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 چکیده

 زندی نژاد گوسفندان رشد منحنی توصیف در برودی و لجستیک گومپرتز، برتالانفی،ون یغیرخط هایمدل در این تحقیق برازش

 رأس 3581 از روزانهصورت  به روزگی( که 400)از تولد تا  بدن وزن رکورد 14569 از منظور بدین. شد بررسیایستگاه خُجیر 

( NLINحداقل مربعات غیرخطی ) رویةمدل با استفاده از هر . شد استفاده ،بودند شده  یآور گرد 1392 تا 1370 هایسال درگوسفند 

تولد،  نوعجنس،  مانندمحیطی مؤثر بر وزن بدن ) فاکتورهایو نیز به تفکیک  ها همشاهد ةروی هم جداگانهطور به SASآماری  افزار نرم

 معیارهای ضریب از استفاده با هادلاین م از یکر ه برازش نکوئی .فصل تولد، سال تولد و سن مادر در زمان زایش( برازش داده شد

R2) شده یحتصح تبیین
Adj،) ئآکا اطلاعات معیار( یکAIC،) معیار مانده انحراف( هاRMSEو دوربین )- واتسون (DWتعیین ) بر شد .

دان زندی را ی توانایی برازش منحنی رشد گوسفنخوب بهپژوهش  این ی درموردبررسهای مدل ةمعیارهای مختلف نکوئی برازش، هم پایة

R2) دقت بالاترین داشتن با لجستیک مدل که داد نشان بررسی این هرحال نتایجدارند. به
Adj= 0.9702; AIC= 85886خطا ینتر کم ( و 

(RMSE= 4.61بهتر ) گومپرتز، هایمدل ترتیب به آن دنبال به و کرده برازش را نژاد زندی گوسفند رشد منحنی ریاضی توابع دیگر از 

های توان در تنظیم برنامهدهد که از مدل لجستیک میاز این پژوهش نشان می آمده‌دست‌بهنتایج  .گرفتند الانفی و برودی قراربرتون

 های ایستگاه اصلاح نژاد خُجیر کمک گرفت.مدیریتی و سن مناسب کشتار بره مشکلاتای، تعیین تغذیه

 

 .های رشدیرخطی، شاخصحداقل مربعات غ ةیرو ریاضی، توابع :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
In this research fitness of nonlinear models of Von Bertalanffy, Gompertz, Brody and Logistic to describe the growth 

curve of Zandi sheep breed of Khojir station was studied. In this order from 14569 body weight records (from birth to 

400 days of age) which have been recorded as daily from 3581 heads during the years 1992 to 2014 were used. Each 

model was fitted separately to body weight records using whole data, and also for different environmental factors 

(i.e., sex, type of birth, season of birth, year of birth and age of dam) separately using the nonlinear least square 

(NLIN) procedure of SAS. Goodness of fit of each model was determined using adjusted multiple coefficient of 

determination (R2
Adj), Akaike’s information criterion (AIC), root mean square error (RMSE) and Durbin-Watson 

(DW). All used models in the current study fitted the growth data of Zandi sheep well based on different goodness of 

a fitting criteria. However, the results showed that Logistic growth model with the highest accuracy (R2
Adj= 0.9702; 

AIC= 85886) and the lowest error (RMSE= 4.61) could describe growth curve better than the other growth models, 

and was followed by Gompertz, Von Bertalanffy and Brody growth models, respectively. The results of this research 

indicate that the Logistic model can be used to the regulate feeding programs, determination of management 

problems and optimum slaughtering age of lambs at the Khojir breeding situation. 
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 مقدمه

که از  ای ویژهبه دلیل جایگاه  مرتبط با رشد صفات

(، Groeneveld et al., 1998منظر اقتصادی دارند )

دام  گراناصلاح ودهندگان  موردتوجه پرورشهمواره 

 وزن تغییرات عنوان میزانرشد که به صفت. اندبوده

 & Bathaei)شده است   یفتعر زمان واحد در بدن

Leroy, 1996) تا جنینی از)پیوسته  تابع یک 

 آن ارزیابی برای است، لذا حیات طول در (یبزرگسال

 Arango & Van) شود رشد استفاده میزان از باید

Vleck, 2002 .) رشد یا چگونگی  میزانضرورت بررسی

وزن بدن در مراحل مختلف زندگی حیوان  تغییرات

ای مهم در فرآیندهای اصلاحی فراسنجه عنوان به

(، دلیل این امر Kucuk et al., 2009مطرح شده است )

با سطح  صفتارتباط مستقیم این  ۀواسط بهتوان را می

 (.Mandal et al., 2008تولید گوشت دانست )

 رشد تغییرات نموداری که به توصیف رشد منحنی

اطلاق شده است  خاص زمانی ةدور یک طول در

(Keskin et al., 2010می ) ابزار کمکی  عنوان بهتواند

یژه از حیث و بهها بهبود مدیریت گله برایمناسبی 

گیری برای حذف دام، ارزیابی وضعیت تغذیه و تصمیم

(. از Dudouet, 1982سلامت دام استفاده شود )

