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  پژوهشی -مقاله علمی
-مرغ در دوره پس از تولکغذایی بر عملکرد و کیفیت تخم تراکم انرژي و مواد مغذي جیرهاثر 

    گذارهاي تخمبري مرغ
  

  3حیدر زرقی ،2، حسن نصیري مقدم*2، ابوالقاسم گلیان1سعید باقري 
  12/03/1397تاریخ دریافت: 
 04/06/1398تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 320، آزمایشی با استفاده از تعداد مرغتخمبري بر عملکرد و کیفیت پس از تولک بررسی اثر تراکم انرژي و مواد مغذي جیره غذایی در دوره منظوربه
سـنی  قطعه پرنده در هـر تکـرار در دوره    8تکرار و  8تیمار،  5هاي کامل تصادفی با طرح بلوك صورتبه W-36لاین هاي گذار سویهقطعه مرغ تخم

درصد مقـادیر   103و  100، 97، 94، 91هاي غذایی با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطوح هفتگی انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل جیره 103-92
-قطعه مرغ بهتولیدي به ازاي هر  مرغتخمگذاري و گرم تخمدرصد بودند. در کل دوره آزمایش با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره  توصیه سویه

داري بر میزان یر معنیتأثها تراکم انرژي و مواد مغذي جیره دار بهبود یافت.طور خطی و معنیدار افزایش و ضریب تبدیل خوراك بهطور خطی و معنی
، وزن ویـژه  مـرغ تخـم ، واحد هاو، شاخص شـکل  مرغتخم، وزن نسبی اجزاي مرغتخممصرف خوراك، هزینه خوراك به ازاي یک کیلوگرم تولید، وزن 

سـازي  بهینـه  منظـور بهبري گذار در دوره پس از تولکهاي تخممیزان نیاز به انرژي و مواد مغذي در مرغ .نداشتند مرغتخمو ضخامت پوسته  مرغتخم
درصد و با  02/97و  96/94مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل غذایی با استفاده از مدل رگرسیونی خط شکسته خطی به ترتیب هاي گرم تخمشاخص

-درصد احتیاجات سویه برآورد شد. نتیجه کلی اینکه، در دوره پس از تولـک  95/95و  71/95به ترتیب  دودرجهاستفاده از مدل رگرسیونی خط شکسته 
  ین عملکرد تولیدي است.ترمناسب داراي W-36لاین هاي درصد توصیه سویه 95-97هایی با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطح بري، استفاده از جیره

  
  .گذارهاي تخم، مرغمرغتخمتراکم انرژي و مواد مغذي، عملکرد، کیفیت  کلیدي: هايهواژ
  

   1 مقدمه

 تمـامی  کـردن  فـراهم  نیازمنـد  بالقوه ژنتیکـی  توان به دستیابی
 پـروتئین  و انـرژي . )21( اسـت نیاز مواد مغذي  یژهوبه طیور نیازهاي

دهنـد  مـی  اختصاص خود به را خوراك هايهزینه از درصد 85 حدود
 در مهمـی  جیره نقش آمینه اسیدهاي و تنظیم صحیح پروتئین .)11(

کند می ایفا تولید هايهزینه پرنده و کاهش ، رفاهمرغتخم تولید بهبود
 توانـد مـی  مغذي مواد دفع کاهش راه از خوراك کارایی افزایش ).14(
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نیتروژن شده که  دفع موجب کاهش تولیدي، عملکرد علاوه بر بهبود
 بنـابراین،  .است زیستیطمحکاهش آلودگی  هايسیاست راستاي در

 دو پرنده نیازهاي از دقیق تعریف و جیره مغذي مواد فراهمی شناخت
 افـزایش  ایـن  بر علاوه. )27است ( غذایی کارآیی بهبود در مهم کلید

 پرورش هايسامانه منفی یرتأثاز  نگرانی و خوراك هايهزینه پیوسته
 وادار را تغذیـه  دانـش  کارشناسان زیست،یطمح روي بر طیور فشرده

 را طیـور  جیره در یازموردن مغذي انرژي و مواد سطح همواره ساخته تا
  .)24برآورد نمایند (

هاي هاي دامی در سطح جهانی تنظیم جیرهبا افزایش قیمت نهاده
 اگرچـه  شـود. عث افزایش شدید بهاي خوراك مصـرفی مـی  متراکم با

 ولـی  شـود، مـی  هزینـه  کـاهش  باعث تراکمهاي کماستفاده از جیره
ین نیاز تأم منظوربهمیزان مصرف خوراك خود را  نتواند پرنده چنانچه

کاهش خواهـد یافـت    به انرژي و مواد مغذي جیره تنظیم کند، تولید
 گـذار هاي تخمنشان داده است که مرغ هانتایج برخی پژوهش. )18(

 دریـافتی  انـرژي  حفـظ  بـراي  را خود خوراك میزان مصرف توانندمی
 رقیق در غذایی هاي) بنابراین، از جیره30و  29، 19، 12کنند ( تنظیم
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البتـه   .کننـد مـی  مصـرف  بیشتري هاي متراکم میزانجیره با مقایسه
 تنظـیم  در هـا مـرغ  کـه  است داده هاي فوق، نشانپژوهش برخلاف
نیستند. یکی از دلایل  دقیق شود،می فکر کهگونه آن خوراك مصرف

 هاياصلی این عدم توانایی، کاهش گنجایش دستگاه گوارش در سویه
  .)13است ( گذارتخم هايمرغ نوین

 70-80گـذار را در سـنین   هاي تخـم هاي مرغطبیعی گله طوربه
کـه  ییازآنجـا برنـد.  تولک مـی ماهگی تولید)  10-12هفتگی (حدود 

گذاري نسبت به دوره نخست در دوره دوم تخم مرغتخمدرصد تولید 
ها بـه  تر است. بنابراین، نیاز به مواد مغذي این مرغگذاري پایینتخم

علت پایین بودن تولید، کمتر خواهد بود. با توجه به اینکه در رابطه با 
هـاي  بـري بررسـی  ز تولکپس ا گذار در دورههاي تخمنیازهاي مرغ

تراکم انرژي و  اثر بررسی منظوربه آزمایش است، این شدهانجامکمی 
 کیفـی  صـفات  هـاي عملکـرد تولیـدي،   شـاخص  جیره بر مغذي مواد
-Wسویه هاي لاین  گذارتخمهاي و عملکرد اقتصادي مرغ مرغتخم
  .بري انجام شددر دوره پس از تولک 36

  
 هاروشمواد و 

 W-36لایـن  گذار لگهورن سویه هايتخمقطعه مرغ  320تعداد 
بري (پرندگان مورد آزمایش طبق برنامه غذایی در دوره پس از تولک

 90شده در راهنماي سویه تولک بـرده شـده بودنـد)، در سـن     یهتوص
انتخـاب   یکنواخـت،  الامکـان حتـی سالم و  يظاهر یطشرا هفتگی با

قطعـه   8یشـی ( واحد آزما یکعنوان به مجاور هم هر دو قفس .شدند

مرغ مربـوط  و محل استقرار تخم خوريدان. نددر نظر گرفته شد مرغ)
 ياگونـه از هم جدا شدند بـه  ییهاحائل یلهوسبه یشیبه هر واحد آزما

