

اثر  ،. در این مدل(2015)پوتس و همکاران  پژوهش ما(

ه برای شدانرژی خروجی شیر و وزن متابولیکی تصحیح

دار بود. در این پژوهش پس از حذف اثر شکم مدل معنی

، MilkEهای مدل برای متغیرهای زایش از مدل، ضریب

MBW  و∆BodyE و ضریب  04/0و  13/0، 42/0ترتیب به

)پوتس و همکاران بود  83/0تبیین مدل نیز برابر با 

های بعدی خود از . اما، در این مطالعه برای آنالیز(2015

عنوان اثر ثابت بود، کامل که اثر شکم زایش بهمدل 

براساس (. 2015)پوتس و همکاران استفاده شده بود 

های های مطالعه ما براساس مدل بالا، ضریببرازش داده

ترتیب به BodyE∆و  MilkE ،MBWرگرسیونی برای 

 38/80بود )ضریب تبیین مدل  809/0و  16/0، 43/0

 4های ه با استفاده از دادهدرصد(. همچنین، در این مطالع

دار نبودن اثر وزن متابولیکی در آزمایش مختلف، معنی

)پوتس های یک آزمایش گزارش شده بود مدل برای داده

، که دلیل آن درصد زیاد گاوهای شکم (2015و همکاران 

 اول در آن آزمایش گزارش شد.

در پژوهشی دیگر براساس آنالیز رگرسیون چندگانه 

یرهای وزن متابولیکی، انرژی خروجی شیر براساس متغ

گزارش شد  37/0و انرژی ذخایر بدنی، ضریب تبیین مدل 

(. در این مدل اثر انرژی ذخایر 2014)آشر و همکاران 

دار نبود )آشر و همکاران بدنی و وزن متابولیکی معنی

(، مدلی که 2016طور مشابه، زی و همکاران )(. به2014

 4شده برای لیکی، شیر تصحیحمتغیرهای آن وزن متابو

درصد چربی، میانگین افزایش وزن روزانه، روزهای 

شیردهی و سن حیوان براساس یک مدل رگرسیون 

روش قدم به قدم بود، مورد استفاده قرار چندگانه و به

جز (. در این مدل تمام اثرات به2016داد )زی و همکاران 

 85نست دار بود و این مدل تواروزهای شیردهی معنی

را تبیین کند. میانگین و انحراف  DMIدرصد تغییرات در 

)کیلوگرم ماده  RFI ،58/0 ± 0001/0معیار برای شاخص 

(. در پژوهشی 2016خشک در روز( بود )زی و همکاران 

دیگر، مدلی مشابه این مدل استفاده شد که متغیرها آن 

شده برای چربی و افزایش وزن متابولیکی، شیر تصحیح

وزن روزانه بود. در این مطالعه، اطلاعات علمی در زمینه 

بیین مدل ارائه های مدل و ضریب تدار بودن متغیرمعنی

(. در پژوهشی دیگر، 2018نشده بود )الولیمی و همکاران 

مدلی که متغیرهای آن شامل انرژی خروجی شیر، وزن 

سازی متابولیکی و افزایش وزن روزانه بود، برای مدل

DMI برآورد شاخص ،RFI ها استفاده بندی دامو گروه

ار بودن دشد. در این مطالعه نیز، اطلاعاتی در زمینه معنی

متغیرهای مدل و ضریب تبیین مدل ارائه نشده بود )زئی 

 (. 2019و همکاران 

(، با استفاده از یک مدل بسیار 2015ژیویل و همکاران )

برای گاوهای  RFIو برآورد  DMIسازی ساده، مدل

ای آمریکا مورد بررسی قرار شیری را در شرایط تغذیه

مطالعه، فقط از  (. در این2015دادند )ژیویل و همکاران 

سازی ماده خشک کننده برای مدلبینییک متغیر پیش

سازی آن، مدل رگرسیونی استفاده شده بود و روش مدل

شده برای انرژی ساده خطی بود. این متغیر، شیر تصحیح

در مطالعه ما  4بود. اگرچه اجزاء این مدل، مشابه مدل 

متغیر  بود، با وجود این، اطلاعات علمی مربوط به ضریب

دار بودن متغیر آن، ارائه نشده مدل، ضریب تبیین و معنی

 بود. 

همچنین، در پژوهشی با استفاده از مدلی که متغیرها آن 

شامل قد، عرض سینه و عمق بدن حیوان بود، ضریب 

برای جامعه  DMI ،64/0کننده بینیتبیین مدل پیش

عه گاوهای هلندی برای جام 43/0گاوهای آمریکا و 

گزارش شد و با افزودن انرژی خروجی شیر به مدل، 

-)مانزانیلارسید  74/0و  95/0ترتیب به ضریب تبیین به
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. اما این پژوهشگران عنوان نمودند (2016پچ و همکاران 

