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 Introduction: Traits related to growth are important economic traits in livestock, which are of 

great importance in terms of economy and carcass performance. In order to describe the growth 

curve in domestic animals, growth models are used, which provide a series of mathematical 

functions consisting of a summary of animal growth information in the form of several 

biological parameters.  

Materials & methods: In this study, in order to investigate the growth curve of Najdi calves 

in Khuzestan province, 7492 weight records from birth to two years of age of male calves and 

7062 weight records of female calves in the same ages, collected until 2017 at the Najdi cattle 

breeding station in this province, were used. The studied functions were Gompertz, Logestic, 

Brody, VanBertalanfy and Richards. Regression models were fitted by an NLIN procedure in 

the SAS software (ver. 9.1). The best fitted models were selected based on some criteria such 

as the adjusted coefficient of determination, the mean squared error, the absolute mean residual 

deviation and the bias corrected Akaike Information.  

Results: Because the values of the examined criteria for the three models of Richards, Brody 

and Vanbertalanffy were obtained the same in both male and female groups, approximately, 

the Vanbertalanffy model (with fewer parameters) was proposed as a suitable function to 

describe the growth curve from birth to one year old of age in male calves and from birth to 14 

months old of age in female calves. Based on the appropriate model, the maturity weight and 

the maturity rate were obtained as 330.2 and 380.8 kg, and 0.058 and 0.062 kg per month for 

female and male calves, respectively. The ages and weights of female and male Najdi calves 

were predicted as 9.7 and 11.7 month, and 94.28 and 104.57 kg, respectively. Also, the 

estimated degree of maturity of studied female and male Najdi calves were obtained as 5.3% 

and 5% of maturity weight at birth, 12.65% and 11.78% of maturity weight at 3 months of age, 

and 18.97% and 17.91% of maturity weight at 6 months of age.  

Conclusion: In conclusion, the proposed model can be applied to estimate the Najdi calves 

growth and in feeding, fattening and breeding management. 
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باشند که از نظر اقتصادی و عملکرد لاشه تولیدی اهمیت بالایی دارند. به ها میصفات مرتبط با رشد از صفات مهم اقتصادی در دام  مقدمه:  

ای از اطلاعات شود که یک سری توابع ریاضی متشکل از خلاصههای رشد استفاده میهای اهلی از مدل منظور توصیف منحنی رشد در دام

  دهند.رشد دام را در قالب چند پارامتر زیستی ارائه می

رکورد وزن از تولد تا دو    7492تعداد  منظور بررسی منحنی رشد گاوهای نجدی در استان خوزستان، از    به   ، در این مطالعه  ها: مواد و روش 

  1397گاو نجدی تا سال    پرورش و اصلاح نژادآوری شده در ایستگاه    های ماده، جمعرکورد وزن گوساله  7062های نر و  سالگی گوساله

شد. بررسی،    استفاده  مورد  منحنی  مدل  5توابع  توصیف  برای  ون   غیرخطی  برودی،  لجستیک،  گمپرتز،  بودند. رشد  ریچاردز  و  برتالانفی 

ترین مدل از معیارهای ضریب تعیین تصحیح شده،  انجام شد. برای تعیین مناسب  SAS 9.1افزار  نرم  NLINها با استفاده از رویه  برازش مدل

  میانگین مربعات خطا، انحراف مطلق میانگین و معیار آکائیک تصحیح شده استفاده شد.

دست   هم به برتالانفی در هر دو گروه نر و ماده نزدیک بهکه مقادیر معیارهای مورد بررسی برای سه مدل ریچاردز، برودی و ون جا از آن نتایج: 

از    های نر وسالگی در گوسالهیک  تااز تولد  برای توصیف الگوی رشد    تابع مناسبعنوان    به  ،تر(  )با تعداد پارامتر کم  برتالانفیونمدل    آمد،

براساس مدل مناسب، وزن بلوغ و نرخ بلوغ برای گاوهای نجدی ماده و  پیشنهاد گردید.    های ماده نجدی، ماهگی برای گوساله  14تولد تا  

سن و وزن گاوهای نجدی ماده و نر در نقطه  کیلوگرم در ماه برآورد شد.    058/0و    062/0کیلوگرم، و    8/380و    2/330ترتیب    نر به

به نیز  منحنی رشد  و    7/11و    9/ 7ترتیب    عطف  برآورد گردید  57/104و    28/94ماهگی  برآورد شده    هم.  کیلوگرم  بلوغ  چنین، درجه 

و    19  ترتیب  به  ماهگی  6درصد و    11  و 12ترتیب    ماهگی به  3درصد،    5و    6ترتیب    گاوهای نجدی ماده و نر مورد مطالعه به هنگام تولد به

 دست آمد.  درصد از وزن بلوغ به 18

و مدیریت    نجدی  هایگوساله  بینی رشد  در پیش  توانمی   برتالانفی دست آمده، از مدل غیرخطی ون  هبا توجه به نتایج ب  گیری:  بحث و نتیجه 

 .نموداستفاده و اصلاح نژاد  پروارتغذیه، 
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 قدمه م
در سطح    زراعت  هایمجموعه   عنوان یکی از زیر  دامداری به  صنعت       

