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     چكيده

هاي ين منظور از ركورددب كوهانه بود.توصيف منحني رشد شترهاي تكجهت رياضي مدل تعيين بهترين  ،حاضرانجام مطالعه هدف از 
 شد. ، استفادهاستان يزدبافق  ستانواقع در شهركوهانه تكدر ايستگاه تحقيق و توسعه شتر  ١٣٩٧تا  ١٣٦٩هاي سالبين ثبت شده 

به منظور تعيين  .بود ماهگي) ١٤(از تولد تا  سنين مختلفنفر شتر تك كوهانه در  ٧٤٧وزن بدن ركوردهاي مورد استفاده شامل 
هاي غيرخطي و مدل خطي،شامل مدل  مختلفرياضي مدل هشت كوهانه، تك بهترين مدل توصيف كننده منحني رشد شترهاي

 سن شترها به عنوان. شدندبا هم مقايسه  برتالنفي فونو لكولار مولجستيك، مونو برودي، مپرتز،ودرجه سوم، گ درجه دوم،شامل 
يب بالاترين مقدار ضردارا بودن  ،هامدل كارآييمعيار مقايسه  .ندمتغير مستقل و وزن شترها به عنوان متغير وابسته در مدل وارد شد

adj( شده تعيين تصحيح
2R( آكائيك اطلاعات معيار مقدار كمترين و يا )AIC( ميانگين مربعات خطاجذر  و )MSER( بر اساس  .بود

هاي به مدلنسبت كوهانه ي رشد شترهاي تكندر توصيف منح ومو درجه س م، درجه دوخطيمعادلات دقت اين مطالعه، نتايج 
رها از نتايج مطالعه حاضر نشان داد وزن شت و برودي به مقدار قابل توجهي كمتر بود. برتالنفي فونمپرتز، لجستيك، مونوملكولار، وگ

ه دليل تاثير شرايط محيطي شيرگيري باما پس از  ،است تخمين روزگي) با دقت بالايي قابل ٢٠٠( روي سن آنها تا سن شيرگيري
لاوه بر ع بهتر استو داشته خطي نرابطه سن آنها با افزايش نوع خوراك، افزايش وزن شترها  ناگهانيتغيير  وبر رشد شترها مختلف 
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 هاي حياتي حيوانات اهلي استرشد يكي از مهمترين جنبه  
)Abegaz et al., 2010 اهلي  توليد در حيوانات). افزايش بازده

 Mohammadi( وابسته است آنهاتا حد زيادي به ميزان رشد 

et al., 2019 .(د يك حيوان را مي توان به رش همچنين
 ,Mehtaمرتبط دانست (نيز و عملكرد توليدمثلي آن ظرفيت 

وزن يك حيوان نقش مهمي در انتخاب، آزمايشات و  ).2008
داروي مورد نياز آن دارد.  ميزانگيري در مورد تصميم

 در بالغ و وزن بدن آنها را معمولاًشترهاي چهار سال به بالا را 
 Khanna et(گيرند اين سن به عنوان وزن بلوغ در نظر مي

al., 2004(. هاي رياضي براي شناخت لذا استفاده از مدل
 داراي اين فرآيندسازي فرآيند رشد حيوانات اهلي و مدل

بيني رشد آتي و نيز تهيه و و امكان پيش استكاربرد فراواني 
هاي توليد سازي سيستمكنترل و بهينه طراحي ابزارهاي

 Mohammadi etشود (ممكن ميراه اهلي از اين  حيوانات

al., 2019.( ترين اين توابع هاي خطي يكي از رايجمدل
برودي  به وسيله ١٩٦٤. مدل نمايي نيز كه در سال هستند

معرفي شد يكي ديگر از توابع رايج مورد استفاده جهت توضيح 
). اما در Bissa et al., 1998( هاي اهلي استالگوي رشد دام

 است. انجام شده در اين زمينه شتر فقط چند مطالعه محدود
الگوي رشد در بچه شترهاي بيكانري از بدو  در يك مطالعه،

