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 چکیده

جهت انتخاب بهترین مدل  ژاپنی بلدرچین رشد منحنی برازش در غیرخطی رگرسیون هایمدل عملکرد بررسی مطالعه این از هدف

قطعه جوجه یکروزه نر و ماده  554در این پژوهش از رکوردهای وزنی ثبت شده برای  .های نر و ماده بودتوصیف کننده رشد در بلدرچین

 ون گومپرتز، لجستیک، هایمدل شامل غیرخطی ابعت هفت شد. از روزه استفاده پنج  زمانی فواصل روزگی با 04بلدرچین ژاپنی تا سن 

 افزایش میزان .شد استفاده رشد منحنی توصیف برتالانفی، ریچاردز، هایپربولاستیک یک، هایپربولاستیک دو و هایپربولاستیک سه برای

زمان و سپس نقطه عطف منحنی یا نرخ رشد مطلق با استفاده از مشتق درجه اول مدل منتخب نسبت به متغیر  زمان واحد در پرنده وزن

های هایپربولاستیک یک و ون برتالانفی با کمترین میزان میانگین مربعات خطا و معیار اطلاعات آکائیک و بیشترین رشد برآورد شد. مدل

 هایدرچینبل رهای نر و ماده انتخاب شدند. نرخ رشد مطلق درشد به ترتیب در پرنده توصیف کننده تابع ینبه عنوان بهترضریب تبیین 

های ماده با در روز رسید. نرخ رشد مطلق در بلدرچین گرم 9/5 روند افزایشی داشت و به مقدار بیشینه خود یعنی روزگی 15 سن تا نر

ی روزگ 15های نر و ماده تا سن در روز رسید. بلدرچین گرم 21/5روزگی افزایشی بود و به مقدار بیشینه خود یعنی  32شیب ملایمی تا سن 

گرم و در  229روز و  15های نر یابند. سن و وزن در نقطه عطف منحنی رشد بلدرچیندرصد وزن بلوغ خود دست می 09و  44به ترتیب به 

های نر و ماده این نژاد با هم متفاوت گرم بود. بر اساس نتایج تحقیق حاضر نرخ رشد مطلق در بلدرچین 201روز و  32های ماده بلدرچین

یکه تغییر فاز صعودی نرخ رشد مطلق به فاز نزولی در پرندگان نر نسبت به پرندگان ماده در حدود یک هفته  زودتر اتفاق است به طور

 افتد. می

 .مطلق رشد و نرخ رشد خطی، منحنیغیر توابع هایپربولاستیک، تابع ژاپنی، بلدرچین:  کلمات کلیدی
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 مقدمه

هایی یژگیوباشد. بلدرچین به علت می طیور پرورش صنعت انسان نیاز مورد حیوانی تأمین کننده پروتئین مهم صنایع از یکی

کیفیت بالای گوشت و تخم تولیدی، سازگاری با شرایط محیطی مختلف،  بازدهی مناسب،از قبیل رشد سریع، بلوغ زودرس، 

ده و مورد توجه واقع شجهان  مناطق از بسیاری در نژادی اصلاح هایبرنامه به نسبت مثبت ژنتیکی پاسخ کوتاه و نسلی فاصله

  .(Aghah, 2019) شودمیش داده رپرو

ه . رشد بباشدمیرشد پرندگان  یزانم یکیبهبود توان ژنت یور،در صنعت پرورش ط یاصلاح نژاد هایاز جمله اهداف برنامه

 ثیر عواملأتحت ت وانات. رشد حیاست در واحد زمان یوانتوده بدن ح یشعبارت از افزا یستی،ز یستمشاخص در س یکعنوان 

 یروند پرندگان. روند رشد در (Ebrahimi et al., 2018) قرار داردو تغذیه مختلفی از جمله ژنتیک، محیط و اثرات متقابل آنها 

استفاده از مواد غذایی توصیف نمود.  به واسطهدوره زندگی،  طولتوان آن را به صورت تغییرات وزن بدن در غیر خطی بوده و می

و با استفاده از توابع ریاضی آنها را تجزیه  همنظم مورد بررسی قرار داد هایوزن بدن در دوره گیریتوان با اندازهاین تغییرات را می

رشد را در  یدةپد توانندیم توابع ینا کلی،به طور . (Beiki et al., 2011) نمودو تحلیل کرده و سپس منحنی رشد را رسم 

مکان ادیت محدوجبران  یبرا یراهکار مناسب ود،اطلاعات محد اینو با کرده دارند خلاصه  یستیز یرقالب چند فراسنجه که تفس

 در رشد هایمنحنیبه عبارت دیگر،  .(Ghorbani et al., 2021) گیردمیاصلاحگر قرار  یاروزن بدن در اخت یوستۀپ گیریاندازه

 ایهاز آنها برای مقایسه نژادها و سویه توانمی بنابراین و بوده خاص هایژنوتیپ ژنتیکی توان دهندهنشان بهینه، محیطی شرایط

 کمکی ابزار عنوان رشد به یاستفاده از منحناز سوی دیگر، . (Ahadi et al., 2016; Beiki et al., 2011)مختلف استفاده کرد 

شتار زمان ک ینبهتر توانیو م بودهرشد  یمنحن یفتوص یایاز مزا یگرد یکی یهگله از جهت سلامت و تغذ یریتجهت بهبود مد

ند. امختلف با استفاده از توابع ریاضی، منحنی رشد نژادهای مختلف طیور را مورد بررسی قرار دادهمحققین نمود.  یینپرنده را تع

Haqani et al (2021 )انفرزند بزرگ و ژاپنی بلدرچین و معمولی ژاپنی بلدرچین در را رشد الگوی بین تفاوت ایطی مطالعه 

 در بلدرچین ژاپنیو ، در بلدرچین معمولی تابع گمپرتز مورد مطالعه . از میان توابع رشددادند قرار بررسی مورد آنها اول نسل

انتخاب شدند. نتایج این تحقیق نشان داد که الگوی رشد  دل توصیف کننده منحنی رشدتابع ریچاردز به عنوان بهترین م، بزرگ

 با ایطی مطالعه Santos et al (2019) مشاهده شده در پرندگان نسل اول احتمالا از سویه والدین نر آنها به ارث رسیده است.

