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 چکیده
بینی شبکه  هاي گوشتی و مقایسه توان پیش سدیم بر پارامترهاي رشد جوجه  این آزمایش به منظور تعیین اثر سطوح مختلف بنتونیت

قطعه جوجه گوشتی یک روزه سویه راس که در قالب یک طرح  288به این منظور از  گمپرتز انجام گردید.  عصبی مصنوعی و مدل
 75/3و  3، 25/2، 5/1، 75/0، 0به ترتیب شامل تکرار استفاده شد. تیمارها  4جیره) و هر تیمار شامل  6کاملاً تصادفی با شش تیمار (

گردید و  استفاده گمپرتز رشد تابع رشد از خصوصیات برآورد به منظور .ندکه به صورت سرك استفاده شد ندسدیم بود درصد بنتونیت
میانگین قدر )، R2هاي مجذور ضریب همبستگی ( از شاخصمصنوعی  بینی این تابع با مدل شبکه عصبی جهت مقایسه توان پیش

دار در  تیمارهاي آزمایشی سبب تغییر معنی .) و اریبی استفاده گردیدRMSE)، ریشه میانگین مربع خطا (MADمطلق انحرافات (
) Wi) و وزن در زمان تغییر منحنی رشد (T)، زمان تغییر منحنی رشد (W0ها ( )، وزن اولیه جوجهWfپارامترهاي مقدار وزن نهایی (

نرخ رشد در تمام سنین به جز هفته چهارم  هاي آزمایشی قرار نگرفت. جیره تأثیر) تحت b، اما ثابت رشد نمایی (>P)05/0گردیدند (
هاي توان  نتایج مقایسه شاخص .>P)05/0تیمارهاي غذایی قرار گرفت و اختلاف معنی داري بین تیمارها مشاهده شد ( تأثیرتحت 
براي شبکه عصبی مصنوعی بالاتر از این مقدار براي معادله گمپرتز است، این  ،تگیبینی نشان داد، مقدار مجذور ضریب همبس پیش

از طرف دیگر مقدار میانگین قدر مطلق انحرافات، ریشه میانگین مربع خطا و اریبی شبکه  بود. 9925/0و  9992/0مقادیر به ترتیب 
نشان دهنده کارایی بیشتر شبکه عصبی مصنوعی نسبت به  قهاي این تحقی یافتهدر کل  تر از معادله گمپرتز بود. عصبی مصنوعی کم

 باشد. روزگی می 42هاي گوشتی در سن  بینی وزن جوجه معادله گمپرتز براي بیش
  .، جوجه گوشتیشبکه عصبی مصنوعی بنتونیت سدیم،پارامترهاي رشد، مدل گمپرتز،  کلمات کلیدي:
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  مقدمه
بدون هیچ و  با موفقیتکه است  یخوراک افزودنی یکبنتونیت 

کاتولی  (سفائی شود می استفاده طیور خوراك در مضر اثر گونه
استفاده از خاك رس کلوئیدي از  ).2010 ،و همکاران

هاي طیور  چسبان در جیره هاي دور به عنوان یک پلت گذشته
). 2008ایا و همکاران،  ؛1968مرسوم بوده است (کیوسنبري، 

هاي  اي است که مولکول گونهبه ها  این کانیساختار مولکولی 
و تا چندین   هاي یونی آن قرار گیرند توانند بین لایه آب می

برابر وزنشان آب را در خود نگه دارند، که در اثر جذب آب، ژل 
چسباند و از  تولیدي ایجاد شده ذرات مواد غذایی را به هم می

  عنوان یک پلت این رو در صنایع خوراك دام و طیور به
گذاري بر سرعت عبور مواد، اثر و باعث  کند ل میچسبان عم

شود  ماندگاري بیشتر غذا و افزایش راندمان جذب می
  ).2008 ،(گروسیکی

چندین مطالعه بنتونیت را یک ترکیب مفید براي      
جلوگیري از اسهال و مشکلات هضم در دستگاه گوارش 

). بنتونیت همچنین بر روي ترکیب 1992دانستند (ایوان، 
ها اثر  کتري دستگاه گوارش و بازجذب تولیدات باکتريبا

) 1964کیوسنبري و همکاران (). 2004گذارد (تراکوا،  می
سدیم   درصد بنتونیت 5تا  5/2گزارش کردند که اضافه کردن 

گذار را  هاي تخم داري محتواي آب کود مرغ به طور معنی
مرغ افزایش پیدا کرد و  کاهش داد و وزن بدن و اندازه تخم

) اثر سطوح 2001بازده غذایی بهبود پیدا کرد. تاکیور و نواز (
سدیم را بر روي عملکرد و صفات اقتصادي  مختلف بنتونیت

