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 "مقاله پژوهشی"
 

 شده بر رشد جنینی و کیفیت آهن صفر ظرفیتی بهینهمرغی نانوتخمتاثیر تزریق درون
 (803های گوشتی )سویه راس جوجه

 

 4و حمید دلدار 8پروا، پوریا بی2، زربخت انصاری پیرسرائی1یاسر رضائیان

 
 شاورزی و منابع طبیعی ساریارشد، گروه علوم دامی دانشگاه علوم کآموخته کارشناسیدانش -1

 (z.ansari@sanru.ac.ir، )نویسنده مسوول: گروه علوم دامی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشیار -2 
 گروه علوم پایه دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشیار -6 
 یعی ساریگروه علوم دامی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب دانشیار -0

 64/11/1044تاریخ پذیرش:               24/1/1044تاریخ دریافت: 
 146 تا 63صفحه:  

 
 چکیده مبسوط
مصرف، از جمله آهن، برای رشد و نمو جنینی و رشد پس از تفریخ ضروری است. لذا برای رسیدن به بهترین کیفیت رشد عناصر معدنی کم مقدمه و هدف:

شده، بر رشد آهن صفر ظرفیتی بهینهمرغی نانواین مواد معدنی مفید است.  پژوهش کنونی با هدف بررسی تاثیر تزریق درون تخم هایجنینی و جوجه، بررسی
 های لاشه انجام شد. درآوری، کیفیت جوجه و ویژگیجنینی، نرخ جوجه

کشی، در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تیمار، پنج تکرار زنگذاری و و، پس از شماره643مرغ سویه راس تخم 044در پژوهش حاضر،  ها: مواد و روش
(: Sham controlشاهد دوم ) -2(: بدون تزریق Non-injected controlشاهد اول ) -1ها عبارت بودند از: مرغ در هر تکرار قرار گرفت. تیمارتخم 20و 

تزریق مقدار  -0 ظرفیتی ذرات آهن صفر گرم در کیلوگرم نانومیلی 2044تزریق مقدار  -6اسید و نشاسته )حلال نانو آهن( تزریق مخلوط اتانول، آسکوربیک
 لیتر و روز تزریق روز صفر جنینی بود و درون زرده انجام شد. سپس میکرو 04. حجم تزریق ظرفیتی ذرات آهن صفرمیلی گرم در کیلوگرم نانو 0444
کشی، درصد تفریخ و کیفیت درصد( قرار داده شدند. در پایان دوره جوجه 31گراد و رطوبت جه سانتیدر 0/63کشی )با دمای ها در دستگاه جوجهمرغتخم

و میر جنینی به آزمایشگاه منتقل و شکسته شدند. های مرگ های با جنین مرده برای بررسی گامهمرغهای نابارور و تخممرغجوجه بررسی شد. همچنین تخم
 برخی گیری برای اندازهها گیری از قلب آنکشی شده و خونپرورشی منتقل شدند و پس از هفت روز پرورش، وزن های تفریخ شده به مزرعهجوجه

سکوم( انتخاب و کشتار  و های لاشه )ران+ساق، سینه، جگر، دوازدهه، ژژنوم، ایلیومانجام شد. از هر تیمار نه پرنده برای بررسی ویژگیهای خونی فراسنجه
 انجام شد.  SASافزار نرم GLMها با رویه ادهشدند. واکاوی د

درآوری را کاهش داد، ولی تاثیری بر کیفیت جوجه نداشت و وزن جگر و شده نرخ جوجهآهن صفر ظرفیتی بهینهنتایج نشان داد که تزریق نانو ها: یافته
داری در (. تغییر معنی>40/4pداری نشان داد )شاهد افزایش معنیهای (. غلظت گلوکز خون نسبت به گروه>40/4pداری داشت )دوازدهه نیز افزایش معنی

 های دیگر وجود نداشت. متغیر
تواند  گرم در کیلوگرم تزریق و بررسی شود و این نتایج میمیلی 2044های کمتر از شود تا غلظتهای این پژوهش پیشنهاد میبا توجه به یافته گیری:نتیجه

 ها باشد.بار آن ی تزریقی و اثر زیانها دلیلی بر زیاد بودن غلظت
 

 ظرفیتیآهن صفرنانو ،همرغی، رشد جنینی و کیفیت جوجتخمتزریق درون کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
از تغذیه خارجی به عناصر ماده مغذی  پیشرشد جوجه    

وابسته است. این زرده در  ،باقی مانده یجذب شده از زرده
 ن منبع ماده مغذی برای اولی قرار دارد وحفره شکمی 

 به توجه با(. 20باشد )های از تخم خارج شده میجوجه
 مقدار طیور، صنعت رشد در سرعت و ژنتیکی هایپیشرفت

