
 

 

 

 

 
 

مدت تخم در  برازش توابع غیرخطي برای توصیف منحني تولید کوتاه

 بلدرچین ژاپني
 

2، محمد رکوعی1زاده راضیه رحیم
 5گر ، بهروز کشته4، علی مقصودی3هادی فرجی آروق ،*

 

 شگاه زابل، زابل، ایرانارشد، گروه علوم دامی، دانشکدة کشاورزی، دان کارشناسی .1

 دانشیار، گروه علوم دامی و بیوانفورماتیک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران .2

 های خاص، پژوهشگاه دانشگاه زابل، زابل، ایران استادیار، پژوهشکدة دام .3

 ی، دانشگاه زابل، زابل، ایرانفناوری و کشاورزی، دانشکدة کشاورز استادیار، گروه علوم دامی و پژوهشکدة زیست. 4

 استادیار، گروه مهندسی عمران، دانشکدة مهندسی، دانشگاه زابل، زابل، ایران. 5
 
 

 24/10/1395 مقاله: پذیرش تاریخ 18/07/1395 مقاله: وصول تاریخ 

 

 چكيده

بود. بدین منظور، رکوردهتای هفتگتی و   هفته بلدرچین ژاپنی  13هد  از این تحقیق، براز  بهترین تابع برای منحنی تولید تخم، طی 
بلدرچین ژاپنی برای براز  توابع استفاده شد. توابع لجستیک غیر عی، گامای ناق ، گامای تاتحیح شتده،    314انفرادی تولید تخم 

رهتای میتانگین   براز  شد. برای انتخاب بهترین تابع از معیا Rافزار  لخورست، ناروشین تاکما دو، جزء به جزء و لجستیک نلدر با نر 
مربعا   عا، معیار آکائیک و معیار اطلاعا  بیزی استفاده شد. نتاین نشان داد که تابع ناروشین تاکمتا دو )کمتترین میتانگین مربعتا      
 عا، معیار آکائیک و معیار اطلاعا  بیزی( و تابع جزء به جزء )بیشترین میانگین مربعا   عا، معیار آکائیک، معیار اطلاعتا  بیتزی(   

( بین مقتادیر  953/0ها بودند. بیشترین همبستگی ) ترین تابع برای توصیف منحنی تولید تخم بلدرچین ترین و نامناس  ترتی  مناس  هب
بینی شده تعداد تخم با استفاده از توابع براز  شده و مقدار واقعتی مربتوط بته تتابع ناروشتین تاکمتا دو بتود. نتتاین حاصتل از           پیش

شده در این تحقیتق، تولیتد    دهد که تابع ناروشین تاکما دو بهتر از سایر توابع معالعه های حاصل نشان می مبستگیهای توابع و ه مقایسه
بینی توان تولید کوتاه مد  بلدرچین ژاپنی استفاده  توان برای پیش کند و از این تابع می کوتاه مد  تخم بلدرچین ژاپنی را توصیف می

 کرد.

 وغ جنسی، تابع ناروشین تاکما، تولید تخم، لجستیک غیر عی.بلدرچین، بل ها: واژه كلید
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 مقدمه

