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 انپیشگفتار مترجم

 
 
 

 از ایح فه تیم یک توسط که Nutritional modelling for pigs and poultry از اسر   ایت جمه حاضر   کتاب
بخش اس  که  12 یاس . اصل کتاب دارا شده یفتأل یورخوک و ط یۀتغذ یسازمدل ۀدرزمیا آشراا نام محققّان

ب   نامت جم یاصل یدکأشده و ت نظ صر   مطالعات م بوط به خوک بوده که در ت جمه درمورد  هااز آن یتعداد
در سطوح مختلفِ  هایشآزماشامل  یوربوده اس . علوم ط «طیوردر  اییهتغذ سرازی مدل» موضرو   با هاییبخش

 یهاداده یابیارز یب ا یاضیاتاز آمار و ر ،معمول طوربهها گ فته تا سرط  گله اس .  از اتم یولوژیکیو ب یزیکیف
 یالگوها روندها، ا ییشااسا ۀوظیا یزهاآنال این. شودیماسرتااده   مختلف هایزمیاه در یقاتشرده از تحق یآورجمع
 یدشدهتول یهاداده یادز ییچیدگپ دلیلبهد. نشوماج   بهت  ی و تاس یایبیشد به پاتوانیکه م دارند را متقابل اث ات

ها به هداد یلوجود دارد. تبد طیور یقِدق ییهتغذ هایب نامه یاج ا یب ا ییهامختلف، چالش یهایشتوسررط آزما
 یهای یگیمتصرررم درتواند باعث بهبود یم کاادهبیاییشپ یو ابزارها یسرررازمدل ازط یق یاطلاعرات کرارب د  

کار به و فیمع  تاکاون گذشته از سرازی، مدل ابزار عاوانبه هاروش از مختلای انوا شرود.   طیور پ ورش با م تبط
 و سیونرگ  آزمایشری،  هایط ح ماناد آماریریاضری  کلاسریک  هایتکایک از هاآن گسرت    که اندشرده  گ فته
 مادهوش هایروش تا پ قدرت هایرایانه گست ش و مصاوعی هوش پیدایش با و شده آغاز پاسخ ۀرویّ هایروش
 یهاریفااّو ید. ام وزه در دوران جددارد ادامه مصاوعی عصربی  هایشربکه  و ژنتیک الگوریتم فازی، ماطق ماناد

دام و  یقاتحقت یجررررۀنتتا  یممحور استااده کاداده یدجد یهالازم اس  از مدل ،یولوژیکیب -یوت یکامپ -یاضیر
 یه،تجز در هاآن کارب د و یسازمدل یهاروش مع فی کتاب، این ت جمررررۀ از هد . یمود بخشررررور را بهبرررریط

 مشابه کتابی ارسری، ف زبان به علمی متون بین در. اسر   بوده طیور یۀتغذدر  یچیدهپ یهایژگیو یایبیشو پ یلتحل
 این. اسرر  نداشررته وجود طیور صرراع  و هاآزمایش در هاآن کارب د و سررازیمدل جدید هایتکایکدرمورد 

 یور،ط علوم به مادانعلاقه و محققّان دانشررجویان، ازجمله اف اد از وسرریعی طیف  مورداسررتااد تواندمی کتاب
 به یورط و دام علوم سازیمدل هایکتاب ۀدرزمیا. گی د ق ار ایرشرته بین هایپژوهش به مادانعلاقه خصرو  به

 .ب دارد هاآن رفع تایراسدر قدمی بتواند کتاب این ت جمۀ امیدواریمکه  هس  زیادی کمبودهای فارسی زبان
 

 2042 پاییز ته ان،

 (ته ان دانشگاه دکت ای دانشجوی) رهب ی شهگل

 (سمدرّت بی  دانشگاه )دانشیار احمدی حامد دکت 



 
 



 همقدّم
 
 
 

نعت صللۀ پیچید سللناریوهای مختلف شللرایط و هاطرح بادررابطه گیرییمتصللم برای مفید ابزاری سللازیمدل
 به آموزش ها،دانشللگاه یا هاشللرکت در مدل توسللعۀ برایموردنیاز  یهاگام اولّین از یکی. اسللت یکشللاورز

 و ولیدت در سازیمدل المللیینب سمپوزیوم در شدهارائه مقالات شامل کتاب این. اسلت  دانشلمندان  و دانشلجویان 
 رزیلب سللائوپائولو، جاباتیکابالا، پائولیسللتا، دانشللگاه در 2119 ژوئن 21 تا 18 از که اسللت طیور و خوک پرورش
 و پرورش و تولید هایمدل کاربردهای و توصیفات سازی،مدل پایۀ مفاهیم سمپوزیوم این در. اسلت  شلده  برگزار
 سللمپوزیوم این از هدف. اسللت گرفته قرار بررسللی و بحث مورد سللازیمدل در جدید رویکردهای و هاروش
 .ودب سازیمدل از بیشتر استفادهو خوک جهت  یورط صنعت بردارانبهره و برزیلی دانشگاهیان تشویق
 رکتش سمپوزیوم این در دانشجویان و اساتید پژوهشلگران،  تغذیه، صلان متخصلّ  ازجمله نفر دویسلت  حدود 

 ناتال، -کوازولو دانشلللگاه ،FCAV - UNESP دانشلللجویان و اسلللاتید از لمتشلللکّ برگزاری کمیتۀ. کردنلد 
 بزرگ وفقیتم یک سللمپوزیوم این. بودند انگلسللتان نیوکاسللل، دانشللگاه و جنوبی آفریقای پیترمارتزبورگ،

 .آمد حساببه طیور تغذیۀ در سازیمدل گیریکاربه و توسعه ۀدرزمین
 گاهدانشلل در گذشللته دهۀ سلله از بیش به زمینه این در تحقیقات اوج که داد نشللان سللمپوزیوم این ،همچنین
 در آمینه هایاسللید احتیاجات برآورد هایمدل» عنوان با پروژه اصلللی نتایج جلسلله این در. گرددبرمی جاباتیکابالا

 به روفمع ،سلازی یهشلب  مدل یک توسلعۀ  برای نتایج این از وند شلد  ارائه «گذارتخم پولت و گوشلتی  یهاجوجه
 .شد استفاده "AVINESP دلللللم"

 سول، دو گراند ریو ماریا، سانتا دانشلگاه  در( یادبود به) لواتو آلبرتو پائولو اسلتاد  از رویداد این در برآن،افزون
 و تجلیل یجنوب آفریقای پیترماریتزبورگ، ناتال، -کوازولو دانشلللگاه از گوس راب برجسلللته اسلللتاد و برزیل

 .شد قدردانی
 دکترا دورۀ اماتم از پس وی. است بوده برزیل در یسازمدل توسلعۀ  پیشلگامان  از یکی لواتو پائولو پروفسلور 

 ۀدرزمین تیتحقیقا گروه اولّین لواتو پروفسلللور ،دلیلهمینبه. برد پی برزیل در انسلللانی منابع هایمحدودیت به
 یهاهشپژو و تحقیقات در هامدل یریکارگبه بتواند وسیلهبدین تا کرد دهیسازمان 2112 سال در را سلازی مدل

 این رد جدید رهبران گسترش و ایجاد در وی اقدامات ،تاراسل دراین. کند تقویت را هاآن گسلترش  و دانشلگاهی 
 هایکمک و همکاری ها،تلاش خاطربه لواتو پروفسللور از علمی جامعۀ. اسللت بوده سللودمند و مؤثر بسللیار زمینه
 .یابد دامها پیروانشان توسط ایشان راه آرزومندیم و کندمی قدردانی و رتشکّ طیور تغذیۀ یسازمدل درزمینۀ وی

 خوک و طیور پرورش و تولید در مکانیستیک سلازی مدل وقف را خود علمی زندگی گوس راب پروفسلور 
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 را علمی دانش هاکمک این. است هشد منتشلر  جهان رراسل سل  در که رسلد می مقاله 171 از بیش به وی آثار .کرد
 و ادغام. اسلللت آورده ارمغان به هاایمعدهتک تغذیۀ در را جلدیلدی   راتتفکّ و مفلاهیم  و بخشلللیلده  بهبود

 ترور سللورپروف قان،محقّ از منتخبی گروه همراهبه وی که زمینه این در منتشللرشللده مقالات کلیّۀ سللازییکپارچه
 منظوربه EFG ارافزنرم ۀتوسللع سللب  ،کرد ایجاد لوئیس پیتر دکتر و ایمانز گری فیشللر، کالین دکتر موریس،

 و ایشان ارزندۀ خدمات دلیلبه ،گوس راب پروفسلور  ،بازنشلسلته   اسلتاد  از. شلد  خوک و طیور تغذیۀ سلازی ینهبه
 ار قدردانی و رتشللکّ نهایت ،دارند یورط پرورش و تولید سللازیمدل در که نقشللی و علمی جامعۀ در که سللهمی
 .داریم

 ساکومورا. ک. ن
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 خلاصه

  2نظری رایطش در هاآن مرتبط با یهامجموعهزیر یا و طیور تولید هایسیستم بادررابطه کلی مرور به فصلل  این در
 روش ازاسلللتفاده  با توانمی که دارد وجود بسلللیاری هاینمونه طیور علوم در. شلللودمی پرداخته  9عددی یا

