
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��� 

(�	�)� �* 
+)�, -.	/ �*�	� 0��1, ���)� 23	"��1 
)�  
	1�	4 
*,5� 678, 
	1 

9�� ��	�" : �3,)�� 	;�$��	�� 	3�< =$�,�>?�� ��� =$)�  
*,)� 9�@� =A�	�$�	3)8	� ����	�� =B�


)��, ��93)�%

�9�?! 

* 
*	C"D, )E� �, F,��/ �*�	� *���� =
)�  
	1�	4 G��)< �* 0�, �3H	� 0��1, 
,�, .-.	/ �*�	� �?�"�+ 
	1)"�,�	< ���)� 23, �*

J�@CK )�  =)�  9�.�K L	M8 	� �: N	�K�, � )�  9�.�K 
,)� 
+)�, 
,)� �9 B/%
	�
� 9�:�* � -.	/	� 9�:�* =�9� ��� =��)! 98�* 

�, �*	M"�, 	� F,��/ (
3O1BP&Q �, (�	1	� *���� RB% �4 (� �* �*)�  �	4 0�)4 �,)D ���)� *��� (.	S� �,�S�T 
+)�, U�">� 
	1�	��

 �9� �, �*	M"�, L	V�V@K ��� 2�W�, 
	1(NRC) 93*)4 *��:)� .(� U�">� L	M8 )� )XY� Z�,�� 2�S��K ("�	3 ����K �[/ �9� A3 (����

9�9  .)"�,�	< 0��* )\�,9T G�� 	� U�">� L	M8 �?�"�+ 
	1 �� �9  *�9@� �3	�� �, �	��]"�� 
)�4(DFRNL)(� =9
! (3OWK L��8

9  *��:)� �"M8 .�9� �, 0MS8 )S1 0S���	K ^3,)S; =�1*)�  (�T)� =_3,� ���* =ZC� S �	� S (�4 0�	X Z�,�� 
�	T ��,��T 
	1

 D	S� � �[�@� �3,* =��3,O�, A�"�+ ��*	CK Z�,�� � �)�` ��#�.��	"� 
+)�, � (��?  �* (3OWK Z�	D )�a 2�bK�)< 6�[��9S�*�� �9S�	� .

0X,�� J�@CK )�  =)�  9�.�K L	M8 
)3c< 
,)� �9 B/%
	S�
� 9S�:�* � -.	/	� 9�:�* =
+)�, -.	/ �*�	� =�9� ��� =��)! 98�* 

(� =F,��/ (
3O1 ^�K)K%$/d=%B/d=%d/d=%e/d=Be/d� =BQ/d9 *��:)� .L	S�	?�, *�S`� L��S8 �* (� *,* �	�� ���)� 23, f3	"�

 =��H �� 
+)�, -.	/ �*�	� 
,)� ��V"#� g	>"�, *�  F,��/ �*�	� �?�"�+ *���� ^�� 9�,�K .(� =2�
! �1 �� )E� )S� g	S>"�, (S� 9S��

 G�� 23)K)XY� �, ��)! 
,)� �9  J�@CK )�  9�.�K h	�, 	1�* 
*	CS"D, *)S?��� � F,��S/ �*�	S� *���� 
,)� ��V"#�)�a g	>"�, 


9 	� 
)�  
	1�	4.

�+,� 	1

9��� :��)! 
,)� �9  J�@CK )�  =
+)�, -.	/ �*�	� =�?�"�+ 
	1)"�,�	< =23	"��1 
	1�	4 

(�9V� 

����	
 ��
�� �� ����� ��� ������ ��� ����� �����  ��!�"

 ����� #$ %& #�'
( �� )�!�" ��� *����� ���+,�  -�������  .��

 ���/ .����( �� ����� �01& ���& #�.+()�$�( #&��/ 34 5��+ (

�.
8��  ���
8�� 9�(�( ��:3��,( *�;
8��  ���!�
$ *.'
8��  %&�� ��<= ������>� ! ���>�  ���$� �� 

�..,
& %>!��
 *�;
8��  ���!�
$ *.'
8��  %&�� ��<= ������>� 

?.&�� ��&� @��/��$A*�
8�&�$ 3��>�  ���!�
$ ��,B 3�&��>  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��� 

�& ���C�D� ��> -��	( �� %E,& �F8 ����/ !��G )�!�" �=�

 %& �H�� .���E8)��.(��� %;�I���! ! ��� ������ ���+E$ *!J�=

 �����
� ��$ ��>� *.�/ 9+�> %$���� ���& 5����! �� ��
$

 ��� *���� ��" 5K�C�L& ��� ��� ������ #�.�+( �� ��
$ ���

./�� �������� %<&M( #��D *�;��B �� %&�� )���.

�� �N�8� *���� O�&�E= ���	& 3���= P�N����� *���� Q��/ !

�!.��L& ������� �N���8� ������ ���>� R���S& *�����/ !���G ��

*.��$ ! ��>� *����/ !��G ���01( �� R��S& �0�1& *��& -��(

 P���8 34 T�C& ���� ��/ .���( �� �� �S��� -��()�(��   *!J=

 �+�>�L& ���;�� ! ��>� �N��8� �� %<'�/ ��8 ����� -�U(!�"

��D �B�( ���& �N�8� *����%& ����G)��.(

��V��� ��/ .���( �N�8� *���� %������ ���� %H<��& ������	&

*./ %�& ��,84 3���& �� �$  .8� �N��8� Q�����8 *����� ��� 3���( 

(Gross energy efficiency) �N�����8� Q������� *��������  

(Net energy efficiency) %
�C����& �N�����8� ��������& !

