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مقدمه

تن��ش گرمای��ی یکی از چالش های مه��م تهدیدکننده تولی��دات طیور و 
س��ودآوری اقتصادی مزرعه در روزهای گرم تابس��تان در بسیاری از مناطق 
جهان می باش��د. دمای آس��ایش برای بلدرچین های بالغ بین 26-23 درجه 
سانتی گراد می باشد، بنابراین دماهای بالاتر از این محدوده سبب القای تنش 
گرمایی در بلدرچین های بالغ می ش��ود. در حقیقت، تنش سبب تغییر رفتار 
طبیعی، تغییرات بیوش��یمیایی و فیزیولوژیکی پرندگان ش��ده و هموس��تاز 
بدن را مختل می کند. تنش اکس��یداتیو که تحت تأثیر شرایط تنش گرمایی 
القا می ش��ود، تأثی��ر منفی بر تولید تخم م��رغ دارد و با فع��ال کردن محور 
هیپوتالاموس- هیپوفیز- آدرنال س��بب تغییر پروفایل نورواندوکراین پرنده 
ش��ده و مصرف خوراک را کاهش می دهد. تنش گرمایی ممکن اس��ت منجر 
به اختلالات میکروفلورای روده در پرندگان تخم گذار ش��ود. مش��خص شده 
اس��ت که بیان ژن های مرتبط با تنش گرمایی نظیر پروتئین شوک حرارتی 
1 در شرایط تنش گرمایی افزایش می یابد. با توجه به بعضی اثرات منفی 

 70
آنتی اکس��یدان های س��نتزی در بدن مصرف کننده، متخصصین تغذیه طیور 
به دنبال ترکیبات طبیعی هس��تند که بتوانند س��لامت و رفاه پرنده را تحت 
ش��رایط تنش گرمایی بهبود دهند. از طرفی، امروزه متخصصین تغذیه طیور 
به منظور بهبود سلامت و رفاه پرنده، از خوراک و افزودنی های طبیعی نظیر 
افزودنی ه��ای گیاهی، پروبیوتیک ها، پری بیوتیک ها، میکروجلبک ها و س��ایر 

1- Heat shock protein (HSP70)
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ترکیبات با خواص آنتی اکس��یدانی و آنتی باکتریال در جیره طیور اس��تفاده 
می کنند. با در نظر گرفتن تأثیر مثبت کیفیت تخم بر سلامت انسان، تغذیه 
اقلام خوراکی طبیعی در پرندگان تخم گذار به جهت ارتقای س��طح سلامت 
جامعه امری بس��یار ارزش��مند می باشد. اس��پیرولینا پلاتنسیس، ریز جلبک 
سبز-آبی تک سلولی غنی از مواد مغذی مختلف و آنتی اکسیدان ها می باشد. 
این ریز جلبک منبع مهمی از رنگدانه فایکوس��یانین2 است که دارای خواص 
آنتی اکسیدانی و ضد التهابی بسیار قوی می باشد. به علاوه زیست توده خشک 
اس��پیرولینا حاوی حدود 70- 60 درصد پروتئین و منبع خوبی از اسیدهای 
چرب ضروری، اس��یدآمینه های ضروری، ویتامین ها و مواد معدنی می باش��د 
و امکان کش��ت این ریزجلبک در بسیاری از کشورهای دنیا و از جمله ایران 

وجود دارد. 

