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Comparing some mathematical functions to describe growth pattern in quail 

Abstract 

Growth traits (such as body weights at different ages) in most of the birds have been often considered in most of the poultry breeding programs. 

Changes in growth pattern can be evaluated through measuring body weight traits at regular intervals and using mathematical functions (growth 

curve functions). For this purpose, data from 1182 wild (including 905 female and 277 male) and 674 Italian speckled (including 499 female and 

175 male) quails were utilized. Accordingly, after body weight at hatch, body weights of the birds were recorded through 45 days in a 5-day 

interval manner. Gompertz, Logistic, Lopez, Richards, and von Bertalanffy were used to estimate growth curve parameters. To evaluate/ rank the 

goodness of fit for functions, the BIC, AIC, MSE, and RAdj
2  were used. Based on results, Richards’ function for both studied populations (wild 

and Italian speckled quails) and for both genders (females and males) were the best fitted model. The relatively same growth pattern and same 

function for describing growth pattern in these two quail strains refer to the same growth traits, therefore simultaneous production of them can be 

achieved under same management practices. Moreover, comparing results of the current studies with other researches, by comparing other studies 

with this study’s results, it can be concluded that increasing the number of records and shortening the weighing intervals can be effective in 

determining the appropriate function. 
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 توابع ریاضی برای توصیف الگوی منحنی رشد  بلدرچین یبرخ یسهیمقا

 چکیده

گلریش بنشدونشندشجوننشد شننونبه منلگویشد ففوشدنشجغللرنرشه یشنصففی مش ودنشجوه هشهنفف تو شندشنغ بشپرنوگ ن،شهموندهشندشدرن  هشصففت رشد ففوشان بننشدونشندش ففتلفش      
یش  شمشد ودچلفش ویهش1182بشنط یع رشن بننشدونشننترننیشیش  ضر،شندرنیشنیفش تظود،شندش ط لعه شکرندرد مشاجوندعش تحتمشد و شمش شد شن  ت نهشنبشجوندعشدی ضمشه یش تظ ن ده

ه شدهش  لفشپر دشش ت قلش ونوشکشمشندشب  نشجولو،شهوههه شپسشنبش بن شن  ت نهش و شهوههنرش175ش ش  نهش499خ لوندشنی  لل یمشاشید ودچلفش ویهش674 ش شنرش277  نهش شش905ا
شم شجم مش بن صلشب  نمشک ن لکشاGompertzگمپرجزشاشجوندعشنبش،د وشم تحتشیپ دن  ره شدرآ دندرنیشد بگمشثبتش ونو شش45د به،شج ش فشش5ه شندشفون  ،شلوپزشLogistic ،شلج

 ،شضففریبشBIC عل دشنط یع رشدلزیشاشدتویشنلکویمشدرنبششجوندعشد ندبی دمش شدجبه ش ففوشن فف ت نهش von Bertalanffy ش ش ننشدرج لانتمشاRichards ،شدیچ دنبشاLopezا

RAdj ،ش شضریبشجعللفشجصحلحش وهشاMSE ،ش ل نگلفشخط یشن   نوندنشاAICآک یکشا
ج دعشدیچ دنبشدرنیشجوصل شنلگویشد وشندشهرشن ش ویهش نشنننشکه شننج مش و شن  یجشنش2

یشتوهشد وشندشن ش ویهکتیکن نشجوصل جوندعشجرشنبش  یرشجوندعشدون شنلگویشد وشننب  ًش ش دهش شیشد ودچلفش  شمشژنپتمش شخ لوندشنی  لل یمش شدرنیشهرشن شهتسش  نهش شنر،ش ت  ب
تش ن و،ش هونشه شجحتشیکش ویری نیشنندنوش شن ک نشپر دششجوأمشآننی  لل یمش ؤی وشنیفشنک هشن تشکهشنیفشن ش ویهش زدود،شنلگویشد وشننب  ش ش دهد ودچلفش  شمشژنپتمش شخ لوندش

صلش بن ش نشنننشکهشنفزنیششجعوننشدکودنش شکوج هش ونشفون ش ده،شنیفشپژ هششن نهشن  یجشنیفش ط لعهشد ش  یرش ط لع رش  شم،نندن شد ش ق ی عش ت  ب،شجوننوشدرشد یشجعللفشج د مشک
ش ؤث رشد  و 

ش  بیج دعشدیچ دنب،ش فشندشنقطهشعط ،شج دعشد و،شد ودچلفشژنپتم،ش ول:شکلمات کلیدی
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 مقدّمه

صرفشگو تش شج مشد ودچلفشندشندش  ل ه یشنخلرشد شجوه هشدهشد وشهمعلتشندش رج  رشهه نش شجتو عشی ف فش  لقهشغذنیمش ش بکشجغذیهش رنم،ش 
 وهونشندش زندعشن تشنه مششپرنوگ نشنبگونهششیفجرد ودچلفشکوچککهشن ر بهشدهشطودیش، Tavaniello et al., 2014ا رج  رشننل شگن رششی ف هشن تش

 وغشیشکوچک،شد وش ریع،ش فشکش  دشپ یلف،شد ون شد ودچلفشد شنن  فشخصوصل رش ت  بشنبشهم هشهثهم شپر دششنننهج مش شگو تششلوجولکهشدرنیش
ص هگذندی،شب ندس،ش لزننشد لایشج م ن  ت،شدرنیشمش  ونلشگذندین شج مشفلکوج هشدشیف  ن مشکوج ه،ش شنل بشکمشدهش حلطشپر دششنبشنظرش  ص هشن ،شف 

 شدرشهملفشن فف س،ش Faraji-Arough et al., 2019; Mohammadi-Tighsiah et al., 2020اجوللوشندش قل سشصففتع مش ودنشجوه هشارندشگرف هشن ففتش
،شد بنهش بنشدونش Mohammadi-Tighsiah et al., 2018; Tavaniello et al., 2014اه یش  عو نیشدرشد یشظرفلتشژن لکمشد فففوشد ودچلفشپژ هش

نیفشپرنوهشننج مش وهشن ت شهرشچتوشش Faraji-Arough et al., 2018; Hyankova et al., 2001ا ش تحتمشد وشش، Mahmoudi Zarandi et al., 2020ا
درشد یش ویهش  شمشد ودچلفشژنپتمش  مرکزش وهشن تش ش ط لع رشننوکمشه ششه ش شنژننه یش  عو نیشن ت،شن   شدلش رشپژ هشگونهشد ودچلفشنندنیش ویه

صودرشجج دیشپر دششنننهش مدرشد یش  یرش ویه صودرشگرف هشن ت شندشدلفشنژننه یشد ودچلفشکهشدهش ش ریفه ش ش ونو،شن  م لاًشد ودچلفشژنپتمشدل
شیش  شمشد ودچلفشژنپتمشنندن ه یشبی نیشد ش ویهم کرن،ش ب هت شنبشنظرشعItalian speckledیشخ لوندشنی  لل یمشاهمعل تشدنشنندن ش ویه

ن م،شعب درشنبشنفزنیششجونهشدونشندش ن وشب  نشن تش  خصمشندشیکش    نهشعتونندهد وش جوننش مشد وشپرنوهشدن ش Buzala et al., 2015ایشبی
صرفبنوگم،شهمرنهشد شیشن دهشصودرشجغللرنرش بنشدونشطم ده صل شنمون شش  صت ر،ش وننشغذنیم،شجو لرشجحتشجأثشنلزش لونن رندشد وشهم نتوش  یرش