(Residual energy intake)��E8 *��/� .���B�& �N��8� �+I�8

 ������ W���X �� 3���Y 3.� �� *./ ���! �N�8� #$ �� ��/ ��

 %& �N�8� Q����8 *���� �� .�&�8)�.(*����� %��	� �.�	� ����	&

 �N���8� �� %
��� ��� �+I�8 ���/ �� ���B�& �N��8�  Q����

 ��;8 �������8 -�&M�( �� Z�" �$ �>� ����� 5�����1( ! ����

 � ��/ .���( ����  3.� ����[ .�/�� *./ *��� ��$ �)?.(-�&��>

 3���&  %
�C& �N�8� ����& %�	�  *��� ��8 ����& �� ���	& �N��8� 

T�C& �� ����& *./ ��;8 .��8�&  Q��
�( #��D ������8  ����

 �>� 3�! 5����1( ! %��I�4  ��/ .���()\ �?!�].(

���D %S�L& ! %'��8N �.	�& #&��= ��^M( �L( �N�8� *����

���� ._�C�� �� %�'��8N `���( ��B! �� %�+& ����� .���/

 ���� ���B! *����/ ���!�G %��0a *����)\!��(�� -��������  

%& ��b8 RJc� W��X ���+,� �� ������ �� *��H��>� *����� 3���(

 %�K���� ����E�� ����� ���C���D� ���d8 �� ���&� -���� ! .�
���� 

%& ./��)��.(

�+�B *����� *./ ��:8� 5�	��S& Q���� *����� %'��8N ���

 .��I� �!.L& ���I� �N�8� .�V�& ! %8!��(�� )�\e\(*��H��>� ��

����� ���������$� �� �� *.���&4 ����>�f\ *������/ !����G @g� 

�^��! ���0" -�� �� ��/ .���( ���� �N�8� Q��� *���� ?�/��(

i\/�!  j�%'��8N ! %k�(��
 %;�I� *���� Q��� �N�8� ����� 

.���( ��/ ������/ .���( 3���& ��  9�(�(��/�!]l/���!4��� 

.8��E8)?(.���
�;8 5��c ���&� -�� �� %F�FL( m�� 3���� �� 

�>�.

*����� %�'��8N ������&���" ��!4���  �n�Y %>��� �� T.�

 5�H�c �� %���� ��� 34 o�+(�� ! ��/ .���( ���� �N�8� Q���

 ��8�E8 �� ���C�D� ! �.���( � ����!�G �� �� ! 3����� -���
�<

 �� ������ *����� %�'��8N ��+,� ���� �Hc -�� ��E�� -��	(

�>� *��� *���/ ���!�G.

G�� � *,�� 	1

�� �	��S& -�� ��:8� �����]e\ �8���& ���$� f�?*����/ !��G 

.��/ *��H���>� p��<��& ���<G ���> �� ����B�& -���
��<� .����!�G 

�� �� ��$ ���B�& ����!�G 3��& �� %
��C( 5��c*�!� ! ���

 *��;��B �� ! q���8� .��/�� ���D %����/ p<��& #Y��& ����

���;8 ������H8� .8.��/ ���� .T�C��& 3�����&  �����&�4 5.��& ��

 5��+�$�( ! ���/ .����(  %8.� ��	n! *�E8  3.� 3�!  �����

 �� !�G �� ��/ *��.8� ����H8� 5��c ���  ./ ���G ����X ��r 

�� �����$� ���> #D�.��Y �����  3�����Y ��������� �H��c ���� .��

����� ��8�E8 ���8 *��H��>� ���& ��� ! ��
�G ���:8� �������

 .���G -��	( *�;
��&�4 �� �,84 5�+�$�( .#��D��a -�U(!�" sS>

 *��.�8� ���� -�U(!��" sS> �� �B�( �� �+E'/ �� ���:( ����G

 �+I8 ! *�;
��&�4 �� *./ #���D��a -�U(!��" *.�/ ��V��� ����

!�" �� �+E'/ �� ���:( t!�.B �� ��� -�U(NRC./ -��	( .

@��>� �� *�& �� �� !�G �� ��/ .���( ���� �N�8� Q��� *����

.���G �+>�L& ��� ����	&:

Net energy efficiency = 
ECM / [MEI  – NEm – NEpreg – ER] ]�[

-���� ��������	& ECM  MEI  NEm NEpreg !ER ���� 9���(�(

 �N��8� *.�/ ��!4��� ����F& �N��8�  �.����( ���/ �� ���B�& 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               2 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


(�	�)� �* 
+)�, -.	/ �*�	� 0��1, ���)� 23	"��1 
)�  
	1�	4 
*,5� 678, 
	1 

��? 