مجـاور   یشـی هـر واحـد بـا واحـد آزما     یديمرغ تولو تخم خوراكکه 
 ـ یطور تصـادف شده بهمخلوط نگردد. پرندگان انتخاب  يواحـدها  ینب

 یانگین) با وزن گروهی یکسان تقسیم شدند. مقطعه هشت( یشیآزما
آزمایش بود.  گرم 1590±70قبل از شروع آزمایش  وزن زنده پرندگان

در در دانشگاه فردوسی مشهد انجـام شـد.    1395در فصل بهار سال 
 ـ يبرایکسانی  یطیمح یطشرا یش،آزما دوره طول  يهـا گـروه  ههم
صورت آزاد بـه آب آشـامیدنی و   ها بهتمامی مرغ. تأمین شد یشیآزما

سـالن در   دمـاي  آزمـایش  دوره طـول  دردسترسـی داشـتند.    خوراك
 کنتـرل  دماسـنج  توسـط  و تنظـیم  گرادسانتی درجه 18-20 محدوده

 سـاعت  هشـت  و روشـنایی  سـاعت  16 نـوري شـامل   برنامه شد.می
  .شد اعمالروز شبانه در خاموشی

 8تیمار،  5هاي کامل تصادفی با بلوكطرح  این پژوهش در قالب
قطعه مرغ در هر تکرار انجـام شـد. تیمارهـاي مـورد      8تکرار و تعداد 

، 91شامل تغییر تراکم انرژي و مواد مغذي جیـره در سـطوح    آزمایش
ي هاي درصد نسبت به احتیاجات راهنماي سویه 103و  100، 97، 94

 افـزار نـرم استفاده از هاي آزمایشی با ) بود. جیرهW-36 )2015لاین 
UFFDA  آزمایش شامل دو هفته  ). طول دوره1تنظیم شدند (جدول

، 92-95روزه ( 28 یري و سـه دوره پـذ عـادت هفتگی) دوره  91-90(
  هاي رکورد برداري بودند.هفتگی) دوره 103-100، 99-96

  
هاي آزمایشیدهنده و ترکیب مواد مغذي جیرهیلتشکاجزاء  - 1جدول   

Table 1- Ingredients and nutrients composition of the experimental diets 

 اجزاء جیره (%)
Ingredient (%)  

 مواد مغذي جیره به احتیاجات سویه (درصد)انرژي و تراکم نسبت 
Dietary energy and nutrient density ratio to strain recommendation (%)  

91 94 97 100 103 
 ذرت
Corn (ME=3373, CP=7.5%) 

58.98  58.33 57.67 57.04 56.42 

 سبوس گندم
Wheat brain (ME=1300, CP=14.8) 

14.00  11.00 8.00 5.00 2.00 

 روغن سویا
Soy oil (ME=8800) 

0.88  2.00 3.14 4.25 5.34 

 کنجاله سویا
Soybean meal (ME=2240, CP= 44) 

14.65  16.83 18.97 21.11 23.25 

 فسفاتکلسیمدي
Di-calcium Phosphate 

1.63 1.75 1.89 2.02 2.14 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

8.81 9.06 9.31 9.55 9.81 

 نمک طعام
Common salt 

0.31 0.32 0.32 0.35 0.38 

 متیونین- الدي
DL-Methionine 

0.12 0.13 0.14 0.15 0.15 
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 یدکلرا یدروهلیزین -ال
L-Lysine HCL 

0.09 0.06 0.04 0.02 - 

 ترئونین-ال
L-Threonine 

0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 

 1مکمل ویتامینه
1Vitamin premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 2مکمل معدنی
 2Mineral Premix 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

 )شدهمحاسبه(ترکیب مواد مغذي 
Nutrient composition (calculated) 

 یلوکالري)کیلوگرم/کانرژي قابل متابولیسم (
ME (kcal/kg) 

2588 2673 2760 2845 2928 

 پروتئین خام (درصد)
CP (%) 

13.12 13.55 13.99 14.42 14.85 

 کلسیم (درصد)
Ca (%) 

3.77 3.89 4.02 4.14 4.27 

 (درصد) دسترسقابلفسفر 
Available P (%) 

0.44 0.45 0.47 0.48 0.50 

 سدیم (درصد)
Na (%) 

0.15 0.16 0.16 0.17 0.18 

 (درصد) هضمقابلمتیونین 
Digestible methionine (%) 

0.31 0.33 0.34 0.36 0.36 

 (درصد) هضمقابلمتیونین+ سیستین 
Digestible methionine + cystine (%) 

0.51 0.52 0.54 0.56 0.57 

 (درصد) هضمقابلترئونین 
Digestible threonine (%) 

0.43 0.44 0.46 0.47 0.49 

 (درصد) هضمقابللیزین 
Digestible lysine (%) 

0.61 0.63 0.65 0.67 0.69 

 هاي آزمایشی (کیلوگرم/ریال)بهاي جیره
Experimental diet cost (Rial/kg) 

9464 9908 10352 10796 11241 
 5/18الفاتوکوفرول استات)،  -ال-(دي E یتامینوالمللی؛ واحد بین 3300کلسیفرول)، (کوله 3D یتامینوالمللی؛ واحد بین 8800(رتینول)  Aیتامین وکرد: هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین می در 1

اسید ( 5Bن گرم؛ ویتامیمیلی 8نیاسین)، ( B3گرم؛ ویتامین میلی 0/4ریبوفلاوین) ( 2Bگرم؛ ویتامین میلی 5/1تیامین)، ( 1Bگرم؛ ویتامین میلی 2/2(منادیون)،  3Kالمللی؛ ویتامین واحد بین
گرم؛ میلی 15/0(بیوتین)،  Hمیکروگرم، ویتامین  10(سیانوکوبالامین)،  12B گرم، ویتامینیلیم 5/0یدفولیک) اس( 9Bگرم؛ ویتامین یلیم 5/2(پیرویدکسین)،  6Bویتامین  گرم؛میلی 0/35پانتوتنیک)،

 گرم.میلی 50کلراید، کولین
گرم؛ مس (سولفات میلی 1گرم؛ ید، میلی 3/0گرم؛ سلنیوم (سلنیت سدیم)، میلی 0/80گرم؛ منگنز (سولفات منگنز)، میلی 0/64کرد: روي (سولفات روي)، هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین می در 2

 گرم.میلی 0/75آهن (سولفات آهن)،  گرم؛میلی 0/6مس)، 
کلسیم فسفات، نمک، مکمل ویتامینه، مکمل معدنی، متیونین، )، روغن سویا، ديآهککربنات (سنگگندم، کنجاله سویا، کلسیم یلوگرم ذرت، سبوسکي خرید هر بهادر زمان اجراي آزمایش  3

  ریال بود. 28500و  95000، 95000، 165000، 37500، 37500، 1500، 20000، 33000، 300، 16000، 7000، 8500به ترتیب:  مرغتخمترئونین، لیزین و بهاي فروش هر کیلو گرم 
1Provides per kg of diet: vitamin A (retinol), 8800 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 3300 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl acetate), 
18.5 IU; vitamin K3 (menadione), 2.2 mg; vitamin B1 (thiamin), 1.5 mg; vitamin B2 (riboflavin), 4.0 mg; vitamin B3 (niacin), 8.0 
mg; vitamin B5 (pantothenic acid), 35.0 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 2.5 mg; vitamin B9 (folic acid), 0.5 mg; vitamin B12 
(cyanocobalamin), 10 μg; vitamin H2 (biotin), 0.15 mg; choline, 468.7 mg. 
2Provides (mg/kg of diet): Mn (manganese sulphate) 80.0, Fe (iron sulphate) 75.0, Zn (zinc sulphate) 64.0, Cu (copper sulphate) 6.0, 
Se (sodium selenite) 0.3. 
Ingredients price: 8500, 7000, 16000, 300, 33000, 20000, 1500, 37500, 37500, 165000, 95000, 95000 and 28500 Rials per kg of 
corn, wheat brain, soy meal, calcium carbonate, vegetable oil, Di-calcium Phosphate, sodium chloride, vitamin premix, mineral 
premix, D-L-Met, L-Thr, Lys-HCL and egg, respectively. 

