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 چکیده

های سخرچین، تخمین پاهای مواد مغذی در بلدهای در اختیار برای نیازمندی: به دلیل کمبود دادهزمینه مطالعاتی

وه سد. علاربیولوژیکی به مواد مغذی با استفاده از توابع ریاضی توصیف کننده رشد در این گونه دامی مفید به نطر می 

 کننده بر این، توابع ریاضی توصیف کننده رشد می تواند یک ابزار سودمند در انالیز نتایج انتخاب ژنتیکی و مشخص

ک روزه یقطعه جوجه بلدرچین ژاپنی  1050در این آزمایش از تعداد : روش کارژنتیکی باشد. های تفاوت های بین گروه

وجه به منظور توصیف رشد در جبرتالانفی ریچارد، لوپز، گمپرتز و ونای توابع رشدی ارزیابی مقایسهبه منظور 

و ته هف 8طول دوره پرورش  شد. استفاده های متفاوت در تراکم مواد مغذیتغذیه شده با جیره های ژاپنیبلدرچین

یره ( ج2(، NRC 1994کمتر از پیشنهاد جدول احتیاجات غذایی طیور ) %5( جیره با تراکم 1ای شامل تیمارهای جیره

( 4یور و بیش از پیشنهاد جدول احتیاجات غذایی ط %5( جیره با تراکم 3براساس پیشنهاد جدول احتیاجات غذایی طیور، 

 نرم Proc NLINاز   استفاده با هایمدلبرازش  بیش از پیشنهاد جدول احتیاجات غذایی طیور، بودند. %10جیره با تراکم 

 هم با 2Rو  AIC، BIC ،RMSE هایا از نظر کارایی بر اساس آمارهه-انجام و مدل  5.0SPSS (SigmaPLot ,2012(افزار 

غذی در های با تراکم بالای مواد مشده با جیره های تغذیهجوجه بلدرچین تخمینیوزن نهایی : نتایجشدند.  مقایسه

لاتر واد مغذی باهای با تراکم مهای تغذیه شده با جیرهتر بیشتر بود. جوجه بلدرچینپایینهای با تراکم مقایسه با جیره

-مدل برازش یینکو .به نقطه عطف منحنی رسیدندتر از رشد در مراحل ابتدایی ترهای با تراکم پاییندر مقایسه با جیره

در  ریچارد توانایی بهتری را در خصوص توصیف رشد مدل که داد نشانهای مد نظر آماره از استفاده بای رشدی ها

به دلیل : ییگیری نهانتیجه .باشداین مدل بوده شتریبی ریپذانعطافتواند است که دلیل آن میها داشتهجوجه بلدرچین

وجه به ها از تراکم مواد مغذی تامین شده از طریق جیره، تترهای تخمینی آنهای رشدی و پارامپذیری منحنیتاثیر

های هایی به منظور انتخاب و مشخص نمودن تفاوتها در زمان استفاده از چنین تخمینشرایط تغذیه جوجه بلدرچین

 ها پیشنهاد می شود.ژنتیکی بین گروه
 

 رشدتوابع سن، ، بدن نوز، تراکم مواد مغذیبلدرچین ژاپنی،  :واژگان کلیدی
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 مقدمه

در  موضوعات مهم یکی از یبینی عملکرد تولیدپیش

توصیف  از طریق تواندکه می استو طیور  دامپرورش 

 از آنجایی که .انجام شودرشد های منحنیخصوصیات 

 گیریاندازه را رشد مداوم روندهای بطور تواننمی

،  (2005ز سنگول و کیرا و 2006)یانگ و همکاران  نمود

به همین دلیل روند رشد با استفاده از توابع ریاضی 

 با رابطه در شده انجام تحقیقاتشود. سازی میمدل

 سن و وزن زنده بین ارتباط پرندگان رشد روند

 با دهد که این روندحیوانات را غیرخطی نشان می

 استتوصیف قابل  سیگموئیدی توابع از استفاده

های رشد در شرایط منحنی. (2005)سنگول و کیراز 

های دهنده توان ژنتیکی ژنوتیپنشان بهینهمحیطی 

 یتوان از آنها برای مقایسهبنابراین می و خاص است

)کنیزتووا و  های مختلف استفاده کرددها و سویهانژ

 (.2013و  2011بیکی و همکاران  و 1994همکاران 

 به توجه نشان دادند که با( 1995)ن اهانکوک و همکار

 و صفات رشد منحنی پارامترهای بین موجود همبستگی

 بینی پیش برای رشد توابع از توانمی رشد با مرتبط

 رشد منحنی شکل تغییرات برآورد و میزان رشد

میزان رشد (، 2007) نو همکارا هیانکووا کرد. استفاده

ی بررسی کردند. این محققین یهای اروپارا در بلدرچین

-رشد در بلدرچین توصیفبرای  رشد گمپرتز تابعاز 

و نتیجه گرفتند  ی استفاده کردندینر و ماده اروپا یها

رشد یا  بیشینهداری در زمان رسیدن به فاوت معنیت که

 زریکلف های نر و ماده وجود دارد.بلوغ جنسی در جنس

 استفاده با را ژاپنی هایبلدرچین رشد روند (1985)

