
 

 
 

Predicting the growth curve of healthy and ascites Arian broiler chickens 

using nonlinear models 

Extended Abstract 
Background: The poultry industry is economically vital, driven by increasing socioeconomic demand for animal protein. 

Given the limitations on expanding livestock and poultry numbers in the country, utilizing animals with high production 

efficiency is crucial. Diseases can significantly impact a nation’s poultry industry. Contemporary poultry breeding should 

focus on enhancing genetic resistance to diseases, thereby reducing antimicrobial reliance. Current selection practices for 

commercial lines with accelerated growth, increased production, and lower feed conversion ratios have inadvertently led to 

reduced genetic diversity, physiological disorders, and compromised immune system function. This erosion of genetic 

diversity creates populations vulnerable to emerging diseases, posing a substantial risk to the poultry industry. Ascites, or 

pulmonary hypertension syndrome, is a metabolic disorder observed in broiler chickens resulting from right ventricular failure 

accompanied by fluid accumulation in the abdominal cavity. Growth models are valuable management tools for understanding 

the influence of intrinsic and environmental factors on growth-related traits. This study aimed to evaluate various models for 

fitting growth curves in healthy and ascites chickens, identifying the best-fitting model using classical statistical methods. 

Methods: To investigate the growth curves of broiler chickens at the line level, body weight records of 823 chicks from the 

paternal B-line of the commercial Arian strain were used. A total of 381 male and 442 female chicks were raised on litter, with 

feeding and rearing conditions conforming to the guidelines of the Line Breeding and Improvement Complex in Babolkanar. 

The study was conducted at the Research Station of the University of Tabriz. A lighting program of 23 hours of light and 1 

hour of darkness was employed throughout the rearing period. Birds had ad libitum access to water and feed. The paternal B-

line has undergone continuous selection for increased body weight over multiple generations. Chicks were fed starter feed 

from days 0-15, grower feed from days 15-30, and finisher feed from days 30-45, and were vaccinated according to standard 

protocols. Body weight records were collected at hatch, weekly from weeks 1 to 6, and at 45 days of age. Following the 

removal of outlier data from weekly weight measurements, conventional methods were employed to fit various nonlinear 

mixed models to investigate growth curves in ascetic and healthy chickens. 
Results: The results of parameter estimation with a general random effect for 8 nonlinear mixed models showed that the 

Mitscherlich model for healthy and ascetic males with an AIC index of 33945 and 7012.50, respectively, and the log-logistic 

model for healthy and ascetic females with an AIC index of 41061 and 1468.30, respectively, were selected as the best models. 

These two models, having three parameters (B, A, and K), each considered with a random effect, were examined. The lowest 

values of the AIC and BIC fit criteria for the log-logistic model with two random parameters (B, K) were 53985 and 54038, 

respectively, followed by the three random parameter model (B, A, and K) with values of 54069 and 54006, respectively. 

Conclusion: In conclusion, the nonlinear Logistic and Mitscherlich models with a general random effect provided the best 

fit to the body weight data for describing the growth of healthy and ascetic male and female chicks. Furthermore, significant 

differences in the growth patterns between these two groups were observed, and these differences were well-described by the 

nonlinear mixed-effects models. 
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  های غیرخطیاستفاده از مدل آرین با آسیت مبتلا به های سالم و بینی منحنی رشد جوجهپیش

 مختلط 

 چکیده:
  یماظجر از رکجردهس  نیبد .بجد  تیانسم    متت  ب  سان   یهسرشند وجو   یبرازش ماحا  یمختلط برا یرخطیمدل غ نیبهتر  ییشناسانس قیتحق  نیاهدف از  
 سنتاس یدر ا  (مسد   442نر     381  شنسم )هس  این وجو . اانتاسد  شند یر زگ  45از زمسن تجمد تس    ن،یسر  یتجسر  یانج B  یوجو  از خط پدر  823 زن بدن 

بسبلکاسر    نیسر نیاصن   نااد مر  امجتلع پر رش      یهسهس مطسبق بس دانتجراممل   پر رش سن  یتغذ  طی  شنرا سفت یپر رش    زیدانشناس  تتر یقستیتحق
انسم    متت  ب   ینرهس  یبرا  چیتچرمیم مختلط نشنسن داد ک  مدل یرخطیمدل غ  8 یبرا  یکل  یحسصن  از برس رد پسرامتر بس ارر تانسدف جینتس .بجد  اانت

ب    30/1468،   41061برابر  AICبس شنسخ    تیمسد  انسم    متت  ب  سان  یبرا کیسنتیمج  مدل مجگ  50/7012،   33945برابر  AICبس شنسخ    تیسان 
 (B, A      K)  ای هر کندا  از پنسرامترهنسبر  بجدنند بن  ترتین    اننن  پنسرامتر  دارای د  مندل  در ادامن  ازسنجنسیی کن  هر  مندل انتخنسش شننندنند.  نیبهتر  نعاجا

تانسدفی   پسرامتربس د    کیمجسنتمدل مجگ یبرا AIC   BICبرازش    سریمقدار مم  نیکلتر  .قرار گرفتاد یان رمجرد بر  مدمهس     در نظر گرفت  شند یاررتانسدف
(B, K  )انن  پسرامتر تاننسدفی بس   بمد سن  53985،  54038  برابر بس   یب  ترت (B, A   K)  گیری می ب  طجر کلی نتیج  .بجدند  54069،  54006 بس مقسدیر

متت  ب  هسی مسد ، بهترین برازش را برای ماحای رشند در شنرایط انسم     مدل مجگ مجیسنتیک برای وجو   هسی نر شنجد ک  مدل میتچرمیچ برای وجو 
  .تر ااتاسد  شجندهسی ژنتیکی دقیقتجاناد در ارزیسبیدارند   می سایت

 مدل مجگ مجستیک اسم ، ماحای رشد،  وجو سایت،  کلیدواژه: 

 

Abstract 
This research aimed to identify the best nonlinear mixed model to fit the growth curve of healthy and ascites-affected broiler 

chickens. Body weight records of 823 chickens from the paternal line B of the commercial Arian strain were used, from birth 

to 45 days. These chickens (381 males, 442 females) were raised at the University of Tabriz research station, with feeding and 

rearing conditions following guidelines from the Arian Broiler Line Breeding and Improvement Complex in Babolkanar.  

Results from parameter estimation with a global random effect for eight nonlinear mixed models indicated that the Mitscherlich 

model was selected as the best for healthy and ascites-affected males (AIC = 33945, 7012.50), and the log-logistic model was 

best for healthy and ascites-affected females (AIC = 41061, 1468.30). These two models, each with three parameters (B, A, 

and K), were examined with random effects considered for each parameter. The lowest AIC and BIC values for the log-logistic 

model were observed with two random parameters (B, K) at 53985 and 54038, respectively, followed by three random 

parameters (B, A, and K) at 54069 and 54006, respectively. Overall, the findings suggest that the Mitscherlich model for male 

chicks (healthy and ascetic) and the log-logistic model for female chicks provide the best fit for growth curves under both 

healthy and ascetic conditions. These models can be valuable in more precise genetic evaluations.  