ضمشدرد مشگلریش بنشدونشندشن دهجوننشد شننونبهه شارندشنندن شنیفشجغللرنرشدنش مژن لک،ش حلطش شنثرنرش  ق دلشآن ه یش تظمش شد شن  ت نهشنبشجوندعشدی 
ه شنبشهم هشپرنوگ نشنلگویشد ففوشطم شب  ن،شدهشیکش تحتمشدهش ففکلش ففلگمو لویش شندشنغ بشگونهمشدونهشرشد نویشغلرخط  شد نوشد ففوشندش لونن کرن

ش  Faraji-Arough et al., 2018; Faraji Arough et al., 2019ان تش
نلرش مشنظرپ دن  ره یش تحتمشد وشکهشنبش  Hyankova etاشجصحلحشکتتوطش حلطشدنشجو  شجوننتوشجغللرنرشنیج نش وهشد  تو،ش مدلولوژیکمشا دلشجت

al., 2001  ه یشندبی دمشد و،ش فشد لونشدهشنقطهشعط شایکمشنبش عل دشinflection pointش تحتمشد وشن ت شندشنیفشنقطه،شنرخشد وشا growth rateش 
د  و شد شنفزنیشش فش ش مself-accelerating phaseیشنفزنیشمشد وشاد وش ش فشد لونشدهشنقطهشعط شدل نگرشطولش ر  هیشخونش مدهش قوندشدلشلته

ندنشی ف هش ش جودیجش ففرعتشد ففوشک هششی دوش لمشنیفشنفزنیشش حو نشدونهش شپسشنبشد ففلونشدهش و نکثرش قوندشخون،شدهپرنوهش ففرعتشد ففوشنفزنیشش م
ش  Faraji-Arough et al., 2018ا ونش لبش تحتمشد وشجغللرشی دوش ون،شکهش وهبش م ش مself-inhibiting phaseیشک هشمشد وشا ر  ه

 یشهدیزیش ش ویری تشپر دشش شجغذیهشپرنوگ نشنبشنهملتشدهش ففزنیمشدرخودنندشن ففت،شبیرنششنل ب تویندشنظرشگرف فشنلگویش تحتمشد ففوشندشدرن  ه
صرفش ق نکهشندشهوههپرنوهشجحتشجأثلرش ر  هشد وشآنشن ت شدطودی نممش شپر جئلفشخ مشندشا لبشهلرهه یشگو  مش   یشهیرش     شننرژیش   دولل

شن تشکهشنیف شنیفشندش  لم Tompic et al., 2011ا ونش شدرشن  سشنلگویشد وشپرنوهشجتظلمش مfinisher ،ش شپ ی نمشاgrower ،شد وشاstarterآغ بیفشا
 ففون شدت درنیف،شنبشآنشه یمشکهشهرشگونهژنژننش مکفشن ففتشنظرشگرف هشنممدتویش رن لش     شد ففوشندش ویریتشد ودچلفشژنپتم،شنغ بشندنوعشجقنففلم

شنلگویشد وش تحصرشدهشخونشدنشنن  هشد  و،شدهشهملفشنلللشدرآ دنشپ دن  ره یش تحتمشد وشدرنیشهرشگونهژشنژننشضر دیشن ت 
 هش ففون شد شجوه هشدهشد بهشب  نمشکوجرشگرف هش مندشنغ بش ط لع رش تحتمشد ففوشدرشد یشپرنوگ ن،شف صفف هشب  نمشدلفشن ش بنشکشففمشیکشهت هشندشنظ

دشنظرشجرش تحتمشد وشضر دیشد  و ش ط لع رشپلشلف،شنجرشدرنیشدرد مشنالقد وشندشنظرشگرف فشد بهشب  نمشکوج هجغللرنرش بنشندشد ودچلف،شدهشنظرش م
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 شدرشهملفش Hyankova et al., 2001اگرف فشفونصلشکم رشنبشیکشهت هشدرنیشثبتشدکودنش بنش و نالشندش  هشن  لشبنوگمشد ودچلفشدنشجوصلهشکرنهشدوننوش
شیش  شمش شخ لوندشنی  لل یمشد ودچلفشن ت ن  س،شهوفشنبشجحقلقش  ضر،ش ق ینهشدرخمشپ دن  ره یمش تحتمشد وشندشن ش ویه

 

 هشپژو یشناسروش

شکوهشننم شگ هشبندلشننج مشگرنیو،شنبشنط یع رشد وشدرنیشننج مشنیفشپژ هششکهشندشپژ ه شمش   لشد ودچلفش ویهش1182ه یشخ صشننن ش905یش  
یشگذند م ده ششیآ دهمعشه ج مشن  ت نهش و شدرنیشنیفش تظود،شند ونشنرش175ش ش  نهش499یشخ لوندشنی  لل یمش   لشد ودچلفش ویهش674 ششنرش277  نهش ش

د بشند نشن  گ هش  رشش15ه شدرنیش و رش ونو شج مشنننهشارندشکشمشهوههشن  گ هشندشنودتشن شپسشنبشضو عتونمشطمش وهشآ دیهمعشه ی ونو شج م
دهشد لمش ش صشه شنبشج م،شهوی تشپرنوگ نشد شنصبش م د بشند نشن  گ هشهچرشارندشنننهش ونو شدیف ص هشپسشنبشخر جشهوههش2 شپسشنبشآنشدهش ورش
صترشی ش بنشجولو؛شش0ژ01د شنا تششه آند بگمش و ش پسش بنشیک صوشنالقHWگرمشثبتشگرنیوشا بنشندشد بش جرشجغللرنرشد وشپرنوگ نش  شدهش تظودشد

صلشپتجشد بهشندشنظرشگرف هش و شدرشهملفشن  س،شپسشنبش بن شمشندشب  نشجولو،شهوههفون شم بنه شدهش  لفشپر دشش ت قلش ونوش شجم مشک  شندشهک
 ونوش ششیپرنوهشنگهوندش20شتل د شظرفشه یم نهلندشآ شمد بگش21پرنوگ نشنبشهرشن شهتسشج ش فشد بگمشثبتش و شش45فونصلشب  نمشپتجشد بهش شج ش فش
 گ ژ لشدرشش12ژ3خ مش شگرمشدرشکل وگرمشپر جئلفشش255یشن فف  نوندنش   یشپرنوگ نشد شیکشهلرهشهونش ففونو ششگریکویپسشنبشآنشن شهتسشنرش ش  نهشنبش

یشنودیشد بگمشجغذیهش ونو شآبش شنننشندشکلشن دهشدهشصودرشآبننشندشنخ ل دشپرنوگ نشدون شیکشدرن  هش45یشد وشج شکل وگرمشننرژیش   دوللنممشندشن ده
نیفش ط لعهشدرنیشد ودچلفشنرش ش  نهششه یش ودنشن  ت نهشند  عتشج دیکمشندشکل شن دهشدرنیشهرشن شنژننشنعم لش و شنننهش4  عتشد  ت یمش شش20   لش

شنش نشنننهش وهشن ت ش2 شش1 ویهش  شمش شخ لوندشنی  لل یمشدهشجرجلبشندشهون لش
 

Table 1. Descriptive statistics of growth traits in wild (n = 1182) and Italian Speckled (n = 239) quail 

 نرش277  نهش شش905 ش   لشn=شش1182یش  شمشاد ودچلفش ویهآ  دشجوصلتمشصت رشد وشادرش نبشگرم ش. ۱جدول 

