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Extended Abstract 
Background: Currently, the sex of poultry based on physical differences between males and 
females is determined by skilled technicians. This requires skilled labor and is time-consuming. 
Raman spectroscopy is an analytical technique that relies on light scattering and the vibrational 
effects of molecules. It is recognized as a non-destructive tool for analyzing chemical structures 
and identifying various substances. This method was first discovered by the Indian physicist 
Chandra Sekhar Venkata Raman in 1930, for which he was awarded the Nobel Prize.  In this 
technique, samples are excited using a laser, and the light that is scattered from them provides 
valuable information about their structures and biochemical properties. One significant 
application of Raman spectroscopy is in determining the sex of chicks in eggs. Due to biochemical 
differences between the cells of male and female birds, this technique can help identify the gender 
of eggs through blood cell analysis. This is particularly important in the poultry industry because 
chicks of the unwanted sex are usually killed after hatching, and employing Raman spectroscopy 
can help reduce this economic and ethical waste.  As chick embryos develop, their blood 
composition undergoes significant changes, starting from the initial production of red blood cells 
to the full development of their circulatory system. Consequently, this study was conducted to 
determine the optimal time for identifying the sex of Iranian native chicken embryos through 
blood analysis using micro-Raman spectroscopy. 
Methods:  Fertilized eggs were incubated at a temperature of 37.8 °C and 53% humidity to 
facilitate embryonic development. Embryos at different ages—3.5, 5, 8, and 13 days—were 
evaluated separately using a UniRAM Microraman spectrometer with a wavelength of 785 nm. 
To visualize the embryonic vessels, a specialized camera system was developed that automatically 
identified the relevant vessel and focused the laser beam on it. The spectra obtained from the 
Raman spectrometer were plotted and analyzed using Origin software, with key indicators (such 
as the intensity of Raman peaks and the intensity ratio of dominant peaks) being utilized for 
analysis.  Among the main indicators used to analyze the Raman spectrum were the intensity of 
Raman peaks and the intensity ratio of dominant peaks. To confirm the gender of the embryos 
after completing the analysis process, they were removed from the eggs, and the DNA extraction 
process was carried out using the Animal Tissue DNA Isolation kit manufactured by Denazist. 
The quantity and quality of the extracted DNA were assessed using a NanoDrop device (Thermo 
Scientific NanoDroP 2000C, USA) and gel electrophoresis. The CHD gene was employed as a 
sex-determining marker, for which specific primers were designed. The polymerase chain 
reaction (PCR) was conducted to determine the sex of the samples using these primers, and the 
results were observed on a 2.5% agarose gel. 
Results:  The results of this study revealed significant differences in the average fluorescence 
intensity between male and female eggs, although there was considerable overlap. One of the 
charts examined in this research was the candlestick chart, which shows how the dominant peaks 
are distributed on different days of incubation for the tested eggs. In addition, this chart shows the 
statistical distribution of the data, which includes information about the central indicators. 
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This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License, which allows users to read, copy, distribute, 
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Finally, this chart also provided a statistical distribution of the data, highlighting central indices. 
The most pronounced difference in fluorescence intensity was observed on day 3.5 of incubation, 
where the fluorescence spectra of male and female blood exhibited distinct shapes. After day 4, 
the fluorescence intensity remained higher in male chicks; however, the spectral shape diminished 
rapidly and was completely lost by day 5. These variations can be attributed to differences in the 
production of red blood cells and hemoglobin between the sexes, as well as the influence of sex 
chromosomes on the gonadal structure. The difference in hemoglobin levels is related to the 
difference in the oxygen saturation of the blood of males and females, so that male blood is likely 
to have a higher oxygen affinity than female blood. Male chickens possess ZZ chromosomes, 
while female chickens have ZW chromosomes. This genetic distinction leads to differences in 
physiological and biochemical characteristics, as well as variations in the gonadal structure. Male 
chickens have ZZ chromosomes and female chickens have ZW chromosomes. This difference in 
the genetic structure leads to differences in physiological and biochemical characteristics and 
differentiation in the structure of the gonads. PCR was used to confirm the Raman spectroscopy 
results. The results of agarose gel electrophoresis showed two bands with lengths of 461 and 322 
base pairs for female embryos (ZW) and one fragment with a length of 461 base pairs for male 
embryos (ZZ). 
Conclusion: According to the findings of this study, day 3.5 of incubation was identified as the 
optimal time for determining the gender of native chicken embryos using micro-Raman 
spectroscopy. This method boasts several advantages, including high accuracy and a short 
analysis time, which are essential for developing industrial systems aimed at sexing eggs. By 
combining advanced techniques from Raman spectroscopy with genetic analysis, this approach 
allows for effective gender determination of chickens in the early stages of hatching, making it 
particularly beneficial for the poultry industry. 
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تعیین جنسیت جنین مرغ بومی ایران با استفاده از   برایترین زمان تعیین مناسب 
 رامان-سنجی میکروطیف 

 

 4زادهچراغی   محسنو  3نظری محمود، 2نصیری  بیگی محمدتقی، 1رستمی سپیده 

 
 ایران ،اهواز ،دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان  ،دانشکده علوم دامی و صنایع غذاییگروه علوم دامی،  ژنتیک و اصلاح دام و طیور، ی آموخته دکتر دانش -1

 ( mt_nassiri@yahoo.com)نویسنده مسوول: ، ایران  ،اهواز ،دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان  ، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،گروه علوم دامی  ،استاد -2
 ایران ،اهواز  ،خوزستان  ی عیو منابع طب ی دانشگاه کشاورز ، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،یگروه علوم دام  ،دانشیار -3

 ایراناهواز،  ،مواد، گروه مهندسی برق، دانشگاه آزاد واحد اهواز مرکز تحقیقات مهندسی سطح پیشرفته و نانو ،استادیار -4
 

 20/11/1404تاریخ پذیرش:                                 08/11/1404تاریخ ویرایش:                                      20/08/1404تاریخ دریافت:  
 166تا 158صفحه: 

 
 مبسوط  چکیده

 نیروی  نیازمند  موضوع  این  .شودانجام می  ماهر  هایهای ظاهری نر و ماده توسط تکنسیناساس تفاوت  طیور بر  جنسیت  تعیین  حاضر،   حال  در  مقدمه و هدف: 
  کندمی عمل  هامولکول ارتعاشی   اثرات  و نور پراکندگی اساس  تکنیک تحلیلی است که بر  یک  رامان  سنجیطیف.  شودمی نیز  وقت اتلاف  سبب که است   ماهر

