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  های پیش نشخوارکننده براساس انرژی خالص  ارزیابی مدل رشد گوساله
    ظاهریو پروتئین قابل هضم

  
  4 شهریاری... و فرج ا3، محمد بنایان اول2، عباسعلی ناصریان1بهنام صارمی*

  نشگاه فردوسی مشهد، دانشیار گروه علوم دامی دا2،  مجتمع آموزش جهاد کشاورزی خراسان رضویمربی1
 دانشیار گروه بیوتکنولوژی دانشگاه فردوسی مشهد 4دانشیار گروه زراعت دانشگاه فردوسی مشهد، 3

  2/6/87 :؛ تاریخ پذیرش 11/11/85: تاریخ دریافت
 

 

 چکیده
 و پروتئین قابل هضم ظاهریانرژی خالص، (های پیش نشخوارکننده براساس سه شاخص مختلف مدل رشد گوساله

های مربوط به وزن زنده، افزایش  منظور ارزیابی این مدل دادهبه. کند سازی می  شبیهها را  رشد گوساله)میانگین این دو شاخص
سپس .  شدآوری جمع ها در مزرعه  توسط گوسالهوزن روزانه، مصرف خوراک روزانه و ترکیب شیمیایی خوراک استفاده شده

 ارزیابی ،سازی شده بود  شبیهتوسط مدلکه یش وزن روزانه و مصرف خوراک روزانه مقادیر وزن زنده، افزابا استفاده از 
اساس  ها در سنین مختلف، بر  شده توسط مدل برای وزن گوسالهارایهنتایج نشان دادند که بهترین تخمین . صورت گرفت

ها در  ل از وزن بدن گوسالههمچنین نتایج نشان دادند که در برآوردهای مد.  است251/7 آن RMSDانرژی بوده است و 
با (بودند ) بیش از مقادیر واقعی( همگی مثبت MBEها در محدوده طبیعی و مقادیر محاسبه شده  سنین مختلف، تخمین

RMSD  اساس شاخص میانگین دو تخمین،  ترتیب بر  به251/7 و 705/16، 549/11معادلADPاضافه وزن ،مدل).  و انرژی 
 و بدین بودتری قرار گرفته ها از مشاهدات آزمایش در حد پایین  تخمین.کند سازی می به خوبی شبیهاساس انرژی  روزانه را بر

اساس  در دو مورد دیگر یعنی تخمین بر). 250/0 معادل RMSD با(باشد   محاسبه شده در این مورد منفی میMBEلحاظ 
سازی انجام شده توسط مدل در   نشان دادند که شبیهاساس میانگین دو تخمین، نتایج  و تخمین برپروتئین قابل هضم ظاهری

 مصرف ماده خشک را به ،مدل). 307/0 و 241/0معادل  RMSD ترتیب با  به( آن مثبت است MBE محدوده طبیعی بوده و
 ها توسط مدل  بینی با توجه به روند پیش). 666/0 معادل RMSD با( مثبت است MBEکند و دارای  سازی می خوبی شبیه

 و با توجه به تعیین صحیح روند مشاهدات، استتر  برای ساخت یک مدل پیچیدهی، این مدل نقطه شروعسازی رشد هشبی
  .رسد نظر میمدل مطلوبی به

  

  رشد مدل نظری، گوساله،ارزیابی سازی،   شبیه:های کلیدی واژه
   

  1مقدمه
بسیاری از محققین هنوز به تحقیقات خود در زمینه 

     های قدیم تغذیه ادامه و خروجی در سیستمتعادل ورودی 
                                                 

 behsa2001@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*

که توجه دیگران به تعیین احتیاجات  دهند در حالی می
حیوان به مواد مغذی خاص و متابولیسم حد واسط 

 محققان بسیاری از). 1995بالدوین، (معطوف گشته است 
ورودی و خروجی در به تحقیقات خود در زمینه تعادل 
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که توجه   در حالی،دهند  میهای قدیم تغذیه ادامه سیستم
دیگران به تعیین احتیاجات حیوان به مواد مغذی خاص و 

