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 مقاله پژوهشی

سویا در دوره - تغذیه شده با جیره گندم W36 لاینهاي گذارمرغان تخم هضمونین قابلئترنیاز 
  دوم تولید 

 
  3، ابوالقاسم گلیان*2، حیدر زرقی1سید امیر حسینی نژاد

  26/09/1398تاریخ دریافت: 
 13/10/1399تاریخ پذیرش: 

سویا در دوره دوم -تغذیه شده با جیره گندم W36لاین هاي گذارمرغان تخم هضمقابلونین ئتر. نیاز 1400ا.، ح. زرقی، و ا. گلیان. س. حسینی نژاد، 
  .525-536): 4(13تولید. پژوهشهاي علوم دامی ایران 

  
 چکیده

مرغ قطعه  384سویا در دوره دوم تولید آزمایشی با استفاده از -گذار تغذیه شده با جیره گندمهضم مرغان تخمتعیین نیاز ترئونین قابلمنظور به
 116تا  105تکرار در دوره سنی در هر پرنده قطعه  هشتتکرار و  با شش تیمار، هشتدر قالب طرح کاملاً تصادفی  W36لاین هايسویه گذار تخم

 52/0، 50/0، 48/0، 46/0، 44/0هضم ترئونین قابلسطح  شش تأمینمنظور ترئونین به جیره به-افزودن ال شاملآزمایشی  يانجام شد. تیمارهاهفتگی 
سطح  ریتأثدرصد حاصل شد.  75و  72، 69، 66، 63، 60هاي آزمایشی به ترتیب طوري که نسبت ترئونین به لیزین در جیرهدرصد بودند، به 54/0و 

مرغ میانگین وزن تخمدو و بر صورت معادله درجهو ضریب تبدیل خوراك به روزانه يدیتول مرغتخم گرمي، گذارتخمهضم جیره بر درصد ترئونین قابل
مرغ تولیدي روزانه افزایش و گذاري و گرم تخمدرصد، درصد تخم 48/0هضم جیره تا سطح دار شد. با افزایش غلظت ترئونین قابلصورت خطی معنیبه

گذاري، گرم درصد تخم بروز بهینه رمنظوبهگذار هضم مرغان تخمهاي رگرسیونی نیاز ترئونین قابلضریب تبدیل خوراك بهبود یافت. با استفاده از مدل
مرغ تولیدي) گرم به ازاي یک گرم تخممیلی 57/9گرم در روز (معادل میلی 517و  505، 502مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك به ترتیب تخم

د آمینه محدود کننده است، میزان نیاز ترئونین قابل هضم سویا براي دوره دوم تولید ترئونین اسی- هاي بر پایه گندمکه در جیرهبرآورد شد. نتیجه کلی این
سطح ترئونین قابل هضم جیره تأمین مرغ تولیدي بیشتر است. گذاري و گرم تخمبرآورد شده براي بروز بهینه ضریب تبدیل خوراك نسبت به درصد تخم

  شود.میدرصد) توصیه  66درصد (نسبت ترئونین به لیزین  48/0
  

 آل، ترئونین، دوره دوم تولید، عملکرد، معادلات رگرسیونپروتئین ایده :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه

گـذار باعـث   هاي گذشته بهبود ژنتیکی مرغان تخمدر طول سال
مرغ شده است که توانمندي بالقوه این دسته از پرندگان در تولید تخم
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وجود، بـروز ایـن توانمنـدي مسـتلزم تغذیـه      ینباا. )23( افزایش یابد
آمینه هاي اسید نیازهايتعیین دقیق ، بنابراین )16و  13(صحیح است 

هاي مصـرفی طیـور   اي که در جیرههاي آمینهاسیدبخصوص طیور و 
. بـالا بـودن سـطح    )27( اهمیـت بسـزایی دارد   ،هستند محدودکننده

وري از کـاهش بهـره  بب پروتئین و نامتعادلی اسیدهاي آمینه جیره س
 ـپروتئین مصرفی، دفـع ازت مـازاد    فشـار  و  صـورت اسـید اوریـک   هب

 نگرانـی بـروز   به دنبال. همچنین )3و  2( شودمتابولیکی بر پرنده می
در مـزارع  طیـور  واسـطه اسـتفاده از کـود    محیطـی بـه  یستزآلودگی 

جیره سعی دارند با ترکیب صحیح اسیدهاي آمینه محققین کشاورزي، 
جیره بر پایه اسـیدهاي  تنظیم . )28(دفعی را کاهش دهند  ان ازتمیز

 ازتکـاهش  عـث  با، تأمین احتیاجات واقعی پرندهبا هضم قابل آمینه
  .)22و  9(شود می زیستیطمحدفعی و موجب حفظ سلامت 
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هاي طیور بر پایه در جیره محدودکنندهترئونین سومین اسیدآمینه 
اگرچه نتایج برخی از تحقیقات  .)16و  14، 12، 6(منابع گیاهی است 

سـویا بـا سـطح    -هـاي بـر مبنـاي ذرت   نشان داده است که در جیره
پروتئین بالا مقدار ترئونین جیره به سطح احتیاجات رسیده و نیـاز بـه   

گنـدم   ،در سطح جهـانی . )22(افزودن مکمل ترئونین به جیره نیست 
استفاده در  وراکی برايهاي خبعد از ذرت دومین جایگاه را در بین دانه

خصوص وقتی قیمت . در برخی شرایط خاص به)10( تغذیه طیور دارد
با توجـه بـه اینکـه در اغلـب منـاطق کشـور گنـدم        ذرت بالا است، 

در جیره طیور مطرح گندم گرایش به استفاده از ، )35(است  کشتقابل
سه بـا  با توجه به اینکه گندم میزان پروتئین بالاتري در مقای .شودمی

هاي بـر پایـه گنـدم میـزان کنجالـه سـویا جیـره        در جیره .ذرت دارد
هاي کم خصوص در جیرهیافته و بخش اعظم پروتئین جیره بهکاهش

. نظر بـه اینکـه نسـبت    )16( ین خواهد شدتأمگندم  منشأپروتئین از 
تـر اسـت،   ترئونین به پروتئین در گندم از ذرت و کنجاله سویا پـایین 

بـر  هاي در جیرهپایه  از طریق مواد خوراکی شدهینونین تأمئمیزان تر
هاي با سـطح پـروتئین پـایین مثـل     خصوص در جیرهمبناي گندم به