تعیین سن مناسب  برایتوان می یادشدههای منحنی

 ,.Bahreini Behzadi et al) کردکشتار نیز استفاده 

2014; Ghavi Hossein-Zadeh, 2015جمله (. از 

 های رشدمدل از استفاده ترسیم منحنی رشد های راه

 درک برای مناسبی مدیریتی ابزار رشد هایمدل. است

 کمک و مرتبط با رشد صفات بر محیط تأثیر چگونگی

 Loibel) آیندمی شمار به پرورش هایراهبرد بهبود به

et al., 2010 .)ها، امکان مدل این مدل ۀفرض پای

متغیرهای ای است که بین متغیر پاسخ و کردن رابطه

(. Kshirsagar & Smith, 1995وجود دارد ) توضیحی

برای  که هستند ریاضی رشد توابع هایمدل درواقع

روند ترسیم الگوی رشد وزن بدن یا اجزاء آن به کار می

(Nikkhah et al., 2010 .)ند توان می این توابع موماًع

تفسیر زیستی  که فراسنجهرشد را در قالب چند  ةپدید

 این اطلاعات کردن متراکم با ند خلاصه کرده ودار

 امکان عدم کاستی جبران برای مناسبی راهکار محدود

 ,Fitzhugh) ندآی شمار بهوزن بدن  پیوستۀ گیریاندازه

منحنی  ةدکنن یفتوصهای  فراسنجهطورکلی به (.1976

رشد معیارهای مناسبی هستند که امکان تغییر روابط 

آورند انتخاب فراهم می طریقبین سن و وزن بدن را از 

(Kachman & Gianola, 1984 .)یگر یک د عبارت به

 مقادیرتوان با انتخاب منحنی رشد مطلوب را می

دست آورد آن به ةکنند یفتوصهای  فراسنجهمناسب 

(Bathaei & Leroy, 1998.) 

های مختلف محققان تاکنون با استفاده از مدل

 ,Lewis & Brotherstoneرگرسیون خطی و غیرخطی )

های اند. مدلپرداخته یدة رشدپدسازی ( به مدل2002

محدود  شمارسیگموئیدی غیرخطی به دلیل داشتن 

های خطی قابل اعتمادترند نسبت به مدل فراسنجه

(Vuori et al., 2006و براز )ها دارند ش بهتری از داده

(Lambe et al., 2006 لذا در ،)بینی موارد پیش بیشتر

های اهلی با استفاده از توابع رگرسیون رشد دام

یرخطی سه )مانند برودی، ون برتالانفی، لجستیک و غ

انجام  ای فراسنجهگومپرتز( یا چهار )مانند ریچاردز( 

تفاوت  هبا توجه ب(. Waheed et al., 2011شود )می

ن مختلف یک تابع رشد نتایج یهای محققگزارش

ی بررسمورد و جمعیت دام متفاوتی را برحسب نژاد

سازی رشد برای مدلتا ، لذا ضروری است دهدارائه می

 Bahreiniانجام گیرد ) جداگانهطور هر گله به

Behzadi, 2015 .)روی  شده انجام های بررسی علیرغم

ی گوسفند ایرانی منحنی رشد برخی از نژادها

(Bahreini Behzadi et al., 2014; Ghavi Hossein-

Zadeh, 2015; Rahimi. Kakolaki et al., 2015; 

Saraee et al., 2013 تاکنون در ارتباط با ارزیابی ،)

های رشد در گوسفند نژاد زندی گزارش جامعی مدل

برخی  ۀنشده است. لذا هدف این پژوهش مقایس ارائه

بوده  مذکورطی در برازش منحنی رشد نژاد توابع غیرخ

 است.

 

 هاروش و مواد

 نژاد گوسفندان رشد عملکرد یتیپفنو ارزیابیمنظور  به

 تا سن تولد وزن روزانه )از رکورد 14569 زندی از

استفاده شد.  مذکوررأس برة نژاد  3581روزگی(  400

در ایستگاه  1392تا  1370های ها بین سالاین داده

اصلاح نژاد گوسفند زندی جهاد کشاورزی  پرورش و
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 ۀمنطقشده بود. این ایستگاه در   یآور گرداستان تهران 

هراز و در  ةجادپارک جنگلی خُجیر و در جنوب 

جاجرود  ةشد حفاظت ۀمنطقدور از  چندان نهای فاصله

نسبت غنی بوده و  بهقرار دارد. این منطقه از نظر مراتع 

ت. در این ایستگاه کیفیت مراتع نیز مناسب اس

 تنهاسال در حال چرا بوده و  طولتمام گوسفندان در 

در مواقع بسیار سرد سال یا مواقع اُفت شدید کیفیت 

آبستنی  ةدورو اواخر  گیری جفتمراتع و نیز در فصل 

. انتخاب در این شودمی ها آنتکمیلی  ۀیتغذاقدام به 

وزن از شیرگیری و برخی از  ۀیپاایستگاه بر 

های شود. برهها انجام می ظاهری بدن آن های گیویژ

و  قرارگرفتهها ماهگی در معرض قوچ 18ماده در سن 

مانند. مردن یا نابارور شدن در گله باقی می هنگامتا 

سال جدا از  ۀگیری در بقی فصل جفت جز بهها قوچ

ی در اواخر قوچ اندازشوند. عمل ها نگهداری میمیش

گیری از  فصل جفت 4-3به مدت آغاز شده و  مردادماه

 10گیری تنها  شود. در فصل جفتهر قوچ استفاده می

طور تصادفی با یک قوچ تلاقی داده میش به 15الی 

ماه آغاز شده و به  یدشوند. زایش در گله از اواخر می

گوش اختصاصی داده  ةهای تازه متولدشده شماربره

بره،  زایش شامل وزن و جنس اطلاعات زمانشود. می

بر آن  افزونپدر و مادر ثبت شده و  ةنوع تولد، شمار

ها توزین و رکورد ماهگی بره 18و  12، 6، 3در سنین 

 & Ghafouri-Kesbi) شودها ثبت می آن

Eskandarinasab, 2008.) 