 *./ T�C& %EI������& �N�8� ���8 ���� �;8  ���� �N��8� ���8 

���� %��I�4 !���[ 3.�� �� �N�8� *)�����[ �� ��/���� ���( 

�!� �� ����$ �;& 9IY �� .��I�� .�N��8� T�C�& �������8

 �� *��H�>� �� *./ *��/� ��" 5K��	& %��� 5�F�FL( %<& -E:8� 

'��&� �)NRC ( .8.���G ��!4��)�?.(

Q������8 .��&4��  ���C���D� ����'<E= %��>��� T.��� ���� 

(Gross income) �� !�G��  ���/ )!�
 �� #c�Y .&4�� 5��c

 ��/ %��x .c�� ! .���( @�>� ��)%&�,�> �$��/ ��
�	( W+X

 3���� ��/ y���c (.���G �+>�L& .������ ������ ���,�& .�&4��

(Income over feed cost)�� ��8 !�G �� Q�����8 .&4�� 5��c 

����� %
�C& ����� ����� ��,�&  34 5�+�$�( ! ��/ �� #c�Y

 �
�G ���D �+>�L& ���& 3���Y �� .������ ���,�& .�&4�� �Hc

 %& �� ����� ������ ����> 3���� ����^ z��
 �� 3��( �����  ���

 {�>�( �H�c -���  ���� ���$ ��� ���
� ���C�D� ��'<E= �I��F&

���I� �>� ��
�G ���D *��H�>� ���& -�FFL& �� �)]!��.(

j�,& ���/ %���x 3���& �$ �:84 �� #�&�= ! Q���/ -���(

  ��>� ���/ ��G��<�$ ��� �� ���B�& �N�8� 3���& �� TJ���

 ���& W�FL( -�� �� %��x ���� *./ s�LC( ��/ .���( -�������

 �
�G ���D �	��S& .����� *.�/ s�LC( ��/ .���(�/?�.�c�

 .���G �+>�L& ��� t�&�
 �� *��H�>� �� %��x)�i:(

]�[(% / )FCM ( / MY) ( / Fat)= × + ×3 2 0 454 17 06

t�&�
 -�� ��MY !Fat�� .����( %��x ! ��/ ����F&  9�(�( 

%& �!� �� ��G�<�$ 9IY �� *./ .�/�� .

�� *��H��>� *����� ��� �^|& #&��= �� %'� 3.� 3�! 5����1(

 ( ���� ����� ��d8 �� ���8 -��FFL& �� %��� ! �>� ��/ .���

 %�'��8N ��+,� ���� �� ���b8 RJc� T�.�� �� 3.� 3�! -�
�G

 *��E8 ��,�
�" 3���Y *���� .8�)�]!��(���8 3.�� 3�! -�������  

./ ��
�G �d8 �� W�FL( -�� ��.

�9� �*,* (3OWK 
,)� �*	M"�, *��� 
	1 	1

�� � j��E	( %S� t.& P� �<�>! %�H<��& #�&��= -��� ��  ���
�

 .�c��  %��I��4 *��&  %�����/ �<Y�&  ���� *�!�  -> #&�/

  ���� -�U(!��"  %EI�������& �N��8� R�S�> ! ���b�8 _�<�

 T������ ! ����(� *��C��=  �+E'��/ �� �����:( #����D��a -�U(!���"

 ��	��S& ����& 5�H�c �� �^|& #&��= %}�� *.���/ �� t�<L&�8

 .8./ %��>��/ .H�>� �� Zk>�� ~���8 �� *�� ����:( �� *.&4 �>�

t.& ����� %�Hc .�x A8���Y t.& ��  ��
�� j�E	( %S� ���

 ���/ .����(  ���� ���/ .���( 5�Hc %'��8N �����&���" ��!4��

 ���� *./ s�LC(�/?.&4��  Q����8 .&4��  3.� 3�!  %��x 

-�
��G ��d8 �� ��� �N��8� Q��� *���� ! ����� ����� ��,�&

^ #&��=./ )���� �d8 ���& %'E$ �����1�& ! %
��C(  ��� .

�� *��H�>� ���& t.& ��� ��� 5��c:

yijklmn = µ + HYSj + Pk + Ml +
b1(RUP)+ b2(ME) + am + PEm+ eijklmn ]?[

t�&�
 -�� ��yijklmn �� P� ��.��
& �H�c �� o���& 5�

i��� µ-�;8��& �HYSj���^ �^� � t��> � �<G �
#Cj�� )���( 

�?(�Pk���^ �^� *��E�/ ���� k�� )�����( ](�Ml����^ ��^� 

&���<Y�)*���&(l%������/ �� )������( ��(�b1!b2���� 9���(�(

 ��	��( 9���ny�+E'�/ �� ���:( #��D ��a -�U(!�" R�S> �� 

(RUP) %EI������& �N�8� !(ME) �*���B �� am%
��C�( ��^� 

'��8N %3���Y %
���
�m�� �PEm�^� %
��C( ���� jV�� {�L& 

3���Ym! �� eijklmn *�+�/� %
��C( �^� ��� o����& *.�8�& %D��� 

���$�n3���Y �� m%& �� .�/��.

�H�|& 5�H�c %k�(���
 ! %'��8N �����&���" ! Z8����! ��� 

p<��& )!� �� *.�/ �!.L& %��E8 �>�� �}$�.Y )�l( !��� 

%� j����;�� �� *��H�>� W�
�& �� ���8 ����G)f(��!4��� .����G.

����d�& -���� ����������8 �����
�DFREML �����D *��H���>� �����& 

�
�G)��(.

�H�c ��� @�>� �� q���8� ��^M( %������ ����)��� 3����=

 #F�I& �Hc(5�H�c ����> %�'��8N 5�����1( ���  )��� 3����=

��I��+E� 5�H��c (��I��+E� 5�H��c j�F�I��&��a q�����8� *������

�+>�L& .���G .%C��/ ���$� �� *��H�>� �� %������ 5��c ��

 ��a q���8� *����  p<��& 5�Hc ���� 3�I'� q���8� 5./ !

