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Introduction: Quail production, as an emerging sector within the livestock and poultry industry, 

has attained a distinctive position in animal production systems and continues to expand in response 

to increasing market demand. Owing to their short generation interval, early sexual maturity, and 

desirable egg-laying capacity, quails are regarded by industrial and commercial producers as an 

efficient and profitable species. In recent years, the rising cost of feed has prompted poultry 

producers to place greater emphasis on precision nutrition strategies aimed at accurately meeting 

the animals’ nutrient requirements in order to optimize growth performance. Among the nutritional 

requirements of poultry, dietary energy and protein are recognized as the primary limiting factors 

influencing productive performance. The objective of the present study was to apply the Gompertz 

growth model to estimate the growth parameters of Japanese quails fed diets containing different 

levels of dietary energy and protein. Predicting growth rates at various stages of rearing enables 

the determination of nutrient requirements and facilitates the development of the most 

economically efficient feeding management program. One of the most commonly used approaches 

for predicting growth performance is the application of mathematical growth models. 
Materials and Methods: A total of 360 Japanese quails were used in a completely randomized design 

arranged in a 2×3 factorial structure, including two levels of metabolizable energy (2800 and 2900 kcal/kg) 

and three levels of crude protein (22%, 24%, and 26%). Each treatment consisted of four replicates with 15 

quails per replicate. The levels of other nutrients, except for energy and protein, were adjusted according to 

the nutrient requirements of poultry recommended by the National Research Council (NRC, 1994), and diets 

were formulated using the UFFDA software. The lighting program during the experimental period included 

23 hours of light and 1 hour of darkness. Birds had free access to feed and water throughout the trial. Body 

weights were recorded on days 0, 5, 10, 14, 21, 28, 35, and 42 of the rearing period. For weighing, birds 

were fasted for three hours and weighed at 8:00 a.m. using a digital scale. 

Results and Discussion: The results showed that the initial body weights did not differ significantly among 

treatments. Quails fed diets containing 22% crude protein and 2800 kcal/kg metabolizable energy (treatment 

1) exhibited higher final weight and the weight of inflection point compared with those fed diets containing 

26% crude protein with 2800 kcal/kg energy (treatment 3) and 22% crude protein with 2900 kcal/kg energy 

(treatment 4). The lower final weight observed in treatments 3 and 4 could be attributed to an imbalance 

between available energy and amino acid supply. Increasing dietary protein without sufficient energy likely 

caused part of the amino acids to be oxidized for energy production rather than used for muscle protein 

synthesis. Conversely, excessive energy with inadequate protein may have stimulated lipogenesis (fat 

deposition), resulting in greater fat accumulation instead of muscle growth. In treatment 1 (22% crude 

protein), the time of inflection point occurred later (46.33 days) than in treatment 3 (30.77 days) and 

treatment 6 (32.89 days), both of which contained 26% crude protein. These findings indicate that increasing 
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dietary protein up to about 26% can shorten the age at the inflection point. However, increasing the protein 

level in combination with an appropriate energy level (Treatment 6: 26% crude protein and 2900 kcal of 

energy) did not result in a statistically significant difference in final body weight and weight at the inflection 

point compared with Treatment 1; nevertheless, the age at the inflection point was shorter in this treatment. 

Conclusion: Based on the Gompertz growth model, the dietary energy-to-protein ratio played a 

significant role in shaping the growth pattern of quail. Treatment 1, with an energy-to-protein ratio 

of 127.3, exhibited the highest final body weight (674.54 g), the greatest body weight at the 

inflection point (248.15 g), and the highest age at the inflection point (46.31 days). In contrast, 

Treatments 3 (107.7) and 4 (131.8) showed the lowest final body weight and body weight at the 

inflection point, indicating a reduced growth potential. Although Treatment 6, with an energy-to-

protein ratio of 111.5, did not differ significantly from Treatment 1 in terms of final body weight 

or body weight at the inflection point, its age at the inflection point (32.89 days) was lower than 

that of Treatment 1, suggesting that the birds reached their maximum growth rate at an earlier age. 

Considering final body weight, body weight at the inflection point, and age at the inflection point 

simultaneously, an energy-to-protein ratio ranging from 111.5 to 127.3 can be recommended as the 

optimal range for achieving desirable growth performance in quail. 
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 چکیده 

 پروتئین و رژیان مختلف سطوح تأثیر تحت مپرتز،گ غیرخطی مدل از استفاده با ژاپنی بلدرچین رشد پارامترهای پژوهش این در
 کاملا  طرح قالب در ()نر و مادهبا جنسیت مخلوط  ژاپنی بلدرچین قطعه 360 تعداد منظور، بدین. گرفت قرار ارزیابی مورد جیره،
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 سطح سه و( کیلوگرم بر کیلوکالری 2900 و 2800) متابولیسم قابل انرژی سطح دو شامل 2×3 فاکتوریل صورتبه و تصادفی
 گرفته نظر در بلدرچین قطعه 15 تکرار هر در و تکرار چهار تیمار هر برای. شد گرفته کار به( درصد 26 و 24 ،22) خام پروتئین

 22 های تغذیه شده با جیره حاویبلدرچین. نداشت داریمعنی اختلف آزمایشی تیمارهای بین اولیه وزن داد نشان نتایج. شد
در مقایسه با بالاتری منحنی رشد  وزن در نقطه عطف و نهایی وزن( 1 تیمار) انرژی کیلوکالری 2800 و خام پروتئین درصد

 کیلوکالری 2900 با خام پروتئین درصد 22 و( 3 تیمار) انرژی کیلوکالری 2800 با خام پروتئین درصد 26 حاوی تیمارهای
درصد پروتئین  26) 3کیلوکالری انرژی( و تیمار  2900درصد پروتئین خام و  26) 6تیمار  .(≥05/0P) داشتند( 4 تیمار) انرژی

