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Objective: Due to the high economic importance value of growth traits in sheep, changes 

in body weight at different ages are important for designing breeding programs. The best 

function describing the growth curve can vary depending on the breed and population 

under study. The objective of this project was to describe the growth curve of Sanjabi 

sheep for body weight traits at different ages using nonlinear growth models. 

Method: The data used in this study were included records of birth weight, 1, 2, 3, 6 and 

9 months of body weight of 719 Sanjabi lambs (369 female lambs and 350 male lambs), 

which were collected during the years 2018 to 2024 at the Mehrgan Station located in 

Kermanshah Province. Four nonlinear regression models were used to describe the 

growth curve, including the Gompertz, Logistic, Von Bertalanffy and Brody models. 

Models were analysed with NLIN persidture and SAS (9/4) software. The best model was 

determined using the R2, MSE and AIC information index. 

Results: The value of parameter A in the Gompertz, Logistic, Von Bertalanffy, and 

Brodie models was calculated as 38.54, 36.93, 39.32, and 42.77 kg, respectively. Also, 

the value of parameter K in these models was calculated as 0.46, 0.70, 0.39 and 0.23, 

respectively. The highest and lowest K value were observed in Logistic and Brodie 

models, respectively. Finally, based on the goodness of fit criteria, although the Gompertz 

model showed the highest coefficient of determination, but the Brody model with the 

lowest values of AIC information index and MSE, was selected as the most appropriate 

model to describe the growth curve of Sanjabi breed lambs. 

Conclusions: Result of this study showed that the examined models could described the 

growth curve of Sanjabi sheep with very high accuracy and among them the Brody model 

showed the best description .So, it could usedfor clerfy the management problems, 

adjustment feed programs and notify the decendent lose of Sanjabi growth. 
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Introduction 

Growth traits are among the most critical components determining productivity and economic 

efficiency in sheep production systems. Body weight gain over time directly influences feed 

conversion efficiency, carcass yield, meat quality, and profitability. Accurate characterization 

of growth patterns enables producers and researchers to optimize management practices, 

improve feeding strategies, and design effective breeding programs. Growth curve analysis 

provides a comprehensive approach to describe longitudinal body weight changes by fitting 

mathematical models with biologically interpretable parameters. These models allow prediction 

of body weight at different ages, identification of growth acceleration and deceleration phases, 

and estimation of mature body weight and growth rate. However, the suitability and 

performance of growth models may vary depending on breed, environmental conditions, 

management system, and data structure. Therefore, it is essential to evaluate breed-specific 

growth models to obtain reliable and applicable results. 

Sanjabi sheep is a native fat-tailed breed predominantly raised in Kermanshah province, located 

in western Iran. This breed is known for its large body size, adaptability to harsh environmental 

conditions, acceptable growth performance, and high market preference due to meat quality. 

Sanjabi sheep play a significant role in regional red meat production and rural livelihoods. 

Despite its economic and genetic importance, limited information is available about growth 

pattern characterization and appropriate nonlinear growth models for this breed. A clear 

understanding of growth dynamics in Sanjabi sheep is essential to improv production efficiency 

and support sustainable breeding strategies. 

The primary objective of this study was to describe the growth curve of Sanjabi lambs using 

different nonlinear regression models and to compare their performance in predicting body 

weight changes from birth to nine months of age. An additional objective was to identify the 

most appropriate model based on goodness-of-fit criteria, which could be applied in breeding, 

nutritional planning, and management decision-making for Sanjabi sheep. 

Method 

The data used in this study consisted of body weight records of Sanjabi lambs measured at birth 

and at 1, 2, 3, 6, and 9 months of age. Records were collected from lambs raised at the Mehrgan 

Research Station located in Kermanshah province during the period 2018 to 2024. The flock 

was managed under a semi-intensive production system. Animals grazed on natural rangelands 

and cultivated pastures from spring to early autumn, while indoor feeding was practiced during 

late autumn and winter. Diets were formulated according to age, sex, and physiological status, 

and lambs were weaned at approximately three months of age. 

All lambs were identified and ear-tagged at birth, and body weights were recorded at 

predetermined intervals. Prior to statistical analysis, data editing was performed to remove 

incomplete records and biologically implausible weight changes between consecutive ages, 

ensuring data reliability. Four nonlinear growth models, including Gompertz, Logistic, Von 
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Bertalanffy, and Brody models, were fitted to the body weight data using nonlinear regression 

procedures in SAS software. 

Each model included three parameters: A, representing asymptotic or mature body weight; B, 

an integration constant related to initial body weight; and K, the maturity or growth rate 

parameter indicating the growth rate of animals to mature weight. Model were compared and 

selected using multiple goodness-of-fit criteria, including the coefficient of determination (R²), 

mean square error (MSE), and Akaike information criterion (AIC). Models with higher R² 

values and lower MSE and AIC values were considered to provide a better fit to the observed 

data. 