  چاندرا  هندی،   فیزیکدان توسط  بار  اولین  برای  روش  این  .است  شده  شناخته  مختلف  مواد  شناساییو    شیمیایی   ساختار  تحلیل برای  مخرب  غیر ابزاری  عنوانبهو  
 نور  و  شوندمی  تحریک  لیزر  از  استفاده  با  هانمونه  روش،   این  در.  کرد  دریافت  را   نوبل   جایزه  دستاورد  این  خاطربه  و شد  کشف  1930  سال  در  رامان،   ونکتا  سخار

جنین  جنسیت تعیین رامان،  سنجیطیف مهم کاربردهای از یکی. دهدمی ارائه هاآن بیوشیمیایی هایویژگی و ساختار باره در را  اطلاعاتی  هاآن از شده پراکنده
 اساس  بر  هامرغتخم  جنسیت  شناسایی  به  تواندمی  تکنیک  این  ماده،   و   نر  پرندگان  هایسلول  میان  بیوشیمیایی  هایتفاوت  به  توجه  با.  است مرغتخم  در  هاجوجه
  ریزیجوجه  از  پس  معمولاً  با جنسیت ناخواسته  هایجوجه  زیرا   دارد،   اهمیت  طیور  صنعت  در  ویژهبه  موضوع  این.  کند  کمک  خون  هایسلول  تحلیل  و  تجزیه
  زمان، از   گذشت  با  جوجه  جنین  خون  ترکیبات  .کند  کمک  اخلاقی  و  اقتصادی  ضایعات  این  کاهش   به  تواندمی  رامان  سنجی طیف  از   استفاده  و  شوندمی  کشته
تعیین  برای  ترین زمان  تعیین مناسببرای    مطالعه  این  ، لذا  .کندمی  تجربه   را   توجهی  قابل  خونی تغییرات  سیستم  کامل  توسعه  تا  قرمز  هایگلبول  اولیه  تولید

 اجرا شد. UniRAM  رامانمیکرو  سنجیبا استفاده از طیف خون آنالیز طریق ازجنسیت جنین مرغ بومی ایران 
درون درصد    53و رطوبت  گراد  درجه سانتی  8/37ی  در دما  ی کشجوجهکردن مراحل جنینی به دستگاه  منظور طیبه  بارور  هایمرغ  تخم  ها: مواد و روش

  طول   باUniRAM   رامان-میکرو  سنجیطیف با استفاده از دستگاه  طور جداگانههروزگی ب  13و    8، 5، 3/ 5ها در سنین  جنین.  داده شدند  قرارکشی  جوجهدستگاه  
  شناسایی  را  مناسب رگ خودکار طور به که  است  یافته توسعه دوربین  سیستم یک جنینی،  هایرگ نمایش منظور . بهقرار گرفتند تحت ارزیابی نانومتر  785 موج

قرار    تحلیل  و  تجزیه  و مورد  ندشد  رسم   Originافزار  با استفاده از نرم  سنج رامانآمده از طیفدستبه  هایطیف.  کندمی  متمرکز  آن  روی  را   لیزر  پرتو  تمرکز  و
  اتمام   از   پسبودند.   های غالبهای رامانی و نسبت شدت پیکتجزیه و تحلیل طیف رامان، شدت پیکبرای  های اصلی مورد استفاده  شاخصاز جمله  گرفتند.  
تبه  آنالیز،   مراحل از کیت   DNAاستخراج   فرآیند  وشدند    خارج  مرغتخم  ازها  ها، آنیید جنسیت جنینأمنظور   Animal Tissue DNA  استخراج  با استفاده 

Isolation  دنازیست شرکت  کیفیت  س.  شد  انجام ساخت  و  کمیت  نانودراپ    شده  استخراج  DNAپس  دستگاه  از  استفاده   Thermo Scientificمدل  )با 

NanoDROP. 2000C اتصال  ژن.  ندوفورز ژل مورد بررسی قرار گرفترت و الک  (، کشور آمریکا  DNA ،  1  هلیکاز  کروموبوکس  (CHD)  عنوان ژن تعیین جنسیت  به
  ای پلیمراز زنجیره  شده، ابتدا واکنشطراحی  آغازگرهای  از   استفاده   با  ها تعیین جنسیت نمونه  منظور. بهندشدطراحی  آن  اختصاصی برای  آغازگرهای  و    استفاده شد

(PCR) شدگرفت و در نهایت نتیجه آزمایش روی ژل آگارز دو و نیم درصد مشاهده  انجام. 

  همپوشانی   که  چند  هر  ، ند شد  مشاهده  هامرغتخم  ماده   و  نر   هایجنس  بین  فلورسانس  شدت  میانگین  در  داریمعنی  هایتفاوت  مطالعه،   این  طبق نتایج   ها: یافته
  مختلف  روزهای در غالب هایپیک چگونه که دهدمی نشان نمودار این  ؛بود شمعی نموداردر این پژوهش یکی از نمودارهای مورد بررسی . داشت وجود زیادی
  مرکزی   هایشاخص  مورد  در  اطلاعاتی  که  دهدمی  نشان  را   هاداده  آماری  توزیع  نمودار  این  همچنین، .  اندشده  توزیع  مورد آزمایش  هایمرغتخم  برای  کشیجوجه

  نشان  را   متمایزی  هایشکل  ماده  و  نر  خون  فلورسانس  طیف   کهجایی  ، شد   ثبت  کشیجوجه  5/3  روز  در  فلورسانس  شدت   تفاوت  بیشتریندر نهایت،  .  دارد  بر  در   را 
.  رفت   بین  از  کامل  طوربه  5  روز  تا  و  یافت  کاهش  سرعتبه  طیفی  شکل  اما  ماند،   باقی  بیشتر  نر  هایجوجه  در  فلورسانس  شدت  ، کشیجوجه  4  روز  از  پس.  داد
  مقدار   در  تفاوت.  هستند  گنادها  ساختار  بر  جنسی  هایکروموزوم  تأثیر  و  دو جنس  بین  متفاوتو هموگلوبین    قرمز  هایگلبول  تولید  در  تفاوت  دلیلبه  هاتفاوت  این

