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 هديچک

نهااد  و  سهیمقا به منظور پژوهش نیا :هدف. : ارزیابی انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیریزمينه مطالعاتي

 قیاتحق نیاانجام ا یبرا روش کار:. انجام شدمتفاوت  ینگهدار گا یبا جا یریپرورش گاو ش یدر واحدها یمصرف یانرژ

 براساا  هاااز طریاق پرسنانامه از داماداریدر غرب استان تهاران  یریواحد پرورش گاو ش 42از  ازیاطلاعات مورد ن

های پارورش گااو واحاد یمصارف یهاانهاد  شاملاطلاعات  آوری گردید.جمع 1395در سال  یتصادف یرگینمونه روش

 یو انرژ تهیسیمانند سوخت و الکتر ریناپذ دیتجد یشامل انرژ یرفمص یاطلاعات انرژساله بود.  کیدور   کیدر  شیری

 دیاتجد یمصرف انارژ نیانگیم نتايج:. دیو آب محاسبه گرد یانسان یروین ها،نیمانند علوفه، کنسانتر ، ماش ریپذ دیتجد

 یشد  بر اسا  چربا حیتصح ریش لوگرمیهر ک یاستال و اصطبل باز به ازا یفر ینگهدار گا یبا جا ییدر واحدها ریناپذ

هماه  رد یمصارف یساه  انارژ زانیم نینتری(. بP=08/0مگاژول بود ) 01/5و  34/3برابر  بی( به ترتFPCM) نیو پروتئ

برابار باا  یساهم یدارا بیترتاستال و اصطبل باز به یفر ینگهدار یخوراک بود که در واحدها یواحدها مربوط به انرژ

 041/0و  046/0استال و اصطبل باز برابر باا  یفر ینگهدار یدر واحدها یانرژ یوربهر  زانیبود. م %91/81و  69/86%

، FPCM لاوگرمیهار ک یباه ازا ریناپاذ دیتجد یمصرف انرژ زانیبا توجه به م گيري کلي:نتيجهبر مگاژول بود.  لوگرمیک

با  یداریبه معن لیز( تفاوت متمااستال در مقابل اصطبل با یمتفاوت )فر ینگهدار گا یبا جا یریپرورش گاو ش یواحدها

، توجاه ویاژ  باه باه عناوان منباع اصالی مصارف انارژی انرژی خوراک مصرفیمیزان  توجه به باهمچنین،  داشتند.ه  

ید مادنظر رارار اب حیواناتمناسب  بندیگرو  و جلوگیری از هدر رفت منابع خوراکی از طریق مدیریت صحیح خوراکدهی

 گیرد.
 

 یریگاو ش ،ینگهدار گا یجا ،یانرژ یوربهر  ،یمصرف یانرژ ،ریناپذ دیتجد یانرژ  :يديکل گانواژ
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 مقدمه