که این دقت باید با احتیاط مورد استفاده قرار گیرد زیرا 

بین هدف و خطای استاندارد زیاد بین همبستگی ژنتیکی 

کننده )متغیرهای مورد استفاده در مدل( صفات پیشگویی

احتمالاً باعث برآورد بیشتر از مقدار شود. لذا، 

باید برای دقت بیشتر هنوز ادامه یابد  DMIگیری اندازه

 (.2016پچ و همکاران -)مانزانیلا

همبستگی پیرسون بین شاخص مازاد مصرف خوراک 

(RFIبرای مدل ) روزه  60برابر دوره  4و  3 ،2با  1های

روزه  30و برای دوره  515/0و  728/0، 817/0ترتیب به

(. P<0.01بود ) 648/0و  808/0، 830/0ترتیب برابر با به

سازی در تعیین میزان ها و مدلاین نتایج بیانگر اثر متغیر

ها براساس بندی دامبندی و رتبهو گروه RFIشاخص 

است. همچنین در حال  RFI (Mean ± 0.5 SD)شاخص 

ها های خام حاصل از آزمایشحاضر با استفاده از داده

براساس  DMIبینی های جدید برای پیشمحتلف، مدل

انرژی خروجی شیر، وزن زنده، نمره وضعیت بدنی، 

شکم زایش و روزهای شیردهی در شرایط عملی پیشنهاد 

تواند جایگزین شده است که توصیه شده است می

 شود NRC 2001ای مانند افزارهای تغذیهنرمهای مدل

برای  1همچنین، اگرچه مدل  (.2019سوزا و همکاران )دی

 51/88روزه توانست براساس متغیرهای مدل،  60دوره 

بینی نماید، اما عوامل را پیش DMIدرصد تغییرات 

ها اختیاری حیوان موثرند. نظریه DMIبسیاری در مقدار 

 -شکمبه، عوامل بازگشت  -براساس پرشدن نگاری 

بینی متابولیکی یا مصرف اکسیژن برای تعیین و پیش

DMI  اختیاری پیشنهاد شده است )انجمن تحقیقات گاو

تواند در بهبود (. که این عوامل نیز می2001شیری آمریکا 

زیاد و کم  RFIهای و چرایی شاخص ضریب تبیین مدل

مورد توجه قرار گیرد. همچنین، این تنوع در نتایج 

؛ پوتس و 2014های مختلف )آشر و همکاران پژوهش

؛ الولیمی و همکاران 2016؛ زی و همکاران 2015همکاران 

تواند ناشی از (، احتمالاً می2019؛ زئی و همکاران 2018

تنوع در مدیریت تغذیه، ژنتیک حیوانات، شرایط 

، عدم آگاهی دانش بشری در برخی ژیکی حیواناتفیزیولو

و مدل  RFIو نحوه محاسبه  های پیچیده متابولیکیحوزه

 مورد استفاده باشد.

 اثر طول دوره رکوردبرداری:

با توجه به نتایح بالا، نتایح برآورد شاخص مازاد مصرف 

روزه(  30روزه و  60) 1( براساس مدل RFIخوراک )

 DMI. همبستگی پیرسون بین مورد استفاده قرار گرفت

 RFIو شاخص  994/0روزه،  60و  30روزانه برای دوره 

بود،  882/0روزه،  60و  30برای دوره  1براساس مدل 

باشد. در پژوهشی در سال که بیانگر تکرارپذیری زیاد می

برآورد شده براساس یک  RFI، همبستگی شاخص 2019

در طول  DMIگیری روزه برای اندازه 70تا  64دوره 

شده برآورد RFIبا  220تا  150روزهای شیردهی 

گزارش شد )کونر و  9/0براساس کل دوره شیردهی، 

(. در این پژوهش، ضریب همبستگی دوره 2019همکاران 

و اثر روزهای  57/0روزه با کل دوره شیردهی  28

شیردهی حیوان در شروع دوره )دوره زمانی 

مهم بود. رکوردبرداری ماده خشک مصرفی( نیز 

 28براساس اطلاعات این پژوهش ضریب همبستگی دوره 

روزه ارزیابی با کل دوره شیردهی برای روز شیردهی 

بود )کونر و  87/0روزه  56و برای دوره  76/0ام، 108

ای دیگر، نتایج نشان داد که (. در مطالعه2019همکاران 

بندی و تواند منجر به رتبهروزه می 14یک دوره 

که طول گردد. زمانی 6/0ها با همبستگی ی دامبندگروه

ها استفاده بندی دامروزه یا بیشتر برای گروه 21دوره 

روزه،  105شد، ضریب همبستگی نسبت به یک دوره 

(. اما در پژوهشی دیگر، 2014بود )آشر و همکاران  65/0

هفته دوره بررسی،  8همبستگی اسپیرمن بین یک هفته و 

هفته دوره  7برای  64/0بستگی تا بود و ضریب هم 44/0

(. با توجه به 2015گیری رسید )پوتس و همکاران اندازه

های و مطالعه ما، استفاده از یک دوره نتایح این پژوهش

تواند موثر باشد. اما این می DMIروزه برای ارزیابی  30

 30گیری به معنای همبستگی زیاد )نتایج دوره نتیجه

باشد. زیرا دوره شیردهی نمیکل  RFIروزه( با شاخص 
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دوره  RFIدر مطالعه ما، کل دوره شیردهی )همبستگی 

روزه( مورد بررسی قرار نگرفته  RFI 305روزه و  30

گیری تغییرات وزن بدن و نمره است. همچنین، اندازه

روزه دارای  30وضعیت بدنی در یک دوره 

ها دار نبودن بعضی از متغیرهای است. معنیمحدودیت

عنوان یک تواند به( می5روزه )جدول  30های مدل در

های بیشتر عامل محدودکننده مطرح باشد. لذا، پژوهش

 باشد.برای تائید این موضوع مورد نیاز می

با  RFIهمبستگی بین ماده خشک مصرفی و 

 های بیولوژیکی:شاخص

و شاخص  DMIبرای بررسی همبستگی پیرسون بین 

RFI ها عملکردی و تولیدی، از شاخص با شاخصRFI 

روزه استفاده گردید )جدول  60و  30برای دوره  1مدل 

روزه نشان داد که همبستگی  60(. نتایج برای دوره 7و  6

(، وزن متابولیکی MilkEبا انرژی خروجی شیر ) DMIبین 

(، تراکم انرژی Parity(، شکم زایش )MBWشده )تصحیح

( و چند برابر نیاز LDietNEری )خالص شیردهی ظاه

(، تولید IMMنگهداری براساس مصرف واقعی خوراک )

( و FCM 4%درصد چربی ) 4شده برای شیر تصحیح

دار بود درصد معنی 1( در سطح BWوزن زنده حیوان )

روزه نیز مشاهده  30(. همین روند برای دوره 6)جدول 

ری براساس گردید، با این تفاوت که چند برابر نیاز نگهدا

(. 6( )جدول >0.05Pدار بود )( نیز معنیRMMاحتیاجات )

داری برای همبستگی پیرسون بین ماده خشک روند معنی

درصد برای دوره  10در سطح  RFIمصرفی و شاخص 

 (.6روزه مشاهده شد )جدول  60و  30

(، همبستگی RFIبرای شاخص مازاد مصرف خوراک )

ام خوراک براساس با بازده خ RFIپیرسون بین شاخص 

(، تراکم انرژی خالص MilkE/DMIانرژی خروجی شیر )

(، چند برابر نیاز نگهداری LDietNEشیردهی ظاهری )

( و بازده خام MMIبراساس مصرف واقعی خوراک )