Results 

Descriptive statistics indicated a steady increase in mean body weight from birth to nine months 

of age, accompanied by an increase in standard deviation and coefficient of variation at later 

stages of growth. This pattern reflects increasing phenotypic variability among animals as 

growth progresses, likely due to cumulative effects of genetic differences and environmental 

factors. 

Estimated values of the mature weight parameter (A) varied among the evaluated models. The 

highest estimate of mature weight was obtained from the Brody model, while the lowest 

estimate was observed in the Logistic model. The differences in mature weight estimates reflect 

structural differences among models and their sensitivity to data from later stages of growth. 

The maturity rate parameter (K) also differed considerably among models. The Logistic model 

produced the highest K value, indicating a faster growth rate during early life. In contrast, the 

Brody model showed the lowest K value, suggesting a slower but more gradual growth rate. 

Correlation analysis between growth curve parameters revealed a consistent negative 

relationship between mature weight (A) and maturity rate (K) across all models. This inverse 

relationship suggests that animals exhibiting faster early growth do not necessarily achieve 

higher mature weights. Such relationships have important implications for breeding programs, 

as selection solely for rapid early growth may result in reduced mature body size. 

In terms of model performance, the Gompertz model exhibited the highest coefficient of 

determination, indicating strong explanatory power. However, the Brody model showed the 

lowest AIC and MSE values, reflecting superior overall goodness-of-fit and lower prediction 

error. Considering all evaluation criteria simultaneously, the Brody model was identified as the 

most appropriate model for describing the growth curve of Sanjabi lambs. 

Conclusions 

The results of this study demonstrate that nonlinear growth models are practical tools for 

describing and analyzing growth patterns in Sanjabi sheep. Although all evaluated models were 

capable of fitting body weight data reasonably well, the Brody model provided the best overall 

fit based on information criteria and prediction accuracy. The superiority of the Brody model 

suggests that it more accurately reflects the biological growth pattern of Sanjabi lambs, 
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characterized by rapid growth during early life followed by a gradual reduction in growth rate 

at later stages. 

The findings of this research have practical implications for sheep production systems. The 

selected growth model can be used to predict body weight at different ages, identify growth 

slowdown points, optimize feeding and management strategies, and determine appropriate 

slaughter age. Furthermore, growth curve parameters derived from the Brody model may serve 

as valuable auxiliary traits in selection indices, enabling simultaneous improvement of growth 

performance and economic efficiency in Sanjabi sheep breeding programs. 
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 ها: واژهکلید

 ، یرخطیغ یهامدل

 ، رشد یمنحن

 گوسفند سنجابی.

 

 

 ینظر طراح مختلف از نیوزن بدن در سن راتییتغ یصفات رشد در گوسفند، چگونگ یاقتصاد تیاهم لیدلبه  هدف:

تحت  تیرشد بسته به نژاد و جمع یکننده منحن فیتابع توص نیدارد. بهتر یادیز تیاهم یاصلاح نژاد یهابرنامه
 نیدن در سنصفات وزن ب یبرا یرشد گوسفند سنجاب یمنحن فیپروژه توص نیمتفاوت باشد. هدف ا تواندیم یبررس

 رشد بود. یخط ریغ یهامختلف با استفاده از مدل

 یماهگ 0و  6، 0، 2، 1وزن تولد،  کامل یشامل رکوردها قیتحق نیاطلاعات مورد استفاده در ا پژوهش: روش

 1430تا  1009 یهاسال یبود که در ط (بره نر رأس 053بره ماده و  رأس 060)بره سنجابی  رأس 910وزن بدن 
مدل  رشد از چهار یمنحن فیتوص یشده بود. برا یآورمهرگان واقع در استان کرمانشاه جمع قاتیتحق ستگاهیدر ا
 NLINها با رویه مدلگومپرتز، لجستیك، ون برتالانفی و برودی استفاده شد.  هایدلغیرخطی شامل م تیتابع

اخص مربعات خطا و ش نیانگیم ن،ییتب بیضر یارهایاستفاده از مع ایمدل  نیهتر( برازش شد. ب4/0) SAS افزارنرم
 شد. نییتع كیاطلاعات آکائ

، 00/06، 54/02برابر با  بیبه ترت یو برود ین برتالانفاو ك،یگومپرتز، لجست یهادر مدل Aمقدار پارامتر  :هاافتهی

 00/3، 93/3، 46/3برابر با  بیها به ترتمدل نیدر ا Kمقدار پارامتر  نیمحاسبه شد. همچن لوگرمیک 99/42و  02/00
 نییتع بیمقدار ضر نیشتریکه مدل گومپرتز ببرازش، با وجود آن ییکوین یارهایمحاسبه شد. بر اساس مع 20/3و 

عنوان مربعات خطا، به نیانگیو م كیشاخص اطلاعات آکائ ریمقاد نیبا کمتر یمدل برود یرا نشان داد، ول
 انتخاب شد. ینژاد سنجاب یهارشد بره یمنحن فیتوص یمدل برا نیترمناسب

صیف با دقت بسیار بالایی توانایی تو های آماری بررسی شدهاین تحقیق نشان داد که مدل جینتا :یریگجهینت

مدل برودی بهترین برازش و انطباق را نشان داد. بنابراین  هاآنچگونگی رشد گوسفند سنجابی را دارند و از میان 
گوسفند  ای و شناسایی نقطه کاهش رشدهای تغذیهتوان در بررسی مشکلات مدیریتی، تنظیم برنامهاز این منحنی می

 سنجابی استفاده نمود.

