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 چکیده

های غیر خطی بود. استفاده از مدل های رشد بز رائینی بااین مطالعه برازش منحنی رشد و برآورد فراسنجه انجام هدف از

های غیرخطی نر و ماده رائینی که توسط مدلرأس بز  7676از رکوردهای مربوط به وزن بدن در سنین مختلف  به این منظور

های غیر خطی مورد مطالعه توسط د، استفاده شد. مدلشدند ، ورهالست، لجستیک و گمپرتز برازشبرتالنفیونبرودی، 

( با هم مقایسه Interation( و تعداد گردش مدل )AIC(، شاخص آکائیکی )MSEمربعات خطا ) ن(، میانگی2Rضریب تبیین )

مربعات خطا، ترین میانگین ترین ضریب تبیین و کممدل برودی با داشتن بیش ،های مورد مطالعهمدلدر بین  گردیدند.

ترین مدل جهت برازش منحنی رشد هر دو جنس بز رائینی انتخاب عنوان مناسبهشاخص آکائیکی و تعداد گردش مدل ب

تر ها کمآن( Kاما نرخ رشد ) ،ماده بودند یهادامتری نسبت به ( بیشB( و ثابت رشد )Aنر دارای وزن بلوغ ) یهادام گردید.

داری طور معنیزیرا وزن زنده به تر بودرودی وزن زنده بز بالغ ماده از بز نر کماساس منحنی رشد بهای ماده بود. بر از دام

کیلوگرم و برای جنس نر بین  098/6تا  088/4وزن در نقطه عطف برای جنس ماده بین  ثیر اثر جنس قرار دارد.أتحت ت

ر وزن در نقطه عطف برای هر دو جنس توسط مدل ترتیب حداقل و حداکثهکیلوگرم محاسبه شد، که ب 668/9تا  078/6

و مدل ورهالست  برتالنفیونترتیب توسط مدل هحداقل و حداکثر سن در نقطه عطف ب د.شو لجستیک برآورد  برتالنفیون

نی رشد بز رائینی برای هر حتری جهت برآزش مندست آمده مدل برودی قابلیت بیشهدر کل و بر اساس نتایح ببرآورد شد. 

 دارد. اهداف پرورشی و اصلاح نژادی منظوربه دو جنس نر و ماده

 .بز رائینی و های غیرخطی، منحنی رشد، برودیمدل کلمات کلیدی:
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 مقدمه

با دیگر گیرد. در مقایسه های سنتی انجام میمنظور تولید گوشت، پوست و کرک با روشتر نقاط دنیا پرورش بز بهدر بیش

نشخوارکنندگان اهلی، تا کنون به شرایط نگهداری و اصلاح نژاد بز بومی توجه نشده است. بز از سویی با شرایط جوی نامساعد 

. بز (Msuodi & Azarfar, 2016) گیردسازگار است و از سوی دیگر بیش از سایر حیوانات حلال گوشت مورد تحقیق قرار می

واسطه تولید کرک مرغوب و کیفیت بالا از ارزش اقتصادی بالایی نژادهای بز در ایران است که به ترینکرکی رائینی یکی از مهم

ن کرمان و قسمت شرقی یدر بازارهای جهانی برخوردار است. زیستگاه اصلی این حیوان حاشیه کویر و اطراف یزد تا حدود رای

ترین هدف رش و توزیع بزهای نر انتخابی در بین دامداران مهماستان فارس است. در ایستگاه اصلاح نژاد بز کرکی رائینی، پرو

در ایران حدود پنج  (.Fao, 2017)میلیون راس برآورد شده است  91تعداد بز در ایران در حدود  (.Asgari, 2009)است 

-هکنند که بکرمان زندگی میطور وسیع در استان هبز رائینی یکی از بزهای مویی ایرانی است که ب ،میلیون بز مویی وجود دارد

کیلوگرم  2ساله حدود هر بز رائینی  .(Raafat & Shoja, 2004) داری با اقتصاد کشاورزی منطقه در ارتباط استطور معنی

 آیدحساب میه ارزشی ب دام با ،مقاوم به بیمارهای دستگاه گوارش و عنوان یک نژاد پرمحصوله، همچنین بکندمو تولید می

(Moradi & ziae, 2012).  تلاش کمی  اماکنند دامدارها بز را با هدف تولید گوشت، شیر و مو نگهداری می ،منطقهاین در

 ضروری تاخصوصیاز  ییک رشد .(ShamsAldini et al, 2012)شود و پروش بزهای با کیفیت بهتر انجام میبرای انتخاب 

 اثرات از ترکیبیتأثیر گردد و تحت تعریف می زمان واحد ازاء به بدن اندازه در افزایش است که با بیولوژیکی هایسیستم

 عملکرد روی را مختلف اثرات توانمی که هاییروش جمله . از(9331 همکاران، و بهزادی بحرینی)باشد می محیطی و ژنتیکی