گذار، به سطح هاي تنظیمی براي دوران پایانی تولید مرغان تخمجیره
احتیاجات پرنده نرسیده و افزودن مکمل ترئونین بـه جیـره ضـرورت    

  .)22(خواهد یافت 
لایـن  گذار سـویه هـاي  اي مرغان تخمچه راهنماي تغذیهدر کتاب

W36     و میـزان   560-663میزان احتیاجات ترئـونین کـل در دامنـه
گـرم در روز  میلـی  476-564در دامنـه   هضمقابلاحتیاجات ترئونین 
گذار در مراحل مختلف سنی و سطوح مختلف تولید براي مرغان تخم

. انجمن ملی تحقیقات آمریکا میـزان  )19(است  شدهگزارشمرغ تخم

هـاي  گذار به ترئونین کل را در انتشـارات سـال  احتیاجات مرغان تخم
گـرم در روز گـزارش   میلـی  400-500در دامنه  1994الی  1970بین 

مربوط به احتیاجات اسیدهاي آمینه  هاگزارش. بیشتر )11(کرده است 
لاعـات در خصـوص   گذار در دوره نخست تولید بوده و اطمرغان تخم

 15(گذار در دوره دوم تولید بسیار محدود است احتیاجات مرغان تخم
اي منتشـره توسـط   هاي راهنماي تغذیهکه در کتابچهيطوربه. )16و 
گـذار تجـاري احتیاجـات اسـیدهاي آمینـه      مرغان تخم دکنندگانیتول

گذار براي دوره دوم تولید مشـخص نشـده و بـه جـدول     مرغان تخم
. انجمن ملـی تحقیقـات   )19(است  شدهت دوره نخست ارجاع احتیاجا

آمریکا نیز فـرض کـرده احتیاجـات در دوره دوم تولیـد مشـابه دوره      
گـذار در  نخست است و گزارش مشخصی براي احتیاجات مرغان تخم

منظور برآورد نیاز . این تحقیق به)27(دوره دوم تولید ارائه نکرده است 
در دوره دوم تولید در شرایط تغذیه  گذارممرغان تخ هضمونین قابلئتر

هاي عملکـردي  سویا با روش ارزیابی پاسخ-هاي بر پایه گندمبا جیره
  انجام شد.

  
 هامواد و روش

  تعیین ترکیب شیمیایی مواد خوراکی
 مورداسـتفاده قبل از شروع آزمایش با ارسال نمونه مواد خـوراکی  

 Evonikنیـک ( هـاي آزمایشـی بـه شـرکت ایو    براي تنظـیم جیـره  
Nutrition & Care GmbH ترکیب شیمیایی مواد خوراکی پایه به ،(

 Near-infrared( قرمــزمــادونســنجی انعکاســی  طیــف روش
spectroscopy, Amino NIR ( جدول) 1تعیین شد.(  

  
 در تنظیم جیره پایه مورداستفادهترکیب مواد مغذي اقلام خوراکی  -1جدول 

Table 1- Analyzed nutrient composition of feedstuff that used in basal diet formulation 
 مواد مغذي
Nutrient 

 گندم
Wheat 

 کنجاله سویا
Soy meal 

 گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

)کالريکیلوگرم/ کیلو(انرژي قابل متابولیسم   
Metabolisable Energy (kcal/kg) 3213 2230 3740 
 پروتئین خام (درصد)
Crude protein, % 11.37 44.47 53.86 

هضم (درصد)لیزین قابل  
Digestible lysine, % 0.315 2.230 0.667 

هضم (درصد)متیونین قابل  
Digestible methionine, % 0.156 0.547 1.119 

هضم (درصد)متیونین + سیستین قابل  
Digestible methionine + cysteine, % 0.380 1.069 1.911 

هضم (درصد)ترئونین قابل  
Digestible threonine, % 0.277 1.444 1.460 

(درصد) هضمقابلتریپتوفان   
Digestible tryptophan, % 0.121 0.537 0.215 

(درصد) هضمقابلآرژینین   
Digestible arginine, % 

0.445 2.980 1.557 
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  پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش

از  W-36لاین گذار لگهورن سویه هايتخمقطعه مرغ  384تعداد 
، دوره دوم تولید (پـس از  )هفتگی 103اي (سن قطعه 6000یک گله 

، میزان مصرف خوراك روزانه درصد 80 گذاريتخم یزانمبري)، تولک

انتخاب  یکنواخت الامکانحتیسالم و  يظاهر یطشراگرم) داراي  98
در نظـر   یشـی واحـد آزما  یک عنوانبه هر دو قفس مجاور هم .شدند

  گرفته شد. 

 
 1پایه جیره ترکیب مواد مغذي دهنده ویلتشکاجزاء  - 2 جدول

Table 2  - Ingredients and nutrients composition of the basal diet1 
 مواد خوراکی
Ingredient  

Percentage  
 درصد

 مواد مغذي
Nutrient 

 مقدار
Values 

 گندم
Wheat 63.83 یلوکالري/ کیلوگرموساز (کسوختقابل  انرژي(  

ME, kcal/kg 
2780 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

(درصد) خام پروتئین 14.36   
CP % 

15.81 

 گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

(درصد) کلسیم 3.50  
Ca % 

5.12 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

(درصد) دسترسقابل فسفر 2.97  
Available P % 

0.43 

 کربنات کلسیم
CaCo3 

(درصد) سدیم 12.26  
Na % 

0.19 

 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

(درصد) هضممتیونین قابل 1.76  
Digestible Met % 

0.35 

 نمک طعام
Common salt 

(درصد) هضمقابل یستینس +متیونین 0.35  
Digestible Met + Cys % 

0.60 
 مکمل ویتامینه2
Vitamin Premix2 

(درصد) هضملیزین قابل 0.25  
Digestible Lys % 

0.73 
 مکمل معدنی3
Mineral Premix3 

(درصد) هضمقابل ترئونین 0.25  
Digestible Thr % 

0.44 

متیونین -دي ال  
DL- Methionine 

هضم (درصد)هضم به لیزین قابلنسبت ترئونین قابل 0.14  
Digestible Thr : digestible Lys % 

60 

لیزین هیدروکلراید -ال  
L-Lysine Hcl 0.23   

 نشاسته ذرت
Corn starch 

0.10   
گرم در  1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0) به مقادیر صفر، Wolfgang, Germany-Evonik Degussa GmbH, Hanauترئونین (-مکمل ال جایگزینی نشاسته ذرت با در جیره پایه با1
 75و  72، 69، 63، 60 هاي آزمایشی به ترتیبکه نسب ترئونین به لیزین در جیرهطوريدرصد تأمین شد به 54/0و  52/0، 50/0، 48/0، 46/0، 44/0 هضمنین قابلئوتریلوگرم جیره شش سطح ک