هایی که  هاي گوشتی بررسی کردند و در نهایت جوجه جوجه
سدیم داشتند عملکرد بهتري نسبت به   یک درصد بنتونیت

سدیم   درصد بنتونیت 4 مارهایی کهسایر تیمارها داشتند و تی
دریافت کرده بودند نسبت به دیگر تیمارها افزایش عملکرد 

) گزارش کردند اضافه 1960کمتري داشتند. کورنیک و رد (
هاي کم انرژي باعث  سدیم به جیره درصد بنتونیت 5/2کردن 

گوشتی، کاهش سرعت عبور و افزایش  هاي افزایش وزن جوجه
) گزارش 1976مچنین وانکه و همکاران (غذاي مصرفی شد. ه

 هاي گوشتی که سطوح کمتري بنتونیت کردند که جوجه
سدیم دریافت کرده بودند نسبت به دیگر تیمارها عملکرد  

هاي خاص خود  ویژگی ها با توجه به    بنتونیتبهتري داشتند. 
  شوند. توانند سبب بهبود عملکرد در طیور  می

، عبارت شاخص در سیستم زیستیرشد به عنوان یک      
بینی نرخ  پیش زمان،است از افزایش توده بدن حیوان در واحد 

که امکان  رشد در مراحل مختلف پرورش این مزیت را دارد
مورد نیاز میسر شده، امکان ارائه شناخت مواد مغذي 

ممکن خواهد شد. از جمله ترین برنامه مدیریت تغذیه  اقتصادي
(نیکخواه استفاده از مدلهاي رشد است شد بینی ر هاي پیش راه

 هاي بلدرچین رشد روند) 1985ریکلف ( ).1388 ،و همکاران
 )خطی غیر رشد مدل یک(مپرتز گ از مدل استفاده با را ژاپنی

 پاسخ است ممکن اولیه رشد که نمود گزارش و کرد بررسی
 )2005راز ( کی و سنگول .باشد نهایی وزن تعیین براي کلیدي
 خطی غیر هاي مدل از بیولوژیکی رشد روند بررسی جهت

 داده نشان تحقیق یک رد و دنمودن استفاده لجستیک و مپرتزگ
 توصیف ریاضی نظر از تنها نه خطی غیر هاي بررسی که شد

 احتیاجات بین رابطه از تخمینی بلکه هستند رشد روند کننده
 مپرتزگ منحنی شکل .دهند می نشان را زنده وزن و غذایی
 با همراه زمان از نقطه هر در رشد حداکثر که دهد می نشان

 مدل این و بود خواهد شده ایجاد و محیطی اي تغذیه شرایط
 مستقل متغیر و وابسته متغیر بین را ریاضی یک رابطه تجربی

روند  گرفتن نظر در بدون رشد تئوري فرضیات بر پایه
 ،همکارانو  زونز(کند  می توصیف آن با مرتبط بیولوژیکی

1991.(  
 با که هستند اي یادگیرنده هاي سیستم عصبی هاي شبکه     
 آموزش، براي کافی زمان و  نمونه ،لازم پیچیدگی بودن دارا
. کنند مدل را اي درجه هر از غیرتصادفی تابع هر توانند می

 از مدل یک عنوان به مصنوعی عصبی هاي شبکه سازنده اجزاي
 این از یک هر وظیفه. هستند ها نرون جانداران، عصبی سیستم

 و ورودي هاي سیگنال روي بر پردازش نوعی انجام ها نرون
 به سیگنال هر ورود از پیش. است واحد خروجی یک تولید
 عبور سیناپسی فضاي به موسوم فضایی از سیگنال نرون،

 انجام سیگنال تضعیف یا و تقویت عملیات آن در که کند می
 نرون با نرون یک ارتباط مکان واقع در فضا این. پذیرد می

 دوره یک طی در که است این عصبی شبکه وظیفه. است دیگر
 را مطلوب خروجی ورودي، هر ازاي به که بیاموزد آموزشی،

 فرآیند یک در ها، سیناپس وزن تغییر با کار این. نماید تولید
 توانایی همان سیناپس هر وزن. پذیرد می انجام تدریجی
هایکین، ( است ورودي سیگنال تقویت یا تضعیف در سیناپس

 اي لایه ساختار داراي مصنوعی عصبی هاي شبکه). 1994
 موازي صورت به ها دانسته پردازش لایه هر در که باشند می

 شود می انجام سري دیگر هاي لایه به آن انتقال و شده انجام
 از مختلفی انواع تحقیق، اهداف به توجه با ).1994هایکین، (

