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 چکیده

جوجه های نر خواهد  سازیمعدومبه پایان  زیادی، کمک مرغتخمتعیین جنسیت  ی نوین درهافناوری

 ایانندازهبنه  هنافناوری. اینن شنودمیزیادی در صننعت مرغنداری  جوییصرفه این امر سبب کهکرد 

هنای کن ن گذاریسنرمایهتحقیقاتی زیادی حاضر بنه  مراکزها و که شرکت است و با اهمیت ارزشمند

 نینیجهنت تع غیرتهناجمیو  یتهناجم روش امروزه از دو. بوده و هستند حوزه برای پیشرفت در این

اغلب منجنر بنه کناهش زننده مانندن  یتهاجمتشخیصی  یهاروش .شودمیاستفاده  مرغتخم تیجنس

، قابلینت توسنعه هانموننهمنانی با دقت بالا و زنده غیرتهاجمیی هاروش کهدر حالی، شودمی هانمونه

 ییبنا درصند بنالا یتهناجمتشخیصی  یهاروشبه بیان دیگر زیادی را بین محققین ایجاد کرده است. 

ادامنه خطنر اننداختن  د سنبب بنهتوانمی اما دهندمینجام ارا  مرغتخم ی درونهاجنین تیجنس نییتع

برای استفاده  غیرتهاجمیی هاروشرا به خطر اندازد. اما کاربرد  ییغذا تیامنشده و  کشیجوجه فرایند

 جنین جوجه در روند تشخیص جنسیت، دارای اولویت است. واسطه عدم ایجاد مخاطره برایصنعتی به

ی، برای صنایع مرغندار کشیجوجهضمن بررسی اهمیت تعیین جنسیت در زمان  ،در این مقاله مروری

رینزی و برای تعیین جنسیت در مرحلنه تخنمشده  استفادههای نوین ت ش شده است تا تمامی فناوری

 . انجام شودای بین آنها از نظر فواید و معایب مقایسههمچنین، و شود بررسی  کشیجوجه

 .کشیجوجهتعیین جنسیت، مرغداری، فناوری، شناسایی،  :کلید واژگان
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 مقدمه  -1

امروزه در اکثر کشورها تولید غذا وابسته به صننایع مهمنی 

همچون کشاورزی، دامپروری، مرغداری و شی ت اسنت. 

عنوان بنه تنوانمیرا نینز  1صنعت مرغداری ،بر این اساس

های مهم اقتصادی کشورها در نظر گرفت که یکی از قطب

در چند دهه گذشته به یک صننعت بنزرو و سنودآور در 

کنه، اینن صننعت پن  از یطوربه .جهان مبدل شده است

ترین صنایع فعال داخلی محسوب میصنعت نفت، از مهم

در سطح جهانی نیز این صنعت ضنمن آن کنه  .[1و2]شود

نقش مهمی در تأمین پروتئین حیوانی مورد نیاز انسنان بنا 

 دارد، منبننع درآمنندزایمقننرون بننه صننرفه کیفیننت بننالا و 

در حنال توسنعه فنراهم منی ر کشورهایرا د توجهیقابل

مطابق آخرین آمار ارائه شده توسط مرکز فنناوری  .[3]کند

رت جهناد کشناورزی اینران، در اط عات و ارتباطات وزا

هزار تنن بنوده  2679میزان تولید گوشت مرغ  1400سال 

کیلوگرم  10/33است که میزان سرانه مصرف آن در کشور 

 28/8گزارش شده کنه نسنبت بنه سنال قبنل از آن رشند 

داشته است و استان مازندران رتبه اول را در تولیند  درصد

 .[4]گوشننت مننرغ در همننان سننال کسننب کننرده اسننت

 ییهنایزمغذیو ر نیپروتئ یحاو وریطصنعت محصولات 

 یهستند که نقنش مهمن ی، آهن و روB یهانیتامیمانند و

کنندگان دارنننند. سنننهم مصنننرف هیننندر سننن مت و تغذ

 40از  شیب یوانیح نیاز کل حجم پروتئ وریمحصولات ط

 منرغتخم دیولت تصنعدر  ییایآس یکشورها درصد است.