Keywords: Ascites, growth curve, healthy chicken, log-logistic model 

                                                                                                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 مقدمه 

مجوجد در    یهس تیمحد د  ن ی  هلچا  ،یجانیح  نیوسمم  ب  پر تئ  اد یفزا  سزی  ن یاقتاسد  تیبس تجو  ب  اهل  جر،یدر صامت پر رش ط
مختلف   یهس یلسر یب برخجردار اات.  یاا ی   تیدر کشجر از اهلبسا    ید یبس بسزد  تجم  یجانستیاز ح  یریگبهر   جر،یتمداد دا    ط  شیافزا
  ی کیمقس مت ژنت  شیافزا  جر،یدر اص   نااد ط  یاز اهداف اصل  یکیصامت داشت  بسشاد. امر ز ،    نیا  بر   یاررات نسمطلجب  تجانادیم

بس   یتجسر   یهس نی(. انتخسش ا Gibson et al., 2005)  خجاهد شد  دار   مارفامر ماجر ب  کسهش    نیاات، ک  ا  هسیلسریدر برابر ب
  شد    یلایا  ست یدر ا  ی  ضمف کل   کیجمجژیزیاخت ات ف  ،یکیب  کسهش تاجع ژنت  رکلتر، ماج   یتتد   ی  ضر  شتریب  دی رشد   تجم
  کیمسئل     نی  ا  کادیم  رتریپذ یسا  دیود  یهسیلسریرا در برابر ب  هستیولم  ،یکیکسهش تاجع ژنت  (.Aliabad et al., 2011اات )
 (.  Hoffman, 2009) شجدمحسجش می پر رش طیجرصامت  یبرا یخطر ود

 یکیانتخسش ژنت یاات ک  از عجارض وسنتبسشد ( میAS) 2یس اادر  سایت ( PHS) 1هس اادر  فشسر خجن ریجییکی از این بیلسری
بس تجلع  سایت  . بیلسری  (Parveen et al., 2020)  شجدیمحسجش م  یگجشت  جریگجشت در ط  دیتجم  ی  عللکرد بسا  عیرشد ار  یبرا

 یی از عد  تجانس  ینسش   یلسریب  نیا  .(Weidman et al., 2013; Balog et al., 2000)شجد  ماجر ب  مرگ می،  مسیمست در حار  شک 
 Balogh et al., 2000; Baghbanzadeh)  اات  س یمتسبجم  زانیم  شیافزا  یبرا  یکسف  انیاکس  نیدر تأم  عیپرندگسن در حسل رشد ار

and Decuyper, 2008.)  بر ن بسعث تحریک  سرتریجلشرایط کلتجد اکسیان  انقتسض  ب   قلتی می شجد ک  ماجر  هسی ریجی د  
ریجی شجدمی در گردش خجن  بسا  فشسر خجن  بسعث  این  می  ،   راات  بطن  نسراسیی  نهسیت  در  راات    بطن  شجد هسیپرتر فی 
(Weidman et al., 2013; Chapman et al., 2001.)     ای، مدیریتی، محیطی ب  عجام  تغذی   سایتبسیسری از محققسن ممتقدند ک

مربجط می ژنتیکی    ( ا (.Julian, 2000; Olkowski, 2007; Baghbanzadeh and Decuyper, 2008شجد  حسل، خسسرات   نیبس 
 .  (Weidman et al., 2013) شجدیزد  م نیدار تخل جنیلیم 100در اطح وهسن اسان  حد د  یلسر یب نیاز ا ینسش یاقتاسد

مسناد    ت،یصاست مربجط ب  سا  رایاز محققسن مطر  شد  اات، ز  یسریتجاط بس  یجیدر اادر  فشسر خجن ر  یکیعسم  ژنت  ریتأر
این  (. Daruyan et al., 2009; Lahav et al., 2006)هستاد   سدیز سیمتجاط  یر یپذ رارت یدارا  ، یشکل مستیقل    مس یپرتر ف یه

متر از اطح دریس( پر رش داد  شد  بجدند،  1800هسی گجشتی ک  در ارتاسعست بجمیجی ) ارتاسع بیش از  اادر  برای ا مین بسر در گل 
اات.   یپجکسیه  ت،یعسم  در بر ز اادر  سا  نیترمه    ن،ی محقق  یهسسفت  یطتق  (  Hassanzadeh et al., 2013)  گزارش گردید

بسعث تخر   یگجشت   یهسداتاس  تااس وجو   یعاجن  یهسیلسریب ب  کسهش ظرف  شجند،یم   یبسفت ر   یک       یتااس  تی ماجر 
مرگ   میر نسشی از    .(Hassanzadeh et al., 2013)  کاادیم  جسد یرا ا  تی اادر  سا  ،یجیفشسر خجن ر  شیشد    بس افزا  یپجکسیه

 . (Balogh et al., 2003هس متغیر اات )در بمضی از گل  ٪30تس  ٪5هسی گجشتی تجسری از سایت در گل 
 Lubritz)اات  ریمتغ  45/0تس    21/0سن از    یر یپذقسب   رارت اات    رارت  تیاند ک  ساکرد    دییتأ  یکیژنت  یهس ی  تحل   یتجز 

et al., 1995).  حذف .  ر ندیم  ن یهستاد، ب  ارعت از ب  تیع ئ  سا  یک  دارا  ی وجد ندارد   پرندگسن  تیسا  یبرا  یدرمسن مؤرر
 تجاندیدارند، م  تیبر ز سا  ی برا  یااتمداد کلتر  یکیک  از محسظ ژنت  یندگسناات   انتخسش پر  ریپذاص   نااد امکسن  قیاز طر  تیسا
مجاقع رابط     یدر برخ  تی بس نرخ رشد   واس  تیسا  یلسریب.  (Nematzadeh et al., 2022 )  ر ش ماسا  در نظر گرفت  شجد  کی

  ی   در زمسن بلج  واس شجدیرشد کسات  م  یماحا  یاات   ک  ک  از ش شتریب ییابتدا یهسدر ان جریدارد. نرخ رشد ط  یمستق
د ر  پر رش،   یاسم  اات   در انتهس  جریکلتر از ط  تیمتت  ب  سا  جریارعت رشد ط  (.Hosseinpour et al., 2017)  گرددی متجقف م
 . (Baghbanzadeh and Decuype, 2008) اسم  خجاهد بجد  جریکلتر از ط تیمتت  ب  سا جری زن ط

  ش یب  عاجان افزا  تجانیقرار دارد. رشد را م  یطی  اررات مح  ک یژنت  ریاات   تحت تأر  جریط  دیدر تجم  یاقتاسد  یهسیاگ یرشد از   
عللکرد مدا     کیرشد    .( Lawrence et al., 2012)کرد    فی زن   طجل علر تمر  نیب  یارابط   س یبدن در  احد زمسن    تجد    انداز 