 اولیه رشد که نمود و گزارش بررسی گمپرتز ازمدل

باشد.  نهایی وزن تعیین کلیدی برای پاسخ است ممکن

 که دارد وجود زیادی توابع رشد منحنی برای بررسی

 طور به تابع باشد. اینمی تابع گمپرتز توابع، این از یکی

 منحنی برای بررسی مختلف محققین توسط گسترده

؛ 1991)آنتونی  گرفته است قرار استفاده مورد رشد

 .(2000گراستیو -میگنونو  1999؛ مارکاتو 1999گوس 

به هرحال، تابع گمپرتز به دلیل داشتن نقطه عطف ثابت 

هایی در رابطه با توضیح ممکن است دارای محدودیت

ارزیابی  به منظوراین تحقیق لذا،  روندهای رشدی باشد.

برتالانفی ریچارد، لوپز، گمپرتز و ونای توابع مقایسه

 ژاپنی انجامهای وجه بلدرچینتوصیف رشد ج برای

  .شد
 

 هامواد و روش

  هاآوری دادههای آزمایشی و جمعجیره

قطعه جوجه بلدرچین  1050در این آزمایش از تعداد 

ژاپنی یک روزه به طور مخلوط از هر دو جنس استفاده 

 24هفته بود. جوجه ها به مدت  23شد. سن گله مادر 

ی پیش دان تغذیه ساعت به صورت جمعی با جیره غذای

ساعت اول از محلول آب و شکر با  12شدند و در 

درصد به همراه مولتی ویتامین + الکترولیت به  5غلظت 

ها در هزار استفاده کردند. در روزدوم جوجه یکنسبت 

گرم،  10قطعه با میانگین وزنی  43توزین و به تعداد 

ت های غذایی متفاوها قرار داده شدند و با جیرهدرقفس

های آزمایشی مورد جیره .(2و  1ول ا)جد تغذیه شدند

 UFFDAاستفاده با استفاده از نرم افزار جیره نویسی 

تنظیم و تهیه شدند. تیمارهای ( 1992)پستی و همکاران 

کمتر از پیشنهاد  %5( جیره با تراکم 1ای شامل جیره

( جیره براساس پیشنهاد 2جدول احتیاجات غذایی طیور، 

بیش  %5( جیره با تراکم 3اجات غذایی طیور، جدول احتی

( جیره با 4از پیشنهاد جدول احتیاجات غذایی طیور و 

بیش از پیشنهاد جدول احتیاجات غذایی  %10تراکم 

پرورش یافته روی هر  هایبلدرچین جوجه طیور، بودند.

 پرورشهای پایان هفته های آزمایشی دریک از جیره

توزین و ساعت گرسنگی  3پس از هفتگی(  8)صفر الی 

  .ثبت گردیدها به ورن آنمربوط رکوردهای 
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 وابع رشد مورد استفادهت

ستفاده شده  (2007مدل های رشدی )تورنلی و فرانس  

 در مطالعه حاضر عبارت بودند از:

 تابع گمپرتز:  

 )/ln()]exp(1[exp 00 WWbtWW f , 
 

 تابع لوپز:  

0(W ) / ( ),b b b b

fW k W t k t    
 

  ارد:تابع ریچ 

1/

0 0 0W /[W ( W )exp( )] ,n n n n

f fW W W bt    
 

 تابع ون برتالانفی: 
1/

0[ W ) ] ,0 1/3,bt

fW W e       
 

وزن نهایی،  fWزمان )سن(،  tوزن زنده،  Wکه در آن 

0W وزن اولیه ،b رشد نسبی یا شاخص بلوغ نرخ، n و v

 kپارامتر شکل که تعیین کننده نقطه عطف منحنی و  

  ثابت هستند. عدد

 های مرتبط با صفات وزندی به دادهرش برازش توابع

ای جیره هایگروه در هفتگی 8 تا سنین صفر بدن در

 SASافزار  نرم Proc NLINاستفاده از رویه  با مختلف

ایند تکرار شونده الگوریتم ( و فر2012)  SPSS( و1995)

های رشدی برازش مدلدر . صورت گرفت نیوتن-گاوس

ای یمارهای جیرههای آزمایشی از میانگین تبه داده

ها از نقطه برای اعتبار سنجی مدل مربوطه استفاده شد. 

