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 چکیده
 گاو هایگوساله برای رشد منحنی کنندهتوصیفمدل  ترینمناسب انتخاب و رشد منحنی توصیف برای مختلف غیرخطی هایمدل برازش پژوهش، این از هدف

 1396تا  1389های بین سال زهک سیستانی گاو ایستگاه تحقیقات توسط که( ماده رأس 123 و نر رأس 118) گوساله 241بدن  وزن رکوردهای از. بود سیستانی
 توسط مدل ترینوزن بدن برازش و مناسب یرکوردها ی( بر روریبولو و یچاردز،ر یک،)گمپرتز، لجست غیرخطی، استفاده شد. چهار مدل بودشده  آوریجمع
. گرفت قرار ارزیابی مورد( شده تصحیح تعیین ضریب و آکائیک اطلاعات معیار بیزی، اطلاعات معیار خطا، مربعات میانگین)جذر  نیکویی برازش هایمعیار

 هایفراسنجه روی بر جنس اثر. بود ماده و نر هایگوساله در رشد منحنی توصیف برای تابع ترینمناسب ریچاردز مدل نکویی، برازش هایمعیار براساس
 را ابتدایی مرتبط با وزن فراسنجه مقدار ترینپایین و بالاترین ترتیب به ریچاردز و لجستیک هایمدل(. P<05/0) بود دارمعنی توابع از بسیاری در هامنحنی
 انتخاب و ایتغذیه بهتر مدیریت حاصل برای یج. با توجه به نتایدندماده به نقطه عطف رس هایگوساله به نسبت بالاتری وزن و سن در نر هایگوساله. داشتند

 .نمود استفاده نژاد این رشد الگوی بررسی جهت مناسب مدل از توانبالا، می صحت با سریع رشد برای
 

 ، مدل ریچاردز، وزن بدن، وزن در نقطه عطف.گوساله سیستانیبرازش نیکویی،  ها: کلیدواژه
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Abstract 
The purpose of this study was to fit different nonlinear models to describe growth curve and selection the best model to describe a growth curve for 
calves of Sistani calves. Body weight records of 241 calves (118 males and 123 females) collected by the Sistani Dairy Cattle Research Station of 
Zahak from year 2010 to 2017 were used. Four nonlinear models (Gompertz, Logistic, Richards, and Weibull) were fitted to the body weight records 
and the best model was selected by the goodness-of-fit criteria (Mean square error, Bayesian information criterion, Akaike information criterion and 
corrected coefficient of determination). According to goodness-of-fit criteria, Richards model was the most appropriate model to describe the growth 
curve in male and female calves. The effect of sex on curve parameters was significant in many functions (P <0.05). Logistic and Richards models had 
the highest and the lowest initial weight parameter, respectively. Male calves reached to the inflection point in a higher age and weight compared to 
female calves. According to the results of this study, a proper model can be used to study the growth pattern of this breed in order to better nutritional 
management and selection for rapid growth with high accuracy. 
 
Keywords: Body weight, Goodness of fit, Richards model, Sistani calve, Weight at inflection point.  
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 مقدمه

