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Energy Systems
سیستم هاي انرژي

ابراهیم قاسمی

دانشکده کشاورزي
گروه علوم دامی

ûمجموعه اي از عوامل یا قوانین جهت انجام یک کار، محاسبه، واکنش و : سیستم...

û سال 200(سیستم هاي انرژي(

ûهر سیستم انرژي باید
انرژي مورد نیاز شامل نگهداري و  (معادلات جهت محاسبه احتیاجات _

)تولید
)پیش بینی عملکرد(معادلات جهت محاسبه ارزش انرژي زایی غذا _
واژه انرژي غذا همتراز با واحد احتیاجات_
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û تک معده ایی(اسب و خرگوش و خوك(
¡DE
ûطیور
¡ME
ûنشخوارکنندگان
ûNE )پس از کسر کردن تمامی اتلاف هاي انرژي(
qگوسفند و گاو شیري
¡NEl 
qگاو گوشتی و گوسفند پرواري
¡NEm, NEg
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û اروپا(واحد علوفه ایی(
û اروپا(واحد اسکاندیناوي(
û آلمان(واحد نشاسته اي کلنر(
ûAFRC  یاARC)انگلستان(
ûNRC )آمریکا(
ûCNCPS )آمریکا(
ûNE  آمریکا(کالیفرنیا(
ûINRA )فرانسه(
ûCSIRO )استرالیا(
ûDVE/OEB )هلند(

û واحد علوفه ایی یاHay unit )1806 (Thear

meadow hayبراساس افزایش وزن گوساله پرواري با یک واحد¡
بدون ) meadow hay(چقدر از یک خوراك جایگزین علوفه ¡

replacement(ارزش جایگزینی : تغییر تولید شود value(

ûواحد اسکاندیناوي
کیلوگرم  0/5کیلوگرم جو و  0/5بر اساس تولید شیر حاصل ¡

یولاف
مقایسه تولید شیر حاصل خوراك هاي دیگر با واحد اسکاندیناوي¡
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û ارزشیابی انرژي خوراك بر اساسTDN
û سال پیش 150حدود

ûTDN%=dCP+dNFE+dCF+2.25×dEE

Nutrient Heat of 
combustion,

kcal/g

Heat of combustion 
of metabolic 

products

Nutrient
absorption, 

%

Physiological 
fuel value, 

kcal/g
Carbohydrates 4.1 - 98 4.0

Fats 9.45 - 95 9.0
Protein 5.65 1.30 92 4.0

ûAgricultural Research Council (ARC) 
MEانرژي خوراك بر اساس ¡
NEاحتیاجات بر اساس ¡
NEبه  MEبازده ¡

qm=(ME/GE)متابولیسمی خوراك  -1
ó انرژي خام خوراكMJ/kg 18/4

...)نگهداري، رشد، شیردهی و (نوع استفاده حیوان  -2
ó بیشترین تغییراتkg  وkc بدون تغییر

سطح مصرف خوراك -3
ó1/8  درصد کاهش درME  تغذیه افزایش  به ازاي هر سطح

مصرف خوراك از سطح نگهداري
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û  کیلوگرم  1/4در یک آزمایش روي گوسفند)DM (  یونجه تغذیه
شد اطلاعات زیر بدست آمده است 

مگاکالري 4/4 مدفوع مقدار انرژي خوراك و ¡
، عصاره  11=%،  خاکستر%45پروتئین خام، الیاف شوینده خنثی % 17(یونجه ¡

)2/5%اتري 
، عصاره اتري  %15، خاکستر %70پروتئین، الیاف شوینده خنثی  8(%مدفوع ¡

1(%
55%گرم با ماده خشک 900مقدار مدفوع ¡
مگاکالري در روز  0/3مقدار انرژي ادرار ¡
مگاکالري در روز 0/6مقدار متان ¡
û  ،مقدار قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام، الیاف، چربی

NFC  و ماده آلی، و مقدارTDN, DE, ME ؟را بدست آورید
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û100  مطالعات کالریمتري(سال قبل(
û واحد نشاسته اي آلمان(کلنر(
کیلوژول انرژي چربی (میزان انرژي خالص غذاها بر اساس نشاسته ¡