به  زمدل گمپرت نمودند که سازیمدل گوشتی و تخمگذار هایمنحنی رشد را در بلدرچین یرخطی،مختلط غ مدلهای از استفاده

 Sezer   and Tarhan (2005 ،)Ahadi et al (2018). همچنینرشد در هر دو سویه انتخاب شد بینییشعنوان بهترین مدل پ

ترین مدل جهت توصیف منحنی رشد ( در تحقیقات خود مدل ریچاردز را به عنوان مناسب2018) Kaplan and Gürcanو 

 به دلیل داشتن انعطاف پذیری بیشتر در تعیین نقطه ریچاردز مدل بلدرچین ژاپنی معرفی نمودند. این محققین اظهار داشتند که

همانطور که در تحقیقات فوق اشاره گردید، در  کند. ارائه را ماده و نر هایناز روند رشد بلدرچی یبهتر یفتوص تواندیعطف م
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اکثر قریب به اتفاق مطالعات انجام شده روی منحنی رشد بلدرچین ژاپنی از توابعی همچون گمپرتز، ون برتالانفی، ریچاردز و 

شده  باشد، استفادهمختلف دام و طیور می هایلجستیک که از توابع غیرخطی کلاسیک و پرکاربرد در برازش منحنی رشد گونه

است. این در حالی است که در سالهای اخیر عملکرد توابع دیگری همچون تابع هایپربولاستیک در برازش منحنی رشد مرغ 

ی بتوان کارایی این توابع را در برازش منحنی رشد بلدرچین ژاپنی نیز مورد ارزیاگوشتی به خوبی به اثبات رسیده است که می

( اصول تئوری و کاربردی توابع هایپبولاستیک را به عنوان تابع توصیف کننده منحنی رشد 2005) Tabatabai et alقرار داد. 

ای مرسوم نظیر هبینی مدل را نسبت به مدلارائه دادند. این محققین با استفاده از توابع رشد هایپربولاستیک توانستند دقت پیش

 Ahmadi and Mottaghitalabهای سرطانی بهبود بخشند. نخستین بار ریچاردز در پیش بینی رشد سلولگمپرتز، لجستیک و 

های گوشتی با توابع ریچاردز و گمپرتز مورد مقایسه قرار ( عملکرد توابع هایپربولاستیک را در توصیف منحنی رشد جوجه2007)

آن  دلیل که است داشته های گوشتیهرشد در جوج یفدر توص یربهت ییتوانا هایپربولاستیکمدل دادند و نتیجه گرفتند که 

های ( به توصیف منحنی رشد جوجه2008) Ahmadi and Golianهمچنین  باشد. لمد ینا یشترب پذیری انعطاف تواندیم

پذیری ل انعطافدلیبه هایپربولاستیک  مدل تحقیق این نتایج اساس های هایپربولاستیک پرداختند. برگوشتی با استفاده از مدل

( امکان استفاده از مدلهای رشد 2009) Nikkhah et alداد.  ارائه گوشتی هایجوجهاز روند رشد  یبهتر یفتوص، بیشتر

 های رشد کلاسیک )گومپرتز، ریچاردزهای گوشتی سویه راس را در مقایسه با مدلهایپربولاستیک در توصیف منحنی رشد جوجه

 پذیریانعطاف و خطا میزان کمترین بالاتر، تبیین ضریب با هایپربولاستیک دادند که در آن تحقیق نیز مدلو...( مورد بررسی قرار 

رگرسیون  یمدلها یسهمقا ،مطالعه ینا انجام هدف ازبر این اساس،  داشت. رشد منحنی هایمدل دیگر عملکرد بهتری از بالا،

 بدن زنو بینیآنها در پیش ییبرازش منحنی رشد بلدرچین ژاپنی و توانادر های هایپربولاستیک مختلف به همراه مدلغیرخطی 

 .بود مختلف سنین در

 هامواد و روش 

سالن . استفاده گردید یژاپن یننر و ماده بلدرچ یکروزهقطعه جوجه   550 در این تحقیق از رکوردهای وزنی ثبت شده برای

 ها از روز اولجوجهبود. مجهز به قفس بلدرچین نیمه اتوماتیک، با آبخوری نیپل و پخش دان دستی ها پرورش جوجه بلدرچین

شد و جیره غذایی متعادل شده ر ندتحت شرایط کنترل شده از نظر دما و تهویه قرار گرفتیدند و منتقل گرد یپرورش یبه قفسها

 اختیار درNRC (1994 )آمریکا  تحقیقات ملی انجمن ایتغذیه بر اساس نیازهای کسانبا انرژی متابولیسمی و پروتئین خام ی

 ی. در طول دوره رشد تمامشد داده قرار هاجوجه اختیار در آزاد صورت به خوراک و آب پرورش، مدت طول در. شد داده قرار آنها

