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لإضافة جزيئات النحاس النانوية والمصنعة بطريقة  الاستجابة الإنتاجية والفسمجية
في ظروف  والمناعية الكيموحيوية في بعض الصفات خضراء إلى عميقة فروج المحم

  الإجهاد الحراري

 (2)فاضل رسول الخفاجيو  (1) * محمد خميل ابراهيم
 .العراقء، جامعة القاسم الخضرا، كمية عموم البيئة ، البيئةقسم (. 1) 
 . العراق، جامعة القاسم الخضراء، كمية الزراعة، قسم الانتاج الحيواني(. 2) 
 mohammedkhallil86@environ.uoqasim.edu.iq ، البريد الإلكتروني:محمد ابراىيم:م.)*لممراسمة 

 (07812946243 :ىاتف

 16/01/2024تاريخ القبول:                  22/10/2023تاريخ الاستلام:

 الممخص: 
تعتبر تقنية التخميق الأخضر لممعادن النانوية واعدة، حيث أنيا تنتج معادن نانوية صديقة لمبيئة 
بكميات أكبر ويمكن استخداميا بمستويات منخفضة في علائق فروج المحم، مما يقمل من الكمية 

ة الأنوار أجريت ىذه التجربة في حقول شركالتي تفرز في الفرشة وبالتالي تقمل من التموث البيئي. 
تم خلاليا  2023/1/2ولغاية  2022/11/28يوما لممدة من    35لمدواجن في محافظة بابل ولمدة 

الاستجابة الفسمجية والإنتاجية لإضافة جزيئات النحاس النانوية وجزيئات النحاس النانوية دراسة 
الإجياد الحراري(. المحممة عمى نبات البابايا الى عميقة فروج المحم في ظروف الإجياد البيئي )

غير مجنسة   وربيت تربية أرضية في أقفاص )أكنان(  (Ross-308فرخ لحم نوع ) 360استخدم 
(pens بواقع )سم بالإضافة إلى  4-5فرشت الأرضية بالسبوس بسمك  ²م1 ×1.5أبعاده قفص 18

 16و NPs، 8ممغم/كغم من النحاس و 16، و8، 0. شممت المعاملات التجريبية )الفرشة الورقية
ممغم/كغم من من البابايا، لممعاملات  10ممغم/كغم من النحاس المحمل عمى نباتات البابايا، و

(T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 و ،T6 عمى التوالي. تعرضت جميع معاملات التجربة لدرجة حرارة ،)
في  T5اظيرت النتائج حصول تفوق معنوي لممعاممة العمف  مْ( في جميع فترات الدراسة.34±1)

MDA (Malondialdehyde )تركيز الكموتاثيون بيروكسيديز، حصول تحسن معنوي في تركيز 
 AST (Aspartate، كما تبين تحسن معنوياً في تركيز انزيم T6و  T5لصالح المعاملات 

aminotransferase والكموكوز وبروتين الصدمة الحرارية في دم طيور المعاممتان )T4  وT5 ،
في  IgM( والكموبيولين المناعي Superoxide dismutase) SODا نشاط انزيم كما ازداد معنوي

وبروتين  IgG( والكموبيولين المناعي Alkaline phosphatase) ALPو  T5 المعاممة
عمى التوالي، حصل تحسن معنوي في تركيز حامض اليوريك  T4 المعاممةالسيروبلازمين في 
قارنة ببقية المعاملات كما تحسنت معنويا جميع م T5و  T4و  T3و  T2لصالح المعاملات 

 IgAمعاملات الاضافة في مستوى الكولسترول مقارنة مع معاممة السيطرة، وارتفع معنوياً تركيز 
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، وظيرت زيادة معنوية في الوزن النسبي لجراب فابريشيا ودليل T5و  T4و  T3لممعاملات 
 .T2 المعاممةفابريشيا في طيور 

 التخميق الاخضر، تكنولوجيا النانو، النانو نحاس، الاجياد الحراري. المفتاحية:الكممات 
 المقدمة

تعد صناعة الدواجن من أسرع الصناعات نمواً في القطاع الزراعي وأكثرىا انتشاراً حول العالم وليا دوراً رئيسياً في البمدان النامية 
، إذ تتميز لحوم الطيور الداجنة بكونيا ذات قيمة غذائية عالية وافصل مصدر كونيا احد أىم المصادر الرئيسية لمبروتين الحيواني

.كما ثبت عمى نطاق واسع أن الإجياد الحراري يؤثر ) et al ., 2019 Bahri؛   (Kralik et al., 2017لمبروتين عالي الجودة 
نتاجية فروج المحم و تعتبر الاستجابة التكيفية  لمدواجن في حالة الإجياد الحراري معقدة بطبيعتيا سمبًا عمى صحة ورفاىية وا 

( حيث  يكون للاحترار العالمي وتغير المناخ في ظل المناخات Rostagno ،2020وتتضمن تأثيرات عمى الجياز اليضمي )
إنتاجية فروج المحم، المدارية وشبو الاستوائية تأثير سمبي عمى إنتاج الدواجن. يعد الإجياد الحراري من أىم العوامل التي تؤثر عمى 

( حيث يتم تقميل الآثار الضارة لارتفاع درجة et al ., 2022 Mohamedمما يؤدي إلى خسائر مالية ضخمة لقطاع الدواجن ) 
الحرارة من خلال اعتماد العديد من الأساليب المتطورة الحديثة مثل إضافة جزيئات النحاس النانوية الصديقة لمبيئة وبعض 

لعميقة، كما أن جزيئات النحاس النانوية بديل محتمل للأدوية المضادة لمبكتيريا ومحفز لمنمو ومقاوم للإجياد العناصر ألى با
(. حيث يعد استخدام المستخمصات et al.,2022 El-Maddawy؛  Lalhriatpuii ،2020و Amlanالحراري والتأكسدي) 

ق خضراء واعدة لمغاية كما إن تخميق الجسيمات النانوية باستخدام النباتية في تصنيع الجسيمات النانوية المعدنية تقنية تخمي
مستخمص نباتي لو فوائد عمى طرق التخميق البيولوجي الأخرى، مثل الكائنات الحية الدقيقة، لأن معدل تخميق المعادن النانوية 

 ,. Makarov et alبشكل ممحوظ ) ( وأسرعet al ., 2016  Saifبمساعدة مستخمص نباتي يكون أكثر مقارنة بالطرق الأخرى )

( ولذلك فإن المستخمصات النباتية ىي مصدر رائع لتخميق جزيئات النانو وأكاسيد المعادن et al ., 2016 Ahmed؛   2014
(Ppn et al ., 2015  ؛et al ., 2017 Bordbar بالإضافة إلى ذلك ، فإن طريقة العمل لتخميق الجسيمات النانوية بمساعدة .)