چلانی و . گیرند قرار استفاده مورد توانند می عصبی هاي شبکه
 بین در لایه چند پرسپترون) بیان داشتند که 2002همکارن (

 داراي شبکه این. دارد را کاربرد بیشترین عصبی هاي شبکه
 که باشد می پنهان هاي لایه یا لایه و خروجی ورودي، لایه
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 این. آید می حساب به دوم لایه ورودي بردار اول، لایه خروجی
 ایجاد خروجی لایه در پاسخ یک اینکه تا یابد می ادامه روند
 که است صورت بدین لایه چند پرسپترون عمل نحوه. شود

 محاسبه آن خروجی و شود می عرضه شبکه به الگویی
 سبب مطلوب، خروجی و واقعی خروجی مقایسه. گردد می
 در که طوري به یابد تغییر شبکه وزنی ضریب که شود می

چلانی و ( شود می حاصل تري درست خروجی بعد دفعات
  ).2002همکارن، 

بینی  )، جهت پیش2010( رودي و همکاران سلیمانی     
هاي رگرسیون خطی  اسیدهاي آمینه ارزن مرواریدي از مدل

چندگانه و شبکه عصبی مصنوعی استفاده نمودند. این 
ي ارزن  محققین گزارش کردند که بین اسیدهاي آمینه دانه

مرواریدي و ترکیبات شیمیایی آن ارتباط قابل توجهی وجود 
نشان داد که مدل دارد. همچنین ارزیابی آماري این تحقیق 

ANN  در مقایسه باMLR  داراي قدرت تخمین بیشتري براي
برآورد میزان هر یک از اسیدهاي آمینه ارزن مرواریدي 

اي که به  ) در مطالعه2008( احمدي و همکاران باشد. می
 بینی براي سوخت و ساز انرژي واقعی هاي پیش بررسی مدل

ند بیان کردند که پودر پر پرداخت 1تصحیح شده براي نیتروژن
هاي رگرسیون خطی  هاي عصبی مصنوعی نسبت به مدل شبکه

لذا  کند. بینی می را پیش TMEnچندگانه با دقت بیشتري 
استفاده از مدل گمپرتز در تخمین  ،هدف از این مطالعه

هاي  جیرهتغذیه شده با  هاي گوشتی پارامترهاي رشد جوجه
بینی  و مقایسه توان پیش سدیم حاوي سطوح مختلف بنتونیت

  باشد. میاین مدل با شبکه عصبی مصنوعی 
  

  ها مواد و روش
  پرنده، جیره و پرورش

که در سالن تحقیقاتی دانشگاه  این تحقیقانجام براي 
از  انجام گردید،کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان 

تصادفی  راس که بطور کاملاً سویهقطعه جوجه گوشتی  288
 24( تکرار تخصیص داده شده بودند 4تیمار آزمایشی با  6به 

، 5/1، 75/0 استفاده شد. تیمارها شامل سطوح صفر، ،گروه)
 ي غذاییها سدیم بودند. جیره  درصد بنتونیت 75/3و  3، 25/2

طبق جدول  بودند که استارتر و رشدشامل دو مرجله 
سدیم به   یت) تنظیم شدند و بنتونNRC )1994پیشنهادي 

در تمام  .)1(جدول  ها اضافه گردید صورت سرك به جیره
ها به طور آزاد به آب و خوراك دسترسی  مدت پرورش جوجه

                                                             
1. TMEn 

 24داشتند و برنامه نوردهی در طول دوره پرورش بر اساس 
  .تنظیم گردیدساعت روشنایی 

  
  پارامترهاي رشد

 استفاده مپرتزگ رشد تابع از رشد خصوصیات برآورد بمنظور
  :است زیر صورت به مورد نظر بعتاگردید، 
 :1فرمول 

Wt=W0×exp ((1-exp(-b×t)×(log(Wf/W0)) 
  

 ،حسب روز) (بر t زمان در جوجه واقعی وزن Wtآن  در که
W0گرم) حسب بر( جوجه اولیه وزن با مرتبط پارامتر،  Wf 

 مرتبط پارامتر bو  )گرم حسب بر( نهایی وزن با مرتبط پارامتر
 )b و W0 ،Wfپارامتر ( سه تابع این در است. رشد سرعت با

براي  نپر است. دهنده عدد نشان نماد Exp  و دارد وجود
، برحسب Ti( نقطه عطف منحنی رشدزمان و تخمین محاسبه 

و نرخ  )، برحسب گرمWi( ، وزن در زمان عطف منحنی) روز
با استفاده از پارامترهاي برآورد شده  )، گرم بر روزGR( رشد

؛ دارمانی و 2002(آگري،  در مدل، از روابط زیر استفاده گردید
امیرآبادي و  ؛2009؛ آلکان و همکاران، 2003همکاران، 

  .)1390 همکاران،
  

  :2فرمول 
Ti=1/b{ln( ln(Wf/W0)} 

: 3فرمول   
Wi=0.368Wf 

:4فرمول   
GR=bWln(Wf/W). 