هر یک از پرندگان، پلاک زنی  وزن کشی انفرادی به توجه بابرخوردار بودند.  یکسانی یینوری و دما یطشرا یره،ج از هاجوجه

در طول دوره پرورش و همزمان ها نیز در همان روز اول ثبت شد. ها در همان روز اول انجام گرفته و وزن هر یک از جوجهجوجه

 وزن .یدگرد تنظیمپرندگان  یبا توجه به قطر پا یی که به پای پرندگان وصل شده بود،دو مرحله قطر پلاکها یبا رشد پرندگان ط
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 یین. تعانجام شد 01/0با دقت  یجیتالید یپنج روزه توسط ترازو یبا فواصل زمان روزگی 45 تا اول روز از  هاجوجه یانفراد یکش

اولیه  ویرایش مورد بود، شده آوریروزه جمع 5. رکوردهای وزن که به صورت پذیرفت انجام روزگی 40 سن در هاجوجه یتجنس

. پس از نگرفتمورد استفاده قرار  هایدر برازش منحن ودندتلف شده ب گیروز 35که قبل از  اییهینبلدرچ رکورد قرار گرفته و

 قیمنط غیر کاهش یا و افزایش که رکوردهایی و بررسی شده پرنده هر مختلف سنین برای بدن اوزان رکوردها، فایل سازیآماده

 ها در سنین مختلف در جدولبلدرچینوزن بدن های توصیفی آماره. ند، حذف گردیددادندمختلف پرنده از خود نشان  سنین بین

و سه  4، ریچاردز3، ون برتالانفی2، گومپرتز1توابع لجستیکغیرخطی شامل  تابع هفتدر این پژوهش از  نشان داده شده است. 1

توابع غیر خطی  معادلات 2جدول  .شد استفاده ژاپنی هایرشد بلدرچین یدو و سه برای توصیف منحن یک، 5تابع هایپربولاستیک

 دهد.ها را نشان میبلدرچین رشد توصیف مورد استفاده جهت

 های توصیفی وزن بدن بلدرچین در سنین مختلف. آماره2جدول

Table 1. Descriptive statistics of body weight at different ages 
 حداکثر حداقل )%(ضریب تغییرات  انحراف استاندارد میانگین )گرم( سن )روز(

Age (Day) Mean (gr) 
Standard 

Deviation 

Coefficient of 

Variation (%) 
Minimum Maximum 

 10.97 5.78 10.48 0.84 8.08 روزگی 1

 29.56 11 15.29 3.18 20.79 روزگی 6

 56.77 19.15 15.49 6.002 38.73 روزگی 11

 94.80 29.23 16.34 10.22 62.58 روزگی16

 125.68 41.13 15.76 13.58 86.17 روزگی 21

 170.58 51.09 15.25 18.88 117.20 روزگی 26

 208.29 83.72 13.38 19.92 148.85 روزگی 31

 241.32 101.31 11.93 66.20 173.12 روزگی 36

 293.19 113.32 12.57 24.17 192.21 روزگی 41

 316.32 130.66 14.08 30.04 213.33 روزگی 46

پرندگان در سنین مختلف ی وزن بر روی رکوردهاSAS 9.4 (2003 )نرم افزار  NLINرویه  از استفاده با مورد استفاده توابع

نرخ  t ،βوزن حیوان )گرم( در زمان  twها در همه مدل .گردید برآورد پرندگان همه برای مذکور توابعو پارامترهای  شدبرازش 

و  M ،βتابعی از پارامترهای  αباشد. )وزن نهایی( می وزن بلوغ یا حد مجانبی منحنی Mپارامترهای مدل و  𝛄و  ϴرشد ذاتی، 

                                                           
1   Logistic 

2  Gompertz 
3  Von Bertalanffy 

4  Richards 
5 Hyperbolastic 
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باشد که باعث کاهش پارامترهای قابل برآورد مدل شده و همچنین اولین مقدار ( می0wوزن اولیه مشاهده شده در زمان صفر )

. (Ahmadi and  Mottaghitalab., 2007)کند بینی شده را به مقدار اصلی مشاهده شده در زمان تولد متصل میوزن پیش

برای حل معادلات غیر خطی استفاده شد و مقادیر آغازین پارامترهای  MARQUARDTدر این تحقیق از روش تکرار عددی 

M ،β  وϴ   در نظر گرفته شد.  5/0و  000/0، 220به ترتیب 

 رشد یکننده منحن فیتوص توابعمعادلات  .1جدول
Table 2. Equations of functions describing the growth curve 

 αشاخص  معادله تابع        نام تابع

Function Name Function Equation α 

 گومپرتز

Gompertz 
𝑊𝑡 = 𝑀 𝑒𝑥𝑝[−𝛼 𝑒𝑥𝑝 (−𝑀𝛽𝑡)] 𝛼 = 𝐿𝑁 (

𝑀

𝑊0
) exp (𝑀𝛽𝑡0) 

 کیلجست

Logistic 
𝑊𝑡 =

𝑀

[1 + 𝛼 𝑒𝑥𝑝 (−𝑀𝛽𝑡)]
 𝛼 =

𝑀 − 𝑊0

𝑊0
exp (𝑀𝛽𝑡0) 

 چاردزیر

Richards 
𝑊𝑡 =

𝑀

[1 + 𝛼 𝑒𝑥𝑝 (−𝑀𝛽𝑡)]γ 𝛼 = [(
𝑀

𝑊0
)

1
γ

− 1] 𝑒𝑥𝑝 (𝑀𝛽𝑡0) 

 یون برتالانف

Von Bertalanfy 
𝑊𝑡 = [𝑀γ − (𝑀γ − 𝑤0

γ
)exp (−𝛽𝑡)]

