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 "مقاله پژوهشی"
 

 شده تغذيههای گوشتی تخمين پارامترهای رشد جوجهبرای مپرتز استفاده از مدل رياضی گ
 و مقايسه آن با شبكه عصبی مصنوعی (.Cannabis sativa L) دانه شاهدانهمختلف  مقادير با

 

 5محسن اميدی و 4، عباس مسعودی3، پرويز فرهومند2، محمد محمودی1مريم ميردريكوندی
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 زی، دانشگاه لرستان، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاور -4

 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، ایران -5
 23/8/1400تاریخ پذیرش:                  1/11/1399تاریخ دریافت:  

  27 تا 19 صفحه:
 

 چكيده مبسوط

 هایجوجه رشد هایپارامتر بر (.Cannabis sativa L)ه  ای دانه شاهدانسطوح مختلف جیره مصرف اثر بررسی منظور به آزمایش این :و هدف مقدمه

 .گرفت انجام مصنوعی عصبی شبکة و گمپرتز ریاضی مدل توسط برآورد شده گوشتی
 5/7درصد و  5 ،درصد 5/2ای شاهد )فاقد شاهدانه(، چهار تیمار جیرهبا  (Ross 308)روزه قطعه جوجه خروس یک  192از در این پژوهش  ها:مواد و روش

ها به آب و خوراک جوجه دوره پرورش. در طول شد استفاده( در قالب طرح کاملاً تصادفی قطعه جوجه 12درصد شاهدانه در چهار تکرار )هرتکرار شامل 
 .برای ارزیابی پارامترهای رشد، وزن تجمعی بدن پرندگان با مدل گمپرتز برازش شد. دسترسی آزاد داشتند

های اول تا پنجم های گوشتی نداشت. نرخ رشد در هفتهداری بر پارامترهای رشد در جوجهسطوح مختلف دانه شاهدانه  اثر معنی نتایج نشان داد که ها:يافته
 داد نشان هامدل نکوئی هایشاخص مقایسة نتایجای دانه شاهدانه  قرار گرفت. های گوشتی به طور معنی داری تحت تأثیر افزودن جیرهدوره پرورش جوجه

 با مقایسه در کمتر اریبی و مطلق خطای درصد میانگین مطلق، انحراف میانگین خطا، مربعات میانگین ضریب تعیین بالاتر و داشتن گمپرتز با غیرخطی دلم که
 گوشتی دارد. هایجوجه وزن از بهتری برآورد مصنوعی، عصبی شبکة

 رشد ضریب شامل گوشتی هایرشد جوجه هایفراسنجه بر داریمعنی اثر نه شاهدانهای داسطوح مختلف جیره که داد نشان نتایج این پژوهش :یريگجهينت

 پرورش دوره پنجم تا اول یهاهفته در رشد نرخ رشد نداشت. منحنی عطف نقطه در زمان بدن وزن و رشد منحنی عطف نقطه بلوغ، زمان زنده در وزن نسبی،
 گمپرتز از این بود که مدل حاکی تحقیق نتایج این طرفی . ازگرفت قرار دانه شاهدانه  یارهیج افزودن ریثأت تحت یداریمعن طور به یگوشت یهاجوجه

  برآورد کند. شبکه عصبی مصنوعی مدل با در مقایسه بیشتری دقت با را های گوشتیجوجه روزگی 42وزن  توانست
 

 گمپرتزجوجه گوشتی، شاهدانه، شبکه عصبی مصنوعی، مدل  کليدی:های واژه
 

 مقدمه
 انگلیسی زبان در  (.Cannabis sativa L)شاهدانه گیاه   

. (5) شودمی نامیده جوانا ماری اسپانیایی در زبان و کانابیس
 مرکزی مناطق بومی لیفی، و یک ساله گیاهی شاهدانه
 است یافته گسترش جهان مناطق سایر به آنجا از و آسیاست

قاومت در برابر به علت بومی بودن و م )HS(1 شاهدانه. (22)
ها، نیازی به استفاده از سموم و مواد شیمیایی در کشت بیماری

باشد. سهیم تواند در تولید محصولات ارگانیک آن نیست و می
ماده شیمیایی به دست  61تاکنون بیش از شاهدانه گیاه از 

یا  9شود. کانابینوئید دلتا آمده که کانابینوئید نامیده می
 ترین ماده این گیاه است کهاصلی (THC)ل تتراهیدروکانابینو

که با  باشداکسیدانی میآوری و آنتیدارای خواص اشتها
پروتئین  .(14،15) رودشستشو و حرارت دادن از بین می

پروتئینی مشابه پروتئین  آلبومین و شاهدانه از دو نوع پروتئین
فاقد شاهدانه  .(7) تشکیل شده استسویا )ادستین( 

از نظر و های تریپسین و اولیگوساکاریدهای آزاد مهارکننده
میزان باشد و همچنین می غنی ویژه آهنه مواد معدنی ب

