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خلاصه
آزمایش حاضر، با هدف بررسی اثر تزریق درون تخم مرغی نانو ذرات مس بر صفات تولیدی و پاسخ ایمنی جوجه  های گوشتی انجام گرفت. 
تخم مرغهای بارور از گله مرغ مادر سویه گوشتی راس 308 تهیه شدند. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از تیمار شاهد شامل تزریق یک 
میلی  لیتر سرم فیزیولوژیک و تیمارهای تزریق سطوح 50، 75 یا ppm 100 محلول نانو ذرات مس در محل اتاقک هوایی تخم مرغ در روز 
اول دوره جوجه  کشی. مصرف خوراک روزانه و افزایش وزن روزانه در کل دوره در گروه 100ppm بالاتر بود )0P</05(. ضریب تبدیل غذایی 
در بین تیمارهای مختلف در کل دوره تفاوتی نشان نداد. عیار پادتن علیه ویروس آنفولانزا و نیوکاسل توسط تیمارهای آزمایشی تحت تاثیر قرار 
نگرفت )0P>/05(. کل گلبول  های سفید و هتروفیل  ها در جوجه  های گوشتی در سن 10 روزگی در گروه  ppm 50 نانو مس کاهش نشان 
داد )0P</05(، در صورتی  که در لنفوسیت  های همین گروه )ppm 50(  افزایش معنی  داری مشاهده شد )0P</05(. کاهش خطی در سطح 
تری  گلیسرید سرم با مصرف سطوح 75 و ppm 50 نانو  ذرات مس در مقایسه با گروه شاهد مشاهده گردید )P< 0/05(. سطح کلسترول 
 LDL سطح .)P< 0/05( نانو ذرات مس و نیز گروه شاهد بود ppm 75 نانو ذرات مس کمتر از گروه ppm 50 سرم در گروه HDL و
سرم تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.  نتایج تحقیق حاضر نشان دهنده اثر مثبت تزریق درون تخم مرغی نانو ذرات مس به ویژه 

در سطح ppm  50 بر صفات تولیدی، سطح کلسترول و تری گلیسرید جوجه  های تفریخ شده بود.
واژه های کلیدی: بازدهی تولیدی، تزریق درون تخم مرغی، جوجه گوشتی، سیستم ایمنی، نانو ذرات مس 
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مقدمه
انرژی  از  معینی  مقدار  پرندگان  جنین  پستانداران،  جنین  برخلاف 
و  رشد  برای  مرغ(  تخم  در  شده  ذخیره  صورت  )به  مغذی  مواد  و 
از  بعد  و  قبل  روز  چند   .)1991  ،Henry( دارند  اختیار  در  تکامل 
تفریخ یک دوره  ی حیاتی برای رشد، توسعه و ماندگاری جوجه  های 
و  متابولیکی  تغییر شرایط  با  دوره جوجه  ها  این  است. طی  گوشتی 
فیزیولوژیکی مواجه بوده به نحوی که از وضعیت وابستگی به مواد 
مغذی با منشأ داخلی، به حالت استفاده مستقل از مواد مغذی با منشأ 
خارجی منتقل می  شوند. در انتهای مرحله جنینی، بیشتر ذخایر جوجه 
طی فرایند تفریخ مصرف می  شود. حفظ حالت پایدار و بهینه تأمین 
پایانی تکامل جنین، فرایند تفریخ و رشد  مواد مغذی برای مراحل 
پس از آن تا آغاز مصرف غذا در طیور اهمیت زیادی دارد ) Uni و 

همکاران، 2005(.
مس در ساخت هموگلوبین نقشی اساسی داشته و همچنین بخشی 
از پروتئین دیگر خون بنام اریتروکوپرین است که در اریتروسیت  ها 
عنصر  این  است.  مهم  اکسیژن  ساز  و  سوخت  برای  و  دارد  وجود 
همچنین در برخی سیستم  های آنزیمی نظیر سیتوکروم اکسیداز که 
در فسفوریلاسیون اکسیداتیو مهم است، نقش دارد. مس همچنین 
از رنگیزه های  در رنگیزه  های خاص، مخصوصاً توراسین که یکی 
پر است، وجود دارد. مس در اغلب سلول  های بدن وجود دارد و در 
آن  دخیره  اصلی  محل  کبد  به  طوری  که  است،  متراکم  بیشتر  کبد 
در بدن است )Leeson و Summers، 2001(. آهن به شکل 
تبدیل آهن  این  +Fe3 منتقل می  شود که  به شکل  و  ++Fe جذب 

جزئی  مس  که  دارد  نیاز  فروکسیداز  آنزیم  به  ظرفیتی،  سه  به  دو 
از این آنزیم است. مس همچنین برای تشکیل طبیعی استخوان و 
 ،Summers و Leeson( مخصوصاً تشکیل غضروف مهم است
2001(. تغذیه جوجه  های جوان با جیره با کمبود مس پس از دو تا 
و  ترد  استخوان  ها  می  شود، همچنین  آنها  لنگش  باعث  هفته  چهار 
 .)2001  ،Summers و   Leeson( می  شوند  شکسته  آسانی  به 
جوجه  هایی که از مادرهای با کمبود مس متولد می  شوند فاقد آنزیم 
با کمبود  با جیره  های  آئورت و کبد هستند و اگر  آمین اکسیداز در 
مس تغذیه شوند پس از چهار هفته این آنزیم در آنها یافت می  گردد، 
اما جوجه  هایی که مس کافی دریافت می  کنند در سن سه روزگی 
 Leeson( وجود آنزیم آمین اکسیداز را به مقدار زیاد نشان می  دهند