 ,Beniwal and Chaudhary( شدبررسي ماهگي  ٣٠تولد تا 

در  انهيرشد ماه بيشترين ،. بر اساس نتايج آن مطالعه)1983
ماه اول زندگي پس از تولد حاصل شد. بعد  سهبچه شترها در 

كاهشي بود، اما  صورتبه گيماه ٢٤تا نرخ رشد شترها از آن، 
. نتايج داشتافزايش  روند گيماه ٢٧به  ٢٤از منحني رشد 

تري مناسب عملكردنشان داد كه تابع خطي  مذكور مطالعه
 .اشتدبراي توضيح الگوي رشد شترها نسبت به تابع نمايي 

داد كه منحني رشد در  نتايج يك مطالعه نشان مچنينه
 كندحيوانات غيرخطي بوده و از معادله گومپرتز تبعيت مي

)Snedecor and Cochran, 1994( مطالعه يك . در)Mehta 

et al., 2010(،  توابع خطي، درجه دوم، درجه سوم، نمايي و
 مقايسهها در سنين مختلف گومپرتز براي توضيح وزن دام

مراحل رشد  ،شدند. نتايج نشان داد كه مدل درجه سوم
همچنين  توصيف نمود. را بهتر يكوهانه هندشترهاي تك

ماهگي با استفاده  ١٨تا  بيكانري شترهاي رشد ارزيابي منحني

نمايي اصلاح شده مورد  معادلات نمايي و خطي،از معادلات 
بر اساس نتايج يك  .)Bissa et al., 1998گرفت (قرار  بررسي
تي زيسمدل برودي از مزاياي سادگي رياضي و تفسير  ،مطالعه

براي توصيف منحني رشد حيوانات اهلي برخوردار است 
)Abegaz et al., 2010.(  كافي براي  دقت دارايمدل برودي

هاي فردي در ميزان بلوغ و وزن بلوغ شترها تفاوتتخمين 
با اين حال، تجزيه و  ).Gbangboche et al., 2008( است

هاي مختلف از جمله شتر براي كل تحليل فاز رشد در دام
هاي رياضي در حال انجام طول عمر حيوان با استفاده از مدل

است و ممكن است مدلي كه در مورد منحني رشد يك گونه 
دامي نظير گاو يا گوسفند بهينه است، براي توصيف افزايش 

 ،با اين مقدمهوزن بدن و منحني رشد شتر مناسب نباشد. 
رياضي  هشت مدل كارآييمقايسه با هدف حاضر مطالعه 
بر كوهانه تك توصيف منحني رشد شترهايجهت  مختلف

  .اساس سن آنها انجام شد

  هامواد و روش

ركوردهاي ثبت اطلاعات مورد استفاده در مطالعه حاضر شامل 
اقع وتك كوهانه تحقيق و توسعه شتر ملي شده در ايستگاه 

ال در سايستگاه بافق . بوداستان يزد،  در بافق ستاندر شهر
-وري در گلهمنظور انجام تحقيقات و افزايش بهرهه ب ١٣٧١

 اين ،در حال حاضر. كشور تاسيس شدكوهانه تكهاي شتر 
كوهانه با شجره و داراي نفر شتر تك ١٠٠ تقريباً ايستگاه داراي 

هرچند در  .استهاي فنوتيپي و بيومتري ثبت شده ركورد
ا ت روز اول تولدايستگاه بافق، ركوردبرداري از وزن شترها از 

، اما به دليل تمركز شودميانجام  سالگي) ٥تا  ٤( بلوغ جسمي
ركوردبرداري وزن شترها تا حدود يك سالگي در ايستگاه 

 ازتا اين محدوده سني، ها مذكور و تراكم و حجم بهتر داده
كه كوهانه نفر شتر تك ٧٤٧ و سن وزن بدنهاي موجود داده