 که اسیدآمینه ضروری آرژنین در سطح بسیار مطلوبی بوده
 قرار گیرد توجهعنوان مکمل پروتئینی مورد تواند بهمی

  ایتغذیه شاهدانه از ارزش هایدانه روغن. (4،14)
 25دارای تقریبا  آن دانه کامل .(6) است برخوردار ایالعادهفوق

درصد  34درصد روغن و  35تا  33 (CPین خام )ئدرصد پروت

، به علاوه باشدبوده که بخش اعظم آن فیبر میکربوهیدرات 
 .(7،13) دارای سطوح خوبی از ویتامین ها و مواد معدنی است

 شاهدانهانه د از استفادهبیان کردند  (20)محمودی و همکاران 
بدن در  وزن شیافزا بر یداریمعناثر در تغذیه جوجه گوشتی 

 شیافزا باو  داشتی روزگ 1 -42 وی گروز 1-21 یدو دوره
 شیافزا یداریرمعنیغ طور به خوراک مصرف شاهدانه سطوح
تاثیر متقابل دانه شاهدانه و دکستران ای در مطالعه .یافت

شتی مورد بررسی قرار الیگوساکارید بر عملکرد جوجه گو
گرفت. نتایج این محققین نشان داد که تیمارهای آزمایشی بر 

داری ر معنیروزگی اث 21تا  1میانگین افزایش وزن روزانه از 
ری بر میانگین مصرف خوراک روزانه و ضریب داشت اما اث

روزگی دوره پرورش  42تا  1و از  42تا  22تبدیل غذایی از 
از دیرباز در دنیا به ویژه در ایران  دانهشاه گیاه. (19) نداشت

در تغذیه پرندگان زینتی مانند قناری بالاخص در زمان 
جفتگیری، برای بالا بردن میل جنسی مورد استفاده قرار 

با توجه به سابقه مصـرف سنتی آن به نظر  .(14) گیردمی
توان از دانه این گیاه در تغذیه صنعتی طیور نیز به رسـد میمی
 ی استفاده کرد.خوب
 شامل بیولوژی،های سامانه در شاخص یک عنوانبه رشد   

 رشد هایمدل .زمان است واحد در بدن توده افزایش
 ابزار یک بعنوان و داشته یاویژه اهمیت بیولوژیهای سامانه 

 سن در بدن وزن مانند بیولوژی هایشاخص تعیین برای مهم

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری
 پژوهشهای توليدات دامی

 
 
 
 
 

1- Hemp seed  
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 .شوندمی حسوبم رشد نرخ و رشد پاسخ بیشینه خاص،
 در رشد بینیپیش ایههرا جمله از رشد هایمدل از استفاده

 هستند یتوابع رشد ریاضی هایمدل. استای مزرعهحیوانات 
، 11) دنرومی کار به بدن وزن رشد الگوی توصیف برای که
با استفاده  رشد هایمنحنی رسم و تجزیه طریق از امروزه. (12
این  کمک به تا دارد وجود امکان نای طیور در رشد هایمدل از

 انتخاب بهبود جهت را ایتغذیه و مدیریتی هایبرنامه ،هامدل
 ،گمپرتز مانند خطیغیر رگرسیون. (17) داد ارائه پرورش و

 جهت استفاده مورد هایاز جمله مدل لجستیک و ریچاردز
برخی محققین . (16) روندبه شمار می طیور در رشد بینیپیش

مدل مناسبی جهت  گمپرتزند که مدل غیرخطی اهدبیان کر
راز  کی و سنگول .(8،29،31) باشدبرازش رشد در طیور می

 غیرخطی هایمدل از بیولوژیکی رشد روند بررسی جهت (27)
 داده نشان تحقیق یک نمودند و در استفاده لجستیک و گمپرتز

توصیف  ریاضی نظر از تنها نه خطیغیر هایکه بررسی شد
 بین احتیاجات رابطه از تخمینی بلکه ،هستند رشد روند دهکنن

 گمپرتز منحنی دهند. شکلمی نشان را زنده وزن و غذایی
 با همراه زمان از نقطه هر در ماکزیمم رشد که دهدمی نشان

 مدل این و بود خواهد شده ایجاد و محیطی ایتغذیه شرایط
 مستقل تغیرم و وابسته متغیر بین را ریاضی یک رابطه تجربی
روند  گرفتن نظر در بدون رشد تئوری فرضیات بر پایه

ای در مطالعه .(32) کندمی توصیف آن با مرتبط بیولوژیکی
 هایجوجه رشد پارامترهای نیتخم برای گمپرتز یاضیر مدل
 خلر دانه مختلف سطوح حاوی هایرهیج با شده هیتغذ یگوشت

 با شده هیتغذ هایجوجه استفاده گردید و نتایج نشان داد که
 نیا در و نمود رییتغ شانرشد یمنحن بالاتری سن در امخلرخ