زایی،  در اشتغال   آن  کارآفرینی  و  بوده  گیری برخوردارچشم   رشد  از  جهانی

ارزش   باعث  ایجاد  انسان و جامعه    شده افزوده، تغذیه بشر، سلامت 

مورد توجه دولت  قرار گیردهمواره  دام  .(15)  ها  بین  بومی  در  های 

توده جمعیتی گاو در استان خوزستان   ترینگاو نجدی شاخص   ،کشور

(.  36باشد که از سوی فائو نیز به همین نام شناخته شده است ) می

 سازگار توده  یک  عنوان  که به باشدایران می از گاوهای بومی    این دام

مرطوب  گرم هوای و آب با )در جنوب استان در و  غربی    خوزستان 

  ، 24د )دهمی تشکیل را استان این های دام  کل از درصد 1/15 ،ایران( 

در اجرای پروژه تحقیقاتی پایش و ثبت جمعیت گاو نجدی در  (.  14

های صورت گرفته،  گری با توجه به آمیختهکه   خوزستان، مشاهده شد

این   کاهشجمعیت  به  رو  بومی  لزوم  می  دام  نتیجه  در  و  باشد 

مقاومت در  . (46ضرورت دارد )ریزی برای حفظ این نژاد کاملاً برنامه 

بیماری  گوساله ،  هابرابر  بالا،  حرارت  درجه  آسان  تحمل  خوب،  زایی 

بیماری  به  ابتلا  موارد  بودن  و کم  تناسلی، قدرت  زایی  های دستگاه 

های داخلی و خارجی،  تحرک زیاد، مقاوم بودن در برابر ابتلا به انگل 

ها در  و نقش آن ای نامطلوب  سازش با شرایط آب و هوایی و تغذیه

  ، 24گاو نجدی است ) بارز روستایی از خصوصیات  هایاقتصاد خانواده 

و 36 آب  شرایط  با  را  خود  متمادی  سالیان  طول  در  نجدی  گاو   .)

تر  که بیش غربی ایران محدود نواحی جنوب هوایی گرم و منابع غذایی

ناحیه جلگه تشکیل شده است، تطبیق داده و برای  از گیاهان مرتعی 

صفات مرتبط با رشد از  (.  47شود )داری می   نگه  گوشتو    شیرتولید  

  عملکرد تصادی و  قنظر ا باشند که ازها میمهم اقتصادی در دام  صفات

در بررسی تأکید  (.  31  ،23  ،39لاشه تولیدی اهمیت بالایی دارند ) 

نسبی صفات تولید، تولیدمثلی، رشد و ماندگاری گاوهای شیری در  

 افزایش  اثر  در  صفات از که گروهی  شده استاستان اردبیل گزارش  

 به را نسبت سود چنین  هم و تولید واحد هزینه و درآمد خود، میانگین

افزایش )مقدار پایه حالت  تولیدی صفات اغلب دهندکهمی  اولیه( 

 بدن بالغ، وزن  شیرگیری،  از  بعد وزن  افزایش چربی، شیر، تولید شامل 

  گیرند می قرار دسته این در شیرگیری از بعد و قبل بقاء  نرخ نیز و

توصی  به  .(44) دام رشد    منحنیف  منظور  اهلی  در  مدل های  های  از 

ای  ریاضی متشکل از خلاصه   سری توابع  شود که یکرشد استفاده می

ارائه می را  از اطلاعات رشد دام   پارامتر زیستی  دهند  در قالب چند 

بدن در یک دوره    توده  آنالیز منحنی رشد با افزایشدر واقع،  (.  40)

می  مرتبط  خاص  )سنی  در  (.  22باشد  رشد  منحنی  زمینه  مزایای 

 3، در  دام  رشد  فرآیند  الف( خلاصه کردن :تولید دام عبارت است از

ب( ارزیابی رشد   های جمعیت،ترین ویژگیعنوان مهم   پارامتر به  4یا  

در تر    با وزن بیشها  دام   ج( شناسایی  ،یزماندوره  یک  دام در طول  

  های بررسی رابطه بین پارامتر از طریقجمعیت   تر در یکپایین   سنین

رشد برآورد  K) منحنی  مجانبی(،  به (A) وزن  د(  آوردن   و  دست 

میان   و  بین  ارزیابیواریانس  در  که  مورد  افراد،  بسیار  ژنتیکی  های 

غیرخطی ابزاری پربازده    هایها، مدل در بین مدل   (.17توجه است )