عنوان یکی از منتابع تتأمین پتروتئین در غتذای      مرغ به تخم

مرد  جهان، نسبت به سایر محاولا  دامی دارای مزایایی 

نظیر کم بودن هزینة تولید، نگهداری آسان، قابلیتت هضتم   

هتا   انتواع استیدآمینه  هتا و   ترین پروتئین زیاد، داشتن متعادل

ای با نژادهای متنوع استت کته    . بلدرچین، پرنده]19[است 

و تختم   گوشتت  دیت تولهتای ا یتر، بترای     ویژه در ستال  به

، نظیتر رشتد   فترد   منحاتربه شود. مشخاتا    نگهداری می

روزگتی(، تولیتد تختم     40) هنگا  زودسریع، بلوغ جنسی 

کوتتاه،  ی کشت  جوجته بسیار زیاد، فاصلة نسل کوتاه و دورة 

این پرنده را  یک حیوان پرورشی و آزمایشتگاهی مناست    

. کیفیت تخم بلدرچین در مقایسه با ]10[عنوان کرده است 

مترغ بهتتر استت و ارز  غتذایی آن بیشتتر از ارز        تخم

مرغ است. تخم بلدرچین حتاوی مقتادیر زیتاد     غذایی تخم

اسیدآمینه ضروری لوسین، اسیدآمینه غیرضروری آساارتیک 

ید، اسیدچرب ضروری لینولئیک، اسیدچرب غیرضروری اس

، هورمتون جنستی پروژستترون و متواد     Eاولئیک، ویتامین 

معدنی کمیاب آهن، از  و روی است. از تختم بلتدرچین   

بتترای متتداوا و افتتزایش نیتتروی جنستتی و تغذیتتة کودکتتان 

دلیل طعتم معبتوع و    شود و گوشت این پرنده به استفاده می

 .]23[ر کم، طرفداران زیادی دارد داشتن کلسترول بسیا

 طتول  در کته  است کمی صفا  از تخم تولید یور،ط در

هتای   های فتردی ناشتی از تفتاو     تفاو  گذاری تخم دورة

 هتر مقعتع   در تختم  از تعداد. ژنتیکی و محیعی زیاد است

 استتفاده کترد   یتد تول وری بهره ارزیابی برای توان می زمانی،

 زمتان و   تعتداد تختم   ینبت  ةتختم رابعت   یتد تول منحنی. ]2[

گذاری است. این منحنی کارایی بیولوژیکی یک پرنتده   تخم

دهد و معیاری برای انتخاب و متدیریت تغذیته    را نشان می

 دارای تختم  تولیتد  منحنی. ]3[ است گذار در پرندگان تخم

 تتا  گتذاری  تختم  اولتین  از تولیتد  شتی   افزایش مرحلة سه

از  تولیتد  مقتدار اهش کت  و تولید اوج تولید، اوج به رسیدن

 متفتاو  وجتود   . بتا ]5[ است یگذار تخم ةدور یانتا پا اوج

 نظتر  بته مختلتف،   هتای  در گونته  تولیتدی  تختم  تعدادبودن 

ها  گونه تمامیدر  یباًتخم تقر یدتول یمنحن الگوی که رسد می

رونتد   تتوان  با استفاده از منحنی تولید تختم متی   مشابه است.

تولید، کاهش و همچنتین تتداو     رفتار در تولید نظیر افزایش

و  هتتا دادهی کتترد. بنتتابراین متتدیریت بررستتگتتذاری را  تختتم

 .]2[ی تخم از نیازهای مزارع پرور  مولد است گذار شماره

 تولیتد  منحنتی  با متناس  ریاضی های مدل از با استفاده

 ترکیبتا   و میتزان  تختم،  ستالانة  تولید میزان توان می تخم

پرنتتدگان مولتتد را انتختتاب  بینتتی کتترد و را پتتیش جیتتره

هتای   تترین کتاربرد متدل    . مهم]2 [طورصحیح انجا  داد  به

بینتی   تولید تخم، برآورد ارز  ژنتیکی و اقتاادی با پتیش 

کل تولید با استتفاده از رکتورد بخشتی از تولیتد استت. از      

های تولید تخم استتفاده شتده    های غیر عی برای داده مدل

 هایی که در آن، د تخم لاینتولی توان می رو  این است. در

هایی کته عمتل انتختاب در آنهتا      انتخاب انجا  شده و لاین

انجا  نشده، مقایسه کرد و تأثیر انتخاب بر تغییرا  منحنتی  

 .]13[ تولید تخم را معالعه کرد

ترتیت    و جتزء بته جتزء بته     تابع لجستتیک غیر عتی  

ار گذ مرغ، تخم تخم یدتول عنوان بهترین تابع برای توصیف به

تجاری و  ط مادری یک لاین تجاری گوشتی معرفی شده 

بتترای  . در تحقیتتق تتتابع ناروشتتین تاکمتتا]19و  11[استتت 

شتد   مرغ مناست  تشتخی  داده   براز ، منحنی تولید تخم

و  یتک الجبرات یی،نمتا  ی،چهار تابع  ع ینب مقایسه در. ]4[

 ای گذار تفاو  قابل ملاحظته  مرغان تخم یجزء به جزء برا

 . ]1[ نشد مشاهده

 گامتای و بتل،   آدامتز  تابع یقی، در مقایسة چهارتحق در

 شتده  تاتحیح  جتزء  به جزء و شده تاحیح گامای ناق ،

که تابع آدامتز   شد گزار  یژاپن ینبلدرچ رکوردهای برای

 ینتخم بلدرچ یدتول یمنحن توصیف یبرا تابع ینو بل بهتر

 لیتد تو منحنتی  معادلا  متنوع بودن به توجه با. ]12[ است
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 بترای بررستی یتک تتابع     مختلتف  معالعتا   در مرغ تخم

تولید تخم، این  بهتر توصیف و تحلیل و تجزیه برای مناس 

پژوهش با هد  براز  بهترین تابع برای توصیف منحنتی  

 بلدرچین ژاپنی در تولید کوتاه مد  انجا  شد.

 

 ها مواد و روش

های  در پژوهشکدة دا  1394این تحقیق در پاییز و زمستان 

ها پتس از    اص دانشگاه زابل انجا  شد. هر یک از جوجه

کشتی و قبتل از ورود بته ستالن،       روج از دستگاه جوجته 

ها در گذاری شد و تمامی بلدرچین توسط شمارة بال شماره

 NRCدورة رشد، با استفاده از جیترة توصتیه شتده توستط     

گتذار   روز، از جیترة تختم   35تغذیه شدند و پتس از   ]15[

روز  تعیتین شتده و    35ه شد. جنس پرندگان پس از استفاد

های انفترادی منتقتل شتدند. بتا      های ماده به قفس بلدرچین

گتذاری   گذاری، سن و وزن پرنده در اولین تخم شروع تخم

ها هر روز در ستاعت مشتخ  ثبتت شتد. از      و وزن تخم

بلدرچین ژاپنی در  314رکورد روزانه و انفرادی تولید تخم 

رای این تحقیق استفاده شد. آمتار توصتیفی   هفته ب 13طول 

 ارائه شده است. 1رکوردهای مورد استفاده، در جدول 

 