 افزار نرم از استفاده با هاداده سازیآماده و ویرایش

یص تشخبرای . گرفت ( صورت9.1.3)نسخه  SASآماری 

های  مانده ها، از معیار باقی در داده دورافتادهنقاط 

( و برای تعیین RSTUDENTاستاندارد ) شده حذف

ای که کنار گذاشتن آن از تحلیل نقاط مؤثر )مشاهده

 ةآمار( از شوددر برازش مدل  توجه شایانسبب تغییر 

که به  ( استفاده شدCook’s Distanceکوک ) ۀفاصل

 در ادامه ارائه شده است.ها  آن معادلۀترتیب 

1) 

 
2) 

 
 

انحراف معیار  s(i)مانده،  باقی ei، 1 معادلۀدر 

عناصر  hiامُین مشاهده و iبرآوردشده در صورت نبودن 

دهد. قطری ماتریس تبدیل یا ماتریس هت را نشان می

های  فراسنجه شمارکه معرف  p جز به، 2 معادلۀدر 

است. پیشنهاد  1 معادلۀاجزاء شبیه  دیگرمدل است 

 ةمانددارای باقی های هشده است که باید به مشاهد

و یا دارای  2از قدر مطلق  تر بزرگاستاندارد  شده حذف

 Kapsکوک توجه شود ) ةآماربرای  1از  تر بزرگارزش 

& Lamberson, 2004 .)از حذف نقاط مؤثر، تنها  پس

ند اشت( ددرسترکورد ) سه کم دستکه  هایی از حیوان

 .شدتفاده اس

تابع رگرسیون غیرخطی  چهاردر این پژوهش از 

های ون برتالانفی، گومپرتز، شامل مدل ایفراسنجه سه

برازش منحنی رشد نژاد  برایبرودی و لجستیک 

های مدل معادلۀ 1استفاده شد. در جدول  یادشده

 تحقیق ارائه شده است. دراین در  استفاده موردرشد 

 t سن زنده در وزن معرف y ،شده ارائههای مدل ۀهم

 بلوغ، وزن یا مجانبی وزن با مرتبط فراسنجۀ a روزگی،

b ۀنقط یا بلوغ تا تولد از رشد نرخ با مرتبط فراسنجۀ 

 را بلوغ نرخ که است یا فراسنجه k و منحنی عطف

 بودن کوچک و بزرگ که یطور به دهد،می توضیح

 وانحی بلوغ بودن دیررس و زودرس ترتیب به k مقادیر

 توابع این در(. Brown et al., 1976) دهندمی نشان را

e بررسی با .طبیعی است لگاریتم ۀپای معرف 

 این که کرد استنباط توانمی توابع این های فراسنجه

 ها فراسنجهاین  از یک هر و هاشتد زیستی توجیه توابع

 .کشدمی تصویر به را رشد منحنی از بخشی

 GLM رویۀا استفاده از داری )بنتایج آزمون معنی

( نشان داد که متغیر پاسخ )وزن( SASآماری  افزار نرم

( >001/0P)داری طور معنیبر سن حیوان به افزون

 نوعجنس بره،  مانندمتغیر ثابت ) چندینتحت کنترل 

تولد، سال تولد، فصل تولد و سن مادر در زمان زایش( 

ازش بر بر افزوننیز قرار دارد. لذا در این تحقیق 

های منحنی رشد شاخص برآوردهای مختلف در  مدل

 ةکنند یفتوصهای  فراسنجههای موجود، داده همۀ

محیطی جنس بره )نر  یها عاملمنحنی رشد هریک از 

 قلو و دوقلو(، سال تولد تولد )تک نوعو ماده(، 

(، فصل تولد )بهار 92-88و  82-87، 76-81، 70-75)

 3ساله،  2زایش )و زمستان( و سن مادر در زمان 
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. شدساله( نیز برآورد  ≥ 6و  ساله 5ساله،  4ساله، 

 حداقل رویۀهای غیرخطی با استفاده از برازش مدل

نیوتن  -گاوس تکرار روش ( وNlin) یرخطیغ مربعات

 انجام شد.  SAS افزار نرم

 
 ندیدر توصیف منحنی رشد گوسفند نژاد ز استفاده موردهای غیرخطی توابع مدل .1جدول 

Table 1. Equations of used non-linear models to describe the growth curve of Zandi sheep breed 

Formula
† Model 

 
Von Bertalanffy (Von Bertalanffy, 1957) 

 
Gompertz (Larid, 1966) 

 
Brody (Brody, 1945) 

 
Logistic (Nelder, 1961) 

†
 y  =ر سن وزن زندة حیوان دt روزگی؛ a  =وزن بلوغ؛ b  =میزان رشد از تولد تا بلوغ؛ k  =درصد بلوغ؛ e = عدد نپر 

†y = Body weight at age t (day); a = Asymptotic mature weight; b = Integration constant; k = Maturity rate; e = Eluer’s number. 

 

 زا یک هر برای توابع مختلف، برازشمنظور هب

 تعریف یا گونه به پیشین مقادیر موجود های فراسنجه

برسد.  همگرایی ۀنقط به حتماًموردنظر  تابع که شدند

 زیر معیارهای از استفاده با هامدل این برازش نکوئی

 .شد انجام

 

R) شده یحتصح تبیین ضریب
2
Adj) 

 ضریب برازش، نکوئی برای مناسب سنجش معیار یک

صورت  به که استشده  یحتصح ۀچندگان تبیین

)1()
1

1
(1 22 R

pn

n
RAdj 




 این در. شودمی تعریف 

Rو  n ،p رابطه
، ها همشاهد شماربه ترتیب معرف  2

 ۀهای مدل و ضریب تبیین چندگان فراسنجه شمار

R نشده است. مزیت یحتصح
2

Adj به R
 که است این 2

 با یکدیگر مقایسه یکسان فراسنجۀ شمار با هاییمدل

. گیردمی صورت بیشتری دقت اب ها همقایس و شده

R رابطۀ
 عبارت است از: 2

3)   

 مربعات مجموع ترتیب به SST و SSEکه 

 .دهندنشان می را کل و مانده یباق

 