در علم بیولوژی، رشد تحت کنترل ژنتیک و محیط بوده و 

تواند با تغییرات ایجادشده طی حیات، که همراه با استفاده می

از مواد غذایی است، تعریف شود. این فرایند منجر به افزایش 

ات را شود. این تغییر حجم، اندازه یا شکل یک موجود می

های منظم پیگیری گیری وزن بدن در دورهتوان با اندازهمی

های ریاضی که برای منحنی رشد برازش کرده و توسط مدل

شود موردبررسی قرار داد. پارامترهای رشد که از لحاظ می

توانند تغییر ناشی از محیط بیولوژیکی قابل تفسیر هستند، می

  .]1[و وقایع تصادفی را از بین ببرند 

های ارزیابی ین جنبهتر مهمرشد حیوان یکی از 

وری در واحدهای گاوهای گوشتی است. راندمان  بهره

رشد در گاو نسبت به سایر حیوانات تولیدکننده گوشت از 

ی برخوردار است، زیرا این گونه دارای تر بیشاهمیت 

نرخ پایین تولیدمثلی بوده و هزینه نگهداری مادری آن 

شود بالاتر است ی که به بازار عرضه میهر حیوان ازای به

ها است که صنعت گاو گوشتی مدت. بنابراین برای ]3[

سازی رشد حیوانات دارد تا از علاقه زیادی به مدل

های ریاضی تکامل وزن نسبت به سن، خلاصه فراسنجه

. ]25[بینی عملکرد حیوان استفاده کند برای مقایسه و پیش

های بالغ یک صفت مهم در برنامهعلاوه بر این وزن گاو 

دلیل اثر آن بر صفات  باشد، که بهبهبود ژنتیکی می

اقتصادی دیگر از جمله نیازهای نگهداری، تولیدمثل، و 

 . ]8[است  توجهسایر صفات فیزیولوژیکی مورد 

های رشد منحنی توسطتواند رشد در یک حیوان می

توصیف  که ارتباط بین وزن و سن حیوان را شودمطالعه 

که برای توصیف منحنی  خطیهای غیر. مدل]24[کند می

شود توانایی ارائه یک توصیف قابل رشد استفاده می

توضیحات قابل درک  صورت بهاعتماد از رشد حیوان، 

. آگاهی از ]20[برای تولیدکنندگان و گاوداران را دارد 

گیری ویژگی منحنی رشد برای یک نژاد گاو برای تصمیم

و گاوداران  گران پژوهشبا درجه اعتماد بالا برای انتخاب 

واسطه پاسخ انتخابی، ویژگی  د بهنباشد تا بتوانمهم می

. الگوی رشد در گاو ]16[منحنی رشد را تغییر دهد 

تواند مرتبط با راندمان سیستم تولیدی گوشتی و شیری می

بینی رشد و تشخیص . پیش]12[و طول عمر گاو باشد 

شدن حیوان برای  رخ رشد و زمان آمادهزمان بیشینه ن

مهمی هستند که به سودآوری  متغیرهایفروش، 

 .]9[کنند های تولید حیوان کمک می سیستم

باشد زیرا های رشد در گاو ضروری میمطالعه منحنی

ای و های راهبردی تغذیهاطلاعات مناسب برای ایجاد برنامه

های  نیازمندیاصلاح نژادی از جمله بهبود مدیریت، تعیین 

های مرتبط با ای، دانش در مورد تنوعّ ژنتیکی ویژگیتغذیه

رشد، برآورد ظرفیت ژنتیکی حیوان برای رشد را فراهم کرده 

گیری برای اتخاذ یک تکنولوژی خاص و در روند تصمیم

ترین  . وزن بدن در گاوهای گوشتی مهم]19[کند کمک می

ایت درآمد ویژگی اثرگذار بر عملکرد لاشه و در نه

صورت  باشد. بنابراین برآورد وزن گاو بهدهنده می پرورش

باشد. تابعی از زمان برای تولیدکنندگان گوشت مهم می

دهنده کمک کند  تواند به پرورشبینی رشد میچنین پیش هم

منظور افزایش  تا در مورد بهترین زمان برای کشتار حیوان به

 عنوان بهاو سیستانی . گ]2[سود اقتصادی خود تصمیم بگیرد 

های دامی کشور است که دارای ها و سرمایهیکی از ظرفیت

تولید گوشت  نظر ازای های ژنتیکی ویژهاستعدادها و قابلیت

هایی مانند مقاومت در برابر  چنین ویژگی باشد. هم می

ها و شرایط نامناسب پرورش در کنار استعداد رشد، بیماری

ای نر سیستانی، قابلیت تولید هرشد جبرانی مناسب گوساله

لاشه و بازده غذایی و قابلیتّ  تیفیکگوشت، کمیت و 

. با ]7[باشد می توجه قابلپرواربندی مناسب در این نژاد 

که گاو سیستانی یک گاو بومی منطقه سیستان  توجه به این

باشد. های گوشتی میبوده و از نظر تولید گوشت جزو دام

با وجود اهمیت صفات رشد در این نژاد، اطلاعاتی از الگوی 
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باشد. بنابراین این پژوهش با رشد این حیوان موجود نمی

کننده رشد و آگاهی از ترین مدل توصیفهدف تعیین مناسب

 های منحنی رشد انجام شد.فراسنجه

 
 هامواد و روش

 پژوهش حاضر با استفاده از رکوردهای وزن بدن گاو

سیستانی که توسط مرکز تحقیقات گاو سیستانی زهک 

همه رکوردهای وزن بدن  آوری شده بود، انجام شد. جمع

ماهگی( گاوهای ماده و نر که  12)وزن تولد، سه، شش، نه و 

آوری  جمع 1396تا  1389های توسط این مرکز بین سال

شده بود، در پژوهش حاضر مورداستفاده قرار گرفت. تنها 

وزن بدن گاوهایی که دارای حداقل چهار رکورد اطلاعات 

وزنی پشت سر هم بودند در پژوهش حاضر استفاده شد. 

پس از ویرایش رکوردهای موجود در مرکز، در مجموع از 

 123رأس نر و  118گوساله ) 241رکوردهای وزن بدن 

چهار مدل  رأس ماده( برای برازش منحنی رشد استفاده شد.