( پن ای) کوچک گروه یک عنوانبه هنوزهم «مدل» ،ایگسترده طوربه. پرداخت هاآن در مسئله حل به سازیمدل
 لح در تجربی هایآزمایش و یسللازمدل بین ارتباط. شللودیم اسللتفاده تجربی آزمایش یک در پرندگان از

 .شودمی محسوب طیور هایلمد بررسی در ایزمینهپس ،طیور تولید در عملی مشکلات
 متقابلاً هاروش این هرچند ،شللودمی اسللتفاده طیور هایسللیسللتم در سللازیمدل برای اصلللی روش سلله از

 سللازییهشللب از اسللتفاده -1: از اندعبارتکه  دارند پوشللانیهم مختلف یهاروش با اغل  و نیسللتند فردمنحصللربه
 با تجربی هایآزمایش ارزش در یافتهگسترش یهاروش -2 ،یتولید سیستم یهابخش از برخی در سلتیک مکانی

-Real) یواقع زمان کنترل هایسللیسللتم از اسللتفاده -9 و عددی یهاروش دیگر یا آماری هایروش از اسللتفاده

time) .وژیکیبیول هایمکانیسم درک گسلترش  برای نظری مدلد که از نوجود دار یزن یاندک موارد ،براینعلاوه 
 در. دنسللازمیفراهم  بیشللتر هاییهفرضلل آزمایشطراحی و  برای را زیربنایی آن موج به که دنکنمی اسللتفاده پایه

 طیور یدتول مدیریت در مسللتقیم طوربه که دنکنمی فراهم را یکمّ یهاروش از بااهمیتی ۀدامن، این موارد نهایت
 برتر دیگری بر را هااز آن یکهیچ نباید و هسللتند مهم موارد این ۀهمگفت که  توانمی بنابراین .شللودیم عمالاِ

 .گیرند قرار مورداستفاده باشند و مفید مختلف شرایط در توانندیم هاروش این همۀ ؛دانست

                                                           
1. C. Fisher (EFG Software, Hebden Bridge, UK( 
2. Theoretical 

3. Numerical 
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 :شودمی بررسی زیر نکات بر کیدأت با چهارچوب این در طیور سازیمدل در اخیر لاتتحوّ
 .شوند حل مکانیستیک سازییهشب هایمدل توسعۀ در باید که اصلی مشکلات شناسایی -1
 آماری سازیمدلاستفاده از  با تجربی یهاداده از بهتر استفادۀ -2
 برای نتایج تناشگذاشتراکبه و کردن منتشر یرتأث و نیز طیور علوم در سلازی مدل و سلیسلتمی   یهارو تشلویق  -9

 آن تجاری کاربرد و تجربی ۀاستانداردشد یهاروش
 ۀینزم پژوهش در و تحقیقات و ایتغذیه هایسیستم بر هاآن یدکأت ،کتاب این نویسندگان پژوهشلی  سلابقۀ  دلیلبه

 .است تغذیه

 همقدّم

. ودشللل اسلللتفاده واقعی دنیای بیان از مفهومی هر توصلللیف برای تواندیم تروسلللیع معنایبه «مدل» اصلللطلاح
 ،ایستردهگ طوربه .باشد ریاضلی  معادلۀ یک یا آنالوگ مدل یک تصلویر،  یک تواندمی مفهوم این ،مثالعنوانبه
 وسیلۀبه( تجاری) «واقعی» دنیای در که است 1پن آزمایش شک،بدون طیور علوم در شلده اسلتفاده  مدل یشلترین ب

 ۀنندکمنعکس وبیشکم که شللودمی سللازیمدل هاقفس یا هاپن در پرندگان از تکرارشللده کوچک یهاگروه
 شرایط در اقعیو دنیای چگونه اینکه بینییشپ برای یمدل عنوانبه روش این از ،شکبدون .اسلت  طبیعی شلرایط 
 ذکر لذی صللورتبه مدل یک عنوانبه آن هاییژگیو از برخی که شللودمی اسللتفاده ،کرد خواهد رفتار مختلف

 :شودمی

 هایسللیسللتم  کردن فراهم در وضللوحبه و دهدیم تشللکیل را طیور کاربردی علوم اصلللی ۀپای ،مدل این -1
(Platforms )روشْ این. تاس بوده موفق بسلیار  اند،کرده رشلد  میزیآموفقیت طوربه صلنعت  در که تکنیکی 

 .کرد منتشر و استفاده توانمی راحتیبه را آن نتایج و است کردن درک برای آسان و ارزان نسبتاً ساده،
 رمعرضد قرارگرفتن یا و جمعیت ۀانداز مثال، برای ؛اسللت شللده پذیرفته طورکلیبه مدل این هاییتمحدود -2

 مدل در( یدرست و صحتّ) اعتبارسلنجی  اما ،دهد قرار تأثیرتحت را مدل بینیپیش دقت اسلت  ممکن بیماری
 .است گرفته قرار موردتوجه کمتر و نشده گرفتهدرنظر  یجدّ طوربه

 آزمایش در هک اسللت شللرایطی از ترکیبی به مربوط فقط نیز آن نتایج اسللت، تجربی واضللحی طوربه مدل این -9
 که واقعیت این اسللت ممکن مختلف یهامکان در و زمان طول در مشللابه هایآزمایش تکرار. اسللت غال 
 به توجه با یا( پرنده هایژنوتیپ ،مثالعنوانبله ) زملان  طول در «واقعی» جهلانِ  در ثلابلت   اثرات از برخی

 .کند یهوجت را کندیم تغییر گسترده محیطیزیست هاییبندهطبق یا کشور مانند «مکانی» فاکتورهای

 که جایی ات اما ،یابد افزایش آن نتایج به اعتماد تا شللودمی سللب  مشللابه هایآزمایش از بسللیاری کردن تکرار -4
 نشود.تلقیّ  ارزشیب تحقیق عمنب

                                                           
1. Pen trial 
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 ,Chwalibog and Bald win) است شده گزارش گونهینا طیور سازیمدل در ردیللللکارب هایایشللللآزم یرتأث

 :( که1995
 از طیور غذیۀت صللانمتخصللّ ،کنندیم کار اهلی حیوانات یهاگونه دیگر با که ایتغذیه صللانمتخصللّ با مقایسلله در

. رندبرخوردا ،هسللتند (اقتصللادی لحاظبه) حیوانات از زیادی تعداد با هایشآزما انجام به قادر که خاصللی مزیتّ
 یدهدحتیّ  .شللودمی انجام یمتعدد یو تکرارها تیمارها تعداد با ارزیابی یهاپاسللخ هایآزمایش که اسللت شللایع
 رب ایعمده یرتأث تمزیّ این .اسللت شللده اسللتفاده هایشآزمادر  نیز پرنده هقطع هزارده تعداد زا که اسللت شللده

 هاییسللتمسلل برای که اییافتهتوسللعه هایمدل اکثر که اسللت ینا هاتیّمز این از یکی. دارد طیور تغذیۀ عملکرد
 توانندیم مدل پارامترهای که اسللت این دوم تمزیّ. هسللتند 1هاداده پاسللخ ۀپایبر ،اندشللده طراحی دهیخوراک
 این سوم تزیّم .کاربرد دارد ژنتیکی هایبهبود اصلاح درمورد  ینا مثال،عنوانبه ؛دنشو روزسلانی به سلریع  بسلیار 
 متابولیسللم، ظیمتن یلازقب یمیو کاربرد مفاه کدر بادررابطه یو بررسلل تحقیق طیور تغذیۀ صللانمتخصللّ که اسللت
 یللللولیکمتاب روابط توصللیف منظوربه را انرژی صللرف و مغذیّ مواد از اسللتفاده با بیوشللیمیایی مسللیرهای درک

 کاربرد سللتیکیمکان هایمدل با اطلاعات این تلفیق برای تواندیم رلللللبیشللت که اندکرده بررسللی کمتر مختلف،
 .است مرتبط بسیار جاری بحثِ به بیانات ینا .باشد داشته را تریعمومی

 جاهای درنیز  و این مانند هاییکنفرانس. اسللت  متنوّ و گسللترده طیور علوم در ریاضللی سللازیمدل کاربرد
 یورط علم کاربردی هایینهزم از بسللیاری در یتوجهقابل دسللتاوردهای ۀدهندنشللان مروری ۀمقال چندین و دیگر
 ایدب رسدیمنظر به هم هنوز که است مطرح طیور علوم در سازیمدل یرتأثدرمورد  سؤال دو ،حالدرعین و اسلت 
 طیور علوم یشناسروش از ناپذیرییجدا بخشی سازیمدل آیا پرسید توانیم اینکه نخست :شلود  یبررسل  و انجام
 دارد؟ را تجاری وضعیت بهبود در گیریتصمیم پتانسیل سازیمدل آیا اینکه دوم است؟
 بررسی ،وردبحثلللم وضو لللم ۀزمین عنوانبه سؤال دو این ،طیور سازیمدل مقالۀ این از یلللکل رورلللم این در