  . است  ماده  خون  به  نسبت  بیشتری  اکسیژن  میل  دارای  احتمالاً  نر  خون  که  طوریبه  است،   مرتبط  هاماده  و  نرها  خون   اکسیژن  اشباع  در  تفاوت  به  هموگلوبین
  های ویژگی  در  تمایز  منجربه  ژنتیکی  ساختار  در  تفاوت  این  که  هستند ZW هایکروموزوم  دارای  ماده  هایجوجه  و  ZZ  هایکروموزوم  دارای  نر  هایجوجه

ای پلیمراز استفاده  از واکنش زنجیره  میکرورامان  سنجیطیفتعیین جنسیت توسط  نتایج  تایید  برای    .شودمی  گنادها  ساختار  در  تمایز  بیوشیمیایی و  و  فیزیولوژیک
  برای را    بازجفت  461  طول  به و یک قطعه (ZW)  های با جنسیت مادهجنین  برای  را   بازجفت  322  و  461  هایطول  با  باند  ، دوالکتروفورز ژل آگاروزشد. نتایج  

 .ندنشان داد( ZZ) های با جنسیت نرجنین

  استفاده   بامرغ بومی    جنین  جنسیت   تعیین  برای  زمانترین  مناسب  عنوانبهانکوباسیون    5/3  روز  ، شده در این مطالعه   های انجامبا توجه به بررسی  گیری: نتیجه
  توسعه   به   ندنتوا می  که  هستند  کوتاه   تحلیل  زمان  و  زیاد  دقت  شامل  فلورسانس  و  سنجیطیف  هایروش  از جمله مزایای  .شد  شناخته   رامانمیکرو    سنجیطیف  از

  برای   ژنتیکی   تحلیل  و  تجزیه  و  رامان  سنجی طیف  پیشرفته  هایتکنیک  از  ترکیبی  روش  ین. ا ندن ک  کمک   ها مرغتخم  جنسیت   تعیین  برای   صنعتی  هایسیستم
 .گیرد قرار استفاده مورد طیور صنعت در مؤثری طوربه تواندمی که دهدمی ارائه را  کشیجوجه اولیه مراحل در هاجوجه جنسیت تعیین

 
 رامانسنجی طیفجنسیت، جنین مرغ، تعیین  : های کلیدی واژه 

 

 مقدمه 
 گذردمی   رامان  سنجیطیف  ارائه و توسعه  های زیادی ازسال     
  روی   روش  این  ارتعاشی  اثرات  از  استفاده  با  باراولین  برای  که

 سال  در  دان هندیفیزیک  رامان .  شد  انجام   آلی  منشاء  با  مایعات
 مهم  کشف  این  برای  نوبل  جایزه  شدن برنده  به   مفتخر  1930
  .(Bogliolo et al., 2020شد )
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 طول  با  لیزر  توسط   نمونه   تحریک   ، رامان  سنجی طیف  روش  در
مختلفموج   به   نوری  فیبر  توسط   و   گیردمی   انجام  های 

 استفاده  نور  منبع  عنوانبه  لیزر  از  .شودمی  متصل  میکروسکوپ 
با  شودمی   نور   مناسب،  نوری  عناصر  و  تجهیزات  از   استفاده  و 
 نهایت  در  و  شودمی  متمرکز  نمونه  از  خاصی  ناحیه  روی  لیزر

  ، واقع  در .  دنگیرقرار می   مورد بررسی  نمونه   از  پراکنده  هایفوتون 
  از   بیشتر  یا  کمتر  انرژی  که  نمونه  از  شدهپراکنده  هایفوتون 
  مورد   در  طیفی   اطلاعات  حاوی   ،دارند  فرودی  هایفوتون   انرژی
  ، هستند  بررسی  مورد  ناحیه  در  مواد  ارتعاشی  انرژی  سطوح

سیگنال  طوریبه  دارای  ماده  نوع  هر  مشخص،    که  طیفی 
اسمنحصربه مواد  سایر  از  متفاوت  و   & Nadgaran)  تفرد 

Kazempourfard, 2021.)  که  توان گفت  می   ،به بیان دیگر
رامان  )طیف(  الگوی  دارای یک  مولکولی  و  اتمی  ترکیب  هر 

منحصربه و    انگشت   اثر  عنوان به   اغلبو    استخود  متمایز 
  بیوشیمیایی   ترکیب  که  جایی آن   از.  شودمی   شناخته  مولکولی

  قابل   طوربه   اما  اندکی  نر  پرندگان  و  ماده  پرندگان  هایسلول
  شناسایی   امکان  رامان  سنجیطیف   است،   متفاوت  توجهی
  یا   ژرمینال  هایسلول  طیف  براساس  را  مرغ تخم  در  جنسیت

 (. Galli et al., 2017) کندمی  فراهم خون
  نقشی   گذاریتخم   در  نر  هایجوجه   که  است  توجه  قابل     

 تقریباً  نتیجه،   در.  هستند  دوام  قابل   غیر  اقتصادی  نظر   از  و  ندارند 
 کوتاهی  مدت  جهان  سرتاسر  در  سالانه  نر  جوجه  میلیارد  هفت
  و   اقتصادی  ضررهای  هم  که  شوندمی  کشته  ریزیجوجه  از  پس
. کندمی   ایجاد  حیوانات  رفاه  برای   را   توجهی   قابل  هاینگرانی   هم

  زیرا   است،  هاجوجه  جنسیت  تعیین  چالش  موضوع  این  تشدید
 بصری  شناسایی  و  هستند  خارجی  تولیدمثلی  اندام  فاقد  هاآن
  به   هاآن   جنسیت  تعیین  حاضر،  حال  در.  کندمی   دشوار   را  هاآن

  مقعدی   هایبرجستگی   وجود  و  بال  شکل  ارزیابی  دستی،   بازرسی
. دارد  نیاز  ناکارآمدی  مستعد  و  ماهر  کارنیروی   به  که  دارد،  بستگی

  در   مصنوعی  هوش   در  سریع  هایپیشرفت  با   که  عصری  در
 ضروری  طیور   صنعت  برای  است،   شده  مشخص  صنایع  سراسر 

  را   مرغتخم  در  مرغ  اولیه  هایجنین   جنسیت  فرآیند  که  است 
 روند  با  که  است  مهمی  بسیار  فناوری  چنین  توسعه.  کند  خودکار
 هماهنگ   مدرن  صنایع  در  خودمختاری  و  اتوماسیون   افزایش