 .)2001 ،Summers و
خصوصیات ضد باکتریایی و نیز تحریک کننده رشد نیز برای مس 
ذکر شده است )Pesti و  Bakalli، 1996(. مس اغلب در قالب 
سولفات مس به پیش مخلوط معدنی مورد استفاده جوجه  های گوشتی 
اضافه می  گردد و به دلیل دارا بودن خواص ضد باکتریایی، می  تواند 

به عنوان جایگزینی برای آنتی بیوتیک  ها نیز مطرح گردد و از اینرو، 
نموده  به خود  پرورش طیور معطوف  را در صنعت  زیادی  توجهات 
مکمل  مطالعه  ای،  در   .)2001  ،Summers و   Leeson( است 
نانوذرات کیتوزان حاوی مس عملکرد رشد و سیستم ایمنی را بهبود 
بخشید و همچنین سنتز پروتئین  ها را افزایش داد و بر میکروفلور روده 
)Wang و همکاران،  تاثیر مفیدی داشت  کور جوجه  های گوشتی 
بالا و واکنش پذیری  به جرم  اندازه کوچک، نسبت سطح   .)2011
زیاد از ویژگی  های مهم ذرات نانو است که کاربردهای جدیدی برای 
آن  ها ایجاد می  کند. کاهش اندازه در مقایسه با ذرات بزرگتر، سطح 
واکنش نانو ذرات را به ازای واحد حجم افزایش می  دهد و به مقدار 
زیادی تاثیر سدها را برای نفوذ ذرات به بدن و حرکت در بدن کاهش 
به نظر می  رسد  بنابراین،  )Barlow و همکاران، 2009(.  می  دهد 
که بتوان جذب مس را با استفاده از فناوری نانو افزایش داد. استفاده 
و  مونوسیت  ها  هتروفیل  ها،  افزایش سطح  باعث  نانو مس  ذرات  از 
بازوفیل  ها شده و علاوه بر آن باعث کاهش غلظت گلوکز، کلسترول 
آهن  و  فسفر  کلسیم،  همچون  میکرومینرال  هایی  سطح  افزایش  و 

خون شد )Mroczek-Sosnowska و همکاران، 2014(.
تغذیه  ی  یا   )in ovo( داخل تخم مرغی  تغذیه  ی  اصطلاح 
رشد  حال  در  جنین  های  نیاز  مورد  مغذی  مواد  تأمین  به  جنینی 
همکاران،  و   Ferket( می  گردد  اطلاق  تفریخ  از  قبل  جوجه  ها 
2005(. در تحقیقی، اثرات نانو ذرات مس و سولفات مس به صورت 
تزریق داخل تخم مرغی بر ابقاء مس در  عضله سینه، کبد و طحال 
جوجه  های گوشتی مطالعه شد، که در کبد بیشترین ابقاء و در عضله 
 Mroczek-Sosnowska( سینه کمترین ابقاء مس ثبت گردید
و همکاران، 2014(. اگرچه پیش از این گزارشاتی در مورد استفاده از 
ترکیبات نانو ذرات مس در جیره جوجه  های گوشتی وجود دارد، اما 
موارد تزریق این ترکیبات در تخم مرغ معدود هستند. مطمئناً افزایش 
اطلاعات علمی در زمینه استفاده از نانو ذرات در تغذیه جنینی طیور 
طیور  تولید صنعت  بازدهی  بهبود  زمینه  در  جدید  مسیری  می  تواند 
مهیا نماید. هدف از این آزمایش تعیین اثر نانو ذرات مس در حالت 
تزریق in ovo بر صفات تولیدی، پارامترهای بیوشیمیایی سرم و 

نیز سیستم ایمنی جوجه های گوشتی بود. 

مواد و روش  ها 
در شروع آزمایش، تخم مرغهای بارور از گله مرغ مادر سویه گوشتی 
با میانگین وزنی 1/7±62/9 گرم،  راس 308 در سن 46 هفتگی، 
تهیه شدند. تیمارها به چهار گروه شامل گروه با تزریق یک میلی  لیتر 
نانو ذرات مس در  تزریق محلول  با  فیزیولوژیک و گروه  های  سرم 
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دزهای 50، 75 و ppm 100 تقسیم شدند. برای تهیه محلول  های 
مس  نانوذرات  میلی  گرم   100 و   75  ،50 ترتیب  به  مس  نانوذرات 
با دزهای  لیتر آب مقطر حل شد و محلول  های مورد نظر  در یک 
مشخص به دست آمد. نانو ذرات مس مورد استفاده در آزمایش از 
شرکت توسعه شیمی آریا، رشت، ایران، تهیه گردید. محلول حاوی 
 20(  22 شماره  سوزن  با  انسولین  سرنگ  توسط  مس  ذرات  نانو 
میلی  متر طول( در روز اول جوجه  کشی پس از تفکیک تخم مرغ  های 