 ١٤در دامنه سني يك روز تا  ١٣٩٧تا  ١٣٦٩هاي بين سال
 .براي انجام مطالعه حاضر استفاده شد، بودثبت شده  ماهگي

از هشت مدل براي تخمين وزن و تحليل منحني رشد شترها 
كه در مطالعات متعدد از آنها براي تخمين وزن رياضي مختلف 

آنها مورد بررسي قرار  كارآييهاي مختلف استفاده شده و دام
   شامل مدل خطيها گرفته بود، استفاده شد. اين مدل

) Linear ،(درجه دومخطي هاي غيرو مدل )Quadratic،( 



  ٧٥)                                                                            ٧٣-٨١( ١٤٠٠دهم/شماره چهارم/زمستان تحقيقات توليدات دامي سال 
 

 
 

 )، لجستيكGompertz( گومپرتز)، Cubic( سوم درجه
)Logisticبرودي ،( )Brody مونومولكولار ،(
)Monomolecular ( برتالنفي فون) وVon Bertalanffy ( بود

كوهانه بر اساس براي توصيف منحني رشد شترهاي تككه 
توابع رياضي مربوط به هر يك از اين . دشسن آنها استفاده 

 ارائه شده است. ١در جدول ها مدل

 مطالعه توابع رياضي مورد استفاده در اين -١جدول 
Table 1. Mathematical functions used in this study  

Model  Function 
𝑦 = 𝐴 + 𝐵𝑡 linear 
𝑦 = 𝐴 + 𝐵ଵ𝑡 − 𝐵ଶ𝑡ଶ Quadratic 
𝑦 = 𝐴 + 𝐵ଵ𝑡 − 𝐵ଶ𝑡ଶ + 𝐵ଷ𝑡ଷ Cubic 

𝑦 =
𝐴

(1 + 𝐵𝑒ି௞௧
 

Logistic 

𝑦 = 𝐴𝑒ି஻௘ష಼೟
 Gompertz 

𝑦 = 𝐴(1 − 𝐵𝑒ି௞௧) Brody 
y= A (1 Be)3  𝑦 = 𝐴(1 −

𝐵𝑒ି୏୲)ଷ 
Von 
Bertalanffy 

𝑦 = 1 − (1 − 𝐴)𝑒ି௄௧ Monomolecular 

 
هاي در مدل A(روز)،  tوزن بدن در سن  y ،هادر اين مدل

هاي ديگر، در مدلثابت است و  ،خطي، درجه دوم و مكعب
-كه به عنوان وزن بالغ در نظر گرفته مي است وزن مجانبي

 Kيك ثابت ادغام مربوط به وزن اوليه حيوان است،  Bشود، 
رقم پايه در لگاريتم طبيعي است (با دو رقم  eميزان بلوغ و 

 يهها از روبراي تجزيه و تحليل داده .است) ٧١/٢ برابر با راشاع
NLIN در نرم افزارگاوس -و روش تكرار نيوتن SAS  نسخه

 آكائيك سه معيار شامل معيار اطلاعات استفاده شد. ١/٩
)AIC( ، ميانگين مربعات خطاجذر )RMSE و ضريب تعيين (

jadشده ( تصحيح
2R مورد استفاده ) براي مقايسه مدل مناسب

 Snedecor(شد به شرح زير محاسبه  AICمعيار . قرار گرفت

and Cochran, 1994(:  

 𝐴𝐼𝐶 = 𝑛𝑙𝑜𝑔 ቀ
𝑠𝑠𝑒

𝑛
ቁ + 2𝑝 

 SSEمدل و  هايفراسنجهتعداد  pتعداد مشاهدات،  n كه،
 مجموع باقيمانده مربعات است.

