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 چکیده

مرغ قطعه  384ســویا در دوره دوم تولید آزمایشــی با اســتفاده از -گذار تغذیه شــده با جیره گندمهضــم مرغان تخمتعیین نیاز ترئونین قابلمنظور به
صادفی   W36لاین هايسویه  گذار تخم شت   در قالب طرح کاملاً ت شش تیمار، ه شت تکرار و  با  سنی  در هر پرنده قطعه  ه  116تا  105تکرار در دوره 

 52/0، 50/0، 48/0، 46/0، 44/0هضم  ترئونین قابلسطح   شش  تأمینمنظور ترئونین به جیره به-افزودن ال شامل آزمایشی   يانجام شد. تیمارها هفتگی 
صد بودند، به  54/0و  سبت ترئونین به لیزین در جیره در شی به ترتیب  طوري که ن شد.       75و  72، 69، 66، 63، 60هاي آزمای صل  صد حا سطح   ریتأثدر

صد    ترئونین قابل ضم جیره بر در ضریب تبدیل خوراك به  روزانه يدیتول مرغتخم گرمي، گذارتخمه مرغ ممیانگین وزن تخدو و بر صورت معادله درجه و 
مرغ تولیدي روزانه افزایش و گذاري و گرم تخمدرصد، درصد تخم   48/0هضم جیره تا سطح   دار شد. با افزایش غلظت ترئونین قابل صورت خطی معنی به

ستفاده از مدل   سیونی نیاز ترئونین قابل ضریب تبدیل خوراك بهبود یافت. با ا ضم مرغان تخم هاي رگر صد تخ  بروز بهینه رمنظوبهگذار ه گذاري، گرم مدر
ــریب تبدیل خوراك به ترتیب تخم مرغ تولیدي) گرم به ازاي یک گرم تخممیلی 57/9گرم در روز (معادل میلی 517و  505، 502مرغ تولیدي روزانه و ض

بل هضم  د آمینه محدود کننده است، میزان نیاز ترئونین قا سویا براي دوره دوم تولید ترئونین اسی  -هاي بر پایه گندمکه در جیرهبرآورد شد. نتیجه کلی این 
ابل هضم جیره  سطح ترئونین ق 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

ــال ــته بهبود ژنتیکی مرغان تخمدر طول س گذار باعث هاي گذش
ست که توانمندي بالقوه این دسته از پرندگان در تولید تخم     رغ مشده ا

وجود، بروز این توانمندي مستلزم تغذیه صحیح ینباا. )23( افزایش یابد
ست   سید  نیازهايتعیین دقیق ، بنابراین )16و  13(ا ور و آمینه طیهاي ا

ــوص  ید بخصـ نه  اســـ که در جیره هاي آمی ــرفی طیور  اي  هاي مصـ
. بالا بودن ســطح )27( اهمیت بســزایی دارد ،هســتند محدودکننده
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  .)22و  9(شود می زیستیطمحدفعی و موجب حفظ سلامت 
سیدآمینه    سومین ا ایه هاي طیور بر پدر جیره محدودکنندهترئونین 

ــت  اگرچه نتایج برخی از تحقیقات  .)16و  14، 12، 6(منابع گیاهی اس
 سویا با سطح پروتئین-هاي بر مبناي ذرتنشان داده است که در جیره

بالا مقدار ترئونین جیره به ســطح احتیاجات رســیده و نیاز به افزودن  
گندم بعد از ذرت  ،در سطح جهانی. )22(مکمل ترئونین به جیره نیست 

ستفاده در تغذیه طیور   وراکی برايهاي خدومین جایگاه را در بین دانه ا
ــرایط خاص به)10( دارد ــوص وقتی قیمت ذرت بالا . در برخی ش خص

ست،   شور گندم  ا شت قابلبا توجه به اینکه در اغلب مناطق ک ست  ا ک
وجه با ت .شود در جیره طیور مطرح میگندم گرایش به استفاده از  ، )35(

بالاتري در مقای       با ذرت دارد به اینکه گندم میزان پروتئین  ــه  در  .سـ
ــویا جیره کاهشجیره ش یافته و بخهاي بر پایه گندم میزان کنجاله س

گندم  أمنشهاي کم پروتئین از خصوص در جیره اعظم پروتئین جیره به
. نظر به اینکه نســبت ترئونین به پروتئین در )16( ین خواهد شــدتأم