  
مرغ هـر واحـد آزمایشـی    طول دوره آزمایش میزان تولید تخم در

ي گـذار تخـم و میـزان  صورت روزانه (تعداد و وزن) رکورد بـرداري  به
) گـرم بـه ازاي هـر پرنـده در روز    ( تولیـدي  مـرغ تخمگرم و  (درصد)

 یشآزما دورهدر  ییشخوراك هر واحد آزمامصرف  یزانمحاسبه شد. م

گرم به ( خوراك مصرف میزان تلفات، تصحیح بر اساس از پس ثبت و
 واحـد  هـر  خـوراك  تبدیل ضریب. شد محاسبه) ازاي هر پرنده در روز

 محاسبهمرغ تخمگرم تولید  به گرم مصرف خوراك تقسیم از آزمایشی
میزان انرژي قابل متابولیسم و پروتئین دریافتی به ازاي هر قطعه  .شد
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پرنده در روز از ضرب میزان مصرف خوراك روزانه در مقدار انـرژي و  
بررسی عملکرد  منظوربهآمد.  به دستهاي آزمایشی یا پروتئین جیره

زمان  1395ماه ینفرورددر  مرغتخماقتصادي بهاي اقلام خوراکی و 
در نظر گرفته شد و هزینه خـوراك بـه ازاي تولیـد یـک     اجراي طرح 

  به دست آمد. 1با استفاده از رابطه  مرغتخمیلوگرم ک
 
هزینه  ═ضریب تبدیل خوراك  ×قیمت یک کیلوگرم خوراك ) 1رابطه 

  مرغتخمخوراك به ازاي تولید یک کیلوگرم 
   

 یـابی منظور ارزبههفتگی  103و  99، 95یانی سنین روز پا سه در
عدد بـه ازاي هـر    48(مرغ عدد تخم دو ،مرغتخمیفی کهاي شاخص
یشی کـه  هر واحد آزما یديتول يهامرغاز تخمتصادفی  طوربهتیمار) 

ي تولیـدي آن واحـد   هـا مـرغ تخـم داراي وزنی معادل میانگین وزن 
 يبـرا  شـده يآورجمع يهامرغتخم. ي شدندآورجمعآزمایشی بودند، 
مـرغ، وزن مخصـوص، وزن   وزن تخم یانگینم يهاسنجش شاخص

ضـخامت پوسـته   و  هـاو  زرده، پوسته)، واحد یده،مرغ (سفتخم ياجزا
 ينسـبت اجـزا   یـین منظـور تع به منتقل شدند. یشگاهآزما بهمرغ تخم
مـرغ، سـفیده از زرده جـدا، سـپس بـا      پس از شکستن تخـم  مرغتخم

ر کامـل  طوآلبومن چسبیده به آن به ،اندن زرده روي گاز مرطوبطغل
 کـردن  یـز وزن زرده تعیین شد. وزن پوسته پس از تمسپس زدوده و 

بـه   گرادسانتیدرجه  80 آون با دمايکردن آن در و خشک یاتمحتو
گـرم   01/0بـا دقـت    یجیتـالی د ياز ترازو استفادهساعت با  دومدت 

مرغ تعیین شد، وزن سفیده با کسر وزن زرده و پوسته از وزن کل تخم
  ).23( شد تعیین محاسباتی به طریق
سـنج  از دسـتگاه ارتفـاع  بـا اسـتفاده    سـفیده ارتفـاع   یـري گاندازه

و  انجامو ها واحد برآوردمنظور به )ساخت کشور آلمان، CE 300(مدل
مخصـوص   وزن .)23( شـد  محاسـبه  هاوواحد  ،2رابطه با استفاده از 

 حجـم از  مکعبمتر یهر سانت يمرغ به ازاتخمگرم وزن (ها مرغتخم
 یـن شـد. بـه ا   تعیـین  )5بیکر (و  اسموندسون روشبا استفاده از آن) 

 01/0بـا دقـت    یجیتالد يترازو استفاده از ها بامرغمنظور وزن تخم
وزن  ،3رابطـه  بـا اسـتفاده از   و  یـري گگرم داخل و خارج از آب اندازه

در سـه   مـرغ تخـم  پوسـته  ضخامت محاسبه شد.مرغ مخصوص تخم
مـرغ) پـس از جـدا    تخـم یز تنوك انتهايقطر و  هوایی، کیسه( ناحیه

عنـوان ضـخامت   بـه  یـه سه ناحمیانگین و  گیرياندازه غشاهانمودن 
  .)23( پوسته در نظر گرفته شد یینها

 
ــه  واحد	هاو )2رابطـــــ = 100	 × log(سفیده	ارتفاع + 7.57 −

1.7 ×  (0.37وزن	تخم	مرغ

وزن	مخصوص	تخم	مرغ )3رابطه  = وزن	تخم	مرغ	خارج	از	آب
  تفاوت	وزن	تخم	مرغ	داخل	و	خارج	از	آب

  
 بلوك کامل تصادفی،در قالب طرح  آزمایشآمده از دستبه نتایج

آمـاري  افـزار  نـرم  )GLMهاي خطی عمومی (رویه مدل با استفاده از
SAS   مقایســه. و تحلیــل قـرار گرفتنــد  یـه تجزمــورد  1/9ویـرایش 

 ییهـا . دادهشد انجام) >05/0Pآزمون توکی ( از استفاده با هامیانگین
 4به استفاده از رابطه  پس از تبدیل ،بودند ی (درصد)صورت نسبکه به

 طـرح مورداسـتفاده   آمـاري . مـدل  نـد مورد تجزیه آمـاري قـرار گرفت  
 بود. 5رابطه  صورتبه

100                                              )4رابطه 
xarcSinX   

  ij+ ε j+ B i= μ + T ijkY                                         )5رابطه 
، اثـر  Bjاثـر تیمـار؛    ،T୧، مقدار هر مشاهده؛Y୧୨୩که در این رابطه:

  اثر خطاي آزمایش است. ،ℇ୧୨بلوك و
 

) و خـط شکسـته   6مدل رگرسیونی خط شکسـته خطـی (رابطـه    
 NLINرویـه   ) براي برآورد احتیاجات بـا اسـتفاده از  7(رابطه  دودرجه

 نیترمناسبتعیین  منظوربه. )1( برازش شد 1/9نسخه  SAS افزارنرم
) "2R" یهمبسـتگ مدل برازش شده از ضریب تعیین (مربـع ضـریب   

  ).8شد (رابطه  استفاده
  

  for X<R or Y=L for X >̳  R  Y = L + U(R-X)      )6رابطه 
  )7رابطه 

for X<R  or Y=L for X >̳  R  Y = L + U(R-X) (R-X)  
= مقدار نیاز، R= حداکثر پاسخ، L= پاسخ، Yها: که در این رابطه

X دز و =a, b, c and U    هـا  مـدل  شـده زده= پارامترهـاي تخمـین
  هستند.