 (AIC) یکئآکا اطلاعات معیار

 Akaike توسط و ییدرستنما بیشینۀ ۀپایر ب معیار این

(Akaike, 1974) یآمار مدل بهترین انتخاب برای 

 فراسنجۀ شمار تصحیحمنظور  . بهاست شده پیشنهاد

 معیار این در k2 عامل مقایسه، مورد هایمدل

 تعادلی معیار این یگر،د عبارت . بهاست شده گنجانده

 .کندمی برقرار آن پیچیدگی و مدل دقت میان

)ln(22 LkAIC که k آزاد های فراسنجه شمار 

 .است ییتنمادرس تابع بیشینه معرف L و مدل

 

ها یا جذر میانگین مربعات انحراف استاندارد مانده

 (RMSE) خطا

 بین در مدل که بهترین برازش برای مرسومی معیار

 کلی رابطۀ. ددار یا ویژه مطلوبیت متخصصان علم آمار

 :استبه صورت زیر  معیار این

   

یب به ترت p و nمانده و مجموع مربعات باقی SSRES که

های مدل  فراسنجه شمارو  ها همشاهد شماربیانگر 

و مخالف با  AICدر مورد این معیار مانند معیار  .است

R
2
Adj آن برای یک مدل کمتر باشد  میزان، هرچه

 حکایت از سازگاری بیشتر مدل دارد.

 

 (DWواتسون )‌-دوربین ۀآمار

ها، که نخستین بار توسط میزان همبستگی میان مانده

(، با استفاده Durbin, 1970) شدواتسون ارائه  -دوربین

 برآورد شد. SAS افزار نرم Autoreg ۀیرواز 

4) 

 
مانده در  باقی میزانمعرف  et-1و  etکه به ترتیب 

 4تا  0بین  یادشده آماره ةمحدودند. هست t-1و  tزمان 
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متغیر بوده و از آن برای هر دو حالت خودهمبستگی 

 d=2(1-r) ازآنجاکهشود. ه می)مثبت یا منفی( استفاد

 نبودمعرف  d=2بیانگر خودهمبستگی است،  rو 

متوالی نزدیک  ةماندخودهمبستگی است. چنانچه دو 

به سمت صفر تمایل دارد که  یادشده ةآمارهم باشند 

که  یدرحالنشان از وجود خودهمبستگی مثبت است، 

 ةآمارمتوالی ارزش  ةماندبین دو  ۀبا افزایش فاصل

یابد که نشان از وجود تمایل می 4به سمت  دهیادش

 است. ها هخودهمبستگی منفی بین مشاهد

 

 بحث و نتایج

های  فراسنجههریک از توابع ریاضی برای  برآورد

به های نژاد زندی بره همۀمنحنی رشد  ةکنند یفتوص

در سنجش نکوئی  استفاده موردمعیارهای  همراه

 ۀده است. مقایسارائه ش 2برازش این توابع در جدول 

 ةکنند یفتوصبرای هر سه شاخص  آمده دست بهمقادیر 

آن است که بین  گویای( kو  a ،bمنحنی رشد )

( وجود ≥001/0Pداری )های مختلف تفاوت معنی مدل

( مدل aکه برای شاخص وزن بلوغ ) یطور بهدارد، 

کیلوگرم( و  4/34±06/0ترین برآورد )لجستیک کم

کیلوگرم(  9/36±13/0آورد )مدل برودی بیشترین بر

 و ینتر کم (bنرخ رشد ) را داشته اما در مورد شاخص

 برتالانفیون هایمدل برای ترتیب به برآورد بیشترین

مشاهده ( 38/7±143/0)لجستیک  و( 003/0±53/0)

 نژاد برای مختلف رشد هایمدل از استفاده شد. با

-Ghavi Hossein(، شال )Topal et al., 2004آواسی )

Zadeh, 2015 و )Dwarf (Gbangboche et al., 

 به a برای شاخص آمده دست بهمقادیر  ۀ(، دامن2008

کیلوگرم، ( برودی) 47 تا( لجستیک) 9/38 ترتیب

 31)ریچاردز( کیلوگرم و  99/44)لجستیک( تا  17/36

کیلوگرم اما برای ( برتالانفیون) 5/62 تا( )لجستیک

برتالانفی(  )ون 52/0ترتیب  دامنۀ این مقادیر به bشاخص 

 61/5برتالانفی( تا  )ون 51/0)لجستیک(،  09/5تا 

 12/11برتالانفی( تا )ون 66/0)لجستیک( و 

تحقیق این است که با نتایج  شده گزارش)لجستیک( 

 دارند. همخوانی لیک به

 
های نژاد رکوردهای روزانۀ وزن بدن برهخطای استاندارد( برآوردشده از برازش توابع غیرخطی روی  ±های ) . فراسنجه2جدول 

 ها در سنجش نکوئی آن شده استفادهزندی و معیارهای 
Table 2. Parameters estimated (± standard error) from fitting nonlinear functions on the daily body weight records of 

Zandi breed lambs and statistics used in comparing goodness of them 

Models 
 Parameter 

†
  Statistics 

‡
 

a b k R2
adj DW AIC RMSE 

Logistic  34.4d ± 0.06 7.38a ± 0.143 0.0267a ± 0.0002  0.9702 1.15 85885.9 4.61 

Von Bertalanffy  35.6b ± 0.09 0.53d ± 0.003 0.0138c ± 0.0001  0.9689 1.25 86512.7 4.71 
Brody  36.9a ± 0.13 0.90c ± 0.002 0.0091d ± 0.0001  0.9676 1.32 87129.4 4.81 

Gompertz  35.2c ± 0.08 2.24b ± 0.019 0.0167b ± 0.0001  0.9695 1.22 86263.1 4.67 
 . استدرصد  5ها در سطح  دار بین فراسنجهف غیرمشترک، بیانگر تفاوت معنیوحر †
‡ R2

adj = شده،  ضریب تبیین تصحیحDW = واتسون،  -دوربینAIC = های آکائیک،  معیار دادهRMSE = ها.انحراف استاندارد مانده 
†
 Values with different superscript letters differ significantly at P<0.05. 

