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چکیده
ها به ترتیب رکورد.بودرشد غیرخطیهايمدلبلوچی با انگوسفنددر رشدمنحنیتوصیفحاضرپژوهشاز انجام هدف 
تولد، یک ماهگی، دو ماهگی، سه ماهگی، چهار ماهگی، شش براي صفاتبلوچی و مادهگوسفند نررأس 676و 1228مربوط به
طی مشهدواقع در شهرستان آبادعباسبلوچیمرکز اصلاح نژاد گوسفند يهاهددااز.بودندسالگی ماهگی و یکنهماهگی، 

گومپرتز، ون برتالانفی،بروديمدل رگرسیون غیرخطیچهاربراي توصیف منحنی رشد از شد.استفاده1388تا 1383هاي سال
،تبیینمعیارهاي ضریببهترین مدل باشد.خطی انجامرویه مدل غیرهاي آماري باو تحلیلتجزیه.استفاده گردیدلجستیکو

. نتایج تحقیقدیتعیین گرد)واقعیبینی شده از مقدار تفاوت مقدار پیش(خطامیانگین قدرمطلقوخطا میانگین مربعاتجذر
میانگین قدر و35/8خطاي، جذر میانگین مربعاتدرصد42/90با ضریب تبیین برودينشان داد که مدل هاي نر براي برهحاضر

با ضریب ون برتالانفیمدل هاي ماده، برهبراي توصیف منحنی رشد .بودها مدلسایربهترین مدل نسبت به 65/5مطلق خطا
تعیینها مدلسایرنسبت به بهتر مدل 16/3میانگین قدر مطلق خطاو 54/4جذر میانگین مربعات خطا ، درصد85/96تبیین 

، -36/0تزولجستیک به ترتیب ون برتالانفی، برودي، گومپرهايمدلبراي نرخ بلوغ ووزن بلوغبستگی بین پارامترهايهم.شد
برآورد شد.-21/0و -30/0، -54/0

ون برتالانفی، گومپرتز، لجستیکفند، برودي،گوس:يکلیدهاي واژه

مقدمه
ترین صفات ضروري براي صفت رشد یکی از مهم

هاي اندامها و بافتبه صورت افزایش در وحیوانات است
تأثیر شود. صفت رشد تحت میحیوانات در واحد زمان تعریف 

ایی جنسیت در مطالعه).16(هستند عوامل ژنتیکی و محیطی 
و عوامل محیطی سال و فصل تولد و گله بر صفات رشد بره

اثر عوامل . )13(در گوسفند نائینی معنی دار گزارش شد
محیطی سال و ماه تولد، جنس بره، تیپ تولد، سن مادر و گله 

دار گزارش بر صفات رشد در گوسفندان استان گیلان معنی
.)20(شد

رشد هايدادههاي معمول براي بررسی روشیکی از 
باشد. میاستفاده از معادلات ریاضی یا معادلات منحنی رشد 

رشد از یک منحنی سیگموئیدي یا اس شکل در سنین عموماً
ین میزان رشد در زمان جوانی تربیشکند.میمختلف پیروي 

شود که اغلب به صورت خطی به نظر میحیوان مشاهده 
رسد و میمیزان رشد به طور آهسته به صفر سپس،رسدمی

زمانی که حیوان به سن بلوغ رسید شکل منحنی به صورت 
رگرسیون میزان ضرایب جهت برآورد تخت خواهد شد.

خطی هايمدلیک بازه زمانی از افزایش وزن بدن در
صورتبهرشد هايمدلکه در حالی،توان استفاده نمودمی

).1(هستندغیرخطی
دکرعملرويراختلفماتثراانتومیکهاییههراجمله از

وبینیپیشوزن،یشافزاانمیزجملهازانحیویک
قعوادر. ستاشدريهالمدازدهستفاادنمويگیرازهندا

کههستندغیرخطیخطی یانگرسیوربعاتو،شدريهالمد
انحیوعمرلطومختلفيهانمازدرراشدرنددرقا

ن به سن در منحنی رشد بیانگر نسبت وز.کنندبینیپیش

گوسفندان بوده و تحت تأثیر گونه، نژاد، مدیریت، محیط و 
محققین براي از سويمختلفی هايمدل).18(است انتخاب 