%& �� j�F�I& q���8� �� 5�Hc �� P� �� j�F�I& {�>�( 3���(

 ��E8 �+>�L& ��� t�&�
)l:(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��i 

��9`$.(�.	[� *��� 0���` �* ���)� *��� L	M8 *�,9�	"�, j,)@�, � 2�k�	�� 

�Hc 
3.� 3�!

)��G�<�$(

��/ .���(

)��G�<�$(

���� *./ s�LC( ��/

�/?%%��x)��G�<�$(

Q��� *����

�N�8� 
Q����8 .&4��

)t���(

����� ��,�& .&4��

 �����)t���(

-�;8��& ]fl l/�e]/�fi�/�]e�f� ??i]? 
T��L8� ���.8��>� l/l?�]/f\\/l���/��i�l\ �?li\ 

]i[
2

2

Y

X
A

Y

Y

h
hr

R
CR

×=

34 �� �$CRY�Hc q���8� �� �>�" Y��� �H�c 3����=

 �Hc @�>� �� q���8� �^� �� ��I+E�X RY�Hc �>�" Y

 j�F�I& q���8� ��rAj� ! �Hc !� %'��8N %;�I�h2
X!h2

Y

�� �^��! 9�(�( j�F�I�& q����8� ����& �H�c ���0�")X(!

��I+E� �Hc)Y(%&.�/��.

l@� � f3	"� 

*��� %<$ ��	n! 3��� 3�
8 ���� -��� �� *��H��>� ����& ����

 .����(  3.�� 3�! 5�H�c ���.8��>� T��L8� ! -�;8��& ��!b"

 ���� *./ s�LC( ��/ .���(  ��� ��/�/?*����  %��x .c�� 

! ���/ .����( Q�����8 .�&4��  ���/ .���( ���� �N�8� Q���

 ���� ����� ��,�& .&4�� t!.�B �� ��	��S& ���& ���!�G ��

�>� *./ *��� 3�
8 .%�<$ ��	�n! �I��F& ���� 5�=JX� -��

*��� %�>��� ��� *��H�>� ���& ��� #���D ���
�& 5��F�FL( ! ���

��� .���� *��H�>�.

*��� %(�&.F& ���:( ��  ���
�� j��E	( %�S� t.�& {>�( ��

 �<G #&��=�t�>��<Y�& ! ���� ���8  #C
 )*�& (%����/

�� .8.�/ ������/ ��	��S& ����& 5�H�c ��� �^|& #&��= 3���= .

5���+�$�( 3����& ��  �� ����	��( -��(K���� ���	��S& �����& 5�H��c

 ! �+E'�/ �� ����:( #��D ��a -�U(!�" R�S> ��  *��B p<��&

 .���/�� *���B %EI������& �N�8� .#&��/ *���B 5��+�$�( ����>

 T���� ! ��� -�U(!�"  ��� %��x R�S> *.���/ �� t�<L& ��a 

%}��)NDF(j� �����  ��	��S& ����& 5�Hc �� ���E$ %;�I�

.8��� .%EI�������& �N��8� #�.+( *���� �� *��B �N�8� sS> �^�

 ��>� ���01( *./ �����/ �Y�+& �� Q��� �N�8� ��)��.(��

j� �	��S& -�� �+E'�/ �� ���:( #��D ��a -�U(!�" sS> %;�I�

 8� Q��� *���� !�� %/�8 �>� -'E& �&� -�� �$  ��� %H�& �N�

 #�.�+( �����  .�/�� ����8 �� ���� 5�� y
� ���� �N�8� T�C&

 �>� �N�8� T�C& .�&���8  .+$ �� *�!� �� ���8�&4)��.(

j�  ���0" �^��! �����!4�� j�� ! %'��8N %;�I� %;�I��

 t!.B �� �	��S& ���& 5�Hc -�� %k�(��
��>� *./ �V��� .

��^��! �����!4�� �N��8� Q���� *����� ���0�")?i/�(!

j� ���/ .����( �� 34 %'��8N %;�I�)]�/�(��� ��	��S& -��� ��

 �V�& ! %8!��(�� )���G)?(���� �F��S& .�^��! *����� ���0�" 

�^��! 3���& �� P���8 Q��� ! ���/ .����(  3.�� 3�! ���0"

 ./ ��!4�� %��x ���� *./ s�LC( ��/ .�^��! 5�Hc ���0"

 ����� ��,�& .&4�� ! ��/ .���( Q����8 .&4�� #&�/  ���C�D�

 -���" 5�Hc ���> �� �+I8 ����� ��� �()t!.B�(-��������  

�� 5�Hc -�� OK�E	& �x�G� ��� %�! .��I�8 q���8� ���	& 3���=

 %�& ��d�8� t�Y �� 5�H�c -��� �� q����8� ��� ��>�" ��$ �!�

-���" �;�� 5�Hc �� �(./��.