ات أسرع بكثير من طرق التخميق الحيوي الأخرى التي يمكن مقارنتيا بإنتاج الجسيمات النانوية الكيميائية وخير مثال عمى ذلك النب
(. Oloruntola ،2018اعطاء نبات البابايا نتائج إيجابية عند استخدام أوراقو كإضافات أو مكونات في عميقة فروج المحم  )

ضافتو إلى العميقة مقارنة بالنحاس النانوي الكيميائي وتيدف الدراسة الحالية إلى تص نيع النحاس النانوي بطريقة التخميق الأخضر وا 
 ونبات البابايا لتحسين أداء نمو فروج المحم المعرضة للإجياد الحراري.

 مواد البحث وطرائقه 
ولغاية  2022/11/28يوما لممدة من    35أجريت ىذه التجربة في حقول شركة الأنوار لمدواجن في محافظة بابل ولمدة 

تم خلاليا دراسة الاستجابة الفسمجية والإنتاجية لإضافة جزيئات النحاس النانوية وجزيئات النحاس النانوية المحممة  2023/1/2
 لمحم في الظروف الاعتيادية. عمى نبات البابايا الى عميقة فروج ا

( غير مجنسة وجيزت أفراخ التجربة من مفقس شركة الأنوار في محافظة بابل وربيت Ross-308فرخ لحم نوع ) 360استخدم 
سم  4-5فرشت الأرضية بالسبوس بسمك   ²م 1× 1.5قفص أبعاده  18( بواقع pensالأفراخ تربية أرضية في اقفاص )أكنان( )

 لفرشة الورقية .بالإضافة إلى ا

 ادارة الافراخ:
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مكررات لكل مكرر  3طير( وكل معاممة تحتوي عمى  60معاملات )كل معاممة  6قفص بواقع  18وزعت الأفراخ عشوائيا عمى 
( لكل التجربة وتم اضافة جزيئات النحاس النانوية وجزيئات النحاس النانوية Ross-308فرخ لحم نوع ) 360طير وبواقع  20

 مى نبات البابايا الى العلائق بتراكيز مختمفة ومنذ اليوم الاول من التجربة وكما يمي:المحممة ع
T1 معاممة السيطرة / عميقة قياسية من دون إضافة 
T2  ( 8عميقة قياسية مضاف الييا جزيئات النحاس النانوية بتركيز )ممغم / كغم عمف 
T3  ممغم / كغم عمف(  16بتركيز )عميقة قياسية  مضاف الييا جزيئات النحاس النانوية 
T4  ممغم / كغم عمف(8عميقة قياسية  مضاف الييا جزيئات النحاس النانوية المحممة عمى نبات البابايا بتركيز ) 
T5  ممغم / كغم عمف(16عميقة قياسية مضاف الييا جزيئات النحاس النانوية المحممة عمى نبات البابايا بتركيز ) 
T6  ( 10عميقة قياسية  مضاف الييا نبات البابايا بتركيز ) ممغم / كغم عمف 

 الغذائية: المعاممة
كيمو سعرة /كغم عمف (     3021.45%  وكمية الطاقة  23.04( ) نسبة البروتين  starterغذيت الأفراخ عمى عميقة البادئ )

وكمية الطاقة    20.06ذلك استبدلت بعميقة النمو ) نسبة البروتين  من عمر يوم واحد ولغاية الأسبوع الثالث من عمر الطيور،  بعد
( تركيب عميقتي البادئ والنمو المستخدمة 1كيمو سعرة /كغم عمف ( حتى نياية الأسبوع الخامس، ويوضح الجدول )  3194992

 في تغذية الأفراخ طيمة مدة التجربة والتركيب الكيميائي المحسوب.
 ب المئوية لمكونات العميقة المستعممة في الدراسة و تركيبيا الكيميائي.يوضح النس (:1)جدول ال

 ٌىو 35-22عهقت انًُى %  ٌىو 21-1عهٍقت ببدئ %  انًىاد انعهفٍت

 40 30 ررة صفراء

 24 28.25 دُطت

 24.8 31.75 % بروحٍٍ( 48كطبت فىل انصىٌب )

 5 5 يركس بروحًٍُ *

 4.4 2.9 زٌج زهرة انشًص

 0.6 0.9 دجر انكهص

 DCP 0.7 0.9ثُبئً فىضفبث انكبنطٍىو 

 0.1 0.3 يهخ انطعبو

 0.2 0.2 خهٍط فٍخبيٍُبث و يعبدٌ

 100 100 انًجًىع

 20.06 23.04 انبروحٍٍ انخبو )%(

 3194.92 3027.1 انطبقت انًًثهت انًذطىبت )كٍهىا ضعرة/كغى عهف(

 1.07 1.27 لاٌطٍٍ )%(

 0.38 0.41 يٍثٍىٍٍَ )%(

 0.30 0.35 ضطخٍٍ )%(

 0.78 0.82 يٍثبٌىٍٍَ + ضطخٍٍ )%(

 0.43 0.41 فطفىر يخبح )%(

C/P % ٍٍ159.77 131.14 َطبت انطبقت:انبروح 

 1% دىن ،  3.5% بروتين خام، 40: صيني المنشأ، يحتوي كل كغم منو عمى :BROCON-5 SPECIAL W*المركز البروتيني نوع 
لاكيمو سعرة 2100% صوديوم ،  2.2% ميثايونين + سستين ،  3.90% لايسين ،  3.25% فسفور متاح ، 3% كالسيوم ،  6% الياف ، 

 K3 ،15ممغم فيتامين  E ،30ممغم فيتامين  D3، 500وحدة دولية فيتامين  A ،40000وحدة دولية فيتامين  20000/ كغم طاقة ممثمة ، 
ممغم  1مايكروغرام بيوتين ،  100ممغم حامض الفوليك ،  B12 ،10ممغم  B6 ،300ممغم  B3 ،20ممغم  B1+B2 ،150ممغم فيتامين 
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ممغم مضاد اكسدة  900ت ، ممغم كوبم 6ممغم سيمينيوم ،  2ممغم يود ،  15ممغم زنك ،  800ممغم منغنيز ،  1.2ممغم نحاس ،  100حديد ، 
(BHT.) 