کننده تخم دیتول نیبزرگتر نیچ کهیطوربه ،هستند شتازیپ

و در سنال اسنت  سال گذشته 30در  و جهان ایمرغ در آس

بنیش از ) میلیون تن بنوده اسنت 33آن  دیتول زانیم 2019

 یهناگذاریسرمایه لیدل( که بهیجهان دیدرصد کل تول 40

اسنت کنه  ذکنر لازم بنه. تاسنبوده صنعت  نیک ن در ا

و  شودمیمصرف  یمحصولات در بازار داخل یتمام بایتقر

 .[5و6]شودمیصادر  ،درصد از حجم کل 0.3تنها کمتر از 

                                                      
1 Poultry industry 

توسعه روزافنزون صننعت طینور و افنزایش تقاضنا بنرای 

محصننولات آن در بننازار جهننانی سننبب افننزایش میننزان 

در  کنهیطوربهدر سالیان اخیر شنده اسنت.  آنهاصادرات 

 18 وریصادرات گوشت ط، 2010نسبت به سال  201سال 

 .[6]است دهیتن رس ونیلیم 12.4و به  افتهی شیدرصد افزا

ده کشنور پیشنرو در گوشت منرغ در  دیتولمیزان  تخمین

نشان داده است کنه آمریکنا بنا تولیند  2025تا سال  جهان

تولیند  هنزار تنن 5/128،509هزار تن از مینان  3/20،787

چننین، هننند، های برزیننل، جهننانی در رتبننه اول و کشننور

ترتیب در ، ژاپن، ایران، ترکیه و روسیه بهمکزیک، اندونزی

با توجه به افزایش قابنل  .[7]گیرندهای بعدی قرار میرتبه

بود منابع غذایی و نیز مطابق م حظه جمعیت جهانی و کم

ی ملنل سازمان غذا و کشناورزتوسط  انجام شدهبینی پیش

مینزان مصنرف  درصدی 16( مبنی بر افزایش 2متحد )فائو

، افنزایش سنرعت رشند در 2025گوشت جهانی در سال 

اینن  .[8]توسعه صنعت پنرورش طینور منورد نیناز اسنت

تقاضنای صنعت به واسطه رشد جمعیت و افزایش مینزان 

 ایمحصولات پروتئینی در سالیان اخیر منورد توجنه وین ه

که به دلایل متعددی در مقایسه بنا سنایر است قرار گرفته 

 .[9]از جایگاه خاصی برخوردار است دامپروری نیزصنایع 

به گردش سریع  توانمی این صنعتاز جمله دلایل برتری 

مننالی، دوره رشنند کوتنناه، پننرورش در فکننای متننراکم و 

و  ورینط . در حال حاضر،[10]کردسهولت در تغذیه اشاره 

 بنازیانسان  ییغذا رهیدر زنج ینقش مهم آن یهاوردهافر

برخنورداری از بیشنترین  باصنایع طیور در ایران  کنند.یم

قتصنادی بنا اهمینت منابع نیروی انسانی، یکنی از مننابع ا

توسعه و پیشرفت اینن صننعت بنرای بنابراین،  اسا.کشور 

و بسترسازی و  است.میت اه دارایهای منطقه کسب بازار

هنای ت و چالشریزی مناسب و نیز شناسایی مشک برنامه

در توسنعه  دتواننمیراهکارهای منورر،  ارائهبرای موجود 

  .[8] این صنعت مفید باشد

                                                      
2 FAO 
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 هامواد و روش -2

در  2023سال شده تا  ، مطالعات انجاممقاله مروریدر این 

و  آزمایشنگاهی جنسنیت تشنخیصهای انواع روشزمینه 

. ایننن مقنالات بننا اسنت شندهبررسننی  ،منرغتخم صننعتی

هننای اط عنناتی، جسننتجوی کلمننات کلینندی در پایگنناه

PubMed ،Scopus  گوگنل همچنین موتنور جسنتجوی و 

هنا در کناربرد روشحاصل شدند و مطالعاتی که در زمینه 

 شندبررسی  مراکز تحقیقاتی و صنعتی، استفاده شده است،

 .شدو مقالات تکراری از مطالعه حذف 

 نتایج و بحث -3

در مراحتت   متترغتخمنستتیت اهمیتتت تعیتتین ج -3-1

 ریزیجوجه

از مقاصند  بسنیاری ،کشنیجوجهی و مرغندارصنعت در 

ی تولیند، مینزان نینروی کنار و هنااقتصادی از قبیل هزینه

قابنل یرهنا تنأرجوجنه یتجنسنهای لازم و نینز تخصص

دارد. از نظنر  یو مننافع اقتصناد یدبر عملکرد تول یتوجه

 و گنذاری نیسنتندتخم قنادر بنهتخم، پرنندگان ننر  یدتول

نسنبت  یگوشنت یهناجوجنهدر مقایسه با  همچنین اغلب

ننر  یهاجوجه ،رواز ایندارند.  یگوشت به خوراک کمتر

معمنولا  مناسنب نبنوده و گوشت یدتولیا تخم  یدتول برای

ب فاصنله و  منی شنونددر صنعت مربوطه زائد محسنوب 

درصند  15-20. حنداقل شنوندیکشنته م شناساییپ  از 

های یک تامین جوجهربوط به پرورش مرغ به های مهزینه

هنا از خنرو  جوجنهپ  از  .[1و11]روزه اختصاص دارد

بنا اسنتفاده از  ننر یهاجوجنه ،تخم و شناسایی و انتخاب

آرگنون ینا دی کردن بنا گنازخفهنظیر مختلف  یهاروش

،  نیبندون اکسن یهناطیدر محقنراردادن  این اکسید کربن

 زینن هناتعندادی از آن. شنوندیمعدوم م یراخ قیطور غبه

تنه منیفروخ زینتنیحیواننات  عنوانبهو شده  یزیآمرنگ

 های اخینر،با وجود توسعه این صنعت در سال .[12]شوند

 یسنازمعندوممربنوط بنه  ی و اقتصادیاخ ق یهاینگران

در  جوجنه در هنر سنال یلیناردم 7 یبنانر )تقر یهاجوجه

مسنئله  ینک( بنه میلینارد دلاری 4/1جهان، معنادل ضنرر 

 بنر اینن شنده اسنت. یلتبند منرغتخمدر صنعت  یندهفزا

ر اخ قنی، بنه مفهنوم اتخناذ اساس، لزوم توجنه بنه رفتنا

ای رابطننههننای منندیریتی مناسننب در جهننت ایجنناد راهبرد

مناسب میان عملکرد اقتصادی سازمان، عملکرد اجتمناعی 

 .[1]آنان با کل جامعه و محیط زیست، حائز اهمیت اسنت

 یبرا یصیروش تشخ نیو اول نیترمتداول ،در حال حاضر

 یمورفولنوژ یمتولد شده بررس یهاجوجه تیجنس نییتع

د از تواننمین وهیشن نینامنا ا .ها استجوجه 3پر و کلواک

کنند و  یریجلوگ یو اقتصاد یاز مشک ت اخ ق یاریبس

. [13]کنند نیرا تام واناتیحقوق و رفاه ح انیحام تیرضا

تعینین در  یرامکنان پنذ یاقتصاد یکردرو یچتا به امروز، ه

 صنننعتی ینناسدر مق یکاربردهنا یبننرا مننرغتخم یتجنسن

های ننر نگهداری جوجه .[14و15]توسعه داده نشده است

سبب مصرف زیاد مواد غذایی و کاهش بسیار زیاد درآمند 

سننایر  فتی پنن  از کشننتار خواهنند شنند. همچنننین،دریننا

جوجنه یاستفاده از دستگاه هاضررهای اقتصادی از قبیل 

 یصنرف شنده بنرا یاضاف یکیالکتر یانرژ ی،اضاف یکش

کارکننان، ر  تعنداد افنزایش و  کشنیجوجه هنایدستگاه

خواهد داد که بر این اساس درآمد دریافتی پ  از کشنتار 

مثنال، در  عنوانبنه. [16]بسیار کمتر از هزینه خواهند بنود

هزار قطعه جوجه ننر دارد، مینزان وزن  100مزرعه ای که 

هزار کیلنوگرم منورد نیناز  10غذای روزانه مصرفی آن تا 

ینک دلار  آنهنا، اگر قیمت هر کیلو خوراک است. بنابراین

ر روز صنرفا هزیننه هنزار دلار د 10در نظر گرفتنه شنود، 

ر کیلو ، قیمت هکهتامین خوراک آنها خواهد بود. در حالی

ها نیز باشد که عموما وزن آندلار می 2گوشت آنها حداکثر 

کیلوگرم نخواهد بود. بنر اسناس فنرو فنوق،  2بیشتر از 

هنزار  400هنه، میزان درآمد حاصله طی یک دوره شش ما

هنزار دلاری را  1800هزینه  ،کهخواهد بود. در حالیدلار 

بنا  در همان مدت زمان به همراه خواهد داشت. بننابراین،

                                                      
3 Cloak 
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جنسنیت جننین جوجنه در مراحنل اولینه  امکان شناسایی

ها ناز آ استفاده، ضمن پیش از انکوباسیونجنینی و یا حتی 

هنای مربوطنه، هزیننه توانم، خوراک طیور اجزای عنوانبه

را کناهش داد. اینن فکای مورد استفاده و مصرف اننرژی 

در بنر خواهند داشنت و  را 2COانتشار  کاهش میزانامر، 

کنه از نظنر اقتصنادی حنائز اهمینت اسنت، از ع وه بر آن

  .[16]دیدگاه زیست محیطی نیز ارزشمند است

گیری شتده در تعیتین هتای نتوین بکتاروریفنا -3-2

 مرغتخمجنسیت 

های تعیین جنسیت زودهنگنام در صننعت طینور در روش

. چنرا کنه فنارغ از شنودمیسراسر جهان امری مهم تلقنی 

د تواننمیتاریر شنگرف آن در بهبنود عملکنرد اقتصنادی، 

جهت حل مسنائل اخ قنی مربنوط بنه راهکاری مورر در 

و  یفناوراننه تهناجم یهاتاکنون روش .[17]کندها، ارائه آن

 یهنانیجنن تیجنسن نینیجهنت تع یمتفناوت یتهاجمریغ

از آنجنایی(. 1و شنکل  1 )جدول جوجه ابداع شده است

د توانمیع وه بر آن که  یتهاجمتشخیصی  یهاروش ،که

کناهش زننده مانندن  اغلب منجنر بنهبا خطا همراه باشد، 

ی هنناروشد، تمرکننز بیشننتر بننر توسننعه شننوها مینمونننه

، بنوده هانموننهمانی برای افزایش دقت و زنده غیرتهاجمی

  .[13و15]است

 

  [15] مرغتخم تیجنس نییتع نهیدر زم یکاربرد یهاروشانواع  یدسته بند 1جدول 

 ی تهاجمیهاروش غیرتهاجمیی هاروش

 یرونیشکل ب یشامل بررس یبر مورفولوژ یمبتن یهاروش

 یعروق خون عیتوز زانیمرغ و مپوسته تخم

 یدرون هسته سلول، بررس یکروموزوم اتیمحتو یشامل بررس یمولکول یهاروش

 ب ستودرم. یهاسلول یکیژنت یهازیآنال، PCR ک،یآلانتوئ عیدر ما یهورمون یغلظت ها

 یفیفراط یربرداریشامل تصو فیبر ط یمبتن یهاروش

(HSI،) یسیرزونان  مغناط یربرداریتصو (MRI) 

-X یسه بعد یرامان، توموگراف یاسپکتروسکوپ، FTIRشامل  فیبر ط یمبتن یهاروش

rayیانسجام نور ی، توموگراف (OCT) 

 

 

 
   [15] مرغتخمهای مختلف مورد استفاده در تعیین جنسیت تصویری از روش 1شکل 
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 تیجنسن نینیتع یهناروشطنور کلنی، از آنجنایی کنه به

و  عاتیاز خون، ما یریگبه نمونه ازیمعمولا ن، غیرتهاجمی

 یدر مندت زمنان معقنول دتواننها نندارد و مینیجنژنوم 

 تیجنسنن یکننیو ژنت ییایمیشنن یهننالیتحلوهیننبنندون تجز

 عنوان، قابلیت در نظر گنرفتن بنهمرغ را مشخص کندتخم

و  یاستفاده در صننعت مرغندار تر برایمناسب یرویکرد

در ادامه به تشریح بیشنتر اینن فنناوری  .[13]را دارد وریط

 .شودمیپرداخته 

 ی تشخیصی تهاجمیهاروش 3-2-1

تروژن هتای استبررسی بیوشتیمیایی غلظتت 3-2-1-1

 سولفات در مایع آلانتوئیک

 را آلانتوئینک منایع در موجنود سولفات استروژن هورمون

 نهننم روز در مننرغتخم جنسننیت تعیننین بننرای تننوانمی

 کنه است داده نشان تحقیقات. کرد گیریاندازه انکوباسیون

 توجهیقابنل طوربنه ننر منرغتخم در فوق هورمون سطح

 ،2 شنکل مطنابق کنه،یطوربه. اسنت مناده تخنم از کمتر

 نهمین در سولفات استروژن سطوح میان معناداری اخت ف

( الایننزا روش از اسننتفاده بننا) انکوباسننیون روز دهمننین و

 روش اینن از حاصل نتایج وتحلیلتجزیه. شودمی مشاهده

 تواننندمی حننالاین بننا. دارد نینناز زمننان سنناعت چهننار بننه

 از بنیش دقنت با کشیجوجه نهم روز تا را جنین جنسیت

 سننبب روش اینن از اسنتفاده. دهند تشنخیص درصند 98

 اینن در[. 18]اسنت شنده ریزیجوجه نر  معنادار کاهش

 روز نهمننین در SELEGGT آلمننانی شننرکت راسننتا،

 0.33 قطنر بنه سنوراخی ایجناد جهت لیزر از انکوباسیون

 منایع از نموننه دریافنت بنرای مرغتخم پوسته در مترمیلی

 سنطح گیریانندازه بنا تنا اسنت کنرده اسنتفاده آلانتوئیک

 وجنود ماده جوجه هایجنین در تنها که سولفات استروژن

 3000 تنا 1 عملیناتی تنوان با و درصد 5/98 دقت با دارد،

 را جوجنه هنایجنین خودکنار، صورتبه ساعت در تخم

 شنهر در In Ovo هلنندی شرکت[. 19]کند جنسیت تعیین

 بنه قنادر ،Ella نام به دستگاهی توسعه و ایجاد با نیز لیدن

 آلانتوئینک مایع در موجود استرادیول میزان وتحلیلتجزیه

 اینن بنر کنه اسنت انکوباسیون روز نهمین در ها،مرغتخم

 تعیننین تواننندمی را سنناعت در تخننم 1500 تننا 1 اسنناس

 . [20]کند  جنسیت

 