نحوه رفتار  نظر عملکرد از معیارهای متفاوتی از قبیل

های آزمایشی، معنی مدل در توضیح روند تغییرات داده

های صورت گرفته توسط مدل از نقطه دار بودن تخمین

 مدل برازشیی نکونظر بیولوژیکی و معیارهای آماری 

 یار اطلاعاتیمع ،)1AIC) کآکائی یار اطلاعاتیمع شامل

                                                           
 

 

 

 و )3RMSE( ریشه میانگین مربعات خطا، )2BIC)بیزی 

 (.4الی  1های)معادله استفاده شد (2R) ضریب همبستگی
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 :4الی  1های در معادله

k تعداد پارمترهای تخمین زده شده برای معادله =AIC 

 BICبرای معادله  یا پارمترهای مستقل

L̂مقدار حداکثر درستنمایی = 

nتعداد مشاهدات = 

y= مقدار واقعی مشاهدات 

ŷمقدار تخمینی مشاهدات = 

y.مقدار متوسط مشاهدات، هستند = 

 

  

                                                           
1 Akaike information criterion 
2 Bayesian information criterion 

3 Root mean square error 
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 1های آزمایشیاجزاء جیره -1جدول 

Table 1- Ingredients of the experimental diets1 

+10% NRC +5% NRC NRC  -5% NRC جیره )%( أجزاء  
+10% NRC +5% NRC NRC  -5% NRC Ingredients (%) 

 دانه ذرت 56.16  53.54 48.55 46.85
Corn grain 

%44کنجاله سویا،  41.06  38.26 38.24 32.70  
Soybean meal, 44% 

 کنجاله گلوتن ذرت 0.00  3.76 6.00 11.76
Corn gluten meal 
 روغن سویا

5.00 3.74 1.16  0.00 Soy oil 
 پودر آهک

1.47 1.4 1.33  1.26 Limestone 
کلسیم فسفاتدی  

1.00 0.88 0.80  0.70 Dicalcium phosphate 
لیزین -ال  

0.20 0.21 0.19  0.00 L-Lysine HCl, 78% 
 نمک

0.30 0.32 0.31  0.32 Common salt 
 پیشمخلوط مواد معدنی2

0.25 0.25 0.25  0.25 Mineral premix 2 

 پیشمخلوط مواد ویتامینی3

0.25 0.25 0.25  0.25 Vitamin premix 3 

 تریونین

0.17 0.15 0.13  0.00 Threonine 
1NRC% 5- (1994ه شده توسط )درصد از مواد مغذی توصی 95[ای پایین = گروه تیماری با تراکم جیره NRC[؛ NRC گروه تیماری با ترراکم مرواد مغرذی =

درصد از مواد مغرذی توصریه  105[ای زیاد + = گروه تیماری با تراکم جیره NRC5 %؛  NRC](1994درصد از مواد مغذی توصیه شده توسط ) 100[ متوسط 

  NRC]. (1994درصد از مواد مغذی توصیه شده توسط ) 110[یلی زیاد ای خ+ = گروه تیماری با تراکم جیرهNRC 10 %؛  NRC](1994شده توسط )

1 -5% NRC: group with low dietary nutrient density [95% of nutrients recommended by NRC (1994)], NRC: group with medium 

dietary nutrient density [100% of nutrients recommended by NRC (1994)], +5% NRC: group with high dietary nutrient density 

[105% of nutrients recommended by NRC (1994) and +10% NRC: group with very high dietary nutrient density [110% of nutrients 

recommended by NRC (1994)]. 
المللری واحرد برین 3D ،1،800المللری ویترامن واحرد برین A ،2،000،000المللی ویتامن واحد بین 09،000،00کیلوگرم از پیش مخلوط مواد ویتامینی حاوی:  5/2هر 2

، 5Bگررم ویترامین میلری 3B ،3،000گرم ویترامین میلی 2B ،10،000گرم ویتامین میلی 1B ،6،600گرم ویتامین میلی 3K ،1،800گرم ویتامین میلی E ،2،000ویتامن 