ت در حاال رشاد، یجمع یبرا یین مواد غذایبه منظور تأم

وابساته اسات.  یبه شدت به منابع انرژ یبخش کناورز

تواناد یما   ر ید ناپذیتجد یه از منابع انرژیرویاستفاد  ب

را باه دنباال داشاته باشاد.  یطایمح ستیاثرات مخرب ز

تواند از منابع مختلف نهاد  مانناد خاوراک دام، یم یانرژ

هاا نیته و ماشایسای، الکتریلی، سوخت فسیانسان یروین

در  ید محصااو ت داماایااات در تولیااانجااام عمل یباارا

رارار  یباردارماورد بهار  یریپرورش گاو شا یواحدها

ات یااملزات خودکااار و انجااام عیاارد. اسااتفاد  از تجهیاابگ

ر ید ناپاذیتجد یش مصرف منابع انرژیز  باعث افزایمکان

د یاتجد ین، از آنجا که منابع انارژیشد  است، علاو  بر ا

      ر محاادود و رو بااه اتمااام هسااتند، چناا  انااداز یناپااذ

 یجاد یریاگ یازمناد تصامین یمصرف انرژ یسازنهیبه

ش یمباارز  باا افازا یبارا یباشد. بهبود مصرف انرژیم

 ستیو زوال ز یعی، استفاد  از منابع طبیانرژ یهانهیهز

. (2009)دووی و همکااااران  اسااات یضاااررو یطااایمح

د یاتول یک شارط مها  بارایا یاستفاد  کارآماد از انارژ

 ییجاواست، که باعث صرفه یدار محصو ت کناورزیپا

هاوا  یو کااهش آلاودگ یلی، حفظ منابع سوخت فسایمال

د یااا. در تول(2007)اساااینگان و همکااااران  گااارددیمااا

 یو ساودآور یورش بهار یافازا یمحصو ت کنااورز

و  یورعمااد  اساات. در حااال حاضاار بهاار  یک نگراناایاا

دارد  یبساتگ یباه مصارف انارژ یکنااورز یسودآور

 یمورد استفاد  برا ی. مقدار انرژ(2005)آلی  و همکاران 

، یلی، علوفاه، ساوخت فساکنساانتر زان یار به مید شیتول

ن ساطح یاز و همچنایمورد ن یانسان یرویته و نیسیالکتر

. از (2013)یااوزال  دارد یون مزرعااه بسااتگیزاساایمکان

هستند کاه  یف انرژیمبدل ضع یدات دامیگر، تولیطرف د

صورت خاک به ید و مواد مغذیخورش یدر آن ابتدا انرژ

که خوراک  یشود و هنگامیر  میا  ذخیست تود  در گیز

اجاات یصارف احت یاز انارژ یشود، بخنیبه دام داد  م

ل باه گوشات و یاز آن تبد یشود و بخنیدام م ینگهدار

 .(2012)فروریپ و همکاران  گرددیر میش

-بهار   بهباود  یبارا یادیاز یطیمحستیو ز یل مالید 

دگا  یاوجاود دارد. از د یدر بخش کنااورز یانرژ یور

 ساتیزبر است. توجه به اثرات نهیهزمعمو ً  ی، انرژیمال

افته یش یر افزایاخ یهاسال یط یدات دامیتولدر  یطیمح

ن محصاو ت بار یاد ایال اثارات عماد  تولیدل بهکه است 

گازارش ساازمان غاذا و  بار اساا ست است، یز طیمح

 18مثال، بخش دام در جهان مسائول  عنوانبه یکناورز

)اساتینفیلد  منتنر شد  است یاگلخانه یدرصد از گازها

د یابا یاگلخاناه یکااهش گازهاا ی. برا(2006و همکاران 

ن هادف یادا کند. ایکاهش پ یلیفس یهااستفاد  از سوخت

مانناد بااد،  یدارتر انرژیبا استفاد  از منابع پا یتا حدود

ک یاادن بااه یا رساایااو  یدیخورشاا یتود  و اناارژسااتیز

دسات به دتوانیم یرابل توجه در مصرف انرژ یوربهر 

هماان مقادار  یعباارت. باه (2003)کورری و همکاران  دیآ

شود. توسعه د ینهاد  تول یستاند  با کاهش مصرف انرژ

با تر، با مصرف  یانرژ ییبا کارا یکناورز یهاسامانه

د همان محصول، باه یسه با تولینهاد  کمتر در مقا یانرژ

)دالگااارد و  کنناادیکمااک ماا یاگلخانااه یکاااهش گازهااا

رش کردند گزا (2010) وزال و اوگورلوی .(2001همکاران 

در  یمعمااول ینگهاادار ساات یرد  در سیشاا یکااه گاوهااا

 ید باا تریابازد  تول و نتریباستال رفا   یسه با فریمقا

 یهاسات یسگزارش نماود  (2008) وزالین، یدارند. همچن

ش یرفا  و آسا یاند براشد  یطراح یکه به خوب یمعمول

تار ت کاود مناسابیرین مادیر و همچنید شیوانات، تولیح

 بودند. 

در  یدر مااورد مصاارف اناارژ ییهاااتااا کنااون پااژوهش

ران انجام شد  اسات. یدر ا یریپرورش گاو ش یواحدها

 44/147659را  یمصارف یزان کال انارژیام یدر پژوهن

زان مصارف یاو م یری  گااو شاأهر ر یمگاژول به ازا

 یمگااژول باه ازا 23/9405را  یلیفس یهاسوخت یانرژ

ن نهااد  یکاه دوما دیاگردگازارش  یریگااو شا رأ هر 

)حساین  ن پاژوهش باودیاپس از خوراک در ا پرمصرف

 ی، در پژوهنانی. همچنا(2016زاد  بنادبافها و همکااران 

 49368را  یمصارف یزان کال انارژیام در استان تهاران
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 یمصاارف اناارژ زانیاامو   أهاار ر یمگاااژول بااه ازا

 رأ هار  یمگااژول باه ازا 7824را  یلیفسا یهاسوخت

. در (2012)سفیدپری و همکااران  شدش گزار یریگاو ش

 یلیفسا یهاسوخت یگر، مقدار مصرف انرژید یپژوهن

 دیامگااژول محاسابه گرد 6/6799  گااو أهر ر یبه ازا

 یران پژوهنیتا کنون در ا .(2015)سلطانعلی و همکاران 

 یدر واحاادها یمصاارف یاناارژ یبررساابااا  در رابطااه

متفااوت صاورت  یگا  نگهاداریبا جا یریپرورش گاو ش

ن پاژوهش، یااانجاام هدف از در این راستا، نگرفته است. 

پارورش  یدر واحادها یمصارف ینهاد  و انارژ یابیارز

 بود. متفاوت ینگهدار گا یبا جا یریگاو ش

 

 هامواد و روش

در  یگاا  پارورش مختلفایجا یهاست یدر حال حاضر س

ن یشود، در اید  میا دیدر سراسر دن یریگاو ش پرورش

 یسات  فاریدر دو س یهاا و انارژپژوهش مصرف نهاد 

 کاه ( در غرب استان تهارانیاستال و اصطبل باز )معمول

 یما یریپارورش گااو شا یاز مناطق تجمع واحدها یکی

، وجود دارد یکسانی طیشرا ییاز لحاظ آب و هوا و باشد

  ق پرسنااانامه از یاااد. اطلاعاااات از طریاااساااه گردیمقا

 نیتخما یبراد. یگرد یآورجمع 1395ها در سال یدامدار

واحد به طاور  10از  هینمونه اول کیجامعه  اریانحراف مع

 یکایبه عناوان  یانتخاب شد. سپس نسبت انرژ یتصادف

انتخااب  قیاتحق نیدر ا یمه  مورد بررس یاز پارامترها

اناداز   نبناابرای آماد  دساتآن باه اریشد  و انحراف مع

واحاد پارورش گااو 137تعاداد  یبارا ازیانموناه ماورد ن

 (2009)کزیلاسالان  کاوکران فرمول از استفاد با  یریش

 45 ناتریب ناانیاطم یبرا که آمد دست به واحد 37 تعداد

 اطلاعات بودن نامعتبر لیدل به و دیگرد لیتکم پرسننامه

 مااورد واحااد 42 اطلاعااات تیاانها در پرسناانامه چنااد

 (.1 رابطه)گرفت  ررار لیوتحلهیتجز
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 یا تعااداد واحاادهایاا یانااداز  جامعااه آمااار Nکااه در آن 

 tدر منطقاه ماورد مطالعاه،  یریپرورش گااو شا یصنعت

ع ینان رابل ربول که با فرض نرمال بودن توزیب اطمیضر

د. یاآیدسات مودنت بهیاست -tصفت مورد نظر از جدول 
2S انس صافت ماورد مطالعاه در جامعاه، یابرآورد وارd 

حجا   nناان( و یمطلوب )نصف فاصاله اطم یدرت احتمال

  نمونه است.