SST                                     )8رابطه 
SSESSTR )(2 


  

 
 نتایج و بحث

 هـاي سـنجش  اثر سطح انرژي و مواد مغذي جیـره بـر شـاخص   
ي، گـرم  گـذار تخـم عملکرد تولیدي همچون مصرف خوراك، درصـد  

تولیدي روزانه، ضریب تبدیل خوراك، انرژي قابل متابولیسم  مرغتخم
خوراك براي یـک کیلـوگرم    شدهتمامو پروتئین خام دریافتی، هزینه 

ها تحت تیمارهاي آزمایشی مرغ تولیدي و تغییرات وزن بدن مرغتخم
 2 بــري) در جــدولهفتگــی (پــس از تولـک  92-103در دوره سـنی  

بـر میـزان    است. اثر تراکم انـرژي و مـواد مغـذي جیـره     شدهگزارش
  ). <05/0Pدار نبود (هاي سنی معنیمصرف خوراك در کلیه دوره
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- ویه هايگذار سهاي تخمبري تولید مرغدریافتی و تغییرات وزن بدن در دوره پس از تولکاثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر عملکرد تولیدي، انرژي و پروتئین  - 2جدول 
 W36لاین

Table 2- Effects of dietary energy and nutrient density on performance, energy and protein intake and live body weight difference of 
“Hy-Line W36” laying hens in the 2nd production-cycle 

 سن (هفته)
Age 

(week) 
 

 مواد مغذي جیره به احتیاجات سویه (درصد)انرژي و تراکم نسبت 
Dietary energy and nutrient density ratio to strain 

recommendation  SEM 
P-Value 

91 94 97 100 103 ANOVA Liner 
equation 

Quadratic 
equation 

 (روز/ پرنده/ گرم)مصرف خوراك 
Feed intake (g/b/d) 

92-95   84.00 85.05 84.81 84.89 84.27 1.852 0.96 0.94 0.65 
96-99  85.75 86.53 86.18 86.93 84.69 1.729 0.90 0.74 0.43 

100-103  83.76 83.48 83.14 83.01 82.90 3.156 0.96 0.82 0.96 
92-103  84.50 85.02 84.71 84.94 83.95 1.706 0.94 0.80 0.69 

 گذاري (درصد)تخم
Egg production (%) 

92-95  51.89 51.32 53.79 53.85 56.08 2.533 0.69 0.16 0.73 
96-99  49.19 52.61 52.21 53.23 55.23 2.612 0.59 0.11 0.88 

100-103  b42.91 a53.15 a52.07 a57.65 a54.45 3.038 0.02 0.01 0.08 
92-103  b48.00 ab52.36 ab52.69 a54.91 a55.25 2.166 0.04 0.01 0.44 

 مرغ (روز/ پرنده/ گرم)تولید تخم 
Egg production (g/b/d) 

92-95  31.49 31.85 32.66 32.47 33.77 1.582 0.87 0.28 0.87 
96-99  29.83 32.62 31.98 32.75 33.91 1.631 0.50 0.11 0.75 

100-103  b25.52 a32.59 a32.07 a33.19 a33.07 1.716 0.01 0.01 0.06 
92-103  b28.95 ab32.36 ab32.24 ab32.80 a33.59 1.370 0.04 0.03 0.37 

 مرغ/ گرم مصرف خوراك)ضریب تبدیل غذایی (گرم تولید تخم
Feed conversion ratio (g FI/g EP) 

92-95  2.724 2.682 2.615 2.664 2.534 0.115 0.80 0.26 0.87 
96-99  a2.906 ab2.715 ab2.726 ab2.707 b2.506 0.120 0.04 0.04 0.91 

100-103  a3.340 b2.621 b2.604 b2.641 b2.533 0.160 0.01 0.01 0.15 
92-103  a2.990 ab2.673 ab2.647 ab2.671 b2.524 0.100 0.03 0.01 0.30 

 وساز دریافتی (روز/ پرنده/ کیلوکالري)انرژي قابل سوخت 
Metabolizable energy intake (kcal/b/d) 

92-95  c217.40 bc227.34 ab234.07 ab241.52 a246.75 5.147 <0.01 <0.01 0.64 
96-99  c221.93 bc231.30 ab237.86 a247.30 a247.97 4.786 <0.01 <0.01 0.41 

100-103  216.76 223.14 229.46 236.18 242.72 9.063 0.29 0.02 0.98 
92-103  c218.70 bc227.26 ab233.80 ab241.67 a245.81 4.816 <0.01 <0.01 0.67 

 پروتئین خام دریافتی (روز/ پرنده/ گرم) 
Crude protein intake (g/b/d) 

92-95  c11.02 bc11.52 ab11.86 ab12.24 a12.51 0.261 <0.01 <0.01 0.65 
96-99  c11.25 bc11.73 ab12.06 a12.53 a12.58 0.443 <0.01 <0.01 0.42 

100-103  10.99 11.31 11.63 11.97 12.31 0.459 0.29 0.02 0.97 
92-103  c11.09 bc11.52 ab11.85 ab12.25 a12.47 0.244 <0.01 <0.01 0.68 

 مرغ (کیلوگرم/ ریال)هزینه خوراك براي تولید یک کیلوگرم تخم 
Feed cost for 1 kg egg production (Rial/kg) 

92-95  25783 26574 27072 28691 28485 1180 0.36 0.04 0.84 
96-99  27504 26895 28236 29149 28167 1233 0.75 0.34 0.79 

100-103  a31613 b25977 ab26948 ab28448 ab28472 1685 0.19 0.49 0.07 
92-103  28300 26482 27419 28763 28375 1017 0.25 0.45 0.39 

 تغییرات وزن زنده (گرم) 
Live body weight difference (g)  

92-103  b154- ab115- a77- a58- a94- 19.27 0.04 0.06 0.12 
b-a 05/0دار دارند (میانگین در هر ردیف که حروف مشترك ندارند اختلاف معنیP<.( 

a–d Values in a row with no common superscript letter are significantly different (P < 0.05). 
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هاي آزمایشـی درصـد   با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره

هفتگی و  100-103مرغ تولیدي در دوره سنی گذاري، گرم تخمتخم
خطی افـزایش و ضـریب تبـدیل غـذایی در      طوربهکل دوره آزمایش 

 طوربههفتگی و کل دوره آزمایش  100-103، 96-99هاي سنی دوره
هـا  خطی کاهش یافت. با افزایش تراکم انرژي و مـواد مغـذي جیـره   