 زمان تا جنین رشد برای زرده کیسه در نیاز مورد مواد مغذی
 امکان های گوشتیجوجه چهاگر؛ باشدمحدود می آن خروج

 طی اما دارند، را زرده کیسه در ازنی مورد مغذی مواد از استفاده

 مورد نیاز مواد بودن کافینا دلیل ، بهتفریخ از پس اول روز چند
یک هایجوجه در زیاد تلفات ایمنی، سیستم نشدن کامل نیز و

 برابر در مقاومت و کاهش اول هفته در پایین رشد روزه،
 اغلب عملی، شرایط در طرفی از (.11دهد )می رخ هابیماری

 دسترسی غذا و آب به تفریخ از پس ساعت 03 تا هاجهجو
مواد  نمودن وارد به وسیله توانمی را هامحدودیت این ندارند.
 مغذی مواد تزریقاز طریق  پرندگان تخم داخل به مغذی

در رشد جنینی عوامل  (.11) جبران نمود مرغتخم وندر
ها ن آنتریگذار باشند که یکی از مهمتوانند تاثیرمختلفی می

مصرف اهمیت عناصر معدنی کم (.13)باشد  مواد معدنی می
مانند آهن برای رشد جنین جوجه بررسی شده و مورد تایید 

. آهن یک عنصر ضروری برای رشد (23) قرار گرفته است
 ساختساز انرژی، وباشد، که در سوختگوشتی می هایجوجه
های ید، کلاژن و اسDNA ساختو نیز در میتر ستراننورو

فناوری نانو حوزه نسبتاً جدید و  (.10کند )صفراوی دخالت می
مواد عموماً رفتاری متفاوت نسبت به در حال تکامل است. نانو

تر از نانو دارند. در مقیاس نانو، نوع خود در مقیاس بزرگهم
 وجبمتواند یابد که میافزایش میمساحت سطح ذرات بسیار 

ها شود، چرا که در این شرایط، اتمتر مواد پذیری بیشواکنش
الشعاع سطح کنترل خواص فیزیکی و شیمیایی ماده را تحت

 هایکاربرد دارای آهن ذرات خانوادهنانو (.0) دهندقرار می
 سنجی،ایمنی بافتی، بازسازی قبیل از زیادی پزشکی زیست

 هایسلول درمانیگرما و زیستی مسمومیت مایعات رفع
هن ذرات آبندی نانواین طبقه در. (64) باشندمی سرطانی

نسبت به  کمی که نیمه عمر بسیارتوجه به این ظرفیتی باصفر
اشته و بعد از بخشی آنی دهن دارند اثرذرات آدیگر خانواده نانو

Fe خطر و مفیدهای بیگذشت زمان به گونه
Feو  +2

تبدیل  +3
داشت  سزایی خواهده ای اهمیت بشوند که از نظر تغذیهمی

 تری نسبت به سایر ذرات آهن اثر سمی کمنانو. (2،14)
این پژوهش با هدف  (.14) آلی آهن دارندغیر هاینمک

ظرفیتی آهن صفرمرغی نانوتزریق درون تخمبررسی تاثیر 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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تفریخ های جوجهبهبود رشد جنینی و کیفیت  شده بربهینه
 ها انجام شد.مرغشده از این تخم

 
 هامواد و روش

 کشیجوجه
مرغ سویه عدد تخم دویستآزمایش، منظور انجام پیشبه    

تعیین بهترین  برای یک جوجه کشی محلیاز  643راس 
آزمایش، با توجه به پیش شد. تهیهتزریق  زمانو  ها غلظت
و مقدار  کشیپیش از گذاشتن در دستگاه جوجه تزریق، زمان
ر نظر گرفته به این صورت دآهن صفر ظرفیتی تزریقی نانو
: (شم شاهد)دو  شاهد-2 (بدون تزریق)یک  شاهد-1 :شد

)حلال  و نشاسته اسیدآسکوربیک ،اتانولمخلوط تزریق 
 گرم میلی 0444تزریق مقدار -6لیتر(، میکرو 04)نانوذرات آهن(

-0لیتر( و میکرو 04شده )ظرفیتی بهینهذرات آهن صفرنانو
ظرفیتی ت آهن صفرذرانانوگرم  میلی 2044 تزریق مقدار

 044در شروع آزمایش اصلی از  لیتر(.میکرو 04شده )بهینه
 استفاده شد.  643دار سویه راس مرغ نظفهعدد تخم

 کشی شدندها پس از ثبت شماره، وزنمرغتخم
با استفاده از  ؛ سپس با رعایت اصول تزریق،(40/1±20/03)

مرغ تخم منفذی در پوسته در ناحیه باریک 20سوزن گیج سر
در آهن صفر ظرفیتی، ایجاد و آب بدون یون و محلول نانو

سپس منفذ ایجاد شده با چسب پارافینی، مسدود و  تزریقزرده 
کشی )جیمزوی ها به دستگاه جوجهمرغتخم شد. در نهایت