 
. نمودار آبی رنگ کیآلانتوئ عیدر ما انکوباسیون 10و  9، 8به روش الایزا در روز های   استروژن سولفات غلظت هورمون یابیارز 2شکل 

  .[18]باشدمینشانگر جنسیت نر و نمودار قرمز رنگ نشانگر جنسیت ماده 
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 جنستتیت تعیتتین در مولکتتولی هتتایروش 3-2-1-2

 مرغتخم

 کنافی اسنتاندارد دارای ژنوم بر مبتنی تشخیصی هایروش

 اسننت، جوجننه هننایجنین جنسننیت دقیننق تعیننین بننرای

 دارای جنسیت، تعیین هایروش سایر میان در که،یطوربه

 اسننتخرا  بننرای امننا. اسننت حساسننیت و دقننت بیشننترین

 هایآزمایشنگاه در ماهر کارکنان به نیاز مرغتخم محتویات

 هنایروش متنداول اننواع بنه ادامنه در. دارنند شده تایید

 اشناره مرغتخم جنسیت تعیین در ژنوم بر مبتنی تشخیصی

 [.15]شودمی

 گیری از فناوری کریسپربهره 3-2-1-2-1

 شیراینو یروش کارآمند بنرا کین عنوانبه Cas-کریسپر

ات مختلنف از جملنه ژن و اص ح ژنوم در موجنود قیدق

 یفنناور پرندگان مورد توجه قرار گرفتنه اسنت. یهاگونه

 ریسنابنا  سنهیژن را در مقا شیرایو فرایند ییکاراکریسپر 

 طوربنهو وهمولن یبیمدرن موجنود در ننوترک یهافرایند

ژن بنا واسننطه  شیراینداده اسنت. و شیافنزا توجهیقابنل

مانننند مننوش و  در پسننتانداران کوچننک Cas-کریسننپر

پرنندگان  یهاگونهپستانداران بزرو مانند خوک نسبت به 

 ومژنن شیرایو به زودیتر است، اما شرفتهیها پجوجه نظیر

خواهند شند. توسنعه و  یرقنابت اریوارد دوره بس وریدر ط

 یرا بنرا ختهیترار طیور دیامکان تولکریسپر،  یبهبود فناور

 ریفراهم کرده است. تنأر، مرغتخم ایگوشت  افزایش تولید

د منجنر بنه بهبنود تواننمیبنالقوه  طوربنه کریسپر یفناور

شود که به رفع چالش وریمحصولات ط یداریکارآمد و پا

کنند.  یجهنان کمنک من در ییغنذا تینمرتبط با امن یها

گوشنت  دینتول یبرا یفناوراین که با استفاده از  یپرندگان

بنر  یادینز ریتنأر تواننندیمن ابنند،ییپرورش م مرغتخمو 

هکنم،  تینقابلبهبود مانند  آنهاصفات مربوط به  شرفتیپ

 ی، رشنند و بهبننود عملکننرد کلننمننرغتخم دیننتول شیافننزا

 یاز فنناور حاصنل یهنایداشنته باشنند. ننوآور گانپرند

 ییهناننهیدر زم ییهاشرفتید به پتوانمی نیهمچن ،کریسپر

و  یمننیا سنتمیعملکنرد س ،یماریمانند مقاومت در برابر ب

 شیبه نوبه خود باعن  افنزاکه  واکسن منجر شود لیتحو

شنده بنا  دینتول یهناواکسن یمنیا شیافزا ور،یس مت ط

 ییمنواد غنذا دینو تول یمنیا شیو افزا مرغتخماستفاده از 

ه ، اسنتفادکریسپرهای فناوری از دیگر کاربرد .[21]شودمی

هننای جوجننه در از آن در جهننت تعیننین جنسننیت جنین

باشند. شنرکتی از رژینم سنیون منیهای ابتدایی انکوباروز

گینری از ، توانسته است بنا بهنرهeggXYtصهیونیستی بنام 

 یاو افزودن قطعه مرغ یهاژن قیدق شیرایوروش فوق و 

های کروموزومفلورسنت را به  یستیکه نشانگر ز DNAاز 

ی هناکنه تخنم ایجاد کنندامکان را  نیا دهد،ینر م جنسی

بدرخشنند و بنه  الکترواپتیکنال اسکنر رینر ز دارای جنین

 در اینن .(3)شنکل  شنوندمناده جندا  یهااز تخم یراحت

یقنرار نمن شیراینو نیا ریماده تحت تأر هایروش جنین

از نظنر  نندیآیمن رونیناز تخم ب ،کهیزمان ،نیبنابرا .رندیگ

 یهناخمت هستند. کسانینشده  شیرایو یهابا مرغ زیستی

 یاما نشنانگرها دهند،یاز خود نشان نم یگنالیس چیه ماده

 .درخشنندیروشنن من سبزنر به رنگ  یهادر تخم یستیز

هنای حناوی جننین ننر بنه مرحلنه بنابراین، از ورود تخم

ها در توان از آنمیجلوگیری شده و در عوو  ریزیجوجه

اسنتفاده  .[21و22]کردصنایع داروسازی و آرایشی استفاده 

ایبی ماننند، ایجناد د معنتواننمیی ویرایش ژنی هاروشاز 

های ناخواسته را نیز بنه همنراه داشنته جهش و ناهنجاری

باشنند. بنننابراین، انجننام مطالعننات بیشننتری در خصننوص 

فوایند و مکنررات آن، حنائز اهمینت  ارزیابی تعادل میان

 .[23]است

مناده  یهانیجن ییکه امکان شناسا ییهاروش ،طور کلیبه

 طوربنه کند،یرا فراهم م کیژنت یو نر با استفاده از مهندس

عندم  لیندلو احتمالا بنه رندیگیمورد انتقاد قرار م یعموم

 ،یغرب یاروپا یکننده، حداقل در کشورهامصرف رشیپذ

 .[24]شداستفاده نخواهند 
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روزه نر که تحت تابش نور فلوئورسنت به رنگ سبز  2.5جنین  کریسپر. فناوری با مرغتخمتصویری شماتیک از تعیین جنسیت  3شکل 

های ماده طبیعی که با های نر تران  ژنیک از جوجهراست(، تفکیک جوجه -)بالا لوگوی شرکت مربوطهچپ(،  -درخشد )بالامی

  درخشش تحت تابش نور فلوئورسنت، قابل تشخیص است )پایین(.

 

 یدارا وریدر ط کریسپر یفناور یآت یکاربردها ،حالبا این

 قنناتیدر تحق یاالعننادهو فوق دوارکنننندهیام یهالیپتانسنن

 جهنتگسترده  یهافرصت لیدلاست که به یپزشکستیز

 دینبشنر مف یبنرا تواندیم هایماریاز ب یریشگیدرمان و پ

 یدر فنناور هاشنرفتیپ نیآخربه اینن ترتینب،. واقع شود

حنذف  اینممکن اسنت بنه کناهش  کریسپر یژن شیرایو

و درک  شننودموجننود در جهننت توسننعه آن منجننر  مواننع

 .[21]عمومی و مقبولیت این فناوری را ارتقا دهد

ای پلیمتراز گیری از واکنش زنجیترهبهره 3-2-1-2-2

(PCR) 

 تشخیص برای متداول روش یک عنوانبه PCR از استفاده

 هننایژن تکثیننر هنندف بننا پرننندگان هایجوجننه جنسننیت

 های کروموزوم در واقع CHD  ژن مانند، جن ، به وابسته

. اسنت مرسنوم هنای تکنیک از دیگر یکی ،W و Z جنسی

 کوچنک پرنندگان در بازهنا ننوع و طول لحاظ از ژن این

. هسنتند طنول اخنت ف دارای اینتروننی نواحی در و جثه

 از ترطویننل W کرومننوزوم در ژن ایننن کننه،یطوربه

 طول در اخت ف این اساس، این بر. باشدمی Z کروموزوم

 دارای روش اینن. اسنت مشناهده قابنل آگارز ژل روی بر

 از تنر برزمنان و تنرگران وجنود این با است، بالایی دقت

 آلمنانی شنرکت راستا این در[. 25]باشدمی هاروش سایر

PLANT egg از اسنتفاده توسنعه بنه موفنق نینز PCR در 

 منایع DNA در موجود ژنتیکی هایتفاوت ارزیابی راستای

 جوجنه هایجنین جنسیت تشخیص نتیجه در و آلانتوئیک

 اولینه مراحنل در تنوانمی را جنسیت بنابراین،. است شده

 ینک عنرو در) سنریع بسنیار و بنالا دقت با انکوباسیون

 آنهنا از ننر هایجوجنه کنه هاییتخم. کرد تعیین( ساعت

 مقاصند بنرای و کرده جدا زودتر توانمی را آیندمی بیرون

 متفاوت رویکرد یک این، بر ع وه[. 26]کرد استفاده دیگر

 در نوکلئیننک اسننیدهای بننرش بننرای معمننول، PCR از

 تنوالی جنای بنه سناختار اسناس بنر و خناص هایمکان

 پنروب دو طراحنی بنا کنه،یطوربه. دارد وجنود استفاده،

 پنروب ینک و اولینه پنروب یک شامل) الیگونوکلئوتیدی

 هیبریند هندف DNA با هم سر پشت صورتبه که( رانویه
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 5' انتهنای. شنودمی سناختار ینک ایجناد سنبب شوند،می