 برای که غیرخطی هایمدل (.  6باشند )برای توصیف منحنی رشد می

رشد توصیف  توصیف یک ارائه توانایی ،د نشومی استفاده منحنی 

های ریاضی مختلط مدل   (.32)  دهندارائه می  را حیوان رشد از دقیق

برای بسیاری  مانند    توصیف  غیرخطی  دارد،  وجود  رشد  منحنی 

گمپرتز(Logestic)  لجستیک،  (Von Bertalanffy)  برتالانفیون  ، 

(Gompertz)،  برودی  (Brody )،  ریچاردز  (Richards)  ل وویب  و  

(Weibull)  (48.)   این مدل برتالانفی، لجستیک و  ها سه مدل ون از 

هستند؛مدل گمپرتز   رشد  منحنی  توصیف  برای  رایج  انتخاب    های 

مدل  بین  در  مدل  براین سه  دیگر  قبلی های  مطالعات  نتایج  اساس 

است که نشان داده این سه مدل رشد برای توصیف منحنی رشد با 

های کمی در طول زمان در انواع مختلف دام، حیوان  استفاده از داده

های شکمبه بسیار  ها/میکروارگانیسمری آنالیز رشد باکت  و حتیو گیاه 

برآورد    (.10)عالی هستند   از طریق منحنی رشد  نیز که  بلوغ  وزن 

گوشت تأثیر    دهندگان و تولیدکنندگانگردد، بر سودآوری پرورش می

در  . (29) مدنظر قرار گیردانتخاب  هایتواند در برنامه می و گذارد  می

برای گوساله  رشد  منحنی  به مطالعه  ترکیه،  در  ماده هلشتاین  های 

ترین  عنوان مناسب  بهو برودی را  های لجستیک، ریچاردز  ترتیب مدل 

بزرگ  168برای سن  ها  مدل  و  آن  ترروزگی  است  گزارش    از  شده 

از تولد تا    .(25)  Ongol Grade  سالگی گاوهای  سهدر بررسی وزن 

برتالانفی، لجستیک  مدل ون  سهنیز، با استفاده از  در کشور اندونزی  

ترین مناسب   عنوان به  ،معیار اشتباه ترین کم گمپرتز را با و گمپرتز، مدل

  Madrasinو  Maduraگاوهای   برای  چنین،  هم .(1)  است  شده  ارائه  مدل

اندونزی بیش  ،در  تا  تولد  از  دام  وزن  اطلاعات  بررسی  از    با    5تر 

معرفی   مدل  بهترین  لجستیک  مدل  استسالگی،  در    (.49)  شده 

ای صورت نگرفته  نجدی مطالعه   هایخصوص منحنی رشد برای گاو

بررسی   رشد  منحنی  پارامترهای  و  وزن  به  مربوط  صفات  و  است 

است ان  .نشده  از  هدف  برخی  جلذا،  کاربرد  بررسی  مطالعه،  این  ام 

نی رشد در  حتوابع برای توصیف منحنی رشد و برآورد پارامترهای من

 بود.  سالگی  دوتولد تا  از سن    نجدی  هایگاو
 

 ها مواد و روش 

ترین تابع توصیف  رشد و تعیین مناسب   منحنی  منظور بررسی  به        

از تولد    وزن  رکورد14554تعداد    کننده آن برای گاوهای نجدی، از
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  رکورد   7062های نر و  ه سالرکورد وزن برای گو  7492)سالگی    تا دو

پرورش و  ایستگاه    آوری شده در  جمع  ،های ماده(وزن برای گوساله 

نژاد خوزستان  اصلاح  استان  در  واقع  نجدی  سال    گاو  ،  1397تا 

شد.   حدود    ایستگاهاین  استفاده  وسعتی  منطقه    5/4با  در  هکتار 

  1398آب شهرستان شوشتر واقع شده است که تا ابتدای سال  میان 

تحت مدیریت معاونت بهبود تولیدات دامی استان قرار داشت و در  

است.    98سال   شده  واگذار  پیمانکار  به  آن  این  فعالیت  مدیریت 

جهت اصلاح نژاد این دام بومی و فروش نرهای برتر به  در  ایستگاه  

است.   بوده  روستایی  ایستگاه،  دامداران  این  گوساله وزن در  ها  کشی 

انه و از یک تا  یصورت ماه  گی بهسالبلافاصله پس از تولد تا سن یک

و پایان هر مقطع سنی صورت بار  یکصورت هر سه ماه    سالگی بهدو

های مورد مطالعه نیز  . جیره خوراکی تمام دام (1)جدول  گرفته است

از این نظر  بر اساس برنامه رایج تغذیه ایستگاه محل پرورش بوده و 

و اختلاف در جیره    ه استها وجود نداشتگونه تفاوتی بین دام   هیچ

فصل یا  و  جنس  سن،  براساس  فقط  )براساس  غذایی  مختلف  های 

علوفه(   نوع  استبود تغییر  لجستیک،    .ه  گمپرتز،  رشد  مدل  پنج  از 

ون  استفاده  برودی،  رشد  منحنی  بررسی  ریچاردز جهت  و  برتالانفی 

  صورت  برتالانفی به(. مختصات نقطه عطف تابع ون 2گردید )جدول  

k/(B3ln = )ti ( 28/8) وA =Wi باشد. درصد از بلوغ نیز برای هر  می

 (: 6سن دام، از تابع زیر محاسبه گردید )

3(Be-kt  –  1 = ) 
 

 

 اطلاعات مربوط به رکوردهای وزن بدن )کیلوگرم( در سنین تولد تا دو سالگی گاوهای نجدی :1جدول

 در این مطالعه مورد استفاده معادلات: 2جدول 

( 8)گمپرتز   (kt-Be –)Ae = 

( 37)لجستیک     ()kt-(Be + 1)  /A  = 

( 9)برودی   (kt-Be – 1)A  = 

( 7)ون برتالانفی   3(kt-Be – 1)A  = 

( 38)ریچاردز   M(kt-Be – 1)A  = 
  *tW( وزن بدن در زمان موردنظر ،tبر )کیلوگرم،    حسبAمجانبی یا وزن بلوغ   ، وزن

انتگرالB)کیلوگرم(،   ثابت  بلوغ )کیلوگرم در ماه(،  kگیری،    ،  نپر و  eنرخ  ، M، عدد 

 پارامتر شکل منحنی.

از رویه  برازش مدل  استفاده  با  بر  SAS 9.1افزار    نرم  NLINها   ،

ی و با استفاده از  های رکوردگیر ها در زمانمیانگین وزن دام اساس  

غازین هر یک از پارامترهای منحنی رشد انجام شد.  مقادیر مختلف آ

انتخاب   ،رشد  هایهر یک از منحنی  مقدار آغازین برای  ، بهترینسپس

بر دام و  برای  مدل  پارامترهای  آن،  گردید.اساس  برآورد  برای    ها 

 ترین مدل از معیارهای زیر استفاده شد: تعیین مناسب

  :(Adjusted Coefficient Determination)  شده تصحیح تعیین ضریب

(2R-  1(( )p-n(/)1-n  ))-1   =adj2R   (12) 

 باشد. تعداد پارامترهای مدل می   p، تعداد مشاهدات و  n  آن:که در  

 صفت
 گوساله ماده گوساله نر

 انحراف معیار میانگین )رأس(  تعداد دام انحراف معیار میانگین )رأس(  تعداد دام

 12/3 53/17 901 13/3 04/19 971 وزن تولد  

 08/4 21/22 484 57/4 41/24 571 وزن یک ماهگی  

 05/6 49/30 481 96/6 20/33 557 وزن دو ماهگی  

 71/8 75/41 491 71/9 86/44 577 وزن سه ماهگی  

 93/10 63/49 481 37/12 36/53 535 وزن چهار ماهگی 

 44/12 09/55 450 41/14 54/59 523 وزن پنج ماهگی  

 19/14 62/62 560 83/16 23/68 619 وزن شش ماهگی  

 17/16 06/72 426 73/17 91/76 457 وزن هفت ماهگی  

 88/17 81/88 432 28/19 55/85 463 وزن هشت ماهگی  

 77/42 40/91 552 09/23 12/95 584 وزن نه ماهگی  

 43/20 34/100 430 07/24 54/104 421 وزن ده ماهگی  

 64/21 03/110 455 43/26 04/116 437 وزن یازده ماهگی  

 31/22 19/119 378 79/27 70/127 385 وزن یکسالگی  

 04/27 44/137 124 63/32 44/150 159 وزن پانزده ماهگی  

 64/29 16/166 249 55/40 18/189 154 وزن هجده ماهگی  

 94/35 23/214 168 99/48 26/230 79 وزن دوسالگی  
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 : (Mean Squared Error)  میانگین مربعات خطا

  n    /2(iŷ  -  iy) i=1nƩ    =MSE  (12 ) 