 (. Biederman & Shiffrar, 1987) است
  انتظار   که  است  قدرتمندی  ابزار  رامان  سنجطیفبا این وجود،       
  تواند می  زیرا  کند  متحول  را  جوجه  جنسیت  تعیین  تا  رودمی

  ها، پروتئین  مانند  بیولوژیک  هایمولکول  مورد  دررا    اطلاعاتی
  غیر   و   مخرب  غیر  روشی  به  DNA/RNA  و  ساکاریدها  لیپیدها،
  سنجی طیف  بنابراین،(.  Sato et al., 2023)  دهد  ارائه  تهاجمی

  که   است   مناسب   زنده   موجودات  تحلیل  و   تجزیه  برای  رامان
 بیولوژیکی  مختلف  کاربردهای  در  آن  گسترده  پذیرش  به   منجر

های پژوهش   (.al et Ishigaki. ,2022)  شودمی   پزشکی  و
به از طیف زیادی  استفاده  تعیین جنسیت منظور  رامان در  سنج 

 ,.Souza et alو همکاران )سوزا  زمینه، این در ند.اانجام شده 

  تعیین   برای  ابزاری  عنوانبه   رامان  سنجطیف   بررسی ( به2022
و کاربرد آن در پزشکی قانونی    زن  و  مرد  انگشت  اثر  جنسیت
 .پرداختند

    ( و همکاران    نشان(  Matsumoto et al., 2024ماتسوما 
جوجه  جنسیت  تشخیص  اساس  که  دادند   تشخیص   در  جنین 
 احتمالاً  نر   خون   که  طوریبه   ، است  نهفته  اکسیژن  اشباع  درجه
  . است   ماده  خون  به  نسبت  بالاتری  اکسیژن  میل  دارای

(  Sikirzhytskaya et al., 2017)  سیکیژیتسکایا و همکاران 
لکه  ناهمگنی  از   های خونی در دو جنس مختلفبا تشخیص 

ب طیف رامان  ابزاری  ه سنج  استفاده   برایعنوان  تعیین جنسیت 
 ,.Galli et al)  گالی و همکاران  توسط  که  ایمطالعه  در  کردند.

  یافتن   برایرامان    سنجیطیف  مطالعات  از  شد،   انجام  ( 2017
   .شد استفاده دارهسته خونی هایسلول  در تفاوت

 جنسیت  شناسایی  منظور به   خونی  هایرگ  تشخیص
 تشخیص  کشیاولیه جوجه  مرحله  در  را  هاتخم   جنسیت  تواندمی
  بر   نوری  سنجیطیف  توسط  سلولی  خواص  بندیطبقه .  دهد

  ممکن   جنسیت  و   است   پذیرامکان   بیوشیمیایی  ترکیب  اساس
 متابولیکی  و  ژنتیکی  هایتفاوت   از  سنجیطیف  صورتبه   است

  جنسی   اطلاعات  پرندگان،  جمله  از  حیوانات  اکثر  در.  شود  بازیابی
  مثال،   عنوانبه .  است  شده   رمزگذاری  ژنتیکی  صورتبه 

 هستند،  تربزرگ  هایکروموزوم  دارای  نر  هایجوجه  هایسلول
  اساس   بر  نوری  سنجیطیف  توسط   جنسیت   تعیین  امکان   که

)می  فراهم  را  DNA  مختلف  مقادیر  ,.Göhler et alکند 
  ، DNA  اتصال  ژن   شده   شناخته  هایدر پرندگان، نمونه   . (2017

 کوتاه  بازوی  انتهای  در  که  است  (CHDز )هلیکا  کروموبوکس
  حاوی   CHD-Z و  CHD-W  هایژن  .دارد  قرار  W  کروموزوم

 ایزنجیره   واکنش   با  و  هستند  مختلف  هایطول  با  هاییاینترون
 هایروش  مورد  در  هاگزارش  .شوندمی  تقویت(  PCR) پلیمراز
  جنسیت   با  مرتبط   نشانگرهای  و  PCR  برمبتنی  جنسیت  تعیین

.  هستند  افزایش  حال  در  پیوسته  طوربه  پرندگان  هایگونه   در
 PCR  برمبتنی  جنسیت  تعیین   هایتکنیک   در  مستمر  تلاش
  طریق   از  بالا  کارایی  قابلیت  و  سرعت   دقت،   افزایش  برای

(.  Morinha et al., 2012)  است  مشهود  قبلی  هایگزارش
 قابل  اندازه  اساس  بر  W  و  Z  هایکروموزوم  محصولات

 برای  واکنشی  چنین  ژل،  الکتروفورز  دنبالبه .  هستند  تشخیص
 هایاندازه  در  باند  دو  W  یک   و  Z  کروموزوم  یک  با  ها ماده

  تولید  Z  کروموزوم  دو  دارای  مردان   برای   باند   یک  تنها  و  مختلف
)می به    (.Fridolfsson & Ellegren, 1999کند  توجه  با 
  اولیه   تولید  از،  زمان  گذشت  با  جوجه  جنین  خون  ترکیباتکه  این

تغییرات  سیستم  کامل  توسعه  تا  قرمز  هایگلبول   قابل   خونی 
 جنسیت  تعیین  امکان   ،مطالعه  این  .کندمی   تجربه  را  توجهی
در    رامان  سنجیطیف   از  استفاده  با   خون   آنالیز  طریق   از  را   جوجه

 . است  قرار داده بررسیمورد  روزهای مختلف جنینی جوجه
 

  هاروش مواد و
به مرغتخم     ابتدا  بومی  مرغ  بارور  در    48مدت  های  ساعت 

منظور گذراندن مراحل  به   ، نگهداری شدند. سپس C 14°دمای 
جوجه  دستگاه  به  دمای  جنینی،  در  که  شدند  منتقل   کشی 

°C  8/37    صورت ها بهدرصد تنظیم گردید. تخم  53و رطوبت
بالا قرار داده به  با قسمت پهن رو  تا مرحله   عمودی و  شدند 

(.  1شکل تشکیل سیستم عروقی خارج جنینی فراهم شود )
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مرغ مورد آزمایش قرار گرفتند. تخم   100برای هر دوره سنی،  
جنین سنین  ارزیابی  در  به   13و    8،  5،  5/3ها  صورت روزگی 

 .جداگانه انجام شد
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 .استشده   داده نشانهای مورد بررسی در این پژوهش نمونه  حفره  داخل  در جنینی خارج عروق تصویر -1شکل  

Figure 1. The image shows the extra-embryonic blood vessels within the cavity of the samples examined in this 
study. 