 و خام پروتئین درصد 22) 1با تیمار  در مقایسه سن در نقطه عطف دارمعنی کیلوکالری انرژی( موجب کاهش 2800خام و 
نتایج این پژوهش نشان داد که نسبت انرژی به پروتئین جیره، الگوی رشد  (.≥05/0P) گردیدانرژی(  کیلوکالری 2800

دهد. بر اساس برازش مدل گمپرتز، نسبت انرژی به پروتئین در محدوده داری تحت تأثیر قرار میطور معنیبلدرچین را به
عنوان محدوده مناسب با ایجاد وزن نهایی و وزن نقطه عطف مطلوب و دستیابی به الگوی رشد مناسب، به، 3/127 تا 5/111

 .شودها در شرایط این پژوهش پیشنهاد میبرای بهبود عملکرد رشد بلدرچین

 غیرخطیمدل  ،خام پروتئین رشد، پارامترهای بلدرچین ژاپنی،، متابولیسم قابل انرژی واژه کلیدی:

  گمپرتز

 

 

 

 

 

 

 مقدمه
 توجه با و است آورده دستبه طیور و دام تولیدات در ایویژه جایگاههای اخیر پرورش بلدرچین به عنوان صنعتی نوین، در سال

 راندمان و زودرس جنسی بلوغ کوتاه، نسلی فاصله دلیل به پرنده این. دارد ادامه همچنان آن توسعه روند تقاضا، افزایش به
 Mirzadeh etشود )می شناخته سودآور و کارآمد ایگونه عنوانبه تجاری و صنعتی دهندگانپرورش نگاه از ،بالا گذاریتخم

al., 2022.) واناتحی دقیق تغذیه بر ایفزاینده طور پرورش دهندگان طیور به ،های اخیرقیمت خوراک در سال در پی افزایش 
 کیفیت اب محصولات تولید رشد، عملکرد سازیبهینه برای حیوانات غذایی نیازهای کردن برآورده آن هدف که کنندمی تمرکز

 ایتغذیه نیازهای میان در(. Zhang et al., 2020است ) زیست محیط آلودگی کاهش و خوراک رفتن هدر از جلوگیری بالا،
 Alagawany et al., 2019; Ashour) شوندمی شناخته تولید محدودکننده عوامل ترینمهم عنوانبه پروتئین و انرژی طیور،

et al., 2020; ElHindawy et al., 2021 .)دهندمی اختصاص خود به خوراک نهایی هزینه در را سهم بیشترین جزء دو این .



 

 

 ولیدت هایهزینه در توجهی قابل جوییصرفه امکان مناسب پروتئین و انرژی سطوح با غذایی هایجیره از استفاده رو،ازاین
 در خام پروتئین و متابولیسم قابل انرژی مطلوب سطح(. Ashour et al., 2024; Alagawany et al., 2022) کندمی فراهم
شده است گزارش درصد  24کیلوگرم و  برکیلوکالری  2900به ترتیب آمریکا  ملی تحقیقات کمیته توسط بلدرچین جیره

(NRC, 1994 .)کیلوکالری انرژی قابل متابولیسم  3000ای حاوی های ژاپنی در حال رشد، استفاده از جیرهرای تغذیه بلدرچینب
های گزارش شده است که بلدرچین .(al et Ashour.2022 ,) شده است توصیههفتگی  6تا  1درصد پروتئین خام از سن  24و 

کیلوکالری  3100 ای حاویهفتگی، به جیره 5تا  1ژاپنی در حال رشد، برای دستیابی به ضریب تبدیل غذایی مطلوب در دوره 
 در رشد بازده بهترین (.Kaur et al., 2008) درصد پروتئین خام نیاز دارند 23/23 انرژی قابل متابولیسم و بر کیلوگرم

درصد  26 و متابولیسم قابل انرژی کیلوگرم بر کیلوکالری 2850 دارای که است شده حاصل هاییجیره با ژاپنی هایبلدرچین
 (. Yazarloo et al., 2016) است بوده خام پروتئین

 مراحل در رشد نرخ بینیپیش(. Goliomytis et al., 2003) شودشد به افزایش توده بدن حیوان در واحد زمان اطلق میر
 از یکی. دکنمی فراهم را تغذیه مدیریت برنامه تریناقتصادی ارائه و پرنده مغذی مواد نیازهای تعیین امکان پرورش، مختلف

 رشد معادلات (.Nikkhah et al., 2008) است رشد غیرخطی هایمدل از استفاده رشد، بینیپیش برای متداول هایروش
(. Roush & Branton, 2005) شده است ارائه زمان و رشد بین غیرخطی و سیگموئیدی روابط برازش و توصیف برای متعددی

 ,Ahmadi & Golian) شودسن استفاده می بر حسبشناخت تغییرات وزن بدن  ای برایگسترده طوربهرشد  غیرخطی توابع

 ,Ahmadi & Golian) شوندطیور استفاده میمپرتز، لجستیک و ریچاردز اغلب برای برآورد پاسخ رشد های رشد گمدل(. 2008

2008; Rizzi et al., 2013.) است  رشد الگوی بینیپیش برای یغیرخط روابط ترینمتداول و ترینقدیمی جمله از تابع گمپرتز
(Simianer & Sorensen, 2016 .) الگوی رشد بوقلمون، از توابع غیرخطی گمپرتز، لجستیک،  بررسیدر یک مطالعه، برای

 و تیکلجس گمپرتز، توابع مدل، انتخاب مختلف معیارهای گرفتن نظر در با. شد استفاده ریچاردز و فلودین-مرسر-مورگان
همچنین (. Sengul & Kiraz, 2005) معرفی شدند برای توصیف الگوی رشد در بوقلمونها ن مدلتریمناسب عنوانبه ریچاردز
 های بلدرچین وحشی و خالدار ایتالیایی، تابع گمپرتز تشخیص داده شدسازی الگوی رشد در سویهترین تابع برای مدلمناسب