از  شده نیونین تأمئمیزان ترتر است،  گندم از ذرت و کنجاله سویا پایین 
ــوص در بر مبناي گندم به   هاي  در جیرهپایه    طریق مواد خوراکی خصـ

 هاي تنظیمی براي دورانهاي با ســطح پروتئین پایین مثل جیرهجیره
یده و        پایانی تولید مرغان تخم     ــطح احتیاجات پرنده نرســـ گذار، به سـ

  .)22(افزودن مکمل ترئونین به جیره ضرورت خواهد یافت 
لاین گذار ســـویه هاي   اي مرغان تخم چه راهنماي تغذیه    در کتاب 

W36         نه کل در دام جات ترئونین  یا و میزان  560-663میزان احت
یاجات ترئونین    بل  احت ــمقا نه   هضـ گرم در روز میلی 476-564در دام

سطوح مختلف تولید    براي مرغان تخم سنی و  گذار در مراحل مختلف 
لی تحقیقات آمریکا میزان . انجمن م)19(اســت  شــدهگزارشمرغ تخم

بین  هايگذار به ترئونین کل را در انتشارات سالاحتیاجات مرغان تخم
نه   1994الی  1970 گرم در روز گزارش کرده میلی 400-500در دام
مربوط به احتیاجات اسیدهاي آمینه مرغان  هاگزارش. بیشتر )11(است 
خصوص احتیاجات  گذار در دوره نخست تولید بوده و اطلاعات در  تخم

. )16و  15(گذار در دوره دوم تولید بســـیار محدود اســـت مرغان تخم
چه    يطوربه  تاب یه     که در ک غذ ماي ت ــط هاي راهن ــره توسـ اي منتشـ
ندگان  ی تول یدهاي آمینه          مرغان تخم  دکن ــ یاجات اسـ گذار تجاري احت

ــده و به جدول      مرغان تخم  ید مشـــخص نشـ گذار براي دوره دوم تول
ست ارجاع   ست   شده احتیاجات دوره نخ . انجمن ملی تحقیقات )19(ا

آمریکا نیز فرض کرده احتیاجات در دوره دوم تولید مشابه دوره نخست 
گذار در دوره دوم ن تخماست و گزارش مشخصی براي احتیاجات مرغا

ن ونیئترمنظور برآورد نیاز . این تحقیق به)27(تولید ارائه نکرده اســت  
ــمقابل   ــرایط تغذیه با     گذار مرغان تخم  هضـ در دوره دوم تولید در شـ
هاي عملکردي ســـویا با روش ارزیابی پاســـخ-هاي بر پایه گندمجیره

  انجام شد.
  

 هامواد و روش

  اد خوراکیتعیین ترکیب شیمیایی مو
 مورداسـتفاده قبل از شـروع آزمایش با ارسـال نمونه مواد خوراکی   

یک (        براي تنظیم جیره کت ایون ــر به شـ ــی  مایشـ  Evonikهاي آز
Nutrition & Care GmbH  شیمیایی مواد خوراکی پایه به )، ترکیب 

ــی       طیف   روش عکــاسـ ن جی ا ن ــ  Near-infrared( قرمز  مــادونسـ
spectroscopy, Amino NIR ( جدول تعیین) 1شد.(  

  
 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 

(درصد) هضممتیونین 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 



  527     ...لاین هاي گذارمرغان تخم هضمونین قابلئترنیاز 

 
  پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش

از  W-36لاین گذار لگهورن سویه هاي تخمقطعه مرغ  384تعداد 
ــن قطعه 6000یک گله  ، دوره دوم تولید (پس از )هفتگی 103اي (سـ

، میزان مصرف خوراك روزانه  درصد  80 گذاريتخم یزانمبري)، تولک
انتخاب  یکنواخت الامکانحتیسالم و   يظاهر یطشرا گرم) داراي  98

در نظر  یشـــیواحد آزما یک عنوانبه هر دو قفس مجاور هم .شـــدند
  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 

کلسیم فسفات دي  
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 (-جایگزینی نشاسته ذرت با مکمل ال در جیره پایه با1
 75و  72، 69، 63، 60هاي آزمایشی به ترتیب که نسب ترئونین به لیزین در جیرهطوريهدرصد تأمین شد ب 54/0و  52/0، 50/0، 48/0، 46/0، 44/0 هضمنین قابلئوتریلوگرم جیره شش سطح ک