  درصد بود.
 5الفا توکوفرول استات)،  -ال-ي(د E یتامینو میکروگرم؛ 75 ،)کلسیفرول(کوله D3 یتامینگرم؛ ویلیم 4/2)، ینول(رت A یتامین: وکردیرا تأمین م یرمواد ز یرهج یلوگرمدر هر ک یتامینیو مکمل2
 اسید( B5 یتامینو گرم؛میلی 8)، نیاسین( B3 یتامینو گرم؛یلیم 0/4) ریبوفلاوین( B2 یتامینو گرم؛یلیم 5/1)، تیامین( B1 یتامینو گرم؛یلیم 2/2)، یوندا(من K3 یتامینگرم؛ ویلیم

-یلیم 15/0)، یوتین(ب H یتامینو یکروگرم،م 10)، یانوکوبالامین(س B12 یتامینگرم، ومیلی 5/0) یکفول ید(اس B9 یتامینگرم؛ ومیلی 5/2)، یرویدکسین(پ B6 یتامینو گرم؛یلیم 0/35)،یکپانتوتن
 .گرممیلی 50 کلراید،کولین گرم؛

 گرم؛میلی 1 ید، گرم؛میلی 3/0 ،)سدیم سلنیت( سلنیوم گرم؛میلی 0/80 ،)منگنز سولفات( منگنز گرم؛میلی 0/64 ،)روي سولفات( روي: کردمی تأمین را زیر مواد جیره کیلوگرم هر در معدنی مکمل3
 .گرممیلی 0/75 ،)آهن سولفات( آهن گرم؛میلی 0/6 ،)مس سولفات( مس

1The diets were provided in a way that a batch of basal diet (lowest digestible threonine concentration) was made and then divided 
into 6 equal portions; the L- threonine (ME = 3570 kcal/kg, CP = 72.4, Threonine = 98%, Evonik Degussa GmbH, Hanau-Wolfgang, 
Germany) was added at the rate of 0.00, 0.20, 0.4, 0.6, 0.8 and 1 g/kg to the top of each portion at the expense of filler (corn starch) 
and mixed to provide six diets with 0.44, 0.46, 0.48, 0.50, 0.52 and 0.54% digestible threonine levels so as to form ratios of 60, 63, 
69, 72 and 75% of dig Thr:dig Lys. 
2Provided in kg of diet: vitamin A (all-trans-retinol), 8,800 IU; vitamin D3 (cholecalciferol), 3,300 IU; vitamin E (DL-α-tocopheryl 
acetate), 18.5 IU; vitamin K3 (menadione), 2.2 mg; vitamin B1 (thiamin), 2.2 mg; vitamin B2 (riboflavin), 5.5 mg; vitamin B3 
(niacin), 28.0 mg; vitamin B5 (pantothenic acid), 6.6 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 3.5 mg; vitamin B9 (folic acid), 0.7 mg; vitamin 
B12 (cyanocobalamin), 0.02 mg; vitamin H2 (biotin), 0.05 mg; antioxidant 1.0 mg. 
3Provided (mg/kg of diet): Mn (manganese sulfate) 80.0, Fe (iron sulfate) 75.0, Zn (zinc sulfate) 64.0, Cu (copper sulfate) 6.0, Se 
(Sodium Selenite) 0.3. 
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 یشـی مرغ مربوط به هر واحد آزماو محل استقرار تخم يدان خور

مـرغ  و تخم خوراكکه  ياگونهاز هم جدا شدند به ییهاحائل یلهوسبه
مجـاور مخلـوط نگـردد. پرنـدگان      یشیهر واحد با واحد آزما یديتول

) ايقطعـه  هشت( یشیآزما يواحدها ینب یطور تصادفشده بهانتخاب
 وزن زنـده پرنـدگان   یـانگین م. با وزن گروهی یکسان تقسیم شـدند 

 یطـی مح یطشـرا  یش،آزمـا  دوره بـود. در طـول   گرم 12/73±1669
 دوره طـول  در. تـأمین شـد   یشـی آزما يهـا گـروه  ههم يبرایکسان 
 و تنظـیم  گرادسانتی درجه 18 تا 16 سالن در محدوده دماي آزمایش

 روشنایی ساعت 16 نوري شامل برنامه شد.می کنترل دماسنج توسط
صـورت  ها بهتمامی مرغ .شد اعمالروز شبانه در خاموشی ساعت 8 و

  دسترسی داشتند. خوراكآزاد به آب آشامیدنی و 
  

  پایه تهیه جیره
 محدودکننـده پایه با ترکیب پروتئین و اسیدهاي آمینه  یرهیک ج

 وسازسوختاجات، انرژي قابل درصد بالاتر از احتی 5(به جزء ترئونین) 
شـده در  یهتوص ـظاهري و سایر مواد مغذي مطابق با نیازهاي غذایی 

  W-36لایـن  گذار سـویه هـاي  تخم انمرغاي کتابچه راهنماي تغذیه
 80 گـذاري گذار با میزان تخـم دوره دوم تولید مرغان تخم يبرا] 19[

مـواد مغـذي   و ترکیب گرم  98 روزانه خوراكمیزان مصرف درصد و 
افزار رماستفاده از ن ) با1(جدول  NIR شاقلام خوراکی حاصل از آزمای

جیره پایه مورداسـتفاده در ایـن    .) تنظیم شدUFFDAیسی (نو یرهج
اقلام خـوراکی   منشأبا  هضمقابلدرصد ترئونین  44/0آزمایش داراي 

دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره پایـه  اصلی بود. درصد اجزاء تشکیل
  شده است.ارائه 2در جدول 

  
  تیمارهاي آزمایشی 
 Evonikترئـونین ( -افزودن مکمل ال شامل تیمارهاي آزمایشی

Degussa GmbH, Hanau-Wolfgang, Germany   بـه مقـادیر (
منظور گرم در کیلوگرم به جیره پایه به 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0صفر، 

جیـره پایـه بـدون افـزودن      هضـم قابل(ترئونین  44/0تأمین سطوح 
 هضمنین قابلئوتردرصد  54/0و  52/0، 50/0، 48/0، 46/0مکمل)، 