درصد چربی  4شده برای خوراک براساس شیر تصحیح

(FCM 4%/DMI در سطح )دار بود )جدول درصد معنی 5

داری برای همبستگی پیرسون د معنی(. همچنین، رون7

با درصد چربی و پروتئین شیر مشاهده  RFIبین شاخص 

روزه  30(. همین روند برای دوره 1و شکل  7شد )جدول 

با  RFIمشاهده شد، با این تفاوت که همبستگی شاخص 

 (.7دار نبود )جدول درصد چربی و پروتئین شیر معنی

و  DMIداری بین در پژوهشی، همبستگی معنی

های بازدهی و عملکردی گزارش شده بود )آشر شاخص

(. اما، در این پژوهش عدم همبستگی 2014و همکاران 

با وزن زنده بدن و افزایش وزن  DMIدار بین معنی

انتظار گزارش عنوان سوال و مشاهده غیر قابلروزانه به

های آینده پیشنهاد نمود شد و بررسی آن را در پژوهش

(. اما در مطالعه ما، همبستگی 2014ران )آشر و همکا

با وزن زنده مشاهده شد، ولی با  DMIدار بین معنی

 دار مشاهده نشد.تغییرات وزن روزانه معنی

داری بین شاخص در پژوهش ما، همبستگی با روند معنی

RFI  روزه  60با درصد چربی و پروتئین شیر برای دوره

با  DMIن داری بیمشاهده شد، ولی همبستگی معنی

 7و  6درصد چربی و پروتئین شیر مشاهده نشد )جدول 

با درصد چربی و  RFI(. این روند )همبستگی 1و شکل 

روزه مشاهده نشد.  30پروتئین شیر(، برای نتایج دوره 

سنجی چربی شیر و طیف DMIدر پژوهشی، رابطه بین 

سنجی پروتئین شیر در شرایط و طیف RFIو رابطه بین 

 (. 2017ای دانمارک گزارش شد )شتی و همکاران تغذیه

شده، در یک پژوهش  براساس بررسی منابع علمی چاپ

با درصد چربی و پروتئین  RFIبه بررسی همبستگی بین 

ها پرداخته شده بود )زی و همکاران شیر برای کل داده

و  RFIدار بین معنی(. در این پژوهش، همبستگی 2016

ها گزارش درصد چربی و پروتئین شیر برای کل داده

دار برای نشده بود. اما در این مطالعه، اختلاف معنی

زیاد و کم که  RFIدرصد پروتئین شیر برای دو گروه 

درصد بود، گزارش گردید  35/3و  15/3ترتیب برابر با به

د معکوس (. نتایج همبستگی ما، رون2016)زی و همکاران 

(، 2016نماید. زی و همکاران )این نتایج را تائید می

با چربی و پروتئین  RFIاطلاعات مربوط به همبستگی بین 

 تولیدی شیر را گزارش نکرده بودند.
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داری برای درصد چربی در پژوهشی دیگر، روند معنی

هیل )ترون زیاد و کم گزارش شد RFIشیر، بین دو گروه 

کم  RFIرصد چربی شیر برای گروه د (.2014و همکاران 

درصد گزارش شد.  26/4و  84/3ترتیب برابر با و زیاد به

دار برای چربی و پروتئین در این پژوهش، اختلاف معنی

تولیدی شیر بین این دو گروه گزارش نشده بود 

(. روند همبستگی نتایج ما، 2014هیل و همکاران )ترون

 نمایید. را تائید می( 2014هیل و همکاران )نتایج ترون

( اختلاف 2019همچنین در پژوهشی، زئی و همکاران )

( را فقط برای درصد چربی شیر برای P=0.01دار )معنی

زیاد و کم )بازده خوراک کم و زیاد(  RFIدو گروه 

کم و  RFIگزارش نمودند. درصد چربی شیر برای گروه 

د درصد گزارش ش 23/4و  83/3ترتیب برابر با زیاد به

(. نتایج همبستگی پژوهش ما 2019)زئی و همکاران 

نماید. در این (، این روند را تائید می1و شکل  7)جدول 

دار برای درصد پروتئین شیر و پژوهش اختلاف معنی

پروتئین تولیدی شیر گزارش نشده بود )زئی و همکاران 

(. باید این نکته بیان شود که تعداد نمونه آماری در 2019

دار بودن متغیرها اثر دارد. ای آماری و معنیهآزمون

دهی نتایج علاوه بر این، عدم روند استاندارد در گزارش

RFI ِپوتس و مشاهده است در مقالات مختلف قابل(

زی و  ؛2014هیل و همکاران ترون ؛2015همکاران 

مثال، عنوانبه(. 2019زئی و همکاران ؛ 2016همکاران 

(، 2015چه پوتس و همکاران )باید عنوان نمود که اگر

ها عملکردی و با شاخص RFIجدول نتایج همبستگی بین 

ها ارائه نموده بود، اما، نتایج تولیدی را برای کل داده

با درصد چربی و پروتئین  RFIمربوط به همبستگی بین 

 شیر گزارش نشده بود. 

داری بین درصد همبستگی مثبت و متوسط با روند معنی

نیاز به بررسی  RFIئین شیر با شاخص چربی و پروت

بیشتر دارد. زیرا این موضوع به این معنی است که 

افزایش درصد چربی و پروتئین شیر، برابر با افزایش 

است و از آنجا که چربی و پروتئین تولیدی  RFIشاخص 

همبستگی نداشت، مشاهده و چرایی این موضوع  RFIبا 

 RFIکه افزایش درصد چربی و پروتئین شیر با افزایش 

های بیشتر دارد. احتمالاً ارتباط دارد، نیاز به پژوهش

متابولیسم چربی و پروتئین در بدن و عوامل موثر در 

سنتز چربی و پروتئین شیر در این شرایط دخیل باشد 

کویک و همکاران ؛ وران2019)وانگ و کادارمیدین 

های متابولیمیکس، ، براساس داده(. در پژوهشی2017

دار در گروه اسیدهای چرب پلاسما و دیگر اختلاف معنی

های متابولیکی در متابولیسم پروتئین بین دو گروه چرخه

RFI  کم و زیاد در دو نژاد هلشتاین و جرزی گزارش شد

(. اما در این مطالعه، کم بودن 2019)وانگ و کادارمیدین 

ری مورد اشاره قرار گرفت. تعداد نمونه جمعیت آما

همچنین، در پژوهشی دیگر به نقش اسیدهای چرب بلند 

عنوان شناسگر )اندیکاتور( وضعیت انرژی زنجیر شیر به

کویک و همکاران در گاوهای شیری اشاره شد )وران

2017.) 