 

 ناحیه  مرغ،تخم  پهن  نوک  انتهای  در  منفذ  یک  ایجاد  از  پس    
  روی   و  گیردمی  قرار  زرده  بالای  در  شناور  طوربه   جنین  عروقی
  یک  جنینی،  هایرگ   نمایش  برای .  ماندمی   باقی   آن   سطح

 رگ  یک  خودکار  صورتبه  که  است   یافته  توسعه  دوربین  سیستم
  آن   روی  بر   را   لیزر  پرتو  تمرکز  و   شناسایی  دیافراگم  در   را  مناسب
  کانون هم  میکروسکوپ   یک  از  استفاده  با  کند. لیزرمی  متمرکز

 نقاط  در  رامان  طیف  چندین  نمونه،  هر  از  و  متمرکز  هانمونه   روی
 دقتبه   دستیابی  برای.  شودمی  ثبت(  خونی  هایرگ)  مختلف

  های رگ  روی  لیزر  دقیق  تمرکز  مرغ،تخم   سنجیطیف  در  بالا
 با  رامان  سنجیطیف   تحقیق،  این  در  .است  ضروری  خونی
 UniRAM, South)  میکرورامان  سیستم  از  گیریبهره

Korea, 2014  )پیشرفته   سطح  مهندسی  تحقیقات  مرکز  در  که  
  انجام  مستقر است،  اهواز واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  مواد  نانو  و

سیستماکه    شد جامد  مجهز  ین  حالت  لیزر  تحریک   برای  به 
 ،. همچنیناست  mW  200توان  و    nm  785موج  نمونه با طول 

به   مجهز  سیستم  هماین  با    Olympusکانون  میکروسکوپ 
های خونی جنین رگکه    ،است  x50  ی که دارای بزرگنماییلنز

اخذ می کند  می مشخص    را  شده  تشکیل رامان  .  گرددو طیف 
 ,CCD  (InGaAsسنج از نوع  این سیستم دارای طیف  ،علاوهبه 

iDus, Andor, Oxford Instruments  )طیف   برای ثبت 
طیف است رامان   نرم   آمده  دستبه   های.  از  استفاده  افزار با 

Origin قرار گرفتند. تحلیل و  تجزیه و مورد ندرسم شد 
  از   هاجنین  جنسیت،  تأیید  برای  مراحل،   این  اتمام  از  پس     

  فرآیند  جداگانه  طوربه   نمونه  هر   از  و  ندشد  خارج  مرغتخم
 Animal Tissue DNAبا استفاده از کیت    DNA  استخراج

Isolation  کمیت   و  کیفیت.  شد  انجام  ساخت شرکت دنازیست  
DNA  مدل   از   استفاده  با  شده  استخراج نانودراپ  دستگاه 

(Thermo Scientific NanoDROP. 2000 C کشور  ،
  درصد   یک  آگارز  ژل  روی  افقی  الکتروفورز  همچنین  و(  آمریکا
عنوان    به   CHDژن    ،در این تحقیق .ندگرفت  قرار   بررسی   مورد

تعیین رفت    ژن  توالی  با  جنسیت، 
F:5´TATCGTCAGTTTCCTTTTCAGGT-3´  و 

-R:5´CCTTTTATTGATCCATCAAGCCTشت  برگ

تعیین جنسیت    برای.  (Lee et al., 2010) شد  در نظر گرفته   ´3
 PCR  واکنششده،    طراحی  آغازگرهای  از  استفاده  ها، بانمونه 

)  25در حجم   آب،    5/8میکرولیتر  میکرولیتر    5/12میکرولیتر 
آغازگر میکرولیتر    Taq2x Master Mix Red  ،1کیت تجاری  

و   میکرولیتر  1رفت،   برگشت  ر د(  DNAمیکرولیتر    1  آغازگر 
ترمال سایکلر )مدل   ، کشور  Thermalcycler Miniدستگاه 

سیکل    30های انجام واکنش  تعداد سیکل گرفت    آلمان( انجام
به  واکنش  مراحل  اولیه،  و  دناتوراسیون  ، C 95° دمایترتیب: 

به  C 95° دمای، دناتوراسیون ثانویه،  دقیقه  5  مدتبه   مدتو 
پرایمرها،    ثانیه،  30 ،  ثانیه  30 مدتبه و    C   57°دمایاتصال 

سازی و جهت طویل ثانیه    30 مدتبه   C  72°  دمایسازی،  طویل
  ند شد  در نظر گرفتهدقیقه    10 مدتبه  C 72° دماینهایی نیز  

درصد   آزمایش روی ژل آگارز دو و نیم   نتایج نهاییدر آخر،  و  
 .ندشدمشاهده 

 

 نتایج و بحث 
مطالعه    های موردمرغطیف رامان دو نمونه از تخم  2شکل       

صورت تصادفی از بین  هدهد که ب در این پژوهش را نشان می 
شود که هر  و ماده انتخاب شدند. ملاحظه می   های نرجنسیت

پیک جنسیت  مشابه دو  رامانی  موقعیت  را  یهای  های )در 
نشان می  بنایکسان(  یا عدم  نمی  ،این  بر  دهند.  از وجود  توان 

به   پرداخت.  وجود پیک در موقعیت خاصی   تشخیص جنسیت 
به دیگر مشخصه به   ، این  بر  بنا باید    منظور تشخیص جنسیت 

پیک شدت  )تغییر  رامان  طیف  پرد)های(  شود.  ها(  اخته 
می همان ملاحظه  که  اخذشدت    ،شودگونه  رامان  شده    طیف 

ها . در مورد بقیه نمونه استی جوجه نر بیشتر از جوجه ماده  برا
بقی تداخلو  با  نظمی  چنین  نیز  روزها  دیده ه  متفاوت  های 

ها را نشان  چهار پیکی که بیشترین شدت  ، این  بر   اشود. بنمی
گرفته نظر  در  آن   ندشد  دادند  نسبت شدت  با  و  و  ها محاسبه 

تجزیه و تحلیل قرار   آید موردهای مختلف که در ادامه میروش
ها را جهت  نظم و روندهای احتمالی آن  خواهند گرفت تا بتوان