(Faraji-Arough et al., 2018 .) 
 شد هستندرپارامترهای منحنی رشد که از قابلیت تفسیر بیولوژیکی برخوردارند، قادر به تصحیح اثرات متغیرهای محیطی بر 

(Hyankova et al., 2001.)  .یکی از معیارهای کلیدی در ارزیابی رشد، تعیین سن رسیدن به نقطه عطف منحنی رشد است
دهنده طول دوره رشد نمایی است. با افزایش سن پرنده، رسد، نشاناین نقطه، که در آن نرخ رشد به حداکثر مقدار خود می

تغییر در  شود؛ اینیابد و وارد فاز رشد کاهشی میس از رسیدن به اوج، به تدریج کاهش میسرعت رشد ابتدا افزایش یافته و پ
 دقت با باید رشد پارامترهای تفسیر (.Faraji-Arough et al., 2018) گرددسرعت رشد منجر به تغییر شیب منحنی رشد می

-بهمقرون و ارآمدک حیوانات تولید کندمی تضمین که کنند کمک هاییاستراتژی توسعه به توانندمی زیرا گیرد قرار توجه مورد

با توجه به اینکه هدف پژوهش حاضر بررسی اثر سطوح مختلف انرژی و پروتئین  .(Afrouziyeh et al., 2021) است صرفه
ت تفسیر زیستی قابلی، مدل گمپرتز به دلیل کاربرد گسترده در مطالعات رشد طیور، استجیره بر پارامترهای رشد بلدرچین ژاپنی 

مناسب پارامترهای آن )از جمله وزن نهایی، ضریب رشد نسبی و نقطه عطف منحنی رشد( و همچنین گزارش عملکرد مطلوب 
 Faraji-Arough et al., 2018; Simianer & Sorensen, 2016; Jahan) سازی رشد بلدرچین در مطالعات پیشینآن در مدل

et al., 2024 )مناسب برای این پژوهش انتخاب شد. بر این اساس، هدف مطالعه حاضر، برآورد پارامترهای رشد عنوان مدل به
 .های حاوی سطوح مختلف انرژی و پروتئین با استفاده از مدل غیرخطی گمپرتز بودشده با جیرههای ژاپنی تغذیهبلدرچین



 

 

 مواد و روش 
 نامکا عدم دلیل به. شد استفاده( ماده و نر) مخلوط جنسیت با ژاپنی بلدرچین قطعه 360 تعداد از پژوهش، این انجام برای

 هابلدرچین .شدند یعتوز آزمایشی تیمارهای بین جنسیتی تفکیک بدون پرندگان پرورش، دوره ابتدای در جنسیت دقیق تشخیص
. متر، توزیع شدندسانتی 5بر روی بستر پوشال چوب خشک و تمیز با ضخامت تقریبی  متر 5/0×  9/0 ابعاد به قفس 24 در

گراد درجه سانتی 3صورت تدریجی، هر هفته حدود گراد تنظیم شد و سپس بهدرجه سانتی 36دمای سالن در هفته اول روی 

رطوبت  .روزگی( در همین محدوده حفظ شد 42گراد رسید؛ این دما تا پایان دوره آزمایش )درجه سانتی 19کاهش یافت تا به 
 برنامه .ها حفظ شدپاشی فضای بین قفسساز و آبدرصد و با استفاده از دستگاه رطوبت 65تا  55وده نسبی سالن در محد

 و تصادفی کاملا طرح یک قالب در آزمایش .بود تاریکی ساعت 1 و روشنایی ساعت 23 شامل آزمایش دوره طی نوری
( کیلوگرم بر کیلوکالری 2900 و 2800) متابولیسم قابل انرژی سطح دو با آزمایشی تیمار 6 شامل، (2×3) فاکتوریل صورتبه
( برای تیمارهای مختلف برآورد E:Pنسبت انرژی به پروتئین ) انجام گرفت. (درصد 26 و 24 ،22) خام پروتئین سطح سه و

=  3/127) درصد پروتئین 22کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی و  2800( جیره غذایی حاوی 1تیمارهای آزمایشی شامل:  گردید.
E:P ،)2)  درصد پروتئین 24کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی و  2800جیره غذایی حاوی (7/116  =E:P،) 3 ) جیره غذایی حاوی

کیلوکالری بر کیلوگرم  2900جیره غذایی حاوی  (4  (،E:P=  7/107) درصد پروتئین 26کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی و 2800
 درصد پروتئین 24کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی و  2900جیره غذایی حاوی ( 5،  (،E:P=  8/131) درصد پروتئین 22انرژی و 

(8/120  =E:P) ،6 ) درصد پروتئین 26کیلوکالری بر کیلوگرم انرژی و  2900جیره غذایی حاوی (5/111  =E:P ) .هربودند 
 بر پروتئین، و انرژی جز به ها،جیره مغذی مواد سایر سطح. بود بلدرچین قطعه 15 شامل تکرار هر و تکرار چهار دارای تیمار

  UFFDA افزارنرم از استفاده با هاجیره و تنظیم( NRC, 1994)آمریکا  ملی تحقیقات انجمن طیور احتیاجات جداول اساس
 هایجیرهترکیب  گرفت.تهیه و در طول دوره آزمایش در اختیار پرندگان قرار  صورت آردیهای آزمایشی بهجیره .شدند رمولهف

آزاد به آب و خوراک  صورتبهاست. در طول دوره تحقیق پرندگان  شده ارائه 1در جدول  موردنیازآزمایشی و مواد مغذی 
 پرندگان منظور، این برای. شد انجام پرورش 42 و 35 ،28 ،21 ،14 ،10 ،5 روزهای در هاجوجه کشیوزن دسترسی داشتند.