 NRC  (1994.)** حسب التحميل الكيميائي لمعميقة وفق 
 المواد المستخدمة في التجربة 

 التعاونية NanoSunnyجزيئات النحاس النانوية التي تم الحصول عمييا من شركة  -1
 (2014 واخرون ، Sankarالأخضر لمنحاس النانوي )جزيئات النحاس النانوية المحممة عمى نبات البابايا بطريقة التخميق  -2
 اوراق نبات البابايا -3

 طريقة التخميق الاخضر لجزيئات النحاس النانوية المحممة عمى نبات البابايا
تم جمب اوراق نبات البابايا من مزرعة في محافظة بابل ) منطقة السياحي ( حيث تم قطفيا من الشجرة وبعدىا  تم غسل أوراق   
يومًا وبعدىا تم  14(  بشكل منيجي بالماء منزوع الأيونات وتجفيف في الظل لمدة C. papaya) (Carica papayaبابايا )ال

( وحسب et al ., 2014 Sankarطحن الأوراق المجففة عمى شكل مسحوق باستخدام مطحنة وحسب الطريقة التي ذكرىا )
 الخطوات التالية:  

 مل من الماء منزوع الأيونات في دورق مخروطي  100مطحون لنبات البابايا ثم يخمط في غم من المسحوق ال 10يؤخذ   -1
 دقائق، ثم تبرد إلى درجة حرارة الغرفة  10درجة مئوية لمدة  60يسخن عند   -2
درجة مئوية حتى  4( ثم تخزن المادة المرشحة عند 1قياس ) Whatmanيرشح المستخمص باستخدام ورق الترشيح   -3

 تخدام..الاس
( مع CuSO4ممي مولار ) 5مل من محمول كبريتات نحاسية  90لغرض تخميق الجسيمات النانوية من أكسيد النحاس: يؤخذ   -4

مل من مستخمص الأوراق والسماح ليا بالوصول الى درجة حرارة الغرفة حتى يحدث المزيد من تغيير المون. مؤشر لتخميق  10
 ممي مولار من كبريتات النحاس(. 5ير المون بمحمول السيطرة  )مستخمص الأوراق و الجسيمات النانوية تم مقارنة تغ

 تم تحويل العينة من سائل الى مسحوق تم استخدام جياز المبخر الدوار لممحافظة عمى التركيز الكيميائي لمعينة.  -5
 Biochemical tests of bloodصفات الدم الكيموحيوية :
يوماً  وجمعت في أنابيب لا تحتوي عمى مادة مانعة لمتخثر  35الطيور مباشرة بعد عممية ذبحيا عند عمر تم أخذ عينات الدم من 

دقيقة وتم حفظو عمى  15دورة / دقيقة لمدة  3000وبعد ذلك تم فصل المصل من الدم باستخدام جياز الطرد المركزي عمى سرعة 
 التالية :في المجمدة ومن ثم تم قياس الصفات  20 –درجة حرارة 

الاسبانية  LINEAR( مجيزة من شركة ))Kitمل دم باستعمال عدة ) 100قدر تركيز سكر الكموكوز في مصل الدم ممغم /
مل دم فتم تقدير تركيزه  100( ممغم /  Urric acid(، وقدر تركيز حامض اليوريك )1982وآخرون )  Henryواستنادا إلى 

الفرنسية وحسب طريقة العمل المرفقة من قبل الشركة، أما مستوى   Orpheeن شركة ( التي تم تجييزىا مkitباستخدام عدة )
 Franey( الفرنسية واستنادا إلى Biolabo( من شركة )Kitالكولسترول في مصل الدم فحسب باستخدام عدة الفحص الجاىزة )

and   Elias  ،1968/دم حسب استخدام عدة التحميل الجاىزة مل  100( ، ومستوى الكميسريدات الثلاثية في مصل الدم ممغم
(Kit( من شركة )Biolabo(الفرنسية واستنادا الى )Franey and  Elias  ،1968 أما مستوى البروتينات الدىنية واطئة ، )

حسب استخدام عدة التحميل  (، وقدر تركيز السريميوبلازمينet al., 1972 Friedewald( فقد حسب طريقة )LDLالكثافة )
،  Nomotoو  Sunderman( وحسب طريقة )KAMIYA BIOMEDICAL COMPANY( من شركة )Kitالجاىزة )
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(( في HSP 70( باستخدام تقنية الاليزا لقياس تركيز بروتين الصدمة الحرارية HSP 70( وقدر بروتين الصدمة الحرارية )1970
 Shanghai Crystal Day Bio Techكة المنتجة لمعدة التشخيصية والمرفقة معيا )مصل دم الدجاج وذلك حسب تعميمات الشر 

Co. LTD – China( واحتوت العدة التشخيصية لبروتين الصدمة الحرارية عمى معدل الفحص )assay range مع درجة )
 وكما مبين ادناه : HSP 70حساسية القراءات لبروتين 
 الحساسية (assay rangeمعدل الفحص ) اسم البروتين

HSP 70Chicken 0.05 – 10 ng / ml 0.01 ng / ml 

 قياسات مؤشرات الأكسدة في الدم
نزيم Aspartate aminotransferase ASTشممت ىذه القياسات كل من أنزيم ) ( تم (Alanin aminotransferase ALT( وا 
 ) Reitman  and   Frankel( الفرنسية وحسب طريقة Biolabo( مجيزة من شركة ) kitإجراء ىذه القياسات باستخدام عدة )

،  Lindsay ((1968و   Sedlak( وفقا لطريقة ) Glotathon Peroxidase (GSH-PX(،  إنزيم  1957) 
 ) Buege and Austاستنادا إلى ) Roche( من شركة Kit(  فقد تم قياس  تركيزه باستخدام عدة قياس )MDAالمالوندييايد)

(. وتم تقدير  Flohe and   Günzler ،1984باستخدام عدة الفحص الجاىزة وفقا لطريقة ) SODو قدرت فعالية إنزيم (.1978
( ( في مصل الدم حيث تم إجراء ىذا الفحص باستعمال عدة تم جمبيا من الأسواق Alkaline Phosphatase ALPفعالية أنزيم