دما و رطوبت نسبی به ترتیب برای  با( 144تی پیمدل میکرو
درصد و برای  31و گراد درجه سانتی 0/63، 13-1روزهای 

منتقل درصد  33گراد و درجه سانتی 43/63، 21-16های روز
های هچری بر ها به هچر، سبدپیش از انتقال جوجه .شد

بندی شدند به طوری که از هر ها توریها و تکراراساس تیمار
ها در مرغتخم 13تیمار در هر سبد وجود داشت. سپس در روز 

پس از پایان زمان  ر منتقل شدند.ها قرار داده و به هچسبد
های بی های هچ نشده بررسی شده تا تخمتخم مرغ هچ،

ها در ها، ابتدا جوجه پس از تفریخ جوجهنطفه مشخص شوند. 
 ی پا و هر تکرار شمارش شدند و پس از ثبت شماره

به مدت هفت روز به سالن پرورش  ها،گیری وزن آناندازه
نابع طبیعی ساری، منتقل شدند. دانشگاه علوم کشاورزی و م

طی پرورش، آب و خوراک پرندگان بر طبق برنامه استاندارد 
 بود.  643سویه راس 

 شدهظرفیتی بهینهآهن صفرروش تهیه نانو
 گرم 33/4مقدار آهن صفر ظرفیتی ابتدا برای تهیه نانو   

FeCl36H2 ،31/4 ویتامین گرم آسکوربیک( اسیدC و )10 
لیتری توسط آب دیونیزه به میلی 04انول را در بالن لیتر اتمیلی

لیتر محلول میلی 04از سوی دیگر  ده وسانیرحجم مورد نظر 
)اضافه  ه بودتنظیم شد 14 در آن pHدرصد نشاسته که  1/4

. شد( به محلول نشاسته( تهیه (NaOHگرم سود  2/4شدن 
 لیتر از محلولمیلی 20سپس از این محلول، قطره قطره به 

در حالی که محلول آهن به وسیله  شد،آهن تهیه شده اضافه 
خورد. پس از اضافه شدن میهمزن مغناطیسی به شدت هم 

 رنگ به سیاه تمام محلول نشاسته، رنگ محلول آهن از بی
 

ظرفیتی بود. ذرات صفردهنده تشکیل نانوتغییر کرد که نشان
لیتر میلی 14ذرات تشکیل شده،  به منظور حفظ پایداری نانو

)محلول توسط  pH=10درصد قلیایی با  0/4محلول نشاسته 
NaOH  قلیایی شده است(، قطره قطره به ظرف واکنش

اضافه شد. به منظور اطمینان از کامل شدن فرآیند تشکیل 
 .(26) زده شد دقیقه نمونه هم 64به مدت  ،ذرات آهننانو

 های لاشههای خونی و ویژگیفرآسنجهبررسی 
و  HDLگلیسرید، ی گلوکز، تریهاظور سنجش غلظتمنبه  

LDL ،در روز هفت پرورش پس از شش ساعت گرسنگی ،
از هر تیمار، نه جوجه برای و کشی جوجه ها انجام شده وزن
های دارای ها در لولهنمونه انتخاب شدند.گیری از قلب خون

EDTA  ریخته شده و با زنجیره سرد به آزمایشگاه منتقل
)سانتریفیوژ  شد جدای خون هانمونه پلاسمای پسس شدند.

گیری برای اندازه .(6444دقیقه و با دور  14شدن به مدت 
گلیسرید، یگلوکز، ترهای خونی، شامل های فراسنجهغلظت
HDL وLDL  تشخیص شرکت پارسهای کیتاز  ،پلاسما 
Automatic biochemistry ) آنالایزردستگاه اتوو  آزمون

120-SB analyzer)  از هر همچنین شد. پس از استفاده
جایی مهره گردن بهنه جوجه انتخاب و به روش جا تیمار،

کشتار شدند. قطعات لاشه شامل ران+ساق، سینه، جگر، 
، سکوم جدا و وزن آن ها با ترازوی با ایلیوم، ژژنوم، دوازدهه

 گیری شدند.گرم اندازه 41/4دقت 
 هابررسی درصد تفریخ و کیفیت جوجه

ها در هر تکرار شمارش شدند. سپس در روز تولد تعداد جوجه  
میر جنینی وگامه مرگ، های تفریخ نشدهمرغتخمبا شکستن 

( 23ستفاده از روش تونا و همکاران )با اهای بارور مرغتخم
درصد  بارور هم مشخص شدند.های نامرغبررسی و تخم

هایی مرغس تخمدهی بر اسامیر جنینی و درصد جوجهومرگ
های بارور از مرغ که در دستگاه )ستری( قرار داده شدند و تخم

 های زیر محاسبه شدند:فرمول
 

 
 
 
 