  درصد بود.
 5توکوفرول استات)، الفا  -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

 15/0)، یوتین(ب H یتامینو یکروگرم،م 10)، یانوکوبالامین(س B12 یتامینگرم، ومیلی 5/0) یکفول ید(اس B9 یتامینو گرم؛میلی 5/2)، یرویدکسین(پ B6 یتامینو گرم؛یلیم 0/35)،یکپانتوتن
 .گرممیلی 50 کلراید،کولین گرم؛یلیم
 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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ستقرار تخم  يدان خور شی مرغ مربوط به هر واحد آزماو محل ا  ی

س به شدند به  ییهاحائل یلهو  مرغو تخم خوراكکه  ياگونهاز هم جدا 
ما      یدي تول حد آز با وا حد  ــیهر وا ندگان     یشـ جاور مخلوط نگردد. پر م

) با ايقطعه هشت( یشی آزما يواحدها ینب یطور تصادف شده به انتخاب
ــدند   ــیم شـ ــان تقسـ   وزن زنده پرندگان    یانگین م. وزن گروهی یکسـ

ــرا یش،آزمــا دوره بود. در طول گرم 12/73±1669   یطیمح یطشـ
  آزمایش دوره طول در. تأمین شد یشیآزما يهاگروه ههم يبرایکسان 

سط  و تنظیم گرادسانتی  درجه 18 تا 16 سالن در محدوده  دماي  تو
سنج  شامل  برنامه شد. می کنترل دما شنایی  ساعت  16 نوري   8 و رو

صورت آزاد به ها بهتمامی مرغ .شد اعمالروز شبانه در خاموشی ساعت
  دسترسی داشتند. خوراكآب آشامیدنی و 

  
  پایه تهیه جیره
ــیدهاي آمینه     یرهیک ج   نندهمحدودکپایه با ترکیب پروتئین و اسـ

صد بالاتر از احتیاجات، انرژي قابل   5(به جزء ترئونین)   وساز سوخت در
شــده در یهتوصــظاهري و ســایر مواد مغذي مطابق با نیازهاي غذایی 

ــویه هاي   تخم انمرغ اي کتابچه راهنماي تغذیه        W-36لاین گذار سـ
ی  يبرا] 19[ با میزان تخم  د مرغان تخم دوره دوم تول  80 گذاري گذار 

ــد و  ــرف درص و ترکیب مواد مغذي گرم  98 روزانه خوراكمیزان مص
افزار رماستفاده از ن  ) با1(جدول  NIR شاقلام خوراکی حاصل از آزمای 

جیره پایه مورداســتفاده در این  .) تنظیم شــدUFFDAیســی (نو یرهج
صد ترئونین   44/0آزمایش داراي  ضم قابلدر شأ با  ه اقلام خوراکی  من

شکیل      صد اجزاء ت صلی بود. در دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره پایه ا
  شده است.ارائه 2در جدول 

  
  تیمارهاي آزمایشی 
شی   Evonikترئونین (-افزودن مکمل ال شامل  تیمارهاي آزمای

Degussa GmbH, Hanau-Wolfgang, Germany    قادیر به م  (
ر منظوگرم در کیلوگرم به جیره پایه به 1و  8/0، 6/0، 4/0، 2/0صفر،  

ــطوح   بل  (ترئونین  44/0تأمین سـ بدون افزودن     هضـــمقا یه  پا جیره 
صد   54/0و  52/0، 50/0، 48/0، 46/0مکمل)،  ضم نین قابلئوتردر  ه

سبت ترئونین قابل يطوربه بود جیره در هضم  هضم به لیزین قابل که ن
شی به ترتیب  ر جیرهد صل     75و  72، 69، 63، 60هاي آزمای صد حا در

صادفی با  کاملاًقالب طرح شد. آزمایش در   رار تک هشت  تیمار، شش  ت
شی قطعه پرنده در هر واحد  هشت و  آزمایش به مدت . شد  انجام آزمای

  .گی انجام شدهفت 105-116هفته در دوره سنی  12
 

  هاي عملکرد تولیدي سنجش شاخص
مرغ در هر واحد آزمایشــی طول دوره آزمایش میزان تولید تخمدر 

