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اثر تعادل الکترولیت در جیرۀ غذایي  مرغان  مادر گوشتي بر صفات کمی و کیفی تولیدی آنها 

اصغر قهرماني1، نیماایلا 1، هوشنگ لطف الهیان2، افشین رجبي خرمي3

ص ص: 97-106           
تاریخ دریافت: 90/1/18           
تاریخ تصویب: 90/3/7           

چکیده

به منظور تعیین  اثر تعادل الکترولیت در جیرۀ غذایي مرغان مادر گوشتی بر صفات کمی و کیفی تولیدی آنها، آزمایشي 

با استفاده از 200 قطعه مرغ مادر گوشتی و 10 قطعه خروس سویه راس 308، از سن 62-50 هفتگی اجرا شد. مطالعه 

حاضر بصورت طرح کاملًا تصادفی، شامل 5 تیمار و هر تیمار متشکل از 4 تکرار بود و در هر تکرار 10 قطعه مرغ و 

1 قطعه خروس قرار داشت. تیمارهای آزمایشی شامل: تیمار 1 )175 میلی اکی والان در کیلوگرم(، 2 )200 میلی اکی 

والان در کیلوگرم(، 3 )225 میلی اکی والان در کیلوگرم(، 4 )250 میلی اکی والان در کیلوگرم( و 5 )275 میلی اکی 

والان در کیلوگرم( تعادل الکترولیت در جیره غذایی در کل دوره آزمایش بودند. 

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری داده ها نشان داد اختلاف بین میانگین تولید تخم مرغ در کل دوره آزمایش 

بین تیمارهای مختلف معنی دار شد. بطوریکه تیمار 2 و 5  به ترتیب بالاترین و پایین ترین میانگین تولید تخم مرغ 

را نشان دادند. میانگین وزن تخم مرغ  و وزن توده تخم مرغ در بین تیمارهای مختلف در کل دوره آزمایش معنی دار 

گردید . همچنین قابلیت  جوجه در آوری تخم مرغهای نطفه دار در بین تیمارهای مختلف معنی دار بود و تیمار2 و 5  

به ترتیب بالاترین و پایین ترین درصد جوجه درآوری از تخم مرغهای نطفه دار را نشان دادند. همچنین در کل دوره 

آزمایش صفات ضخامت پوسته، استحکام پوسته، شاخص رنگ زرده ،  وزن حجمي،  واحد هاو  تحت تاثیر تیمارهاي 

مختلف قرار نگرفتند.

با توجه به نتایج بدست آمده از بررسي صفات مختلف به نظر مي رسد که تعادل الکترولیت 200 میلي اکي والان در 

کیلوگرم در جیره غذایي مرغ مادر بهترین نتیجه از نظر تولید و جوجه در آوري از تخم مرغهای نطفه دار به همراه 

داشته باشد. 

واژه هاي کلیدي: تعادل الکترولیت در جیره غذایي، صفات کمی و کیفی تخم مرغ،  مرغ مادر گوشتي

1- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه علوم دامی، کرج، ایران
2- عضو هیئت علمي موسسه تحقیقات علوم دامي کشور، کرج، ایران

3- دانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه شیمی، کرج، ایران
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مقدمه
ارزیابی کیفیت پوسته تخم مرغ نطفه دار و شرایط موثر در بهبود آن از اهمیت ویژه ای در صنعت طیور تخمگذار تجاری 
برخوردار است، به همین دلیل حجم قابل توجهی از مطالعات متخصصین تغذیه و ژنتیک طیور را بخود اختصاص داده است.
مطالعه ساختار پوسته تخم مرغ از جهات مختلفی اهمیت شایانی دارد: 1- محافظت مکانیکی از جنین در حال رشد 
2- تبادل گازهای تنفسی جنین با محیط خارج تخم مرغ 3- جلوگیری از خروج بیش از حد رطوبت از محیط داخل 
به محیط خارج تخم مرغ 4- ذخیره اصلی کلسیم جهت رشد اسکلت جنین در حال رشد 5- محافظت از ورود 