  
 برازش براي )خطی غیر(Nlin  رویه و  SASآمار افزار نرم از

 مزبور تابع. گردید استفاده آن، پارامترهاي برآورد و مزبور تابع
 آزمایش، 42 روز تا یک سن از ها جوجه وزن هاي داده بر

 براي رشد، خصوصیات آوردن بدست از پس. شد داده برازش
 مدل( GLM رویه از ها، آن آزمایشی بر تیمارهاي اثر آنالیز
استفاده تجزیه آماري  SAS) 2001نرم افزار آماري ( )خطی

ها با استفاده از آزمون  اي میانگین مقایسه چند دامنه شد.
  دانکن انجام شد.

  
   شبکه عصبی مصنوعی

 اطلاق آن به معماري که مصنوعی عصبی هاي شبکه ساختار
 نام لایه که هایی دسته در ها نرون است که اي گونه به گردد، می
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 از متشکل عصبی شبکه معمول معماري شوند. می مرتب دارند،
 توزیع شبکه در را ها دادهکه  ورودي لایهاست:  لایه سه
 لایه و کند پردازش می را ها دادهکه  پنهان لایه کند، می

 استخراج مشخص هاي ورودي ازاي به را نتایجخروجی که 

  .)1993(کاریانیس و ونتسانیلوس،  کند می
 هدف، و شبکه خروجی بین مقایسه مبناي بر ها شبکه این     

 هدف خروجی با شبکه خروجی که زمانی تا و شوند می تعدیل
 یافته آموزش هاي یابد. شبکه می ادامه کار این پیدا کند تطبیق

 غیر برآوردهاي براي سیاه جعبه از اي رویه صورت به توان یم را
 کرد، معرفی تنظیم قابل خطی غیر اي نگاشته عنوان با خطی

 غیر توابع از اي مجموعه وسیله به را ورودي بردار فضاي که چرا
 نوع ترین کاربرديسازند.  می مرتبط خروجی فضاي به خطی
 ) وMLP( لایه چند پرسپترون هاي شبکه عصبی، هاي شبکه
(جام و همکاران،  باشند می )RBF(شعاعی  توابع هاي شبکه
2000(.  

جهت طراحی و آموزش، نیازمند یک هاي عصبی  شبکه     
باشند تا با تجزیه و  هاي ورودي و خروجی می سري داده

ها به عنوان نمونه، بتوانند روابط غیر  تحلیل منطقی این داده
ها را استخراج کرده و کار  خطی یا نامشخص بین آن

 طراحی سازي را براي موارد احتمالی مشابه انجام دهند. شبیه
 صورت موجود ايه داده ازسري  24 تعداد با عصبی هاي شبکه

 تست و آموزش، دسته سه به ها داده بندي تقسیم در گرفت.
درصد در نظر گرفته  15و  15، 70به ترتیب  سنجی صحت

بنابراین تعداد الگوهاي آموزش  ).2010(احمدي و گلیان،  شد
 باشد. سري از مجموع اعداد می 3و صحت سنجی  3، تست 18

ها براي آموزش، تست و صحت سنجی به صورت  انتخاب داده
به منظور  ورت گرفت.افزار ص کاملاً تصادفی و توسط خود نرم

 و شبکهي پرسپترون چند لایه  مدل شبکه از ها پردازش داده
ساخته شد. و یک خروجی ورودي  6با شعاعی  توابع هاي
 STATISTICA 10ها با استفاده از نرم افزار  سازي داده مدل

 و میانی لایه با متفاوت (مدل) ترکیب 200و  گردیدانجام 
بهترین  ساخته شد. سپس افزار توسط نرم مختلف نرون تعداد
، ترکیب بهینه با R2 ،RMSE هاي شاخص به لحاظ مدل

  انتخاب گردید. R2و بالاترین  RMSE کمترین مقدار
 عصبی هاي شبکه هاي مدلمقایسه و  ارزیابی مرحله در     

 ،R2، R ، RMSEهاي  شاخص و مدل گمپرتز از مصنوعی
MAD  وBias  .بهترین مقدار براي استفاده گردیدR2  وR 

  باشد. و براي سایر معیارهاي صفر می 1برابر 

  نتایج و بحث
هاي رشد  در این آزمایش از مدل گمپرتز براي برازش داده

هاي گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف بنتونیت  جوجه
هاي گوشتی  شده است. میانگین وزن جوجه سدیم استفاده

 2هاي متفاوت بر حسب سن در جدول  تغذیه شده با جیره
  آورده شده است. 