 
1 Pulmonary hypertension syndrome 
2 Ascites syndrome 



 

 
 

بس    ییپسرامترهس  یرشد ک  دارا  یهستجاط مدل   یسضی  از نظر ر  ،یتس ان بزرگسسم  یایاات، از مراح  وا  جانیح  یدر طجل زندگ
   (.Fitzhugh, 1976) شجدی داد  م حیهستاد، تجض یکیجمجژیب یمما

 پیشنه پژوهش

  ت یاهل  ،یاص   نااد  یهسدر برنسم    یدیشسخ  کل  کیب  عاجان    جانست،یح  ی زن در طجل زندگ  راتییتغ  سیرشد    زانیم  یبررا

 Mandalگجشت اات )  دی تجم  زانی بس م  یاگی   ن یا   یارتتسط مستق    یب  دم  تیاهل  نی(. اKucuk and Eyduran, 2009دارد )  یاا ی 

et al., 2008یبسز  زمسن  کیرشد در    راتییسنار تغیرشد، ک  نلس  ی(. ماحا  ( مشخ  ااتKeskin et al., 2009ابزار ،)کسرسمد   ی

 Dudouet  ا مت دا  اات )  یتغذ تی  ضم یسبیمربجط ب  حذف دا ، ارز یهسیریگ یدر تال  ا یگل ، ب    تیریبهتجد مد یبرا

,1982  .) 

درک اررات   یبرا  یماسات  یتیریمد  یرشد، ابزارهس  یهس. مدلاترشد ا  یماحا  تجصیف  یهساز ر ش   یکیرشد،    یهسااتاسد  از مدل 

رشد،    ی(. ماحاLoibel et al., 2010هستاد )  یپر رش   ی هسیمرتتط بس رشد   بهتجد ااتراتا  یهسیاگیبر    یط ی  مح  یعجام  در ن

. دهدیبس دقت نشسن م  ا زن بدن ر  یجیتدر  راتییتسبع در زمسن مشخ  اات ک  تغ  کیاز رابط   زن   ان بر ااسس    ینلجدار

رشد از     ،ی. در مرحل  ا مبسشادی  اکجن م  یشیافزا  ن،یهستاد   شسم  ا  فسز سغسز  یدیالجئیب  شک  امملجاً    هسیماحا  نیا

. در کادی م  دایخسرج شد    انحاس پ  یاز حسمت خط  ی. در مرحل  د  ، ماحاسبدییم  شیافزا  جینقط  خسص شر ع شد    ب  تدر  کی

 (. Waheed et al., 2011)  رادی( میمقدار رسبت )مجسنت کی زن ب   خر،مرحل  س

گیری هسی طجمی بس پسرامترهسی کلی بس تاسیر بیجمجژیکی  وجد  اسزی رشد یک فرسیاد پیچید  اات زیرا درسن تجصیف انداز   لمد 

 ،)مسناد رشد(  زمسن   طجلدر    یهسر ند، امس در داد  ب  کسر می   درش   یهسیماحا  فیتجص  یاغل  برا (3NLM)  یرخطیغ  یهسمدل دارد.  

را نقض میافزایش می  )ان(  بس گذشت زمسن   هسیریگانداز    نیب  ی  هلتستا  سنسی ار سمسری  ایسبد ک  فرض ااتق ل    ن یکاد. 

  هسی اررات ترکیتی غیرخطی از مدل. برای رفع این نق ،  شجدی گرفت  م  د یبس اررات رسبت نسد  (NLMی )رخط یغ  یهسمشک  در مدل 

(4NLMM ) پذیر   هسی طجمی مسناد رشد، ب  دمی  اسختسر کج اریسنس انمطسفبرای داد هسی اررات ترکیتی  مدلشجد.  ااتاسد  می

 (.Aggrey, 2009) اندهسی نسمتمسدل مجرد تجو  قرار گرفت  تجانسیی سنهس در مدیریت داد  

رسبت،  اریسنسکاد  این امکسن را فراه  می NLMM مدل  اررات  هسی تاسدفی را در نظر گرفت   تس حدی ک  پیش از بررای 

هسی اررات ترکیتی غیرخطی بس  ارد کردن اررات  مدل (.  Aggrey, 2009)  هسی مکرر را کاترل نلجد گیریخجدهلتستای در انداز 

هس، هر پسرامتر ه  بس  در این مدل   (.Hall and  Clutter, 2004)   گیرندهس را نیز در نظر میتاسدفی، ماسبع مختلف نسهلاای در داد  

شد   دهاد  تاس ت بین مقدار پسرامتر برازش دهاد  میسناین پسرامتر در ولمیت(   ه  بس یک ارر تاسدفی )نشسنیک ارر رسبت )نشسن

شجند   از مشک  پسرامتربادی  اسزی میشسن مدلشجد. اررات تاسدفی بس تجصیف تجزیعبرای هر فرد   میسناین پسرامتر( مشخ  می

  دهاد هسی طجمی ارائ  میاسزی داد تر برای مدلتر   دقیقهس ر شی وسمعNLMMکااد. ب  این ترتی ،  بیش از حد ولجگیری می

(Aggrey, 2009).  کاد. ممسدات هسی رشد ابزاری کسرسمد برای تجس  اماجهسی رشد در طجل زمسن فراه  میماحایاسزی  مدل

 Norris)   اسزندبیای  زن مجرد انتظسر یک گر   از حیجانست در یک ان مشخ  را فراه  میاسزی، امکسن پیشحسص  از این مدل 

et al., 2007)  . 

مدل   کیدر   برتسانا  یرخطیغ  یهسمطسمم ،  بر د  چسردز،یر  ،یمختلط  ن  شدند    یگجمپرتز    افز دن  مدل   ن یا  ارزیسبی  بس  هس 

هسی غیرخطی  مدل تخلاذار ب  کسر رفتاد. یهس رشد وجو  یا یبشیپ یشد    برا  یمختلط تتد یهسب  مدل ،یتاسدف  یپسرامترهس

هس    مدل گجمپرتز بهترین برازش را برای مجلجع  داد   مقسدیر هلتستای تمیین شدند  (BIC)، ( AIC) ممیسرهسیهس بس  دقت مدل

 .  (Galeano et al., 2014بیای ماحای رشد در نظر گرفت  شد )داشت   ب  عاجان مدل انتخسبی برای تجصیف   پیش

 
3Non-linear model    
4 Non-linear mixed model 



 

 
 

 ایتسمیسیی پرداختاد.مر   گجمپرتز   ریچسردز در یک نااد    ،هسی ماحای رشد مجستیکب  بررای پسرامترهسی مدل  دیار   در مطسمم 

رشد  یاماج هسوجو  هسداد گیری شدند. بر ااسس بدین ماظجر  زن پرندگسن نر   مسد  از د  هاتای تس بیست   چهسر هاتای انداز 

هس  هسی  زن زند  را ب  خجبی برای پرندگسن نر   مسد  نستت ب  اسیر مدلداد   ، ک  مدل گجمپرتز  نشسن داد  جینتسسهست  داشتاد  