 شده داده حرارت خلر حاوی جیره به نسبت بالاتری وزن زمان
 جهت (28) همکاران و رودی سلیمانی .(3) آمد دست به

 هایمدل از مرواریدی ارزن آمینه اسیدهای بینیپیش
 استفاده صنوعیم عصبی شبکه و چندگانه خطی رگرسیون

 آمینه اسیدهای بین که کردند گزارش محققین این. نمودند
 قابلِ ارتباط آن شیمیایی ترکیبات و مرواریدی ارزن دانه

 نشان تحقیق این آماری ارزیابی همچنین. دارد وجود توجهی
رگرسیون  با مقایسه در شبکه عصبی مصنوعی مدل که داد

 برآورد برای یبیشتر تخمین قدرت دارای خطی چندگانه
 باشد.می مرواریدی ارزن آمینه اسیدهای از یک هر میزان

و شبکه  گمپرتزدو مدل  (23)میردریکوندی و همکاران 
کننده ی گوشتی دریافتهاعصبی مصنوعی را در رشد جوجه

فرنگی از طریق آب آشامیدنی با یکدیگر مقایسه عصاره کنگر
 هایشبکه طلوبم عملکرد از حاکی تحقیق این کردند. نتایج

 گوشتی هایجوجه نهایی وزن بینیپیش در مصنوعی عصبی
 مدل مقایسه دوهمچنین با  .بود گمپرتز مدل با مقایسه در

 گوشتی هایجوجه رشد در مصنوعی عصبی شبکة و گمپرتز
 مدل با مقایسه در را بدن وزن مقادیر گمپرتز مدل که بیان شد

در  (10)ی غضنفر .(25) زد تخمین کمتر عصبی شبکة
ای جهت مقایسه مدل خطی و شبکه عصبی مصنوعی مطالعه

در جوجه گوشتی بیان کرد که مدل شبکه عصبی مصنوعی در 
های بینی عملکرد در جوجهمقایسه با مدل خطی برای پیش

 (9ابراهیمی و همکاران ) مطالعه نتایج گوشتی کارآمدتر بود.
 فمختل یژن د ترکیباترش یمنحن اوتمتف توصیف بیانگر

 رشد کنندهتوصیف منحنی رینبهت ایهفراسنجه و اهآمیخته
 یبینیشپ بهترین گمپرتز تابع ایسویه دو ترکیبات برای. بود
 بهترین ویبول تابع ایسویه ارچه اتترکیب در اام ت،داش را

 .بود
 مدل و گمپرتز ریاضی مدل دو لذا در این مطالعه مقایسه    

 هایجوجه در رشد ترهایپارام تخمین در عصبی شبکه
 دانه شاهدانهای سطوح مختلف جیره کنندهدریافت گوشتی

 مورد بررسی قرار گرفت.
 

 هامواد و روش
 پرورش و جيره پرنده،

 (Ross 308)روزه یک  جنس نرقطعه جوجه  192تعداد     
 12در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار و چهار تکرار )

 شامل جیره ایچهار تیمار جیرهشد.  استفاده (قطعه جوجه
 5 ،درصد 5/2های حاوی سطوح و جیرهشاهد )فاقد شاهدانه(، 

ها در محل . جوجهبود دانه شاهدانه درصد  5/7درصد و 
دامی دانشکده کشاورزی  مرغداری تحقیقاتی گروه علوم

دانشگاه ارومیه واقع در پردیس نازلو تحت شرایط استاندارد 
 دوره . در طولپرورش یافتند روز 42ت به مد آزمایشگاهی

داشتند. دسترسی آزاد ها به آب و خوراک آزمایش جوجه
و از نظر  تنطیم گردیدندکنجاله سویا  -ها بر پایه ذرتجیره

های و بر اساس توصیه ندانرژی و پروتئین یکسان بود
تنظیم  با اندکی تغییرات (2012) 308راهنمای پرورش راس 

گیری و محاسبه اندازه به صورت هفتگی زنافزایش و شدند.
های غذایی مورد جیره آنالیز وترکیب  1جدول شماره  گردید.

 دهد. استفاده در این آزمایش را نمایش می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 محسن امیدی و ، عباس مسعودی، پرویز فرهومند، محمد محمودیمریم میردریکوندی
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 گمپرتز تابع هایفراسنجه برآورد

های رشد، وزن تجمعی بدن پرندگان شاخصبرای ارزیابی    
ده به معادله مورد استفا .(18)برازش شد  گمپرتزبا مدل 

 ( بود:1رابطه صورت زیر )
Wt= W0 exp {{1 – exp (-bt)} ln (Wf/W0)} :1 رابطه 

 t ،0Wوزن مورد انتظار بدن )گرم( در زمان  tWکه در آن 
ضریب رشد نسبی و یا شاخص بلوغ  bوزن اولیه بدن )گرم(، 