 
 

هایی مانند های تفریخ شده شاخصبرای تعیین کیفیت جوجه
فعالیت جوجه، وضعیت پوشش بدنی، ورم شکمی، وضعیت 

ژوهش ناف، چشم و پا به طور چشمی ارزیابی شد و بر اساس پ
 . بندی انجام شد( رتبه23تونا و همکاران )

 هامدل آماری و واکاوی داده
مرغ در قالب طرح عدد تخم 044این پژوهش با استفاده از     

 20کاملا تصادفی با چهار تیمار و پنج تکرار و در هر تکرار 
 افزار نرم ها با استفاده ازمشاهده انجام شد. در نهایت داده

 (SAS 2446)  رویهGLM ها با مقایسه میانگین .شد انجام
 (40/4و سطح احتمال ) ای دانکناستفاده از آزمون چند دامنه

های تفریخ چنین برای آنالیز آماری کیفیت جوجههم انجام شد.
 ( به کار گرفته شد.26شده روش ویلمسن و همکاران )

 

 پروا و حمید دلداریاسر رضائیان، زربخت انصاری پیرسرائی، پوریا بی
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 حثو ب نتایج
 درصد تفریخ جوجه

آهن صفر ظرفیتی بهینه شده نانو مرغیاثر تزریق درون تخم   
های مرغهای آزمایشی تخمدرآوری، در میان گروهبر جوجه

با توجه به  نشان داده شده است. 1، در نمودار 643سویه راس 
مرغی تاثیر تزریق درون تخمنتایج، درصد تفریخ جوجه تحت

داری در ظرفیتی قرار گرفت و کاهش معنیآهن صفرنانو
پژوهشگران (. p<40/4مایشی نشان داده شد )های آز تیمار
نیز کاهش معنی داری را با تزریق نانو اکسید روی درون  دیگر

تخم مرغی دردرصد تفریخ جوجه به دست آوردند و تاثیر آن را 
فرآیند تفریخ به طور عمده . (16) به اثر تزریق مرتبط دانستند
شی کمرغ در دوره پایانی جوجهبه انباشت انرژی در تخم

مرغ دارای حدود وابسته است. برآورد شده است که زرده تخم
تر از یک درصد کربوهیدرات است، که درصد لیپید و کم 66

کند. در اولین درصد نیاز انرژی رویان را تامین می 64بیش از 
کشی، گلوکز منبع اصلی انرژی برای رشد هفته دوره جوجه

ها در این گامه اتباشد  و نسبت زیادی از کربوهیدرجنین می
کشی، های بعدی دوره جوجهشود. در گامهاستفاده می

باشد اسیدهای چرب لیپید زرده منبع غالب انرژی جنین می
های پیشین، درصد تفریخ و وزن بدن (. بر اساس پژوهش61)

تاثیر نوع سوبسترا و محل تزریق های تفریخ شده تحتجوجه
 (. تزریق درون 13مرغ قرار دارد )مواد مغذی در تخم

هیچ تاثیر منفی بر درصد  Caو  Vit D3مرغی کمپلکس تخم
 D3-(OH) 25مرغی تفریخ نداشت. اما تزریق درون تخم

های گوشتی بدون اثرات مضر درصد تفریخ را در تخم جوجه
 (. درصد تفریخ در 0بر عملکرد رشد بهبود بخشید )

تریل دیونیزه لیتر آب اسمیلی 0/4های تزریق شده با مرغتخم

های مختلف تفاوت گرم گلوکز در دوزمیلی 10و  14، 0حاوی 
داری نشان نداد. در مقابل در این بررسی، تزریق به معنی

داری در درصد مرغ سبب کاهش معنیدرون آلبومین تخم
تفریخ شد. ممکن است این کاهش به دلیل تزریق به درون 

آلرژیک زیر کیسه آلبومین باشد. دلیل دیگر ممکن است حفره 
هوایی باشد که باعث توقف تنفس جنین در حال رشد و مرگ 

آمینه در (. تزریق محلول کربوهیدرات و اسید24شود )آن می
های بارور حاصل از مرغجنینی به کیسه آمنیون تخم 13روز 

هفتگی در مقایسه با گروه شاهد،  02مادر گوشتی در سن 
گزارش (. با توجه به 1درآوری شد )سبب کاهش نرخ جوجه

مرغی مواد مختلف با (، تزریق درون تخم13) پژوهشگران
تزریق محلول  -2شاهد بدون تزریق  -1های متفاوت )دوز

-0سولفات آهن  ppm 20تزریق  -6درصد  6/4سدیم کلرید
متیونین  ppm 144تزریق  -0ذرات آهن نانو ppm 64تزریق 

تزریق  -3نین مایع متیو-کلیت آهن ppm 104تزریق  -3مایع 
ppm 144 442/4افزودن  -3متیونین مایع -ذرات آهننانو 