 رشد، هایمدل واقع در .است رشد هایمدل از استفاده نمود، گیریاندازه و بینیوزن پیش افزایش میزان جمله از حیوان یک

 ,Bahreini et al) کنند بینیپیش حیوان عمر طول مختلف های در زمان را رشد قادرند که هستند خطی غیر رگرسیون توابع

های خطی باشند، نسبت به مدلمی دارای تفسیرهای غیرخطی از لحاظ فیزیولوژیکی با توجه به اینکه پارامترهای مدل (.2011

در طول زمان می تواند یک منحنی رشد های رگرسیونی غیرخطی مدلتغییرات  .(Ghadirian et al, 2012) تر هستندمناسب

طور وسیع در صد سال گذشته مورد بررسی مدل سازی رشد موجودات زنده به (.Karakus et al, 2008)ریاضی ایجاد کند 

و سایر  Brody (1945،) Von Bertalantffy (1957،) Richards (1959)قرار گرفته است. اساس این مطالعات توسط 

بر روی نمودارها قابل دانشمندانی گذاشته شد که توانستند تعریف ریاضی از رشد بیولوژیکی ارائه کنند. سه فاز اصلی رشد 

تابع  .(Kucuk & Eyduran, 2010)شود تشخیص است: فاز سریع رشد، فاز خطی و فاز رشد کند که به بلوغ منتهی می

برتالانفی، تابع گمپرتز و انواع مختلف توابع تعمیم یافته لجستیک از جمله توابع مهم و معروف هستند که لجستیک، تابع ون

های رشد غیرخطی اطلاعات مفیدی در مدل .(Msuodi & Azarfar, 2017) شودرشد استفاده میترسیم منحنی جهت 

 ,Kor et al)کنند زمان رسیدن به بلوغ ارائه می صوصاًارتباط با مشکلات مدیریتی، سن مناسب کشتار، تنظیم رژیم غذایی و خ
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 Kaps et)گاو  (،Bathaei & Leroy, 1998)های رشد غیرخطی مختلف روی حیواناتی مثل گوسفند . تاکنون مدل(2006

al, 1999،)  گوشتی مرغ(Masuodi & Azarfar, 2016) و بلدرچین (Gurcan et al, 2012)  .انجام شده است

Beyranvand et al (2018) های غیرخطی برودی، گمپرتز، لجستیک و های رشد گوسفند لری از مدلبرای برآورد فراسنجه

لجستیک، گمپرتز و شبکه عصبی مصنوعی ترتیب مدل برودی، هشبکه عصبی مصنوعی استفاده نمودند و بیان داشتند که ب

ترین مدل گزارش نمودند که مدل رشد گمپرتز مناسب Najari et al (2007)جهت برازش صفات رشد این دام مناسب است. 

بنابراین هدف از انجام این پژوهش برآورد ها در سیستم پرورش تجاری است. رشد جهت ترسیم منحنی رشد بزغاله

 باشد.می و ورهالست برتالنفیون ،لجستیک ،های غیرخطی برودی، گمپرتزرائینی با استفاده از مدلهای رشد بز فراسنجه

 مواد و روش ها

 منظور برآورد پارامترهای الگوی رشد، از رکوردهای مربوط به وزن بدن در سنین مختلف )شامل وزندر این پژوهش، به

توسط ایستگاه  9311تا  9331های رأس بز رائینی که طی سال 1212 سالگی(،ماهگی و یکماهگی، نهماهگی، ششسه تولد،

استفاده شد. در این منطقه  آوری شده،های مردمی تحت پوشش این ایستگاه جمعپرورش و اصلاح نژاد این دام و سایر گله

درجه در زمستان تا  90باشد که دمای آن از منفی میلی لیتر و دارای اقلیم گرم و خشک می 320تا  930بارش سالانه بین 

ها تحت شرایط زیست های بالغ به همراه بزغالهباشد. در این سیستم پرورشی، دامدرجه در تابستان متغیر می 32مثبت 

شوند. در هنگام شوند. در فصل زایش بزها در جایگاه بسته نگهداری میگیری از مراتع نگهداری میبا بهرهمحیطی طبیعی و 

شود. مشخصات والدین، زمان تولد، جنسیت، نوع تولد و وزن ها شماره گوش نصب میها وزن شده و برای آنزایش نیز بزغاله

شوند کشی میسالگی وزنها تا سن یکگردد و بزغالهبا مادر نگهداری میها در دوره شیرخوارگی همراه تولد ثبت شده و بزغاله

(Mohammadi et al, 2012.) افزار اکسل نیاز از نرم مورد هایفایل تشکیل و هاداده سازیآماده و ویرایش ذخیره، منظوربه

 بندی گردیدند: وزنز به صورت زیر گروههای مورد نیاز جهت آنالیوزن های موجود برای هر کدام ازاستفاده شد. داده 2093