شکسته و ناهمگون از محل اتاقک هوایی تزریق شد. 
قبل از تزریق، در محیط کاملًا استریل انتهاي پهن تخم  مرغ  ها به 
وسیله الکل اتیلیک 96 درصد ضدعفونی شد. سپس در پوسته تخم 
مرغ سوراخ ریزي با استفاده از ابزار تیز مخصوص دندان پزشکی ایجاد 
شد و محلول  هاي مورد نظر در اتاقک هوایی تزریق شدند. هنگام 
تزریق، دمای دستگاه جوجه  کشی حدود 37/5 درجه   سانتی  گراد بود. 
پس از اتمام تزریق، محل با الکل ضدعفونی و با استفاده از پارافین 
مایع مسدود گردید و سپس تخم  مرغ  های تزریق شده به سینی  های 
دستگاه جوجه  کشی )شرکت صنایع اسکندری، ارومیه، ایران( منتقل 
شدند. در روز 19، تخم مرغ  های تزریق شده طبق برنامه جوجه  کشی 
از ستر به هچری منتقل و بعد از 50 ساعت، جوجه  های تفریخ شده 
پرورش  سالن  به  وزن  کشی،  و  از شمارش  پس  و  خارج  دستگاه  از 

منتقل شدند.
جوجه  ها در قالب یک طرح کاملا تصادفی با چهار تیمار تقسیم بندی 
شده در دستگاه جوجه کشی، چهار تکرار و 14 قطعه جوجه در هر 
تکرار، در سالن پرورش توزیع شدند. دماي هفته اول پرورش33  
درجه سانتی  گراد در نظر گرفته شد و با افزایش سن به ازاي هر 
هفته دو درجه سانتی  گراد کاهش داده شد. رطوبت در هفته اول60  
درصد و بعد از آن تا آخر دوره به میزان50  تا 60درصد ثابت شد. 
برنامه نوردهی سالن در کل دوره 23 ساعت روشنایی و یک ساعت 
اساس  بر  استفاده  مورد  استاندارد  جیره  شد.  گرفته  نظر  در  تاریکی 
کاتالوگ سویه تجاری راس 308 در سه دوره آغازین، رشد و پایانی 
تنظیم گردید )جدول 1(. پرنده  ها در کل دوره آزمایش دسترسی آزاد 
به غذاو آب داشتند. در انتهای دوره  های آغازین )10 روزگی(، رشد 
)22 روزگی( و پایانی )42 روزگی( وزن بدن و میزان مصرف خوراک 

هر تکرار اندازه گیری شد.
وزن  افزایش  روزانه،  خوراک مصرفی  مقادیر  پرورش  دوره  در طی 
هر  تلفات  برای  تصحیح  انجام  با  خوراک  تبدیل  ضریب  و  روزانه 
گروه محاسبه شدند. نمونه  های خونی در روز دهم دوره پرورش از 
از هر تکرار گرفته شد. نمونه خونی در دو  ورید گردن چهار پرنده 
نوع لوله بدون ماده ضد انعقاد و یا حاوی  EDTA جمع  آوری شد. 

نمونه  های خونی فاقد EDTA1 در 3000 دور در دقیقه به مدت 10 
نمونه  های  برای جمع  آوری  اتاق(  دقیقه و در دمای معمولی) دمای 
  (Hettich, Rotofix 32A, Germny)سانتریفیوژ سرم 
شدند. نمونه  های سرم تا زمان آنالیز در دمای 20- درجه سانتیگراد 
نگه داشته شدند. نمونه  های خونی حاوی ماده ضد انعقاد نیز جهت 
تعیین گسترش خونی و شمارش گلبول  ها به آزمایشگاه منتقل شدند. 
از کاربرد روش  وجود گلبول  های قرمز هسته  دار در خون پرندگان، 
می  رود  بکار  پستانداران  خون  مورد  در  که  همان  گونه  لکوسیت  ها 

جلوگیری می  کند. 
روش  های متداول شمارش لکوسیت  ها  که در مورد خون پستانداران 
استفاده می  شود، به متلاشی کردن گلبول  های قرمز و خارج کردن 
لکوسیت  ها یا هسته  ی سالم آن  ها بستگی دارد. این ساختمان  ها در 
 HemoCue WBC DIFF System,( هموسیتومتر  یک 
Sweden( شمارش می  شوند. با توجه به اینکه در خون پرندگان 
روش  های  هستند،  هسته  دار  سفید  گلبول  هم  و  قرمز  گلبول  هم 
است  رفته  بکار  و  شده  ابداع  لکوسیت  ها  شمارش  برای  مختلف 
)Campbell، 1988(. برای شمارش گلبول  های سفید دو روش 
مستقیم و غیر مستقیم وجود دارد. در این تحقیق برای شمارش از 
روش مستقیم استفاده شد. یکی از رایج  ترین روش  های اندازه  گیری 
است.  هریک  و  نات  روش  پرندگان  خون  لکوسیت  های  کل  تعداد 
شمارش  برای  عموما  که  است  محلولی  هریک  و  نات  محلول 
لکوسیت  های پرندگان استفاده می  شود و از مواد کلرو سدیم 3/88 
گرم، سولفات سدیم 2/50گرم، فسفات دی سدیک آبدار 2/91 گرم، 
متیل  گرم،   7/5  )%37( فرمالین  گرم،   0/25 منوپتاسیک  فسفات 
ویوله 0/10 گرم ساخته می  شود.برای ساخت محلول نات و هریک، 
ترکیب  های بالا را در آب مقطر حل کرده و حجم ان با آب مقطر 
به 1000 میلی  لیتر رسانده شد، محلول حاصل به مدت یک شب در 
با کاغذ  تا کاملًا حل شود، سپس محلول  قرار داده شد  آزمایشگاه 
صافی صاف صاف شد و مورد استفاده قرار گرفت. در این روش همه 
به 200 در  به نسبت یک  آمیزی می  شوند. خون  لکوسیت  ها رنگ 
پی  پت ویژه شمارش گلبول  های قرمز رقیق شد تا عدد نیم میکرولیتر 
آن را خون و بقیه را تا عدد 101 از محلول نات و هریک پر شد. 
پوشانده  لامل  با  دقیقه   5 برای  هماسیتومتر  پرشده  ی  جایگاه  های 
عدسی  با  سپس  بگیرند.  رنگ  و  شوند  نشین  ته  سلول  ها  تا  شدند 
شیئی 40 همه  ی سلول  هایی را که رنگ تیره به خود گرفته  اند در  نه 
مربع بزرگ هر دو محفظه شمارش شد. برای محاسبه  ی تعداد کل 
لکوسیت  ها 10 درصد به تعداد کل افزوده شد و سپس در عدد 100 