ها  هاي مختلف غذایی بر پارامتر وزن اولیه جوجه اثر جیره     
)W005/0دار بوده است ( ) معنی(P< 3، بطوریکه تیمار حاوي 

تیمار شاهد  ) و04/57درصد بنتونیت سدیم داراي بیشترین (
). همچنین 3) وزن اولیه بودند ( جدول 06/43داراي کمترین (

تیمار شاهد داراي اختلاف معنی داري با سایر تیمارها 
 .>P)05/0(تیمارهاي حاوي بنتونیت سدیم) بود (

) Wfدار در وزن نهایی ( تیمارهاي غذایی سبب تغییر معنی     
درصد  3وي . تیمار شاهد و تیمار حا>P)05/0گردیدند (

ترتیب حداقل و حداکثر وزن نهایی را به ه بنتونیت سدیم ب
با هم و تیمار  3و  25/2خود اختصاص دادند. تیمار حاوي 

درصد تفاوت معنی داري را نشان  5/1و  75/0شاهد با تیمار 
درصد بنتونیت سدیم با تیمار  75/3ندادند اما تیمار حاي 

 ري را نشان دادشاهد و دیگر تیمارهاي تفاوت معنی دا
)05/0(P<توان بیان نمود که افزودن بنتونیت به  . در کل می

  ).3گردد (جدول  جیره ها سبب افزایش وزن نهایی می
هاي  شود، اثر جیره مشاهده می 3گونه که در جدول  همان     

) و وزن در Tآزمایشی بر پارامترهاي زمان تغییر منحنی رشد (
دار بوده است  ) معنیWiدر زمان تغییر منحنی رشد (

)05/0(P< درصد بنتونیت سدیم بیشترین  3. تیمار حاوي
روز) را دارد اما تفاوت این  83/50زمان تغییر منحنی رشد (

دار  درصد بنتونیت سدیم معنی 75/3و  25/2تیمارهاي حاوي 
داري با  نیست. و همچنین تیمار شاهد نیز داراي تفاوت معنی

باشد،  درصد بنتونیت سدیم نمی 5/1و  75/0تیمارهاي حاوي 
باشد  داراي تفاوت معنی داري می اما با دیگر تیمارها

)05/0(P< (افزایشی به کاهشی) زمان تغییر منحنی رشد .
شود و افزودن  روزگی ایجاد می 37براي تیمار شاهد در 
گردد و  ها سبب افزایش این زمان می هبنتونیت سدیم به جیر

دن به وزن یهاي براي رس جوجهاین بدین معنی است که 
) تحت bمطلوب نیاز به زمان بیشتري دارند. ثابت رشد نمایی (

داري بین  هاي آزمایشی قرار نگرفت و اختلاف معنی ثیر جیرهأت
  تیمارها مشاهده نگردید.
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  تغذیه شده با سطوح مختلف بنتونیت در سنین مختلف (گرم) هاي گوشتی متوسط وزن جوجه -2جدول 

  75/3  3  25/2  5/1  75/0  0  اشتباه معیار  سطوح بنتونیت  تیمارها
  50/2  51/148  34/136  37/134  02/137  75/138  99/132  هفته اول
  10/3  71/310  87/322  04/327  66/335  42/336  30/316  هفته دوم
  16/5  44/569  75/590  27/591  39/613  04/621  92/601  هفته سوم

  16/9  41/856  28/864  70/891  94/915  58/909  42/904  هفته چهارم
  65/10  30/1308  92/1318  94/1352  58/1323  29/1342  48/1358  هفته پنجم
  57/14  67/1791  74/1854  78/1896  60/1828  92/1832  69/1833  هفته ششم

  
  

  با استفاده از مدل گمپرتز جوجه گوشتیبر پارامترهاي رشد سدیم اثر سطوح مختلف بنتونیت  - 3جدول 

 اشتباه معیار  (درصد) سطوح بنتونیت  تیمارها
سطح 

  75/3  3  25/2  5/1  75/0  0  داري معنی
W0 c06/43  ab19/54  ab05/52  ab07/52  a04/57  b21/49  101/1  0005/0  
Wf  c4/4307  c2/4667  c2/4542  a5/6380  a3/6472  b6/5342  033/190  0001/0  
b  037/0  040/0  035/0  032/0  032/0  035/0  001/0  255/0  
T  b43/37  b69/40  b34/41  a08/49  a83/50  a88/46  172/1  0001/0  