%(���c��  ��	��S& ����& 5�H�c ��E( ���& �� ����	& ��$

 ���a q����8� ��>�"  .�/�� �d8 ���& �Hc �� 5!�H�& q���8�

 ��>� j�F�I�& q���8� �� �>�" �� ��E$ j�F�I& .*����� �}$�.�Y

 �H�c �� j�F�I�& ���a ��>�" ��� o����& j�F�I& ��a q���8�

 8� ����	& �$ %�D! �>� ��/ .���( Q����8 .&4�� .����( q����

 ./�� ��/ . %(!��H�& 5���^M( 5�Hc �� P��� @�>� �� q���8�

���� ��I+E� 5�Hc �� ��� R�/ ��:

)�  9�.�K 

���  ��/ .���( @�>� �� q���8� ���+,� 9+�> j�F�I�&��a ���X

%��& 5�H��c �����> %��'��8N �����& �� 5������1( -���� ���$ ����/ 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


(�	�)� �* 
+)�, -.	/ �*�	� 0��1, ���)� 23	"��1 
)�  
	1�	4 
*,5� 678, 
	1 

��] 

��9` B.0X,�� �9  *��:)� )3*	V� 
)3c<*�1 =#��1 � =�?�"�+ �k" 0M8 �m�K�
� �k"#� (�.	[� *��� 
	1*

�Hc�
MY FCM BW NEE GI IOFC 

MY %$/de�/��i/�]�/�e?/�f�/�

FCM l�/�%B/d��/�f�/�fi/�f�/�

BW �l/���/�%d/d��/���]/����/��

NEE ?e/�]?/���l/��%e/dl]/�le/�

GI ?f/�i]/��?/�?\/�Be/dl]/�

IOFC i]/�i]/����/��i�/�?e/�BQ/d

*:�� �SD -���" ! �SD �K��  ��SD �c��= �^��! �����!4��  9�(�( j�  ���0" j� ! %'��8N %;�I� %�& 5�H�c -��� %k�(��
 %;�I� .��/�� .

�^��! ��!4�� ���.8��>� ��S� -�� p<��& 5�Hc ���0"�i/��(�l/���� .

�.MY  ��� ��/ .���( FCM ���� *./ s�LC( ��/ .���(�/? %��x .c�� BW  3.� 3�! NEE  ���/ .���( ���� �N�8� Q��� *���� GI 

 ��/ .���( Q����8 .&4��IOFC����� ����� ��,�& .&4�� .

��9`%.)k3* L	M8 h	�, )� g	>"�, )X, �* ("#��1 0M8 �,�
� (� =L	M8 �, A3 )1 ��V"#� )�a g	>"�, �*�	�*

#F�I& 5�Hc 

��I� j� 5�Hc 
MY FCM BW NEE GI IOFC 

MY $e��/��]e/�]�\/�f�]/�lfl/�

FCM f\f/�$��e/�f?\/�l?l/�lf�/�

BW �l�/���\/�$���/���if/����/��

NEE i\f/�f�f/����/��$]i�/�l�\/�

GI \]e/�ele/��l/�ff�/�$f��/�

IOFC fi?/�f]�/����/��f?f/�]\?/�$

*:MY  ��� ��/ .���( FCM ���� *./ s�LC( ��/ .���( �/? %��x .c�� BW  3.� 3�! NEE ��/ .���( ���� �N�8� Q��� *���� GI 

 ��/ .���( Q����8 .&4��IOFC����� ����� ��,�& .&4�� 

%& ��x�8 3.� 3�! ���& �� ! *��� �}$�.Y Q����8 .&4�� ./��

)t!.B?.(j��� ����� *���� ! ��/ .���( �K�� %;�I� �<�>!

 ��>� *.�/ )����G ��8 �;�� -�FFL&)\.(��� �� #���� -��E�

 ��  ��� ��/ .���( ���� q���8�  ��/0G 3����> j�F�I& ��a ��X 

�N���8� #�.��+( 9�����n �����1( ! �N���8� *������ ����+,� 9+��>

 ���/ ���!�G �� Q��� �N�8� �� %EI������& ��>� *.����G *�

)e.(%& 3�
8 %>��� -��  ��+�� .���( @�>� �� q���8� �� �$ .��

 ���I� *���� �N�8� Q��� *���� �� *./ ��:�� %'��8N ./�  ��/

 ��� .���� j�F�I& q���8� �� ��E$)j�F�I�& ���a q���8� *����

i\f/�.(

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��l 

h	�, )� �9  J�@CK )�  9�.�KB/%��)! 98�* 

@�>� �� q���8� 9+�> ��8 %��x ���� *./ s�LC( ��/ .���( 

%& 5�Hc ���> %'��8N �
�
�" ��/ .3�E� t!.B �� �$ ��X?

%& *.�� *���� 5�Hc �� j�F�I& ��a %'��8N ./� -���
��  ��/

 ��� q����8� �^� �� ����� ����� ��,�& .&4�� ! �N�8� Q���

 ����� *./ s�LC( ��/ .���( @�>��/?���:�� %���x .�c�� 

%& ��/ .����� *.�/ s�LC�( ��/ �� ����� *���� �+}& o�+(��

 )���G �� %��x ���� ��F��S& 3���;�� ���)i!�].(�� ���+��

 �N�8� Q��� *���� ���� j�F�I& ��a q���8� �>�" ��8 ���& -��

-���" ��� .���� j�F�I& q���8� �>�" �� �()t!.B?.(

�9� ��� 

3.�� 3�! @��>� ��� q����8� 5��c �� ���a q����8� *�����  

%�V�B ���I�� 5����1( ! �>� -���" ���I� 5�Hc ���> j�F�I&

 ./ .���� ��:�� 5�Hc ���> �� .*����� ����& �� 5����1( -��

 ���I�� OK��E�Y� ������ ������ ���,�& .�&4�� ! �N�8� Q���

 ��� .���� %H�& �&� p�	n)t!.B?.(o��+(�� ����� 5�	��S&

 ��	& �� 3.� 3�! %H�& )����G �� *���/ !�G *���� p<��& ����

*��E8 .8�)�]!��.(%& *.�." -�� �� .8��( ����8 �����
� #����

�;8 -�;�> ���!�G �� ���� ./�� �(.