روزگی  910تا  922ماهگی: رکورد بین (، وزن شش1Wروزگی ) 12تا  30ماهگی: رکورد بین وزن سه (،0Wتولد: وزن اولیه )

(2Wوزن نه ،) 223تا  219ماهگی: رکورد بین ( 3روزگیWو وزن یک ) 322تا  310سالگی: رکورد بین ( 4روزگیWپس .) از 

 رکوردهای نیز و حیوان یک برای شده تکرار هایردیف نامشخص، شماره دارای حیوانات به مربوط اطلاعات بازبینی، بار چندین

شدند.  حذف بودند، نقص دارای تولد نوع نیز و بره تولدّ، جنسیت روز ماه، سال، به مربوط اطلاعات در که حیواناتی به مربوط

نشان داده شده است. از پنج مدل غیرخطی برودی،  9خلاصه اطلاعات رکوردهای مورد استفاده در این پژوهش در جدول 

ها و توابع برتالنفی، ورهالست، لجستیک و گمپرتز برای برازش صفات رشد بز رائینی استفاده گردید. تابع ریاضی این مدلون

تا  A (30ست. بر اساس وزن بدن در سنین مختلف و با استفاده از مقادیر مختلف آغازین ارائه شده ا 2ها در جدول وابسته آن
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(، هر یک از پارامترهای منحنی رشد با 2/0های با گام 2تا  09/0) K( و 2/0های با گام 2تا  9/0) B(، 2با گام های  10

 برآورد شدند. SAS نرم افزار  9/1نسخه  NLINE استفاده از رویه 

 میانگین وزن بز رائینی بر اساس سن و جنس -1جدول 
Table 1, the weight average (WA) of Raeini Cashmere goats distributed by sex and age 

 وزن اولیه  
W0 

وزن سه  

 ماهگی
W1 

وزن شش  

 ماهگی
W2 

ه وزن ن 

 ماهگی
W3 

سالگی وزن یک   
W4 

  WA(k

g) 

S.

E 

 WA(k

g) 

S.

E 

 WA

(kg) 

S.E  WA(

kg) 

S.

E 

 WA(kg) S.E 

 ماده
Fem

ale 

 2.35 0.

02 

 9.70 0.

10 

 12.9

6 

0.12  15.5

9 

0.

14 

 15.80 0.14 

 نر
Male 

 2.55 0.

02 

 10.84 0.

11 

 15.0

6 

0.16  18.3

9 

0.

18 

 19.13 0.17 

تا  212وزن نه ماهگی: بزهای بین  روزه، 932تا  922روزه، وزن شش ماهگی: بزهای بین  10تا  32وزن اولیه: وزن تولد، وزن سه ماهگی: بزهای بین 

 روزه. 322تا  310روزه، وزن یک سالگی: بزهای بین  222
: kids between 265 and 275 3: kids between 175 and 185 days; W2: kids between 85 and 95 days; W1: birth weight; W0W

or: kids between 360 and 375 days. S.E: standard err4days; W 

های بیولوژیکی و نمودار رشدهای رشد، فراسنجهتوابع ریاضی مدل -2جدول  

Table 2, Mathematical description of growth models, biological parameters and growth evaluators 

 تابع ریاضی
Mathematical expression 

 نقطع عطف
Inflection 

point 

سن در نقطه 

 عطف
Inflection 

age 

 نرخ رشد
Growth Rate 

 سن بلوغ
Age to 

maturity 

 نرخ بلوغ
Maturityd

egree 

 برودی
Brody 

y=a*(1-b*exp(-

k*t)) 

- - Vc = Ka(1 −
y

a
) 

−
In(
a − y
ba

)

K
 

- 

یبرتالانف ون  
Von 

Bertalanff

y 

y=a*(1-b*exp(-

k*t))**3 
yi =

8a

27
 ti =

In(3b)

K
 

Vc

= 3Ky [(
a

y
)
1/3

− 1] 

−

In

(

 
1 − √

y
a

3

b

)

 

K
 

- 

 ورهالست
Verhulst 

y=a/(1+b*exp(-

k*t)) 
yi =

a

2
 ti =

In(b)

K
 Vc = Ky (1 −

y

a
) 

−
In (

a − y
y − b

)

K
 

u =
y

a
 

 لجستیک
Logistic 

y=a*(1+exp(-

k*t))**(-m) 
yi =

a

2
 ti

=
−In(2

1
m − 1)

K
 

Vc

= mKa(
e−kt

1 + e−kt
) −

In [(
a
y
)
1/m

− 1]

K
 

- 

 گمپرتز
Gompertz 

y=a*exp(-

b*exp(-k*t)) 
yi =

a

e
 ti =

In(b)

K
 Vc = KyIn (

a

y
) 

−

In (In
y
a
)

−b
K

 

- 

Y کیلوگرم در زمان( وزن :t ،)t ،زمان بر حسب روز :a ،b ،k  وmها= فراسنجه 
y = weight, in kg, at age t; t = age in days; a, b, k and m = parameters. 