 بود.  2H گرم ویتامینمیلی 100و  12Bگرم ویتامین میلی 9B ،15گرم ویتامین میلی 6B ،1،000گرم ویتامین میلی 3،000
2 Each 2.5 kg of vitamin premix provides: 9,000,000 International Units (IU) of vitamin A, 2000000 IU of vitamin D3, 1800 IU of 

vitamin E, 2000 mgs of vitamin K3, 1800 mgs of vitamin B1, 6600 mg of vitamin B2, 10000 mgs of vitamin B3, 3000 mgs of 

vitamin B5, 3000 mgs of vitamin B6, 1000 mgs of vitamin B9, 15 mgs of vitamin B12 and 100 mgs of vitamin H2. 
-میلری 990گررم مرس، میلی 10،000گرم روی، میلی 84،700گرم آهن، میلی 50،000گرم منگنز، میلی 99،200کیلوگرم از پیش مخلوط مواد معدنی حاوی:  5/2هر 3

 گرم سلنیم بود.میلی 200کلراید و گرم کولینمیلی 250،000گرم ید، 
3 Each 2.5 kg of mineral supplement provides: 99,200 mgs of manganese, 50,000 mgs iron, 84,700 mgs of zinc, 10,000 mgs Cu, 990 

mgs of iodine, 250,000 mg choline chloride and 200 mgs of selenium. 
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 نتایج و بحث

های رشدی جوجه ها روی دادهبرازش مربوط به مدل

ای ها هم به صورت فردی برای هر تیمار جیرهبلدرچین

 2و  1های و هم به صورت تجمیعی به ترتیب در شکل

های نشان داده شده است. بر این اساس، تمامی مدل

ها را خوبی رشد جوجه بلدرچینرشدی توانستند به

-هرحال، وزن نهایی جوجه بلدرچینبه برازش نمایند.

های با تراکم متفاوت مواد های تغذیه شده با جیره

های با تراکم مغذی متفاوت و این مقدار برای جیره

-چنین، جوجه بلدرچینبالای مواد مغذی بیشتر بود. هم

های با تراکم مواد مغذی بالاتر، های تغذیه شده با جیره

به نقطه عطف منحنی  در مراحل ابتدایی تر از رشد

نتایج آزمایش حاضر در  (.3( )جدول P<05/0رسیدند )

ها خصوص ارتباط مستقیم وزن بلوغ جوجه بلدرچین

گرم به ترتیب برای  4/294و  3/284، 3/282، 3/258)

، NRCدرصد کمتر از  5تیمارهای با غلظت مواد مغذی 

درصد  10و  NRC، در سطح NRCدرصد بیشتر از  5

( با نوع تغذیه )اثرات محیطی( در NRCبیشتر از 

( 2005و همکاران ) نارینکمطابقت با نتایج آزمایش 

 است.

 هایهای پارامتری بدست آمده با استفاده از مدلتخمین

های ها با استفاده از آمارهرشدی و ارزیابی مدل مختلف

 شده آورده 5و  4مورد استفاده به ترتیب در جداول 

 های مورد با استفاده از آمارهها است. ارزیابی مدل

 1های آزمایشیترکیب شیمیایی جیره  -2جدول 

Table 2- Chemical composition of the experimental diets1 

+10% NRC +5% NRC NRC  -5% NRC ترکیب شیمیایی محاسبه شده )%(  
+10% NRC +5% NRC NRC  -5% NRC Calculated composition (%) 

     (kcal/kg) انرژی قابل متابولیسم  
3190 3045 2900  2750 Metabolizable energy (kcal/kg) 

خام پروتئین  
26.40 25.20 24  22.80 Crude protein 

 کلسیم
0.88 0.78 0.8  0.9 Calcium 

 فسفر قابل دسترس
0.33 0.31 0.3  0.28 Available phosphorus 

 سدیم
0.16 0.15 0.15  0.17 Sodium 

 آرزنین
1.41 1.49 0.15  1.5 Arginine 

 لیزین
1.47 1.55 1.3  1.25 Lysine 

 متیونین
0.51 0.46 0.5  0.41 Methionine 

 متیونین + سیستین
0.89 0.81 0.88  0.72 Methionine + cysteine 

 تریونین
1.13 1.07 1.02  0.86 Threonine 

1NRC% 5- (1994درصد از مواد مغذی توصیه شده توسط ) 95[ای پایین = گروه تیماری با تراکم جیره NRC[؛ NRC گروه تیماری با ترراکم مرواد مغرذی =

مواد مغرذی توصریه درصد از  105[ای زیاد + = گروه تیماری با تراکم جیره NRC5 %؛  NRC](1994درصد از مواد مغذی توصیه شده توسط ) 100[ متوسط 