 قابل بنابراین و است غیرمکمل هدف DNA با اولیه پروب

 3' انتهنای حنال،این با. نیست هدف توالی با شدن هیبرید

. شنودمی هیبریند آن بنا و اسنت آن مکمنل رانویه، پروب

 را شننده ایجنناد همپوشننانی سنناختار آنننزیم، یننک سننپ ،

. شنودمی ناحینه آن در بنرش ایجاد سبب و کرده شناسایی

 و شنده آزاد رانوینه پنروب به متصل اولیه پروب 5' ناحیه

 رزونننان  اننرژی انتقننال) رانوینه واکنننش ینک در سنپ 

 ینک نشنر سنبب که کنندمی شرکت ((FRET)فلورسان 

 ناحیه یک تشخیص قابلیت که شودمی فلورسان  سیگنال

 .[27] (4 شکل) کندمی ممکن را خاص

 RNA-seq آنالیز از گیریبهره 3-2-1-2-3

 تمنایز در دخینل احتمنالی هایژن روش این از استفاده با

 هنزار از بیش تاکنون که،یطوربه. شودمی شناسایی گنادها

 هنایارزیابی[. 28]است شده شناسایی جن  به وابسته ژن

 از را مختلف هایجن  که است قادر روش این از حاصل

 کنه است تهاجمی روش نوعی تکنیک این. کند متمایز هم

 بینان میزان جنینی، خون و گنادها از نمونه دریافت از پ 

 بنه دسنتیابی بنرای سنپ ،. شودمی آنالیز و ارزیابی هاژن

 استفاده بیوانفوماتیکی و آماری افزارهاینرم از نهایی نتیجه

 هناماده در هناژن برخنی بینان است شده مشاهده. شودمی

 در نینز هناژن از دیگنر برخی و است بیشتر نرها به نسبت

 بننا RNA-seq آنننالیز روش. شننوندمی بیننان بیشننتر نرهننا

. کنندمی اقدام جنسیت تعیین به نسبت مقادیر این سنجش

 زایایی هایسلول به مربوط هایژن بررسی با زمینه این در

 جنسنیت تنوانمی جوجنه، جنین مختلف مراحل در اولیه

 از روش، این بودن برزمان و برهزینه. کرد شناسایی را آنها

 [.29]است روش این هایمحدودیت جمله

 سنجی های مبتنی بر طیفروش 3-2-1-3

بر ارزیابی ترکیبات بیوشیمیایی بنوده کنه  این روش مبتنی

در های ژنتیکی و متابولیکی را نمایان کند. تواند تفاوتمی

 یاز جملننه پرننندگان، اط عننات جنسنن واننناتیاکثننر ح

 عنوانبنهشده اسنت.  یرمزگذار یکیژنت کدهای صورتبه

تنر بزرو یهناکروموزوم یننر دارا جوجه یهالمثال سلو

 یننور یسننجفیتوسط ط تیجنس نیی، که امکان تعاست

 .[30]کندیرا فراهم م DNAمختلف  ریبر اساس مقاد

 

   
 جنسنیت، سنجش در نیاز مورد اسیدی نوکلئیک اجزای( الف. )جوجه هایجنین جنسیت تشخیص مکانیسم از تصویری -راست 4 شکل

 رنگ به( ماده جنسی کروموزوم وی ه توالی) W تکراری توالی برای شده نشر فلورسان  نمودارهای -چپ. فلورسان  سیگنال ایجاد( ب)

 .[27] قرمز رنگ به( ماده و نر جنسی کروموزوم مشترک توالی) CR1 تکراری توالی و آبی

 

 ب
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 نشنان را بنالایی پتانسنیل نینز طینف بنر مبتنی هایروش

 هناداده پیچینده سنازیمدل و پردازش به نیاز اما دهند،می

 یکسنان جنسنی کرومنوزوم دو نرهنا پرنندگان، در. دارند

(ZZ) ،هنننایکروموزوم هننناماده کنننه،حالی در دارنننند 

 بنین DNA محتنوای در تفاوت. دارند (ZW) هتروگامتیک

 اسناس این بر. است درصد دو تقریبا ماده و نر هایجوجه

 بنرای مناسنب ابنزار یک عنوانبه فلوسیتومتری از استفاده

 چراکنه. شنود واقنع مفیند تواندمی DNA محتوای ارزیابی

 بنا مسنتقیما هسته هر توسط شده ساطع فلورسان  شدت

 امننر ایننن. اسننت متناسننب آن، در موجننود DNA مقنندار

 هنایکروموزم مینان DNA محتنوای اخت فنات توانندمی

 فلوسننیتومتری امننا کننند شناسننایی را منناده و نننر جنسننی

 کنه،یطوربه. دارد پنایینی راندمان آن، بودن دقیق رغمعلی

 کاربردهننای از ترمناسننب آزمایشننگاهی تحقیقننات بننرای

 طینف هنایروش سنایر از اسنتفاده[. 15]است آن صنعتی

-FT) فورینه تبندیل فروسر  سنجی طیف قبیل از سنجی

IR) [30]، سننه تومننوگرافی ،[30]رامننان اسپکتروسننکوپی 

 انسننجام تومننوگرافی و X-ray (Micro-CT) [15] بعنندی

 هننایجنین جنسننیت تعیننین در نیننز [31] (OCT) نننوری

 آنهنا بررسی به ادامه در که شود واقع مورر تواندمی جوجه

  د.شومی پرداخته

 جنسنیت کنه دارد را مزینت اینن فلورسان  سنجی طیف

 بنیش دقنت با انکوباسیون اولیه مراحل در را جوجه جنین

 بنا. دهند تشنخیص رانینه 5 زمنان مندت در درصد 93 از

 سننطح در کوچننک پنجننره یننک ایجنناد بننه نینناز حننال،این

 امر این که دارد وجود آن، از نمونه دریافت برای مرغتخم

 در. بینندازد خطنر بنه را کشیجوجه فرایند ادامه تواندمی

 532 منو  طول دو در مرغتخم 1600 از بیش مطالعه یک

 منورد فلورسنان  بنر مبتننی روشی توسط نانومتر 785 و

 شندت کنه است بوده آن بیانگر نتایج. گرفت قرار بررسی

 دو در جنیننی هنایهموگلوبین از شنده ساطع فلورسان 

. اسنت داشته معناداری اخت ف یکدیگر با ماده و نر جن 

 هنر در درصد دقت با را جنسیت است توانسته کهیطوربه

 دیگنر، مشنابه پن وهش در[. 31]دهند تشخیص جن  دو

 بر که شد بررسی نانومتر 910 مو  طول در مرغتخم 380

 هنایجنین درصند 93 دقنت بنا آمده دستبه نتایج اساس

  [.32( ]5 شکل) اندشده جنسیت تعیین جوجه

یکی دیگر از  (FT-IRطیف سنجی فروسر  تبدیل فوریه )

منرغ مبتننی بنر طینف تخمی تعینین جنسنیت در هاروش

توانند میرا  DNAهنای در مینزان سنجی است که تفاوت

 گیری کند. اندازه

 

 
 532طول مو   بای جوجه با لیزر در دو طول مو  مختلف. در نمودار سمت چپ هاجنین)الف( تصویری از تعیین جنسیت  5شکل 

نانومتر، پیک جذب بلندتری را نشان داده  758ها در طول مو  ند ولی در نمودار سمت راست، مادهاتر، نرها دارای پیک بلندتری بودهنانوم

 .(30) نانومتر. مطابق آن، نرها پیک جذب بلندتری را نشان داده است 910ی جوجه در طول مو  هاجنین. )ب( تعیین جنسیت (32)است 

 های قرمز رنگ بیان گر جن  ماده است.آبی رنگ بیانگر جن  نر و نمودارهای نمودار
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 فرایند کی( از FT-IR) هیفور لیفروسر  تبد یسنجفیط

خننام  یهنناداده تبنندیل ی( بننراهیننفور لی)تبنند یاضننیر

. کننندیاسننتفاده منن یواقعنن یهننافی( بننه طنترفروگننرامی)ا

اط عنات  تواننندیمن فروسنر انتقال و جذب  یهافیط

در اختینار قنرار  پرنندگان تیرا در منورد جنسن یمولکول

یننک دیسننک ژرمینننال  پنن  از تخننم گننذاری، .[33]دهنند

تخمنک و  ننالیژرم کنولیاز وزمتنر( میلنی 5-4کوچک )

 تیشننده اسننت و جنسنن لیاطننراف آن تشننک توپ سننمیس

 گنرید یهاروشو  ی فوقسنج فیبا ط توانمیتخمک را 

در  .[34]کنرد نینیدر حالت انکوبه نشنده تع هیناح نیدر ا

کنند و یب سنتودرم رشند من هینناح ون،یانکوباسروز دوم 

قلنب در  ،کنهدر حالی .دهنندیم لیرا تشک یعروق ستمیس

 ون،یروز انکوباسن 3. پن  از شودمی لیتشک یگرید محل

 جنادیا یکوچک یخون عروقضربان قلب دارند و  هانیجن

ننر و  یهنانیجن صیتشخ یاز آنها برا توانیکه م کنندیم

روش فنوق، مبتننی بنر تعینین  رواز این. کردماده استفاده 

های آن رم و بررسی ترکیبات شیمیایی سلولمحل ب ستود

 منجنر بنهد توانمیاستفاده از روش فوق  ،حالبا ایناست. 