با بازده خام خوراک  RFIدار بین شاخص همبستگی معنی

( و شیر MilkE/DMIبراساس انرژی خروجی شیر )

( FCM 4%/DMIدرصد چربی ) 4شده برای تصحیح

مشاهده شد. این نتایج، نتایح مطالعه آشر و همکاران 

کند. ( را تائید می2015( و پوتس و همکاران )2014)

با چند برابر نیاز  RFIو  DMIدار بین همبستگی معنی

( و تراکم IMMنگهداری براساس مصرف واقعی خوراک )

( و همچنین LDietNEی ظاهری )انرژی خالص شیرده

مشاهده  RFIو  DMIداری بین همبستگی با روند معنی

ها (. در پژوهشی7و  6( )جدول P=0.059و  P=0.1شد )

برای  DMIبا  RFIدار بین متعدد، همبستگی مثبت و معنی

)پوتس  گاوهای نژاد هلشتاین و جرزی گزارش شده است

وندهال و ؛ لا2016؛ زی و همکاران 2015و همکاران 

تواند بیانگر رابطه ها میاین همبستگی (.2018همکاران 

بین قابلیت هضم در سطح نگهداری و کاهش درصد واحد 

دادن نسبت به قابلیت هضم برای هر مقدار از خوراک

شده است، را نشان نگهداری که در مقالات مختلف گزارش

(. قابلیت 2001دهد )انجمن تحقیقات گاو شیری آمریکا 

شده به گاوهای شیری با های غذایی تغذیههضم جیره
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یابد. این افزایش یافتن مقدار خوراک مصرفی کاهش می

امر مقدار انرژی هر جیره را با افزایش مصرف کاهش 

با تراکم انرژی خالص شیردهی  DMIدهد. همبستگی می

گیری (، این نتیجه-659/0( )همبستگی LDietNEظاهری )

طور مثبت با خوراک به RFIد. در مجموع، نمائیرا تائید می

مصرفی ارتباط دارد، اما با تولید شیر، وزن متابولیکی و 

کننده این ای نداشت، که بیانتغییرات وزن زنده رابطه

، کمتر خوراک RFIاست که گاوهای پُربازده براساس 

خورند و اختلافی در دیگر صفات تولیدی و عملکردی می

 MilkEشده براساس ید شیر تصحیحندارند. همچنین، تول

با مصرف خوراک همبستگی داشت به این  FCM 4%و 

صورت که تولید شیر بیشتر با خوراک مصرفی بیشتر 

همراه است. میانگین تراکم انرژی خالص شیردهی 

 72/1( برای این جیره برابر با LDietNEظاهری )

مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک و انرژی خالص 

نویسی افزار جیرهشده توسط نرم( ارائهNELشیردهی )

CPM Dairy  مگاکالری در کیلوگرم ماده  69/1برابر با

 (.3خشک بود )جدول 

با چند برابر نیاز نگهداری  RFIنتایج ما درباره همبستگی 

(، نتایج پوتس و IMMبراساس مصرف واقعی خوراک )

ن توانماید. بنابراین، می( را تائید می2015همکاران )

و  DMIعنوان نمود که استفاده از روابط همبستگی بین 

سازی برای های عملکردی قبل از مدلدیگر شاخص

سازی شناسایی عوامل تاثیرگذار و استفاده از آن در مدل

دار بعضی شود. همچنین عدم روابط معنیتوصیه می

های )مانند عملکرد تولید شیر و وزن زنده حیوان شاخص

 RFIبه این دلیل است که  RFIوزانه( با و تغییرات وزن ر

( 2015براساس آن محاسبه شده است )پوتس و همکاران 

انتظار است و بیانگر مستقل بودن آن از و این روند قابلِ

دار باشد. همبستگی معنیبیشتر صفات بیولوژیکی می

و وزن زنده بدن و تغییرات وزن روزانه  RFIبین شاخص 

نماید ها را تائید میگر پژوهشمشاهده نشد که نتایج دی

 (.2016؛ زی و همکاران 2015)پوتس و همکاران 
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Table 6- Pearson correlation coefficient between DMI and measured and estimated traits for a 30-days and a 60-

days period 

 

30 days 60 days 

Trait DMI P-value (p) 1 Trait DMI P-value (p) 

Adjusted MBW (kg 0.75) 0.745 0.000 Adjusted MBW (kg 0.75) 0.755 0.000 

BW (kg) 0.735 0.000 BW (kg) 0.756 0.000 

MBW (kg 0.75) 0.736 0.000 MBW (kg 0.75) 0.757 0.000 

∆BW (kg/d) 0.237 0.208 ∆BW (kg/d) 0.132 0.487 

∆BodyE (Mcal/d) 0.272 0.146 ∆BodyE (Mcal/d) 0.146 0.441 

Parity 0.635 0.000 Parity 0.643 0.000 

Week of lactation -0.065 0.735 Week of lactation -0.058 0.759 

MilkE (Mcal/d) 0.842 0.000 MilkE (Mcal/d) 0.810 0.000 

FCM 4% (kg/d) 0.812 0.000 FCM 4% (kg/d) 0.772 0.000 

Milk fat (%) -0.078 0.681 Milk fat (%) -0.065 0.733 

Milk protein (%) 0.250 0.183 Milk protein (%) 0.260 0.166 

Milk lactose (%) -0.199 0.293 Milk lactose (%) -0.199 0.292 

Milk fat yield (kg/d) 0.784 0.000 Milk fat yield (kg/d) 0.769 0.000 

Milk protein yield (kg/d) 0.822 0.000 Milk protein yield (kg/d) 0.816 0.000 

DietNEL (Mcal/kg) -0.450 0.013 DietNEL (Mcal/kg) -0.659 0.000 

MMR 0.439 0.015 MMR 0.336 0.070 

MMI 0.770 0.000 MMI 0.780 0.000 

MilkE/DMI -0.213 0.260 MilkE/DMI -0.304 0.102 

FCM 4%/DMI -0.238 0.205 FCM 4%/DMI -0.308 0.097 

RFI model 1 0.349 0.059 RFI model 1 0.302 0.100 

Adjusted MBW= Metabolic body weight (BW0.75) based on adjusted BW, BW= Body weight, MBW= Metabolic body 

weight (BW0.75) based on BW, ∆BW= Daily body weight change, ∆BodyE= Change in body energy, Parity= Parity, Week 

of lactation= Week of lactation, MilkE= Milk energy output, FCM 4%= Fat-corrected milk (4%), Milk fat (%)= Milk fat 

percentage, Milk protein (%)= Milk protein percentage, Milk lactose (%)= Milk lactose percentage, Milk fat yield= Milk 

fat yield, Milk protein yield= Milk protein yield, DietNEL= Apparent diet energy density, MMR= Multiple of maintenance 

based on requirement, MMI= Multiple of maintenance based on actual intake, MilkE/DMI= Feed conversation efficiency 

based on milk energy output, FCM 4%/DMI= Feed conversation efficiency based on FCM 4%, DMI= Dry matter intake, 

RFI model 1= Residual feed intake based on model 1. 
1 P-value associated with the preceding correlation of production and performance traits with dry matter intake (DMI). 