  NRC]. (1994درصد از مواد مغذی توصیه شده توسط ) 110[ای خیلی زیاد + = گروه تیماری با تراکم جیرهNRC 10 %؛  NRC](1994شده توسط )

1 -5% NRC: group with low dietary nutrient density [95% of nutrients recommended by NRC (1994)], NRC: group with medium 

dietary nutrient density [100% of nutrients recommended by NRC (1994)], +5% NRC: group with high dietary nutrient density 

[105% of nutrients recommended by NRC (1994) and +10% NRC: group with very high dietary nutrient density [110% of nutrients 

recommended by NRC (1994)]. 
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( نشان داد که مدل ریچاردز، بهترین 5استفاده )جدول 

پیش بینی را در رابطه با ارتباط بین سن و وزن ارایه 

تواند انعطاف پذیر بودن نقطه دهد که دلیل آن میمی

عطف مدل ریچارد باشد )درمانی کوهی و همکاران 

2003). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای متفاوتهای تغدیه شده با تیمار های جیرههای رشد سیگموییدی جوجه بلدرچینحنیمن -1شکل 
Figure 1- Sigmoidal growth curves of Japanese quails fed with different dietary treatments 

-5% NRC  ،+5% NRC، NRC   10+و% NRC  ر از درصد کمت 5به ترتیب بیانگر تیمارهای با غلظت مواد مغذیNRC ،5 

 هستند. NRCدرصد بیشتر از  10و  NRC، در سطح NRCدرصد بیشتر از 
-5% NRC: group with low dietary nutrient density [95% of nutrients recommended by NRC (1994)], NRC: group with 

medium dietary nutrient density [100% of nutrients recommended by NRC (1994)], +5% NRC: group with high dietary 

nutrient density [105% of nutrients recommended by NRC (1994) and +10% NRC: group with very high dietary 

nutrient density [110% of nutrients recommended by NRC (1994)]. G= Gompertz, R= Richards, v= von Bertallanfy and 

L= Lopez. 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 به صورت تجمیعیهای رشدی های رشدی به دادهبرازش منحنی -2شکل 

Figure 2- Plot of growth curves to pooled growth data profiles 
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 بدست آمده با استفاده از مدل رشدی ریچادرز( ±SEهای پارامتری )تخمین -3جدول 

Table 3- Parameter estimates (±standard errors, SE) obtained using the Richards function 

 2ایتیمارهای جیره
 

2Dietary treatments  

+10% NRC +5% NRC NRC -5% NRC هافراسنجه 

+10% NRC  +5% NRC NRC -5% NRC 1Parameters 

12.69±2.73 11.87±2.09 12.97±3.04 13.46±3.21 
0W 

294.41±8.95 284.30±6.62 282.3±10.41 258.3±9.49 fW 

0.081±0.012 0.082±0.009 0.083±0.015 0.095±0.019 b 

0.242±0.399 0.382±0.186 0.476±0.300 0.713±0.387 n 

19.14 22.23 23.31 24.3 t* 

 

به صورت های رشدی داده برایهای رشدی مختلف بدست آمده با استفاده از مدل( ±SE) یپارامتر یهاتخمین -4جدول 

  تجمیعی

Table 4- Parameter estimates (± standard errors, SE) obtained using the different growth functions based on 

pooled growth data profiles 

 است. 1nیک عدد مثبت و  bهای مدل رشدی هستند. ثابت nو  bها، به ترتیب وزن اولیه و وزن نهایی جوجه بلدرچین fWو  0Wجاییکه 1
1Where 0W  is the initial weight, fW  is the final weight, b  and n  are constants. b  is positive and 1n . 

2NRC% 5- (1994درصد از مواد مغذی توصیه شده توسط ) 95[ای پایین = گروه تیماری با تراکم جیره NRC[؛ NRC گروه تیماری با تراکم مواد =

درصرد از مرواد  105[ای زیاد + = گروه تیماری با تراکم جیره NRC5 %؛  NRC](1994توسط )درصد از مواد مغذی توصیه شده  100[ مغذی متوسط

درصد از مرواد مغرذی توصریه شرده توسرط  110[ای خیلی زیاد + = گروه تیماری با تراکم جیرهNRC 10 %؛  NRC](1994مغذی توصیه شده توسط )

(1994) .[NRC  

2 -5% NRC: group with low dietary nutrient density [95% of nutrients recommended by NRC (1994)], NRC: group with 

medium dietary nutrient density [100% of nutrients recommended by NRC (1994)], +5% NRC: group with high dietary 

nutrient density [105% of nutrients recommended by NRC (1994) and +10% NRC: group with very high dietary nutrient 

density [110% of nutrients recommended by NRC (1994)]  
 