Wi  d62/1519  c59/1654  c21/1638  a15/2225  a09/2317  b53/1970  787/64  0001/0  
W0 :(گرم)،  ها وزن اولیه جوجهWf(گرم) ؛: وزن نهایی  T(روز) ؛: زمان تغییر یا نقطه عطف منحنی رشد Wi(گرم) ؛: وزن در در زمان تغییر یا عطف منحنی رشد 

bثابت رشد نمایی :  
  
  

  در دوره آغازین و رشد غذایی مورد استفاده هاي جیرهترکیبات مختلف  - 1جدول 
  روزگی) 21- 42( جیره رشد  روزگی) 0-21جیره آغازین (  مواد خوراکی

  63  59  ذرت
  79/27  03/32  سویا

  00/0  00/0  بنتونیت سدیم
  50/2  3  پودرماهی

  25/3  81/1  روغن سویا
  55/1  50/1  صدف

  90/0  50/1  دي کلسیم فسفات
  32/0  40/0  نمک

  50/0  50/0  معدنی و ویتامینهمکمل 
  09/0  07/0  لیزین - ال

  1/0  2/0  متیونین –دي ال 
  مواد مغذي

(کیلوکالري در  انرژي قابل متابولیسم
  3100  2950  کیلوگرم)

  37/19  20/21  (درصد) پروتئین
  76/0  91/0  (درصد) متیونین

  14/1  26/1  (درصد) لیزین
  96/0  10/1  (درصد) کلسیم

  37/0  50/0  (درصد) دسترسفسفر قابل 
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هاي گوشتی تغذیه شده با سطوح مختلف  نرخ رشد جوجه
نرخ رشد در نشان داده شده است.  4بنتونیت سدیم در جدول 

که آن هم به معنی داري  چهارمز هفته ج هتمام سنین ب
در  .>P)05/0( نشان داد، اختلاف معنی داري را نزدیک بود

درصد  75/3هفته اول بیشترین نرخ رشد به تیمار حاوي 

اما این تیمار داراي اختلاف معنی  بنتونیت سدیم تعلق دارد
هاي دوم، سوم و چهارم  داري با تیمار شاهد نیست. در هفته

بیشترین نرخ رشد را تیمار شاهد به خود اختصاص داد اما در 
بیشترین نرخ رشد مربوط به تیمار و هفته ششم هفته پنجم 

  .)4بود (جدول درصد بنتونیت سدیم  25/2حاوي 
  

  با استفاده از مدل گمپرتز گوشتی هاي جوجه) گرم بر روز(رشد بر نرخ سدیم اثر سطوح مختلف بنتونیت  -4جدول 
اشتباه   (درصد) سطوح بنتونیت  تیمارها

 معیار
سطح 

  75/3  3  25/2  5/1  75/0  0  داري معنی
  a58/18  ab13/18  ab74/17  b60/16  b45/16  a20/19  288/0  015/0  هفته اول
  a83/33  ab51/32  ab36/32  ab04/31  cb12/30  c01/29  503/0  045/0  هفته دوم
  a62/48  ab37/46  bc00/45  abc66/43  bc15/43  c78/41  665/0  021/0  هفته سوم

  a90/57  ab64/54  b39/51  ab20/56  ab87/53  b24/51  773/0  060/0  هفته چهارم
  bc42/62  bc41/61  c02/60  a55/67  ab75/64  c24/60  746/0  007/0  هفته پنجم
  b76/60  b89/62  b69/60  a54/74  a69/71  b21/64  212/1  001/0  هفته ششم

 
گمپرتز و ورد شده توسط مدل آمیانگین وزن واقعی و مقدار بر

 نشان داده شده است. 5شبکه عصبی مصنوعی در جدول 
شود مقادیر برآورد شده توسط  همان گونه که مشاهده می

داراي انحراف به مقدار واقعی نزدیکتر بوده و شبکه عصبی 
میانگین کمتري نسبت به مدل  معیار و انحراف از معیار

  باشد. گمپرتز می
مقایسه مدل گمپرتز و شبکه به منظور بررسی کارایی و      

هاي گوشتی تغذیه  بینی وزن جوجه عصبی مصنوعی در پیش
هاي مجذور  شده با سطوح مختلف بنتونیت سدیم از شاخص

)، میانگین قدر R)، ضریب همبستگی (R2ضریب همبستگی (
) RMSE)، ریشه میانگین مربع خطا (MADمطلق انحرافات (

). همان گونه که در 6(جدول  ) استفاده گردیدBiasو اریبی (
نشان داده شده است مقدار مجذور ضریب همبستگی  6جدول 