میکروبهای بیماریزا به داخل تخم مرغ 6- تاثیر مستقیم در بسته بندی و بازاریابی تخم مرغهای خوراکی )7 و 19(.
کیفیت پوسته تخم مرغ تحت تاثیر فاکتورهای مختلفی قرار دارد از جمله:  سویه مرغ تخمگذار، سن پرنده، سطح تغذیه، 
بیماریها و استرس )16(. از جمله مواد مغذی موثر در کیفیت پوسته تخم مرغ مواد معدنی و ویتامینها هستند )15(. برای 
دستیابی به کیفیت مطلوب پوسته نه تنها تامین مقادیر کافی از دو ماده معدنی کلسیم و فسفر  با نسبتهای مناسب در جیره 
ضروری است بلکه به سایر الکترولیتها در جیره و ارتباط فیزیولوژیک متقابل آنها با یکدیگر نیز باید توجه کافی صورت گیرد.    
تعادل الکترولیتي در بدن تحت تاثیر میزان الکترولیتها در جیره غذایي، تولید اسید داخل بدن و میزان کلیرنس کلیوي1 
الکترولیت مورد نظر قرار مي گیرد. تعادل الکترولیتي در جیره غذایی2 به کمک رابطه ساده -DEB= Na++K+-CL بر 
حسب میلي اکي والان در هر کیلوگرم جیره بیان مي شود )13(. به طور کلي  یون هاي سدیم، پتاسیم و کلر  براي 
تنظیم فشار اسمزي، تعادل اسید- باز و تعادل مایعات بافتهاي بدن همه حیوانات ضروري است، این مواد معدني 
براي سنتز پروتئین بافتها، نگهداري هومئوستازي3 درون سلولي و برون سلولي و پتانسیل الکتریکي دیواره سلولي، 

واکنشهاي آنزیمي، فشار اسمزي و تعادل اسید- باز موثر هستند)2(.
سیستم بافري در بدن به شکلی عمل مي کند که نهایتاً pH و اسمولاریته مایعات بدن در محدوده نرمال قرار گیرد. هر زمان 
تعادل الکترولیتي مورد نظر از حداقل یا حداکثر دامنه طبیعي بالا تر یا پایین تر رود، سیستم بافري بدن در مقام جبران بر 
مي آید. ظاهراً این پدیده جبراني سایر شرایط فیزیولوژیک بدن حیوان را در جهتي نامطلوب تحت تاثیر قرار داده و باعث 

ایجاد شرایط بالقوه نامطلوب از جمله کاهش کیفیت پوسته تخم مرغ در مرغهاي تخمگذار  مي شود )13(. 
 مقادیر توصیه شده عناصر سدیم، پتاسیم و کلر برای مرغان مادر گوشتی در دوره تولید که توسط راهنمای تولید مرغ مادر 
گوشتی راس 308  ارائه شده   شامل سدیم 0/16 درصد، پتاسیم 0/9-0/6 درصد و کلر 0/22-0/16 درصد میباشد که با 
توجه این مقادیر تعادل الکترولیت در جیره غذایی مرغان مادر گوشتی 255-160 میلي اکي والان در کیلوگرم برآورد می شود. 
همچنین مصرف جیره غذایي با تعادل الکترولیتي 256 میلي اکي والان در کیلوگرم کیفیت پوسته تخم مرغ و تعادل 

اسید- باز در مرغان تخمگذار را بهبود می بخشید )5(.
لذا با توجه به نقش تعادل الکترولیت در جیره غذایی مرغان مادر گوشتی و با توجه به طیف وسیع مقادیر پیشنهادی 
تعادل الکترولیت در جیره غذایی مرغان مادر در منابع مختلف، این آزمایش به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 

1- Renal Clearance
2- Dietary Electrolyte Balance (DEB)
3- Homeostasis
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تعادل الکترولیت در جیره غذایی مرغان مادر گوشتی بر پاره ای صفات کمی و کیفی تولیدی آنها، و نیز دستیابی 
به سطح مطلوب مورد استفاده از آن در جیرهای غذایی مرغان مادر گوشتی، انجام گرفت تا گامی در جهت تعیین 

تعادل الکترولیت بهینه در جیره غذایی مرغ مادر گوشتی برداشته شود.                            
  