سن  tباشد(، نشان دهنده بلوغ زودرس می b)مقادیر کوچکتر 
های ن زنده بلوغ )گرم( بود. فراسنجهوز fWپرنده )روز( و 

تخمین  SAS (26)افزار نرم PROC NLINمدل با استفاده از 
های محاسبه شده سپس جهت تخمین زده شدند. فراسنجه

روز(، وزن بدن در زمان نقطه  ؛Tiنقطه عطف منحنی رشد )
؛ گرم در GR؛ گرم( و سرعت رشد )Wiعطف منحنی رشد )

 شد: روز( به صورت زیر محاسبه
Ti = 1/b {ln (ln (Wf/W0)}                        :2رابطه  

Wi = 0.368 Wf                                        :3رابطه  

GR = b W ln (Wf/W)                             :4 رابطه  
 مصنوعی شبكه عصبی

 موجود هایداده از استفاده با عصبی هایشبکه طراحی   
 سه به های مورد استفاده به طور تصادفیداده. گرفت صورت
 15 و 15 ،70 ترتیب به سنجیصحت و آزمون آموزش، دسته

های عصبی برای ساخت شبکه. اختصاص داده شدند درصد
 6 با شعاعی توابع و لایه چند پرسپترون از الگوریتم مصنوعی

 با هاداده سازیمدل. شد استفاده خروجی یک و ورودی
 200 و. گردید انجام  STATISTICA 10 افزارنرم از استفاده
 مختلف نرون تعداد و میانی لایه با( مدل) متفاوت ترکیب
 لحاظ به مدل بهترین سپس. شد ساخته افزارنرم توسط

میانگین حداقل ( و ریشه 2Rهای ضریب تعیین )شاخص
 ( انتخاب گردید.RMSEمربعات خطا )

 6 با لایه چند ترونپرسپ مدل انتخابی از نوع الگوریتم 
خروجی بود. این مدل دارای  یک و لایه مخفی 3ورودی، 

میانگین حداقل مربعات خطا ریشه و  99/0ضریب تعیین 
های خروجی آن از های مخفی و لایهبود که در لایه 56/2

 استفاده شد. Identityتابع 
 عصبی هایشبکه هایمدل مقایسه و ارزیابی مرحله در

 ،2R، RMSE هایشاخص از مپرتزگ مدل و مصنوعی
(، میانگین درصد خطای MADمیانگین انحراف مطلق )

( و اریبی MSE(، میانگین مربعات خطا )MAPEمطلق )
(Bias) 2 برای مقدار بهترین. گردید استفادهR برای و 1 برابر 

 .باشدمی صفر معیارها سایر
 
 

 های مورد آزمایشترکیب مواد خوراکی و آنالیز شیمیایی جیره -1جدول 
Table 1. Food composition and chemical analysis of the experimental diets 

 تیمار
 روزگی( 28 - 42جیره پایانی ) گی(روز 14 - 28جیره رشد ) گی(روز 0 - 14جیره آغازین )

 %5/7 %5 %5/2 کنترل %5/7 %5 %5/2 کنترل %5/7 %5 %5/2 کنترل

             )درصد(مواد خوراکی 

60/55 ذرت  00/55  70/54  40/54  20/56  00/56  40/55  04/55  90/59  40/59  20/59  80/58  
60/35 کنجاله سویا  40/34  10/33  70/31  70/33  30/32  10/31  60/29  00/31  70/29  30/28  00/27  
00/0 دانه شاهدانه  50/2  00/5  50/7  00/0  50/2  00/5  50/7  00/0  50/2  00/5  50/7  
00/2 پودر ماهی  00/2  00/2  00/2  00/2  00/2  00/2  00/2  00/0  00/0  00/0  00/0  
90/2 روغن سویا  20/2  40/1  60/0  80/4  00/4  30/3  40/2  40/5  70/4  90/3  10/3  

20/1 کلسیم فسفاتدی  10/1  90/0  90/0  00/1  80/0  70/0  60/0  30/1  20/1  00/1  90/0  
40/1 پوسته صدف  50/1  60/1  60/1  20/1  30/1  40/1  40/1  20/1  30/1  40/1  50/1  

10/0 کربنات سدیمبی  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  20/0  20/0  20/0  20/0  
20/0 نمک طعام  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  

20/0 متیونین-دی ال  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  20/0  
30/0 لیزین-ال  30/0  30/0  30/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  10/0  

50/0 1پرمیکس  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  50/0  
             آنالیز خوراک

 انرژی قابل متابولیسم
(Kcal/kg) 

3025 3025 3025 3025 3150 3150 3150 3150 3200 3200 3200 3200 

00/22 )درصد( پروتئین خام  00/22  00/22  00/22  00/21  00/21  00/21  00/21  00/19  00/19  00/19  00/19  
90/3 )درصد( خامفیبر  68/4  45/5  02/6  78/3  37/4  96/4  55/5  67/3  25/4  84/4  43/5  