( الفرنسية التي اعتمدت bioMerieuxلمرفقة لمعدة المجيزة من قبل شركة )المحمية  وحسب خطوات العمل الموضحة في النشرة ا
نانوميتر.  510عمى الطريقة المونية لتقدير نشاط ىذا الانزيم، وقد تمت قراءة النماذج بمقياس الطيف الضوئي وعمى طول موجي 

أنزيم الكتاليز بحساب النقصان في ( في مصل الدم حيث قدرت فعالية Catalase CATوتقدير فعالية أنزيم الكتاليز )
 (. Aebi  ،1974الامتصاصية نتيجة استيلاك المادة الأساس )بيروكسيد الييدروجين(  )

 قياس الصفات المناعية 
تم استخراج جراب فابريشيا وذلك عن طريق قطع النسيج الرابط حول الجراب و من ثم وزنيا بواسطة ميزان حساس وتم حساب 

 .Hitchner ( (1979و   Luicoراب بحسب طريقة الوزن النسبي لمج
 وزن الجراب)غم(                                                                    

 100× الوزن النسبي لجراب فابريشيا % = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 الحي )غم( وزن الجسم                             

 دليل فابريشيا :  
 ( كما في المعادلة الآتية :1979) ) Hitchnerو   Luicoتم حسابو حسب طريقة 

 التجريبية المعاممةالوزن النسبي لمجراب في                                                     
 100×         % =       ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  دليل فابريشيا

 الوزن النسبي لمجراب في معاممة السيطرة                                                     
 * اعتمدت في حساب دليل فابريشيا معاممة السيطرة السالبة

 Statistical analysisميل الإحصائي: التح
 ( في تحميلStatistical Analysis System -SAS (2018)استعمل البرنامج الإحصائي 

 (،CRDالبيانات لدراسة تأثير المعاملات المختمفة في الصفات المدروسة وفق تصميم عشوائي كامل )
 ( متعدد الحدود.Duncan ،1955)وقورنت الفروق المعنوية بين المتوسطات باختبار 
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 (. Mathematical Modelالأنموذج الرياضي لمتصميم : )
Yij = µ + Ti + eij 

 النتائج والمناقشة
 مؤشرات الأكسدة في الدم -1

( إلى تأثير معاملات التجربة في بعض الصفات الكيمو حيوية إذ 2تشير نتائج مؤشرات الاكسدة في الدم المسطرة في الجدول )
 T6و  T2و  T1مقارنة مع المعاملات  T5( لممعاممة P<0.05الكموتاثيون بيروكسدييز حصول ارتفاع معنوي ) يلاحظ في تركيز

 T1 المعاممةفقد جاءت  MADاما في تركيز  T2و  T1مقارنة مع المعاممتين  T4 المعاممة(  P<0.05كما ارتفعت معنويا)
ولم يظير فرق معنوي بين  T6 المعاممةعمى  T3 المعاممةوتفوق  T6و  T4( مقارنة مع  المعاملات P<0.05الاعمى معنوياً )

 T3مقارنة مع المعاملات  T1 المعاممة( P<0.05فقد تفوقت معنويا ) ASTاما في تركيز  CATو  ALTالمعاملات في تركيز 
 SODنشاط انزيم  ، وازدادT5و  T4عمى المعاممتين  T6و  T3( المعاملات P<0.05كذلك تفوقت معنوياً ) T6و  T5و  T4و 

عمى  T6و  T4و  T3و  T2وتفوق المعاملات  T3و  T2و T1مقارنة مع المعاملات  T5 المعاممة( في P<0.05معنوياً )
 .T6و  T1 المعاممةمقارنة مع  T4 المعاممة( P<0.05تفوقت معنوياً ) ALP، وفي تركيز انزيم  T1 المعاممة

 تأثير  إضافة جزيئات النحاس النانوية إلى عميقة فروج المحم في مؤشرات الأكسدة في الدم تحت ظروف الإجهاد الحراري :(2)الجدول
 انًعبيلاث انقٍبضً± انًخىضط انخطأ 

ALP CAT SOD AST ALT كلىتاثيىن ماوىالديهايد 

49.11 ±6.24 

b 

119.16 

±0.96 

129.24 

±0.93 c 

287.21 

±2.90 a 

5.85 

±0.44 

7.06 

±0.17 a 

437.63 

±15.46 d 

T1 

54.95 ±3.65 

ab 

119.14 

±2.87 

151.67 

±4.53 b 

280.70 

±3.59 ab 

6.06 

±0.05 

6.58 

±0.19 abc 

452.64 

±11.64 cd 

T2 

57.52 ±2.85 

ab 

127.88 

±2.52 

155.65 

±5.71 b 

268.10 

±2.90 b 

6.03 

±0.34 

7.05 

±0.05 ab 

484.61 

±13.51 

abc 

T3 

65.78 ±4.60 

a 

118.66 

±7.57 

159.65 

±1.48 ab 

241.07 

±5.71 c 

5.38 

±0.52 

6.02 

±0.39 bc 

494.27 

±6.96 ab 

T4 

61.68 ±2.48 

ab 

120.36 

±2.77 

169.45 

±0.68 a 

237.14 

±6.97 c 

5.07 

±0.36 

5.40 

±0.51 c 

505.54 

±4.56 a 

T5 

50.76 ±0.96 

b 

115.21 

±5.65 

162.04 

±5.17 ab 

266.03 

±7.13 b 

6.27 

±0.39 

5.88 

±0.02 c 

467.73 

±2.37 bcd 

T6 

* NS * * NS * *  مستىي

 المعىىيت

 : غٍر يعُىي.NS(,P<0.05انًخىضطبث انخً حذًم دروف يخخهفت ضًٍ انعًىد انىادذ حخخهف يعُىٌب فًٍب بٍُهب. * )

يهغى/كغى عهف عهى انخىانً ,  16و  8 جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت بُطبت إضبفت  T3و  T2يعبيهت ضٍطرة )بذوٌ إضبفت( ,  T1انًعبيلاث : 

T4  وT5 يهغى/كغى عهف عهى انخىانً,  16و   8جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت انًذًهت عهى َببث انببببٌب بُطبت  إضبفتT6  َببث انببببٌب اضبفت

 يهغى / كغى عهف 10بُطبت  

نزيمات مضادات الأكسدة ROSالجذور الحرة )يسبب الإجياد الحراري خمل بتوازن إنتاج  ( و نشاط الكموتاثيون بيروكسيديز وا 
(SOD( في فروج المحم )Williams et al ., 2004  ؛Lin et al ., 2016 De Vega et al ., 2016  حيث إنتاج)