 

  یتوابع رشد

Growth functions  

 هافراسنجه گامپرتز ریچاردز برتالانفیون لوپز

Lopez Von Bertallanfy Richards Gompertz 1Parameters 

14.97±4.11 3.5E-8±7.4E-5 12.80±2.96 8.34±1.72 0W 

332.01±21.58 298.64±9.59 278.24±9.50 295.09±8.07 fW 

2.17±0.2077 0.0588±0.0084 0.0836±0.0140 0.0619±0.0036 b 

- - 0.4621±0.2876 - n 

- 0.0667±3.145 - - v 

30.61±2.15 - - - k 
nkbها، به ترتیب وزن اولیه و وزن نهایی جوجه بلدرچین fWو  0Wجاییکه 1 اعداد مثبت هستند   و ,kbهای رشدی هستند. مدل هایثابت و  ,,

 است. 1nو 
1Where 0W  is the initial weight, fW  is the final weight, nkb ,,  and   are constants. kb,  and  are positive, and 1n . 
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 ی آماری گوناگونهای مختلف بر اساس معیارهامقایسه بین شایستگی کلی برازش مدل -5جدول 
1ous statistical criteria fit of the models based on vari-of-Comparison between the general goodness -5Table  

 1معیارهای آماری

1tatistical criteriaS    

BIC AIC RMSE 2R Adjusted 
 توابع رشدی
Growth functions 

162.0 286 425 0.9913 
 گامپرتز
Gompertz 
 ریچاردز

162.6 285 398 0.9917 
Richards 

 برتالانفیون

166.6 289 444 0.9908 
Von Bertallanfy 
 لوپز

170.0 292 488 0.9899 Lopez 
1AIC=  آکائیکمعیار اطلاعات ،RMSE =ریشه میانگین مربعات خطا  ،BICمعیار اطلاعات بیزی =  

1AIC= Akaike Information Criterion, RMSE= Root Mean Square Error, BIC= Bayesian Information Criterion.  

 

و بروز فنوتیپی آن توسط اثرات  طیورتوانایی عملکردی 

ترکیبی محیط و ژنوتیپ تعیین می شود. در طیور 

های دامی تغذیه صحیح فرصت برای همانند سایر گونه

بیان پتانسیل ژنتیکی به منطور فرایند انتخاب را در 

این ارتباط توازنی بین نرخ اختیار دام قرار می دهد. در 

های در دسترس، -بهبود ژنتیکی با بهبود در خوراک

های بهداشتی و مدیریت عمومی دام قبتاتغذیه، مر

اثرات متقابل جیره ( 2004)همکاران و و زاعوجود دارد. 

های نوتیپ روی رشد مرغان تخمگذار و جوجهژو 

 گوشتی را بررسی و اثرات متقابل ژنوتیپ و تغذیه را

گزارش نمودند. اگرچه در مقایسات صورت گرفته در 

بندی های گوشتی و بوقلمون تغییری در رتبهجوجه

ی ادر محیط های تغذیه  متفاوتها رشد بین ژنوتیپ

مختلف اتفاق نیافتد ولی اختلاف در میانگین عملکرد بین 

داری تغییر کرد و به سطوحی ژنوتیپ ها به طور معنی

ردی حایز اهمیت بود و این اهمیت رسید که از نظر کارب

میلادی،  1945در ابتدای در پرندگان جوان بیشتر بود. 

نمود که انتخاب از روی شکل منحنی  پیشنهاد  برودی

 (2000گراستیو )-میگنون. یر استذرشدی امکان پ

پذیر های رشد توارثنشان دادند که پارامترهای منحنی

 مرحله جنینیمنحنی های رشدی می توانند از هستند. 

ا بلوغ تحت تاثیر عوامل محیطی قرار ت  (1999)آنتونی 

گیرند. سهم کلی توارث در ارتباط با اندازه و شکل افراد 

بالغ با شرایط محیطی متغییر است و این دو عامل در 

سرتاسر دوره رشد دارای اثرات متقابل هستند. انسان 

ر یا دام با ژنوتیپ مشابه )دو قلوهای مشابه( که د

شرایط محیطی یکسان به یک اندازه از رشد دست پیدا 

می کنند، ممکن است تاثیرات منفاوتی را توسط شرایط 

محیطی مختلف تجربه کنند. در نتیجه، اثر متقابل بین 

ژنتیک و محیط پیچیده و غیر افزایشی است و وضعیت 

های اصلی در رابطه با تاخیر یا تغذیه ای یکی از عامل

پتانسیل زنتیکی در بروز  امکانو  تسریع در رشد

 است.  اختیار

کمیت و کیفیت خوراک مصرفی روی ظرفیت  چون

، بنابراین، این امکان وجود دارد اثر دارند طیوررشدی 

 هاآنای های رشدی وضعیت تغذیهکه با بررسی منحنی

 ارائه شده در جداولهای مندینیازرا ارزیابی نمود. 

