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  هاي مدل مقايسه از حاصل رشد منحني هايمولفه ژنتيكي هايفراسنجه برآورد

  مغاني گوسفند در غيرخطي
 

 2اميركريمي و2محمدرضا شيخلو*، 1زينب قرباني
 داًؾگبُ تجزيش، داًؾىذُ وؾبٍرسي ٍ هٌبثغ طجيؼي اّز ،عتبديبر گزٍُ ػلَم داهيا2 ٍارؽذ  آهَختِ وبرؽٌبعيداًؼ1

15/10/99 ؛ تبريخ پذيزػ:27/7/99 تبريخ دريبفت:  

 0چکيذه
ِ  هْن التصبدي صفبت اس رؽذ، عزػت ٍ لفهخت عٌيي در ثذى ٍسى سابقه و هذف: ِ  ؽهوبر  گَعفٌذ ثه ِ  ٍ رفته  هؼيهبر  ػٌهَاى  ثه

 افشايؼ يب ثذًي ّبي علَل تؼذاد افشايؼ صَرت  ثِ تَاىهي را رؽذ. گيزدهي لزار اعتفبدُ هَرد ًضاد اصلاح ّبيثزًبهِ در اًتخبة

 ريبضهي  ّهبي  هذل اس اعتفبدُ ثب تَاىهي را حيَاًبت رؽذهٌحٌي  .ًوَد تؼزيف دام ػوز طَل اس خبصي دٍرُ در ثذىٍ حجن  ٍسى

صًتيىهي  ظزفيهت  تهَاى  ثٌهبثزايي ههي  پذيز ّغتٌذ.  َراثدام ت هختلف ّبيگًَِ در رؽذ هٌحٌيّبي هَلفِ. ًوَد تَصيفهختلف 

اًتخهبة   طزيكاس رؽذ در جوؼيت، هٌحٌي ؽىل تغييز ثيٌي ًوَد. ثذيي تزتيت اهىبىرؽذ پيؼ هٌحٌيّبي هَلفِ حيَاًبت را ثزاي

ثْتزيي تبثغ تَصيف وٌٌذُ هٌحٌي رؽهذ ثغهتِ ثهِ     .دارد ّبي اصلاح ًضادي ٍجَدهٌحٌي رؽذ در ثزًبهِّبي هَلفِداهْب ثز اعبط 

تَاًذ هتفبٍت ثبؽذ. ّذف اس هطبلؼِ حبضز ثزرعي تَاًبيي هذلْبي غيز خطي هختلف در ثزاسػ ًضاد ٍ جوؼيت تحت ثزرعي هي

 هٌحٌي رؽذ در ايي ًضاد ثَد. خصَصيبتصًتيىي  پبراهتزّبيغبًي ٍ ثزآٍرد هٌحٌي رؽذ گَعفٌذ ًضاد ه

 

در ايغهتگبُ   1396تهب   1368ّهبي  ثذى گَعفٌذاى ًضاد هغبًي وهِ طهي عهبل    ٍسىاس روَردّبي  پضٍّؼ،در ايي  :ها روش و مواد

هٌحٌهي رؽهذ    خصَصيبتصًتيىي  پبراهتزّبيؽذُ ثَد جْت ثزرعي هٌحٌي رؽذ ٍ ثزآٍرد  آٍري اصلاح ًضاد جؼفزآثبد هغبى جوغ

ثزاي تَصيف هٌحٌي رؽذ گَعفٌذ  ّبي ثزٍدي، لجغتيه، گَهپزتش ٍ ٍى ثزتبلاًفي. اس چْبر هذل غيزخطي ؽبهل هذلؽذاعتفبدُ 

ّهب در عهٌيي هختلهف    رٍي روَردّبي ٍسى ثهذى دام .SAS 9  افشار ًزم NLINّب ثب اعتفبدُ اس رٍيِ . هذلؽذًضاد هغبًي اعتفبدُ 

اس  .ثَدًهذ ( ًهز  ثلهَؽ  ) Kٍ  (ٍسى اٍليهِ دام ) B، (ٍسى ثلهَؽ  ) A ؽبهل هَلفِّبي هَرد اعتفبدُ داراي عِ هذل ادُ ؽذ.ثزاسػ د

ّبي ًيىَئي ثزاسػ ؽبهل ضزيت تجييي، هيبًگيي هزثؼبت خطب ٍ ؽبخص اطلاػبت آوبئيه جْت اًتخهبة ثْتهزيي ههذل    ؽبخص

هٌحٌي رؽذ ته ته داهْب ثب اعهتفبدُ اس ثْتهزيي   ّبي هَلفِة ثْتزيي هذل، ّبي غيزخطي ٍ اًتخب. پظ اس ثزاسػ هذلؽذاعتفبدُ 

ثزرعهي لهزار    هَرد GLM هٌحٌي رؽذ ثب اعتفبدُ اس رٍيِّبي هَلفِ. عپظ ػَاهل غيز صًتيىي هؤثز ثز ؽذهذل غيزخطي ثزآٍرد 

ٍ ّوچٌهيي وٍَاريهبًظ ثهيي اثهز      اثز صًتيىي ههبدري  ي،لحبظ اثزات هحيطي دائوي هبدر ثِگزفت. ؽؼ هذل دام ته هتغيزُ وِ 

ٍ       تجشيِ  ثزايصًتيىي هغتمين ٍ هبدري ثب ّن هتفبٍت ثَدًذ،   ٍ تحليل صفبت هَرد اعهتفبدُ لهزار گزفتٌهذ. ّوچٌهيي عهِ آًهبليش د

 . ؽذاًجبم ّب هَلفِهٌحٌي رؽذ جْت ثزآٍرد ّوجغتگي صًتيىي ثيي ّبي هَلفِهتغيزُ ثيي 
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ووتزيي هيبًگيي هزثؼبت خطب ٍ هؼيبر اطلاػبت آوبئيه ٍ ثيؾتزيي ضزيت تجييي  ل لجغتيه ثبطجك ًتبيج ايي تحميك، هذ :هايافته

ٍ ًز  ثلَؽ  (B)ٍسى اٍليِ دام ، (A)ٍسى ثلَؽ ّبي هَلفِثَد. همبديز  گَعفٌذاى هغبًيثْتزيي هذل جْت تَصيف هٌحٌي رؽذ 

(K)  اثزات ثبثت جٌظ ثزُ، تيپ تَلذ، عبل ٍ هبُ سايؼ ٍ  ثزآٍرد گزديذ. 027/0ٍ  58/7، 32/40تَعط هذل لجغتيه ثِ تزتيت

اس ثيي ؽؼ هذل خطي ثزاسػ ؽذُ، هذلْبي  .هٌحٌي رؽذ داؽتٌذّبي هَلفِداري ثز ّوچٌيي عي هبدر در ٌّگبم سايؼ تبثيز هؼٌي

ٍ  (B) ليِ دامٍسى اٍ (،A)ٍسى ثلَؽ ّبي هَلفِؽوبرُ ؽؼ، دٍ ٍ چْبر ثِ تزتيت ثِ ػٌَاى ثْتزيي هذل جْت تجشيِ ٍ تحليل 

، 17/0تزتيت  ثِ (K) ٍ ًز  ثلَؽ (B) ٍسى اٍليِ دام، (A)ٍسى ثلَؽ ّبي هَلفِ ٍراثت پذيزي هغتمين ذ.اًتخبة ؽذً (K)ًز  ثلَؽ 

-A-B ،Aّبي هَلفِدٍ هتغيزُ ثيي تجشيِ ٍ تحليل ثزآٍرد گزديذ. همبديز ّوجغتگي صًتيىي ثزآٍرد ؽذُ حبصل اس  19/0ٍ  08/0

K  ٍB-K ِثَد.  -0003/0ٍ  03/0، 06/0تيت تز ث 

 

داؽت.  گَعفٌذ هغبًي، هذل لجغتيه ثْتزيي ثزاسػ ٍ اًطجبق را ثزاي رؽذ هَرداعتفبدُدر هيبى چْبر هذل غيزخطي  :گيزينتيجه

 تَاى اس ايي صفبت دروِ هي ثطَري ،هٌحٌي رؽذ ايي ًضاد ٍراثت پذيزي لبثل لجَلي داؽتٌذّبي هَلفِطجك ًتبيج ايي تحميك 

 اعتفبدُ ًوَد. آًْبٍ ثْجَد الگَي رؽذ  ّبي اصلاح ًضاد جْت تغييز هٌحٌي رؽذ داهْبثزًبهِ

 