انرژی مصرفی شامل انرژی تجدید ناپذیر مانناد ساوخت 

یر شاامل علوفاه، پاذ یدتجدفسیلی و الکتریسیته و انرژی 

هاا، نیاروی انساانی و آب باود. انارژی ، ماشینکنسانتر 

 شامل شیر، گوشت و کود دامی بود.ستاند  

هاا و در هاا و ساتاند انرژی نهااد  ارزه برای محاسبه 

هاای عملیاتنهایت محاسبه انرژی مصرفی و تولیدی در 

 2و  1 ولاجادیی کاه در در ارزهاه مختلف از ضرایب و 

  اند استفاد  گردید.ذکر شد 

 هااماشین توسط استفاد  مورد انرژی محاسبه منظور به

 مختلاف یهاافعالیت برای ثابت ادوات و تراکتور جمله از

 :(1999)کیتانی  شد استفاد  سال کل برای( 2) رابطه از

[2] 
T

tMG
ME

p
 

 که در آن:

MEهاا یاا تراکتاور، : انرژی ماشینGهاا و : وزن ماشاین

: ساعت کار، t: محتوای انرژی کار ماشینی، PMتجهیزات، 

T.عمر مفید : 

 دارای تولیاادی شاایر مختلااف واحاادهای در کااه آنجااا از

 شایر ابتادا در هساتند، متفااوتی پروتئین و چربی درصد

 پرسنانامه وسیلهبه واحدها از شد  محاسبه کل تولیدی

امار  ایان کاه شدند تصحیح مغذی ماد  دو این اسا  بر

  :(2010)آی دی اف  گرفت صورت( 3) رابطه وسیلهبه

 

[3] 
FPCM (kg per year) = milk (kg per 

year) × [0.2534 + (0.1226 × % fat+ 

0.0776 × % protein)]   



 1397سال /4شماره  28هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                              ینالیز ،حمتکشز     102

: شیر تصحیح شد  بر اسا  چربی و  FPCMکه در آن 

 پروتئین بود. 

در واحادهای  شیر تولید و یکساله پرورش دور  طول در

 هاایخاوراک مصارف باه مربوط مورد مطالعه اطلاعات

-جماع ...( و ذرت کاا ، یونجاه، شد ، سیلو مختلف )ذرت

 بارای آب شایری گااو پارورش واحدهای در. شد آوری

 هاااایدساااتگا  شستناااوی همچناااین و دام مصااارف

 انارژیشاود ومی استفاد  گاوداری نظافت و شیردوشی

 باشادمای دامی کود و گوشت شیر، انرژی شامل ستاند 

 1جادول  در کاه هااآن انارژی ارزها  از اساتفاد  باا که

 .شد محاسبه شد  آورد 

 

 ها در واحدهاي پرورش گاو شيريها و ستاندههم ارز انرژي نهاده -1جدول 
Table 1- Inputs and outputs equivalent energy in dairy farms 

 مرجع
 Reference 

 انرژي هر واحد )مگاژول(

Energy of unit (MJ) 
 واحد

Unit 

 متغير
Variable 

 ها:نهاد    
Inputs: 

 هاماشین -1   
1-Machines 

 9  (1999)کيتاني 
 کیلوگرم

kg 
 تراکتور
Tractor 

 10-8  (1999)کيتاني 
 کیلوگرم

kg 
 ادوات ثابت

Stationary machinery 

 1.96  (1999)کيتاني 
 ساعت

h 
 نیروی انسانی -2

2-Human labor 

  
 های فسیلیسوخت -3 

3-Fossil fuel 

 47.8  (1999)کيتاني 
 لیتر

L 
 گازوییل

Gasoline 

 46.3  (1999)کيتاني 
 لیتر

L 
 بنزین

Petrol 

 36.7  (1999)کيتاني 
 لیتر

L 
 نفت
Oil 

 49.5  (1999)کيتاني 
 مترمکعب

3m 
 گاز طبیعی

Natural gas 

 11.93 ( 2004 ازکان و همکاران)
 کیلووات ساعت

kWh 
 الکتریسیته -4

4-Electricity 

 1.03  (2010)محمدي و همکاران 
 مترمکعب

3m 
 آب -5

5-Water 

 *خوراک دام -6   
6-Animal feeds 

  
  

 ها:ستاند    
Outputs: 

 24.07  (2001)کلارک و همکاران 
 خنککیلوگرم ماد 

kg DM 
 شیر -1

1-Milk 

 0.3  (1992)سينگ و ميتال 
 کیلوگرم

kg 
 کود-2

2-Manure 

 9.22 (2012و همکاران  پي)فرور
 کیلوگرم

kg 
 گاو گوشت-3

3-Cow meat 

 6.5 (2012و همکاران  پي)فرور
 کیلوگرم

kg 
 گوشت گوساله و تلیسه-4

4- Calf and heifer meat 
 ارائه شد  است. 2در جدول *
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 خوراک در واحدهاي پرورش گاو شيري هايارز انرژي نهادههم  -2جدول 
Table 2- Feed inputs equivalent energy in dairy farms 