هاي سنجش صورت روزانه (تعداد و وزن) رکورد برداري شد. شاخصبه
ــد تخم تولید به ــورت درص مرغ تولیدي روزانه به گذاري و گرم تخمص

ازاي هر قطعه مرغ محاســبه شــد. میزان خوراك مصــرفی هر واحد   
تصـحیح تلفات میزان مصـرف خوراك    گیري و پس ازآزمایشـی اندازه 

شد.    سبه   دریافتی روزانه هر قطعه هضم قابلمیزان ترئونین روزانه محا
پرنده تحت آزمایش از ضـرب میزان مصـرف خوراك روزانه در غلظت   

ضم قابلترئونین  شد.      جیره ه سبه  شی محا   ضریب تبدیل هاي آزمای
صرف خوراك به      خوراك سیم میزان م شی از تق میزان  هر واحد آزمای

  مرغ تولیدي محاسبه شد.تخم
  

یاز ترئونین   پاســخ     هضــمقابل  برآورد ن هاي  با ارزیابی 
  عملکرد تولیدي

ــمقابل  منظور برآورد نیاز ترئونین  به  گذار در دوره مرغان تخم  هضـ
و  دوهدرجدوم تولید مدل رگرسیونی خط شکسته خطی، خط شکسته       

ــاخص) ب3و  2، 1(به ترتیب روابط  دودرجهتابعیت  هاي عملکرد روز ش
ــد تخم  ــامل؛ درص ــریب گذاري، گرم تخمتولیدي ش مرغ تولیدي و ض

سخ به میزان ترئونین   ضم قابلتبدیل خوراك در پا انه با دریافتی روز ه
ستفاده از  سخه   SAS( افزارنرم NLINرویه  ا شد  1/9ن و  29() برازش 

31(.  
    )1(رابطه 

푌 = 퐿 + 푈(푅 − 푋)	푓표푟	푋 < 푅	표푟	푌 = 퐿	푓표푟	푋 ≥ 푅 
 )2(رابطه  

푌 = 퐿 + 푈(푅 − 푋) 	푓표푟	푋 < 푅	표푟	푌 = 퐿	푓표푟	푋 ≥ 푅 
 )3(رابطه  

푌 = 푎 + 푏푋 + 푐푋  
، X، مقدار نیاز؛ R، حداکثر پاسخ؛  L، پاسخ؛  Yها، که در این رابطه

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

ــبتعیین  منظوربه ــریب تعیین  نیترمناس ــده از ض مدل برازش ش
با مقدار        4(رابطه   ــده  ) و میانگین قدر مطلق اختلاف مقدار برآورد شـ
  .)21(شد  استفاده) 5(رابطه  شدهمشاهده
푅             )4(رابطه  = ( ) 

           )5(رابطه    ii yx
n

MAE 1  

ــریب تعیین؛  2Rها،  که در این رابطه   ، مجموع مربعات  SST، ضـ
، میانگین قدر مطلق اختلاف   MAE، مجموع مربعات خطا؛   SSEکل؛  

شده با مقدار   شاهده مقدار برآورد  شاهده؛  n؛ شده م   مقادیر، ix، تعداد م
ــاهده) خروجی واقعی ــط  مقادیر، iyو  (مش  مدل (برآورد)خروجی توس

  است.
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 نتایج و بحث

ــخ شــاخص  ــامل مصــرف خوراك روزانه  پاس هاي عملکردي ش
)125/0P< ــد مرغ تولیدي  گرم تخم)، >006/0P( گذاري تخم)، درصـ

نه  یل خوراك (    >056/0P( روزا بد یب ت غان  >003/0P) و ضـــر ) مر
د سویا در دوره دوم تولی -هاي بر پایه گندمشده با جیره گذار تغذیهتخم

ــطح ترئ ــم جیره از ونین قابلبه افزایش س ــد تا  44/0هض  54/0درص
درصــد)  75درصــد تا  60درصــد (افزایش نســبت ترئونین به لیزین از 

جه     به  له در عاد ــورت م یانگین وزن تخم صـ ) >002/0Pمرغ (دو و م
 48/0 شده با جیره حاوي پرندگان تغذیهصورت معادله خطی بودند.  به

صد ترئونین  ضم جیره  قابل در سبت ترئونین  ه صد)   66به لیزین (ن در
ــد تخم     عددي درصـ قدار  یدي و  گذار و گرم تخم بالاترین م مرغ تول

ضریب تبدیل  پایین شان دادند  خوراكترین مقدار عددي  دگان . پرنرا ن
ــده با جیرهتغذیه ــطح  هاي با مقدار ترئونین قابلش ــم در س  54/0هض

  .)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. 