Correlations were considered significant at P < 0.05 and trends at P < 0.10. 
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Table 7- Pearson correlation coefficient between RFI model 1 and measured and estimated traits for a 30-days 

and a 60-days period 

 

30 days 60 days 

Trait RFI model 1 P-value (p) 1 Trait RFI model 1 P-value (p) 

Adjusted MBW (kg 0.75) -0.000 1.000 Adjusted MBW (kg 0.75) 0.000 1.000 

BW (kg) -0.050 0.794 BW (kg) -0.070 0.713 

MBW (kg 0.75) -0.051 0.790 MBW (kg 0.75) -0.069 0.715 

∆BW (kg/d) 0.000 1.000 ∆BW (kg/d) 0.000 1.000 

∆BodyE (Mcal/d) -0.000 1.000 ∆BodyE (Mcal/d) -0.000 1.000 

Parity -0.000 1.000 Parity -0.000 1.000 

Week of lactation -0.000 1.000 Week of lactation -0.000 1.000 

MilkE (Mcal/d) 0.000 1.000 MilkE (Mcal/d) -0.000 1.000 

FCM 4% (kg/d) -0.034 0.859 FCM 4% (kg/d) -0.035 0.854 

Milk fat (%) 0.136 0.472 Milk fat (%) 0.329 0.076 

Milk protein (%) 0.272 0.146 Milk protein (%) 0.327 0.077 

Milk lactose (%) 0.005 0.978 Milk lactose (%) 0.137 0.472 

Milk fat yield (kg/d) 0.031 0.871 Milk fat yield (kg/d) 0.098 0.606 

Milk protein yield (kg/d) 0.075 0.695 Milk protein yield (kg/d) 0.007 0.969 

DietNEL (Mcal/kg) -0.698 0.000 DietNEL (Mcal/kg) -0.639 0.000 

MMR -0.011 0.954 MMR -0.008 0.965 

MMI 0.519 0.003 MMI 0.455 0.012 

MilkE/DMI -0.647 0.000 MilkE/DMI -0.536 0.002 

FCM 4%/DMI -0.657 0.000 FCM 4%/DMI -0.543 0.002 

DMI (kg/d) 0.349 0.059 DMI (kg/d) 0.302 0.100 

Adjusted MBW= Metabolic body weight (BW0.75) based on adjusted BW, BW= Body weight, MBW= Metabolic body 

weight (BW0.75) based on BW, ∆BW= Daily body weight change, ∆BodyE= Change in body energy, Parity= Parity, Week 

of lactation= Week of lactation, MilkE= Milk energy output, FCM 4%= Fat-corrected milk (4%), Milk fat (%)= Milk fat 

percentage, Milk protein (%)= Milk protein percentage, Milk lactose (%)= Milk lactose percentage, Milk fat yield= Milk 

fat yield, Milk protein yield= Milk protein yield, DietNEL= Apparent diet energy density, MMR= Multiple of maintenance 

based on requirement, MMI= Multiple of maintenance based on actual intake, MilkE/DMI= Feed conversation efficiency 

based on milk energy output, FCM 4%/DMI= Feed conversation efficiency based on FCM 4%, DMI= Dry matter intake, 

RFI model 1= Residual feed intake based on model 1. 
1 P-value associated with the preceding correlation of production and performance traits with residual feed intake (RFI 

model 1). Correlations were considered significant at P < 0.05 and trends at P < 0.10. 
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Figure 1- Pearson correlation of matrix plot for RFI and FCM 4%/DMI with milk protein and fat percentage (60-

days period).  

FCM 4%/DMI= Feed efficiency based on Fat-corrected milk (4%), FAT= Milk fat percentage, PRO= Milk protein 

percentage, RFI model 1= Residual feed intake based on model 1 for a 60-days period. 

r= Correlations are the relationships between traits and residual feed intake (RFI model 1) and feed conversation efficiency 

based on FCM 4% (FCM 4%/DMI). 

p= P-value associated with the preceding correlation of production traits with residual feed intake (RFI model 1) and feed 

conversation efficiency based on FCM 4% (FCM 4%/DMI). Correlations were considered significant at P < 0.05 and 

trends at P < 0.10. 

 

( با FCM 4%/DMIراک )همبستگی بین بازده خام خو

 های بیولوژیکی:شاخص

نتایج نشان داد که همبستگی پیرسون بین بازده خام 

درصد  4شده برای براساس شیر تصحیح (FCEخوراک )

( با درصد پروتئین شیر، هفته FCM 4%/DMIچربی )

شیردهی، بازده خام خوراک براساس انرژی خروجی 

شیردهی ظاهری (، تراکم انرژی خالص MilkE/DMIشیر )

(LDietNE چند برابر نیاز نگهداری براساس احتیاجات ،)

(RMM( شاخص مازاد مصرف خوراک ،)RFI و تولید )

درصد  5( در سطح آماری FCM 4%شده )شیر تصحیح

(. همچنین، 8دار بود )جدول روزه معنی 60برای دوره 

( با درصد FCM 4%/DMIهمبستگی بازده خام خوراک )

(، وزن متابولیکی برآوردشده P<0.07چربی شیر )

( و وزن زنده MBWشده )براساس وزن غیر تصحیح

(BWروند معنی ) (. مشابه 8دار از خود نشان داد )جدول

روزه مشاهده شد با این تفاوت  30این روند برای دوره 

که همبستگی بین بازده خام خوراک و درصد چربی شیر، 

 DMIشده و وزن زنده و وزن متابولیکی غیر تصحیح

دار روزه، همبستگی معنی 30دار نبود. برای دوره معنی

( با درصد FCM 4%/DMIبین بازده خام خوراک )