1
γ⁄  -                              

 (H1)هایپربولاستیک یک 

Hyperbolastic 1 
𝑊𝑡 =

𝑀

1 + 𝛼 exp[−𝑀𝛽𝑡 − 𝜃 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ℎ(𝑡)]
 𝛼 =

𝑀 − 𝑊0

𝑊0
exp [𝑀𝛽𝑡0 + 𝜃 arcsinh(𝑡0)] 

 (H2)هایپربولاستیک دو 

Hyperbolastic 2 
𝑊𝑡 =

𝑀

1 + 𝛼 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛ℎ [exp (−𝑀𝛽 𝑡γ]
 𝛼 =

𝑀 − 𝑊0

𝑊0 arcsinh [exp(−𝑀𝛽𝑡0
γ

)]
 

 (H3)هایپربولاستیک سه 

Hyperbolastic 3 
𝑊𝑡 = 𝑀 − 𝛼 𝑒𝑥𝑝[−𝛽𝑡γ − arcsinh (𝛳𝑡)] 𝛼 = (𝑀 − 𝑊0)exp [𝛽𝑡0

γ
+ arcsinh(𝜃𝑡0)] 

و  (RMSE(، میانگین مربعات خطا )2Rضریب تبیین ) شامل برازش نیکوئی هایشاخص از غیرخطی توابعپس از برازش 

 AICترین مقدار مدلی که دارای پایین. (3)جدول ( جهت انتخاب بهترین مدل استفاده گردیدAICشاخص اطلاعات آکائیک )

) Absolute. نرخ رشد مطلق بود، به عنوان بهترین مدل برای توصیف منحنی رشد در نظرگرفته شد 2Rو بالاترین مقدار  MSEو 

Growth Rate)دهد. نرخ رشد مطلق با استفاده از مشتق درجه اول تابع ، میزان افزایش وزن پرنده در واحد زمان را نشان می

اده برتالانفی نسبت به زمان برای جنس ماده و با استفنر و مشتق درجه اول تابع ون هایپربولاستیک یک نسبت به زمان برای جنس

 از روابط زیر برآورد گردید. 

 :   : (Ahmadi & Mottaghitalab., 2017)معادله برآورد نرخ رشد مطلق در پرندگان نر 

𝐴𝐺𝑅 =
1

𝑀
𝑃(𝑡)(𝑀 − 𝑃(𝑡)) (𝑀𝛽 +

𝜃

√1+𝑡2
                                                                :                         1رابطه  (

 :  (Darmani Kuhi et al., 2003)معادله برآورد نرخ رشد مطلق در پرندگان ماده 
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𝐴𝐺𝑅 = (
𝛽𝑀γ

𝛾⁄ )𝑊(1−𝛾) − (
𝛽

𝛾⁄ )𝑊 :                                                                                              2رابطه   

ود. شکند، نقطه عطف منحنی گفته میای از منحنی رشد مطلق که در آن روند صعودی نمودار به نزولی تغییر پیدا میبه نقطه

 برازش استفاده برای که گیردمی قرار ایخصوصیات معادله ریتحت تأث بیشتر نقطه این است. حداکثر نقطه این وزن در تغییر نرخ

پس از رسم نمودار نرخ رشد مطلق، سن و وزن در نقطه عطف منحنی رشد برای بلدرچین  .(Ghorbani et al., 2021) است شده

 های نر و ماده مشخص گردید.

 انتخاب بهترین تابعبرازش مورد استفاده جهت  نیکوئی هایشاخص .3جدول
Table 3. Goodness of fit indices used to determine the best function 

 منبع معادله شاخص نام شاخص

 ضریب تبیین
R2 =

SSReg

SST
 

RegSS  :مجموع مربعات رگرسیون 
SST  :مجموع مربعات کل 

Kaps & Lamberson, 2004 

 میانگین مربعات خطا

MSE =
SSE

n − p
 

SSE  : مربعات باقیماندهمجموع 

n  :هاتعداد داده 

p  : مدلهای مولفهتعداد 

Kaps & Lamberson, 2004 

 شاخص اطلاعات آکائیک
AICi = −2LogLi + 2Pi 

iLogL :لگاریتم تابع درستنمایی 

iP  : موجود در مدلهای مولفهتعداد 
Akaike, 1974 

 

 نتایج و بحث

، رتالانفیلجستیک، ون ب ،غیرخطی گومپرتزمقادیر واقعی و پیش بینی شده وزن بدن در سنین مختلف را توسط توابع  1شکل 

های رشد حاصل از ، منحنی1با توجه به شکل  دهد.نشان می های ژاپنیبلدرچینرای هایپربولاستیک یک تا سه ب ریچاردز و

اقعی پرنده تطابق بسیار خوبی داشتند و توابع مختلف مورد استفاده به خوبی برازش توابع غیر خطی مختلف با روند رشد و

یج رشد پرنده کم بوده و به تدر تولد، از شده، پس رسم هایبا توجه به منحنیها را توصیف کنند. توانستند رشد جوجه بلدرچین

روزگی ادامه داشته و پس از  30حدود سنین  شود. این روند تاروزگی بر سرعت رشد پرنده افزوده می 15تا  10در بین سنین 

شود. معیارهای نکوئی برازش هر یک از توابع برای آن مجددا سرعت رشد پرنده کاهش یافته و منحنی وارد فاز رشد کند می