 مگاژول() انرژی هر واحد

Energy of unit (MJ) 
 واحد

Unit 
 خوراک دام

Animal feed 

16.4 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 ذرت سیلو شد 
Corn silage 

17.58 
 خنککیلوگرم ماد  

kg DM 
 یونجه

Alfalfa 

16.64 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 گندم کا 

Wheat straw 

17.53 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 جو

Barley 

18.2 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 دانه ذرت

Corn seed 

18.02 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 تخ  پنبه

Cottonseed 

19.11 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 دانهکنجاله پنبه 

Cottonseed meal 

18.6 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 کنجاله سویا

Soybean meal 

18.8 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 ذرت گلوتن

Corn gluten 

16.88 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 کنجاله کلزا

 Canola meal 

17.64 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 سبو  گندم
Wheat bran 

18.86 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 پودر ماهی
Fish meal 

17.33 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 تفاله چغندر
Beet pulp 

31.39 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 پودر چربی

Fat powder 

22.1 
 کیلوگرم ماد  خنک

kg DM 
 کتان

Linseed 

  2015عباسی و همکاران  :مرجع

 

 پارورش یواحادها نیب یانرژ ییکارا سهیمقا منظور به 

(، ER) یانارژنسابت ] یانارژ یهااشاخص از یریش گاو

 یانارژ( و EPمحصاول ) ی(، باازدهNEGخاالص ) یانرژ

 (7تاا4روابط ) اسا  بر که شد استفاد  ([SE) مخصوص

 .محاسبه شد

 در آن: که 

ERی: نساابت اناارژ ،EP:  یاناارژ یوربهاار ،outE: مقاادار 

 ی: مقادار انارژinE: عملکارد محصاول، Yساتاند ،  یانرژ

 ی: افزود  خالص انرژNEGمخصوص،  ی: انرژSEنهاد ، 

 .(2002)مندال و همکاران  برحسب مگا ژول انرژی خام

 GLMه یابا اساتفاد  از رو آمد آمار و اطلاعات به دست 

ل راارار یااتحلوهیاامااورد تجز SAS یدر ناارم افاازار آمااار

باود  jie × iA × µ = ijY مدل آماری استفاد  شاد  .گرفتند

: µ: مناااهدات مربااوط بااه هاار گاااوداری،  Yijکااه در آن 

)نااو   Aسااطح عاماال  نیاماا i: اثاار  iA ،کاال نیانگیاام

مقایسااه   باشااد.ماایی اشااتبا  تصااادف : jie،(ساااتیتأس

in/ E outER = E [4] 
inE – outNEG = E [5] 

inEP = Y / E [6] 

/ Y inSE = E [7] 
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 5در سطح خطای محافظت شد   LSDروش ها از میانگین

سطح داری ضرایب تا معنیدرصد انجام گرفت. همچنین، 

 درصد در نظر گرفته شد. 10خطای 

 

 ج و بحثينتا

طااور واحاادهای پاارورش گاااو شاایری مااورد مطالعااه بااه

کیلاوگرم در روز  94/31± 2/3میانگین دارای تولید شایر 

       باااه ازای هااار رأ  و میاااانگین روزهاااای شااایردهی

 (.3روز بودند )جدول  ±42/195 18/10

انارژی  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نهاد  و ساتاند  و

آورد  شاد   5و  4 نهاد  و ستاند  باه ترتیاب در جاداول

سااله در نظار است. در محاسابات انارژی یاک دور  یک

 گرفته شد  است.

 

 موجود در واحدهاي پرورش گاو شيري مورد مطالعههاي مشخصات دام -3جدول 
Table 3- Specifications of livestock in the studied dairy farms 

 دامنه
Range 

 معيار انحراف
Standard Deviation 

 ميانگين
Average 

 واحد
Unit 

 متغير
Variable 

90-11728 1776.76 742.98 
 رأ 

Head 

 کل دام
Total livestock 

40-5000 774 363 
 رأ 

Head 

 گاو شیرد 
Milking Cow 

12-880 131.21 59.49 
 رأ 

Head 
 گاو خنک
Dry Cow 

25-3528 528.87 170.65 
 رأ 

Head 

 سال-گوساله زیر یک
Calves under one year 

10-2320 353.16 149.84 
 رأ 

Head 

 تلیسه
Heifer 

176-220 10.18 195.42 
 روز
Day 

 روزهای شیردهی
Days in milk 

25-40 3.2 31.94 
 کیلوگرم در روز

1-kg day 

 تولید هر رأ 
Production per head 

810-195000 29900 11910 
 کیلوگرم در روز

1-kg day 
 تولید مزرعه

Farm production 

 