  ٍراثت پذيزيهٌحٌي رؽذ،  ،گَعفٌذ هغبًيتَاثغ غيزخطي،  هاي كليذي:واصه

 

 مقذمه

غ رايج تأهيي پهزٍتئيي  ٌبثه ي اسگَؽت گَعفٌذ يى

اس ثَدُ ٍ افشايؼ ثبسدّي در تَليذ آى در ايزاى حيَاًي 

ثذى در  ٍسىاس ايي رٍ . اّويت خبصي ثزخَردار اعت

اس صفبت التصبدي هْن  ،عٌيي هختلف ٍ عزػت رؽذ

ثِ ؽوبر رفتِ ٍ ثِ ػٌهَاى هؼيهبر اًتخهبة در     ايي گًَِ

گيهزد.  ّبي اصلاح ًضادي هَرد اعتفبدُ لزار ههي ثزًبهِ

 ّهب  عهلَل  تؼهذاد  افهشايؼ  صهَرت   ثِ تَاىهيرؽذ را 

 اس خبصهي  دٍرُ در ثهذى حجن  ٍ ٍسى افشايؼ يب ثذًي

 را حيَاًهبت  رؽهذ  (.7) ًوهَد  تؼزيهف  ػوهز دام  طَل

 ثهب  يب ٍ هختلف عٌيي در ٍسى تغييز هؾبّذُ ثب تَاى هي

 رؽهذ  وٌٌهذُ   تَصهيف  ريبضهي  ّهبي  ههذل  اس اعهتفبدُ 

ِ  ّغتٌذ ريبضي تَاثغ رؽذ، ّبي ًوَد. هذل ثزرعي  وه

 تَاثهغ  ايهي  رًٍذ.هي روب ثِ رؽذ الگَي تَصيف ثزاي

ِ  هزثَط اطلاػبت اس اي صِخلا  در را حيهَاى  رؽهذ  ثه

ِ  ،ّغتٌذ سيغتي تفغيز داراي وِ هَلفِ چٌذ لبلت  ارائه

ِ  (.3) دٌّذهي ِ  رؽهذ  الگهَي  هطبلؼه ِ  تٌظهين  ثه  ثزًبهه

 ًگْهذاري يهب   ثهزاي  گيهزي تصهوين ، هٌبعهت  ايتغذيِ

 وؾهتبر  ثهزاي  آلايذُ سهبى ٍ ّوچٌيي تؼييي دام حذف

ّهب  فبدُ اس ايهي ههذل  ّوچٌيي ثب اعت (.8) وٌذ هي ووه

عهي هؾخصهي در آيٌهذُ يهب     ٍسى دام را ثزاي  تَاىهي

اعهت،  گيزي در آى اًجبم ًؾهذُ  عٌيٌي وِ روَردثزاي 

 ّبيهَلفِ وِ دّذهي ًؾبى تحميمبت ًتبيج .سدتخويي 

پذيز ّغهتٌذ.   ٍراثت هختلف ّبيگًَِ در رؽذ هٌحٌي

 صًتيىهي حيَاًهبت را ثهزاي   تهَاى پتبًغهيل  ههي  ثٌبثزايي

ثيٌي ًوهَد. ثهذيي تزتيهت    رؽذ پيؼ هٌحٌي ّبيفِهَل

 طزيهك اس در جوؼيهت،  رؽهذ  هٌحٌي ؽىل تغييز اهىبى

ِ ثز اعهبط  ّب  داماًتخبة  هٌحٌهي رؽهذ در    ّهبي هَلفه

ّهبي  ههذل  (.33) دارد ٍجَدّبي اصلاح ًضادي ثزًبهِ

هختلفي ثزاي ثزرعي پذيذُ رؽهذ در حيَاًهبت اّلهي    

َاى ثِ ههذلْبي  تپيؾٌْبد ؽذُ اعت وِ اس آى جولِ هي

 اؽبرُ ًوَد گَهپزتش، لجغتيه، ثزٍدي ٍ ٍى ثزتبلاًفي

ثخؼ هؾهتزن ايهي   ايي هذلْب غيز خطي ثَدُ ٍ  (.16)

. عِ آًْبعتؽىل يب عيگوَئيذي  Sتَاثغ خصَصيت 

اصههلي رؽههذ رٍي چٌههيي ًوَدارّههبيي لبثههل   هزحلههِ

ِ رؽذ عهزيغ،   هزحلِتؾخيص اعت:  خطهي ٍ   هزحله

(. 19) ؽهَد ام هٌتْي ههي رؽذ وٌذ وِ ثِ ثلَؽ د هزحلِ

رعي هٌحٌهي  ي هختلف ثزاي ثزحمميايي تَاثغ تَعط ه

ادّبي هختلهف گهبٍ، گَعهفٌذ ٍ طيهَر ههَرد      رؽذ ًض

هحممهيي  ثِ ػٌَاى هثبل . (18) اعتفبدُ لزار گزفتِ اعت
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در تَصيف هٌحٌهي  ي هتفبٍت ّبوبرايي هذل ،هختلف

را ، آٍاعهي ٍ ًهَردٍس   عهگَرًب  ًهضاد گَعهفٌذاى  رؽذ 

ٍ هذل لجغهتيه را ثهِ ػٌهَاى    غِ لزار دادُ همبيهَرد 

 ّهب ثْتزيي هذل تَصيف وٌٌذُ الگهَي رؽهذ ايهي ًضاد   

ّوچٌههيي در هههَرد . (34 ٍ 21، 7) اًههذوههزدُهؼزفههي 

هذلْبي ثزٍدي ٍ لجغتيه گَعفٌذاى ًضادّبي ايزاًي، 

ثِ ػٌَاى هذل هٌبعت جْهت تَصهيف هٌحٌهي رؽهذ     

گَعفٌذاى ًضادّبي ثلَچي، هْزثهبى ٍ سًهذي هؼزفهي    

هختلهف  ًتبيج تحميمهبت  (. همبيغِ 18 ٍ 5، 4اًذ )ؽذُ

وِ ثْتزيي تبثغ تَصهيف وٌٌهذُ هٌحٌهي    دّذ ًؾبى هي

تَاًهذ  رؽذ ثغتِ ثِ ًضاد ٍ جوؼيت تحت ثزرعهي ههي  

تَاًهبيي  هتفبٍت ثبؽذ. ّذف اس هطبلؼِ حبضز ثزرعي 

هذلْبي غيز خطي هختلهف در ثهزاسػ هٌحٌهي رؽهذ     

  ٍ  پبراهتزّهبي  ثهزآٍرد  ّوچٌهيي  گَعفٌذ ًهضاد هغهبًي 

 هٌحٌي رؽذ در ايي ًضاد ثَد. ّبيهَلفِصًتيىي 

 

 هامواد و روش

اس روَردّههبي ٍسى تَلههذ، عههِ  در ايههي تحميههك  

عههبلگي هههبّگي، ؽههؼ هههبّگي، ًههِ هههبّگي ٍ يههه 

 1396تب  1368ّبي ًضاد هغبًي وِ طي عبل اىگَعفٌذ

 ؽهذُ  آٍري در ايغتگبُ اصلاح ًضاد جؼفزآثبد هغبى جوغ

هٌحٌهي رؽهذ ايهي ًهضاد ٍ ثهزآٍرد      ثَد جْت ثزرعي 

هٌحٌي رؽهذ اعهتفبدُ   ّبي هَلفِصًتيىي  ّبيفزاعٌجِ

 اس روَرد داهْبيي اعتفبدُ گزديهذ وهِ حهذالل   گزديذ. 

ؽهؼ   ٍسى تَلذ، عهِ ههبّگي،  هزثَط ثِ روَرد  چْبر

روَردّبي خهبر    .را داؽتِ ثبؽٌذٍ ًِ هبّگي هبّگي 

ي ّز عي اًحزاف هؼيبر اس هيبًگيي ثزاثزاثز  3اس داهٌِ 

ثهذى ثهزاي عهٌيي     ٍسى .(18) گيزي حذف گزديذٍسى

ّبيي وِ وبّؼ هختلف ّز حيَاى ثزرعي ٍ روَرد دام

حهذف ؽهذًذ.    وؾي ثؼذي داؽتٌذ،در ٍسىهٌطمي  غيز

ِ  هزثهَط  ّوچٌهيي روَردّهبي   ِ  حيَاًهبتي  ثه  در وه

 ٍ ثهزُ  جهٌظ  ذ،تَله رٍس هبُ، عبل، هزثَط ثِ اطلاػبت

پظ اس ذ. ؽذً حذف ثَدًذ، داراي ًمص تَلذ تيپ ًيش

هزثَط ثِ عٌيي روَرد  13193،ّبي فَقاًجبم ٍيزايؼ

ثَد، جْت ثهزاسػ  حيَاى  2839هتؼلك ثِ هختلف وِ 

ههذل   چْهبر اس  هٌحٌي رؽذ هَرد اعتفبدُ لزار گزفت.