 : (Absolute Mean Residual Deviation)  میانگین انحراف مطلق

  n    /|iŷ  -  yi|Ʃni=1     =MAD  (42) 

بینی شده    مقدار پیش مقدار مشاهده شده،  که در این معادلات، 

 باشد. تعداد مشاهدات می   nو  

شده تصحیح  آکائیک  اطلاعات   A second order bias)  شاخص 

correction Akaike Information Criterion) : 

  (1-k-n(( /)1+k)k2  + )AIC  =AICc   (11 ) 

تعداد پارامترهای    Pو   P2+LogL2-  =AIC،  log L= log (SSR/n)  که

 باشد. برآورد شده می 

adj2R    کند که چه مقدار  میضریب تعیین تصحیح شده مشخص  یا

حول میانگین متعلق به مجموع مربعات رگرسیون    ،مجموع مربعات از

می  رگرسیون  از  انحراف  از  ناشی  آن  از  مقدار  چه  هر و  و  چه  باشد 

دهنده برازش بهتر مدل    نشان  ،تر باشد نزدیک  1مقدار این ضریب به  

بود. پیشاز شاخص  MAD  و  MSE  خواهد  دیگر صحت  بینی    های 

انحراف مطلق به  میانگین  ترین معیار خطا و    ها با کمهستند و مدل 

انتخاب می ،  AIC(. شاخص اطلاعات  39شوند )عنوان بهترین مدل 

باشد که بین برازش و پیچیدگی  در انتخاب مدل می   یمعیاری دیگر 

کند. این معیار با در نظر گرفتن اندازه نمونه و  مدل تعادل ایجاد می

خطا را برای پیچیدگی    مربعات  استفاده، مجموع  مورد  پارامترهای  دتعدا

معیار آکائیک    ،ها کم باشدکه تعداد داده   کند. زمانیمدل تصحیح می

می قرار  استفاده  مورد  شده  هرتصحیح  نیز  معیار  این  چه  گیرد. 

 (.  19گردد )تر گزارش میتر باشد، مدل مناسب کوچک 

    

 نتایج 
رشد           منحنی  پارامترهای  استفاده  برآورد  مورد    پنجاز  با  مدل 

ارائه    4و    3جداول    ترتیب در بررسی برای گاوهای نجدی نر و ماده به

         شده است.  

 

 ترین مدل برای گاوهای ماده های مورد استفاده جهت تعیین مناسب  و شاخص (SE( همراه با اشتباه معیار )Mو  A ،B ،Kپارامترهای برآورد شده ) : 3جدول 

M adj ( روز/کیلوگرم ) B K  (کیلوگرم) A مدل
2R MSE MAD AICc r 

 997/0 -26/6 791/2 503/13 994/0 ...  09/0 ±  01/0 56/2 ±  06/0 2/282 ±  62/16 گمپرتز

 998/0 -57/5 933/1 099/6 997/0 ...  03/0 ±  003/0 99/0 ±  005/0 7/2447 ±8/2259 برودی

 994/0 -99/6 472/4 448/31 987/0 ...  17/0 ±  013/0 834/7 ±  61/0 1/233 ±16/12 لجستیک 

 998/0 -91/5 327/2 120/9 996/0 ...  062/0 ±  005/0 61/0 ±  01/0 2/330 ±  63/22 برتالانفی ون

 998/0 -89/5 898/1 865/5 997/0 15/1 ±  26/0 015/0 ±  018/0 97/0 ±  05/0 4/771 ±  8/673 ریچاردز 
A ،وزن مجانبی یا وزن بلوغ =Bنرخ رشد از تولد تا بلوغ یا نقطه عطف منحنی =، Kو  = نرخ بلوغM.دار بودند. معنی  0/ 01ها در سطح *کلیه مدل = پارامتر شکل منحنی 

 

 ترین مدل برای گاوهای نر  های مورد استفاده جهت تعیین مناسبو شاخص (SE( همراه با اشتباه معیار )Mو  A ،B ،Kپارامترهای برآورد شده ) :4جدول 

M adj ( روز/کیلوگرم ) B K  (کیلوگرم) A مدل
2R MSE MAD AICc r 

 998/0 -78/5 327/2 120/9 996/0 ...  08/0 ±  004/0 64/2 ±  04/0 9/317 ±82/13 گمپرتز

 998/0 -04/6 178/2 759/7 997/0 ...  001/0 ±  004/0 00/1 ±  01/0 1/9904 ±6/453 برودی

 997/0 -48/6 225/3 340/17 994/0 ...  17/0 ±  01/0 41/8 ±  45/0 7/256 ±  20/9 لجستیک 

 999/0 -6/5 994/1 642/6 997/0 ...  058/0 ±  004/0 62/0 ±  01/0 8/380 ±  43/22 برتالانفی ون

 999/0 -6 971/1 616/6 997/0 56/2 ±  53/1 054/0 ±  02/0 68/0 ±  25/0 2/938 ±  70/83 ریچاردز 
A ،وزن مجانبی یا وزن بلوغ =Bنرخ رشد از تولد تا بلوغ یا نقطه عطف منحنی =، Kو  = نرخ بلوغM.دار بودند. معنی  0/ 01ها در سطح *کلیه مدل = پارامتر شکل منحنی 