زان یااشااود، میمناااهد  ماا 4هماان طااور کااه در جاادول 

       ینگهاادارگااا  یبااا جا یهااا در واحاادهامصاارف نهاااد 

سه با اصطبل باز کمتر بود و مصرف یاستال در مقا یفر

 یداریمعنادر واحدهای فری استال به صورت نهاد  آب 

در  .(=04/0P)کمتااار از واحااادهای اصاااطبل بااااز باااود 

ساطح ل تراک  باا  در واحاد یاستال به دل یفر یواحدها

ر یلاوگرم شایهار رأ  و هار ک یها باه ازامصرف نهاد 

جه بازد  باا تر اسات. مصارف کمتار یکمتر بود و در نت

 یفار یواحادها در FPCMلاوگرم یهار ک یها به ازانهاد 

هاا در ت بهتر مصرف نهاد یریل مدیتواند به دلیاستال م

 استال باشد.  یفر یواحدها

شااود میاازان مناااهد  ماای 5همااان طااور کااه در جاادول 

مجمااو  اناارژی مصاارفی در واحاادهای فااری اسااتال و 

(. در =22/0Pداری نداشاات )اصااطبل باااز تفاااوت معناای

واحدهای پرورش گاو شیری در استان رازوین، خاوراک 

 58/34بااه میاازان    گاااو شاایریأمصاارفی باارای هاار ر

کیلوگرم در کل ساال بارآورد  12623کیلوگرم در روز و 

مگاژول انرژی باود  و  31/135079شد  است که حاوی 

درصد از کل انرژی مصرفی را به خود اختصااص  5/91

. (2016)حساااین زاد  بنااادبافها و همکااااران داد  اسااات 

)ساافیدپری و همکاااران همچنااین، ساافیدپری و همکاااران 

مگااژول  38704میزان انرژی خوراک مصرفی را  (2012

گاااو شاایری گاازارش نمودنااد. در  رأ بااه ازای هاار 
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گاایلان مقاادار اناارژی خااوراک مصاارفی هااای دامااداری

درصد کال  82  گاو و أمگاژول به ازای هر ر 3/42931

)سلطانعلی و همکااران  انرژی مصرفی گزارش شد  است

2015). 

 

 يريپرورش گاو ش يدر واحدها FPCMر يلوگرم شيک کي يها به ازاد ستاندهيها و تولمصرف نهاده -4جدول 

 استاندارد( يخطا±نيانگي)م

Table 4- Inputs and outputs consumption per kg FPCM in dairy farms (mean±SE) 

P-value 
 استال يفر

Freestall 
 اصطبل باز

Open shed 
 واحد

Unit 
 ريمتغ

Variable 

 ها:نهاد     
Inputs: 

0.27 0.014±0.0010 0.016±0.0017 
 ساعت

h 
 یانسان یروین

Human labor 

0.04 0.008b±0.0009 0.011a±0.0005 
 مترمکعب

3m 
 آب

Water 

0.11 0.09±0.02 0.13±0.01 
 لووات ساعتیک

kWh 
 تهیسیالکتر

Electricity 

    
 :سوخت

Fuel: 

0.23 0.03±0.008 0.04±0.005 
 تریل

L 
 لیگازوئ

Gasoline 

0.37 0.017±0.008 0.024±0.005 
 مترمکعب

3m 
 گاز

Natural gas 

0.44 0.001±0.0025 0.002±0.0015 
 تریل

L 
 نفت
Oil 

0.31 0.00001±0.0017 0.00199±0.00010 
 تریل

L 
 نیبنز

Petrol 

0.12 0.02±0.004 0.03±0.002 
 ساعت

h 
 هانیماش

Machines 

0.39 1.16±0.15 1.31±0.09 
 لوگرم ماد  خنکیک

kg DM 
 :خوراک

Feed: 

0.48 0.63±0.09 0.70±0.05 
 لوگرم ماد  خنکیک

kg DM 
 علوفه

Forage 

0.37 0.53±0.08 0.61±0.05 
 لوگرم ماد  خنکیک

kg DM 
 کنسانتر 

Concentrate 
     

 :Outputs ها:ستاند     

1 1 1 
 لوگرمیک

kg 
 ریش

Milk 

0.68 0.019±0.002 0.018±0.001 
 لوگرمیک

kg 
 گوشت

Meat 

0.37 0.56±0.02 0.58±0.01 
 لوگرمیک

kg 
 یکود دام

Manure 

 

ی دیگاار در ترکیااه کاال اناارژی مصاارفی در امطالعااهدر 

 5581261و  4880754واحدهای فری اساتال و معماولی 

مگاااژول در هکتااار و کاال اناارژی مصاارفی مربااوط بااه 

خوراک در واحدهای فاری اساتال و معماولی باه ترتیاب 

هکتاااار مگااااژول در  86/5067005و  4681855 برابااار

( کااه مطااابق بااا نتااایج ایاان 2013شااد )یااوزال  محاساابه

پژوهش در واحدهای فری استال مصرف انرژی خاوراک 

در فنلاناد     .نسبت باه واحادهای اصاطبل بااز کمتار باود
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 (. 2012شد  است )فروریپ و همکاران  اختصاص داد درصد از کل انرژی ورودی به خاوراک مصارفی  71-67
 

 يخطا±نيانگي)م يريپرورش گاو ش يدر واحدها FPCMر يلوگرم شيک يها به ازاها و ستاندهنهاده يانرژ -5جدول 

 استاندارد(
Table 5- Inputs and outputs energy per kg FPCM in dairy farms (mean±SE) 

P-value 
 استال يفر

Freestall 
 باز اصطبل

Open shed 
 واحد

Unit 
 ريمتغ

Variable 

 ها:نهاد     
Inputs: 

0.27 0.027±0.003 0.031±0.002 
 مگاژول

MJ 
 یانسان یروین

Human labor 

0.04 0.009b±0.0009 0.011a±0.0005 
 مگاژول

MJ 
 آب

Water 

0.11 1.02±0.26 1.52±0.16 
 مگاژول

MJ 
 تهیسیالکتر

Electricity 

0.11 2.32±0.63 3.49±0.37 
 مگاژول

MJ 
 سوخت

Fuel 

0.19 0.0016±0.00036 0.0022±0.00021 
 مگاژول

MJ 
 هانیماش

Machines 

0.38 20.24±2.62 22.91±1.56 
 مگاژول

MJ 
 خوراک

Feed 

0.49 10.64±1.49 11.85±0.87 
 مگاژول

MJ 
 علوفه

Forage 

0.36 9.60±1.36 11.06±0.81 
 مگاژول

MJ 
 کنسانتر 

Concentrate 

0.22 23.62±0.99 27.97±1.78 
 مگاژول

MJ 
 یمصرف یمجمو  انرژ

Total consumption energy 
     

 ها:ستاند     
Outputs: 