 SD± mean  min max CV صفت جنس

 13ژ93 11ژ57 5ژ26 8ژ67ش±ش1ژBW0 21 ماده

 BW5 2420ژ10 26ژ72 8ژ24 16ژ12ش±ش3ژ 

 BW10 4427ژ74 62ژ17 11ژ30 30ژ43ش±ش8ژ 

 BW15 9130ژ32 97ژ21 18ژ23 52ژ49ش±ش15ژ 

 BW20 2330ژ13 158 20ژ13 80ژ39ش±ش24ژ 

 BW25 9227ژ18 228ژ87 33ژ90 113ژ74ش±ش30ژ 

 BW30 2022ژ49 224ژ85 49ژ71 147ژ62ش±ش33ژ 

 BW35 5120ژ46 247ژ26 62ژ18 173ژ58ش±ش35ژ 

 BW40 8518ژ53 275ژ64 67ژ29 198ژ82ش±ش36ژ 

 BW45 8917ژ16 293ژ71 75ژ62 214ژ98ش±ش36ژ 

 17ژ32 13ژ37 5ژ49 8ژ98ش±ش1ژBW0 56 نر

 BW5 0618ژ52 27ژ01 8ژ40 16ژ52ش±ش3ژ 

 BW10 2425ژ83 64ژ49 12ژ29 31ژ90ش±ش8ژ 

 BW15 9026ژ52 97ژ49 52ژ41 56ژ19ش±ش14ژ 
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 BW20 4225ژ98 153ژ4 24ژ82 86ژ29ش±ش22ژ 

 BW25 8925ژ15 227ژ11 39ژ36 122ژ85ش±ش30ژ 

 BW30 7820ژ48 225ژ41 49ژ11 155ژ15ش±ش31ژ 

 BW35 8219ژ20 247ژ30 67ژ13 181ژ33ش±ش34ژ 

 BW40 6617.89 276.56 83ژ45 204ژ99ش±ش36ژ 

 BW45 8216ژ81 292ژ6 112ژ92 218ژ99ش±ش36ژ 

 
ش

Table 2. The descriptive statistics of body weight traits in the wild and Italian speckled quail. 

 نرش175ش ش  نهش499 ش   لشn=شش674آ  دشجوصلتمشصت رشد وشادرش نبشگرم ش ویهشخ لوندشنی  لل یمشاش.۲جدول 

 mean±SD min max CV صفت جنس

ش7ژBW0 85 ماده ± 0ژ92ش 5ژ25  10ژ98  11ژ72   

 BW5 37ش14ژ ± 2ژ47ش 8ژ05  21ژ78  17ژ17   

 BW10 02ش29ژ ± 6ژ59ش 11ژ94  45ژ07  22ژ71   

 BW15 01ش51ژ ± 12ژ28ش 19ژ18  89ژ20  24ژ08   

 BW20 47ش77ژ ± 17ژ07ش 31ژ06  116ژ47  22ژ04   

 BW25 95ش104ژ ± 20ژ06ش 45ژ22  153ژ00  19ژ12   

 BW30 77ش134ژ ± 21ژ19ش 74ژ22  185ژ34  15ژ72   

 BW35 50ش154ژ ± 22ژ20ش 94ژ41  205ژ70  14ژ37   

 BW40 85ش175ژ ± 23ژ35ش 113ژ80  235ژ51  13ژ28   

 BW45 43ش190ژ ± 24ژ04ش 126ژ70  246ژ13  12ژ62   

7ژBW0 55 نر ± 0ژ72 6ژ09  9ژ24  9ژ50   

 BW5 5314ژ ± 2ژ26 9ژ06  19ژ17  15ژ56   

 BW10 7230ژ ± 7ژ34 15ژ26  46ژ40  23ژ89   

 BW15 6153ژ ± 13ژ13 29ژ88  83ژ88  24ژ50   

 BW20 4379ژ ± 17ژ03 113ژ43 40  21ژ45   

 BW25 07107ژ ± 20ژ69 61ژ24  146ژ60  19ژ32   

 BW30 32137ژ ± 24ژ13 77ژ81  181ژ09  17ژ57   

 BW35 79155ژ ± 26ژ16 91ژ18  222ژ20  16ژ79   

 BW40 80173ژ ± 26ژ18 105ژ17  233ژ38  15ژ06   

 BW45 21187ژ ± 27ژ22 112ژ92  250ژ30  14ژ54   

 

 رشد منحنی کنندهتوصیف توابع

 von ش ش ننشدرج لانتمشاRichards ،شدیچ دنبشاLopez ،شلوپزشاLogistic ،شلجن لکشاGompertzگمپرجزشاشجوندعشنبشد وشم تحتشیپ دن  ره شدرآ دنش تظودشده

Bertalanffy آ وهشن ت ش3 شنهزنیشهرشیکشنبشنیفشجوندعشندشهو لش وشن  ت نهش 
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ش

شد گمپرتز  ش Simianer & Sorensen, 2016اشدلتمشنلگویشد وشن تجریفشد ندطشغلرخط مشدرنیشپلشجریفش ش  ون لنیفشج دعشنبشهم هشاویممش:تابع ر
 ,.Cabrales et alا شد وشجو وده شش Dufosse et al., 2001اه ش،شد وشد ک ری Roush et al., 2006انیفشج دعشدرنیشجعللفشنلگودیشد وشندش لونن رش

ص  ودنشن  ت نهشارندشگرف هشن ت شش 2010  بنش fWیم،ش بنشند ونش0W،ش t بنشپرنوهشندشب  نشtWشکهشندشآنشن تآ وهشش3ندشهو لششج دعشفینشم کلشن
دهشنقطهشعط ششونل فشد  ششGR  ونششنب شGrowth Rate; GRاشد وشنرخشج دعشفین ت شندشنشاث دتشد و شپ دن  رشج دعشb ششمشی ش بنشنه یمد وغشهنم

نبش بنشد وغششمد وشج دعشم بنشدونشندشنقطهشعط ش تحتش،WIP ح  بهشندش  ح  بهش و ش3هو لششAIP  ونشنبش شAge at Inflection point; AIPا
   Porter et al., 2010اش تنپرنوهش

ش

شن ت:شا دلش ش هوهش3ندشهو لششآنشج دعش شدونهشیویلگمول شصودردهشج دعشفینشم کلشک ش: Stratz et al., 2014اشکیتابع رشد لجست
نقطهشش،شج دعش ردوطشده3هو لششندشن ت  اث دتشد و پ دن  رشج دعششb ششم بنشد وغشهنمشfWش،یمشپرنوه بنشند ون 0W،شt بنشپرنوهشندشب  نش tWکهشندشآنش

 پرنوهشن ت ششمنبش بنشد وغشهنمشمج دعش ،WIPاشد وشمعط ش تحت

ش

نبتشدهش  یرشج دعنیفشج دعشجوصل  (:Morgan( یا مورگان )Lopez) تابع رشد لوپز ش  Lopez et al., 2000اه شهویوجرشن تشکتتوهش تحتمشد وشن
ش هوهش مش3 رجبطشدهشنیفشج دعشندشهو لشششAIP ششWIP،شGRنیفشج دعش شجوندعششم کلشک  یمش بنشند ون 0W،شt بنشپرنوهشندشب  نش tWکهشندشآنش  ون 

 .  2010al etPorter ,.ا هن توج دعشه یشپ دن  رش b شK ششم بنشد وغشهنمشfWش،پرنوه

 