  کوئی برازشن معیارهای مقادیر به توجه بانشان داده شده است.  5و  4های ماده به طور جداگانه در جداول های نر و پرندهپرنده
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  .نر و ماده عملکرد مناسبی داشتند هایپرنده در رشد منحنی برازش لحاظ توانایی به هامدل ، همه5و  4جداول  در

 

 

 

 

 

 

 حاصل از مقادیر وزن واقعی و وزن پیش بینی شده توسط توابع مختلف ژاپنی . منحنی رشد بلدرچین2شکل 

Figure 1. The growth curve obtained from the actual weight values and the predicted weight by 

different functions 
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 AIC=33/24631، مدل هایپربولاستیک یک با کمترین میزان میانگین مربعات خطا و معیار اطلاعات آکائیک )4بر اساس جدول 

 ،7/130=MSE( و بیشترین ضریب تبیین )2=0330/0R  )های نر انتخاب رشد در پرنده برازش تابعجهت  تابع ینبه عنوان بهتر

ای ههای هایپربولاستیک سه، هایپربولاستیک دو، ریچاردز، گومپرتز، لجستیک و ون برتالانفی در رتبهشد و به دنبال آن مدل

 بعدی قرار گرفتند.

 نر هایپرنده یبرازش توابع رشد مختلف برا ینکوئ یارهای. مع0جدول 

Table 3. Goodness of fit criteria of different growth functions for male birds 

 (MSE) میانگین مربعات خطا (AIC)ضریب آکائیک R)2(ضریب تبیین 

 
Coefficient of 

Determination 
Akaike Information 

Criteria Error Mean Square 

 لجستیک
Logistic 

0.9877 24803.34 194 

 گومپرتز

Gompertz 
0.9878 24741.62 191.8 

 ون برتالانفی
Von Bertalanfy 

0.9875 24682.8 196.2 

 ریچاردز
Richards 

0.9879 24712.95 190.8 

 (H1)هایپربولاستیک یک 

Hyperbolastic 1 
0.9880 24681.83 189.7 

 (H2)هایپربولاستیک دو 

Hyperbolastic 2 
0.9879 24696.97 190.2 

 (H3)هایپربولاستیک سه 

Hyperbolastic 3 
0.9880 24685.48 189.8 

، مقدار عددی ضریب تبیین برای سه مدل هایپربولاستیک دو، هایپربولاستیک سه و ون برتالانفی یکسان و 5بر اساس جدول 

یک آکائبود. ولی با در نظر گرفتن دیگر معیارهای نکوئی برازش شامل میانگین مربعات خطا و معیار اطلاعات  0770/0برابر با 

تیک سه، های هایپربولاستابع ون برتالانفی بهترین تابع توصیف کننده منحنی رشد در پرندگان ماده در تحقیق حاضر بود. مدل

ایج حاصل از نت های بعدی قرار دارند.هایپربولاستیک دو، گومپرتز، ریچاردز، لجستیک و هایپربولاستیک یک به ترتیب در رتبه

های رشد دهد که مدلهای گوشتی مطابقت دارد و نشان میاین تحقیق با نتایج بدست آمده توسط دیگر محققین در جوجه

Nikkhah et al (2009 )بینی منحنی رشد بلدرچین نیز مورد استفاده قرار گیرند. هایپربولاستیک به خوبی قادرند در پیش

و توابع غیر خطی کلاسیک )گومپرتز، ویبول، لجستیک و ریچاردز( را در  H1 ،H2 ،H3استیک عملکرد سه نوع تابع هایپربول

های از گروه مدل  H3های گوشتی سویه راس با یکدیگر مقایسه نمودند. طبق نتایج این محققین مدلتوصیف منحنی رشد جوجه

ینی را از رشد بترین و بهترین پیشد توانست نزدیکهای رشهایپربولاستیک با بالاترین دقت و کمترین خطا نسبت به دیگر مدل

های وزن های هایپربولاستیک روی دادهبا مطالعه مدلAhmadi and Mottaghitalab (2007 )در این نژاد ارائه دهد. همچنین 



 23                                                                                                                 2041 پاییز، 3، شماره 3نژادی دام، دوره مجله اصلاح و به

 

های گوشتی نسبت به مدلهای کلاسیک رایج دقت بیشتری دارند. هایی در جوجههای گوشتی نشان دادند که چنین مدلجوجه

Ahmadi and Golian (2008 )های گوشتی نشان دادند که های وزن جوجههای هایپربولاستیک روی دادهبا مطالعه مدل

 Jahanازش کنند. ها نظیر گومپرتز و ریچاردز توانستند فرآیند رشد را در طیور برهای هایپربولاستیک بهتر از سایر مدلمدل

های ژاپنی مدل ون های ژاپنی و خالدار ایتالیایی انجام داد نشان داد که در بلدرچینای که بر روی بلدرچینبا مطالعه( 2017)

 های ماده مطابقت دارد.باشد که با نتایج این تحقیق برای بلدرچینبرتالانفی برای توصیف رشد در این نژاد مناسب می

 های مادهپرنده یبرازش توابع رشد مختلف برا ینکوئ یارهای. مع5جدول 

Table 4. Goodness of fit criteria of different growth functions for female birds 

 (MSE) میانگین مربعات خطا (AIC)ضریب آکائیک R)2(ضریب تبیین 

 
Coefficient of 

Determination 
Akaike Information 

Criteria 
Error Mean Square 

 لجستیک
Logistic 

0.9771 28400.78 392 

 گومپرتز

Gompertz 
0.9778 28226.83 379.6 

 ون برتالانفی
Von Bertalanfy 

0.9779 28215.04 378.7 

 ریچاردز
Richards 

0.9778 28228.94 379.7 

 (H1) هایپربولاستیک یک

Hyperbolastic 1 
0.9778 28242.89 380.7 

 (H2) هایپربولاستیک دو

Hyperbolastic 2 
0.9779 28222.1 379.2 

 (H3) هایپربولاستیک سه

Hyperbolastic 3 
0.9779 28217.9 379 

 شده داده نشان 7و  6 جداول در پرندگان نر و ماده به ترتیب در مختلف هایمدل مقادیر برآورد شده پارامترهای منحنی رشد