  نتايج و بحث

 فراواني وزن شترها در مطالعه حاضر توزيع نمودار ١ در شكل
نمايش داده شده است. وزن شترهاي مورد بررسي در مطالعه 

وزن شترها در هنگام  كيلوگرم متغير بود. ٣٠٤تا  ١٨حاضر از 

وزن  ،٢ كيلوگرم متغير بوده است. در جدول ٤٠تا  ١٨تولد از 
سرعت رشد شترها در مقاطع سني  ،٣شترها و در جدول 

حجم  ، بيشترين٢بر اساس جدول  مختلف ارائه شده است.
ركورد و كمترين آنها  ١٦٨داده مربوط به وزن تولد شترها با 

ركورد بود. متوسط وزن  ١٠مربوط به وزن يك سالگي با 
 ١٢و  نهماهگي،  شششترها در هنگام  تولد، سه ماهگي، 

و  ٩٦/١٣١، ٣/١٣٥، ١٥/٨٧، ٨٤/٣١ماهگي به ترتيب برابر با  
شترها از  كيلوگرم برآورد شد. زمان از شيرگيري ٥٥/٢١٨

بر  روزگي بود. ٢٠٠ ،طور متوسطروزگي و به ٢١٠تا  ١٨٠
، سرعت رشد شترها از تولد تا سه ماهگي ٣اساس نتايج جدول 

گرم در روز، از سه ماهگي تا زمان شيرگيري برابر  ٦٢٠ بابرابر 
گرم  ٢٦٠ماهگي برابر با  نهگرم در روز، از شيرگيري تا  ٤٤٠با 

  گرم در روز بود. ٦٩٠برابر با ماهگي  ١٢تا  نهدر روز و از 
گرفتن روند رشد توصيف شده از زمان تولد تا وزن از شير

هاي مورد همه مدل به وسيلهماهگي)  هفتتا  شششترها (
هاي رشد در مقاطع زماني بررسي، خطي بود. بررسي منحني

چند سرعت رشد شترها از بدو  كه هر رشد شترها نشان داد
يابد، اما اين كاهش ماهگي رفته رفته كاهش مي تولد تا شش
 ، شديد و قابلصورت ناگهانيبهماهگي  نهتا  ششرشد از سن 

بار ديگر رشد  ،ماهگي ١٢تا  نهتوجه است و پس از آن از 
ماهگي  ١٤تا  ١٢از  صورت خطي بهبود يافته است.هشترها ب
گرم در روز  ٣٦٠رشد شترها روند كاهشي داشته و به  مجدداً

 كاهش يافته است.

 هاي وزن بدن شترها در سنين مختلفآماره -٢جدول 
Table 2. The statistics of body weight of camels at 

different ages  
SD (kg) Body weight (kg)  n   Age (month)  

6.65  31.84 168 Birth 
14.00 56.88 23 1  
14.63 77.07 29 2 
19.22 87.15 40 3 
21.39 106.22 108 4 
25.65 122.43 87 5 
30.39 135.30 56 6 
29.93 129.89 45 7 
28.07 153.43 47 8 
22.48 131.96 28 9 
32.64 138.55 31 10 
27.50 164.14 36 11 
53.98 218.55 10 12 
41.50 240.27 30 14 
56.8 128.12 52.7 Average  
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افزايش وزن روزانه در سنين مختلف شترهاي تك -٣جدول 
 كوهانه

Table 3. Daily weight gain at different ages of 
dromedary camels 

Age range 
(days old)  

Cumulative body 
weight gain(kg)  

Daily weight 
gain ratio  

0-90   55.31  0.62  
90- 200  48.15  0.44  

200- 270  18.13  0.26  
270 – 365  65.12  0.69  
365- 420  21.72  0.36  

  

adjو  AIC  ،RMSE، معيارهاي٤ در جدول
2R  هشت مربوط به

معادلات نهايي جهت تخمين وزن  ،٥رياضي و در جدول  مدل
شترها با استفاده از اين روابط، ارائه شده است. بر اساس نتايج 

در تشريح و هاي رياضي مختلف اين جدول، عملكرد مدل
 كوهانه با يكديگر كاملاً توصيف منحني رشد شترهاي تك