)�  9�.�K 
,)� 
+)�, -.	/ �*�	� 

*��.8� 5���,:( ! 5�8�'&� �G� j����
 ������ �����H8� ����G

 N�8� Q��� *���� @�>� �� q���8� ! ./�� ���/ .����( ����� �

#���D 5�H�c ����> j�F�I�& ��a �
�
�" �� 34 �^�  ��/ ��:8�

 %& �B�( *����� @��>� ��� q����8� ��$ 3.�� 3�! �� ��a  ./��

 %E8 ��:�� 34 �� ����1( O�+��F( �N�8� Q��� .�$ .q����8� ��^M(

 O��+��F( ������ ������ ���,�& .&4�� �� Q��� *���� @�>� ��

 q���8� ��^M( ���
& *.�/ s�LC�( ���/ ! ���/ .���( @�>� �� 

�����/?%& %��x .c�� Q����8 .&4�� ��I+E� �>�" ! ./��

 *����� ����� q����8� ��:��8 �� ������ ������ ��,�& .&4�� !

�N�8� Q���)��j�F�I�& ���a q���8� *���� �� 9�(�( ff�/�!

f?f/�(%& �B�( #��D ./��.

�:�* � )�  9�.�K -.	/	� 9�:�*F,��/ (
3O1 
	�
� 9

���:�� 3.�� 3�! �� %�c�� ���1( 5�Hc -�� @�>� �� q���8�

%E8 .����� �����
� �� �	��S& ���& 5�Hc ���> ����F& �&� .�$

��� ..�/� �� ����� ����� ��,�& .&4�� @�>� �� q���8� ��^M(

 @��>� ��� q����8� ���Y �� ��
�� �N�8� Q��� *���� %'��8N

 ��� Q����8 .&4�� *.�/ s�LC�( ���/ .���( �� ��E$ ! ��� .�

 �����/?�>� %��x .c�� )t!.B?.(

�� �����
$ ��
�� ! 3���� �� ��� %$���� ���& ��+E$ #���

 ��b�8 RJ�c�  %$���� ���& �� *��H�>� *���� ����
� �!�� ! ��8�

��� ������� ����E�� �� ������� *������ %��'��8N ����+,� ������ ����

 �>� �������� .�!�^� .����( ����� �N��8� Q��� *���� ���0"

 �	��S& -�� �� �$ ��/?i/�-��� �V��& ! %8!���(�� �	��S& �� !

?�/��(i\/��>� *./ ��!4�� )?(3�
8 ! *��� %�K�� .Y ��  

%& j�F�I& q���8� �� �Hc -�� 9>��& �>�" *.��� ./�� .%��!

 �� j,& ���!.L& ! #'
& ���� ��� o���& 5�Hc ���G��$ %��

 ���� ���$ ���>� -���� q�����8� .����4�
 �� ������� 3����+8 ���<=

*�;��B ����!�G ��H(� �� 9��D �}$� �� ����H8� ��� ����/ ���

 ��
$)����E�/ �
�;8� ���.�	( �B (*��.�8�  T�C�& ����G

 3�'&� y�>! sS> �� ����� ����H8� #'
�& -���  �I��8 ��0"

  ��>� ���E$ ����8�$ ! �'��&� .�8�& %�����
$ �� -��� �� �����

 �<G �� ����I� ����
$ ��&�8�� ��/�" �L( ��� RJ�c� ����

 *��;��B ��� �,:& ���b8 *��.�8� ! .��I�� �����H8� ���� ����G

3�'&� �,84 �� ����� ����H8� T�C& �>� ��0")�].(

*��.�8� #'
�& y
� ����  ������ �����H8� T�C�& ����G

%& t.& �� *��H�>� 3��( ��" ��� ���� T�C& %��� ��)�i(���

*��.8� ���� �� ������ T�C�& ����G *�!� �� %�c�� ����

 %����/)�f(��E8 ��,�
�" �� .j�)����G  -��x ������ ����

 ��� %�����/ *�!� ��.���� �N��8� %�H�& t���	( o�+(�� �� %�+&

 %'������& 5KJ��� ! %<}& .���( 5J'
& `�D! 3���& ����
�

 ���� ��B!)�\!��(�+,� -������� �� ������ �N��8� *����� �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


(�	�)� �* 
+)�, -.	/ �*�	� 0��1, ���)� 23	"��1 
)�  
	1�	4 
*,5� 678, 
	1 

��f 

���>� ���������� %��c�� ����E�� �� %������/ *�!� ��.����� .

%&  ���8 ���& 5���,:( ! ����� ���$ ����  -������� -��� 3���(

 *��.8� *��( ���!�G ����� T�C& {F
 34 �� �$ �� *�!� ���G

 *��.8� ����  ./ .���� *����� %�>��� ! ������ T�C& ���G

�I8�� 9>��& �N�8�.