 و 1940در سال . متابولیسم حد واسط معطوف شده است
 چندین محقق برجسته به این نتیجه رسیدند 1950اوایل 

خروجی تدوین  :هایی که بر پایه روش ورودی که مدل
 فقط نمایند و  چندین محدودیت اساسی ایجاد میاند، شده

اساس فرآیندهای متابولیکی و  هایی که بر با توسعه مدل
توان به تخمین درست از  ای هستند می فیزیولوژیکی پایه

  ).1995بالدوین، (نیازهای حیوان دست یافت 
ها و اطلاعات  سازی فرضیه سازی و خلاصه یکپارچه

بر پایه  سازی ریاضی های شبیه دست آمده از تکنیک به
تر نموده است  از رایانه نه تنها بینش ما را گستردهاستفاده

ها و  بلکه در استفاده موثرتر از اطلاعات موجود در طرح
 ،های ریاضی مدل. تفسیر آنها نیز بسیار سودمند بوده است

بسیاری از اطلاعات موجود را به تا ما را قادر نموده 
ها  برده که این مدلمنظور تخصیص بهینه منابع به کار 

رای درک مستقیم بسیاری از مسایل پیچیده به کار ب
مدلی را ارائه نمودند ) 2003(و همکاران صارمی . آیند می

ی از احتیاجات روزانه همراه با مناسبکه طی آن تخمین 
ها به  د و مصرف خوراک گوسالهبرآوردی مناسب از رش

عنوان یک  ه ب،ها با استفاده از این قبیل مدل. آورد می عمل
 ای های تغذیه توان به توسعه استراتژی  می، مناسبابزار

اساس مواد مغذی متعادل  رشد مورد نظر برجهت نیل به 
این مدل به . ها در این سن پرداخت مصرفی در گوساله

 وابسته نیست و با استفاده از هااعداد حاصل از آزمایش
روابط فیزیولوژیک موجود به تخمین رشد و احتیاجات 

 Modelافزارل فوق با استفاده از نرممد. پردازد می

Maker 3.0.3و محاسبه احتیاجات مواد  1 طراحی شده
. صورت گرفته است) NRC2 )2001اساس  مغذی بر

هدف از این مطالعه ارزیابی رفتار مدل و چگونگی 
 و نیز بررسی میزان دقت و ها بینی روند رشد گوساله پیش

های   در گوسالهبینی با شرایط معمول رشد تطابق این پیش

                                                 
1- Cherwell Scientific Publishing Ltd.  
2- National Research council  

در این . باشد  ایران میهلشتاینپیش نشخوارکننده از نژاد 
ای   از یک آزمایش مزرعهدست آمده بهارزیابی از اطلاعات 

 در تهیه معادلات  از آنهامستقل استفاده شده است که
  ).a,b2003صارمی و ناصریان، (استفاده نشده بود 

  
  ها مواد و روش
 راس گوساله ماده 18اد برای ارزیابی این مدل، تعد

مؤسسه کشت  روزگی در 90 از زمان تولد تا هلشتایننژاد 
محل .  مورد مطالعه قرار گرفتندو صنعت کنه بیست

 در شمال شرقی شهر مشهد در طول ها، نگهداری گوساله
 36 دقیقه و عرض جغرافیایی 37 درجه و 59جغرافیایی 
 در تآوری اطلاعا جمع. شت دقیقه قرار دا16درجه و 

 ها از  برای نگهداری گوساله.  انجام شد1381تابستان سال 
 انفرادی استفاده شد که دارای فضای مسقف های جعبه

و ) ترتیب طول، عرض و ارتفاع  متر، به5/1×3/1×1/2(
. ندبود) ترتیب طول و عرض  متر، به3/1×1/3(گردشگاه 

ها، بخش مسقف با خاک اره  برای استراحت بهتر گوساله
تولد به منظور به حداقل رساندن فاصله بین . نده شدپوشا

ای انتخاب شد که با   به گونهآوری جمع شروع ،ها گوساله
. زمان احتمالی حداکثر زایش در گله همزمان باشد

 کنسانتره شروع کننده تازه که از یک هفتگی باها  گوساله
 کنسانتره بود،  درصد87 درصد برگ یونجه و 13حاوی 