 بننابراین،و  شنودهای ب سنتودرم به سلول رسیدن آسیب

در طینف سننجی . [15]را کناهش دهند کشنیجوجهنر  

فروسنر  تبندیل فورینه از رامان بر خ ف طیف سننجی 

( )ماننند NIR) 4اموا  دارای طول مو  نزدیک به فروسر 

، این کهاز آنجایی .دشونانومتر( استفاده می 785مو   طول

، ندارنندکافی برای ایجاد تغیینرات مولکنولی  انرژی اموا 

های زنده را ندارند. آسیب به سلولدر نتیجه توانایی ایجاد 

 NIRفلورسنان   یهاگنالیسن یسنجفیط لیتحلوهیتجز

 یهامرغتخم تواندیم ینیجن خار  عروقدر خون  انیجر

 ،کنهیطوربهکنند.  زیمتمنادرصند  91با دقت نر و ماده را 

نسنبت بنه  یتنریفلورسنان  قنو گنالیسن ننر یهانیجن

تنراکم بنالاتر  لیدلماده دارند، که ممکن است به یهانیجن

، از وجنودبنا اینن .[15و30]باشد هادر آن یخون یهاسلول

                                                      
4 Near-infrared (NIR) excitation wavelengths 

دسترسی به  برای مرغتخمنیاز به شکافتن پوسته که آنجایی

د با ایجناد خطنر آلنودگی توانمیعروق خونی جنین دارد، 

 .[13]، همننراه باشنندریزیجوجننه میننزانجنننین و کنناهش 

 کین (CT-Micro) 5سنه بعندی اشنعه ایکن  توموگرافی

 کن یاست که از اشنعه ا یسه بعد یربرداریتصو یفناور

صورت تکنه تکنه جسم به کی یتجسم قسمت داخل یبرا

 یمولکننول یکننیژنت لیننتحلوهیننکننند. تجزیاسننتفاده منن

 تیجنسنن یبننرا تننوانمیرا  یپوسننت یهنناسننتیب ستوس

 ی، آگناهحالبا اینانکوبه نشده استفاده کرد.  یهامرغتخم

بنا  یسلول یوپسیبتهیه  یبرا نالیمژر سکید قیاز محل دق

 یروشن واقع روش فوق، مهم است. در اریبس قیدق تیهدا

در تخمنک ننالیژرم سنکید تیموقع نییتع یمناسب برا

 منرغتخمبنه پوسنته  بیآسن ایجاد انکوبه نشده بدون یها

 این نیبنر رشند جنن یارنر منفن چیهندر روش فوق است. 

 ،تحنت تنابش کشنیجوجه یهناتخم کشیجوجهسرعت 

 انسننجام نننوریتومننوگرافی  .[15]اسننت نشننده ییشناسننا

(OCTنیز )  یک روش تصویربرداری نوری است که امکان

فتی را در ایجاد یک تصویر سه بعدی از سناختار هنای بنا

 بنننراید. اینننن روش کننننابعننناد میکنننرون، ممکنننن می

تصویربرداری و تعیین موقعیت دقیق دیسنک ژرمیننال در 

ینشده است. عن وه بنر آن از دوربن مورر واقع هامرغتخم

ینابی دقینق عنروق میکروسکوپی بنرای مکنان OCTهای 

خونی خار  جنینی بدون ایجاد آسیب بنه غشنای داخلنی 

  .[30]نیز استفاده شده است مرغتخمپوسته 

 ی تشخیصی غیرتهاجمیهاروش 3-2-2

ی هناجنینبنه رسنانی آسنیب، عندم هناروشدسته از این 

و خطرات مربوط بنه کناهش درصند جوجه را سبب شده 

 یهناروشدنبال ندارد. بر اینن اسناس را به آنهامانی زنده

مختلفننی از قبیننل تشننخیص مبتنننی بننر مورفولننوژی و 

 یفنیفراط یربرداریتصنوی مبتنی بر طینف ماننند هاروش

                                                      
5 3D X-Ray Microcomputed Tomography 
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(HSI) ه ی، قابل اسنتفادسیرزونان  مغناط یربرداریتصو و

  .[15]شودمیها پرداخته هستند که در ادامه به بررسی آن

 ی تشخیصی مبتنی بر مورفولوژیهاروش 3-2-2-1

شنکل بررسنی  یبنر رو کلنی طوربه هاروشاین دسته از 

 و هامرغتخم، طول، عرو و حجم مرغتخمپوسته  یرونیب

 یهناروش تمرکنز دارد کنه یخون عروق یعتوزچگونگی 

 منرغتخمدر  جنین جوجه یتجنس یینتع برایرا  یدیجد

دارنند.  را نیز برای این هدفتوسعه و قابلیت  کندیارائه م

ی تشخیصی مبتنی بر مورفولوژی، نسبت به سنایر هاروش

عیسنر ی بودن،رتهاجمیغ، ضمن تیجنس نییتع یهاروش

 هناتشنخیص آن، دقنت حالبا این. تر هستندنهیکم هز تر و

 یهناروش دقنت از کمتنر کنه است درصد 85-80 بایتقر

. اسنت ی تشخیصی تهاجمیهاروشی در فیو ط یمولکول

 یمانند رنگ، ضخامت و صاف ییهاآنها با چالش ،همچنین

کارگیری راهکارهنایی هکه ب رو هستندهروب مرغتخمپوسته 

بنا یکندیگر( بنرای  )مانند ادغام چندین حسگر تشخیصی

تصویری از  .[13و15]ها حائز اهمیت استآمدن بر آن فائق

شنده  ارائنه 6در شنکل  منرغتخمروند تکوینی جننین در 

 است.

ی شناسایی مبتنی بر شک  بیرونی هاروش 3-2-2-1-1

 مرغتخمپوسته 

قبنل  تیجنسن نییتع یبرا توانمیرا  هاروشاین دسته از 

را  کشنیجوجه یها نهیکه هز نموداستفاده  کشیجوجهاز 

در ینک تحقینق مشنخص  هند.د یکاهش م یادیتا حد ز

شناخص شنکل، طنول، عنرو و حجنم شده اسنت کنه 

ه داشنت یدارینر و ماده تفاوت معنن یهاتخم نیب مرغتخم

یتفناوت معنن هناآنوزن تخم و تعنداد  ،کهدر حالی است.

همچنین، در پ وهشنی دیگنر بنه  .[35]ه استنداشت یدار

با دقت بالا بنا اسنتفاده از ی جوجه هاجنین تیجنس نییتع

 کنه،یطوربهپرداخته شنده اسنت.  مرغتخمشاخص شکل 

مشاهده شده است میان نسبت قطر کوچک به قطر بنزرو 

ی جوجه همبسنتگی وجنود هاجنینها با جنسیت مرغتخم

ی هناجنینبنندی جنسنیت طبقنه به منجر، این شیوهدارد. 