ٍ ّبي ثزٍدي، لجغتيه، گهَهپزتش غيزخطي ؽبهل هذل

ثزاي تَصيف هٌحٌي رؽذ گَعفٌذ ًهضاد   ٍى ثزتبلاًفي

ّهب ثهب اعهتفبدُ اس رٍيهِ     ههذل  توبم. ؽذُ هغبًي اعتفبد

NLIN افشار  ًزم SAS 9.0   رٍي روَردّبي ٍسى ثهذى

هؾخصهبت  ّب در عٌيي هختلف ثهزاسػ دادُ ؽهذ.   دام

هذلْبي هَرد اعتفبدُ جْت ثزرعهي هٌحٌهي رؽهذ در    

اعتفبدُ  ّبي هَردهذلًؾبى دادُ ؽذُ اعت.  1جذٍل 

ٍسى  Aهَلفهِ  ثبؽهٌذ.  ههي  A ،B  ٍKهَلفِ داراي عِ 

ثلَؽ هجبًجي يب حذ هجبًجي ٍسى در سههبًي اعهت وهِ    

 Bهَلفههِ وٌههذ. ًْبيههت هيههل هههيعههي ثههِ عههوت ثههي

دٌّذُ ًغجتي اس ٍسى ثلَؽ هجبًجي اعت وهِ پهظ    ًؾبى

ؽَد وِ ثب همبديز اٍليهِ ٍسى ٍ عهي   اس تَلذ حبصل هي

ؽيت هٌحٌي رؽهذ ثهَدُ ٍ   K  هَلفِؽَد. هؾخص هي

بًجي رؽذ اعت وِ تخويٌي اس ًز  رعيذى ثِ همذار هج

ِ دّهذ.  ًز  ثلَؽ ثؼذ اس تَلذ را ًؾبى ههي   ػطهف  ًمطه

ِ  اعت سهبًي ثيبًگز هٌحٌي رؽذ ًهز  رؽهذ تهب آى     وه

 .گهزدد ًمطِ افشايؾي ثَدُ ٍ اس آى ثِ ثؼذ وبّؾهي ههي  

ِ  سهبى ايي ّوچٌيي ِ  اعهت  ايلحظه  ًهز   حهذاوثز  وه

 (33) دّذهي ر  رٍساًِ ٍسى رؽذ افشايؼ
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Table 1. Mathematical equations of nonlinear functions used for describing the growth curve 

 ًبم هذل

Model 

 هؼبدلِ هذل

Function 

 ًمطِ ػطف

Inflection 

point 

 ًز  رؽذ

Growth rate 

 عي ثلَؽ

Maturity Age 

 گَهپزتش

Gompertz 

(Larid, 1966) 
   

 

 ثزٍدي

Brody (Brody, 

1945) 
 - 

 
 

 لجغتيه

Logistic (Nelder, 

1961) 
 

  
 

 ٍاى ثزتبلاًفي

Von Bertalanffy 

(Von 

Bertalanffy, 

1957) 

 
  

 

Wt: ٍسى ثذى در سهبىt ،A: ،ٍسى ثلَؽ B: ٍسى اٍليِ دام ،K:  ،ًز  ثلَؽe 71/2: ػذد ًپز ثزاثز ثب 

Wt: Weight at time t, A: Mature weight, B: initial weight of animal, K: Maturity rate, e: 2.71 

 

ّهبي  ّبي  هختلف اس ؽهبخص پظ اس ثزاسػ هذل

R)ًيىَئي ثزاسػ ؽهبهل ضهزيت تجيهيي    
، هيهبًگيي  (2

ٍ ؽهبخص اطلاػهبت آوبئيهه     (MSE)هزثؼبت خطهب  

(AIC)    يهذ.  جْت اًتخبة ثْتهزيي ههذل اعهتفبدُ گزد

ضزيت تجييي اس ًغجت هجوَع هزثؼبت رگزعهيَى ثهِ   

 هحبعجِ گزديذ:هجوَع هزثؼبت ول 

 
هجوههَع هزثؼههبت   SSRegوههِ در ايههي هؼبدلههِ   

  ثبؽههذ.هجوههَع هزثؼههبت وههل هههي SSTرگزعههيَى ٍ 

تفبدُ اس راثطهِ سيهز ثهزآٍرد    هيبًگيي هزثؼبت خطب ثب اع

 گزديذ:

 

ُ، هجوَع هزثؼبت ثبليوبًهذ  SSEوِ در ايي هؼبدلِ 

n  ُّهب ٍ  تؼهذاد دادp   تؼهذاد ِ اعهت.   ههذل ّهبي  هَلفه

ؽبخص اطلاػبت آوبئيهه ثهب اعهتفبدُ اس راثطهِ سيهز      

 گزديذ: ثزآٍرد

 

ثزاثز ثب لگبريتن تهبثغ درعهتٌوبيي    LogLiوِ در آى 

 ثبؽهذ. هَجَد در ههذل ههي  ّبي هَلفِتؼذاد  Piثَدُ ٍ 

ٍ  AIC  ٍMSEتههزيي همههذار هههذلي وههِ داراي پههبييي

Rمذار ثبلاتزيي ه
ثِ ػٌهَاى ثْتهزيي ههذل ثهزاي      ،ثَد 2

 تَصيف هٌحٌي رؽذ در ًظزگزفتِ ؽذ.

ّههبي غيزخطههي ٍ اًتخههبة پههظ اس ثههزاسػ هههذل

هٌحٌي رؽذ ته ته داهْهب ثهب   ّبي هَلفِثْتزيي هذل، 

اعتفبدُ اس ثْتزيي هذل غيزخطي ثزآٍرد گزديذ. عهپظ  

هٌحٌي رؽهذ ثهب   ّبي هَلفِػَاهل غيز صًتيىي هؤثز ثز 

 SAS 9.0افهشار  ًهزم  GLMاس هذل سيز ٍ رٍيِ اعتفبدُ 

 ثزرعي لزار گزفت. هَرد
yijklm =  + yeari + monthj +sk +tl +Dagem 

+eijklm 
 :ٌذ اسوِ اجشاي ايي هذل ػجبرت

year:  ،اثز عبل سايؼmonth:     ،اثهز ههبُ سايهؼs:   اثهز

)تهه للهَ، دٍ للهَ ٍ عهِ      اثز تيپ تَلذ :tجٌظ ثزُ، 

 10اثههز عههي هههبدر ثههِ ٌّگههبم سايههؼ )  :Dageللههَ(، 

 هبًذُ.اثز ثبلي :eعطح(، 
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ّهب ثهز ٍاريهبًظ صهفبت      فبوتَرّبيي وِ تهأثيز آى 

تجشيهِ  دار ثَد در هذل ًْبيي ثزاي تحت ثزرعي هؼٌي

صًتيىي ٍارد ؽذًذ. ؽؼ هذل دام ته هتغيزُ  ٍ تحليل

سيز وِ اس لحبظ در ًظز گزفتي اثزات هحيطهي دائوهي   

يىي هبدري ٍ ّوچٌيي وٍَاريهبًظ ثهيي   هبدر ٍ اثز صًت

اثز صًتيىي هغتمين ٍ ههبدري ثهب ّهن هتفهبٍت ثَدًهذ،      

ٍتحليههل صههفبت هههَرد اعههتفبدُ لههزار   جْههت تجشيههِ

 گزفتٌذ.