عند إنتاج الجذور الحرة الذي يزداد مع الجموتاثيون بيروكسيديز وتفعيمو ىو آلية نظام الدفاع المضادة للأكسدة الخموية التي تزداد 
قد  T5 المعاممة( وان تحسن مستوى ىذا الانزيم في Altan  et al .,2003زيادة الإجياد التأكسدي لحماية الانسجة من التمف )

الحرة  يعود الى دور النحاس في تحفيز نشاط نظام مضاد للاكسدة حيث أن النحاس يعمل كمضاد للأكسدة عن طريق إزالة الجذور
(، كما يعتبر النانو نحاس جزء من المواقع النشطة لمعديد من الإنزيمات اذ 1992واخرون،  Johnsonومنع بيروكسيد الدىون )
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(. حيث تمعب ىذه Gaetke and Chow  ،2003 ( )  ( Cu-Zn-SODيشترك مع الزنك في نشاط ديسموتاز الفائق )
؛ Maltais et al ., 2013سدة، وتكوين الأنسجة الضامة وتنفس الميتوكوندريا )الإنزيمات دور ميم في الدفاع عن مضادات الأك

Brewer ،2007 ؛et al ., 2011 Angelova  ؛Palumaa  ،2013 وىذا ما يفسر التحسن في نشاط أنزيم الـ )SOD  في
في معاملات النانو نحاس  MDAمعاملات إضافة النحاس، وان التحسن في نشاط مضادات الأكسدة يفسر الانخفاض مستوى الـ 

المصنع بطريقة خضراء وكذلك معاممة إضافة نبات البابايا والذي يمتمك أيضا خصائص مضادة للأكسدة من خلال احتواءه عمى 
( ومصدر غني لثلاث مضادات أكسدة قوية   et al ., 2010  Prathnaالعديد من المواد الفعالة )الفلافونات والفينولات( )

( وبالتالي قد تساعد ىذه المركبات الفعالة في دعم نظام مضاد الأكسدة وزيادة نشاط Prior ،2007  ((  Cو Bو  A)فيتامينات 
 الإنزيمات المضادة للأكسدة.

والذي قد يعود إلى ىرمون الكورتكوستيرون   T1نلاحظ أن ارتفاع مستواه في مصل طيور معاممة السيطرة ASTوبالنسبة لأنزيم 
مؤديا إلى ارتفاع مستواىما في الدم  ALTو  ASTجياد الحراري والذي يؤثر في عدد من أنزيمات الكبد ومنيا المرتفع بسبب الإ

(Richard and Preston ، 2006 وان ىذا التحفيز الخاص لتمك الزيادة في نشاط  تمك الأنزيمات قد يعزى إلى المتطمبات )
ة مثل الأحماض الأمينية ، اذ تعمل ىذه الأنزيمات عمى تحفيز انتقال الخاصة بتوليد الكموكوز من مصادر غير كاربوىيدراتي

مجموعة الأمين من الأحماض الامينية نوع الفا الى الأحماض الكيتونية وان الأحماض الكيتونية ىي مصدر ميم لمطاقة تدخل 
و  T4في المعاممتان  ASTنزيم (، أما انخفاض مستوى أStryer  ،2000ضمن دوره كربس لإنتاج الطاقة في المايتوكوندريا )

T5  ( قد يكون سببو النحاس المصنع بطريقة خضراء والذي يعود إلى دوره المضاد للأكسدةet al ., 2022 Mohamed وىذا )
في دم طيور معاملات إضافة نانو النحاس  SODما تشير إليو نتائج تجربتنا إذ يلاحظ ارتفاع مستوى أنزيمي الكموتاثيون و 

يعود الى تأثير النحاس بمصادره وتراكيزه المختمفة، ان  ALPريقة خضراء. إن ارتفاع نشاط أنزيم الفوسفاتيز القاعدي المصنع بط
 ,. T4  Bastian et alقد يظير عبر تأثير النحاس في زيادة نشاط ىرمون الثايروكسين  ALPتأثير النحاس في نشاط ال 

( إذ 2000(، إذ يعمل ىذا اليرمون عمى زيادة معدل الايض في أنسجة الجسم )الحسني ، et al ., 2013  Abdollahi؛ (2010
يعد انعكاساً لمزيادة  ALPفي بلازما الدم ، وان زيادة نشاط أنزيم  ALPأن زيادة معدل الايض في الجسم تتطمب زيادة نشاط أنزيم 
(.ويعود ىذا الارتفاع في نشاط Chouhan)  and Sharma ،2011في معدل العمميات الايضية وتصنيع البروتين في الكبد  

في مصل الدم إلى كونو مرتبطاً بانخفاض تركيز الكوليسترول في مصل الدم إذ يعد الكوليسترول السمف المولد  ALPأنزيم 
يتأثر   ALP ( وان نشاط2010الميم في عمميات ايض الكالسيوم والفسفور وامتصاصيما ) الياسين وعبد العباس ،  D3لفيتامين 

في مصل دم الطيور   ALPوزيادة معدلات الايض وىذا يعد تفسيراً لزيادة نشاط أنزيم  D3تأثراً ايجابياً بزيادة مستويات فيتامين 
 (.et al., 2013 Kumara؛  (Chiou et al ., 1999في ىذه الدراسة لتتفق ىذه النتيجة مع ما توصل إليو 

 صفات الدم الكيموحيوية -2
( إلى تأثير معاملات التجربة في بعض الصفات الكيمو حيوية لمدم، إذ نلاحظ في تركيز الكموكوز ارتفاع 3نتائج  الجدول )تشير 

مقارنة مع المعاممتين  T6و  T3و  T1مقارنة مع بقية المعاملات كما ارتفعت معنويا المعاملات  T2( لممعاممة P<0.05معنوي )
T4  وT5جاءت المعاملات  ، وفي تركيز حامض اليوريكT2  وT3  وT4  وT5  المعاممةالاقل معنوياً مقارنة مع T1 وفي ،

و  T3و  T2مقارنة مع بقية المعاملات كما ازدادت معنويا المعاملات  T1 المعاممة( P<0.05تركيز الكولسترول ازدادت معنوياً )
T6  مقارنة مع المعاممتينT4  وT5 دراسة في تركيز الدىون الثلاثية و ولم يحصل فرق معنوي بين معاملات الLDL  أما في ،
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 T2وتفوقت المعاملات  T6و  T2و  T1مقارنة مع المعاملات  T4 المعاممة( P<0.01تركيز السيروبلازمين فقد تفوقت معنويا )
مقارنة مع  T1 ةالمعامم، اما في بروتين الصدمة الحرارية فقد ارتفع تركيزه معنوياً في  T6و  T1عمى المعاملات  T5و  T3و 