 .شودمی

 وریط در یسازمدل انواع

 ،9مکانیستیک یا تجربی هایمدل: کردند پیشنهاد را 2× 2× 2 ۀشلد یبندطبقه هایمدل( 1984) 2تورنلی و فرانس 
 دیگر گروهی. هسللتندموردنظر  هایمدل مهم هاییژگیواز   5اسللتاتیک یا( دینامیک) پویا ،4تصللادفی یا و جبری

 :نداهداد قرار مورداستفاده را یلذ موارد ،حاضر بحث در نیز
 یعلم ۀینظر هایمدل -1

 نپ هاییشدادن ارزش آزما یشگسترش و افزا یها برامدل -2

 درش هاییمنحن -9

                                                           
1. Response data 
2. France and Thornley, 1984 
3. Empirical or mechanistic 

4. Deterministic or stochastic 
5. Dynamic or static 
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 یورط یدتول یهایستمس یتجرب یهامدل -4

 یورط یدتول یهایستمس یستیکمکان یهامدل -5

 1یکنترل زمان واقع یهامدل -6

 یعلم ۀینظر هایمدل

 و جربیت هاییشبودن آزما اجراقابل دلیلبه اسللت ممکن طیور یتحقیقات بخش در نظری هاییدها صللری  شللرح
 توسللط شللدهیشللنهادپ ۀفرضللی ،ینبیندرا توجهجال  یاسللتثنا یک اما باشللد، نداشللته مهمی نقش ،آن پایین هزینۀ

(Fraps, 1955 )نموداری صورتبه نظریه این مدل. است گذارتخم مرغ در گذاریتخمک چرخۀ توضلی   برای 
 را تئوری این ریاضللی فرمول 2(1984) شللو  و اچس .اسللت شللده داده شللرح نیز متن در آن دنبالبه و شللده ارائه
 یهادهه از مدل یا نظریه این. شد داده بسط 9(2116)گوس و جانستون توسلط  بعدها که کاری ؛آوردند دسلت به
 دیگری تئوری .است شده خلاصه( 1996) اچستوسط که  شد مطرح فیزیولوژیکی و آزمایشلی  مطالعات در قبل
 که ایایده شد؛ رمنتش( 1981) امانز توسط است داشته هاخوک و طیور در ایتغذیه سازیمدل بر عمیقی تأثیر که

 قمحقّ ار هدف این تا بخورند غذا کافی اندازۀبه کنندیم سلللعی ینکها ؛دارند تعریفقابل هدفِ یک حیوانات
 چندین ۀپای و( Emmans, 1997) دشمنجر  خوراک مصرف در یریگاندازهقابل ۀنظری یک به درنهایت وسلازند  
 هم با نظریه دو ینا (.Emmans, 1981; Ferguson et al., 1994) داد تشللکیل ایمعدهتک حیوانات برای را مدل
 Johnston and) شللد مطرح گوشللتی مادر هایمرغ و گذارتخم یهامرغدر  تولید از وریبهره یسللازمدل برای

Gous, 2006; Gous and Nonis, 2010.) 

 پن یهاشیآزما ارزش دادن شیافزا و گسترش یبرا هایسازمدل

 بررسللی رایب صمتخصللّ ۀکمیت از اسللتفاده تکرارشللده، هاییشآزما نتایج لفیقت برای متداول روش اولّین شللاید
 ردهگسللت طوربه روش این. بود( مفید ظاهراً و) سللاده یهاخلاصلله به چندگانه هاییافته دادن کاهش و هایشآزما
 ؛1975 کشلاورزی،  تحقیقات شلورای ) گرفت قرار مورداسللتفاده مغذیّ مواد احتیاجاتۀ مسلئل  حل برای تغذیه در

 رازشب آزمایش، چندین نتایج با زمانهمبود که  ینا ینهزم ینا در دیگر پیشللرفت(. 1994 ی،ملّ تحقیقات شللورای
 ندبود املیعو شناسایی و هایافته کردن خلاصه منظوربه هاینا یهردو و دش گرفتهدرنظر  نیز رگرسلیون  هایمدل
 بوده پیشگام 4نراس توسط طیور علم در رویکرد این. گذاشتندیم یرتأث هایشآزما نتایج بر سیستماتیک طوربه که

 مقاله، این در. (Rosen, 2006) داد توضی  یسلاز مدل نو  این برای را متاآنالیز به نسل   5هولو اصلطلاح  و اسلت 
 :شودیم خلاصه زیر شرحبه آنالیز( متا یا) هولو وتحلیلتجزیه کاربردی یهابرنامه و اهداف

 Pronutrient به هاپاسلخ  یتکمّ گیریاندازه برای افزارنرم تهیۀ -2 ،اطمینان حدود رعایت با هاپاسلخ  بینییشپ -1

                                                           
1. Real-time 
2. Etches and Schoch, 1984 
3. Johnston and Gous, 2006 

4. Rosen 
5. Holo 
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 شللرایط تفسللیر یا کردن برگردان -9، مختلف اقتصللادی و مکانی زمانی، یطدر شللرا فردمنحصللربه مغذیّ مواد و
 در شللدهتفریخ یهاپرنده مش، خوراک مقابل در شللدهفراوری خوراک مانند ،1ایمزرعه شللرایط به تحقیقاتی

 در عملی جیرۀ ،بیماری بروزعدم  یا 2اندمیک بیماری دادن رخ قفس، مقابل در پن شللده،جنسللیت تعیین مقابل
 اسلللتقرار -4، نامطلوب زهایدُ مقابل در مطلوبسلللط   در تجویزشلللده داروهای مقدار ،خالص جیرۀ مقابل

 بینییشپقابلغیر هایمتغیرّ کشلللف-5، مغذیّ مواد درصلللد و یطمح دمایهمچون  کلیدی هایمتغیرّدرمعرض
 .درآینده اتتحقیق بندیاولویت و موضوعات تعریف -6و  هاآن ینب متقابل اثرات و نظری ازلحاظ مستقل

 بررسللی و بحث مورد 9(2118) همکاران و سللاوانت توسللط حیوان تغذیۀ در آنالیز متا کاربردهای و هاروش
 عملی علم در آنالیزهولو یا آنالیزمتا از استفاده و کاربرداما  مطرح خواهد شلد،  کمتر اینجا در که اسلت  گرفته قرار
 :شودمی اشاره هانآ به زیر در که است گرفته قرار بررسی و بحث مورد قمحقّ چندین توسط طیور

 سط  و گذارتخم یهامرغ در خوراک مصلرف  بین ۀرابط و تلفیق هم با را آزمایش 94 نتایج 4(1968) موریس -
 هثّجبه  توجه بلا  پرنلدگلان   خوراک مصلللرف بینییشپ برای کلی قلاعلدۀ   یلک  او. کرد بیلان  را جیره انرژی

 .است نشده رسانیروزبه اخیر یهاداده از استفاده با وتحلیلتجزیه این. درنظرگرفت
نظر از) جیره مغذیّ مواد تراکم به گوشللتی یهاجوجه پاسللخ از برآورد 161 نتایج 5(1974) ویلسللون و فیشللر  -

 سن نس،ج اثرات تعیین منظوربه یخطّ هاییونرگرس. کردند ترکی  را( مغذیّ مواد به انرژی سطوح یهانسلبت 
 دستبه ار رشد و خوراک مصرف یهاپاسلخ  روی بر خوراک فیزیکی شلکل  و پروتئین به انرژی نسلبت  نژاد، و

 .است نشده روزبه اخیر یهاداده از استفاده با نیز وتحلیلتجزیه این. آوردند
 در دهیخوراک محدودیت اثرات دادن نشان برایرا  هایشآزما از زیادی تعداد نتایج 6(1971)و همکاران  لی -

 اب همراه جیره پروتئین سللطوح و جیره انرژی دهی،خوراک محدودیت. ندکرد ترکی  رشللد درحال یهاپولت
 از اسللتفاده با وتحلیلتجزیه این. بود گرفته قرار موردتوجه مرغتخم وزن و تولید جنسللی، بلوغ رشللد، بر آن اثرات
 .است نشده روزبه اخیر یهاداده
 ۀدور اثرات از توصللیف کلی مدل یک ایجاد برای را آزمایش 15 از حاصللل نتایج 7(1998)و همکاران  لوئیس -

 اثراتمدل،  یندر ا ریشتب ۀتوسع با یسندگاننو یربعدها سلا  .ندکرد ترکی  هاپولت جنسلی  بلوغ بر پایدار 8ینورده
 ,Lewis et al., 2002; Lewis and Morris) گذارتخم هایپولت در جنسی بلوغ بر را ینورده دورۀ در تغییرات

 یهاپرنده برای هانمونه این(. Lewis et al., 2007کردند ) بررسلللی گوشلللتی هایهجوج در و (2008 ,2004
 (.2 فصل به شود رجو ) اندگرفته قرار مورداستفاده گذارتخم

 هاییمآنز فناّوریگسللترش  ک رشللد ومحرّ عنوانبه بیوتیکاسللتفاده از آنتی ممنوعیت اخیر یهاسللال در
 های تجربیآزمایش از زیادی تعداد وسلللیلۀبه خوراکی هایافزودنی ی ازمختلف انوا خوراکی موج  شلللد تا 