.)2003 ،Fox( ضرب گردید

1.Ethylenediaminetetraacetic acid
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جدول 1. ترکیب جیره غذایی و تجزیه شیمیایی آن

در هر کیلو گرم جیره مقادیر زیر تامین می شود:

1-ویتامین A: 18000 واحد بین المللی، ویتامین  D3:  4000 واحد بین المللی، ویتامین E: 72 میلی گرم، ویتامین K3 : 4 میلی گرم، ویتامین B1: 3/55 میلی گرم، 

 0/03 :B12 2میلی گرم، ویتامین :B9 5/88 میلی گرم، ویتامین :B6 0/03 میلی گرم، پانتوتنات کلسیم: 19/6 میلی گرم، نیاسین: 59/4 میلی گرم، ویتامین :B12 ویتامین

میلی گرم، کولین کلراید: 1گرم.Mn -2 198/4 میلی گرم، Zn: 169/4 میلی گرم، Fe: 100 میلی گرم، Cu: 20 میلی گرم، I: 1/985 میلی گرم و Se: 0/4 میلی گرم

تهیه  ی گسترش خونی برای شمارش تفریقی لکوسیت  ها در پرندگان 
نیاز به گسترش خونی خوب و پراکنش  همانند پستانداران است و 
مناسب سلول  های خون دارد. برای این کار یک قطره خون که در 
و  ریخته شد  داشت روی لام شیشه  ای  قرار   EDTA لوله حاوی
خون  گسترش  و  شد  رانده  جلو  به  خون  قطره  دیگری  لام  توسط 
نمونه  هر  روی  روی لام،  خون  قطره  کشیدن  از  بعد  گردید.  تهیه 
یک قطره متانول خالص ریخته شد و بعد از خشک شدن با محلول 
گیمسا رنگ آمیزی شد و 20 دقیقه  پس از رنگ  آمیزی لام  ها با آب 
نوری  میکروسکوپ  زیر  از خشک شدن  بعد  و  شو  و  مقطر شست 

گرفتند.  قرار  بررسی  مورد   (Olympus, CX31, Japan)
کلسترول،  تری  گلیسرید،  مانند  سرم  بیوشیمیایی  فراسنجه  های 
با   VLDL4 کلسترول  و   LDL3 کلسترول   ،HDL2 کلسترول 
   (Hitachi autoanalyzer 902, Japan)دستگاه اتوآنالایزر
اندازه  گیری شد. بعد از جمع  آوري اطلاعات، تجزیه آماري آن  ها در 
قالب طرح کاملاً تصادفی و با استفاده از رویه مدل خطی عمومی 
(GLM5( بسته نرم افزاری SAS )نسخه 9/2( انجام شد. مقایسه 
میانگین تیمارها برای صفات مورد بررسی با استفاده از آزمون دانکن 

و در سطح احتمال آماری 0/05 انجام شد.

  اجزاي جيره
  مقادير (درصد)

  روزگي) ٤٢تا  ٢٥پاياني (   روزگي) ٢٤تا ١١رشد (   روزگي) ١٠تا  ٠آغازين ( 
  ٢١/٥٤  ٩٦/٥٠  ٤٣/٤٨ ذرت

  ٣١/٣٥  ٣٤/٣٩  ٥٢/٤٢ كنجاله سويا
  ٦٤/٦  ٧١/٥  ٦٧/٤ سويا روغن

  ٦٥/١  ٧٢/١  ٨٧/١ دي كلسيم فسفات
  ٩٣/٠  ١  ١/١ كربنات كلسيم

  ٢٥/٠  ٢٥/٠  ٢٥/٠ ١مكمل معدني
  ٢٥/٠  ٢٥/٠  ٢٥/٠ ٢مكمل ويتامينه

  ٢/٠  ٢١/٠  ٢٧/٠ متيونين
  ١٥/٠  ١٥/٠  ٢٣/٠ ليزين
  ٣٦/٠  ٣٦/٠  ٣٦/٠ نمك

  ٠٥/٠  ٠٥/٠  ٠٥/٠ %١٢سالينومايسن 
        شيميايي تجزيه

  ٣٢٠٠  ٣١٠٠  ٣٠٠٠  انرژي قابل متابوليسم (كيلوكالري در كيلوگرم)
  ٢٠  ٥/٢١  ٢٣  پروتئين خام (%)

  ٨٥/٠  ٩/٠  ٩٨/٠  كلسيم (%)
  ٤٣/٠  ٤٥/٠  ٤٩/٠  فسفر قابل دسترس (%)

  ١٦/٠  ١٦/٠  ١٦/٠  سديم (%)
  ٢/١  ٣/١  ٤٤/١  ليزين (%)

  ٦١/٠  ٦/٠  ٧١/٠  متيونين (%)
  ٩٤/٠  ٩٩/٠  ٠٨/١  متيونين + سيستين (%)

 