مواد و روش ها
این آزمایش در شرکت  مرغ  مادر گوشتی  مام جوجه واقع  در شهرستان  شاهرود در فاصله زمانی اول فروردین 
تا اواسط خردادماه 1389 اجرا  شد. براي انجام آزمایش از 200 قطعه مرغ مادر گوشتی و 10 قطعه خروس سویه 
راس 308 استفاده شد. مرغ هاي مادر مورد مطالعه از مرغ مادر مام جوجه فاز 1 در سن 50  هفتگي در محدوده  
وزنی )100 ±2900 گرم( بطور کاملا تصادفی انتخاب شدند. طول دوره آزمایش 12 هفته بود.این آزمایش با 5 
تیمار در4 تکرار در 20 باکس )واحد آزمایشي( که در هر تکرار تعداد 10 قطعه مرغ  و 1 قطعه خروس سویه راس 
308  قرار داشت ، انجام گرفت. پارامترهاي محیطی از قبیل درجه حرارت، رطوبت، نور، تهویه و میزان خوراك 
مصرفي  براي  کلیه تیمارها بطور یکسان در نظر گرفته شدند. تیمار هاي مورد بررسي در این آزمایش شامل 
 )mEq/kg( تعادل هاي الکترولیت مختلف در جیره غذایي مرغ مادر بود که بر حسب میلي اکي والان در کیلوگرم
آورده شده است. تیمارها ی مورد مطالعه شامل تعادل الکترولیت 200،175، 225، 250 و 275 میلي اکي والان در 
کیلوگرم در جیره غذایي در نظر گرفته شد. احتیاجات غذایي مرغ مادر در دوره تولید با استفاده از راهنماي پرورش 
و تولید مرغ مادر سویه راس 308  استخراج گردید. با استفاده از مواد خوراکي موجود و بهره گیری از  نرم افزار 

کامپیوتري جیره نویسي UFFDA جیره هاي آزمایشي تنظیم گردید )جدول -1(. 
در همه تیمارها از ذرت و کنجاله سویا به عنوان اجزاء پایه جیره )حاوی Kcal / kg 2800 انرژی قابل متابولسیم و 
15% پروتئین خام   استفاده گردید. جیره های آزمایشی از نظر ترکیبات یکسان و تنها از نظر مقادیر سدیم، پتاسیم 
 DEB = Na++K+- Cl- و کلر متفاوت بودند )جدول 1(. تعادل الکترولیت در جیره های غذایی بر اساس فرمول
 ،NaCl  محاسبه شده و برای برقراری تعادل الکترولیت در جیره غذایی در بین تیمارهای مختلف از مکمل های
K2CO3 ،NaHCO3  و NH4Cl استفاده گردید. قبل از انجام آزمایش میزان سدیم، پتاسیم  مواد غذایی و مکمل های  

مورد استفاده در جیره غذایی به روش طیف سنجی1 و میزان کلر به روش تیتراسیون مورد اندازه گیری قرار گرفتند 
و همچنین نسبت مورد نیاز سدیم، پتاسیم و کلر برای هر تیمار تعیین گردید. 

صفات  کمی شامل تولید تخم مرغ )درصد تولید تخم مرغ در روز( به صورت روزانه، وزن تخم مرغ به صورت 
هفتگی، وزن توده تخم مرغ به صورت هفتگی، قابلیت جوجه در آوری و قابلیت جوجه در آوری از تخم مرغهای 
نطفه دار در طول دوره آزمایش رکورد برداری شد. صفات کیفی شامل ضخامت پوسته، استحکام پوسته، وزن 

حجمی، واحد هاف و شاخص رنگ زرده  در طول دوره آزمایش مورد اندازه گیری قرار گرفتند. 
آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفي صورت گرفته و  داده ها با استفاده از نرم افزار آماري SPSS 11-11.5 مورد 

تجزیه  و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها با استفاده  از آزمون دانکن انجام شد.
1- Spectrophotometry
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جدول 1- ترکیبات جیره های غذایی و مواد مغذی آنها )درصد(:

تیمار 5تیمار 4تیمار 3تیمار 2تیمار1ترکیبات جیره )درصد(

69/2169/2169/2169/2169/21ذرت

20/5120/5120/5120/5120/51کنجاله سویا

7/287/287/287/287/28کربنات کلسیم

1/41/41/41/41/4دي کلسیم فسفات

0/070/070/070/070/07متیونین

مکمل معدنی مرغ مادر1
مکمل ویتامینه مرغ مادر1

0/25
0/25

0/25
0/25

0/25
0/25

0/25
0/25

0/25
0/25

0/0330/0330/0330/0330/033آنزیم آویزایم

0/350/250/210/210/21نمک

0/150/360/360/47-بي کربنات سدیم

----0/05کلرید آمونیم

0/250/35---کربنات پتاسیم

آنالیز

kcal/kg 28002800280028002800انرژي متابولیسمي

1515151515پروتئین خام 

33333کلسیم

0/350/350/350/350/35فسفر قابل دسترس

0/730/730/730/730/73لیزین

0/580/580/580/580/58متیونین +سیستئین

0/90/90/90/90/9آرژنین

1/611/611/611/611/61اسید لینولئیک

0/16090/16220/20330/20330/2330سدیم

0/72030/72030/72030/82030/8603پتاسیم

0/27710/18910/16510/16510/1651کلر

mEq/kg 175/28200/29225/08250/87275/58تعادل الکترولیتي

 12000 B2 ،3000 میلی گرم  B1  ،12000000 واحد بین المللی  A  1- مکمل ویتامینه مرغ مادر گوشتی سویه راس 308 حاوی ویتامینهای

 100000 E ،3000000 واحد بین المللی D3 ،40 میلی گرم B12 ،4000 میلی گرم B6 ،55000 میلی گرم B5 ،15000 میلی گرم B3 ،میلی گرم

واحد بین المللی، K3 5000 میلی گرم، H2 250 میلی گرم،کولین کلراید 1000000 میلی گرم، آنتی اکسیدان 1000 میلی گرم و مکمل معدنی 

شامل منگنز 6000 میلی گرم، آهن 60000 میلی گرم، روی 100000 میلی گرم، مس 10000 میلی گرم، ید 2000 میلی گرم، سلنیم 200 

میلی گرم و مابقی حجم دهنده تا 100 درصد
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نتایج و بحث
صفات کمی

1 - تولید تخم مرغ
نتایج این آزمایش نشان داد میانگین تولید تخم مرغ  در مرغان مادر گوشتي مورد آزمایش طی کل دوره تحت  تاثیر  
سطح تعادل الکترولیت جیره غذایي قرار گرفت )P>0/05(. همچنین نتایج آزمایش نشان داده است، گروه هایی 
که تیمار 200 و 275 میلی اکی والان در کیلوگرم تعادل الکترولیت در جیره غذایی را دریافت نموده اند به ترتیب 
بالاترین و پایین ترین درصد تولید تخم مرغ را نشان دادند )جدول 2(.                                                 

در آزمایشی چنین نتیجه گیری شد که مرغان تغذیه شده با استفاده از مکمل بی کربنات سدیم نسبت به گروه 
شاهد از تولید بیشتری برخوردار بودند )20(. البته استفاده از سطوح بالای بی کربنات سدیم درمرغان تخمگذار 
اثر منفی بر تولید تخم مرغ، کیفیت آن  و افزایش درصد مرگ و میر مرغان داشت )9(.  دز مطالعه ای به منظور 
قابلیت جوجه در آوری مرغان تخمگذار مشخص  تولید و  بر  افزودن مکمل بی کربنات سدیم  اثرات  بررسی 
گردید جایگزینی 1 درصد بی کربنات سدیم بجای 67 /0 درصد کلرید سدیم باعث افزایش 6 درصدی تولید 
تخم مرغ می شود و با افزایش سطح بی کربنات سدیم از 1 به 2 درصد، اگرچه محتوای کلسیم پوسته آهکی 
تخم مرغ  افزایش نشان داد اما تولید تخم مرغ به میزان 9 درصد کاهش یافت )4(. بنابراین این طور به نظر 
می رسد افزایش نسبت کاتیونها به آنیونها درجیره غذایی )افزایش DEB جیره( باعث کاهش تولید در مرغان 

تخمگذار می شود.