بننا  .[36]درصند شنده اسنت 80جوجنه بنا دقنت حنندود 

 1223، زمینننهمطالعننه دیگننری در همننین در  حننال،این

شکل  یهاتفاوت مرغ ارزیابی شد که مطابق نتایج آن،تخم

 ،بننابراین منرتبط دانسنت.بنا جنن   تنوانیرا نم یرونیب

 معنناداری مینان یهمبسنتگهنیچ که  کردمشاهده  توانمی

وجود  یت جنین جوجهو جنس مرغتخمپوسته  یمورفولوژ

کنون اینن روش توسنط صننایع نتیجه تنادر  .نداشته است

  .[15]نشده است  مرغداری پذیرفته

 

 
  .[15]از لحاظ مورفولوژی مرغتخمروند تکوین جنین  6شکل 
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اسایی مبتنی بر توزیع عروق ی شنهاروش 3-2-2-1-2

 خونی

جنین  تیجنس ییشناسا براید توانمی یخون عروق عیتوز

. مطنابق اسنتفاده شنود کشنیجوجه چهارمدر روز  جوجه

ننر  یهنانی، جن، مشاهده شده استانجام شدههای بررسی

عنروق  ادینبنا تعنداد ز میضنخ یاصل یخون عروق یدارا

 یکننواختی عینکنه توز ندنازک بود ایو چند شاخه یجانب

 یاصننل یخننون عننروقضننمن آنکننه مقابننل  در .داشننتند

 یهناکمتر و شاخه یعروق جانبتر، با ماده نازک یهاجنین

-7 شنکل) داشتند نیز ینسبتا نامنظم عیتوز، تر بودندنازک

 زیمربوط به آنال یهاروشتوسعه درنتیجه احتمالا (. راست

هنای تشخیص جنسنیت جننین برایدست آمده هب ریتصاو

در  .[37]د مفید واقنع شنودتوانمیجوجه در ابعاد صنعتی 

ی هناروشمطالعه منوردی مشناهده شنده کنه اسنتفاده از 

هیادگیری عمیق در خصوص ارزیابی و تحلیل تصناویر بن

مطنابق یافتنه ،کنهیطوربهد مفید باشد. توانمیدست آمده 

از  درصند 88.14های مربوطه، این روش توانسنته اسنت 

های جوجه درصد از جنین 82.86و  ی جوجه مادههاجنین

نر را در مرحله انکوباسیون درست تشخیص دهد. بر اینن 

، روش فوق ضمن غیرتهاجمی بنودن، که، از آنجاییاساس

بنه همنراه  هناروشتری را در قیاس بنا سنایر هزینه پایین

یکنی  ،همچننین .[38]د مورد توجه قرار گیردتوانمیدارد، 

ی تصننننویربرداری اسننننتفاده از سننننامانه هنننناروشاز 

و   Zhuتصویربرداری ماشنینی اسنت. در اینن خصنوص 

و  RGB، از یک دوربنین صننعتی 2021همکاران در سال 

منبنع روشنن کنننده  عنوانبنه وات 1 به قدرت LED کی

 نینیمتنر تعیلیم 218فاصله آن تا جسم که  کردنداستفاده 

 ییشناسنا بایند که ییهاتخم ر،یگرفتن تصو فرایندشد. در 

بنه یقنهدق 2شوند از انکوباتور خار  شندند و بنه مندت 

 یبه سنمت بنالا یخون عروققرار گرفتند تا  یصورت افق

 یصورت افقهمان به  هانمونه ،تخمک حرکت کند. سپ 

. یاینددسنت ببالا به ینتوسط دورب یرتا تصاو یردگیقرار م

کناهش  بنرایگرفتنه شند،  یرکنه تصناویهنگامدر نهایت 

 ،کشنیجوجهدر حنال  مرغتخم یرو یاحتمال یمنف اررات

 قنرار دادهانکوباتور  درشده ب فاصله  تعیین جنسیتتخم 

 شنودمیآغناز  یاز نمونه بعند یربرداریو سپ  تصوشد 

 نینیتع یهناروش ،طنور کلنیبنه .[37] چنپ(-7)شکل 

 یهنانیکنه از دورب یبر مورفولوژ یمبتن مرغتخم تیجنس

 ییهناتر از روشمقرون به صنرفه کند،یاستفاده م یمعمول

اسنتفاده  ،متیگران ق ییایمیش زیآنال یهستند که از ابزارها

  .[15]کندیم

 بررسی تمایزات گناد جنسی جنین جوجه 3-2-2-1-3

 روز ششنممرغ از حندود  ینیگناد جن یکیمورفولوژ یزتما

. تفناوتیابندیخاتمه من روز یازدهمو در  شودمیشروع 

هنا در روز نهنم ها و تخمدانکهیب نیب یکیمورفولوژ یها

 .[18]قابل مشاهده است ونیانکوباس

 

 
 ینی.ماش یبرداریرتصو تصویری از سامانه -است. چپ مادهو نر  هایینجن گرفته شده توسط دوربین که نشانگر یرتصاو -راست 7شکل 

  .[37]، سیستم پردازشگر6و  ، کابل داده5 ی؛صنعت یندورب ،4؛ مرغتخم، 3، منبع نور؛ 2 یک؛، اتاق تار1

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 b

io
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
4-

16
 ]

 

                            12 / 21

https://biot.modares.ac.ir/article-22-70740-en.html


 همکارانعلیزاده و  راهکارهای فناورانه به منظور ... 

70 

 

 
  .[37]است قابل به مشاهده Bو جوجه ماده در تصویر  Aهای جوجه. جوجه نر در تصویر مورفولوژی گنادهای جنسی جنین 8شکل 

 

مربنوط بنه اط عنات دسنت آوردن بنه برایای در مطالعه

 15هننا در روز تخننم صننورت دقیننق،جوجننه به یتجنسنن

آن  یجنهشندند کنه نت یحتشر یدست صورتکشی بهجوجه

 ینب تفاوتبر این اساس،  .یار در نظر گرفته شدعنوان معبه

است که تخمدان راسنت  یننر و ماده در ا ینجن یهابافت

صورت دو طرفنه ها را بهدانرفته و تخم یلماده تحل ینجن

نر  یندر دو طرف جن هایکهب ،کهی. در حالکندیم متقارننا

احتمننالا توسننعه  (. درنتیجننه8 شننکل) هسننتندمتقننارن 

تهاجمی مبتننی بنر شناسنایی های تعیین جنسیت غیرروش

ز جوجنه از حندود رو یننیگنناد جن یکیمورفولنوژ یزتما

  .[37]باشدششم انکوباسیون به بعد ممکن می

 ی تشخیصی مبتنی بر طیف سنجیهاروش 3-2-2-2

 7( و رزونننان  مغناطیسننیHSI)6تصننویربرداری فراطیفننی

(MRI از جمله )تشخیص جنسیت  غیرتهاجمیی هاروش

 یربرداریتصنو یهناروش. باشدمیمبتنی بر طیف سنجی 

کنه قنادر  کنندیاستفاده م یسنجش یهاستمیاز س یفیفراط

 یهنابه هم هستند. روش کینزد یهامو  طول میبه ترس

در  جننین جوجنه تیجنسن نینیتع یبرا یفیبر فراط یمبتن

ننانومتر(،  380-300به فنرابنفش ) کینزد هی، ناحمرغتخم

ک منادون یننزد هینننانومتر( و ناح 780-380) یمرئ هیناح

بنر اینن  .دهندیننانومتر( را پوشنش من 1500-780قرمز )

سناطع شنده از  شدت فلورسان اساس با ارزیابی تفاوت 

                                                      
6 Hyperspectral Imaging 
7 Magnetic resonance imaging 

ننر و مناده، جنن  دو مربوط بنه جنینی  هایهموگلوبین 

 .[15]شنودمیطور معناداری تشنخیص داده آن به تیجنس

ننر درون  یهناه جننین، مشناهده شنده اسنت کنهمچنین

ی ماده دارند و هاجنین، اندازه بزرگتری نسبت به مرغتخم

ی هاجنینرا نسبت به اموا  مادون قرمز بیشتری  رواز این

مادون قرمنز اموا  که از  یادر مطالعه کنند.ماده جذب می

درون تخنم  نیجنن یکیننامیحرکنات د زانیم یبررس یبرا

 تینمناده فعال یهنانیکنه جنن شنداستفاده شد، مشخص 

گرفنت  جهینت توانمی بنابراین، .نسب به نرها دارند یکمتر

 دتواننمی یمنوارد مختلفن یمادون قرمز با بررسناموا  که 

اسنتفاده  .[13]واقع شنود وررها منیجن تیجنس نییتع برای

( سبب VIS/NIRنزدیک به فروسر  ) -های مرئیاز طیف

روزه را بنا  14ی جوجنه هناجنینشده است که جنسنیت 

در مطالعنه مشنابه  .[39]دتشنخیص دهندرصند  97دقت 

 300( از visNIRفروسنر  ) کیننزد-یمرئ فیمحدوده ط

هنای جوجنه، تعیین جنسیت جنینجهت نانومتر  1145تا 

اسنتفاده شند کنه  ی،کشندر روز هشتم تا چهاردهم جوجه

 14در روز  درصنند 99.52دقننت  ابنن باعنن  تشننخیص

 900-500در پ وهشننی دیگننر نیننز، از امننوا   .[40]شنند

کننه بهتننرین ارننر  شنندنننانومتر بننه همننین منظننور اسننتفاده 

از خود نشنان  کشیجوجهتشخیصی خود را در روز هفتم 

 Agri Advancedشنننرکت آلمنننانی . [39]اسنننت  داده

Technologies GmbH با ایجاد و توسعه دستگاهی به نام ،

CHEGGY  باشند، مبتنی بر تصویربرداری فراطیفی منیکه
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، جنسننیت کشننیجوجهدر روز سننیزدهم  توانسننته اسننت

ینک  عنوانبنههنا، های جوجه را بر اساس رنگ پر آننجنی

و تنوان  درصند 8/98صفت وابسته بنه جنن ، بنا دقنت 

 ،همچنین .[41]تشخیص دهددر ساعت،  مرغتخم 20000

 کین عنوانبهی نیز سیرزونان  مغناطروش تصویربرداری 

د تواننمی منرغتخم تیجنس نییتع برای یتهاجمریروش غ

تصناویر بنا کیفیتنی از  ،رواز ایننمورد استفاده قرار گیرد. 