تشخیص مدل  جهت دست آوردن پارامترهای مورد نظر برای توابع غیرخطی مورد بررسی، معیارهای مختلفپس از به

محاسبه شدند و بر تعداد گردش مدل و ضریب تبیین  میانگین مربعات خطا، مناسب از جمله معیار اطلاعاتی آکائیک،

ها بهترین تابع غیرخطی برای پارامترهای رشد گوسفند عربی انتخاب شد. شاخص اطلاعات آکائیک با اساس آن

 (.Loupi et al, 2015) استفاده از رابطه زیر به دست آمد
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AIC = n(log(2 π) + log(SSe) – log(n)) + 2(n + p + 1) :                                                           9 رابطه   

AIC ،شاخص اطلاعاتی آکائیک :n ،تعداد رکورد :p :های مختلف و تعداد پارامتر موجود در مدلSSe مجموع مربعات :

ترین شاخص اطلاعاتی آکائیک (، کمMSEترین مقدار میانگین مربعات خطا )باشد. تابع دارای کمها میباقیمانده مدل

(AIC)ترین ، کم( تعداد گردش مدلInteration) و بیش( 2ترین مقدار ضریب تبیینRبه ،) عنوان بهترین تابع انتخاب

  گردید.

 و بحث جنتای

 3ها بر اساس شاخص اکائیکی، ضریب تبیین، میانگین مربعات خطا و تعداد چرخش مدل در جدول مقایسه توانایی مدل

، ورهالست، لجستیک و گمپرتز برتالنفیونگردد ضریب تبیین مدل برودی، گونه که مشاهده مینشان داده شده است. همان

 112/0و  111/0، 113/0، 112/0، 112/0های نر دامو برای  111/0و 111/0، 113/0، 12/0، 12/0های ماده به ترتیب برای دام

برای برآوردهای پارامترهای رشد بز   برتالنفیون( از پنج مدل گمپرتز، لجستیک، برودی، تابع نمایی و 2009) Tatar et al. بود

. گزارش کردند 132/0و  121/0، 131/0، 111/0، 112/0 را به ترتیب هاموئی استفاده کردند و ضریب تبیین برای این مدل

Ozdemir & Dellal (2009 به مطالعه منحنی رشد بز آنگوره پرداخت و گزارش نمود که ضریب تبیین دو مدل لجستیک و )

به مطالعه چهار تابع غیرخطی برودی، گومپرتز،  Arjmand et al (2013)بود.  121/0و  122/0گمپرتز بالا و به ترتیب 

ترین و بیان داشت مدل برودی با داشتن کم برتالانفی جهت برآورد منحنی رشد گوسفند لری بختیاری پرداختلجستیک و ون

ترین مدل جهت تشریح رشد این گوسفند بمقدار میانگین مربعات خطا و ضریب آکائیک و بیشترین مقدار ضریب تبیین، مناس

( سه مدل غیرخطی گومپرتز، برودی و لجستیک را مورد مطالعه قرار دادند و 2014) Molaeiای دیگر باشد. در مطالعهمی

ها برازش بهتری از منحنی کمتر نسبت به دیگر مدل MSE ارش کردند که مدل برودی با دقت بالاتری و ضریب آکائیک و گز

های مورد بررسی توانایی برازش منحنی رشد بز رائینی تمام مدل شدگونه که مشاهده رشد گوسفند کردی و بلوچی دارد. همان

ترین شاخص اطلاعاتی (، کم2Rرا دارا بودند اما در بین مدل های مورد مطالعه مدل برودی با داشتن بالاترین ضریب تبیین )

بهترین برازش را برای هر (، Iterationترین تعداد چرخش مدل )( و کمMSEترین میانگین مربعات خطا )(، کمAICآکائیک )

 Aپارامتر  ترین مدل جهت پیش بینی منحنی رشد بز رائینی استفاده نمود.بعنوان مناسه توان بمیاز آن دو جنس داشت و 

شود که ای در نظر گرفته مینقطه باشد. وزن بلوغ معمولاًآورده شده است نشان دهنده وزن در زمان بلوغ می 3که در جدول 

در این مطالعه  (.Owens & Dubeski, 1993) ای از نظر ساختار و تجمع سلولی، در نقطه حداکثر خود باشدبافت ماهیچه

کیلوگرم(. وزن در سن بلوغ به عواملی مانند گونه،  13/91تا  21/92)بین بود تری در زمان بلوغ سنگینجنس نر دارای وزن 

وزن بلوغ ترین ترین و بیشکم .(Malhado et al, 2009) وش انتخاب، سیستم مدیریتی و شرایط محیطی وابسته استنژاد، ر

ترتیب توسط مدل ورهالست و برودی برآورد گردید. مدل ورهالست این پارامتر را برای ( در هر دو جنس نر و ماده بهAپارامتر )