 یجنس صفات و تخم دیتول یفیتوص آمار. 1جدول 

 حداکار حداقل ضری  تغییرا  انحرا  استاندارد میانگین صفا 

 00/68 0/47 1/8 2/4 3/51 سن بلوغ جنسی )روز(

 2/401 9/173 0/14 3/42 2/303 وزن بلوغ جنسی )گر (

 8/21 1/4 2/23 7/2 6/11 وزن اولین تخم )گر (

 7 1 5/50 6/1 1/3 تعداد تخم در هفتة اول

 6 1 4/37 2/1 2/3 تعداد تخم هفتة دو 

 7 1 2/31 6/1 1/5 تعداد تخم هفتة سو 

 7 1 6/16 1/1 2/6 تعداد تخم هفتة چهار 

 8 1 8/15 1/1 5/6 تعداد تخم هفتة پنجم

 7 4 4/11 8/0 5/6 تعداد تخم هفتة ششم

 7 1 3/18 1/1 1/6 تعداد تخم هفتة هفتم

 7 1 1/19 1/1 7/5 تعداد تخم هفتة هشتم

 7 1 6/28 5/1 2/5 تعداد تخم هفتة نهم

 7 1 7/34 7/1 8/4 تعداد تخم هفتة دهم

 7 1 8/33 6/1 6/4 تعداد تخم هفتة یازدهم

 7 1 7/42 0/2 6/4 تعداد تخم هفتة دوازدهم

 6 1 5/31 5/1 7/4 تعداد تخم هفتة سیزدهم
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در این تحقیتق هفتت تتابع غیر عتی بترای توصتیف       

 منحنی تولید تخم براز  و مقایسه شد:
 

 تابع گامای ناقص )وود(

پیشتنهاد شتد، بترای معالعتة      ]26[این تابع که توستط وود  

شده استت. شتکل    منحنی شیردهی گاوهای شیری استفاده 

 ( است:1ین تابع به صور  )رابعه کلی ا

(1 ) 𝑌𝑡 = 𝑎(𝑡𝑏)(𝑒−𝑐𝑡) 

ترتی   به cو  a ،bو  tتولید تخم در زمان  Ytدر این فرمول 

پارامترهتتای متترتبط بتتا میتتزان تولیتتد اولیتته، شتتی  مرحلتته 

 افزایشی و شی  مرحله کاهشی منحنی تولید است.
 

 تابع گامای تصحيح شده

بترای   ]9[شتده تتابع وود استت کته      این تابع فر  تاحیح

مرغ پیشنهاد شتده استت. شتکل     توصیف منحنی تولید تخم

 است. 2صور  رابعة  کلی این تابع به

 (2      ) 𝑌𝑡 = 𝑎𝑡𝑏𝑒(−𝑐𝑡+𝑑𝑡1/2) 

، و پارامترهتای  tتولید تخم در زمتان   Ytدر این معادله، 

a ،b  و cتابع، پتارامتر   نیز مشابه تابع وود هستند. در اینd 

ای است که به این تابع اضافه شده است  معر  دورة اضافه

 و متناس  با ریشه مربعا  زمان است.
 

 تابع جزء به جزء

از این تابع، نخست بترای بررستی تولیتد تختم در مگتس      

سرکه استفاده شد. ساس توستط محققتین بترای توصتیف     

ایتن تتابع    . معادلة]8[مرغ نیز استفاده شد  منحنی تولید تخم

 است: 3صور  رابعه به

(3)  𝑌𝑡 = 𝑎(1 − 𝑒−𝑏(𝑡−𝑑)𝑒−𝑐𝑡) 

 dو  a ،b ،cو  tتولیتتد تختتم در زمتتان  Ytدر ایتتن معادلتته، 

های مرتبط با حداکار تولید تخم هفتگتی،   ترتی  فراسنجه به

شی  مرحلة افزایشی، شی  مرحلة کاهشی و روز نخستت  

 گذاری است. تخم

 ر خطی )يانگ(تابع لجستيک غي

جتزء مقتدار واقعتی     چون در تابع گامای ناق  و جزء بته  

های سن بلوغ جنسی در شی   تغییر در تولید تخم و تفاو 

شود، تابع لجستیک  افزایشی منحنی تولید در نظر گرفته نمی

. ایتن تتابع لجستتیک بته صتور       ]27[غیر عی ارائه شد 

 است: 4رابعة 

(4  ) 𝑌𝑡 = 𝑎(𝑒−𝑏𝑡)/(1 + 𝑒−𝑐(𝑡−𝑑)) 

پتارامتر   t ،aتولیتد تختم در زمتان      Ytدر ایتن فرمتول،  

شتا   مترتبط بتا     cمیزان کاهش تولید تختم،   bمقیاس، 

میانگین ستن پرنتده در زمتان بلتوغ      dتنوع بلوغ جنسی و 

 جنسی است.
 