1 3 3 
 مگاژول

MJ 
 ریش

Milk 

0.98 0.15±0.18 0.15±0.12 
 مگاژول

MJ 
 گوشت

Meat 

0.36 0.168±0.006 0.175±0.004 
 مگاژول

MJ 
 یکود دام

Manure 

0.78 3.33±0.019 3.34±0.012 
 مگاژول

MJ 
 یخروج یمجمو  انرژ

Total output energy 

 

متفاااوت همچناین از لحاااظ تولیااد اناارژی نیااز واحاادهای 

کدام از دو سیست  برتری نسبت به دیگری نداشات و یچه

داری بااین نااو  تأسیسااات از لحاااظ تولیااد تفاااوت معناای

 (. باا ایان وجاود بیناترین=78/0P)انرژی وجود نداشت 

در هر دو سیست  جایگا  نگهاداری  میزان انرژی مصرفی

نناان دهناد  اهمیات مربوط به انرژی خاوراک باود کاه 

دهی در واحدهای پارورش گااو توجه به مدیریت خوراک

پس از انارژی خاوراک، انارژی ساوخت  باشد.شیری می

ه فسیلی بینترین سه  را در مصارف انارژی واحادها با

بااین داری کااه در تفاااوت معناای خااود اختصاااص داد

واحاادهای فااری اسااتال و اصااطبل باااز مناااهد  ننااد 

(11/0P=) نتایج به دست آمد  در این مطالعه نناان مای-

-یر مستقیمی بر مصرف نهااد تأثدام  رأ دهد که تعداد 

ی هاساوختجمله سوخت دارد، در اساتان رازوین ها از 

مگااژول بارای هار  23/9405فسیلی باا میاانگین انارژی 

  دام، پس از انارژی خاوراک، بیناترین ساه  را باه أر
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خود اختصاص دادند  )حساین زاد  بنادبافها و همکااران 

 6/6799گااو   أ(. در گیلان این مقدار بارای هار ر2016

 8656و در تهاران  (2015)سلطانعلی و همکاران مگاژول 

)سافیدپری   گاو برآورد شد  است أمگاژول برای هر ر

-ترکیه میزان مصرف انرژی ساوخت در. همچنین (2012

های فسیلی مصرفی در واحدهای فری استال و معماولی 

کتااار گاازارش شااد مگاااژول در ه 96163و  50/64953

 . (2013)یوزال 

پاارورش گاااو  یدر واحاادها یانسااان یرویاااسااتفاد  از ن

 کااملاً یدر واحدها یر است حتیناپذاجتناب یامر یریش

ات یااعمل یاز ارکااان اصاال یانسااان یرویااز نیااز  نیمکااان

منااهد   4باشد. هماان طاور کاه در جادول یپرورش م

به  یانسان یروین پژوهش ساعت کارکرد نیشود، در ایم

استال نسابت  یفر یدر واحدها FPCMلوگرم یهر ک یازا

. در داری نداشااتتفاااوت معناایاصااطبل  یبااه واحاادها

 یانساان یروین یزان مصرف انرژیه میدر ترک یامطالعه

 و 40/3854 یاساااتال و معماااول یفااار یدر واحااادها

. (2013)یاوزال گزارش شاد  مگاژول در هکتار 78/3122

کاه  ییهاامصرف نهاد  یریو شپرورش گا یدر واحدها

مرتبط هستند از جملاه ساوخت و  یبا واحد سطح نگهدار

زان یاش تعاداد دام میافازابا  یانسان یرویته و نیسیالکتر

باشاد. از یما یکانپلست و ین یصعود صورتبهمصرف 

استال کاه تاراک   یفر یگا  نگهداریست  جایدر س یطرف

ها ن نهاد یمصرف ازان یدام در واحد سطح با تر است م

 یهااگاا یهاا کمتار از جان نهاد یمصرف شد  ا یو انرژ

 (. 5و  4باشد )جدول یاصطبل باز م

)نسابت  یانارژ یهاا، شااخص6ج جدول یبا توجه به نتا

اسااتال  یفاار ی(، در واحاادهایاناارژ یورو بهاار  یاناارژ

 یدر واحادها یرا داشتند و نسابت انارژ یت بهتریوضع

     یدر واحاادها یاناارژ یورهاار و ب 15/0اسااتال  یفاار

مصارف هار  یبه ازا FPCMلوگرم یک 046/0استال  یفر

 یه نسبت انارژیدر ترک یابود، در مطالعه یمگاژول انرژ

 16/0ب برابار یبه ترت یاستال و معمول یفر یدر واحدها

اساتال و  یفار یدر واحادها یانارژ یوربهر و  12/0و 

تاار باار یل 039/0و  054/0ب براباار بااا یاابااه ترت یمعمااول

ن، در ی. همچنا(2013)یاوزال مگاژول گزارش شد  اسات 

و  47/0 یلان نسابت انارژیگار در اساتان گاید یپژوهن

هار مگااژول  یر باه ازایتر شایل 025/0 یانرژ یوربهر 

. (2015)ساالطانعلی و همکاااران گاازارش کردنااد  یاناارژ

 یانرژ یورها در بهبود بهر نه مصرف نهاد یت بهیریمد

نقاش دارد و باا کااهش  یریپرورش گاو ش یدر واحدها

در  یانارژ یورتاوان بهار یما یمصرف یهااتلاف نهاد 

 ش داد.یر را افزاید شیتول

 