 11                                                                                              9109بهار، 9، شماره 2نژادی دام، دوره مجله اصلاح و به

کیلوگرم  13/91و  01/29ترتیب برابر کیلوگرم برآورد نمود و مدل برودی به 21/92و  32/93ترتیب برابر جنس نر و ماده به

 نیز با این نتایج هم (Akbas et al, 1999؛ Arjmand, 2012)ن یمحققبرای دو جنس نر و ماده برآورد کرد. نتایج دیگر 

تعریف  یکتوان هرچند نمی ها می باشد.مدلدی نسبت به سایر وو بیانگر برآورد بالاترین وزن بلوغ توسط مدل بر بوده راستا

طور کلی ه بشود. صورت وزن در هنگام بلوغ تفسیر میدر مطالعات مربوط به منحنی رشد بهارائه نمود اما وزن بلوغ  مناسب از

 این تغییرات کوتاه دهد کهرخ میمدت در اندازه بدن  تغییرات کوتاهالبته  ،باشدمی وزن بلوغ متوسط اندازه بدن در هنگام بلوغ

دهنده نشان Bپارامتر  (.Fitzhugh, 1976) ناشی از اثرات محیطی مربوط به شرایط آب و هوایی و تغذیه باشدتواند میمدت 

و  331/0ترتیب برابر گیری مدل است. که مقدار برآورد شده برای این پارامتر برای جنس نر و ماده در بز رائینی بهثابت انتگرال

را برای هر دو  Bترین مقدار برودی و مدل ورهالست کم ترتیب مدلمدل غیر خطی مورد مطالعه، به 2بود. در بین  312/0

های ماده تر از دامهای نر بیشدامجنس نشان دادند. هر چند که بدون هیچ توضیح بیولوژیکی یا ویژگی ظاهری این شاخص در 

های خطی وزن که همبستگی بالا و معنی داری بین وزن بدن و اندازه گیری بیان نمودند Jakoubo et al (2011)باشد. می

بینی وزن بدن در بزغاله )در مجموع برای جنس نر و ماده( بهتر از وزن بز بالغ است )ضریب بدن وجود دارد. هرچند که پیش

-002/0، میانگین مربعات خطا: 12/0-19/0، در مقابل ضریب تبیین: 22/9-09/0، میانگین مربعات خطا: 11/0-31/0تبیین: 

. در شرایط داشتن وزن اولیه مشابه، باشدمیسرعت رشد تا رسیدن به وزن بلوغ نشان دهنده  K پارامتریا  نرخ بلوغ (.30/91

با . (McManus et al, 2003) دارای زمان بلوغ زودتر هستند ،تر نسبت به حیوانات با نرخ بلوغ کمترحیوانات با نرخ بلوغ بالا

و برای جنس ماده در  093/0تا  002/0برای جنس نر در دامنه Kتوجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، مقدار پارامتر 

توسط مدل برودی  K پارامتریا  نرخ بلوغهای مورد مطالعه محاسبه گردید. کمترین مقدار مدلتوسط  020/0تا  002/0دامنه 

های مورد مدلگزارش نمودند بین  Tsukahara et al (2008)برآورد گردید. و بیشترین مقدار آن توسط مدل لجستیک 

 Brown et al( را نشان دادند. همچنین K پارامتر) نرخ بلوغمدل برودی کمترین و مدل لجستیک بیشترین مقدار  ،ارزیابی

( برآورد شده در مدل برودی را K پارامتر) نرخ بلوغ( و مقدار پائین مقدار Aرابطه بین مقدار بالای وزن بلوغ )پارامتر  (1976)

رسند که این برآورد سال به وزن بلوغ می 2/2تا  2/9بیان نمودن که بزها در سن  Tsukahara et al (2008)گزارش نمودند. 

بلوغ در ارتباط بیولوژیکی مهمی بین پارامترهای نرخ بلوغ و وزن باشد. ، گمپرتز و لجستیک مشابه میبرتالنفیونهای در مدل

طور کلی نرخ  به که حیوانات با وزن بلوغ بالا دهدمیهای منحنی رشد وجود دارد. رابطه منفی بین این دو پارامتر نشان مدل

زودتر نیز بالغ خواهند شد  ،ترهای با وزن بلوغ کمعبارت دیگر دام به ،تری نسبت به حیوانات با وزن بلوغ کمتر دارندرشد پایین

(Silva et al, 2012.) نشان دهنده منحنی  9های رشد به صورت ریاضی بیانگر روند رشد در طول عمر هستند. شکل مدل

دهد که بز ماده بالغ وزن باشد که توسط مدل برودی ترسیم شده است. این شکل نشان میرشد جنس نر و ماده بز رائینی می

با بررسی  Kuzu (2001)دهد. ری وزن را تحت تأثیر قرار میکمتری نسبت به جنس نر بالغ دارند زیرا جنسیت به طور معنی دا
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با  (2002) گمپرتز و آیدینبا بررسی بز انکارا با استفاده از مدل  Yeni (2003)منومولوکولی، بز کیلس با استفاده از مدل 

باشد و مانند بررسی بز موئی با استفاده از مدل گمپرتز گزارش نمودند که منحنی رشد برازش شده به صورت سیگموئیدی می

 باشد.مدل ترسیم شده در این پژوهش می

ها برای مطالعه منحنی رشد هر دو جنس بز نژاد رائینیپارامترهای هر یک از مدلبرآورد  -3جدول   
Table 3, Estimated parameters for each model in the study of the biological growth curve for both sexes of the 

Raeini goats breed 

 مدل
Model 

 جنس
Sex 

 وزن بلوغ
A (s.e.) 