                                                           
1. Praxis (field) 
2. Endemic  طوربه که شوندمی محسوب اندمیک زمانی هابیماری 

  دهند. رخ خاصی مناطق در و ثابتی الگوهای طبق منظم،

3. Sauvant et al., 2008 

4. Morris (1968) 
5. Fisher and Wilson, 1974 
6. Lee et al., 1971 
7. Lewis et al., 1998 
8. Photoperiod 



 طیور در ایتغذیه سازیمدل    06

 یننام ا او ؛کرد هدایت را هاییآزمایش چنین از ترکیبی آنالیزهای از اسللتفاده با را روشللی نراسلل. شللودارزیابی 
 در زیمیآن و میکروبیضللدّ هایالیتلللللفع برای هاتکنیک این کاربرد از یاخلاصلله. نامید آنالیزهولورا  فرایند

 پاسخ به مربوط تست 7111 منتشرشده، ۀمقال 1717 از داده پایگاه یک در .(Rosen, 1995, 2010) است دسلترس 
 نییتع یبرا هاتست ینمورد از ا صدکه در حدود  است شده محاسبه ؛بود "Pronutrients" به گوشتی یهاجوجه
 متاآنالیز که رسدیمنظر به نللللللللرایللللبناب (.Rosen, 2004) استموردنیاز  ،یشگویانهاهداف پ اب یمدل آمار یک
 .هاآن به نیاز کاهش برای نه اما است، تجربی هایآزمایش از استفاده کردن مؤثرتر برای یابزار

 که دهشلل بررسللی ،متیونین هیدروکسللیل آنالوگ و متیونین لا دی بین ۀمقایسلل هایآزمایش از بسللیاری در
. (VázquezAñón et al., 2006; Sauer et al., 2008) است هشد گزارش محققّان وسیلۀبه هاآنحاصل از  نتایج متاآنالیز

 هایادهد سازیمدل مزایای موضو  این اما است، نشده حل کامل طوربه متاآنالیز از اسلتفاده  با مهم تجاری اختلافات این
 ادهمورداسللتف الیزآن یهاروش به راجع بررسللی و بحث. دهدیم نشللان خوبیبه هایشآزما تکرارجای به را موجود
 (.Kratzer and Littell, 2006; Piepho, 2006; Rosen, 2007c) است شدهانجام  پژوهشگران توسط

 هااستدلال از بسیاری و ندسته مغذیّ مواد احتیاجات برآورد ۀمسلئل  به مربوط پن هایآزمایش از زیادی تعداد
 پاسخ زا توصیف به معمولاً آزمایش یهاداده. اندشده پیشنهادآمده دسلت به نتایج تفسلیر  در ریاضلی  یهاروش و

 از هدف. شلود یم منجر مغذیّ مواد مصلرف  یا جیره مغذیّ مواد سلطوح  به خروجی( خصلوصللیت ) ویژگی یک
 .شللودمی نامیده «یاجاتاحت» که سللتهاداده خروجی -ورودی منحنی روی نقطه یک شللناسللایی برای مدل این
 که فتگ توانیم اما اند،گرفته قرار مورداسللتفاده طیور کاربردی علوم در ایگسللترده طوربه هاروش این چهراگ
 و است ختس بسلیار  دارند، مغذیّ مواد به اییژهو احتیاجات پرندگان که ایده این بیان. ندنیسلت  منطقی خیلی هاآن
 در یتجربۀ دشمشاهده یهاپاسخ تفسیر ،تجاری استفادۀ جهت مغذیّ مواد ایتغذیه سلطوح  تعیین برای منطقی راه

 ,Morris) بود شده مطرح پژوهشگراناز  برخیتوسلط   قبلاً پرندگان در احتیاجات ۀاید. اسلت  اقتصلادی  شلرایط 

1983; Mack et al., 2000)  یانب «احتیاجات» از عددی صورتبه هم هنوز یشیآزما یهاپاسخ از بسیاری نتایجو 
 هب یسللازمدل و سللیسللتمی روش یک از اسللتفاده با آن در که اسللت طیور علم از ایحوزه مسللئله این. شللودمی
 بحث دمور محققّان توسط هایدها این. شد خواهد منجر عملی یطدر شرا هایریگتصلمیم  و منابع از بهتر وریبهره

 لفص به شود مراجعه) ندشد روزرسانیبه نیزگوس  وسلیلۀ به و( Pesti and Miller, 1997) گرفتند قرار یو بررسل 
 (.این کتاب 8

 رشد یهایمنحن

 این. است بوده حیوانات یسازمدل برای اصلی موضو  هاسال طول در ریاضی معادلات وسلیلۀ به رشلد  توصلیف 
 ینبهتر به محققّاناز  یکی ۀواسطبه طیور سازیمدل آموزانعلم توسط هم هنوز که اسلت  یبزرگ موضلو   مسلئله 
 شدر بین تمایز شلود یم گرفته نادیده اغل  که اصللی  مسلئلۀ . (Parks, 1982) اسلت  گرفته قرار موردبحث شلکل 
 و داخلی) محیط و حیوانات ژنوتیپ بین متقابل اثرات نتیجۀ شدهمشاهده رشد. اسلت  شلده مشلاهده  رشلد  و بالقوهّ
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 هومیمف ،شودیم یانب محدودنا محیط یک درکه  بالقوهّ رشد. شلود می نگهداری پرنده در آن که اسلت  (خارجی
 ردیگ عوامل اثر نه و آن رشللد روی حیوان ژنوتیپ اثر دادن نشللان جهتِ منطقی طوربهآن را  توانیم که اسللت
 که ندارد وجود هم دلیلی ،روازاین و ندارد وجود شدهمشلاهده  رشلدِ  تماهیّدرمورد  کلی قاعدۀ هیچ .کرد فرض
 هاآن در که دندار وجود بسیاری مطالعات. دنباش ریاضی خا ّ شکالاَ با مطابق حتماً شدهمشلاهده  رشلدِ  یهاداده

ن نظرگرفتدر با مسللئله این. کردند مقایسلله شللدهمشللاهده یهادادهمجموعه با را متفاوت رشللد معادلاتمحققّان 
 و( Parks, 1982) دش مطرح متفاوت ایشیوه به باشد، داشته است ممکن رشلد  تابع یک که ریاضلی  هایویژگی

ربوط به آن م پیوستگی هاینرخ و رشد در پیوستگی هاآن از یکی که گردید بندیفهرست متعددی موارد آن در
 زمینه ینا در را آن نیز مخاطبان اکثر که دش منجر رشلد  تابع یک توجیه به درنهایت ودر تمام مراحل رشلد اسلت   

 برخلاف شللواهدی هیچ رسللدیمنظر به( 1) زیرا ؛شللود پذیرفته باید مورد این که اسللتمعتقد  پارکس. اندیرفتهپذ
 ارکسپ یۀنظرطبق  ،حالبااین .شللودیگرفته مدرنظر  موارد ینترمحتمل از یزیغر طوربه (2) و ندارد وجود آن
 نویسللندۀنظر به البته که دنپردازمی پرنده رشللد بر غیرمحیطی و محیطی عوامل اثرات بررسللی به رشللد هاییمنحن

 منظمنا رشللدِ الگوهای یسللازمدل برای جایگزین روشللی. باشللد نداشللته وجود یتوجیهآن  برای تواندیم حاضللر
 هک گوشللتی یهاجوجهرشللد  هایداده برایرا  تحلیلی رویکرد یکمحققّان آن  در که اسللت شللده پیشللنهاد

 را رشد نیز یگرد یمحققّان و( Roush et al, 1994)قرار دادند  یبررسمورد ،هستند 1یتناوبیرغ یا یتناوب صلورت به
 اسللتدلال ضللعف. (Talpaz et al., 1991) کردند سللازیمدل دهی خوراک محدودیت عمالاِ دوره یکاز  پس
 مایشللیِآز شللرایط هر برای محدودیت عمالاِ بدون محیطی شللرایط تعیین که اسللت این بالقوهّ رشللد مطالعۀ برای
 رداستفادهمو باید «محدودیت بدون» هاییطمح گفت که توانمی راحتیبه. است دشوار( یفردمنحصربه) یخاص
 مالاع آزمایش یک در هازمان همۀ در و پرندگان همۀ برای شللرایط این اینکه از یافتن اطمینان اما ،گیرند قرار
 ،اسللت شللده گزارش آزمایش چندیندر  یتبدون محدود هاییطمح عمالاِ اگرچه. اسللت دشللوار ،شللودیم

 عملی یسلاز مدل برای معقول هاییهفرضلل پایۀبر رسلد یمنظر به و دشللو حل تواندینم کامل طوربه آن مشلکلات 
 است ممکن که ییهادوره شناسایی برای را تابع از انحراف توانیم شد، انتخاب رشد تابع یک کههنگامی .باشلد 
 رشللد پارامترهای روی بر مطالعات(. Ferguson and Gous, 1993) داد قرار مورداسللتفاده ،باشللد نامحدود رشللدْ
 Stilborn et al., 1994; Hancock et) است شده انجام گوشتی یهاجوجه برای محدودیت بدون شلرایط  تحت

al., 1995; Gous et al., 1996, 1999; Hruby et al., 1996; Wang and Zuidhof, 2004; Sakomura et al., 