سطح ترئونین 
  جیره  هضمقابل

Dietary Dig Thr 
levels, 
(%) 

 لیزین/ترئونین
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 

 داريهضم جیره، سطح معنیپاسخ 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 

 
سایر محققین مبنی  دست نتایج به ر بآمده از این تحقیق با گزارش 

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

ــطوح  منظوربهگذار در دوره دوم تولید روي مرغان تخم ــی اثر س بررس
 هضــم جیره مصــرفی بر میزان مصــرف خوراك،ین قابلمختلف ترئون

 کننده جیره با سطح ترئونینکمترین مصرف خوراك را در گروه دریافت
درصد گزارش و محققین اظهار داشتند با افزایش و یا    48/0هضم  قابل

ــرف خوراك  کاهش مقدار ترئونین قابل ــم جیره، مص ه یافتیشافزاهض
ست   ست  . همچنین گزارش)15(ا افزایش مقدار ترئونین جیره به  شده ا

سطوح بالاتر از مقادیر معمول باعث افزایش مصرف خوراك شده است 
هاي از این آزمایش و گزارش آمدهدســتبه. برخلاف نتایج )20و  18(

ــطح ترئونین جیره بر میزان مصـــرف خوراك نیز    فوق، عدم تأثیر سـ
ق با گزارش آمده از این تحقیدســت. نتایج به)25(اســت  شــدهگزارش

ــد تخمتعدادي از محققین مبنی بر تغییر تولید تخم   ذار و گ مرغ (درصـ
غان تخم         گرم تخم یل خوراك مر بد مان ت ند یدي) و را گذار  مرغ تول

ــورت معادله درجه  به  ــطوح ترئونین جیره  دوصـ در واکنش به تغییر سـ
ــطوح    ).15و  6، 5، 4مطابقت دارد (   ، 42/0در پژوهشـــی با تأمین سـ

ــد ترئونین قابل   54/0و  48/0 ــم در جیره مرغان تخم درصـ گذار  هضـ
بدیل غذایی را          W36لاین هاي  ندمان ت بالاترین را ید  در دوره دوم تول

ــده با جیرهپرندگان تغذیه ــطح ترئونین قابلش ــم هاي با س  48/0هض
ــتند   ــد داش ــطح مطلوب   54/0. همچنین غلظت )15(درص ــد س درص

ــم جیرهترئونین قابل ــویه هايمرغان تخم هض در  W36لاین گذار س
ــنی  ــت هفتگی گزارش 42-58دوره س ــده اس . مطابق با نتایج )13(ش

ست به سطح ترئونین      آمده از این تحقیق گزارشد ست افزایش  شده ا
یانگین وزن تخم      عث افزایش م با غان      مرغجیره  یدي مر هاي تول

از این  آمدهتدســبه. البته برخلاف نتایج )25و  18(شــود گذار میتخم
ــطح ترئونین جیره بر وزن  آزمایش و نتایج فوق  گزارش   ــده که سـ شـ

  . )20و  9، 6(داري ندارد یمعنمرغ تأثیر تخم
غان تخم     کاهش شــــاخص  یدي در مر گذار  هاي عملکرد تول

سطح ترئونین  شده با جیره یهتغذ ضم قابلهاي با  صد   54/0جیره  ه در
ــبت ترئونین به لیزین  ــد) می 75(نس تواند به دلیل بروز نامتعادلی درص

اسیدهاي آمینه جیره باشد. نسبت مناسب ترئونین به لیزین در مطالعه      
 در دوره دوم تولید W36لاین گذار هايتخمبر روي مرغان شده انجام

شده است که افزایش نسبت ترئونین به لیزین یانبدرصد گزارش و  65
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صد باعث افت تولید می  83به  در رابطه با بروز نامتعادلی . )15(شود  در
ي هاگزارشاســیدهاي آمینه در اثر افزودن ســطوح یک اســیدآمینه   

ــطح لیزین جیره جوجه  زیادي وجود دارد به   هاي  طور مثال افزودن سـ
شد می    شتی منجر به کاهش ر شد را می   گو توان با شود و این افت ر