 تابع لجستيک )نلدر( 

 :]14[است  5صور  رابعه معادلة این تابع به

(5 ) 𝑌𝑡 = 𝑎[1 + 𝑒(−𝑐𝑡)]−𝑑𝑒−𝑏𝑡 

پارامتر مرتبط بتا   t ،aتولید تخم در زمان  Ytدر این معادله، 

پتتارامتر متترتبط بتتا شتتی   dضتتری  ثابتتت،  cاوج تولیتتد، 

پتارامتر مترتبط بتا شتی  کاهشتی تولیتد        bافزایشی تولید، 

 .است
 

 تابع لخورست

 :]7[است  6این تابع به صور  رابعه 

(6  ) 𝑌𝑡 =
100

1+𝑎𝑏𝑡 − (𝑐 + 𝑑𝑡 + 𝑓𝑡2) 

بترای   cو  a، ضرای  t، تولید تخم در زمان Ytدر این تابع 

متد  زمتان بتین شتروع و اوج      bتاحیح شروع، پتارامتر  

شی  کتاهش   fو  میزان کاهش تولید پس از اوج dتولید و 

 نهایی است.
 

 2تابع ناروشين تاکما 

گتذار   مگذاری مرغان تخت  این تابع برای بررسی منحنی تخم

 :]13[است  7صور  رابعة  براز  شد و معادلة آن به

(7)  𝑌𝑡 =
𝑎𝑡3+𝑏𝑡2+𝑐𝑡+𝑑

𝑡2+𝑓𝑡+𝑔
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 gو a ،b ،c ،d ،fو  tتولید تخم در زمتان   Ytدر این معادله، 

ضرای  نسبی هستند که از لحاظ بیولوژیکی قابل توصتیف  

 .]13[نیستند 
 

 برازش توابع

کننتدة منحنتی    ترین تابع توصتیف  مناس  در تحقیق حاضر،

 تولید تخم با استفاده از مقایسه معیارهای زیر انتخاب شد:
 

 (BICمعيار اطلاعات بيزی )

این معیار یک مقیاس برای انتخاب متدل استت و متدل بتا     

عنوان بهترین مدل است. این معیار از رابعة  به BICکمترین 

 .]24[شود  برآورد می 8

(8  ) 𝐵𝐼𝐶 = 𝑛  𝑙𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 𝑝  𝑙𝑛(𝑛)  

 nمانتده    هتای بتاقی   ، مجموع مربتع SSEدر این فرمول 

 .، تعداد پارامترهای مدل استpها و  تعداد مشاهده
 

 (AICضريب آکائيک )

های براز  شده براستاس تعتداد    برای تاحیح  عای مدل

شتود   استفاده متی  AICآماره  پارامترهای هر یک از آنها، از

هتای بتا    . به عبار  دیگر، این آماره برای مقایستة متدل  ]6[

تعداد پارامترهای متفتاو  کتاربرد دارد. مقتدار کمتتر ایتن      

این ضتری  بته صتور      آماره نشانه بهتر بودن مدل است.

 شود: تعریف می 9رابعة 

(9)  𝐴𝐼𝐶 = 𝑛  𝑙𝑛 (
𝑆𝑆𝐸

𝑛
) + 2𝑝  

 nمانتده    ، مجمتوع مربعتا  بتاقی   SSEدر این معادله ، 

 .، تعداد پارامترهای مدل استpتعداد مشاهدا  و 

 

 (MSEميانگين مربعات خطا )

تتوان   ها، اعتبتار متدل را متی     با استفاده از تجزیة باقی مانده

سنجید. میانگین مربعا  از تقسیم مجموع مربعا   عا بتر  

 شود:  محاسبه می 10ابعةدرجة آزادی از ر

(10 ) 𝑀𝑆𝑅𝐸𝑆 = 𝑆𝑆𝑅𝐸𝑆/(𝑛 − 𝑝) 

 nمانتده      مجمتوع مربعتا  بتاقی   SSRESدر این رابعه 

 تعداد پارامترهای مدل است. pتعداد کل مشاهدا  و 

براز  توابع مختلف، بترآورد پارامترهتای هتر تتابع و     

هتای متورد نظتر بترای مقایستة توابتع بتا         محاسبة شا  

افزار  نر  portو الگوریتم  ]nlme ]16اده از بسته آماری استف

R       انجا  شد. بعد از بتراز  توابتع، بتا استتفاده از مقتادیر

پارامترها تولید تخم هفتگی از هر تابع برآورد و همبستتگی  

 بینی شده محاسبه شد. بین مقدار واقعی و پیش

 

 نتايج و بحث

تختم   1/3±5/1میانگین تولید تخم هفتگی در ابتدای دوره 

تخم( بتود )جتدول    5/6 ±1/1و اوج تولید در هفتة پنجم )

(. بعد از هفتة پنجم تولیتد تختم هفتگتی رونتد کاهشتی      1

(. بتا  1عدد بتود )جتدول   5/4 ±5/1داشته و در پایان دوره 

رستد و   توجه به اینکه تولید در زمان کوتتاهی بته اوج متی   

عیتت  یابد بنتابراین بتراز  تاب   ساس به آهستگی کاهش می

  عی برای توصیف منحنی تولید تخم مناس  نیست.