هضم هضم به لیزین قابلکه نسبت ترئونین قابليطوربه بود جیره در
درصد حاصل  75و  72، 69، 63، 60هاي آزمایشی به ترتیب در جیره

تکرار  تهش تیمار، شش تصادفی با کاملاًقالب طرح شد. آزمایش در 
آزمایش به مدت . شد انجام آزمایشیقطعه پرنده در هر واحد  هشتو 
  .گی انجام شدهفت 105-116هفته در دوره سنی  12

 
  هاي عملکرد تولیدي سنجش شاخص

مرغ در هر واحد آزمایشی در طول دوره آزمایش میزان تولید تخم

هـاي  صورت روزانه (تعـداد و وزن) رکـورد بـرداري شـد. شـاخص     به
مـرغ تولیـدي   گذاري و گرم تخـم صورت درصد تخمتولید بهسنجش 

روزانه به ازاي هر قطعه مرغ محاسبه شد. میزان خوراك مصرفی هـر  
گیري و پس از تصـحیح تلفـات میـزان مصـرف     واحد آزمایشی اندازه

دریافتی روزانـه   هضمقابلمیزان ترئونین خوراك روزانه محاسبه شد. 
مایش از ضرب میزان مصرف خـوراك روزانـه   هر قطعه پرنده تحت آز

ضریب هاي آزمایشی محاسبه شد. جیره هضمقابلدر غلظت ترئونین 
هر واحد آزمایشی از تقسیم میزان مصرف خـوراك بـه    خوراكتبدیل 
  مرغ تولیدي محاسبه شد.تخممیزان 
  

هـاي  بـا ارزیـابی پاسـخ    هضـم قابـل برآورد نیاز ترئونین 
  عملکرد تولیدي

گـذار در دوره  مرغان تخم هضمقابلبرآورد نیاز ترئونین منظور به
و  دودرجهدوم تولید مدل رگرسیونی خط شکسته خطی، خط شکسته 

هاي عملکرد ) بروز شاخص3و  2، 1(به ترتیب روابط  دودرجهتابعیت 
مـرغ تولیـدي و ضـریب    گذاري، گرم تخـم تولیدي شامل؛ درصد تخم

دریافتی روزانه با  هضمقابلئونین تبدیل خوراك در پاسخ به میزان تر
و  29() برازش شد 1/9نسخه  SAS( افزارنرم NLINرویه  استفاده از

31(.  
    )1(رابطه 

ܻ = ܮ + ܷ(ܴ − ܺ	ݎ݂	(ܺ < ܻ	ݎ	ܴ = ܺ	ݎ݂	ܮ ≥ ܴ 
 )2(رابطه  

ܻ = ܮ + ܷ(ܴ − ܺ)ଶ	݂ݎ	ܺ < ܻ	ݎ	ܴ = ܺ	ݎ݂	ܮ ≥ ܴ 
 )3(رابطه  

ܻ = ܽ + ܾܺ + ܿܺଶ 
، X، مقدار نیاز؛ R، حداکثر پاسخ؛ L، پاسخ؛ Yها، که در این رابطه

 ،U؛ و )معادل صفر اسـت  R-X است X>Rکه طبق تعریف وقتی( دز
a ،b  وc  استها مدل شدهزدهپارامترهاي تخمین.  

مدل برازش شـده از ضـریب تعیـین     نیترمناسبتعیین  منظوربه
) و میانگین قدر مطلق اختلاف مقدار برآورد شـده بـا مقـدار    4(رابطه 
  .)21(شد  استفاده) 5(رابطه  شدهمشاهده
ଶܴ             )4(رابطه  = (ௌௌ்ିௌௌா)

ௌௌ்
 

           )5(رابطه    ii yx
n

MAE 1  

، مجمـوع مربعـات   SST، ضریب تعیـین؛  2Rها، که در این رابطه
، میانگین قدر مطلق اختلاف MAE، مجموع مربعات خطا؛ SSEکل؛ 

 مقـادیر ، ix، تعداد مشاهده؛ n؛ شدهمشاهدهمقدار برآورد شده با مقدار 
 مـدل (بـرآورد)  خروجی توسـط   مقادیر، iyو  (مشاهده) خروجی واقعی

  است.
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 نتایج و بحث

روزانـه  هـاي عملکـردي شـامل مصـرف خـوراك      پاسخ شـاخص 
)125/0P< 006/0( گذاريتخم)، درصدP< ،(مـرغ تولیـدي   گرم تخم

ــه ) مرغــان >003/0P) و ضــریب تبــدیل خــوراك (>056/0P( روزان
سویا در دوره دوم تولید -هاي بر پایه گندمشده با جیرهگذار تغذیهتخم

 54/0درصـد تـا    44/0هضـم جیـره از   به افزایش سطح ترئونین قابل
درصـد)   75درصـد تـا    60ترئونین به لیزین از  درصد (افزایش نسبت

) >002/0Pمـرغ ( دو و میـانگین وزن تخـم  صـورت معادلـه درجـه   به
 48/0 شده با جیره حاويپرندگان تغذیهصورت معادله خطی بودند. به

درصـد)   66(نسبت ترئونین به لیـزین  هضم جیره قابل درصد ترئونین
مـرغ تولیـدي و   تخـم  گـذار و گـرم  بالاترین مقدار عددي درصد تخم

. پرندگان را نشان دادند خوراكترین مقدار عددي ضریب تبدیل پایین
 54/0هضـم در سـطح   هاي با مقدار ترئـونین قابـل  شده با جیرهتغذیه

  ).3مرغ تولیدي را داشتند (جدول درصد بالاترین میانگین وزن تخم
 

دوم تولیدگذار در دوره بر عملکرد مرغان تخمبر پایه گندم و سویا جیره  هضمقابل ونینئاثر سطح تر - 3 جدول  
Table 3- Effects of dietary dig Thr levels on performance of laying hens in the 2nd production-cycle. 