ذرات آهن در جیره بعد از تفریخ(، نتایج گرم در گیلوگرم نانو
متفاوتی را در درصد تفریخ جوجه نشان داد. با توجه به نتایج 

داری مرغی سبب کاهش معنیبه دست آمده تزریق درون تخم
آوری درترین جوجه شد. در واقع بیشآوری دردر درصد جوجه

های یک و دو و سپس تیمار هفت داشتند که تا حد را تیمار
کشی مرغ در روز اول جوجهتر تخمزیادی ناشی از وزن بیش

ذرات آهن با متیونین مایع ترکیب واقع زمانی که نانواست. در
 (. نتایج این1ها افزایش یافته است )کوشی آنشوند اثر هممی

ذرات آهن باعث تزریق نانودر آن که  با پژوهش دیگرمطالعه 
مطابق است  ،شاهد شد گروهدرآوری نسبت به کاهش جوجه

(13). 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آوریدرهای آزمایشی بر نرخ جوجهتاثیر تیمار -1 شکل
Figure 1. Effect of experimental treatments on hatching rate 

 

 کیفیت جوجه
ظرفیتی بهینه آهن صفرمرغی نانوتخمتزریق درون تاثیر   

های مرغهای آزمایشی تخمشده بر کیفیت جوجه، در بین گروه
با توجه به  نشان داده شده است. 2، در نمودار 643سویه راس 

 مرغی نتایج، کیفیت جوجه تحت تاثیر تزریق درون تخم
حاضر با نتایج پژوهش  ظرفیتی قرار نگرفت.آهن صفرنانو

 مرغی آسکوربیکهای پیشین که تزریق درون تخمپژوهش

( و عصاره 13اسید )بوتیریک(، 3سدیم )(، نیتریت20اسید )
 های تفریخ شده نداشت،( اثری بر کیفیت جوجه21گرده کاج )

نشان دادند که تزریق نانو اکسید  پژوهشگرانمطابقت داشت. 
هومورال و روی منجر به افزایش پاسخ ایمنی سلولی و 

همچنین افزابیش وزن طحال در جوجه های گوشتی شد  که 
 ها داشتنشان از افزایش و تقویت سیستم ایمنی در این جوجه

(16). 
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 های آزمایشی بر کیفیت جوجهتاثیر تیمار -2 شکل
Figure 2. Effect of experimental treatments on chicken quality 

 

 خونیهای فرآسنجه
ظرفیتی بهینه شده بر آهن صفرمرغی نانوتخماثر تزریق درون 

های مرغهای آزمایشی تخمهای خونی، در میان گروهفرآسنجه
با توجه به  نشان داده شده است. 1، در جدول 643سویه راس 

تاثیر تزریق ، غلظت گلوکز پلاسما تحتدست آمدهه نتایج ب
قرار ( ppm 0444)تی آهن صفر ظرفیمرغی نانودرون تخم
و تزریق درون  تیمار شاهد دوم )شم(در مقایسه با گرفت و 

بود بیشینه (، ppm 2044آهن صفر ظرفیتی )مرغی نانوتخم
(40/4>p اما سایر .)گلیسرید، یهای خونی )ترفرآسنجهHDL 

 های آزمایشی قرار نگرفتند( تحت تاثیر تیمارLDLو 
(40/4<p)و  گروه شاهد شمر گلوکز د غلظتترین . کم

 نانو ppm 2044بیشترین غلظت در تیمار تزریق شده با دوز 
افزایش قند خون در اواخر دوران  ظرفیتی دیده شد.آهن صفر

ن و افزایش فرآیند ی ممکن است در اثر افزایش گلوکاگوجنین
های  خون در جوجه پروتئین(. کاهش 1گلیکوژنولیز باشد )

ده با نیتریت ناشی از تبدیل های تزریق شمرغحاصل از تخم
های بافتی و خون به گلوکز برای تامین انرژی مورد پروتئین

کاهش وزن موجب نیاز هایپوکسیای ایجاد شده باشد که حتی 

داری گزارش کردند، نگه پژوهشگران(. 3)ها شد این جوجه
کشی تعادل گلوکز در خون جنین در طول دوره پایانی جوجه

به طور لوکز ذخیره شده در جگر دارد که وابستگی زیادی به گ
تواند به در شکل گلیکوژن است. همچنین گلوکز می عمده

های آلبومین و سپس از پروتئینوسیله گلوکونئوژنز از 
کافی بودن گلیکوژن موجود های جنین تولید شود. ناماهیچه

های آلبومین، جنین را مجبور به استفاده از پروتئینو  جگردر
کند. به همین ای برای تولید گلوکز میهای ماهیچهپروتئین

کشی محدود خواهد بود دلایل رشد جنین در اواخر دوره جوجه
ترین ماده مغذی برای (. از آنجایی که گلوکز اولین و مهم23)