 

 adj2Rها از نظر معیار  شود بین مدل که مشاهده میطور  همان

های  تفاوتی وجود نداشت؛ به این ترتیب که برای هر دو گروه گوساله 

نر و ماده، توابع برازش داده شده دارای ضریب تعیین تصحیح شده  

مقدار میانگین   ترین  معیارهای دیگر، کم اساستقریباً برابر بودند. اما بر 

مربعات خطا، میانگین انحراف مطلق و شاخص اکائیک تصحیح شده  

های ریچاردز، برودی  ترتیب مربوط به مدل  های ماده بهبرای گوساله

های ریچاردز،  ترتیب برای مدل  های نر بهگوساله  برتالانفی و برایو ون 

ن  واعن به  ،برتالانفیونبرازش مدل    دست آمد. برتالانفی و برودی بهون

مناسب آمده  به  مدل  گوساله   دست  نجدیبرای  ماده  و  نر  در    ،های 

در   کهطورنجدی ماده همان   هایگوساله ارائه شده است.    2و    1شکل  

می   1شکل   تا  مشاهده  تولد  از  سریع    ماهگی  8شود،  رشد  دارای 

از    بودند آن   ماهگی  9تا    8و  یا کاهش در رشد    هابرای  توقف  یک 

  یافته استماهگی به بعد دوباره رشد افزایش    9و از    گردیدمشاهده  

که موجب شده منحنی در این سنین، شرایط منحنی سیگموئیدی  
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منحنی رشد از تولد    ،( 2)شکل    نر  هایگوساله برای  اما  پیدا کند.  را  

افزای   12تا   حال  در  تقریباً  از    هبود  شماهگی  ،  ماهگی  15تا    12و 

 .  یافته استکاهش    رشد
 

 
  بر رکوردهای وزن برتالانفی ونو برازش مدل الگوی رشد  : 1شکل 

 های نجدی ماده در گوساله از تولد تا دو سالگی
 

 

  بر رکوردهای وزن برتالانفی ونو برازش مدل  الگوی رشد :2شکل 

های نجدی نر در گوساله از تولد تا دو سالگی  
 

در این تحقیق، نرخ رشد طی دوره زمانی مورد بررسی از تولد تا  

کیلوگرم در   11/9طور متوسط  ماهگی برای گوساله نجدی نر )به 24

های نجدی  تر از نرخ رشد برای گوساله  درصد بیش  5/8ماه( حدود  

وزن بلوغ    دست آمد.  کیلوگرم در ماه( به  33/8ر متوسط  طو  ماده )به

(A)،  برای  برتالانفی( )ون ترین مدل اساس مناسبدر مطالعه حاضر بر

کیلوگرم به    8/380و    2/330ترتیب    های نجدی ماده و نر بهگوساله 

را از    تر  بیش  وردآترتیب بر  های برودی و ریچاردز بهدست آمد. مدل 

گمپرتز و لجستیک برآوردهای    مقابل دو مدل  داشتند و در  این پارامتر

های ماده  کیلوگرم( برای گوساله  1/233و    2/282ترتیب    )به  یتر  کم

گوساله   (کیلوگرم  7/256و    9/317)و   دابرای  نشان  نر  .  دندهای 

ترین  اساس مناسب بر  نیزنرخ بلوغ  پارامتر دیگر منحنی رشد به نام  

  24های ماده و نر از تولد تا  برای گوساله  برتالانفی(  )مدل ون  مدل

ترین  آمد. کم دست ماه به در کیلوگرم  058/0و    062/0 ترتیب به ماهگی

پارامتر   این  ماده  گوساله   درمقدار  ریچاردز  های  مدل  در و  برای 

نرگوساله  به  به  برودی  برای مدل  های  کیلوگرم  015/0میزان    ترتیب 

  در هر دو گروه ترین مقدار    و بیشکیلوگرم در ماه،    001/0در ماه و  

کیلوگرم    17/0میزان    و به  لجستیکبرای مدل    های ماده و نرگوساله 

بندی توابع مورد استفاده  ها در رتبهدر ماه برآورد گردید که این مدل 

برازش براساس  این مطالعه  رتبه  ،در  بر  قرار گرفتند.    بعدیهای  در 

گاوهای نجدی ماده و نر در    و وزن  سناساس محاسبات انجام شده،  

برتالانفی  ون حاضر و براساس مدل   رشد در مطالعه  عطف منحنی  نقطه

برآورد    کیلوگرم  57/104و    94/ 28و    ماهگی  7/11و    7/9ترتیب    به

   (.5گردید )جدول  
 

  ماده و نر هایسن و وزن دام در نقطه عطف برای گوساله :5جدول 

 برای منحنی رشد   ون برتالانفینجدی براساس مدل 

 معادله جنس 

سن دام در  

نفطه عطف  

 )ماه(

وزن دام در  

نقطه عطف  

 )کیلوگرم( 

 330=tw 7/9 28/94( t062/0  - e 61 /0-1)3 ماده

 380=tw 7/10 57/104( t058/0  - e 62/0-1)3 نر

 *tw  کیلوگرم( و( وزن دام در سن موردنظرt  .)سن دام )ماه 
 

مختلف سنین  در  شده  برآورد  بلوغ  درجه  گاوهای    ، براساس 

مطالعه مورد  نر  و  ماده  متوسط  به  نجدی  زمان  طور  با    ،تولد  در 

از مدل ون  بلوغ را    5و    6ترتیب    به  برتالانفیاستفاده  از وزن  درصد 

به   های ماده و نردر گوساله ماهگی   3داشتند. مقدار درجه بلوغ برای 

 در  درصد و  18و    19  ترتیب  به  ماهگی  6  در  ،درصد  11و  12ترتیب  

   درصد برآورد شد.  33و    36  ترتیب به  سالگی یک

 