 ارائه کرد.   مشخص برای تشخیص جنسیتارائه مدلی 
 

  
 

 
 زاده چراغی محسنو  نظری محمود، نصیری  بیگی محمدتقی، رستمی  سپیده

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

26
.1

52
7 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
9-

11
 ]

 

                             5 / 10

http://dx.doi.org/10.61882/rap.2026.1527
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1527-en.html


 163................................... ................................................................................ تعیین جنسیت جنین مرغ بومی ایران با استفاده از برایترین زمان تعیین مناسب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 روزه نر و ماده مورد مطالعه.   5/3های مرغ  طیف رامان دو نمونه از تخم -2شکل  
Figure 2. Raman spectra of two samples from 3.5-day-old male and female eggs in this study 

 
باندهای رامانی در    2شکل    شده در  های رامان ارائه در طیف    

با  ه ب  cm638-1و    538های  موقعیت مرتبط    2O—Feترتیب 
(Hemoglobin  )و  C—S  (Protein  )هستند  (Galli et al., 

ارتعاشی در موقعیت   (2016 ،  1032،  838،  769های  باندهای 
ب  cm1251-1و    1141 با  ه نیز  مرتبط    ، Porphyrinترتیب 

Antisymmetric stretch vibration of choline group 
)3)3CH(+

N  ،Phenylalanine  ، Phosphodioxy

stretching vibrations in nucleic acids    وAmide III  
های پیک(.  Galli et al., 2018؛Galli et al., 2017 )  هستند

موقعیتش  مشاهده در   و    1504،  1416،  1344های  ده 
1-cm1587  ب بهته نیز  مربوط  deformation xCH رتیب 

modes of lipids and proteins ،C=C stretching 

vibrations  ،Porphyrin    وAmide I ofalpha helix 

secondary structure and/or C=C stretching 
vibrations  هستند  (Galli et al, 2017؛Galli et al, 

موقعیت  ،نهایت  در  (.2018 در  رامانی  ، 1704های  باندهای 
 C=O stretchingو  Amide Iنیز مرتبط با    1797و    1744

vibration  هستند  (Galli et al., 2018)  شکل   نمودار   3. 
  نسبت  محاسبه  از  آمده  دست هب  هایداده(  شمعدانی)  شمعی
مورد    تجمعی  حالت  برای   را  اشاره  مورد  غالب  هایپیک در 
جوجهمرغتخم مختلف  روزهای  در  آزمایش  مورد  کشی  های 
 آمده   دستهب  هایداده  آماری  توزیع  شمعی  نمودار.  دهدمی  نشان

  مرکزی   هایشاخص   اطلاعاتی از نوع  حاوی  که  دهدمی   نشان  را
  همچنین   و  داروزن   میانگین  میانگین،   میانه،   مد،  چونهم

 .  است  تغییرات دامنه چونهم پراکندگی هایشاخص

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

صورت تجمعی برای ه روزه ب  13 تا 5/3های مرغنمودار شمعی دو نسبت مرتبط با شدت باندهای رامانی غالب برای تخم  -3شکل  
 های نر و ماده مورد مطالعه جنسیت

Figure 3. The candlestick chart of two ratios related to the intensity of dominant Raman bands for 3.5 to 13-day-old 
eggs cumulatively for the studied male and female sexes 
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 PCRسنجی تعیین جنسیت با استفاده از تکنیک صحت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  بازی کیلو  یک مولکولی  نشانگر دهندهنشان 1 چاهک. آگارز درصد 2/ 5 ژل روی PCR محصولات از  تعدادی الکتروفورز نتایج -4شکل  

 .دهندمی   نشان را  ماده و  نر هاینمونه ترتیبنیز به  بالا F و  M های ردیف . است  (آزما یکتاتجهیز شرکت)
Figure 4. Agarose gel electrophoresis of selected PCR products on a 2.5% agarose gel. Lane 1 represents the 1 kb 

DNA ladder (Yekta Tajhiz Azma Co., Iran). The labels M and F above the lanes indicate Male and Female samples, 
respectively. 

 
نتایج بررسی همبستگی پیرسون بین تعیین  طبق  در نهایت،      

جوجه  100جنسیت   طیف روزه    5/3  جنین  از  استفاده  سنج  با 
توان  سنجی رامان می با استفاده از طیف  ،PCRرامان و تکنیک  

درصد تعیین کرد   82جنسیت جنین جوجه را با صحت حدودا  
 Galli)  دخوانی دارتایج پژوهشگران دیگر هم ( که با ن1)جدول  

et al., 2018  ؛Galli et al., 2017.)  
 
 PCR سنجی رامان و تکنیکهای طیف پیرسون بین داده  همبستگی نتایج -1جدول 

Table 1. Pearson’s Correlation Results between Raman Spectroscopy Data and the PCR Technique 
 متغیرها 

Variables 
 ضریب همبستگی پیرسون

Pearson’s correlation coefficient 
 ها تعداد نمونه

Number of samples 
 داریمقدار معنی

P-Value 
 تفسیر همبستگی

Correlation interpretation 
 PCRسنجی رامان و تکنیک  طیف

Raman spectroscopy and the 
PCR technique 

0.82 100 0.0001  > P 
 همبستگی قوی و مثبت 
Strong and positive 

correlation 
 

  شدت   میانگین  رامان،  هایطیف  تحلیل  و  تجزیه  مطابق با    
  اگرچه   ،شتدا  داریمعنی  تفاوت  هاجنس   بین  فلورسانس

 فلورسانس  این  منبع  این،  بر  بنا.  داشت  وجود  زیادی  پوشانیهم
 مورد  بیشتر  جنسیت  تعیین  برای  آن   از  برداریبهره  امکان  و

  دو  هر  برای  بیشتر  فلورسانس  زمان  دوره  .گرفت  قرار  بررسی
 ماده  و   نر  مرغتخم  فلورسانس.  گرفت  قرار   بررسی  مورد  جنس

 تفاوت  کهحالی  در  داد،  نشان   5/3  روز  در  را  تفاوت  بیشترین
  از   نقطه  این  در.  یافت  کاهش   تدریجبه   آن  از  پس  شدت
  طیفی   شکل  ماده  و  نر  خون  فلورسانس  طیف  کشی،جوجه

جنس    در  فلورسانس  شدت  ، 4  روز  از پس.  داد  نشان  را  متفاوتی
 کاهش  سرعت به  مختلف  طیفی   شکل   اما  ماند،  باقی  بیشتر  نر