 ثابت مدل
B/M (s.e.) 

 نرخ رشد
K (s.e.) 

ضریب 

 تبیین
R2 

m.s.e 

 گردش
Itera

tion 

 آکائیکی
AIC 

 برودی
Brody 

F 16.93 (0.172) 0.867 (0.006) 0.007(0.000) 0.970 4.65 4 1128.19 

M 21.09 (0.270) 0.884 (0.006) 0.005 (0.000) 0.965 7.50 4 1376.13 

برتالنفیون  
Von 

Bertalanffy 

F 16.21 (0.121) 0.471 (0.007) 0.011(0.000) 0.970 4.69 5 1130.78 

M 19.81 (0.173) 0.489 (0.204) 0.010(0.000) 0.965 7.52 6 1378.77 

 ورهالست
Verhulst 

F 15.56 (0.091) 4.509 (0.204) 0.020(0.000) 0.968 4.95 6 1150.14 

M 18.85 (0.124) 4.74 (0.212) 0.018(0.000) 0.963 7.94 7 1399.24 

 لجستیک
Logistic 

F 15.78 (0.136) 2.611 (0.060) 0.016(0.000) 0.969 4.81 6 1139.54 

M 19.15 (0.136) 2.711 (0.006) 0.014(0.000) 0.964 7.71 7 1387.93 

 گمپرتز
Gompertz 

F 16.93 (0.172) 0.867 (0.006) 0.007(0.000) 0.969 4.73 6 1134.17 

M 19.44 (0.152) 1.943 (0.045) 0.012 (0.000) 0.965 7.60 6 1382.43 

s.e. = standard error, R2= non-linear determinative coefficient; M.s.e. = mean square error; AIC = Akaike 

information coefficient. 

 

نشان  1های مورد استفاده برای هر دو جنس نر و ماده بز رائینی در جدول بینی شده توسط مدلوزن مشاهده شده و وزن بیش

. بودتر ها و تمامی سنین از وزن دام ماده بیشگردد، وزن دام نر در تمامی مدلگونه که مشاهده میاست. همانداده شده 

Kuzu (2001 ) ،با مطالعه روی بز کلیسیYeni (2003 با مطالعه رو بز آنقوره و )Tatar et al (2009با )  ،مطالعه روی بز مویی

حداقل و حداکثر وزن تولد  باشد.ماهگی وزن بزهای نر بیشتر از ماده می 92ای بیان داشتند که از سن تولد تا در نتایج مشابه

 برتالنفیونکیلوگرم به ترتیب بوسیله مدل برودی و مدل  220/3تا  220/2بینی شده برای جنس ماده در این نژاد بین پیش

کیلوگرم بود. میانگین وزن تولد  320/2دید در صورتی که میانگین وزن تولد مشاهده شده برای جنس ماده این نژاد برآورد گر
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ه کیلوگرم، ب 920/90و حداکثر  110/2های مورد استفاده حداقل کیلوگرم محاسبه گردید که مدل 220/2جنس نر در این نژاد 

میانگین وزن دوازده ماهگی مشاهده شده برای جنس نر و ماده در این  برآورد گردید. برتالنفیونترتیب توسط مدل برودی و 

 را وزن جنس نر و مادهبه ترتیب مدل برودی )مدل منتخب این پژوهش(  .بودکیلوگرم  300/92و  930/91نژاد به ترتیب 

و  220/93هالست )برای نر رمدل وماهگی توسط  92برآورد نمود. حداقل وزن در در این سن  کیلوگرم 220/92و  030/91

 310/92و برای ماده  910/91)برای نر  برتالنفیونمدل و حداکثر وزن در این سن توسط  کیلوگرم(  200/92برای ماده 

 کیلوگرم( برآورد گردید.