04/1 )درصد( کلسیم  05/1  05/1  05/1  91/0  90/0  92/0  90/0  84/0  86/0  85/0  86/0  
50/0 )درصد( فسفر در دسترس  50/0  49/0  51/0  45/0  44/0  44/0  45/0  44/0  44/0  43/0  43/0  

16/0 )درصد( سدیم  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  
17/0 )درصد( کلر  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  17/0  

55/0 )درصد( متیونین  56/0  56/0  57/0  54/0  55/0  55/0  56/0  50/0  51/0  51/0  51/0  
45/1 )درصد( لیزین  44/1  43/1  50/1  42/1  23/1  22/1  21/1  07/1  06/1  05/1  03/1  

 متیونین+ سیستین
85/0 )درصد(  85/0  85/0  86/0  83/0  83/0  83/0  84/0  75/0  76/0  76/0  77/0  

40/1 )درصد( آرژنین  40/1  40/1  50/1  33/1  36/1  40/1  40/1  20/1  22/1  25/1  29/1  
31/0 )درصد( تریپتوفان  26/0  26/0  26/0  25/0  25/0  25/0  24/0  23/0  23/0  22/0  22/0  

 ،3Kگرم؛ ویتامین میلی C ،30گرم؛ ویتامین میلی E ،11المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،1800المللی؛ ویتامین واحد بین A ،11000پرمیکس )در کیلوگرم جیره(: ویتامین  1
 گرم؛ اسید فولیک،میلی 50گرم؛ اسید پنتوتنیک، میلی 12B ،024/0گرم؛ ویتامین یلیم 6B ،2گرم؛ ویتامین میلی 2B ،7/5گرم؛ ویتامین میلی 1B ،10گرم؛ ویتامین میلی 2 
 108گرم؛ منیزیم، میلی 100گرم؛ منگنز، میلی 5/0گرم؛ ید، میلی 5گرم؛ مس، میلی 5/0گرم؛ کبالت، میلی 250گرم؛ کولین، میلی 28گرم؛ اسید نیکوتینیک، میلی 5/0 

 گرم.میلی 22/0گرم؛ سلنیوم، میلی 78گرم؛ پتاسیم، میلی 671گرم؛ کلر، میلی 390گرم؛ سدیم، میلی 11گرم؛ کلسیم، میلی 42م؛ آهن، گرمیلی 65گرم، روی، میلی
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( با استفاده از فرمول زیر MADمیانگین انحراف مطلق )
 سبه شد:محا

 :5رابطه 
MAD =

∑ |yt−ŷt |
n
t=1

n
   

  
 

( از فرمول زیر محاسبه MAPEمیانگین درصد خطای مطلق )
 گردید. 
 :6رابطه 

MAPE =
∑ |

yt − ŷt

yt
|n

t=1

n
× 100 (yt ≠ 0) 

( نیز از فرمول زیر محاسبه MSEمیانگین مربعات خطا )
 گردید.
 :7رابطه 

MSE =
∑ |yt − ŷt|

n
t=1

n

2

 

 ( از فرمول زیر تعیین شد.Biasاریبی )
 :8رابطه 

Bias =
∑ yt − ŷt

n
t=1

n
 

 ( از فرمول زیر تعیین شد2Rضریب تعیین )
 :9رابطه 

R2 = 1 −
∑(yt − ŷt)

2

∑ ŷt
2  

هده مساوی است با میزان وزن زنده مشا tyها، در این فرمول
زده  مساوی است با میزان وزن زنده تخمین t ،ŷشده در زمان 
 مساوی با تعداد مشاهدات است. n، و tشده در زمان 

 

 نتايج و بحث
 های رشد برآورد شدهاثر تیمارهای آزمایشی بر شاخص   

نشان داده شده  2در جدول  گمپرتزتوسط مدل غیرخطی 
 ه عطف واست. ثابت رشد، وزن نهایی، زمان رسیدن به نقط

ای وزن در نقطه عطف منحنی رشد تحت تأثیر تیمارهای جیره
ه (. بیشترین وزن زنده بلوغ مربوط ب<05/0pقرار نگرفت )

ر حاوی % شاهدانه و کمترین وزن زنده بلوغ به تیما 5/2گروه 
 (. 2% شاهدانه بود )جدول  5/7

کننده های دریافتدر جوجه شده مشاهده روزگی 42وزن 
روزگی تخمین زده شده  42آزمایشی و وزن زنده  تیمارهای

 3 مصنوعی در جدول عصبی شبکه مدل و گمپرتز مدل توسط

ترتیب، بیشترین، کمترین و میانگین هنشان داده شده است. ب
، 33/2333روزگی مشاهده شده در آزمایش  42وزن 

گرم بود. این مقادیر توسط مدل  48/1954و 27/1532
گرم و  43/1948و  69/1547، 94/2378 گمپرتزغیرخطی 