  ، 8  روز  از  پس.  رفت  دست  از  5  روز  در  کامل  طوربه  و  یافت
.  شد  مشابه  جنس  دو  هر   در  فلورسانس  شدت  همچنین

  تفاوت   به  کشیجوجه   اولیه  مراحل  در  نر   خون   بالاتر فلورسانس
 . بود مربوط هاجنس  بین اریتروپوئز در

  و   پراکندگی  میانگین،  میانه،  شاخص  چهار  تغییرات  5شکل       
  در   رامان  هایپیک  شدت  نسبت   دو  برای   را  تغییرات   دامنه

  مختلف   روزهای  در(  ماده  و  نر)  هاجوجه  مختلف  هایجنسیت
  میانگین،   و  میانه   شاخص  دو  هر  در  .دهدمی   کشی نشانجوجه

ونظم   تغییرات   مختلف   روزهای  در  ایمشاهده  قابل  دار 
  میانه  تغییرات  روند ،نسبت  دو هر  برای .دندار وجود کشیجوجه

  تفاوت   این.  است  متفاوت ماده  و نر  هایجنسیت  در  میانگین  و
 استفاده  مورد  هاجنسیت  تفکیک  برای  شاخصی  عنوان به   تواندمی
 ،(5  و   5/3  روزهای)  ابتدایی  روزهای  در  خاص،  طوربه  .گیرد  قرار

 روزهای  در   که  شودمی  دیده  مقادیر  در  توجهی  قابل  کاهش
  و   پراکندگی  شاخص .  رسدمی   مجدد  افزایش  به (  13روز  )  بعدی
  و   جنسیت  هر  در  هاداده  نوسانات  دهنده  نشان  تغییرات   دامنه

  دامنه  و پراکندگی ،(5/3 روز) ابتدایی روزهای در .هستند نسبت
  در   است،  بیشتر  توجهی  قابل  طوربه  نر  جنسیت  برای  تغییرات

  روزهای   در  .هستند  ترکم ماده   جنسیت  برای  مقادیر  این  کهحالی
 دیده   هاشاخص  این  در  کلی  کاهش  ،(8  و  5  هایروز)  میانی

 .است  زمانی  بازه  این  در  نسبی   ثبات  دهنده  نشان  که  شود،می
  های جنسیت  بین  رامان  هایشاخص  تغییرات  متفاوت  الگوهای

 این  که  دهندمی  نشان(  5  و  5/3  روزهای  در  ویژهبه)  ماده  و  نر
 گرفته  کاربه  هامرغتخم   جنسیت  تشخیص  برای  تواندمی   روش
  اطلاعات   دنتوانمی   تغییرات  دامنه   و   پراکندگی  شاخص  .شود

  ارائه   ابتدایی  روزهای  در  جنسیت  تفکیک  مورد  دررا    مفیدی
 تر واضح  اولیه  روزهای  در  هاشاخص  این  در  هاتفاوت  زیرا  د،نده

  بهترین  کشیجوجه از 5/3 روز که دهندمی نشان نتایج .هستند
 رامان  هایپیک   شدت  اساس  بر  جنسیت  تشخیص  برای  زمان
های رامانی  لفه ؤدر م  جنسیتی  هایتفاوت   بازه،   این  در  زیرا   است

  شرایط   ثیرأت  مورد  در  تردقیق  بررسی  .دارند  را  وضوح  بیشترین
  رامان   هایپیک  شدت   بر  غیره   و   رطوبت   دما،همانند    محیطی

.دهد افزایش  را روش این دقت تواندمی

 
 زاده چراغی محسنو  نظری محمود، نصیری  بیگی محمدتقی، رستمی  سپیده
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  پیشرفته   آماری  هایروش  از  استفاده  با  هاداده  بیشتر  تحلیل    
 الگوهای  تواندمی  ماشین  یادگیری  یا  بندیخوشه   تحلیل  مانند
 بر  روش  این  .کند  استخراج  جنسیت  تشخیص  برای  تریدقیق

  که   رسدمی  نظربه   رامان  هایپیک   شدت  تغییرات  اساس
  در   جنسیت  تهاجمی  غیر  تشخیص  برای  خوبی  پتانسیل

  کارآمد  و  سریع  روش  یک  عنوانبه   تواندمی  و  دارد  هامرغتخم
 .گیرد قرار استفاده مورد کشیجوجه صنعت در

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( برای دو  3آمده از نمودارهای شمعی )شکل   دسته پراکندگی و دامنه تغییرات بمیانه، میانگین،   تغییرات چهار شاخص شامل  نمودار -5  شکل
 های مختلف جنسیت نسبت مورد نظر

Figure 5. The chart of changes in four indicators, including median, mean, dispersion, and the range of changes, 
obtained from candlestick charts (Figure 4) for the two desired ratios of different genders 

 
  از  کشیجوجه   دوران   در  ماده   و  نر  هایجوجه   جنینخون      

 توجهی  قابل  هایتفاوت   خونی   ترکیبات  و  ژنتیکی  ماده  لحاظ
  وسیله به  پرندگان  در  جنسیت  ژنتیکی،  ماده  نظر  از.  دارد

 دارای  نر  هایجوجه .  شودمی  تعیین  جنسی  هایکروموزوم
 هایکروموزوم  دارای  ماده  هایجوجه   وZZ   هایکروموزوم

ZW  در   تمایز  به  منجر  هاکروموزوم  در   تفاوت  این.  هستند  
  ها تخمدان  و  نرها  در  هابیضه  کهطوریبه   ،شودمی  گنادها   ساختار

 کروموزوم  روی  که DMRT1 ژن.  دنشومی  تشکیل  هاماده  در
Z  در   و  کندمی  ایفا  هابیضه  تمایز  در  را  کلیدی  نقش  دارد،  قرار  

 نرها   در  هابیضه   سمتبه   تمایز   باعث  ژن  این  اولیه،  جنسی  غدد
 تعیین  فرآیند  بهتر  شناخت  به  تنهانه   هاتفاوت  این.  شودمی

  مانند   عملی  کاربردهای   ندنتوامی  بلکه  دن کنمی  کمک  جنسیت
  صنعت   در  تولید  کارایی  افزایش   و  هاجوجه   تلفات  کاهش
مطالعات   .(al et Ioannidis,. 2021)  دنباش  داشته  کشیجوجه