 بحث 
دست آمده، مدل ریچاردز برای هر دو گروه    با توجه به نتایج به        

  های متفاوت ترین برازش را داشت و دو مدل بعدی با ترتیبمناسب 

و برودی بودند. با    برتالانفیونهای  مدل   های نر و ماده،برای گوساله 

از آن  این برای سه مدل  جا  حال،  بررسی  مورد  معیارهای  مقادیر  که 

 برتالانفی در هر دو گروه نر و ماده نزدیک به ریچاردز، برودی و ون 

و با توجه به برآورد بالای مدل برودی از وزن بلوغ    دست آمد،  هم به

برتالانفی )با تعداد پارامتر  ون مدل  ،  های نجدی نر و ماده در گوساله 

برای توصیف    تابع مناسبعنوان    به  ،هاسایر مدل در مقایسه با    تر(  کم

  14از تولد تا    های نر وسالگی در گوساله یک   تااز تولد  الگوی رشد  

گوساله  برای  نجدی،ماهگی  ماده  گردید  های  مطالعه  در    .پیشنهاد 

بلوغ تا  تولد  از  وزن  ریچاردز    در  رکوردهای  مدل  آنگوس،  گاوهای 
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کممناسب  با  مدل  مقدار  ترین  است   AIC  معیار  ترین  شده    گزارش 

از شش  نیز که    Nellore. در بررسی منحنی رشد برای گاوهای  (21)

مدل   دو  لجستیک،  برودی،  ون مدل  و  ریچاردز  برتالانفی  گمپرتز، 

  شده است، روزگی استفاده  750های وزن از تولد تا  برای برازش داده 

ها برتالانفی برای برازش منحنی رشد این دامهای برودی و ون مدل 

که در مطالعه حاضر نیز همراه با مدل ریچاردز،    شدمناسب گزارش  

مناسب  مدل جزو  بعدی  هاترین  مراتب  هم(12)  بودند  در  چنین،    . 

غرب اسپانیا، از سه    در جنوب  Retintaبرای گاوهای گوشتی    محققان

و   ریچاردز  برودی،  رشد    برتالانفیونمدل  منحنی  بررسی  برای 

ون  مدل  و  کردند  توصیفاستفاده  مناسب  مدل  را  کننده    برتالانفی 

  Indubrasilحال، در نژادهای  . با این(26)  منحنی رشد گزارش کردند

به لجستیک  رشد    تابع  منحنی  برای  مناسب  مدل  شده    ارائهعنوان 

تابع    ، از تولد تا بلوغ جنسی  نیز  های هلشتاینبرای تلیسه.  (45است )

و   آنبرای سنین  گمپرتز  از  معرفیتابع    ،بعد  است    لجستیک  شده 

بهای دیگر،  . در مطالعه(10) برای    مدل گمپرتز  مناسب  تابع  عنوان 

(. محققان  34)  نژاد براهما معرفی شده استالگوی رشد در    توصیف

گوساله  وزن  رکوردهای  بررسی  در  نیز  هلشتاین،  دیگری  ماده  های 

مدل لجستیک را برای روزهای ابتدایی رشد دام و دو مدل گمپرتز و  

به از شیرگیری  بعد  دوره  برای  را  مناسب   ریچاردز  مدل  عنوان  ترین 

داده  بهپیشنهاد  برای سن    طوری  اند.  آن،  168که  از  بالاتر  و  روزگی 

ون مدل  و  ریچاردز  لجستیک،  مدل های  مناسب برتالانفی  تری  های 

پیش و  بررسی  شده   جهت  گزارش  رشد  )  بینی  گزارش  25است   .)

است مدل   شده  ون که  بهترین  های  معمولاً  لجستیک  و  برتالانفی 

اساس نژاد گاو  نتایج را برای گاوهای بوس ایندکوس دارند؛ اگرچه بر 

طور  . همان (43) و ساختار جمعیتی، تنوع و تفاوت زیادی وجود دارد

عنوان    بهمطالعات متفاوت،    در  مختلفی  هایشود مدل که مشاهده می 

گزارش شده    در نژادهای مختلف گاومناسب برای الگوی رشد    مدل

تفاوت نرخ بلوغ نژادهای    تواند مرتبط بامی این تفاوتدلیل که  است

ها  متفاوت اعمال شده بر دام  تغذیهو   اثر مدیریتچنین    هم و مختلف

توقف یا کاهش  هستند.رشد   منحنی  در شکل مؤثراز عوامل  که باشد

گوساله  برای  رشد  مادهدر  بهماهگی    9تا    8از    های  دلیل    احتمالاً 

تغذیه برمی شرایط  نامناسب  البتهگرددای  از    .  گروه  این  برای 

ماهگی نیز یک کاهش در رشد مشاهده    15تا    12در سن    هاگوساله 

نراما  .  گردید گاوهای  گفتمی   برای  تا    توان  تولد    ، ماهگی   12از 

می   رشد  منحنی دارا  را  سیگموئیدی  منحنی  این  شرایط  باشد. 

بر اساس نمودارهای    ماهگی  12بعد از    نوسانات وزنی مشاهده شده

بالاتر    ها باشد.دلیل بلوغ و شروع تولیدمثل دام   تواند بهرسم شده می 

بالاتر بودن وزن تولد در    در اثر  های نر،بودن نرخ رشد برای گوساله 

های  های جنسی در گوساله و احتمالاً هورمون   باشدمی های نر  گوساله 

بوده نیز دخیل  و  اند.  نر  توان  نشانه  از شیرگیری،  بعد  وزن  افزایش 

های قابل توجه  ای از ویژگی تواند نماینده که می  باشدپتانسیل دام می 

 (. 35و مهم در روند انتخاب باشد )

و    Aپارامتر          بلوغ(  بلوغ(  K)وزن  بلوغ  :  )نرخ  وزن  پارامتر 

وردی از وزن مجانبی است و در مطالعات مربوط به منحنی رشد  برآ

می  به تفسیر  بلوغ  هنگام  در  وزن  بهصورت  بلوغ  وزن  صورت    شود. 