ها   تمام گوسالهبرایجیره پایه .  تغذیه شدندطور آزاد به
های مورد استفاده در این آزمایش  جیره .یکسان بود

 اجزاء کنسانتره .تنظیم شده بود) NRC )2001اساس  بر
 2 و 1 های شروع کننده و ترکیب شیمیایی آن در جدول

های  ها پس از انجام مراقبت گوساله .نشان داده شده است
 ساعت اول با آغوز و 48 شدند و طی بعد از زایمان وزن

 سپس تا .تغذیه شدند) تولد وزن  درصد10(شیر انتقالی 
 روزگی از شیر تازه گاو، دو وعده در روز و به 45

 تغذیه شدند و در این سن به تولد وزن  درصد10میزان
دیویس و دریکلی، (طور کامل از شیر گرفته شدند 

. دشگیری  دازهصورت روزانه ان مصرف خوراک به). 1998
وزن بدن و افزایش وزن (تعیین میزان رشد  رمنظوبه
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، 15 صبح در روزهای 10ها راس ساعت  ، گوساله)روزانه
  . پس از زایش وزن شدند90 و 75، 60، 52، 45، 30

هایی در ارزیابی  عنوان شاخص از معادلات زیر به
ها استفاده  سازی رشد گوساله میزان خطای مدل در شبیه

  ). 1977؛ بیبی و توتنبرگ، 2003بنایان و همکاران، (گردید 
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  :که در آنها منظور از
Model :اعداد تخمین زده شده توسط مدل  

Data :دست آمده از آزمایش انجام شده برروی  اعداد به
  .) روزگی90تولد تا (های پیش نشخوارکننده  گوساله

;,...,1 ni =: n تعداد مشاهدات انجام شده در آزمایش 
  .باشد می
  

                                                 
1- Mean Square Prediction Error 
2- Mean percentage Error 
3- Root Mean Square Difference 
4- Mean Bias Error 

  نتایج و بحث
دهد که مدل طراحی شده به  سازی نشان می نتایج شبیه

خوبی توانسته است رشد، اضافه وزن روزانه و مصرف 
 90 تولد تا  بین سنین درها ماده خشک را در گوساله

چه عوامل تغییر در این مرحله  اگر. سازی کند یهروزگی شب
توصیف آنها از طریق مدل ولی  استرشد بسیار زیاد 

طراحی شده بر قابلیت معادلات مورد استفاده در مدل 
  .دلالت دارد
دست آمده  ها و مشاهدات به  تخمین،4  و3 های جدول

را در مورد وزن بدن، افزایش وزن روزانه و مصرف ماده 
نتایج نشان دادند که . دنده انه نمایش میخشک روز

ها  بهترین تخمین زده شده توسط مدل برای وزن گوساله
 RMSDاساس انرژی بوده است و  در سنین مختلف، بر

 است که به سطح مطلوب بسیار نزدیک است 251/7آن 
 درصد میانگین مشاهدات است، یعنی 10سطح مطلوب (

RMSD البته در . )د باش7/5 باید کوچکتر یا مساوی
شود  روی حیوانات این محدوده دیده نمی   برهایآزمایش
 پردازند نیز، های مشابهی که به تخمین رشد می و مدل

RMSD  گزارش شده است6/11 و یا 6/15در آنها  
  ).a,b1997  گریتس و همکاران،(

 .اجزاء کنسانتره شروع کننده-1جدول
 )بر اساس ماده خشک(درصد  اقلام خوراکی

 5/45 ذرت غلطک زده شده

 5/8 جو غلطک زده شده

 19 کنجاله سویا

 35/4 ملاس چغندر قند

 28/4 تفاله چغندر قند

 28/4 سبوس گندم

 86/0 آهک مرده

 23/0 ویتامینهکمل معدنی و م

  13  برگ یونجه
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  . ترکیب شیمیایی کنسانتره شروع کننده- 2جدول 
 قادیرم )درصد ماده خشک(مواد مغذی 