 خطي با ضريب تعيين متفاوت بود. نتايج نشان داد كه مدل
 برابر با ميانگين مربعات خطاي و مقدار جذر ٧٥١/٠ برابر با

هاي برودي و مونوملكولار با و مدل كارآييكمترين  ٥٨/٢٥
 و جذر ميانگين مربعات خطاي ٩٥٤/٠ برابر با ضريب تعيين

و دقت را در توصيف منحني  كارآييبالاترين  ١٧/٢٤ برابر با
كوهانه در سنين مختلف داشتند. پس از رشد شترهاي تك
ترين دقت مدل براي تخمين وزن و سرعت مدل خطي، پايين

هاي درجه دوم و كوهانه، مربوط به مدلرشد شترهاي تك
adjان درجه سوم بود كه ميز

2R و  ٧٧٦/٠ برابر با آنها به ترتيب
هاي لجستيك، گومپرتز چند دقت مدل برآورد شد. هر ٧٨٢/٠

لنفي به لحاظ آماره ضريب تعيين مدل تا حد زيادي فون برتاو 

تا  ٩٥٣/٠با مدل برودي و مونوملكولار يكسان و در محدود 
ا ها در مقايسه بمتغير  بود، اما ميزان خطاي اين مدل ٩٥٤/٠

  بيشتر برآورد شد. ،دو مدل اخير
نمودار ميزان انحراف اوزان واقعي به ترتيب  ٣و  ٢ هايدر شكل

برودي و  هايمدل به وسيلهشترها از اوزان تخمين زده شده 
مونوملكولار نمايش داده شده است. بر اساس اطلاعات اين 

هاي هاي واقعي و وزن، ميزان همبستگي بين وزنهاشكل
هاي برودي ي مدلامدل نهايي بر به وسيلهتخمين زده شده 

درصد برآورد شد و   ٨٩و  ٩٠و مونوملكولار به ترتيب برابر با 
دقت مدل برودي در مرحله آزمون عملي نسبت  نظر،از اين 

-لطور كه در شكهمانبه مدل مونوملكولار اندكي بيشتر بود. 
ها تا زمان از شود، رشد بچه شترمشاهده مي ٣و  ٢هاي 

 ماهگي خطي است، اما هفتتا  شششيرگيري يعني سنين 
توابع خطي توصيف كننده مناسبي  ،ماهگي هفت سن ازبعد 

براي روند رشد شترها نبوده و توابع برودي و مونوملكولار اين 
  اند.روند را با دقت بالاتري تشريح نموده

  بحث 

درجه دوم و درجه بر اساس نتايج اين مطالعه، معادلات خطي، 
 داراي كوهانهي رشد شترهاي تكنسوم در توصيف منح

درصد برآورد  ٧٩و دقت آنها كمتر از  نبودهمناسبي  كارآيي
رتالنفي ب توابع گومپرتز، لجستيك، برودي، فون ،در مقابل شد.

درصد موفق به تخمين وزن  ٩٥و مونوملكولار  با دقت بيش از 
  شدند.كوهانه و سرعت رشد شترهاي تك

  
 

  

  

  

  

Fig. 1. The frequency distribution of body weight records 

بدن توزيع فراواني ركوردهاي وزن -١ شكل
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و  )Residual SSمجموع مربعات باقيمانده ( )،AICآكائيك ( معيار اطلاعات، )RMSE( مربعات خطاجذر ميانگين مقادير  -٤ جدول
jadضريب تعيين تصحيح شده (

2R(  كوهانهتوابع رشد شترهاي تكبراي  
functions of dromedary camelsgrowth  values for adj

2SS, and Residual rRMSE, AIC, The Table 4.  
Model No. of parameters Residual SS  adj