 

 

 

 
 

 
صهفبت تحهت    ثزدار هؾبّذات :Yوِ در ايي هؼبدلات

اسػ حبصل اس ثهز  A ،B  ٍKّبي هَلفِثزرعي ؽبهل 

ثهزدار   :bته داهْب،  ته ّبي رؽذدادُ ثْتزيي هذل ثز

اثزات ثبثت ؽبهل جٌظ ثزُ، عبل سايهؼ، ههبُ سايهؼ،    

ثهزدار اثهز   : a، تيپ تَلذ، عي هبدر ثهِ ٌّگهبم سايهؼ   

ثزدار اثز تصبدفي : m، تصبدفي صًتيىي افشايؾي حيَاى

ثزدار اثهز تصهبدفي هحهيط دائوهي     : pe، صًتيىي هبدري

هبتزيظ طزح : Za، : هبتزيظ طزح اثزات ثبثتX، هبدر

هبتزيظ طهزح اثهز   : Zm، تصبدفي صًتيىي افشايؾي اثز

هههبتزيظ طههزح اثههز :  Zpe، تصههبدفي صًتيىههي هههبدري

وٍَاريهبًظ   Cov (a, m)، تصبدفي هحيطي دائوي هبدر

:  ثهزدار تصهبدفي   eٍ ثيي اثز صًتيىي هغتمين ٍ هبدري 

ثْتهزيي ههذل    ثب اعتفبدُ اس هؼيهبر آوبيهه  ثَدًذ.  خطب

َرد اًتخهبة لهزار   تحليل ّز صهفت هه   ٍ ثزاي تجشيِ 

-ثطَريىِ هذلي وِ داراي هؼيبر آوبيهه پهبييي   گزفت

  ِ تحليهل  ٍ تزي ثَد ثِ ػٌَاى ثْتزيي هذل جْهت تجشيه

 تجشيهِ ٍ تحليهل  جْهت   (.31ّب اًتخبة گزديهذ) دادُ

ٍ رٍػ حههذاوثز   WOMBATافههشار صًتيىههي اس ًههزم

 (.23اعهتفبدُ ؽهذ )   (REML)درعتٌوبيي هحذٍدؽذُ 

ِ ثيي  دٍهتغيزُ تجشيِ ٍ تحليل عِ ّوچٌيي ّهبي  هَلفه

جْهت ثهزآٍرد ّوجغهتگي صًتيىهي ثهيي      هٌحٌي رؽذ 

تجشيهِ ٍ  صفبت اًجبم گزديذ. اثزات هَجَد در ههذل  

تجشيهِ  ٍارد ؽذُ ثزاي دٍ هتغيزُ ّوبًٌذ اثزات تحليل 

 ته هتغيزُ ّز يه اس صفبت ثَدًذ.ٍ تحليل 

 

 نتايج و بحث

چْهبر هههذل   ثهزاسػ ؽهذُ تَعههط   هٌحٌهي رؽهذ  

تش، ثزٍدي، لجغهتيه ٍ ٍى ثزتهبلاًفي   گَهپز غيزخطي

رؽهذ حبصهل اس    هٌحٌي. اعت  ؽذُ تزعين  1در ؽىل 

هذلْبي ّب رًٍذ تمزيجب هؾبثْي را دارا ثَدُ ٍ ّوِ هذل

ثِ خَثي تَاًبيي تَصيف فزايٌذ رؽذ در هَرد اعتفبدُ 

ّبي رؽهذ رعهن   داؽتٌذ. ثب تَجِ ثِ هٌحٌيرا ايي ًضاد 

تهذا رؽهذ ثهب عهزػت     ؽذُ، پظ اس تَلذ حيهَاى، در اث 

اس ؽهيت   ،ثب افشايؼ عيٍ تذريج  يبثذ اهب ثِافشايؼ هي

رؽههذ وٌههذ  هزحلههِهٌحٌههي وههن ؽههذُ ٍ هٌحٌههي ٍارد 

 ؽَد.   هي

 
  غيزخطي گومپزتش، ون بزتالانفي، بزودي و لجستيک توابعمنحني رشذ بزاسش شذه توسط  -1شکل 

Figure 1- Growth curve fitted by the Gompertz, Brody, Von Bertalanffy, and Logistic nonlinear functions   
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تَاثغ غيزخطي رؽذ ّبي هَلفِهمبديز ثزآٍرد ؽذُ 

 2ّب در جهذٍل  ثِ ّوزاُ هؼيبرّبي ًىَئي ثزاسػ هذل

ههذل   2ثهب تَجهِ ثهِ جهذٍل     ًؾبى دادُ ؽهذُ اعهت.   

ووتهههزيي هيهههبًگيي هزثؼهههبت خطهههب  لجغهههتيه ثهههب

(14/52=MSE)   ه ٍ هؼيههههبر اطلاػههههبت آوبئيهههه

(44/64353=AIC)    ثيؾهههتزيي ضهههزيت تجيهههيي ٍ

(673/0=R
( ثْتهزيي هههذل جْههت تَصههيف هٌحٌههي  2

ثزاسػ ثْتز هذل لجغتيه  ثَد. گَعفٌذاى هغبًيرؽذ 

اًجبم گزفتهِ  تحميمبت ثب ًتبيج ايي ًضاد ثز هٌحٌي رؽذ 

دارد.  هطبثمهت رٍي ثزخي ًضادّبي داخلي ٍ خهبرجي  

رٍي ( 2017ميمي وِ تَعط خجهبت خيزآثهبدي )  در تح

رؽذ گَعفٌذ ًضاد سًذي صهَرت   خصَصيبت هٌحٌي

ههذل   ،اس هيبى هذلْبي هختلف تحهت ثزرعهي  گزفت، 

تَصيف وٌٌذُ هٌحٌهي   لجغتيه ثِ ػٌَاى ثْتزيي هذل

ّوچٌهيي راؽهذي    .(18)ؽهذ  اًتخهبة  رؽذ ايي ًهضاد  

ًيهش  ( 2017( ٍ لهَي حغهيي سادُ )  2015صحزايي ) دُ

وٌٌهذُ   هذل لجغتيه را ثِ ػٌَاى ثْتزيي هذل تَصيف

هٌحٌي رؽذ گَعفٌذ ًضاد هغبًي هؼزفي وزدًهذ وهِ ثهب    

در  .(31ٍ  12) ًتهههبيج ايهههي تحميهههك هطبثمهههت دارد

داوغهيزاى ٍ ّوىهبراى   گَعفٌذاى ًضادّهبي خهبرجي،   

( هذل لجغتيه را ثْتزيي هذل جْت تَصهيف  2010)