 . دندش کشیوزنتکرار(  هر )وزن صورت گروهیهب دیجیتالی ترازوی از استفاده با صبح 8 ساعت در گرسنگی ساعت 3 از پس

 

 آزمایشی هایجیره مغذی مواد محتوای و ترکیب -1جدول

Table 1- Composition and Nutrient Content of the Experimental Diets 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental treatment 

 )%( خوراکیماده 
Ingredient (%) 

6 5 4 3 2 1 

39.15 45.84 52.52 41.75 48.43 55.12 
 ذرت
Corn 

51.26 45.38 39.50 50.74 44.86 38.98 
 کنجاله سویا
Soybean meal 

4.80 3.90 3.12 2.76 1.90 1.04 
 روغن سویا
Soybean oil 

2.32 2.36 2.40 2.32 2.36 2.40 
 فسفاتکلسیمدی

Dicalcium phosphate 
 سنگ آهک 1.77 1.76 1.74 1.77 1.75 1.73



 

 

Limestone 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 1مکمل ویتامینی

1premix Vitamin 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
 2مکمل معدنی

2premix Mineral 

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
 نمک معمولی
Common salt 

 (شده ذکر موارد جز به درصد) شده محاسبه مغذی مواد
Calculated contents (percent unless otherwise stated) 

2900 2900 2900 2800 2800 2800 
 متابولیسمانرژی قابل 

ME (kcal/kg) 

26 24 22 26 24 22 
 خام پروتئین

Crude protein 

1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 
 کلسیم
Calcium 

0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 
 استفاده قابل فسفر

Available phosphorus 

1.72 1.55 1.38 1.71 1.54 1.37 
 لیزین
Lysine 

0.43 0.40 0.38 0.43 0.41 0.38 
 متیونین
Methionine 

0.88 0.81 0.75 0.88 0.82 0.75 
 متیونین + سیستین 

Methionine + Cystine 
 5/2؛ Eالمللی ویتامین واحد بین 5/22؛ D3المللی ویتامین واحد بین 2500؛ Aالمللی ویتامین واحد بین 8750ین کننده موارد زیر است: تامکیلوگرم جیره آزمایشی هرمکمل ویتامینی برای  1

گرم میلی 25/1؛ B6گرم ویتامین میلی 375/0؛ B5گرم ویتامینمیلی 5/37؛ B3گرم ویتامین میلی 5/12؛ B2گرم ویتامین میلی 25/8؛ B1گرم ویتامین میلی 25/2؛ K3گرم ویتامین میلی
 گرم بیوتین.میلی 25/1ین؛ گرم کولمیلی 625؛ B12گرم ویتامین میکر 75/18؛ B9ویتامین 

گرم ید، میلی 25/1گرم مس، میلی 5/12گرم روی، میلی 125گرم آهن، میلی 5/62گرم منگنز، میلی 125امین کننده موارد زیر است: تمکمل معدنی برای هر کیلوگرم جیره آزمایشی  2
 گرم سلنیوم. میلی 25/0

1 The vitamin premix for each kilogram of experimental diet provides the following: vitamin A, 8,750 IU; vitamin D3, 2,500 

IU; vitamin E, 22.5 IU; vitamin K3, 2.5 mg; vitamin B1, 2.25 mg; vitamin B2, 8.25 mg; vitamin B3, 12.5 mg; vitamin B5, 

37.5 mg; vitamin B6, 0.375 mg; vitamin B9, 1.25 mg; vitamin B12, 18.75 µg; choline, 625 mg; and biotin, 1.25 mg. 
2 The mineral premix for each kilogram of the experimental diet provides the following: manganese, 125 mg; iron, 62.5 mg; 

zinc, 125 mg; copper, 12.5 mg; iodine, 1.25 mg; and selenium, 0.25 mg. 

 

 :است زیر صورت به نظر مورد تابع استفاده گردید، گمپرتز رشد تابع از رشد هافراسنجه برآورد به منظور
 

𝑊𝑡:                                                    1رابطه  = 𝑊0  × 𝑒𝑥𝑝
((1−exp(−𝑏 ×𝑡))×(ln(

𝑊𝑓

𝑊0
)) 

 
 

 سن پرنده )روز(، tضریب رشد نسبی،  b وزن اولیه بدن )گرم(، t، 0Wوزن مورد انتظار بدن )گرم( در زمان  tWکه در این فرمول 

fW  )رویه از استفاده با مدل هایفراسنجه. استوزن زنده نهایی )گرم NLIN PROC افزارنرم در SAS 9 نسخه (SAS 

Institute Inc., Cary, NC, USAرشد منحنی عطف نقطه زمان تخمین و محاسبهبرای  .شدند ( برآورد (*t، بر حسب روز) و 

  .با استفاده از پارامترهای برآورد شده در مدل، از روابط زیر استفاده گردید، بر حسب گرم( W*)منحنی  عطف زمان در وزن
 



 

 

∗𝑡:                                      2رابطه  =
1

𝑏
ln(ln (

𝑊𝑓

𝑊0
)) 

∗𝑊:                                        3رابطه  = 0.368 × 𝑊𝑓 
 

 به نحنیم عطف نقطه تعیین و رشد تابع از گیریمشتق با و گمپرتز تابع ریاضی ویژگیاز  (≈e/1) 368/0 عدددر این رابطه، 
 .است( برآوردشده نهایی وزن) مجانب وزن درصد 8/36 با برابر عطف نقطه در وزن بنابراین، آید؛می دست

 نتايج و بحث

سطوح مختلف انرژی و پروتئین  با شده تغذیه های ژاپنیبلدرچینرشد  هایداده برازش برای گمپرتز مدل از آزمایش این در
بیولوژیکی  هایشاخص تعیین مهم برای ابزاری عنوان به آن از که است رشد هایاز مدل یکی مدل این است. شده استفاده