(1994 )NRC اپنی در حال رشدبرای بلدرچین ژ، 

های های گذشته و ما قبل سالحاصل مطالعات دهه

دقیق و ی دهندهامکان دارد که بازتاب و است  1994

های ژاپنی کنونی بلدرچین هایمندیواقعی از نیاز

هایی از سویهات صورت گرفته بر اساس مطالع .نباشد

http://en.wikipedia.org/wiki/Coefficient_of_determination
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 بودند، بلدرچین ژاپنی که برای رشد سریع انتخاب شده

گیری هایی که به طور تصادفی جفتبه بلدرچیننسبت 

 دشتنبالاتری در جیره نیاز داانرژی به  بودند کرده

 واستاوا و همکارانشیری .(2008)سارابمیت و همکاران 

ها های مواد مغذی بلدرچینمرور نیازمندیبا  (1999)

درصد  27های حاوی در مناطق گرمسیری، جیره

انرژی متابولیسمی را  مگاژول 72/11پروتئین خام و 

 24ی حاوی هفتگی و جیره 2ها تا سن برای بلدرچین

-درصد پروتئین با همان میزان انرژی را برای بلدرچین

 (2005) اوکاک و ارنر.  هفته پیشنهاد دادند 3-5های 

 18تا  15نشان دادند که اگر میزان پروتئین در سن 

بدن توصیه شده کاهش یابد وزن  %30روزگی به میزان 

 یابد. تاراسویکز و همکارانروزگی کاهش می 42در 

های حاوی گروه پرنده را به ترتیب با خوراک 3 (،2006)

درصد پروتئین تغذیه کردند و نشان دادند  21و  19، 17

در عمدتاً که سطح پروتئین جیره بر روی رشد پرنده 

گذارد و در پرندگان مسن با میاثر ی اول زندگی مرحله

اثر پروتئین جیره بر وزن رشد اسکلت ی ورهپایان د

اثر  (2003) بدن چشمگیر نیست. سوارس و همکاران

 26و  24، 22، 20، 18سطوح مختلف پروتئین جیره )

درصد( را در دوره های پرورشی و تخمگذاری 

ی بلدرچین بررسی کردند، نتایج نشان داد که رابطه

ها در نوزن بدن با میزان پروتئین جیره جوجه بلدرچی

ی دوم بود. هیانکوا روزگی از نوع درجه 35تا  7سنین 

پاسخ رشد، مصرف خوراک و  (،2007) و همکاران

های لاین تجاری جوجه بلدرچین 4ضریب تبدیل غذایی 

گوشتی به سطوح مختلف پروتئین جیره را بررسی و 

نشان دادند که اثر مثبت پروتئین بالاتر جیره بر وزن 

دار بود و ی اول زندگی معنیههفت 4بدن فقط در 

تر برای مصرف خوراک بالاتر و ضریب تبدیل پایین

ی حاوی پروتئین بالا های تغذیه شده با جیرهبلدرچین

محققین با این روزگی گزارش کردند.  28تا  15در سنین 

الگوی  روی خام اثر سطوح مختلف پروتئین بررسی

رچین ژاپنی وزن بالا و وزن پائین بلدبا لاین  دورشد 

لاین  دوهر  بیان کردند که در ،روزگی 0-70در سن 

بر الگوی رشد  مثبت اثرغلظت پروتئین، افزایش در 

حاضر در های آزمایش که در مطابقت با یافته داشت

رابطه با اثرات مثبت تراکم مواد مغذی جیره روی الگوی 

های آزمایش حاضر یافته است. هارشد جوجه بلدرچین

و سزر و  (1994) ا نتایج کنیزتووا و همکارانب چنینهم

که  (2003درمانی کوهی و همکاران )و  (2005) ترهان

 ی درهای رشدتابع رشد ریچاردز را با موفقیت بر داده

 طیور برازش دادند، مطابقت دارد. 
 