نتايج و بحث
تولیدی  صفات  بر  مس   ذرات  نانو  مرغی  تخم  درون  تزریق  اثر 
جوجه  های گوشتی در جدول 2 نشان داده شده است. در دوره آغازین 
)1 تا 10 روزگی( هر سه گروه جوجه  های گوشتی تفریخ شده از تخم 

مرغهای تزریق شده با نانوذرات مس، دارای مصرف خوراک بیشتری 
در مقایسه با گروه شاهد بودند )P< 0/05( و بین سه تیمار با تزریق 
نانوذرات مس تفاوتی از لحاظ میزان مصرف خوراک در دوره آغازین 

2.High-density lipoprotein
3.Low-density lipoprotein

4.Very low-density lipoprotein
5.General linear model
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مشاهده نشد. میزان افزایش وزن روزانه جوجه در دوره آغازین نیز 
تحت تاثیر تزریق درون تخم مرغی نانو   ذرات مس قرار گرفت به 
طوری که جوجه  های حاصله از تخم مرغ  های تزریق شده با سطوح 
75 و ppm 100 نانو ذرات مس سرعت رشد بالاتری در مقایسه 
با گروه تزریق شده با سطح ppm 50 نانو ذرات مس و همچنین 
گروه شاهد داشتند )P< 0/05(. ضریب تبدیل دوره آغازین در گروه 
ppm 50 نانو ذرات مس به طور معنی داری بالاتر از سه گروه دیگر 
بود )P< 0/05(. در دوره رشد )11 تا 24 روزگی(، بیشترین مصرف 
خوراک و افزایش وزن روزانه مربوط به گروه ppm 100 نانو ذرات 
مس بود به طوری که تفاوت مشاهده شده با گروه شاهد و نیز گروه 
.)P< 0/05( نانو ذرات مس از لحاظ آماری معنی  دار بود ppm 50

گروه ppm 75 نانو ذرات مس نیز در مقایسه با گروه شاهد مصرف 
 .)P< 0/05( خوراک و نیز افزایش وزن روزانه بیشتری را نشان داد
آزمایشی  تیمارهای  تاثیر  در دوره رشد تحت  تبدیل غذایی  ضریب 
میزان  بالاترین  نیز  پرورش  دوره  پایانی  مرحله  در  نگرفت.  قرار 
مصرف خوراک روزانه و همچنین افزایش وزن روزانه در جوجه  های 
نانو ذرات   ppm 100 با از تخم مرغهای تزریق شده  تفریخ شده 
با  با گروه تزریق شده  مس مشاهده شد و تفاوتهای مشاهده شده 
ppm 75 نانو  ذرات مس معنی  دار بود )P< 0/05(. همچنین در این 
دوره گروه ppm 50 نانو ذرات مس نیز افزایش وزن بالاتری در 
مقایسه با گروه ppm 75 داشت )P< 0/05(. در کل دوره پرورش 
بیشترین  ذرات مس  نانو   ppm تزریق 100  از  جوجه  های حاصل 
مصرف خوراک و افزایش وزن روزانه را نشان دادند و تفاوت مشاهده 
شده با گروه شاهد و نیز گروه ppm 75 نانو ذرات مس معنی  دار بود 
)P< 0/05(. در کل دوره پرورش تفاوت معنی  داری در ضریب تبدیل 

غذایی تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد.  
گرفته  قرار  بیشتری  توجه  مورد  اخیرا  مس  ذرات  نانو  از  استفاده 
است که یکی از دلایل آن قابلیت زیست فراهمی بالاتر آن است 
ذرات  نانو  اندازه کوچک  تر  و همکاران، 2014(.   Tamilvanan(
مس باعث افزایش جذب آن از مجرای گوارش و در نتیجه اثربخشی 
بیشتر آن در سطوح مصرف پایین  تر می  شود )Civardi و همکاران، 
2015(. به نظر می  رسد که استفاده از سطوح کافی مکمل نانو ذرات 
مدفوع  از  مس  دفع  کاهش  به  گوشتی  جوجه  های  جیره  در  مس 
داشت  خواهد  محیطی  زیست  مطلوب  اثرات  و  کرده  کمک  جوجه 

)Mroczek-Sosnowska و همکاران، 2015(.
  اگر چه تحقیقات زیادی در زمینه تزریق درون تخم مرغی نانوذرات 
موجود،  گزارشات  معدود  از  یکی  در  است.  نگرفته  انجام  مس 
Joshua  و همکاران ) 2016( نشان دادند که تزریق درون تخم 

رشد  بر  نامطلوبی  اثر  مس  ذرات  نانو  گرم   16 تا   4 سطوح  مرغی 
تزریق درون تخم مرغی 50  ننمود. در تحقیقی دیگر  ایجاد  جنین 
میلی گرم در کیلوگرم، نانو ذرات مس باعث افزایش نرخ متابولیکی 
جنین از طریق افزایش میزان مصرف اکسیژن و تولید حرارت شد 
می  شوند  محسوب  مرغ  جنین  تکاملی  مراحل  در  مهم  عواملی  که 
)Scott و همکاران، 2016(. همچنین پیشنهاد شده است که تزریق 
ذرات مس  نانو  کیلوگرم  در  میلی  گرم  تخم مرغی سطح 50  درون 
در  و  می  شود  جنین  دوره  طی  خونی  عروق  تکامل  تحریک  باعث 
نتیجه بهبود افزایش وزن بدن، بهبود ضریب تبدیل غذایی و افزایش 
وزن عضلات سینه و ران جوجه  های گوشتی را در پی خواهد داشت 