پروتئین شیر، هفته شیردهی، بازدهی براساس انرژی 

خروجی شیر، تراکم انرژی خالص شیردهی ظاهری، 

 4شده برای مازاد مصرف خوراک و تولید شیر تصحیح

 .درصد چربی، مشاهده شد

دار بین درصد پروتئین همبستگی مثبت، متوسط و معنی

داری( درصد چربی شیر با شیر و تا حدودی )روند معنی
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روزه  60( برای دوره FCM 4%/DMIبازده خام خوراک )

نیاز به بررسی بیشتر دارد. زیرا این موضوع به این معنی 

است که با افزایش درصد پروتئین شیر و تا حدودی 

ر، بازده خام خوراک کاهش یافت. این درصد چربی شی

روزه نیز  30روند )درصد پروتئین شیر( برای دوره 

ذکر است، چربی و پروتئین تولیدی با مشاهده شد. قابلِ

بازده خام خوراک همبستگی نداشت. بنابراین، مشاهده و 

چرایی این موضوع که افزایش درصد پروتئین و تا 

ده خام خوراک حدودی درصد چربی شیر با کاهش باز

 های بیشتر دارد.ارتباط دارد، نیاز به پژوهش

(، بازده انرژی 2012در پژوهشی، مانتسری و همکاران )

)خوراک( به دو روش متفاوت را مورد مطالعه قرار دادند. 

به جای  ECEروش اول، براساس بازده خام انرژی )

FCE( و روش دوم، براساس مازاد مصرف انرژی )REI 

( بود. بازده خام انرژی براساس انرژی RFIبجای 

خروجی شیر تقسیم بر انرژی مصرفی کل محاسبه شد. 

در این پژوهش، همبستگی فنوتیپی بین بازده خام انرژی 

با صفات عملکردی و تولیدی مورد بررسی قرار گرفته 

بود. همبستگی بین بازده خام انرژی با انرژی خروجی 

، پروتئین تولیدی (64/0(، چربی تولیدی )58/0شیر )

(، درصد پروتئین شیر 39/0(، درصد چربی شیر )42/0)

( بود. 43/0( و نسبت درصد چربی به پروتئین )-04/0)

با خوراک مصرفی  ECEدر این پژوهش، همبستگی 

(، تغییرات وزن روزانه -18/0(، وزن زنده )-51/0)

( و تغییرات نمره -12/0(، نمره وضعیت بدنی )-50/0)

 (.2012)مانتسری و همکاران  ( بود-17/0ی )وضعیت بدن

شود در این پژوهش، همبستگی همانطور که مشاهده می

بین بازده خام انرژی و درصد چربی شیر، مثبت، متوسط 

دار بود و با درصد پروتئین شیر ارتباطی مشاهده و معنی

نشد. نتایج مطالعه ما، خلاف نتایج مانتسری و همکاران 

ان تفاوت در ساختار داده و تو( است. می2012)

ای، ها، شرایط فیزیولوژیکی، تغذیهآوری دادهجمع

عنوان دلایل احتمالی محیطی و ژنتیکی حیوانات را به

های مصرفی مثال، تفاوت در جیرهعنوانمطرح نمود. به

تواند در این موضوع شاخص بین این دو مطالعه می

 باشد.

ر برای درصد داهمچنین، در پژوهشی، اختلاف معنی

پروتئین شیر بین دو گروه با بازده خام خوراک کم و 

(. درصد 2015زیاد گزارش شد )آرندت و همکاران 

ترتیب بازده و پُربازده بهپروتئین شیر برای گروه کم

(. 2015بود )آرندت و همکاران  01/3و  34/3برابر با 

این کند. اما، در نتایج همبستگی ما، این نتایج را تائید می

پژوهش، چربی و پروتئین تولیدی شیر نیز بین این دو 

 (.2015دار بود )آرندت و همکاران گروه از حیوانات معنی

دار بین از سوی دیگر، همبستگی منفی، متوسط و معنی

دلیل بازده خام خوراک با درصد پروتئین شیر، احتمالاً به

رابطه معکوس بین افزایش تولید شیر و کاهش درصد 

شدگی(. اما باید عنوان ترکیبات شیر رخ داده باشد )رقیق

دار بین بازده خام خوراک با نمود که همبستگی معنی

ی شیر، براساس رابطه کاهش درصد ترکیبات درصد چرب

شیر با افزایش تولید شیر، مشاهده نشد )فقط روند 

رفت که با داری مشاهده شد(. زیرا انتظار میمعنی

افزایش تولید شیر و افزایش بازده خام خوراک، درصد 

چربی شیر نیز کاهش یابد. با وجود این، این رابطه 

مشاهده نشد و فقط  دارکاهشی برای درصد چربی معنی

دار مشاهده شد. اما روند برای درصد پروتئین شیر معنی

داری برای همبستگی بین بازده خام خوراک و معنی

درصد چربی شیر مشاهده شد، که خود نیازمند نقش 

باشد. همچنین، تولید زیاد شیر منجر به شدگی میرقیق

شود و بخشی از این کاهش درصد پروتئین شیر می

دلیل کمبود انرژی در حیوانات پُرتولید احتمالاً بهکاهش 

است. همچنین، دامنه ضریب تغییرات کم برای درصد 

پروتئین شیر در مقایسه با درصد چربی شیر نیز ممکن 

 است در این زمینه تاثیرگذار باشد. 

لذا تحقیقات بیشتر برای درک این موضوع که آیا افزایش 

احد شیر، باعث کاهش درصد پروتئین شیر به ازای هر و

توان شود. میشود، پیشنهاد میبازده خام خوراک می

ویژه پروتئین بیان نمود که افزایش سنتز ترکیبات شیر به
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خواه است و شیر به ازای هر واحد شیر، یک پدیده انرژی

دلیل افزایش تولید شیر کاهش رقت ترکیبات شیر به

شد یا اینکه، این تواند تفسیر این مشاهده باتنهایی نمیبه

کرد مبارزه با انتروپی عنوان هزینهکاهش بازده، به

 باشد.شده با افزایش درصد پروتئین شیر میایجاد

( با FCM 4%/DMIهمبستگی بین بازده خام خوراک )

( و چند LDietNEتراکم انرژی خالص شیردهی ظاهری )

( مشاهده RNMبرابر با نیاز نگهداری براساس احتیاجات )

با چند  RFIاما در این بخش، برخلاف همبستگی بین  شد.