درصتد و   8/25گذاری هفتگی در هفتة اول  درصد تخم

یابتد. در اوج تولیتد    تا هفتة پنجم با شی  تند افتزایش متی  

درصتد بتود. بعتد از هفتتة پتنجم       2/92گذاری  درصد تخم

درصتتد  3/49رونتتد کاهشتتی شتتروع و در هفتتتة ستتیزدهم 

 (.1رسد )شکل  می

روز برای این تحقیتق   34/51ین سن بلوغ جنسی میانگ

و دامنة گتزار  شتده    ]12[روز  9/38نسبت به گزارشا  

روز( بالاتر استت   7/41 -6/42برای هشت گروه ژنتیکی ) 

روز  9/48 -6/49ولی نزدیک به دامنه گتزار  شتده    ]17[

. در تحقیق دیگری، سن بلوغ جنستی بلتدرچین   ]22[است 

که بالاتر از نتتاین   ]18[شده است روز گزار   6/65ژاپنی 

 این تحقیق است.
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 هفته 13 طول در یواقع یهفتگ تخم دیتول درصد :1شکل

 

 تخم دیتول یمنحن ةكنند فیتوص توابع برازش يینکو یبرا مختلف یارهایمع. 2جدول 

 AIC BIC MSE تابع

 124/2 0/12387 5/12362 گامای ناق  )وود(

 123/2 6/12393 9/12362 گامای تاحیح شده )مک نالی(

 028/2 1/12235 3/12204 لجستیک غیر  عی 

 930/1 5/12071 7/12034 لخورست

 705/2 5/13226 8/13195 جزء به جزء )کاماارتمنتال، مک میلان(

 053/2 1/12277 4/12246 لجستیک )نلدر(

 924/1 5/12068 5/12025 2ناروشین تاکما 

:AIC معیار اطلاعا  آکائیک ،BIC :  بیزی، معیار اطلاعاMSEمیانگین مربعا   عا : 
 

اوج تولید برای بلدرچین ژاپنی در سن نته هفتگتی بتا    

کته نزدیتک بته     ]12[درصد گزار  شتده استت    94تولید 

درصد( است ولی زمان اوج بترای   2/92نتاین این تحقیق )

استت. اوج تولیتد   های این تحقیق زودتر از نه هفتگتی   داده

درصد بترای هشتت    98تا  88درصد و دامنة اوج تولید  90

. تفاو  ]17[گروه ژنتیکی بلدرچین نیز گزار  شده است 

سن بلوغ، اوج تولیتد و زمتان اوج در گزارشتا  مختلتف     

تواند ناشی از متفاو  بودن شرایط محیعتی، متدیریتی،    می

 های بلدرچین یا تفاو  نژادی باشد. تفاو  سویه

در این تحقیق، برای توصیف منحنی تولید تخم هفتگتی،  

هفت تابع غیر عی براز  شد. نکویی بتراز  هتر یتک از    

ارائه شده است. براستاس معیتار آکائیتک     2توابع در جدول 

ناروشین تاکما دو تابع مناس  )رتبه یتک بتا مقتدار آکائیتک     

تتابع   ( و تابع جزء بته جتزء )متک متیلان(    5/12025معادل 
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( بتود.  8/13195)رتبة هفتم با مقدار آکائیک معتادل  نامناس  

های لخورست، لجستتیک غیر عتی،    براساس این معیار، تابع

ترتی   لجستیک نلدر، گامای ناق  و گامای تاحیح شده به

 (.2های دو  تا ششم قرار دارند )جدول  در رتبه

( در MSE) رتبة توابتع بتا استتفاده از میتانگین مربعتا      

( و معیتار اطلاعتا  بیتزی    AICآکائیتک )  مقایسه بتا آمتاره  

(BIC    تفاو  چندانی نداشتت. بتا استتفاده از )MSE  توابتع ،

ترتیت  تتابع    مناس  برای توصتیف منحنتی تولیتد تختم بته     

( و لخورستتتتتت MSE=924/1ناروشتتتتتین تاکمتتتتتا دو )

(93/1=MSEو توابع نامناس  به )   ترتی  لجستیک غیر عتی

(028/2=MSE ( لجستتتیک نلتتدر ،)053/2=MSE گامتتای ،)

(، گامتای نتاق    MSE=123/2نتالی( )  تاحیح شتده )متک  

  ( و تابع جزء به جزء )متک متیلان(    MSE=124/2)وود( ) 