 T5و. T4مقارنة مع المعاممتين  T6و  T3و  T2( في المعاملات P<0.05بقية المعاملات كما ارتفع معنويا )
 تأثير  إضافة جزيئات النحاس النانوية إلى عميقة فروج المحم في صفات الدم الكيموحيوية تحت ظروف الإجياد الحراري :( 3)الجدول

 انقٍبضً± انًخىضط انخطأ 

 انًعبيلاث
بروحٍٍ 

انصذيت 

 انذرارٌت

LDL السيروبلازميه 

تركيس 

الكليسريداث 

 الثلاثيت

تركيس 

 الكىلسترول

حامض 

 اليىريك

تركيس 

 الكلىكىز

3.24 ±0.22 

a 

119.89 

±10.65 

977.67 

±2.54 c 

185.84 

±4.29 

238.21 

±3.89 a 

5.16  ±0.44 

a 

301.83 

±2.67 b 
T1 

2.15 ±0.71 

b 

107.69 

±7.04 

1152.21 

±37.96 b 

166.35 

±5.45 

204.45 

±3.85 b 

3.71 ±0.27 

b 

332.85 

±2.25 a 
T2 

2.07 ±0.06 

b 

103.95 

±13.78 

1213.93 

±16.73 ab 

169.19 

±5.94 

205.95 

±2.24 b 

3.69 ±0.02 

b 

304.56 

±5.56 b 
T3 

1.75 ±0.29 

c 

90.59 

±9.67 

1309.83 

±51.27 a 

164.17 

±6.01 

185.57 

±3.94 c 

3.15 ±0.25 

b 

286.45 

±5.95 c 
T4 

1.61 ±0.06 

c 

90.68 

±3.48 

1249.57 

±59.58 ab 

162.56 

±12.14 

187.24 

±3.07 c 

3.23 ±0.27 

b 

293.82 

±5.52 c 
T5 

2.13 ±0.07 

b 

98.12 

±1.89 

953.19 

±56.02 c 

164.85 

±4.07 

200.42 

±3.12 b 

4.09 ±0.53 

ab 

312.91 

±1.20 b 
T6 

* NS ** NS * * * 
مستىي 

 المعىىيت

 غٍر يعُىي.  NS :(,P<0.05( ** ,)P≤0.01انًخىضطبث انخً حذًم دروف يخخهفت ضًٍ انعًىد انىادذ حخخهف يعُىٌب فًٍب بٍُهب. * )

يهغى/كغى عهف عهى انخىانً ,  16و  8 جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت بُطبت إضبفت  T3و  T2يعبيهت ضٍطرة )بذوٌ إضبفت( ,  T1انًعبيلاث : 

T4  وT5 يهغى/كغى عهف عهى انخىانً,  16و   8جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت انًذًهت عهى َببث انببببٌب بُطبت  إضبفتT6  َببث انببببٌب اضبفت

 يهغى / كغى عهف 10بُطبت  

في المرحمة الاولى مما يؤدي الى  يؤثر الإجياد الحراري  في ارتفاع مستويات ىرمونات الابنفرين والنورابنفرين وىرمون الكموكاكون
وفي المرحمة الثانية فان الاجياد الحراري يؤدي إلى  Glycogenolysisرفع مستويات الكموكوز في الدم بعممية تحمل الكلايكوجين

روتينية ارتفاع ىرمون الكورتيكوستيرون  في بلازما دم الطيور مما يؤدي إلى ارتفاع مستوى الكموكوز نتيجة لتكونو من مصادر ب
(Stryer ،2000 وىذا ما يفسر ارتفاع مستوى الكموكوز في معاممة السيطرة أما انخفاضو في معاممتي إضافة نانو النحاس )

 ( Abdullaha et al., 2022المصنع بطريقة خضراء فقد يعود إلى دوره المضاد للأكسدة والذي خفف من حدة الإجياد الحراري )
ض اليوريك في بلازما دم الطيور المجيدة حراريا وانخفاضو في دم طيور معاملات اضافة ان حصول ارتفاع في تركيز حام

( ويتزامن ىذا الارتفاع مع ارتفاع Coles   ، 1986مصادر النحاس المختمفة والذي يعد الناتج النيائي لعمميات ىدم البروتين )
ة من ىرمون الكورتيكوستيرون بالدم تعمل عمى ىدم جزء من مستوى ىرمون الكورتيكوستيرون في دم الطيور، إن المستويات العالي

البروتينات بالجسم وىذا يؤدي الى زيادة طرح النتروجين وحامض اليوريك مع البول متزامنا مع اعاقة بناء البروتينات بسبب عمل 
ادة حصول عممية ازالة الكورتيكوستيرون عمى تحويل بعض الاحماض الامينية الى الكموكوز بعممية استحداث السكر مع زي

(، كذلك ان الاجياد التأكسدي الناجم عن الاجياد الحراري يؤدي الى تفاعل Duke) Deamination ، 1993مجموعة الامين 
الجذور الحرة مع الاحماض الامينية مما يؤدي الى تغيير في تركيب الحامض الاميني والذي يؤثر في بناء البروتين، يعمل النحاس 

 ,.Maltais et alدة من خلال قدرتو عمى الارتباط مع الجذور الحرة ومنع تأثيرىا الضار في الأنسجة والخلايا )كمضاد للأكس

2013.) 
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قد يكون أيضا بسبب ارتفاع درجة حرارة القاعة حيث  T1 المعاممةأما الارتفاع المعنوي بتركيز الكولسترول في الدم بالنسبة لطيور 
( ؛ الدوري 2009؛ إبراىيم وبطرس ) et al .,2003 Malheiros؛  Puvadolpirod and Thaxton   ، 2000ذكر )

(( أن ارتفاع درجة حرارة القاعة أدى إلى ارتفاع تركيز كولسترول مصل الدم مقارنو مع المعدلات الطبيعية، وان سبب ىذا 2010)
أثناء تعرض الطيور  T4الثايروكسينT3اليود  الارتفاع قد يكون لانخفاض في معدل إفراز ىرمونات الدرقية الثايرونين ثلاثي