هؼزفي وزدُ ٍ اعتفبدُ اس آى  1هٌحٌي رؽذ ًضاد ًَردٍس

ِ   را در ههذيزيت   ّهبي  اعهتزاتضي  ًيهش  ٍ پزٍرؽهي گله

لههَپي ٍ ّوچٌههيي . (7) اي پيؾههٌْبد ًوَدًههذ تغذيههِ

( ًيش ثهب همبيغهِ ههذلْبي هختلهف در     2015براى )ّوى

، ههذل  2تَصيف هٌحٌي رؽهذ گَعهفٌذ ًهضاد عهگَرًب    

ثزرعهي  تزيي هذل ثهزاي  لجغتيه را ثِ ػٌَاى هٌبعت

در ثزخهي  . (21) رًٍذ رؽذ ايي ًهضاد اًتخهبة وزدًهذ   

                                                           
1. Norduz 

2. Segureña 

 ِ رٍي گَعههفٌذاى ًضادّههبي   تحميمههبت اًجههبم گزفتهه

ثِ ػٌَاى هذل هٌبعت هذل لجغتيه ًيش ديگز هختلف 

َصههيف هٌحٌههي رؽههذ گَعههفٌذاى ًضادّههبي  جْههت ت

ثشّههبي ًههضاد آًمههَرُ ٍ آًگلًََثيههبى هبلايههب ٍ آٍاعههي، 

ٍجهَد،   ثهبايي  .(34ٍ 29ٍ 28ٍ 2)اعهت  ؽهذُ هؼزفي 

 رٍيدر تحميمههبت اًجههبم گزفتههِ ي ًيههش تًتههبيج هتفههبٍ

ِ ثه  .اعهت  گهشارػ ؽهذُ   هختلفگَعفٌذاى ًضادّبي 

 ههذل ( 2014ّوىبراى )ٍ  ثْشادي ثحزيٌيػٌَاى هثبل، 

تَصهيف   خطهي  غيهز  هذل ثْتزيي ػٌَاى ثزٍدي را ثِ

 .(4) ثلَچي هؼزفي وزدًذًضاد گَعفٌذ  در رؽذ وٌٌذُ

 در هذل ثزٍدي اس ًيش (1998) زٍيل ٍ ّوچٌيي ثطبػي

 در .(5ذ )وزدًه  اعهتفبد  هْزثبى گَعفٌذ رؽذ تَصيف

ِ  گهَهپزتش  ًيهش ههذل   زديگ گشارؽْبي خيثز  ػٌهَاى  ثه

ثزخهي   رؽهذ هٌحٌهي  جْت تَصهيف   هذل هٌبعجتزيي

 (.22ٍ  20، 17) تاعه  ؽهذُ  اًتخبة ًضادّبي گَعفٌذ

هتفهبٍت  ّهبي  در ثهزاسػ ههذل   هؾبّذُ ؽهذُ تفبٍت 

در ًضادّههبي هختلههف  تَصههيف وٌٌههذُ هٌحٌههي رؽههذ

در ايهي  هتفهبٍت  لگهَي رؽهذ   دٌّهذُ ا ًؾبى ،گَعفٌذ

ثبؽذ. ػَاهلي ّوچَى پتبًغيل صًتيىي رؽهذ  هي بًضادّ

، ؽزايط ّز ًضاد سٍدرط يب ديزرط ثَدىٍ تبثيز آى ثز 

هتفبٍت جغزافيبيي، هزتؼي ٍ آة ٍ َّايي هٌبطمي وهِ  

 پزٍرؽهي ايي ًضادّب در آى لزار دارًذ ٍ عيغهتن ّهبي   

ثهز  ؽهَد  هتفبٍتي وِ در ايي ًضادّهب ثىهبر گزفتهِ ههي    

تفههبٍت رد. ثٌههبثزايي، الگههَي رؽههذ ّههز ًههضاد تههبثيز دا

جْهت   ّبي هختلف در اًتخبة ثْتهزيي ههذل  گشارػ

طَر  عبسي رؽذ ثِ، ضزٍرت هذلتَصيف هٌحٌي رؽذ

 عبسد.  جذاگبًِ ثزاي ّز ًضاد را آؽىبر هي
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Table 2- Estimated values for the growth curve parameters obtained from different nonlinear functions 

 هذل

Model 

 هَلفِ 
Parameter 

 ّبي ًىَئي ثزاسػآهبرُ 

Goodness-of-fit statistics 

A B K  R2 AIC MSE 

 4.04±0.081 2.29±0.026 0.017±0.0001  0.9746 31788.75 25.83 (Gompertz) گَهپزتش

 42.53±0.13 0.90±0.002 0.009±0.0001  0.9748 32995.67 27.49 (Brody) ثزٍدي

 40.32±0.07 7.58±0.18 0.027±0.002  0.9767 31628.11 25.41 (Logistic) لجغتيه

 41.43±0.09 0.54±0.004 0.014±0.0001  0.9760 31951.25 26.26 (Von Bertalanffy) ٍى ثزتبلاًفي

 

همههبديز  در ايههي تحميههك، ،2ثههب تَجههِ ثههِ جههذٍل 

تَعط هذل لجغتيه ثِ تزتيهت   A، B  ٍKّبي  هَلفِ

ووتههزيي ٍ ثههزآٍرد گزديههذ.   027/0ٍ  58/7، 32/40

ّبي هختلف هَرد تَعط هذل Aهَلفِ همذار ثيؾتزيي 

ثَد وهِ ثهِ    53/42 ٍ 32/40اعتفبدُ در تحميك حبضز 

ثهزاسػ   )ثب ثْتزيي درجِهذل لجغتيه تزتيت تَعط 

 ثزآٍرد گزديذ.هذل ثزٍدي ٍ  (ثز هٌحٌي رؽذ ايي ًضاد

ًيش در  Kهَلفِ اس عَي ديگز همذار ثزآٍرد ؽذُ ثزاي 

( ٍ در هههذل 027/0هههذل لجغههتيه ثيؾههتزيي همههذار )

  Aهَلفههِ ( ثههَد. 009/0ثههزٍدي ووتههزيي همههذار )  

)ٍسى ثلههَؽ( ثههزآٍردي اس ٍسى هجههبًجي اعههت ٍ در   

   ٍ سى در هطبلؼبت هزثَط ثِ هٌحٌي رؽهذ ثهِ صهَرت 

ًز  رؽذ پظ  Kهَلفِ (. 8ؽَد )هيٌّگبم ثلَؽ تفغيز

ثيؾهتز ثبؽهذ ًؾهبى اس     Kّز چِ همذار اس تَلذ ثَدُ ٍ 

تزتيت ههذل رؽهذ    ثذيي ثلَؽ سٍدرط دام خَاّذ ثَد.

ّبي هَرد اعتفبدُ در  لجغتيه در همبيغِ ثب ديگز هذل

ايي تحميك، ٍسى ثلهَؽ ايهي ًهضاد را ووتهز ٍ عهزػت      

ثيٌهي  پهيؼ  تهزي وَتهبُ رعيذى ثِ آى را در ثبسُ سههبًي  

ايهي   ،وٌذ وِ ثب تَجِ ثِ هؼيبرّبي ًىهَئي ثهزاسػ   هي

ّبي رؽذ در ايي الگَي رؽذ ثْتزيي هطبثمت را ثب دادُ

همبديز پبراهتزّبي هذل رؽذ، ثغتِ ثِ ًهضاد  . داؽتًضاد 

تَاًهذ  هَرد ثزرعي ٍ هذل تجييي وٌٌذُ هٌحٌي رؽذ هي

( همههبديز 2017خجههبت ٍ ّوىههبراى )هتفههبٍت ثبؽههذ. 

ثهب   سًهذي را در گَعهفٌذ ًهضاد    A ،B  ٍKي پبراهتزّب

ٍ  38/7، 4/34تزتيههت  اعههتفبدُ اس هههذل لجغههتيه ثههِ

ثزآٍرد وزدًذ وهِ ّهن ثهِ لحهبظ ههذل ههَرد        026/0

اعتفبدُ ٍ ّن پبراهتزّبي ثزآٍرد ؽهذُ هؾهبثِ تحميهك    

حجتهي ٍ  ، در ًضادّبي عهٌگيي ٍسى . (18) حبضز ثَد

 A ، B  ٍKّبيپبراهتز مبديز( ه2018سادُ )لَي حغيي

ثِ  ل ثزٍدي در گَعفٌذ ًضاد هْزثبىثب اعتفبدُ اس هذرا 

 .(15) ثههزآٍرد وزدًههذ  003/0ٍ  95/0، 9/66 تزتيههت

( همبديز ايي پبراهتزّب 2015)  ّوچٌيي ثحزيٌي ثْشادي

عهتفبدُ اس ههذل   اثختيهبري ثهب    را در گَعفٌذ ًضاد لزي

ثهب  . (3) گشارػ وزدًذ 005/0ٍ  94/0،  98/65ثزٍدي 

ثذعههت آهههذُ در ايههي   A  ٍKپبراهتزّههبي همبيغههِ 

هتزّهبي ثهزآٍرد ؽهذُ در    اثهب پبر  ي عٌگيي ٍسىًضادّب

گهزدد گَعهفٌذاى ًهضاد    تحميك حبضز ًتيجِ گيزي ههي 

  ِ تهز  هْزثبى ٍ لزي ثختيبري ثب ٍجَد ًز  رؽهذ آّغهت

در  ًغجت ثِ ًهضاد هغهبًي، ٍسى ثلهَؽ ثيؾهتزي دارًهذ.     

ًهضاد  َعفٌذاى ًضادّبي خبرجي ًيهش ثغهتِ ثهِ    گثزخي 

 Aّبي هَلفِهمبديز  ،هَرد ثزرعي ٍ هذل هَرد اعتفبدُ

 ،B  ٍK  ُ96/0تب  6/0، 67تب  37ثِ تزتيت در هحذٍد 

 (.21ٍ  9 ،1)ثزآٍرد گزديذُ اعت 01/0تب  002/0ٍ 

، 1جهذٍل  رٍاثط اؽبرُ ؽهذُ در   در ًظز گزفتيثب 

ًمطِ ػطف هٌحٌي رؽذ ايي ًهضاد ثهب اعهتفبدُ اس ههذل     

 .ثبؽهذ ههي ويلَگزم  15/20ٍسى لجغتيه در هحذٍدُ 

 65 ايهي ٍسى در هحهذٍدُ عهٌي    1ثب تَجِ ثهِ ؽهىل   

رٍسگهي ًهز     65در ٍالغ تب عي  دّذ.رٍسگي ر  هي

ثبؽهذ  رؽذ رٍساًِ ًغجت ثِ رٍسّبي لجلي افشايؾي هي

هيشاى افهشايؼ   ،رؽذ حيَاىاداهِ ٍ پظ اس آى ثب ٍجَد 
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رًٍههذ رٍسّههبي لجلههي افههشايؼ ٍسى ٍسى ًغههجت ثههِ 

تَاًهذ در  ايهي اطلاػهبت ههي    َاّذ داؽهت. خ يوبّؾ

همهبديز اًهزصي،    تبهيي اي ايي ًضاد ثزايهذيزيت تغذيِ

 ّههبي جيههزُ در جْههت اعههتفبدُ ٍيتههبهيي پههزٍتئيي ٍ

ِ اس پتبًغيل رؽذ حيَاًهبت در   حذاوثزي رؽهذ   هزحله

ٍ ّبي همزٍى ثهِ صهزفِ   ٍ ّوچٌيي تٌظين جيزُعزيغ 

ِ در جلَگيزي اس ّذر رفت هَاد هغهذي    ذرؽه  هزحله

 ثبؽذ.حبئش اّويت هي، وٌذ

ػٌهَاى ثْتهزيي   ثهِ  ثب تَجِ ثِ ايٌىِ هذل لجغتيه 

اس  ،هذل ثزاي هٌحٌي رؽذ گَعفٌذ هغبًي اًتخبة ؽهذ 

هٌحٌي رؽذ ثذعت آهذُ تَعهط ايهي ههذل    ّبي هَلفِ

     ِ ّهبي  ثزاي ته تهه حيَاًهبت، جْهت ثهزآٍرد هَلفه

ٍاريهبًظ ٍ ٍراثهت پههذيزي صهفبت اعهتفبدُ گزديههذ.     