اهمیت جلبک ها در تغذیه طیور
جلبک ها از نظر اندازه به دو گروه ماکروجلبک ها و میکروجلبک ها تقسیم 
می ش��وند. میکروجلبک ها ارگانیسم های تک سلولی هستند که توانایی رشد 
در ش��رایط محیطی مختلف را دارند، درحالیکه ماکروجلبک ها یا جلبک های 
دریایی ارگانیس��م های چندس��لولی پیچیده ای هس��تند که در محیط های 
دریایی رش��د می کنند. تاکنون بیش از 30000 گونه میکروجلبک شناخته 
ش��ده اس��ت، هرچند تنها کمتر از 10 گونه میکروجلب��ک به طور اقتصادی 
تولید شده است. جلبک های سبز-آبی در گروه میکروجلبک ها هستند. آن ها 
هم چنین به علت س��اختار س��لولی پروکاریوتی، سیانوباکتر نامیده می شوند. 
س��یانوباکترها ارگانیس��م هایی هس��تند که برخی از خصوصیات باکتری ها و 

2- Phycocyanine
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برخ��ی از خصوصیات جلبک ها را دارند. س��یانوباکترها ح��اوی رنگدانه های 
س��بز و سبز-آبی هس��تند و توانایی اس��تفاده از نور خورش��ید برای تبدیل 
دی اکس��یدکربن به قندها و اکس��یژن در طی فرایند فتوس��نتز را دارند. این 
جلبک ه��ای میکروس��کوپی به عنوان ی��ک منبع غنی از م��واد مغذی، مواد 
زیس��تی فعال از جمله پروتئین ها، اسید آمینه ها، اسیدهای چرب غیراشباع، 
مواد معدنی، ویتامین ها، آنتی اکس��یدان ها و کاروتنوئیدها در تغذیه انس��ان 
کارب��رد دارند. مطالعات اخیر در صنعت طیور نش��ان می دهد که از زیس��ت 
ت��وده ریزجلبک ها می توان در تولید تخم مرغ های غنی ش��ده با اس��یدهای 
چرب غیر اش��باع به طور موثر اس��تفاده نمود. یک روش قدیمی غنی سازی 
تخم مرغ با اس��یدهای چرب امگا- 3، استفاده از روغن ماهی در جیره غذایی 
می باشد که این روش با خطر آلودگی با فلزات سنگین همراه است. به همین 
 Spirulina، Chlorella، دلیل اس��تفاده از گونه های ریزجلبک ها مانن��د
 Nannochloropsis gaditana، Schizochytrium limacinum،
Phaeodactylum tricornutum و Isochrysis galbana در تغذیه 

طیور به عنوان جایگزین مناس��بی برای غنی س��ازی تخم مرغ ها مورد توجه 
قرار گرفت. ریزجلبک ها خصوصاً کلرلا و اسپیرولینا اثرات مفیدی بر کیفیت 
گوشت و تخم مرغ دارند. آن ها موجب افزایش رنگدانه و ارزش غذایی گوشت 
و تخم مرغ ش��ده و به عنوان جایگزین بخش��ی از مناب��ع پروتئینی در جیره 

غذایی طیور مورد استفاده قرار می گیرند.

معرفی جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس
اسپیرولینا )جلبک سبز – آبی( یک جلبک تک سلولی میکروسکوپی است 
که در آب شیرین رشد می کند و ساختاری ساده، اما ترکیب پیچیده ای دارد. 
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این جلبک دارای ساختار مارپیچ است که دارای قطر مارپیچ 10 میکرومتر و 
طول حدود 200 تا 400 میکرومتر است. این جلبک منبع انواع مواد مغذی 
می باشد. علاوه بر این، منبع مهمی از رنگیزه های فتوسنتزی به نام فیکوسیانین 
اس��ت که دارای خواص بس��یار قوی آنتی اکس��یدانی و ضدالتهابی می باشد. 
غربالگری فیتوش��یمیایی عصاره اتانولی جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس، وجود 
آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، گلیکوزیدها، تانن ها، ترکیبات فنولی، اس��تروئیدها 
و س��اپونین ها را نشان می دهد. همچنین این جلبک به دلیل محتوای بالای 
اس��یدهای چرب غیراش��باع قابل توجه اس��ت، زیرا بخش بزرگ��ی از آن، از 
گاما-لینولنیک اسید تشکیل شده اس��ت. اسپیرولینا میکروجلبکی با ارزش 
اقتصادی بالاس��ت و یکی از معدود جلبک هایی اس��ت ک��ه به دلیل عملکرد 
بالای فتوسنتزی، سرعت رشد سریع و سازگاری با محیط زیست، برای کشت 

در مقیاس بالا مناسب است )ژو و همکاران، 2018(. 