 نینو یهاافتهی .یرشد گوسفند سنجاب یمنحن فیجهت توص یرخطیغ ونیتوابع رگرساستفاده از (. 1435) جواد احمدپناه،و حیدری، محمد  ؛ ، سجادندبریبا: استناد

 http//doi.org/10.22098/naas.2026.19102.1010     .12-1(، 1) 1، یعلوم دام
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 مقدمه. 1

است.  رانیا یگوشت-یاز گوسفندان نژاد پشم یگوسفند سنجاب
در استان کرمانشاه بوده و از  سنجابیگوسفند در منطقه  نیمنشأ ا

از  یکی یگوسفند سنجاب برخوردار است. باکیفیتیگوشت و پشم 
ه مانند جث یادیمطلوب ز اتیکشور است که خصوص باارزش ینژادها

گوشت بالا دارد که در  تیفیوزن روزانه مطلوب و ک شیدرشت، افزا
ها نرخ آن نیترهم دارد که مهم بیمعا یسر كی ایمزا نیکنار ا

و  mohammadi) است دمثلیتولبودن  یو فصل نییپا دمثلیتول
رأس،  ونیلیم 2/1 كیاز  شیب یتینژاد با جمع نیا(. 2313همکاران، 

پرورش  ییو روستا یریعشا ستمیعمدتاً در استان کرمانشاه و تحت س
پرورش آن . گوشت قرمز استان دارد دیدر تول یو نقش مهم شدهداده

 ازیردنموتأمین پشم  ،یو سنت یهای مذهببه دلیل ذائقه مردم، آیین
منطقه و  یاشتغال عشایری و روستای ۀحفظ و توسع ،یبافیصنعت قال

 ییاتح یهاضرورتاز  یکشور، یک یغن یهمچنین حفظ ذخایر ژنتیک
از  یگوسفند سنجاب (.1000، ی)فراست آیدیحساب ماستان کرمانشاه به

درصد  53و افزون بر  شودمیمحسوب  رانیدر ا یدام ینژادها نیبرتر
 نیا یکه برتر دهدیم لیگوسفندان استان کرمانشاه را تشک تیجمع

 ریکرمانشاه در مناطق سردس ینژاد سبب شده تا گوسفندان سنجاب
 یهمچون شمال شرق پرورش داده شوند و از پشم آن در صنعت بافندگ

الا استفاده ب تیفیو ک یریپذرنگ یبالا تیقابل لیبه دل یباففرشو 
 شود.

 مختلف اتیو خصوص ییوزن دام، بازده غذا شیطول دوره پروار در افزا
. گرددیمدت پروار راندمان آن کم م ادشدنیزاست و با  مؤثرلاشه 
 یوسفندانانتخاب گ یبرا میکشتار گوسفندان و تصم یسن برا نیبهتر

وابع هست که با استفاده از ت یکشتار مناسب هستند از مسائل یکه برا
و همکاران،  Deribe)نمود  ینیبشیپ توانیمرشد  یمنحن

سن دام را در  برحسبوزن  یهاداده توانندیرشد م یهایمنحن(.2320
رشد را  یقرار دهند و منحن یکیولوژیب ریقابل تفس یقالب پارامترها

 نییامکان تع هایمنحن نیفراهم کنند. ا واناتینظارت بر رشد ح یبرا
هتر لاشه ب تیفیبه دست آوردن ک جهیدرنتدر زمان کشتار و  نهیسن به

 توانیم یراحتبه هایمنحن نیاز ا ه. با استفادکنندیو گوشت را فراهم م
و  Paz) کرد ییشناسا ینقطه کاهش رشد را در طول دوره پرواربند

تایج تحقیقات مختلف نشان . ن(Paz et al., 2018) (. 2312همکاران، 
 ریوراثت پذهای مختلف داده است که متغیرهای منحنی رشد در گونه

بنابراین   (،2319 همکاران، و Ghavi Hossein-Zadeh) هستند
یرهای متغ بر اساسامکان تغییر شکل منحنی رشد از طریق انتخاب 

                                                 
1 - Gompertz 
2 - Logistic 

 ورمنظبهمنحنی رشد وجود دارد. لذا استفاده از توابع غیرخطی رشد 
های مختلف عمر حیوان و شناسایی در زمان ینیبشیپگیری و اندازه