 های مختلف برای هر دو جنسمختلف به وسیله مدلسنین پیش بینی وزن بز رائینی در  -4جدول 
Table 4, Predicted weights of Raeini goat at different ages by sex for different models 

 

 مشاهده شده
Observed 

 
 برودی
Brody 

 
 برتالنفیون

Von Bertalanffy 
 

 ورهالست
Verhulst 

 
 لجستیک
Logistic 

 
 گمپرتز

Gompertz 

 

 ماده
F 

 نر
M 

 
 ماده
F 

 نر
M 

 
 ماده
F 

 نر
M 

 
 ماده
F 

 نر
M 

 
 ماده
F 

 نر
M 

 
 ماده
F 

 نر
M 

W0 2.35 2.55  2.25 2.44  8.57 10.12  2.39 3.28  2.58 2.91  2.51 2.79 

w1 9.70 10.84  9.11 9.20  9.35 10.39  8.14 9.72  9.13 10.07  8.99 10.05 

W2 12.96 15.06  12.76 13.51  13.48 15.59  13.52 15.89  13.75 15.87  13.37 15.54 

W3 15.59 18.39  14.71 16.25  15.20 18.06  15.18 18.18  15.27 18.16  15.12 18.01 

W4 15.80 19.13  15.78 18.08  15.86 19.14  15.50 18.72  15.66 18.87  15.72 18.97 

: kids between 265 and 275 3: kids between 175 and 185 days; W2: kids between 85 and 95 days; W1weight; W: birth 0W

: kids between 360 and 375 days, F: female, M: male4days; W 

ای هر دو جنس نر و وزن در نقطه عطف بر اساس کیلوگرم، سن در نقطه عطف بر اساس روز و نرخ رشد بر اساس وزن و روز بر

آورده شده است. وزن در نقطه عطف برای جنس ماده  2در جدول  ،های مورد مطالعهماده بز رائینی، برآورد شده توسط مدل

برآورد گردید. سن در نقطه عطف برای جنس ماده بین  220/1تا  310/2کیلوگرم و برای جنس نر بین  310/2تا  300/1بین 

ر نقطه عطف توسط ترتیب بیشترین و کمترین وزن و سن ده روز برآورد گردید. ب 31و  32روز و برای جنس نر بین  32تا  30

های تونس توسط مدل های رشد بز( با بررسی فراسنجه2008) Gaddour & Najariو لجستیک برآورد شد.  برتالنفیونمدل 

کیلوگرم  21/2روز و وزن در نقطه عطف  33/90گمپرتز گزارش نمودند که سن در نقطه عطف در این بزها به طور میانگین 

، 20)مدل برتر انتخاب شده( برای سه، شش، نه و دوازده ماهگی به ترتیب برای جنس ماده نرخ رشد توسط مدل برودی است. 

گرم در روز محاسبه گردید. حداقل نرخ رشد برای سه، شش، نه و  92و  21، 32، 22گرم در روز و برای جنس نر  3و  91، 23

( گزارش نمودند که 2015) Loupi et al شد.رد دوازده ماهگی به ترتیب توسط مدل برودی، برودی، ورهالست و ورهالست برآو

 گرم است. 31تا  1گرم در روز و برای جنس ماده روزانه بین  31تا  3نرخ رشد در گوسفند اسپانیایی برای جنس نر روزانه بین 
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دهنی برای جنس نر و مایوزن در نقطه عطف )کیلوگرم(، سن در نقطه عطف )روز( و نرخ رشد )وزن/روز( بز برائ -6جدول   

Table 5, Inflection point (weight), Inflection age (day) and  Growth rate (kg weight/day ) by sex in Raeini goats 

 جنس مدل
Sex 

 وزن 

 در نقطه عطف
yi (kg) 

 سن

در نقطه عطف   
Ti (day) 

 نرخ رشد

ماهگی 3   
Vc3 

 نرخ رشد

ماهگی 1   
Vc6 

 نرخ رشد

ماهگی 1   
Vc9 

نرخ رشد  

92ماهگی  
Vc12 

 برودی
Brody 

F 0.008 0.016 0.028 0.050 - - ماده 

M 0.015 0.024 0.032 0.052 - - نر 

برتالنفیون  
Von Bertalanfy 

F 0.004 0.007 0.034 0.062 30.06 4.80 ماده 

M 0.006 0.014 0.044 0.074 37.20 5.86 نر 

 ورهالست
Verhulst 

F 0.001 0.007 0.035 0.077 85.32 7.78 ماده 

M 0.002 0.008 0.044 0.084 86.44 9.42 نر 

 لجستیک
Logistic 

F 0.001 0.008 0.034 0.126 73.49 7.89 ماده 

M 0.003 0.014 0.050 0.160 83.89 9.55 نر 

 گمپرتز
Gompertz 

F 0.002 0.010 0.035 0.062 47.32 5.88 ماده 

M 0.007 0.016 0.046 0.075 55.22 7.15 نر 

Inflection point: yi; Inflection age: Ti;  Growth rate: Vc 

آورده شاده   1و مااده باز رائینای در جادول      های رشد مورد بررسی بر اساس هر دو جنس نرهای مدلهمبستگی بین فراسنجه

باشاد. همبساتگی باین وزن بلاوغ و ثابات      ( میK( و نرخ بلوغ )M و B(، ثابت رشد )Aها شامل وزن بلوغ )است. این فراسنجه