از تغییرات کوتاه مدت    نظرصرف اندازه بدن در هنگام بلوغ،    متوسط

غذیه( در اندازه  ناشی از اثرات محیطی )مانند شرایط آب و هوایی و ت

  در برزیل،  Murrahهای اومیش عه گمطال  در (.4گردد )می  تفسیربدن، 

ترین با    از مدل برودی و کم  ترین مقدار این پارامتر با استفاده  بیش

  اگر گزارش شده که . (2) شده است   برآورداستفاده از مدل لجستیک  

آسان آن و در نظرگرفتن   خاطر محاسبه و تفسیر چه مدل برودی به

آسان در مطالعات گاوهای گوشتی    های گمشده و برازش نکوییداده 

مدل وزن بلوغ را در فاز رشد خیلی بالاتر    شود، اما ایناستفاده می 

می می  کندبرآورد  مدل  که  این  معایب  از  یکی     (. 20)  باشدتواند 

آمیخته    هم گاوهای  برای  بلوغ    Ongole Gradeچنین،  وزن  و  سن 

مدل  برای  شده  نزدیکبرآورد  لجستیک  و  گمپرتز  مقدار  های  به  تر 

برتالانفی  ون  محققان، مدل مطالعه این . در(1شده است ) گزارش واقعی

  بررسی رکوردهای وزنی چنین، در    تری داشته است. هم  برآورد بیش

برای مدل   A، بالاترین مقدار پارامتر Ongole Gradeگاوهای آمیخته 

برتالانفی گزارش شده است و سن و وزن در زمان بلوغ برای سه  ون

ون  غیرخطی  بهمدل  گمپرتز  و  لجستیک  ، 43/6ترتیب    برتالانفی، 

و    76/11و    94/13 کیلوگرم    57/169و    08/164،  09/44ماهگی 

پارامتر وزن بلوغ در مطالعه منحنی رشد گاوهای  برآورد شده است.  

Nellore  ،5/313    قابلیت   کهشده    و اشارهکیلوگرم گزارش شده است

ها با  تواند کاهش یابد و دام میتر،    ها با وزن بلوغ بیشتولید برای گاو

البته مقدار وزن بلوغ    پربازده و سودمندتر خواهند بود.   تر،سریع بلوغ  

هم بسیاری  عوامل  و    به  مدیریت  انتخاب،  بررسی،  مورد  نژاد  چون 

ها و دامنه سنی  گیری داده چنین فاصله اندازه   شرایط محیطی و هم

مورد بررسی بستگی دارد. سن بلوغ جنسی برای اولین جفتگیری در  

شود که این وزن مطلوب نیز تحت بدن، تعیین می گاو با وزن مطلوب

)تأثیر ژنتیک، خوراک مصرفی و مدیریت پرورش می  (. در  10باشد 

متوسط    Nelloreگاوهای    رشد برای   منحنی  بررسی  ، در دیگری  پژوهش

کیلوگرم   40/313کیلوگرم برای مدل برودی و  6/384( Aبلوغ )  وزن

  Dhofariمطالعه گاو  . در(12شده است )  برآورد رتالانفی بون   مدل  برای

ون  مدل  سه  بررسی  با  نیز  عمان  کشور  و  در  لجستیک  برتالانفی، 

دست آمده است    کیلوگرم به  321تا    316از    Aگمپرتز مقدار پارامتر  

این3) با  مقدار    (.  هلشتاین  Aحال،  گاوهای  برازش    ترکیه  برای  با 

ترتیب  برتالانفی به های برودی، گمپرتز، لجستیک، ریچاردز و ونمدل 
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برآورد    1084و    625،  213،  4/543،  2/766 است  کیلوگرم  شده 

که پارامترهای    شده است   گزارش  Neloreگوشتی   مطالعه گاو   . در(25)

از  رشد،  شده  )برآورد  بلوغ  وزن  یا  مجانبی  وزن  متوسط  (، Aجمله 

گیری صحیح برای انتخاب در جهت  های تصمیمتواند یکی از راه می

،  16افزایش نرخ رشد باشد، زیرا دارای واریانس ژنتیکی بالایی است )

به  Kپارامتر  (.  33 بلوغ  نرخ  از    یا  برای رسیدن  صورت سرعت رشد 

شود که هر چه وزن ابتدایی به وزن مجانبی یا وزن بلوغ تعریف می

تر به وزن بلوغ خود نزدیک  تر باشد، دام سریع پارامتر بزرگ  مقدار این

ها با  (. در واقع در شرایط دارا بودن وزن اولیه مشابه، دام 18شود )می

تر، دارای زمان بلوغ    ها با نرخ بلوغ کمتر نسبت به دام   نرخ بلوغ بیش

های غیرخطی،  مدل   پارامترهای  تخمین   از استفاده با(. 13)  هستند   زودتر

هایی که نرخ  نرخ بلوغ انتخاب کرد، زیرا آن   براساس  ها رادام   توانمی

دارند بالاتری  بلوغ میزودتر    ،بلوغ  وزن  پرورش   رسند.به  از دیدگاه 

تر    زیرا حیوانات با رشد بیش   ؛حیوانات، این پارامتر بسیار مهم است

می )را  کرد  انتخاب  مطالعه  (.12توان  یک  وزن،   در    رکوردهای 

های  برای مدل لجستیک و پس از آن مدل   Kبالاترین مقدار پارامتر  

و    084/0،  134/0ترتیب    )به  شده استبرتالانفی و گمپرتز برآورد  ون

شود، مقدار نرخ بلوغ  مشاهده می  در نتایج کهطور. همان(1) (083/0

تر    های نر نجدی بیشهای نجدی ماده نسبت به گوساله برای گوساله 

بیش بلوغ  وزن  آن  علت  که  است  شده  نر    برآورد  گاوهای  برای  تر 

تر،   بلوغ بیش ها با وزندام اعلام شده  گزارش   طبق کلیطور باشد. بهمی

پایین  بلوغ کمتری نسبت به دام نرخ رشد  با وزن  .  ( 13)  تر دارند  ها 

نژاد   گاوهای  برای  انجام شده  مطالعه  در  پارامتر  در    RedPoollاین 

در    Canchimو در مطالعه گاوهای نژاد  (  30)  059/0آمریکا برابر با  

کیلوگرم در روز    056/0برتالانفی  کشور برزیل با استفاده از مدل ون 

غرب    در جنوب  Retinaگزارش شده است. برای گاوهای گوشتی  (  5)