و کل  96-99، 92-95میزان انرژي و پروتئین مصرفی در دوره سنی 
). اگرچه اثر تراکم >01/0Pطور خطی افزایش یافت (دوره آزمایش به

هاي آزمایشی بر هزینه خوراك براي تولیـد  انرژي و مواد مغذي جیره
) <05/0Pدار نبود (هاي سنی معنیدر کلیه دوره مرغتخمهر کیلوگرم 

هاي تغذیه شده با جیره با تـراکم انـرژي و مـواد مغـذي در     ولی مرغ
یـک  درصد توصیه سویه کمترین هزینه خوراك براي تولید  94سطح 

کیلوگرم تخم مرغ را داشتند. اثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر تغییرات 
ها در ابتدا بـا  وزن بدن در طول دوره آزمایش (اختلاف وزن زنده مرغ

هـاي  که مـرغ يطوربه). >04/0Pدار شد (انتهاي دوره آزمایش) معنی
 شدهیهتغذهاي درصد در مقایسه با مرغ 91شده با جیره با رقت یهتغذ

درصد  103و  100، 97با جیره با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطح 
  داري افت وزن بیشتري داشتند.معنی طوربه

بـر میـزان    دار تراکم انرژي و مواد مغذي جیرهعدم بروز اثر معنی
هـاي  مصرف خوراك در این آزمایش با گزارش مطالعه اثر تغذیه مرغ

داراي تراکم مختلف انـرژي و  هاي با جیره W36 لاینگذار هايتخم
). ایـن  8هفتگـی مطابقـت دارد (   19-70مواد مغـذي در دوره سـنی   

محققین گزارش کردند اثر تغییر تراکم انرژي و مواد مغذي جیـره بـر   
هفتگی و کـل دوره   33-70هاي سنی میزان مصرف خوراك در دوره

-32( ترجواندر سنین  اگرچهدار نبود، هفتگی) معنی 19-70پرورش (
هفتگی) با افزایش سطح انرژي و مواد مغذي جیره میزان مصرف  27

دار کاهش یافت. در تضاد با نتایج فوق بر یمعنخطی و  طوربهخوراك 
ها خـوراك دریـافتی خـود را در    هاي برخی محققین مرغگزارش پایه

). 30و  29، 24، 12دهند (پاسخ به تراکم انرژي و مواد مغذي تغییر می
 2956بـه   2719که تراکم انرژي از ي دکالب سفید هنگامیهادر مرغ

 آن (کیلوکالري) افزایش یافت، پرنده خوراك دریافتی خود را تنظیم و
آزمایش بـر   ).30(گرم/پرنده/روز) کاهش داد ( 1/101به  6/107 را از

هـا بـا   نشان داد که ایـن مـرغ   W-36لاین هاي هاي سویهروي مرغ
 داري خـوراك دریـافتی خـود را   معنی طوربهافزایش یا کاهش انرژي 

درصـدي   10). کـاهش  12متناسب با تغییر تراکم انرژي تغییر دادند (
 19-67شیور ( گذار سویههاي تخمتراکم انرژي و مواد مغذي در مرغ

 120به  100(از  درصد افزایش در خوراك دریافتی 20هفتگی) باعث 
گرم در روز)  130روزانه  یافتیدرخوراك  یزانم ینگرم در روز و بالاتر

که از نتایج حاصله چنین برداشت کردند که تا هنگامی هاآن). 19شد (
هاي کم تراکم حفـظ شـود حتـی    تعادل انرژي و مواد مغذي در جیره

کیلوکالري/کیلوگرم  2465 وسازسوختاي با کمترین انرژي قابل جیره

نی یک دوره کامـل  تواند براي پشتیبادرصد می 2/15و پروتئین خام 
  تولید مناسب باشد.

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد با افزایش تراکم انـرژي و  
درصد  100درصد تا سطح  91هاي آزمایشی از سطح مواد مغذي جیره

تولیـدي در کـل دوره    مـرغ تخمگذاري، گرم توصیه سویه درصد تخم
خطـی   رطـو بـه خطی افزایش و ضریب تبدیل غذایی  طوربهآزمایش 

از این آزمایش با گزارش  آمدهدستبه). نتایج >05/0Pکاهش یافت (
) مطابقت دارد با ایـن تفـاوت کـه ایـن     2015پرشیو و همکاران (دي

هفتگی) مطالعه خود  19-70گذاري (پژوهشگران در دوره نخست تخم
نشان دادند که با افزایش تـراکم انـرژي و مـواد     هاآنرا انجام دادند. 

ي درصد سطح توصـیه  105تا  85 هاي دریافتی در دامنههمغذي جیر
میـزان تولیـد    W-36لاین هاي گذار سویهراهنماي پرورش مرغ تخم

مـرغ تولیـدي) و رانـدمان تبـدیل در     گذاري و گرم تخـم (درصد تخم
تولیـد   هفتگی و کـل دوره  33-70، 27-32، 19-26هاي سنی دوره

). در 8دار افـزایش یافـت (  طـور خطـی و معنـی   هفتگی) بـه  70-19(
آزمایشی بر روي دو سویه دکالب و بووان سفید در فاز نخسـت و در  

 وسـاز سـوخت هفتگی تیمارهاي با چهار تراکم انـرژي قابـل    36-21
ــد و ک( 2956و  2877، 2798، 2719 ــالري) بررســی ش یلوگرم/کیلوک

نتایج نشان داد که اثرات اصلی سویه و تراکم انرژي بر ضریب تبدیل 
دار شد ولی اثرات متقابـل سـویه و تـراکم انـرژي غیـر      خوراك معنی

). در آزمایش دیگري نیز با بررسی اثر سطوح مختلف 30شد ( دارمعنی
(کیلوگرم/کیلوکالري) و  3050، 2950، 2850 وسازسوختانرژي قابل 

(درصد) جیره در فاز دوم تولید، اثر سـطح   20و  18، 16پروتئین خام 
 شـده گزارش دارن جیره بر ضریب تبدیل خوراك معنیانرژي و پروتئی

 .)15است (
هـا  در آزمایش حاضر با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیـره 

خطــی افــزایش یافــت  طــوربــهمیــزان انــرژي و پــروتئین مصــرفی 
)05/0P< هـاي حاصـل از تحقیقـات    آمد با گـزارش  به دست). نتایج

). در ایـن مطالعـات نشـان    20و  19، 16، 8، 6پیشین مطابقت دارد (
هاي است که با افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره مرغ شدهداده
دار و معنـی  طور خطیگذار، مقدار انرژي و مواد مغذي دریافتی بهتخم

انـد کـه   یابد. البته برخی پژوهشگران نیـز گـزارش کـرده   افزایش می
توسـط پرنـده    هشدمصرفافزایش تراکم انرژي جیره بر میزان انرژي 

هاي کم انرژي ممکن است ). در جیره28و  7داري نداشت (یمعنیر تأث
مصرف خوراك  صورت یک عامل محدودکنندهها بهحجیم بودن جیره

دست آوردن پروتئین بیشتر عمل کـرده باشـد. در پرنـدگان    براي به 
ي پرانرژي نسبت به کم انرژي باعث کاهش گذار استفاده از جیرهتخم
). اثر تـراکم انـرژي و   18درصدي در دریافت پروتئین شده است ( 14

مواد مغذي جیـره بـر هزینـه خـوراك بـه ازاي واحـد وزن تولیـد در        
هفتگی  92-103و کل دوره آزمایش  96-99، 92-95هاي سنی دوره
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هفتگی اثر تراکم انرژي  100-103داري نبود. ولی در دوره سنی یمعن
دار به ازاي یک کیلـوگرم تولیـد معنـی    و مواد مغذي بر هزینه خوراك

هاي تغذیه شده با جیره با تراکم انرژي و مواد مغـذي در  شد. در مرغ
درصد توصیه سـویه هزینـه خـوراك بـه ازاي تولیـد یـک        94سطح 

و  100-103، 96-99، 92-95هـاي سـنی   مرغ در دورهکیلوگرم تخم
توجـه بـه   اسـت بـا    شدهگزارشکل دوره آزمایش کمترین مقدار بود. 