شکل 1: جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس
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کشت آزمایشگاهی جلبک اسپیرولینا
اس��پیرولینا پلاتنسیس در محیط قلیایی رشد می کند. pH مناسب برای 
رش��د اس��پیرولینا حدود 12-10 می باش��د و دمای بهینه برای رشد آن در 
حدود 35-30 درجه س��انتی گراد اس��ت. محیط کش��ت ایده آل برای رش��د 
جلبک اس��پیرولینا پلاتنسیس محیط کشت زاروک است و با توجه به گران 
بودن این محیط کشت می توان محیط کشت های ارزان تری را طرح ریزی و 
استفاده نمود. گزارش شده است که اسپیرولینا شوری آب را تا 3 برابر شوری 

آب دریا تحمل می کند.

شکل 2- کشت جلبک اسپیرولینا در آزمایشگاه بیوتکنولوژی بخش علوم دامی مرکز تحقیقات کشاورزی و 
منابع طبیعی تبریز
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کشت صنعتی جلبک اسپیرولینا
کش��ور چین به عنوان بزرگترین تولید کننده زیست توده ریزجلبک ها در 
جهان می باش��د. امروزه س��ه جلبک کلرلا، اس��پیرولینا و دونالیلا به صورت 
تجاری تولید می ش��وند. بر اس��اس ارزیابی انجام شده، کشور چین حدود دو 
سوم بیومس ریزجلبکی جهان را تولید می کند که تقریباً 90 درصد آن برای 
مصرف انسان و بقیه به عنوان خوراک حیوانات و عمدتاً در آبزی پروری مورد 
اس��تفاده قرار می گیرد. تحقیقات در چین مانند س��ایر کشورهای جهان، به 
منظور تولید محصولات با ارزش بالا و همچنین تولید فراورده های حاصل از 
ریزجلبک ها، از داروها گرفته تا سوخت های زیستی در حال پیشرفت است و 

استفاده از ریزجلبک ها به عنوان منبع غذای انسان در حال افزایش است. 

ارزش تغذیه ای جلبک اسپیرولینا
به طور کلی جلبک های س��بز-آبی، خصوصا اس��پیرولینا دارای س��اختار 
ابتدایی با س��لول های ذخیره ای کشیده هستند. آرایش اختصاصی ترکیبات 
سلولی اجازه فتوسنتز س��ریع و سنتز پروتئین را می دهد. فقدان دیواره های 
سلولی س��خت باعث جذب راحت و سریع پروتئین اسپیرولینا در موجودات 
مصرف کننده می شود. ترکیب بیوش��یمیایی اصلی اسپیرولینا را می توان به 
ش��رح زیر خلاصه کرد: این جلبک غنی از پروتئین می باش��د و هضم پذیری 
بالایی نیز دارد و میزان آن بین 55 تا 70 درصد وزن خشک اسپیرولینا بسته 
به منبع آن می باش��د. ترکیب اس��ید آمینه های پروتئین اس��پیرولینا مشابه 
سایر میکروارگانیسم ها است و زمانی که با پروتئین تخم مرغ یا شیر مقایسه 
می ش��ود دارای کمبود متیونین، سیستئین و لیزین است، اما نسبت به همه 
پروتئین های گیاهی برتر اس��ت. پروفایل مواد مغذی اسپیرولینا در جدول 1 

نشان داده شده است. 
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ویتامین ها373کالری

352 واحد بین المللیویتامین 4/3Aکل چربی )گرم(
1090 میکروگرمویتامین 1/95Kچربی اشباع 

0/5 میلی گرمتیامین 1/93HCLچربی غیراشباع با چند باند 2 گانه
4/53 میلی گرمریبوفلاوین0/26چربی غیر اشباع با یک باند دو گانه