لدرجات حرارة مرتفعة، إذ أن انخفاض نشاط الغدد الدرقية يؤدي في العموم إلى زيادة مستوى الكولسترول بالدم وذلك عن طريق 
ي ( وان انخفاض الكولسترول ف2005الانخفاض في كل من معدل تكوين الكولسترول ومعدل طرحو في الصفراء )الخفاجي، 

قد يعود إلى دور نانو النحاس المصنع بطريقة خضراء حيث قد تؤدي جزيئات النحاس النانوية إلى انخفاض  T5و  T4المعاممتان 
؛  Kim et al ., 1992تراكم الكوليسترول في الأنسجة عن طريق تقميل تخميق الكوليسترول أو التحمل العالي لو في الكبد )

Bakalli and Pesti  ،1995 أن الانخفاض الحاصل في تركيز الكولسترول في المعاملات بالمقارنة مع معاممة السيطرة ( حيث
وقد يعود السبب في ذلك إلى حدوث قصور في عممية تخميق الكوليسترول أو تصنيع جزيئات البروتينات الدىنية واطئة الكثافة 

الموقع الرئيسي لتخميق الكوليسترول ليطرح بعدىا إلى الدورة  وجزيئات البروتينات الدىنية واطئة الكثافة في خلايا الكبد التي تعد
(. أما ارتفاع تركيز السيروبلاومين في دم طيور معاملات إضافة نانو النحاس مقارنة مع معاممة Olotede ،2005الدموية )

(. إن سبب Ognik et al ., 2018السيطرة قد يكون بسبب أن النحاس مكون أساسي في تكوين ىذا البروتين مسببا ارتفاعو )
لطيور معاملات اضافة نانو النحاس المصنع بطريقة خضراء يعود إلى دوره في تخفيف حدة الاجياد  HSP70لانخفاض مستوى 

الحراري والاجياد التأكسدي والقضاء عمى الجذور الحرة وتثبيط مجموعة من العوامل الخموية التي تنشط بالإجياد الحراري وتؤدي 
( في حين نلاحظ ارتفاع مستوى بروتين الصدمة الحرارية لطيور معاممة Yang et al ., 2021خموي المبرمج )الى الموت ال

استجابة لمحرارة العالية وىذا  HSF-HSE Complexالسيطرة بسبب تعرضيا للإجياد الحراري والذي يؤدي الى زيادة تكوين معقد 
الاتزان الخموي في الخلايا وحماية الخمية من التأثيرات الضارة الناجمة عن لكي تعمل عمى اعادة  HSP70يؤدي الى زيادة انتاج  

 ( et al ., 2017 Cedraz؛  Xie et al ., 2014؛  Wu  ،1995الاجياد الحراري )
 الصفات المناعية -3

 مستوى الاجسام المضادة 
حصول ارتفاع معنوي  IgM( إلى تأثير الدراسة في مستوى الاجسام المضادة اذ نلاحظ في تركيز 4تشير نتائج  الجدول )

(P<0.05 لممعاممة )T5  مقارنة مع بقية المعاملات، أما في مستوىIgG ( فقد حصل زيادة معنويةP<0.05 في المعاممتين )T2 
 T5و T4و  T3( المعاملات P<0.05فقد ازدادت معنويا ) IgAما في تركيز ا T6و  T3و  T1مقارنة مع المعاملات  T4و 

 .T6و  T2و  T1مقارنة مع المعاملات 
 تأثير  إضافة جزيئات النحاس النانوية إلى عميقة فروج المحم في مستوى الاجسام المضادة  تحت ظروف الإجياد الحراري:  (4) الجدول

 انًعبيلاث انقٍبضً± انًخىضط انخطأ 

IgA IgG IgM 

0.825 ±0.08 b 0.840 ±0.03 b 0.860 ±0.25 b T1 

0.880 ±0.24 b 1.065 ±0.02 a 0.815 ±0.02 b T2 

1.285 ±0.03 a 0.845 ±0.06 b 0.795 ±0.02 b T3 

1.215  ±0.03 a 1.060 ±0.08 a 0.875 ±0.06 b T4 

1.210 ±0.23 a 0.905 ±0.07 ab 1.220 ±0.11 a T5 

0.965 ±0.07 b 0.815 ±0.02 b 0.895 ±0.04 b T6 
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 مستىي المعىىيت * * *

 : غٍر يعُىي.NS(,P<0.05انًخىضطبث انخً حذًم دروف يخخهفت ضًٍ انعًىد انىادذ حخخهف يعُىٌب فًٍب بٍُهب. * )

يهغى/كغى عهف عهى انخىانً ,  16و  8 جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت بُطبت إضبفت  T3و  T2يعبيهت ضٍطرة )بذوٌ إضبفت( ,  T1انًعبيلاث : 

T4  وT5 يهغى/كغى عهف عهى انخىانً,  16و   8جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت انًذًهت عهى َببث انببببٌب بُطبت  إضبفتT6  َببث انببببٌب اضبفت

 يهغى / كغى عهف 10بُطبت  

 الوزن النسبي لغدة فابريشيا ودليل فابريشيا
( إلى تأثير الدراسة في الوزن النسبي لغدة فابريشيا ودليل فابريشيا، إذ يلاحظ في الوزن النسبي لجراب 5تشير نتائج  الجدول ) 

و T4وتفوق المعاممتين  T6و  T3و  T1مقارنة مع المعاملات  T2 المعاممة( لصالح P<0.05فابريشيا حصول تفوق معنوي )
T5  المعاممةعمى T1 ( ًأما في دليل فابريشيا فقد ازدادت معنويا ،P<0.05 المعاممتين )T2  وT5  المعاممةمقارنة مع T1 . 