خطی غیرهايمدلشده است. از این ارائه مطالعه منحنی رشد 
، وي 3، ریچاردز2، لجستیک1گومپرتزهايمدلتوان به می
اشاره نمود. 7لانفیو ون برتا6، برودي5، مونوملکولار4بول

بر اساس دیفرانسیل قطعی معادلات و به منظور مذکور توابع 
شود.میتفسیر بیولوژیکی صفت رشد استفاده 

ست با استفاده از چند میزان رشد در بین حیوانات متفاوت اهر
حل این معادلات توصیف مطلوبی از میزان رشد در جمعیت 

بنجامین گومپرتز ).1(آیدمیدستبهحیوانات بر اساس سن 
ارائه میر) مدل گومپرتز را براي محاسبه میزان مرگ و8(

براي مطالعات بیولوژیکی رشد نمود. امروزه این مدل غالباً
منحنی گومپرتز یک منحنی سیگموئیدي شود. میاستفاده 

باشد.میهاي زمانی سرياست و یک نوع مدل ریاضی براي 
ورهولست از سوياشد که بمیمدل مهم دیگر مدل لجستیک 

شد. در این تابع نقطه عطف ارائه براي صفت رشد )19(
براي گیري است. این مدل غالباًاندازهمنحنی مستقل از 

که نقطه عطف آن در حدود نیمی از منحنی سیگموئیدي 
ارزش نهایی واقع شده است و ارتباط نزدیکی با منحنی 

رسیون لجستیک (که در آمار رگشود. میهوبرت دارد استفاده 
بینی براي پیشنامند)گاهی آن را مدل لجستیک یا لجیک می

شده براي تابع هاي برازشدادهوقوع یک حادثه توسط 
شود. این مدل یک مدل خطی عمومی میلجستیک استفاده 
در منحنی برودي نقطه باشد.میایی جملهبراي رگرسیون دو

برودي مدل توسطاین افتد. میعطف بین دو منحنی اتفاق 
به صورت یک تابع ياتکهعنوان مدلی براي روند رشد هب

)4(برتالانفیاز سويمدل برتالانفی ). 5(نمایی ارایه شد
1- Gompertz 2- Logistic 3- Richards 4- Wei bull
5- Monomolecular 6- Brody 7- Von Bertalanffy

ع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و مناب
پژوهشهاي تولیدات دامی
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156.................................................. .................................................................هاي غیرخطی رشدبا مدلهاي نر و ماده نژاد بلوچیتوصیف منحنی رشد در بره

یا 27/8ارایه شد. نقطه عطف در براي صفت وزن بدن
شود. این مدل براي میثابت ،مقدارحداکثردرصد از63/29

درصد از 30منحنی رشد سیگموئیدي با نقاط عطف حدود 
مقدار نهایی مناسب است.

منحنی رشد سه پارامترغیرخطیهايمدلدر توصیف 
لد تا )، نرخ رشد از توAوزن مجانبی یا وزن بلوغ (رشد شامل

) برآورد K) و نرخ بلوغ (Bبلوغ یا نقطه عطف منحنی (
و تعیین بهترین مدل براي بررسی این پارامترها .شودمی

، میانگین مربعات توصیف منحنی رشد بر اساس ضریب تبیین
و اصلاح براي انتخابخطا و یا جذر آن اطلاعات مفیدي را

تحقیقی بر روي در . )1،16(دهدقرارمیدر اختیار محققین نژاد
هاي منحنی رشد توسط پارامتر2و آواسی1دو نژاد مورکارامان

برودي، گومپرتز، لجستیک و برتالانفی برآورد شد. هايمدل
مقادیر ضریب تبیین براي هر چهار مدل در دو نژاد برابر با 

گزارش شد، اما مقدار میانگین مربعات خطا در نژاد 98/0
و سهمپرتز و برتالانفی برابر با مورکارامان براي دو مدل گو

آواسی مدل برتالانفی دو مدل دیگر بود و براي نژاد ازترکم
. )17(بهترین مدل بود1/2با مقدار میانگین مربعات خطا 

) سه پارامتر منحنی رشد را توسط مدل 14(ساقی و همکاران 
هاي پارامترگومپرتز در گوسفند بلوچی به منظور برآورد 