 57/90 ماده خشک

 55/18 پروتئین خام

 ADF(1  37/7(محلول در شوینده اسیدینا فیبر 

 NDF(2  24/30(محلول در شوینده خنثی نا فیبر 

 225/0 کلسیم 

 95/2 فسفر

 63/93 ماده آلی

  
  ..))کیلوگرمکیلوگرم((های هلشتاین های هلشتاین   سازی برای وزن بدن و افزایش وزن روزانه در گوسالهسازی برای وزن بدن و افزایش وزن روزانه در گوساله   نتایج شبیه نتایج شبیه-33جدول جدول 

 سازی شبیه  مشاهده شده سازی شبیه  مشاهده شده سازی شبیه  مشاهده شده موارد 
 1براساس شاخص  ADP2براساس  براساس انرژی خالص ) کیلوگرم(وزن بدن 
0/42 9/41 0/42 9/41 0/42 9/41 روز تولد  

7/47 0/44 1/48 0/44 3/47 0/44 روزگی15  
5/55 7/47 8/56 7/47 2/54 7/47  روزگی30  
9/65 4/53 1/69 4/53 7/62 4/53 روزگی45  
روزگی52  5/56 5/67 5/56 3/76 5/56 9/71  
روزگی60  4/61 3/72 4/61 5/83 4/61 9/79  
روزگی75  4/74 7/80 4/74 4/97 4/74 1/89  
روزگی90  4/89 6/88 4/89 2/111 4/89 9/99  

MSPE 583/52  052/279  378/133  

RMSD 251/7  705/16  549/11  

MPE 672/10  053/23  758/16  

MBE 837/5  467/14  152/10  
 1بر اساس شاخص  ADP2بر اساس  بر اساس انرژی خالص )کیلوگرم(افزایش وزن روزانه 

207/0  روزگی15صفر تا   379/0  207/0  435/0  207/0  407/0  
303/0  روزگی30 تا 15  471/0  303/0  596/0  303/0  533/0  
381/0  روزگی45 تا 30  578/0  381/0  842/0  381/0  710/0  
438/0  روزگی52 تا 45  609/0  438/0  896/0  438/0  753/0  
617/0   روزگی60 تا 52  595/0  617/0  919/0  617/0  757/0  
867/0  روزگی75 تا 60  570/0  867/0  935/0  867/0  752/0  
00/1   روزگی90 تا 75  532/0  00/1  930/0  00/1  731/0  

3MSPE 062/0  094/0  058/0  
4RMSD 250/0  307/0  241/0  

5MPE 866/44  925/70  267/56  
6MBE 012/0-  248/0  118/0  

 پروتئین قابل هضم ظاهری-2   میانگین دو برآورد انرژی خالص و پروتئین قابل هضم ظاهری: شاخص -1

 ها ریشه دوم میانگین مربعات اختلاف-4                    پیش بینیمیانگین مربعات خطای  -3

  میانگین خطا -6                         طامیانگین درصد خ -5
  

                                                 
1- Acid detergent fiber 
2- Neutral detergent fiber 
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همچنین نتایج نشان دادند که در برآوردهـای مـدل از           همچنین نتایج نشان دادند که در برآوردهـای مـدل از           
هـا بـیش از     هـا بـیش از       ها در سنین مختلف، تخمـین     ها در سنین مختلف، تخمـین       وزن بدن گوساله  وزن بدن گوساله  

که مقـادیر مـشاهده شـده در        که مقـادیر مـشاهده شـده در         طوریطوری  مقادیر واقعی بودند، به   مقادیر واقعی بودند، به   
باشـند، لـذا بیـان کننـده        باشـند، لـذا بیـان کننـده           همگـی مثبـت مـی       همگـی مثبـت مـی      MBEمورد  مورد  

بـا نگـاهی    بـا نگـاهی    . . باشدباشد  میمیتخمینی است که از مشاهدات بزرگتر       تخمینی است که از مشاهدات بزرگتر       
 بـه وضـوح      بـه وضـوح     33 و    و   22،  ،  11هـای   هـای     های موجود در شکل   های موجود در شکل     به منحنی به منحنی 