2R RMSE AIC 
Linear 2 462092.868 0.751 25.584 1996.805 
Quadratic 3 416190.227 0.776 24.297 1966.635 
Cubic 4 403443.544 0.782 23.939 1959.071 
Brody 3 411976 0.954 24.174 1963.506 
Logistic 3 426535 0.953 24.597 1974.184 
Gompertz 3 417623 0.954 24.339 1967.692 
Von Bertalanffy 3 415211 0.954 24.268 1965.911 
Monomolecular 3 411976 0.954 24.174 1963.506 

   
  بر اساس سن آنها كوهانهشترهاي تكبيني منحني رشد جهت پيش هاي خطي و غيرخطيمدل -٥جدول 

Table 5. Linear and non-linear models to predict growth curve of dromedary camels based on their age 
Equation Model 

weight=39.284+0.371(age) Linear 
weight=30.691+0.571(age)-0.0006(age^2) Quadratic 

weight=27.396+0.820(age)-0.0024(age^2)+0.000003(age^3) Cubic 
weight=207.5-(207.5-29.988)*exp(-0.0037*(age-1)) Brody 

weight=160.9/(1+3.7777*exp(-0.0128*age)) Logistic 
weight=172.4*exp(-1.6992*exp(-0.00812*age)) Gompertz 
weight=207.5*(1-0.8586*exp(-0.00366*age)) Monomolecular 

weight=179.5*(1-0.4445*exp(-0.00660*age))^3 Von Bertalanffy 

Fig. 2.  Performance of monomolecular model to predict growth curve of camels based on observed and expected 
values   

  مقادير مشاهده شده و مورد انتظار بيني منحني رشد شترها بر اساس  پيشبراي  مونوملكولارعملكرد  مدل  - ٢شكل 
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Fig. 3. Performance of Brody model to predict growth curve of camels based on observed and expected values   

  مقادير مشاهده شده و مورد انتظاربيني منحني رشد شترها بر اساس  براي پيش Brodyعملكرد  مدل  -٣ شكل

 هاي اهليدام هاي مختلفرشد در گونه الگوي مطالعه كنونتا
و در اين مطالعات گرفته انجام بسياري از محققان  به وسيله

توابع مختلف رياضي براي بررسي منحني رشد مورد  معمولاً
 ,Ghavi Hossein-Zadeh, 2015( است واقع شدهمقايسه 

2018; Darmani Kuhi et al., 2019a,b(.  نتايج)2010 (
Mehta et al.  توابع درجه سوم بهترين ابزار براي شان داد ن

كوهانه در مراحل مختلف زندگي توضيح رشد شترهاي تك
 )2004( ،بود. در بررسي منحني رشد گاوهاي اصيل آنگوس

Hassen et al. بيني دريافتند كه تابع درجه سوم بهترين پيش
. همچنين را از افزايش وزن گاوها در سنين مختلف داشت

نشان داد   Beniwal and Chaudhary)1983( نتايج مطالعه
تري براي توضيح الگوي رشد كه تابع خطي عملگر مناسب

العه كه نتايج اين دو مطشترها نسبت به تابع نمايي بوده است، 
 ،از طرفي نتايج مطالعه حاضر، همخواني و مطابقت ندارد.با 

برخي از محققان، نتايج مطالعه  به وسيلهنتايج ارايه شده 
عملكرد مناسب مدل برودي براي تشريح خصوص در را حاضر 

ر بكنند. براي مثال كوهانه تاييد ميمنحني رشد شترهاي تك
مدل برودي، به دليل  ،.Abegaz et al) 2010( اساس نتايج

ني ، براي توصيف منحزيستيسادگي رياضي و تفسيرپذيري 
  همچنين رشد حيوانات اهلي از جمله شتر مناسب است.

)2008 (Gbangboche et al.  نشان دادند كه مدل برودي از
هاي فردي در ميزان بلوغ و دقت كافي براي تخمين تفاوت

 همچنين وزن بلوغ شترها برخوردار است.