  ند. ای نر و ماده انجام شده اساس تفاوت ترکیبات خون   زیادی بر
  ( Matsumoto et al., 2024)  ماتسوما و همکاران  نتایج مطالعه

نشان   ساختاردهند  می نیز   بین  قرمز  هایگلبول  مولکولی  که 
 هاآن   اکسیژن  اشباع  درجات  بلکه  ندارد،   تفاوتی  هاماده  و   نرها

  برای   مناسب  تحریک  موجطول   این،   بر  علاوه.  است  متفاوت
  درجه   اساس  بر   جنسیت  که  است   نانومتر  785  جوجه  جنسیت

 نتایج  قبلی  مطالعه  چندین  .است  شناسایی  قابل  اکسیژن  اشباع
 Hb  اکسیژن  میل  مثال،  عنوان به .  کنندمی  تایید  را  مطالعه  این

  است،   مردان  از  کمتر  زنان  در  سیگاری  غیر  سالم  جوانان  برای
  زنان   برای  اکسیژن  بالاتر  جزئی  فشار  با  که  طورنهما

. آتون  شودمی   آشکار  است  شده  اشباع  Hb  درصد  50  کههنگامی
  از   اکسیژن  آزادشدن   نرخ(  Eaton et al., 1978)  و همکاران 

.  ندکرد  گزارش   تر سریع  مردان  خون   با  مقایسه  در   را  زنان  خون

  از   استفاده  با   شده  گیریاندازه   مغز  اکسیژن  ایمنطقه   اشباع
 توجهی  قابل  طوربه   زنان  در  نزدیک  قرمز  مادون  سنجیطیف
دادندها  آن   ،این  بر  بنا.  بود  مردان  از  کمتر   اساس   که  نشان 

جوجه  جنسیت  تشخیص  اشباع  درجه  تشخیص  در   جنین 
 میل  دارای  احتمالاً  نر   خون  کهطوریبه   است،   نهفته  اکسیژن
بر این، در    علاوه  .است  ماده  خون  به  نسبت  بالاتری  اکسیژن
 Morita‐Fujimura et)  موریتا فوجیمورا و همکاران   مطالعه

al., 2009 )،   به   و  ندشد  مشخص  واضح  طیفی  هایتفاوت  
  نر  هایجنین   طیف.  شوندمی   داده  اختصاص  مولکولی  هایگروه
  استر دی فسفو  پیوند  از تریقوی کششی ارتعاشات دهنده  نشان

  مقابل،   در .  است  C-C  کشش  هایحالت  و  نوکلئیک  اسیدهای
  CHx  و  III  آمید  شکل  تغییر   هایحالت  ماده  هایجنین  طیف

 سیگنال   همچنین،.  دهدمی  نشان  بیشتر  کمی  شدت  با  را
 ترقوی  هاماده  به   نسبت  نر  هایجنین   برای  متوسط   فلورسانس

 هاجنین  این  در  بالاتر  هماتوکریت  دلیلبه   است  ممکن  که  بود
 . باشد
  در   تنهانه   فلورسانس  یا  و  سنجیطیف  هایروش   مزایای    

 قابلیت  بلکه  ،هستند  نهفته  هاآن  کوتاه تحلیل  زمان  و   زیاد  دقت
 .دارد  اهمیت  نیز  جنینی  اولیه  مراحل  در  هاروش  این  از  استفاده

 های سیستم  ایجاد  پتانسیل  فلورسانس  از  برداریبهره  ویژه،به 
  به   نیازی  که   دارد  را  مرغ  تخم  جنسیت  تعیین   برای  صنعتی

  فقط  توانندمی  هاسیستم  این .  ندارند  قیمتگران  هایسنجطیف
  برای   مناسب  گذرباند   فیلترهای  با  نور  آشکارساز  چند  از

  شده   انتخاب  طیفی  هایمحدوده  در  سیگنال  شدت   گیریاندازه
.(Clinton et al., 2016کنند ) استفاده
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  توانند می   شوند،می  شناسایی  نر  عنوانبه   که  هاییتخم    
.  شوند  خارج  مرغتخم  سینی  از  جنسیت  تعیین  از  پس  بلافاصله

 اولیه  مراحل  در  را  انکوباتورها  در  بارگیری  ظرفیت  تنهانه  کار  این
 با   هایپروتئین  حاوی  نر  هایتخم  تولید  بلکه  دهد،می  افزایش
 تا  80  از  پس  را  جنینی  بافت  از  کمی نسبتاً  مقادیر  و  زیاد  کیفیت

  این .  کندمی   بیشتر  ملی،  مقررات  به   بسته   کشی،جوجه   ساعت   88
 مانند)  کیفیت   با  نهایی  محصولات   عنوانبه   توانند می  هاتخم

 .(Galli et al., 2018)شوند   فروخته( ماهی خوراک
 

 کلی  گیرینتیجه
 ترینمناسب   تعیین  برای  دقیقی   هایبررسی   مطالعه،  این  در    

  از   استفاده  با  بومی   مرغ  جنین   جنسیت  تشخیص  برای  زمان

 که  دهندمی   نشان  نتایج.  ندشد   انجام  رامان   میکرو  سنجیطیف
  مزایای   از.  است  کار  این  برای  زمان   بهترین  انکوباسیون   5/3  روز

  دقت   به  توانمی   فلورسانس  و  سنجیطیف  هایروش  از  استفاده
  به   توانندمی  هاروش  این.  کرد  اشاره  کوتاه  تحلیل  زمان  و  زیاد

  ها مرغ  تخم  جنسیت  تشخیص  برای   صنعتی  هایسیستم  توسعه 
  صنعت   در  مؤثری  طوربه   توان می را    هاروش  این.  کنند  کمک
 پرورش  فرآیندهای  بهبود  به   و  داد  قرار  استفاده  مورد  طیور

  از   توانمی  جنسیت،  هنگام  زود   تشخیص  با.  درک  کمک  هاجوجه
  ها داریمرغ   در  با جنسیت ناخواسته  هایجوجه   از  ناشی  تلفات

  این   همچنین،  .کرد  کمک  منابع  در   جوییصرفه  به   و  جلوگیری
  از   زیرا  هستند،  توجه  مورد  انسانی   و  اخلاقی  جنبه  از  هاروش
 . کنندمی  جلوگیری روزهیک هایجوجه کشتن
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