فنوتیپی بر آورد نمودند.ژنتیکی و 
برآورد پارامترهاي منحنی حاضرهدف از انجام تحقیق

گومپرتز، لجستیک، برودي و غیرخطیهايمدلتوسطرشد 
برتالانفی و انتخاب بهترین مدل براي توصیف منحنی ون 

گوسفند بلوچی بود.هاي نر و مادهبرهرشد در

هاروشمواد و 
ها مرکز اصلاح نژاد دادهاز حاضرقبراي انجام تحقی

طی واقع در شهرستان مشهدآبادعباسگوسفند بلوچی
هاي مربوط به دادهاستفاده شد.1388تا 1383هاي سال

یک تولد،وزن هاي رکوردشاملبره ماده 676و نربره1228
شش ماهگی، چهار ماهگی،سه ماهگی،ماهگی، دو ماهگی،

هاي وزنداده حاصل از 9824.بودسالگی ماهگی و یکنه
توسط نرم بره مادههاي وزنداده حاصل از 5408بره نر و 

از هادادهبراي تجزیه و تحلیل .سازي شدمرتباکسلافزار
استفاده NLINرویه ) 15(1/9نسخه SASافزار آماري نرم
ون، لجستیک، برودي، گومپرتزمدل غیرخطی چهارازد.ش

معادلات کهاستفاده شد وصیف منحنی رشدجهت تبرتالانفی
به صورت زیر بود.اآنه

گومپرتزمدل - 1
Wt = A exp(-Be-Kt)

لجستیکمدل- 2
Wt = A /(1 + Be-Kt)

بروديمدل - 3
Wt = A(1 - Be-Kt)

برتالانفیونمدل- 4
Wt = A(1-Be-Kt)3

وزن t ،(A(در زمانزن بدنوW(t)معادلات بالا،در 
نرخ رشد از تولد تا بلوغ یا نقطه عطف Bیا وزن بلوغ، مجانبی 
براي تعیین بهترین باشد.میسن tنرخ بلوغ و Kمنحنی، 

و4جذر میانگین مربعات خطا، 3مدل از معیارهاي ضریب تبیین
بینی شده از مقدار مقدار پیش(تفاوت5قدر مطلق خطامیانگین

. شداستفاده)واقعی

نتایج و بحث
مورد مطالعههايمدلدر Kو A ،Bارامترهاي برآورد پ

توابع مورد Kو A ،Bبرآورد پارامترهاي نتایج حاصل از
وزن مقدار.آورده شد1در جدول حاضرپژوهشدرمطالعه 

تالانفی، برودي، بردر چهار مدل ونهاي نربره) براي Aبلوغ (
و 03/38، 38/39، 35/38گومپرتز و لجستیک به ترتیب 

هاي ماده به برهبراي کیلوگرم برآورد شد، این پارامتر42/37
کیلوگرم برآورد شد. 53/35و 26/35، 20/37، 68/35ترتیب 

) وB(نرخ رشد از تولد تا بلوغ یا نقطه عطف منحنیمقدار
و43/0نر در مدل ون برتالانفیهايبره) براي Kنرخ بلوغ (

62/1مدل گومپرتز، در 008/0و 84/0، در مدل برودي 01/0
برآورد شد. مقادیر 01/0و 49/3مدل لجستیک درو01/0و 

هاي ماده در مدل ون برتالانفی برهبراي Kو Bپارامترهاي 
، در مدل گومپرتز 008/0و 9/0، در مدل برودي 01/0و 5/0

برآورد شد.02/0و 78/4و در مدل لجستیک 01/0و 98/1
با بروديمدل هاي نر هبه منظور توصیف منحنی رشد بر

35/8خطا، جذر میانگین مربعاتدرصد42/90ضریب تبیین 
اما براي،بهترین مدل بود65/5میانگین قدر مطلق خطا و

هاي ضریب معیاربر اساس هاي ماده برهتوصیف منحنی رشد 
) 54/4(درصد) و جذر میانگین مربعات خطا85/96تبیین (

میانگین قدر مطلق خطابه معیارو با توجه ون برتالانفیمدل 
) 2(بحرینی و همکاران .برودي مدل مناسب بودمدل) 13/3(

بهترین مدل را براي دو جنس در تحقیقی بر روي نژاد بلوچی 
آکائیک و میانگین مربعات خطاهايمعیارماده بر اساس نر و

مدل برودي گزارش کردند. 