)1994(  Cochran and Snedecor  يك مطالعه نشان طي
غيرخطي بوده و  اهلي كه منحني رشد در حيوانات ندداد

رد عملكداراي براي توصيف منحني رشد آنها معادله گومپرتز 

شايد اختلاف نتايج گزارش محققان در معرفي . استمناسبي 
يك مدل و رد مدل ديگر براي تشريح و توصيف منحني رشد 

جمله شتر به موارد متعدد از جمله  زحيوانات اهلي و ادر 
هاي ها، تفاوت در دامنه سني دامتفاوت در حجم و تنوع داده

مورد بررسي و همچنين تفاوت در ماهيت رشد حيوانات مورد 
 ,.Khanna et al., 2004; Abegaz et al( بررسي مربوط باشد

2010; Tekelen et al., 2010).   
در كوهانه شترهاي تكدر مطالعه حاضر، بررسي منحني رشد 

كه سرعت رشد شترها از بدو  نشان دادمختلف مقاطع زماني 
 هس سريع بوده است و سرعت رشد آنها ازسه ماهگي تولد تا 

سرعت  ،گيماه نهتا  شش اما از ،ماهگي كندتر شده ششتا 
. از استكاهش يافته شدت ه بو  صورت ناگهانيبهرشد شترها 

بار ديگر و نرخ رشد شترها  ،گيماه ١٢تا  ماهگي به بعد و نه
در مطالعه انجام  افزايش يافته است. به آراميصورت خطي هب

 بيشترين ،Field )1979( به وسيله شده روي شترهاي كنيا
. بر اساس گزارش وي، شدنرخ رشد در سال اول گزارش 

كيلوگرم در روز بود كه  ٥٨/٠ ،ميانگين نرخ رشد در سال اول
كوهانه ايستگاه بافق در شترهاي تك حاضربا نتايج  تقريباً

ميانگين Richard  and  Gerard)1985(همخواني دارد. 
كوهانه اتيوپي در سال اول شترهاي تك افزايش وزن روزانه در

 گرم و ٣٥٠ برابر با به ترتيب را زندگي براي جنس نر و ماده
نكه اين مقادير، اندكي پايي كردندگرم در روز گزارش  ٢٤٤

) 1987( .استتر از مقادير مشاهده شده در مطالعه حاضر 
Degen et al.  روزانه شترهاي تك وزن ميانگين افزايشنيز

 گرم در روز براي سنين مختلف گزارش ٦٨٠تا   ١٨٠را  كوهانه
كه با افزايش وزن و سن، سرعت رشد  شد مشخصو  نموده
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با نتايج مطالعه حاضر  آنهاكه نتايج  ،يابدحيوانات كاهش مي
فزايش ا  .Meredov  et al)1989(تا حد زيادي همخواني دارد. 

كوهانه بومي اتحاد جماهير شوروي وزن روزانه براي شتر تك
 گرم ١٠٣٠تا  ٩٥٠ از را سوسياليستي در سال ابتدايي عمر

كه بسيار بالاتر از مشاهدات مطالعه حاضر  نمودندگزارش 
 يلهبه وس و كاچچي است. الگوي رشد در دو نژاد شتر بيكانري

)Khanna et al. (1990  افزايش وزن روزانه در نژاد  .دشمطالعه
ماه و  ١٢-٦ماه،  ٦-٣ماه،  ٣-٠بيكانري، براي مقاطع سني 

گرم، و براي  ٢٠٩و  ٣٤٩، ٦١٦، ٧٣٢ سال به ترتيب ٢-١سن 
گرم گزارش  ١٣٢و  ٢٥٤،  ٦٨٦ ،٨٠٠ نژاد كاچچي به ترتيب

 هنبخصوص تا سن  و مطالعهآن كه نتايج گزارش شده در  شد
 علت افتبا نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد. تا حدي ماهگي 

در مطالعه حاضر ماهگي  نهتا  هفتشديد رشد شترها در سن 
از موضوع مهم به تواند ميو نيز ساير مطالعات مشابه 

 ،روزگي ٢١٠تا  ١٨٠شد. در سن باشيرگرفتن آنها مربوط 
شترها نموده و آنها را به  گرفتن بچه شترداران اقدام به از شير