14/9 میلی گرمنیاسینکمتر از 0/1کلسترول
0/96 میلی گرمویتامین B 6کربوهیدرات کل )کل(

162 میکروگرمویتامین 7/7B12فیبر خوراکی
مواد معدنی1/3قندها

468 میلی گرمکلسیمکمتر از 0/1لاکتوز
3/35±71/90پروتئین خام )%(

)mg( 87/4 میلی گرمآهناسید آمینه های ضروری

961 میلی گرمفسفر1000هیستیدین
142 میکروگرمید3500ایزولوسین

319 میلی گرممنیزیوم5380لوسین
1/45 میلی گرمروی2960لیزین

25/5 میکروگرمسلنیوم1170متیونین
0/47 میلی گرممس2750فنیل آلانین

3/26 میلی گرممنگنز2860ترئونین
کمتر از 400 میکروگرمکروم1090تریپتوفان

1660 میلی گرمپتاسیم3940والین
)mg( 641 میلی گرمسدیماسید آمینه های غیرضروری

0/36±3/5خاکستر )%(
رنگدانه ها4590آلانین

17/2 درصد ماده خشکفایکوسیانین4310آرژنین
1/2 درصد ماده خشککلروفیل5990آسپارتیک اسید

504 میلی گرمکاروتنوئیدها590سیستین
211 میلی گرمبتا-کاروتن9130گلوتامیک اسید

101 میلی گرمزی-زانتین3130گلایسین
2380پرولین

2760سرین

2500تیروزین

جدول 1- پروفایل تغذیه ای پودر اسپیرولینا )100 گرم(

منبع: )سهاران و جود، 2017 ;سالمین و همکاران، 2015(.
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بخش مهم رنگدانه های فتوس��نتزی این جلبک ها را فیکوبیلی پروتئین ها 
تشکیل می دهند. فیکوبیلی پروتئین ها اولین دریافت کنندگان انرژی نورانی 
بوده و آن را پس از جذب به کلروفیل a منتقل می کنند. چهار نوع فیکوبیلی 
 -C ،فیکوسیانین، آلوفیکوسیانین -C :پروتئین در سیانوفیتا یافت می ش��ود
فیکواریترین و فیکواریتروسیانین. تمام جلبک های سبز-آبی دو رنگدانه اول 
را دارند، ولی دو رنگدانه آخر را فقط تعدادی از آنها دارا هستند. آرتروسپیرا 
به طور گس��ترده ای با نام "اس��پیرولینا" به عنوان مکمل غذایی برای انسان و 
حیوانات به فروش می رسد. جلبک ها قادرند در زیستگاه های متفاوتی زندگی 
 pH کنند. این زیس��تگاه ها آن ها را در معرض تنش های زیستی مانند سطح
بالا، فلزات س��نگین و ش��وری قرار دهد. این شرایط منجر به تولید اکسیژن 
 ROS( می شود. در صورتی که این ترکیبات مهار 

بسیار واکنش پذیر خطرناک )3
نش��وند موجب عواقب ش��دیدی مانند تخریب متابولیسم سلولی و آسیب به 
اجزای سلولی شود. جلبک ها دارای چندین مکانیسم برای کاهش اثرات مضر 
ROS از جمله آنتی اکس��یدان های غیرآنزیمی مانند کلروفیل، کاروتنوئیدها، 