د تواننمیرا  کیوتیو حفره آمن کیآلانتوئ سهیزرده، ک سهیک

گنادهای  توانمیمطابق این نوع تصویربرداری، . ارائه دهد

طور کلنی، به .[42]کردهای جوجه را بررسی جنسی جنین

را  تیجنسن دتواننمیی، رتهاجمیغ یسنج فیط یهاروش

از  نیجنن ،کهییدهند و از آنجا شینما جنینیدر روز دهم 

 نیننا ،درد را احسنناس کننندد توانننمیروز هفننتم بننه بعنند 

در منورد معندوم  یاخ قن یهنایهمچنان نگرانن هاروش

 ،یطور کلن. اما بهزندیانگیده روزه را بر م یهانیکردن جن

از  یکنننی یرتهننناجمیغ یننننور یهننناروشاسنننتفاده از 

 نینیتع یهناروشتوسنعه  یهنا بنراننهیگز نیپرطرفدارتر

  .[13]باشدیم یدرون تخم تیجنس

د توانمینیز ها روسیوع وه بر آن، مشاهده شده است که 

 رندهید مانند گتوانمی نتیجه درد. ارتباط برقرار کن DNAبا 

 نننوع امننوا  .ننندعمننل ک یکننیالکترون امننوا  فرسننتنده اینن

مربنوط بنه  DNAهنا و  روسینو نیکه ب الکترومغناطیسی

ی ماده تفناوت دارد هاجنین، با شودمیمبادله ی نر هاجنین

موجننود در پوسننته  یهنناروسیننودر واقننع، (. 9)شننکل 

 منرغتخمپوسنته  یداخلناحیه  یسلول ها رندهیگ مرغتخم

را  نید که تکامنل جننده یاجازه را م نیا و به محقق بوده

مشنخص شنده  انجام شنده، یهایطبق بررس .کند یبررس

بنا ، مادههای جنینع شده توسط طسا یهاگنالیکه ساست 

باشند. دمنا ینر متفاوت مهای جنیناز  یارسال یهاگنالیس

هنا بنا گنالیسن نیرابطه ب ید روتوانمیاست که  یاکتورف

از تکنینک  تنوانمیبر این اساس  .[13]ارر بگذارد روسیو

های جوجنه بهنره بنرد. تعیین جنسیت جنین عنوانبهفوق 

د به دو طرینق تهناجمی )برداشنتن توانمیروش ذکر شده 

تهاجمی )حفظ پوسته طبیعی ( و غیرمرغتخمپوسته طبیعی 

  .[43]شود(، استفاده مرغتخم

 

 

 
ی جوجه. طول مو  قرمز رنگ مربوط به جن  هاجنیندو جن  نر و ماده  DNAها و اوت طول مو  ساطع شده میان ویروستف 9شکل 

  .[43]تو طول مو  آبی رنگ مربوط به جن  ماده اس نر

 

پرکناربرد  روش کین ،(BIA) 8یکیوالکتریامپدان  ب زیآنال

و تننوده  یکننل آب بنندن و محاسننبه چربنن نیتخمنن یبننرا

مبتنی مختلف  یهاروشبر اساس وزن کل است.  یعک ن

 تیبدن مانند وضنع بیمختلف ترک یند اجزاتوانمی بر آن

                                                      
8 Bioelectrical impedance analysis 

بنندن را  یو درصنند چربنن یتننوده عکنن ن ون،یدراتاسننیه

تینموقع هنا دراسنتفاده از الکتروددرنتیجنه کنند.  یابیارز

 ات مختلنفبنیترک یهنا یرینگامکان اندازه، مختلف یها

 یهنامرغتخمحال از آنجایی که  بدن را فراهم کرده است.

از  ،دارنند ییهناتفناوتنر و ماده با هنم های دارای جنین
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هنای تر در جننیننیسنگ ینیجنوزن جمله زرده بزرگتر و 

، هناتخم نینااسنت کنه  انتظنار مورد ،رواز این جوجه نر،

 داشنته باشنند. از آنجنا کنه یمتفاوت یکیوالکتریامپدان  ب

 نیپروتئ ،یسلول یغشا عنوانبه توانمیرا  مرغتخم پوسته

هسنته  عنوانبنه را منرغتخمو زرده  توپ سمیس عنوانبهرا 

 عنوانبنه تنوانمیامپدان  را  یسنج فیدر نظر گرفت، ط

 منرغتخمدر  جنین جوجه تیجنسیی شناسا جهت یروش

  .(10)شکل  [44]کردمعرفی 

 صتتوت بتتر مبتنتتی تشخیصتتی هتتایروش 3-2-2-3

 ( آکوستیک)

 روزهنای از جنین، قلب ضربان صوت بر مبتنی هایروش

 فرکنان  عمومنا،. شنودمی شروع کشیجوجه سوم تا دوم

 روز نهمننین از پنن  جوجننه هننایجنین قلننب ضننربان

. اسنت متغینر هرتنز 4 تنا 1 از و نیست رابت کشیجوجه

 از قلنب ضنربان هنایداده وتحلیلتجزینه از حاصل نتایج

 آن از حناکی انکوباسنیون 19 تنا 15 روز 12 تنا 8 ساعت

 4 تنا 2 مناده هایجنین قلب ضربان میانگین که است بوده

 روز 17 از پنن  نننر هننایتخم از بیشننتر دقیقننه در برابننر

 بیروننی پوسنته سنفتی دلیلبه حال،این با. بود انکوباسیون

 مننرغتخم پوسنته از کننه قلنب ضننربان سنیگنال منرغ،تخم

 یکسنری از وجنود، اینن با. است ضعیف بسیار گذرد،می

 تنوانمی قنوی نور انتقال مانند نوری، تشخیص هایروش

 در جنننین قلننب ضننربان هایسننیگنال گیریاننندازه بننرای

 محیطنی ننویز بنه هاروش این تمامی. برد کار به مرغتخم

 روش اینن از اسنتفاده سنجیامکان تاکنون و بوده حساس

 تعیننین بنننابراین،. اسننت نشننده بررسننی ها،مرغننداری در

 هننوز منرغتخم در آکوسنتیک بنر مبتنی مرغتخم جنسیت

 مرغنداری صننعت در آن عملنی کناربرد تنا زیادی فاصله

  .[15و45]دارد

 شناستتایی بتر مبتنتتی تشخیصتی هتایروش 3-2-2-4

  فرار آلی ترکیبات

 روزانه، صورتبه نطفه دارای هایمرغتخم معمول، طوربه

 فراینندهای فرعی محصولات عنوانبه را فرار آلی ترکیبات

-2 مانننند فننوق، ترکیبننات. کنننندمی آزاد فیزیولننوژیکی

 دارای هنایمرغتخم در فنرار، کتون یک عنوانبه آندکانون

 و کنندمی تغیینر کشنیجوجه مختلنف روزهنای در نطفه،

 متفناوتی ترکیبات ماده و نر هایجنین دارای هایمرغتخم

 جنسنیت تنوانمی اسناس، اینن بنر. هسنتند دارا را آنها از

 توسنط کشنیجوجه 1 روز اواینل در را جوجه هایجنین

 بیننیپیش انند،یافته توسعه منظور همین به که حسگرهایی

 ایامیدوارکنننده و جدیند رویکنرد ینک فوق، روش. کرد

 جنسنیت تعینین بنرای بالقوه زیستی اط عات ارائه جهت

  . است جوجه هایجنین

 

 
ابعاد  به رسانا ایپارچه چسب روی بر کربن اپوکسی (b) . امپدان سنجی طیف روش به جوجه جنین جنسیت تعیین مراحل (a) 10 شکل

 در متنریمیلی RG-1 13 کواکسنیال کابل از استفاده با مرغتخم روی شده مشخص نقاط روی بر (c)د. شومی ریختهمتر مربع میلی 10×10

 . [44]شود می چسبانده الکترودها برای شده تعیین هایموقعیت
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 و باشند خطنا مسنتعد توانندمی نیز روش این حال،این با