 روزگی  42-5 وزن (.Roush & Branton, 2005) شود می استفاده رشد نرخ و رشد پاسخ حداکثر خاص، در سن بدن وزن مانند
تیمارهای آزمایشی و وزن تخمین زده شده توسط مدل گمپرتز نشان داده شده  کننده دریافت هایبلدرچینمشاهده شده در 

تحت  42و  35، 21، 14ها در روزهای شود، وزن بدن بلدرچینمشاهده می 2گونه که در جدول همان(. 3و  2است )جدول 
، در حالی که در روزهای (≥05/0P) دار بودرفت و اختلف بین برخی تیمارها از نظر آماری معنیتأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گ

داری طور معنیبه 6و  3، وزن بدن پرندگان در تیمارهای 14ر روز د . داری بین تیمارها مشاهده نشداختلف معنی 28و  10، 5
(. ≥05/0P) نشان داد 5وزن بالاتری نسبت به تیمار  6، تیمار 21همچنین در روز  (.≥05/0P) بود 4و  2بیشتر از تیمارهای 

همچنین در پایان دوره آزمایش  (.≥05/0P) بود 2داری بیشتر از تیمار طور معنیبه 6، وزن بدن پرندگان در تیمار 35در روز 
 ،(≥05/0P) داری بیشتر بودطور معنیبه 2دارای وزن بدن بالاتری بودند و این مقادیر نسبت به تیمار  6و  5(، تیمارهای 42)روز 

یش روزگی مشاهده شده در آزما 42وزن  کمترین  و ، بیشترینبه ترتیب .داری مشاهده نشداما با سایر تیمارها اختلف معنی
گرم برآورد گردید  58/194و  6/231(. این مقادیر توسط مدل غیرخطی گمپرتز 2و تیمار  6گرم بود )تیمار  57/194و  84/229

مپرتز برای تمامی شده توسط مدل گبینیمقادیر پیش شده وهای مشاهدهاختلف میان وزنمیانگین  (.2و تیمار 6)تیمار 
(. پایین بودن این میزان اختلف از اهمیت 3گرم محاسبه شد )جدول  21/0گیری( برابر با زمان اندازه 7× تیمار  6مشاهدات )

دهنده دقت بالای مدل در برآورد پارامترهای کلیدی منحنی رشد، از جمله وزن مجانب، نرخ ای برخوردار است، زیرا نشانویژه
شده و برآوردشده کمتر باشد، برازش مدل یدن به نقطه عطف است. در واقع، هرچه اختلف بین مقادیر مشاهدهبلوغ و سن رس

مدل غیرخطی را برای توصیف رشد چندین  محققان ای،مطالعه . درتر خواهد بودو قابلیت آن در توصیف الگوی رشد مطلوب
زن بینی را برای وترین پیشمپرتز دقیقگزارش دادند که مدل گ بی کردند وهای ماده ارزیاو رسوب مواد مغذی در بلدرچین

گرم گزارش  44/0شده و مقادیر برآوردشده وزن بدن های مشاهدهدهد. در آن پژوهش، میانگین اختلف بین دادهبدن ارائه می
 وMirderikvandi همچنین،  (. Vieira et al., 2026) گرم( نزدیک است 21/0آمده در پژوهش حاضر )دستشد که به مقدار به

روزگی مرغ گوشتی  42همکاران گزارش کردند که اختلف بین وزن واقعی و وزن برآوردشده توسط یک مدل غیرخطی در سن 

مپرتز در ها بیانگر توانایی بالای مدل گهمجموع، این یافت در .(Mirderikvandi et al., 2022) گرم بوده است 05/6برابر با 

 .کننددر شرایط مدیریتی و محیطی مختلف بوده و کارایی این مدل را در توصیف الگوی رشد تأیید می طیوربینی رشد پیش

 
 بوسیله تیمارهای آزمایشیروزگی  42-5دوره  ها دروزن مشاهده شده بلدرچین -2جدول 

Table 2- Observed weights of Japanese quails during the 5-42-day period by experimental treatments 



 

 

 استاندارد خطای
 2 میانگین

2SEM 

سطح معنی 
 داری

p-value 

 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatment 
  روز

Day 

 6 5 4 3 2 1 

0.12 0.861 14.94 14.53 14.78 14.66 14.56 14.39 5 

0.35 0.083 25.18 23.03 22.26 24.10 22.36 24.31 10 

0.53 0.004 a37.40 ab33.98 b32.75 a37.51 b32.78 ab34.32 14 

1.59 0.015 a77.09 b62.11 ab64.88 ab72.83 ab64.70 ab63.40 21 

2.94 0.054 127.71 109.20 110.85 123.47 100.84 106.76 28 

4.06 0.043 a184.76 ab166.48 ab156.15 ab174.37 b145.81 ab159.76 35 

3.26 0.008 a229.84 a224.87 ab207.94 ab214.64 b194.57 ab208.69 42 
یره غذایی حاوی : ج3درصد پروتئین،  24کیلوگرم انرژی و  برکیلوکالری  2800: جیره غذایی حاوی 2درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج1  .1

کیلوگرم  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج5درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج4درصد پروتئین  26کیلوگرم انرژی و کیلوکالری بر 2800
 درصد پروتئین 26کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج6درصد پروتئین،  24انرژی و 

 (SASافزار  نرم در مدل خطای واریانس مؤلفه و تیمار هر تکرار تعداد اساس بر شده ها )محاسبهمیانگین معیار . اشتباه2
 ها بر حسب گرم است * تمام وزن

 .درصد است 5 سطح در توکی آزمون اساس بر روز همان در تیمارها میانگین بین دارمعنی اختلف دهندهنشان سطر هر در( bو  a) متفاوت * حروف
1. 1: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 22% protein; 2: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 24% protein; 3: 

Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 26% protein; 4: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 22% protein; 5: Diet 

containing 2900 kcal/kg of energy and 24% protein; 6: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 26% protein. 