 .)b2015  ،a2015 ،و همکاران  Mroczek-Sosnowska(
گزارشات بیشتری در زمینه اثر مصرف مکمل مس بر صفات تولیدی 
جوجه  های گوشتی وجود دارد. گزارش شده است که با افزودن 500 
میلی  گرم سولفات مس به جیره جوجه  های گوشتی، مصرف خوراک 
و  خوراک  تبدیل  ضریب  در  اما  یافت،  افزایش  معنی  داری  طور  به 
افزایش وزن بدن تغییر معنی داری مشاهده نشد و حتی زمانی   که 
مصرف سولفات مس تا 1 یا 2 گرم در کیلوگرم جیره افزایش یافت، 
کاهش در وزن پرندگان مشاهده شد )اقبال و همکاران، 2012(. در 
تحقیقی در مورد اثر افزودن سطوح مختلف مس )0 و 125 و 250 
میلی گرم در کیلوگرم( به فرم سولفات مس در سن یک تا 21 روزگی 
به جیره جوجه های گوشتی نر، گزارش شد که سطح 250 میلی گرم 
در کیلوگرم از مس، اثر منفی بر وزن بدن، افزایش وزن و مصرف 
خوراک در روزهای ابتدایی دوره آغازین داشت، اما میزان 125میلی 
گرم در کیلوگرم ضریب تبدیل غذایی را از 1 تا 42 روزگی بهبود داد. 
همچنین آثار منفی مکمل شدن جیره با سطوح بالای مس بر وزن 
بدن، بعد از 14 روزگی از بین رفت، اما اثرات ان بر مصرف خوراک تا 

28 روزگی ادامه داشت )Karimi و همکاران، 2011(.
در  میلی  گرم   4 مکمل  سازی  که  شد  پیشنهاد  دیگر  گزارشی  در 
کیلوگرم مس به صورت کلات اسید آمینه  ای مس ممکن است برای 
و    Bao( باشد  کافی  روزگی   29 تا سن  گوشتی  رشد جوجه  های 
همکاران، 2007( .حال آنکه  Jegede  و همکاران )2011( نشان 
پروتئینات  با  تغذیه شده  افزایش وزن جوجه  های گوشتی  دادند که 
بهبود  معنی  داری  طور  به  مس  سولفات  مکمل  با  مقایسه  در  مس 
تا 8 میلی  گرم در کیلوگرم  با 4  یافت. همچنین مکمل  سازی جیره 
کلات گلایسین-مس اثری بر غلظت مس در کبد نداشت، اما باعث 
کاهش غلظت مس در مدفوع جوجه  ها در مقایسه با حالت مصرف 

سولفات مس شد )Kwiecień و همکاران، 2015(.
ایمنی خون  پاسخ  بر  ذرات مس  نانو  مرغی  تخم  درون  تزریق  اثر 
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پادتن  عیار  است.  داده شده  نشان   3 در جدول  گوشتی  جوجه  های 
آزمایشی  تیمارهای  توسط  آنفولانزا  و  نیوکاسل  ویروس  های  علیه 
تحت تاثیر قرار نگرفتند. متاسفانه در آزمایش حاضر نمونه  های خون 
گرفته شده از تیمار ppm 100 نانو ذرات مس لخته شد و در نتیجه 
و درصد  گلبول  های سفید  تعداد کل  گردید.  آماری حذف  آنالیز  در 
هتروفیل  ها، در تیمار ppm 50 نانوذرات مس پایین  تر از گروه شاهد 
رابطه  در   .)P<  0/05( بود  ذرات مس  نانو   ppm نیز گروه 75  و 
به  شد،  مشاهده  روند عکس  لنفوسیت  های شمارش شده،  تعداد  با 
طوری که در تیمار ppm 50 نانو ذرات مس بالاتر از گروه شاهد 
و نیز گروه ppm 75 بود )P< 0/05(. تعداد منوسیت  های شمارش 

شده تفاوت معنی  داری بین گروه    ها  ی آزمایشی نداشتند.
محققین پیشنهاد می نمایند که قابلیت هضم بهتر انرژی و چربی در 
اثر مصرف نانو ذرات مس ممکن است دلیل اصلی اثرات مشاهده 
 Scott  و همکاران، 2009؛  Gonzales-Eguia( .شده باشد

و همکاران، 2016(.
انجام گرفته در زمینه تزریق درون  از معدود آزمایش  های  در یکی 
تخم مرغی مکمل مس، نشان داده شد که تزریق داخل تخم مرغی 
نانو ذرات سولفات مس باعث افزایش گلبول  های سفید، لنفوسیت  ها 
Mroczek-( شد  گروه  ها  سایر  با  مقایسه  در  را  ائوزونوفیل  ها  و 

Sosnowska و همکاران، 2014( که نتیجه مشاهده شده در مورد 
لنفوسیت  ها با نتایج تیمار ppm 50 نانوذرات مس در آزمایش حاضر 
مطابقت دارد، ولی در مورد گلبول های سفید نتایج مغایریت داشتند 
 50 ppm به طوری که مقدار کل گلبول  های سفید در گروه تزریقی
نانوذرات مس کاهش نشان داد. در این تحقیق مقدار هتروفیل  ها در 
گروه  ppm 50 تزریق نانو ذرات مس کاهش معنی  داری از خود 
نشان داد که با نتایج یک تحقیق پیشین که در آن افزایش در تعداد 
Mroczek-( هتروفیل ها، مونوسایت  ها و بازوفیل  ها مشاهده شد