و  83/1772، 43/2210مدل شبکه عصبی مصنوعی 
گرم برآورد گردید. همچنین میانگین اختلاف بین  20/1977

های واقعی )مشاهده شده( و برآورد شده برای مدل داده
گرم و برای مدل شبکه عصبی مصنوعی  05/6 گمپرتز

ضریب ز ها ابرای بررسی دقت مدلباشد. گرم می -72/22
(، میانگین انحراف MSE) میانگین مربعات خطا( 2Rتعیین )
( و MAPE(، میانگین درصد خطای مطلق )MADمطلق )

ها برای گردید. این شاخص ه( استفادBiasانحراف از مشاهده )
های آموزش، تست، صحت سنجی و کل مدل در جدول داده

یب ضربا داشتن  گمپرتزاند. مدل غیرخطی نشان داده شده 4
(، 2Rدر مقایسه با ضریب تعیین ) 9992/0(، 2Rتعیین )

مدل شبکه عصبی مصنوعی برآورد نزدیکتری از وزن  9971/0
مدل های گوشتی در پایان دوره پرورش داشت. جوجه

(، MSEبا داشتن میانگین مربعات خطا ) گمپرتزغیرخطی 
(، میانگین درصد خطای MADمیانگین انحراف مطلق )

( کمتری در Biasانحراف از مشاهده )( و MAPEمطلق )
مقایسه با مدل شبکه عصبی مصنوعی برآورد بهتری از 

های آزمایشی را دارا بود. ریشه میانگین مربعات خطا داده
(RMSE برای ) شبکه عصبی در مقایسه با  2/20 گمپرتزمدل
( برای مدل شبکه MADمیانگین انحراف مطلق )بود.  4/138

بود، انحراف از  2/19 گمپرتزل و برای مد 9/122عصبی 
مدل شبکه  4/25نسبت به  1/13( نیز با مقدار Biasمشاهده )

عصبی مصنوعی مقداری کمتری را دارا بود و همچنین 
نیز در  گمپرتز( مدل MAPEمیانگین درصد خطای مطلق )

حداقل مقدار در مقایسه با مدل شبکه عصبی بود. با توجه به 
 معیارها سایر برای برابر یک و R2 برای مقدار بهتریناینکه 

های شبکه ها برای مدلباشد، مقایسه این شاخصمی صفر
نشان داد که مدل  گمپرتزعصبی مصنوعی و مدل غیرخطی 

کننده های گوشتی دریافتوزن جوجه گمپرتزغیرخطی 
بینی نموده پرورش را با صحت بیشتر پیش 42شاهدانه در روز 

 مدلبا  شده برآورد وشتیهای گجوجه رشد منحنیاست. 
 نشان داده شده است. 1شکل  در غیرخطی گمپرتز

 (، زمان و وزن در نقطه عطف منحنی b(، ضریب رشد نسبی )WFهای وزن نهایی )شاخصشاهدانه بر برآورد دانه سطوح مختلف  اثر -2جدول 
 های گوشتیرشد جوجه            

Table 2. The effect of different levels of hemp seed on estimating the parameters of final weight (WF), relative  
                 growth coefficient (b), time and weight at the turning point of the growth curve of broilers 

 سطح معنی داری  غذایی( در جیره HSشاهدانه )دانه درصد  

 تیمار 5/2  % HS 5   % HS 5/7  % HS SEM (HS%  0کنترل ) 

0W 02/30 83/37 10/36 40/30 75/1 35/0 

b 04/0  03/0  03/0  04/0  001/0 28/0 

fW 40/4935  04/6207  02/6165  07/4839  10/332 26/0 
Ti 05/38  07/46  00/45  01/38  46/1 07/0 

iW 02/1816  03/2284  08/2268  04/1781  20/122 26/0 

w0: گرم(،وزن ا( ولیه بدنb  ،ضریب رشد نسبی یا شاخص بلوغ :wf،)گرم( وزن زنده در زمان بلوغ :Ti ،)نقطه عطف منحنی رشد )روز : wiزمان نقطه عطف  : وزن بدن در
 خطای استاندارد برای میانگین کل :SEM منحنی رشد )گرم(،
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  با مدل گمپرتزجوجه گوشتی تخمین زده شده  رشد یمنحن -1 شکل
Figure 1. Broiler growth curve estimated by Gompertz model 

 

 
 

 در  مصنوعی عصبی شبکة مدل و گمپرتز مدل از آمده دست به هایداده با روزگی 42 در بدن وزن هشد مشاهده هایداده همقایس -3جدول 
 جوجه گوشتی           

Table 3. Comparison of observed body weight data at 42 days with data obtained from Gompertz model and artificial  
               neural network model in broiler chicken 