شد   سطح   متأثرافزودن آرژنین جبران کرد. همچنین افت ر از افزایش 
ست اما         شده ا سین برطرف  سطح ترئونین و گلای متیونین با افزودن 
شی مبنی بر اینکه افزایش سطح ترئونین منجر به کمبود متیونین    گزار

  .)20(شود وجود ندارد می
هاي عملکرد تولیدي شـــامل؛ درصـــد منحنی تغییرات شـــاخص

ریب تبدیل ض ـ) و 1(شـکل   مرغ تولیدي روزانهگرم تخمو  گذاريتخم
یانگین وزن تخم  یدي   مرغخوراك و م ــکل  هاي تول بل   ) 2(شـ قا در م

بل   قا مایش         میزان ترئونین  حت آز گان ت ند نه پر یافتی روزا ــم در هضـ
ید شود که پاسخ تول  است. با بررسی این شکل مشاهده می     شده گزارش

ــد و گرم تخمتخم بدیل       مرغ (درصـ ــریب ت نه) و ضـ مرغ تولیدي روزا
ــمقابل آزمایش به میزان ترئونین    خوراك پرندگان تحت    تی دریاف هضـ

هاي مرغدو اســت. پاســخ میانگین وزن تخم  معادله درجه صــورت به
ــمقابلتولیدي به میزان ترئونین  ــورتبهدریافتی روزانه  هض عادله م ص

یانگین وزن        نه م یافتی روزا با افزایش میزان ترئونین در خطی بود و 

زایش نشــان داد. براي برآورد خطی اف صــورتبههاي تولیدي مرغتخم
ــمقابل  نیاز ترئونین    هايگذار در دوره دوم تولید مدل   مرغان تخم  هضـ

دو دو و تابعیت درجهرگرسیونی خط شکسته خطی، خط شکسته درجه      
ذاري، گهاي عملکرد تولیدي شامل درصد تخمبراي بروز بهینه شاخص

دار اسخ به مق مرغ تولیدي روزانه و ضریب تبدیل خوراك در پ گرم تخم
هضم دریافتی روزانه پرندگان تحت آزمایش برازش شدند   ترئونین قابل

ــاخص). ارزیابی مدل3(جدول  ــتفاده از ش ــطح احتمال ها با اس هاي س
ستگی (     معنی ضریب همب ضریب تعیین یا مربع  ) و میانگین 2Rداري، 

بین  MAEو  2R) انجام شـد. مقایسـه مقادیر   MAEقدر مطلق خطا (
ها جهت برآورد مقادیر کننده دقت این مدلیانبهاي رگرســـیونی مدل

ست.   شترین  يطوربهخروجی ا  MAEو کمترین  2Rکه مدل داراي بی
از دقت بالاتري برخوردار است. در این آزمایش مدل رگرسیونی تابعیت 

ــه با مدل    MAEترین و پایین  2Rدو بالاترین  درجه  هاي  را در مقایسـ
شت. بنابرای طی و خط شکسته درجه  رگرسیونی خط شکسته خ     ن دو دا

روز ب منظوربههضـم مصـرفی برآورد شـده    میزان مطلوب ترئونین قابل
ــاخص ــیونی تابعیت  بهینه ش ــط مدل رگرس هاي عملکرد تولیدي توس

شرایط تغذیه با جیره عنوان نیاز مرغان تخمدو، بهدرجه ایه بر پ گذار در 
  انتخاب شد.کنجاله سویا در دوره دوم تولید -گندم

  

  
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 
 

یاز ترئونین         مایش میزان ن ــل از این آز حاصـ تایج  ــاس ن بر اسـ
بل   به   هضـــم مرغان تخم قا ید  منظور بروز بهینه  گذار در دوره دوم تول

صد تخم   شاخص  شامل در مرغ گذاري، گرم تخمهاي عملکرد تولیدي 
ی مدل رگرسـیون تولیدي روزانه و ضـریب تبدیل خوراك با اسـتفاده از   

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

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

ضـم  هتولید) ترئونین قابل +ازاي هر قطعه مرغ) معادل نیاز (نگهداري 
شد. میزان نیاز    گرم به ازاي یک گرم تخم 57/9 سبه  مرغ تولیدي محا

ــده مرغان تخم  گذار در دوره دوم تولیدي براي بروز   ترئونین برآورد شـ
ــاخص ــه با شـ ــریب تبدیل خوراك در مقایسـ ــد بهینه ضـ هاي درصـ