طور ثابـت سـطح   توان بهو مواد خوراکی نمی مرغتخمتغییرات بهاي 
و مواد مغـذي جیـره را کـه     وسازسوختآلی از تراکم انرژي قابل ایده

). در ایـن  30و  29، 11موجب سوددهی بهینه شود را مشخص نمود (
شده با جیره داراي تراکم انرژي و مواد مغذي یهتغذهاي پژوهش، مرغ

یه سویه، داراي کمترین کاهش وزن بودند و پرنـدگانی  توص در سطح
شده دریافت کردند (تراکم انـرژي و مـواد مغـذي در    یقرقکه خوراك 

گـذار  ي راهنماي پرورش مرغ تخـم درصد نسبت به توصیه 91سطح 
  ) داراي بیشترین کاهش وزن بودند. W-36لاین هاي سویه

ي سـنجش کیفیـت   هـا اثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر شاخص
است. تراکم انرژي و مواد مغذي،  شدهدادهنشان  3در جدول  مرغتخم

همچون وزن  مرغتخمهاي سنجش کیفیت داري بر شاخصاثر معنی
، واحـد هـاو، شـاخص شـکل     مـرغ تخـم ، وزن نسبی اجزاي مرغتخم
  .نداشت مرغتخمو ضخامت پوسته  مرغتخم، وزن ویژه مرغتخم

هـاي  از ایـن آزمـایش، در پـژوهش    آمدهدستبهمطابق با نتایج 
بـر وزن   شـده اعمـال ) اثر تراکم مـواد مغـذي   2001لیسون و سامرز (

پرشـیو و  ) در مقابـل دي 19دار نبـود ( مـرغ داراي تفـاوت معنـی   تخم
) گزارش کردند که با افزایش تـراکم انـرژي و مـواد    2015همکاران (

 ها) در همه دوره> P 05/0خطی ( طوربهمرغ مغذي جیره وزن تخم
ــل دوره ( 70-33، 32-27، 26-19( ــی) و ک ــی)  19-70هفتگ هفتگ

) نشان دادند که تراکم 2015پرشیو و همکاران (). دي8افزایش یافت (
 W-36لایـن  گذار سویه هايها تخمانرژي و مواد مغذي خوراك مرغ

هفتگــی) و کــل دوره  33-70، 27-32، 19-26هــا (ي دورهدر همـه 
 مـرغ تخمداري بر درصد وزن نسبی اجزاي فتگی) اثر معنیه 70-19(

) نیـز  2009گیت و همکـاران ( ). اپل8، زرده و پوسته) نداشت ((سفیده
اثـر افــزایش غلظــت اســیدهاي آمینـه لیــزین، متیــونین، ترئــونین و   

دار گـزارش کردنـد   غیر معنـی  مرغتخمایزولوسین را بر اجزاي داخلی 
 1/0) نیز گزارش کردنـد کـه افـزودن    2004). آمیفول و همکاران (4(

یري تـأث درصد پروتئین  1/16ي داراي درصد مکمل متیونین به جیره
)، همچنین 3(درصد آلبومین و زرده) ندارد ( مرغتخمبر صفات داخلی 

) تغییر سـطح پـروتئین و اسـیدهاي آمینـه     2005گارسیا و همکاران (
). 10دار ندانسـتند ( نیمرغ معجیره را بر درصد آلبومین تخم گوگرددار

-دکالب ) در آزمایشی که بر روي سویه2004البته نواك و همکاران (
)، اثر لیزین کل بر روي 22هفتگی انجام دادند ( 63تا  20دلتا در سن 

  ).>05/0Pدار گزارش کردند (درصد سفیده و زرده را معنی

 4/17تـا   13است کـه تغییـر سـطح پـروتئین خـام (      شدهگزارش
که ). درحالی29و  10یري بر وزن نسبی پوسته ندارد (تأثجیره درصد) 

) نشان دادند که با افـزایش سـطح پـروتئین    2006نواك و همکاران (
هفتگی، وزن نسبی پوسته  20-43درصد) جیره در سن  18و  16، 14(

) نیز گزارش کردند که 2004). آمیفول و همکاران (22یابد (کاهش می
درصد پروتئین  1/16داراي  متیونین به جیرهدرصد مکمل  1/0افزودن 

). همچنین گارسیا و همکاران 3ندارد ( مرغتخمیري بر وزن پوسته تأث
) افزایش سطح متیونین جیره را بـر  2008) و صفا و همکاران (2005(

که نواك و یدرحال). 26و  10دار ندانستند (معنی مرغتخم درصد پوسته
تا  29/0که با افزایش سطح متیونین ( ) گزارش کردند2006همکاران (

هفتگـی، درصـد پوسـته افـزایش      20-43درصد) جیره در سن  48/0
  ).22یابد (می

گـذار  هـاي تخـم  تراکم انرژي و مواد مغذي خوراك دریافتی مرغ
 33-70، 27-32، 19-26هـا ( دوره در همـه  W-36لاین هاي سویه

ري بـر واحـد هـاو    داهفتگی) اثر معنـی  19-70هفتگی) و کل دوره (
اي بررسی اثر تراکم سـه سـطح انـرژي قابـل     ). در مطالعه8نداشت (

و سه سطح  )یلوکالريک/ یلوگرم(ک 3250و  3150، 3050 وسازسوخت
درصد) در فاز نخست تولید بر شاخص شکل  19و  17، 15پروتئینی (

دار و اثـر اصـلی تـراکم    ، اثر اصلی تراکم انـرژي غیـر معنـی   مرغتخم
و همچنین اثرات متقابل پـروتئین و انـرژي در سـطح یـک      پروتئین
). 25دار و افزایشــی گــزارش شــده اســت (معنــی صــورتبــهدرصــد 

گـذار  هاي تخم) در آزمایش بر روي مرغ2012فیگیوردئو و همکاران (
هفتگی گـزارش کردنـد بـا     58تا  42در سن  W-36لاین سویه هاي

 879/0تـا   542/0نـه  جیـره در دام  هضـم قابـل افزایش غلظت لیزین 
)، ایـن  9معادلـه درجـه دوم تغییـر کـرد (     صـورت بهدرصد، واحد هاو 

در  هضـم قابـل هاي بالاي لیـزین  پژوهشگران بیان کردند که غلظت
جیره داراي مقادیر کافی پروتئین به دلیل بر هم زدن تعادل اسیدهاي 