‡
 R2

adj= Adjusted coefficient of determination, DW= Durbin-Watson, AIC= Akaike’s information criterion, RMSE= Root mean square error. 

 

گرچه از حیث معیارهای آماری مختلف تفاوت 

وجود نداشته و  استفاده موردهای چندانی بین مدل

این ازش منحنی رشد ی توانایی برخوب بهها  آن ۀهم

96/0Rداشتند )را ها داده
2

Adj> اما مدل لجستیک ،)

Rنشان داد که با بالاترین دقت )
2

Adj= 0.9702; AIC= 

( بر دیگر RMSE= 4.61( و کمترین خطا )85886

Rداشته و توابع گومپرتز ) برتریهای رشد مدل
2

Adj= 

0.9695; AIC= 86263; RMSE= 4.67برتالانفی (، ون

(R
2

Adj= 0.9689; AIC= 86513; RMSE= 4.71 و )

Rبرودی )
2
Adj= 0.9676; AIC= 87129; RMSE= 4.81 )

گیرند. موافق با نتایج های بعدی قرار میبه ترتیب در رده

ۀ مستقیمی بین رابطهای پیشین مشاهده شد که پژوهش

Rمعیارهای 
2
Adj ،AIC  وRMSE  ،که  یطور بهوجود دارد

 اطلاعاتشدة بالاتر معیار  حیتصحتوابع با ضریب تبیین 

تری دارند ة پایینماندآکائیک بالاتر و انحراف استاندارد 

(Ghavi Hossein-Zadeh, 2015.)  
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ی ها عاملخطای استاندارد( هریک از توابع ریاضی برای  ±ها )درون کمانک(، میانگین حداقل مربعات ) شمار مشاهده. 3جدول 
 ها های نژاد زندی و معیارهای مورد استفاده در سنجش نکوئی آنن برهمحیطی مؤثر بر وزن بد

Table 3. Number of observations (in parentheses), Least-square means (± standard error) of each of the mathematical 
functions for the efficient environmental factors on the body weights of Zandi breed lambs and statistics used in 

comparing goodness of them 

Models and parameters
†
 

Environmental factors 
Logistic  Von Bertalanffy 

a b k R2
adj DW AIC RMSE  a b k R2

adj DW AIC RMSE 

Sex of lambs *** ns ***      *** ns ***     
Male (6385) 36.8 7.34 0.0256 0.9722 1.25 37834.3 4.68  38.6 0.53 0.0129 0.9714 1.35 38014.5 4.74 

 (±0.10) (± 0.198) (± 0.0003)      (± 0.15) (± 0.004) (± 0.0002)     
Female (8184) 32.6 7.34 0.0273 0.9735 1.16 46629.2 4.17  33.6 0.53 0.0144 0.9719 1.26 47095.9 4.30 

 (± 0.08) (± 0.184) (± 0.0003)      (± 0.10) (±0.004) (± 0.0002)     

Type of birth *** * ns      *** ** **     
Single (12055) 34.7 7.23 0.0268 0.9709 1.17 71111.5 4.62  35.9 0.53 0.0140 0.9696 1.27 71643.3 4.72 

 (± 0.07) (± 0.152) (± 0.0003)      (± 0.10) (± 0.003) (± 0.0001)     
Twin (2514) 32.8 8.19 0.0263 0.9712 1.16 14395.5 4.23  34.4 0.55 0.0131 0.9698 1.27 14513.9 4.33 

 (± 0.15) (± 0.383) (± 0.0006)      (± 0.22) (± 0.008) (± 0.0002)     

Season of birth *** * ***      *** * ***     
Spring( 1148) 31.4 6.26 0.0327 0.9703 1.02 6641.1 4.34  32.1 0.50 0.0179 0.9707 1.01 6623.5 4.31 

 (± 0.20) (± 0.405) (± 0.0009)      (± 0.24) (± 0.010) (± 0.0005)     
Winter (13421) 34.6 7.65 0.0266 0.9708 1.14 78984.5 4.59  35.9 0.53 0.0136 0.9692 1.25 79712.9 4.71 

 (± 0.07) (± 0.157) (± 0.0002)      (± 0.09) (± 0.003) (± 0.0001)     

Age of dam (year) *** ns ns      *** ns ns     
2 (3321) 33.7b 7.58 0.0265 0.9695 1.18 19494.9 4.55  35.0b 0.54 0.0137 0.9683 1.28 19624.7 4.64 

 (± 0.14) (± 0.312) (±0.0005)      (± 0.19) (± 0.007) (± 0.0002)     
3 (3119) 34.5a 7.32 0.0264 0.9708 1.15 18378.0 4.60  35.8ab 0.53 0.0137 0.9694 1.26 18515.7 4.70 

 (± 0.14) (± 0.305) (± 0.0005)      (± 0.19) (± 0.007) (± 0.0003)     
4 (2472) 34.5a 7.23 0.0272 0.9699 1.11 14707.0 4.73  35.6ab 0.52 0.0144 0.9686 1.19 14810.0 4.83 

 (± 0.15) (± 0.351) (± 0.0006)      (± 0.21) (± 0.008) (±0.0003)     
5 (2314) 34.7a 7.48 0.0268 0.9707 1.15 13611.3 4.57  36.1a 0.53 0.0137 0.9693 1.23 13715.1 4.67 