 .(Selvaggi et al., 2015برازش کرد )

 ی ایبشیپ نیب  بهتر یسبی دات یبرا ی   ن برتسانا   چسردزیر رد،یم-گجمپرتز ک، یشسم  مجست یرخط یچهسر مدل غدر بررای دیار  

مر   (    B  نی)ا   نیسر  نیا   یمر  گجشت  F2  یحسص  از ت ق)  خت یمر  سم  تیولم  کیرشد را در    یرشد ک  ماحا  یپسرامترهس

  129     مسد   174پرند  )  303ی ک  شسم   ر زگ  84از بد  تجمد تس    هسوجو شدند.  زن بدن    س یمقس   کااد،یم  فیتجص  ( یار م  یبجم

  رد یم-مدل گجمپرتزنتسیج نشسن داد ک     .هس داشتادرهس  زن ا می    نهسیی بساتری نستت ب  مسد  ن  .بجد هاتای انداز  گیری شد  نر(

در    خت یرشد در نااد سم  یاماج    ی  تحل   یتجز  یمدل برا  نیب  عاجان بهتر   نی، باسبراهس داشتنستت ب  اسیر مدل  یعللکرد بهتر

 (. Seifi Moroudi et al., 2020)نظر گرفت  شد 

  تمیین بهترین مختلف  مختلط هسی غیرخطیمدل  مقسیس   بس تجو  ب  اهلیت بررای ماحای رشد، هدف از این مطسمم ، بررای 

ا  ر زگی  45از تجمد تس    متت  ب  سایتطیجر گجشتی اسم     بیسنار اماجی رشد    مدل در مدیریت    ط عستاات ک  بتجان از این 

 .کردااتاسد   طیجرگجشتی

 روش شناسی پژوهش
وجو  از    823 زن بدن    ی گجشتی در اطح این از رکجردهس  هسیوجو ب  ماظجر بررای ماحای رشد    1399اسل    دراین مطسمم   

  ظسهری   خاجصیست  از  ااتاسد   بس  مسهای  یک  در  هسوجو   رشد  از  پس  هسوجو   واسیت.  شد  ااتاسد   سرین  تجسری  اجی  B خط پدری 

هسی قطم  وجو  مسد  ر ی بستر پر رش یسفت    شرایط تغذی    پر رش وجو   442قطم  وجو  نر      381گردید. در ک     مشخ 

از   این سرین   مح  انجس  این تحقیق نیز ایستاس  تحقیقستی دانشاس  تتریز بجد.    وجو هسی  انتخسش شد  مطسبق بس داتجراممل 

درطجل د ر     .هسی متلسدی در وهت افزایش  زن بدن انتخسش صجرت گرفت  ااتنس   طی  در B خط پدریدر    ب  ذکر اات ک 

اسعت خسمجشی ااتاسد  شد. داترای پرند  هس ب  سش   دان ب  صجرت سزاد بجد.   1اسعت ر شاسیی      23پر رش از برنسم  نجری  

ر زگی از ویر  پسیسنی تغذی  شد    بر   30- 45ر زگی از ویر  رشد    15-30ر ز از ویر  سغسزین، طی    15تس    ا لهس از ر ز  پرند 

شاساسیی وجو  )کشی انارادی  مرحل    ب  صجرت هاتای  زن  8ااسس برنسم  رایج  اکسیا  شدند. در طجل د ر  پر رش در طی  

  هس انجس  شد   هلزمسن میزان تلاست   شاساسیی پرندگسن متت    تلف شد  از سایت رتت گردید. رکجرد در وجو (  بسمیبس شلسر   

ا  گیری شد  اات.انداز   ر زگی  45هسی ا ل تس شش     هسی تاریخ، هات هسی گجشتی در زمسنوجو  پا هش، ب  ماظجر    نیدر 

  ،متت  ب  سایت)نر اسم ، نر    از وجو  هس  چهسر گر    یبرامختلط    یرخطیهشت مدل غ  ،یگجشت  یهس رشد وجو   یماحا  یسبیارز

ی، کل  یارر تاسدف  کی  ،اابتد  غیر خطی مختلط  یهسمدل برای اعلسل   قرار گرفت.  ی( مجرد بررامتت  ب  سایتمسد  اسم    مسد   

“u”،  )در نظر گرفت     غیر خطی  ی مدل پسرامترهس  فرض رسبت بجدن تلسمی  بس )ک  ب  نجعی بیسنار ارر تاسدفی فردی هر حیجان بجد

در نظر   یارر تاسدف  عاجاناز پسرامترهس ب     یکیادام  مرحل  ب  مرحل     در،  در مرحل  ا ل  هسمدل  ترینبهبس پیدا شدن  اپس،    .شد

(  A,B- A,K     B,k)  ب  صجرت د تسیی  پسرامترهس  مرحل  بمدشدند. در    یاسزپسرامترهس ب  شک  اررات رسبت مدل   ر ی  اس  گرفت  شد 

 یپسرامترهس   تلس   ،مرحل  سخردر       ارر رسبت بجدب  عاجان  هس  پسرامتربقی     ک     یدر نظر گرفت  شدند، در حسم  یب  عاجان اررات تاسدف

 متت  ب  سایتگجشتی اسم       هسیوجو ب  ماظجر برس رد ماحای رشد در   .قرار گرفتادبرازش  مجرد      تاسدفیمدل ب  عاجان اررات  

  (.2   1ود ل)ااتاسد  شد  ب  شر  زیر مختلط غیرخطی هسیمدل از

 متت  ب  سایت اسم     هسیوجو  هسی مجرد ااتاسد  وهت برازش ماحای رشد در مدل . 1جدول

Table1 - Used models to fit growth curves in healthy and ascetic chickens 
 Formulaفرمول  اثرات تصادفی Functions Random effectتوابع 



 

 
 

∗Brody non-linear model 𝑌𝑡=A* (1-B بر دی 𝑒(−𝐾𝑡)) 

 non-linear mixed model 𝑌𝑡= u + A* (1-B∗ 𝑒(−𝐾𝑡)) 

∗Log-logistic linear model-non 𝑌𝑡=A / (1+B مجوستیک مجگ 𝑒 (−K∗log(t))) 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + A / (1+B∗ 𝑒 (−K∗log(t))) 

 Mitscherlich linear model-non 𝑌𝑡=(A-B*𝐾𝑡) میتچرمیچ 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + (A-B*𝐾𝑡) 

∗Chapman-Richards linear model-non 𝑌𝑡=A* (1-B چسپلن ریچسردز 𝑒(−𝐾𝑡))(
1

1−𝐷
)
) 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + A* (1-B∗ 𝑒(−𝐾𝑡))(
1

1−𝐷
)
) 

 Morgan-Mercer-Flodin linear model-non 𝑌𝑡=((A×B) +K𝑡𝐷)/(B+𝑡𝐷)مجرگسن مرار فلجدین 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + ((A×B) +K𝑡𝐷)/(B+𝑡𝐷) 

×Weibull linear model-non 𝑌𝑡=A-B یتجل  𝑒(−𝐾𝑡𝐷) 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + A-B× 𝑒(−𝐾𝑡𝐷) 

 Meyer linear model-non 𝑌𝑡= A× (1-𝑒(−𝐾𝑡))میر 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + A× (1-𝑒(−𝐾𝑡)) 

 Monomolecular linear model-non 𝑌𝑡=A× (1-B𝑒(−𝐾𝑡))مجنجمجمکجار 

 linear mixed model-non 𝑌𝑡= u + A× (1-B𝑒(−𝐾𝑡)) 

 

 متت  ب  سایتهسی اسم    تاسدفی مجرد ااتاسد  وهت برازش ماحای رشد در وجو هس بس ارر بهترین مدل. 2جدول

Table2 - The best models with random effects used for fitting growth curves in healthy and ascetic chickens. 