)ساخته شده گاو پرواري
 0/81آنگاه جو معادل  2/36و نشاسته  1/91اگر انرژي خالص جو ¡

کیلوگرم نشاسته موثر است
l دانشگاه پنسیلوانیا(انرژي خالص آرمزبی(
میزان انرژي خالص بر اساس مگاکالري در کیلوگرم¡

)TDNاستفاده بیشتر از (کاربرد بسیار کم در آمریکا ¡
نگهداري : اعداد یا بازده مختلف انرژي غذا براي حیوان: مشکلات¡

رشد و شیردهی
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ûپایه سیستم انرژي خالص ) 1920-1890(آرمزبیNE را بیان نمود
ûاو تنها براي تعداد کمی از خوراکها انرژي خالص را بدست آورد
û این سیستم به همان حالت باقی ماند 1950تا سال
ûبحث بین هافمن و شاگردش مور
مقاله اي که وقتی دانه ذرت جایگزین علوفه یونجه شد با وجود  ) 1949(یکسال قبل ¡

جیره ها تولید شیر افزایش یافت TDNیکسان نمودن 
پیشنهادهاي مختلف از جمله مثل وجود فاکتور شیردهی در ذرت¡
را محاسبه و مشاهده نمود که میزان آن در دانه ذرت بیشتر NEمور ¡
و ساخت اتاقک هاي تنفسی  با هزینه بالا بخصوص  NEانجام دوباره مطالعات بر ¡

USDAدر 
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ûانجمن تحقیقات ملی
...گاو شیري، گوشتی، گوسفند، اسب، طیور، آبزیان و ¡
سال یک نشریه  8-10و هر  1944در گاو شیري شروع ¡
)خوك و نشخوارکنندگان( CPو  TDNاز  1970تا سال ¡

ûTDN )آزمایش بر حیوان(
û تخمینNE, ME, DE  ازTDN

ûمقدار : سوالDE, ME, NE  براي یونجه باTDN=56%   و دانه
بدست   TDN=88%و کنجاله سویا با  TDN =90%ذرت با 
آورید
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براي سالهاي خیلی پیش بوده و با پیشرفت ژنتیکی  TDNمحاسبه ¡
و فرآوریها ترکیب شیمیایی مواد خوراکی تغییر کرده است

¡TDN  محاسبه شده در شرایط آزمایش حیوانی تنها در همان
شرایط جیره غذایی قابل کاربرد خواهد بود

¡TDN  محاسبه شده عمدتاً از گوسفند بجاي گاو و در سطح
نگهداري

درصد براي انرژي خالص شیردهی نسبت به  8کسر ثابت ¡
برابر نگهداري 4تا  2نگهداري در حالیکه دامنه تولید 

برخی مواد خوراکی TDNعدم توانایی در بدست آوردن ¡

û محاسبهTDN )احتیاج به محاسبه قابلیت هضم(
محاسبه قابلیت هضم حقیقی اجزاي مغذي از ترکیب شیمیایی به  ¡

جاي آزمایشات حیوانی
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ûTDN خوراك هاي معمول

ûTDN منابع حیوانی

ûTDN منابع چربی
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DE1xمحاسبه  -1

خوراك در سطح تولید DEpمحاسبه  -2
محاسبه مقدار کسر شده از قابلیت هضم با افزایش سطح مصرف ¡

خوراك نسبت به نگهداري

افت بیشتري در با افزایش مصرف بالاتر  TDNخوراك هاي با   ¡
قابلیت هضم نشان می دهند
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  MEpمحاسبه  -3

خوراك¡

براي مکمل چربی¡

NEpمحاسبه  -4
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ûجداول جیره هاي غذایی
NRC, 2001جداول  NEاستفاده از مقادیر ¡

û محاسبه (آنالیز آماريNE جیره ها(
 ,lignin, NDFICP, ADICPتعیین ترکیب شیمیایی  -1

PAF NDF, CP, EE, Ash,  ومحاسبه فرمولی یا استفاده از
نرم افزاز

و قابلیت هضم ظاهري و سپس  NDF, CP, Ash, EEتعیین  -2
محاسبه
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û براي آزمایش زیرTDN ،NEl  وNEl Balance   را
بدست آورید؟

ûNEl Balance= NEl intake – NEl milk
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ûCornell Net Carbohydrate and Protein 
System