می تفسیر بلوغ هنگام در وزن صورت به رشد منحنی به مربوط مطالعات در و است مجانبی وزن از برآوردی M پارامتر .است

 و 3/214 حاضر تحقیق در استفاده مورد مختلف هایتوسط مدل Mلفه ؤکمترین و بیشترین مقدار مهای نر، در پرنده .شود

Kaplan and Gürcan (2018 ) گردید. حاصل برتالانفیون و مدل  هایپربولاستیک سهب توسط مدل ترتی به که گرم بود 5/300

گرم برآورد نمودند که کمترین و بیشترین مقدار آن مربوط  6/265و 3/133مقدار این پارامتر را در جنس نر بلدرچین ژاپنی بین 

به عنوان بهترین مدل در مدل هایپربولاستیک یک که  Mبه مدلهای لجستیک و ون برتالانفی بود. در تحقیق حاضر مقدار پارامتر 

توسط  Mهای ماده، کمترین مقدار پارامتر گرم بود. در بلدرچین 6/226های نر انتخاب شد، جهت توصیف منحنی رشد پرنده

Kaplan and Gürcan (2018 )( برآورد گردید. 7/431برتالانفی )( و بیشترین مقدارآن توسط مدل ون5/250مدل لجستیک )

گزارش نمودند که مطابق با تحقیق حاضر کمترین  3/374و  4/210را در جنس ماده بلدرچین ژاپنی بین  Mمقدار عددی پارامتر 
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 Mمقدار پارامتر Narinc et al (2010 )برتالانفی اختصاص یافت. مقدار آن مربوط به تابع لجستیک و بیشترین آن به تابع ون

های گرم برآورد کردند. در تحقیق حاضر، در پرنده 7/402و  0/201های مختلف بین در بلدرچین ژاپنی را با استفاده از مدل

 7/431ها بود، ترین مدل جهت بررسی روند رشد این گروه از بلدرچینماده، مقدار این پارامتر برای تابع ون برتالانفی که مناسب

ای مختلف هپذیرفته است، بین مدل برآورد گردید. در تحقیقات مختلف دیگر نیز که بر روی منحنی رشد بلدرچین ژاپنی صورت

تواند به تفاوت در ساختار تفاوت چشمگیری مشاهده شده است. این موضوع می Mبینی وزن نهایی پرنده یا همان پارامتر در پیش

ی دهنده شیب منحنی رشد و برآوردنشان βهای مورد استفاده و سن نهایی رکوردگیری وزن پرندگان مرتبط باشد. پارامتر داده

بیشتر باشد نشان از بلوغ زودرس  βنرخ رشد پس از تولد بوده و هر چه مقدار  βلفه ؤم باشد.از نرخ رسیدن به بیشینه وزن می

 و بیشترین( 00006/0مدل هایپربولاستیک سه )توسط های نر تحت بررسی در پرنده βلفه ؤخواهد بود. کمترین مقدار م پرنده

. بدین ترتیب مدل رشد لجستیک در مقایسه با دیگر مدلهای مورد گردید برآورد (1173/0مقدار آن توسط مدل لجستیک )

 تریو سرعت رسیدن به آن را در بازه زمانی کوتاه گرم( 1/216) نژاد را کمتر های نر اینپرندهاستفاده در این تحقیق، وزن بلوغ 

با استفاده از دو مدل غیر خطی گمپرتز و ریچاردز در بلدرچین را  βمقدار پارامتر Haqani et al (2021 ) کند.می بینیپیش

های ژاپنی را در بلدرچین βمقدار پارامتر  Sezer  and Tarhan (2005).گزارش نمودند 61/0و  51/0 جنس نر به ترتیب ژاپنی

 Sezer  and Tarhanبرآورد کردند. همچنین 00/0و  113/0، 003/0ای و وحشی در مدل ریچاردز به ترتیب نر سویه سفید، قهوه

 073/0، 073/0برای مدل لجستیک و  131/0و  134/0، 134/0در تحقیقی دیگر مقدار این پارامتر را برای این سه نژاد  (2005)

که  ابع هایپربولاستیک یکهای نر، مقدار این پارامتر برای تبرای مدل گمپرتز گزارش نمودند. در تحقیق حاضر، در پرنده 076/0و

 برآورد گردید.  004/0ها بود ترین مدل جهت بررسی روند رشد در این گروه از بلدرچینمناسب

و  0002/0ده در تحقیق حاضر استفا مورد مختلف هایتوسط مدل β پارامتر مقدار بیشترین و کمترین های ماده،در پرنده

 βمقدار پارمتر  Sezer  and Tarhan (2005).برآورد گردیدو لجستیک  هایپربولاستیک یکبود که به ترتیب توسط مدل  10/0

برآورد کردند. در تحقیق حاضر،  074/0و  067/0، 077/0ای و وحشی به ترتیب های ژاپنی ماده سویه سفید، قهوهرا در بلدرچین

ترین مدل جهت بررسی رشد در نکوئی برازش به عنوان مناسبمقدار این پارامتر برای مدل ون برتالانفی که براساس معیارهای 