دز، ویبول و لجستیک برای توصیف غیرخطی گمپرتز، ریچار

ها های وزن بدن هر یک از گوسالهمنحنی رشد بر روی داده

( 1در دو جنس نر و ماده مورد برازش قرار گرفت. جدول )

 دهد. های غیرخطی مورداستفاده برای را نشان میمعادله مدل

ها برای جنس نر و ماده، بعد از برازش مدل

با استفاده از معیارهای  ترین مدل برای هر جنس مناسب

نیکویی برازش انجام گرفت. معیارهای مورداستفاده در 

شده )رابطه  پژوهش حاضر شامل ضریب تبیین تصحیح

 اطلاعات(، معیار 2(، میانگین مربعات خطا )رابطه 1

 ( بودند:4بیزی )رابطه  اطلاعات( و معیار 3آکائیک )رابطه 

RAdj          (1)رابطه 
2 = 1 − [(

n−1

n−p
) ∗ (1 − Rmodel

2 )] 

MSE                               (           2)رابطه  =
SSE

n−p
 

AIC                       (    3)رابطه  = n. ln (
SSE

n
) + 2p 

BIC                   ( 4)رابطه  = n. ln (
SSE

n
) + p. ln⁡(n) 

معیار  BICمعیار اطلاعات آکائیک،  AICدر روابط بالا، 

RAdjمیانگین مربعات خطا،  MSEاطلاعات بیزی، 
2 

Rmodelشده،  ضریب تبیین تصحیح
ضریب تبیین است  2

 SSEشود، محاسبه می (SSE/SST)-1صورت  که به

تعداد  nجمع مربعات کل،  SSTجمع مربعات خطا، 

باشند. معیار های تابع می تعداد فراسنجه pمشاهدات و 

اطلاعات آکائیک، بیزی و میانگین مربعات خطا 

شده بالا برای  و ضریب تبیین تصحیح ]11[تر  کوچک

های دهنده برازش بهتر آن تابع برای داده توابع نشان

 موردنظر بود.

 
 شده دهاستفا هایمدل عطف نقطه در وزن و سن ،هامدل معادلات. 1جدول 

 1مدل معادله (tiسن در نقطه عطف ) (wiوزن در نقطه عطف )

Wf

e
 

1

k
[ln(ln (

Wf

W0

))] W = W0exp {[1 − exp⁡(−k × Age)]ln (
Wf

W0

 گمپرتز {(

Wf

√m+ 1
m  

1

k

× ln(
m

(Wf
m −W0

m) W0
m⁄
) 

W =
W0Wf

[W0
m + (Wf

m −W0
m)e−kt]

1
m⁄

 ریچاردز 

Wf

2
 

1

k
ln (

Wf −W0

W0

) W =
W0Wf

[W0 + (Wf −W0)exp(−k × Age)]
 لجستیک 

Wf − (Wf −W0)exp(−
m− 1

m
) 

1

k
((

m− 1

m
)

1
m⁄

) W = Wf − (Wf −W0)exp[−(k × Age)m] ویبول 

پارامتر  mسن در زمانی که نصف حداکثر وزن را دارد )شاخص بلوغ(،  kوزن نهایی،  wfوزن بدن برای روز اول،  t ،w0وزن بدن در سن  wها، . در همه مدل1

 .باشندترتیب سن و وزن در نقطه عطف می به wiو  tiشکل، 

پارامتر  mسن در زمانی که نصف حداکثر وزن را دارد )شاخص بلوغ(،  kوزن نهایی،  wfوزن بدن برای روز اول،  t ،w0وزن بدن در سن  wها، در همه مدل

 باشند. ترتیب سن و وزن در نقطه عطف می به wiو  tiشکل، 
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های نر رکوردهای وزن بدن در سنین مختلف بین گوساله

استیودنت مورد آزمون آماری قرار گرفت.  تیو ماده با آزمون 

نر  هایوزن بدن گوساله روی بر شده گرفته نظرمد هایمدل

 R افزارنرم ]nlme ]23 افزاریو ماده با استفاده از بسته نرم

 هایمدل یهاسنجهابرازش شدند و فر (4/0/4)نسخه 

شدند. بعد از محاسبه دو جنس  یشده برا برازش

هر دو جنس، تفاوت  یبرا مدل یها سنجهاآوردن فر دست هب

دو جنس نر و ماده با استفاده از آزمون  نیها ب فراسنجه

استفاده از  با. تقرار گرف سهیمورد مقا استیودنت تی

هر  ی، سن و وزن در نقطه عطف برامدلهر  یها فراسنجه

 دست آمد.  همختلف ب هایمدلدو جنس در 

 