کهششن تا دلش ش هوهشش3ندشهو لششآنشم کلشک  شش  & Simianer, 2015Schonاندن هش وشش1959نیفشج دعشن ن لفشد دشندش  لششز:چاردیتابع رشد ر
 فش شپ دن  رش کلشج دعشن ت شنرخشد وششn شاث دتشد و شپ دن  رشج دعششbش،م بنشد وغشهنمشfWش،یمشپرنوه بنشند ون 0W،شt بنشپرنوهشندشب  نش tWندشآنش

 ش  Porter et al., 2010اآ وهشن تشش3 دعشنلزشهم نتوشجوندعشنیگرشندشهو لش شهملتطودش بنشدونشندشنقطهشعط ش تحتمشد وشنیفشجشدهشنقطهشعط شونلد 

ش

 بنش 0W،شt بنشپرنوهشندشب  نش tWکهشندشآنشش von Bertalanffy, 1957اآ دنهش ففوهشن ففتشش3ندشهو لشج دعششفینشم ففکلشک شتابع وون برتالانفی:
شم بنشدونشندشنقطهشعط ش تحت ششدهشنقطهشعط شونل فشد ،شج دعشنرخشد وشفیندشنشد  و مپ دن  رشج دعش شu ششK ششم بنشد وغشهنمشfWش،یمشپرنوهند ون
ش  Porter et al., 2010اش ونوش ح  بهش مش3 ط دقشهو لششد و
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Table 3. Equations for growth curve functions, age, and weight at the inflection point in the wild and Italian speckled quail. 

 جوندعشجوصل شکتتوهش تحتمشد وشد ودچلفش ویهش  شمش شنی  لل یمشخ لوندش.۳جدول 

 𝑾𝒕 AIPفرمول کلی  منبع تابع
 (در نقطه عطف )سن

WIP 

 (عطف وزن بدن در نقطه)
GR 

 )نرخ رشد(

 ,Simianer & Sorensenا گمپرتز

2016  
W0exp{[1 − exp⁡(−bt)]In(

Wf

W0

)} ⁡
1

b
[In(In(

Wf

W0

))] 
𝑊𝑓

𝑒
 bW(

Wf

W0

) 

Stratz et al., 2014  W0Wfا کیلجست

[W0 + (Wf −W0)exp
(−bt)]

 
1

b
In (

Wf −W0

W0

) 
𝑊𝑓

2
 bW(1 −⁡

Wf

W0

) 

Lopez et al., 2000  (W0⁡Kا لوپز
b +⁡Wft

b⁡)

(Kb + tb)
 K[

b − 1

b + 1
]1/𝑏 [(1 +

1
b
)W0 + (1 −

1
b
)Wf]

2
 

b[
tb−1

Kb + tb
](Wf −W) 

Schon & Simianer, 2015  W0Wfا ریچاردز

[W0
n + (Wf

n −W0
n)exp(−bt)]1/n

 
1

b
In(

Wf
n −W0

n

nW0
n ) 

Wf

(n + 1)1/n
 bW(

Wf
n −Wn

nWf
n ) 

von Bertalanffy, 1957  [Wfا یوون برتالانف
u − (Wf

u −W0
u)exp(−bt)]1 u⁄ ,⁡⁡⁡⁡0 ≤ u ≤

1

3
 

1

b
In [

Wf
u −W0

u

uW0
u ] Wf(1 − u)

1
u (

Bwf
u

u
)W(1−u) − (

b

u
) ⁡W 
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ط لعهش  ضر،شننو شندش کتتوهش تحتمشد وش عل ده یش    تمشندن هش وهه یشجوصل دتویشنکویمشدرنبششج دعندبی دمش شدجبهدهش تظودش
RAdj ش شضریبشجعللفشجصحلحش وهشاMSE ،ش ل نگلفشخط یشن   نوندنشاAIC ،شضریبشآک یکشاBIC عل دشنط یع رشدلزیشا

 شدهشصودرش2
شبیرش ودنشنبدی دمشارندشگرفت:ش

ش ون: ح  بهش مش1:ش عل دشنط یع رشدلزیشنبشدندطهش Biermann et al., 2014اش(BICمعیار اطّلاعات بیزی )
BICش1دندطهش = ⁡−2logL + plog(n − r) 

دجبهش  جریسشضرنیبشنثرنرشث دتشندششrیشنمونهشاکلش ش هونر ،شنهتوهشننونبهنش نشnنهتوهشجعوننشپ دن  ره یشج دع،شنش نشpندشنیفشدندطهش
 جرشن ت نهتوهشدرنبششج دعش ت  بنش نشAIC ششBICجرشدرنیشلگ دی مشج دعشند  تم یمشن ت ش ق نیرشپ یلفشlogLج دعش ش

ش

ه شن فف ت نهشدهش تظودشجصففحلحشخط یشج دعشدرنبشش ففوهشدرشن فف سشجعوننشپ دن  رشهرشیکشنبشآنشAICنبشآ  دهشش(:AICضریب آکایک )
ش رحشبیرشن ت: ون شدندطهشنیفش عل دشده م

AICش2دندطهش = ⁡−2logL + 2p 
 جوندعشد شجعوننشپ دن  رش  ت  رشک ددرنشنندن ششد  تو شنیفشآ  دهشدرنیش ق ینه مش1یشنهزنیشنیفشدندطهش  نتوشدندطه

شش

گلرنشنع ب دشجوندعش ودنشندبی دمشارندش مش mean square errorد شن  ت نهشنبش عل دش ل نگلفش ردع رشخط شاش(:MSEمیانگین مربعات خطا )
  شدرندرشن تشد :

MSEش3دندطهش = ⁡
SSE

n − p
 

 ن ت شش1یش شدونهش ش  یرشنهزنیشآنش  نتوشدندطهsum square error جموعش ردع رشخط شاشSSEندشنیفشدندطهش

 

شده ) صحیح  𝐑𝐀𝐝𝐣ضریب تعیین ت
ندشصففودجمشکهشجعوننشپ دن  ره یشجوندعش ودنش ق ینففهشد شیکویگرش  ت  رشد  ففو،شضففریبشجعللفشش(:𝟐

صحلحش وهش م نهشنلکویمشدرنبشج جوندعش ودنشن  ت نهشارندشگلرن شدرنیشنیفش تظودشد یوشنثرش قل سششجوننوشدهشعتوننش عل دیشدرنیش ق ی
کمشنبش عل ده یش ت  بشدرنیشنیتگونهش ق ین رشن تش شدهشصودرشبیرشگلریش ش هونرشجصحلحش ون شضریبشجعللفشجصحلحش وهشیننونبه

ش ون:درآ دنش م
ش4دندطهش

RAdj
2 = ⁡1 − [

(1 − R2)n

n − k
] 

ش  صلشجقنلمش جموعش ردع رشدگر لونشدرش جموعش ردع رشکلشن ت ش2Rننونبهشنمونهش ششnندههشآبننیشج دع،ششkندشنیفشدندطهش
شجففوصففففلفف ش شجففوندففع شدفف  ش ففففویففه، شهففر شد ففففو ش ففتففحففتففم شنففرمکففتففتففوه -https://cran.rاشnlmeنفففزندیشدنفففف ففه

project.org/web/packages/nlme/index.htmlشنرمشنفزندش Rودنشججزیهش شجح للشارندشگرفت شش  

 