Standard error of means (calculated based on the number of replicates per treatment and the error variance component of the . 2

model in SAS software 

* All weights are in grams 

* Different superscript letters (a, b) within the same row indicate significant differences among treatment means according to 

Tukey's multiple comparison test at the 5% significance level. 

 
 روزگی  42-5ها در دوره گمپرتز بلدرچین پیش بینی شده و باقیمانده با مدلوزن  -3جدول 

Table 3- Predicted weight and residuals with Gompertz model for quails during the 5-42 day period 

 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatment 

 روز 
Day 
 

6 5 4 3 2 1 
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4.05 10.89 2.80 11.72 3.39 11.38 4.10 10.56 1.94 12.61 2.27 12.12 5 

1.17 24.00 0.86 22.16 -0.05 22.31 0.71 23.38 -0.68 23.05 1.40 22.91 10 

-2.46 39.86 -0.42 34.4 -2.30 35.06 -1.30 38.81 -2.03 34.81 -1.02 35.35 14 

-1.77 78.87 -3.31 65.43 -1.59 66.48 -3.41 76.24 1.45 63.25 -2.58 65.98 21 

-0.48 128.1 0.12 109.1 2.63 108.2 0.89 122.5 -0.18 101.03 -0.49 107.25 28 

3.62 181.1 2.74 163.7 -0.69 156.8 3.18 171.1 -0.06 145.87 3.21 156.55 35 

-1.84 231.6 -1.25 226.1 -0.12 208 -1.87 216.5 -0.01 194.58 -1.44 210.13 42 
یره غذایی حاوی : ج3درصد پروتئین،  24کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج2درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج1  .1

کیلوگرم  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج5درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج4درصد پروتئین  26کیلوگرم انرژی و کیلوکالری بر 2800
 درصد پروتئین 26کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج6درصد پروتئین،  24انرژی و 

 ها بر حسب گرم است * تمام وزن
1. 1: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 22% protein; 2: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 24% protein; 3: 

Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 26% protein; 4: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 22% protein; 5: Diet 

containing 2900 kcal/kg of energy and 24% protein; 6: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 26% protein. 

* All weights are in grams 

 



 

 

تغذیه  های ژاپنیبلدرچین )وزن مجانب( وزن اولیه و وزن نهایی مقادیر تخمین زده شده توسط مدل گمپرتز بر پارامترهای رشد
 پروتئین و انرژی سطح که داد نشان آمدهدستبه است. نتایج شده آورده 4 جدولدر  مختلف انرژی و پروتئینسطوح شده با 

 از پس یابتدای روزهای در زیرا است، انتظار قابل موضوع این. نداشت های ژاپنیبلدرچین اولیه وزن بر داریمعنی تأثیر جیره
 گوارش اهدستگ با پرندگان .است جیره ترکیب نه و زرده کیسه از باقیمانده ذخایر تأثیر تحت عمدتاا  بدن وزن تخم، از خروج
. کنندنمی تفادهاس خوبی به غذایی آمینه اسیدهای و هاکربوهیدرات از و شوندتفریخ می ،است متصل هنوز که زرده کیسه با نابالغ

 گاهدست در سریعی عملکردی و فیزیکی رشد کشی،جوجه از پس اول روز چند در خود بدن محدود ذخایر از استفاده با جوجه
 در حال، این (. باUni & Ferket, 2004یابد ) دست مغذی مواد جذب و خوراک هضم ظرفیت به تا کندمی تجربه خود گوارش

 توازن به رشد مرحله حساسیت بیانگر که، (≥05/0P) شد مشاهده آزمایشی تیمارهای به پاسخ در داریمعنی تفاوت ،وزن نهایی
کیلوکالری انرژی  2800درصد پروتئین و  26حاوی  هایجیره ها،نهایی بلدرچین وزن مورد در .(4جدول ) است پروتئین-انرژی

( وزن نهایی 4کیلوکالری انرژی قابل متابولسیم )تیمار  2900درصد پروتئین و  22و تیمار حاوی  (3قابل متابولیسم )تیمار 
کیلوکالری انرژی قابل متابولیسم نشان دادند، اما سایر  2800درصد و انرژی  22با پروتئین  1تیمار تری در مقایسه با پایین
 از ناشی تواندمی 4 و 3 تیمارهای در نهایی وزن کاهش (.4 داری نداشتند )جدولها با هم از نظر وزن نهایی تفاوت معنیجیره
 انرژی سطح غیاب در پروتئین درصد افزایش ،3 تیمار در. باشد تفادهاس قابل آمینه اسیدهای و انرژی عرضه میان تعادل عدم

 موضوعی ت؛اس شده ایماهیچه بافت سنتز جایبه انرژی تولید برای آمینهاسیدهای از بخشی از استفاده به منجر احتمالاا  کافی
 در ل،مقاب در. است رشد کاهش نهایت در و پروتئینی بازده کاهش آن نتیجه و است شده گزارش نیزها پژوهش سایر در که

 بافت درش جایبه و شده( سازیچربی) لیپوژنز افزایش به منجر احتمالاا  ناکافی پروتئین حضور در بالا انرژی سطح 4 تیمار
 (. Yu et al., 2024; Heijmans et al., 2021) است یافته افزایش چربی بافت رسوب عضلنی،

که پرنده در صورت تداوم رشد  است گمپرتز مدل در نظری نهایی وزن مجانب( بیانگرنهایی )وزن  لازم به ذکر است که وزن
تنها وزن برآوردشده توسط مدل در پایان  42شده در روز بینیشود. در مقابل، وزن پیشتحت شرایط مشابه به آن نزدیک می

پارامترهای برآورد  .دهندفاوتی را نشان میاست؛ بنابراین، این دو شاخص از نظر زیستی مفاهیم مت روزگی( 42) دوره آزمایش
گرم، و وزن  485/5و  368/5 شده با استفاده از تابع رشد گمپرتز برای سویه بلدرچین وحشی نر و ماده، به ترتیب وزن اولیه