 نتایج و بحث

های وزن بدن در سنین استاندارد دادهمیانگین و انحراف 

( نشان داده شده 2مختلف از تولد تا یک سالگی در جدول )

های نر دارای وزن بدن بالاتری است. از زمان تولد، گوساله

های ماده بودند و تفاوت بین دو جنس در نسبت به گوساله

ها افزایش یافته است. این صفت با افزایش سن گوساله

های نر در هنگام تولد و یک سالگی سالهکه گو طوری به

تری نسبت به  درصد وزن بیش 10/16و  08/7ترتیب  به

داشتند. تفاوت وزن بدن بین دو جنس در  های مادهگوساله

 (.>05/0Pدار بود )تمامی سنین از نظر آماری معنی

 
های . میانگین و انحراف استاندارد وزن بدن گوساله2جدول 

 در سنین مختلف نر و ماده سیستانی

 سن )ماه(
 وزن بدن )کیلوگرم(

 نر ماده

 b118/4 ± 180/24 a435/4 ± 893/25 تولد

 b973/9 ± 008/54 a498/10 ± 126/57 سه ماهگی

 b005/15 ± 898/83 a922/15 ± 578/87 شش ماهگی

 b301/18 ± 886/106 a342/23 ± 727/116 نه ماهگی

 b801/24 ± 617/134 a796/37 ± 292/156 یکسالگی

a-bدار است در هر ردیف با حروف نامشابه معنیها  : تفاوت میانگین
(05/0>P.) 

با توجه به وزن تولد و وزن یکسالگی در دو جنس 

ترتیب دارای  های ماده و نر بهتوان گفت که گوساله می

کیلوگرم در هر روز را  357/0و  303/0متوسط افزایش وزن 

 241/0مطالعه داشتند که نسبت به برای مدت زمان مورد 

باشد کیلوگرم افزایش وزن در گاوهای کاراکو برزیل بالاتر می

های سیستانی حال وزن تولد برای گوساله ، اما با این]22[

تر پایین ]21[و براهمن  ]22[های کاراکو نسبت به گوساله

 8/17های دهوفاری عمان )بوده و نسبت به وزن تولد گله

. با وجود بالاتربودن وزن تولد ]4[باشد بالاتر میکیلوگرم( 

های دهوفاری، وزن یک های سیستانی نسبت به گلهگوساله

تر از  کیلوگرم( بیش 173های دهوفاری )سالگی برای گله

دلیل  تواند بههای سیستانی گزارش شده است که میگوساله

بالابودن متوسط افزایش وزن روزانه این نژاد نسبت به 

 های سیستانی در این مدت زمانی باشد. گله

شده  های برازشهای مدل( مقادیر فراسنجه3جدول )

های دهد. فراسنجهبرای دو جنس نر و ماده نشان می

استثنای فراسنجه  های گمپرتز، لجستیک و ریچاردز )به مدل

دار های نر و ماده تفاوت معنیشاخص بلوغ( بین گوساله

دار بین ای مدل ویبول، تفاوت معنی(، اما برP<05/0داشتند )

استثنای فراسنجه  های مدل )بهدو جنس از لحاظ فراسنجه

(. بالاترین و P>05/0سالگی( مشاهده نشد ) وزن نهایی یک

های ترتیب توسط مدل ترین مقدار فراسنجه وزن اولیه بهپایین

های نر و ماده برآورد شد، لجستیک و ریچاردز برای گوساله

های سالگی برآوردشده توسط مدل هایی در یکاما وزن ن

لجستیک و ریچاردز برعکس فراسنجه وزن ابتدایی بود. 

)شاخص بلوغ( مشابه وزن  kترین مقدار فراسنجه پایین

ابتدایی در تابع لجستیک مشاهده شد، اما بالاترین مقدار 

با استفاده از مدل ویبول برای هر دو جنس برآورد  kفراسنجه 

شود در هر دو جنس، ( مشاهده می3شد. چنانچه در جدول )

های نر و ماده با در گوساله kترین مقدار فراسنجه پایین

 سالگی همراه بود.  بالاترین مقدار فراسنجه وزن نهایی در یک
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 سیستانی های نر و مادهشده برای گوساله های مختلف برازشهای مدلفراسنجه. 3جدول 