ظ ثزُ، تيپ تَلذ، عبل ٍ هبُ سايهؼ ٍ  اثزات ثبثت جٌ

ِ ّوچٌيي عي ههبدر در ٌّگهبم سايهؼ ثهز      ّهبي  هَلفه

هيهبًگيي حهذالل   داري داؽتٌذ. هٌحٌي رؽذ تبثيز هؼٌي

ثهِ  هٌحٌهي رؽهذ   ّبي هَلفِهزثؼبت ثزآٍرد ؽذُ ثزاي 

در جهٌظ ٍ تيهپ تَلهذ    ثبثهت  تفىيه عطَح اثهزات  

 .ارائِ ؽذُ اعت 3جذٍل 

 

 در سطوح مختلف اثزات جنسيت و تيپ تولذمنحني رشذ حاصل اس مذل لجستيک ّبي هَلفِمزبعات ميانگين حذاقل  -3 جذول
Table 3- Least squares means for the logistic growth curve parameters in the different levels of sex and 

birth type effects 

 Levels A B K عطَح Effect  اثز

 Sex جٌظ
 Male  a  0.77± 40.01 a 0.04 ± 2.31 a  0.0014± 0.0189 ًز
 female b  0.77± 35.02 b 0.04 ±  2.19 a  0.0014±  0.0190   هبدُ

  Birth type  تيپ تَلذ

 Single a  0.68± 39.78 a  0.03±  2.26 a 0.0012 ±  0.0199 ته للَ
 Twin b  0±  37.71 a 0.03 ±  2.28 b  0.0013±  0.0183 دٍ للَ
 Triplet c  1.26± 35.07 a  0.07 ± 2.36 b 0.0023± 0.0182 عِ للَ

 .ثبؽذّب هيدار هيبًگييدٌّذُ تفبٍت هؼٌيحزٍف غيزهؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى
The values with different superscript letters in a column are significantly different.  
 

ًگيي حههذالل همههذار هيههب ،3ثههب تَجههِ ثههِ جههذٍل 

ّهبي  در ثزُ (B) ٍسى اٍليِ دامٍ  (A)هزثؼبت ٍسى ثلَؽ 

 ّبي هبدُ ثيؾتز ثهَد داري ًغجت ثِ ثزًُز ثِ طَر هؼٌي

(05/0>P   همذار هيبًگيي حذالل هزثؼبت ًهز .) َ ؽ ثله

(K)  ًذاؽهت  داريهبدُ تفبٍت هؼٌهي  ٍ جٌظ ًزثيي .

ًزّب ًغهجت  ثلَؽ در هٌبثغ ػلوي دليل ثبلاتز ثَدى ٍسى 

ّههبي َّرهههًَي ٍ ّههب را ثههِ ٍجههَد تفههبٍتهههبدُ ثههِ

 اًهذ ي دٍ جهٌظ هختلهف ًغهجت دادُ   فيشيَلَصيىي ثي

ِ اثز جٌغيت ثهز   يهؼٌي دار (.27) هٌحٌهي  ّهبي  هَلفه

ثههب ًتههبيج گههشارػ ؽههذُ در   رؽههذ در ايههي تحميههك 

يهبري، هْزثهبى، ثلهَچي ٍ    ثخت ًضادّبي لزي گَعفٌذاى

اري اثز دهؼٌي(. 18ٍ  16، 5، 3)ًيش هطبثمت دارد سًذي

هطبلؼبت صهَرت  در هٌحٌي رؽذ ّبي هَلفِجٌظ ثز 

اعهت.   ؽهذُ  ًيهش گهشارػ   گزفتِ در ًضادّبي خبرجي 

ٍ گَليوهبيتيظ ٍ ّوىهبراى   ( 2010آثگبس ٍ ّوىبراى )

تيهههت درگَعهههفٌذاى ًهههضاد ّهههَرٍ ٍ ثهههِ تز( 2006)

ٍسى  ٍ (A)تبثيز جٌغيت را ثهز ٍسى ثلهَؽ   وبراگًَيه 

دار  غيزهؼٌهي  (K)  ثلَؽ دار ٍ ثز ًزهؼٌي (B) اٍليِ دام

لههزٍي  ثطههبيي ٍّوچٌههيي . (14ٍ  1) گههشارػ وزدًههذ

ثهز  را  يت( در گَعفٌذ ًضادهْزثهبى تهأثيز جٌغه   1998)

 . (5) وزدًذدار گشارػ هؼٌي (A)ٍسى ثلَؽ 

ِ اثز تيپ تَلذ در هطبلؼِ حبضز ثز  ٍسى ّهبي  هَلفه

(. P<05/0دار ثهَد )  هؼٌهي  (K)ٍ ًز  رؽهذ   (A)ثلَؽ 

ٍ ًهز   ( A)حذالل هزثؼبت ٍسى ثلهَؽ  همذار هيبًگيي 

داري ًغجت للَ ثِ طَر هؼٌيّبي تهدر ثزُ (K)رؽذ 

همهذار  (. P<05/0) ّهبي چٌهذ للهَ ثيؾهتز ثهَد     ثِ ثزُ
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ّهبي  ثيي ثزُ (B) ٍسى اٍليِ دامهيبًگيي حذالل هزثؼبت 

ٍ  1) ًذاؽهت داري ته للَ ٍ چٌذ للَ تفهبٍت هؼٌهي  

سهبى چٌذ جٌيي ّب در تمَيت ّنهحذٍديت هيؼ .(14

 ثهزاي  عَ ٍ اس عَي ديگز تهبهيي ًبوهبفي ؽهيز   اس يه

ّبي تبسُ هتَلهذ ؽهذُ، ػولىهزد پهبييي ٍسى ثلهَؽ       ثزُ

تبثيز هؼٌهي دار  (. 9تَضيح دّذ ) تَاًذذللَّب را هيچٌ

هٌحٌي رؽذ در تحميك حبضهز  ّبي هَلفِتَلذ ثز  تيپ

ى ًضادّهبي هْزثهبى،   اثب گشارؽبت هَجَد در گَعهفٌذ 

(. 5ٍ  3، 1) لههزي ثختيههبري ٍ ّههَرٍ هطبثمههت دارد  

همبديز هؼيبر اطلاػبت آوبئيه ثزآٍرد ؽهذُ حبصهل اس   

   ِ ٍ تحليهل    ؽؼ هذل هختلف ثىبر رفتهِ ثهزاي تجشيه

ًؾهبى دادُ   4صفبت تحت ثزرعي در جهذٍل  صًتيىي 

ثزاي ّز صفت، ههذلي وهِ ووتهزيي همهذار     ؽذُ اعت.

وهِ   ؽذاى ثْتزيي هذل اًتخبة ػٌَ آوبئيه را داؽت ثِ

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ثزجغتِدر جذٍل ثب حزٍف 

 

 مطالعه صفات مورددر تجشيه و تحليل صنتيکي هاي مختلف مذل بکارگيزيمقاديز آكائيک حاصل اس  -4 جذول
Table 4- Akaike information values for different models used for genetic analysis of studied traits 

 صفت

Trait 

 1هذل 

Model 1 

 2هذل 

Model 2 

 3هذل 

Model 3 

 4هذل 

Model 4 

 5هذل 

Model 5 

 6هذل 

Model 6 

A 10796.4 10795.5 10797.7 10798.2 10165.8 10164.6 

B -5331.54 -5336.10 -5335.66 -4998.71 -5335.23 -5334.26 

K -17475.3 -16484.6 -16661.2 -18652.06 -15978.9 -14782.3 

Aٍسى ثلَؽ : ،B : ٍسى اٍليِ دام ٍKهمذار آوبئيه هذل اًتخبة ؽذُ ثزاي ّز صفت ثب حزٍف ضخين هؾخص گزديذُ اعت.: ًز  ثلَؽ . 