 (± 0.16) (± 0.358) (± 0.0006)      (± 0.23) (± 0.008) (± 0.0003)     
≤ 6 (3343) 34.6a 7.30 0.0266 0.9711 1.19 19646.8 4.56  35.8ab 0.53 0.0138 0.9697 1.29 19807.7 4.67 

 (± 0.13) (± 0.289) (± 0.0005)      (± 0.18) (± 0.007) (± 0.0002)     

Lambing year *** ns ***      *** ns ***     
1992-1997 (2597) 32.8b 7.21 0.0249b 0.9664 1.16 15128.4 4.44  34.2c 0.53 0.0129c 0.9651 1.28 15229.8 4.53 

 (± 0.17) (± 0.308) (± 0.0005)      (± 0.23) (± 0.007) (± 0.0003)     
1998-2003 (4204) 32.0c 7.25 0.0299a 0.9685 1.20 24895.3 4.67  32.7d 0.52 0.0164a 0.9676 1.25 25004.4 4.73 

 (± 0.11) (± 0.303) (± 0.0005)      (± 0.13) (± 0.006) (± 0.0003)     
2004-2009 (5461) 36.5a 7.44 0.0244b 0.9747 1.24 31601.0 4.36  38.5a 0.54 0.0121c 0.9735 1.32 31844.1 4.46 

 (± 0.11) (± 0.199) (± 0.0003)      (± 0.16) (± 0.005) (± 0.0002)     
2010-2014 (2307) 36.3a 7.93 0.0294a 0.9851 1.25 12299.1 3.47  37.3b 0.53 0.0153b 0.9827 1.53 12644.0 3.74 

 (± 0.11) (± 0.304) (± 0.0005)      (± 0.16) (± 0.006) (± 0.0002)     

Environmental factors 
Brody 

 
Gompertz 

a b k R2
adj DW AIC RMSE a b k R2

adj DW AIC RMSE 

Sex of lambs *** * ***      *** ns ***     
Male (6385) 40.5 0.91 0.0082 0.9702 1.42 38265.6 4.84  37.9 2.26 0.0157 0.9718 1.31 37924.5 4.71 

 (± 0.22) (± 0.003) (± 0.0001)      (± 0.13) (± 0.028) (± 0.0002)     
Female (8184) 34.6 0.90 0.0098 0.9705 1.33 47503.4 4.40  33.3 2.23 0.0173 0.9725 1.23 46922.6 4.25 

 (± 0.14) (± 0.003) (± 0.0001)      (± 0.09) (± 0.025) (± 0.0002)     

Type of birth * ** ***      *** ** *     
Single (12055) 37.1 0.90 0.0094 0.9683 1.34 72147.6 4.82  35.5 2.22 0.0168 0.9701 1.24 71436.6 4.68 

 (± 0.13) (± 0.002) (± 0.0001)      (± 0.09) (± 0.021) (± 0.0002)     
Twin (2514) 36.2 0.92 0.0082 0.9682 1.35 14647.7 4.45  33.9 2.38 0.0161 0.9704 1.23 14461.7 4.28 

 (± 0.33) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.19) (± 0.050) (± 0.0003)     

Season of birth *** ns ***      *** ** ***     
Spring( 1148) 32.8 0.89 0.0128 0.9705 1.02 6631.4 4.32  31.9 2.06 0.0211 0.9707 1.00 6624.3 4.31 

 (± 0.30) (± 0.008) (± 0.0005)      (± 0.22) (± 0.060) (± 0.0006)     
Winter (13421) 37.3 0.90 0.0089 0.9677 1.33 80354.9 4.83  35.5 2.27 0.0165 0.9698 1.22 79441.3 4.67 

 (± 0.13) (± 0.002) (± 0.0001)      (± 0.08) (± 0.021) (± 0.0001)     

Dam age (year) ** ns ns      ** ns ns     
2 (3321) 36.4b 0.91 0.0090 0.9669 1.36 19764.2 4.73  34.6b 2.28 0.0165 0.9688 1.24 19569.9 4.60 

 (± 0.27) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.17) (± 0.042) (± 0.0003)     
3 (3119) 37.1ab 0.90 0.0091 0.9681 1.33 18647.9 4.80  35.3a 2.23 0.0165 0.9699 1.22 18461.8 4.66 

 (±0.27) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.17) (± 0.042) (± 0.0003)     
4 (2472) 36.7ab 0.90 0.0097 0.9674 1.25 14905.3 4.92  35.2a 2.21 0.0172 0.9691 1.16 14770.6 4.79 

 (±0.28) (± 0.006) (± 0.0003)      (± 0.19) (± 0.048) (± 0.0003)     
5 (2314) 37.5a 0.90 0.0090 0.9679 1.30 13818.1 4.78  35.6a 2.25 0.0166 0.9699 1.20 13673.6 4.63 

 (± 0.33) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.20) (± 0.048) (± 0.0003)     
≤ 6 (3343) 37.2ab 0.90 0.0091 0.9682 1.35 19959.9 4.78  35.4a 2.23 0.0166 0.9702 1.25 19745.2 4.63 

 (±0.26) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.16) (± 0.040) (± 0.0003)     

Year of birth *** ns ***      *** ns ***     
1992-1997 (2597) 35.6c 0.90 0.0084c 0.9635 1.38 15341.2 4.63  33.7c 2.23 0.0156b 0.9656 1.24 15186.2 4.49 

 (± 0.33) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.21) (± 0.044) (± 0.0003)     
1998-2003 (4204) 33.3d 0.89 0.0116a 0.9670 1.28 25088.6 4.78  32.4d 2.16 0.0192a 0.9679 1.24 24967.2 4.71 

 (± 0.17) (± 0.005) (± 0.0002)      (± 0.12) (± 0.039) (± 0.0003)     
2004-2009 (5461) 41.0a 0.91 0.0074d 0.9720 1.40 32150.4 4.59  37.7a 2.30 0.0149b 0.9741 1.29 31730.5 4.42 