 1مدل جنس
W0±SE k±SE Wf±SE m±SE 

 گمپرتز ماده
*303/1 ± 524/19 *013/0 ± 189/0 

*441/6 ± 512/164 - 

 لجستیک 
*147/1 ± 452/23 *015/0 ± 314/0 *806/3 ± 787/147 - 

 ریچاردز 
*242/1 ± 000/17 ns013/0 ± 102/0 *584/7 ± 000/200 *068/0 ± 642/0- 

 ns182/1 ± 000/20 ns012/0 ± 076/0 *069/10 ± 166/210 ns203/0 ± 177/1 ویبول 

 - 543/244 ± 275/10 136/0 ± 013/0 031/23 ± 578/1 گمپرتز نر

 - 864/195 ± 142/9 263/0 ± 015/0 529/26 ± 385/1 لجستیک 

 -361/0 ± 065/0 000/250 ± 059/14 109/0 ± 021/0 389/19 ± 187/1 ریچاردز 

 331/1 ± 211/0 000/230 ± 507/7 082/0 ± 017/0 231/21 ± 002/1 ویبول 

1 .W0  ،)گرم(Wf  ،)گرم(k ازای هر روز( و  )کیلوگرم بهm وزن نهایی در یک به ،)سالگی، ضریب رشد نسبی یا شاخص یلوغ و  ترتیب وزن اولیه )وزن تولد

 باشد.فراسنجه شکل می

 دار بین جنس نر و ماده.غیرمعنی ns(، P<05/0داری بین جنس نر و ماده )معنی *:

 

های ها که در گوسالههای مدل برخلاف سایر فراسنجه

( در mهای نر بود مقدار فراسنجه شکل )تر از گوساله ماده کم

های ماده بالاتر از  دو مدل ریچاردز و ویبول برای گوساله

 دست آمد. های نر بهگوساله

های پژوهش حاضر، برآورد بالاتر برای مشابه یافته

های مدل لجستیک نسبت به سایر مدل kفراسنجه 

منحنی رشد گاوهای  موردمطالعه در پژوهش بر روی

مقدار  چنین هم. ]22[کاراکو برزیل نیز گزارش شده است 

های مختلف در فراسنجه شاخص بلوغ با استفاده از مدل

های نیلور تر از مقدار آن برای گله پژوهش حاضر بزرگ

برای فراسنجه شاخص  127/0 -087/0. دامنه ]19[بود 

های گمپرتز، توسط مدل ]4[های دهوفاری بلوغ برای گله

آمده در پژوهش  دست هوان برتالانفی و لجستیک در دامنه ب

دهنده توانایی بالای نژادهای حاضر  حاضر است که نشان

برای رسیدن سریع به وزن بلوغ است. مشابه پژوهش 

ترین حاضر، بالاترین شاخص بلوغ و متناسب با آن پایین

گزارش وزن نهایی برای نژاد براهمن نیز با مدل لجستیک 

 . ]21[شده است 

های پژوهش حاضر، پیش بینی بالاتر وزن مشابه یافته

شده در  های برازشتولد نسبت به مقدار واقعی توسط مدل

. در ]24و  22[دیگر نیز گزارش شده است  های پژوهش

های گزارش شده است که مدل ]15[برخی مطالعات 

تلف گمپرتز، لجستیک، و وان برتالانفی وزن در سنین مخ

کنند که با بینی میتر از مقدار واقعی پیشرا بالاتر یا پایین

گزارش شده  چنین همنتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

بینی بهتری برای وزن بدن از است که مدل برودی پیش

های اولیه را دهد، اما وزنماهگی تا بلوغ را ارائه می 18

 . ]5[کند بینی میتا حدی بالاتر پیش

شده با  سن و وزن در نقطه عطف محاسبه (4)جدول 

-های مختلف برای گوسالههای مدلاستفاده از فراسنجه

طورکلی مقادیر سن و  دهد. بههای نر و ماده را نشان می

های مختلف شده توسط مدل وزن در نقطه عطف محاسبه

های ماده بود. های نر بالاتر از گوسالهبرای گوساله

وزن در نقطه عطف برای هر دو  بالاترین مقادیر سن و

دست آمد،  جنس نر و ماده توسط مدل لجستیک به

ترین مقدار فراسنجه سن و وزن در نقطه که پایین درحالی

با استفاده از  ترتیب بههای ماده و نر عطف برای گوساله

آمده  دست ههای ریچاردز و ویبول بودند. مقادیر بمدل
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های ریچاردز مدلبرای سن و وزن در نقطه عطف توسط 