 استاندارد( يخطا±نيانگي)م يريپرورش گاو ش يدر واحدها FPCMر يلوگرم شيک يبه ازا يانرژ يهاشاخص -6جدول 
Table 6- Energy indexes per kg FPCM in dairy farms (mean±SE) 

P-value 
 استال يفر

Freestall 

 اصطبل باز

Open shed 

 واحد
Unit 

 عنوان

Title 

0.36 0.15±0.016 0.14±0.009 - 
 ینسبت انرژ

Energy ratio 

0.34 0.046±0.005 0.041±0.002 
 لوگرم بر مگاژولیک

1-Kg MJ 

 یانرژ یوربهر 
Energy productivity 

0.22 23.62±2.98 27.97±1.78 
 لوگرمیمگاژول بر ک

1-Kg MJ 

 ژ یو یانرژ
Specific energy  

0.22 -20.28±2.98 -24.64±1.78 
 مگاژول

 MJ 

 یافزود  خالص انرژ
Net energy gain 
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 استاندارد( يخطا±نيانگي)م يريپرورش گاو ش يواحدها در FPCMر يلوگرم شيک يبه ازا يانرژانواع  -7جدول 
Table 7- Types of energy per kg FPCM in dairy farms (mean±SE) 

P-value 
 استال يفر

Freestall 

 اصطبل باز

Open shed 

 واحد
Unit 

 ينوع انرژ
Type of energy 

0.96 22.14±2.97 25.55±1.77 
 مگاژول

MJ 
 رید پذیتجد یانرژ

Renewable energy 

0.08 3.34±0.81 5.01±0.48 
 مگاژول

MJ 
 رید ناپذیتجد یانرژ

Non-renewable energy 

0.08 3.37±0.82 5.06±0.49 
 مگاژول

MJ 
  یمستق یانرژ

Direct energy 

0.33 22.10±2.97 25.51±1.77 
 مگاژول

MJ 
  یرمستقیغ یانرژ

Indirect energy 

 

 7در جادول  مطالعهمورد  یدر واحدها یسه  انوا  انرژ

ر در ید پاذیاتجد یننان داد  شاد  اسات. مصارف انارژ

تفااوتی باا واحادهای اصاطبل بااز استال  یفر یواحدها

 یریپارورش گااو شا یدر واحادها ی. در پژوهننداشت

مگااژول باود  38/43416ر ید پذیتجد یلان انرژیاستان گ

ر ساه  ید پاذیاتجد ی. انارژ(2015)سلطانعلی و همکاران 

را به خود اختصاص داد  باود.  یمصرف یاز انرژ یادیز

 یزان خوراک مصرفیر، مید پذیتجد یل با  بودن انرژیدل

از  یاسات کاه بخناا یریپارورش گااو شاا یدر واحادها

هادر زان یاست تا م یباشد. ضروریر مید پذیتجد یانرژ

ه و گارو  یان تغذیمتخصص یریکارگبهن نهاد  با یرفت ا

 یاهیاجات تغذیبراسا  احت یریش یح گاوهایصح یبند

 ابد. یخوراک کاهش  یدارنگهط ین بهبود شرایو همچن

و  یلیر که شامل ساوخت فساید ناپذیتجد یمصرف انرژ

اسااتال نساابت بااه  یفاار یباشااد در واحاادهایباارم ماا

 ی(. مصرف انرژ=08/0Pبود ) اصطبل باز کمتر یواحدها

سات یط زیمحا ینادگی  بر آ یطور مستقر بهید ناپذیتجد

 ین سااه  اناارژیدر رازو یاگاذارد، در مطالعااهیر ماایتاأث

)حسااین زاد  بناادبافها و درصااد  18/8ر یناپااذ دیااتجد

ن یتهران ااستان در گر ید یو در پژوهن (2016همکاران 

)سافیدپری و همکااران درصد گزارش شاد  89/44زان یم

درصاد از  83/3ه یادر ترک یان در مطالعاهی. همچن(2012

 62/8اسااتال و  یفاار یدر واحاادها یمصاارف یکاال اناارژ

 یمعمااول یدر واحاادها یمصاارف یدرصااد از کاال اناارژ

. (2013)یااوزال ر بااود ید ناپااذیااتجد یمربااوط بااه اناارژ

 یفار یر در واحادهاید ناپاذیاتجد یمصرف کمتار انارژ

زان مصارف یااصطبل باز به م یاستال نسبت به واحدها

هاا نیها و حرکت ماشاش سالنیگرما یکمتر سوخت برا

 یته برایسیزان مصرف الکترین میهمچنمانند تراکتور، و 

، کاارکرد یردوشایها و سالن شدام  یه محل نگهداریتهو

 یر باه ازایست  خنک کنناد  شایو س یردوشیدستگا  ش

 ییهاانیماشا یریکارگر مرتبط بود. با بهیلوگرم شیهر ک

ته دارناد یسیدر مصرف سوخت و الکتر یکه بازد  با تر

باا باازد  باا تر،  ییهاانی)استفاد  از تراکتورهاا و ماشا

ه یاتهو یهااسات یو س یردوشایش یهااست یض سیتعو

ته یسایو الکتر یلیتوان مصرف سوخت فسایمستهلک(، م

 را کاهش داد. 

  کااه شااامل سااوخت یمسااتق ین، مصاارف اناارژیهمچناا

باشااد در یماا یانسااان یرویااته و نیساای، الکتریلیفساا

اصاطبل بااز  یاستال نسابت باه واحادها یفر یواحدها

 یزان مصاارف اناارژیااه میاا(. در ترک=08/0Pر بااود )کمتاا

مگااژول و  00/190494استال  یفر ی  در واحدهایمستق

)یاوزال مگااژول باود  78/482594 یمعمول یدر واحدها

2013). 
 