های تابع رشد و استفاده از آن در برنامه ایهای ژنتیکی متغیرهپتانسیل
 .افزایش عملکرد حیوان مفید خواهند بود منظوربهاصلاحی 
 میترس یرخطیغ یهامدل ایبا توابع  توانیرشد را م یهایمنحن

 ینیبشیپگیری و اندازه منظوربهنمود. استفاده از توابع غیرخطی رشد 
 های ژنتیکیهای مختلف عمر حیوان و شناسایی پتانسیلدر زمان

ور منظهای اصلاحی بهمتغیرهای تابع رشد و استفاده از آن در برنامه
و همکاران،  Sharif) خواهند بود دیرشد حیوان مف ردافزایش عملک

ن او ،2كی، لجست1شامل گومپرتز مورداستفادهتوابع  نیترمهم(. 2321
 اطلاعات مختلف مانند توانیتوابع م نیاست. با ا 4یو برود 0یبرتالانف

و همکاران،  Gautam) را بررسی کردمختلف  نیدر سن بدن وزن
 یاز موارد ضرور یکی هامرشد دا یالگوطلاعات مربوط به ا (. 2312

 یو طراح یتیریو مد یاهیتغذ یهاطرح نییتع یاست که برا
است.  هاستفادقابلرشد  ندیجهت بهبود فرا یاصلاح نژاد یهایاستراتژ
وزن  یبالاتر از رکوردها نیوزن زنده در سن ینیبشیپ یبرا نیهمچن

حرینی و )ب درها استفاده کمدل نیاز ا توانیم زین ترنییپا نیزنده سن
 (. 2320و همکاران،  Deribe، 1004همکاران، 

و به  تهافیشیافزاخوراک  لیتبد بیضر زانیسن دام، م شیافزا با
اهش ک زیبدن، سرعت رشد دام ن یهادر بافت یشروع ساخت چرب لیدل
و کاهش سرعت رشد، سبب نامطلوب  یخوراک مصرف شی. افزاابدییم

م و دا دیکاهش عملکرد تول جهیدرنتخوراک و  لیتبد بیشدن ضر
پرورش گوسفند خواهد شد  یادکاهش عملکرد اقتص تیدرنها
را  واناتیرشد ح یمنحن (.1006و همکاران،  یمشهد پورنی)حس

 یهالفهمؤنمود.  فیمختلف توص یاضیر یهابا استفاده از مدل توانیم
 نیهستند. بنابرا ریپذ توارثمختلف دام  یهارشد در گونه یمنحن

د رش یمنحن یهامؤلفه یرا برا واناتیح یکیژنت تیظرف توانیم
 رییامکان تغ بیترت نیبد(. 2334و همکاران،  Topal) نمود ینیبشیپ

ها بر اساس انتخاب دام قیطر از ت،یرشد در جمع یشکل منحن
 نیوجود دارد. بهتر یاصلاح نژاد یهارشد در برنامه یمنحن یهامؤلفه
 یت بررستح تیرشد بسته به نژاد و جمع یمنحن کنندهفیتوصتابع 

تابع  نیتربه یمعرف باهدفپروژه حاضر  نیبنابرا متفاوت باشد. تواندیم
 یجابنر سن یهاکشتار بره نهیزمان به یرشد و معرف کنندهفیتوص

 انجام شد.
 

 هامواد و روش .2

3 - Von Bertalanffy 
4 - Brody 
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 مورداستفادههای داده .2-1

در این پروژه شامل اطلاعات شجره و  مورداستفادهاطلاعات 
 رأس 060گوسفند سنجابی شامل  رأس 910 اوزان بدن یرکوردها

در  1430تا  1009های که طی سال دبو بره نر رأس 053بره ماده و 
بدن  وزن نیانگیاطلاعات مربوط به مآوری شد. ایستگاه مهرگان جمع

به همراه  یماهگ 0مختلف از تولد تا  یهادر سن یگوسفند سنجاب
حداقل و حداکثر مقدار  رات،ییتغ بیضر ار،یانحراف مع یپارامترها

پرورش در گله  ستمیساست.  شدهدادهنشان  1وزن بدن در جدول 
ندان از . گوسفبودمتمرکز  صورتبه ستگاهیا نیگوسفندان موجود در ا

 اهستگیا یزراع یچرهاتا اواسط آبان از مراتع و پس بهشتیارد لیاوا
در  ماهبهشتیارد. سپس از اواسط آبان تا کنندیم هیآزاد تغذ صورتبه

فندان گوس رهی. جشوندیم هیتغذ یدست صورتبهداخل آغل و بهاربند و 
. شودیم میتنظ یو مراحل آبستن تیمرحله متناسب با سن، جنس نیدر ا

ندم، ان شامل کاه گدر فصل زمست هیتغذ یبرا مورداستفاده یمواد خوراک
 ا،ی، و اقلام کنسانتره شامل جو، ذرت، گندم، کنجاله سوخردشده ونجهی