Sosnowska و همکاران، 2014(، مغایرت دارد. نقش عنصر مس 
در جذب آهن در بدن و الحاق آن به هموگلوبین کاملًا شناخته شده 
است )Foye و همکاران، 2005؛ Mullally و همکاران، 2004(. 
نانوذرات سولفات مس  کاهش درصد مونوسیت  ها در گروه تزریقی 
همکاران،  و   Mroczek-Sosnowska( است  شده  مشاهده 
در  داری  معنی  تغییر  هیچ  که  آزمایش  این  نتایج  با  که   ،)2014

مونوسایت ها دیده نشد، مغایر بود.
 4 جدول  در  گوشتی  جوجه  های  خون  سرم  لیپوپروتئین  های  سطح 
 100 تیمار  نمونه  های  شدن  لخته  دلیل  به  است.  شده  داده  نشان 
نگردید. کاهش  لحاظ  مقایسه  ها  تیمار مذکور در   ppmنانو مس، 
 ppm 50 خطی در سطح تری  گلیسرید سرم با مصرف سطوح 75 و
 .)P<  0/05( گردید  مشاهده  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  نانومس 
سطح کلسترول و HDL سرم در گروه ppm 50 نانومس کمتر 
 .)P<  0/05( بود  شاهد  گروه  نیز  و  مس  نانو   ppm  75 گروه  از 
سطح LDL سرم تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. در 
باعث  نانوذرات مس  مرغی  تخم  داخل  تزریق  نیز  پیشین   تحقیق 
 Mroczek-Sosnowska( شد  خون  کلسترول  کاهش سطح 
تیمار ppm  50 نانو ذرات مس  نتایج  با  و همکاران، 2014( که 
در این آزمایش تطابق داشت. همچنین گزارش شده است که مس 
موجب کاهش سطح تری گلیسیرید و کاهش ساخت کلسترول در 
همکاران،  و   Bakalli( می  شود  حیوانات  بافت  و  خون  پلاسمای 
1995؛ Turnlund، 1988( که تا حد زیادی با نتایج این تحقیق 

مطابقت دارد. 
با  جیره  سازی  2012مکمل  همکاران،  و   Jegede آزمایش در 
یا  پروپیونات مس  سطوح 50، 100 و 150 میلی گرم د رکیلوگرم 
مس  پروپیونات  اما  نداشت،  رشد  بر  معنی  داری  اثر  مس  سولفات 
گروه  با  مقایسه  در  را  گلیسرید  تری  و   LDL کلسترول،  غلظت 
  Rahman آزمایش  .در  داد  کاهش  مس  سولفات  کننده  مصرف 
ها  تحت  در سرم جوجه  تام  )2001( سطح کلسترول  و همکاران 
تاثیر منبع مس جیره قرار نگرفت. همچنین مکمل سازی مس در 
دار کلسترول  معنی  افزایش سطح هموگلوبین، کاهش  باعث  جیره 
تحقیق  نتایج  شد.   خون  های  پروتئین  کاهش   ، گلیسرید  تری  و 
ذرات  نانو  مرغی  تخم  درون  تزریق  مثبت  اثر  دهنده  نشان  حاضر 
مس بر میزان مصرف خوراک، سرعت رشد و ضریب تبدیل غذایی 
 ppm 50 جوجه  های تفریخ شده است و در این میان سطح تزریق
نانوذرات مس منجر به بیشترین اثرات مثبت گردید. همچنین، همین 
سطح تزریق اثرات مثبتی بر کاهش سطح کلسترول و تری گلیسرید 

سرم خون جوجه  های گوشتی داشت.
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جدول2.  اثر سطوح مختلف تزریق درون تخم مرغی نانوذرات مس بر صفات تولیدی جوجه  های گوشتی در دوره های مختلف پرورش

.(P≥0/50) در هر ستون میانگین  های با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف معنی  دار هستند : c,b,a
  SEM: خطای استاندارد میانگین  ها می  باشد.

  آغازين  
--------------- -----------------  

  رشد
---------------------------  

  پاياني
 ----------------------------  

  كل دوره
 ----------------------------  

سطح نانو 
ذرات مس 

  تزريق شده

مصرف 
  خوراك

  روزانه (گرم)

افزايش 
وزن روزانه 

  (گرم)

ضريب تبديل 
  غذايي

مصرف 
  خوراك

روزانه 
  (گرم)

افزايش 
انه وزن روز
  (گرم)

ضريب 
تبديل 
  غذايي

  مصرف خوراك
  روزانه (گرم)

افزايش 
وزن روزانه 

  (گرم)

ضريب 
تبديل 
  غذايي

مصرف 
  خوراك

روزانه 
  (گرم)

افزايش وزن 
  روزانه (گرم)

ضريب 
تبديل 
  غذايي

  ٨٠/١  b٧٨/٥٢  b٤٥/٩٥  ٩٠/١  ab٢٧/٨٧  ab٨٢/١٦٥  ٦٧/١  c٢٠/٣٦  c٦٣/٦٠  b٢٥/١  b٩٥/١٣  b٥٥/١٧  شاهد
٥٠ ppm   a٥٠/٢٢  b٤٣/١٣  a٦٤/١  bc٧٠/٦٨  bc٦٥/١  ٤٦/٤١  ab٠٩/١٧٠  a٧١/١  ٤٦/٩٩  ab٠٤/١٠١  ab٦٩/١  ٦٤/٥٩  
٧٥ ppm   a٦٥/٢٢  a٣٢/١٧  b٣٠/١  ab٨٥/٧٣  ab٥٣/١  ٩٧/٤٧  b٧٣/١٥٥  b٩٢/١  ١٠/٨١  b٧٥/٩٦  b٧٦/١  ٨٧/٥٤  