  پژوهش یهاافتهی
شفلد ودچشیرندشدگر ففلونشغلرشخطمشگمپرجز،شلجنفف لک،شدیچ دنب،شلوپزش ش  نشدرج لانتمشج دعشپتجش شپ دن  ره یش ولشدرنبششیمنکوش دل ع

  نش نشنننهش وهشن ت ش5ش ش4شهو لشندجرجلب،شه ،شدهیمشدرشن  سشهتسشآن ل  لی شنشم  ش

Table 4. The goodness of fit criteria for different growth models fitted to the wild and Italian speckled quail 

 یش  شمش شخ لوندشنی  لل یم ویهشفلد ودچشیشهتسشنرش ش  نهدرنشد وشم تحتشجوندعشدرنبششیمنکوش دل عش.۴ جدول
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 وون برتالانفی ریچاردز لوپز لجستیک گمپرتز پارامتر  سویه   

       وحشی

 182650ژ2 0/۱8۲59۲ 182632ژ4 182667ژ7 182636ژAIC 7 ماده

 BIC ۱/۱8۲6۲8 1182689ژ4 182631ژ3 182671ژ6 182699ژ 

 MSE 82895ژ416 67۳/89۲ 894ژ574 ۲9۳/896ش894ژ 

 RAdj
2  85ژ68 7۳/85 85ژ70 85ژ67 85ژ69 

 57204ژ3 9/57۱87 57199ژ8 57210ژ7ش57199ژAIC 02 نر

 BIC 757237ژ7 ۳/57۲۲۱ 57233ژ1 57237ژ4 57225ژ 

 MSE 8211076ژ62 59/۱07۳ 1075ژ77 1077ژ978ش1075ژ 

 RAdj
2  84ژ74 78/8۴ 84ژ75 84ژ73 84ژ75 

       خالدار ایتالیایی

 15641ژ8 9/۱56۳6 15639ژ9 15667ژ8 15637ژAIC 9 ماده

 BIC 0/۱5660 815669ژ4 15664ژ5 15667ژ4 15689ژ 

 MSE 52305ژ00 ۱9/۳0۴ 304ژ68 309ژ54 304ژ 

 RAdj
2  93ژ08 ۱0/9۳ 93ژ09 92ژ98 93ژ09 

 5654ژ0 5651ژ1 5653ژ3 5657ژAIC 6/5650 5 نر

 BIC ۴/5668 45676ژ3 5673ژ4 5675ژ6 5675ژ 

 MSE 6۳/۳60 54362ژ00 360ژ64 361ژ60 364ژ 

 RAdj
2  91ژ78 91ژ79 91ژ78 91ژ72 8۱/9۱ 

ش
ش،شجوندعکلآک  ش دلدرشن فف سش عشیش  شففم،ندشد ودچلفش ففویهشنشفف نشنننهش ففوهشن ففت ش4ندشهو لششجوندعشنبشکیشهرشدرنبششیمنکو

ش  ش57187ژ90 شش182592ژ0ش ع نلجرجلبشدهشکلآک  ش قوندکم ریفششد شکیادجبهششده رشج دعشعتوننشدهشدیچ نبشندشهرشن شهتسش  نهش شنر
شع نل شدرنیشهرشن شهتسش  نهش شنرشکلآک  ش قونددلشففف ریفششد شد شچه دمادجبهششدوجرشدهشعتوننشج دعشنلزشندشهرشن شهتسشکللجنففف شج دع
یشزلدشنطیع رش دل عشنبش  صفففلشجین   شگرف توشارندشیدعوشیه دجبهشندشگمپرجزش شلوپزشجوندعش شهمچتلف،دون ش57210ژ70 شش182667ژ70

ش دهشدرنیشهتسشنر شرج لانتملوپزش ش  نشدشج دعندشنیفشآ  ده،ش ش شج دعشدیچ دنبشدنشدهشعتوننشده ریفشج دعش عرفمشنمونشدونشکلآک  شیآ  دهش 
جرجلبشن شدرنیشدهش قوندشفیکم رشبچ دنیدشگمپرجزش شجوندعش  ش57237ژ70 شش182671ژ60اشجرجلبشهتسش  نهش شنردرنیشدهش قوندشفیش رلد

شخط شردع ر شفل نگل شنبشن  ت نهشد شکتتوهشنلگویشد و     شجوصل شجوندعشدجبه شنن  توشدن ش57221ژ30 شش182628ژ10اشهتسش  نهش شنر
شکل شج دعشلجنفف  ش1073ژ59 شش892ژ67اشدرنیشن شهتسش  نهش شنرش قوندشفیکم رشبچ دنیدشجوندعشمعتیشدون،شکلآک  ش دل عشج یلوکتتوهشزلن
شون تنش هونشجوندعشفلدشمجت  رشچتوننش وهشحلجصحشفللجبشبیدرشن  سشضرش،فلدنشنن ت شهمچت ش1077ژ98 شش896ژ29ا قوندششفیش رلد
طودشک مشد شندشنظرشگرف فشده شدرنیشهتسشنر ش84ژ78ج شش84ژ73درنیشهتسش  نهش شنبشش85ژ73ج شش85ژ67انبششدوننوش فففطحشکیشندشهمهش 

جوننشگتتشج دعشدیچ دنبشل دشدرد فففمشنکویمشدرنبششجوندعش تحتمشد فففوشندشن شهتسش  نهش شنرشد ودچلفش فففویهش  شفففم،ش مچه دش ع
شه شن ت جریفشج دعشدرنیشنیفشنننه ت  ب

ش عل دشن فف سشدر ش 4شاهو لش ففوشدرنبششج دعشنلزشپتجشخ لوندشنی  لل یمشندشن شهتسش  نهش شنرشد ودچلفشد ففوش تحتمشجوصففل شدرنی
لک، ک   قوندششجوندعشآ د شکم ریفش  چ دنبش شگمپرجزش شج دعش ش 5650ژ60 شش15636ژ90اشج دعشدرنیشن شهتسش  نهش شنرشده ریفشAICدی
ن لک درنیشهتسش  نهش شجوندعشدیچ دنبش ششلوپزش شگمپرجزشجوندعش عل د،شنیفشن  سشدرش شدون 5657ژ50 شش15667ژ80جرشان  ت  بشج دعشلج

شگمپرجزشعج دشکهشدونشصففودرشنیفشدهشنلزشدلزیشنط یع رش عل دشنبش  صففلشن  یج شگرف توشارندش ففومش شن مشه یهدجبشلوپزشدرنیشهتسشنرشند
ش 5676ژ30 شش15689ژ80اشدوجرشدرنیشدهشجرجلبش  نهش شنرشجوندعشلجنففف لکش ش ننشدرج لانتمشجوندعش ش 5668ژ40 شش15660ژ0اشده رشج دع

 یشهدرنیشهتسش  نهش شجوندعشدیچ دنب،شلجن لکش شلوپزشندشهتسشنرشدجبهشدرج لانتمش ننشلوپزش دیچ دنب،ششج دعش عل د،شنیفشن  سشدر شدوننو
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شجرجلبشدهشد وش تحتمشجوصل شدرنیش ت  بش شجوندعMSEخط شاش ردع رش ل نگلفشن  سشدرشجوندعشدتویدجبهشنن  تو شندشن مشج شچه دمشدن
درنیشهتسش  نهش شش 309ژ54اشلجنففف لکش  ش305ژ0اشدرج لانتمش،ش نن 304ژ68الوپزش ،ش304ژ52اشگمپرجزشج دعش، 304ژ19اشدیچ دنبشجوندع
نوشدرنیشهتسشنرش 364ژ54اشلجنففف لکش  ش362ژ0اشدرج لانتمش،ش نن 361ژ60الوپزشش، 360ژ64اشدیچ دنبش ،360ژ63اشگمپرجزشجوندع  شدون
RAdj وهششلفجبشلحجصحشیبدرشن  سشضرشلف،همچت