 مدل توسط برآوردشده نهایی وزن و اولیه وزنمحدوده  (.Jahan et al., 2024) گرم گزارش شده است 5/298و  8/301 نهایی
 269-4/295گرم و  41/9 – 75/10 ترتیببه مغذی مواد مختلف هایغلظت با شده تغذیه ژاپنی هایبلدرچین برای گمپرتز

گرم برای وزن نهایی گزارش شده  5/417همچنین در مطالعه دیگر وزن نهایی  (.Ahadi et al, 2016) گرم گزارش شده است
غذیه شده تدانه شاهدانه درصد  5/2 های گوشتی که با سطحای دیگر بر روی جوجهمطالعهدر (. Ebrahimi et al, 2016است )

 Mirderikvandi et) گرم با استفاده از مدل گمپرتز گزارش شده است 40/6207گرم و وزن نهایی  83/37بودند، وزن اولیه 

al., 2022.) 
 

 توسط مدل گمپرتز های ژاپنی( بلدرچینfW( و وزن نهایی )0Wپارامترهای وزن اولیه )اثر سطوح مختلف انرژی و پروتئین بر برآورد  -4جدول 

) and final weight 0Effect of different energy and protein levels on the estimation of initial weight (W -4Table 

by the Gompertz model ) of Japanese quailsf(W 

 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatment  

6 5 4 3 2 1 

4.03 3.84 3.73 3.87 5.08 5.75 
 (0Wوزن اولیه )

Initial weight 



 

 

0.51 0.59 0.59 0.51 0.59 0.51 
 2هامیانگین معیار اشتباه

2SEM 

ab2454.0 ab7476.8 b416.13 b384.40 ab9458.6 a4674.5 
 (fWوزن نهایی )

Final weight 

51.27 59.20 59.20 51.27 59.20 51.27 
 2 میانگین استاندارد خطای

2SEM 

ره غذایی حاوی : جی3درصد پروتئین،  24کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج2درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج1  .1
کیلوگرم  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج5درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج4درصد پروتئین  26کیلوگرم انرژی وکیلوکالری بر  2800

 درصد پروتئین 26کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج6درصد پروتئین،  24انرژی و 
 (SASافزار  نرم در مدل خطای واریانس مؤلفه و تیمار هر تکرار تعداد اساس بر شده ها )محاسبهمیانگین معیار . اشتباه2

1. 1: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 22% protein; 2: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 24% protein; 3: 

Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 26% protein; 4: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 22% protein; 5: Diet 

containing 2900 kcal/kg of energy and 24% protein; 6: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 26% protein. 
2. Standard error of means (calculated based on the number of replicates per treatment and the error variance component of the 

model in SAS software 

ارائه شده است. نتایج نشان داد اختلف  5در جدول  سن در نقطه عطف بینیپیش بر پروتئین و انرژی مختلف سطوح اثر
 پروتئین درصد 22) 1 تیمار در رشد عطف نقطه سن .(≥05/0P) بود دارمعنی سن در نطقه عطفتیمارهای آزمایشی در پارامتر 

 درصد 26) 6 تیمار و( انرژی کیلوکالری 2800 و پروتئین درصد 26) 3 تیمار به نسبت آماری طوربه( انرژی کیلوکالری 2800 و
 .داشتندن معناداری اختلف آزمایشی هایجیره سایر که حالی در داد، نشان داریمعنی تفاوت( انرژی کیلوکالری 2900 و پروتئین

 تیمار و( روز 77/30) 3 تیمار به نسبت( روز 33/46) یدیرتردر زمان  رشد عطف نقطه درصد، 22 پروتئین سطح با 1 تیمار در
 ات پروتئین سطح افزایش ها،یافته این اساس بر. بودند درصد 26 پروتئین سطح دارای دو هر که مشاهده شد (روز 89/32) 6

 اتمطالع طیور، بدن توسط هاپروتئین از استفاده اثربخشی مورد . دردهد کاهش را رشد عطف نقطه زمان تواندمی 26 حدود
 آمینه دهایاسی زیستی فراهمی و آمینه اسیدهای محتوای مانند مختلفی عوامل تأثیر تحت امر این که اندداده نشان شده انجام
 تکنیک محیط، دمای ویژه به محیطی عوامل و مغذی مواد سایر به آن نسبت و ایضدتغذیه عوامل برخی وجود ،شده ارائه

 تأمین کافی پروتئین که هنگامی(. Yang et al., 2022; Mengistu & Yami, 2000) دارد قرار غیره و مصرف سطح تغذیه،
 از استفاده یا پایین بسیار پروتئین سطح که حالی در ،(Azarnik et al., 2022) شودمی حاصل طبیعی تولیدی نتایج شود،

 بر و دهدیم کاهش راو کیفیت لاشه  خوراک تبدیل بهبود ضریب و رشد افزایش پایین، بیولوژیکی ارزش با هایپروتئین
  .(Wen et al., 2018; De Figueiredo Vasconcellos et al., 2018) گذاردمی منفی تأثیر پرنده سلمت

 
 توسط مدل گمپرتز  (کاهشی به افزایشی) (*t) عطف نقطه به رسیدن زمان بر پروتئین و انرژی مختلف سطوح اثر -5جدول 

Table 5- Effect of different energy and protein levels on the time at inflection point (t*)  (Increased to decreased) 

by the Gompertz model  
 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatment  

6 5 4 3 2 1 

b32.89 ab535.6 ab133.7 b30.77 ab037.2 a146.3 
 (*t) سن نقطه عطف

Time at inflection point 

3.02 3.49 3.49 3.02 3.49 3.02 
 2 میانگین استاندارد خطای

2SEM 

یره غذایی حاوی : ج3درصد پروتئین،  24کیلوگرم انرژی و کیلوکالری بر  2800ره غذایی حاوی : جی2درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج1  .1
کیلوگرم کیلوکالری بر  2900ره غذایی حاوی : جی5درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج4درصد پروتئین  26کیلوگرم انرژی و کیلوکالری بر 2800