ازه ت یهااست. بره ینیتامیو و یمعدن یهایسبوس گندم و افزودن
زن منظم و یشده و در فواصل زمان یکوبپلاکدر روز تولد  متولدشده

در  استفاده کرده و یکمک هیهفته دوم از تغذ زها ا. برهشوندیم یریگ
ها شامل شماره گوش، . فایل دادهشوندیم یریرگیش یماهگسهسن 
سال تولد، ماه تولد، تیپ تولد، سن دام و وزن دام در زمان  ت،یجنس

و  یماهگنه، یماهگشش، یماهگسه ،یدوماهگ ،یماهگكیتولد، 
 Excel رافزااز نرم هادهبود. جهت ویرایش اولیه دا یماهگدوازده

فایل رکوردها، اوزان بدن برای  یسازپس از آمادهاستفاده شد.  (2324)
هایی که افزایش و یا سنین مختلف هر حیوان بررسی و رکورد دام

 کاهش غیرمنطقی بین سنین مختلف حیوان نشان دادند، حذف شد.

 

یگوسفند سنجاب یماهگ 9و  6، 3، 2، 1تولد،  یهاصفات وزن بدن در زمان یفیآمار توص -1جدول   
Table 1- Descriptive statistics of body weight traits at birth, 1, 2, 3, 6 and 9 months of age of Sjajabi sheep 

هامتغیر  

Variables 
 تعداد

number 
 میانگین
mean 

 انحراف استاندارد
Standard division 

 حداقل

minimum 
 حداکثر

maximum 
 وزن تولد

Weight of birth 

719 3.99 0.59 2.30 6.60 

ماهگی 1وزن   

weight 1 month 
719 12.91 2.12 10.00 22.00 

ماهگی 2وزن   

weight 2 months 
719 20.03 2.67 13.00 35.00 

ماهگی 0وزن   

weight 3 months 

719 23.77 3.59 17.50 37.00 

یماهگ 6وزن   
weight 6 months 

719 31.59 3.28 19.00 47.00 

ماهگی 0وزن   
weight 9 months 

719 39.23 5.47 19.00 62.00 

 برازش منحنی رشد .2-2
 ،لجستیك، یهای برودبا استفاده از چهار مدل غیرخطی شامل مدل

 یگومپرتز و ون برتالانفی برای توصیف منحنی رشد گوسفند سنجاب
ها کلیه مدل .انجام شد یفرد یهاداده یها روبرازش مدلاستفاده شد. 

 یبر رو 4/0نسخه  SAS افزارنرم NLIN یرخطیغ هیبا استفاده از رو
ها در سنین مختلف برازش گشته و پارامترهای رکوردهای وزن بدن دام

 Aها برآورد گردید. پارامتر ( برای همه دامKو  A ،Bمذکور ) ایهمدل
دهد. نرخ بلوغ را نشان می Kنرخ رشد و پارامتر  Bوزن بلوغ، پارامتر 

 . شده استخلاصه 2مورداستفاده در جدول های غیرخطی معادلات مدل

های  مختلف و بررسی نرخ رشد، ابتدا تخمین پارامترهای مدل منظوربه
تمام حیوانات به همراه رکوردهای مربوط به وزن بدن در سنین 

 SAS افزارنرم( مرتب و سپس در 2324اکسل ) افزارنرمی در موردبررس
 قرار گرفت. زیآنال( مورد 4/0)

 مدل نیبهتر نییتع .2-3

های نیکوئی مختلف از شاخصهای پس از برازش مدل 
( و MSEمربعات خطا ) نیانگی(، م2Rبرازش شامل ضریب تبیین )

مدل  نی( جهت انتخاب بهترAIC) كیشاخص اطلاعات آکائ
 نییتب بیضر نیشتریکه ب یمدل .(0و  2، 1های )معادله استفاده شد

بعات مر نیانگیو م كیشاخص اطلاعات آکائ ریمقاد نیکمتر ایو 
 مدل انتخاب شد. نیبهتر عنوانبه کرد دیخطا را تول

 12R=-(SSE/SST)    1معادله 
مجموع  SSTمجموع مربعات باقیمانده و  SSEدر این معادله 

 باشد.مربعات کل می
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 AIC=2K-2ln (L)    2معادله 
 حداکثرمعرف  Lهای مدل و شمار فراسنجه K معادله نیدر ا

 .نمایی استتابع درست

 MSE=SSE/(n-p)    0معادله 
ها و تعداد داده nمجموع مربعات باقیمانده،  SSEرابطه نیدر ا

p .تعداد پارامتر است 

 

 مورداستفادههای غیرخطی معادلات مدل -2 جدول
Table 2- Equations of the nonlinear models used 

 هامدل
Models 

 رابطه

Equations 
 پارامترها تعداد

No. parameters  
 وان برتالانفی

Von Bertalanffy 

Wt=A(1-Be-kt)3+ε 3 

 گومپرتز
Gompertz 

Wt=Ae(-Be-kt)+ε 3 

 برودی
Brody 

Wt=A(1-Be-kt)-1+ ε 3 

 لجستیك
Logistic 

Wt=A(1+Be-kt)+ ε 3 

 