خود  یاتفرض در یگرد یقمحقّ اگرچه است، نشده گزارش هابوقلمون برای مشابهی هاییشآزما .(2006 ,2005
 دسللترس در نیز بوقلمون بادررابطهموردنیاز  اطلاعات اکنون و (Emmans, 1989) هگرفتدرنظر  را مشللکل این
 .(Hurwitz et al., 1991; Porter et al., 2010) است

 وریط یدیتول یهاستمیس در یتجرب یهامدل

 و (Roush, 2006) شده داده شرح بیولوژیکی هایسیستم برای تجربی یسازمدل هایوشر از یاگسلترده  طیف

                                                           
1. Chaos 



 طیور در ایتغذیه سازیمدل    01

 شلللدهذکر ابزارهای یان،مینادر. (Roush, 2001) اسلللت گرفته قرار موردبحث طیور صلللنعت در آن کاربرد

 آنالیز -9 ،2خطیّغیر هایدینامیک -2، 1فازی منطق و (تصادفی) اسلتوکاستیک  منطقی هایمدل -1: از اندعبارت
 -Kalman، 7 تریلف -6 ،یژنتیک هاییتمالگور -5 ،مصنوعی عصبی یهاشبکه -4 ،پاسخ سط  روش و رگرسلیون 

 این ازهریک  از خوبی یهامثال. توان دوم یزیربرنامه -9 و شللانس ۀمحدود برمبتنی یهاروش -8 ،خطیّ ۀمعادل
 یا و طیور علوم مشلکلات  حل در هاآن از اسلتفاده  اما اسلت،  شلده  داده نشلان  همکارانش وراش  توسلط  هاروش

 بر تأکید اب حاضللر نویسللندۀ که رسللدیم نظربه .اسللت مانده باقی تئوری حدّدر تجاری صللورتبه گیریتصللمیم
 یک رایب تحلیلیتک هایتکنیک متداول کاربرد به آن، سللودمندیتوجه به جای به روش ینا هاییتمحدود
 یا تجاری یهادادهاس راسللب معمولاً تجربی هایمدل .پردازدیم (2119 همکاران، وفریدی  ،مثالعنوانبه) مسللئله
 سیستم کلنظرگرفتن در با) بالا در شدهبحث یهاروش از توانیم اما هستند، پن هایآزمایش از تجربی یهاداده
صورت که نایبه. کرد عمل هدفمند ،تجاری گیریتصلمیم  بهبود در و اسلتفاده  هابخش از آن یک یا (طیور تولید
 بین مایزت اصللولاً و نیسللت مطلق متاآنالیز مانند هامدل این بین تمایز اما، دانسللت متمایز هم از را هامدل اسللت بهتر
 1-1 جدول. ندسللتنی مشللخصواضلل   طوربه حیوانی هایسللیسللتم در مکانیسللتیک هایمدل و تجربی هایمدل

 و گله لیک ساختاردرمورد  گیریتصمیم به کمک برای که دهدمی نشان را تجربی هایمدل از تعدادی فهرسلت 
 یجامع لیست زیر جدول. است شده منتشرمحصلول   فراوری و پردازش و مدیریت محیط، تغذیه، ،آن جایگزینی

 .ستا شده مطرح طیور در استفادهقابل تجربی هایمدل انوا  دادن نشان برای اما نیست، تجربی هایمدل ۀهم از

 وریط دیتول یهاستمیس در کیستیمکان یهامدل

 مقاله این بحث در. (Heuser, 1941) شللد منتشللر طیور در پروتئین احتیاجات از مروری مقالۀ یک 1941 سللال در
 :که است شده هنوشتگونه این

ازنظر  ینهمآ یدهایاس تکتک برای احتیاجات ینتأم ،درعمل ...است متفاوت آمینه هایاسید برای احتیاجات
 و نگهداری وزنِ از واحد هر در آمینه اسیدهای از مشخصی مقادیراس راسب واقعی نیاز ....است یضرور یاقتصلاد 
 اقلحد ینتأم. اسللت مرغتخم اندازۀ و رشللد واحدهای مانند تولید یشافزا برای اضللافی مشللخص رادیمق همچنین

 از املک تقریباً مدلِ یک سللط  در را یظریف مفهوم تئوری این .اسللت خوراک مصللرف تأثیرتحت نیازها این
 وردآزمایشم مدلِ کل از مسللتقل دنتوانیم که اسللت مکانیسلتیکی  هاییدها شللامل که کندیم توصللیف سلیسللتم 

 رفتار و یواناتح تکتک سط  در شلده یفتوصل  بیولوژیکی هایسلیسلتم   بین یمهم تمایز سلب  امر  این .دنباشل 
 وصیفت برای یمدل ۀارائ در بعدها مشلابه  هاییدها این. پردازدیم اقتصلادی  ۀحاشلی  آنالیز به و شلود می هایتجمع

 طوربه مدل این ؛(Fisher et al., 1973) گرفت قرار مورداسللتفاده ،اسللیدآمینه مصللرف به گذارتخم مرغ پاسللخ
 آماری توصیف و بود 4هسِرِ هاییدها از( مستقل و) رسمی بیانیۀ یک این. شد مشلهور  «9مدل خوانش» به گسلترده 

  (.Currow, 1973) داد توسعه بعداً را مدل این از

                                                           
1. Fuzzy logic 
2. Chaos 

3. Reading model 
4 Heuser 
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 طیور مدیریت هایسیستم برای تجربی هایمدل 1-1 جدول

 یادداشت مدل نوع شدۀسازیمدل سیستم aمراجع

 
1 
2 
3 

 
a,b4 
5 
6 

 
7 

 
8 
9 

 
11 
 
11 

 گله جایگزینی و ریزیبرنامه و طراحی
 مرغتخم تولید در جایگزین گلۀ

 تقیم به با توجه کشتار سنّ گوشتی،جوجه  تولید
 بوقلمون کشتار بهینۀ سنّ

 تغذیه
 جیره لیزین به پاسخ
 انرژی سطح و جیره لیزین سازیبهینه
 تغذیۀ در انرژی و پروتئین سهههطو  سهههازیبهینهه 
 گوشتیجوجه
 جیره پروتئین و انرژی به تولید هایپاسخ

 محیط
 گوشتی هایجوجه عملی، هایویژگی
 هابوقلمون عملی، هایویژگی

 گذاریسرمایه
به حداکثر  برای تولید -گیریتصهههمیم فرایند مدل

 سود رساندن
 سود رساندن حداکثر به

 
 دینامیک برنامۀ
 اقتصادسنجی آنالیز

 ایچندجمله
 

 نمایی توابع معادلۀ
 درجۀ معادلۀ پاسخ سطح
 دو

 دو درجۀ معادلۀ برنامۀ
 چندگانه رگرسیون

 
 تجربی
 تجربی

 
 چندگانه رگرسیون

 
 چندگانه رگرسیون

 
 
 
 
 

 دیاقتصا تغذیۀ سطو  تعیین برای مدل
 دیاقتصا تغذیۀ سطو  تعیین برای مدل
 
 

 TMIGM رشد مدل
 

 است. انرژی مبادلات به مربوط عمدتاً
 است. انرژی مبادلات به مربوط عمدتاً

 
 
 

 صنعتی بوقلمون به مربوط هایداده

aReferences: 1Low and Brookhouse (1967); 2Hochman and Lee (1972); 3Case et al. (2010); 4a Eits et al. (2005a); 4b 

Eits et al. (2005b); 5De Beer (2009), Talpaz et al. (2013); 6Pesti et al. (1986); 7Harlow and Ivey (1994); 8Teter et al. 

(1973); 9 Teter et al. (1976); 10Costa et al. (2002); 11Cevger and Yalçin (2003). 

 
 و اندشللتهدا نقش طولانی زمانمدت برای طیور علوم در کاربردی صللورتبه مکانیسللتیک هاییدها اینبنابر
ان کوچک پرندگ یهابا گروه هایشآزماو  ییگرادر تجربه یشللهر مورداسللتفاده یِتجرب روشهر دو  حال،درعین

 نای به توجه ؟اسللت افتاده اتفاق محدوده از خارج دیدگاه این چراکه  شللودمی مطرح سللؤال این اکنون .دنارد
 از برخیطه رابینادرکه  گیرد قرار نظرمدّ بیشتر طیور صنعت از حمایت در یسلاز مدل توسلعۀ  برای باید موضلو  
 «سللت ا متفاوت آمینه هایاسللید  به (پروتئین هب) نیاز» که دیدگاه این .شللود  بررسللی  تواندیم هسللر  اظهارات
 مدتلانیتلاش طو از پس .است شده داده قرار آینده در مدل هاییشرفتپ در کامل طوربه و نیست برانگیزبحث
 کیدأت با و (D'Mello, 1994 ،مثالعنوانبه) هاآن بین متقابل اثرات و آمینه هایاسللید تکتک مقدار بررسلی  برای
نظر قرار گرفته دّم پروتئین «تعادل» به پاسللخ و آمینه هایاسللید احتیاجات یلاپروف ۀاید از اسللتفاده ،عملی تغذیۀ بر