 Formulaفرمول  اثرات تصادفیFunctions Random effectتوابع 

∗Log-logistic A 𝑌𝑡= (A + u1) / (1+B مجوستیک مجگ 𝑒  (−K∗log(t))) 

 B 𝑌𝑡= A / (1+ (B+ 𝑢2) ∗ 𝑒  (−K∗log(t))) 

 K 𝑌𝑡= A / (1+B∗ 𝑒  (−(K+u3) ∗log(t))) 

 A and B 𝑌𝑡= (A + u1) / (1+ (B+ 𝑢2) ∗ 𝑒  (−K∗log(t))) 

 A and K 𝑌𝑡= (A + u1) / (1+B∗ 𝑒  (−(K+u3)∗log(t))) 

 B and K 𝑌𝑡= A / (1+ (B+ 𝑢2) ∗ 𝑒  (−(K+u3)∗log(t))) 

 A, B and K 
𝑌𝑡= (A + u1) / (1+ (B+ 𝑢2) ∗

𝑒  (−(K+u3)∗log(t))) 

 Mitscherlich A 𝑌𝑡= ((A + u1) - B*𝐾𝑡) میتچرمیچ 

 B 𝑌𝑡= (A – (B + u2) *𝐾𝑡) 

 K 𝑌𝑡= (A - B*(𝐾 + 𝑢3)𝑡) 

 A and B 𝑌𝑡= ((A + u1) - (B + u2) *𝐾𝑡) 

 A and K 𝑌𝑡= ((A + u1) - B*(𝐾 + 𝑢3)𝑡) 

 B and K 𝑌𝑡= (A – (B + u2) *(𝐾 + 𝑢3)𝑡) 

 A, B and K 𝑌𝑡= ((A + u1) – (B + u2) *(𝐾 + 𝑢3)𝑡) 

𝑌𝑡زن مشسهد  شد  در ان  t ،)ا  )ب  ر زA  ، زن مجسنتی یس  زن بلج B گیری یس نرخ رشد، رسبت انتارالk  ، نرخ بلجD   ، پسرامتر شکt   ،ان ب  ر زu1 ،u2    u3  
   A ،B   Kپسرامترهسی  اررات تاسدفی مرتتط بس

𝑌𝑡 is the observed weight at age t (in days), A is the asymptotic weight or maturity weight, B is the integration constant or growth rate, k 

is the maturity rate, D is the shape parameter, t is the age in day and u1, u2, and u3 are the random effects associated with the fixed effects 

A, B, and k,  
 

 

 تعیین بهترین مدل 

 یسبیهر داد  مجرد ارز  تیشدند تس  ضم  یبررا  SASافزار  ( در نر Univariate)  ر یمتغتک   یتحل  یهسهس ابتدا بس ااتاسد  از ر ش داد  

  ر یک  ب  عاجان مقسد  ییهسداد    ،یبررا  نیا  یدر ط     گردیدهس ب  صجرت مجزا، ماحای رشد ترای   برای تلسمی وجو .  ردیقرار گ

 یشد    در هر زمسن رکجردبردار   ییشاساس  اد،داشت  یقسب  تجوه  راتییبجدند   مملجاً تغ  یمیخسرج از ر ند طت  سی(   Outlierپرت )

    قسب  اعتلسدتر انجس  شجد.   ترقیدق  یبمد   یهس یقسب  اعتلسد بجد تس تحل  ریغ  سینسممتتر    یهسکسر حذف داد    نیحذف شدند. هدف از ا



 

 
 

 SAS Institute)    9.4 نسخ   SASنر  افزار    Nlmixedبرای برازش تجابع ماحای رشد   بدات س ردن پسرمترهس از ر ی     در ادام  

Inc., 2016 ) .ااتاسد  گردید.   هسی ذی ممیسر ی غیرخطی مختلط ازهسبرای ارزیسبی نیکجیی برازش انجاع مدلااتاسد  شد 

 

 ( Akaike, 1974ممیسر سکسیک )
 

                                            AIC5 = n×log (SSR/n) + 2p 

 

 (Karaman et al., 2013)کسیک تاحیح شد  سممیسر
 

                                             AICC6 = n×log (SSR/n) + 2pn/ (n-p-1) 

 
 ( Schwarz et al., 1978ممیسر اط عست بیزی )

 
                                      BIC7 = n×log (SSR/n) + p×log (n) 

مهلترین   .بسشدهسی مجوجد در مدل میتمداد پسرامتر  P  تمداد مشسهدات    N  مجلجع مربمست بسقی مسند  مدل،  SSR  هسدر این ممسدم 

ب  تمریف مدل کسم     احتیسج  هس سن  برس رداین اات ک  در    ، ممیسر اط عست بیزی   سکسیک تاحیح شد ممیسر سکسیک  هسی یاگی

مخت  ب  خجدش می بسشد. مدمی ک  دارای کلترین    AIC ،BIC     AICCهس، دارای یک  نیست. هر مدل بد ن تجو  ب  دیار مدل

AIC،BIC   AICC   در نظر گرفت  می شجد  بهترین مدلاات، ب  عاجان.

 های پژوهش یافته 

اات، ک     متت  ب  سایت  هسیاز گر   نر  شتریشد  ب  یریگانداز   یاسم  در اغل  ر زهس   هسیدر گر   نروجو  هس   زن    نیسنایم

ب  انداز  نرهس مشهجد    تیاسم    سا  یهسمسد    نیتاس ت  زن ب  در مقسب    امس  .بر رشد نرهس اات  تیاس  یلسریب  یماا  ر یدهاد  تأرنشسن

 سبدییم  شیهس افزادر هل  گر    راتییتغ   یک  در ابتدا، ضر  دهد یهس نشسن مدر طجل پر رش وجو   راتییتغ   یضرا  یبررا  نتجد

  ی پراکادگ نیاپس در ا اخر د ر ، ا  .بسشد( یطیمح طیب  غذا   شرا یدر ارعت رشد، داترا ی فرد  یهساز تاس ت ینسش تجاندی)م

دهاد  مجضجع نشسن  ن یدارند. ا یبساتر راتییتغ  یهس، ضراب  خاجص مسد  ت،یمتت  ب  سا یسهحسل، گر    نی . بس اسبدییکسهش م

 زن بدن در ااین    یهسداد   یایتجصسمسرهسی    هس اات. زن   رشد وجو   یکاجاختیبر    تیسا  یلسری  قسب  تجو  ب  ی ماا  ریتأر

 نشسن داد  شد  اات. 3 ود لدر  مختلف

 
 . یر زگ  45حداق    حداکثر  زن مشسهد  شد  از بد  تجمد تس  رات، ییتغ   ی ضر سر، یانحراف مم   ن، یسنایم . 3جدول

Table3. Mean, standard deviation, coefficient of variation, minimum and maximum observed weight from birth to 45 days. 