هاي مورد مطالعه ه در دو جنس نر و ماده در مدلشدپارامترها و معیارهاي برآورد- 1جدول 
Table 1. Estimated parameters and criteria in two sex of male and female in studied models

A(kg)BKR2RMSEMAEجنسمدل

01/041/9036/87/5)0003/0(43/0)006/0(35/38)3/0(نربرتالانفیون 
01/085/9654/416/3)0001/0(5/0)005/0(68/35)15/0(ماده

008/042/9035/865/5)0002/0(84/0)006/0(38/39)37/0(نربرودي
008/082/9057/413/3)0001/0(9/0)004/0(2/37)19/0(ماده

01/040/9036/873/5)0003/0(62/1)027/0(03/38)28/0(نرگومپرتز
01/083/9656/421/3)0002/0(98/1)025/0(26/35)14/0(ماده

01/037/9038/88/5)0004/0(49/3)1/0(42/37)24/0(نرلجستیک
02/070/9665/44/3)0003/0(78/4)1/0(53/35)12/0(ماده

A: ،وزن بلوغB: ،نرخ رشدK: ،نرخ بلوغR2: ،ضریب تبیینRMSE:،جذر میانگین مربعات خطاMAE:اعداد داخل پرانتز انحراف معیار می باشدمطلق خطا، میانگین قدر

1- Morkaraman 2- Awassi 3- Coefficient of Determination (R2)
4- Root Mean Square Error (RMSE) 5- Mean Absolute Error (MAE)
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ن برتالانفی، وهايمدلبامنحنی رشد برازش شده 
لجستیک براي صفات وزن در گوسفندان نر برودي، گومپرتز و

مقادیر سه شده است. ترسیم2و 1هاي نمودارو ماده در 
مشابه حاضر هاي رشد مورد مطالعه در تحقیق منحنیپارامتر 

هاي رکورد)16و همکاران (قتارینتایج سایر محققین بود، 
مقادیررا بررسی نمودند و1گوسفند نژاد منگالیرأس 2377

، 9/36در مدل رشد گمپرتز به ترتیب KوA ،Bترهاي پارام
گزارش درصد17/99را و ضریب تبیین 010083/0و 043/2

Kو A ،B) مقادیر پارامترهاي 17توپال و همکاران (.کردند
ورد نمودند،آبا چهار مدل بررادر دو نژاد مورکارامان و آواسی

8/47تا 9/38به ترتیبKو A ،Bهايپارامتردامنه تغییرات
که در مقایسه بود018/0تا 006/0و 09/5تا 52/0، کیلوگرم

با تحقیق حاضر مقادیر وزن بلوغ دو نژاد مورکارامان و آواسی 
اما دو پارامتر دیگر داراي ،نسبت به بلوچی بزرگتراست

باشند. میهاي مشابهی دامنه
و مقادیر ضریب تبیین در مطالعه حاضر براي دو جنس 

بود، 85/96تا 37/90براي چهار مدل مورد بررسی در دامنه 
را گزارش کردند.درصد99تا 96بینتحقیقات دیگرمقادیر

هايمدلیب اتعیین ضری جهتتحقیق)11(همکارانوکوم
مونومولکولار، لجستیک و منحنی رشد گمپرتز براي وزن بدن 

. ادندم دانجا2هاي ماده نژاد نوردزروي برهنسبت به سن 
7/99و7/99، 3/99به ترتیب ضریب تبیین براي سه مدل

جذر میانگین مربعات مقدارتعیین شد. علاوه بر این درصد
مونومولکولار، لجستیک و گمپرتز به هايمدلبراي خطا

مدل رشد گمپرتز تعیین شد و76/0و 74/0، 09/1ترتیب 
رشگزانسبت بین وزن به سن بهترین مدل براي توصیف

گوسفندان در)9(کسکیناز سويآمده دستبهنتایج .شد
مورد هايمدلنشان داد میزان ضریب تبیین در 3کنیا مرینو

. در بودها مادهها و نربراي درصد99تا 96هحدودمدر مطالعه
ها برآورد مادهدر درصد99ن میزان ضریب تبیی4مدل مکعبی