توان اثر این تخمین را مـشاهده نمـود و رونـد خـوب              توان اثر این تخمین را مـشاهده نمـود و رونـد خـوب                میمی
تخمـین بـیش از حـد       تخمـین بـیش از حـد       . . بینی توسط مدل روشن اسـت     بینی توسط مدل روشن اسـت       پیشپیش

   NRCتوانــد در اثــر اســتفاده از معــادلات توانــد در اثــر اســتفاده از معــادلات   واقعیــت، مــیواقعیــت، مــی
باشد که به دلیل عدم تطابق بـا شـرایط رشـد در              باشد که به دلیل عدم تطابق بـا شـرایط رشـد در              ) 2001(

اعداد استفاده شده برای ارزیابی مـدل در ایـران          اعداد استفاده شده برای ارزیابی مـدل در ایـران          ((ور ما   ور ما   کشکش
مـدل در  مـدل در  ایـن  سبب شده اسـت تـا      سبب شده اسـت تـا      ) ) آوری شده است  آوری شده است    جمعجمع

مقایسه بـا مـشاهدات مـا، تخمـین بـالاتری از وزن بـدن               مقایسه بـا مـشاهدات مـا، تخمـین بـالاتری از وزن بـدن               
  ..ت دهدت دهددسدس  بهبه

در مورد اضـافه وزن روزانـه نیـز، مـدل سـه تخمـین               در مورد اضـافه وزن روزانـه نیـز، مـدل سـه تخمـین               
اسـاس انـرژی    اسـاس انـرژی      تخمـین اول بـر    تخمـین اول بـر    . . عمـل آورد  عمـل آورد    مختلف را بـه   مختلف را بـه   
  پروتئین قابل هضم ظـاهری    پروتئین قابل هضم ظـاهری    ن دوم براساس    ن دوم براساس    دریافتی، تخمی دریافتی، تخمی 

صـورت  و تخمین سوم براساس میانگین ایـن دو تخمـین           و تخمین سوم براساس میانگین ایـن دو تخمـین           
  نـسبت بـه    شـد،     شـد،    انجامتخمینی که براساس انرژی     تخمینی که براساس انرژی     . . گرفت

تری قرار گرفـت و بـدین       تری قرار گرفـت و بـدین         مشاهدات آزمایش در حد پایین    مشاهدات آزمایش در حد پایین    
 محاسبه شده در ایـن مـورد منفـی           محاسبه شده در ایـن مـورد منفـی          MBEلحاظ است که    لحاظ است که    

پروتئین قابل  پروتئین قابل  س  س  در دو مورد دیگر یعنی تخمین براسا      در دو مورد دیگر یعنی تخمین براسا      . . شدشد
 و تخمین براساس میانگین ایـن دو تخمـین،    و تخمین براساس میانگین ایـن دو تخمـین،   هضم ظاهری هضم ظاهری 

نتایج نشان دادند که اعداد محاسبه شده توسط مدل بیـشتر   نتایج نشان دادند که اعداد محاسبه شده توسط مدل بیـشتر   
، ، 44های  های    شکلشکل ( (استاز اعداد حاصل از آزمایش انجام شده        از اعداد حاصل از آزمایش انجام شده        

 آنها مثبت شده است، اما در مجموع، بـا           آنها مثبت شده است، اما در مجموع، بـا          MBE  وو) ) 66 و    و   55
افه افه ، در مورد تخمین اض ـ    ، در مورد تخمین اض ـ    RMSDتوجه به عدد مربوط به      توجه به عدد مربوط به      

  .   .   وزن روزانه نیز دقت مدل در حد مورد انتظار استوزن روزانه نیز دقت مدل در حد مورد انتظار است
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  اساس  های هلشتاین بر  مشاهده شده و تخمین زده شده در گوساله)کیلوگرم ( مقایسه وزن بدن-1شکل 

  .از افزایش وزن روزانه) انرژی خالص و پروتئین قابل هضم ظاهری(تخمینی از دو برآورد 
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  های هلشتاین براساس  مشاهده شده و تخمین زده شده در گوساله) کیلوگرم( مقایسه وزن بدن -2شکل 