سن 

 )روز( 

Age 

(days) 

 گروه

Group 
 تعداد 

Number 
 میانگین)گرم( 

Average(g) 

 انحراف معیار 

 )گرم(
 حداقل )گرم( 

Minimum(g) 
 حداکثر)گرم( 

Maximum(g) 

 ضریب تغیرات%

Coefficient of 

variation% 

1  316 45/45 95/3 00/34 00/59 7/8  

 
5Akaike’s Information Criterion 
6 Corrected Akaike Information Criterion 
7 Bayesian Information Criterion 



 

 
 

7  

 

 

 نراسم 

Healthy males 

312 69/127 79/18 00/78 00/179 72/14  

14 302 60/276 10/56 00/104 00/443 28/20  

21 298 08/550 21/105 00/230 00787 13/19  

28 294 22/995 88/174 00/420 00/1380 57/17  

35 293 78/1585 91/257 00/470 00/2150 26/16  

42 290 37/2255 06/319 00/1140 00/3025 15/14  

45 282 92/2465 08/354 00/1265 00/3170 36/14  

1  

 

 

 

 متت  ب  سایت نر

Ascites males 

64 81/44 24/3 00/39 00/52 22/7 

7 64 95/128 45/19 00/88 00/184 08/15 

14 64 38/280 14/47 00/212 00/397 81/16 

21 63 90/558 08/95 00/380 00/750 01/17 

28 62 47/998 53/185 00/430 00/1280 58/18 

35 57 79/1490 47/310 00/600 00/2100 83/20 

42 38 26/2000 41/316 00/1125 00/2950 82/15 

45 30 17/2146 98/367 00/1600 00/2800 15/17 

1  

 

 

 

 مسد  اسم 

Healthy females 

424 92/44 13/4 00/33 00/60 20/9 

7 416 06/124 61/18 00/68 00/176 65/14 

14 408 37/272 77/52 00/128 00/409 38/19 

21 405 26/544 30/94 00/300 00/855 33/17 

28 403 72/953 62/149 00/437 00/1485 69/15 

35 400 68/1481 69/203 00/810 00/2200 75/13 

42 398 45/2066 78/249 00/1070 00/2900 09/12 

45 385 19/2302 78/280 00/1205 00/3350 20/12 

1  

 

 

 

 متت  ب  سایت مسد  

Ascites females 

18 94/45 87/3 00/39 00/55 34/8 

7 18 67/139 84/15 00/110 00/161 34/11 

14 18 44/287 17/43 00/207 00/365 02/15 

21 18 83/562 16/102 00/320 00/740 15/18 

28 17 41/954 95/174 00/550 00/1240 33/18 

35 14 21/1343 04/319 00/535 00/1740 75/23 

42 8 38/1694 76/295 00/1270 00/2045 46/17 

45 1 00/1700 00/0 00/1700 00/1700 00/0 

 یسبیارز  یجانیمختلف ح  یهسگر    یبرا  بس ارر تاسدفی کلی  مختلط  یرخطیغ  یهس، مدل AIC  ،AICC     BIC  یسرهسیمم  بس تجو  ب  

ب    AIC  ،AICC     BIC    بس  متت  ب  سایتنر       33946،  33945برابر بس    AIC     BIC  میتچرمیچشدند. در گر   نر اسم ، مدل  

. در  اشتکلتری برای چهسر گر   مختلف د  MSE  هلچاین    بهترین برازش را نشسن داد  7023/ 30     7012/ 70،  7012/ 50   یترت

برازش را   نیبهتر  ،30/1468     00/41061برابر بس    AIC  شسخ   بس   کیمجست  مجگ(، مدل  متت  ب  سایتمسد  )اسم       یهسگر  

  س  ی سن در مقس  ترفیدهاد  عللکرد ضمک  نشسن   داردهس  مدل   ری نستت ب  اس  یبزرگتر  AIC     MSE  ر یمقسد  یمدل بر د     ارائ  داد 

 . (5   4ود ل ) اات یمجرد بررا یهسمدل  ریبس اس

 هسی حیجانی مختلف بس ااتاسد  از ممیسرهسی مختلف. هسی غیرخطی در گر  ی میزان برازش مدلمقسیس  . 4جدول

Table 4. Comparison of the fit of nonlinear models in animal groups using different criteria in the conventional. 

 ( Mixed nonlinear models) های غیر خطی مختلطمدل

( (Group معیار گروه (Criteria )  میتچرلیچ 
Mitscherlich 

 لوگ لجستیک 
Log Logistic 

مورگان مرسر 

 فلودین 
 ویبول 

Weibull 



 

 
 

MMF 

 نر اسم  

Healthy male 

 

AIC 00/33945 00/71604 00/35302 00/244534 

AICC 00/33945 00/71604 00/35302 00/244534 

BIC 00/33946 00/71623 00/35324 00/244556 

MSE 00/213375 60/25608 90/24860 70/24790 

 متت  ب  سایت نر 

Ascites male 

 

AIC 50/7012 00/6124 40/6067 50/7014 

AICC 70/7012 10/6124 60/6067 70/7014 

BIC 30/7023 80/6134 40/6080 50/7027 

MSE 00/425065 70/26824 80/26604 30/26593 

 مسد  اسم 

Healthy female 

 

AIC 00/51650 00/41061 00/43510 00/52199 

AICC 00/51650 00/41061 00/43510 00/52199 

BIC 00/51670 00/41082 00/43535 00/52224 

MSE 00/327601 30/37450 20/36539 60/36484 

 متت  ب  سایت مسد  

Ascites female 

 

AIC 60/1715 30/1468 90/1481 30/1486 

AICC 20/1716 90/1468 70/1482 10/1487 

BIC 00/1720 80/1472 30/1487 60/1491 

MSE 00/529328 03/42004 60/41421 70/41370 

 هسی حیجانی مختلف بس ااتاسد  از ممیسرهسی مختلف. هسی غیرخطی در گر  ی میزان برازش مدلمقسیس  . 5جدول

Table 5. Comparison of the fit of nonlinear models in animal groups using different criteria in the conventional. 