 از ستفادها با عملی مسائل حل در ناکامی از پس هاسیستم روش به بازگشت ،طورکلیبه. (Lemme, 2003) اسلت 
 است یضرور نیازها تکتک ینتأم برای درعمل» که بود این هسر تشخیص .است شده انجام کاهنده روش یک
 بگیریمدرنظر  اییهتغذ یسازمدل در 1تصادفی عوامل بررسی جهت نیاز به توجه با را آن «اقتصادی ازلحاظ ما که
 یا نندهکتعیین عوامل ،یسللازمدل در. اسللت مهم ،هسللتند اقتصللادی مفاهیم اییهتغذ احتیاجات که ایده این نیز و

 پاسخ کهدرحالی ،دنشو گرفتهدرنظر  (فردی صورتبه) حیوانات تکتک سط  در باید بیولوژیکی هاییسممکان

                                                           
1. Stochastic elements 
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 قعیوا نیاز» که عبارت این. اسللت جمعیت آن حیوانات تکتک یهاپاسللخ از میانگینی شللدهمشللاهده جمعیتِ
 فیاضا مشخص مقادیر همچنین و نگهداری وزن واحدِ هر در آمینه اسیدهای از مشخصی مقادیراس راسل ب احتمالاً
 یهاآزمایش از اسللتفاده و توسللعه دهندۀنشللان «اسللت مرغتخم ۀانداز و رشللد واحدهای مانند تولید افزایش برای

 معلو دررا  مهمی نقش وبود  شللده ثابت خوبیبه هسللر کار زمان در موضللو  این .اسللت تغذیه در فاکتوریل
 یعملکردها برای مغذیّ مواد از وریبهره میزان عنوانبه که مغذیّ مواد احتیاجات ۀاید. کرد ایفلا  ایتغلذیله  
 امر این مالاًاحت و دارد مکانیسللتیک اییهتغذ سللازیمدل در ریشلله اسللت، شللده گرفتهدرنظر  بیولوژیکی مختلف
 .یابدیم ادامه

 یهامرغ و هاجوجه تغذیۀ برای راهنمایی عنوانبه را فاکتوریل سللادۀ معادلات قمحقّ چندین 1961 دهۀ در
 با وانتیم را مرغ در متیونین نیاز که شد داده پیشلنهاد  بنابراین .(Combs, 1960, 1967) کردند پیشلنهاد  گذارتخم

 متیونین به نیاز=  MET کله  .MET = 5.0E + 0.05W ± 6.2ΔW: (Combs,1960) داد نشلللان زیر معلادللۀ  
(mg/day ،)E = مرغتخم تولید (g/day ،)W  =بدن وزن (g ،)ΔW  =بدن وزن در تغییر (g/day.) 

 یدهد هاآزمایش در پاسخ کاهش هاییمنحن مشاهدات واریانس در واض  طوربه بیاناتی چنین خطیّ ماهیت 
 چنین که ستا شده پیشنهاد. کرد معرفی مشلکل  این با مقابله برای را تکراری یهاروش از برخی کامبز. بود شلده 
 خطیّغیر خپاس و باشد استفادهقابل حیوان در فردی سلط   در تواندیم تنها مغذیّ مواد از وریبهرهدرمورد  بیاناتی

 Fisher) اسللت حیوانات تکتک بین در( ΔWو E، W) خروجی هاییژگیو در اختلاف از انعکاسللی ،جمعیت

et al., 1973) .شدهفرض خطیّ مدل ضرای  برآورد شلد  باعث ایده این کردن رسلمی  در( 1979) کورو1 تلاش 
 به مربوط هاییهفرضلل وسللیلۀبه( Blackbur ،1982و  Morris ،مثالعنوانبه) هایتجمع خطیّغیر مشللاهدات از

 روی بر مداوم کار .(Currow, 1996 and Torenbeek) شللود معینّ پایه جمعیت کوواریانس-واریانس سللاختار
 تعریفاس راسللب ،نخسللت :اسللت شللده متمرکز فاکتوریلی معادلات چنین توسللط شللدهمطرح موضللو  دو هر
 است که چگونه ینا سوم سلؤال . مغذیّ مواد از وریبهره ضلرای   تعیین در دوم، و مناسل   خروجی هاییژگیو

 برای ژهلویهبمسئله  این دلل هرچن ،است گرفته قرار موردتوجه کمتر مورد این .دنشو یبندیاسمق یدبا معادله عناصر
 یسازدلم یستمْکه در س یولوژیکیدر سلط  ب  ینهمچن و بالا در اختصلار به رشلد  توصلیف . اسلت  مهم نگهداری

 بدن نپروتئی رشد بدن، کل رشد از رشد درحال پرندگان در ریاضی هایمدل .گرفته استموردبحث قرار  ،شلده 
 ,Emmans) کردند اسللتفاده رشللد هایکنندهتوصللیف عنوانبه چربی و پروتئین آورترن و پرنظرگرفتن در بدون

1981; King, 2001; Rivera-Torres et al., 2011.)  معمول طوربه تولیدشده مرغتخم وزن از مرغ،تخمدرمورد 
 و بومینآل زرده، وزن از نیز ایجداگانه هایبینیپیش اگرچه ،شللودیم اسللتفادهمدل  هایکنندهتوصللیف عنوانبه

 امری تکی صللورتبه پرها رشللد بررسللی اما (Johnston and Gous, 2006) گیردصللورت می مرغتخم پوسللتۀ
 (.1999 همکاران، و گوس بحثشود به  مراجعه) است نشده حل توجهیقابل طوربه هم هنوز و است دشوار

 رد ویژهبه هنوز اما اسللت، شللده اسللتفاده مختلفی هایتکنیک از ،مغذیّ مواد از وریبهره مطالعات درمورد

                                                           
1. Currow (1973) 
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 شدند ررسیب گذارتخم یهامرغ در پروتئین و انرژی احتیاجات. است مانده نتیجه بی نسبتاً رشلد  درحال پرندگان
(Chwalibog and Baldwin 1995 )ندرفتگ قرار بررسیو  بحث مورد یگرد یقمحقّ توسلط  نیز آمینه اسلیدهای  و 
(Fisher, 1994) .مسللتقیم شللواهد وی کهند بود 1بیِکر پروفسللور آزمایشللگاه از برگرفته یزن هاآزمایش یکسللری 

 ;Baker et al., 1996) داد نشللان رشللددرحال  یهاجوجه در آمینه اسللیدهای از وریبهرهدرمورد  را تجربی

Edwards et al., 1997; Edwards; Baker, 1999; Edwards et al., 1999) .از اسلللتفادهدرمورد  اطلاعات 
 بهتر ظریۀن یک به است ممکن که است ایمسئله موضو  این و مانده نتیجهبی نگهداری سط  در آمینه اسلیدهای 

 وزن به و دنب متابولیکی وزن بدن، وزن به متفاوتی طوربه نگهداری احتیاجات. باشللد داشللته نیاز پایه آزمایش و
 ,Emmans and Fisher) دارد بسللتگی بلوغ زمان در بدن پروتئین به نسللبت پرنظرگرفتن در بدون بدن پروتئین

1986; Fisher, 1994; Hurwitz et al., 1978; King, 2001 .)راشده در بالا اشاره مختلف نکات دیگر پژوهشی 
 یتجرب شرو نیبهتربه  مربوطکه را آنچه  ینهمچن و کندمی بیان گوشللتی مادر یهامرغ در ترئونین و لیزین برای

 به انرژی از وریبهره برای فاکتوریل روش .(Nonis and Gous, 2008) دهدینشان م ،زمان اسلت  آنموجود در 
 اخیراً. شد بررسی 2(1995) بالدوین و کالیبوگ توسط کار اوایل ،دیگرازطرف. شلد  منجر عظیم مقالۀ یک چاپ
 ,Sakomura) است شلده  منتشلر  گوشلتی  و گذارتخم مادر گوشلتی،  یهاجوجهدرمورد  ایگسلترده  مقالات هم

 (.ببینید ,Sakomura 2004 مقالۀ  در را آن یخلاصه ،2004
 برای بزرگ یهاچالش از یکی هسلر . گیردمی قرار خوراک مصلرف  تأثیرتحت احتیاجات این حداقل ینتأم

 صللرفم بینیپیش توانایی. داد تشللخیص ،اسللت نشللده حل کاملاً هنوز کهرا  موضللوعی و اییهتغذ تحقیقات
 کحرّم. دارد نیاز بیشللتری بسللیار توسللعۀ به و اسللت ایتغذیه هایمدل در ضللروری هاییژگیو از یکی خوراک
 ستا گرفته صلورت  امر این پیشلگام  توسلط  رشلد  درحال ایِمعدهتک حیوانات برای سلازی مدل توسلعۀ  اصللی 

(Whittemore and Fawcett, 1974). از یللللچرب و نللللپروتئی ۀرللللذخی سللازیشللبیه در آن شللرحو  توصللیف 
 شودیم حسوبلللم هلللزمین این در درنلللم لاتوّللللللتح ازلللآغ که است هلللگرفت نشئت رشد درحال یهاخوک

(Whittemore and Fawcett, 1976) .که دهدیم نشلللان را طیور تولید هایسلللیسلللتم هایمدل 2-1 جدول 
 Whittemore) کندمی منعکس را محققّان ینا توسط شلده ارائه آنالیز سلطوح  ویژهبه و اصلطلاحات  کلی،طوربه

and Fawcett, 1974). 
 اتنک از برخی اما ،است دشوار ایمقایسه صورتبه مختلف هایمدل این اصللی  هاییژگیو کردن خلاصله 