های نر و ماده نسبت به دو مدل دیگر و ویبول در گوساله

تر بود و برآوردهای به مقدار واقعی در دو جنس نزدیک

مدل ریچاردز مقادیر  ،حال تری داشتند. با اینصحیح

 تری نسبت به ویبول داشت. صحیح

ها در آمده توسط تمامی مدل دست هنرخ رشد مطلق ب

های لجستیک و گمپرتز در سوم در مدلماه اول و ماه 

(. 4های نر بود )جدول های ماده بالاتر از گوسالهگوساله

که در بقیه سنین مقدار نرخ رشد مطلق در  درحالی

دست آمد. نرخ رشد  هها بهای نر بالاتر از مادهگوساله

های مختلف برای ماه سوم شده توسط مدل مطلق محاسبه

چاردز به مقدار واقعی آن در سالگی توسط مدل ری تا یک

تر و های دیگر نزدیکهای نر و ماده نسبت به مدلگوساله

های تر بود. بالاترین نرخ رشد مطلق برای گوسالهصحیح

ماده در ماه سوم و برای نرها مربوط به ماه ششم بوده و 

دهنده بعد از این سنین روند کاهشی داشت، که نشان

نقطه عطف در مقایسه با  زودتر رسیدن گوساله ماده به

 باشد.های نر میگوساله

براساس مدل مناسب برای توصیف منحنی رشد برای 

های دهوفاری )مدل وان برتالانفی(، سن و وزن در نقطه گله

کیلوگرم گزارش شده است  4/95ماه و  5ترتیب  عطف به

که نسبت به وزن و سن در نقطه عطف با مدل ریچاردز  ]4[

دهنده زودتر رسیدن باشد. این نشاندر این پژوهش بالاتر می

های دهوفاری به سن بلوغ در گاوهای سیستانی نسبت به گله

بین شاخص  ]6[تواند با توجه به همبستگی منفی بوده و می

ستانی در بلوغ و وزن نهایی، پایین بودن وزن بدن گاوهای سی

کیلوگرم( را  173های دهوفاری )سالگی نسبت به گله یک

های پژوهش حاضر، افزایش نرخ توضیح دهد. مشابه یافته

رشد مطلق تا ماه سوم در بررسی منحنی رشد گاوهای 

برواون سوئیس و آیرشایر و متعاقب آن روند کاهشی 

چنین در نژادهای گرنزی، و شورت  گزارش شده است. هم

ادامه یافته و  9و  7ترتیب تا ماه  ری روند افزایشی بههورن شی

 . ]10[سپس روند کاهشی مشاهده شد 

شده در  های برازشمعیارهای برازش نیکویی مدل

( آورده شده است. در 5های نر و ماده در جدول )گوساله

های نر و ماده، تابع لجستیک دارای مقادیر بالای سه گوساله

RAdjمقدار پایین معیار  و BICو  MSE ،AICمعیار 
نسبت  2

های به سه مدل دیگر بوده از اینرو این مدل نسبت به مدل

تری برای توصیف الگوی رشد در طول دیگر، مدل نامناسب

 باشد.های نر و ماده سیستانی مییکسال برای گوساله

 

های توسط مدل 12و  9، 6، 3، 1های ( در ماهAGRبرآورد شده و نرخ رشد مطلق )( در نقطه عطف wi( و وزن )ti. سن )4جدول 

 مختلف رشد

 مدل جنس
ti 

 )ماه(
wi 

 )کیلوگرم(
AGR 

 ، کیلوگرم/ماه(1)
AGR 

 ، کیلوگرم/ماه(3)
AGR 

 ، کیلوگرم/ماه(6)

AGR 
 ، کیلوگرم/ماه(9)

AGR 
 ، کیلوگرم/ماه(12)

 103/5 711/8 678/10 370/11 762/8 521/60 004/4 گمپرتز ماده

 768/3 288/9 389/11 761/10 350/6 893/73 312/5 لجستیک 

 189/6 409/8 952/9 305/11 073/11 378/40 090/2 ریچاردز 

 823/6 390/8 955/9 986/10 273/10 551/46 630/2 ویبول 

 515/9 740/11 230/12 297/11 907/7 962/89 322/6 گمپرتز نر

 305/8 404/12 734/12 642/10 910/5 932/97 048/7 لجستیک 

 721/8 153/11 173/12 141/12 907/9 304/72 702/4 ریچاردز 

 517/8 571/10 210/12 271/12 607/9 197/67 287/4 ویبول 
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ی )ریچاردز و ویبول( نسبت های چهار فراسنجهمدل

لجستیک و گمپرتز از لحاظ های سه فراسنجه به مدل

معیارهای برازش نیکویی وضعیت بهتری از لحاظ برازش 

داشتند. مقدار معیارهای برازش نکویی دو مدل چهار 

هم بود، اما با این ه فراسنجه از لحاظ مقدار خیلی نزدیک ب

های نر و ماده با توجه به حال مدل ریچاردز برای گوساله

طور  ه مدل ویبول بهچهار معیار برازش نکویی نسبت ب

تری الگوی رشد را توانسته، توصیف کند. بنابراین  مناسب

توان گفت که با توجه به چهار معیار برازش نکویی می

مدل ریچاردز تابع مناسبی برای توصیف الگوی رشد تا 

های نر و ماده سیستانی نسبت به  یکسالگی در گوساله

 باشد.های دیگر بررسی شده میمدل

در پژوهش بر روی رکوردهای وزن بدن گاوهای 

، مدل برودی و ]13[و نژاد لاگونا  ]22[کاراکو برزیل 

متعاقب آن مدل گمپرتز براساس دو معیار میانگین مربعات 

عنوان مدل مناسب  شده به خطا و ضریب تبیین تصحیح

برای توصیف الگوی رشد در این نژادها گزارش شد. 