 ( Mixed nonlinear models) های غیر خطی مختلطمدل

( (Group معیار گروه (Criteria )  برودی 
Brody 

 میر
Meyer 

 چاپمن ریچاردز 
Chapman 

Richards 

 مونومولکولار 
Monomolecular 

 نر اسم  

Healthy male 

 

AIC 61700000.00 4760000.00 2480000.00 3090000.00 

AICC 61700000.00 4760000.00 2480000.00 3090000.00 

BIC 61700000.00 4760000.00 2480000.00 3090000.00 

MSE 50/36148 10/42684 00/309866 00/309866 



 

 
 

 متت  ب  سایت نر 

Ascites male 

 

AIC 6390000.00 692201.00 380515.00 469892.00 

AICC 6390000.00 692201.00 380515.00 469892.00 

BIC 6390000.00 692209.00 380528.00 469903.00 

MSE 30/65909 80/91762 00/704638 00/704638 

 مسد  اسم 

Healthy female 

 

AIC 5510000.00 5810000.00 3110000.00 54760.00 

AICC 5510000.00 5810000.00 3110000.00 54760.00 

BIC 5510000.00 5810000.00 3110000.00 54781.00 

MSE 00/63372 50/81506 00/546160 00/546160 

 متت  ب  سایت مسد  

Ascites female 

 

AIC 22333.00 12656.00 31021.00 1753.50 

AICC 22334.00 12656.00 31022.00 1754.00 

BIC 22338.00 12660.00 31027.00 1757.90 

MSE 30/92432 00/125650 00/840093 00/840093 

 

 تجانی م  A  ،B     Kیبر پسرامترهس  یبس اعلسل اررات تاسدف  چی تچرمی  م  کیمجگ مجست  یهسمدل  یحسص  از بررا  جیبس تجو  ب  نتس

عللکرد بس در نظر گرفتن اررات    نیبهتر  مجگ مجستیکدارد. در مدل    یمدل ب  نجع مدل بستا  نی کرد ک  انتخسش بهتر  یریگج ینت

پسرامتر    یارر تاسدف  ک   یدر حسم  ؛(  AICC  ،54038    =BIC  ،53985    =AIC=    53985)  شدحسص     B     Kپسرامتر  د   برای    یتاسدف

A ج  ینت ن یبهتر یزمسن میتچرمیچ. در مقسب ، مدل  شجدمیبرازش مدل  تیایپسرامترهس( بسعث کسهش ک ریهلرا  بس اس س ی یی)ب  تاهس  

(.  AICC  ،49176    =BIC  ،49110    =AIC=    49110)  داعلسل ش  A  ،B     Kهر ا  پسرامتر  برای      یک  اررات تاسدف  داد را ارائ   

  ی هس دارند   اعلسل اررات تاسدفداد   سنسی ار  حیدر تجض  یمختلف در هر مدل نقش متاس ت  یک  پسرامترهس  دهدیتاس ت نشسن م  نیا

این تجابع در   رشد  یماحا     (6ود ل)  برازش حسص  شجد  نیخسص هر مدل انجس  شجد تس بهتر  یهسیاگیبس تجو  ب  اسختسر      دیبس

 .نشسن داد  شد  اات 1 شک 

 .مختلف یپسرامترهس یبرا یدر نظر گرفتن ارر تاسدف بس مختلط یرخطیغ  یهسمدل نیبهتر یسبیارز سریمم . 6جدول
Table 6. Evaluation criteria for the best mixed nonlinear random effect models 

Random effect 

 برای پارامترهای  اثر تصادفی

 ک ی لجست لوگ

Log Logistic  

 میتچرلیچ 

Mitscherlich 
AIC AICC BIC AIC AICC BIC 

A 336852 336852 336897 350950 350950 350993 

B 70209 70209 70254 31E17 31E17 31E17 

K 103868 103868 103913 116637 116637 116681 

A, B 172414 172414 172467 29E23 29E23 29E23 



 

 
 

A, K 246789 246789 246842 947036 947036 947087 

B, K 53985 53985 54038 31E11 31E11 31E11 

A, B and K 54006 54006 54069 49110 49110 49176 

 

 

 

B A 

D C 

F E 



 

 
 

H J 

متت  ب   : نر11) محجر علجدی  زن بر حس  گر    محجر افقی ان بر حس  ر زهسی غیر خطی )میتچرمیچ   مجگ مجستیک( ک  ماحای رشد بهترین مدل . 1 شکل

 )خط سبی مشسهد  شد    خط قرمز پیش بیای شد   زن( : مسد  اسم ( 22    متت  ب  سایت: مسد  21: نراسم ، 12،  سایت

                   

بحث
 ف یتجص  یبرا   یب  ترت  ،ی کل   یبس محسظ ارر تاسدف   مجستیک   میتچرمیچ  هسی رشد مجگمدلدهد ک   نتسیج این پا هش نشسن می

 Beiki)     هلکسران  یکیببس مطسمم     هساین یسفت   تر هستاد.ماسا   ت،یاسم    متت  ب  سا  تحت شرایطمسد    نر،    یهس رشد وجو 

et al., 2013 )   یخط ر یغ جن یرا بس ااتاسد  از هات مدل رگرا نیرشد بلدرچ هسیماحایک (Hyperbolastic1 ،Hyperbolastic2 ،
Hyperbolastic3  ،Richards  ،Logistic  ،Gompertz     Von Bertalanffy) ماحا  کردندگزارش       یبررا ر  یک    چسردز یرشد 

ک    یار ید  یبررا  برااسس   دارد.نمطسمم  حسضر مطسبقت    جی اات ک  بس نتس  نیرشد بلدرچ  یهس  داد   یبرا  را  مدل برازش   نیبهتر
بس ااتاسد  از مدل   یبجم  یهسرشد مر    یماحا  رفت،یانجس  پذ(  Barapur et al., 1399تجاط برارپجر   هلکسران )   یهسمسزندران 

 نیاز ا  یحسک   قیتحق  یهسسفت یشد.    یسب یارز  ی   ن برتسانا   چسردزی رهسمست، ر  ،یبر د  ک،یمختلط شسم  گجمپرتز، مجست  یرخطیغ
مطسمم  حسضر بس   جیک  نتس یمسزندران دارد، در حسم یمبج یهسمربجط ب  رشد مر  یهسانطتسق را بس داد   ن یبجد ک  مدل گجمپرتز بهتر

 Mouffok et al., 2019; Nematzadeh)  نیشیمطسممست پ  یبرخ   یهسسفت  یپا هش بس    نیا  جیب  ع   ، نتس  مطسبقت ندارد.  سفت ی  نیا

et al., 2022; Mata-Estrada et al., 2020; Selvaggi et al., 2015; Vicente et al., 2020 )  هسی دیاری مسناد گجمپرتز،  مدل    ک
اات ب  عجام   تاس ت در نتسیج این پا هش بس مطسممست پیشین ملکن  .  اند، متاس ت ااتمجستیک یس  ن برتسانای را پیشاهسد کرد  