A: Mature Weight B: Initial weight of the animals, K: Maturity Rate. Akaike value of the selected model for each 

trait is indicated in bold letters. 

 

اس ثهيي ؽهؼ ههذل     4ثب تَجِ ثِ همهبديز جهذٍل    

چْهبر  ٍ دٍ  ،ؽهؼ  ْبي ؽوبرُخطي ثزاسػ ؽذُ، هذل

ْت تجشيِ ٍ تحليهل  ثِ تزتيت ثِ ػٌَاى ثْتزيي هذل ج

ٍ ًهز    (B) ٍسى اٍليهِ دام  (،A)ثلهَؽ  ٍسى ّبي هَلفِ

ِ   5جذٍل . اًتخبة ؽذًذ (K)ثلَؽ  ّهبي  همهبديز هَلفه

ثهب  را رؽهذ   هٌحٌيّبي هَلفِپذيزي ٍراثت ٍاريبًظ ٍ

اعتفبدُ اس ثْتزيي هذل اًتخبة ؽذُ ثهزاي ّهز صهفت    

 .دّذًؾبى هي
 

 منحني رشذّبي هَلفِ پذيزيهاي واريانس و وراثتمقاديز مولفه -5 جذول
Table 5. Variance components and heritability for growth curve parameters 

 مولفه

Component 
     

   

A 15.9719 0.001 1.7205 80.8186 -5.2405 93.2715 0.171 0.018 
B 0.004 0.003 - 0.045 - 0.05 0.08 - 

K 0.003  0.001 0.012 -0.0013 0.0148 0.19 0.06 
ٍاريبًظ فٌَتيپي،  ٍاريبًظ خطب،  : ٍاريبًظ صًتيه افشايؾي هبدري، ،ٍاريبًظ هحيط دائوي هبدر  اريبًظ صًتيىي افشايؾي،ٍ 

 هبدري پذيزي : ٍراثت هغتمين،  پذيزي : ٍراثتوَاريبًظ صًتيىي افشايؾي ٍ هبدري، :

: Additive genetic variance,  Permanent environmental variance,  Maternal genetic variance,  

residual variance,  Phenotypic variance, : Cov (a,m),  Direct heritability, ,  Maternal heritability 
 

پذيزي هبدري ٍ ٍراثتپذيزي هغتمين  ٍراثتهمذار 

 018/0ٍ  17/0تزتيههت  ثههِايههي تحميههك  در A هَلفههِ

( همهذار ٍراثهت   2017لَي حغهيي سادُ )  .ؽذثزآٍرد 

را در گَعفٌذاى ًهضاد هغهبًي    Aهَلفِ پذيزي هغتمين 
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 21/0اًههذوي ثيؾههتز اس تحميههك حبضههز ٍ در حههذٍد   

تَاًهذ ثهِ   گشارػ وزدًذ وِ اختلاف هؾبّذُ ؽذُ ههي 

ّبي ثزآٍرد ثيشي در آى تحميك هزتجط اعتفبدُ اس رٍػ

همذار ٍراثت پهذيزي ثهزآٍرد ؽهذُ ثهزاي     . (14) ثبؽذ

گهشارػ   ثهزآٍرد  در هحهذٍدُ ايي تحميك در  Aهَلفِ 

 (18/0) در گَعفٌذاى ًضاد ثلَچيهَلفِ اي ايي ؽذُ ثز

َ  .ثهَد  (2013) هَلايي ٍ ّوىبراىتَعط  ي حغهيي  له

را در  Aهَلفههِ پههذيزي ٍراثههت ( همههذار2015سادُ )

تهز اس  گشارػ ًوَد وهِ پهبييي   13/0گَعفٌذ ًضاد ؽبل 

. ثب ايهي  (10) ثذعت آهذُ در تحميك حبضز ثَد ثزآٍرد

در  Aهَلفهِ  ثزاي ٍجَد، همذار ٍراثت پذيزي هغتمين 

ٍ  39/0 ثِ تزتيت  گَعفٌذاى ًضادّبي هْزثبى ٍ گيلاى

وهِ در عهطح ثهبلاتزي ًغهجت ثهِ       ؽذُگشارػ  52/0

 (.10ٍ  5) ثبؽههذهههيثزآٍردّههبي تحميههك حبضههز   

 08/0در ايهي تحميهك    Bهَلفهِ  پذيزي هغتمين  ٍراثت

وهن اثهزات صًتيىهي     عهْن وهِ ًؾهبى اس    ؽهذُ ثزآٍرد 

تهبثيز  . داؽهت ايي صفت پي فٌَتي ٍاريبًظافشايؾي ثز 

اثزات هحيطي دائوي هبدري ثز ثزٍس ايي صفت تمزيجهب  

وهِ  ّن اًذاسُ اثزات صًتيىي افشايؾهي ثهَد ثهِ طهَري    

 درصذ اس ٍاريبًظ فٌَتيپي صفت تَعط ايهي  6همذار 

همهذار ثهزآٍرد ؽهذُ ثهزاي ٍراثهت      ي گزديهذ.  اثز تجيي

در ايي تحميك ثيؾتز اس همهذار   Bهَلفِ پذيزي هغتمين 

 در گَعهفٌذاى وزههبًي   زآٍرد ؽذُ ثزاي ايهي صهفت  ث

 ( ثَد2019ٍ ّوىبراى ) ئي هختبريتَعط عتب( 03/0)

هَلفهِ  ثب ايي ٍجَد ٍراثت پذيزي هغهتمين ايهي   . (25)

ٍ هْزثهبى   َعفٌذاى ًهضاد وهزدي، گيلاًهي، ؽهبل،    در گ

ٍ  47/0 ،15/0، 23/0، 14/0ّههههَرٍ ثههههِ تزتيههههت  

د ؽهذُ در  وِ ثيؾتز اس همذار ثهزآٍر  ؽذُگشارػ 18/0

ٍراثت پذيزي  (.26ٍ  11، 10، 5، 1) ثَدحبضزتحميك 

ثهزآٍرد گزديهذ.    19/0در ايي تحميهك   kهَلفِ هغتمين 

)ًز  ثلَؽ ثؼهذ اس   kهَلفِ ٍراثت پذيزي  تزهمذار ثبلا

ًؾهبى اس  هٌحٌي رؽهذ  ّبي هَلفًِغجت ثِ ديگز تَلذ( 

ثهب اجهزاي   پتبًغيل ثبلاي ثْجهَد صًتيىهي ايهي صهفت     

صههلاح ًههضادي هجتٌههي ثههز اًتخههبة دارد. ّههبي اثزًبهههِ

( همذار ٍراثت پذيزي ًهز   2015راؽذي ٍ ّوىبراى )

گشارػ وزدًذ وِ  21/0رؽذ را در گَعفٌذ ًضاد هغبًي 

ثب ثهزآٍرد ثذعهت آههذُ در تحميهك حبضهز هطبثمهت       

. ّوچٌيي ٍراثت پهذيزي ايهي صهفت در    (31) داؽت

 19/0ٍ  27/0ثِ تزتيهت   ؽبلگَعفٌذاى ًضاد هْزثبى ٍ 

ثزآٍرد ثذعت آهذُ در گشارػ گزديذُ وِ در هحذٍدُ 

هحوهذي ٍ ّوىهبراى   (. 15ٍ  10) تحميك حبضز ثهَد 

( همذار ٍراثهت  2019( ٍ هختبري ٍ ّوىبراى )2019)

پذيزي ًز  رؽذ را در گَعهفٌذاى ًضادّهبي وهزدي ٍ    

ثهزآٍرد   وِ ثغيبر ووتز اس گشارػ وزدًذ 04/0وزهبًي 

ثزآٍردّهبي   .(25ٍ  24) حبصل اس تحميك حبضز ثهَد 

ِ هتفبٍت ٍراثت پهذيزي   هٌحٌهي رؽهذ در   ّهبي  هَلفه

ّههبي ًههضادي تحميمههبت هختلههف، ػههلاٍُ ثههز تفههبٍت 

تَاًذ ثِ ًَع تبثغ هٌتخهت جْهت تَصهيف هٌحٌهي      هي

ِ  اعتفبدُ هَرد روَرد هتفبٍت رؽذ، تؼذاد ّهز   اساي ثه

 ّهب ٍ ًهَع  دادُ عهبختبر  در تفهبٍت  تحميك، ّز در دام

ّهبي ٍاريهبًظ   د هَلفِآٍرجْت ثز اعتفبدُ هذل هَرد

همبديز ّوجغتگي صًتيىهي ثهزآٍرد ؽهذُ     هزثَط ثبؽذ.