(705/2=MSE   بودند. چون میانگین مربعا   عتا تحتت )

تأثیر تعتداد پتارامتر بترآورد شتده قترار دارد، کمتتر بتودن        

میانگین مربعا   عای تابع ناروشین تاکما دو و لخورست 

ها در مقایسه بتا دیگتر    وط به تعداد بیشتر پارامترهای آنمرب

 .]19[توابع براز  شده است 

بندی توابع براساس سه معیار براز  مشابه بود. اگتر   رتبه

مرغ در پرندگان مشابه است، با این حال  چه منحنی تولید تخم

دلیل جستجو برای یافتن تابعی مناس  بترای   توابع مختلفی به

مرغ بتراز    و توصیف بهتر منحنی تولید تخم تجزیه و تحلیل

شده که باعث شده محققین توابع مختلفتی را پیشتنهاد دهنتد.    

ضری  تعیین تاحیح شده به این دلیل که در معالعا  گذشته 

برای براز  منحنی تولیتد نامناست  گتزار  شتده بتود، در      

هتای توابتع    تحقیق حاضر استفاده نشد. تفاو  نسبتاً زیاد رتبه

با استفاده از معیتار ضتری  تعیتین تاتحیح شتده در       مختف

مقایسه با دو معیتار میتانگین مربعتا   عتا و آکایتک نشتان       

دهد که این معیار، معیار قابل قبولی برای انتختاب منحنتی    می

، هرچنتد ایتن معیتار توستط محققتین      ]19[تولید تخم نیست 

 11[شده استفاده شده است  مختلف مبنای مقایسه توابع براز 

. چون در توابع غیر عی مجموع مربعا  کل، بر لا  ]25 و

رگرسیون  عتی، مستاوی حاصتل جمتع مجمتوع مربعتا        

رگرسیون و مجموع مربعتا   عتا نیستت بنتابراین ضتری       

تعیین تاتحیح شتده بترای توصتیف منحنتی و اعتبتار تتابع        

. در معالعه نکویی براز  توابع ]21[غیر عی نامناس  است 

دیگتتر، استتتفاده از معیتتار آکائیتتک و غیر عتتی در تحقیقتتا  

 .]21[ میانگین مربعا   عا توصیه شده است

حاصتتل از تفتتاو  توابتتع  معنتتاداری، ستتعح 3جتتدول 

دهتد. تتابع ناروشتین     ( را نشان میFمختلف )آزمون فیشر 

ترین تابع( نسبت به ستایر توابتع تفتاو      تاکما دو )مناس 

)به استتانای   (. تفاو  سایر توابعP < 05/0دارد ) معناداری

تابع گامای ناق  با گامای تاحیح شده و جزء بته جتزء(،   

(. بتا توجته بته    P < 05/0دار بتود )  نسبت به هم نیز معنتی 

تتوان گفتت    ، می3های نکویی براز  و نتاین جدول  آماره

که تابع ناروشتین تاکمتا دو بترای توصتیف منحنتی تختم       

تاحیح ها مناس  است. از آنجایی که تابع گامای  بلدرچین

شده، فر  تاحیح شده تابع وود است، بنابراین تفاو  بین 

شتده بترای نکتویی     این دو تابع هم از لحاظ آمار  استتفاده 

 .براز  و هم از نظر آزمون فیشر قابل توجه نیست

در بررسی چهار تابع  عی، نمایی، الجبراتیتک و جتزء   

ای  گذار هیچ تفاو  قابل ملاحظته  به جزء برای مرغان تخم

عنتوان   . تابع جزء به جزء به]1[ن این توابع مشاهده نشد بی

. ]25[تابع مناس  در بر ی تحقیقا  گزار  شتده استت   

گتذار و   مرغ در یک لاین تختم  در بررسی منحنی تولید تخم

مقایسه توابع لجستتیک غیر عتی، گامتای نتاق ، گامتای      

تاحیح شده، جزء به جزء و جزء به جتزء تاتحیح شتده،    

زء دلیل داشتن ضری  تبیین تاتحیح شتده   تابع جزء به ج

تتر   بالاتر و میانگین مربعا   عای و آمتاره آکایتک پتایین   

کته در   . در حتالی ]19[عنوان تتابع مناست  معرفتی شتد      به

تحقیق حاضر تابع جزء به جزء کمترین تعابق را با منحنتی  

 تولید تخم بلدرچین داشته و جز توابع نامناس  بود.
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 شده برازش توابع نیب فاختلا ةسيمقا. 3جدول 

 NT LEKH Log.Y Log.N W G 
LEKH 001/0>      
Log.Y 001/0> 001/0>     
Log.N 001/0> 001/0> 001/0>    

W 001/0> 001/0> 001/0> 001/0>   
G 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 218/0  

MC 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 999/0 001/0> 
NT2 : ناروشین تاکما ،LEKH:  ،لخورستLog.Y ،لجستیک غیر  عی یانگ :Log.N ،لجستیک نلدر :W ،)گامای ناق  )وود :G  گامتای :