 رفمص و رشلد  نظریۀ. شلود  توجه مدل هر در اصللی  عامل به باید ویژه،به. دنگیر قرار موردملاحظه اسلت  ممکن
 قرار بررسللی و بحث مورد آن ۀمقال در ایگسللترده طوربه شللد، پیشللنهاد( 1981)امانز توسللط  ابتدا که خوراک
 و رانتوسللط  که وجود آمدبه EFG Software (1995( برمبتنی اییافتهتوسللعه افزارنرم ،اسللاسبراین. گرفت
 . شد بررسی ایطرفانهبی و صری  طوربه 9(1996) وانگ

                                                           
1. Baker 
2. Chwalibog and Baldwin, 1995 

3. Roan and Wang, 1996 
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 طیور تولید مکانیستیک هایمدل 2-1 جدول

 یادداشت شدهسازیمدل سیستم aمراجع
 EFG Software (1995) افزارنرم هایمدل براساس بوقلمون/گوشتیجوجه رشد 1
 تاریکی: روشنایی نسبت تصحیح با گوشتیجوجه رشد 2
 فصلی روشنایی طول اثرات تصحیح با یافتهپرورش درحال رشد هایپولت 3
 است. نشده بررسی اینجا در گوشتیجوجه رشد 4
 پرندگان همۀ تولید و رشد برای SONCHES سازیشبیه سیستم گوشتیجوجه تولید و رشد 5
 نشده بررسی اینجا در و منتشهر  تئوری، در این مدل کامل شهر   گوشتیجوجه رشد 1

 است.
  گوشتیجوجه رشد 7
 تغذیه سازیبهینه و تایوان بومی نژادهای گوشتیجوجه رشد 8
  گوشتیجوجه رشد 9
 تولید هایسیستم و فرانسوی نژادهای گوشتیجوجه رشد 11
  بوقلمون رشد 11
 2 فصل ،Gous به شود مراجعه گوشتی مادر هایمرغ نژاد 12

aReferences: 1 Emmans (1981); 2 Isariyodom et al. (1988); 3 Muramatsu et al. (1989); 4 Burlacu et al. (1990); 5 

Grosskopf and Matthäus (1990); 6 Dänicke (1995); 7 Novák (1996); 8 Roan and Wang (1996); 9 King (2001); 10 

Quentin (2004); 11 Rivera-Torres et al. (2011); 12 Gous and Nonis (2010). 

 هاآن کاربرددرمورد  (1989) امانزو  گرفت قرار مورداستفاده خوک سازیمدل در یشلتر آن ب مشلابه  هاییدها
 درشلل تئوری در. ندکرد اثبات شللترمرغ برای را نظریه این کاربرد 1(2118) برِند و گوس. کرد بحث بوقلمون در
 با و تاسلل رپَ از عاری پروتئین رشللد پتانسللیل به رسللیدن آن و دارند هدف یک حیوانات که شللد مطرح ایده این

 دارمق. دنشو کار این انجام مانع دیگری عوامل اینکه مگر ،شلود می رمیسلّ  هدف این به رسلیدن  ،خوراک خوردن
 «موردنظر مطلوب» خوراک مصرف صورتبه بالقوهّ رشلد  برای مغذیّ مواد احتیاجات ینتأم شلده، داده خوراک

 تئوری ۀاید شللود،می بیان رانمفسللّ از تعدادی توسللطکه  ایایده. شللودیم بیان اسللت، آن قتحقّ درپی پرنده که
 عمالا برای نظریه این. نیسللت چنیناین اما ،شللودیم هدایت انرژی مبادلات وسللیلۀبه که اسللت خوراک مصللرف
 عامل. شللودیم گرفتهدرنظر  آمینه یدهایاسلل و انرژی تنها درعمل هرچند اسللت، محدود مغذیّ مواد از هرکدام

 در که شللوندمیتلقیّ  دارمعنی درصللورتی تنها( ژنوتیپی یهاارزش) حیوان هاییژگیو که اسللت این دیگر مهم
 بالا در که طورمانه ،شود تعریف آن ژنوتیپ وسیلۀبه حیوان پتانسیلقبل  از یعنی شوند، تعریف محدودنا شلرایط 
 .شد داده توضی 
 وریتئ یک شللامل که گرفت قرار مورداسللتفاده طیور سللازیمدل در تنها و شللد ارائه امانز توسللط روش این
 وسللعۀت توانایی و پذیریانعطاف مزیتّ از اما ،هسللتند برانگیزچالش هایدها این. اسللت خوراک مصللرف از واقعی
 نسبت دنب اجزای سایر رشد توصیفِ روشاست که  این هاایده این هایمحدودیت از ییک. ندبرخوردار یبیشتر

                                                           
1. Gous and Brand, 2008 
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 به را( زمان برابر رد پر از عاری بدن پروتئین ۀبالقوّ رشللد برای) پایه رشللد منحنی و اسللتفاده آلومتری از پروتئین به
اس راسللب را خود مدل اصلللی چهارچوب 2(1988) همکاران و یودون ایزاری. کندیم محدود 1گمپرتز منحنی
( MEوساز )سوختقابل انرژی مصلرف  ،رشلد  ضلروری  کمحرّ. کردند توصلیف  9(1974)مور و فاسلتِ   وایت
 و روتئینپ و انرژی بخش. اسللت شللده تصللحی  نیز مختلفی عوامل برای و شللده بینیپیش بدنْ وزن از که اسللت

 از یجالب ترکی  نوردهی هایدوره در ME مصللرف تصللحی  اما ،اسللت نزدیک خوک مدل به هاآن از اسللتفاده
 :از اندعبارت شدهاستفاده معادلات. دهدیم نشان را مکانیستیک و تجربی سازیمدل

(1-1) 𝑀𝐸𝐼 = 𝐶2 ((1165 − 4.73𝑇)(𝑊 1000)⁄ 0.75
)) + 𝐶1 

 

(1-2) 𝐶2 = (96.54035767 + 1.44628213𝑇𝐻 − 0.0512548𝑇𝐻2 − 1.36290206𝐿𝐻
+ 0.00114968𝐿𝐻4 − 0.00004401𝐿𝐻5)/100 

MEIمصرفی  وسلاز سلوخت قابل ی= انرژ(kJ/day) ،Tمحیط ی= دما (℃،)W( وزن بدن =g ،)1C تصحی  برای =
روشنایی: چرخۀ = ساعات کل در یک TH،  گرم وزن داشلتند  511پرندگانی که کمتر از 

 روشنایی: تاریکی.چرخۀ )ساعات روشنایی( در  نوردهیدورۀ = LHتاریکی و 
 یبرا .است نشده انجام ایپیچیده تابع چنین ارزیابی اما اسلت،  شلده  توصلیف  «مقاله 14اس راسل ب» دوم معادلۀ

 است دشوار. است متغیرّ باشلد،  سلاعت  21 و TH =8 کهیزمان ترتی به 16/1و  2C، 99/1سلاعته،   TH، 24 یرمقاد
 و شللدهبینییشپ رشللد از یاسللهیمقا محققّان سللرانجام .ابدی توسللعه تواندیم شللتریب یروشلل نیچن چطور مینیبب که

. (Isariyodom et al., 1988) دادند نشللان مقاله نیا از منتشللرشللده یهاداده با را یروزگ 56 تا خوراک مصللرف
 نیا. ودب نشللده گزارش مختلف طیشللرا در ،بودند شللده هیتغذ کامل که یپرندگان زیتما و صیتشللخ ییتوانا
 .اندنشده دایپ هنوز هاافتهی نیا اما ،کردند اشاره شتریب یهاشرفتیپ به سندگانینو

 گرفت قرار فادهمورداست جایگزین هایپولت در رشد بینیپیش برای یمدل در یزن مشابهی مکانیستیک عناصر
(Muramatsu et al., 1989). وزن افزایش و بدن وزن از انرژی مصللرف میزان بینیپیش ک،محرّ عنصللر دیگر 

 در که تولیدی ستمسی و ندترکُ رشد با حیوان بین ۀرابط ایجاد برای بیشتری تجربیِ عناصر باید مدل، این در. اسلت 
 از جربیت طوربه انرژی مصرف به مربوط معادلات نخست،. شود ارائه ،کندیم استفاده شدهکنترل خوراک زا آن

 جهتِ ،دوم. اندآمده دستبه NRC (1994) یملّ تحقیقات شورای توسط شلده دادهشلرح  یهاداده از ایمجموعه
 به پاسخ و( دما) حرارتدرجه تغییرات بین تأخیر یهادوره محاسبۀ و فصللی  دمای اثرات برای مدل کردن کالیبره
 یتجرب روابط از برخی اًمجددّو  بود شده استفاده زمینه این در وسیع یهادادهمجموعه از رشد و خوراک مصرف
 زیر ۀمعادل از ادهللللاستف با نللللپروتئی یابقا بازده روز، 91 از کمتر پرندگان در ،مثالعنوانبه شلدند؛  معرفی پیچیده
 :است شده داده شرح