 (± 0.26) (± 0.003) (± 0.0001)      (± 0.14) (± 0.029) (± 0.0002)     
2010-2014 (2307) 38.3b 0.90 0.0104b 0.9808 1.67 12883.8 3.94  36.9b 2.28 0.0183a 0.9835 1.45 12530.5 3.65 

 (± 0.23) (±0.004) (± 0.0002)      (± 0.14) (± 0.039) (± 0.0003)     
 دار است.بیانگر نبود تفاوت معنی ns(، و ***) 001/0( یا **) 01/0(، *) 05/0ها در سطوح  دار بین فراسنجهرمشترک، بیانگر تفاوت معنیف غیوحر †

†  ***P< 0.001; **P< 0.01; *P< 0.05; ns: non-significant (P>0.05). 
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 -دوربین ةهای رشد گرچه آمارمدل ۀهمدر مورد 

قل از دیگر معیارهای سنجش طور مستواتسون به

طور واحد خبر از وجود نکوئی مدل عمل کرده، اما به

های این تحقیق خودهمبستگی منفی جزئی بین مانده

برای  شده گزارشتر از مقادیر نسبت کمبه دارند که 

 ,Ghavi Hossein-Zadehهای نژاد شال بود )داده

 عنوان بهنسبت کم مدل لجستیک )به (. برآورد 2015

پژوهش( از شاخص وزن بلوغ  این ترین مدلشایسته

رشد بالاتر این  نرخگوسفند زندی، ممکن است بیانگر 

یگر نیاز به زمان کمتر برای رسیدن به د عبارت بهنژاد و 

وزن ایرانی  ینسنگها در مقایسه با نژادهای  بلوغ آن

 Bahreini Behzadi et al., 2014; Ghaviباشد )

Hossein-Zadeh, 2015.) 

یی شناسا نظر ازنقطه پیشین یها گزارشتفاوت 

 جداگانهطور سازی رشد بهمدل برتر، ضرورت مدل

طور مثال در برخی سازد. بهبرای هر گله را آشکار می

(، و در Tekel et al., 2005مدل لجستیک ) ها بررسی

 ;Bahreini Behzadi et al., 2014برخی دیگر برودی )

Gbangboche et al., 2008برتالانفی )(، ونTopal et 

al., 2004( و یا گومپرتز )Canaza-Cayo et al., 

2015; Topal et al., 2004 )مدل شایسته  عنوان به

 گزارش شده است.

های هریک از توابع ریاضی برای فراسنجه برآورد

محیطی مؤثر روی وزن  یها عاملمنحنی رشد برخی 

د، فصل تولد تولد، سال تول نوعجنس بره،  مانندبدن )

معیارهای تعیین  به همراهو سن مادر در زمان زایش(، 

ارائه شده است. بالا  3ها، در جدول  نکوئی برازش آن

تا  97/0ضریب تبیین توابع مختلف )از  ۀدامنبودن 

برای گومپرتز و  98/0تا  97/0برای لجستیک،  99/0

برای برودی(، بیانگر  98/0تا  96/0برتالانفی و از ون

ها در برازش منحنی رشد مدل ۀهمستگی شای

مناسب  برآوردمحیطی مختلف و  یها عامل

از برتری جزئی مدل  نظر صرف. هاست آنهای  شاخص

شده، مدل  یحتصحضریب تبیین  ازنظرلجستیک 

و  (78985تا  6641) AICاز حیث معیارهای  یادشده

RMSE (47/3  نیز بر دیگر مدل73/4تا ) های رشد

محیطی  یها عامل ۀذا در مورد همدارد، ل برتری

یی و در این شناسامدل برتر  عنوان بهشده  بررسی

این تابع انجام خواهد  برحسب ها هپژوهش دیگر مقایس

 a ،bهای تابع لجستیک از فراسنجه برآورد ۀدامنشد. 

تا  4/31محیطی مختلف به ترتیب  یها عاملبرای  kو 

 033/0تا  024/0و  19/8تا  26/6)کیلوگرم(،  8/36

)کیلوگرم رشد به ازای کیلوگرم وزن زنده( بود 

قرار دارد  پیشین یها گزارش ةمحدود( که در 3)جدول

(Abegaz et al., 2010; Canaza-Cayo et al., 2015; 

Gbangboche et al., 2008.) 

 Dwarf گوسفند برایشده  گزارش نتایج با موافق

 بینیپیش تفاوت ،(Gbangboche et al., 2008) آفریقا

های مختلف جنس )شکل کلاسه رشد برای های ویژگی

a1 شکل  تولد نوع( و(b1در ) در  و کمینه بدو تولد

یگر د عبارت . بهیابدمی افزایش یجتدر بهامتداد سن 

قلو های تکهای ماده و برههای نر در مقایسه با بره بره

ظرفیت رشد بیشتری در  وهای دوقلدر مقایسه با بره

 بودن حیات دارند. در منابع علمی، دلیل بالاتر ۀادام

 هایتفاوت ها را به وجودنسبت به وزن ماده نرها وزن

مختلف نسبت  جنس دو بین فیزیولوژیکی و هورمونی

محدودیت  .(Naesholm & Danell, 1996) اندداده

سو و از چند جنین از یک زمان همها در تقویت میش

، متولدشدههای تازه رهسوی دیگر تأمین ناکافی شیر ب

تواند توضیح دهد ها را میعملکرد پائین دوقلو

(Gbangboche et al., 2008 گرچه تنها حدود .)8 

شوند های نژاد زندی در فصل بهار متولد میدرصد بره

 پیشین های بررسی(، اما موافق با نتایج 3)جدول 

(Canaza-Cayo et al., 2015; Gbangboche et al., 

مشاهده شد که برای هر سه شاخص ( 2008

داری بین کنندة منحنی رشد تفاوت معنی یفتوص

منحنی  بر پایۀ(. ≥05/0Pهای مختلف وجود دارد ) فصل

(، برای متولدین فصل بهار c1رشد فصل زایش )شکل 

روزگی عملکردی  150نسبت به زمستان از تولد تا سن 

نتیجۀ عکس مورد انتظار است.  ازآن پسبهتر اما 

طورکلی تفاوت شرایط محیطی، کمیت و کیفیت علوفه  هب

کنندة  یهتوجتواند های مختلف می و مواد متراکم در فصل

 ;Canaza-Cayo et al., 2015این تغییرات باشد )