فیکوبیلی پروتئین ه��ا، فنول ها و آنتی اکس��یدان های آنزیمی هس��تند. درک 
بهتر مکانیس��م هایی که جلبک ها از آن اس��تفاده می کنند در نهایت ممکن 
اس��ت منجر به تولید این آنتی اکس��یدان ها برای صنعت داروس��ازی ش��ود. 
اسپیرولینا، منبع ارزشمندی از آنتی اکسیدان های طبیعی مانند رنگدانه های 
فایکوس��یانین محلول در آب، کاروتنوئیدها و ترکیبات فنلی است. همچنین 
دارای آنزیم ه��ای آنتی اکس��یدانی مانند سوپراکس��ید دیس��موتاز، کاتالاز و 
پراکسیداز می باشد. مشخص شده است که اسپیرولینا حاوی ترکیباتی است 
که می توانند اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضدویروس��ی داشته باشند. 
3- Reactive Oxygen Species
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فعالیت ضدمیکروبی اس��پیرولینا پلاتنس��یس ممکن است به علت محتوای 
گاما-لینولنیک اسید، اسیدهای چرب فعال، تأثیر سینرژتیک لائوریک اسید 
و پالمیتولئیک اس��ید، فایکوس��یانین، فایکوس��یانوبیلین و الوفایکوسیانین، 
آمیده��ا، آلکالوئیدها، هپتادکان و تترادکان، تترامین، اس��پرمین و پیپرازین 
باشد. هم چنین، کلس��یم اسپیرولن یک پلی ساکارید سولفاته در اسپیرولینا 
پلاتنسیس می باش��د که در پیش��گیری از بیماری های ویروسی موثر است. 
در ش��رایط کنونی که یکی از دغدغه های مه��م محققان دنیا بحث مقاومت 
آنتی بیوتیکی می باش��د، اس��تفاده از ترکیبات طبیع��ی نظیر میکروجلبک ها 
می تواند در کاهش این معضل موثر باشد )اواگیان، 2008(. تاکنون مطالعات 
مختلفی بر روی ارزش تغذیه ای اسپیرولینا در تغذیه طیور انجام شده است. 
مشخص شده است که افزودن سطوح 0/2-0/1 درصد اسپیرولینا پلاتنسیس 
 ب��ه جیره مرغ ه��ای تخم گذار س��بب بهبود تولی��د تخم مرغ در آن ها ش��د 
)ماری و همکاران، 2012(. هم چنین، نتایج تحقیقات نش��ان داد که افزودن 
اس��پیرولینا پلاتنسیس )1، 1/5 و 2 گرم در هر کیلوگرم جیره( سبب بهبود 
عملکرد رش��د، افزایش ارتف��اع پرزهای روده و گلبول س��فید خون، کاهش 

مالون دی آلدئید سرم جوجه های گوشتی شد.

SEMPvalueگروه شاهد
1 1/52/0

d4434/51 c4531/48 b4608/58 a26/000/001 4401/16مصرف خوراک )گرم(
d2746/42 c2771/1 b2878/93 a20/80/0011 2715/43افزایش وزن بدن )گرم(
1/621/611/631/630/010/079ضریب تبدیل غذایی
c274/1 c292/4 b315/7 a4/010/002 272/4شاخص کارایی تولید

جدول 2-تأثیر افزودن پودر اسپیرولینا پلاتنسیس بر عملکرد رشد جوجه های گوشتی در سنین 42-1 روزگی.

. منبع: )حاجاتی و زاغری، 2019ب(.
 )P›0/05( اعدادی که در یک ردیف با حروف متفاوت نشان داده شده اند از لحاظ آماری تفاوت معنی داری دارند
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جلبک اس��پیرولینا حاوی رنگدانه بتاکاروت��ن و مواد محرک ایمنی مانند 
فیکوس��یانین، پلی س��اکاریدها، آه��ن و روی می باش��د. بتاکاروت��ن یکی از 
رنگدانه های طبیعی با خاصیت آنتی اکسیدانی قوی است و به دلیل خاصیت 
آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی که این رنگدانه دارد، از آن در تهیه مکمل های 

غذایی و مواد دارویی استفاده می شود.