محسظ    زی  ن، شرایط محیطی، تغذی ،  وجد بیلسری، د ر  اای مجرد مطسمم ، تمداد   نجع پسرامترهسی مدل  وجو متمددی از ولل  نااد  
 بسشد. ینکردن ارر تاسدف سیکردن 
بیای ، تجانسیی بهتری در پیشپسرامترهس هل  بر یتاسدف ارر   پسرامتر ا  بس چیتچرمیدهد ک  مدل مهسی این پا هش نشسن مییسفت 

بیای  ، برای پیش (B     K) د  پسرامتر   ایبر  یتاسدف  ارر  بس  کیمجست نر دارد. در حسمی ک  مدل مجگ   هسیوجو نرخ رشد    زن بلج  در  
 ی( ک  ب  برراJúnior et al., 2023  هلکسران )  جریمطسمم  وجن  جیبس نتس  هسفت سی  نیاتر اات.  هسی مسد  ماسا وجو نرخ بلج  در  

ب  صجرت پسرامتر   Aپسرامتر هس، هااس  در نظر گرفتن مختلط پرداختاد ک  در تلس  مدل یرخطیغ یهسبس مدل نیرشد بلدرچ یماحا
 Vicente et  هلکسران )   یسات دیار    پا هشدر  .  ، تس حد دی متاس ت ااتپسرامتر  وجد داشت  نیدر برس رد ا  یکسهش  ،ی تاسدف

al., 2020)      بس گاجسندن   ی   ن برتسانا  کیگجمپرتز، مجست  یرخطیغ  یهس س ااتاسد  از مدلب  هسی بجمیماحای رشد مر  ب  ارزیسبی  
درصد کسهش   50نشسن داد ک  افز دن اررات تاسدفی ب  مدل،  اریسنس بسقیلسند  بیش از  هسسنهسی  یسفت  پرداختاد. یاررات تاسدف

 کیگجمپرتز   مجست  یهسمدل  ،بس ا  پسرامتر  یهس، بس مرتتط کردن اررات تاسدفرشد مسد   یماحا  نی هس در تخلبرازش   نیبهتر.  دهدمی
بس اررات   نی  نرخ بلج (   هلچا  ید  پسرامتر ) زن مجسنت   یبس اررات تاسدف  کیمدل مجست  زینر ن   یهسوجو   یب  دات سمد. برا

انتخسش مدل ماسا  برای تجصیف رشد طیجر، ب  عجام  متمددی بستای دارد      نشسن داد.  ابرازش ر  نیا  پسرامتر، بهتر  یتاسدف
 ماسا  اات. هسی مختلف بر ااسس ممیسرهسی سمسری نیسزماد بررای دقیق   مقسیس  مدل



 

 
 

پذیر امکسن  وجو دهاد ک  انتخسش یک مدل  احد برای هل  شرایط   ناادهسی  نتسیج این پا هش   مطسممست پیشین نشسن می  
ع    بر عجام  ذکر شد ، عجام     .هس   اهداف پا هش انتخسش شجدنیست   برای هر مطسمم  خسص، بسید مدل ماسا  بر ااسس داد  

تر  تجاناد بر انتخسش مدل رشد مجرر بسشاد. مطسممست سیاد  بسید ب  بررای دقیقژنتیکی، واسیت،   تمسم ت بین عجام  مختلف نیز می
کلک   متت  ب  سایتهسی اسم     وجو نتسیج این پا هش ب  بهتجد درک مس از اماجی رشد    .این عجام    تمسم ت بین سنهس بپردازند

نتسیج ای، مدیریت پرریزی تغذی تجاند در برنسم کرد    می  رش طیجر   بهتجد عللکرد تجمید کلک شسیسنی کاد. هلچاین، این 
 .هسی اص   نااد مجرد ااتاسد  قرار گیرندهسی برتر در برنسم  کااد  رشد   انتخسش ژنجتیپبیایهسی پیشتجاناد در تجام  مدلمی

، کلترین مقدار ممیسرهسی اط عستی A  ،B     Kگرفتن اررات تاسدفی برای پسرامترهسیدر این پا هش، مدل میتچرمیچ بس در نظر  
بیزی (AIC) سکسیک    (BIC)    این نشسن   49176     49110را ب  ترتی داد.  ب  اسیر  نشسن  این مدل نستت  بهتر  برازش  دهاد  
هسی بررای شد  اات. هلچاین، مدل مجگ مجستیک بس در نظر گرفتن اررات تاسدفی مشسب ، کلترین مقدار ممیسر برازش را  مدل
 .داشت

 گیری  نتیجه
، ب  ترتی  برای تجصیف  بس ارر تاسدفی کلی  هسی رشد غیرخطی مجگ مجستیک   میتچرمیچنتسیج این پا هش نشسن داد ک  مدل

این یسفت  حسکی دارند.  هسی  زن بدن  هسی مسد    نر از نااد سرین، چ  اسم    چ  متت  ب  سایت، بهترین برازش را بس داد  وجو رشد  
  ی ریگدر شک   یاکااد نییعسم  مه    تم  تیهس ندارد، واسبر ر ند رشد وجو   یلیمستق  ریتأر  تیسا  یلسریبک   از سن اات ک   

مقسیس  میسناین  زن بدن .  هس هستادهسی غیرخطی ب  خجبی قسدر ب  تجصیف این تاس تمدل     متاس ت اات  یرشد   یاماجهس  نیا
تجاند دای  مختلای داشت  بسشد، این یسفت  می .  هسی سرین بس اسیر ناادهسی تجسری نشسن داد ک  نااد سرین رشد کلتری داردوجو 

بررای دقیق این عجام . برای  یس ترکی   پر رش، تغذی     ژنتیکی، شرایط محیطی  ب   از ولل  عجام   نیسز  تاس ت،  این  تر علت 
هسی نر نااد سرین ب  طجر قسب  تجوهی  نتسیج این پا هش هلچاین نشسن داد ک  شیجع بیلسری سایت در وجو   .مطسممست بیشتر اات

دهد ک  واس یکی از عجام  مه  در بر ز بیلسری سایت در این نااد اات.  این یسفت  نشسن می اات.  هسی مسد بیشتر از وجو 
  ب  شک  پلت   یپرانرژ  ییغذا   یهس  ینسماسا ، ارتاسعست بسا   رژ   یمدا  ، تهج  ییر شاس  ط،یمح  یبسا   یدمسعجام  دیاری مسناد  

 . تجاناد در بر ز این بیلسری نقش داشت  بسشاد  عجام  ژنتیکی نیز می 
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 ممسدل انالیسی ممسدل فسرای 

 Pulmonary hypertension syndrome فشسر خجن ریجی

 Ascites syndrome اادر  سایت 

 Non-linear mixed model هسی غیر خطی مختلط مدل

 Non-linear model هسی غیر خطی مدل

 Akaike’s Information Criterion ممیسر سکسیک

  Akaike Information CriterionCorrected کسیک تاحیح شد  سممیسر

 Bayesian Information Criterion ممیسر اط عست بیزی 
 