*��.�8� 3��'&� 5��c �� ������ T�C�& �����H8� ����G

 ���d�& ! �N��8� *����� ����� j�F�I�& q����8�  *���/ ���!�G

 �
� 9+�> q����8� Q���/ �� �H�c -�� 3��E8���
��� ���

.��/ .������ �����/ �����!�G �� .�����( %������� .-���� ����a ��

 %�& �� j�F�I& ��a q���8�  5��c *����� ���+,� ����� �� 3���(

 �N�8��I8�� 9>��& .

���/ .����( @��>� ��� q����8� ��$ ��� 3�
8 %>��� -�� ~���8

 ���� *./ s�LC(�/?q����8� *����� -���
��� %���x .�c�� 

j�F�I&��a)f�f/�(���/ .����( �N��8� Q���� *����� ���� ��

 %& ��:�� .��E8)t!.B?.(���/ .���( %+I8 ��E�� �G� -�������

 ���8� �� %���x ����� *./ s�LC( OK��E�Y�  .���� �����
� q�

�� ��
��� ���/ .����( ���� �N�8� Q��� *���� %'��8N �
�
�"

 ��� .���� ��/ .���( @�>� �� q���8� ���Y .����
�  -�������

 �� %��x ���� *./ s�LC( ��/ .���( @�>��� q���8� �� �B�(

%& �� 3��( 9>��& 3���= *����� j�F�I�& ���a ���+,� )!� -��(

 8� Q��� *����/ ���!�G �� ����� ����� ��,�& .&4�� ! �N�

 ��E8 ��,�
�" ..��&���8 �.����( 5�H�c @��>� ��� q���8� ��+��

 %(���c�� 5�Hc -�� @�>� �� q���8� ����  �>� ����� �D�

 j� ! %+�B ��^4 �� �$ ��
�8 ��B�( 5�H�c ���> �� �,84 %;�I�

 ./�� ��/�� %" �� �� %(J'
& �>� -'E& .)���G ��� ����� 

j� �� %�+& ! �N��8� t���	( ��� ���/ .���( %H�& %'��8N %;�I�

 3�
�8 ��$ ���� ���B! *����/ ����!�G �� %8.� ��	n! ����&�

 ! .����(�" ����!�G �� �N��8� %�H�& t��	( -�
�� 5./ *.���

 %& .���( ���� K�� %'��8N )��� ����� ./��)��.(��$ ��:84 ��

 �& ����
� �� �N�8� %H�& t��	( ! %<}& .���( 5J'
& `�D! 3��

 ��>� o�+(�� �� %'������& 5KJ���)�\(@��>� ��� q����8�

 %& ���/ ���!�G �� �.���( 5�Hc *����� ����$ 9+�> .8��(

 ��/ #}& .���()�e.(

*��.8� ���� ���� �� Z" %8�&� p<��& yX�F& �I��F& ���G

 ����� ! ����� T�C& j� ! �X���& ��� �c�Y ��> -��x �� #

%& �� q���8� Q��/ �� �N�8� Q��� *���� 3��E8 ��d�& 3��(

�� ��!b" 5�=�n�& 3���= ��$ ��,�
�" *.��4 ��� .

(W�"� 
)�4 

.�&4�� ! Q�����8 .�&4��  ��/ .���( ���� �N�8� Q��� *����

 t����$ ��L( ������ .Y �( *���/ !�G �� ����� ����� ��,�&

 %& %'��8N #&��= .�/��.��8��x �� 5�Hc -�� �� *��H�>� 3�'&� 

�� %+�>��& �
�
��" j�F�I�& q���8� �^� ��  ./�� ��,& q���8�

 ���� .����� ���d�8� ���& 5�Hc -�� .���B! �.�= 5���c��

 *��.8� ���� ��K 5���,:( �����  ����� T�C& ����H8� ���G

 %& ���C�D� ��> ����
� ! ����� *���� ��+,� q����8� �� 3��(

 j�F�I& ��a %���x ����� *.�/ s�LC�( ���/ .����( @�>� �� 

��E8 *��H�>� .*��.8� 3��$ �!.L& �� ������ �N�8� *���� ���G

 .�����( %��8��L� *�!�)%������/ *�!� ��.����� (����+E$ #'
��&

 %& ���$ �.Y�( �� 5�8�'&� .�� .���!�� t�E�Y� ���$ ��d�&

 � OK��E�Y� �$  %<}& .���( 5J'
& ! %'������& 5KJ��� ��^� �

��:�� �.���( 5�Hc @�>� �� q���8� A�& ���/)�\(.-�'E& 

�� �N�8� *���� �Hc 3.8�:�G �� �>� *�!� �� %
��� 5���c

#I8 �� %�	� �� %����/ .��� p�H�( q���8� �&�8�� �� ��.