 مصنوعی شبکه عصبی
 

 گمپرتزمدل 
 شماره نمونه مقدار مشاهده شده

 بینی شدهمقدار پیش باقیمانده بینی شدهمقدار پیش ماندهیباق

18/74 99/2019  21/8 96/2085 17/2094 1 
74/119- 15/2060  24/0- 65/1940 42/1940 2 
65/69- 83/1772  83/3 35/1699 18/1703 3 
03/244- 31/1776  41/15- 69/1547 27/1532 4 
85/40- 35/1885  68/12 82/1831 50/1844 5 
04/15- 49/1945  30/11 16/1919 45/1930 6 
08/156 20/1928  03/20 26/2064 29/2084 7 
44/53- 26/2070  25/32 57/1984 82/2016 8 
20/49 30/1909  95/11 55/1946 50/1958 9 
18/54- 68/2001  11/8 39/1939 50/1947 10 
59/40- 59/1966  33/5 67/1920 0/.1926 11 
14/26- 92/1958  28/12 50/1920 78/1932 12 
40/148- 90/1974  12/3 38/1823 50/1826 13 
79/15- 24/2036  80/15 66/2004 45/2020 14 
90/122 43/2210  61/45- 94/2378 33/2333 15 
01/62 49/2118  21/13 29/2167 50/2180 16 
 حداکثر 33/2333 94/2378 25/32  43/2210 08/156
 حداقل 27/1532 69/1547 -61/45  83/1772 -03/244
 میانگین 48/1954 43/1948 05/6  20/1977 -72/22
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 یزانمبر  دانه شاهدانهای جیره مختلف اثر سطوح 5جدول     
 د.دهرورش نشان میپهای های گوشتی را در دورهرشد جوجه

ی هاهای اول تا پنجم دوره پرورش جوجهنرخ رشد در هفته
نه داای ثیر افزودن جیرهأداری تحت تگوشتی به طور معنی

ای جیره مختلف سطوح(. اما >05/0p) شاهدانه قرار گرفت
رورش های ششم و هفتم پبر نرخ رشد در هفته دانه شاهدانه 

 اول و دوم های(. در هفته<05/0pداری نداشت )معنی اثر
ا بهای گوشتی به ترتیب دوره پرورش کمترین نرخ رشد جوجه

صد در 5/2مربوط به تیمار دریافت کننده  9/15و  9/7نرخ 
 یب باو بیشترین نرخ رشد در این روزها به ترت شاهدانه بود

 دانهدرصد  5/7کننده به تیمار دریافت 8/18و  3/9نرخ 
های سوم، چهارم و پنجم شاهدانه تعلق داشت. در هفته

رین بیشت 5/67و  2/51، 35ترتیب با پرورش تیمار شاهد به
تیب با درصد شاهدانه بتر 5/2کننده نرخ رشد و تیمار دریافت

رورش کمترین نرخ رشد را در این زمان پ 8/58و  6/42، 7/28
 به خود اختصاص دادند. 

 این ولی یابدمی افزایش رشد سرعت پرنده، سن افزایش اب    
 به خود، مقدار حداکثر به رسیدن از پس و بوده محدود افزایش
 رشد منحنی شودمی موجب یافته، کاهش رشد سرعت تدریج
 ،شودمی حاصل آن در تغییر این که اینقطه به. یابد تغییر
 ،شودمی حاصل رشد حداکثر آن در که سنی به و عطف نقطه
 که داد نشان (1) اگری. (21) گویندمی عطف نقطه در سن

 دوره طول در تریسریع رشد از بالاتر، بلوغ وزن با هایجوجه
های با مقایسه مدل 2009در سال ای در مطالعه .برخوردارند

بینی وزن جستیک و برودی در پیشیچاردز، ل، رگمپرتز
برآورد  گمپرتزبلدرچین ژاپنی، بیان گردید که مدل رشد 

با توجه  .(2)ها داشت بهتری از وزن بدن نسبت به سایر مدل
 (24،25) همکاران و راش هایداده ازبه نتایج بدست آمده 

ی هامدل که دادند نشان (30)و ویلسون  (29)زنگ و بکر 
 هایمدل به نسبت ی راگوشت هایجوجه رشد قادرند غیرخطی

از  (31). ویسمن و لویز کنند برازش شتریب دقت با گرید جیرا
برای الگوی رشد وزن زنده، ترکیبات لاشه و  گمپرتزمدل 

مصرف خوراک استفاده کردند. این محققین بیان داشتند که 
بینی ( در پیش2R=99.0صحت و دقت بالایی ) گمپرتزمدل 

 تحقیق نتایجهای گوشتی را دارا بود. همچنین ن جوجهوز
و  گمپرتزدر مقایسه دو مدل  (23)میردریکوندی و همکاران 

 از های گوشتی حاکیشبکه عصبی مصنوعی را در رشد جوجه
 بینیپیش در مصنوعی عصبی هایشبکه مطلوب عملکرد