 

 نتایج و بحث .3
 یسنجاب یهابره یماهگ 0و  6 ،0، 2، 1وزن تولد ،  نیانگیم

، 30/23، 01/12، 00/0برابر با  یرکورد بردار یدر بازه زمان

 یجیتدر شیمحاسبه شد. افزا لوگرمیک 00/00و  50/01، 99/20

ه دهندسن نشان شیوزن با افزا راتییو دامنه تغ اریانحراف مع

 یناش واندتیرشد است که م یدر مراحل بعد یپیتنوع فنوت شیافزا

 باشد. یتیریو مد یاهیتغذ ،یکیعوامل ژنت یاز اثرات تجمع

 انگریبود که ب یماهگ 0مربوط به سن  راتییتغ بیضر نیشتریب

 جینتا .بالاتر است نیدر سن یطیمح طیها به شراتفاوت پاسخ دام

ن او ،كیشامل گومپرتز، لجست یرخطیتوابع غ یرهایبرآورد متغ

 است.  شدهدادهنشان  0در جدول  یو برود یبرتالانف

 

 شدهیبررس یرخطیغ یهاتابع یرهایبرآورد شده متغ ریمقاد -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics of body weight traits at birth, 1, 2, 3, 6 and 9 months of age of Sjajabi 

sheep 

 
هامتغیر  

Variables 

 مقدار برآورد شده
Estimated value 

دانحراف استاندار  

Standard division 

 05/3فاصله اطمینان 
Confidence Interval 0.95 

 گومپرتز
Gompertz 

A 38.45 0.166 38.13 38.78 
B 1.85 0.017 1.82 1.89 
K 0.46 0.006 0.45 0.47 

 لجستیك
Logistic 

A 36.93 0.138 36.66 37.20 
B 4.28 0.077 4.13 4.43 
K 0.70 0.001 0.68 0.72 

ن برتالانفیاو  
Von Bertalanffy 

A 39.32 0.186 38.95 39.68 
B 0.48 0.003 0.47 0.49 
K 0.39 0.006 0.38 0.40 

 برودی

Brody 

A 42.77 0.288 42.21 43.33 
B 0.89 0.003 0.89 0.90 
K 0.23 0.004 0.23 0.24 

 

 
( در Aمقدار پارامتر وزن بلوغ ) شده،یبررس یهامدل نیدر ب

 كی( و در مدل لجستلوگرمیک 99/42مقدار ) نیشتریب یمدل برود

که  K( را داشت. پارامتر لوگرمیک 00/06مقدار ) نیکمتر

 است ییبه وزن نها دنیدهنده نرخ بلوغ و سرعت رسنشان

(Ozturk 2320همکاران،  و .) ار مقد نیشتریب كیدر مدل لجست

 نی( را نشان داد. ا20/3مقدار ) نیکمتر ی( و در مدل برود93/3)

را در  یترعیرشد سر كیآن است که مدل لجست انگریموضوع ب
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رشد  یمدل برود کهیدرحالکند، یم ینیبشیپ یزندگ هیمراحل اول

 .دینمایم فیرا توص یتریجیکندتر و تدر

ر د یرخطیرشد غ یهامدل یپارامترها نیب یهمبستگ بیضرا
متوسط  یپیو فنوت یکیژنت یهایهمبستگاست.  شدهدادهنشان  4جدول 
بلوغ و  به دنیسرعت رس نیب یارتباط منف انگریب ،هادر مدل یو منف

متر در مدل دو پارا نیا نیب یمنف یهمبستگ نیشتری. بوزن بلوغ است
الا و نسبتاً ب یمنف ی. وجود همبستگدی( مشاهده گرد-024/3) یبرود

 شیافزا یها براکه انتخاب دام دهدیرشد نشان م یپارامترها نیب
 Hizli) بلوغ شود ییمنجر به کاهش وزن نها تواندیم هیسرعت رشد اول

گوسفند  یاصلاح نژاد یهادر برنامه ن،یبنابرا(. Yazgan ،2321و 
 ییهر دو مؤلفه سرعت رشد و وزن نها هزمان بتوجه هم ،یسنجاب
 Kپارامتر  ژهیورشد، به یمنحن یپارامترها رونیازااست.  یضرور

انتخاب  یهامؤثر در شاخص یعنوان صفات کمکبه توانندیم
 .رندیقرار گ مورداستفاده

 
 

 یدر گوسفند سنجاب یموردبررس یرخطیرشد غ یهامدل یپارامترها یهمبستگ بیضرا -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients of parameters of nonlinear growth models studied in Sanjabi sheep 