رشد و نمو جنین است و با توجه به اینکه مقدار کربوهیدرات 
را  مرغمرغ کم بوده و حدود یک درصد تخمداخل تخم
دهد، در نتیجه فعالیت چرخه گلیکولیز نسبت به تشکیل می

اکسیداسیون چربی در زمان کمبود اکسیژن برای تنفس 
(. در نتیجه 1تر است )جنینی نسبت به تنفس ریوی ضروری

توان نتیجه گرفت که های ذکر شده، میبا توجه به گزارش
افزایش غلظت گلوکز خون احتمالا ناشی از افزایش 

 ژنولیز و گلوکونئوژنز در پایان دوره جنینی باشد. گلیکو
 

 های خونیسنجهافرهای آزمایشی بر تاثیر تیمار -1جدول 
Table 1. Effect of experimental treatments on blood parameters 

 نانو ppm 2044تزریق مقدار  شاهد دوم شاهد اول هافرآسنجه

 ذرات آهن صفر
ذرات نونا ppm 0444تزریق مقدار 

 p-value آهن صفر

 <a40/33±3/261 b24/33±3/241 b4/32±3/240 a33/33±0/262 41/4 گلوکز
 43/4 3/04±26/04 2/01±20/12 4/60±01/00 0/63±16/33 گلیسریدتری

 63/4 6/30±12/64 2/30±23/06 2/33±66/60 6/30±63/66 چگالی زیاد با لیپوپروتئین-کلسترول
 33/4 3/240±20/63 14/242±43/32 3/240±34/00 14/160±40/33 کلسترول

 63/4 3/161±26/63 6/123±30/61 6/162±63/24 3/123±01/33 چگالی کم با لیپوپروتئین-کلسترول
 (.>40/4p)باشند دار میدارای اختلاف معنی ،مشترکهای هر ردیف با حروف غیرمیانگین

 
 لاشه هایویژگی

 آهن صفرمرغی نانوتخموندرنتایج حاصل از تاثیر تزریق    
های آزمایشی شده بر صفات لاشه، در بین گروهظرفیتی بهینه

نشان داده شده  2، در جدول 643های سویه راس مرغتخم
 دوازدههزن ، وزن جگر و وگزارش شدهاست. با توجه به نتایج 

ظرفیتی ذرات آهن صفرمرغی نانوتخمتحت تاثیر تزریق درون

داری دیده ها اختلاف معنیگرفت و بین تیمار بهینه شده قرار
های ران+ساق، (. اما سایر صفات لاشه )وزنp<40/4شد )

، سکوم و سر( تحت تاثیر قرار نگرفتند. ایلیوم، ژژنومسینه، 
ترین وزن آن در و بیش شاهدترین وزن جگر در تیمار کم

آهن صفر ظرفیتی نانو ppm 2044تیمار تزریق شده با دوز 
ترین و بیش شاهددر تیمار  دوازدههترین وزن کم شد. دیده
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 دیده شد. ppm 0444وزن آن در تیمار تزریق شده با دوز 
پذیری به ذرات آهن به دلیل بالا بودن سطح فعالیت و نفوذنانو

 ساز درونوتوانند به شیوه فعالی سوختها، میدرون سلول
اثیر قرار دهند های مختلف، تحت تسلولی را با تحریک فرآیند

ذرات اکسید آهن ترین علت عدم تاثیرات سمی نانو(. مهم14)
ها از جریان خون توسط  بر جانوران، حذف سریع آن

های لنفاوی است ، طحال و گرهجگرماکروفاژهای موجود در 
که البته این حذف سریع پس از پدیده اپسونیزاسیون )تجمع 

دهد، که باعث رخ میذرات( های خون در اطراف نانوپروتئین
شود. بنابراین ذرات میتحریک سیستم ایمنی و دفع نانو

ذرات تزریق شده به سرعت از جریان خون بسیاری از نانو
ها فرصت نفوذ و ورود به خارج شده و فقط مقدار کمی از آن

کنند و در نتیجه اثرات جانبی های مختلف بدن را پیدا میاندام
نشان داد که تزریق پژوهشگران (. 0) کنندچندانی ایجاد نمی

آهن معدنی و آلی به کیسه هوای تخم مرغ ها در روز نانو 
هفتم انکوباسیون منجر به افزایش وزن طحال، بورس 

لظت غفایبریسیوس و تیموس شد و در نهایت با افزایش دادن 
ها را بهبود سیستم ایمنی جوجه Mو  Gهای ایمونوگلوبولین

آهن و ذرات اکسیدهای مختلف نانولظتتاثیر غ(. 6بخشید )
شناسی جگر و عضله ماهی شناسی و ریخت روی بر بافت

های تیمار شده با کمان انجام شد، در نمونهآلای رنگینقزل
آهن، جگر دچار لیپیدوز ذره اکسیدگرم نانومیکرو 144غلظت 