درصــد بیشــتر بود (مقایســه  2-3مرغ تولیدي رم تخمگذاري و گتخم
گرم). اگرچه مدل تابعیت میلی 505و  502گرم در مقایسه با میلی 517
طا را ترین میانگین قدر مطلق خدو بالاترین ضریب تعیین و پاییندرجه

آمده از دست ترین مدل تشخیص داده شد ولی نتایج به  داشت و مناسب  
ریباً دو نیز تقها رگرسیونی خط شکسته خطی و خط شکسته درجه     مدل

اجات دو بودند. میزان احتینزدیک به نتایج مدل رگرسیونی تابعیت درجه
اي هشــاخص بروز بهینه منظوربهگذار هضــم مرغان تخمترئونین قابل

ــد تخم بدیل       گذاري، گرم تخم درصـ ــریب ت نه و ضـ مرغ تولیدي روزا
هاي رگرسیونی خط شکسته خطی    استفاده از مدل خوراك به ترتیب با 

سته    499و  482، 481 شک گرم میلی 504و  488، 484 دودرجهو خط 
  به ازاي هر قطعه پرنده در روز برآورد شد.

ــم مرغان تخممیزان نیاز ترئونین قابل گذار در دوره دوم تولید هض
با جیره    ــرایط تغذیه  ــویا براي بروز -هاي بر پایه گندم    در شـ نه  بهی سـ
ــد تخم ــاخص درصـ گرم در روز میلی 502گذاري در این آزمایش   شـ

 476درصد بیشتر از مقدار نیاز ترئونین قابل هضم ( 5/5آمد که دستبه
ــده در کتابچه راهنماي مدیریت مرغان        میلی گرم در روز) گزارش شـ
سویه هاي تخم ست  W36لاین گذار  ست . نتایج به)19( ا آمده از این د

با گزارش میزان (   تحقیق تقری یاز ترئونین  میلی 495باً  گرم در روز) ن
ــمقابل    مرغ مطابقت گذار براي بروز بهینه تولید تخم   مرغان تخم  هضـ
آمده از تحقیقات مختلف میزان مطلوب ترئونین دست نتایج به .)7(دارد 
ــاخص قابل ــم براي بروز بهینه ش گذار هاي عملکردي مرغان تخمهض

ــطوح   گرم در روز میلی 472، )34(گرم در روز یلیم 460تجاري در سـ
  گزارش شده است. )24(گرم در روز میلی 489و  )25(

یاز   بل  ئترمیزان ن قا ــم ونین  ــده هضـ گذار  مرغان تخم برآورد شـ
ضریب تبدیل خوراك بالاتر از مقدار    مطلوبمنظور رسیدن به سطح   به
ست به صد تخم    آمدهد سطح مطلوب در مرغ گذاري و یا گرم تخمبراي 

یدي بود (  یل      میلی 517تول بد یب ت ــر نه ضـ گرم در روز براي بروز بهی
ــه با مقادیر     گرم در روز براي بروز میلی 505و  502خوراك در مقایسـ
ــد تخم     نه به ترتیب درصـ نه).   گذاري و گرم تخم بهی مرغ تولیدي روزا
هاي مطابقت دارد یش با ســایر گزارشنتایج بدســت آمده از این آزما

طوري که میزان ترئونین قابل هضم مورد نیاز براي  ، به)34و  15، 11(
یل خوراك در مرغان تخم          بد مان ت ند ید تخم و را نه تول گذار  بروز بهی

ــن   W36لاین هاي  هفتگی) متفاوت و به   100در دوره دوم تولید (سـ
وز گزارش شــده اســت  گرم در رمیلی 8/455و  5/411ترتیب مقادیر 

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

بل      .)15( قا یاز ترئونین  مایش دیگري میزان ن ــم براي بروز در آز هضـ
نه گرم تخم  یل خوراك مرغان          بهی بد مان ت ند نه و را یدي روزا مرغ تول

هفتگی متفاوت و به ترتیب مقادیر      32-42گذار در دوره ســـنی  تخم
ایج . در مقابل با نت)34(گرم در روز برآورد شده است   میلی 524و  384