اثر اسپیرولینا بر عملکرد رشد بلدرچین های تحت تنش گرمایی
تأثیر اس��تفاده از چهار سطح )2/5، 5، 10 و 20 گرم در کیلوگرم جیره( 
جلبک اسپیرولینا بر عملکرد رشد بلدرچین های ژاپنی نشان داد که افزودن 
5 گرم پودر جلبک اس��پیرولینا در هر کیلوگ��رم جیره باعث افزایش مصرف 
خوراک، افزایش وزن بدن، شاخص کارایی تولید و درصد سینه بلدرچین های 
ژاپنی تحت تنش گرمایی شد. هرچند بلدرچین هایی که 20 گرم پودر جلیک 
اس��پیرولینا به ازای هر کیلوگرم جیره دریافت کرده بودند خوراک بیشتری 

مصرف کردند، اما بازده لاشه کمتری داشتند. 

اث�ر اس�پیرولینا بر می�زان تولید تخم و صف�ات کیفی تخ�م بلدرچین های 
تخم گذار تحت تنش گرمایی

 استفاده از پودر جلبک در سطوح 1، 3 یا 5 کیلوگرم در تن خوراک آردی 
تأثی��ری بر عملک��رد تخم گذاری بلدرچین های ژاپن��ی تخم گذار تحت تنش 
گرمای��ی ندارد. جدول 3، اثر تغذیه س��طوح مختلف پودر جلبک بر عملکرد 

تخم گذاری بلدرچین های ژاپنی تحت تنش گرمایی را نشان می دهد.
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SP5شاهد
 *SP3

 *SP1
 *SEMp-value

33/2133/8933/8133/681/710/516مصرف خوراک )گرم/ پرنده/ روز(

3/113/203/153/140/0730/068ضریب تبدیل غذایی

12/3212/4412/4812/390/3980/607وزن تخم )گرم(

86/4985/0585/8486/572/9380/988درصد تولید تخم

جدول 3- اثر تغذیه سطوح مختلف پودر اسپیرولینا بر عملکرد تخم گذاری بلدرچین های ژاپنی تحت تنش گرمایی

نمودار 1- اثر افزودن سطوح 1، 3 یا 5 گرم پودر اسپیرولینا به کیلوگرم جیره بر ضخامت پوسته تخم 
بلدرچین های تخم گذار تحت تنش گرمایی.

SP3 ،*SP1 و SP5 به ترتیب 1 ، 3 و 5 کیلوگرم اسپیرولینا در هر تن خوراک.

تحقیقات نشان داده اس��ت که افزودن اسپیرولینا به جیره بلدرچین های 
تخم گ��ذار س��بب افزایش ضخامت پوس��ته تخم بلدرچین ه��ای تحت تنش 

گرمایی شد )نمودار 1(.

هم چنین، افزودن س��طوح 1، 3 یا 5 گرم پودر اسپیرولینا به هر کیلوگرم 
جیره بلدرچین تخم گذار تحت تنش-گرمایی، سبب بهبود رنگ زرده و کاهش 

کلسترول هر گرم زرده تخم بلدرچین های تحت تنش گرمایی می شود.
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با توجه به ارتب��اط بین چربی مواد خوراکی با بیماری های قلبی-عروقی، 
کاهش کلسترول زرده و بهبود رنگ زرده که سبب افزایش بازارپسندی تخم 
بلدرچین می شود و از آنجایی که جلبک یک محصول خوراکی کاملا طبیعی 
اس��ت می توان آن را با نگرانی کمتری برای ایجاد عوارض آتی مورد استفاده 

قرار داد.

اثر اسپیرولینا بر وضعیت سیستم ایمنی بلدرچین های تخم گذار تحت تنش گرمایی
اس��پیرولینا پلاتنسیس دارای اثرات تنظیم سیس��تم ایمنی در حیوانات 
و انسان ها است. محصولات اس��پیرولینا می تواند سبب بهبود کارکرد ایمنی 
ذاتی و پاس��خ های ایمنی سلولی و همورال شود. پلی ساکاریدهای سولفاته به 
نام کلسیم- اسپیرولن از عصاره آبی اسپیرولینا جدا شده اند و خواص تنظیم 
ایمنی و فعالیت های ضدویروسی نشان داده اند. هم چنین مشخص شده است 
که ایمولینا )یک بخش پلی ساکاریدی از اسپیرولینا با وزن مولکولی بالا( سبب 
تقویت بیان سایتوکین های موثر بر ایمنی بدن و پلی ساکاریدها و فایکوسیانین 
اسپیرولینا سبب افزایش تیتر آنتی بادی ها و تعداد گلبول های سفید، تقویت 