 خونی شد. در پرو  اتساع عروقی در فضای پورت ،جگر
ذره روی، گرم نانومیکرو 144مار شده با غلظت های تینمونه

خوار  های بیگانههای جگری و سلولافزایش حجم سلول
ها و هپاتوسیت هایریختگی دستهکوپفر، همچنین بهم

پیشین نشان  هایبررسیدر  (.0پرخونی در جگر دیده شد )
داده شده است که در اواخر دوره جنینی و در هنگام خروج 

 موجبکلسترول زرده در جگر انباشته شده و  جوجه از تخم،
. تزریق گلوتامین، (12) شودافزایش اندازه و رشد جگر می

دکستروز و مخلوط ساکارز و دکستروز به کیسه آمنیون در 
(. 3های ژژنوم شد )انتهای دوره جنینی سبب افزایش طول پرز

به دلیل ممکن است ها مرغی کربوهیدراتتخم تزریق درون
دار های روده موجب افزایش معنیش میزان تکثیر سلولافزای

 . (1)شود های روده طول پرز
عنوان ترین فلز موجود در بدن است. این عنصر بهآهن فراوان

 از هموگلوبین، میوگلوبین، سیتوکروم، کاتالاز، خشیب
دهیدروژناز فسفوگلیسرواکسیداز و آلفااکسیداز، گزانتینپر

هیدروژن یا اکسیدال شدن آهن فرو با پرست. فعشده ا شناخته
رادیکال و  OHتولید آهن فریک،  موجبلیپیدی  هایاکسیدپر

شود. این  های لیپیدی میهیدروکسیل یا رادیکال بسیار فعال
ها و ینئهای لیپیدی، پروتصدمه به غشا ها منجر بهرادیکال

دلیل توان آهن آزاد به .شوندهای نوکلئیک میاسید
های آزاد رادیکال کنندگی و همچنین توان تولیدداکسی

با  دلیل اینکهویس و به-روسیله واکنش هاب اکسیژن به
تجمع  موجبکند که  ها پیوندهای محکمی ایجاد میینئپروت
که ذخایر آهن هنگامی. سمی است هاشود، برای سلول می آن

 ،حد باشد تر ازبافتی طی مصرف زیاد و طولانی آهن بیش
مکانیسم  .اکسیداتیو در کبد شودهای پرآسیب موجبواند ت می

 اکسیداتیوزایی در مسمومیت آهن آسیب پراساسی بیماری
سلولی است و میزان آسیب بستگی به  یهای غشاچربی

دارد.  E  خصوص ویتامین های بدن بهاکسیدان  آنتی وضعیت
 موجبایش و کاهش آهن سلولی هر دو افز که دلیل این  به

سطح آهن فعال باید به دقت کنترل و  ،شوندسلولی می مرگ
پاتولوژیک افزایش عمومی آهن  تر آثارمحدود شود. بیش

(. 3) است جگربافت ویژه به  هاناشی از تجمع آهن در بافت
رسانند و با  غشای سلول آسیب می های آزاد به رادیکال

تیو اکسیدا تنشهای  شاخص ها واکسیداسیون لیپیدافزایش پر
در  (.10) ندشو می ها التهاب بافت و مرگ سلول موجب
برخی از  آهنمشاهده شد که با تجویز اکسید ایهمطالع

پروتئین  وید هآلددیمالوناکسیداتیو همانند  تنشهای فاکتور
 اکسید آهن بیشتر ازاکسیدکند و نانو کربونیل در کبد تغییر می

افزایش  کبد راید هلدآدیمالونتوانست مقدار آهن معمولی 
صرفی و دوره توان گفت با توجه به دوز م در مجموع می. دهد

مدت تجویز در مطالعه حاضر تغییرات ایجاد شده توسط کوتاه
اکسیداتیو در  تنشآهن تا حدودی بیانگر افزایش اکسیدنانو

 .(6) باشد اسکلروز میکننده آتروکبد بوده و مستعد
 استفاده از نانو نجام شده بود،که روی طیور ا یدر تحقیق

 باعث افزایش وزن های گوشتی،آهن در جیره جوجهاکسید
 هایو خوراک مصرفی در تیمار ویژه جگربه  اجزای لاشه

 مقدار آهن. در آزمایشی شد شاهدمکمل در مقایسه با تیمار 
تولید  بیشینه استفاده در جیره پایه برای دستیابی به سطح مورد
 خصوصه آهن ب استفاده از مکمل به صورت و دکافی نبو دام

و افزایش وزن  عملکرد آهن سبب بهبوداکسیدبه صورت نانو
 (.14)شد ها بره اجزای لاشه

توان گفت، افزایش وزن های پیشین میبا توجه به پژوهش
ظرفیتی به دلیل آهن صفرهای تحت تاثیر نانوجگر در تیمار