١٠٠ ppm   a٢١/٢١  a٥٦/١٦  b٢٨/١  a٣٣/٧٩  a٤٧/١  ٧٩/٥٣  a٤٠/١٩٤  a٨٠/١  ٤٨/١٠٨  a٨٠/١١٤  a٦٥/١  ٤٧/٩٦  
SEM ٠٦/٠  ٢٣/٤  ١١/٥  ٠٦/٠  ٥٧/٨  ٢٠/١٢  ٠٧/٠  ٩٥/٢  ٠٢/٣  ٠٣٧/٠  ٦١/٠  ٨٠/٠  

P value ٤٨/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ٣٠/٠  ٠٣/٠  ٠٢/٠  ١٨/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠٦/٠  ٠٠٠١/٠  ٠٠١/٠  ٠٠٣/٠  
 

نانو سطح 
ذرات مس 
  تزريق شده

عيار پادتن عليه 
  ويروس نيوكاسل

  عيار پادتن عليه
  ويروس آنفولانزا 

  هاي سفيدكل گلبول
 (ميكروليتر/ سلول ١٠٣×)

 هتروفيل
  (درصد)

  لنفوسيت
  (درصد)

  مونوسيت
  (درصد)

  ٦٦/١  b٣٣/٥٥  a٠٠/٤٣ a٣٣/٢٣ ٢٥/٣ ٧٥/٦  شاهد
٥٠ ppm   ٥٠/٢  ٥٠/٦  b٥٠/١٨  b٥٠/٣١  a٠٠/١  ٥٠/٦٧  
٧٥ ppm   ٢٥/٢ ٧٥/٥  a٠٠/٢٣  a٥٠/٤٧  b٥٠/١  ٠٠/٥١  

١٠٠ ppm   ٧٥/٢  ٢٥/٧  -  -  -  -  
SEM  ٣٨/٠  ٣٣/٢  ٢١/٢  ١١/١  ٤٤/٠  ٣٨/٠  

P value ٤٦/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٤٠/٠  ١٠/٠  
 

جدول3.  اثر سطوح مخالف تزریق درون تخم مرغی نانوذرات مس بر گلبول  های سفید و پاسخ های ایمنی جوجه  های گوشتی در سن 10 روزگی

.(P≥0/50)  در هر ستون میانگین  های با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف معنی  دار هستند : b,a,
  SEM: خطای استاندارد میانگین  ها.

جدول 4. اثر سطوح مخالف تزریق درون تخم مرغی نانوذرات مس بر سرم های خونی جوجه های گوشتی در سن 10 روزگی  )میلی گرم در دسی لیتر(

1. لیپوپروتئین  ها با چگالی پایین، 2. لیپوپروتئین  های با چگالی بالا، 3. میانگین خطای استاندارد می  باشد.

.(P≥0/50) در هر ستون میانگین  های با حروف لاتین متفاوت دارای اختلاف معنی  دار هستند : c,b,a

 HDL٢ LDL١ كلسترول تري گليسيريد سطح نانو ذرات مس تزريق شده

٦/١٩ ١٩١/٧a ١٢٥/٠a  شاهد  ١٦٦/٣a 

٥٠ ppm   ١١٧/٢b ١٦٦/٧b ٥/١٦  ١٣٧/٣b 

٧٥ ppm   ١٠٢/٤c ١٨٥/١a ٠/١٨  ١٦٠/٨a 

١٠٠ ppm   - - - - 

SEM٧/٢  ٣  ٩/٥  ٩/١  ٥/٥  

P value ٠١/٠  ٠٣/٠  ١٢/٠  ٠٤/٠  
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Effect of in ovo injection of copper nano particles on the 
performance and immune system parameters of broiler 
chickens
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Abstract
This study was carried out to evaluate the effects of in ovo injection of copper nanoparticles on the 
performance and immune system of broilers. Fertile eggs from Ross 308 breeder broiler flock were 
divided into 4 groups as follows. The group was injected with one mL of physiologic serum and the 
groups injected with copper nanoparticle solutions at doses of 50, 75 and 100 ppm in the air cell, 
at the first day of incubation. The daily feed intake and average daily gain at the rearing period was 
higher in 100 ppm group (P <0.05), while there was no diference in feed conversion ratio. There 
was no diference in antibody titers against the influenza virus. The higher and lower antibody titer 
against Newcastle virus were observed in the group injected with 75 ppm and 100 ppm nano-Cu 
injected group, respectively (P <0.05). Total white blood cells and heterophils in broilers at 10 days 
of age were decreased in 50 ppm nano copper group (p <0.05), however, the lymphocytes of the 
same group (50 ppm) was significantly increased (P <0.05). The hematocrit percentage of blood 
samples at 10 days of age in broiler chickens in 100 ppm nao copper group decreased (P <0/05). A 
linear decrease in serum triglyceride levels was observed with the in ovo injection of 75 and 50 ppm 
copper nanoparticles compared to the control group (P <0.05). Serum cholesterol and HDL levels in 
the 50 ppm copper nanoparticles groups  were lower than the group of 75 ppm copper nanoparticles 
and the control group (P <0.05). Serum LDL levels were not affected by experimental treatments. 
The results of this study showed the positive effect of in ovo injection of copper nanoparticles, espe-
cially at 50 ppm level on feed intake, growth rate, and feed conversion ratio and serum cholesterol 
and triglyceride levels.
Key words:broiler chiken, Cu nano particles, immune system, in ovo injection, performance  
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