نوان تابع مناسب برای توصیف ع مدل گمپرتز به چنین هم

. ]21[الگوی رشد در نژاد براهما معرفی شده است 

براساس معیار نکویی برازش، مدل وان برتالانفی نسبت به 

تری از منحنی های موردمطالعه توصیف مناسبسایر مدل

های های دهوفاری عمان و سه ژنوتیپ گلهرشد در گله

بررسی الگوی رشد  . در]6و  4[شیری ایرلند را نشان داد 

گاوهای آنگوس در شرایط پرورشی مرتعی، مدل ریچاردز 

مناسبترین مدل برای توصیف الگوی رشد این نژاد معرفی 

خاطر محاسبه و تفسیر  . اگرچه مدل برودی به]15[شد 

شده و برازش نکویی  های گمآسان آن و در نظرگرفتن داده

ود، اما این شآسان در مطالعات گاوهای گوشتی استفاده می

کند مدل وزن بلوغ را در فاز رشد خیلی بالاتر برآورد می

. در برخی ]14[تواند یکی از معایب این مدل باشد که می

مطالعات گزارش شده است که مدل ریچاردز نسبت به 

ها بهتر برازش شده و دارای این مدل برودی بر روی داده

تواند در مزیت است که نقطه عطفی را ارائه کرده که می

 . ]5[هنگام ارزیابی اثرات محیطی بر رشد مفید باشد 

های مختلف بر روی رکوردهای وزن در برازش مدل

ترین مدل  بدن نژادهای مختلف گاو، مدل سینوسی مناسب

برای توصیف منحنی رشد در نژادهای براون سویس، 

برای  چنین همگرنزی و شورت هورن شیری معرفی شد 

نژاد آیرشایر مدل ریچاردز و نژادهای هلشتاین و جرزی، 

 .]10[عنوان مدل مناسب گزارش شد  مدل مونومولکولار به

 

 شده برای گوساله های نر و ماده های برازش. معیارهای برازش نیکویی مدل5جدول 

 مدل جنس
1

MSE AIC BIC 𝑹𝑨𝒅𝒋
𝟐  

 67/84 004/5603 023/5585 050/268 گمپرتز ماده

 14/84 759/5625 778/5607 423/277 لجستیک 

 95/84 334/5596 857/5573 170/263 ریچاردز 

 88/84 531/5599 055/5577 445/264 ویبول 

 90/80 559/7011 953/6992 087/488 گمپرتز نر

 53/80 348/7026 742/7007 503/497 لجستیک 

 96/80 733/7014 475/6991 530/486 ریچاردز 

 87/80 333/7018 076/6995 798/488 ویبول 

1 .MSE  ،ریشه میانگین مربعات خطاAIC  ،معیار اطلاعات آکائیکBIC  ،معیار اطلاعات بیزینR2
Adj شده. ضریب تبیین تصحیح  
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های میان مدل مدل ریچاردز بهترین برازش را در

های غیرخطی مختلف برای توصیف منحنی رشد در ماده

. در بررسی الگوی رشد ]13[یک نژاد گوشتی نشان داد 

های براکماس مالزی گزارش شد که مدل گمپرتز مدل گله

های مناسب برای توصیف منحنی رشد و الگوی رشد گله

شود چه دیده می . چنان]17[براکماس مالزی است 

عنوان مدل  گوناگون به های پژوهشمختلفی در های  مدل

مناسب برای الگوی رشد حیوانات گزارش شده است 

ای مرتبط با  تواند تا اندازهدلیل تفاوت بین مطالعات می

های موردمطالعه و اثر مدیریت تفاوت نرخ بلوغ نژاد

 در شکل منحنی رشد باشد. مؤثرای که تغذیه

-ی برازش در گوسالههاهای مدلهمبستگی بین فراسنجه

( آورده شده است. همه 6های نر و ماده در جدول )