بود و در ترکمزان که در مدل لجستیک این میدر حالیشد

درجه هايمدلکه شدگزارشچنین، هم. بوددرصد96حدود 
را براي توصیف منحنیین شایستگیتربیشدوم و گمپرتز 
بواسطه داشتن بالاترین نژاد کنیا مرینوهايرشد در میش

ین میزان جذر میانگین مربعات ترکممیزان ضریب تبیین و 
) 10(کوکک و یودوراناز سويدر تحقیقی که.ا را دارندخط

تعیین براي آکارامن وسرسیاه آلمانی بر روي گوسفندان
در خطا جذر میانگین مربعات ، انجام شدرشد بهترین مدل

مونومولکولار، لجستیک و هايمدلبراي آکارامن گوسفندان
جذر و 8808/0و 313/1، 3212/0به ترتیب را گمپرتز 

براي سرسیاه آلمانینداندر گوسفخطامیانگین مربعات
گزارش 9532/0و 3754/1، 4075/0فوق به ترتیب هايمدل
مونومولکولار، لجستیک و هايمدلتبیینضریب .شدند

9/98، 9/99به ترتیب آکارامنگمپرتز براي گوسفندان نژاد
به ترتیب سرسیاه آلمانی گوسفندانبرايودرصد5/99و
.شدبرآورد درصد2/99و5/98، 8/99

هاي غیرخطی لجستیک، گومپرتز، ) مدل12لامبه و همکاران (
ریچاردز و مدل نمایی و مدل رگرسیون خطی را براي توصیف 
صفات رشد در دو نژاد تکسل و بلک فیس بررسی نمودند. 

ها را به خوبی برازش نمودند و هاي غیرخطی رکوردتمام مدل
درصد 98ر از ها بزرگتضریب تبیین براي دو نژاد در همه مدل

هاي بود، اما ضریب تبیین در مدل خطی از تمام مدل
ترین ضریب ). بیشدرصد94تر بود (غیرخطی مورد مطالعه کم

هاي ریچارد و گمپرتز تبیین در هر دو نژاد مربوط به مدل
از سوي برخی از نتایج گزارش شده بود. درصد98و 9/98

داراي که مدل گمپرتزدهدمینشانمحققین پیشین 
ترین دقت براي بیان نسبت بین سن و وزن بیش

دست آمده در در حالی که نتیجه به)11،12(می باشد
هاي نر و حاضر نشان داد که مدل برودي براي برهپژوهش 

ترین دقت بیشهاي ماده با ن برتالانفی براي برهمدل و
.بینی کندتواند نسبت بین سن و وزن را پیشمی

.رگرسیون غیرخطیهايهاي نر نژاد بلوچی با مدلمنحنی رشد بره-1شکل 
Figure 1. Growth curve of male lambs of Baluchi breed with nonlinear regression models.

1- Mengali 2-Norduz 3- Konya Merino 4- Cubic Model (RMSE)
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.غیرخطیرگرسیونهايبا مدلنژاد بلوچی هاي ماده برهمنحنی رشد -2شکل 
Figure 2. Growth curve of female lambs of Baluchi breed with nonlinear regression models

مورد هايمدلدر Kو A ،Bهمبستگی بین پارامترهاي 
مطالعه

مورد هايمدلدر Kو A ،Bهمبستگی بین پارامترهاي 
ترین ماز نظر بیولوژیکی مهآمده است. 2مطالعه در جدول 

بستگی بین وجود دارد. همKو Aرابطه، بین پارامترهاي

این دست آمد.ها منفی بهدر همه مدلKو Aپارامترهاي 
هاي ون برتالانفی، برودي، گومپرتز و مقادیر براي مدل

برآورد - 21/0و -30/0، - 54/0، - 36/0لجستیک به ترتیب 
.)>01/0p(شد

Kو A ،Bبستگی بین پارامترهاي هم- 2جدول 
Table 2. Correlation between A, B and K parameters

rABrAKrBKمدل

-05/0-36/0-13/0ون برتالانفی 
-51/0-18/054/0برودي 
06/0-30/0-14/0گومپرتز

0015/0-21/0-20/0لجستیک

چندین محقق بررسی از سويKوAاهمیت رابطه بین
دهنده این ر نشانرابطه منفی بین این دو پارامت.شده است
آنها بلوغ تر دارند و سریعسرعت رشد هایی کهداماست که 
نسبت به افرادي که در اوایل آنها وزن بلوغ،استزودرس 