بري تواند عامل کاهنده واحد هاو باشد. در آزمایش اکیمآمینه جیره، 
) و سطوح مختلـف  1) اثر سطوح مختلف لیزین (2016مقدم کاخکی (

  دار شد.یمعن یرغصورت  مرغتخم) بر شاخص شکل 2متیونین (
) نیز ماننـد دیگـر   3(جدول  مرغتخموزن ویژه و ضخامت پوسته 

ها تحت کدام از دورهیچهدار در معنی صورتبه مرغتخمصفات کیفی 
که ترکیب مغذي قرار نگرفت. با توجه به اینیر تراکم انرژي و مواد تأث

اي اصـلی  ، عوامل تغذیـه است، کربنات کلسیم مرغتخماصلی پوسته 
جیـره   3Dمرغ؛ کلسیم، فسـفر و ویتـامین   بر کیفیت پوسته تخم مؤثر

هستند. همچنین سطح پروتئین، متیونین و اسیدهاي آمینه گـوگرددار  
جلال و همکـاران   ارند.مرغ نقش دجیره نیز روي کیفیت پوسته تخم

 2800، 2900) در آزمایش بررسی اثر تراکم سه سطح انرژي (2007(
-Bچهار سویه باب کوك  ) با و بدون مکمل آویزایم بر روي2800و 

اي در سـنین  لاین قهـوه ، شیور سفید و هايW-36، هاي لاین 300
 مـرغ تخـم هفتگی، گزارش کردند اثرات سویه بر وزن ویژه  50تا  22
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 B-300بـاب کـوك    ي کـه سـویه  اگونهبهدار بود راي تفاوت معنیدا
بیشترین میزان وزن ویژه را داشت ولی اثرات اصلی تـراکم انـرژي و   

  ).13دار نبود (اثرات متقابل انرژي و سویه بر وزن ویژه معنی
  

 
  W-36گذار سویه هاي لاین هاي تخمبري مرغدر دوره پس از تولک مرغتخماثر تراکم انرژي و مواد مغذي بر کیفیت  -3جدول 

Table 3- Effect of dietary energy and nutrient density effect on egg quality of “Hy-Line W36” laying hens in the 2nd production-
cycle 

 سن (هفته)
Age 

(week) 

  
 مواد مغذي جیره به احتیاجات سویه (درصد)انرژي و تراکم نسبت 

Dietary energy and nutrient density ratio to strain 
recommendation  SEM 

P-Value 

 91 94 97 100 103 ANOVA Liner 
equation 

Quadratic 
equation 

 (گرم) مرغتخممیانگین وزن 
Average egg weight (g) 

95  61.91 61.35 62.01 60.22 61.55 0.961 0.70 0.54 0.71 
99  61.60 60.64 62.04 60.85 62.62 1.071 0.65 0.39 0.38 

103  60.28 61.69 61.20 61.30 60.84 0.997 0.88 0.69 0.68 
 وزن نسبی سفیده (درصد)

Albumin relative weight (%) 
95  59.940 58.940 59.720 59.100 60.260 0.675 0.12 0.16 0.16 
99  56.980 56.580 56.990 57.630 57.630 0.405 0.37 0.27 0.27 

103  58.360 59.390 58.690 57.810 58.170 0.615 0.27 0.78 0.77 
 وزن نسبی زرده (درصد)

Yolk relative weight (%) 
95  30.76 31.56 30.87 31.40 30.57 0.522 0.60 0.30 0.30 
99  30.86 31.39 30.74 30.46 30.50 0.564 0.78 0.77 0.76 

103  29.80 29.14 29.88 30.90 30.20 0.578 0.35 0.88 0.88 
 وزن نسبی پوسته (درصد)

Shell relative weight (%) 
95  9.30 9.50 9.41 9.50 9.17 0.134 0.33 0.07 0.07 
99  12.16 12.03 12.27 11.91 11.87 0.195 0.58 0.03 0.04 

103  11.84 11.47 11.43 11.29 11.63 0.278 0.22 0.65 0.62 
 واحد هاو

Hugh unit 
95  67.61 66.71 66.60 68.10 67.13 1.233 0.87 0.74 0.73 
99  77.90 77.29 76.03 76.79 76.29 1.505 0.89 0.60 0.62 

103  85.99 86.76 87.36 87.36 86.32 1.718 0.97 0.49 0.49 
 مرغتخمشاخص شکل 

Egg shape index 
95  76.78 77.03 76.24 75.84 76.79 0.447 0.33 0.31 0.32 
99  76.54 76.84 75.95 76.56 76.65 0.487 0.67 0.52 0.53 

103  76.29 77.31 76.36 77.11 76.55 0.356 0.46 0.42 0.43 
 متر مکعب/گرم)یسانت( مرغتخموزن ویژه 

)3weight (g/cmEgg special  
95  1.074 1.074 1.073 1.074 1.072 0.001 0.28 0.30 0.28 
99  1.082 1.082 1.082 1.081 1.081 0.001 0.91 0.88 0.78 

103  1.084 1.081 1.084 1.082 1.082 0.001 0.16 0.90 0.92 
 متر)یلیم( مرغتخمضخامت پوسته 

Egg shell thickness (mm) 
95   0.382 0.382 0.377 0.382 0.374 0.001 0.59 0.69 0.67 
99  0.386 0.380 0.390 0.379 0.387 0.001 0.63 0.81 0.81 

103  0.365 0.363 0.370 0.363 0.375 0.001 0.35 0.45 0.43 
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در  W-36لایـن  گذار سـویه هـاي  هاي تخمغمیزان احتیاجات مر
هـاي عملکـردي   ي شاخصسازنهیبه منظوربهبري دوره پس از تولک

مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل غذایی با استفاده از شامل گرم تخم
درصد  02/97و  96/94مدل رگرسیونی خط شکسته خطی به ترتیب 

 71/95به ترتیب  دودرجهو با استفاده از مدل رگرسیونی خط شکسته 

). میزان 4دست آمد (جدول یاجات توصیه سویه بهدرصد احت 95/95و 
هفتگـی   92-103بري پس از تولک دورهاحتیاجات برآورد شده براي 

هاي رگرسیونی خط شکسته هاي عملکردي توسط مدلبراي شاخص
  تقریباً نزدیک به هم برآورد شدند. دودرجهخطی و 

 
هاي سازي شاخصبراي بهینه W-36لاین بندي برآورد سطح تراکم انرژي و مواد مغذي جیره نسبت به توصیه سویه هايجمع -4جدول 

  عملکردي با معادلات رگرسیون خط شکسته خطی و درجه دو
Table 4- Summary of estimated dietary energy and nutrient density ratio to strain recommendation for optimization of performance 

by liner and quadratic broken-line regression fit models 

 فراسنجه/مدل
Parameter/Model 

 نسبت برآورد شده
Estimated ratio  

 تخمین %95دامنه 
Approximate 95% confidence limits P-Value 2R معادله 

Equation    پایین 
Lowe   

 بالا
High   

 مرغ (روز/ پرنده/ گرم)تولید تخم
Egg production (g/b/d) 