(، IMMبرابر نیاز نگهداری براساس مقدار واقعی خوراک )

 RMMدار بین مازاد مصرف خوراک و همبستگی معنی

تواند بیانگر رابطه بین قابلیت مشاهده نشد. این روابط می

هضم در سطح نگهداری و کاهش درصد واحد قابلیت 

دادن نسبت به نگهداری از خوراکهضم برای هر سطح 

 دهدشده است، را نشان که در مقالات مختلف گزارش

 .(2001)انجمن تحقیقات گاو شیری آمریکا 
 

Table 8- Pearson correlation coefficient between feed conversation efficiency (FCE) based on (FCM 4%/DMI) 

and measured and estimated traits for a 30-days and a 60-days period 

30 days 60 days 

Trait FCM 4%/DMI P-value (p) 1 Trait FCM 4%/DMI P-value (p) 

Adjusted MBW (kg 0.75) -0.074 0.699 Adjusted MBW (kg 0.75) -0.209 0.269 

BW (kg) -0.191 0.313 BW (kg) -0.349 0.059 

MBW (kg 0.75) -0.183 0.333 MBW (kg 0.75) -0.343 0.063 

∆BW (kg/d) -0.060 0.751 ∆BW (kg/d) -0.093 0.627 

∆BodyE (Mcal/d) -0.151 0.425 ∆BodyE (Mcal/d) -0.192 0.310 

Parity -0.036 0.848 Parity -0.130 0.493 

Week of lactation -0.468 0.009 Week of lactation -0.467 0.009 

MilkE (Mcal/d) 0.279 0.135 MilkE (Mcal/d) 0.272 0.146 

FCM 4% (kg/d) 0.367 0.046 FCM 4% (kg/d) 0.361 0.050 

Milk fat (%) -0.226 0.229 Milk fat (%) -0.335 0.070 

Milk protein (%) -0.485 0.007 Milk protein (%) -0.603 0.000 

Milk lactose (%) -0.187 0.323 Milk lactose (%) -0.226 0.230 

Milk fat yield (kg/d) 0.271 0.147 Milk fat yield (kg/d) 0.237 0.208 

Milk protein yield (kg/d) 0.082 0.667 Milk protein yield (kg/d) 0.101 0.597 

DietNEL (Mcal/kg) 0.680 0.000 DietNEL (Mcal/kg) 0.815 0.000 

MMR 0.273 0.145 MMR 0.418 0.021 

MMI -0.267 0.154 MMI -0.253 0.177 

MilkE/DMI 0.928 0.000 MilkE/DMI 0.949 0.000 

DMI (kg) -0.238 0.205 DMI (kg) -0.308 0.097 

RFI model 1 -0.657 0.000 RFI model 1 -0.543 0.002 

Adjusted MBW= Metabolic body weight (BW0.75) based on adjusted BW, BW= Body weight, MBW= Metabolic body 

weight (BW0.75) based on BW, ∆BW= Daily body weight change, ∆BodyE= Change in body energy, Parity= Parity, Week 

of lactation= Week of lactation, MilkE= Milk energy output, FCM 4%= Fat-corrected milk (4%), Milk fat (%)= Milk fat 

percentage, Milk protein (%)= Milk protein percentage, Milk lactose (%)= Milk lactose percentage, Milk fat yield= Milk 

fat yield, Milk protein yield= Milk protein yield, DietNEL= Apparent diet energy density, MMR= Multiple of maintenance 

based on requirement, MMI= Multiple of maintenance based on actual intake, MilkE/DMI= Feed efficiency based on 

milk energy output, FCM 4%/DMI= Feed efficiency based on FCM 4%, DMI= Dry matter intake, RFI model 1= Residual 

feed intake based on model 1. 
1 P-value associated with the preceding correlation of production and performance traits with feed conversation efficiency 

based on FCM 4% (FCM 4%/DMI). Correlations were considered significant at P < 0.05 and trends at P < 0.10. 
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 گیرینتیجه

نتایج نشان داد در جامعه مورد مطالعه، شاخص مازاد 

گیری و مشاهده است ( قابل اندازهRFIمصرف خوراک )

بندی هستند. براساس قابل گروه RFIها براساس و دام

همبستگی بین ماده خشک مصرفی، مازاد مصرف 

شده خوراک و بازده خام خوراک براساس شیر تصحیح

درصد چربی با دیگر صفات عملکردی و تولیدی،  4برای 

های مشاهده شد. براساس  روابط منطقی بین متغیر

هش مورد استفاده در این پژو 1 ها، مدلضریب تبیین مدل

کننده آن به خوبی متغیر وابسته بینیو متغیرهای پیش

اند. تلاش علمی برای ماده خشک مصرفی را تبیین نموده

یافتن دیگر متغیرهای موثر برای بهبود ضریب تبیین 

شود، زیرا با افزایش ضریب تبیین ها پیشنهاد میمدل

یابد. مطالعه میزان انحراف معیار این شاخص کاهش می

بینی ماده خشک مصرفی ها برای پیشت مدلدقت و صح

و بازده خام  RFIو همبستگی  RFIو برآورد میزان عددی 

خوراک با دیگر صفات در جامع آماری مورد مطالعه، 

تواند به پژوهشگران در شناسایی متغیرهای می

کننده و مقایسه نتایج مختلف کمک نماید. بینیپیش

های که یافتن متغیر گیری نمودتوان نتیجهبنابراین، می

، شناسایی RFIتواند به برآورد دقیق و صحیح اثرگذار می

بندی( و یافتن بازده )گروههای پُربازده و کمبهتر دام

نگرانه ها از طریق دیدگاه کلچرایی علل این تفاوت

(Holistic approach کمک کند. همچنین، بررسی همبستگی )

خام خوراک براساس  دار بین بازدهمنفی، متوسط و معنی

درصد چربی با درصد پروتئین  4شده برای شیر تصحیح

داری بین شیر و همبستگی مثبت، متوسط با روند معنی

RFI  عنوان یک با درصد چربی و پروتئین شیر به 1مدل

 شود. یافته جدید این مطالعه، در تحقیقات آینده توصیه می
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Introduction: To increase the revenue, understanding feed efficiency (FE) in dairy cows and its 

improvement is essential. Dry matter intake (DMI) is fundamentally important in nutrition because it 

establishes the amount of nutrients available to an animal for health and production. Residual feed 

intake (RFI) is calculated as the residual in the linear model to predict feed intake of individual animal 

(Connor et al, 2015). RFI is essentially the difference between an individual’s observed feed 

consumption and its predicted feed consumption (Bauman et al, 2012). An animal with a negative 

RFI consumes less feed than expected for its level of production thus is more efficient. RFI is 

independent of production level hence recent attention has been given to using RFI as a tool to assess 

the feed efficiency in dairy cattle for purposes of genetic selection. On the other hand, feed 
conversion efficiency (FCE) based on 4% fat corrected milk (FCM 4%) is also considered as a factor 
for calculating feed efficiency. Therefore, the objective of present experiment was to investigate the 

dynamics of RFI and FCM 4%/DMI in Iranian Holstein dairy cows. 