نش نشنهتوهشنیفشن تشکهشجم  مشجوندعششکهشنون تش هونشجوندعشلفدشمجت  رشچتوننش2
دهشخودمشدرنبشش ونو شهملتطود،شدرن  سش عل ده یشنیگرشد صوصش ل نگلفش ردع رشخط ،ششند تشن تشکهشج دعشدیچ دنبشدرنیشهتسش

ش نشنننش لمشد شجوههشدهش ق نیرشنکویمشدرنبش،شد امشجوندعشنلز  نهش شج دعشگمپرجزشدرنیشهتسشنرشن  یجش ت  ب   یجشنزنیکمشد شنشجریشدنشن
صل ش5ندشهو لششهمشنن  تو  کتتوهش تحتمشد وشندشن ش ویهشد ودچلفشژنپتمشپ دن  ره یش     شدرآ دنش وهشد شن  ت نهشنبشپتجشج دعشجو

ش  شمش شخ لوندشنی  لل یمشدهشجتکلکشن شهتسشنرش ش  نهشنش نشنننهش وهشن ت 
 

Table 5: Estimated parameters from Gompertz, Logistic, Richards, Lopez and von Bertallanfy growth models on 

body weights data of wild Japanese and Italian speckled quails 

چلفش  شمشیشد ود ویهشه یش بنشدونشن  شپ دن  ره یشدرآ دنش وهشجو طشجوندعشد وشگمپرجز،شلجن لک،شدیچ دنب،شلوپزش ش  نشدرج لانتمشدرآ دنش وهشد شن  ت نهشنبشنننه5جدول 

  شخ لوندشنی  لل یم

 SE0 W ± SEf W K ± SE m ± SE ± ج دع  ویه

        شم

5ژ368ش گمپرجز   نه ± ش0ژ225 ش301ژ800  ± 3ژ225ش ش0ژ057  ± 0ژ001ش  - 

10ژ720ش لجن لک  ± ش0ژ220ش 240ژ600ش±ش1ژ293  ش0ژ119  ± 0ژ001ش  - 

شش10ژ771 لوپز  ± 0ژ530ش ش346ژ156  ± 7ژ834ش ش35ژ428  ± 0ژ756ش ش2ژ234  ± 0ژ041ش  

± 780/7 دیچ دنب   ۴09/0 ش266ژ156  ± 4ژ357ش ش0ژ081  ± 0ژ004ش ش0ژ383  ± 0ژ061ش  

ش11ژ140   نشدرج لانتم  ± 0ژ535ش ش319ژ700  ± 6ژ298ش ش0ژ046  ± 0ژ002ش ش0ژ349  ± 0ژ011ش  

ش5ژ485 گمپرجز نر ± 0ژ443ش ش298ژ500  ± 5ژ122ش ش0ژ061  ± 0ژ0001ش  - 

ش11ژ460 لجن لک  ± 0ژ444ش  700/۲۴6 ±  ۲۳۴/۲ ش0ژ122  ± 0ژ002ش  - 

ش11ژ311 لوپز  ± 1ژ069ش ش339ژ465  ± 12ژ192ش ش32ژ713  ± 1ژ129ش ش2ژ252  ± 0ژ076ش  

± 08۴/8 دیچ دنب   8۲6/0 ش269ژ700  ± 6ژ981 ش0ژ084  ± 0ژ007ش ش0ژ367  ± 0ژ109ش  

ش11ژ700   نشدرج لانتم  ± 1ژ080ش ش311ژ900  ± 9ژ319ش ش0ژ051  ± 0ژ003ش ش0ژ342  ± 0ژ020ش  

      خ لوندشنی  لل یم

ش4ژ906 گمپرجز   نه ± 0ژ443ش ش245ژ000  ± 4ژ725ش ش0ژ061  ± 0ژ002ش  - 

10ژ030 لجن لک  ± 0ژ443ش  700/۲0۳ ±  ۱۱۴/۲ ش0ژ120  ± 0ژ002ش  - 

± 8۱۴/8 لوپز   06۴/۱ ش289ژ375  ± 12ژ976ش ش33ژ664  ± 1ژ499ش ش2ژ142  ± 0ژ085ش  

ش6ژ141 دیچ دنب  ± 0ژ836ش ش231ژ100  ± 7ژ934ش ش0ژ073  ± 0ژ007ش ش0ژ194  ± 0ژ098ش  

ش9ژ155 درج لانتم  نش  ± 1ژ075ش ش262ژ200  ± 9ژ584ش ش0ژ048  ± 0ژ003ش ش0ژ370  ± 0ژ025ش  

ش4ژ676 گمپرجز نر ± 0ژ798ش ش229ژ990  ± 7ژ011ش ش0ژ066  ± 0ژ003ش  - 

ش9ژ943 لجن لک  ± 0ژ813ش  700/۱96 ± ۳5۲/۳ ش0ژ125  ± 0ژ004ش  - 

± 8۴۱/8 لوپز   958/۱ ش265ژ874  ± 18ژ172ش ش30ژ690  ± 2ژ104ش ش2ژ185  ± 0ژ156ش  

ش6ژ284 دیچ دنب  ± 1ژ523 ش216ژ603  ± 10ژ699ش ش0ژ081  ± 0ژ013ش ش0ژ249  ± 0ژ115ش  

ش9ژ117   نشدرج لانتم  ± 1ژ983ش ش241ژ800  ± 13ژ020ش ش0ژ054  ± 0ژ006ش ش0ژ359  ± 0ژ043ش  

 

 شدرنیشپ دن  رشش2 شش1ه یش ش هوهش وهشاهو لش ون،شندش ودنشناتشدرآ دنه شننبتشدهشدکودنهم نطودشکهشندشنیفشهو لش ش هوهش م

0Wشم،شج دعشدیچ دنبشنالقش جریفشدرآ دنشدنشنن  هشن تش شندش ویهشخ لوندشنی  لل یمشی ش بنشن للهشندشندشهرشن شهتسشد ودچلفش ویهش  
جرشنبشدیچ دنبشدهش قوندش ش هوهش وهشدونهشن ت،ش لمشندشعلفش  لشخط یشن   نوندنشد لاجریشنن  هشهرچتوشدرآ دنشج دعشلوپزشکممشنزنیک
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ن کششfWرشن ت شدرنیشپ دن   شمش شخ لوندشنی  لل یمشدرنیشهرشن شهتسش  نهش شنر،شج دعشلج ی ش بنشپ ی نمشنلزشندشهرن ش ویهشد ودچلفش  
شده ریفشعم کرنشدنشنن  هشن ت شندشنیتج شج دعشدیچ دنبشدرنیشهرشن ش ویهش شندشهرشن شهتس،شندشه یگ هشن مشارندشنندن 

ه یشدرآ دنش وهشجو  طشجوندعشد وشگمپرجز،شلجن لک،شدیچ دنب،شلوپزش ش  نشدرج لانتمشه یش ناعمشدهشهمرنهشنننهنننهش2 شش1ندشنمونندش
 ون،ش تحتمشدو تشآ وهشنبشجوندعشد وش     شندشن ش ویهشد ودچلفش  شمش شخ لوندشنی  لل یمشنش نشنننهش وهشن ت شچت نچهش ش هوهش م