فراسنجه برای هر دو جنس به ترتیب به مدل  دو، که کمترین و بیشترین همبستگی مشاهده شده بین این بودرشد منفی و کم 

. کمترین و بیشترین همبستگی بین وزن  بلوغ و نرخ بلوغ برای هر دو جنس بترتیب توساط مادل   شتودی و گمپرتز تعلق دابر

داری باین ثابات   گردد، همبستگی بالا، مثبات و معنای  مشاهده می 1ورهالست و برودی محاسبه گردید. همانگونه که در جدول 

ن و بیشترین همبستگی بین این دو فراسنجه برای هر دو جنس توسط مادل  ترتیب کمتریه شود که برشد و نرخ رشد دیده می

هاای رشاد گازارش    دو شاخص زیست شناسی برای توصیف مادل  Beltran et al (1992)برودی و ورهالست محاسبه گردید. 

باه وزن بادن کاه     شود و دوم نسبت نرخ رشد( شناخته میAنمودند، اول شاخص اندازه که اغلب به عنوان وزن در زمان بلوغ )

هاا  تواند جهت انتخاب دام با توجه به ارتباط آنها میشود. برآورد اولیه این فراسنجه( شناخته میKعنوان نرخ بلوغ )ه ب معمولاً

 (.Butts et al, 1980باشد )با دیگر صفات و صفات اقتصادی مورد اهمیت 

های رشد در دو جنس نر و ماده بز رائینیهمبستگی بین پارامترهای مدل -7جدول   

Table 6, Correlations between parameters of growth models by sex in Raeini goats 

هافراسنجه  
Parameters 

R a&b,m  R a&k  R k&b 

 ماده
Female 

 نر
Male 

 
 ماده

Female 

 نر
Male 

 
 ماده

Female 

 نر
Male 

 برودی
Brody 

-0.011* -0.031*  -0.893* -0.924*  0.218* 0.221* 

برتالنفیون  
Von Bertalanffy 

-0.101* -0.150*  -0.766* -0.808*  0.494* 0.522* 

 ورهالست
Verhulst 

-0.120* -0.155*  -0.526* -0.-586*  0.763* 0.760* 

 لجستیک
Logistic 

-0.092* -0.138*  -0.641* -0.692*  0.599* 0.617* 

 گمپرتز
Gompertz 

-0.121* -0.173*  -0.696* -0.743*  0.597* 0.622* 

a, b, k and m = model parameters 

∗ P<0.05. 
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 نتیجه گیری کلی

بز رائینی را دارا های مورد استفاده در این مطالعه توانایی برازش منحنی رشد بر اساس نتایج بدست آمده تمامی مدل

نرخ رشد اما مدل برودی با داشتن دقت بالاتر و خطای کمتر قابلیت بیشتری برای برازش منحنی رشد این دام دارد.  ،باشندمی

گرم در روز و برای جنس نر  3و  91، 23، 20توسط مدل برودی برای سه، شش، نه و دوازده ماهگی به ترتیب برای جنس ماده 

کیلوگرم و سن در  220/1تا  300/1گرم در روز محاسبه گردید. وزن در نقطه عطف برای این دام  بین  92و  21، 32، 22

های تغذیه مناسب، تعیین سن توان از مدل برودی در بهبود رشد، بکارگیری روشمی روز برآورد شد. 31تا  30نقطه عطف بین 

 .ز رشد در بز رائینی استفاده نمودبینی صحیحی امناسب برای کشتار،  اهداف اصلاح نژادی و پیش
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Abstract 

In this study, it was aimed at estimating of the growth curve in Raeini Cashmere goats. For drawing 

growth curve, records of weight-age data of 6765 female and male goats were individually fitted to 

Brody, Von Bertalanffy, Verhulst, Logistic and Gompertz growth models. The growth models were 

compared using the coefficient of determination (R2), residual mean square error (MSE), Akaike’s 

information criterion (AIC) and a number of interations. Among all nonlinear models, the highest R2 

and the smallest AIC, MSE values and number of interations were calculated by Brody function for 

both sexes. Moreover, males have higher A (weight at maturity) and B parameters than females and 

have a lower K parameter (rate of maturity) than females. As the Brody growth curve, female adult 

live weight was lower than males, because sex factor significantly influences on live weight. The 

range of inflection point 4.80 and 7.89 for females, 5.86 and 9.55 for males, respectively. The lowest 

of an inflection point in both sexes estimated for Von Bertalanffy model, and highest inflection point 

estimated for logistic in both sexes. The lowest and highest of inflection age in both sexes estimated 

for Von Bertalanffy and Verhulst models, respectively. In conclusion according to the results of this 

study, the nonlinear Brody growth model seems to be the most appropriate to adjust the growth curve 

of the Raeini Cashmere goats. 

 

Keywords: Brody, Growth curves, Nonlinear models, Raeini Cashmere goat. 
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