  .تخمینی از برآورد افزایش وزن روزانه براساس پروتئین قابل هضم ظاهری
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  های هلشتاین  خمین زده شده در گوساله مشاهده شده و ت)کیلوگرم ( مقایسه وزن بدن-3شکل 

  .براساس تخمینی از برآورد افزایش وزن روزانه براساس انرژی
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  های هلشتاین   مشاهده شده و تخمین زده شده در گوساله)کیلوگرم ( مقایسه افزایش وزن روزانه-4شکل 

  )الص و پروتئین قابل هضم ظاهریانرژی خ(براساس تخمینی از میانگین دو برآورد 
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  . براساس انرژیهلشتاینهای   مشاهده شده و تخمین زده شده در گوساله)کیلوگرم ( مقایسه افزایش وزن روزانه-5 شکل
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  .پروتئین قابل هضم ظاهری براساس هلشتاینهای  ه شده در گوساله مشاهده شده و تخمین زد)کیلوگرم ( مقایسه افزایش وزن روزانه-6شکل 

  

بینـی  بینـی    مدل ساخته شده این قابلیت را دارد کـه بـه پـیش            مدل ساخته شده این قابلیت را دارد کـه بـه پـیش            
  9090های نوزاد تـا سـن       های نوزاد تـا سـن         میزان مصرف ماده خشک در گوساله     میزان مصرف ماده خشک در گوساله     

روزگی بپردازد و به خوبی توانسته است روند مصرف مـاده           روزگی بپردازد و به خوبی توانسته است روند مصرف مـاده           
  ).).77شکل شکل ) () ( مثبت مثبتMBE((سازی نماید سازی نماید   خشک را شبیهخشک را شبیه

مجموع با توجه به اینکه معادلات استفاده شده در در 
استخراج شده است، به ) NRC )2001ساخت مدل از 

رسد که این معادلات تخمینی بالاتر از مقادیر  نظر می
با وجود . دهند دست می واقعی را تحت شرایط کشور ما به

اند و تغذیه آنها در   بودههلشتاینها از نژاد  گوساله اینکه

ارد بوده است، اما توجه به این نکته نیز شایان حد استاند
های مذکور در شرایط موجود در  توجه است که گوساله

شوند و  ایران از نظر آب و هوا و مدیریتی نگهداری می
 NRCبنابراین از احتیاجاتی یکسان با استانداردهای 

 باید این معادلات برای شرایط بنابراین. برخوردار نیستند
 برای این منظور احتیاج .ر تصحیح شوندموجود در کشو

به آزمایشات بیشتری است تا با استناد به نتایج حاصل از 
تر این مدل پرداخته شود و آن را بومی  آنها به بررسی دقیق

  .کشور نماید

  ..))کیلوگرمکیلوگرم((ماده خشک مصرفی روزانه ماده خشک مصرفی روزانه سازی برای سازی برای    نتایج شبیه نتایج شبیه-44جدول جدول 
  مقادیر هاآماره

MSPE 443/0  

RMSD 666/0  

MPE 856/56  

MBE 444/0  
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  .هلشتاینهای   مقایسه مصرف ماده خشک روزانه مشاهده شده و تخمین زده شده در گوساله- 7شکل 
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Abstract 
A model was designed according to NRC (2001) equations, which simulates growth of preruminant 

calves based on three different indexes (Energy, Apparently digestible protein and mean of them). 
Results showed that the best estimation of calves weight in different ages was based on energy index 
(RMSD=7.251). Also model estimations of calves weight were generally greater than observations, so 
there were positive MBE values with RMSD=11.549, 16.705 and 7.251 respectively for mean index, 
apparently digestible protein and energy. Daily weight gain estimation according to energy index was 
lower than observed data, so MBE value was negative (RMSD=0.250). About the other two indexes 
(Apparently digestible protein and mean index), results showed that model estimations were greater 
than observations with positive MBE values (RMSD=0.241 and 0.307 respectively). Model made an 
over estimation about dry matter intake with positive MBE value (RMSD=0.666). According to model 
estimation trends, this model is a start point for designing a complex model. With respect to correct 
determination of observations trend, it seems a suitable model. 
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