 درصد پروتئین 26کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج6درصد پروتئین،  24انرژی و 
 (SASافزار  نرم در مدل خطای واریانس مؤلفه و تیمار هر تکرار تعداد اساس بر شده ها )محاسبهمیانگین معیار . اشتباه2



 

 

1. 1: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 22% protein; 2: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 24% protein; 3: 

Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 26% protein; 4: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 22% protein; 5: Diet 

containing 2900 kcal/kg of energy and 24% protein; 6: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 26% protein. 
2. Standard error of means (calculated based on the number of replicates per treatment and the error variance component of the 

model in SAS software 

 در وزن دهدمی نشان نتایجارائه شده است.  6در جدول  در نقطه عطفها وزن بلدرچین بر آزمایشی غذایی های جیره اثر
 پروتئین درصد 26) 3 تیمار از بالاتر داریمعنی طوربه( انرژی کیلوکالری 2800 و پروتئیندرصد  22) 1 تیمار در عطف نقطه

 که همانطور حال، این با است، بوده( انرژی کیلوکالری 2900 و پروتئیندرصد  22) 4 تیمار و( انرژی کیلوکالری 2800 و
 ت،اس بالاتروزن در نقطه عطف  اگرچه که است آن از حاکی یافته ایناست.  بوده دیرتر 1 تیمار در سن نقطه عطف شد ذکر
 نظر از درش منحنی عطف نقطهمحققان محدوده  .است داده رخ تأخیر با تیمار این در شتابان فاز به رسیدن و اولیه رشد اما

 ترتیبهای مختلف مواد مغذی را بهشده با غلظتهای ژاپنی تغذیهمدل گمپرتز برای بلدرچین توسط برآوردشده وزن، و زمان
 (.Ahadi et al., 2016) اندکردهگرم گزارش  3/99-7/108روز و  8/20-7/19

های با جنسیت مخلوط بود. با توجه به اینکه تعیین دقیق جنسیت از بلدرچین های این پژوهش، استفادهیکی از محدودیت
صورت تصادفی بین تیمارها توزیع شدند. اگرچه این روش احتمال پذیر نبود، پرندگان بهدر ابتدای دوره پرورش امکان

شود در سنین بالاتر، پیشنهاد میهای رشد بین نر و ماده دهد، اما با توجه به تفاوتسوگیری ناشی از جنسیت را کاهش می

 .در مطالعات آینده اثر سطوح مختلف انرژی و پروتئین بر پارامترهای رشد به تفکیک جنسیت بررسی شود
 

 توسط مدل گمپرتز (کاهشی به افزایشی) (w*) به نقطه عطف دنیزمان رسوزن  بر پروتئین و انرژی مختلف سطوح اثر -6جدول 

Table 6- Effect of different energy and protein levels on the weight of inflection point (w*)  (Increased to 

decreased) by the Gompertz model   
 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatment  

6 5 4 3 2 1 

ab2167.0 ab3175.4 b09153. b1141.4 ab4168.7 a15248. 
 (w*) عطفوزن نقطه 

Weight of inflection point 

18.86 21.78 21.78 18.86 21.78 18.86 
 2 میانگین استاندارد خطای

2SEM 

غذایی حاوی یره : ج3درصد پروتئین،  24کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج2درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2800یره غذایی حاوی : ج1  .1
کیلوگرم کیلوکالری بر  2900اوی : جیره غذایی ح5درصد پروتئین،  22کیلوگرم انرژی و  کیلوکالری بر 2900یره غذایی حاوی : ج4درصد پروتئین  26کیلوگرم انرژی و کیلوکالری بر 2800

 درصد پروتئین 26کیلوگرم انرژی و کیلوکالری بر  2900ره غذایی حاوی : جی6درصد پروتئین،  24انرژی و 
 (SASافزار  نرم در مدل خطای واریانس مؤلفه و تیمار هر تکرار تعداد اساس بر شده ها )محاسبهمیانگین معیار . اشتباه2

1. 1: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 22% protein; 2: Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 24% protein; 3: 

Diet containing 2800 kcal/kg of energy and 26% protein; 4: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 22% protein; 5: Diet 

containing 2900 kcal/kg of energy and 24% protein; 6: Diet containing 2900 kcal/kg of energy and 26% protein. 
2. Standard error of means (calculated based on the number of replicates per treatment and the error variance component of the 

model in SAS software 

 یری نتیجه گ

با نسبت  1ها داشت. تیمار ر اساس برازش مدل گمپرتز، نسبت انرژی به پروتئین جیره نقش مهمی در الگوی رشد بلدرچینب 
و بیشترین سن نقطه عطف گرم(  15/248)در نقطه عطف  گرم(، وزن 54/674نهایی ) بیشترین وزن، 3/127 انرژی به پروتئین

را داشتند  نهایی و وزن در نقطه عطف ( کمترین وزن131/8) 4( و 107/7) 3تیمارهای  در مقابل،  .را نشان داد روز( 31/46)



 

 

دار در وزن نهایی با وجود عدم اختلف معنی 5/111با نسبت انرژی به پروتئین   6تیمار  که حاکی از کاهش ظرفیت رشد است.
دهد حداکثر سرعت بود که نشان می 1ز تیمار روز( کمتر ا 32/89اما سن نقطه عطف آن )، 1و وزن در نقطه عطف با تیمار 

زمان وزن نهایی، وزن نقطه عطف و سن نقطه عطف، نسبت تری تجربه کرده است. با در نظر گرفتن همرشد را در سن پایین
ر دعنوان محدوده مناسب برای دستیابی به عملکرد مطلوب رشد توان بهرا می 3/127 تا 5/111 انرژی به پروتئین در محدوده
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