 هضمقابلسطح ترئونین 
  جیره 

Dietary Dig Thr 
levels, 
(%) 

ونین/ترئلیزین  
Thr/Lys 

(%) 

 مصرف خوراك
Feed consumption, 

(g/b/d) 

گذاريتخم  
Egg production, 

(%) 

مرغوزن تخم  
Egg weight 

(g/egg) 

مرغتولید تخم  
Egg mass, 

(g/b/d) 

یل خوراكتبدضریب   
Feed conversion 

ratio 
(g/g) 

0.44 60 107.38 75.83 64.86 49.20 2.195 
0.46 63 109.03 79.77 65.39 52.15 2.093 
0.48 66 107.06 80.82 65.50 52.94 2.025 
0.50 69 105.16 78.10 64.89 50.68 2.077 
0.52 71 106.13 77.67 65.99 51.26 2.071 
0.54 75 109.03 76.88 66.85 51.40 2.122 
SEM  1.688 1.051 0.396 0.811 0.038 

 داريسطح معنیهضم جیره، پاسخ به سطح ترئونین قابل
Dietary digestible threonine levels response, P-Value 

 خطی
Linear  0.125 0.005 0.002 0.053 0.003 

دودرجه  
Quadratic 

 0.125 0.006 0.136 0.056 0.003 

 
بر آمده از این تحقیق با گزارش سایر محققین مبنی دستنتایج به

که سطوح بالا و پایین ترئونین جیره باعث افزایش مصرف خوراك ینا
بر  شدهانجام. نتیجه یک مطالعه )32و  31، 8(شود، مطابقت دارد می

بررسی اثـر سـطوح    منظوربهگذار در دوره دوم تولید روي مرغان تخم
 هضم جیره مصرفی بر میزان مصـرف خـوراك،  مختلف ترئونین قابل
کننـده جیـره بـا سـطح     ك را در گـروه دریافـت  کمترین مصرف خورا

درصد گزارش و محققین اظهـار داشـتند بـا     48/0هضم ترئونین قابل
هضم جیره، مصـرف خـوراك   افزایش و یا کاهش مقدار ترئونین قابل

شـده اسـت افـزایش مقـدار     . همچنین گزارش)15(یافته است یشافزا
عث افزایش مصرف ترئونین جیره به سطوح بالاتر از مقادیر معمول با

از ایـن   آمـده دسـت بـه . برخلاف نتـایج  )20و  18(خوراك شده است 
هاي فوق، عدم تأثیر سطح ترئونین جیره بر میـزان  آزمایش و گزارش

آمـده از ایـن   دست. نتایج به)25(است  شدهگزارشمصرف خوراك نیز 
مـرغ  تحقیق با گزارش تعدادي از محققین مبنی بر تغییر تولیـد تخـم  

مرغ تولیدي) و رانـدمان تبـدیل خـوراك    گذار و گرم تخمد تخم(درص
در واکنش به تغییر سـطوح   دوصورت معادله درجهگذار بهمرغان تخم

در پژوهشـی بـا تـأمین     ).15و  6، 5، 4ترئونین جیره مطابقـت دارد ( 

هضم در جیره مرغان درصد ترئونین قابل 54/0و  48/0، 42/0سطوح 
در دوره دوم تولید بالاترین راندمان تبدیل  W36لاین ار هايگذتخم

هضـم  هاي با سطح ترئونین قابلشده با جیرهغذایی را پرندگان تغذیه
درصد سطح مطلوب  54/0. همچنین غلظت )15(درصد داشتند  48/0

در  W36لایـن  گذار سویه هـاي هضم جیره مرغان تخمترئونین قابل
. مطـابق بـا نتـایج    )13(شده است هفتگی گزارش 42-58دوره سنی 

شده است افـزایش سـطح ترئـونین    آمده از این تحقیق گزارشدستبه
هـاي تولیـدي مرغـان    مـرغ جیره باعث افزایش میـانگین وزن تخـم  

از ایـن   آمدهدستبه. البته برخلاف نتایج )25و  18(شود گذار میتخم
شده که سطح ترئـونین جیـره بـر وزن    گزارش آزمایش و نتایج فوق 

  . )20و  9، 6(داري ندارد یمعنمرغ تأثیر تخم
گــذار هــاي عملکــرد تولیــدي در مرغــان تخــمکـاهش شــاخص 

درصـد   54/0جیره  هضمقابلهاي با سطح ترئونین شده با جیرهیهتغذ
تواند به دلیل بروز نامتعـادلی  درصد) می 75(نسبت ترئونین به لیزین 

دهاي آمینه جیره باشد. نسبت مناسب ترئونین به لیزین در مطالعه اسی
 در دوره دوم تولید W36لاین گذار هايتخمبر روي مرغان شدهانجام

شده است که افـزایش نسـبت ترئـونین بـه     یانبدرصد گزارش و  65
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. در رابطه بـا بـروز   )15(شود درصد باعث افت تولید می 83لیزین به 
ي آمینـه در اثـر افـزودن سـطوح یـک اسـیدآمینه       نامتعادلی اسـیدها 

طور مثال افزودن سطح لیزین جیـره  ي زیادي وجود دارد بههاگزارش
شود و این افـت رشـد را   هاي گوشتی منجر به کاهش رشد میجوجه

از  متـأثر توان با افزودن آرژنین جبران کرد. همچنـین افـت رشـد    می
افزایش سطح متیونین با افزودن سطح ترئونین و گلایسـین برطـرف   
شده است اما گزارشی مبنی بر اینکه افزایش سطح ترئونین منجر بـه  

  .)20(شود وجود ندارد کمبود متیونین می
-هاي عملکرد تولیدي شامل؛ درصد تخممنحنی تغییرات شاخص

ریب تبـدیل  ض ـ) و 1(شـکل   مرغ تولیـدي روزانـه  گرم تخمو  گذاري
در مقابـل  ) 2(شـکل  هـاي تولیـدي   مرغخوراك و میانگین وزن تخم

هضم دریـافتی روزانـه پرنـدگان تحـت آزمـایش      میزان ترئونین قابل
شود که پاسخ تولید است. با بررسی این شکل مشاهده می شدهگزارش

مـرغ تولیـدي روزانـه) و ضـریب تبـدیل      مرغ (درصد و گرم تخمتخم
دریـافتی   هضمقابلآزمایش به میزان ترئونین  خوراك پرندگان تحت

هـاي  مـرغ دو است. پاسـخ میـانگین وزن تخـم   معادله درجه صورتبه
معادلـه   صورتبهدریافتی روزانه  هضمقابلتولیدي به میزان ترئونین 

خطی بود و با افزایش میزان ترئونین دریـافتی روزانـه میـانگین وزن    
زایش نشان داد. براي بـرآورد  خطی اف صورتبههاي تولیدي مرغتخم

هـاي  گذار در دوره دوم تولید مدلمرغان تخم هضمقابلنیاز ترئونین 
دو دو و تابعیت درجهرگرسیونی خط شکسته خطی، خط شکسته درجه

-هاي عملکرد تولیـدي شـامل درصـد تخـم    براي بروز بهینه شاخص
اسخ مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك در پگذاري، گرم تخم

هضم دریافتی روزانه پرنـدگان تحـت آزمـایش    به مقدار ترئونین قابل
هـاي  ها بـا اسـتفاده از شـاخص   ). ارزیابی مدل3برازش شدند (جدول 

داري، ضریب تعیین یا مربـع ضـریب همبسـتگی    سطح احتمال معنی
)2R) و میانگین قدر مطلق خطا (MAE 2) انجام شد. مقایسه مقادیرR 

ها جهت کننده دقت این مدلیانبهاي رگرسیونی بین مدل MAEو 
و  2Rکه مـدل داراي بیشـترین   يطوربهبرآورد مقادیر خروجی است. 