�,Ok�	m� 

! %�&�� ���<= *!�G #�>�" ! ����.& ���'E� �� �<�>! -�.�

*�;�I����%
���!b" ! %��/��&4 *!���G A��&�� ����<= *.'
��8�� 

! ���!�
��$ %&�,��> �$���/ ! 3����,( *�;
��8�� ���!�
��$

��� %& ����;>�k> *�
8�&�$ �I8�!� ��!�" ��/.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	���� /��	� ��	�! /�	"#�� $%&' 

��e 

��	
� �*	M"�, *��� 

1. Bath, D.L. 1985. Biological requirements for economics of lowering feed costs. J. Dairy Sci. 68: 1579-1584. 
2. Brody, S. 1945. Bioenergetics and Growth. Reinhold Pub. Co., New York. NY. 
3. Buttazzoni, L. and I.L. Mao. 1989. Genetic parameters of estimated net energy efficiencies for milk production, 

maintenance and body weight change in dairy cows. J. Dairy Sci. 72: 671-677. 
4. Custodio, A.A., R.W. Blake, P.F. Dahm, T.C. Cartwright, G.T. Schelling and C.E. Coppock. 1983. Relationship 

between measures of feed efficiency and transmitting ability for milk of Holstein cows. J. Dairy Sci. 66: 1937-
1946. 

5. Dado, R.G., G.E. Shook and D.R. Mertens. 1994. Nutrient requirements and feed costs associated with genetic 
improvement in production of milk components. J. Dairy Sci. 77: 598-608. 

6. Falconer, D.S. and T.F.C. Mackay. 1996. Introduction to Quantitative Genetics. 4th ed., Longman group LTD. 
England.  

7. Graser, H.U., S.P. Smith and B. Tier 1987. A derivative-free approach for estimating variance components in animal 
model by restricted maximum likelihood. J. Anim. Sci. 64: 1362-1370. 

8. Kebreab, E., J. France, R.E. Agnew, T. Yan, M. S. Dhanoa, J. Dijkstra, D. E. Beever, and C. K. Reynolds. 2003. 
Alternatives to linear analysis of energy balance data from lactating dairy cows. J. Dairy Sci. 86: 2904-2913. 

9. Korver, S. 1988. Genetic aspects of feed intake and feed efficiency in dairy cattle. A review. Livest. Prod. Sci. 20: 1-13. 
10. Martin, A.K. and K.L. Blaxter. 1965. The energy cost of urea synthesis in sheep. pp. 83-91. In: K. L. Blaxter (Ed.), 

Energy Metabolism of Farm Animals. Academic Press, London, UK. Pages 83–91. 
11. McDonald, P., R.A. Edwards, J.F.D. Greenhalgh, and C.A. Morgan. 1995. Evaluation of foods (C) Systems for 

expressing the energy value of foods. In: Animal Nutrition. Longman. UK. Pages: 267–283. 
12. Meyer, K. 1997. Programs to Estimate Variance Components by Restricted Maximum Likelihood Using a 

Derivative-Free Algorithm. User notes. Animal genetics and breeding unit, New England Univ., Armidable, 
NSW, Australia. 

13. National Research Council. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th ed., Nat. Aca. Press. Washington, DC. 
14. Overman, O.R. and W.O. Gaines. 1993. Milk energy for various breeds of cattle. J. Agric. Res. 46: 1109-1116. 
15. Parke, P. Jr., B.W. Kennedy, J. C. M. Dekkers, R. K. Moore and L. Jairath. 1999. Genetic and phenotypic parameter 

estimates between production, feed intake, feed efficiency, body weight and linear type traits in first lactation 
Holsteins. Can. J. Anim. Sci. 79: 425-431.  

16. Patterson, H.D. and R. Thompson. 1971. Recovery of inter-block information when block sizes are unequal. 
Biometrika 58: 545-554.    

17. Persaud, P. and G. Simm. 1991. Genetic and phenotypic parameters for yields, food intake and efficiency of dairy 
cows fed ad libitum. 2. Estimates for part lactation measures and their relationship with ‘total’ lactation measured. 
Anim. Prod. 52: 445-450. 

18. Pryce, J.E., M.D. Royal, P.C. Garnsworthy and I.L. Mao. 2004. Fertility in the high- producing dairy cow. Livest. 
Prod. Sci. 86: 125-135. 

19. Rauw, W. M., E. Kanis, E. N. Noordhuizen-Stassen and F.J. Grommers. 1998. Undesirable side effects of selection 
for high production efficiency in farm animals: a review. Livest. Prod. Sci. 56: 15-33. 

20. VandeHaar, M.J. 1998. Symposium: Efficiency of production, Efficiency of nutrient use and relationship to 
profitability in dairy farms. J. Dairy Sci. 81: 272-282. 

21. Veerkamp, R.F. 1998. Selection for economic efficiency of dairy cattle using information on live weight and feed 
intake: a review. J. Dairy Sci. 81: 1109-1119. 

22. Veerkamp, R.F. and G.C. Emmans. 1995. Review: Sources of genetic variation in energetic efficiency of dairy 
cows. Livest. Prod. Sci. 44: 87-97. 

23. Veerkamp, R.F., G.C. Emmans, A.R. Cromie and G. Simm. 1995. Variance components for residual feed intake in 
dairy cows. Livest. Prod. Sci. 41: 111-120. 

24. Walter, J.P. and I.L. Mao. 1989. Modeling net energy efficiencies as quantitative characteristics in lactating cows. J. 
Dairy Sci. 72: 2362-2374. 

25. Zamani, P., S.R. Miraei Ashtiani, A. Naserian, M. Moradi Shahrbabak and A. NikKhah. 2004. Genetic variation in 
residual energy intake and its association with body weight, milk yield, fat corrected milk yield and economic 
merit in dairy cattle. J. Dairy Sci. 87 (Suppl. 1): M9 (Abstr.) 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
84

.9
.4

.1
5.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
3-

19
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1384.9.4.15.9
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-513-en.html
http://www.tcpdf.org