 فزایش تعداد و حجم خونی، اافزایش اتساع عروقی، پر
( و همچنین انباشت کلسترول زرده به جگر 0های جگر )سلول

چنین افزایش وزن باشد؛ هم (12جنین در اواخر جنینی )
های ها و طول پرزتواند در اثر افزایش تکثیر سلولمی دوازدهه
به دلیل ممکن است   . اما سایر صفات لاشه (1) آن باشد

های جگر و ز خون توسط سلولذرات آهن احذف سریع نانو
  .(0) تحت تاثیر قرار نگرفتندها ها به درون بافت عدم نفوذ آن

 
 کلی گیرینتیجه

های این پژوهش نشان داد که تزریق طور کلی از یافتهبه    
شده تاثیری بر ظرفیتی بهینه آهن صفرمرغی نانوتخمدرون

 و ppm  2044هایکیفیت جوجه نداشت و غلظت
 ppm 0444،  وزن جگر و دوازدهه را افزایش و نرخ 

تواند دلیلی بر زیاد بودن درآوری را کاهش داد که میجوجه
 ها باشد.های تزریقی و اثر سوء آن غلظت
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 های لاشههای آزمایشی بر ویژگیتاثیر تیمار -2جدول 
Table 2. Effect of experimental treatments on carcass characteristics 

ذرات نانو ppm 2044تزریق مقدار  شاهد دوم شاهد اول هافرآسنجه
 آهن صفر

ذرات نانو ppm 0444تزریق مقدار 
 p-value آهن صفر

 63/4 2/161±06/22 3/133±66/63 6/131±41/46 6/133±36/60 وزن لاشه
 01/4 4/60±33/13 1/62±24/63 1/62±11/06 4/60±62/06 وزن سینه
 <b03/10±4/3 b06/21±4/3 a61/30±4/11 a10/02±4/12 41/4 وزن جگر

 23/4 4/26±60/04 1/23±26/34 4/23±00/33 1/64±42/43 وزن ساق+ران
 b13/41±4/0 b10/64±4/0 a13/34±4/0 b14/03±4/0 46/4 وزن دوازدهه
 62/4 4/0±66/04 4/0±61/13 4/0±21/34 4/0±16/66 وزن ژژنوم
 13/4 4/6±22/03 4/6±23/03 4/6±26/43 4/2±23/33 وزن ایلیوم
 23/4 4/1±13/33 4/1±12/63 4/1±16/01 4/1±13/33 وزن سکوم
 30/4 4/12±12/64 4/11±61/33 4/11±20/31 4/11±61/61 وزن سر

 (.>40/4p)باشند دار میدارای اختلاف معنی ،مشترکهای هر ردیف با حروف غیرمیانگین
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Low-consumption minerals, such as iron, are essential for 
embryonic growth and development and post-hatch growth. Therefore, to achieve the best 
quality of embryonic and chick growth, it is useful to study these minerals. The aim of the 
present study was to investigate the effect of in ovo injection of optimized nano-scale zero-
valent iron on optimal embryonic growth, hatching rate, chick quality, and carcass 
characteristics.  
Material and Methods: In the present study, 500 eggs of 308 strains, after numbering and 
weighing, were placed in a completely randomized design with four treatments, five replicates 
and 25 eggs per each replicate. Treatments were: 1- Control one (without injection); 2- Control 
two (injection of ethanol, ascorbic acid and starch); 3- Injection of 2500 ppm nano zero-valent 
iron; 4- Injection of 5000 ppm nano zero-valent iron. The volume of injection was 50 μl and 
into the yolk. Then, the eggs were placed in the incubator (37.5 C and 61% humidity). At the 
end of the incubation period, the percentage of hatching and the quality of the chicks were 
checked. Infertile eggs and the eggs with a dead embryo were also transferred to the laboratory 
for examination of embryonic mortality. The hatched chicks were transferred to the farm and, 
after seven days of rearing, were weighed and blood taken from their hearts to measure some 
blood parameters. From each treatment, nine birds were selected and slaughtered to study 
carcass characteristics (drumstick, breast, liver, duodenum, jejunum, ileum, and cecum). Data 
were analyzed using the general Linear Model procedures of SAS 9.1.  
Results: The results showed that nano-scale zero-valent iron injection decreased hatching rate, 
but did not affect the quality of the chicks and also, liver and duodenum weights increased 
significantly (p<0.05). Blood glucose concentration showed a significant increase compared to 
control groups (p<0.05). Other parameters were not affected by the experimental treatments.  
Conclusion: According to the findings of this study, it is recommended that injections below 
2500 ppm be injected and examined, and these results can be a reason for the high concentration 
of injectable concentrations and their adverse effects. 
 
Keywords: Embryonic growth and chick quality, In ovo injection, Nano zero-valent iron  
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