از دقت بالاتري برخوردار است. در این آزمایش مدل  MAEکمترین 
را در  MAEتـرین  و پـایین  2Rدو بـالاترین  رگرسیونی تابعیت درجه

طـی و خـط شکسـته    هاي رگرسیونی خط شکسـته خ مقایسه با مدل
هضـم مصـرفی   دو داشت. بنابراین میزان مطلوب ترئونین قابـل درجه

هاي عملکرد تولیـدي توسـط   بروز بهینه شاخص منظوربهبرآورد شده 
گـذار در  عنوان نیـاز مرغـان تخـم   دو، بهمدل رگرسیونی تابعیت درجه

کنجاله سـویا در دوره دوم تولیـد   -بر پایه گندم شرایط تغذیه با جیره
  انتخاب شد.

  

  
گذار در دوره دوم تولید به مقدار ترئونین ) مرغان تخم ____تولیدي روزانه ( مرغتخم.......) و گرم ●گذاري (هاي عملکرد تولیدي شامل درصد تخمپاسخ شاخص -1شکل 

 دریافتی روزانه هضمقابل
Figure 1- The response of performance indices such as egg production (●…...) and egg mass (___) of laying hens during the second 

cycle to daily digestible threonine consumption 
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گذار در دوره دوم تولید به مقدار ترئونین مرغان تخم)  ____( مرغتخم.........) و میانگین وزن ●هاي عملکرد تولیدي شامل ضریب تبدیل خوراك (پاسخ شاخص -2شکل 

 دریافتی روزانه هضمقابل
Figure 2- The response of performance indices such as feed conversion ratio (●…..) and egg weight (___) of laying hens during the 

second cycle to daily digestible threonine consumption 
 

بر اساس نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش میـزان نیـاز ترئـونین        
منظـور بـروز بهینـه    گذار در دوره دوم تولید بههضم مرغان تخمقابل

مـرغ  گذاري، گرم تخمهاي عملکرد تولیدي شامل درصد تخمشاخص
مـدل رگرسـیونی   تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك با استفاده از 

گرم در روز به ازاي میلی 517و  505، 502دو به ترتیب تابعیت درجه
هضم برآورد شده هر قطعه پرنده بود. از تقسیم میزان نیاز ترئونین قابل

گرم بـه ازاي هـر    505مرغ تولیدي (در سطح بهینه شاخص گرم تخم
ز به گرم در رو 75/52قطعه در روز) بر سطح بهینه بروز این شاخص (

هضم تولید) ترئونین قابل +ازاي هر قطعه مرغ) معادل نیاز (نگهداري 
مرغ تولیدي محاسبه شد. میزان نیاز گرم به ازاي یک گرم تخم 57/9

گذار در دوره دوم تولیدي براي بـروز  ترئونین برآورد شده مرغان تخم
هـاي درصـد   بهینه ضـریب تبـدیل خـوراك در مقایسـه بـا شـاخص      

درصد بیشـتر بـود (مقایسـه     2-3مرغ تولیدي رم تخمگذاري و گتخم
گـرم). اگرچـه مـدل    میلـی  505و  502گرم در مقایسه بـا  میلی 517

تـرین میـانگین قـدر    دو بالاترین ضریب تعیین و پـایین تابعیت درجه
ترین مدل تشخیص داده شد ولی نتایج مطلق خطا را داشت و مناسب

ها رگرسیونی خط شکسته خطی و خـط شکسـته   آمده از مدلدستبه
دو دو نیز تقریباً نزدیک به نتایج مدل رگرسیونی تابعیـت درجـه  درجه

 منظـور بـه گذار هضم مرغان تخمبودند. میزان احتیاجات ترئونین قابل
مـرغ تولیـدي   گذاري، گـرم تخـم  هاي درصد تخمشاخص بروز بهینه

هـاي  اسـتفاده از مـدل  روزانه و ضریب تبدیل خوراك بـه ترتیـب بـا    
-درجهو خط شکسته  499و  482، 481رگرسیونی خط شکسته خطی 

گرم به ازاي هر قطعه پرنده در روز برآورد میلی 504و  488، 484 دو

  شد.
گذار در دوره دوم تولید هضم مرغان تخممیزان نیاز ترئونین قابل

بهینـه   سـویا بـراي بـروز   -هاي بر پایه گندمدر شرایط تغذیه با جیره
گـرم در روز  میلـی  502گـذاري در ایـن آزمـایش    شاخص درصد تخم

درصد بیشتر از مقدار نیـاز ترئـونین قابـل هضـم      5/5آمد که دستبه
گرم در روز) گزارش شـده در کتابچـه راهنمـاي مـدیریت     میلی 476(

آمده دست. نتایج به)19( است W36لاین گذار سویه هايمرغان تخم
گـرم در روز) نیـاز   میلـی  495باً با گزارش میـزان ( از این تحقیق تقری

مـرغ  گذار براي بروز بهینه تولید تخـم مرغان تخم هضمترئونین قابل
آمـده از تحقیقـات مختلـف میـزان     دسـت نتایج بـه  .)7(مطابقت دارد 

هـاي عملکـردي   هضم براي بروز بهینه شاخصمطلوب ترئونین قابل
 472، )34(گـرم در روز  یلیم 460گذار تجاري در سطوح مرغان تخم

  گزارش شده است. )24(گرم در روز میلی 489و  )25(گرم در روز میلی
گـذار  مرغـان تخـم  بـرآورد شـده   هضـم  ونین قابلئترمیزان نیاز 

ضریب تبدیل خوراك بالاتر از مقدار  مطلوبمنظور رسیدن به سطح به
مرغ گذاري و یا گرم تخمبراي سطح مطلوب درصد تخم آمدهدستبه