Gbangboche et al., 2008 .)های که میش یطور به

در شرایط  از بهارههای که برخلاف میش زا زمستان

شوند های نامطلوب تغذیه میهمحیطی نامساعد و با جیر
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قادر به تأمین منابع غذایی جنین در دوران بارداری و نیز 

های شیرخوار خود نخواهند تأمین شیر کافی برای بره

ها در نیمۀ  های آنبود، بنابراین پائین بودن عملکرد بره

دور از انتظار  زا بهارههای مادران اول زندگی نسبت به بره

ها و افزایش تر شدن این برهبا بزرگنخواهد بود. اما 

یجه کاهش نت درها از شرایط محیطی ) تأثیرپذیری آن

عمل متولدان فصل بهار مجبور به  مادری( در اثرات

های طولانی برای استفاده از منابع غذایی به راهپیمایی

که  یدرحالنسبت نامرغوب فصل تابستان خواهند بود، 

ذایی بهینه و غنی فصل متولدان فصل زمستان از منابع غ

تری از خوراک مصرفی را بهار تغذیه شده و سهم کم

برای راهپیمایی و یا رقابت بر سر منابع غذایی هزینه 

از  برههها در این  کنند که سبب برتری عملکرد آنمی

 زمان خواهد شد.

 

 
 

 ( تولدc( و فصل )b(، نوع )aجنس )های نژاد زندی به تفکیک  . برازش مدل لجستیک در توصیف منحنی رشد بره1شکل 
Figure 1. Fitting Logistic model to the sex of lamb (a), type of birth (b) and season of birth (c) describe growth curve 

in Zandi lamb based on 
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زایش،  هنگاممحیطی سن مادر در  عاملدر مورد 

 Dwarfای هبرای میش شده گزارشبرخلاف نتایج 

(، مشاهده شد که Gbangboche et al., 2008آفریقا )

های دیگر منحنی رشد بره ،دوسالهمادران  جز به

(. a2یکسان است )شکل  یادشدههای متغیر کلاسه

وجود رقابت غذایی مادران جوان )برای تکمیل بلوغ 

از تولد در  پسجسمی( با جنین در دوران بارداری و 

یز بیان ناقص رفتارهای مادری میزان شیر تولیدی و ن

تواند ها( می ها و پیوند با آنمحافظت از بره مانند)

ها را تفسیر کند  های آنتر بودن وزن برهسبک

(Gbangboche et al., 2008; London & Weniger, 

توان محیطی سال تولد نیز می تأثیر(. در مورد 1995

کل های مختلف )شهای کلاسهتفاوت منحنی رشد بره

b2( را به تغییر شرایط آب و هوایی )تفاوت  مانند

های سال درآمده  به وجود اتجوی(، تغییر های بارش

 چگونگیهای اصلاحی، مدیریت پرورش و اجرای برنامه

 Rahimiگیری نسبت داد ) تغذیۀ مادران پیش از جفت

Kakolaki et al., 2015; Saraee et al., 2013 .)نظر صرف 

مالی شرایط محیطی، مقایسۀ منحنی رشد احت تغییراتاز 

یدبخش نوهای مختلف عامل محیطی سال تولد کلاسه

در بهبود  اجراشدههای اصلاحی موفقیت نسبی برنامه

 های نژاد زندی است.وزن بره صفتعملکرد 

 

 
 

 (bو سال تولد ) (aایش )های نژاد زندی به تفکیک سن مادر در زمان ز. برازش مدل لجستیک در توصیف منحنی رشد بره2شکل 
Figure 2. Fitting Logistic model to describe lamb growth in Zandi sheep based on age of dam (a), and year of birth (b)  
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 گیری کلینتیجه

های بره همۀمنحنی رشد  ةکنند یفتوصهای فراسنجه

محیطی مؤثر  یها عاملبرخی از  به همراهنژاد زندی 

تولد، فصل  نوعجنس،  مانندها ) آن ةوزن زند صفتبر 

تولد، سال تولد و سن مادر در زمان زایش( با استفاده 

 امکان . گرچهشدتابع غیرخطی برآورد  چندیناز 

 مبنایر ب تنها رشد هایشاخصه توصیف کلی

  پایۀ رب اما نیست، مقدور یتیپفنو های همشاهد

 نسبت به دیگر نتایج این تحقیق تابع آماری لجستیک

 

تواند برتالانفی و برودی( میتوابع ریاضی )گمپرتز، ون

 یادشدههای نژاد تری منحنی رشد دادهطور شایستهبه

ها در هر  بینی میزان رشد آنرا توصیف و برای پیش

این بازه از زمان استفاده شود. با توجه به نتایج 

پژوهش، استفاده از مدل رشد لجستیک در تنظیم 

های تنظیم برنامه مانندهای مدیریتی )برنامه برخی

زمانی پروار و سن مناسب کشتار(  ةای، تعیین بازتغذیه

 های ایستگاه اصلاح نژاد خُجیر پیشنهاد بره

 .شودمی
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