 بود. گمپرتز مدل با مقایسه در گوشتی هایجوجه نهایی وزن
 

 گيری کلیجهنتي
ای سطوح مختلف جیره که داد نشان نتایج این پژوهش    

 هایجوجه رشد هایفراسنجه بر داریمعنی اثر شاهدانهدانه 
 بلوغ، زمان در زنده وزن نسبی، رشد ضریب شامل گوشتی

 عطف هنقط زمان در بدن وزن و رشد منحنی عطف هنقط
 دوره پنجم تا اول یهاهفته در رشد نرخ رشد نداشت. منحنی
 ریثأت تحت یداریمعن طور به یگوشت یهاجوجه پرورش
 این نتایج طرفی . ازگرفت قرار دانه شاهدانه  یارهیج افزودن
 42وزن  توانست گمپرتز از این بود که مدل حاکی تحقیق
 با مقایسه در بیشتری دقت با را گوشتی هایجوجه روزگی

 برآورد کند. شبکه عصبی مصنوعی مدل

 

 
 

 
 
 

 مصنوعی عصبی هشبک مدل دقت هایشاخص و گمپرتز مدل روزگی 42 وزن بینیپیش دقت هایشاخص برآورد -4جدول 
Table 4. Estimation of 42-day weight prediction accuracy indices of Gompertz model and accuracy indices of  
               artificial neural network model 

 شبکه عصبی مصنوعی  گمپرتزمدل 

 آموزش آزمون اعتبارسنجی کل  آموزش آزمون اعتبارسنجی کل 

R2 99920/0 99971/0 99994/0 99950/0  99710/0 99374/0 99848/0 99980/0 

MAD 2/19 0/17 4/13 2/14  9/122 2/150 9/68 3/86 

MSE 0/411 9/371 0/225 5/311  1/19160 3/42402 1/5933 2/11104 
RMSE 2/20 2/19 0/15 6/17  4/138 9/205 0/77 3/105 

Bias 1/13 0/17 4/7 0/9  4/25 0/77 6/39 01/6 
MAPE 9/0 8/0 6/0 7/0  3/6 7/6 48/3 48/4 

MAD ، مطلق؛ انحراف نیانگیمMAPE ، مطلق؛ یخطا درصد نیانگیمMSE ، خطا؛ مربعات نیانگیمBias ، ؛یبیارR2 ، نییتب بیضر 
 

 های گوشتیجوجه نرخ رشد بر دانه شاهدانهاثرسطوح مختلف  -5جدول 
Table 5. The effect of different levels of hemp seed on the growth rate of broilers 

 داریسطح معنی  خوراک( در HSدرصد شاهدانه ) 

 تیمار 5/2  % HS 5   % HS 5/7  % HS SEM (HS%  0کنترل ) روز/گرم

GR1 9/34a 7/92b 8/26ab 9/39a 21/0 02/0 

GR2 18/64a 15/92b 16/70ab 18/86a 37/0 007/0 

GR3 35/05a 28/73b 30/43ab 34/55a 74/0 002/0 

GR4 51/24a 42/63b 46/48ab 50/83a 96/0 001/0 

GR5 67/55a 58/85b 65/84ab 67/36a 29/1 03/0 

GR6 52/75  59/68  35/75  03/73  74/1 44/0 
GR7 42/77  45/76  68/83  51/74  44/2 65/0 

SEMها  : خطای استاندارد میانگینGR: نرخ رشد 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: This study was conducted to evaluate the effects of different 
dietary levels of Hemp seed (HS) (Cannabis sativa-L.) on growth parameters of broiler chickens 
was estimated using Gompertz and Artificial neural network models. 
Material and Methods: In this study, 192 male broiler chicks (1 d old-Ross 308) were 
randomly assigned to a completely randomized design with 4 dietary treatments: control 
(without HS), 2.5, 5 and 7.5% HS in 4 replications (12 birds/pen). The chickens had freely 
accessed to drinking water and fed ad-libitum. To estimate growth parameters, cumulative body 
weight of birds was fitted to Gompertz model. 
Results: The results showed that different dietary levels of Hemp seed had no significant effect 
on growth parameters of broiler chickens (p>0.05). But growth rate at first to fifth weeks 
affected by different dietary levels of Hemp Seed (p<0.05). Results of comparison of models 
showed that non-linear Gompertz model had higher R2, and lower MSE, MAD, MAPE and bias 
compared with artificial neural network, that had better estimate of weight of broiler chickens.  
Conclusion: The results of this study showed that different levels of Hemp seed diets had a 
significant effect on growth parameters of broilers including relative growth rate, live weight at 
maturity, turning point of growth curve and body weight at turning point of growth curve. 
Growth rate in the first to fifth weeks of broiler breeding period was significantly affected by 
the addition of hemp seed diets. On the other hand, the results of this study showed that the 
Gampertz model was able to estimate the 42-day-old weight of broilers more accurately than the 
artificial neural network model. 
 
Keywords: Artificial neural network, Broiler chicken, Gompertz model, Hemp seed 
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