RAdjه یش ناعمشک  یًش تطبقشن ت ش شهرچتوش قوندشد ودچلفشژنپتمش ویهش  شمشد ش تحتمشنننه
درنیشجوندعش     شندشد ودچلفشژنپتمشش2

ش رشنبش ج دعشدیچ دنبشد شنخ یفشکممشده ریفشعم کرنشدنشنن ت شد ش هونشش2ندصوشدرآ دنش و،ش لمشد شجوههشدهشهو لشش90 ویهش  شمشدل
جریفشج دعش عرفمش فففو،شن  شدهشعتوننش ت  فففبشBICنیتکهشدرشن ففف سشآ  دهششدغمنیفشندش ودنشد ودچلفشخ لوندشنی  لل یمشج دعشگمپرجزشع م

نهشن  یجش تودجشندشهو لشجوصل  نت شدت درنیف،ش ق ی ش نش2 شنمونندشش4کتتوهش ت  بمشدرنیشد وشندش ویهشخ لوندشنی  لل یمشنل نهوش مشن
صل شنلگویشد وشندشد ودچلفشخ لوندشنی  لل یمشاهم ن ت  ب شم ،شج دعشدیچ دنبشن ت شعی هشدرشنیفجریفشج دعشدرنیشجو  ،شهتوش ویهش  
RAdj عل دش

ضریبشجغللرنرشپ یلفش2 شمشدونشکهشد شجوههشدهش وندشنی  لل یمشجرشندش ویهشخ لندش ویهشخ لوندشنی  لل یمشکممشد لاجرشنبش ویهش  
شجرشدوننشدکودنه شندشنیفش ویهشن ت یشهمگفنهتوه ،شنش ن2 شش1اهو لش
ش

 
Figure 1. Comparison of the growth curve obtained from real data with estimated values in Japanese quail 

شیش  شمیش تحتمشد وشدو تشآ وهشنبش قوندش ش هوهش وهشد ش ق نیرشدرآ دنش وهشجو  طشجوندعشدرنبشش وهشندشد ودچلفشژنپتمش ویه ق ینهش.۱شکل 
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Figure 1. Comparison of the growth curve obtained from real data with estimated values in Italian speckled quail 

ن تشآ وهشنبش قوندش ش هوهش وهشد ش ق نیرشدرآ دنش وهشجو  طشجوندعشدرنبشش وهشندشد ودچلفشخ لوندش ق ینهش تحتمشد وشدهش.۲شکل 

شنی  لل یم
 

 بحث
 ط لعهششننوشاو  مشطولانمشنندنو،شن   لگمو لویشکهشدهشعتوننش تحتمشد وش عر فش وهشه یشد ش کلکتتوهش تحتمنغ بشجوندعشجوصل 

 شد ش هونشنیفشندشنغ بش ط لع رشجته ش Gebhardt-Henrich & Marks, 1993اگذدنشجوندعشد وشندشد ودچلفشجته شنزنیکشدهش هشنههش م
نهشگر ه درشن  سشنژنن،ش ویه،شجلم دشغذنیم،شهوفشنن   بش ش    ش ودنششدتویه یش     شپرنوگ نشاگر هیکشج دعشد وشدهش تظودش ق ی

نهش و شندشدرد مشنلگویشد وشن شلایفش بکش ش تگلفش بنش درد مشارندشگرفتش شپ دن  ره یشج دعشد وشندشهرشگر هشد شیکویگرش ق ی
نندیشپ دن  ره یشن   بشدطودش عتمنننهش وشکهشنهت گمشنیج نش وهشدوننو،شنش نشش4ننلشنن   بش نگرنشدرنیش بنشش30د ودچلف،شکهشطمش

جوننشن لجهشگرفتشکهشندشنژننه یش     ش شدرشهملفشن ففف س،ش م Aggrey et al., 2003انهوش تحتمشد فففوشدنشجحتشج ثلرشارندش م
گلرن شم نندیشجحتشج ثلرشارندشپرنوگ نشنبشهم هشد ودچلفشکهشنهونفشنن   بش شجوللوش  ت  جمشنندنوشپ دن  ره یش تحتمشد ففوشدطودش عتم

-Morgan-Mercerف ونیفشا- رکر-غلرشخطمشگمپرجز،شلجن لک،ش ودگ نجوندعش  بیشنلگویشد وشدوا مونشنبش ولندشیکش ط لعهشدرنیش

Flodin; MMFن لکش شدیچ دنبشدهشعتوننش ش شدیچ دنش ن  ت نهش وش شد شندنظرشگرف فش عل ده یش     شنن   بشج دع،شجوندعشگمپرجز،شلج
صل شنلگویشد وشندشدوا مونشدزدگش تلوش عرفمش ونوشجریفشجوندعش ت  ب  شندش ط لعهشنیگریشدرش Sengul & Kiraz, 2005ادرنیشجو

ن لکشدهشعتوننشنیش هشج دعشغلرخطمشگمپرجز،شد یش رغ نشدو مشکره نهشارندشگرفتش شج دعشلج ن لکش ش  نشدرج لانتمش ودنش ق ی لج
نهش بنشدونشندشه یشدلنتشهت هش جز،ش  نشدرج لانتم،شدر نیش شلجن لکشدرشد یشنننهگمپرجوندعشج دعش ت  بشندنظرشگرف هش و شندش ق ی

ش ش Sariyel et al., 2017اجریفشج دعشندشنظرشگرف هش وشکبکشج دعشگمپرجزشدهشعتوننش ت  ب
شمش شخ لوندشنی  لل یمشج دعشگمپرجزشدرآ دنش وشجریفشج دعشدرنیش ویهندشیکش ط لعهشدرشد یشهتتش ویهشد ودچلف،ش ت  ب ه یش  

 شکم رشنبش136 شش83 شندش ط لعهش زدود،شجعوننشدکودنشد ودچلفش ویهش  شمش شخ لوندشنی  لل یمشادهشجرجلبش Faraji-Arough et al., 2018ا
ص هشدلفشن ش بن ضرشدونش شف  شمش  ونلمشنلزشکهشج ش فش ط لعهش   دت درنیف،شندشد ششدکودندرنندیشهت گمشد بگم،شیکشهت هشدون شش42ک

ه شندشجرشدوننشدرنبشدکودنش ودنشن  ت نهشارندشگرفت شد شجوههشدهشنالقش10د به،شش5دکودنش شندشد شش بنشکشمشد شفونصلشش7ندش جموعش
دش لعهش  ضففرشند ففوشندشنظرشگرف فشجعوننشدلشفف ریشنبشدکودنه یش بنشدونشد شفونصففلشکم رشاپتجشد بشندش ط ط لعهش  ضففر،شدهشنظرش م
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نهشد شگمپرجز ش و شهمچتلف،ش ش رشادیچ دنبشندش ق ی نهشد شهتتشد بشندش  یرش ط لع ر ،ش وهبش ت  بش ونشج دعشد شپ دن  ره یشدل  ق ی
صلشکم ر،ش مکفشن تش لوهشپر دششپرنوگ نشندش رنیطشنلمهش  رنکمشنلزشدرشد یشنیفش ضعلتش وثرش ش رش شفون عی هشدرشجعوننشدکودنشدل