 يکل يريگجهينت

دهاد کاه مصارف ین پژوهش ننان مایج حاصل از اینتا

واحادهای  در FPCMر یلاوگرم شایهار ک یباه ازا یانرژ

متفااوت، از لحااظ  ینگهدار گا یبا جا یریش پرورش گاو

 یهانهاد  ین انرژیاز ب نداشت.  دارییتفاوت معن یآمار
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 یکنساانتر  و علوفاه )خاوراک( مصارف ی، انارژیمصرف

 ین واحاادهایرا در باا یمصاارف ین سااه  اناارژینااتریب

ج یاختصاااص دادنااد. نتااا بااه خااود یریپاارورش گاااو شاا

مورد مطالعاه در  یریپرورش گاو ش یحاصل از واحدها

 یریژ  به جلوگی، توجه ویخوراک مصرف یرابطه با انرژ

ق یاکناد. از طریرا گوشزد ما یاز هدر رفت منابع خوراک

وانااات بااا یح یبنااد، گاارو یح خوراکاادهیت صااحیریمااد

از یاش، امتیاد، فاصاله از زایاستفاد  از چند شاخص )تول

)توجه باه  یاصلاح نژاد یهاو ...( و برنامه یت بدنیوضع

 یتوان مصرف انرژید( میزان تولید و میصفت بازد  تول

 دیاتجد یزان مصارف انارژیاد. میخوراک را بهبود بخن

ر یباود، کاه تاأث تاراساتال کا  یفار یواحادهار در یناپذ

ر نناان یناپذ دیتجد یرا بر مصرف انرژ یگا  نگهداریجا
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Introduction: Today, responding to the growing demand to food for increasing the world’s 

population and providing adequate food is one of the main causes of energy requirements in 

agriculture operations. Effective use of energy is an important condition for sustainable agricultural 

production which saves the cost, preserving fossil fuels and reduces air pollution. The animal 

husbandry sector plays an important role in providing the food security to the community by 

producing livestock products. Dairy farms play a significant role as the consumers and producers of 

energy. The livestock production is the poor converter of energy, because it is based on a double 

energy transformation. First, solar energy and soil nutrients are converted into biomass by green 

plants. Second, when crops are fed to livestock, a major share of energy intake is spent on keeping 

up body metabolism and only a small portion is used to produce meat and milk. Increased energy 

efficiency and utilization of non-renewable energy are effective to improve the air quality and also 

to reduce the greenhouse emissions. The aim of this study was to compare the input and consumed 

energy in dairy farms with different housing Systems. 

Material and methods: To carry out this research, the required information was collected from 42 

dairy farms in the west of Tehran province. The studied dairy farms had an average milk yield of 

31.94± 3.2 kg per day for milking cows and 195.42± 10.18 days in milk. The information included 

the unit consumption inputs over a one-year period aimed at comparing energy consumption and 

energy production between dairy farms with different housing Systems. The consumed energy 

included the non-renewable energy such as fuel and electricity and renewable energy such as 

forage, concentrate, machines, human labor, and water. Output energy included milk, meat, and 

manure. In order to compare energy efficiency between dairy farms, energy indices (energy ratio, 

net energy, energy productivity and specific energy) were used. The data were analyzed by SAS 

software. 

Results and discussion: In this study, the average non-renewable consumed energy in dairy farms 

with freestall and open shed facilities per kg fat and protein corrected milk (FPCM) was 3.34 and 

5.01 MJ, respectively (P=0.08). The highest share of the consumed energy in all dairy farms was 

related to feed energy, which had a share of 86.69% and 81.91% in the freestall and open shed, 

respectively. Also, the water input with consumption of 0.009 m3 per kg FPCM in freestall showed 

significant difference with open shed with consumption of 0.011 m3 per kg FPCM (P=0.04). 

Electricity consumption per kg FPCM in freestall and open shed was calculated to be 0.92 and 0.13 

kWh, respectively (P=0.11). The rate of indirect energy was greater than that of direct energy 

consumption in both types of farms. The calculated output energy was 3.33 and 3.34 MJ per kg 

FPCM in freestall and open shed, respectively. The energy ratio for freestall and open shed were 

calculated to be 0.15 and 0.14, respectively. In addition, the energy productivity for freestall and 

open shed were 0.046 and 0.041, respectively. Energy indices can be improved by increasing the 

inputs efficiency, by reducing losses of inputs per cow or by optimizing inputs. In freestall farms, 

losses of inputs are lower than open shed farms. These results indicate better management of inputs 

in freestall farms. In freestall farms, because of the high density per unit area, consumption of 

mailto:zahmatkesh@znu.ac.ir
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inputs per head and per kilogram of FPCM was lower, indicating less waste of input and energy 

consumption.  

Conclusions: Considering the non-renewable consumed energy per kg FPCM, dairy farms with 

different housing systems (freestall vs open shed) tended to have difference. Among energy inputs, 

the energy of concentrate and forage (feed) consumption had the largest share of dairy farms. Also, 

considering the energy content of consumed feed as the main source of energy intake, special 

attention should be paid to prevention of energy waste throughout the suitable feed management as 

well as correct animal grouping. The use of proper feeding management, animal grouping, using 

several indicators (production, days in milk, body condition score, etc.) and breeding programs 

(according to production efficiency and yield traits) can improve feed consumption as the main 

source of energy consumption in dairy farms. Furthermore, the consumption of inputs per kg FPCM 

in freestall units was lower than open shed units. 
 

Keywords: Dairy cow; Energy consumption; Energy productivity; Housing systems; Non-

renewable energy  

 