)R2) و ضریب همبستگی (R براي شبکه عصبی مصنوعی (
 R2بالاتر از این مقدارها براي معادله گمپرتز است. این مقادیر 

و  9992/0براي شبکه عصبی مصنوعی به ترتیب  Rو 
و  باشد می 9962/0و  9925/0و براي معادله گمپرتز  9996/0

) MADاز طرف دیگر مقادیر میانگین قدر مطلق انحرافات (
 47/38شبکه عصبی مصنوعی کمتر از معادله گمپرتز و معادل 

باشد.  می 08/122است که مقدار آن براي معادله گمپرتز برابر 
) براي شبکه RMSEهمچنین ریشه میانگین مربع خطا (

 مقدار آن براي معادله گمپرتز وعصبی مصنوعی نیز کمتر از 
است. میزان بایاس دو مدل نیز داراي اختلاف  63/49برابر 

باشند و بیشترین بایاس مربوط به معادله گمپرتز است. در  می
و براي سایر معیارهاي  1برابر  Rو  R2کل بهترین مقدار براي 

باشد. بنابراین نتایج این مقایسه نشان دهنده کارایی  صفر می
تر شبکه عصبی مصنوعی نسبت به معادله گمپرتز براي بیش

  باشد.  روزگی می 42هاي گوشتی در سن  بینی وزن جوجه بیش
بینی رشد در طیور به  هاي مورد استفاده جهت پیش مدل     

طور کلی از نوع توابع رگرسیون غیرخطی مانند گمپرتز، 
 ).1985باشند (کنیزیتوا و همکاران،  ریچارد و لجستیک می

هاي مهم غیرخطی جهت  مدل غیر خطی گمپرتز یکی از مدل
برآورد پارامترهاي رشد است که از آن به عنوان ابزاري مهم 

هاي بیولوژي مانند وزن بدن در یک سن  براي تعیین شاخص
هاي گوشتی  خاص، حداکثر پاسخ رشد و نرخ رشد جوجه

). ناریک و همکاران 2006شود (راش و همکاران،  استفاده می
) براي برآورد پارامترهاي رشد بلدرچین ژاپنی از 2010(

هاي غیرخطی گمپرتز، ریچارد، لجستیک، برتالانفی،  مدل
برودي، تابع نمایی منفی و سه مدل غیرخطی هایپربولستیک 

ها، مدل  استفاده نمودند و گزارش کردند که در بین این مدل
هاي گمپرتز بهترین و مناسبترین مدل جهت برآورد پارامتر

) 1388باشد. اما نیکخواه و همکاران ( رشد بلدرچین ژاپنی می
هاي رشد هایپربولستیک با دقت بالاتر و  گزارش نمودند مدل

هاي کلاسیک از جمله گمپرتز و  خطاي کمتري نسبت به مدل
هاي گوشتی را توصیف  توانند مدل رشد جوجه  ریچارد می

  نمایند.
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  در  بینی شده توسط مدل گمپرتز و شبکه عصبی مصنوعی میانگین وزن واقعی مشاهده شده و مقدار پیش - 5دول ج

 (گرم)روزگی  42سن 
 میانگین باقیمانده میانگین باقیمانده گروه میانگین مشاهده شده (واقعی) مدل گمپرتز شبکه عصبی

80/20 96/1859 77/25 18/1834 76/1880 1 
46/3 20/1888 21/203 99/1684 66/1891 2 
37/53 - 91/1884 38/95 52/1789 53/1831 3 
71/128- 48/1859 88/68- 37/1928 76/1730 4 
27/13 - 60/1846 02/0 58/1846 33/1833 5 

92/6 07/1813 86/39 20/1773 00/1820 6 
54/6 - 04/1814 77/56 27/1757 50/1807 7 
38/0- 21/1871 92/47 29/1823 83/1870 8 
02/47 70/1875 52/0 17/1875 72/1922 9 
89/34 44/1798 47/139 96/1658 33/1833 10 
71/65- 05/1749 51/110 53/1638 33/1683 11 
47/0- 47/1875 50/48 96/1826 00/1875 12 
99/74 36/1861 48/14 - 85/1875 36/1936 13 
76/65 23/1884 63/42 60/1841 00/1950 14 
19/25 47/1766 43/29 04/1737 66/1791 15 
74/21 34/1887 13/288- 47/2175 09/1909 16 
92/58 - 92/1808 67/165- 59/1974 00/1750 17 
04/22 32/1914 25/37 06/1877 36/1936 18 
21/20 44/1821 93/39 50/1781 66/1841 19 
23/60 67/1830 79/302 88/1527 90/1890 20 
37/18 - 37/1818 78/233- 16/2052 00/1800 21 
45/32 - 11/1749 14/77 97/1671 66/1716 22 
30/90 03/1743 06/238 96/1504 33/1833 23 
57/51 - 23/1868 02/194 20/1674 66/1816 24 