û 1993و  1992مجموعه مقالات )J. Anim. Sci(
û استفاده از مدلهاي مکانیستیک در مقابل تجربیNRC
ûمقدار(بیان یک مطلب به شکل کمی : مدل ریاضی(
بهترین رابطه رگرسیونی بین داده هاي بدست آمده از : مدل تجربی¡

آزمایشات مزرعه ایی
معادلات حاصل روابط علی و معلولی از : مدل مکانیستیک¡

In vitroآزمایشات 
معادله جهت تخمین پروتئین میکروبی ولی  65از  CNCPS: مثال¡

NRC از دو معادله
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ûCornell Pennsylvania Miner
ûهمکاري متخصصین داشگاه کرنل، پنسیلوانیا و موسسه مینر
CNCPSقالب کاربردي مدل ¡
تنها براي گاوهاي شیري¡
برنامه تجزیه خوراك ون سوست¡
مدل تخمیر شکمبه اي و رشد باکترییایی راسل¡
احتیاجات گاوهاي شیري توسط فاکس¡
زیر مدل اختصاصی چربی ¡

ûسیستم مورد استفاده در گاوهاي گوشتی و حیوانات پرواري
ûبیان ارزش غذاها
¡NEm
¡NEg
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û جداول احتیاجات به مواد مغذي)Nutrient 
requirements  یاFeeding Standard(

û حد مجاز غذایی)Nutrient Allowance(
ضریب اطمینان+میانگین احتیاجات مواد مغذي¡

تفاوت هاي فردي در یک گله¢
تفاوت هاي بین نمونه هاي خوراك ها¢
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ûدرصد از جیره
)نه کم نه زیاد(مصرف غذاي کافی و ثابت ¡
مناسب براي مواد مغذي که میزان متابولیسم آن بستگی به دیگر مواد مغذي ¡

یا با هم رابط هم کوشی، ضدیت دارند

ûمقدار در روز
)دقیق تر(بیان مقدار مطلق مورد نیاز ¡
براي ریز مغذي ها مهمتر¡
یا افزایش مصرف غذا...) بیماري، تنش،(واحد قابل توصیه در زمان کاهش ¡

احتیاجات نگهداري -1

احتیاجات تولید -2
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)Feeding Trials(ّآزمایشات تغذیه اي ١)
û یک از  تغذیه شده هر متفاوت تغذیه و محاسبه میزان سطوح

مواد مغذي جهت تکافوي اعمال نگهداري و تولید حیوان

)Factorial Methods(فاکتوریل روش ) 2
û  انرژي خروجی حیوان در هر یک از حالات فیزیولوژیک

...)حرارت، گوشت، شیر و (
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ûدو سطح تغذیه : تغذیه اییFasting  وAd libitum
óسطوح تغذیه مختلف و توازن صفر انرژي
óمقداري انرژي از غذا که حیوان کاهش وزن نداشته باشد

ûاحتیاج نگهداري بدون تغذیهمستقیم محاسبه : فاکتوریل
)کالریمتر(تولید حرارت میزان سوخت و ساز و حد مجاز فعالیت بدون تغذیه حیوان ¡

)Basal Metabolism(سوخت و ساز پایه  -1
حد مجاز فعالیت -2
هزینه فعالیت هاي دیگر مثل چرا -3
هزینه شرایط آب و هوایی -4
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û  حداقل انرژي مورد نیاز براي حفظ حیات در شرایط
استراحت کامل

توقف اعمال خوردن و هضم و فعالیت ماهیچه هاي ارادي¡
0/7رسیدن به کسر تنفسی ¢
کاهش تولید حرارت و سپس ثابت باقی ماندن¢
رسیدن متان به سطح صفر¢

û در حیوانات سوخت و ساز ناشتاFasting  بجاي سوخت و
Basalساز پایه 

û70Kcal×(BW)0.75

ارتباط تولید حرارت با وزن متابولیکی

ارتباط سطح بدن با وزن بصورت وزن متابولیکی

ارتباط تولید حرارت با سطح اجسام

انرژي مصرفی در سوخت وساز پایه تبدیل به حرارت  
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حد مجاز فعالیت -1
ûNRC, 2001
¡NEm = 0.08Mcal×BW0.75