های مختلف ها در مدلهای مدلهای بین فراسنجههمبستگی

ها منفی و برخی بوده و برخی از همبستگی 6/0بالاتر از 

های لجستیک و گمپرتز همبستگی بین مثبت بودند. در مدل

دو جنس مثبت، اما  فراسنجه وزن ابتدایی با وزن نهایی در هر

همبستگی بین شاخص بلوغ با وزن ابتدایی و وزن نهایی 

های سه های چهار فراسنجه برخلاف مدلمنفی بود. در مدل

ی همبستگی بین فراسنجه وزن ابتدایی با وزن نهایی فراسنجه

ترتیب منفی و مثبت برآورد شد. همبستگی  و شاخص بلوغ به

منفی و  kو  mهای  اسنجهسالگی و فر بین وزن نهایی در یک

مثبت  kو  mبود و همبستگی بین دو فراسنجه  95/0بالاتر از 

دست آمد. همبستگی مثبت بین فراسنجه وزن ابتدایی و  به

هایی با وزن دهنده این است که گوساله شاخص بلوغ نشان

ابتدایی پایین دارای شاخص بلوغ پایینی بوده و شاخص بلوغ 

باشد اگر ه بلوغ رسیدن حیوان میدهنده زود ب پایین نشان

آوردن  دست حیوان زود به بلوغ برسد فرصت کافی برای به

تری وزن نهایی نخواهد داشت و دارای وزن نهایی پایین

خواهد بود که خود دلیلی بر همبستگی منفی وزن ابتدایی و 

تر ( مشاهده شد که مقدار پایین3باشد. در جدول )نهایی می

ار بالاتری از وزن نهایی همراه بود و در با مقد kفراسنجه 

( همبستگی بین این دو فراسنجه بالا و منفی 6جدول )

دهنده این است که حیوانات با  دست آمده است که نشان به

تر دیرتر به بلوغ رسیده و وزن نهایی بالایی  شاخص بلوغ کم

 خواهند داشت.

های پژوهش حاضر، همبستگی منفی بین مشابه یافته

ها نیز  نجه وزن نهایی و شاخص بلوغ در سایر گزارشفراس

دهد حیواناتی ، که نشان می]22، 18، 17[مشاهده شده است 

تری  که نرخ رشد بالایی دارند دارای وزن بلوغ و نهایی کم

 در مقایسه با حیواناتی هستند که نرخ رشد پایین دارند.

را نرخ رشد حیوان تا رسیدن به وزن بدن نهایی  kفراسنجه 

نسبت به حیوانات  kدهد. حیوانات با برآورد بالای  نشان می

  .]18[تر، زودتر به وزن بلوغ خواهند رسید پایین kبا 

 
 های نر و ماده های مدل برای گوساله . همبستگی بین فراسنجه6جدول 

 rW0-Wf rW0-k rW0-m rWf-k rWf-m rk-m مدل جنس

 - - -95/0 - -82/0 66/0 گمپرتز ماده

 - - -87/0 - -86/0 60/0 لجستیک 

 98/0 -95/0 -99/0 87/0 79/0 -73/0 ریچاردز 

 96/0 -96/0 -99/0 92/0 80/0 -80/0 ویبول 

 - - -98/0 - -82/0 71/0 گمپرتز نر

 - - -92/0 - -87/0 66/0 لجستیک 

 99/0 -96/0 -99/0 85/0 77/0 -71/0 ریچاردز 

 95/0 -95/0 -99/0 88/0 74/0 -75/0 ویبول 
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در مجموع، بر اساس چهار معیار برازش نکویی، مدل 

تری بر ریچاردز نسبت به سه مدل دیگر برازش مناسب

های سیستانی داشت. های وزن بدن گوسالهروی داده

های گوسالهها بین های مدلدار بین فراسنجهتفاوت معنی

ها دارای تفاوت  نر و ماده مشاهده شد که بسیاری از آن

های نر ها ماده نسبت به گوسالهداری بودند. گوسالهمعنی

زودتر به نقطه عطف رسیده و دارای وزن در نقطه عطف 

تری بودند. نرخ رشد مطلق در سنین مختلف برای پایین

روند افزایشی و ها بوده و تر از مادههای ماده پایینگوساله

های سپس کاهشی را نشان دادند. همبستگی بین فراسنجه

ترین مدل )مدل ریچاردز( بالاتر و بین ها در مناسبمدل

دست آمد.  ها مثبت و برخی دیگر منفی بهبرخی فراسنجه

شده با مقدار واقعی وزن بدن  بینینتایج مقایسه مقادیر پیش

های مختلف در دو جنس مدل توسطدر سنین مختلف 

 صحتنشان داد که مدل ریچاردز در هر دو جنس با 

کند. نتایج مطالعه بینی میبالایی مقادیر وزن بدن را پیش

تواند در طراحی راهبردهای مدیریتی و ارتقای حاضر می

 عملکرد گله بر مبنای منحنی رشد آنها کمک کند.
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