گرم در روز براي بروز بهینـه ضـریب تبـدیل    میلی 517تولیدي بود (
گرم در روز براي بـروز  میلی 505و  502خوراك در مقایسه با مقادیر 
مـرغ تولیـدي روزانـه).    گذاري و گرم تخمبهینه به ترتیب درصد تخم

هـاي مطابقـت دارد   یش با سایر گـزارش نتایج بدست آمده از این آزما
طوري که میزان ترئونین قابل هضم مورد نیاز براي ، به)34و  15، 11(

گـذار  بروز بهینه تولید تخم و راندمان تبدیل خوراك در مرغـان تخـم  
هفتگی) متفاوت و بـه   100در دوره دوم تولید (سن  W36لاین هاي

64

65

66

67

2.00

2.05

2.10

2.15

2.20

2.25

450 475 500 525 550 575 600

رغ 
م م

 تخ
زن

ن و
نگی

میا
)

)گرم
E

gg
 w

ei
gh

t (
g)

اك
ور

ل خ
بدی

ب ت
ضری

Fe
ed

 c
on

ve
rs

io
n 

ra
tio

)میلی گرم/ پرنده / روز (ترئونین قابل هضم دریافتی 
Digestible threonin concumption (mg/b/d)



  1400زمستان  4، شماره 13نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     532

وز گـزارش شـده اسـت    گرم در رمیلی 8/455و  5/411ترتیب مقادیر 
هضـم بـراي بـروز    در آزمایش دیگري میزان نیاز ترئونین قابل .)15(

مرغ تولیدي روزانه و راندمان تبـدیل خـوراك مرغـان    بهینه گرم تخم
هفتگی متفاوت و بـه ترتیـب مقـادیر     32-42گذار در دوره سنی تخم
ایج . در مقابل با نت)34(گرم در روز برآورد شده است میلی 524و  384

گـذار لگهـورن سـفید سـویه     فوق میزان نیاز ترئونین کل مرغان تخم
-هفتگی براي بروز بهینه شـاخص  29-39در دوره سنی  XLدکالب 

-میلی 453-467هاي مختلف عملکرد تولیدي تقریباً مشابه در دامنه 
  .)20(شده است  برآوردگرم در روز 

  
 

رگرسیونی هايبا استفاده از مدلدوم تولید براي بروز بهینه عملکرد تولید تخم گذار در دوره هضم مرغان تخمونین قابلئبرآورد نیاز تر - 4جدول   
Table 4- Digestible threonine requirements for optimization of egg production parameters of laying hens estimated by regression fit 

models 

 پارامتر/مدل
Parameters/ 

Model 
 

برآورد نیاز ترئونین 
  هضمقابل

Estimated dig Thr 
requirement 

 

 دامنه تخمین پایین
Lower 

confidence 
limits, 5% 

 دامنه تخمین بالا
Upper 

confidence 
limits, 5% 

P-
Value 

عملکرد در 
 نقطه بهینه

Predicted 
value 

 معادله رگرسیون
Regression equation 

 گذاري درصد تخم
Egg production, % 

LBL 481 461 503 0.054 78.69 Y = 78.69 - 0.5008(480.1 - X), 
R2 = 0.73, MAE = 2.34 

QBL 484  461  507  0.062  78.69  Y = 78.69 - 0.0421 (483.8 - X)2, 
R2 = 0.76, MAE = 2.35 

QP 502 450 554 0.009 78.58 
Y = 69.33 + 0.5829(X-470) - 
0.0092(X-470)2, R2 = 0.81, 

MAE = 2.33 
مرغ تولیدي روزانه (روز/پرنده/گرم)تخم  

Egg mass, g/b/d 

LBL 482  478  487  0.001  52.87  Y = 52.87 - 0.7286(482.3 - X), 
R2 = 0.80, MAE = 1.36 

QBL 488  477  500  0.001  52.89  Y = 52.89 - 0.0281 (488.1 - X)2, 
R2 = 0.92, MAE = 1.38 

QP 505 447 563 0.010 52.75 
Y = 46.52 + 0.3531(X-470) - 

0.005(X-470)2, R2 = 0.94, MAE 
= 1.54 

 ضریب تبدیل خوراك
Feed conversion ratio 

LBL 499  469  529  0.021  2.073  Y = 2.073 + 0.0051(499.2- X), 
R2 = 0.77, MAE = 0.064 

QBL 504  479  528  0.011  2.075  Y = 2.075 + 0.0004 (504.7 - X)2, 
R2 = 0.81, MAE = 0.063 

QP 517 440 594 0.020 2.08 
Y = 2.27 - 0.008(X-470) + 
0.0001(X-470)2, R2 = 0.87, 

MAE = 0.062 
LBL خط شکسته خطی؛ ،QBL خط شکسته درجه دو؛ ،QP 2، معادله درجه دوم؛R ضریب تعیین و ،MAE خطا قدر مطلق، میانگین 

LBL, Linear broken-line; QBL, Quadratic broken-line; QP, quadratic polynomial; R2, determind cofficent and MAE, mean of 
absolotly error 

  
هضم موردنیـاز بـه ازاي یـک    در این تحقیق میزان ترئونین قابل

گرم برآورد شد. میزان نیاز ترئـونین  میلی 57/9مرغ تولیدي تخمگرم 
مرغ تولیـدي در مطالعـات مختلـف    قابل هضم به ازاي یک گرم تخم

و همچنین میزان نیاز  )7(گرم میلی 77/9، )33(گرم میلی 54/9مقادیر 
 11-5/11ترئونین کل به ازاي یک گرم تخم مـرغ تولیـدي مقـادیر    

و  )17(گرم میلی 36/11-18/13، )1(گرم میلی 66/11، )26(گرم میلی
شده است. تنـوع در بـرآورد میـزان نیـاز     گزارش )18(گرم میلی 2/14

تواند آمده از تحقیقات مختلف میدستگذار به ترئونین بهمرغان تخم
، سـن پرنـدگان تحـت آزمـایش،     استفاده مورددر اثر تفاوت در سویه 

و ترکیب جیـره، سـطح پـروتئین و    میزان تولید، اجزاء تشکیل دهنده 
  ).30و  20، 11اسیدهاي آمینه جیره باشد (

 502-517با تقسیم میزان نیاز ترئونین قابل هضم برآورد شـده ( 
هاي عملکرد تولیدي بر گرم در روز) به منظور بروز بهینه شاخصمیلی

گـرم بـه    107متوسط مصرف خوراك روزانه پرندگان تحت آزمایش (
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رغ در روز) تراکم ترئونین قابل هضم در جیره مصرفی ازاي هر قطعه م
درصد غلظت ترئونین قابل هضم جیره).  47/0-48شود (محاسبه می