 گیری کلینتیجه

های های در اختیار برای نیازمندیبه دلیل کمبود داده

های بیولوژیکی به ین، تخمین پاسخمواد مغذی در بلدرچ

مواد مغذی با استفاده از توابع ریاضی توصیف کننده 

. بر اساس رشد در این گونه دامی مفید به نطر می رسد

های منحنیپذیری به دلیل تاثیرو  نتایج آزمایش حاضر

از تراکم مواد مغذی  هاآنتخمینی پارامترهای و  یرشد

 ایه به شرایط تغذیهتوججیره، تامین شده از طریق 

 ییهاتخمینچنین در زمان استفاده از ها جوجه بلدرچین

های ژنتیکی و مشخص نمودن تفاوت به منظور انتخاب

 . شود پیشنهاد می هابین گروه
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Introduction: The Japanese quails are blessed with many desirable characteristics, viz, faster 

growth, early sexual maturity, high rate of egg production (300 egg/annum), short generation 

interval (3-4 generations a year), small floor space, less feed requirements (20-25 g/adult bird/day), 

short incubation period of hatching eggs, less feed cost, and less susceptibility to common chicken 

diseases (Ernst, 2000). In consequence and due to shortage of available data on nutrient 

requirements of quails, prediction of biological responses of this type of poultry to nutrients using 

growth functions seems to be beneficial. Growth modeling are also critical for the understanding 

and formulation of breeding plans because they shift in response to selection (Marks et al. 1988, 

Mignon-Grasteau et al. 1999, Aggrey 2003 and Beiki et al. 2011). The representation of biological 

concepts through the simulation of growth dynamics enables us to better adapt management and 

nutrition to the requirements of the animals, while taking into account the interaction between 

genotype, nutrition and environmental conditions [Torres and Ferket 2012]. Eleroğlu et al. (2014) 

pointed out that the application of mathematical functions to describe the growth of birds was useful 

in estimating production termination deadline and formulation of appropriate feed mixtures 

(Michalczuk et al. 2016). Ersoy et al. (2006) claimed the Gompertz and Richards models to be the 

most appropriate for the characteristics of the growth of chickens, ostriches, turkeys and emus. 

Conflicting concluding by various authors upon the use of the same functions may result from the 

use of different genetic groups of birds in experiments. The objective of the present study was 1) to 

determine the best predictive growth function in describing data from Japanese quails and 2) to 

investigate the effect of dietary nutrients density on the growth curve parameters estimated by the 

growth models.  

Material and methods: One thousand and fifty one-day-old Japanese quails were randomly 

divided into 4 dietary treatment groups with 3 replicates of 86 quails in each in order to compare 

four growth functions (Gompertz, Richards, von Bertalanffy and Lopez) for their predicable 

abilities in describing growth of Japanese quails. The treatment groups were: 1) group with low 

dietary nutrient density [95% of nutrients recommended by NRC (1994), -5% NRC], 2) group with 

medium dietary nutrient density [100% of nutrients recommended by NRC (1994)], 3) group with 

high dietary nutrient density [105% of nutrients recommended by NRC (1994), +5% NRC] and 4) 

group with very high dietary nutrient density [110% of nutrients recommended by NRC (1994), 

+10% NRC]. Body weights of the birds were measured weekly over the 56 day of the experimental 

period. Evaluation on the goodness of fit for the models were made by R2, AIC, BIC, and RMSE 

criteria.  

Results and discussion: Evaluation on the goodness of fit for the models using R2, RMSE, AIC, 

BIC criteria showed advantage for the Richards in describing the growth data of Japanese quails 

which can be related to the variable point of inflexion in the Richards model and therefore its 

flexibility. According to the four growth functions considered, estimated final body weights were 

higher in the high density than the low density diets. The age at point of inflection were earlier in 

high versus low density diets. As early as 1945, Brody suggested that it was possible to select on the 

shape of the growth curve. A phenotypic modification of the growth curve was also observed in 
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previous studies. Marks et al. 1988, Mignon-Grasteau et al. (1999), Aggrey 2003 and Beiki et al. 

(2011) showed that growth curve parameters were heritable. However, data shortage of the 

nutritional requirement necessary for quail breeding makes the mathematic simulation methods very 

useful in estimating the biological answer to the food nutrients contribution. The method of 

mathematic simulation of growth using growth functions can also provide the response of the 

growth parameters to nutrition (Daren and Marks 1988; Marks 1991; Gebhardt-Henrich and Marks 

1993) which has the potential benefits when used for selection.  

Conclusion: In summary, it was concluded that data regarding the growth parameters of quails 

would be best interpreted with the use of the Richards model. Meanwhile, since almost all the 

growth parameters estimated by the models were affected by the dietary nutrients density, therefore 

special attention needed will be given to the nutrition when selecting the quails as parental for the 

next generation through parameters estimated by mathematical simulation using growth functions. 
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