ــویه    فوق میزان نیاز ترئونین کل مرغان تخم    ــفید سـ گذار لگهورن سـ

 هايهفتگی براي بروز بهینه شاخص 29-39در دوره سنی  XLدکالب 
شابه در دامنه   گرم در میلی 453-467مختلف عملکرد تولیدي تقریباً م

  .)20(شده است  برآوردروز 
  

 
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 موردنیاز به ازاي یک گرمدر این تحقیق میزان ترئونین قابل

ــد. میزان نیاز ترئونین قابل میلی 57/9مرغ تولیدي تخم گرم برآورد شـ
ــم به ازاي یک گرم تخم   مرغ تولیدي در مطالعات مختلف مقادیر هضـ

و همچنین میزان نیــاز           )7(گرم  میلی    77/9، )33(گرم  میلی    54/9
قادیر         یدي م یک گرم تخم مرغ تول به ازاي  کل   11-5/11ترئونین 

و  )17(گرم میلی 36/11-18/13، )1(گرم میلی 66/11، )26(گرم میلی
ــت. تنوع در برآورد میزان نیاز  گزارش )18(گرم میلی 2/14 ــده اسـ شـ

ــتگذار به ترئونین بهمرغان تخم واند تآمده از تحقیقات مختلف میدس
ــویه  ــتفاده مورددر اثر تفاوت در س ــن پرندگان تحت آزمایش، اس ، س

ــکیل دهنده  ــطح پروتئین و میزان تولید، اجزاء تشـ و ترکیب جیره، سـ
  ).30و  20، 11اسیدهاي آمینه جیره باشد (

شده (      ضم برآورد  سیم میزان نیاز ترئونین قابل ه  502-517با تق
شاخص میلی  هاي عملکرد تولیدي برگرم در روز) به منظور بروز بهینه 

ــرف خوراك روزانه پرندگان تحت آزمایش (  ــط مص گرم به  107متوس
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رغ در روز) تراکم ترئونین قابل هضم در جیره مصرفی   ازاي هر قطعه م
سبه می  ضم جیره).    47/0-48شود ( محا صد غلظت ترئونین قابل ه در

گذاري و ترین درصد تخمشود بالامشاهده می  3با بررسی نتایج جدول  
ــریب تبدیل خوراك مربوط به     مرغ تولیدي و پایین  گرم تخم ترین ضـ

درصــد ترئونین قابل هضــم  48/0 پرندگان تغذیه شــده با جیره حاوي
ویا در س-هاي بر پایه گندماست. بر این اساس در شرایط تغذیه با جیره

 یرههضم جگذار سطح مطلوب ترئونین قابلدوره دوم تولید مرغان تخم
  درصد) است. 66درصد (نسبت ترئونین به لیزین  48/0

  
  گیري کلینتیجه

د سویا در دوره دوم تولی -مهاي بر پایه گنددر شرایط تغذیه با جیره 
اي ههضم براي شاخص  گذار میزان احتیاجات ترئونین قابلمرغان تخم

ــد تخم ــریب تبدیل       گذاري، گرم تخم درصـ نه و ضـ مرغ تولیدي روزا
گرم به ازاي هر قطعه پرنده    میلی 517و  505، 502 بی به ترت خوراك 

ــد. نیاز ترئونین قابل ــده در روز برآورد ش ــم برآورد ش  57/9معادل هض
مرغ تولیدي در نقطه بهینه تولید است.  گرم به ازاي یک گرم تخممیلی

یاجات تر   بل  ئاحت قا ــم جیره مرغان تخم ونین  ــاخص    هضـ به شـ گذار 
ین ونئاحتیاجات تر کهيطوروابســته اســت به یبررســ عملکردي مورد

ضریب تبدیل       سطح بهینه  شده براي  شتر از   خوراكبرآورد  قادیر مبی
ــده ــاخص برآورد ش گذاري و گرم تخمهاي درصــد براي بروز بهینه ش

ساس نتایج به  .بودمرغ تولیدي روزانه تخم ست به طور کلی بر ا آمده د
در دوره  سویا-هاي بر پایه گندماز این تحقیق؛ در شرایط تغذیه با جیره

ــطح مطلوب ترئونین قابل  دوم تولید مرغان تخم   ــم جیرهگذار سـ  هضـ
  درصد) است. 66ین به لیزین درصد (نسبت ترئون 48/0
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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 effect 
on egg production (EP), egg mass (EM), and feed conversion ratio (FCR). The EP and EM increased and FCR 
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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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