فعالیت چرا -2

ûناحیه حرارتی خنثی
دامنه اي از درجه حرارت محیط که حیوان در آن ناحیه مصرف انرژي یا سطح  ¡

تولید خود را بخاطر دماي محیط تغییر نمی دهد و نیاز نگهداري شامل هزینه 
متابولیسم پایه و فعالیت است

ûدامنه حرارتی
)Lower Critical Temperature(دماي بحرانی پائین 

)Higher Critical Temperature(دماي بحرانی بالا 
ûبه توانایی حیوان در تولید حرارت و دفع آن و عایق بندي بندن

)نشخوارکننده در برابر غیرنشخوارکننده(گونه حیوانی ¢
سطح تولید حیوان و یا سطح تغذیه¢
)الیاف، پروتئین(نوع غذا ¢
بادرطوبت محیط و سرعت ¢
)چربی زیر پوستی و پشم چینی(بدنی میزان عایق ¢
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ûاحتیاجات تولیدي
افزایش وزن¡
شیر¡
تخم مرغ¡
آبستنی¡
پشم¡
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)Puberty(بلوغ جنسی  -1
وزن بلوغ فیزیکی   55% ماهگی یا  13-8تلیسه (سنی از حیوان که قادر به باروري ¢

) 9-7و گوساله نر 

)Maturity(بلوغ فیزیکی  -2
)سالگی 6-5گاو شیري (سنی که دیگر افزایش وزنی صورت نمی گیرد ¢

û1- مقدار افزایش وزن روزانه
منحنی رشد¡



29

ترکیب افزایش وزن در یک گونه -2
بستگی به سن و وزن بلوغ فیزیکی نژاد ¡
)بافت لخم و چربی(ذبح در سنین مختلف ¡
معادله آلومتریک¡

¡ Requirement=b×xa

¡a ضریب رشد
¢1<a  براي انرژي و چربیa<1  براي پروتئین، مواد معدنی و...

بازدهی رشد در سننین متفاوت -3
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û استفاده از روش فاکتوریل)NRC(
ûNRC (2001)  وARC ترکیب مواد مغذي ضرب در ارزش حرارتی

ûInstitut National de la Recherch 
Agronomique

ûانرژي خالص: انرژي مورد نیاز
û انرژي مورد نیاز نگهداري بر پایه وزن زنده بدن

NEm=0.07×LBW0.75

ûترکیبات شیر: احتیاجات شیردهی
ûروزهاي آبستنی: احتیاجات آبستنی
ûوزن بدن ، وزن بدن خالی، وزن بدن بدون  : احتیاجات رشد

چربی
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û  انرژي غذا دو مقدار
_UFL انرژي خالص شیردهی
_UFV انرژي خالص افزایش وزن
برابر با مقدار انرژي خالص یک کیلوگرم جو براي تولید _

کیلوکالري انرژي خالص و یا یک   1700شیر معادل 
کیلو کالري 1820کیلوگرم افزایش وزن با انرژي خالص 

û مگاکالري به ازاي کیلوگرم و با بازده   6انرژي ذخایر بدنی
به شیر %84

ûCommon Wealth Scientific and Industrial 
Research Organization

ûاحتیاجات انرژي خالص
û نگهداري مگاژول در کیلوگرم           :

NEm=0.28×BW0.75 

ûاحیاجات رشد از روي امتیاز جثه نسبت به وزن مرجع استاندارد
û برابر وزنی که توسعه استخوانی کامل شده  و وزن بدن خالی

)3معادل امتیاز بدنی (چربی  25%حاوي 
ûME  ،علوفه با استفاده از قابلیت هضمADF, DOM
ûME غلات آزمایش متابولیسمی
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û کاهش تخمینNEl علوفه ها
û افزایشNEl مواد پروتئینی
¡NEl  تخم پنبه بیشتر از دانه سویا درNRC 89
¡NEl  دانه سویا بیشتر از تخم پنبه درNRC, 2001

کمتر CPبیشتر  و  NDFتخم پنبه ¢
ûاثرات همراه
ûمتقابل ترکیبات جیره برروي اثراتNE جیره
û افزودن مقداري کنسانتره به علوفه منجر به افزایشNE )کاهش متان(
û اثرpH
ûپروتئین قابل تجزیه کم در شکمبه