                                                           
1. Gompertz 
2. Isariyodom et al., 1988 

3. Whittemore and Fawcett, 1974  
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(1-9) 𝑍 = 0.78 × exp⁡(0.1851 − 0.01681𝐴 + 0.0000962𝐴2 − 0.0000001𝐴3) 

Z  =و است نگهداری از بالاتر در سط  بدن پروتئین به دسترسقابل پروتئین تبدیل A  =است روز به سن. 
 جموعۀم با مقایسلله ازطریق مدل این. اسللت نشللده داده توضللی  آن ارزیابی امکان درنتیجه و معادله این منبع
 دهیخوراک محدودیت توصیف برای مدل این از نویسلندگان از  برخی. شلد  ارزیابی تجاری یهادهاد از بزرگی

 رفیللللمص نرژیااس راسب مدل این اینکهنظرگرفتن در با ،حالبااین. کنندیم اسلتفاده  یو گوشلت  گذارتخم نژاد در
 در همچنین. دگیرمیدرنظر  را شدهکنترل کاملاً تغذیۀ چگونه ببینیم که است دشوار ،است دللللرش از شدهمحاسبه
 که اسللت یدمثلتول عملکرد در دهیخوراک محدودیت برای اقتصللادی یهاخپاسلل ینترمهم ،پرندگان پرورش

 تهیه در خوک و طیور هایسیستم سازیمدل در Burlacu ۀگسترد هایپژوهش .است نشلده  گرفتهدرنظر  امر این
 تیگوشلل یهاجوجه برای پروتئین و انرژی تعادل سللازیشللبیه مدل. اسللت نشللده بررسللی فصللل این یآورجمعو 

 یستمس یکاز  یاضیر سازییهشب 1(1991) یوسو مت گروسکوف .(Burlacu et al., 1990) است شلده  توصلیف 
 یجنتا ،ورطی پرورش درکردند.  یفوزن زنده توصللل ۀیبرپا یاقتصلللاد یابیرا با ارز یگوشلللت یهاجوجه در یدتول

ما و د یراتتأث اسراسلللب خوراک مصلللرف و گیردمی قرار یروممرگو  یمیاقل و وهواییآب عوامل تأثیرتحت
 رارللللق مالی چهارچوب یک در جللللنتای اقتصللادی بخش درکه یدرحال ،شللودیم اصلللاح گله درتراکم موجود 

نشللده  مشللخصآن  در کردن یمنبع پارامتر که اسللت یسللتیکاز توابع مکان یامجموعهمدل شلامل   ین. اگیرندیم
به  یدنرس یراب یکاف یتا غذا شوندیم یهآزادانه تغذ طوربهپرندگان  کهفرض استوار است  ینمدل بر ا یناست. ا
 عبور ییتوانا»از دسللتگاه گوارش و  خوراک مصللرف ظرفیت آن تبعبه و کنند دریافت راخود  یکیژنت یلپتانسلل

 .بود هشد توصیف( 1981) امانز است که توسط یمدل مشابهمدل  ینا و شلود می تنظیمپرندگان  در «یمواد هضلم 
 تولید فراینداز  یشرح کامل ۀارائ یرا برا یطیکنترل مح یستمسل  یفتراکم گله و توصل  یر،وممدل اثرات مرگ ینا

 یبرا تلاش»کردند که  یانآن ب یسلللندگانمقاله وجود دارد و نو یندر ا یجالب یاربسللل هلای ایلده . گیردمیدرنظر 
 عنوانبه دهینو در آ اقتصللادی لحاظبه و هاقیمتمدل با هدف اسللتفاده از آن درجهت کنترل  ینا یشللترِب یفتوصلل
شللده ن یافتمقاله  یندر ا یلاتتحوّ چنین از شلواهدی  که «کننده اسلت درعمل کمک مؤثر یافزارنرمحل راه یک

ران و وانگ  و است دسترس در آن از ایخلاصه فقط که 2(1995) دانیکشده توسط یفتوصل  هایمدلاسلت.  
 یواناتدر ح یمیرشللد خودتنظ مدل 9(1996)نوواک. اسللت نشللده بررسللی فصللل این تهیۀ در جزئیات( به 1996)

 ,Novák and Zeman)کرد  اسللتفاده یگوشللت یهاجوجهرشللد  یفتوصلل یبرا از آن و یفرا توصلل یکهموترم

1997; Novák et al., 2004.) مصللرف و بلوغ زمان در بدنی تودۀ ،اولّیه بدنی تودۀ شللامل مدل این هاییورود 
 را ایده این( 2119) نوواک. دش محاسبه انرژی تبادلات لحاظبه عمدتاً روزانه رشد سلپس . اسلت  روزانه خوراک

 داده شللانن نگهداری انرژی احتیاجات افزایش با تواندیم رشللد بر مختلف یزاتنش عوامل اثرات که کرد بیان
 اما ،شوند ریبکال سلرد  محیط برای ،مثالعنوانبه انرژی، ۀشلد شلناخته  تبادلات برای اسلت  ممکن اثرات این. شلود 

                                                           
1. Grosskopf and Matthäus, 1990 
2. Dänicke,1995 

3. Novák,1996 
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 یاخلاصه شلرح . ردندگ تعیین تجربه برمبنی تنظیماتی وسلیلۀ به توانندیم فقط هاآن که رسلد یمنظر به طورکلیبه
 توصیف مشکلات کار این است؛ دشوار شده، ارائه( 2111) کینگ توسلط  که گوشلتی  یهاجوجه رشلد  مدل از

 مصللرف یهاداده از اسللتفاده با رشللد محاسللبات رسللدیم نظربه. دهدیم نشللان خوبیبه را مقاله این در مدل یک
 از پن دو یِاچندجمله آنالیز اسراسللب تجربی خوراک مصللرف یهاداده یا کاربر توسللط شللدهارائه خوراک
 شده بیان( RU) «1شدهتکمیل یواحدها» صورتبه روزه 7 فواصلل  در مصلرفی  یهاداده. شلود یم انجام پرندگان
 :است زیر شرحبه خوراک پروتئین و انرژی درصد ۀمحاسب که است

(1-4) 𝑅𝑈(per⁡g⁡diet) = 2 × 𝑇𝑀𝐸 + (1.65 × 5.739 × 𝐶𝑃) × 𝑄 

TME  =خوراک حقیقی وسازسلوخت قابل انرژی مقدار (kcal/g)؛ CP  =خام پروتئین (g/100g)و ؛ Q =  ضری 
 ضللری بر گرم،  کیلوکالری 799/5. اسللت یک مسللاوی فرضپیش صللورتبه آن مقدار که اسللت یونراسللکالیب

 .است پروتئین
 

 شللده محاسلبه  گرم 641 از کمتر یا بیشللتر( LWF) زنده وزن برای یاچندجمله معادلۀ دو پرندگان این یهاداده از
 :بود قرارازاین آمدهدستبه رابطۀ ترکوچک پرندگان برای. بود

(1-5) 
𝑅𝑈(per⁡bird⁡day) = ⁡−7.110241 + 2.549947(𝐿𝑊𝐹) − 4.267 × 10−3(𝐿𝑊𝐹)2 + 4.0

× 10−6(𝐿𝑊𝐹)3 

(𝑛 = 11, 𝑅2 = 1.00) 

 ضری  F .محاسبه شده است FI = (RU/bird day)/(RU / g diet)×F g/bird day  صلورت به خوراک مصلرف 
 است. یک مساویفرض یشپ صورتبه آن که مقدار است یونراسکالیب

 اب تواندیم یروشلل ینکه چگونه چن رسللدمینظر بهمشللاهدات و محاسللبات، دشلوار   ۀهماز تکرار  نظرصلرف 
 وفق اسللت، نمدر صللنعت این ویژگی که گوشللتی یهاجوجه هایسللویه بین ظریف هایتفاوت یا ژنتیکی تغییر
 در اما ،شللده بحث این کتاب در دیگری جای در اند،هشللد ذکر 2-1 جدول در که ماندهباقی مدل دو. شللود داده
 ؛2114)2کوئنتین توسلط  INAVI مدل. اندشلده  مطرح مورداسللتفاده یهاروش ۀمقایسل  برای طور مختصلر به اینجا
 سازیمدل مینۀزدر توجهیقابل پیشرفت دهندۀنشان که است شده داده شرح و یافته گسترش( این کتاب ،6 فصلل 
® سلازی مدل افزارنرم از اسلتفاده  با برنامه این. اسلت  طیور

Vensim یافته توسعه 9اکسل ماکروسلافت  با ترکی  در 
 امکانات از ادهاستف با مدل در دشوارتر توابع از برخی تنظیم تلجه کاربر برای را مفیدی تسهیلات Vensim®. بود

 اجازه همچنین و کندیم تسللهیل را "Local" یهاداده از اسللتفاده امر این. کندیم فراهم "Look-up" گرافیکی
 هاییتفعال منظوربه ایویژه طوربه INAVI .شلللوند روزرسلللانیبه مداوم طوربه مدل یهاجنبه این که دهدیم

 که یردگبرمیرد را هایییطمح و هاژنوتیپ از ایگسترده طیف و است شده گذاریهدف فرانسه بازار در تجاری

                                                           
1. Repletion Units 
2. Quentin, 2004 

3. Microsoft Excel 