 : جزء به جزءMCتاحیح شده، 

 

در تحقیق دیگری تابع لجستتیک غیر عتی بتا داشتتن     

بالاترین ضری  تبیتین تاتحیح شتده، )کمتترین میتانگین      

تولیتد  مربعا   عا و آمتاره آکائیتک( در بتراز  منحنتی     

تر بود. با این حال بتا   مرغ نسبت به توابع دیگر مناس  تخم

های گوناگون بته   بررسی کلی براز  توابع مختلف با آماره

این نتیجه رسیدند که بیشتر توابع در براز  منحنی متوسط 

مرغ دارای صحت کافی هستند. در این صتور    تولید تخم

الاً نزد محقتق  تر باشند، احتم توابعی که از نظر ریاضی ساده

یا متدیر واحتد تولیتدی از معلوبیتت بیشتتری بر توردار       

 .]11[ واهند بود 

 میتانگین   اطر داشتتن کمتترین   به لجستیک و گاما توابع

 شتده  تاتحیح  تبیین ضری  بالاترین و( 64/1)  عا مربعا 

 تولیتد  منحنی براز  برای تری عنوان توابع مناس  به( 90/0)

و  یکلجست توابع حاضر معالعه در. ]20[اند  معرفی شده تخم

تاکمتا  ناروشتین   تتابع را دارند.  پننو  سهرتبه  ی گاما به ترت

 نیز تابع مناست  گتزار    مرغ تخم یدتول یبراز  منحن برای

 .  که مشابه نتاین این تحقیق است ]4[است  شده

 یحتاتح  ینتاق ، گامتا   یگامتا  تابعچهار  مقایسة در

 یشتده بترا   یحتاتح شده، آدامز و بتل، و جتزء بته جتزء     

که تابع آدامز و بتل   شدگزار   یژاپن ینبلدرچ یرکوردها

. ]12[دارد  ینتختم بلتدرچ   یدتول یاز منحن یفتوص ینبهتر

 تختم،  تولیتد  منحنی روی بر شده انجا  تحقیقا  بیشتر در

 بنتدی  رتبه توابع نکویی براز  برای استفاده مورد آمارهای

حاضر سته   یقتحق یا براام دادند، نشان را توابع از متفاوتی

 یانگینو م یزیاطلاعا  ب یارمع یک،مورد استفاده آکائ یارمع

 و داشتند تابع هفت برای را مشابهی بندی مربعا   عا رتبه

ناروشین تاکما  تابع( 2مورد استفاده )جدول  های آماره همه

تختم در   یتد تول هتای  داده یفتوصت  یتابع برا ینرا بهتر دو

معرفی توابع مختلف بترای   یلدند. دلکر یهفته معرف یزدهس

 توانتد  متی مختلف  یقا در تحقتوصیف منحنی تولید تخم 

فاصتتلة زمتتانی  ، ة حیتتواناز متفتتاو  بتتودن گونتت  یناشتت

مختلتف   توابتع  بتراز  و مقایسته  جمع شده و  یرکوردها

 مورد نظر باشد. یرکوردها یبرا

 تفکیتک  بته  ها آن معیار اشتباه با همراه پارامترها برآورد

ارائته شتده استت.     4مختلف براز  شده در جدول  ابعتو

 مشتابه  نلتدر  و غیر عتی  لجستتیک  توابتع  برای اوج زمان

 از متفتاو   توابتع  بقیتة  برای اما( پنجم)هفته  واقعی مقدار

)تتابع   نامناست   تتابع  بترای  که طوری به است واقعی زمان

 ة)هفتت  است بیشتر واقعی زمان تفاو  مقدار( جزء به جزء

 معالعته  هتای  داده بترای  واقعتی  اوج تولیتد  دارمقت (. هشتم

 بترای  اوج تولیتد  مقتدار  به نزدیک که بود تخم 5/6 حاضر

ناروشتین   تابع و است لخورست و دو ناروشین تاکما توابع

اوج  یتد تفتاو  تول  ینبعد از تابع لخورست کمتر دوتاکما 

 اوج توابع براز  شده را دارد. یدو تول یواقع
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 شده برازش مختلف توابع از حاصل اوج زمان و دیتول اوج ،(اریمع اشتباه) مترهاپارا برآورد. 4جدول 

 تابع
گامای 

 ناق 

گامای تاحیح 

 شده

لجستیک 

 غیر عی
 جزء به جزء لخورست

لجستیک 

 )نلدر(

ناروشین تاکما 

2 

a 

835/2 

(072/0) 

 

722/4 

(779/1) 

542/1 

(109/0) 

067/0 

(006/0) 

372/5 

(035/0) 

689/11 

(557/0) 

093/1 

(211/0) 

b 
085/1 

(032/0) 

426/1 

(248/0) 

704/0- 

(036/0) 

306/1 

(009/0) 

454/0 

(00003/0) 

086/0 

(005/0) 