Material and methods: Thirty lactating Iranian Holstein cows (10 primiparous and 20 multiparous), 

averaging 594 ± 62.6 kg of body weight, 38.81 ± 6.22 kg of milk/d, and 94.5 ± 21.5 day postpartum, 

were fed a diet balanced with CPM Dairy V3 ration software. Diet consisted of 40% forage and 60% 

concentrate and was fed as total mixed ration (TMR). Cows were housed in individual tie stalls and 

milked three times daily (0800, 1600 and 2400 h). Cows were fed once per day a fresh diet after 

morning milking ad libitum and orts were removed and weighed daily before the next morning 

feeding. Water was available ad libitum. Milk yield was recorded electronically at each milking, and 

milk samples were obtained from 3 consecutive milkings per week. Milk samples were analyzed for 

fat, true protein, and lactose with infrared spectroscopy. Body weight (BW) for each cow was 

recorded 2 consecutive days per month immediately after the morning milking. Daily body weight 

change (∆BW) was calculated based on body weight for each cow at the beginning and end of each 

period (30- and 60-days period). Body condition score (BCS) was determined on a 5-point scale in 

0.25 increments by a trained investigator and recorded for each cow at the beginning and end of each 

period (30- and 60-days period). Also, milk energy output (MilkE; Mcal/d), metabolic body weight 

for a cow (MBW), and energy expended for body tissue gain (ΔBodyE; Mcal/d) were estimated based 

on NRC 2001 equations. Dry matter intake for an individual cow during each 30- and 60-days period 

was regressed as a function of major energy sinks through four different models (model 1, model 2, 
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model 3, and model 4) using Minitab software (version 19). To define RFI, DMI was modeled as 

follows: 

RFI model 1: DMIi

=  β0 + β1  MilkEi +  β2  lMBWi +  β3  WkBodyEi + β4 od∆BWi  + W5  
+ WParityi + β6  rWeek of lactationi +  εi 

RFI model 2: DMIi =  β0 +  β1  × FCM 4%i +  β2  ×  MBWi + β3  ×  ∆BWi + εi 

RFI model 3: DMIi =  β0 +  β1  × MilkEi +  β2  ×  MBWi +  β3  ×  ∆BodyEi + β4  ×  Parityi + εi 

RFI model 4: DMIi =  β0 +  β1  × MilkEi +  εi 
 

Where DMIi was the observed DMI, MilkEi was the observed milk energy output, MBWi was the 

average BW0.75, ΔBodyEi was the estimated change in body energy, based on measured BW and BCS, 

∆BWi was the daily weight body change, Parityi was the parity, Week of lactationi was week of 

lactation, and FCM 4%i was 4% fat-corrected milk for ith cow. RFI was defined as the error term 

(εi) in the model. Also, we reported Pearson correlation coefficient between DMI, RFI and FCM 

4%/DMI with measured and estimated traits for a 30-days and 60-days period. 

Results and discussion: The obtained results from RFI in present study indicated that population of 

dairy cattle can be classified based on RFI.  Adjusted R2 for models 1, 2, 3 and 4 were 88.51%, 

78.82%, 80.05%, and 64.41%, respectively, in the period of 60-days. The mean ± SD for models 1, 

2, 3 and 4 were 0 ± 0.86, 0 ± 1.25, 0 ± 1.18, and 0 ± 1.68 kg DM per a day, respectively. For model 

1 (in 60-days period, full model), milk energy output (MilkE), metabolic body weight for a cow 

(MBW), energy expended for body tissue gain (ΔBodyE), daily body weight change (∆BW), and 

week of lactation were significant (P<0.05) except for parity which showed a significant trend 

(P<0.1). Partial regression coefficients for MilkE, MBW, ΔBodyE, ∆BW, parity, and week of 

lactation for the model 1 used to predict DMI were 0.566, 0.1, 3.46, -9.51, 4.13, and 0.1771, 

respectively. For model 3 (in 60-days period), milk energy output (MilkE), metabolic body weight 

for a cow (MBW), and energy expended for body tissue gain (ΔBodyE) were significant (P<0.05) 

except for parity. Partial regression coefficients for MilkE, MBW, ΔBodyE, and parity in the model 

3, were 0.429, 0.1381, 0.791, and 0.229, respectively. Pearson correlation coefficient for RFI between 

model 1 with 2, 3 and 4 was 0.817, 0.728, and 0.515, respectively (P<0.01). The same trend was 

observed for a 30-days period. Pearson correlation coefficient for DMI between 60-days and 30-days 

period was 0.994 and for RFI between 60-days and 30-days period was 0.882. Also, based on Pearson 

correlation coefficient for DMI, RFI model 1 and FCM 4%/DMI with other biological parameters, 

we observed that there were the reasonable correlations, significant at the P=0.01. Surprisingly, there 

was a negative correlation between FCM 4%/DMI and milk protein percentage (P<0.0001). Also, 

there was a positive significant correlation between RFI model 1 with milk fat and protein percentage 

(P<0.1). 

Conclusion: Measuring feed efficiency through RFI in a 30-days period is predictable. Based on the 
adjusted model R2, the model 1 and its parameter describe the DMI in accurate way. However, it 
seem that scientific exploration necessary for finding other parameters to improve and predication 
accuracy of model 2. Therefore, finding the effective models would result in an accurate estimation 

of RFI for individual dairy cows, classifying efficient and inefficient dairy cows correctly and 

clarifying the reasons for these differences through a holistic approach. Further research is required 

to provide an explanation for the significant negative correlation between FCE with milk protein and 

positive significant trend between RFI model 1 with milk fat and protein percentage. 
 

Key words: Dairy cows, 4% Fat-corrected milk, Feed conversation efficiency, Holistic approach, 

Milk protein percentage, Residual feed intake. 