بستگی منفی هم.تر است، کمکنندمیزندگی به آهستگی رشد 
) نیز نشان Bو نرخ رشد ()Aهاي وزن بلوغ (پارامتربین 

تواند سبب بروز میتر ریعسدهنده این است که سرعت رشد 
بطاعی و لیروي هايیافتهاین نتایج با شود. ترکموزن بلوغ 

بحرینی و ) مطابقت دارد. 6(یدوران و همکارانو ا)3(
) در تحقیقی بر روي گوسفند بلوچی 2همکاران (

ون هايمدلرا در Kو Aهاي پارامتربستگی بین هم
، - 8/0یک به ترتیب برتالانفی، گومپرتز، برودي و لجست

گبانگبوچه و گزارش کردند. - 63/0و -92/0، -75/0
را در Kو Aهاي پارامتربستگی بین ) هم7همکاران (

- 92/0و -95/0ون برتالانفی و گومپرتز به ترتیب هايمدل
دهد که گوسفندان با وزن بلوغ مینتایج نشان گزارش کردند. 

شود.تر بالغ میتر، سریعکم
ها در همه نرمقدار ضریب تبیین براي حاضر هش پژودر 
درصد و 90ها در مدل برودي بیش از مادها و براي همدل

وشد برآورد درصد 96ها در سه مدل بیش از مادهبراي 

مقادیر جذر میانگین مربعات خطا و میانگین قدر مطلق خطا 
دیگر با یکزیاديتفاوت هر چهار مدلجنس دردوبراي هر

و ضریب تبیینین تربیشبر اساس به طور کلی اما،ندنداشت
و میانگین قدر مطلق خطاجذر میانگین مربعات خطا ین ترکم

ترین مدلبهبروديتوان بیان کرد که مدل میشدهرآوردب
هاي نر نژاد بلوچی و برهنسبت بین سن و وزنتوصیفبراي 
ن نسبت بین ستوصیفبراي مدل مناسبرتالانفیون بمدل 

با توجه به ،چنینهمباشد.میهاي ماده نژاد بلوچیبرهو وزن
بستگی منفی بین پارامترهاي وزن بلوغ و نرخ بلوغ هم
هایی با وزن بلوغ برهبراي داشتن گیري کرد که توان نتیجهمی

رسیدن که سرعتهایی انتخاب شوند هلازم است برترسنگین
باشد.میکندتربه سن بلوغ آنها

قدردانیوکرتش
این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

آقاي مهندس مجید جعفريمشهد انجام شد، همچنین از
رورش و اصلاح نژاد گوسفند بلوچی رئیس محترم ایستگاه پ

ر دادن رکوردها صمیمانه قرادر اختیاربه خاطرآبادعباس
اریم.سپاسگز
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Abstract
The purpose of this study was to describe growth curve in Baluchi sheep by application of

nonlinear growth models. The weight records of 1228 and 676 Baluchi male and female lambs
for birth weight, one-month, two-month, three-month, four-month, six-month, nine-month and
one year of age were studied. These data had been collected by Baluchi Sheep Breeding Center
in Mashhad (Abbas Abad) during 2004 to 2009. Brody, Von Bertalanffy, Gompertz and
Logistic nonlinear models were fitted to describe the growth curve. The most suitable model
was determined by R2, Root MSE, as well as mean absolute error (MAE). For data analysis,
NLIN procedures were used. The results of this research for male lambs showed that Brody
model with R2 (90.42%), Root MSE (8.35) and mean difference between expected and observed
value (MAE) (5.65) was the best model compared with others, this value for proper model (Von
Bertalanffy) in female lamb were 96.85% (R2), 4.54 (Root MSE) and 3.16 (mean difference
between expected and observed value). The correlation between A and K parameters for Von
Bertalanffy, Brody, Gompertz and Logistic were -0.36, -0.54, -0.3 and -0.21, respectively.

Keywords: Brody, Gompertz, Logistic, Sheep, Von Bertalanffy
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