هامدل  

Models 

های رشد غیرخطیمدلهمبستگی بین پارامترهای   

Correlation of between parameters of nonlinear growth models 
rAB rAK rBK 

 گومپرتز
Gompertz 

-0.173 -0.744 0.647 

 لجستیك
Logistic 

-0.087 -0.554 0.754 

 وان برتالانفی
Von Bertalanffy 

-0.191 -0.808 0.587 

 برودی
Brody 

-0.144 -0.924 0.368 

 

 
 شدهارائه 5برازش در جدول  ییکوین یارهایمربوط به مع جینتا

(، R²) نییتب بیضر یارهایمدل رشد، مع نیمنظور انتخاب بهتراست. به
قرار  مورداستفاده( MSEمربعات خطا ) نیانگی( و مAIC) كیآکائ اریمع

معیارهای آماری مختلف تفاوت چندانی بین  ازنظر نکهیباوجوداگرفت. 
 توانایی برازش یخوببه هاآننداشته و همه  وجود مورداستفادههای مدل

دار ضریب مق نیشتریمدل گومپرتز باما  ها را داشتندمنحنی رشد این داده
2R (019/3و ) ریمقاد نیکمتر یودمدل بر AIC (19/13912و ) 

MSE (09/11ر )ینشان داد اگرچه مدل گومپرتز دارا جیا نشان داد. نتا 

بالایی داشته  نسبتاً 2Rنیز مقدار  یبود، اما مدل برود R²مقدار  نیشتریب
برخوردار  ی، از برازش بهترMSEو  AIC ریمقاد نیبا داشتن کمترو  

سفند رشد گو یمنحن فیتوص یمدل برا نیترعنوان مناسببوده و به
های در برنامه برودیاستفاده از مدل  جهیدرنت انتخاب شد. یبسنجا

ناسب سن م های تغذیه مناسب، تعیینروش یریکارگبهاصلاح نژادی، 
مناسب  نجابیسببینی صحیحی از رشد در گوسفند  برای کشتار و پیش

 . است
 

 

 ضریب تبیین، آکائیک و میانگین مربعات خطا یارهایمع -5جدول 
Table 5- Coefficient of determination, AIC and mean square error  

 مدل
Model  

 ضریب تبیین

R
2

 

 آکائیك
AIC 

 میانگین مربعات خطا

MSE 

 گومپرتز
Gompertz 

0.917 11379.81 13.97 

 لجستیك
Logistic 

0.904 11989.01 16.09 

 وان برتالانفی
Von Bertalanffy 

0.890 11147.44 13.24 

 برودی
Brody 

0.909 10712.17 11.97 
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( بود 1006) Leroyو  Bathaeiنتایج این تحقیق مطابق با نتایج 
مدل مناسب برای بررسی رشد گوسفند  عنوانبهکه مدل برودی را 

فاوتی های متدر تحقیقات دیگر مدل وجودنیباامهربان پیشنهاد کردند. 
( در 2319) Ghavi Hosein Zadeh ازجمله، شده استانتخابنیز 

( در 1004بحرینی بهزادی و همکاران ) و گوسفند گیلانی مدل ریچاردز
فاوت تن برتالانفی را پیشنهاد دادند. لذا اگوسفند لری بختیاری مدل و

سازی رشد در انتخاب بهترین مدل، ضرورت مدل های مختلفگزارش
 دهد.نشان میجداگانه برای هر نژاد را  طوربه

وزن  راتییروند تغ شود،یمشاهده م 1طور که در شکل همان
 یشیافزا یسن، الگو شیبا افزا ینژاد سنجاب یهاشده برهمشاهده

 شده توسط مدل برآورد یمنحن ان،یم نی. در ادهدیرا نشان م یرخطیغ
بالاتر  نیدر سن ژهیوداشته و به یواقع یهابا داده یشتریتطابق ب برودی

 کند. فیتوص ترقیسرعت رشد را دق یجیتدر اهشتوانسته است ک

 

 
 ن برتالانفیاو و کیگومپرتز ، لجست ،یبر اساس چهار مدل برود ینژاد سنجاب یهارشد بره ینمودار منحن -1شکل 

Figure 1- Growth curve diagram of Squirrel breed lambs based on the four Brody, Gompertz, Logistic and Von Bertalanffy models 

 
 ریبا سا سهیدر مقا یپژوهش نشان داد که مدل برود نیا جینتا

د رش یالگو فیدر توص یشتریب ییتوانا ،یرخطیرشد غ یهامدل
 یریذپبه انعطاف توانیمدل را م نیا یدارد. برتر ینژاد سنجاب یهابره

شد سرعت ر یجیو کاهش تدر هیاول عیرشد سر فیمناسب آن در توص
 یکه با الگو یایژگیو ؛(Fitzhugh, 1957)  بالاتر نسبت داد نیدر سن

غ در مدل دارد. برآورد وزن بلو ییرشد نشخوارکنندگان تطابق بالا یستیز
 یاهوزن نیانگیقرار داشت و با م نانهیبواقع یاگومپرتز در محدوده