  خط شکسته خطی
Linear broken-line 

94.46 91.27 97.64 0.04 0.93 Y= -1.1371X+32.88 

  خط شکسته درجه دو
Quadratic broken-line 

95.71 87.55 103.90 0.03 0.92 Y=-0.1769X2+32.87 

 مرغ/ گرم مصرف خوراك)تخمضریب تبدیل غذایی (گرم تولید 
Feed conversion ratio (g FI/g EP) 

  خط شکسته خطی
Linear broken-line 

97.02 92.72 101.30 0.02 0.83 Y=0.0571X+2.60 

  خط شکسته درجه دو
Quadratic broken-line 

95.95 89.48 102.4 0.01 0.89 Y=0.0153X2+2.61 

  
 گیري کلینتیجه

افزایش تراکم انرژي و مواد مغذي جیره باعث افـزایش خطـی و   
تولیدي روزانه و کاهش  مرغتخمو گرم  مرغتخمدار درصد تولید معنی

هفتگـی)   92-103بـري ( ضریب تبدیل خوراك در دوره پس از تولک
ي هـا شـاخص داري بـر  شد. تراکم انرژي و مواد مغذي جیره اثر معنی

مانند وزن کل و وزن نسـبی زرده، سـفیده و پوسـته،     رغمتخمکیفی 

 مـرغ تخـم واحد هاو، شاخص شـکل، وزن ویـژه و ضـخامت پوسـته     
هاي خط شکسته خطی و درجـه دوم ایـن   نداشت. با استفاده از معادله

هایی بري استفاده از جیرهنتیجه حاصل شده که در دوره پس از تولک
 درصـد توصـیه سـویه    95-97با تراکم انرژي و مواد مغذي در سطح 

  ین عملکرد تولیدي است.ترمناسبداراي  W-36هاي لاین 
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Introduction1 Increasing feed costs are significant issues in the poultry industry. Therefore, poultry producers 

often interested to feed low energy and nutrient dense diets to reduce production cost, while low energy and 
nutrients dense diets may not appear to supply sufficient energy for laying hens. Hens can regulate their feed 
intake to maintain energy and nutrient intake in accordance with their requirements. In this way, hens will 
consume more of a low energy and nutrients dense diet than of a high energy and nutrients dense diet, ensuring 
the calories and nutrient consumed be sufficient. However, some studies have shown that hens especially the 
modern ones are not precise in adjusting their feed intakes, such as the Hy-Line W-36, since they only have a 
limited capability to increase their feed intake to ensure adequate energy and nutrients intake. While low energy 
and nutrient dense diets are less expensive to purchase, they may not ensure optimal egg production if hens are 
unable to adjust their feed intake. On the other hand, the purchase price of low energy and nutrient dense diets 
can be substantially lower than high-density diets, if they are effective in maintaining long-term egg production 
performance, so that can result in increased returns for the producer. Thus, feeding low energy and nutrient 
dense diets to laying hens may result to improve returns due to a lower cost of diets. However, it has been shown 
that the increased efficiency of birds fed on high energy and nutrient dense diets can offset the higher cost of 
feed. The hypothesis of this study was to investigate how Hy-Line W-36 laying hens in post molting period can 
respond to lower energy and nutrients dense diets, through their increase in feed intake to maintain energy and 
nutrient consumption to support egg production.  

Materials and methods The birds that used for this experiment were molted at the 70wk of age on a non-
fasting feeding program according to the molting recommendation by Hy-line W36 laying hens guide. Three 
hundred twenty 78wk Hy-Line W36 hens were individually weighed and randomly assigned to 80 cages of four 
birds each. Eight replicate groups of 8 hens each (two adjacent cages) were randomly assigned to each of the 5 
treatment diets with location within house as blocking criteria. The pre-experimental period was two weeks for 
acclimatization, and the experimental period was from 92-103 weeks of age (three 28d periods; 92-95, 96-99, 
100-103wk of age). Experimental diets were formulated according to the guidelines in the Hy-Line W-36 
Commercial Management Guide (2015) for 104g feed intake according to the average pre-experimental period 
egg production and feed intake data. Thus the control diet (100% of recommendation) was formulated to contain 
2845 kcal/kg AMEn; 14.42% CP; 4.14% calcium; 0.48% available phosphorus; 0.17% sodium; 0.67% digestible 
lysine; 0.36 digestible methionine; 0.56 digestible methionine + cysteine; and 0.47 digestible threonine. Four 
other dietary concentrations of energy and nutrients density were formulated to provide 91, 94, 97, and 103% 
and one diet with the 100% of recommendations stated in the 2015 Hy-Line W36 commercial management 
guide. Egg production (number and weight) and mortality were recorded daily, whereas feed consumption was 
measured every 4wks as feed disappearance. Six eggs/replicate (48 eggs/treatment) laid in the last 72 h of each 
28d period were collected and transported to Egg Quality Laboratory at the Ferdowsi University for of egg 
weight, albumen, yolk and shell relative weight, Haugh units, egg shape index, egg special gravity, and shell 
thickness determination. The feed cost/kg egg production was calculated by feed costs time feed conversion 
ratio. Data were analyzed by ANOVA using the GLM procedure of SAS 9.1 (2003), with dietary treatment and 
block as independent variables. Diet effects were evaluated using linear and quadratic orthogonal polynomial 
contrasts. The linear broken-line (LBL) and quadratic-broken line (QBL) regression models were used to 
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estimate the dietary energy and nutrient density ratios for optimization of egg mass and feed conversion ratio. 
Results and discussion Previous research showed that hens would linearly adjust their feed intake in 

response to diet nutrient density by eating significantly more feed that was low in energy and less feed that was 
high in energy. These changes in feed intake were not in agreement with the results of the current study showed 
that egg production, and egg mass were increased and feed conversion ratio (FCR) decreased significantly and 
linearly, with the increase in dietary energy and nutrients density. There was not any significant difference in the 
egg production, egg mass and feed conversion ratio in birds fed diet containing three percent (103%) more 
nutrient density than that of strain recommendation. Whereas, feed intake, egg weight, white yolk and shell 
relative weight, egg shape index, specific gravity, egg shell thickness as well as Haugh unit were not 
significantly affected by dietary energy and nutrients density. Significant linear increase due to increase in 
energy and nutrients density were observed for most measured parameters, including hen-day egg production, 
egg weight, egg mass, feed efficiency, energy intake, and body weight gain. The hen-day egg production showed 
that hens fed diets containing 91% of control diet laid fewer eggs than those fed diets with 100 or 103% of 
nutrients recommendation. The energy and nutrient requirement for optimal egg mass (g/b/d) and FCR during 
the post molting period (92-103Wk) by LBL model were 94.96 and 97.02%, and by QBL model 95.71 and 
95.95% of strain recommended, respectively.   

Conclusion In summary, the increase in energy and nutrients density in diet of Hy-Line W-36 laying hens 
increased egg production, egg weight, egg mass, energy intake as well as decreased body weight losses and feed 
conversion ratio. The regression analyses of data showed that, laying hens diet formulated at the 95-97% of 
nutrients recommendation had the optimal egg production and economic performance during the second egg 
production cycle. Furthermore, hens were unable to adjust their feed intakes since the lowest energy and 
nutrients density diet deteriorate egg production performance. 
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