  038/0برتالانفی، متوسط نرخ بلوغ  اسپانیا نیز با استفاده از مدل ون 

و کم ماه  )  کیلوگرم در  است  از مطالعه حاضر گزارش شده   (.  26تر 

گاوهای    هم برای  رشد  منحنی  بررسی  در  متوسط    Nelloreچنین، 

( بلوغ  و    K  )0022/0نرخ  برودی  مدل  مدل    0045/0برای  برای 

گاوهای هلشتاین    برای  K  . مقدار( 12است ) گردیده  گزارش  برتالانفیون

مدل نیز   برازش  ون با  و  ریچاردز  لجستیک،  گمپرتز،  برودی،    های 

   -0001/0و    0066/0،  0166،  0066/0،  0002/0ترتیب    به  برتالانفی

تر بودن    کم،  یا وزن بلوغ   Aتر برآورد شده  و دلیل بزرگ   شده  برآورد

پارامتر   برای  برآورد شده  بلوغ      Kمقدار  نرخ  است  گزارش  یا  شده 

سالی  وزن حیوانات از تولد تا بزرگ که    شدهاشاره  کلی،  طور  به.  (25)

تری از پارامترهای  های دقیق تا تخمین  مورد ارزیابی قرار گیرد،باید  

 .( 27)  دست آید همدل غیرخطی ب

کلی، با افزایش  طور  به:  عطف منحنی  نقطهسن و وزن دام در         

می  افزایش  رشد  سرعت  و  سن،  بوده  محدود  افزایش  این  ولی  یابد 

تدریج سرعت رشد کاهش    پس از رسیدن به مقدار حداکثر خود، به

ای که این تغییر یافته و سبب تغییر منحنی رشد می شود. به نقطه

شود، نقطه عطف و به سنی که در آن حداکثر رشد اتفاق  حاصل می 

)افتد، سن در نقطه عطف می می در بررسی رکوردهای    (.28گویند 

سن در نقطه عطف در    Dhofariماهگی گاوهای    28وزنی از تولد تا  

شده است  کیلوگرم برآورد    158تا    95ماهگی با وزن    9تا    5سنین  

  7  نیز  برای گاوهای ماده هلشتاین فریزین  در نقطه عطف  وزن .(3)

)دست    به  ماهگی است  این(10آمده  با  عطف    .  نقطه  در  سن  حال، 

کاهش    شده و ماهگی( برآورد  3روزگی )   Nellore  5/93برای گاوهای  

مرتبط   مادر  شیر  تولید  کاهش  به  را  مرحله  این  در  رشد  سرعت 

های لجستیک و گمپرتز  . گزارش شده است که مدل (41اند )دانسته 

از وزن مجانبی، نقاط عطف    8/36درصد و    50ترتیب در    به درصد 

بر را  می ثابتی  درآورد  ون   حالیکنند،  مدل  یک  که  دارای  برتالانفی 

باشد  درصد وزن نهایی می  8/36درصد تا   6/29عطف ثابت بین   نقطه

سن و وزن در نقطه عطف، نتیجه همبستگی منفی   تر بودن  (. کم43)

تر باشد،  باشد که هرچه وزن بلوغ پایینبین وزن بلوغ و نرخ رشد می

می  اتفاق  زودتر  نیز  عطف  )نقطه  هم6افتد  آن  (.  از  که  یجای  چنین، 

تر نسبت به گاوهای نر هستند، لذا نقطه    گاوهای ماده دارای وزن کم

ها دو ماه زودتر اتفاق افتاده است و وزن نرها در این  عطف برای ماده 

 باشد. تر می  نقطه بیش

(  Ut) بلوغ ، درجه Dhofariگاوهایدر مطالعه : ( Ut) بلوغ  درجه       

ترتیب   لجستیک به  برتالانفی وهای گمپرتز، ونمدل   در بدو تولد برای

در مطالعه حاضر،   .( 3شده است )درصد گزارش 8/12و  99/8، 59/5

درجه بلوغ برای گاوهای ماده و نر با افزایش سن افزایش نشان داد،  

سالگی برای گاوهای ماده و نر به    2ها در  که وزن این دام   طوری  به

مدل غیرخطی    پنجدر میان   درصد از وزن بلوغ بود.  60و    64ترتیب  

مدل    (برتالانفیون مپرتز، لجستیک، ریچاردز و )برودی، گ  مطالعه  مورد

های  ترین برازش را داشت و مدل ریچاردز برای هر دو گروه مناسب 

اینابرتون با  بودند.  از آن  لانفی و برودی دو مدل بعدی  که  جا  حال، 

و   برودی  ریچاردز،  مدل  سه  برای  بررسی  مورد  معیارهای  مقادیر 

و با    دست آمد،  هم به  نر و ماده نزدیک به  هایگوساله برتالانفی در  ون

برتالانفی )با  ون مدل توجه به برآورد بالای وزن بلوغ در مدل برودی، 

از  برای توصیف الگوی رشد    تری  مناسب  مدل  تر(،  کمتعداد پارامتر  

در گوساله یک  تاتولد   وسالگی  نر  تا    های  تولد  برای    14از  ماهگی 

دلیل اهمیت اقتصادی وزن    به  .دست آمد   به  های ماده نجدی،گوساله 

بینی سن مناسب برای  تواند در پیش بلوغ و نرخ رشد، این مدل می 
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ای،  های مختلف مدیریتی، تغذیهچنین جنبه  بلوغ، هم  رسیدن به وزن

 رشد استفاده شود.   بهبود نژاد جهتکشتار و اصلاح  تعیین سن مناسب

 

   دانی ر قد   و   تشکر 
جهاد کشاورزی    سازمان  دامی  تولیدات  بهبود  وسیله از معاونت  بدین

فی کارشناس  لعباس شریاآقای مهندس عبد   ویژه  استان خوزستان، به

  20او نجدی واقع در  گاه پرورش و اصلاح گمسئول )بازنشسته( ایست

رکوردهای  اان شوشتر، جهت در  کیلومتری شهرست قراردادن  ختیار 

گاوها  شده  ثبت  مو وزن  نجدی  مذکور جوی  ایستگاه  در  سال    د  تا 

   .گرددمیگزاری  ، قدردانی و سپاس1397
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