ِ دٍ هتغيهزُ ثهيي   تجشيِ ٍ تحليل حبصل اس   ّهبي هَلفه

A-B، A-K  ٍB-K ِ0003/0ٍ  03/0، 06/0تزتيهت   ث- 

ثزآٍردّبي هتفبٍتي ثزاي ّوجغتگي صًتيىهي ثهيي    ثَد.

هختلف هٌحٌي رؽذ در تحميمهبت هختلهف   ّبي هَلفِ

راثطهِ ثغهيبر   اس ًظهز ثيَلهَصيىي   ؽذُ اعت.  گشارػ

ّبي رؽذ خصَصهب ثهيي دٍ   هذلّبي هَلفِهْوي ثيي 

ٍجهَد   (K)ٍ ًز  رؽهذ   (A)ٍسى ثلَؽ هجبًجي هَلفِ 

دّهذ  ًؾبى هيهَلفِ دارد. ّوجغتگي هٌفي ثيي ايي دٍ 

تهز  تهز ٍ ثلهَؽ سٍدرط  رؽذ عزيغ وِ حيَاًبت ثب ًز 

ًز  رؽذ ووتز ٍسى ثلَؽ ووتزي ًغجت ثِ حيَاًبت ثب 

ٍسى ثلهَؽ   ديگز حيَاًبت ثهب   ػجبرت خَاٌّذ داؽت. ثِ 

تزي در اٍايهل سًهذگي خهَد     عٌگيي، ًز  رؽذ آّغتِ

داؽتِ ٍ در عٌيي اٍليهِ ٍسى ثهذى ثهِ ًغهجت ووتهزي      

 A  ٍKّبي هَلفِخَاٌّذ داؽت. ّوجغتگي هٌفي ثيي 
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در گَعههفٌذاى ًههضاد ّههَرٍ، ؽههبل، وزهههبًي ٍ وههزدي  

 ،ثب ايهي ٍجهَد  (. 26ٍ  13، 10، 1) اعت ؽذُگشارػ 

در ثزخي ًضادّبي ديگز ّوچهَى گيلاًهي همهذار ايهي     

(. در ايهي  11ّوجغتگي هثجهت گهشارػ ؽهذُ اعهت )    

 A  ٍKّبي هَلفِتحميك همذار ّوجغتگي صًتيىي ثيي 

ػ ؽهذُ تَعهط راؽهذي ٍ    هثجت ثَد وِ ثب ًتبيج گشار

سادُ ٍ ّوىههبراى ٍ لههَي حغههيي  (2015ّوىههبراى )

ٍ  12) فٌذاى ايي ًضاد هطبثمت داؽهت ( در گَع2017)

ِ ّوجغتگي صًتيىي هٌفي ثهيي  . (31  B  ٍKّهبي  هَلفه

ايي تحميك ثب ثزآٍردّبي هٌفي ّوجغهتگي صًتيىهي   در 

در گَعفٌذاى ًضادّبي گيلاًي، ؽهبل  هَلفِ ثيي ايي دٍ 

 ّوجغههتگي(. 26ٍ  11ٍ  10) ٍ وهزدي هطبثمههت دارد 

حٌي رؽهذ  هٌّبي هَلفِثيي ثزآٍرد ؽذُ پبييي صًتيىي 

ِ      ًؾهبى در ايي تحميك   دٌّهذُ ايهي هَضهَع اعهت وه

تهبثيز  هٌحٌي رؽذ ّبي هَلفِاًتخبة ثز اعبط يىي اس 

ذ داؽهت ٍ ثهب   ّهب ًخَاّه  هَلفِثز ديگز چٌذاًي  هٌفي

ِ ّبي اًتخبة داهْب ثز اعهبط  اجزاي ثزًبهِ ّهبي  هَلفه

تَاى هٌحٌي رؽذ داهْبي ايهي ًهضاد را   هٌحٌي رؽذ هي

 .ثْيٌِ عبسي ًوَد

 

 گيري كلينتيجه

، ههذل  هَرداعهتفبدُ در هيبى چْبر هذل غيزخطهي  

لجغتيه ثْتزيي ثزاسػ ٍ اًطجبق را ثهز هٌحٌهي رؽهذ    

طجههك ًتهبيج ايههي تحميههك  داؽههت.  گَعهفٌذاى هغههبًي 

هٌحٌي رؽذ ايي ًضاد ٍراثهت پهذيزي لبثهل    ّبي  هَلفِ

تَاى اس ايهي صهفبت در   وِ هيطَريِ ث ،لجَلي داؽتٌذ

ادي جْهت تغييهز هٌحٌهي رؽهذ     ّبي اصلاح ًهض ثزًبهِ

ّبي ايي ًضاد ٍ ثْجَد الگهَي رؽهذ داهْهب اعهتفبدُ      دام

 ًوَد.
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Abstract
4
 

Background and objectives: The traits of economic importance such as body weight at 

different ages and growth rate in sheep are used as selection criteria in breeding programs. 

Growth can be defined either as an increase in the number of body cells or an increase in body 

weight and volume over a period of a lifetime. Animal growth curves can be described using 

various mathematical models. Growth curve components are heritable in different species. 

Therefore, the genetic potential of animals can be predicted for growth curve components. Thus, 

it is possible to change the growth curve in the population by selecting animals based on the 

growth curve components in breeding programs. The best function describing the growth curve 

can vary depending on the breed and population under study. The aim of the present study was 

to investigate the ability of different nonlinear models to fit the growth curve of Moghani sheep 

and to estimate the genetic parameters of the growth curve characteristics in this breed. 

 

Materials and methods: In the current study, the data related to the body weights of Moghani 

sheep collected at the Moghani sheep breeding station in Jafarabad, Moghan, during the years 

1989 – 2016 were used to investigate the growth curve and estimating the genetic parameters of 

the growth curve characteristics in this breed. Four nonlinear models including Brody, Logistic, 

Gompertz, and von Bertalanffy were used to describe the growth curve of Moghani sheep. All 

models were fitted on the body weight records of animals at different ages using the NLIN 

procedure of SAS 9.0 software. The models used have three components including A (maturity 

weight), B (initial weight of animal) and K (maturity rate). Goodness-of-fit indices including 

coefficient of determination (R
2
), Root-Mean-Square Error (RMSE) and Akaike information 

criterion (AIC) were used to select the best model. After fitting the nonlinear models and 

selecting the best model, the components of the growth curve of individual animals were 

estimated using the best nonlinear model. Then, non-genetic factors affecting the growth curve 

components were investigated using the GLM procedure of SAS. Six univariate animal models 

that differed in terms of maternal permanent environmental effects and maternal genetic effect 

as well as covariance between direct and maternal genetic effects were used to analyze the traits. 
Also, three bivariate analyzes between growth curve components were performed to estimate 

the genetic correlation between traits. 

 

Results: According to our results, the logistic model with the lowest MSE and AIC and the 

highest R
2
 was the best model to describe the growth curve of Moghani sheep. The estimated 

values for the maturity weight (A), initial weight of animal (B) and maturity rate (K) by the 

logistic model were 40.328, 7.582, and 0.0270, respectively. The fixed effects of lamb sex, birth 

type, year and month of calving as well as dam age at calving had a significant effect on the 
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components of the growth curve. Between the six fitted linear models, models number six, two 

and four were selected as the best models to analyze the components of maturity weight (A), 

initial weight of animal (B), and maturity rate (K), respectively. Direct heritability for maturity 

weight (A), initial weight of animal (B), and maturity rate (K) were estimated to 0.17, 0.08, and 

0.19, respectively. Estimates of genetic correlation obtained from bivariate analysis between A-

B, A-K, and B-K were 0·06, 0·03, and −0·0003, respectively. 

Conclusion: Among the four nonlinear models used, the logistic model had the best fit for the 

growth of Moghani sheep. According to the results of our study, the growth curve components 

of this breed had an acceptable heritability, so that these traits could be used in breeding 

programs to alter the growth curve and improve the growth pattern of animals in this breed. 

 

Keywords: Growth curve, Heritability, Moghani sheep, Nonlinear functions  
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