501/22- 

(228/5) 

c 
194/0 

(005/0) 

126/0 

(050/0) 

785/0- 

(033/0) 

671/92 

(442/0) 

508/0 

(00003/0) 

575/0 

(030/0) 

413/121 

(621/33) 

d - 
624/0- 

(456/0) 

490/2 

(082/0) 

096/3- 

(211/0) 

608/0 

(00004/0) 

394/3 

(108/0) 

195/129 

(421/16) 

f - - - 
151/0- 

(017/0) 
- - 

964/15- 

(026/1) 

g - - - - - - 
026/103 

(178/15) 

اوج تولید 

 )تعداد(
191/6 179/6 385/6 484/6 368/5 305/6 562/6 

زمان اوج 

 )هفته(
6 6 5 6 8 5 6 

 

 شده برازش توابع اریمع اشتباه و یهمبستگ برآورد. 5جدول 

 اشتباه معیار همبستگی تابع

 bc910/0 090/0 گامای ناق  )وود(

 bc912/0 089/0 گامای تاحیح شده )مک نالی(

 ab952/0 066/0 ر  عی لجستیک غی

 ab943/0 072/0 لخورست

جزء بته جتزء )کاماارتمنتتال، متک     

 میلان(

c697/0 166/0 

 abc940/0 074/0 لجستیک )نلدر(

 a953/0 066/0 2ناروشین تاکما 

a-cتفاو  ارقا  با حرو  نامشابه در هر ستون معنی : ( 05/0دار استp<.) 
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م و مقتتادیر همبستتتگی بتتین مقتتادیر واقعتتی تولیتتد تختت

بینی شدة همه توابع به استتانای تتابع جتزء بته جتزء،       پیش

است و مقدار همبستگی برای توابع ناروشتین   9/0بالاتر از 

استت کته    95/0تاکما دو و لجستتیک غیر عتی بتالاتر از    

های  بینی  وبی برای داده بیانگر آن است که این توابع پیش

ی همبستتگی  تحقیق حاضر داشتند. تابع جزء بته جتزء دارا  

با اشتباه معیار بالاتر نستبت بته ستایر توابتع نشتان       697/0

بینی شده توسط ایتن توابتع بتا مقتادیر      دهد مقادیر پیش می

 واقعی دارای صحت و دقت پایینی است.

تفاو  همبستگی برآورد شده بین توابع ناروشین تاکما 

دار  دو، لجستیک غیر عی، لخورست و لجستیک نلدر معنی

ه عبارتی صحت برآود تولید تخم توستط توابتع   نیست یا ب

مورد نظر مشابه است ولی تفاو  همبستگی ناروشین تاکما 

 معنتاداری دو و جزء به جزء نسبت به بقیته توابتع تفتاو     

 (.>05/0Pدارند )

به طتور کلتی نتتاین ایتن تحقیتق نشتان داد کته تتابع         

، BICبراساس سه معیار براز  نکتویی )  دوناروشین تاکما 

AIC  وMSE نسبت به سایر توابع غیر عی برای توصیف )

. استت تتر   منحنی تولید تختم در بلتدرچین ژاپنتی مناست     

کند که  تاکما دو پیشنهاد می همبستگی بالا در تابع ناروشین

بینی تولیتد تختم بترای     این تابع بالاترین صحت را در پیش

ها دارد. معرفتی توابتع مختلتف در معالعتا       این بلدرچین

عنوان تابع مناس  برای تولید تختم بیتانگر ایتن     همختلف ب

است که در ارزیابی ژنتیکی و مدیریتی باید از منحنی تولید 

 تخم  اص همان گونه طیور استفاده شود.

 

 تشكر و قدردانی

هتای   از دانشتگاه زابتل و پژوهشتکدة دا    مقاله، نویسندگان 

 اص بترای همکتاری در مراحتل انجتا  تحقیتق حاضتر       

 کنند. ااسگزاری مینهایت س بی
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Abstract 

The aim of this study was to fit the best model for describing the egg production for Japanese quails at 

thirteen week of age. For this purpose, the daily egg production records on 314 quails were used for the 

different models including nonlinear logistic, incomplete gamma, McNally, Lekhorst, Narushin-Takma 2, 

McMillan and Nelder by R software. The best model was selected by some statics such as Mean Square 

Error (MSE), Akaike Information Criterion (AIC), Bayesian Information Criterion (BIC). The results 

showed that Narushin-Takma 2 (minimum MSE, AIC and BIC) and Compartmental I Functions 

(maximum MSE, AIC and BIC) were the best and worst function to describe the egg production, 

respectively. The highest correlation (0.953) between predicted and actual values for the number of egg 

were obtained by Narushin-Takma 2 model. The results of the model comparisons and correlations 

indicate that Narushin-Takma 2 function describes Short- term egg production in quail better than other 

functions studied in this research and this function could be considered in a short- term prediction of the 

reproductive potential Japanese quail in breeding goals. 

Keywords: egg production, Narushin-Takma function, nonlinear logistic, puberty, quail. 
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