 شکل 3- مقایسه رنگ زرده تخم بلدرچین های تغذیه شده با جیره بدون اسپیرولینا )تصویر سمت راست( 
و جیره حاوی اسپیرولینا )تصویر سمت چپ(.
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تکثیر س��لول های مغز استخوان، رش��د تیموس و تکثیر سلول های طحال و 
افزایش پاسخ های ایمنی می شود. نتایج تحقیقات نشان داده است که تغذیه 
س��طوح 1، 3 و 5 کیلوگرم پودر جلبک اس��پیرولینا در هر تن خوراک آردی 
س��بب افزایش تیتر آنتی بادی تام به عنوان پاسخ اولیه و افزایش تیتر آنتی 
بادی تام و IgY4 به عنوان پاسخ ثانویه در بلدرچین های تخم گذار تحت تنش 
گرمایی می ش��ود. تغذیه سطوح 3 و 5 کیلوگرم جلبک در تن خوراک سبب 
افزایش پاس��خ ایمنی سلولی در 12 یا 24 س��اعت بعد از تزریق PH-A5 در 
پرده انگشت پای بلدرچین های تخم گذار تحت تنش گرمایی شد )حاجاتی و 
زاغری، 2019-آ(. هم چنین مشخص شد که تغذیه جلبک اسپیرولینا سبب 
کاهش س��طح کلس��ترول، تری گلیس��رید، LDL، MDA، هتروفیل، نسبت 
هتروفیل/ لمفوس��یت و افزایش سطح لمفوسیت در سرم خون بلدرچین های 
تحت تنش گرمایی ش��د )حاجاتی و همکاران، 2020(. تحقیقات نشان داده 
است که گیاهان با خصوصیات آنتی اکسیدانی می توانند سیستم دفاعی بدن 
را علیه صدمات ناش��ی از فشار اکس��یداتیو تقویت کنند. آنتی اکسیدان های 
طبیعی موجود در اس��پیرولینا مانند ویتامین ه��ا، پلی فنول ها و فلاوونوئیدها 
 می توانن��د در پیش��گیری از بیماری های ناش��ی از فش��ار اکس��یداتیو مؤثر 

واقع شوند. 

4- Immunoglobulin
5- Phytohaemagglutinin
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اثر اسپیرولینا بر جمعیت میکروبی روده بلدرچین های تخم گذار تحت تنش گرمایی
جلبک های سبز- آبی منبع غنی از متابولیت های فعال بیولوژیک به شمار 
می آیند. جلبک های س��بز- آبی از نظر تولید ترکیب��ات فعال با فعالیت های 
مختلف زیس��تی بس��یار مورد توجه قرار گرفته اند از جمل��ه این موارد تولید 
ترکیباتی با فعالیت ضد باکتریایی و ضد قارچی توسط این گروه از موجودات 
اس��ت. دما و pH محیط کش��ت، دوره انکوباس��یون، ترکیب محیط و شدت 
ن��ور از عوامل مهم و تاثیرگذار در تولید ترکیبات ضد میکروبی توس��ط این 
میکروارگانیسم ها می باش��د. امروزه توجه متخصصین علم تغذیه به دستگاه 
گ��وارش، فیزیولوژی هضم و جذب مواد و ایجاد تغیی��رات تغذیه ای در لوله 
گوارش به منظور بهبود عملکرد طیور معطوف ش��ده اس��ت. به همین جهت 
س��عی ش��ده با شناخت بیش��تر دس��تگاه گوارش به خصوص روده و اجزای 
تش��کیل دهنده آن از جمله میکروارگانیسم ها که رابطه مستقیم و متقابل با 
پرنده دارند به بهبود رش��د و س��لامتی حیوان کمک شود. نتایج آزمایش بر 
روی بلدرچین های ژاپنی تخم گذار تحت تنش گرمایی نش��ان داد که مکمل 
اسپیرولینا اثر مثبت بر میکروب های روده دارد، به طوری که تغذیه این جلبک 
س��بب کاهش جمعیت باکتری اشریش��یاکلی در محتویات روده بلدرچین ها 
می گ��ردد در حالی که تأثیر نامطلوبی بر جمعیت باکتری های لاکتوباس��یل 