2- وزن تخم مرغ
نتایج  این آزمایش نشان مي دهد  وزن تخم مرغ  بین تیمارهای مختلف در کل دوره آزمایش تحت تاثیر  تعادل 
الکترولیت در جیره غذایي قرار گرفته است )P>0/05(. روند تغییرات در کل دوره نشان مي دهد مرغهای دریافت 
کننده جیره با تعادل الکترولیت 275 میلي اکي والان در کیلوگرم وزن تخم مرغ  بالاتري نسبت به سایر گروه ها 

داشته اند )جدول  2(.
تخم مرغهای تولیدی مرغهایی که مکمل بی کربنات سدیم دریافت نمودند سنگین تر از تخم مرغ، مرغهایی بود 
که مکمل بی کربنات سدیم دریافت نکردند و وزن تخم مرغ در مرغها با افزایش سطوح مکمل بی کربنات سدیم 
به صورت خطی افزایش یافته است )20(. تخم مرغهای سنگین مربوط به مرغهایی بود که 1/4 درصد سدیم با 
سطوح پایین کلر دریافت نموده بودند )3(. افزایش وزن تخم مرغ با استفاده از 0/8 درصد پتاسیم نسبت به سطوح 
0/4 درصد و 0/6 درصد پتاسیم معنی دار بود )P>0/05( )8(. این گونه استنباط می شود افزایش تعادل الکترولیت 
در جیره غذایی مرغان با استفاده از مکمل های کاتیونی از جمله بی کربنات سدیم باعث افزایش وزن تخم مرغ 
شده است. نتایج این آزمایش نشان می دهد  وزن توده تخم مرغ در کل دوره تحت تاثیر  سطوح  مختلف تعادل 
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الکترولیت در جیره غذایي قرار گرفته است )P>0/05(.  همچنین  گروه هایی که تیمار 200 و 275 میلی اکی والان 
در کیلوگرم تعادل الکترولیت در جیره غذایی را دریافت نموده اند به ترتیب بالاترین و پایین ترین وزن توده تخم 

مرغ را نشان دادند )جدول  2( 

3 - قابلیت جوجه درآوری
نتایج این آزمایش نشان مي دهد، قابلیت جوجه درآوری و قابلیت جوجه در آوري از تخم مرغهای نطفه دار در 
مرغهاي مادر مورد آزمایش تحت تاثیر سطوح مختلف تعادل الکترولیت در جیره غذایي در کل دوره  قرار  گرفت 
)P>0/05(. به طوری که مرغان تغذیه شده با تیمارهای 200 و 275 میلی اکی والان در کیلوگرم به ترتیب بالاترین 
و پایین ترین قابلیت جوجه درآوری از تخم مرغهای نطفه دار را نشان دادند )جدول  2( . گزارش گردید  کمبود 
کلر در  جیره های مبتنی بر پایه  ذرت و کنجاله سویا باعث کاهش جوجه درآوری در مرغ مادر گوشتی شده است 
)6(. همچنین در تخم مرغهای فقیر از نظر سطح پتاسیم موجود در سفیده و یا واجد مقادیر بالای آهن در زرده 
کاهش قابلیت جوجه درآوری گزارش شده است )14(. کیفیت پوسته در تخم مرغهای قابل جوجه کشی در قابلیت 

جوجه درآوری از تخم مرغهای نطفه دار تاثیر دارد )17(.

جدول 2 - اثرات  سطوح مختلف تعادل الکترولیت در جیره غذایی بر صفات کمی تولیدی در کل دوره آزمایش:

جوجه درآوری تخم جوجه درآوریوزن توده تخم مرغوزن تخم مرغتولید تخم مرغتیمار
مرغهای نطفه دار

تعادل الکترولیت
)درصد()درصد()گرم()گرم()درصد()میلی اکی والان در کیلوگرم(

17565/10 ab68/ab5444/63 ab80/97 ab92/34 a

20069/18 a68/86 ab47/61 a77/46 ab92/47 a

22569/06 a68/37 ab47/22 a84/56 a90/90 ab

25065/13 ab67/99 b44/28 ab74/50 ab85/33 ab

27560/69 b69/89 a42/43 b66/43 b83/06 b

SEM1/6941/6941/2014/4692/497

P- Value1/717/74/117/75/2

)p>0/05( میانگین هاي هر ستون که با حروف لاتین مشترك علامت گذاري شده اند داراي اختلاف معني دار نمي باشند a,b