  میانگین  73/1839  14/1797  93/39  07/1837  65/2
 اشتباه معیار  57/14  11/31  63/27  05/10  33/10
 انحراف معیار  41/71  44/152  39/135  24/49  63/50

 
  

  هاي گوشتی بینی وزن جوجه مقایسه کارایی مدل گمپرتز و شبکه عصبی مصنوعی در پیش - 6 جدول

  مدل  پارامتر
  شبکه عصبی مصنوعی  گمپرتز

R2 9925/0  9992/0  
R 9962/0  9996/0  

MAD 08/122  47/38  
RMSE 41/158  63/49  
Bias 58/42  14/2-  

R2: Coefficient of determination; R: Correlation; MAD = Mean absolute deviation (g); RMSE, Root mean square error 
(g) 
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 عصبی شبکه و ) دو مدل گمپرتز2006راش و همکاران (     
 گمپرتز کردند. معادله گوشتی مقایسه هاي جوجه رشد در را

زد. در  تخمین عصبی شبکه مدل کمتر از را بدن وزن مقادیر
هاي رشد را در موش با  ) فراسنجه1993مقابل یو و همکاران (

استفاده از رگرسیون و مدل شبکه عصبی محاسبه نموده و 
بدن را هاي وزن  دوي این مدل بیان کردند که اگر چه هر

بخوبی توصیف کردند ولی مدل شبکه عصبی از لحاظ دقت و 
) 2010نژاد ( صحت برتري داشت. همچنین بحرینی و اسلامی

هاي غیره خطی  بینی وزن گوسفند بلوچی از مدل براي پیش
گمپرتز، لجستیک، برودي، ریچارد و شبکه عصبی مصنوعی 

که عصبی استفاده نمودند و گزارش کردند که با استفاده از شب
توان وزن گوسفند را با دقت بیشتر و خطاي  مصنوعی می

ي حاضر مطابقت بینی نمود که با نتایج مطالعه کمتري پیش
  داشت. 

  
  گیري کلی نتیجه

داري در  نتایج نشان داد بنتونیت سدیم سبب تغییر معنی
)، W0ها ( )، وزن اولیه جوجهWfپارامترهاي مقدار وزن نهایی (

تغییر منحنی  ) و وزن در در زمانTمنحنی رشد (زمان تغییر 
) تحت تأثیر b) گردید، اما ثابت رشد نمایی (Wiرشد (

 آمده دست به نتایج کلی هاي آزمایشی قرار نگرفت. بطور جیره
 در مصنوعی عصبی هاي شبکه مطلوب عملکرد از حاکی
 هاي هباشد و شبک هاي گوشتی می زن نهایی جوجهبینی و پیش

 از بهتر را هاي گوشتی توانستند وزن جوجه مصنوعی عصبی
   کنند. مدل گمپرتز برآورد
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Abstract 
This experiment was conducted to determine the effects of sodium bentonite on broiler growth parameters, 
and to compare prediction ability of the Gompertz model and artificial neural network (ANN). A total of 288 
one day-old Ross chicken were used in a completely randomized design with 6 treatments (6 diets) and each 
treatment were divided into 4 replicates. The treatments were diets including 0, 0.75, 1.5, 2.25, 3 and 3.75% 
sodium bentonite, which was used as top-dress. Gompertz growth function was used to estimate the growth 
characteristics and to compare the prediction ability of this function with artificial neural network, R square 
coefficient (R2), mean absolute deviation (MAD), root mean square error (RMSE) and bias were used as 
indicators. The treatments caused significant changes in the final weight (Wf), the initial weight of chicks 
(W0), the time for change of growth curve (T) and the weight in the change of growth curve (Wi) (P<0.05), 
but constant of exponential growth (b) was not affected by the experimental diets. Growth rate at all ages, 
except the fourth week, was affected by dietary treatment (P<0.05). The R square coefficient for the artificial 
neural network (0.9992) was higher than Gompertz equation (0.9925. The value of the MAD, RMSE and 
bias of ANN was less than the Gompertz equation. Overall, this experiment shows that the performance of 
the ANN for estimation the weight of broilers at 42 days-old was better than Gompertz equation. 
Keywords: Growth parameters, Gompertz model, Sodium bentonite, Artificial neural network, Broiler 
chickens.    
 
 

 
 
 
 