 تنأریر تحنت کنه فوق ترکیبات در زیاد تنوع وجود دلیلبه

 گیرنند،می قنرار غنذایی رژیم و ن اد مانند بسیاری، عوامل

 بنر ع وه. نیست بالا ترکیبات از برخی برای آن حساسیت

 بننه نینناز فننوق، ترکیبننات شناسننایی بهبننود بننرای ایننن،

 در بیشنتری تحقیقات که است افزاریسخت هایپیشرفت

 منورد مربوطنه، هوشمند تجهیزات توسعه چگونگی مورد

 قابنل تحقیقنات حاضرحال در آنکه با[. 15و46]است نیاز

 جنسنیت تعینین در ترکیبنات اینن نقنش منورد در قبولی

 بیننیپیش محققین اما است، نشده انجام جوجه هایجنین

 کنننده کمنک موارد از یکی تواندمی روش این که کنندمی

 آسنیبی که آن ضمن شود، گرفته نظر در جنسیت تشخیص

 . [13]د کننمی وارد جنین و تخم به

 آینده هایفناوری و هاگیریجهت -4

 راهبردهنای محققان و دانشمندان اخیر، دهه چند طول در

 از قبننل مننرغتخم جنسننیت شناسننایی بننرای را مختلفننی

 عن وه[. 14]اندداده انجام کشیجوجه حتی یا ریزیجوجه

 هننوش از گیننریبهره شننده، اشنناره هننایروش تمننامی بننر

 تنا سازد قادر را ما تواندمی نیز عمیق یادگیری و مصنوعی

 را الگوهننا دخالننت، حننداقل بننا یننا افننراد دخالننت بنندون

 و بنزرو هنایداده بتنوان، ترتینب این به و داده تشخیص

 تریوسنیع مقیناس در بالاتر دقت و سرعت با را ترپیچیده

 اعتمادتری قابل هایمدل توانمی روش این با. کرد بررسی

 صنورت اینن به داد، ارائه هاجنین جنسیت بینیپیش برای

 موجنود هایروش از حاصل هایداده تحلیلوتجزیه با که

 بیننیپیش بنرای هناییالگوریتم تنوانمی آنهنا، پردازش و

 ،بننابراین[. 13و47]کرد طراحی جوجه هایجنین جنسیت

 جنسننیت تعیننین بننه مربننوط مطالعننات رسنندمی نظربننه

 مطنرح هنایتکنیک از تلفیقنی آینده، در جوجه هایجنین

 بتنوان تنا باشد مصنوعی هوش بر مبتنی هایروش و شده

 . [47]دکر غلبه معمول هایمحدودیت از برخی به

 گیرینتیجه -5

ی شناسننایی جنسننیت هنناروشانننواع  پنن وهشدر ایننن 

ی تشخیصننی تهنناجمی و هنناروشدر دو مسننیر  مننرغتخم

کنه از مننا ر متفناوت همچنون  شندتهاجمی بررسی غیر

، بنا یکندیگر قابنل صیو سرعت تشنخ نهیهز، دقتمیزان 

 یتهناجمتشخیصی  یهاروش ،کلی طوربهمقایسه هستند. 

را  مرغتخم ی درونهاجنین تیجنس نییتع ییبا درصد بالا

ادامنه خطنر اننداختن  د سبب بنهتوانمی اما دهندینجام ما

ه خطر انندازد. را ب ییغذا تیامنشده و  کشیجوجه فرایند

بر بودن، نیازمند تجهیزات پیشرفته و همچنین، ضمن هزینه

نیروی کار متخصص در این زمینه اسنت. بنا اینن وجنود، 

جمی مختلفنی از قبینل ارزینابی تهنا ی تشخیصیهاروش

های هورمونی در مایع آلانتوئیک، وینرایش ژننومی غلظت

در ابعناد  (PCR) مرازیپل یارهیواکنش زنجو  Cas-کریسپر

با دقنت  ،کهطوریبهاند، تهصنعتی به این منظور توسعه یاف

درصنند توانننایی تعیننین جنسننیت دارننند. در  98بننیش از 

هننای هورمننونی و ظتی مبتنننی بننر سنننجش غلهنناروش

، ایجاد یک پنجره کوچک در PCRهای ژنی مبتنی بر آنالیز

از به جهنت دریافنت نموننه، لازم اسنت.  مرغتخمپوسته 

ممکن است س مت جنین جوجه را به خطر اندازد.  رواین

 Cas-در روش تشخیصی مبتنی بر ویرایش ژنومی کریسپر

نیز نیازمنند ایجناد دسنتکاری ژنتیکنی در منرغ مولند، در 

باشند. درنتیجنه ستای افزودن یک نشنانگر ژنتیکنی منیرا

و احتمالا بنهگیرد مورد انتقاد قرار  یعموم طوربهد توانمی

ی کننده، حنداقل در کشنورهامصنرف رشیپنذعندم لیدل

 ،دارای منع استفاده از محصولات دستکاری ژنتیکنی شنده

لازم بننه ذکننر اسننت  اقبننال قننرار نخواهنند گرفننت.مننورد 

موجودات تراریخته دارای ترکیب مواد ژنتیکنی جدیند از 

بننر فننناوری زیسننتی  ی مبتنننیهنناروشطریننق اسننتفاده از 

دستکاری ژنتیکی انجام شده صرفا  ،کهجایی. از آنباشدمی

شننود و ژن نشننانگر تنهننا در انجننام میدر مننرغ مولنند 

هنای جوجنه منتقنل ر جننینهای جنسنی ننر دکروموزوم

بنرای شناسنایی و جداسنازی زودهنگنام آنهنا از د )شومی
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هنای جوجنه ین اسناس جننینهای با جن  ماده(، براجنین

شند، دارای جن  مناده کنه پن  از آن اسنتفاده خواهنند 

د گونه ترکیب ژنتیکی جدیدی را دریافت نخواهند کرهیچ

د و مخنناطرات شننوو محصننول تراریختننه محسننوب نمی

مالی حاصل از مصرف منواد غنذایی تراریختنه وجنود احت

نخواهد داشت. البته این امر منوط به آن است که اسنتفاده 

از روش فوق سبب ایجناد جهنش ناخواسنته و ینا اضنافه 

از  د.خاص در ناحیه غیر هندف ژنتیکنی نشنوتوالی  کردن

های مختلف در زمیننه سننجش وجود ارزیابی ،سوی دیگر

اسنتفاده صننعتی بنه بنرایغیرتهاجمی ی هاروشپتانسیل 

واسطه عدم ایجاد مخاطره بنرای جننین جوجنه در رونند 

تشخیص جنسیت، حائز اهمینت و دارای اولوینت اسنت. 

جنسیت جنینبا توانایی تشخیص راطیفی، تصویربرداری ف

 8/98های جوجه در سیزدهمین روز انکوباسیون با دقنت 

تهاجمی غیر یک روش تشخیصی عنوانبه تواند، میدرصد

بننا  مقایسننهکننه در  ،اسننتفاده صنننعتی توسننعه یابنند بننرای

 یرقننابت دارای مزیننتی تهنناجمی توسننعه یافتننه، هنناروش

 روشانجنام شنده  شناتیزماآبنا اسنتناد بنه بنود.  خواهد

و رزونننان   HSI یفننیفراط یربرداریتصننو یرتهنناجمیغ

یی با بیشنترین دقنت در هاروشاز جمله MRI ی سیمغناط

هایی نسنبتا هزیننهصنرف یص هستند که البته نیازمند تشخ

 بنرایتنری گسنترده انجنام مطالعنات بنابراین،و  استبالا 

ارزیابی سایر مزایا و معاینب آن منورد نیناز اسنت. سنایر 

هنای ارزینابی ،از قبینل ،ی تشخیصی غیرتهناجمیهاروش

، توزینع مرغتخممبتنی بر مورفولوژی، شکل بیرونی پوسته 

 غیره اشاره شنده ت گنادهای جنسی و، تمایزاعروق خونی

رد که لزوم انجام بررسنیهای قبلی نیز وجود دادر قسمت

آنها و ینا بهبود عملکرد  برایهای بیشتر ابعاد مختلف آن، 

، منورد نیناز اسنت. آنهناسنجی اسنتفاده صننعتی از امکان

 یرتهناجمیغهنای تشخیص نهیدر زم یشرویاست پ یهیبد

این خصنوص، در  شتریب شاتیزماآو انجام تعیین جنسیت 

 یهاجوجه یسازمعدومهای مربوط به ینگرانممکن است 

اخ ل در نظنام همچنین ، و مسائل اخ قی مرتبط با آن نر

 را کاهش دهد. ییغذا تیامن و عتیطب

 تضاد منافع

 کنند.له هیچ تکاد منافعی را اع م نمینویسندگان این مقا

 تشکر و قدردانی

 زیسننتی فننناوری و علننوم پ وهشننکده در فننوق مطالعننات

 از ،بننابراین. است گرفته انجام مالک اشتر صنعتی دانشگاه
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Abstract 

New technologies in determining the gender of eggs will greatly help 

to end the extermination of male chickens, which will save a lot in 

the poultry industry. These technologies are so valuable and 

important that many companies and research centers are willing to 

make large investments to progress in this field. Today, two invasive 

and non-invasive methods are used to determine the gender of the 

egg. Invasive diagnostic methods often lead to a decrease in the 

viability of samples, while non-invasive methods with high accuracy 

and viability of samples have created a great development capability 

among researchers. In other words, invasive diagnostic methods 

determine the gender of the embryos inside the egg with a high 

percentage, but it can endanger the continuation of the hatching 

process and jeopardize food safety. However, the use of non-

invasive methods in line with industrial use has priority due to the 

fact that there is no danger to the chick embryo in the process of sex 

determination. In this review study, while examining the importance 

of gender determination during hatching for the poultry industry, an 

attempt has been made to examine and compare all the new 

technologies used to determine gender in the egg-laying and 

hatching stages and compare its advantages and disadvantages. 

 

Keywords: Gender determination, Poultry farming, Technology, 

Identification, Hatching. 
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