صفات کیفی

تعادل  مختلف  تاثیر سطوح  تحت  پوسته  استحکام  و  پوسته  که صفات  ضخامت  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج 

الکترولیتي در جیره غذایي قرار نگرفت. البته گروه دریافت کننده تیمار 275 میلي اکي والان در کیلوگرم بالاترین 

ضخامت و استحکام پوسته در بین تیمارها نشان داده اند )جدول 3(. با استفاده از مکمل سدیم در جیره غذایی 
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مرغان تخمگذار ضخامت پوسته تخم مرغ افزایش می یابد )10(. بسیاری از محققین گزارش کردند، افزایش نسبت 

-Na+: Cl باعث افزایش ضخامت پوسته تخم مرغ در مرغ تخمگذار می شود )1 و 11(.

ضخامت پوسته تخم مرغ در گروهی که میزان 0/42 درصد سدیم و پتاسیم دریافت کردند بیشتر از گروهی بود 

که میزان 0/28 درصد سدیم و پتاسیم دریافت کردند، اگرچه در سطح 0/01 اختلاف معنی دار نشد ولی ضخامت 

پوسته در بین تیمارها  نسبت به  تیمار کنترل افزایش نشان داد )18(.

یورك در سال )2004( درآزمایشی به این نتیجه رسید، که استفاده از سطوح مختلف بی کربنات سدیم )0/1-0/4 

درصد( نسبت به گروه شاهد  بر ضخانت پوسته تخم مرغ اثر معنی داری نداشت )20(.

نتایج این آزمایش در مورد ضخامت پوسته با نتایج حاصل از آزمایش  گیزن در سال )2005( و نتایج آزمایش 

این  نتایج  انجام دادند مطابقت دارد. همچنین  الدین در سال )2008( که بر روی مرغ تخمگذار تجاری  شمس 

آزمایش در مورد استحکام پوسته با نتایج حاصل از آزمایش گیزن در سال)2005( مطابقت دارد.

نتایج این آزمایش نشان داد واحد هاو، شاخص رنگ زرده و وزن مخصوص تخم مرغ  تحت تاثیر سطوح مختلف 

در  داری  معنی  اثر  پتاسیم  و  از مکمل سدیم  استفاده  نگرفت )جدول3(  قرار  در جیره غذایي  الکترولیت  تعادل 

شاخص رنگ زرده  و شاخص آلبومین در بین تیمارهای مختلف آزمایشی نداشت )18(. اگرچه با استفاده از مکمل 

بی کربنات سدیم تغییرات شاخص آلبومین در بین تیمارهای مختلف معنی دار نشد ولی با افزودن مکمل مورد نظر 

شاخص آلبومین نسبت به تیمار شاهد، افزایش یافت )20(. 

اثری بر  الکترولیت 150، 200، 250 و 300 میلی اکی والان در کیلوگرم  با تعادل  از جیره های غذایی  استفاده 

شاخص آلبومین و شاخص رنگ زرده ندارد )12(.
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جدول 3 - اثرات سطوح مختلف تعادل الکترولیت در جیره غذایی بر صفات کیفی در کل دوره آزمایش: 

شاخص رنگ زردهواحد هافوزن حجمیاستحکام پوستهضخامت پوستهتیمار

تعادل الکترولیت
)میلی اکی والان در کیلوگرم(

)میلی متر(
)کیلوگرم / سانتی 

متر مربع(
)گرم / لیتر(

1750/33082/0201/07879/627/85

2000/33112/0681/07679/287/62

2250/33902/0701/07874/828/05

2500/33671/9891/07881/388/45

2750/33982/1491/07685/578/92

SEM0/070/0920/013/1710/01

P- Valuensnsnsnsns

میانگین ها در سطح 0/05 درصد معنی دار نشد

  با توجه به نتایج بدست آمده از این آزمایش به نظر می رسد، تعادل الکترولیتی 200 میلی اکی والان در کیلوگرم 

در جیره غذایی بهترین نتیجه از نظر تولید تخم مرغ، جوجه درآوری از تخم مرغهای نطفه دار  در مرغ مادر گوشتی 

داشته باشد.
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