روده این پرنده ها نمی گذارد.
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نمودار 2- اثر افزودن سطوح 1، 3 یا 5 کیلوگرم پودر اسپیرولینا در هر تن جیره بر جمعیت اشریشیاکلی 
محتویات ایلئوم بلدرچین های تخم گذار تحت تنش گرمایی 
)لگاریتم واحد تشکیل دهنده پرگنه در هر گرم از محتویات(.

توصیه ترویجی
اس��پیرولینا ریزجلبکی است که قابلیت س��ازگاری با محیط کشت هایی 
غیر از محیط کش��ت اس��تاندارد زاروک را دارد و لذا می توان با اس��تفاده از 
محیط کش��ت های مقرون به صرفه و پساب تصفیه شده کارخانجات صنایع 
غذای��ی و دامداری ه��ا آن را با هزینه پائین تولید و در تغذیه طیور اس��تفاده 
نم��ود. با توجه به تأثیر مثبت جلبک اس��پیرولینا بر ضخامت پوس��ته، رنگ 
زرده تخم بلدرچین و پاس��خ های ایمنی همرال و س��لولی، استفاده از سطح 
3 کیلوگرم جلبک اس��پیرولینا در هر تن جیره آردی به عنوان یک محصول 
 بوم��ی ارزش��مند در جی��ره بلدرچین های تخم گ��ذار تحت تن��ش گرمایی 

پیشنهاد می شود. 
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خلاصه مطالب 
تن��ش گرمایی یکی از چالش های مهمی اس��ت که صنعت پرورش طیور 
کش��ور در تابستان با آن مواجه است و سبب تحمیل خسارت های زیادی به 
ویژه در س��الن های پرورش طیور گوش��تی می ش��ود. از این رو محققین علم 
تغذی��ه طیور به دنب��ال ارائه راهکارهای تغذیه ای نوین از جمله اس��تفاده از 
مواد افزودنی طبیعی نظیر جلبک اس��پیرولینا با خاصیت آنتی اکسیدانی در 
جیره طیور هس��تند. نتایج تحقیقات اخیر نش��ان داد که تغذیه 5 گرم پودر 
خشک جلبک اسپیرولینا در هر کیلوگرم جیره سبب افزایش مصرف خوراک، 
افزایش وزن بدن، ش��اخص کارایی تولید و درصد سینه بلدرچین های ژاپنی 
تحت تن��ش گرمایی تحت تن��ش گرمایی در دوره تنش گرمایی می ش��ود. 
همچنین تغذیه جلبک اس��پیرولینا در س��طوح 3 و 5 گ��رم در هر کیلوگرم 
خوراک س��بب افزایش پاسخ ایمنی همورال و سلولی، بهبود ضخامت پوسته 
تخم، رنگ زرده و کاهش کلس��ترول هر گرم زرده تخم بلدرچین های ژاپنی 
تخم گذار تحت تنش گرمایی ش��د. هم چنین مکمل اس��پیرولینا اثر مثبت بر 
میکروب های روده دارد، به طوری که تغذیه این جلبک سبب کاهش جمعیت 

باکتری اشریشیاکلی در محتویات روده بلدرچین های تخم گذار شد. 
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