نمايند. اين تغيير ناگهاني باره وادار به تغذيه از مرتع مييك
و شوك ناگهاني به  تنششترها باعث ايجاد  خوراك در بچه

شترها به تعليف از مرتع و خوراك  تا زماني كه بچهآنها شده و 
 و حتي جديد عادت نكنند، سرعت رشد آنها بسيار كند شده

بر اساس منحني ارائه شده در  شود.در برخي مواقع منفي مي
نمودار وزن واقعي و وزن  پوشانيانطباق و هم، ٥و  ٤هاي شكل

ولار در هاي برودي و مونوملكمدل به وسيلهتخمين زده شده 

اما  ،مناسب است ماهگي نسبتاً هفتمطالعه حاضر تا سن 
ماهگي كاهش  ١٤تا  هفتاز سن تابعيت اين دو منحني از هم 

براي ماهگي  ١٤تا  هفتاز ها دقت تخمين مدليعني  يابد،مي
وزن شتر از روي سن آن كاهش يافته است. يكي از برآورد 

هاي به علت محدوديت آن است كه دلايل مهم اين موضوع
خوراك و تغيير جيره غذايي شترها از شيرخوارگي به علف 

وزن شترها ديگر از سن  ،از سن شيرگيري به بعد خوارگي،
 ود.شو دچار نوسانات شديد ميمشخصي نداشته بعيت اآنها ت

هاي شترها به مصرف خوراك ماهگي كه بچه ١٢تا  نهاز سن 
رشد مناسبي داشته و سرعت  مجدداً ،انداي عادت كردهعلوفه

  گرم در روز افزايش يافته است.  ٦٩٠رشد روزانه آنها تا 

  كليگيري نتيجه

هاي غيرخطي نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه مدل
مونوملكولار و برودي از قابليت مناسبي براي تخمين وزن و 

 كوهانه بر مبناي سن آنها برخوردارسرعت رشد شترهاي تك
چند استفاده از سن براي تخمين وزن شترها تا  هر ،ندهست

روزگي) از دقت بسيار بالايي  ٢١٠تا  ١٨٠( سن شيرگيري
-ميها كاهش دقت مدل ،برخوردار است و از اين سن به بعد

 شششود براي تخمين وزن شترها پس از لذا توصيه مييابد. 
ي ركوردهااز ساير ماهگي، علاوه بر سن حيوان،  هفتتا 

وزن شترها تر دقيقد نظير ابعاد بدن براي تخمين موجو
  استفاده شود.
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Abstract 

The present study aimed to determine the best mathematical model to describe the growth curve of dromedary camels. 
For this purpose, the data recorded between 1990 and 2018 in the National Research and Development Station on 
Dromedary Camel located in Bafgh, Yazd province, were used. The records included the body weight of 747 
dromedary camels at different ages (from birth to 14 months of age). To determine the best model describing the 
growth curve of dromedary camels, eight different mathematical models including linear, quadratic, cubic, Gompertz, 
Brody, logistic, monomolecular, and von Bertalanfy were compared. The age of camels was included in the model as 
an independent variable and the weight of camels as a dependent variable. The criteria for comparing the performance 
of the models were having the highest value of the corrected coefficient of determination (R2 adj) or the lowest values 
of Akaike information criterion (AIC) and the mean square error (MSE). Based on the results of this study, the 
accuracy of linear, quadratic, and cubic equations in describing the growth curve of dromedary camels was 
significantly lower than that of Gompertz, logistic, monomolecular, von Bertalanfy and Brody models. The results of 
the present study showed that the weight of dromedary camels could be predicted precisely up to weaning age (200 
days), However, after weaning, due to the effect of different environmental conditions on the growth of camels and a 
sudden change in feed type, the increase in camel weight does not have a linear relationship with their age, and it is 
better to use other parameters such as biometric measurements to accurately estimate camel weight.  
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