نرخ رشد مطلق حیوانات نر و ماده را در کنار منحنی  3و  2های شکل برآورد شد. 0272/0های ماده انتخاب شده بود، بلدرچین

مطلق، میزان افزایش دهد. در واقع نرخ رشد های نر و ماده نشان میرشد برازش شده توسط مدل منتخب برای هر یک از جنس

گردد نرخ رشد مطلق در دو جنس نر و ماده با یکدیگر تفاوت دهد. همان طورکه مشاهده میوزن پرنده در واحد زمان را نشان می

 روزگی با شیب زیادی روند افزایشی دارد. 25های نر تا سن حدود زیادی دارند به طوریکه نرخ رشد مطلق در بلدرچین

 باشد.روزگی میزان افزایش وزن پرنده در هر روز نسبت به روز قبل بیشتر می 25های نر تا سن لدرچینبه عبارت دیگر در ب
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 نر هایپرنده برای مختلف توابع از حاصل رشد منحنی پارامترهای شده برآورد . مقادیر4جدول 

Table 5. Estimated values of growth curve parameters obtained from different functions for male birds 

γ ϴ β M تابع - Function 

- - 0.1178 216.1 
 لجستیک

Logistic 

- - 0.0607 257.7 
 گومپرتز

Gompertz 

0.126 - 0.0411 300.5 
 ون برتالانفی

Von Bertalanfy 

-3.16 - 0.0789 237.4 
 ریچاردز

Richards 

- 0.3704 0.004 226.6 
 (H1)هایپربولاستیک یک 

Hyperbolastic 1 

0.649 - 0.0019 239 
 (H2)هایپربولاستیک دو 

Hyperbolastic 2 

2.751 0.011 0.000062 214.3 
 (H3)هایپربولاستیک سه 

Hyperbolastic 3 

 

 ماده هایپرنده برای مختلف توابع از حاصل رشد منحنی پارامترهای شده برآورد . مقادیر7جدول 

Table 6. Estimated values of growth curve parameters obtained from different functions for female birds 

γ ϴ β M تابع - Function 

- - 0.1017 259.5 
کیلجست  

Logistic 

- - 0.0463 353.1 
 گومپرتز

Gompertz 

0.144 - 0.0272 481.7 
یون برتالانف  

Von Bertalanfy 

-1.92 - 0.0463 352.9 
چاردزیر  

Richards 

- 0.4660 0.00022 300 
 (H1)هایپربولاستیک یک 

Hyperbolastic 1 

0.5307 - 0.0018 353.7 
 (H2)هایپربولاستیک دو 

Hyperbolastic 2 

1.83 0.0029 0.006 387.2 
 (H3)هایپربولاستیک سه 

Hyperbolastic 3 
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 توابع منتخب  توسط شده برازش رشد منحنی همراه بهو ماده  نر هایبلدرچین در مطلق رشد . نرخ1شکل 

Figure 2. Absolute growth rate in male and female quail with growth curve fitted by selected functions 

روزگی منحنی نرخ رشد  25رسد. پس از گرم در روز می 0/5روزگی به مقدار بیشینه خود یعنی  25نرخ رشد مطلق در سن 

دهد ولی روزگی با وجود اینکه پرنده به رشد وزنی خود ادامه می 25گیرد. به عبارت دیگر پس از طلق روند کاهشی به خود میم

گرم در روز  26/2روزگی به  46باشد به طوریکه نرخ رشد مطلق در سن میزان افزایش وزن پرنده نسبت به روز قبل کمتر می

ای نر هک شیب نسبتا زیاد منحنی نرخ رشد مطلق در سنین اولیه پس از تولد در پرندهکند. با توجه به شکل ینزول پیدا می

گرم دست یابند و این یعنی چیزی در  110روزگی به وزن حدود  25های نر در سن شود که بطور میانگین  بلدرچینباعث می

با توجه به شکل دو شیب  باشد.گرم می 200روزگی آنها که وزنی در حدود  46درصد وزن پیش بینی شده برای سن  60حدود 

تر بوده که این موضوع باعث های نر ملایمهای ماده نسبت به بلدرچینافزایشی و کاهشی نمودار نرخ رشد مطلق در بلدرچین
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 گردد. نرخ رشد مطلق درافزایش وزن نسبتا پایدارتری در پرندگان ماده در مقایسه با پرندگان نر در طول دوره پرورش می

گرم  32/5روزگی به مقدار بیشینه خود یعنی عدد  31های ماده پس از تولد با شیب ملایمی افزایشی بوده و در سن بلدرچین

ای هکند. در مقایسه با پرندگان نر، بلدرچینروزگی نرخ رشد مطلق با شیب بسیار ملایمی روند کاهشی پیدا می 31رسد. پس از می

روزگی  46درصد وزن پیش بینی شده برای سن  40رسند که برابر با گرم می 111در حدود روزگی به وزنی  25ماده در سن 

ی نر هاتوان گفت که سرعت نزدیک شدن به وزن بلوغ در پرندههای یک و دو میباشد. بدین ترتیب با توجه به شکلآنها می

 باشد. ز پرندگان نر میهای ماده بیشتر اباشد ولی وزن نهایی پرندههای ماده میبیشتر از پرنده

باشد که در آن نرخ رشد به بیشترین مقدار خود یکی از فاکتورهای ارزیابی رشد، سن رسیدن به نقطه عطف منحنی رشد می

ی گیرد که بهترین برازش را از منحنای قرار میباشد. این نقطه تحت تأثیر معادلهرسد و بیانگر طول مرحله افزایشی رشد میمی