تأثير  إضافة جزيئات النحاس النانوية إلى عميقة فروج المحم في الوزن النسبي لغدة فابريشيا ودليل فابريشيا  تحت ظروف  :(5)الجدول
 الإجهاد الحراري

 انًعبيلاث انقٍبضً± انًخىضط انخطأ 

 الىزن الىسبي لغدة فابريشيا دنٍم فببرٌشٍب

1.00 ±0.00 c 2.00 ±0.01 c T1 

1.38 ±0.04 a 2.78 ±0.07 a T2 

1.09 ±0.02 bc 2.19 ±0.04 bc T3 

1.24 ±0.07 abc 2.48 ±0.13 ab T4 

1.27 ±0.12 ab 2.56 ±0.24 ab T5 

1.12 ±0.06 bc 2.25 ±0.11 bc T6 

 مستىي المعىىيت * *

 : غٍر يعُىي.NS(,P<0.05انًخىضطبث انخً حذًم دروف يخخهفت ضًٍ انعًىد انىادذ حخخهف يعُىٌب فًٍب بٍُهب. * )

يهغى/كغى عهف عهى انخىانً ,  16و  8 جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت بُطبت إضبفت  T3و  T2يعبيهت ضٍطرة )بذوٌ إضبفت( ,  T1انًعبيلاث : 

T4  وT5 يهغى/كغى عهف عهى انخىانً,  16و   8جسٌئبث انُذبش انُبَىٌت انًذًهت عهى َببث انببببٌب بُطبت  إضبفتT6  َببث انببببٌب اضبفت

 يهغى / كغى عهف 10بُطبت  

( منيا انخفاض تناول العمف وقابمية اليضم et al ., 2017 Jastrebskiيسبب التعرض للاجياد الحراري استجابات مختمفة )
 et al ., 2010( مما يؤثر بشكل مباشر في تثبيط وظائف الجياز المناعي )Barrett ،2016والدىون والكربوىيدرات ) البروتين
Shini( نتاج الكموبيولينات المناعية  Webster Marketon ؛ Dhabhar،2002( بما في ذلك تكاثر ونضج الخلايا الممفاوية وا 
and  Glaser ،2008ري من التعبير عن السايتوكينات ونشاط الخلايا البمعمية )(، كما يخفض الإجياد الحراet al., 2011 

Zhang  2015 ,.؛ et al Wei وىذا ما يفسر التدىور المناعي في معاممة السيطرة، أن التحسن في مستوى الأجسام المضادة )
كبيرا في العديد من العمميات الايضية مثل النمو والوزن النسبي لجراب فابريشيا ودليل فابريشا قد يكون بسبب امتلاك النحاس دورا 

 Djoko etواليضم ووظائف الدورة الدموية وتنشيط نظام الدفاع المضاد للأكسدة من خلال تنشيط الأنزيمات المضادة للأكسدة )

al., 2015نتاج الأجسام ( بالإضافة إلى ذلك يحفز النحاس التخميق الحيوي لمعديد من المركبات النشطة مناعياً مثل السي توكينات وا 
( كما يسبب نقص النحاس 2017et al Jarosz ,.؛  et al., Senthilkumar 2009المضادة وتكاثر ونضج الخلايا التائية )

(، فضلًا عن دور النحاس في تحفيز Pan and Loo ،2000ضعف نمو الأعضاء الممفاوية وخفض إنتاج الأجسام المضادة )
(، كما Sturkie ،2000إذ ان نقل ىذا اليرمون يحتاج إلى الكموبيولين وىذا ما يحفز إنتاج الكموبيولين )إنتاج ىرمون الثايروكسين 

 (.2004يمتمك النحاس دور أساسي في إنتاج الفا كموبيولين )جاسم ، 
 الاستنتاجات

يستنتج من الدراسة الحالية ان نانو النحاس حسن من الحالة المناعية وحالة مضادات الاكسدة والصفات الكيميوحيوية في مصل 
 .المرباةالدم عند التربية في ظروف ارتفاع درجات الحرارة وبالتالي قد خفف من حدة الاجياد الحراري عمى الطيور 
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 التوصيات
ممغم / كغم عمف من النانو نحاس المحضر بطريقة خضراء( الى علائق الطيور الداجنة،  16و  8يوصى بإضافة التراكيز )  

كذلك إجراء المزيد من الدراسات باضافة نانو النحاس المحضر بطريقة خضراء لأنواع طيور داجنة أخرى كالدجاج البياض او 

بطريقة خضراء محميا لأضافتيا في علائق فروج  فروج المحم في ظروف الاجياد التأكسدي ،وتصنيع جسيمات النحاس النانوية

 المحم .
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Abstract:  

  The technology of green synthesis of nano-metals is considered promising, 

as it produces environmentally friendly nano-metals in larger quantities and 

can be used at low levels in broiler diets, which reduces the amount excreted 

in the bedding and thus reduces environmental pollution. This experiment 

was conducted in the farm of Al-Anwar Poultry Company in Al-Anwar 

Governorate. Babel, for a period of 35 days from 11/28/2022 to 1/2/2023, 

during which the physiological and productive response to adding copper 

nanoparticles and copper nanoparticles loaded on papaya plants to the diet 

of broilers under conditions of environmental stress (heat stress) was 

studied. I used 360 unsexed broiler chickens (Ross-308), and the 

experimental chickens were prepared from the Al-Anwar Company 

hatchery in Babil Governorate. The chickens were raised on the floor in 

cages (pens) with 18 cages, dimensions of 1.5 x 1 m², and the floor was 

covered with sabus with a thickness of 4-5 cm. In addition to the paper 

brush. The experimental treatments included (0, 8, and 16 mg/kg of Cu and 

NPs, 8 and 16 mg/kg of Cu loaded on papaya plants, and 10 mg/kg of 

papaya feed, for treatments (T1, T2, T3, T4, T5, and T6, respectively. All 

experimental treatments were exposed to a temperature of (34±1°C) in all 

study periods. The results showed a significant superiority of the T5 

treatment in the concentration of glutathione peroxidase, and a significant 

improvement in the MDA (Malondialdehyde) concentration in favor of the 

T5 and T6 treatments. It was also shown that there was a significant 
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improvement in the concentration of the enzyme AST (Aspartate 

aminotransferase), glucose, and heat shock protein in the blood of the birds 

of treatment T4 and T5. It appeared that the activity of the enzyme SOD 

(Superoxide dismutase) and immunoglobulin IgM in treatment T5 and ALP 

(Alkaline phosphatase) and immunoglobulin IgG and protein increased 

significantly. In treatment T4, respectively, there was a significant 

improvement in uric acid concentration in favor of treatments T2, T3, T4, 

and T5 compared to the rest of the treatments. All addition treatments also 

significantly improved the level of cholesterol compared to the control 

treatment, and the concentration of IgA increased significantly for 

treatments T3, T4, and T5. There was a significant increase in the relative 

weight of the Fabricia pouch and Fabricia guide in the T2 treatment birds. 

Keywords: Green Synthesis, Nanotechnology, Nano-Copper, Heat Stress. 

 