د. در نشان دا یمناسب یخواندوره رشد هم یانیپا نیشده در سنمشاهده
 تواندیرا برآورد کرد که م یبالاتر اریوزن بلوغ بس یمقابل، مدل برود

 شیبآن به  لیو تما ییانتها یاهمدل به داده نیا تیاز حساس یناش
و  یبهزاد ینیتوسط بحر یمشابه جیباشد. نتا ییوزن نها برآورد

( در گوسفند 1005) یرآبادیو خ ی( در گوسفند بلوچ2314همکاران )
 یترهامپارا نیشده بمشاهده یمنف یاست. همبستگ شدهگزارش یزند
A و K در ترعیبا رشد سر ییهاکه دام دهدیها نشان ممدل یدر تمام 

با  افتهی نی. اابندییدست نم یالزاماً به وزن بلوغ بالاتر ه،یمراحل اول
(، و 2316) Golshaniو  Ghavi Hoein Zadeh یهاگزارش
Hojjati  وGhavi Hossein Zadeh (2312 ) مطابقت دارد و بر

اصلاح  یهادر برنامه ییرشد و وزن نها سرعتبهزمان هم هتوج تیاهم
 .کندیم دیتأک ینژاد

در  ،ییابتدا نینرخ رشد بالا در سن ینیبشیپ باوجود كیلجست مدل
ه ب تواندیبود که م تیدچار محدود یروند رشد در مراحل بعد فیتوص

غلب ها ادام یرشد واقع کهیدرحالمدل مربوط باشد.  نیساختار متقارن ا
خ ر جیتدرنامتقارن بوده و کاهش سرعت رشد پس از نقطه عطف به

 شودیتوسط مدل گومپرتز منعکس م یخوبکه به یایژگیو دهد؛یم
(Lambe 2336همکاران،  و .)مطالعه نشان  نیا جینتا ،یطورکلبه
 ینیبشیپ یبرا یابزار مناسب تواندیکه استفاده از مدل گومپرتز م دهدیم

و اصلاح  یاهیتغذ یهابرنامه یکشتار و طراح نهیسن به نییوزن بدن، تع
 کنندهفیتوصتابع  نیبهترهرچند  باشد. یدر گوسفند سنجاب ینژاد
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، فاوت باشدمت تواندیم یتحت بررس تیرشد بسته به نژاد و جمع یمنحن
در  یعنوان صفات کمکبه توانندیمدل م نیا یرامترهاپا احتمالاًاما 

د، تا ضمن بهبود سرعت رش رندیقرار گ مورداستفادهانتخاب  یهاشاخص
 .ابدی شیافزا زیگله ن یعملکرد اقتصاد

 

  گیرینتیجه .4
ابزار  یرخطیرشد غ یهاپژوهش نشان داد که استفاده از مدل نیا جینتا

است.  ینژاد سنجاب یهارشد بره یالگو لیو تحل فیتوص یبرا یمناسب
شان داد ن یو برود یبرتالانفناو ك،یچهار مدل گومپرتز، لجست یبررس

 وزن یهادر برازش داده یقابل قبول ییها توانامدل یکه هرچند تمام
برازش،  ییکوین یارهایمختلف داشتند، اما بر اساس مع نیبدن در سن
د رش یمنحن فیتوص یمدل برا نیترعنوان مناسببه یمدل برود

 شتریب ییاناتو انگریب یمدل برود یانتخاب شد. برتر یگوسفند سنجاب
 هیاول عیرشد سر ژهیوها، بهرشد بره یستیز یمدل در انعکاس الگو نیا

باعث  یژگیو نیبالاتر است. ا نیدر سن رشدسرعت  یجیو کاهش تدر
 یهاورهدر د ژهیومختلف، به نیوزن بدن در سن ینیبشیکه پ شودیم

 یالاتربا دقت ب ،یو پرواربند یریرگیمانند زمان از ش یتیریحساس مد
 یاهیغذو ت یپرورش یهابه اصلاح برنامه تواندیم افتهی نیاانجام شود. 

ت گوش دیتول یوربهره شیموجب افزا تیدرنهانژاد کمك کند و  نیا
 یستیز ازنظرمدل  نیا یشده پارامترها برآورد ریمقاد نیهمچن شود.
 د.داشتن یمناسب یخوانهم شدهمشاهده یهاهبوده و با داد نانهیبواقع

 سپاسگزاری

گوسفند  قاتیتحق ستگاهیو کارگران ا کارکنان هیاز کل لهیوسنیبد
ثبت و  ،یآوردر جمع مانهیصم یهمکار لیبه دلمهرگان،  یسنجاب
 دانیو قدر پژوهش، تشکر نیدر ا مورداستفاده یهاداده ینگهدار

 .شودیم

 نویسندگانتضاد منافع 

 گونه تضاددارند که هیچنویسندگان این مقاله اعلام می»
منافعی در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش 

 «ندارند

 هادسترسی به داده

 «است شدهارائههمه اطلاعات و نتایج در متن مقاله »
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