های یک و دو سن . بر اساس نتایج این تحقیق و با توجه به شکل(Beiki et al., 2013; Karaman et al., 2013)رشد دارد 

گرم و سن و وزن در نقطه عطف منحنی رشد  110روز و  25های نر به ترتیب  و وزن در نقطه عطف منحنی رشد بلدرچین

از نظر طول مرحله افزایشی رشد تفاوت وجود دارد. نتایج این  باشد و بین دوجنسگرم می 142روز و  31های ماده بلدرچین

تواند در تنظیم جیره غذایی برای این نژاد از لحاظ انرژی، تحقیق در خصوص روند نرخ رشد مطلق و سن و وزن در نقطه عطف می

در فاز رشد سریع و همچنین  هابلدرچیندر جهت استفاده حداکثری از پتانسیل رشد های مورد نیاز پرنده پروتئین و ویتامین

 Kaplan and باشد.های مقرون به صرفه و جلوگیری از هدر رفت مواد مغذی در فاز رشد کند، حائز اهمیت میتنظیم جیره

Gürcan (2018) های ریچاردز، گمپرتز و لجستیک برای جنس های ژاپنی با استفاده از مدلسن در نقطه عطف را برای بلدرچین

در  et al  Ebrahimi (2018). به دست آورند که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد 32/25و  05/25، 20/25نر به ترتیب 

روزگی به دست آورند که با مقدار به دست آمده برای   33/30و  63/30یخته سن در نقطه عطف را به ترتیب آمهای بلدرچین

های مختلف بلدرچین انجام بر روی لاینAnthony et al (1996 )ای که جنس ماده در این تحقیق مطابقت دارد. طی مطالعه

روزگی( یک روز زودتر به نقطه  17روزگی( نسبت به گروه شاهد ) 1/16های لاین سنگین وزن )دادند مشاهده شد که بلدرچین

روزگی( به نقطه  5/26ر )روز دیرت 0یابند درحالی که لاین سبک وزن در مقایسه با لاین شاهد تقریبا عطف منحنی رشد دست می

( نشان دادند که سن رسیدن به نقطه عطف منحنی رشد با انتخاب واگرای کوتاه 2011) Beiki et alرسد. عطف منحنی می

    Sezerداری وجود ندارد. گیرد و بین لاینهای مختلف از نظر طول مرحله افزایشی رشد تفاوت معنیمدت تحت تأثیر قرار نمی

and Tarhan (2005 )ای و وحشی بلدرچین ژاپنی به ترتیب های سفید، قهوهوزن بدن در نقطه عطف را برای جنس نر سویه

، 62/100گرم به دست آوردند، در حالی که مقدار آن در جنس ماده برای این سه سویه به ترتیب  60/32و 53/33، 30/32

 4/112های آمیخته چهارنژادی ه عطف را برای بلدرچین( وزن در نقط2018) Ebrahimi et alگرم بود.  31/100و  12/104

 وزن بدن در نقطه عطف را برای بلدرچینKaplan and Gürcan (2018 )گرم به دست آوردند که با تحقیق حاضر مطابقت دارد. 
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مقدار این پارامتر Akbas and Oğuz (1998 )گرم بدست آورند.  27/107برای جنس نر  6های ژاپنی با استفاده از مدل لواکویج

گرم به دست آوردند که از مقدار برآورد شده در تحقیق  43/32را در جنس ماده بلدرچین ژاپنی با استفاده از مدل ون برتالانفی 

میانگین وزن بدن در et al Faraji (2018 )گرم بود. 32/65های ماده کمتر بود و در جنس نر مقدار آن حاضر برای بلدرچین

گرم برآورد نمودند که بیشتر از مقدار بدست آمده برای جنس نر و  30/123برای جمعیت آمیخته بلدرچین ژاپنی نقطه عطف را 

 کمتر از مقدار به دست آمده برای جنس ماده در تحقیق حاضر بود.

 نتیجه گیری کلی

خوبی توانایی توصیف روند رشد در  استفاده به مدلهای غیرخطی مورد تمامیبر اساس نتایج بدست آمده از این تحقیق 

های رشد هایپربولاستیک یک و ون برتالانفی بر مدل غیر خطی استفاده شده، مدل 7از میان  را داشتند. های ژاپنیبلدرچین

های ماده و نر بودند. به ها جهت توصیف منحنی رشد به ترتیب در پرندهاساس معیارهای نکوئی برازش به عنوان بهترین مدل

ای رشد هبینی وزن در سنین مختلف و برازش منحنیتوان در پیشکلی، نتایج نشان داد که از توابع رشد هایپربولاستیک می طور

غیر خطی  هایهای هایپربولاستیک نسبت به مدلپذیری بیشتر مدلدر بلدرچین ژاپنی استفاده کرد. به علاوه، به دلیل انعطاف

شود. همچنین، روند ها پیشنهاد میتحقیقات آتی مرتبط با برازش منحنی رشد در بلدرچینها در معمول، استفاده از این مدل

های نر و ماده این نژاد با هم متفاوت است به طوریکه تغییر فاز صعودی نرخ رشد مطلق به فاز نزولی نرخ رشد مطلق در بلدرچین

افتد. همچنین وزن نهایی دود یک هفته زودتر اتفاق می)نقطه عطف منحنی رشد( در پرندگان نر نسبت به پرندگان ماده در ح

های غذایی و باشد که این تفاوتها باید در تنظیم جیرههای نر و ماده در طول دوره پرورش مشابه با هم متفاوت میبلدرچین

 مدیریت پرورش پرندگان این نژاد مد نظر قرار گیرد.
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