ه یش بنشدونشیکشهمعلتشآ ل  هشلایرنش شنلگودی مشژن لکشکهشدرشد یشنننه-گمپرجز،شلجنففف لک،شگمپرجزجوندعشینفففهشد  فففو ش ق 
 ضلش قوندش  نوهشا  صلشجتجریفشج دعشجوصل شکتتوهشنلگویشد و،ش ق یرشد امگو  مشننج مش وشنش نشنننشکهشصرفشنظرشنبش ت  بهوهه

 شنبشطرفمش Roush & Branton, 2005ابطشد شهرشج دعشننففبتشدهشج دعشنیگرش  ت  رشن ففتش ناعمشنبش قوندشدرآ دنش ففوهشجو ففطشج دع ش رج
تمشد ففوشکتتوهش تحجوصففل جوندعشکهشنغ بشد  ففو؛شدطودیه یش تحتمشد ففوشجحتشج ثلرشپلچلوگمشج دعشنلزش م فف بیشدرشد یشنننه ول

رشد یشغلرخطمشدجوندعش     شنشفف نشنننشکهشجوندعشد  ففتو شلذنش ق ینففهشنندیشچه دشپ دن  رش مجوندعشنندنیش ففهشپ دن  رشهنفف توش شدرخمش
نیشد  ففوشکهش تجرشدهشن  یجشا دلشابولمش ففونو،ش لمشپلچلوگمشخونشج دعش مکفشن ففتشدهشگونهه یش بنشدونشدهشخودمشدرنبشش منننه

نبتشنشننعط فش ت  بمه یش لگمو لویشحتم شج دعشدیچ دنبشدولللشجونن یمشندشجت  بشننننشننونعش ت Roush & Branton, 2005انگرننش
ش ش Richards, 1959اه یش ودنشن  ت نهشندش ط لعهش  ضرشنندنشدهشنننه
ش

 گیرینتیجه
ه یش بنمشیشجوندعشعم کرنشخودمشد یشنننهجوننشن لجهشگرفتشکهشهمهد شجوههشدهشنزنیکمش ق نیرشنکویمشدرنبششندشجوندعش     ش م

ضرشده صل شنلگویشد وشندشهرشن شنیفشن ش ویهشد ودچلفشنن  تو ش لمشدرشن  سشن  یجش ط لعهش   طودشک مشج دعشد وشدیچ دنبشدرنیشجو
ج دعششعتوننشیکجوننوشده شخ لوندشنی  لل یمش شدرنیشهرشن شهتسش  نهش شنرشعم کرنشده ریشنن ففتشکهش م ففویهشد ودچلفش  شففمشژنپتمش

ن مش شمشژنپتمش شخ لوندشنی  لل یمش ش ل صتتش عرفمش ون شد شجوههشدهشن ش تظودهشدوننشنیفشن ش ویهشد ودچلفش    ت  بشدرنیشنیفش
ضر ضرش مش ویریتشیکن نشدرنیشپر دششنیفشن ش ویهشندشپژ هشش   جوننشن لجهشگرفتشکهشنلگودیشد وشنیفشن ش ویهشندشپژ هشش  

ندشنی  لل یمشیشد ودچلفش  شمشژنپتمش شخ لوکتتوهشد وشندشن ش ویهیکن نشجوصل جوندعشیکن نشدونهشن ت شنلگویشد وشننب  شً ش دهش ش
 نشپر دششجونمشآنه شجحتشیکش ویری تش ن وش ؤی وشنیفشنک هشن ففتشکهشنیفشن ش ففویهشجشفف ده رشبی نیشنبشنظرشنلگویشد ففوشنندنوش شن ک

ش شجوننوشدرشد یشجعللفشج دعش ت  بش ؤثرشد  وکشمش م هونشنندن ش ط لعهش  ضرشنش نشنننشنفزنیششجعوننشدکودنش شکوج هش ونشفونصلش بن
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Extended Abstract 

Introduction 

The global population growth and diversification of food preferences have led to an increase in the consumption of 

quail meat and eggs worldwide. Quail has become one of the smallest domesticated birds raised for egg and meat 

production due to its desirable characteristics. Numerous studies have been conducted on the genetic capacity of quail 

growth, body weight yield, and growth curve. Growth is an essential biological indicator that refers to an increase in 

body mass per unit of time. Growth curve parameters that can be interpreted biologically can correct the changes 

caused by the environment. The aim of this research is to compare some parameters of the growth curve in two wild 

and spotted Italian quail strains. 

 

Methodology 

The present investigation was carried out at the Special Livestock Research Institute of Zabul University. The study 

employed growth data from 1182 wild quails, comprising 905 females and 277 males, and 674 Italian spotted quails, 

comprising 499 females and 175 males. Prior to incubation, the eggs were collected, numbered, and disinfected. The 

chicks were identified by assigning a flight number immediately after hatching, and their one-day weight was recorded 

with an accuracy of 0.01 g. The birds were weighed at five-day intervals until the age of 45 days. The growth curve 

parameters were estimated using Gompertz, Logistic, Lopez, Richards, and von Bertalanffy functions. The functions 

were analyzed using the R software package nlme. 

 

Results 

Tables 4 and 5 show the goodness of fit criterion and parameters of the five nonlinear regression functions Gompertz, 

Logistic, Richards, Lopez, and Von Bertalanffy for wild and Italian quail based on their species. Table 4 displays the 

goodness of fit for each function. In wild quail, the Richards function was the best function for both female and male 

sexes based on the Akaike criterion, with the lowest Akaike value of 182592. 0 and 57187. 90, respectively. The 

logistic function was the worst function for both sexes, with the highest Akaike value of 182667. 70 and 57210. 70. 

The Bayesian information criterion gave similar results, with the Richards function being the best function for both 

sexes. Based on the mean squared error, the Richards function had the lowest value for both male and female sexes. 

Overall, the Richards function was the most suitable function for describing the growth curve in both female and male 

wild strain quail. For Italian spotted quail, the Richards and Gompertz functions were the best functions for both 

female and male sexes based on the Akaike criterion, with the lowest AIC value of 15636. 90 and 5650. 60, 

respectively. The logistic function was the worst function for both sexes, with the highest AIC value of 15667. 80 and 

5657. 50. The Bayesian information criterion gave similar results, with the Gompertz function being the best function 

for both sexes. 
 

Discussion 

The study of growth functions in quail has been conducted for approximately three decades, in contrast to the long 

history of sigmoid-shaped curves commonly referred to as growth curves. Most studies have investigated only one 

growth function to compare different groups of birds based on breed, strain, food treatment, selection purpose, and 

other factors. However, selection significantly affects the parameters of the growth curve in different breeds of birds, 

including quail. Various nonlinear functions have been used to model the growth pattern of different bird species. The 

present study suggests that using a function with more parameters, such as Richards, may lead to more accurate fits. 

The complexity of the function itself may affect the modeling of growth curve data. 

 

Conclusion 

After analyzing the goodness of fit values of various functions, it can be inferred that all functions performed well in 

describing the weight data of the two quail strains under consideration. However, the results of this study indicate that 

Richard's growth function was more effective in characterizing the growth pattern of both male and female wild 

Japanese and spotted Italian quail strains. Therefore, it can be recommended as a suitable function for this trait. 

Given that the two strains were managed under the same breeding system in this study, it can be concluded that their 

growth patterns were similar. The comparable growth patterns and the use of the same functions to describe growth 

in both strains further support the notion that they share many similarities in terms of growth. Consequently, it is 

feasible to breed these two strains together under a single management system. This study also highlights the 

importance of increasing the number of records and shortening the weighting intervals to determine the appropriate 

function effectively. 

 

 