گذاري و ترین درصد تخمشود بالامشاهده می 3با بررسی نتایج جدول 
ترین ضریب تبدیل خوراك مربـوط بـه   مرغ تولیدي و پایینگرم تخم

درصد ترئونین قابـل هضـم    48/0 پرندگان تغذیه شده با جیره حاوي
سویا در -هاي بر پایه گندماست. بر این اساس در شرایط تغذیه با جیره

هضـم  گذار سطح مطلـوب ترئـونین قابـل   دوره دوم تولید مرغان تخم
  درصد) است. 66درصد (نسبت ترئونین به لیزین  48/0 جیره

  
  گیري کلینتیجه

سویا در دوره دوم تولید -مهاي بر پایه گنددر شرایط تغذیه با جیره
هاي هضم براي شاخصگذار میزان احتیاجات ترئونین قابلمرغان تخم

مـرغ تولیـدي روزانـه و ضـریب تبـدیل      گذاري، گرم تخمدرصد تخم
گرم به ازاي هر قطعه پرنده میلی 517و  505، 502 بیبه ترتخوراك 

 57/9معـادل  هضم برآورد شـده  در روز برآورد شد. نیاز ترئونین قابل
مرغ تولیدي در نقطه بهینه تولید است. گرم به ازاي یک گرم تخممیلی

گـذار بـه شـاخص    هضم جیـره مرغـان تخـم   ونین قابلئاحتیاجات تر
 ـاحتیاجـات تر  کـه يطوروابسته است به یبررس عملکردي مورد ونین ئ

مقـادیر  بیشـتر از   خوراكبرآورد شده براي سطح بهینه ضریب تبدیل 
گـذاري و گـرم   تخـم هاي درصد براي بروز بهینه شاخص برآورد شده

آمده دستبه طور کلی بر اساس نتایج به .بودمرغ تولیدي روزانه تخم
سـویا در  -هاي بر پایـه گنـدم  از این تحقیق؛ در شرایط تغذیه با جیره

هضـم  گذار سطح مطلـوب ترئـونین قابـل   دوره دوم تولید مرغان تخم
  درصد) است. 66ین به لیزین درصد (نسبت ترئون 48/0 جیره
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Introduction Modern layer strains have high genetic potential for egg production, and may produce eggs for 

more than one laying cycle by inducing molting. Good egg production is obtained when adequate nutrition is 
provided, one of the most important nutrients is protein, particularly limited nutritional essential amino acid. 
Additionally, in layer flocks feed represents more than 70% of the cost of production. In this context, protein is 
one of the most costly nutrients and therefore there is a benefit in reducing any excess protein in the feed by 
making use of synthetic amino acids wherever feasible to reduce both the excess waste of nitrogen and the 
production cost. Synthetic amino acids such as methionine, lysine and threonine are commonly used in the 
poultry industry because those are limiting in diets based on cereal and soybean meal and are now readily 
available at a competitive cost. The essential amino acid, threonine, is the third limiting amino acid. Most of the 
previous research has been done on determining the amino acids requirements of laying hens in the first 
production cycle, and information on laying hens requirements in the second production cycle is very limited. As 
a result, the nutrient requirements of second-cycle hens are assumed to be similar to those observed in hens 
during the first laying cycle in the strain booklet guide and or NRC, 1994. The objective of this study was to 
determine the digestible Threonine (dig Thr) requirement of laying hen during the second production cycle fed 
wheat-soy diet as measured by laying performance.  

Materials and methods The birds that used for this experiment were selected from a flock that were molted 
at the 80wk of age on a non-fasting feeding program according to the molting recommendation by Hy-line W36 
laying hens guide and had 103wk age. Hens were selected according to body weight and egg production. The 
pre-experimental period was two weeks for acclimatization. Basal diet were formulated according to the 
guidelines in the Hy-Line W-36 Commercial Management Guide (2016) according to the average pre-
experimental period data; egg production less than of 80% and feed intake 98 g/b/d. Three hundred and eighty 
four layers were distributed to the 6 increasing levels of dig Thr 0.44, 0.46, 0.48, 0.50, 0.52 and 0.54%, with 
Thr-to-Lys ratio of 60, 63, 66, 69, 72 and 75%, respectively in a completely randomized design, with 8 replicates 
and 8 birds per experimental unit. The experiment lasted from 105 to 116 weeks of ages. All hens were weighed 
at the beginning and at the end of the experimental period. Birds were given artificial light (16L: 8D). Feed and 
water were provided ad libitum. Egg production (number and weight) and mortality were recorded daily, 
whereas feed consumption was measured every 4wks as feed disappearance. The daily intakes of Thr were 
calculated by multiplying the concentration of each in the experimental diet by feed conception. Digestible 
threonine requirement for optimal laying performance response parameters such as egg production (EP), egg 
mass (EM) and feed conversion ratio (FCR) to the daily dig Thr consumption by using NLIN procedure, through 
linear and quadratic broken-lines and quadratic polynomial regression fit models.  

Results and discussion The increasing dig Thr levels showed linear effect on egg weight, and quadratic 
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effect on egg production (EP), egg mass (EM), and feed conversion ratio (FCR). The EP and EM increased and 
FCR improved linearly as dietary dig Thr levels increasing up to 0.48% (Thr-to-Lys ratio of 66%), and then EP 
and EM decreased and FCR deteriorate. The dig Thr requirements for the optimization of laying performance 
was depends on what parameter is taken into consideration for optimization and it is possible to compare models 
by their R2 and MAE. In this study, the model that provided the best fit was the quadratic polynomial regression 
model for EP, EM and FCR. The predicted dig Thr requirements with quadratic polynomial regression model for 
optimal EP, EM and FCR were 502, 505 and 517 mg/b/d, respectively. The dig Thr requirement to produce 1 g 
of EM was 9.57 mg. The optimum values estimated for FCR was slightly higher compared to those estimated for 
EP and EM.  

Conclusion The outcomes of the present study showed that, in the wheat-soy based diet formulated for 
second cycle of laying hen the threonine is a limited amino acid. The dig Thr requirements vary according on 
what parameter is taken into consideration for optimization. The dig Thr requirement for optimized FCR is 
higher than EP and EM. In the wheat-soy based diet formulated for second cycle of laying hen the level of 
digestible Thr 0.48% (Thr-to-Lys ratio of 66%) were recommended. 
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